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Abstract 

Addition of 10% sugars (9 types; glucose, maltose, trehalose, maltotriose, isomaltose, isomaltotriose, panose, 
m허tooligo잃생빼de or isom왜to-oligosaccharide) deσ않않d αy8때 melting e빼허py of starches, but increased 
crys뻐1 melting temperatures. Linear type sugars (maltose, trehalose and maltotriose) reduced more effectively 
the reαystallization degree of both waxy rice and non-waxy rice starch g리s than 염otype sugars during 
storage of 14 days at 4DC. Panose was effective in reducing the r없:ryst외lization degree of both waxy and non
waxy starches only for the initial storage periods, but not effi없ive at the later storage peri때S. Maltooli
gos없:charide was more effective than isomaltooligosaccharide for the reduction of f따y8ta피zation degr야. 

Among the 8Ugars t않ted， only isomaltotrise increased the degree of retrogradation. Retrogradation time 
∞ns'빼t (11k) for 야le non-waxy rice 8때하1 gels treated with sug파s <h피ng 3 day storage was the 피gb않，t maltose, 
followed by panose, trehalose, maltooligosacch따ide， maltotriose, g1u∞se， isomaltose, isomaltooligosaccharide, 
control and isomaltotriose in a decreasing order. And, the constant for the waxy rice starch g허s was the 
highest maltotriose, followed by maltose, trehalose, panose, isomaltose, 밍뼈se， malt∞ligosacc빼de， 잉omalto
이igosacch따ide， control, isomaltotriose in a decreasing order. The Tg’ of the freshly prepared waxy rice and 
non-waxy rice starch gels treated with sugars were slightly lower than oontrol. However, the values of starch 
gels were sli힘lt1y incre잃ed after storage of 7 days at 4DC. 

Key words: rice starch, sugars, reσystallization， gl잃s transition 

서 폴 

전분입자는 아밀로오스(때ylose왜 아밀로팩틴(am

ylope며n)이 연속해서 무정 형 영 역 (amorphous region) 

과 결정 영 역 ( crystalline re밍0따으로 공존하는 부훈척 

결정 고분자(partially crystaI파le polymer).로 분류되 며 

(Biliaderis et aL , 1992), 전분-물 계는 가열과정에서 열 
역학적 2차전이 (second order πansition)인 유리전이 

(glass σansition)현상파 1차전이 (first order πansition)인 

결 정 용해 (crystal melting)현상이 일어 난다(Slade와 

Lavine, 1993). 유리전이란 유리상태에서 액체와 같은 

고무질 상태로 상전이가 일어나는 현상으로， 유리전 
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이가 일어나는 온도를 유리전이온도π& 빙ass σan잉tion 

temperature)라고 한다(Gudmundsson， 1994). Tg는 구 

성성분의 분자량， 조성 및 가소제에 따라 다르게 나타 

나는데， 전분질식품의 경우는 수분함량(Wg)이 증가함 

에 따라 무정형영역의 가소화가 증가되어 Tg가 감소 

되며， 최대로 가소화시킬 수 있는 수분의 양(wg’) 이 

상에서는 얼음결정 생성으로 인한 상분리 현상으로 

Tg’만을 얻올 수 있다. Tg’은 고수분 식품을 파냉각하 

여 최대로 동결 농축시켰을 때 얼음결정 주위에 존재 

하는 무정 형 용질과 비동결 수분(unfrozen water써1 의 

한 Tg이며， Tg 및 Tg’보다 낮은 온도범위인 유리상태 

에서는 분자운동이 실질적으로 정지되어 있으나 고무 

질로 전이되면 분자간의 공간 및 자유부피의 증가로 

이동성 (mobility)이 증가되어 여러 가지 몰리화학적 변 

화를 일으킨다(Arvanitoyannis와 Blanshard, 1993). 
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전분의 가열과정중또하나의 상전이 현상인 결정용 

해，즉호화는 Wg’이상의 수분함량에서 나타나며，결 

정이 용해되어 무청형상태로 된 용융액온 냉각에 재 

결정 또는 규칙적으로 배열된 상태로 변하게 된다. 

