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Abstract 

One challenge in the food extrusion industry is control of the release of certain extrudate components 
in the mouth when the extrudate products are consumed. The aim of this study was to develop a model 
system to study the diffusivity coefficient(DC) of NaCl high-amylose comstarch extruded pellets(EP) 
under various process conditions. A twin-screw extruder was used to prepare EP containing NaC l. Exσu
sion process variables were die temperature(80, 100 and 120oC) and moisture content(28%). Post extru
sion process variab1es were aging temperature(2, 20, 400C) for 1 day, and final drying method( oven 
drying at 700C and freeze drying). The DC for NaCl leaching out of an extrudate was measured from 
a mass transfer model deve10ped from Crank’s diffusion 1aw. Moisture content and die temperature 
affected significantly both the DC of NaCl and the water solubility of EP. Post-extrusion process v;때

ables significantly affected the DC and the water solubility of EP. The DC of NaC1 from high-amy10se 
comstarch EP was low. It appe따s that the DC of NaCl from EP can be controlled by manipulating both 
the extrusion conditions and type of raw materials used. 
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서 론 

식품산업에서 마이크로캡슐화 기술을 통해 맛 성 

분(향미유， 향신료， 양념)， 감미료， 색소， 영양성분 

(비타민， 아미노산， 미네랄)， 정유류， 산류， 소금， 항산 

화제， 항 미생물성분， 보존제와 같은 식품성분의 용 

출을 제어하는 기술이 식품산업에 응용되고 있다. 식 

품에서 용출 제어의 이점은 활성이 강한 성분의 용 

출 시간을 제어하여 용출하는 시간을 연장할 수 있 

고， 조리나 공정 중 비타민， 무기성분과 같은 성분 
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들의 파괴나 유실을 피하거나 줄일 수 있다. 또한 

반웅성이 강한 독립성분들을 분리할 수 있다. 

마이크로캡슐의 종류를 보면 영양성분을 둘러싼 

구형， 입방체， 긴 조각형태， 액상형태， 다중 코팅， 고 

체의 펠릿 형태 둥 여러 종류가 있으며， 마이크로 

캡슐화의 기술은 분무 건조， 코팅， 압출성형， 리포 

솜(liposome)의 이용， 친수성 콜로이드를 이용하는 

방법， 동결건조 동의 방법이 있다(Pothak:때lUl)'와 

Barbosa-canovas, 1995). 이러한 방법들 중 분무건조 

가 일반적으로 사용되며， 보통 가용성인 물질의 캡 

슐화는 가용성 중합체를 이용하여 매트릭스를 형성 

시켜 마이크로캡슐화 한다. 그 이유는 대부분의 식 

품소재는 수용성을 가지고 성형이 쉬울뿐만 아니라 

다공성을 가지므로 마이크로캡슐화의 코팅제로 적 

절하기 때문이다. 마이크로캡슐화와 함께 식품성분 

l l I 



112 산엽식품공학 제 8 권 제 2 호 (2004년 5월) 

들의 용출 제어를 위한 다른 방법들은 분자 봉입볍 

(molecular inclusion), 흡수법 (absorption) 결정화와 

가교결합에 의 한 방법 이 있다(Lemarerts et al. , 

1998). 

식품소재로 널리 이용되고 있는 캡슐화의 매트릭 

스 소재로는 중합체인 전분을 많이 사용하며 전분 

은 화학적， 생화학적 반응이나 발효에 의해 쉽게 물 

질의 변환이 가능하므로 이용가치가 크다. 또한 전 

분은 여러 가지 식품， 기호품의 제조， 가공이나 조 

리 등에 널리 이용되고 있으며 식품분야에서 전분 

을 팽윤， 호화， 겔화， 노화 또는 팽화시켜 식품의 식 

미나 기호성의 향상과 접도나 조직감이 우수한 제 

품이 되도록 한다(석호문， 1997). 

