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요 약

한천 올리고당은 효소인 아가라제에 의하여 제조하였으며 제조에 있어서 효소의 농도, 반응 온도 등에 따른 최적 제

조조건을 규명하였으며 한천 올리고당을 GPC로 분자량을 측정하였을 때 분자량이 약 4,200 Da이었다. 또한 한천올

리고당의 항산화 작용 및 아질산 소거능을 측정한 결과 항산화 효과가 비타민 C보다는 약간 낮지만 68%정도의 비

교적 높은 항산화 활성을 나타내었으며 한천 올리고당이 이산화질소의 과잉생성을 억제하여 정상레벨로 유지

하는 것을 알 수 있었다.

1. 서 론

한천(agar)은 홍조류의 세포벽 구성성분인 점질성

의 난소화성 복합다당류로서, 일종의 식이섬유원이다.

한천은 70%의 아가로스와 30%의 아가로펙틴으로 구

성되어 있다. 아가로스는 중성 다당류로서, α-D-갈락

토스 잔기와 3,6-무수(anhydro)-α-L-갈락토스 잔기로

구성되며, 이들 잔기가 상호 반복하여 직쇄구조를 이

루고 있다. 우리나라의 한천생산은 400톤(약 10,235백

만원 상당)에 이르고 그의 사용은 광범위하여 우무요

리, 중국요리, 양갱, 젤리. 젬 등의 제과용, 아이스크

림, 요구르트 등의 유제품의 안정제, 맥주, 포도주, 청

주,식초,간장 등의 청징제, 통조림의 과잉수분제거, 접

촉방지, 증량제 등 광범위하게 사용되고 있다. 최근

일본 등에서는 “식이섬유의 왕”으로 불리우며 다이이

어트제로서 각광을 받고 있다.

또한 한천을 분해한 한천 올리고당은 한천을 효

소 또는 산으로 분해한 중합도 2-10정도(분자량

300-2000정도)로 특성은 저칼로리성, 충치예방, 변비

개선, 혈당치 개선에 의한 당뇨병예방, 장내 유익균

증식장용에 의한 정장작용, 항돌연변이 작용 등 항산

화작용 등이 알려지면서 건기능식품, 의약품 보조제,

화장품 보습제, 식품 물성 개량제, 음료 및 주류 첨가

제 등으로 사용되고 있다.

그러나 이들 한천 및 한천 올리고당은 한천의 경

우는 분자량이 너무커서 40℃이하의 물에 용해되지

않기 때문에 용도 및 기능이 제한적이었으며 이에 개

발한 저분자 한천은 우리나라에서는 개발이 아직 미

진하고 개발된 저분자 한천의 경우 분자량이 너무 적

어 제병산업 분야 및 제면분야에 있어서 물의 함수량

이 크지 않고 식감이 크게 향상되지 않을 뿐만 아니

라 식이섬유로서의 기능성이 떨어지는 는 단점이 있다.

본 연구에서는 한천 올리고당을 대량 생산하는

최적조건을 개발하고 이어대한 분자량, 올리고당 함

량 등을 특성을 측정하였다.

2. 실 험

2.1 재료 및 기구
사용된　 한천(agar-agar)은，인도네시아의 PT.

노블바이오텍에서　구입하여 사용하였으며 분자량 22

만이었다. 사용된 효소는 β-Agarase으로

Pseudomonas atlantica에서 유래한 것을 사용하였으

며 에탄올은 대한주정판매의 주정을 사용하였으며 아

세톤은 일반 약품을 사용하였다. 또한 이온교환수지,

규조토, 활성탄 등은 시판품을 그대로사용하였으며

HPLC 등 분석시약은 특급시약을 사용하였다. 기타

염산, 황산, 초산 등의 시약은 1급 시약을 그대로 사

용하였다. HPLC와 GPC는 Waters사의 것을 사용하

였다. 기타 시약 및 기구는 구입한 그대로 사용하였

다.

2.2 한천올리고당 제조
한천(평균 분자량 22만, 입도 80메쉬) 10kg을 물

100L에 분산시키고 온도를 80℃로 올려 한천을 완전
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히 용해시킨 다음 여기에 텍스트란(분자량 1,500)을

3%첨가하고 온도를 45℃까지 내렸을 때 투명한 한천

용액을 얻었다. 여기에 Agarase I 0.5g을 5㎖물에 용

해시켜 첨가하고 45℃을 유지하면서 24시간 반응시켰

다.

