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키틴/키토산 가수분해효소의 분류  특성
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chitosan, which is deacetylated form of chitin, are one of the most abundant biomass on the earth. 
They showed various biological activities including antimicrobial activity, heavy metal chelating, im-
mune system activation, and have very diverse applications in food, pharmaceutical, medicinal, and 
environmental industry. There have been reported many chitin/chitosan-hydrolyzing enzymes, their 
structures and genes from three domains, archaea, bacteria, and eukarya. Carbohydrate hydrolyzing 
enzymes are classified in CAZy (Carbohydrate Active Enzymes) database according to their amino 
acid sequence similarity. Interestingly, chitinases and chitosanases are classified in various glycosyl 
hydrolase(GH) families, GH2, GH5, GH7, GH8, GH18, GH19, GH20, GH46, GH48, GH73, GH75, 
GH80, GH84, and GH85. Here, we review characteristics and structures of chitin/chitosan hydrolyzing 
enzymes according to glycosyl hydrolase families in order to provide information about gene mining.
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서   론

키틴(chitin)은 β-D-glucose의 C-2 hydroxyl기가 acetyl 

amino기로 치환된 N-acetyl-D-glucosamine (GlcNAc)이 (β1

→4) 결합에 의해 구성된 고분자 화합물로서 지구상에 셀룰로

스 다음으로 가장 많이 생산되는 바이오매스이다. 키틴은 매

년 해양 무척추동물, 곤충, 곰팡이 등에 의해 1 × 109톤 정도가 

생합성되고 있으며 곰팡이의 세포벽, 족류, 강장동물, 연체

동물  선충류 등 하등동물 껍질, 균류와 조류 등 하등식물의 

세포벽에 존재한다. 반면 자연계 에 일부 곰팡이의 세포벽

[70]에 존재하며 키틴의 탈아세틸화를 통해 만들어지는 키토

산(chitosan)은 항균활성[1] , 속 흡착능력[6], 면역증강효

과[15], 바이오필름형성[5] 등 다양한 생리 기능성 때문에 의약

품 원료  기능성 식품 등으로 많은 주목을 받아왔다. 

이러한 키틴/키토산은 불용성 고분자물질이라는 특성 때

문에 그 이용에 제약이 있으므로 가수분해하여 분자화 시켜

서 식품에 첨가[26]하거나 의약품 구체[37] 등으로 활용하려

는 노력이 계속 증가하고 있다. 아울러 키토산의 단량체인 

루코사민(Glucosamine, GlcN)이 퇴행성 염의 통증 완화

제로서 세계 으로 주목을 받고[66] 최근에는 키틴의 단량

체인 GlcNAc 역시 유사한 효과가 있는 것으로 보고[53]됨에 

따라 키틴/키토산의 가수분해물에 한 심[67]이  높아

져가고 있는 추세이다. 

키틴/키토산의 가수분해는 황산이나 염산 등 강산을 이용

한 산가수분해를 많이 사용해 왔으나 환경에 한 향에 

심이 늘어남에 효소를 이용한 가수분해가 더욱 주목을 받게 

되어[57] chitinase (키틴분해효소)와 chitosanase (키토산분해

효소)에 한 다양한 연구가 수행되었다[18]. 특히 최근에는 

인간에게도 키틴분해효소가 존재[14]하며 갑각류 알러지 반응

에 한 방어작용으로 사용된다는 연구가 보고됨에 따라[49] 

과학 인 심이 더욱 증가되고 있는 실정이다. 

산업 으로 응용가능한 키틴/키토산 가수분해 효소를 찾

기 하여 많은 연구자들이 새로운 미생물들을 스크리닝하고 

그 유 자를 탐색하는데 많은 노력을 기울여왔다. 하지만 최

근에는 whole genome sequencing을 통한 유 체 데이터베이

스들이 만들어지면서 새로운 유 자를 in silico에서 찾고 이를 

단백질공학을 통해 개량하는 기술들이 개발되고 있다. 

따라서 본 총설에서는 당가수분해효소들을 그 유 자  

단백질의 1차구조에 따라 분류해놓은 데이터베이스인 CAZy 

(http://www.cazy.org/)의 glycosyl hydrolase (GH) family

에 따라 지 까지 보고된 키틴분해효소와 키토산분해효소의 

종류  그 특성을 분류하고 최근의 연구를 심으로 그 특징

들을 정리해 보고자 한다.

