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Abstract

This study was conducted to investigate the proteolysis and extraction conditions of deer antler for application
of food materials. ProteAX (A) was the most effective enzyme for proteolysis of deer antler and the proteolysis
condition was 0.5% (w/w) for enzyme concentration and 5 hr for proteolysis time. The effect of mixing enzyme
ProteAX (A)＋KFEN 2 (C) treatment in 60

o
C, 5 hr was investigated; soluble solid and protein content were

the highest with A 0.5% (w/w) and B 0.5% (w/w) concentration. Result for DAH (deer antler hydrolysate) and
DA (deer antler) prepared with extraction in 95oC atmospheric pressure (AP, 6～18 hr) and extraction under
120oC pressure condition (UP, 15～60 min) after hydrolysis on preceding established condition descriptions in-
dicated that difference in pH according to enzyme treatment and extraction conditions was not significant. Sugar
content of DA was 1.5

o
Brix, DA-UP (under pressure) and DAH-AP (atmospheric pressure) were 2.2

o
Brix; the

highest sugar content of 2.7
o
Brix was observed in DAH-UP for 60 min extraction. Also total free sugar, crude

protein and collagen content were the highest in DAH-UP for 60 min recording at 1.97%, 742.7 mg/100 g and
498.8 mg/100 g, respectively. From these results, deer antler hydrolysate prepared with extraction under pressure
was the most effective for functional characteristics enhancement. Hereafter, various practical uses of materials
with enhanced characteristics of antler is expected.
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서 론

녹용(Antler, Cervi Parvum Cornu)은 사슴과(Cervidae)

에 속하는 사슴의 각질화 되지 않은 어린 뿔로, 봄에 딱딱한

오래된 뿔이 떨어지고 새 뿔이 자라기 시작하여 약 60～90일

정도 자란 뿔을 말한다. 예로부터 녹용은 우리나라를 비롯한

중국 및 동북아 지역에서 고귀한 보혈 강장제로 알려져 민간

요법 및 동양의학을 통하여 널리 이용되어 왔다. 녹용의 임

상학적 효능의 과학적 규명을 위한 국내외 다양한 연구 결과

로 뇌기능 증진 효과(1), 항산화 효과(2), 면역기능 증가 효과

(3), 조혈작용(4), 혈소판 응집억제 효과(5), 골다공증 치료

효과(6), 진통작용(7), 단백질합성 촉진작용, 내분비기능 증

진작용, 콜레스테롤 저하작용, 간 기능 개선작용, 성장 촉진

작용 및 당뇨병 치료 효과(8) 등이 보고된 바 있다.

최근 소득수준이 향상됨에 따라 유용성분이 강화된 소재

의 개발이 요구되고 있으며 이로 인하여 건강보조식품 소재

로 녹용의 사용량이 증가되고 있는 추세이다(9). 전통적인

녹용의 사용법은 한약재와 함께 열탕 추출하여 그 추출물을

복용하는 것이나 일반한약재의 추출조건과 동일한 조건에

서 녹용을 추출할 경우 유효성분이 충분히 추출되지 못하는

문제점이 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 녹용분해균

주를 이용한 분해법(10), 알코올 추출법(11), 초음파 추출법

(12), 노르말헥산․클로로포름을 이용한 유기용매 추출법

(13), 기계적 녹용 분쇄법(14) 및 미생물을 이용한 발효법

(15) 등과 같은 녹용의 이용 효율을 높이기 위한 다양한 추출

법이 개발되었다. 그러나 열탕 추출법은 수용성 성분만 추출

되고 유기용매 추출법은 지용성 성분만 추출되며 기계적으

로 분말화 하는 경우 주성분인 케라틴은 소화가 되지 않아

(16) 녹용 유용성분의 효율적인 추출방법에 대한 연구가 요

구되고 있다. Lee(17)는 효소 가수분해방법으로 녹용의 세포
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벽에 있는 섬유질이나 당단백질 또는 알긴산 고분자 물질

