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종류별 효소 처리에 따른 돈피 콜라겐의 품질특성
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Abstract

To increase the collagen recovery rate, bromelain (PB) and a microbial enzyme (PM) were used to treat to pork skin 
with single agent or combinations. The quality of collagen from the pork skin was evaluated by enzymatic treatments. The 
highest results for the solid contents and pork skin recovery rate obtained with the microbial-enzyme-bromelain mixtue 
(PMB) were 13.60% and 18.05% respectively. The result also showed that the color was affected by different types of 
enzyme treatments. Although PM treatment showed the highest result in the protein content of 251.30 mg/100 g, PMB 
treatment was the highest in the test of collagen content of 37.73 g/100 g among the treatments. However bands of the 
pork skin were detected widely at 130 kDa and 170 kDa ranges in SDS-PAGE. The band of PB treatment showed at the 
range of below 17 kDa, changed into a smaller molecular weight. The collagen content test of the pork skin by the 
treatments, collagen contents with combination treatment of pork skin with PMB (0.5%) resulted the highest in 43.76 g/100 
g. Also the fat content at the above treatment was reduced to 11.12% compared to the other treatments. With these results 
of this experiment, we conclude that the enzymatic treatments were effective for the processing property of pork skin like 
enhancing the yield of collagen.
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서 론   

콜라겐은 피부와 모발을 구성하는 성분 중 하나로서 동물

의 껍질에 많이 들어있고 특히 어류나 돼지, 닭고기에 많은 

콜라겐이 함유되어 있다. 그중에서 돈피는 콜라겐을 다량 함

유하고 있는 원료물질로서 어떤 소재보다 연중 공급량이 많

고 안정적인 특성을 갖고 있으나 분자량이 30만 정도의 크기

여서 다른 동물성 유래 콜라겐 소재에 비해 체내 흡수가 상대

적으로 제한적이다. 따라서 돈피 유래 콜라겐의 원료특성 및 

가공적성 등을 파악하고 이를 활용하는 기술을 개발한다면 

저급 원료로 취급되던 돈피가 새로운 가치를 창출할 수 있는 

원료물질로 각광받을 수 있을 것으로 판단된다. 특히 돈피 유

래 콜라겐에 물리, 화학적인 처리를 통해서 분자량을 낮추는 

가공기술이 필요하기 때문에 돈피를 이용한 많은 연구가 진

행되고 있으며, Cho 등(2006)은 콜라겐 유래 올리고펩타이드

가 항균, 항산화와 같은 기능적인 특성을 갖고 있기 때문에 

환경친화적 방사선조사를 통하여 올리고펩타이드를 제조하

였으며, Han & Kang(2008)은 혈중 콜라겐의 농도를 측정함으
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로써 노화와 콜레스테롤, 피부 갈라짐을 연구하였다. 이외에

도 어류콜라겐에 관한 연구로는 오징어껍질에서 분리한 콜

라겐을 이용하여 미백과 UV 보호효과를 보았으며(Kwon 등 

2008), 오징어 및 명태껍질을 효소 가수분해하여 항산화 효

과를 측정하고(Yang & Hong 2012), 상어껍질을 이용한 콜라

겐에서의 항균작용과 항산화 활성 등(Kim 등 2009b), 숭어껍

질에서 분리한 저분자 콜라겐 펩타이드를 이용하여 혈중 지

질대사에서 고지혈증을 예방하는 효과를 보았다(Kim 등 

2009a). 또한 불가사리, 해삼, 해파리, 홍어 등에서 콜라겐을 

추출한 많은 연구가 진행되어 왔다(Kimura 등 1993; Mizuta 
등 1994; Nagai & Suzuki 2000; Mizuta 등 2002). 그러나 이들 