전분의 유리전이 및 재결정화 특성 변화를 이용한 

노화억제 방법으로는 수분함량이나 저장옹도의 조절 

또는 유화제， 당， 염동의 첨가제훌 사용하는 방법 둥이 

제안되고 있다. 당류는 주로 빵과 케익류의 품질개선 

을 위해 사용되고 있으며， 전분호화에 있어서 초기 결 

정용해온도를 증가시키고 재결정화를 억제시키므로 

써 노화를 지연시키는 것으로 보고되고 있지만 첨가 

하는 당의 종류， 농도 및 수분함량 차이에 의해 다르 

게 해석되고 있다(Hoover와 Senanayake, 1996). 당류 

에 의해 호화현상이 변화되는 원언을 구분하면， 당류 

가 수분과 결합하여 전분의 팽윤에 요구되는 수분의 

양올 제한하거나(Chungcharoen과 Lund, 1986), 당류 

에 의한용액의 Aw 감소와전분입자의 무정형 영역을 

안정화시키는 효과(Johnson et al., 1990), 그리고 가소 
제인 물올 이용하는 과정에서 전분과 당류의 경합으 

로 인해 계의 자유부피가 변화되기 때문인 것으로 해 

석되고 있다(Savage와 Osman, 1978). 

재결정화는 전분사슬의 유동성이 제한되는 효과 

에 의해 감소되는 것으로 보고되고 있는데， Biliaderis 

와 Prokbowich (1994)는 단당류의 몰리화학적 특성 , 

즉 수화수(hydration number), 둥엔트로피 압축분율 

(isoentropic partial molar compressibility), 회 전상관계 

수(rotational correlation times) 및 상대 유동성 (relative 

mobility)에 따른 아밀로펙턴의 저장기간중 재결정화 

도를 비교한 결과， 위의 특성값들이 증가할 결정의 형 

성비율도 증가되나 수화수 이외에는 유의차가 크지 

않았다고보고하였다. 

Miura et al. (1992), Ka잉uta et al. (1992)은 노화를 억 
제하는 당류의 구조적 특정은 수명으로 배열되어 있는 

수산기 그룹의 수와 관계가 있고， 이 수산기 그룹의 수 

가 클수록 노화억제 효과가 높다고 하였다. 이와 같이 

당류의 효과 및 기작에 대해서는 근래에 발표되는 많 

은 문헌들간에 상당한 논란이 되고 있다. 즉 당류가 전 

분겔내에서 전분 분자사슬의 재배열(re따rangement)이 

나 옹집( aggregation)에 어떠한 메카니즘으로 작용하는 

가는 아직 명확하지 않다. 

따라서 본 연구에서는， 동진웹쌀 및 신선잡쌀로부터 

전분을 분리하고， 열적 분석기기인 DSC (，벼fferenä왜 

scanning calorimeter)-를 이 용하여 구조척 특성 차이 를 

갖는 당류의 첨가시 전분겔의 호화， 재결정화， 유리전 

이 및 초기노화속도툴 비교 분석하였다. 

재료 및 방법 

전분재료 

시료로 사용한 랩쌀(동진벼파 참쌀(신선벼}은 1995 

년 농촌진흥청에서 구입하였으며， 전분은 얄칼리침지 

법 (Wilson et al., 1984요로 분리 한 후 100메쉬 체롤 통 
과시켜 데시케이터에 보관하면서 시료로 사용하였다. 

당류 

당류중 glucose, ma1tose, moltotriose, treha1ose, iso

m따tose， isoma1toπiose， p때ose는 Sigma사 제 품올 사용 

하였고， ma1toligosaccharide와 isoma1tooligosaccharide 

(삼양제넥스 주식회사 제품)는 구입하여 사용하였으 

며 oligosaccharide의 품명 및 주요 당조성은 Table 1과 

같다. 