등을 분해시키면 활성물질들이 원활히 추출되며, 최적조건

에서 제조된 가수분해물은 수율이 높아 식품의 첨가제 혹은

건강식품소재로 사용하여 생체 내에 쉽게 전달시킬 수 있다

고 보고하였다. 녹용의 효소처리에 관한 특허(18,19)에서는

효소제의 명칭이 불분명하며, 효소를 37.5% 이상 첨가한 후

65시간 이상 처리하는 것으로 보고되어 많은 보완 연구가

요구되고 있다. 현재까지 산업적으로 유용한 녹용의 품질규

격, 유효성분 및 기능적 특성에 관한 연구는 미흡한 실정으

로 이의 효율적 활용방안으로 추출조건, 유효성분 강화 방안

에 관한 연구가 요구된다.

본 연구에서는 녹용의 단백질 가수분해 조건 및 추출조건

에 따른 특성변화를 조사하여 다양한 식품산업 소재로 활용

방안과 이를 바탕으로 향후 기능적 특성 기초자료를 확립하

고자 한다.

재료 및 방법

재료

건조 녹용은 중대 절편(뉴질랜드산)을 (주)영신코리아

(Youngshin Korea Co., Seoul, Korea)에서 구입한 후 분쇄

하여 16 mesh 표준체(No. 18, Chung Gye Sang Gong Sa,

Seoul, Korea)를 통과시켜 -20oC에서 보관하면서 사용하였

다. 효소제는 시판 식품가공용 단백질가수분해 효소제 중에

서 상기 실험조건의 온도, pH 등을 고려하여 선발하였고 예

비실험 후 ProteAX(activity 1,400 units/g, optimal temper-

ature 60
o
C, pH range 6～9, Amano Enzyme Inc., Nishiki,

Japan)(A)와 Protease A amino(activity 2,000 units/g, opti-

mal temperature 60oC, pH range 6～9, Amano Enzyme

Inc.)(B) 2종과 전분 및 단백질 가수분해 복합효소 KFEN

2(protease activity 3,000 units/g, optimal temperature

60oC, pH range 6～9, KMFoodex Co., Ltd., Daegu, Korea)

(C) 1종을 각각 구입하여 사용하였다.

녹용의 가수분해 조건 설정

녹용분말 10 g에 증류수 200 mL를 가수한 후 효소

ProteAX(A)와 Protease A amino(B)를 각각 0.5%(w/w) 첨

가하여 60oC 진탕수욕조(HB 205SWM, Hanbaek Co.,

Bucheon, Korea)에서 100 rpm으로 5시간 가수분해하여 효

소를 선별하였다. 녹용의 가수분해 조건은 효소 농도는 0.1,

0.5 및 1.0%(w/w), 효소 처리시간은 2, 5 및 8시간으로 설정

하였다. 또한 단백질 이외의 성분을 가수분해하여 추출을

용이하게 하기 위하여 ProteAX(A)에 Gu 등(20)의 방법을

변형하여 KFEN 2(C)를 혼합사용하는 조건을 조사하기 위

하여 A와 C를 비율별로(0.5:0.0, 0.0:0.5, 0.5:0.5) 첨가하여

60
o
C 진탕수욕조에서 100 rpm으로 5시간 가수분해한 후

4,000×g에서 10분간 원심분리한 상등액을 4oC 이하에서 보

관하면서 분석시료로 사용하였다.

추출방법에 따른 녹용추출물의 품질특성

상기 설정된 조건의 효소제 ProteAX(A) 0.5%(w/v)와

KFEN 2(C) 0.5%(w/v)를 녹용분말 10 g에 첨가한 후 증류

수 200 mL을 가수하여 60oC에서 5시간 동안 가수분해하여

녹용가수분해물(deer antler hydrolysate, DAH)을 제조하였

으며, 대조구는 효소를 첨가하지 않고 동일하게 처리하였다

(deer antler, DA). 녹용가수분해물 및 대조구를 상용되는

2가지의 추출조건 즉, 95oC 상압조건에서 6, 12 및 18시간,

120
o
C 가압조건에서 15, 30 및 60분간 각각 추출하여 추출방

법에 따른 품질특성을 조사하였다.

pH 및
o
Brix

pH는 pH meter(Metrohm 691, Metrohm, Herisau, Swit-

zerland)를 사용하여 측정하였으며,
o
Brix는 굴절당도계(PR-

101, Atage Co. Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다.