콜라겐은 주로 껍질을 이용하여 콜라겐을 추출하거나 분리

해야하기 때문에 돈피 콜라겐보다 수율이 적어 많은 양의 

콜라겐을 추출하는데 문제점이 있는 실정이다. 따라서 최근 

미용식품 소재, 항산화 효과, 항균, 항노화 및 고지혈증에 효

과를 가지고 있는 콜라겐을 활용하여 다양한 산업적인 적용

이 시도 중이다. 
따라서 본 연구에서는 돈피 콜라겐 성분의 가공적성 향상

을 위해 효소처리 등을 통해 콜라겐 성분의 생산수율을 향상

시키면서 물리적 처리 등을 통해 콜라겐 성분의 순도를 향상

시키는 방안을 탐색하기 위한 목적으로 수행되었다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 연구에서 사용한 돈피는 강원도 소재 K 도축장에서 구

입한 1+ 등급, 170일령 3원 교잡 거세돈에서 생산된 것을 사

용하였다. 이 때 시험의 균일성을 높이기 위해 시료의 부위를 

등 부위로 고정하고 각각 3반복 처리하여 실험재료로 사용하

였다. 각 실험재료를 냉장상태에서 실험장소로 이동한 후 각 

시료별로 균일한 상태가 될 때까지 가시지방을 제거하고 시

료를 충분히 세척한 후 1~2 cm 크기로 절단하고 돈피와 물을 

1:1.5 비율로 혼합하여 공시재료로 사용하였다. 
 
2. 효소처리 방법

Pork skin

Washing and cutting(1~2 cm)

Pork skin:DW(1:1.5)

0.1% Microbial enzyme + 0.1% Bromelain 
stirring 50℃/2 hr and stirring 60℃/2 hr stirring

0.25% Microbial enzyme + 0.25% Bromelain 
stirring 50℃/2 hr and stirring 60℃/2 hr

0.5% Microbial enzyme + 0.5% Bromelain
stirring 50℃/2 hr and stirring 60℃/2 hr

Fig. 2. Procedure of pork skin collagen preparation by different conditions of enzyme concentration treatment

1) 효소의 종류별 돈피 콜라겐 처리방법
돈피에 효소의 종류를 달리하여 처리한 조건은 Fig. 1과 같

다. 전처리한 돈피로부터 콜라겐의 생산 수율을 향상시키기 

위해 단백질분해효소인 브로멜라인(파인애플에서 추출한 식

물성 단백질분해효소, 분말 타입, 200GDU, ㈜비젼바이오캠)
과 미생물효소(Aspergillus oryzae 배양물 유래, 분말 타입, 2000P, 
㈜비젼바이오캠)를 각각 0.5% 비율의 단일처리로 사용하거

나 또는 브로멜라인과 미생물효소 혼합물로 조성하여 돈피

에 효소처리를 하였다. 이 때 효소 반응 환경은 각 효소에 따

라 이미 최적 온도조건으로 선정된 기준으로 시험하였고 이

에 따라 브로멜라인 50℃, 미생물효소 60℃온도로 설정된 항

온수조에서 각각 4시간 반응시켰고, 브로멜라인과 미생물효

소 혼합물로 사용한 효소는 50℃ 2시간 반응시킨 후 다시 60℃
에서 2시간 반응시켰다. 이 후 시료를 95℃에서 15분간 열처

리하여 효소 불활성화시킨 후 동결건조(LP50-500, 일신바이

오베이스, 한국)하여 분석에 사용하였다. 

2) 복합효소 농도별 돈피 콜라겐의 처리방법
복합효소 농도별 처리에서는 두 가지 종류 효소를 같은 비

율로 혼합한 상태를 유지하면서 최종 혼합 비율 0.2% 처리구

(미생물효소 0.1% 및 브로멜라인 0.1% 혼합처리구), 혼합 비

율 0.5% 처리구(미생물효소 0.25% 및 브로멜라인 0.25% 혼합

처리구) 그리고 혼합 비율 1.0% 처리구(미생물효소 0.5% 및 

브로멜라인 0.5% 혼합처리구)로 각각 효소 농도를 다르게 처

Pork skin

Washing and cutting(1~2cm)

Pork skin:DW(1:1.5)

0.5% Bromelain,
stirring 50℃/4 hr

0.5% Microbial enzyme,
stirring 50℃/4 hr

0.25% Microbial enzyme
+ 0.25% Bromelain 

stirring 50℃/2 hr and 
stirring 60℃/2 hr

Fig. 1. Procedure of pork skin collagen preparation by 
different conditions of various enzyme treatment
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리하였다(Fig. 2).

