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Abstract 

까le rheological properties of com starch melts were studied in the presence of additives (gluten and 
agar) by large and small-strain tests. Starch melts were prepared by using a special compression molding 
device at high pressure (1 50 psi) and high temperature (l650C). 까le effect of the rel따ive humidity (RH) 
on the rheological prope띠es of starch melts was also evaluated. ]n large-strain tests, starch melts with 
gluten and agar showed lower vaJues of critical strain, cri끼cal stress and toughness than pure starch 
melts. The criticaJ stress and toughness of pure starch melts increased with increasing RH, while those 
of starch melts including additives decreased. These results imply that additives in starch melts have 
higher water absorbance than starch, resulting in softening the networks. Gluten showed higher water 
absorbance than agar' In smaJl-strain test, starch melts showed higher frequency dependence than styro
foam. At al1 RH, starch melts showed higher vaJues of complex modulus (G*) and more stress relax
ation than styrofoam. In p없ticular， starch melts with agar showed higher values of G* than starch melts 
with gluten at 85% RH. As a result, starch melts could be used as bio-degradable solid packaging mate
rials by adding proper additives. 
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서 l틀 

석유계 플라스틱 포장재료인 발포 훌리스티렌 

(스티로폼)은 1960년대 미국의 다우 케 미 칼(D뻐 

Chemical Co.)에서 처음 선보인 후 이의 우수한 기 

계적 불성과 완충성， 화학적-생물학적인 안정성， 성 

형의 용이합과 낮은 가격으로 인해 식품의 일회용 

포장재로 널리 사용되고 있다. 그러나 최근 들어 일 

회용 플라스틱 포장재가 자연환경에서 환해되지 

않고 도시 고형 폐기물 중에서 차지하는 비중이 활 

어감에 따라 환경 오염약 주요 훤인으로 간주되어 

Corresponding author: JaeYong Shim, Dept. of Food Science 
and Technology, Hankyong National University, 67 Sukjong
dong, Ansung city, Kyonggi-do, 456-749, Republic of Korea. 
Phone: +82-31-670-5158, Fax: +82-31-670-5015 
E.mail: jyshim@hnu.hankyong.ac.kr 

102 

。l훌 대체하기 위하여 여러 가지 생분해성 고분자 

룹 이용한 포장째 개발이 활발히 진행되고 있다 

(Lenz, 1993; Bhatnagar9t Hanna, 1996; Petersen 

et al. , 1999). 

대표쩍인 대체 물질로서 전환올 이용한 포장재 연 

구가 널리 이루어지고 있는데 이는 전분의 낮은 가 

격파 재생 성 그리 고 생환해성 때분이 다(Bl없lshard， 

1987)‘ 하지만 전분올 이용하여 만든 생환해성 포장 

재질온 기계척 물성이 나쁘고 물에 약한 단정올 가 

지고 있어 다양한 물리적 처리， 첨가제 사용， 기계적 

물성파 수분저항력이 우수한 여러 가지 합성 고분자 

와휘 용융 배 합(Griffin， 1994; Averous et al., 2αlO) 

및 공압출에 의한 디총 훨룹막 형성법(Wang et al. , 
2αlO) 풍올 흉해 기계적 물성이나 수분 저항성 둥올 

향상시켜 상품으로서의 가치훌 높이는 연구가 활발 

히 수행되고 있다. 



