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옥수수 전분유의 Annealing 조건이 인산가교 저항 전분의 형성에 미치는 영향
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Abstract

The optimum annealing conditions of corn starch slurry were studied for RS4 type resistant starch production by 
phosphorylated cross-linking. When a corn starch slurry was cross-linked by using phosphate salts (STMP/STPP 
mixture) in the presence of 0.9%, 1.2% and 1.5% NaOH/st.ds, a high concentration of NaOH resulted in a rapid 
increase of the RS contents at the early reaction stage. However, similar RS contents were obtained after 12 h 
of cross-linking regardless of NaOH concentrations. The annealing treatment was conducted under various conditions 
such as pH between 2-10, temperature 40-60℃, time 0-14 h followed by phosphorylated cross-linking. The lower 
slurry pH was for the annealing treatment, the higher RS contents were obtained after cross-linking. When the 
slurry annealed for various period of time and temperature, a maximal amount of RS was formed after 2 h of 
annealing at 50℃ of annealing temperature of the starch slurry (pH 2.0). Therefore, an optimal annealing conditions 
at pH 2.0 and 50℃ for 2 h were proposed under the cross-linking conditions of sodium sulfate 10%/st.ds, NaOH 
1.2%/st.ds and 12 h of the reaction time. The RS contents were linearly increased with the increase of phosphate 
salt addition. The RS4 prepared under the optimal conditions contained RS 72.3% and its phosphorus content was 
0.36%/st.ds, which was below the limit (0.4%/st.ds) of modified starch by Korea Food Additives Code.
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서 론
1)

화학적 변성전분은 오래전부터 식품에 널리 사용되어

왔으며 phosphoryl(1,2), hydroxypropyl(3,4), acetyl(5),

citryl(6,7), octenyl succinic(8) 등으로 전분을 변성할 경우

췌장 아밀라아제에 의한 전분의 분해가 저해되는 것이 알려

져 있다. 가교전분은 전분입자의 팽윤을 억제시키고 입자

를 안정화한 것으로 식품산업에 널리 이용되고 있다. 통상

적인 가교전분은 가교화도가 낮아서 전분 소화 효소인 알파

아밀라아제에 저항하는 성질이 거의 없지만 치환도를 높일

경우 전분의 호화를 억제시켜 알파아밀라아제가 전분입자

에 작용하는 것을 저해하여 알파아밀라아제에 대한 소화성
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이 낮아진다고 알려져 있다(2-9). 가교전분 제조에 사용되

는 가교화제는 phosphorus oxychloride, sodium trimeta

phosphate, sodium tripoly phosphate, adipic anhydride 등이

있다. 가교전분의 특성은 사용하는 가교화제 및 치환정도

에 따라 다르며 이러한 가교전분들의 다양한 제법 및 특성

에 관한 여러 논문들이 발표되고 있다(10,11). Kerr 등(12)은

알파아밀라아제의 분해에 내성을 가지는 고도로 가교화된

전분은 전분 슬러리 35% 정도에 pH 10-12정도 그리고

5-15% 정도의 STMP/STPP (sodium trimetaphosphate/sodium

tripolyphophate) 99:1 혼합물을 전분과 반응시킴으로서 얻

어진다고 하였다. 또한 Lim 등(13,14)은 전분을 pH 10-11

정도로 조정한 후 인산염 용액을 혼합하고 40℃의 오븐에서

수분 20% 이하로 건조한 후 120-140℃로 가온하여 열처리

할 경우 가교반응을 시킬 수 있다고 하였다.