최근 영양과잉과 비만이 세계적인 병리현상으로 

나타남에 따라 난소화성 저 열량 전분 소재의 개발 

이 관심을 끌고 있다. 난소화성 전분의 제조시 생 

성되는 가교결합 매트릭스 내에 영양성분을 가두는 

전분중합체 펠릿 형태의 캡슐을 만들 수 있는 방법 

으로 압출성형을 들 수 있는데， 압출성형 공정변수 

의 제어와 아밀로스 함량이 높은 고아멸로스 전분 

을 이용하여 난소화성 전분(resistant starch)을 제조 

하는 연구가 행하여 졌으며， 고아밀로스 전분을 비 

교적 높은 수분함량(45%)과 낮은 바렐 온도(1000C) 

에서 압출성형시킴으로서 기존의 방볍보다 효과적 

으로 난 소화성 전분을 생산할 수 있었다(김지용과 

이철호， 1998a). 이러한 난소화성 전분은 다이어트 

용 저 열량 식품제조에 식이섬유와 유사한 용도로 

사용되는 것 이외에 인슐린(insulin) 요구량 감소， 혈 

압강하 효과 퉁 생리활성기능이 보고 되었다(김지 

용과 이철호， 1998b; Ranhotra et al. , 1997). 

압출성형은 수분함량， 바렐 온도， 스크류 회전속 

도와 같은 압출성형 공정변수의 조절로 전분의 수 

화， 팽윤， 호화， 무정형화 및 텍스트린화， 단백질의 

변성， 분자간 결합 및 조직화， 효소의 불활성화， 미 

생물의 사멸 및 살균， 독물질의 파괴， 냄새의 제거， 

조직 팽창 및 빌도조절， 갈색화 반응 등이 일어나 

며， 단시간에 이러한 반응을 일으킬 수 있는 장점 

을 가지고 있다(이철호 등， 1987; 정문영과 이승주， 

1997a, 1997b). 

최근에 합출성형 매트릭스를 비롯한 생물고분자 

중합체 내부에서 영양소와 지표물질에 관한 용출기작 

에 관한 연구가 진행되었다-(B때mon-PI맹뼈s et al., 1옛:16; 

Brannon-Peppas와 Peppas, 1996; Brannon-Peappas 

et al., 2(00). 활성물질의 용출은 중합체의 확산(계 

의 매개체)에 의하여 일어나거나 중합체 내의 기공 

의 유무에 의해서 일어나고， 막의 두께， 막의 투과 

성과 갇은 매트릭스의 특성과 확산계수에 따라 달 

라진다. 또한 캡슐 외부에 압력이 작용할 때 활성 

물질은 미세한 캡슐의 막을 통하여 용출된다 

용해물질과 접촉에 의한 팽윤(swelling)에 의해서 

식품 밖으로 용출되며， 높은 삼투압에 의해 마이크 

로캡슐로부터 용출된다. 활성 물질(효소)은 특정한 

pH에 의해 용출되고， 온도의 변화에 의해 용출이 

일어난다. 용융(melting)에 의해 식품 중에 코팅된 

지방질이나 와스(wax)성분은 가열과 활성 물질에 의 

해서 용출 되며， 여러 가지 다른 메커니즘과 복합 

적인 작용에 의해서도 용출된다. 

전분을 압출성형하여 매트릭스를 형성시켜 식품 

성분을 마이크로캡슐화 하는 연구는 진행되어 있지 

만 매트릭스 내부의 식품성분이나 기능성 물질의 

용출에 관한 실험은 진행되지 않았다. 

그러므로 본 연구에서는 압출성형 공정변수(바렐 

온도와 수분함량)와 압출후 공정변수(수분 조절온도， 

건조방법)를 달리하여 압출성형 고아밀로오즈 매트 

릭스를 제조하여， 압출성형 매트릭스 내에 있는 지 

표물질인 소금의 용출패턴과 물질 확산계수를 구하 

여 압출성형공정의 마이크로캡슐화에 응용하기 위 

한 용출제어에 관한 기초실험을 수행하였다. 