시료제조 

일정 량의 쌀 전분올 40 μ용 알루미늄 DSC (Mettler 

T A-4000 system, DSC-30) sample pan에 넣고， 제조한 

당류용액을 microsyringe를 이용하여 과량 청가한 후 

이를 electronic balance 위에서 정해진 수분함량 60%, 

당류 10% (w/w, dry basis)가 되도록 자연건조시킨 뒤 

밀봉하고 실온에서 2시간 동안 보관하여 시료로 사용 

하였다. 이 때 시료의 총량은 lO.4mg이 되도록 조정하 

였다. 

결정용해특성측정 

전분현탁액과 전분겔의 초기 및 저장중 결정용해 

특성은 1100C까지 10"C/min의 속도로 가열하였으며， 

이 때 나타난 DSC thermogram상에서 결정용해 개시온 

도(To)， 최 대 용해온도(Tp)， 종결온도(Tc) 및 결정 용해 

엔탈피 (뻐: crystal melting enthalpy)를 구하였다. 

유리전이온도의측정 

수분함량별 전분겔의 초기 및 저장중 유리전이온도 

σg’)는 시료를 약 40"C/min의 속도로 -700C까지 냉각 

Table 1. Composiüons or 여igosacch81해.es 

Product Sugar composition (%) 
name DP1 DP2 DP3 Others 

Maltooligo 
saccharide 

3.0 75.0 11.0 11.0 

Iso m~tD?!igo 36.0 27.61) 18.5깅 17.9 
saccharide 

I)M때tose 11.6%+Isomaltose 16.0%. 
2)Maltotriose 2.3%+Pannose 13.1 %+Isomaltotriose 3.1 %. 
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시키고 2분간 정치시 킨 후 50"C까지 1000C/min의 속도 

로 가열하여 나타난 DSC thermogram의 1차 도함수 

(DDSC)에서 구하였다. 모든 DSC 측정의 reference로 

는 밀봉된 빈 p뻐융 사용하였으며 2주일마다 indium 

올 사용하여 기기롤 보정하였다. 

재결정화도 

전분겔의 재결정화 정도는 일정기간 저장후 측정한 

결정용해 엔탈피(Mlt꿇 각 시료의 호화시 결정용해 

엔탈피(뻐0)로 나눈 값(MIν'Mlo)으로 판단하였다. 

노확속도의분석 

전분겔의 저장중초기 재결정화속도는 Avrami식을 

이 용하여 분석하였다σ..abuza， 1982). 

8= 효二~ = exp(-kt") 
&_-E。

따라서 

loel-ln뜨팍판 I = log k + n loe 
~I &_ - Eo I ~ ~ 

여기서 O: t시간 후의 결정화되지 않은 획분 

E，:전분겔의 초기결정화도 

결정용해 

E. : t시간 후의 재결정화도 
EL : 최대 재결정화도 

k: 반용속도상수 (뼈le- 1) 

n : Avrami 지수 

곁과및 고활 

(1) 

(2) 

Table 2는 멤쌀전분과 잡쌀전분에 여 러 가지 당류를 

첨가했을 때 결정용해 온도와 앤탈피의 변화이다. 첨 

가된 모든 당류는 전분의 결정용해온도률 지연시키고 

결정용해 에너지훌 감소시키는 효과가 있었으나， 분 

자량 또는 훈자구조의 차이에 따론 경향온 없었다. 전 

분의 결정용해용도가 당류 첨가에 의해 상송된다는 

관점은 전환사슬의 유동성 제한(Johnson et al., 1990), 
또는 당류 첨가에 의해 자유부피가 감소되는 반가소 

화 효과로 설명되고 있다(l.evine과 Slade, 1995). 

당류 첨가에 의한 결정용해에너지의 변화는 상반된 

의견률이 대두되고 있는데， 당류가 수분에 용해되므 

로써 오히려 용매의 부피톨 증가시키고 자유부피가 

증가되어 결정용해 엔탈피가 작아진다는 주장(Huang 

Table 2. EtJects of various suprs on DSC 야arac. 
teristics of rice starch c(뻐뼈삐빼 68% m어빼re. 