키틴분해효소  련 효소들

통 으로 키틴분해효소는 모두 GH family 18 (GH18)와 

GH family 19 (GH19)에 속하며 GH18 키틴분해효소는 retain-

ing [52], GH19 키틴분해효소는 inverting [43] 메커니즘을 갖

는다는 것이 알려져 왔다. 그러나 최근에는 기존의 것들과는 

상동성이 다른 GH48에 속하는 키틴분해효소가 보고되었고

- Review -
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Table 1. Glycosyl hydrolase families related by chitin/chitosan hydrolysis

Family Activity 3D structure Mechanisms Source
* Clan

GH2

GH5

GH7

GH8

GH18

GH19

GH20

GH46

GH48

GH73

GH75

GH80

GH84

GH85

Cellulase/exochitosanase

Cellulase/Chitosanase

Cellulase/Chitosanase

Cellulase/Chitosanase

Chitinase

Chitinase

N-acetyl-β-glucosaminidase/Chitobiase

Chitosanase

Cellulase/Chitinase

Endo-N-acetylglucosaminidase

Chitosanase

Chitosanase

β-N-acetylglucosaminidase

Endo-N-acetylglucosaminidase

(β/α)8

(β/α)8

β-jelly roll

(α/α)6

(β/α)8

Variable

(β/α)8

α+β
(α/α)6

N.D**

N.D

N.D

(β/α)8

N.D

Retaining

Retaining

Retaining

Inverting

Retaining

Inverting

Retaining

Inverting

Inverting

N.D

Inverting

Inverting

Retaining

Retaining

A, B, E

A, B, E

E

B

A, B, E

B, E

A, B, E

B

B, E

B

B, E

B

A, B, E

B, E

GH-A

GH-A

GH-B

GH-M

GH-K

None

GH-K

GH-I

GH-M

None

None

GH-I

None

GH-K

* A, archaea; B, bacteria; E, eukarya
** N.D., not determined

[17], 키틴을 분해하진 못하지만 리칸(glycan)의 N,N'-diac-

etylchitobiosyl 단 를 가수분해하는 endo-N-acetylglucosa-

minidase (EC. 3.2.1.96)에 한 연구도 진행되고 있다. 

Glycosyl Hydrolase Family 18, 19 chitinase

재까지 CAZy 데이터베이스에 분류된 GH18  GH19 

효소들은 몇가지 외를 빼놓고 모두 키틴분해효소다. 몇가지 

외는 Streptomyces plicatus [47], Flavobacterium sp. [58], 

Elizabethkingia meningoseptica [61]의 endo-N-acetylglucosami-

nidase들로 모두 GH18에 속하며 N-glycan에 존재하는 

GlcNAc 사이의 (β1→4) 결합을 가수분해하는 효소인데 기질

의 작용부 는 키틴과 동일하다.

GH18 키틴분해효소는 세균(bacteria), 고세균(archaea), 진

핵생물(eukarya)의 세가지 domain  바이러스에서 모두 발

견되었으나 GH19 키틴분해효소는 처음에 주로 고등 식물에

서만 보고되었기 때문에 식물 특유의 키틴분해효소로 여겨지

다가[2], 세균인 Streptomyces griseus HUT 6037에서 최 로 발

견되었으며[43] 그 이후부터 다양한 세균과 바이러스에서도 

발견되었다[29]. 하지만 아직까지 고세균에서 보고된 GH19 

키틴분해효소는 단 한 종도 없다. 재(2008년 7월)까지 CAZy 

데이터베이스에 분류된 고세균 유래의 GH18 키틴분해효소 

유 자는 10종, 세균 유래의 유 자는 1252종, 진핵생물의 유

자는 948종, 바이러스 유래의 유 자는 52종 등이며 GH19

의 경우는 세균 유래가 207종, 진핵생물 유래가 509종, 바이러

스 유래가 22종에 이른다. 