재료및방법 

재료 
압출성형 매트릭스 제조에 사용된 원료는 고아밀 

로스전분(HYLON'Vn， Na'디onal Starch and Chemical 

Co., USA)를 이용하였다. 아밀로스 함량은 평균 72 

%, 수분함량은 약 13%, pH(20% 현탁액)는 4.3이었 

다 

압출성형 
소금첨가 매트릭스 시료의 제조는 쌍축 동방향 

압출성형기(MPI9TC APV Co., UK)를 사용하였으 

며， 압출성형기의 스크류 직경은 19mm, 길이와 직 

경비율(LID ratio)은 25:1 , λ}출구 직경은 2.2mm였 

으며 스크류 배열은 Fig. 1과 같다. 압출성형 공정 

변수 바렐온도는 40/60/80/80/80"C, 50/70/100/100/ 

1000C, 50/70/120/120/l 20oC(바렐부위 1/2/3/4/5) 순으 

로 조절하였고， 스크류 회전속도는 200rpm, 원료 사 

입 량은 28 glmin으로 고정 하였다. 



입출성형 공정변수가 고아밀로스 옥수수전분 압출성형 매트릭스 내의 소금 용출에 미치는 영향 113 

|1 12 11 H 1 1
2

1
3

1
3

1
1 

1
4 

1 2 1
1 

1
2

1
4

1
2 

1
3

1
5 

1
5 

1 5 

1. 19mm lead feedscrew L=l .QD 2.4.75mm paddle 

3. 19mm feedscrew L=l .QD 4. 28.5mm lead feedscrew L=l .5D 

5. 28.5mm feedscrew L=l .5D 

Fig. 1. Screw contiguration of mode1(MPI9TC). 

소금의 첨가는 18%의 소금 용액을 수분 주입량 

에 맞추어 첨가하였다. 압출성형물은 건조온도 2, 

20, 400C에서 l일간 수분조절을 한 다음 700 C 열풍 

건조 또는 동결건조를 하였으며， 수분함량 5% 이 

하로 건조된 압출성형물은 일정한 크기(1 cm)의 펠 

릿으로 절단하여 시료로 사용하였다. 

소금정량 
소금첨가 압출성형매트릭스 펠릿(각각 원통형의 

펠릿은 길이가 동일하게 lcm로 절단) 2.5 g과 증류 

수 50 mL을 교반기를 이용하여 각각의 용출시간(2， 

10, 20, 30, 60, 120 때n)에 따라 상둥액을 취하여， 

2500 φm에서 10분간 원심분리하고 부유물을 제거 

한 후 Mohr 적정 법 (AOAC method, 1990)에 따라 

식(1)에 대입하여 소금의 함량을 측정하였다. 

NaCI(%) = VXFXO.00585XDXG)X 100 (1) 

V : volume of O.IN-AgNOimL) 

F: 디σant of 0.IN-AgN03 solution 

D : dilution multiplication factor 

S : mass of sample 

0.00585 : salt content 여uilibrium with O.1 N

AgN03 solution lmL 

소금용출속도상수 
압출성형매트릭스 펠릿 내부의 소금의 용출속도 

상수(k， release rate constant)는 시 간에 따른 소금용 

출량 중 120분 동안 용출된 소금함량(60-120분까지 

의 구간에서 소금의 용출농도는 평형에 도달하였음) 

을 M∞라 정하고 2분에서 60분까지의 소금용출량을 

~로 하였다. 용출시간에 따른 압출성형 매트릭스 

소금의 용출량(ln(1-M/Mo，))과 l~t 회귀식의 기울기 

로부터 용출속도상수(k， release mte constant)를 계 

산하였다. 

소금확산계수 
압출성형매트릭스 펠릿 내부의 소금의 확산계수 

(D, diffusivity)는 Cr;때k의 물질 전달식 (Cr뻐k， 1975) 

에서 원통형 시료내부에서 외부 용매로의 물질 확 

산식 (2)으로 구하였다. 시간에 따른 소금용출량 중 

120분 동안 용출된 소금함량(60-120분까지의 구간 

에서 소금의 용출농도는 평형에 도달하였음)을 M∞ 

라 정하고 2분에서 어분까지의 소금용출량을 M‘로 

하였다. ql은 상수 값이며， 는 물의 부피를 시료의 

부피로 나눈 값을 나타낸다. 또한 시간에 따른 확 

산계수는 용출시간(t)'에 대한 ln(l -(MIMoo)의 1차 회 

귀 선형대수식(4)의 기울기 (k)로부터 구하였다. 