저항전분(resistamt starch, 이하 RS)은 식품중의 비전분
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탄수화물의 분석방법을 개발하는 중에 관찰되었으며(15),

EURESTAR (European Flair Concerted Action on Resistant

Starch)는RS를 “건강한 인체의 소장에서 흡수되지 않는 전

분 및 전분 분해물의 총체”라고 정의하고 있다(16). RS는

4가지로 나뉘는데 부분적으로 도정된 낱알이나 종자와 같

이 물리적으로 소화효소의 접근이 어려운 RS1과 바나나,

감자, 고아밀로오즈 옥수수 전분과 같이 B형의 결정성을

가지고 소화효소에 의해 분해되기 어려운 전분입자인 RS2

와 그리고 전분노화에 의해 형성된 RS3과 화학적 변성전분

도 효소에 대한 저항성을 나타내는 것이 밝혀지면서 RS4로

구분되어 이에 관한 활발한 연구가 진행되고 있다

(17,18,41).

인간이 RS를 섭취하게 될 경우 소장에서 흡수되지 못한

RS는 대장으로 이동하여 대장환경에 영향을 주는 것으로

알려져 있다. 특히 단쇄지방산(short chain fatty acid)의 생산

이 두드러진 특징이며 대장암의 위험도를 낮추는 부티릭산

의 생성이 현저히 증가한다고 알려져 있다(23-31). Sieb 등

(32)은 전분을 sodium trimeta phosphate와 sodium tripoly

phosphate를 적정비율로 혼합하여 RS4 형태의 인산가교

전분을 제조하고 특성을 비교하였다. 쥐를 이용한 in vivo

실험 결과 총 콜레스테롤 함량은 RS4나 RS2, cellulose가

비슷하였지만 성분 중 HDL/LDL의 비율에 있어서는 RS4나

RS2는 cellulose에 비해서 높아지는 경향을 나타내었다. 또

한 cecum의 단쇄 지방산 함량이 cellulose 보다 높은 등

RS2나 RS3과 같은 생리기능성 작용을 나타낸다고 하였다.

근래에 한국인의 식생활 패턴이 전통적인 탄수화물 및

섬유질 위주의 식단에서 육류 및 유제품의 섭취가 증가하는

등 서구형태로 변화하고 있다. 질병으로 인한 사망원인 중

전통적인 위암보다 대장암이 10년 전에 비해서 급격히 증

가하였다. 이로 인한 사망률이 25%로 타 암에 비해서 현저

히 높아지고 있으며 이것은 변화된 식생활과 관련이 있을

것으로 추정이 된다. 따라서 이러한 질병들을 예방하기 위

한 건강식품의 개발이 활발하게 이루어지고 있다. 특히 생

리기능성 전분소재로 미국에서 RS2가 개발된 이래 많은

나라에서 RS2 및 RS3을 활용한 식품이 개발되고 있으나

RS4를 이용한 가공제품의 개발에 관한 연구는 거의 찾아볼

수 없으며 최근 들어 그 제법에 대한 연구가 시작되고 있다.

RS4로는 효소, 산에 의한 가수분해로 생성된 전분분해물,

산화전분, 안정화 전분, 가교결합전분 등이 있다(2,32,33).

특히 가교결합전분은 제조방법에 따라 산, 열, 전단에 안정

성을 주며 점성을 조절하고 겔 형성을 억제하는 특성을

갖게 된다. RS4는 값이 비싼 고아밀로즈 옥수수 전분을

원료로 한 RS2 및 RS3 형태의 제품에 비해 RS4의 특징은

값이 싼 옥수수 전분을 이용해서 제조 할 수 있으며 RS

함량도 비교적 높아서 대장에서의 생리기능성을 기대 할

수 있다.

따라서 본 연구에서는 sodium trimetaphosphate와 sodium

tripoly phosphate를 99:1의 비율로 혼합한 복합인산염을 이

용하여 인산화 가교반응에 의한 RS4를 제조할 경 annealing

효과를 파악하고 최적 반응조건을 설정하여 보다 경제적이

고 효율적인 생산조건을 정립하고자 하였다.