Type 

Non
waxy 

Waxy 

T'empemture, .C Â Ho 

To Tp Tc (J/g) 
Sugar* 

Control 63.3 72.3 84.6 5.65 
Glu∞se 63.5 73.7 87.9 5.아} 

Maltose 64.3 73.5 88.5 5.25 
Trehalose 65.1 74.0 87.5 4.93 
Matotriose 64.6 73.8 88.6 5.80 
Isomaltose 66.3 74.3 87.4 5.15 
Isomalto며ose 65.9 74.3 87.4 4.60 
Panose 64.8 74.4 88.2 5.30 
Maltooligo sacch. 64.9 73.9 88.0 4.83 
Isomaltooligo 잃cch. 65.5 73.6 87.6 4.93 

Control 58.2 73 .5 86.9 6.43 
Glucose 59.2 74.7 89.5 5.88 
Maltose 62.0 75.0 89.4 5.48 
Trehalose 61.4 74.4 89.5 5.60 
Matotriose 62.5 75.2 89.3 5.33 
Isomaltose 61.0 76.9 90.0 5.65 
Isomaltotriose 62.2 75.9 90.4 5.60 
Panose 61.7 75.5 89.9 5.63 
Maltooligo sacch. 61.3 74.3 89.7 5.23 
Isomaltooligo 앓cch. 61.8 75.6 90.0 4.95 

*The σeatrnent of each sugar was 10% (w/w) on a dry basis 

et aL , 1994)과 당류의 사슬길이가 길어지면 전분사슬 
간의 공간위치를 잘 확보하여 가교를 형성하므로써 

전분사슬의 유연성이 감소하게 되고， 결정 용해를 위 

한 에너지가 더 많이 요구된다는 보고도 있다(Savage 

et al. , 1978). Chungcharoen 과 Lund (1986)는 충분한 

수분이 있을 때， 즉 수분함량이 50%이상인 경우에는 

수분과 당류가 cosolvent로 작용하여 결정용해 엔탈피 

가낮아짐을보고하였다 

재결정화 

볍쌀 및 잡쌀전분에 직쇄구조를 갖는 당류를 첨 

가하여 제조한 전분첼올 4.C에 저장하면서 저장기간 

별 재결정화도를 도시한 결과는 Fig. 1 및 2와 같다. 

랩쌀전분젤에서 재철청화의 억제는 저장 1, 2일에서 

부터 효과가 나타나기는 하였으나 당 종류별로는 큰 

차이가 없었다. 저장 7일 후의 억제효과는 maltose> 

m떠totriose >σehelose> 링ucose 순이었는데， 특히 treha

lose의 경 우는 저 장초기의 억제효과는 우수하나 7일 

후부터는낮아졌다. 

참썰전분겔의 경우 저장초기에는 glucose률 제외하 

고 거의 유사한 억제효과를 보였으나 저장 7일 이후부 

터 는 maltotriose > maltose > trehalose > 대조구 순으로 

맴쌀전분과는 다른 억제 효과가 나타났다. 이러한 결 
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파는 waxy m외ze 전분에 당류의 첨가효과를 보고한 

Biliaderis와 Prokbowich (1994)의 결파와 일치하는 것 

으로그기작은전분과당의 가교형성에 의해 재결정 

화 과정중 전분사술의 유통성이 감소되기 때문인 것 
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Control, .-.: lsomaltose, ‘-‘: Panose, ,,-,,: Isol
maltotriose. 
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Fig. 4. D엠p-ee of reclγstaDiza빼o for waxy rice starcb 
gels coat회매DI 60% molstm톨 없ated wi뼈 10% (w/w, 
dryb뻐15) isotype 뻐웰n duriDI storage at 4.C •• -.: 
Control, .-.: lsomalto앓， .À-.À: Panose, ,,-,,: 1801-
maltotriose. 

으로해석되고있다. 