용융 전붐 압1혹 생뺑훌왜 휴변화쩍 홉J성 103 

낮윤 수분함량(15-40%)옳 포함한 첸붐온 고용， 

고압하에서 놓은 기계적 변형옳 주었올 때 쩔가소성 

(야lel1lloplastic) 훌질로 변형된다. 이는 상대적으로 놓 

은 수분함량(>61%)에서 온도훌 높여주었용 때 전분 

이 호화되는 과쩡파는 다혼 과정으로 고용 • 고압에 

의해 전분입자의 결정(σystallin) 구조가 완전히 파괴 

되어 무정형의 용용물(melt)로 변화된다. 이러한 열 

가소성 고분자 형태의 전분 용융물올 압활71흉 이용 

하여 압출성행하거나 압촉성형옳 통해 식품포장용 

트레이나 강생포장 포장재료로 사용활 수 있다. 그 

동안 열가소성 전불의 포장재로의 이용에 대한 많은 

연구가 수행되어져 있다. 예률 들어 결정구조가 파 

괴된 열가소성 전분옳 압훌성형사켜 l∞se-filler 감온 

수용성 완충 충진용 포장재(Hong et al., 1998)로 사 

용하거나 high amylo않 전환올 압출 성형하여 포장 
용 완충재로 사용하는(Altieri， 1992) 동의 연구률이 
있다. 이렇게 만툴어진 생분해성 포장용 완총재는 발 

포 폴리스티렌(스티로폼) 대용품으로 사용활 수 있다. 

전분의 변성에 영향올 줄 수 있는 첨가물이 많이 

있는데 그 중 가소제(plasticizer)는 일반척으로 고분 

자의 휴연성올 향상시키는 역활흘 하며(Kester， 1989) 
대표적으로 물， glycerol, sorbitol, suc椰e， propylene 
glycol과 polyethylenε glycol과 감온 polyol 동이 사 
용되고 있다(송재철과 박헌정， 1989). 이에 대한 연 
구로 열가소성 전분 제조시 끌리셰홉올 청가하여 

기계적 물성올 향상시키고 노화훌 방지하거나(v.없1 

Soest et al., 1994) 고분자 형태로 딴툴어진 용융 전 
분에 glyc이S， urea률 첨가하여 가체적 성철올 향상 

시키는 방법(Shogren， 1992) 퉁이 보고도1어 있다. 

청가제로서 글루텐이 전봄의 호화에 미치는 영향 

은 글루탠으로 인해 호화에 휠요한 옳01 감소함으 

로서 호화 온도가 중가하고 엔탈피 변화가 감소한 

다는 연구가 있었으나(Eliasson， 1983) 이는 수분의 
함량이 많고 정상상태의 가염시에만 유용하며， 수 

분 함량이 적고 고용·고압에서 생성되는 전봄 melt 
에 대한 연구는 미미한 실정이다. 또한 가소제 및 

디론 챔기물둡이 압축 성형된 용융 전환 물질의 유 

변학적인 물성 변화에 어떠한 영향올 미치는가에 

대한 연구는 이루어져 있지 않다. 전분의 아밀로즈 

와 아밀로 펙틴 함량이 합성 고분자와의 용융배합 

시 물성에 영향올 준다는 연구가 있었고(Mani와 

Bhattacharya, 1998) 시 간이 지남에 따라 노화에 의 
한 채결정화로 풀성의 변화도 일어날 수 있다(v:없1 

Soest와 Vliegenthart, 1997). 이러한 시찬에 따른 물 

성 변화나 수훈에 따혼 불성변화윤 앓온 두께룰 훨 

요로 하윤 강생 포장 트레이의 경우 좋지 않온 결 

파홉 가져옳 수 있71 때훈에 이의 방지홉 위한 연 

구가 훨요한 실정 01다. 

본 연구에서는 옥수수 전분옳 압축가열하여 열가 

소성 고환자 행태로 만든 후 냉각된 압축 성형옳의 

여러 가지 유변함적 특성을 texture-analyzer훌 이용 

하여 륜 변형시 일어나는 훌성 변화와 rheometer률 
이용하여 미세 변형시 얼어나는 물성 변화훌 측정 

비교하였다. 그리고 첨가제로서 꿀루텐과 agar의 영 

향에 때해서도 연구하였다. 또한 용융 전분 성형물 

의 스티풍폼 대체재로서의 가놓성올 검중하기 위하 

며 스티로폼의 활성파도 비교하였다. 