3. 분석항목 및 방법

1) 고형분 함량 및 수율
수용액 속의 함유된 용질의 양을 % 단위로 나타내는 무게

비로 나타내는 °Brix 함량을 측정하기 위하여 당도계(N1, ATAGO, 
Japan)를 사용하여 고형분의 함량을 측정하였다. 수율은 건조 

전의 중량 대비 동결건조 후 중량의 백분율로 표시하였다.

수율(%)=(건조 후 중량/건조 전 중량)×100

2) 색도
색차계(Chromameter: Model CR-410. Minolta Co., Japan)를 

이용하여 L(Lightness, 명도), a(Redness, 적색도), b(Yellowness, 
황색도)의 색채 값을 5회 반복 측정하여 평균값을 나타내었

다. 이 때 사용된 표준백판은 L값 97.10, a값 －0.17, b값 2.08
이었다.

  
3) 단백질 함량
단백질 함량은 bicinchoninic acid(BCA) protein assay kit(Sigma 

Chemical Co., USA)를 이용하여 측정하였고(Kim 등 2013) 이 

때 표준용액은 BSA(bovine serum albumin)를 이용하였다. 

4) 콜라겐 함량
콜라겐 함량은 Kolar K(1990)의 방법을 이용하여, 시료 2 

g에 7 N HCl 15 mL를 첨가하여 105℃ dry oven에서 16시간 

산가수분해한 후 250 mL로 정용하고 여과하였다. 가수분해

물을 희석한 다음 희석액 2 mL에 chloramine-T 용액 1 mL를 

첨가하고, 실온에서 20분간 정치시켰다. 발색시약(Ehrlich's reagent 
solution) 1 mL를 첨가한 후, 60℃에서 15분간 반응시켜 UV/ 
VIS spectrophotometer(Mecasys, Optizen 2120 UV, Korea)를 사용

하여 558 nm에서 흡광도를 측정하였다. 콜라겐 함량은 콜라

겐에 존재하는 hydroxyproline 함량을 표준곡선으로부터 측정

하였고 여기에 상수 8을 곱하여 계산하였다.

5) 전기영동 패턴(SDS-PAGE electrophoresis)
SDS-PAGE는 Laemmli UK(1970)의 방법을 이용하였으며, 

Prosi prestained protein marker(GenDEPOT, USA)를 사용하여, 
5% stacking gel과 12% separating gel을 만들어 사용하였으며, 
시료는 단백질 함량 정량 후, 2X sample buffer와 1:1로 혼합

한 후 95℃에서 5분간 열처리하여 사용하였다. 전기영동장치

(page Run, AE-6531, ATTO, Japan)를 이용하여 100 volt로 전

기영동하였으며, 젤의 염색액(0.25% Coomassie brilliant blue 

R-250, 5% methanol and 7.5% acetic acid)을 이용하였으며, 
7.5% acetic acid 와 25% methanol로 만든 탈색하여 분리된 단

백질 밴드를 확인하였다. 

6) 조지방 함량
시료 약 3 g 원통여지에 넣어 지방추출용 사이폰관에 넣고 

지방수기를 장착한 다음 유기용매를 사용하여 16시간 추출 

후 수기내 남아있는 유기용매(ethyl ether)를 evaporator로 1차 

로 제거한 다음 수기에 남아있는 용매를 2차로 완전 건조하

여 desiccator에서 30분간 방냉시킨 다음 무게를 측정하여 지

방 함량을 계산하였다.

조지방(%)={(추출후 수기+지방)－추출 전 수기}/
시료무게×100

4. 통계처리
각 분석 방법을 3회 이상 반복 실험한 결과에 대하여 SAS 

(statistical analysis system, Version 9.1) 프로그램을 이용하여 

분산분석을 한 후 유의차 검정은 p<0.05 수준에서 Duncan's 
multiple test에 따라 분석하였다.  