소금의 확산계수를 계산한 Crank 물질 전달식에 

서 소금첨가압출성형물 매트릭스 원통형 시료(반지 

름， r)의 물질전달을 보면， 

Mt 1 ~ 4a(1 + a) -.:f = 1- L ._,..; 7exp(-Dq~t/r~) 
m ∞ n=l4 +4a+ a-q; 

(2) 

분획계수(K)를 추가하여 변형 하면， 

쓰=」죠--~~~a(1 + a) 
M aK + 1 aK + 1 "-', , _ 2 2 

n=I4+4a+ Q qn 

exp(-Dqgt/r2) (3) 

식 (2)로부터 확산계수를 구하기 위한 선형대수식 

은 식 (4)와 같다. 

(Mt \\ ,( 4a (1 + a ) ì Dq~t 
-I~II = lnl 끼 :;1--묶 (4) 

\11'.1∞// ~4+4a+a‘q~) r ‘ 
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M. : amount of released NaCl in surrounding 

water at tJme 

M∞ : 없nount of released NaCl in surrounding 

water at infinite time 

a : volume ratio(=v/wL) 

ql : 2.4048 

D : diffusivity(cm2/min) 

K:p따tition coefficient 

통계분석 
소금첨가 고아밀로스전분 매트릭스 시료의 소금 

확산계수는 SAS(Staistical Analysis System)통계프로 

그램(Elliott꼴 이용하여 각각 일원배치분산분석(oneway 

ANOVA Test)을 하였으며 Duncan’s Multiple Range 

Test로 각 시료의 평균을 다중 비교하였다. 

(빼 

뼈
 뼈
 뼈
 뼈
 뼈
 뼈
 

결과및고활 

소금의용출패턴 
소금첨가 고아밀로스전분 매트릭스 시료의 압출 

성형 공정변수(바렐온도)와 압출성형 후 공정변수 

(수분조절온도， 건조방법)에 따른 매트릭스 내부 소 

금의 용출패턴을 알아보기 용출시간에 따른 수금의 

용출량을 측정하였다. 또한 압출성형 매트릭스의 용 

출시 간에 따른 소금의 용출량(ln(l-M/M=))의 1차 
회귀식의 기울기로부터 계산된 용출속도상수(release 

rate constant)을 계산하여 소금확산계수(di예lsivity)를 

구하였다. 

Fig. 2는 바렐 온도(80， 100, 120oC)와 수분조절온 

도(2， 20, 40oC) 및 건조방법 (700C 열풍건조， 동결건 

조)에 따른 고아밀로스 옥수수전분 압출성형 매트 

릭스 펠릿의 소금용출 패턴을 나타내었다. 지표 물 

(B) 

뼈
 뼈
 뼈
 뼈
 

010 

oa; 
I L:→._‘[느l 

0∞C 1 ‘ I 000 
o 10 a:l 3:) <<l 밍 8) 70 IÐ 9J 100 110 13:1 13) 14J 0 10 2) ∞ ‘ !Ð a:J 10 ∞ ∞ 100 110 1a:l 13:) 1<<l 

πv빼빼# 끼rre(1!TI 

(q 
뼈
 뼈
 뼈
 뼈
 

뼈
 뼈
 뼈
 뼈
 010 æ 3) 40 5) B) 70 8) 9J 1oo1’o 1:Ð 13:) 1<<l 

lire(nTI 

Fig. 2. Effect of barrel temperature and aging temperature on relea똥d NaCl content. (A) Aging at 20 C; (B) A밍ng at 
20"C; (c) A밍ng at 400 C 
*8때el temperature at 800C( • ’ 0). 100oC(" , \7 ) and 1200C( 口 .• ) 
**Drying method; 700C air forced drying(70D) and freeze drying(FD). 
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질인 소금의 용출이 30분까지 빠르게 일어난 후 60 
분 까지 낮은 용출량을 나타내었으며 용출시간 60-
120분에서 평형 상태를 나타내는 경향을 보였다. 초 