째I훌뭘방법 

재훌훌 

환 싫험얘 사용됨 옥수수 찬환온 C앉estar(USA) 

에서 구입하여 사흉하였으며 전분 가루의 수분함량 

윤 9%였따. 첨가채로서 사용훤 agar와 달루텐은 

Sigma Chemical사(St. Louis, USA)에서 구입 하였으 
며 가소쩨로 률리세펀올 이용하였다. 

*삐휩방법 

압흙성협71 
용용 전분 압축 성형훌(8없"Ch melt)은 훌리에틸렌 

압축 mold 제조옳 위한 성형장치률 모방하여 제작 
한 장치와 표준 방법(AS매1 Designation D 1928-96) 
올 이용홉}여 만률었다. 성행장치윤 크게 두 부훈으 

로 나누어진 얄후미늄 몸체와 이들올 고정시키는 

장치로 이루어져 있다. 압수가 구별되어져 있는 원 

갱생 홈(직경 82mm)과 원형 돌훌부(직경 80mm).로 

구성되어있는 알루미늄 몸체옳 알루미늄 호일로 감 

싼 후 가압·가열사 시료의 이활올 막고 확실한 압 

촉옳 휘해 웹행의 홈 사이에 고무로 만들어진 O-ring 
올 끼해 넣었다! 시료는 알루미늄 몸체의 원형 홈 

사이에 넣어지며 몹체는 불트와 너트로 고정하였다. 

흉훌훌 접뿐 썽형醫 제35. 
전환시흉에 물파 끌려세련올 1:1 비옳로 첨가하 

여 전체 가소제(물+끌려세련)의 함량이 전체중량 

(10g)회 30%7r 되도혹 하고 첨자째로서 agar 및 글 
후텐올 각각 전체 중뺨의 0, 10, 25%가 되도록 첨 
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가하여 골고루 혼합하였다. 시료룰 15분간 실온에 

방치하여 완전히 수화시킨 후 압축 성형기 홈사이 

에 고르게 펴 넣은 후 고정장치활 이용하여 고정시 

켰다. 압축 성형장치률 유압으로 작동되는 압촉기 

(Loomís Engíneering and Manufacturing Co., 
Caldwell, NJ, USA) 사이에 넣고 500 psi의 압력올 

가한 뒤 1650C로 60l륜깐 가열하였다. 가열 후 성형 

장치를 íce bath에서 급냉시칸 후 만들어진 용용 전 

분 성형물올 성형 장치에서 조심스럽게 분리하였다. 

이 시료들을 포화 염용액이 담긴 상대습도 75%와 

85%의 dessicator에 3일깐 보관하여 평행올 이루게 

한 후 이들의 물성올 측정하였다. 

인장륙성축정 
용융 전분 성형물의 인장특성은 인장 특성 측정 

올 위한 ASTM Stan없rd룰 약간 변형하여 조직감 

분석 기(TA-XT2 Texture Ana1yzer)륨 사용하여 측정 

하였다. 75%와 85%의 상대습도에서 평형올 이푼 

각각의 시료들올 직사각형 형태(40 mmx lO mm)로 

자른후 중앙 양쪽에 lmm씩의 금올 내어 정확히 

시료의 중앙에서 절단 또는 파괴가 이루어지게 하 

였다. 먼저 시료의 정확한 두께흘 micrometer률 이 

용하여 측정하고 조직감 분석기 양쪽의 고정장치 

사이에 간격이 25 rrun7t 퇴도록 고정시켰다， 시료올 
일정한 속도(0.2mmls)로 파괴될 때까지 인장시키변 

서 변형도(straín)에 따른 시료의 인장 웅력(않nsile 

stress)변화롤 측정하였다. Str없n이 계속 증가하면서 

어느 시점에서 시료가 파괴되는데 이 시점의 sσ없n 

올 임계 변형도(critica1 strain), stress훌 임계 웅력 

(critical stress)이라 하고 그래프의 면적올 구하여 시 

료의 tougness라 한다. Str없n과 stress는 다음과 같 
이 정의 된다. 