Fig.3과 4는 분지구조인 당류를 멜쌀전분파 잡쌀전 

분에 첨가하여 제조한 전분첼의 재결정화도를 나타낸 

것이다. 멤쌀전분의 경우 저장 5일까지 panose의 챔가 
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에 의한 결정억제 효과가 뛰어났으나 저장 7일에는 

isomaltose와 거의 동일하였다. Isomaltotriose는 저장 

1일에만 효과가 있올 뽕 저장 3일 이후부터는 오히려 

대조구보다 재결청화훌 촉진하였는데， 유사한 결과를 

보고한 사례옳(Biliader홉와 Prokbowich, 1994), κatsuta 

et al. , 1992)이 있지만 그 원인은 분명하게 밝혀져 있 
지 않다. 그러나 저장 14일 후에는 당휴별 차이가 없 

이 대조구 값과 유사하였다. Fig. 4의 참쌀전분겔에 있 

어서도 P때ose와 isom외to앓는 서로 비슷한 억제효과 

를 보였으나 isomaltoσiose훌 첨가했울 때는 저장 3일 

부터 오히려 대조구에 비해 재결정화도가 증가하는 

현상올 보였다. 두 전분올 비교했옳 때 panose 및 

isoma1tose 첨가효과는 참쌀전분젤에서 보다 우수하였 

으며， 7일， 14일 처장구에서 두드러졌다. 

Fig.5와 6온 직쇄 옳리고당과 분지울리고당을 첨가 

했을 때의 효과롤 비교한 것이다. 멤쌀전분겔의 경우 

저장 7일까지 maltooJigo당의 재결정화 억제 능력이 

우수하였는데， 이는 주로 maltose (75%)에 의해 좌우 

되는 것으로 판단된다. 그러나 maltooligo당을 첨가했 

을 때의 효파는 maltose, moltotriose를 단독으로 첨가 

했올 때보다는 낮게 나타냈다. Isomaltooligo당을 첨가 

한 경우에는 투렷한 억제효과롤 보이지 않고 있는데， 

이는 결정억제에 큰 효과가 없는 glucose함량(36%)과 

isomaltose, isomaltotriose 퉁이 있어 panose나 maoto-
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15 

σiose에 의한 억제효과를 상쇄하는 것으로 해석할 수 

있다. 그러나 저장기간이 14일이 되었율 때 두 당휴간 

의 차이는 거의 없었다. 참쌀전분에 첨가한 전분첼에 

서는 저장 7일까지 두 올리고당에 의한 차이가 크게 

나타나지 않았으나 저장 14일에는 maltooligo당의 효 

과가보다우수하였다. 

Fig.7 및 8은 저장기간 동안 형성된 재결정의 용해 

에너지를 비교한 것이다 Fig.7의 랩쌀전분젤에서 저 

장 1일 후에는 대조구가 0.80 J/g이었고， panose률 첨 

가한 경우에 가장 우수한 재결정화 억제효과를 나타 

내으며， isomatotriose와 isooligo당은 대조구와 유사한 

0.70애.75 J/g 범위의 값올 나타내었다. 저장기칸이 

3일 경파된 후에는 대조구가 1.59 J/g인데 비해 maltose, 

trehalose 및 panose를 첨가한 겔은 모두 1.20 J/g 내외 

로 낮게 나타났으나， isomaltotriose 및 isooligo당올 첨 

가한 경우 대조구에 비해 결정형성이 약간 촉진되었 

다.7일 저장후에는 maltose에 의한 재결정화 억제효 

과가 가장 좋았고， maltotriose, trehalose, isomaltose, 

panose는 모두 1.9OJ/g 수준으로 비 슷한 억제효과 

를 보였다. 이때 대조구는 2.19 J/g으로 저장 1일 보다 

2.7배， 3일과 비교했을 때는 1.4배 증가한 값이었다. 