기의 급속한 용출은 시료 표면에 포함되어있는 소 

금의 급속한 확산으로 판단되며 시간이 경과함에 

따라 용출율이 감소하는 것은 압출성형 매트릭스 

펠릿의 팽윤(swelling)과 수분흡착속도의 감소로 인 

한 압출성형 매트릭스 내부의 소금의 확산속도가 

감소함에 따라 소금용출이 초기보다 감소하는 것으 

로 추정된다(Pothakamury와 Barbosa-Anovas, 1995). 

고아밀로스 압출성형물 매트릭스의 소금용출량은 

바렐온도와 수분조절온도의 증가와 함께 증가하는 

경향을 보였으며 동결건조 시료는 700C 열풍건조 
시료보다 낮은 용출 패턴을 나타내었으나 용출시간 

120분에서는 용출량의 유의적 차이를 나타내지 않 

았다. 동결건조 압출성형 매트릭스의 초기 용출율 

이 낮은 것은 수분조절(aging) 동안 전분분자의 재 

결정화와 함께 열풍건조보다 동결건조과정에서 내 
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부수분의 표면이동이 제한된 결과로 판단되었다. 전 

분용융물의 재결정은 유리전이 온도 이상과 용융온 

도 이하에서 일어나므로 수분함량에 따라 차이가 

있지만 압출성형 전분의 유리전이온도와 용융온도 

는 각각 O"C 전후와 70-100"C이므로 압출성형 온 
도， 수분조절온도와 시간 및 저장성을 부여하기 위 

한 건조방법이 매트릭스 내부의 성분용출에 영향을 

미칠 수 있다(김지용과 이철호， 1998a). 

용출속도상수 
소금첨가 고아밀로스전분 압출성형물 매트릭스 시 

료의 초기 용출시간(0-30분)에 따른 용출된 소금의 

량(1n(l -M/M=)))을 l차식으로 나타내고 그 기울기 

를 구하여 압출성형 공정변수와 압출 후 공정변수 

(수분조절과 건조방법)에 따른 용출속도상수(k)를 각 

각 구하였다. 

Fig. 3， 4에서 소금첨 가 고아밀로스전분 압출성형 

물 매트릭스의 시간에 따른 용출 속도상수는 바렐 
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Fig.3. R떻-ession between released time and NaCI concentration of drying at 70"C. 
(A) Aging at 20 C; (B) Aging at 20oC; (C) Aging at 400C 
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Fig. 4. Regression between released time and NaCI concentration of freeze dηing. 
(D) Aging at 20 C; (E) Aging at 20oC; (F) Aging at 400C 

료에서는 바렐온도 l00'C, 수분조절온도 400C일 때 

가장 높은 값(0.08960 min- I )을 보였으며 바렐온도 

1200 C , 수분조절온도 20C일 때 가장 낮은 값(0.03450 

min→ 1)을 나타내었다. 수분조절온도 20C에서는 바렐 

온도 loo0C, 70"C건조시료일 때 가장 높은 값(0.07560 

min- ' )과 바렐온도 1200C , 동결건조시료일 때 가장 

낮은 값(0.03450 min ’)을 나타내 었다. 