Strain = (L-Lo)ι (1) 
여기서 L: 인장시 시료의 깊이 (mm) 

μ: 시료의 초기 길이 (mm) 

Stress = 작용된 힘(N)씨료의 단면적(mm2) (2) 

동적 점탄성 혹정 
용융 전분 성형물의 동적 점탄성(여뼈mic 꺼없X없6띠ty) 

온 Bohlin VOR Rheometer(Bohlin Instruments Inc, 

Cranbury, NJ, USA)의 solid fixture system올 이용 

하여 측정하였다. 시료률 직사각형 형태(30mmx 

lO mm)로 자른 후 시료의 정확한 두께률 micrometer 

활 01 용하여 측정 하고 rheometer의 solid δxture 

attachment에 고쩡하였다. 두 그립 사이의 깐격은 

20mm로 일정하게 유지하면서 9O.32g'cm의 torsion 

뼈r롭 사용하여 상온에서 측정하였다. 먼저 시료의 

선형 정탄성 C성역올 검사하기 위해 sσ-ain sweep올 

1 Hz에서 0.0017- 1.7의 S없in 법위에서 수행하였다. 

각 시료외 션형점탄성 영역에 포함되는 변형률(0.08) 

윷 이용하여 시릎의 복합탄성 률(complex modulus, 

G*)옳 O.01- lOHz 범위내에서 frequency sweep에 

의해 측정 하였다. 마지막으로 0.08의 변형률올 적용 

하여 5α)0초 동딴 stress-‘relaxation test릎 실시 하여 

시료의 시간에 대한 안정성을 측정하였다. 각 측정 

치논 2회 반복 측정값의 평균값으로 표시하였다. 

쩔앓}뭘그1활 

용흉 전환 성협醫으| 인징팍선 
Fig. 1용 옥수수 전분으로 만물어진 압축 성형물 

파 10%와 25%의 비율로 청가제(글루텐， agar)활 첨 

m 

--g 

‘ 
,‘ 

r
E훌
훌
톨
 
엠
었
t
g
w
 
‘
aRwg@

• 

12 

(a) -•. 8taroh 
-0- 10“ glut.n 
--25’‘ glutan 
-•- 10% eger 
-0- 25%eg.r 
-• .tyr.여olm 

0 
0‘00 0.02 0.04 0.011 ι.011 0.10 0.12 0.14 0.1’ 0.18 0.20 

Straln 
12 

(b) 

0 
0.00 0.02 0.04 0.011 O.빼 0.10 0.12 0.14 0.18 0.18 0.20 

Straln 
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in떼U빼ng 빼uten and agar at RH 75%(a) and RH 
8S%(b). 
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가하여 만둔 압축 성형물옳 따른 상대 습도(75%， 

85%)에서 보판 전처려한 후 연장실험에 외해 얻어 

진 그래프로 strain의 변화에 따륜 시료의 tensìle 

sσ'eSS 변화롤 보여주고 있다. 비교시료똥서 styrofoam 

도사용하였다. 

모든 시료는 변형이 증가휩에 따라 인장용력이 

중가하는 경향올 보이는데 시료 성분과 상대슐도에 

따라 증가하는 형태와 따괴시정이 다홉융 불 수 있 

다. 변형이 증가하면서 어느 한계접에 이르면 시료 

가 파괴되는데 이 시점의 변형도가 critic외 S압'ain이 

고 stress가 critic값 stress이다. 그래프의 변척올 이 

용하여 시료의 toughness률 나타냈다. 

각 시 료의 C꺼디cal s뼈jn， critic없 stre잃， rupture 

energy 및 elastic modulus는 Tablε I에 자세히 나타 

내었다. 