앞서 말한 로 키틴분해효소가 기질에 작용하는 메커니즘

을 크게 두가지로 나  수 있는데 GH18 키틴분해효소는 re-

taining, GH19 키틴분해효소는 inverting 메커니즘[3,11]을 통

해 당쇄 결합을 분해하는 것으로 밝 졌다. Retaining과 in-

verting 방식 모두 두 개의 음이온성 아미노산이 반응에 여

하는데 retaining 방식은 하나의 음이온성 아미노산이 친핵체

(nucleophile)로 작용하고 다른 하나의 음이온성 아미노산(주

로 Glu)이 산/염기로 작용하여 가수 분해 후 anomeric form이 

유지되는 방식이다. 반 로 inverting 방식은 두 개의 음이온

성 아미노산이 모두 산/염기로 작용하여 가수분해 후 anome-

ric form이 변하는 방식이다(Table 1). 

이러한 활성 메카니즘과 더불어 GH18과 GH19를 가르는 

다른 큰 특징은 바로 단백질의 catalytic domain의 3차 구조

이다. GH18의 경우는 다른 glycosidase superfamily에서 나타

나는 TIM-barrel fold를 갖고 있다. TIM barrel fold는 하나의 

barrel 형 구조에 β/α motif가 8개 존재하는 (β/α)8 구조를 뜻

하는데 glycosyl hydrolase 이외의 다른 단백질들에도 많이 

존재하는 구조이다. 반면 재까지 세균인 Streptomyces coeli-

color A3(2) [24], Streptomyces griseus HUT 6037 [30]와 진핵생

물인 Brassica juncea [65], Canavalia ensiformis [23], Hordeum 

vulgare [55], Oryza sativa (PDB id 2DKV, unpublished) 등 5개 

단백질에서만 catalytic domain의 3차 구조가 밝 졌고 GH19

의 경우는 명확하게 특징을 지을 수 있는 공통구조가 없이 

다양한 것이 특징인데 식물의 GH19 키틴분해효소들은 활성

부 가 넓고 깊은 틈(cleft)에 존재하는 α-helix가 많은 구조를 

갖고 있다(Fig. 1). 

Glycosyl hydrolase는 작용 방식에 따라 endo형과 exo형으

로도 분류한다. 키틴분해효소 역시 endo형과 exo형으로 나뉘

는데 exo형은 비환원말단으로부터 GlcNAc를 몇 단 씩 잘라

내느냐에 따라 다음의 세가지 분류로 나뉘게 된다. 첫째는 비

환원말단으로부터 GlcNAc를 하나씩 잘라내는 N-acetyl-β- 

glucosaminidase, 두번째는 이당류인 chitobiose 단 로 잘라

내는 chitobiosidase [33], 세번째는 삼당류 단 로 잘라내는 
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Fig. 1. Structures of the main fold of the catalytic domain in 

various glycosyl hydrolase families. All figures were 

adopted from PDB (Protein Data Bank, http,// 

www.rcsb.org/). Each PDB id is in the parenthesis.

chitotriosidase [50]이다. 이들  chitobiosidase  chito-

triosidase는 모두 GH18에 속한다. 하지만 N-acetyl-β-glucosa-

minidase는 chitobiase라고도 불리는데 GH18이나 GH19의 효

소를 이용하여 키틴을 분해하면 chitobiose 이상의 올리고당

이 만들어지는 것이 일반 이고 키틴을 단당인 GlcNAc로 분

해하기 해서는 N-acetyl-β-glucosaminidase를 이용하는 것

이 효과 이다

N-acetyl-β-glucosaminidase (chitobiase) 
생체내에서 주로 당단백질이나 당지질의 glycan 분해에 

여하는 효소로서 비환원 말단에 존재하는 GlcNAc를 제거하

는 반응을 하는 exo형 효소를 N-acetyl-β-glucosaminidase 

(EC 3.2.1.52)라고 한다. N-acetyl-β-glucosaminidase는 좀 더 

큰 카테고리인 β-N-acetyl-D-hexosaminidase의 한 종류인데

[41] N-acetyl-β-glucosaminidase들 에는 키틴이 endochiti-

nase에 의해 분해된 산물인 chitobiose를 단당인 GlcNAc로 

분해하는 chitobiase 활성을 나타내는 것들이 상당 수 존재한

다[28,45,62]. 

거의 모든 chitobiase는 GH20에 속하는 효소들이며 특히 

당단백질이 많은 진핵생물인 곰팡이  식물 유래의 효소들에

서 많이 발견되었으나 세균에서도 chitobiase들이 보고되었는

데 Aeromonas hydrophila [31], Arthrobacter sp. TAD20 [36], 

Serratia marcescens 2170 [63] 등이 표 이다. 몇몇 GH20의 

효소들의 3차구조가 보고되었는데[32,35,39,45], GH18 키틴분

해효소와 마찬가지로 (β/α)8 TIM-barrel fold를 나타내고 있다. 