2.3 한천올리고당 정제
효소분해 저분자 한천을 활성탄 0.5%로 탈색 한

후 및 규조토 처리하여 불순물 및 미반응물을 제거하

여 생성물을 얻었다. 여과된　한천의 가수분해 반응

물을 5L 씩　용기에　분주한　후　 -70℃로 동결한

후 온도를 서서히 올리면서 동결 건조하되 최종온도

가 50℃이하에서 수분함량 10%이하가 되도록 동결　

건조하여　한천 올리고당　분말을　회수하였다.

2.4 한천올리고당 특성분석

1)GPC에　의한　분석

저분자 한천의 분자량을 측정하기 위하여 평균분

자량을 GPC로 분석하였다. 칼럼은 Shodex

OHpakSB-801+SB-802+ SB-803(7.5mm ID×300mm

L)을 사용하였고 용출액은 0.1M 인산 완충용액을 사

용하였으며 유속은 0.8㎖/min으로 조정하여 분석하였다.

2) 항산 특성

한천 올리고당의 항산화 효과는 Fujita 등이 보고

한 diphenyl-2-picryl-hydrazyl(DPPH) 라디칼 소거법

에 의하여 측정하였다. DPPH를 에탄올에 용해하여,

0.5 mM 용액을 제조하고, 시료를 증류수에 녹여 2

mL 되게 하여 DPPH 1mL에 첨가한 후, 30 min 간

암실에 보관하고 517nm에서 흡광도를 측정하였다.

전체 3mL 내에서 시료를 첨가하지 않은 대조군의 흡

광도를 1/2로 감소시키는데 필요한 시료의 농도를

AC50으로 나타내었다. 대조군으로서는 비타민C를

20~100㎍/mL로 사용하였다.

% Inhibtion = (1-S/C)*100

여기서, S: 검체에 대한 흡광도 C: 대조군에 대

한 흡광도

3) 아질산염의 측정

일산화 질소(NO)는 체내에서 혈압강하, 혈관확

장, 병원균을 죽이는 작용 및 스트레스, 자외선 등의

자극에 의해서 체내에 이산화질소가 과잉으로 존재하

면 세포의 파괴, 관절염 등을 유발하기 때문에 토끼

의 대퇴골 부위에서 채취한 연골을 배양하여 일산화

질소의 안정된 대사물질인 아질산염을 측정하였다.

연골을 배양한 후 3일부터 일산화질소의 대사물

질인 아질산염 농도를 0.1㎖의 Greiss용액(1%

sulfanilide, 0.1% naphthyl ethylenediamine in 5%

phosphoric acid)을 배양액 0.1㎖에 가하여 30분간 반

응시키 후 흡광기를 이용하여 540nm의 파장에서 측

정하였다.

3. 결과 및 고찰

효소에 의한 저분자 한천의 제조
저분자 한천의 생산은 기질인 한천을 액화하고 효

소를 이용하여 저분자화 및 농축공정으로 구분되며,

여과, 탈색, 건조 공정으로 최종 제품을 생산한다.

수불용성 물질인 한천을 80℃에서 용해시키고 여

기에 첨가제인 덱스트란, 이눌린, 당알콜 중 1가지 이

상을 첨가함으로써 온도를 50℃이하로 내려도 한천을

응고되지 않도록하고 여기에 한천분해효소인 아가라

제를 을 한천의 총중량에 대하여 0.5내지 10중량%

첨가하여 45℃, pH 7에서 충분히 반응시킨 후,

filtering, 농축을 하여 액상 또는 분말화 하여 제품을

제조하였다.

이와 같이 제조한 한천 올리고당의 효소분해 전후

의 FT-IR 스펙트라를 조사한 결과 그림. 1와 같은

결과를 얻었다. 그림. 1에서 보는 바와 같이 분해 전

후의 FT-IR 스펙트라의 변화가 없었으며 이는 가수

분해에 의하여 반응 후 화학적 변화가 없었음을 의미

한다. 또한 효소에 의한 제조에 있어서 화학적 변화

가 없었음을 알 수 있었다.