재료 및 방법

사용재료

실험에 사용된 옥수수 전분은 ㈜삼양제넥스에서 제공받

아 사용하였다. RS 함량의 분석을 위하여 AOAC법에 사용

되는 total dietary fiber assay kit는 Sigma-Aldrich 사(St Louis,

MO, USA)제품을 사용하였으며 kit의 효소는 thermostable-

amylase (cat No A9913), protease (cat No P3910)이었다.

RS4의 제조를 위해 사용한 sodium trimetaphosphate 와

sodium tripolyphosphate는 Sigma-Aldrich 사(St Louis, MO,

USA)의 제품을 사용하였다. 별로도 언급되지 않은 시약은

일본 Junsei 사(Junsei Chemicals, Tokyo, Japan)의 EP grade

를 사용하였다.

RS4의 최적 annealing 반응조건 정립

RS4를 제조하기 위한 인산화 가교반응의 조건을 다음의

방법으로 고정하였다. 먼저 옥수수 전분 300 g에 물을 가하

여 농도 22 보오메 (39.1% ds)의 전분유로 제조하였다. 알칼

리 용액에 의한 전분의 호화를 방지하고 반응효율을 향상시

키기 위해서 sodium sulfate를 전분 고형분당 10% 첨가하여

용해시킨 후 NaOH를 전분 고형분당 0.9, 1.2, 1.5%/st.ds

되게 1 M NaOH 용액으로 투입하였다. 반응온도는 50℃,

반응시간은 11-24시간까지 설정하였다. 이 실험에 의해서

인산화 가교반응의 기본 조건을 확립한 다음 이 조건을

활용하여 인산화 가교반응 전 annealing 과정을 추가하여

RS 함량 증대 가능성검토하였다. Annealing 과정은 인산화

가교반응 전 전분유에 3 M 염산용액혹은 1 M NaOH 용액

을 첨가하여 pH를 2, 4, 6, 8, 10으로각각조정하고 annealing

온도는 40℃, 45℃, 50℃, 55℃, 60℃로 하였으며 annealing

시간은 2시간 간격으로 20시간까지 반응시켜 RS의 함량을

측정함으로서 annealing 효과를 조사하였다. 다음으로 최적

annealing 조건 및 최적 인산가교 반응조건을 활용하여

STMP (sodium trimetaphosphate)와 STPP (sodium

tripolyphophate)를 99:1로 혼합한 복합인산염(phosphate

salt mixture)을 전분무수물 대비 2%, 4%, 6%, 8%, 10%/st.ds

첨가한 후 15시간 반응하였다. 모든실험 공히 인산화 가교

반응이끝난 전분유액은 1 M 염산용액으로 pH 5로 중화한

다음 funnel을 사용하여 반응액 4배의 물로 정제한 후

50℃ 드라이 오븐에서 수분 15% 이하로 건조하여 시료로

하였다.
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총 식이섬유 함량 분석

AOAC (34)방법에 의한 총 식이섬유 함량은 다음과 같이

분석하여 RS 함량으로 나타내었다. 시료 1 g을 정밀히달아

서 250 mL 삼각플라스크에 넣고 0.05 M 인산완충용액(pH

6.0) 50 mL를 넣은 다음 95℃ 항온수조에 넣고 마그네틱

바로 서서히 교반하면서 Sigma 사의 식이섬유측정용 효소

kit 중 내열성 알파아밀라아제(cat No A-3306)를 0.1 mL

가하였다. 이것을 알루미늄 호일로 막은 다음 30분간 반응

시킨후 상온으로 냉각시켰다. 다시 0.275 N NaOH로 pH를

7.5로 조정하고 효소 kit 중 프로테아제(Cat No P-3910, 50

mg을 1 mL의 인산완충용액에 용해시킨 것) 0.1 mL를넣고

60℃에서 30분간 반응시킨 후 상온으로 냉각시켰다. 여기

에 0.325 N HCl을 가하여 pH가 4.3이 되도록조정하고 아밀

로글루코시다제(Cat No A-9913) 0.3 mL를 첨가하여 60℃

에서 30분간 서서히 교반하면서 반응시켰다. 반응이 완료

된 용액을 1 L 비이커에 옮긴 다음 95% 에탄올 600 mL를

60℃로 가온한 후 혼합하고 상온에서 1시간 방치시켰다.