가용성 고형분 함량

가용성 고형분 함량은 항량한 수기에 시료액 2 mL를 취하

여 105
o
C에서 증발 건조시킨 후 무게를 측정하여 시료액에

대한 건물량(%)으로 나타내었다(21).

조단백질 함량

조단백질 함량은 Lowry법(22)으로 측정하였으며 표준물

질은 bovine serum albumin을 사용하여 750 nm에서 흡광도

값을 측정하여 추출액에 대한 함량을 나타내었다.

콜라겐 함량

녹용 추출물 2 g에 황산용액 15 mL을 첨가하여 105oC

dry oven(HB 502M, Hanbaek Co.)에서 16시간 산가수분해

한 후 250 mL로 정용하고 여과하였다. 녹용가수분해물 20

mL을 5배 희석한 다음 희석액 2 mL에 7%(w/v) chloramide

T(the sodium salt of ρ-toluene sulfonchloramide)와 ace-

tate/citrate buffer를 1:4 비율로 혼합한 산화제용액(oxidant

solution) 1 mL을 첨가하여 실온에서 20분간 정치시켰다.

발색제(Ehrlichs reagent solution) 1 mL을 첨가한 후 60oC

진탕수욕조에서 15분간 반응시켜 UV-visible spectrometer

(UV Spectrophotometer 1601, Shimadzu, Kyoto, Japan)를

사용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선으로

부터 hydroxyproline 양을 측정하였고 콜라겐 함량은 hy-

droxyproline 함량에 상수 8을 곱하여 계산하였다(23).

통계분석

본 연구의 실험결과는 3회 반복하여 실험군당 평균과 표

준편차로 나타내었다.

결과 및 고찰

녹용 가수분해 효소제의 선별

녹용의 효율적 활용방안으로 단백질 가수분해 효소처리

에 따른 특성을 조사한 결과는 Table 1과 같다. 가수분해



녹용의 단백질가수분해 및 추출조건에 따른 특성 변화 91

Table 1. Comparison of pH,
o
Brix, soluble solid, crude protein of deer antler treated with different proteases

Kinds of protease pH
o
Brix Soluble solid (%) Crude protein (mg/100 g)

Control1)

ProteAX (A)

Protease A amino (B)

7.38±0.042)
7.33±0.01
7.36±0.01

0.9±0.0
1.8±0.1
1.3±0.1

0.54±0.01
1.17±0.02
0.86±0.04

257.7±0.4
499.9±6.1
414.4±2.2

1)
No protease treatment.

2)
Mean±SD of triplicate determination.

Table 2. Comparison of pH, oBrix, soluble solid, crude protein
of deer antler treated with different concentrations of pro-
tease (ProteAX)

Protease
concentration
(%, w/w)

pH
o
Brix

Soluble
solid
(%)

Crude
protein

(mg/100 g)

0.0
0.1
0.5
1.0

7.48±0.001)
7.53±0.01
7.43±0.04
7.35±0.00

0.6±0.0
1.0±0.0
1.4±0.0
1.4±0.0

0.48±0.00
0.71±0.07
0.91±0.02
1.00±0.01

242.8±0.4
273.1±8.4
442.2±1.3
468.5±6.7

1)
Mean±SD of triplicate determination.

Table 3. Comparison of pH,
o
Brix, soluble solid, crude protein

of deer antler treated with protease (ProteAX) for different
hydrolysis times

Hydrolysis
time (hr)

pH °Brix
Soluble
solid (%)

Crude
protein

(mg/100 g)

2
5
8

7.39±0.011)
7.33±0.00
7.11±0.11

1.4±0.0
1.8±0.1
1.8±0.0

1.01±0.01
1.17±0.02
1.17±0.03

383.6±6.5
499.9±6.1
481.1±26.6

1)
Mean±SD of triplicate determination.