임계 변형또혹점 
챔가제 혼합파 상대습도혜 따룡 전환파 효화전훈 

압촉성형물의 엠계변형도의 랜화촬 Table 1에 나타 

내었다. 75% RH에서 10% ag.없률 포함한 시료률 

제외한 모든 청자제훌 함휴한 시료외 임계 변형도 

가 모든 상대습도에서 전봄시료보다 낮온 결과훌 

보였는데 ag았를 포함한 시료가 글루탠올 포함한 시 

료보다 높은 임계변형도훌 보였다. 즉 청가제플 함 

유한 시료가 전분시료보다 늄어나는 성질이 약하다 

는 것올 알 수 있었다. 각 시료에 대한 수훈의 영 

향올 보면 상대습도가 증가함에 따라 엄계변형도가 

시료에 따라 9.1 -53% 정도 감소하였는데 10%씌 

agar톨 포함한 시료가 -52.8%로 가장 큰 감소블 보 

였고 전분시료가 -9.1%로 가장 작온 감소률 보였 

다. 상대습도가 올라감에 따라 청가제의 함량이 높 

아짐에 따른 임계변형도의 감소가 줄어옮을 알 수 

있었다. 하지만 이러한 엄제변형도의 변화는 그리 

크지 않아 끌루헨이나 agar의 캠가가 용용전훈 성 

f챙훌9.j 연l장 변형도어l는 절정쩍 영향올 미치지 않 

용옳 얄 수 았었다. 여옳회 업체변행도와 비교물질 
인 스따로폼의 임계변형.5:.훌 비교하였쓸 때 휴사하 
꺼나 쪼굽 중7]-된 값옮 보였다. 

입겨{월려 훔정 
75%외 상대숍도에서 전처리된 사료의 경우 첨가 

째훌 함휴한 시료는 전분시료의 임계웅웹(5.78)보다 

약간 종7]-하꺼냐 감소한 임제용력(5.70-7.50)올 보 

였으나 85%외 상때습.5:.i료 전 처리하였올 경우 첨 

가제훌 합휴한 시흉의 엄계용력온 3.01-6.68로 순 

수 전환 사흉씩 임계용력인 11 .58보다 현격히 낮운 

결과홉 보여주고 있다(Table 1). 이는 높은 상대습 

도(85%)시 청자제에 의한 옳외 홉수가 급격히 증가 

되어 흉수왼 수분이 시료 내에서 가소제로 작용윷 

하여 조칙의 강도가 약해져 인장용력이 낮아칩을 

의미한따. 첨가제의 함량에 따론 임계용력의 변화 

훌 보면 대쳐l책으로 모든 상대습도에서 첨가물의 

함량야 높아질수혹 임계웅혁이 낮아짐올 볼 수 있 

는데 이는 챔가활의 함량이 놓아짐에 따라 수분의 

홉수가 짧아져 조직의 연회흉 가져옵올 알 수 있는 

데 출루탠외 경우 더욱 큰 감소활 보였다. Eliasson 

(1983)에 따르면 룹쭈텐 촌채 시 전분의 호화과정 

에서 딴뼈질풍의 끓의 이동이 일어난다고 보고되었 

다. 이와 마찬가지로 전분과 블루텐 혼합 melt에서 
홉수된 훌φ1 상대책으로 글루텐으로 이동하여 끌루 

탠 구조의 연화촬 가져와 전분구쪼보다 상대척으로 

약해져 전체적으로 천분구조와의 결속력이 약해져 

임쩨용력이 낮아졌올 것이다. 이 같온 결과는 글루 
렌의 첨자시 보다 낮온 입계변뺑도률 가진 결과에 

부합된다. 상대습도가 흉가함에 따혼 각 시료의 임 

체용력획 변화훌 보변 순수 전훈 시료의 경우 상대 

습도 85%에서 전처ï:!l된 경우 임계용력값이 75%의 

상대습도에서 전처리된 경우보다 약 100% 중가하 

Thble 1. Cri빼쩌Ist.r빼n， stn생18 and 뼈빼m없S of 야aπh melts and star셈1m하ts with dfft'erent % of additives at 75% 없삐 
85% RB 