Fig. 8의 참쌀전분겔에서 저장 1일 후의 대조구값은 

랩쌀전분보다 다소 낮은 0.77 J/g이었고， 재결정화 억 

제효과는 glucose와 isomaltotriose를 제외 하고는 모두 

비슷하게 나타났으며， 이때의 엔탈피값의 법위는 0.40-



태는 무정형 고체상태이나 Tg’과 얼옴용해온도 사이 

에서는 점성질(viscous liquid) 상태가 되어 전분 및 당 

류의 이동도가 증가하게 되므로 노화가 진행되며， 얼 

음용해용도 보다 높은 20C 부근에서 처장하는 동안에 

는 이러한 현상은 더 가속된다고 보고되고 었다 

(Ferrero et al., 1996). 이 와 같이 저 장기 간 동안의 Tg’ 

은 툴리척상태를 좌우하는 임계척 요소인데， Slade 와 
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유리전이온도 

당류첨가에 의한 전분질식품의 유리전이온도 변화 

는 당류의 종류에 따라 달라지게 되는데， 그 변화요인 

은 주로 분자량， 조성， 가소성으로 구분된다(Wang과 

Jane, 1994). 대부분의 가공식 품들이 당류를 포함하고 

있고 수분함량이 많은 경우 저온상태로 유통되고 있 

는 점올 감안할 때 Tg’은 식품성분의 물리적 상태률 
좌우하는 요소이다. 즉 Tg’이하의 온도에서 물질의 상 

노화속도 

당류를 첨가한 전분겔의 노화속도는 Avrami식 

(Labuza, 1982)-올 이용하여 구하였으며 이때의 Avra.r버 

지수(n값왜 시간상수(llk짧은 Table 3과 같다. 웹쌀전 

분젤에서의 노화억제 효과는 m외tose > panose >σeha

lose이었고， 참쌀전분젤에서는 maltotriose > maltose > 

trehalose 순서이었다. 그러나 isomaltotriose는 두전분 

젤에 있어서 공통척으로 노화를 촉진하였다. 

흉 
훌 

Fig. 7. Cbanges iD melüng entbalpies for non-waxy 
rlce starclt gels containing 60% molsture treated with 
10% (w/w) 뼈뭘nonadryw생ght 뼈뼈 빼M빼g 앙:ora훌 
at 4.C. 

0.50 J생이었다. 저장 3일 후부터는 m어to미.ose， m때to않 

순으로 효과가 우수하였으며， 저장 7웰이 되었올 때는 

m떠.totJ미%엉J 효과가 두드러졌다. 
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T하에빠 4. E훌dsof 뻐뺑rs 00 명훌훌 traa때tion 뼈따뼈뼈u"e 
(1'11’, ’C)iIl the 빼빼삐짧 lneI률 @빼훌ltrated rk훌 힐ardl 
톨Is co삐빠삐 .. '훌% 삐삐빼re 

Sugar1
) 

Non-waxy Waxy 

Ini없l Stored2
) Initi떠 Stored 

Control -8.0 -7.5 -8.3 -7.7 
Glucose -12.1 -1 1.1 -12.2 -11.2 
M외to않 -10.7 -10.4 -1 1.1 -10.5 
Trehalose -10.5 -9.9 -10.2 -9.9 
Maltotriose -10.2 -9.6 -10.8 -9.9 
Isomaltose -1 1.0 -10.1 -11.4 -10.2 
Isomaltotriose -11.4 -10.9 -1 1.8 -1 1.5 
Panose -10.5 -9.9 -10.8 -10.2 
Maltooligo Sacch. -10.8 -10.2 -11.1 -10.5 
lsomaltooligo Sacch. -11.3 -10.4 -11.6 -10.6 

1만le treatrnent of each sugar was 10% (w/w) 00 a dry basis. 
μStored for 7days at 40C 

Levine (1995)은 냉동저 장온도와 Tg’의 차이 (A'η가 가 

장 중요한 요소로 작용한다고 셀명하였다. 

Table 4에서 당류롤 첨가한 볍쌀과 잡쌀전분겔의 초 

기 Tg’은 대조구에 비해 낮게 나타났다. 일반적으로 

같은 구조를 갖는 용질 및 당류를 첨가하였을 경우에 

한해 분자량이 작으면 물과의 결함점이 많아지게 되 

어 Tg’을 감소시키는데(Wang과 Jane, 1994), glucose, 

maltose, maltotriose의 경우에는 이러한 보고와 일치하 

였으나 분지구조를 갖는 당류의 경우 Tg’은 분자량 크 

기와뚜렷한경향올보이지 않았다. 