미리무게를측정한 여과지를 유리여과기에걸고 효소 반응

액을 여과하여 에탄올에 의해 형성된 침전 회수하였다. 걸

러진 침전물은 78% 에탄올 60 mL, 95% 에탄올 40 mL

그리고 아세톤 20 mL를 이용하여계속씻어준다음 여과지

는 50℃의 오븐에서 24시간 건조 후 데시케이터에 넣고

2시간 방냉한 후 무게(A)를 측정하였다. 별도로 시료의 단

백질 함량(B, 켈달법) 및 회분 함량(C, 회화법)을 측정한

후 아래의 식으로 효소저항 전분의 함량을 계산하였다.

함량  시료의무게   
   

팽윤력

RS의 팽윤력은 Schoch 방법(37)을 수정하여 다음과 같이

측정하였다. 시료 0.5 g ds을 50 mL 원심 분리관에 넣고

증류수 40 mL를 넣어 잘 혼합한 다음 진탕 항온수조에서

95℃ 30분간 진탕한 후 5000 rpm에서 15분간 분리하고 상등

액을 버린 다음 아래식에 의해 팽윤력을 구하였다.

팽윤력 건전분무게 
흡수된전분무게

인의 함량

인의 함량은 Smith 등(38)의 방법에 의해서 다음과 같이

분석하였다. 시료의 전처리는 시료 20-25 g에 메틸알코올과

물 7:3 혼합액 200 mL를 가하고 15분 동안 혼합한 다음

감압 여과하였다. 여과기 내의 침전물을 메틸알코올과 물

혼합액으로 세척한 다음 침전물을 현탁시키고 이를 다시

여과 및 세척한 다음 50℃ 이하에서 건조하였다. 건조물을

20 mesh 이하로 분쇄 한 다음 100 mmHg 이하의 감압에서

120℃로 5시간 건조하여 건조물의 양(S)을 구하였다. 인의

분석은 상기 검체 처리에 의해 얻은 건조물 10 g을 실리카

재질의 도가니에넣고초산아연 용액 10 mL를골고루젖도

록 가한 다음 열판위에서 조심스럽게 증발건고하고 열을

더 가하여 탄화시켰다. 이를 550℃에서 회화한 다음 물 15

mL를 가하여 적시고 희석한 질산 5 mL로 기벽을 씻어

내린후끓을때까지 가열하고 식힌다음 200 mL 용량플라

스크에 옮기고 도가니를 씻어 이를 용량플라스크에 합한

다음 물을 가하여 200 mL로 정용하였다. 인으로서 1.5 mg

이하를 함유하는 양을 취하여 100 mL 용량 플라스크에

넣고 희석한 질산 10 mL, 바나딘산 암모늄 용액 10 mL

및몰리브덴산 암모늄용액 10 mL를순서대로 가하여완전

히 혼합한 다음 물을 가하여 100 mL로 하고 10분간 방치하

였다. 공시험용액을 대조액으로 하여 파장 460 nm 에서

흡광도를측정한 다음 인 표준용액 5, 10, 15 mL를 사용하여

동일한 방법으로 작성한 표준곡선에서 인의 양(A, mg/100

mL)을 구한 후 다음 식에 의해 환산하였다.