흥미롭게도 이러한 chitobiase의 3차구조는 사람의 hex-

osaminidase인 HexA [35]와 HexB [38]와도 구조 으로 유사

한데 사람의 Hex 단백질들은 GM2-ganglioside 말단의 N-ace-

tyl-D-galactoseamine을 잘라내는 역할을 하는 것으로 알려져 

있다. 

GH20에 속하지 않는 chitobiase는 β-glucosidase family인 

GH3에 속하는 chitobiase가 Alteromonas sp. Strain O-7에서 

보고된 경우가 유일하다[64]. 한 주로 O-glycan의 당쇄분해

효소 family인 GH84에 속하는 효소들에서도 β-N-acetylglu-

cosaminidase 활성이 보고되었으나[46] chitobiase활성은 보

고된 이 없다. GH84은 주로 glycosaminoglycan (GAG)의 

말단을 가수분해하는 효소로서 β-N-acetyl-D-glucosamini-

dase 이외에도 hyaluronidase 등도 함께 포함하고 있다.

Endo-N-acetylglucosaminidases

Endo-N-acetylglucosaminidase (EC 3.2.1.96)는 키틴분해효

소와 마찬가지로 효소가 작용하는 기질의 부 가 GlcNAc 사

이의(β1→4) 결합이다. 하지만 이 효소는 키틴을 분해하는 경

우는 드물고 주로 당단백질의 N-glycan에 존재하는 GlcNAc 

사이를 가수분해 GH85로 분류된다[16]. N-glycosylation은 단

백질의 Asn 잔기에 GlcNAc 두 분자가 (β1→4) 결합으로 연결

되고 그 다음으로 mannose  다른 당류들이 다양하게 연결

된 복합다당(complex carbohydrates)으로 구성되어있다(Fig. 

2). 따라서 endo-N-acetylglucosaminidase는 이런 복합다당의 

분해에 작용하는 효소[16,22]로서 post-translational mod-

ification의 요한 역할을 담당하지만 키틴의 분해에는 여

하지 않는다. 재까지 GH85의 단백질의 3차구조는 밝 진 

바가 없다. 

Glycosyl hydrolase family 73에 분류된 효소들은 부분 

세포벽 성분인 펩티도 리칸을 분해하는 효소들인데 이들  

Bacillus subtilis [48], Lactococcus lactis [56], Enterococcus hirae 

[12], Staphylococcus warneri M [68] 유래의 세포벽분해효소의 

경우에 endo-N-acetylglucosaminidase 활성을 보인다는 보고

Fig. 2. Mode of actions of chitin/chitosan hydrolases. Arrow 

indicates the position of hydrolysis. All symbols of sug-

ars are follwed by symbol and text nomenclature for 

representation of glycan structure by nomenclature com-

mittee consortium for gunctional glycomics. (Blue 

square, GlcNAc; blue squares divided diagnolly, GlcN; 

green circle, mannose; red triangle, fucose)
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가 있다. 아마도 이 경우는 펩티도 리칸이 GlcNAc와 N-ace-

tylmuraminic acid로 구성이 되어있기 때문에 펩티도 리칸

의 구성물질인 GlcNAc 잔기를 인식해서 효소 활성을 보이는 

경우가 있는 것으로 추정된다.

GH48 chitinase

GH48 family에 속하는 효소들은 부분 cellulase 계열로 

알려져 왔으며 cellulase L type으로 분류되었지만 최근에 키

틴분해효소 활성을 나타내고 cellulase 활성이 없는 단백질인 

APAP I이 딱정벌 류인 Gastrophysa atrocyanea 보고되었다

[17]. APAP (active phase-associated proteins)는 I과 II가 발견

되었는데 APAP I는 GH48로 분류되는 유일한 키틴분해효소 

이지만 다른 곤충들의 키틴분해효소와 아미노산 서열 상동성

이 없다. 

키토산분해효소  련 효소들

루코사민의 합체인 키토산을 분해하는 키토산분해효

소 역시 다양한 glycosyl hydrolase family에 걸쳐 존재하지만 

키틴분해효소가 주로 키틴만을 특이 으로 분해하는 것과 달

리, 키토산분해효소의 경우는 키토산만을 특징 으로 분해하

는 키토산분해효소들(GH46, GH75, GH80)이 있는가 하면 cel-

lulose 등 유사한 구조의 넓은 기질 특이성을 보이는 키토산분

해효소들(bifunctional chitosanases)이 있다는 것이 요한 차

이 이다. 