Critìça\ St:rnìn Cri야뼈1 Stress (N/mm") [AI Teoau (gNhmnemss1‘ 2)] 

75%RH 85%RH 75%RH 85%RH 75%RH 85%RH 
Regular starch 0.1 1 0.10 5.78 11.58 0.51 0.77 

Regul따 starch + 10% gluten 0.10 0.05 7.50 6.68 0.50 0.31 
Reg비ar starch + 25% gluten 0.06 0.033 5.71 3.01 0.25 0.06 
Re:밍llar starch + 10% agar 0.1 8 0.085 6.09 5.62 0.63 0.35 
Re'밍llar s뻐rch + 25% agar 0.10 0.06 5.70 5.68 0.43 0.28 

Styrofo없n 0.05 0.05 5.88 5.88 0.23 0.23 
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는 결과률 보였으나 나머지 첨가물올 함유한 시료 

들은 전처리 상때습도가 증가함에 따라 약 10%-
47% 가량 엄계용력이 감소하였다. 그 중 25%의 균 

루텐올 함유한 시료가 가장 콘 감소(47.3%)훌 보였 

다. 상대습도가 증가함에 따라 순수 전분 시료의 인 

장강도가 증가합온 압축 성형된 본 실혐의 전분 성 

형물의 경우 수분올 홉수함에 따라 전분 chain들 사 

이에 재배열이 고르게 일어나 더욱 elastic한 sσand 

로 형성된 homogeneous한 구조로 변하기 때문일 것 

으로 추측된다. 이러한 결과는 수분융 함휴함으로 

써 전분압출물의 압축장도가 감소한다는 Hong et 
al.(I 998)의 연구결과외는 다륜 양상인데 전분성형물 

의 인장에 대한 저항력과 압축에 대한 저항력이 다 

르고 사용된 전처리 상대습도가 다르기 때문일 것 

이다. 첨가제를 함유한 시료의 경우 청자물에 의해 

수분 흡수력이 중가되어 연화원 첨가제에 의한 구 

조와 전분과 챔가제간의 incompatibility에 의 한 결 

착력 감소 때문에 인장용력이 감소한 것으로 추측 

된다. 그리고 스티로폼은 습도에 따른 인장용력의 

변화가 거의 없었으며 다른 시료에 비해 대체적으 

로 낯은 인장웅력올 가지고 있었다. 그러므로 전분 

올 이용한 압축성형물은 장성포장에 훨요한 충분한 

인장응력올 가지고 있음올 알 수 있는데 이는 습도 

가 낮은 경우 더욱 뚜렷해짐올 알 수 있었다. 

Toughness 혹정 
대체 적으로 첨 가물올 함유한 시료의 toughness 

는 전분 시료의 toughness보다 낮은 결파활 보였다 

(Table 1). 청가제률 합휴한 시료는 수봄의 홉수가 
많아져 연화된 챔가물 조직파 전분조직간의 결착력 

감소와 heterogeneous한 구조 때문에 균질한 구조률 

가진 전분시료에 비해 시료 파괴에 필요한 에너지 

가 감소되어 이로 인해 시료의 toughness가 감소했 

음올 추측할 수 있다. 전분 시료의 경우 toughness 

는 상대습도가 증가햄1 따라 크게 증가하였으나 글 

루텐과 ag따를 첨가하였올 때는 상대숍도가 증가함 

에 따라 급격히 toughness가 감소함올 볼 수 있었 

다. 특히 85%의 상대습도로 전처리한 25%의 글루 

탠을 함유한 시료의 감소가 76%로 가장 컸다. 또한 

글루텐올 첨가한 시료가 ag없률 첨가한 시료보다 낮 

은 toughness를 보였는데 이는 글루텐의 수분홉수력 

이 agar보다 커서 첨가제 조직의 더 론 연화를 가 
져왔음을 알 수 있다. 인장웅력과 마찬가지로 스티 

로폼의 toughness는 상대습도에 상판없이 0.23의 값 

올 보였는데 이는 전분시료보다 유의적으로 낮온 값 

으로 첨가채률 적당량 첨가함에 의해서 스티로홈과 

비슷한 성찔의 포장재홉 만뚫 수 있융을 의미한다. 