(A) agar-agar

(B) agaroligosaccharide

[Fig. 1] 한천과 한천 올리고당의 FT-IR 스펙트라
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한천 분해에 있어 효소의 활성에 미치는 pH의 영

향을 시험한 결과를 그림 2에 도시하였다. 그 결과

최적의 효소활성 범위는 pH는 6.5~7.5에서 나타났으

며 최적의 pH조건은 7이다. 또한 한천에 덱스트린과

같은 첨가제를 첨가하여 낮은 온도(반응 온도)에서도

침전되지 않고 반응시킨 것이 첨가제를 첨가하지 않

은 것에 비하여 상대적으로 높은 효소활성을 나타내

었다.
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[그림 2] 덱스트란을 첨가한 경우와 첨가하지 않은 경우의 pH에 따
른 아가라제의 활성도  

한천분해 효소의 할성에 미치는 반응온도의 영향

을 시험한 결과에 대해서 그림 3에 도시하였다. 그

결과 효소활성의 최적 온도는 45℃에서 가장 좋은 효

소활성을 나타내었다. 또한 첨가제를 첨가한 경우

50℃ 이 후에서는 효소활성이 급격히 감소되어 65℃

에서는 거의 활성이 소멸되었는데 반하여 첨가제를

첨가하지 않은 경우에는 효소활성이 매우 낮은 것을

알 수가 있으며 본 실험에서 사용한 효소는 높은 온

도에서 효소의 활성이 매우 낮고 높은 온도인 60℃이

상에서는 효소의 활성이 실활되는 것으로 추정된다.
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[그림 3] 덱스트란을 첨가한 경우와 첨가하지 않은 경우의 온도에 
따른 아가라제의 활성도 

이와 같이 한천을 분해함에 있어서 새로운 방법으

로 한천이 분해되는 온도에서 응고가 일어나지 않게

하기 위하여 덱스트린 등 첨가제를 첨가하는 것이 필

수적이며 한천분해에 있어 효소활성의 최적 조건은

pH는 7에서 가장 좋은 효소활성을 나타내었고, 온도

는 45℃에서 효소활성이 최적의 조건으로 판단되었

다.

최적의 반응 조건 하에서 생성된 저분자 한천의

분자량을 겔투과크로마토그라피(GPC)를 이용하여 확

인하였다. 그 결과 그림 4와 같이 관찰 되었으며, 중

량평균 분자량은 약 4200 이었다.

[그림 4] 효소에 의해 제조된 한천 올리고당의 GPC 그림

    한천 올리고당의 항산화 작용
항산화제는 산화에 의해서 발생하는 냄새, 풍미

의 변화, 유지의 산폐 및 식품의 변색을 방지하거나

지연시키는 기능이 있는 화합물을 말한다. 또한 체내

에 일산화질소가 과잉 생산되면 특히 콜라겐과 프로

테오글리칸이라는 연골류의 합성을 억제하여 연골의

파괴를 촉진한다. 만성 관절 류마치스의 환자모델 동

물실험에서 저분자 한천을 섭취하였을 때 발생 율이

유의적으로 억제되었고 치료 효과가 이미 보고 되었

다.

한천 올리고당의 항산화 효과는 Fujita 등의 방법

을 이용하여 한천 올리고당과 대조군인 비타민C의

자유라디칼 소거 활성을 측정하였다. 한천 올리고당

을 20, 40, 60, 80, 100 ㎍/mL의 농도로 제조하여 항

산화 활성을 검색한 결과 그림 5에 도시하였으며 100

㎍/mL에서 68.2%의 소거율을 나타내었고, 대조군의

비타민C는 100㎍/mL에서 89%의 높은 소거 율을 나

타내었다.
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[그림 5] 한천올리고당에 의한 PPH 자유자디칼 저지율
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   항관절염 효과
일산화 질소(NO)는 체내에서 혈압강하, 혈관확장,

병원 균을 죽이는 작용 및 스트레스, 자외선 등의 자

극에 의해서 체내에 이산화질소가 과잉으로 존재하면

세포의 파괴, 만성신부전증, 종양성 대장염, 관절염,

백내장, 녹내장, 암 등을 유발하는 선악을 갖는 활성

산소분자로 인식되고 있다.

따라서 이산화질소가 과잉 되지 않도록 이산화질

소를 정상으로 억제하는 식품을 섭취하여 항산화 작

용을 해야 한다. 저분자 한천이 이산화질소의 과잉생

성을 억제하여 정상레벨로 유지하는 것이 발견되었으

며 그림 6에 도시하였다.
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[그림 6] 한천 올리고당의 항산화 효과
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