Table 4. Comparison of pH, oBrix, soluble solid, crude protein of deer antler co-treated with ProteAX and KFEN 2

Enzyme ratio (%, w/w)
pH

o
Brix

Soluble solid
(%)

Crude protein
(mg/100 g)ProteAX (A) KFEN 2 (C)

0.5
0.0
0.5

0.0
0.5
0.5

7.09±0.01)
7.00±0.0
6.86±0.1

1.2±0.1
0.5±0.0
1.8±0.0

1.60±0.01
0.75±0.01
1.90±0.04

571.7±2.4
379.7±1.2
682.8±3.3

1)
Mean±SD of triplicate determination.

후 pH는 7.33～7.38로 효소제처리구와 무처리구 사이에 큰

차이는 나타나지 않았다.
o
Brix는 ProteAX(A)에서 1.8

o
Brix

로 Protease A amino(B)의 1.3oBrix보다 높게 나타났으며,

무처리구의 0.9
o
Brix보다 2배 정도 높게 나타났다. 가용성

고형분 함량도 효소제 A에서 1.17%로 가장 높게 나타났으

며, 효소제 B는 0.86%로 무처리구 0.54%에 비해 효소제처리

구에서 높게 나타났다. 조단백질 함량은 효소제 A에서 499.9

mg/100 g으로 가장 높았으며, 무처리구 257.7 mg/100 g에

비해 약 2배 정도 높은 함량을 나타내어 효소제 A가 녹용의

가수분해에 비교적 효과적인 것으로 추정되어 효소제 농도

및 처리 시간에 따른 영향을 조사하기로 하였다.

효소제 농도에 따른 영향

상기에 선발된 효소제 A의 농도에 따른 녹용 가수분해물

질의 특성을 조사한 결과 Table 2와 같이 pH는 효소제 A

농도에 따른 큰 차이는 없었다. oBrix는 효소제 A 농도 0.5%

(w/w)까지 농도가 능가함에 따라 증가하여 1.4
o
Brix를 나타

내었으며, 1.0%(w/w)부터는 큰 변화는 없었다. 가용성 고형

분 함량은 oBrix와 비슷한 경향을 나타내었다. 단백질 함량

은 효소제 A 0.1%(w/w) 농도에서는 273.1 mg/100 g으로

무처리구 242.8 mg/100 g에 비해 조금 증가하였으나, 0.5%

(w/w)에서 442.2 mg/100 g으로 현저히 증가되었고 1.0%

(w/w)에서는 468.5 mg/100 g으로 큰 변화는 나타내지 않아

효소제 A 농도를 0.5%(w/w)로 설정하였다. 이러한 결과는

Lee 등(24)이 기질에 대해 어느 정도 이상의 효소제를 첨가

했을 때 증가하는 효소제 농도에 비하여 가수분해율이 크지

않았다고 보고한 것과 유사한 경향을 나타내었다.

효소제 처리 시간에 따른 영향

상기 설정된 효소제 및 농도에 준하여 효소 처리 시간에

따른 품질특성을 조사한 결과는 Table 3과 같다. pH는 처리

시간에 다른 큰 차이는 없었으며, oBrix는 처리시간이 지날

수록 증가하는 경향을 나타내어, 처리 2시간째 1.4
o
Brix에서

처리 5시간째 1.8
o
Brix로 증가하였으며, 이후에는 큰 변화가

없었다. 가용성 고형분과 단백질 함량도 처리 5시간째 1.17

%, 499.9 mg/100 g을 나타내었으며 이후에는 큰 변화는 없

었다. 이러한 결과는 Ann(25)이 동결건조 녹용을 물 추출하

는 경우 단백질 가수분해 효소제를 이용하여 5～6시간 추출

했을 때 추출효율이 가장 높다는 보고와 유사한 경향을 나타

내었다. 한편, 효소제 A의 pH 범위는 pH 6.0～9.0이므로 반

응 중 pH 변화에 의한 효소활성 감소는 없는 것으로 추정된

다. Pommer(26)는 대두단백을 가수분해할 때 곰팡이 기원

의 복합 효소제를 이용할 경우 인위적인 pH 조정을 하지

않는 것이 더 효과적이었다고 보고한 바 있어 Aspergillus

oryzae 기원의 효소제 A는 이와 비슷한 경향을 나타내었다.