결과적으로 인장실험올 통해 챔자제는 전분 압축 

성행훌의 인장강도와 파피시 훨요한 에너지률 감소 

시켜 toughness률 감소시키므로 전분만으로 만들어 

진 brittle한 구조의 압축 성형물올 좀 더 유연하게 

만들어 줍으로써 결파책으로 대체재인 스티로폼과 

비슷한 인장훌성올 가지게 할 수 있었다. 

Strain sweep 혹정 
Fig.2는 얼정한 상대습도(75%와 85%)에서 전처 

리된 시료요l 변형이 중가할 때 복합란성훌(0*)이 

어떻게 변화하는지훌 보여주고 었다. 변형이 증가 

함에도 뿔구하고 포픈 시료의 0*가 같거나 약간 감 

소할 뽑 크게 감소하지 않옴올 볼 수 있는데 이는 

본 실햄에서 사용한 변형도의 범위는 모두 선형점 

탄성 (linear viscoelastic) 구역에 포함되어 있음올 알 
수 있었다. 시료의 종휴에 따른 0*의 크기률 비교 

해 보면 모든 시료띄 0*자 스티로폼의 0*보다 륜 

값올 가지고 있었으며 이는 상대습도가 낮은 경우 

더쭉 펀 차이률 보였다. 또한 상대습도가 높아짐에 
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Fig.3.‘ Frequency sweep 없ts for 없뼈1m때ts 빼빠뼈ing 
양uten and a맹l' at RH 75%(a) and RH 85%(b). 

따라 G*가 감소함옳 알 수 있었다. 청가훌옳 함유 

한 시료의 경우 75%의 상때습도 시 전봉시료보다 

낮윤 G* 값올 보였으나 예외척으로 25%의 ag따훌훌 
포함한 시료는 높온 G*값옳 보여쭈었다.85%띄 상 

대습도에서는 물루템올 함유환 시료는 전분사료보 

다 낮용 G*값올 보였으나 ag없휩홍 함유한 시효는 전 

분시료보다 높윤 G*값올 보였다. Sm없l-sσ없n올 이 

용한 실험은 l았ge-s뼈in올 이용한 인장실험과는 다 

른 양상옳 띠는데 이는 전체적인 구조어l 영향윷 미 

치지 않는 작은 변형올 주눈 small-s없in test는 전 

체적인 구조보디눈 구쪼훌 이루는 각각의 sσ없ld씌 

성질올 알려주기 때문이다. agar가 함휴됨 시료는 

ag따에 의해 홉수됨 수분으로 인해 구조의 연화훌 

가져오지만 이률 상쇄할 수 있는 전분 구조와의 어 

떤 결합이 있읍올 추측해 활 수 있다. 

Frequency sweep 훌정 
Fig.3윤 주파수(뾰quency)의 변화에 띠혼 시료활 

뼈g. 4. Str휩뼈 뼈없a삐삐 없ts for s뻐rcb mel않 in찌.udlng 
빼l\tn 빼td aPI' at RB 75%(a) 없삐 RH 85%(b). 

의 G*띄 변화활 나타낸 것이다.75%와 85%의 상 

대습도사 감 사 료의 G*값의 크기 변화는 sπ없n 

sweep test시 얻어진 경향과 같온 양상올 띠고 있었 

다. 이는 S없in sweep test사 1 Hz의 주파수에서 측 
정하였71 때문이다. 스티로홉의 껑우 G*값은 주파 

수의 변화에 관계없이 일정한 값올 가지고 있었으 

며 전훈 압확 성형옳똘용 주화수에 따라 중가하는 

양상옳 보였다. 이는 스티로폼은 주파수 의촌성이 

없는 안정한 형태훌 띄지만 전분 압축 성형물들은 

주따수 외촌생이 높온 활안정한 행태률 가짐올 알 

수었었따. 