결과 및 고찰

1. 효소의 종류별 돈피 콜라겐 품질특성

1) 고형분 함량 및 수율
돈피를 각 효소 종류별로 처리하였을 때 효소분해물의 고

형분 함량과 건조 후 수율은 Table 1과 같다. 고형분 함량은 

단독처리구인 미생물효소 처리 시 12.0 °Brix였으나 브로멜

라인 처리 시 6.0 °Brix로 낮아졌고, 혼합처리구인 브로멜라인

+미생물효소 복합 처리 시 13.6 °Brix로 가장 높았다(p<0.05). 
수율은 미생물효소 처리 시 17.48%, 브로멜라인 처리 시 6.37%

Treatment Solid content(°Brix) Yield(%)

PB  6.0±0.2c  6.37±0.12c

PM 12.0±0.1b 17.48±0.04b

PMB 13.6±0.1a 18.08±0.08a

PB: Pork skin hydrolysates by bromelain 1200GDU
PM: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 2000P
PMB: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 2000P+bromelain 

1200GDU
a~c Values with different letters within a column differ significantly 

at p<0.05

Table 1. Solid content and yield of pork skin prepared by 
different types of enzyme treatment
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이었으나 브로멜라인+미생물효소 복합 처리 시 18.08%으로 

유의적으로 가장 높아 본 실험의 최적 조건으로 선정하였다. 
Kim HK(2013)은 어피와 돼지 심근단백질에서 0.50 M 아세트

산과 초음파 처리를 병행하면 콜라겐의 추출수율과 추출속

도를 높이기 위하여 0.01 M, 0.05 M 및 0.1 M 아세트산으로 

24시간 동안 초음파 처리한 결과, 콜라겐 추출 수율이 0.05 
M 아세트산 처리구에서 약 20%의 수율을 나타내었다고 보

고하였다. 본 실험에서는 18.08%로 추출수율이 가장 높게 나

타났으나, 산과 초음파 처리하여 20%의 추출 수율은 보인 것

보다는 적게 나타나 콜라겐을 화학적 처리방법이 아닌 효소

만으로 처리하였기 때문에 적은양의 콜라겐분해물을 얻을 

수 있다고 생각된다. 

2) 색도
돈피를 각 효소 종류별로 처리하였을 때 효소분해물의 색

도는 Table 2와 같다. L(명도) 값은 미생물효소 처리구는 83.40 
이었고 브로멜라인 처리구는 82.65이었으나 브로멜라인+미생

물효소 복합처리구의 경우 89.25로 가장 밝게 나타났다(p<0.05). 
a(적색도) 값은 각각 처리구별로 0.25, 1.40 및 －0.24로 브로

멜라인 처리구의 값이 가장 높았다. 또한 b(황색도) 값은 각

각 15.57, 14.79, 11.28로 미생물효소 처리구의 값이 가장 높아 

효소 종류가 돈피 효소분해물 색상에 영향을 미치는 것으로 

판단되었다. 이는 효소자체가 가지고 있는 색이 다르기 때문

에 돈피의 분해물에 황색도와 적색도에 영향을 주었다고 사

료된다.

3) 단백질 함량 및 콜라겐의 함량
돈피를 각 효소 종류별로 처리하였을 때 효소분해물의 단

백질 및 콜라겐 함량은 Table 3과 같다. 브로멜라인 처리구의 

경우, 단백질 함량 234.17 mg/g으로서 미생물효소 처리구 251.30 
mg/g 및 브로멜라인과 미생물효소 복합처리구의 결과 240.79 
mg/g에 비해 유의적으로 낮게 나타났다(p<0.05). 효소처리구

Treatment L* a* b*

PB 82.65±0.10c   1.40±0.03a 14.79±0.09b

PM 83.40±0.18b   0.25±0.05b 15.57±0.15a

PMB 89.25±0.15a －0.24±0.03c 11.28±0.06c

PB: Pork skin hydrolysates by bromelain 1200GDU
PM: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 2000P
PMB: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 2000P+bromelain 