분산분석 결과 바렐온도 loo"C에서 소금첨가 고 

아밀로스전분 압출성형물 매트릭스 시료의 용출속 

도상수 평균값은 0.06586 min- I로 가장 높은 값을 나 

타내었고， 80"C 일 때 0.06200 min- I , 1200C일 때 

0.05300 min- '순으로 나타내었다. 수분조절온도 20C 

에서는 용출속도상수의 평균값 0.06238 min- I을 나타 
내고， 40"C일 때 0.06043 min- ', 200C일 때 0.05885 

min- '을 나타내었다. 또한 건조방법에 따라 70"C건 
조 시료는 0.63511 min- I을 나타내었고， 동결건조일 

온도 100"C에서 수분조절온도 400C와 동결건조시료 

가 가장 높은 값(0.08960 min- I )을 보였으며 수분조 

절온도 200C와 동결건조시료일 때 가장 낮은 값 

(0.05390 min- I )을 나타내었다. 바렐온도 800C에서 수 

분조절온도 40"C, 동결건조시료일 때 가장 높은 값 

(0.08180 min- ' )을 보였고 수분조절온도 200C, 동결건 

조시료일 때 가장 낮은 값(0.04340 min- I )을 나타내 

었다. 또한 바렐온도 1200C에서는 수분조절온도 20 

OC, 700C건조조건에서 가장 높은 값(0.08650 min- ') 

을 보였으며 수분조절온도 20 C, 동결건조시료일 때 

가장 낮은 값(0.03450 min")을 나타내었다. 

700C열풍건조와 동결건조시료의 용출속도상수를 

비교하면 700C열풍건조에서 바렐온도 120"C, 수분 

조절온도 20"C시료에서 가장 높은 값(ω0α.08650 때nπ.1 

과 바렐온도 1200C , 수분조절온도 400C시료에서 가 

장 낮은 값(0.03570 min- ' )을 나타내었다. 동결건조시 
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때 0.57600 min- I을 나타내었다. 

소금확산계수 
소금첨가 압출성형물 매트릭스 펠렛 시료의 시간 

에 따른 소금용출량으로부터 용출속도상수(k)를 계 

산하여 Cr뻐k식 식 (4)에 대입하여 계산한 소금의 확 

산계수를 Table 1에 나타내었다. 

Table 1에서 소금첨가 고아밀로스전분 압출성형물 

매트릭스 시료는 수분조절온도 200C, 바렐온도가 

1200C일 때 가장 높은 소금확산계수(568.758 x 10얘 

cm2/min)를 나타내었으며， 수분조절온도 20C, 바렐 

온도 80.C에서 동결건조한 시료는 가장 낮은 소금 

확산계수(97.531 x 1O-6 cm2/min)를 나타내었다. 바렐 

온도에 따른 영향을 보면 1200C일 때 높은 소금확 

산계수를 나타내며， lOOoC, 800C순으로 낮아지는 경 

향을 보였다. 건조방법에 따라서 700C 열풍건조의 

경우 동결건조에 비해 높은 확산계수를 나타내었다. 

이는 수분조절 동안 전분분자의 재결정화와 함께 

열풍건조보다 동결건조과정에서 내부수분의 표면이 

동이 제한된 결과로 판단되었다. 또한 본 실험에서 

수분조절온도는 소금확산계수에 영향을 미치지 않 

는 것으로 나타났다(Table 2). 

Thble 1. Eft'ect of extrusion conditions on d뼈lSi찌ty of 
NaC 

Barrel temp Aging temp Dηíng temp D(cimm2l/SmIvinty) 
(OC) ("C) (OC) 

80 2 70 149.442 X 10-6 

100 2 70 161.068 X 10-6 

120 2 70 488.540 X 10-6 

80 20 70 116.632 X 10-6 

100 20 70 150.416 X 10-6 

120 20 70 568.758 X 10-6 

80 40 70 148.319 X 10-6 

100 40 70 167.247 X 10-6 

120 40 70 234.736 X 10-6 

80 2 FD* 142.476 X 10-6 

100 2 FD 127.872 X 10-6 

120 2 FD 226.846 X 10-6 

80 20 FD 97.531 X 10-6 

100 20 FD 114.836 X 10-6 

120 20 FD 314.296 X 10-6 

80 40 FD 183.815 X 10-6 

100 40 FD 190.896 X 10-6 

120 40 FD 298.516 X 10-6 

*Freeze 이)'mg 

Thble 2. ANOVA test for extrusion conditions on 
이ft'usi찌ty of NaC1 

Sum of square 

X, 
X, 
X3 

X,xX, 
X,xX3 

X,xX3 

X, : barrel temperature 
X2 : aging temperature 

8.814E-08 

8.053E-1O 

l.317E-08 

8.678E-09 

1.025E-08 

1.068E-08 

X3 : drying method(70"C 따ying， freeze dηing) 