혼합효소제 처리에 따른 영향

선행 연구결과에 준하여 ProteAX(A)와 KFEN 2(C)를 혼

합하여 가수분해에 따른 특성을 조사하였다(Table 4). pH는

모든 처리구에서 큰 차이를 보이지 않았으며,
o
Brix는 C

0.5%(w/w) 처리구에서 0.5
o
Brix로 가장 낮게 나타났고 A와
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Table 5. Changes in pH,
o
Brix, soluble solid, crude protein and collagen content of deer antler hydrolysate by different extraction

conditions

Sample
1) Extraction

time
pH °Brix

Soluble solid
(%)

Crude protein
(mg/100 g)

Collagen
(mg/100 g)

DA-AP

6 hr
12 hr
18 hr

7.20±0.012)
7.36±0.05
7.40±0.02

1.2±0.0
1.4±0.0
1.5±0.1

1.08±0.06
1.16±0.07
1.34±0.10

554.0±2.1
601.2±8.3
618.6±8.0

242.1±3.4
389.0±9.8
471.9±1.6

DAH-AP
6 hr
12 hr
18 hr

7.18±0.01
7.38±0.01
7.39±0.03

2.0±0.0
2.2±0.0
2.2±0.0

1.43±0.03
1.64±0.09
1.89±0.09

645.0±0.9
729.4±6.5
741.5±4.0

259.8±0.6
391.0±14.8
480.1±2.5

DA-UP

15 min
30 min
60 min

7.26±0.03
7.32±0.01
7.33±0.01

1.5±0.0
2.0±0.0
2.2±0.0

1.53±0.04
1.68±0.06
1.76±0.01

668.2±4.4
697.6±5.9
724.2±5.2

406.1±3.9
449.6±2.3
481.4±7.3

DAH-UP
15 min
30 min
60 min

7.27±0.02
7.41±0.02
7.43±0.01

2.3±0.0
2.6±0.0
2.7±0.0

1.79±0.09
1.85±0.01
1.97±0.01

689.6±1.5
727.9±4.4
742.7±7.9

401.5±2.5
454.8±6.6
498.8±13.4

1)DA-AP: no protease treatment deer antler prepared with extraction in 95oC atmospheric pressure, DAH-AP: deer antler hydrolysate
prepared with extraction in 95

o
C atmospheric pressure, DA-UP: no protease treatment deer antler prepared with extraction under

120oC pressure, DAH-UP: deer antler hydrolysate prepared with extraction under 120oC pressure.
2)
Values are mean±SD (n=3).

C 복합처리구는 1.8oBrix로 A 처리구 1.2oBrix에 비해 더 높

게 나타났다. 가용성 고형분도 C, 0.5%(w/w) 처리구에서

0.75%로 가장 낮았으며 복합처리구에서 1.90%로 가장 높게

나타났다. 단백질 함량도 oBrix와 가용성 고형분 결과와 유

사한 경향으로 복합처리구에서 682.8 mg/100 g으로 가장

높았다. Gu 등(20)은 녹두에 전분분해효소와 단백질분해효

소를 혼합하여 처리하였을 경우 조단백 함량이 가장 높게

나타났다고 보고한 바 있어 C를 병행처리 함으로써 전분과

단백질 가용성 성분의 용출이 촉진되었기 때문으로 판단되

었으며, A와 C를 복합처리 하는 것이 녹용 성분의 추출에

효과적인 것으로 나타났다.