GH46 키토산분해효소

통 으로 키토산분해효소(EC 3.2.1.132)는 GH46으로 여

겨져 왔다. GH46으로 분류된 모든 효소들은 외 없이 invert-

ing 모드의 키토산분해효소고 모두 세균 유래이며 고세균이나 

진핵생물 유래는 아직까지 보고된 것이 없다. 이 에서 가장 

많은 연구가 이루어진 효소가 바로 Streptomyces sp. N174의 

키토산분해효소(CSN)이다[19,21,25,40]. 이 효소는 항곰팡이 

활성을 가지고 있으며 GH46 단백질 에 최 로 3차 구조가 

규명되었는데 그 구조가 lysozyme과 유사한 (α+β) fold인 것

으로 밝 졌다. GH46 키토산분해효소 가운데 3차 구조가 밝

진 다른 하나는 Bacillus circulans MH-K1 유래의 키토산분

해효소인데[51] 이 두 효소 모두 2개의 도메인으로 구성되어 

있고 도메인 사이에 활성부  cleft가 존재하는 구조를 나타내

었다. 하지만 이 두 효소의 작용 방식에는 차이가 있는데 

Streptomyces sp. N174의 CSN은 가수분해 후 산물의 비환원 

말단이 반드시 GlcN이지만 B. circulans MH-K1 키토산분해효

소는 가수분해 산물의 비환원 말단에 GlcN 는 GlcNAc 모두 

존재할 수 있었다[51]. 

키토산 올리고당의 다양한 기능성이 주목을 받음에 따라 

효소를 이용한 키토산 올리고당의 생산에 많은 심이 모아지

고 있으며 특히 이당류가 고 hexamer인 (GlcN)6이 많은 올

리고당의 생산에 사용가능한 효소들이 주목 받고 있다. GH46 

키토산분해효소는 최종산물에 키토산 이당류와 삼당류를 상

으로 많이 포함하고 있기 때문에 올리고당 생산에 약간의 

단 을 가지고 있다고 여겨지며 따라서 최근에는 GH8 키토산

분해효소가 주목을 받고 있다[34].

GH75와 GH80 키토산분해효소

비교  최근에 밝 진 키토산분해효소 family가 두 종류 

더 있는데 GH75와 GH80이다. GH75의 경우는 몇몇 세균(모

두 Streptomyces) 유래가 있지만 주로 진핵생물, 그 에서도 

특히 곰팡이 유래의 효소가 부분인 반면[7,8], GH80의 효

소들은 재까지 모두 세균 유래의 키토산분해효소다[54,69]. 

GH75와 GH80 키토산분해효소들 에 단백질의 3차 구조가 

규명된 것은 아직 없으며 모두 inverting mode로 작용한다. 

GH80의 경우는 GH46과 요 아미노산 잔기에서는 약간의 

상동성을 보 으나 GH75의 경우는 상동성을 보이지 않는다. 

GH75 키토산분해효소의 표 인 효소인 Aspergillus fumi-

gatus CSN의 경우는 Streptomyces sp. N174의 CSN과 유사하

게 가수분해산물의 비환원 말단이 반드시 GlcN인 특징을 보

다[8]. 

Bifunctional chitosanases

원래 glycosyl hydrolase family 8 (GH8)은 cellulase family 

D로서 분류되어 왔으나 최근에는 키토산분해효소, xylanase, 

licheninase (EC 3.2.1.73) 등 (β1→4) 결합당을 가수분해하는 

다양한 효소 활성들이 보고되고 있다[4,34,71]. 특징 인 것은 

부분의 GH8 키토산분해효소는 cellulase 활성도 동시에 갖

고 있다는 것으로서 cellulose와 키토산의 구조가 2번 탄소의 

hydroxyl기와 amine 기의 차이 밖에 없다는 에서 유사한 

활성을 동시에 갖는 것이 아닌가 하는 추측을 낳고 있다. 