  시료량   ×
××

×


통계처리

본 실험 결과는 3회이상 반복측정한 값의평균과 표준편

차로 나타내었으며 SAS package를 사용하여 분산분석

(ANOVA) 및 Duncan의 다중위검증법(Duncan's multiple

range test)으로 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

NaOH 농도 및 가교반응 시간별 RS 함량

Woo와 Whistler 등(2,40)의 연구 결과에 의하면 복합 인

산염에 의한 인산화 가교반응은 알칼리 농도가 높을수록,

반응시간이 길수록, 온도가 높을수록 반응효율이 높아진

다. 본 실험결과에서도 1.5%/st.ds의 NaOH 농도 및 반응

20시간에서는 RS 함량이 40%까지 상승되어 유사한 경향을

나타내었다(Fig. 1). 그러나 알칼리 농도가 높아지면 현장

제조 시 알칼리 투입과정에서 전분입자가 호화되어 생산

수율이 낮아지는 단점이 있으므로 NaOH의 농도를 1.2%/

st.ds로 설정하였다. 또한 반응시간에 따른 RS 함량 변화의

경우 NaOH 농도 1.2%/st.ds에서는 반응 초기 지속적으로

증가하다가 12시간 이후는 RS 함량이 거의 변화가 없으므

로 반응시간은 12시간으로 설정하였다. 반응온도를 50℃로

한 것은 인산염에 의한 가교화 반응은 온도가 높을수록

반응효율이 높아지지만(14,40) 10시간 이상의 장시간 반응

으로 인한 전분입자의 부분적인 호화 등의 위험이 있으므로

현장에서 일반적으로 적용하고 있는 50℃로 설정하였다.
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Fig. 1. Effects of NaOH concentration and reaction time for
cross-linking on the formation of phosphorylated cross-linked
resistant starch.

The cross-linking reaction was carried out at 50℃ for 24 h in the presence of 0.9(◆),
1.2(□) or 1.5%/st.ds(▲) NaOH, 10%/st.ds sodium sulfate and 5%/st.ds phosphate salt.

Annealing시 pH 변화에 따른 RS 함량

인산화 가교반응 전 분자배열 구조에 변화를 주는

annealing 과정을 추가하여 RS 함량 증대 가능성 검토하였

다. Annealing 조건은 전분유의 pH, 온도, 시간이 주요 인자

가 되며 먼저 annealing pH에 따른 영향을 조사하였다.

Annealing을 위한 전분유의 pH가 RS의 형성에 미치는 영향

을 알아보기 위하여 다양한 pH 범위에서 annealing 및 인산

화 가교반응을 한 후 RS 함량을 조사한 결과는 Fig. 2와

같다. 전분유의 고유 pH는 4.5 정도로서 annealing 시 산을

첨가하여 전분유의 pH를 낮출수록 RS 함량이 증가하는

것으로 나타났으며 pH가 높아질수록 RS 함량이 감소하는

것으로 나타났다. 본 실험 결과로는 전분유의 pH를 2로

낮출 경우 pH를 인위적으로 낮추지 않은 실험구보다 RS

함량이 약 21% 증대되었으며 pH가 증가할수록 RS의 함량

이 낮아져서 pH 2 대비 약 64% 수준이었다(Fig. 2). pH가

낮을수록 RS4의 함량이 높으나 전분유를 pH 2.0 미만으로

Fig. 2. Effects of annealing pH of the starch slurry on the formation
of phosphorylated cross-linked resistant starch.

The starch slurry adjusted to 22°Bé, 50℃ and annealed at various pH for 2 h before
the cross-linking at 50℃ for 12 h in the presence of 1.2%/st.ds NaOH, 10%/st.ds
sodium sulfate and 5%/st.ds phosphate salt.