추출방법에 따른 녹용추출물의 특성

상기의 설정된 조건으로 복합효소로 가수분해 시킨 녹용

가수분해물(deer antler hydrolysate, DAH)과 대조구(deer

antler, DA)를 95oC 상압조건과 121oC 가압조건으로 각각

추출하여 품질특성을 조사한 결과는 Table 5와 같다. pH,
oBrix, 가용성 고형분, 조단백질 및 콜라겐 함량은 추출시간

이 길어짐에 따라 증가하는 것으로 나타났으며, pH는 추출

조건 및 효소처리에 따른 큰 차이는 없었다. oBrix의 경우

DA-AP, 95oC 추출구간에서 추출 18시간에서 1.5oBrix를 나

타내었으며, DAH-AP 95oC구간에서는 2.2oBrix로 가수분해

구간에서 더 높게 나타났다. DA-UP 구간에서는 추출시간

60분에 2.2oBrix로 DAH-AP에서 18시간 추출한 oBrix와 비

슷하였으며, DAH-UP, 추출구간에서는 60분에서 2.7oBrix

로 가장 높게 나타났다. 가용성 고형분, 조단백질 및 콜라겐

함량도 oBrix와 비슷한 경향으로 가수분해물을 가압조건에

서 60분 추출하였을 때 가용성 고형분 1.97%, 조단백질 함량

742.7 mg/100 g, 콜라겐 함량 498.8 mg/100 g으로 가장 높게

나타났다. 이상의 결과 가압조건으로 추출한 녹용가수분해

물의 품질특성이 상압추출보다 더 우수한 것으로 나타났으

며, 추출시간 대비 가압조건에서 추출효율이 더 높은 것으로

나타났다. 이와 같은 결과는 Ann(16)이 동결건조 녹용을 가

압하여 고온에서 추출하면 추출 효과가 높아진다고 보고한

것과 유사한 경향을 나타내었다. 이상의 결과 녹용의 가수분

해 및 추출조건에 따른 기초적 연구결과를 얻을 수 있었으며

향후 유효성분의 비교 분석 등 다양한 연구가 요구되었다.

요 약

녹용을 식품소재로 활용하고자 단백질 가수분해조건 설

정 및 추출조건에 따른 품질특성을 조사하였다. 효소제 종류

에 따른 영향을 조사한 결과 효소제 종류에 따른 pH는 차이

는 없었으나, oBrix, 고형분 및 조단백질 함량은 ProteAX(A)

에서 높게 나타났다. 효소제 A 농도에서는 0.5%(w/w)까지
oBrix, 고형분 및 조단백질 함량은 증가하였으며, 1.0%(w/w)

이상에서는 큰 변화가 없었다. 가수분해 시간은 5시간까지
oBrix, 고형분 및 조단백질 함량은 증가하였으나 그 후 큰

변화가 없어 가수분해 시간을 5시간으로 설정하였다. 녹용

에 효소 A와 C를 각각 0.5%(w/w)씩 혼합첨가 하여 60oC에

서 5시간 가수분해할 때 고형분 및 단백질 함량이 가장 높게

나타났다. 상기 설정된 조건으로 가수분해 시킨 녹용가수분

해물(DAH)과 대조구(DA)를 95oC 상압조건(AP, 6～18시

간) 및 120oC 가압조건(UP, 15～60분)으로 각각 추출한 결과

pH는 효소처리 및 추출조건에 따른 큰 차이는 없었다. oBrix

는 DA 1.5oBrix, DA-UP 및 DAH-AP에서는 2.2oBrix로 나

타났으며, DAH-UP에서 60분 추출하였을 때 2.7oBrix로 가

장 높게 나타났다. 또한 DAH-UP에서는 가용성 고형분 1.97

%, 조단백질 함량 742.7 mg/100 g, 콜라겐 함량 498.8 mg/

100 g으로 가장 높게 나타났다. 이상의 결과 가압추출조건이

녹용의 품질특성 향상에 더 효과적인 것으로 나타났으며,

향후 다양한 소재로 활용이 기대되었다.
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