GH8 키토산분해효소들은 키토산 올리고당의 생성에 좀 더 

나은 특성을 갖는 것으로 여겨지는데 이는 키토산을 분해한 

최종산물에 이당류의 함량이 고 삼당류와 사당류가 상

으로 많아 조  더 크기가 큰 올리고당을 만드는데 유리하기 

때문이다[9,34]. 물론 이와 같은 반응은 효소  기질의 비율 

 반응 조건에 따라 키토산 분해물의 크기를 조 하는 것이 

가능하지만 효소의 자체 특성을 감안해 보면 GH8 키토산분해

효소가 키토산 올리고당의 제조에 조  더 유리할 것으로 여

겨진다.

GH8과 마찬가지로 cellulase family인 GH5의 단백질 에

서도 키토산분해효소 활성이 있는 bifunctional chitosanase들

이 Myxobacter sp. AL-1 [44], Bacillus licheniformis [13], 

Streptomyces griseus HUT 6037 [59] 등의 세균들에서 보고되었

다. 그  S. griseus HUT 6037의 ChtII의 경우는 독특하게도 

transglycosylation 활성을 나타내었고 키토산 분해 최종산물
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로 사당류 이상을 주로 생산하여 GH8과 유사한 경향을 보

다[59]. 한 cellulase C family인 GH7에서도 cellulase와 키토

산분해효소 활성을 동시에 보이는 효소가 최근에 보고되었는

데 특징 인 것은 이들은 모두 진핵생물인 곰팡이 유래

(Trichoderma reesei, Aspergillus aculeatus)이며 cellobiohy-

drolase 활성을 동시에 갖고 있었다[42]. 

GH2 exo-β-D-glucosaminidases
상기의 부분 효소들은 모두 endo-type의 키토산분해효소

임에 비해 비환원말단에서부터 루코사민을 한 분자씩 가수

분해하는 exo-type의 키토산분해효소들도 보고되고 있는데 

이 효소를 exo-β-D-glucosaminidase 라고 한다. 재까지 보고

된 exo--β-D-glucosaminidase들은 주로 곰팡이 유래의 효소들

[20,27]이지만 그램 양성세균인 Amycolatopsis orientalis subsp. 

orientalis에서도 보고되고 있다[10]. 이들 효소는 모두 GH2에 

속하는 특징을 가지고 있어서 GH2에 속하는 효소 에서 exo-

chitosanase 활성을 갖는 효소들이 존재할 가능성이 높다고 

하겠다. 

Exo-β-D-glucosaminidase이 효소는 최근에 산업 으로 주

목을 받고 있는데 그 이유는 키토산에서 직  루코사민

(GlcN)을 생산할 수 있다는 것이다. 최근 퇴행성 염 통증

완화제로서 루코사민이 다양한 주목을 받으면서 산처리를 

신하는 청정기술로서 효소 인 방법으로 루코사민을 생

산하기 한 노력들을 기울이고 있는데 가장 바람직한 안이 

바로 exo-β-D-glucosaminidase를 이용하여 키토산에서 단번

에 루코사민을 만드는 방법이기 때문이다. 

요   약

키틴과 그 탈아세틸화된 형태인 키토산은 지구 상에 가장 

풍부하게 존재하는 바이오매스의 하나이다. 키틴과 키토산은 

항균활성, 면역증강, 속 흡착 등 다양한 생리활성을 보이

고 있으며 식품, 의약품, 환경산업 등에서 다양하게 응용되고 

있다. 이러한 키틴/키토산을 가수분해하는 효소들과 그 3차구

조, 유 자들이 세균, 고세균, 진핵생물등 모든 생물종에서 보

고되어 왔다. 탄수화물을 가수분해하는 효소들은 그 아미노산 

서열에 따라 CAZy (Carbohydrate Active Enzymes) 데이터베

이스에 분류되었는데 흥미롭게도 최근까지 키틴가수분해효

소와 키토산가수분해효소들은 14개의 glycosyl hydrolase 

(GH) family들로 분류되어 있다(GH2, GH5, GH7, GH8, 

GH18, GH19, GH20, GH46, GH48, GH73, GH75, GH80, 

GH84, GH85). 본 총설에서는 새로운 유 자원를 찾기 한 

한 방편으로서 최근에 새롭게 분류된 glycosyl hydrolase fam-

ily의 분류법에 따라 각각의 GH family에 속하는 키틴/키토산 

가수분해효소의 종류  구조, 그리고 그 효소  특징에 하

여 논하고자 한다.
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