당류를 첨가한 두 전분겔의 Tg’은 대조구와 마찬가 

지로 잡쌀 전분젤이 웹쌀전분겔에 비해 낮았으나， 

trehalose를 첨가한 경 우에는 예외적 이 었다. 40 C (T> 

Tg’)에서 7일간 저 장 후의 Tg’은 모든 당류에서 중가 

하였는데， 그 이유는 캘내부가 점성질상태가 되어 당 

류의 이동이 활발해지면서 당류가 전분입자내에 포함 

되거나 또는 홉착되게 되고， 이로 인해 전분주위의 용 

액의 농도가 감소하게 되어 동결가농한 수분의 양이 

많아지면서 Tg’이 증가하게 되는 것으로 판단된다. 

Tg’과 재결정화도를 연관시켜 해석할 때， 저장온도가 

전분질식품의 노화함수로 작용활 때는 Tg’을 높여 저 

장온도와의 차이， 즉 AT를작게할수 있는당류의 선 

정이 바람직하다고 할 수 있는데， 볍쌀전분겔 및 잡쌀 

전분겔에서 maltose, maltoσiose， trehalose, panose를 

첨가했올 때 AT가 작았으며， 재결정화도 및 노화속도 

상수값에 의한 분석결과에서도 노화억제 효과가 우수 

하였다. 이 러 한 현상은 Slade 와 Levine (19965)의 주 

장과 부합되는 결과로서 AT가 작은 경우 전분겔 내부 

의 유동성이 감소되어 노화가 억제된다는 사실을 반 

영하고였다-

요 약 

맴쌀벼(동진) 및 참쌀벼(신선)으로부터 분리한 전분 

겔의 노화톡성에 대해 당류의 챔가가 미치는 영향올 

DSC 분석방법올 사용하여 재결청화속도 및 유리전이 

온도 변화 관첨에서 비교 분석한 결과 다융과 같온 결 

론올얻었다. 

1. 수분함량 60%인 멜쌀 및 참쌀전분 현탁액에 당류 

9종(링u∞se， ma ltose, tr뼈10않， m외totriαIe， 섭omalt.c훌， 

isomaltotriose, panose, maltooligo-saccharide, isomal

tooligosaccharide)을 10% 첨가하였을 때의 결정용해 

엔탈피는대조구에 비해 모두낮은값을보였으며，결 

정용해 온도는 대조구에 비해 약칸 높은 값올 보였다. 

2. 전분겔올 4에서 14일간 저장하면서 재결정화되 

는 경 향을 분석한 결과， maltose, malto띠O앓， trehalose와 

같이 직쇄형태의 당류가 분지형태의 당류에 비해 억제 

효과가 우수하였고， 분지형태의 당류중 panose는 멤쌀 

전분의 초기 저장기간 동안에 국한하여 두드러진 효파 

를 나타내었다. 또한 oligo 당류의 첨가에 의한 억제효 

과는 maltooligosacch뻐de가 isomaltooligosacch뻐de 보 

다 높았으며 첨가된 9종의 당류 중 isomaltotriose의 경 

우에만 재결정화를 촉진하였다. 

3. 전분겔의 초기 3일간 노화시간 상수(l!k)값을 산 

출한 결과， 재결정화 억제 효과는 멤쌀전분의 경우 

maltose > panose > trehalose > maltooligosaccharide > 

malto미ose>밍ucose > isomaltose > isomaltooligosacch뻐de 

〉대조구 >is뼈외totriose， 참쌀전분의 경우는 maltotriose 

> maltose > trehalose>panose > isomaltose > glucose > 

maltooligosaccharide > Isomalto-oligosaccharide > 대 조 

구 > isomaltotriose의 순서로 나타났다. 

4. 전분겔의 초기 Tg’은 대조구에 비해 감소하였으 

며， 40C에서 7일간 저장하였올 때는 약간 상숭하였다. 
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