낮추기 위해서는 많은 양의 HCl이 소요되며 이 과정에서

전분입자의 damage가 발생할 수 있고 이후의 가교반응을

위해서 다량의 알칼리가 소요되는 단점이 있어서 현장제조

공정으로는 적합하지 않기 때문에 annealing시 최적 pH는

2로 결정하였다. Annealing 처리로 인해서 전분입자의 분자

구조적으로 재배열이 일어나며 무정형 부분에서의 결정성

이 증가할 뿐만 아니라 결정형과 무정형 부분의 결합에

변화가 생기는 것으로 알려져 있다(17-19,21,22). Mun 등

(42)은 이러한 변화로 인해 annealing한 전분이 처리하지

않은 전분보다 인산염에 의한 전분 분자내 가교결합이 형성

되는데더적합한 상태로 변화하는 것으로 추정된다고 하였

다. 본 실험에서는 pH가 낮아짐에 따라 RS 함량이 상승되는

것은 분자 구조적으로 재배열이 일어나는 것과 함께일종의

산처리 효과에 의해서 무정형 부분이 산처리에 의해서

leaching되고 보다 단단한 결정형 부분의 비율이 상승함으

로서 높아지는 것으로 추정된다. 이것은 이 등(39)에 의한

약산에서의 annealing에 의한 결과에서도 비슷한 경향을

보였다.

Annealing 온도별 RS 함량

Annealing 과정에서 최적 pH를 설정한 다음 온도 조건을

검토하였다. 전분유를 호화온도 이하의 범위인 40-60℃ 사

이에서 2시간 annealing 처리를 행하였다. 60℃ 이상의범위

는 annealing 시 고온에 의하여 전분이 호화될 경우 탈수,

정제공정 등 상업적인 생산이 불가능하여 제외하였다. RS

함량은 Fig. 3과 같이 50℃에서 35.5%로 가장 높게 나타나

났으며 40℃에서의 RS 함량보다 약 26%가 상승되었다.

또한 60℃에서는 50℃에서의 RS 함량보다 약 87% 수준으

로 약간 저하되었다. Mun 등(42)에 의하면 옥수수 전분을

40-100℃까지 annealing 처리한 결과 호화온도 이하에서는

온도가 높을수록 RS 수율이 증가하여 60℃에서 최대 수율

을 보였으나 전분 호화온도 이상인 70℃ 이상의 실험구에서

는 오히려 RS의 수율이 감소하였다. 이것은 전분 호화온도

이상인 70℃ 에서는 전분입자가 팽윤되어 분자간의 가교결

Fig. 3. Effects of annealing temperature of the starch slurry on the
formation of phosphorylated cross-linked resistant starch.
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합을 방해할 수 있으며 온도가 높아질수록전분입자 형태가

없어지고 부분적으로 용출된 직선사슬이 서로 결합하기

때문에 가교결합 형성이 억제되었기 때문으로 추정하였다.

본 실험에서는 50℃에서 RS 함량이 최대를 나타내었는데

이것은 전분유의 낮은 pH의 영향때문인 것으로 추정된다.

Annealing 시간에 따른 RS 함량

Annealing 시간에 따른 RS의 함량 변화는 Fig. 4와 같다.

Annealing 처리하지 않은 대조구의 RS는 14.3%인데 비해

서 50℃에서 2시간 처리한 구의 RS 함량은 36.3%로 2.5배가

증가되어 annealing의 효과가 현저하게 나타났다. 또한 처

리 6시간 이후로는 RS의 함량이 급격히 낮아져서 10시간

이후는 처리 하지 않은 대조구와 비슷한 RS 함량을 나타내

는 것으로 알려져 있다. 이것은 낮은 pH 조건과 50℃의

비교적 고온에서 장시간 있을 경우 전분입자 내부 결정부분

에서도 부분적으로 산분해가 일어나며 이것이 RS 형성에

영향을 미쳤을 것으로 추정이 된다. 보통 annealing 처리

시간을 24시간으로 설정하고 있으나 본 실험 결과 전분유

pH가 2정도로 낮고 50℃의 온도에서는 최적 annealing 조건

은 2시간 내외로 추정된다.

Fig. 4. Effects of annealing time of the starch slurry on the
formation of phosphorylated cross-linked resistant starch.