Pr>f 

0.0070 

0.8267 

0.1450 

0.2382 

0.1940 

0.1852 

이는 낮은 압출성형온도 800C와 동결건조한 매트 

릭스의 수용화분해가 지연되고 이에 따라 소금용출 

이 지연되는 것으로 판단되며， 바렐온도의 증가에 

따른 확산 속도의 증가는 바렐 온도가 증가함에 따 

라 전분호화도의 증가와 함께 밀도가 감소하여 기 

공이 균일하게 분포되고 수분의 흡수속도가 빨라지 

므로 확산계수가 높아지는 것으로 판단된다. 

통계분석 
Table 2는 독립변수인 바렐온도(X1 ) ， 수분조절온도 

(~)， 건조방법 (X3)에 대한 종속변수인 확산계수의 
분산분석결과이다. 소금첨가 고아밀로스전분 압출성 

형 매트릭스의 소금확산계수(D)에 영향을 가장 많 

이 미치는 인자는 바렐온도였으며， 1200C일 때 평균 

소금확산계수는 355.500 X 100 cm2/min, l 000c 일 때 

152.000 X 106 cm2/min, 800C일 때 139.670 X 106 

cm2/min를 나타내었다. 건조방법에 따라 700 C 건조 

시료는 242.780 X 106 cm2/min를 동결건조시료는 

188.670 X 106 cm2/min를 나타내었다. 수분조절온도 

에 따라서 유의적인 차이를 나타내지 않았지만 200C 

수분조절온도 시료는 227.17 X 106 cm2/min, 20C 시 

료는 216.α)() X 106 cm2/min, 400C시 료는 204.α)() 

X 100 cm2/min으로 나타내였다. 결론적으로 소금첨 

가 고아밀로스전분 매트릭스 시료의 압출성형 공정 

변수는 바렐온도와 건조방법이 소금확산계수에 유 

의적으로 영향을 미쳤다. 

요 약 

압출성형 공정변수와 압출성형 후 공정변수의 조 

절에 따른 고아밀로스전분의 매트릭스에 영양성분 

을 캡슐화하는 연구를 위하여 바렐 온도(80， 100, 120 
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OC)와 수분조절온도(2， 20, 40oC), 건조방법 (70oC열 

풍건조， 동결건조)둥을 달리하고， 지시물질인 소금 

을 첨가하여 매트릭스 펠렛을 제조하였다. 제조한 

소금첨가 압출성형 매트릭스의 시간(2， 10, 20, 30, 

60, 120분)에 따른 용출 패턴으로부터 용출속도상수 

와 물질 확산계수( diffusi vi ty )를 계산하였다. 

고아빌로스전분 매트릭스 내부 소금의 용출은 대 

부분 30분 이내에 이루어졌으므로 30분동안 용출시 

간과 소금용출량의 회귀식으로부터 확산계수를 계 

산하였다. 확산계수는 바렐 온도 1200C에서 높은 값 

을 나타내었다 이것은 압출물의 팽화에 의한 표면 

적증가로 인하여 확산계수가 증가하는 것으로 판단 

되었다. 또한 700C건조 시료는 동결건조 시료에 비 

해 높은 확산계수를 나타내었다. 이는 동결건조로 

인한 재결정화로 확산계수가 감소한 것으로 판단되 

었다. 

위의 결과로 압출성형 공정변수와 공정 후 변수 

의 제어로 원료전분의 용융과 재결합에 의한 매트 

릭스 내부에 영양성분을 가두어 섭취 했을 때 전분 

매트릭스 특성의 조절로 용출량을 제어할 수 있다 

는 결론을 얻었다. 
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