Stress relaxation 짧정 
웰쩡한 변뺑윷 가환 뛰 월쩡사간통싼 stress의 변 

화醫 혹쩡하여 시료의 시깐에 따혼 안정성올 측정 

하는 S야ss relaxation 측쩡융 각 시료별로 하여 Fig. 
4에 나타내었다.Y축온 표훈화된 값으로 시간에 따 

론 G값(relaxation m때ulus)올 각각의 초기 G값(00) 
으로 나누어훈 값이다. 스티로홉의 경우 시간에 따 

른 G/G。의 뺀화가 거의 없었는태 이는 스티로폼은 
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규격화된 3차훤적 망상구조의 형태률 띤 완전한 탄 

성체로서 안정한 상태힘올 알 수 었으며 이와는 달 
리 전분 압축 성형물툴은 시간에 따라 크지는 않지 

만 G/G。가 감소하는 양상윷 보였는데 이는 전분압 

축성형물들의 구조가 스티로폼에 비해 규격화 되어 

있지 않은 불규칙한 구조의 망상구조룹 가져 시깐 

에 따라 불안정하다고 추정할 수 았다. 상대습도에 

따른 안정성올 비교해 보면 상대습도가 높아짐에 따 

라서 모든 시료의 안정성이 높아집융 알 수 있는데 

이는 85%상대습도에서 높은 수분의 홉수에 의해 연 

화된 각 성분들의 chains의 재배열에 의해서 외부 

변형에 대한 딴정성이 좋아졌으리라 추측할 수 었다. 

요 약 

순수한 전분파 첨가제로서 글루텐과 ag따활 첨가 

하여 만든 용융 압축 성형물올 각각 75%와 85%의 

상대습도에서 전처리하여 이들의 레올로지적 성질 

올 Texture An빼yzer와 Rheometer률 이용하여 촉정 

하였다. 대체적으로 챔가제훌 포함한 시료는 전분 

시료에 비해 낮은 임계변형도， 업계용력 그리고 낮 

온 toughness 가짐 올 large-s없in test에 의 해 알 수 

있었다. 첨가제롤 함유한 압축 성형물의 경우 전분 

으로만 만들어진 압축 성형물에 비해 전분과 청가 

제 sσand 사이에 상대척으로 약한 결속력으로 인해 

인장시 쉽게 파괴되며 파괴시 드는 에너지가 작아 

낮은 toughness률 가첨올 알 수 있다. 또한 전처리 

상대습도의 증가로 인한 수분의 증가에 따룬 변화 

는 순수 전분 시료의 경우 임계옹력과 toughness는 

크게 증가하였으나 첨가제룹 함유한 시료의 경우 

수분중가에 따륜 임계용력과 toughness는 크게 감소 

하였다. Small sσain 실혐의 경우 전분시료 및 챔자 

제률 함유한 시료의 경우 스티로폼 시료보다 높은 

G*과 주파수에 의한 의존성이 크고 시간에 따븐 구 

조의 안전성이 낮아짐올 알 수 있었다. 또한 ag없률 

함유한 시료가 달루텐올 함유한 시료보다 높은 G* 

값올 보였다. 

전분올 이용하여 생환해성 강성포장채룹 만들어 

스티로폼을 대체하기 쩌해서는 전분의 stiff 한 구조 

를 적당한 챔가제룹 청가하여 유연화시키고 또한 

용융압출볼의 구조훌 스티로폼과 같이 좀더 

homogeneous한 구조로 만툴어 줌으로서 가능해 짐 

올 알 수 있었다. 앞으로 용흉맙출물들의 미세구조 

룰 관찰하여 구조와 레올로지적 성질의 연판성올 

확립시커지 위한 띤구가 필요하다고 판단된다. 
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