복합인산염 투입량별 RS 함량

최적 annealing 조건 및 최적 인산화 가교반응 조건을

적용하여 복합인산염(phosphate salt mixture)을 전분 무수

물대비 2%, 4%, 6%, 8%, 10% 첨가하고 12시간 반응한

다음 RS 함량과 인의 함량을 조사하였다(Table 1). 인산염

투입량이 증가할수록 RS 함량은 비례적으로 증가하여 10%

첨가구에서는 RS 함량이 71.3%를 나타내었다. 인산염투입

량에 따른 RS 함량이직선적인 비례관계를 나타내는 이유

는 NaOH 1.2%/st.ds 농도의 경우 인산염투입량 10%/st.ds까

지는 가교반응 속도를 유지시킬 만 한 충분한 알칼리 농도

인 것으로 사료된다. 식품용 변성전분의 인 함량은 현행

한국식품첨가물 공전 및 미국 FDA 규정상 전분 무수물

대비 0.4% 이하로 규정되어 있으며 본 연구결과에 의한

최적반응 조건으로 복합인산염 10%/st.ds까지 첨가하여 제

조 한 결과 인의 함량은 최대 0.36%로 식품용으로 사용이

가능하였다. 또한 RS 함량별 팽윤력은 4-16까지 다양하게

나타나서 복합인산염 투입량을 조절하여 용도별로 적합한

RS 함량 및 팽윤도를 가진 RS4를 제조할 수 있으며 이를

활용한 새로운 기능성 식품의 개발이 기대된다.

Table 1. Effects of phosphate concentration on the RS and
phosphorus contents and swelling power of the phosphorylated
cross-linked resistant starch

Phosphate salt (%/st.ds) RS content (%)
by AOAC method

Phosphorus
content (%)

Swelling power
(%)

0 1.5 0.01 15.8

2 13.4 0.11 9.9

4 29.8 0.17 5.1

6 43.5 0.24 4.3

8 59.4 0.32 4.1

10 71.3 0.36 3.7

The starch slurry adjusted to 22°Bé, 50℃ and annealed at pH 2, 50℃ for 2 h
followed by the cross-linking under the conditions of 50℃ for 12 h in the presence
of 1.2%/st.ds NaOH, 10%/st.ds sodium sulfate and various phosphate salt concentrations.

요 약

옥수수 전분의 인산화 가교반응에 의한 RS4 제조 시 최

적 annealing 조건을 검토하였다. 전분유에 NaOH를 0.9%,

1.2%, 1.5%/st.ds의 농도가 되게 첨가하고 복합인산염

(STMP/STPP 혼합)을 이용하여 인산화 가교반응 할 경우

NaOH 농도가 높을수록 반응 초기에 RS 함량이 빠르게

증가되었으나 NaOH 농도에 상관없이 반응 12시간 후에는

비슷한 RS 함량을 나타내었다. 전분유의 Annealing 처리는

인산화 가교반응 전에 실시하였다. 전분유를 pH 2-10, 온도

40-60℃, 0-14시간으로 처리한 후 인산화 가교반응을 하였

다. Annealing 처리시 pH가 낮을수록 RS 함량이 높아지는

결과를 보였으며 pH 2에서 annealing 온도 50℃, 2시간

annealing에서 최고의 RS 함량을 나타내었다. 따라서 최적

인산화 가교반응 조건은 먼저 pH 2.0, 50℃에서 2시간

annealing 처리를 한 후 황산나트륨 농도 10%/st.ds, NaOH

농도 1.2%/st.ds 조건에서 12시간 인산화 가교반응을 행하

는 것으로 생각된다. RS 함량은 인산염투입량이 증가함에

따라 직선적으로 증가하였다. 본 연구결과에 의한 최적조

건을 활용하여 복합인산염 10%/st.ds의 농도로 RS4를 제조

한 결과 RS 함량은 72.3% 였으며 인의 함량은 0.36%/st.ds

로 한국 식품첨가물 공전에 적합하여 식품용 소재로 활용이

가능할 것으로 사료된다.
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