1200GDU
a~c Values with different letters within a column differ significantly at 

p<0.05

Table 2. Color of pork skin prepared by different types 
of enzyme treatment

Treatment Protein content(mg/g) Collagen content(g/100 g)
PB 234.17±7.52b 24.28±1.16c

PM 251.30±6.63a 30.63±1.31b

PMB  240.79±1.86ab 37.73±0.27a

PB: Pork skin hydrolysates by bromelain 1200GDU
PM: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 2000P
PMB: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 2000P+bromelain 

1200GDU
a~c Values with different letters within a column differ significantly at 

p<0.05

Table 3. Protein and collagen content of pork skin pre-
pared by different types of enzyme treatment

에 따라 돈피 콜라겐 함량은 각 처리구별로 유의적 차이를 

보였다(p<0.05). 브로멜라인과 미생물효소 혼합처리구의 콜

라겐 함량은 37.73 g/100 g으로 처리구 중 가장 높은 결과를 

보였으며, 미생물효소 처리구의 돈피 콜라겐 함량은 30.63 g/ 
100 g, 브로멜라인 처리구의 돈피 콜라겐 함량은 24.28 g/100 g
으로 나타났다. 이는 Kim 등(2013)의 효소를 사용하여 돈피 

콜라겐을 추출한 결과 본 실험과 같이 BCA 단백질 함량이 

감소됨을 보여 펩타이드 결합이 끊어져서 나타난 결과로 생

각된다. 결과적으로 돈피를 가수분해하여 콜라겐을 추출하기 

위해서는 브로멜라인과 미생물효소를 복합적으로 처리하는 

것이 가장 좋은 것으로 판단되었다. 

4) SDS-PAGE
돈피를 각 효소 종류별로 처리하였을 때 효소분해물을 SDS- 

PAGE한 결과는 Fig. 3과 같다. 단백질 분해효소 처리하지 않

은 돈피(PS)의 경우, 상대적으로 분자량이 큰 130, 170 kDa 
범위에서 밴드가 관찰되었으며, 단백질분해효소 처리구 중 

미생물효소 단독 처리구인 미생물효소 가수분해 돈피(PM)의 

경우 단백질이 분해되어 전반적으로 분자량이 적은 범위까

지 밴드가 관찰되는 반면, 브로멜라인 단독처리구인 브로멜

라인 가수분해 돈피 처리구(PB)의 경우는 17 kDa 이하 범위

인 작은 분자량 단백질이 많았음을 알 수 있었다. 한편 미생

물효소와 브로멜라인 혼합처리구인 미생물효소와 브로멜라

인 혼합효소 가수분해 돈피 처리구(PMB)의 경우에서도 28 
kDa 이하의 작은 분자량 단백질이 관찰되었다. Cho 등(2006)
은 돈피에 방사선조사 후 papain 효소를 처리한 후 SDS-PAGE
한 결과, 대조구인 30만 kDa에서 40 kGy 조사선량에서는 100 
kDa 또는 200 kDa 부근에서 콜라겐 분자가 점차 소실되었으

며, 방사선량을 300 kGy까지로 점차 증가할수록 콜라겐 분자

가 24 kDa에서 밴드가 증가함을 보였다. 방사선 조사에 의한 

콜라겐 분자의 저분자화는 방사선량이 증가함에 따라 비례

적으로 콜라겐 저분자가 증가하나 방사선취도 증가하기 때
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Fig. 3. SDS-PAGE of pork skin treated with different 
types of enzyme treatment. M: Marker, PB: Pork skin hydro-
lysates by bromelain 200GDU, PM: Pork skin hydrolysates 
by microbial enzyme 2000P, PMB: Pork skin hydrolysates 
by microbial enzyme 2000P+bromelain 1200GDU, PS: Pork 
skin

문에 바람직한 방법은 아니라고 사료된다. 또한 Kim 등(2013)
은 돈피추출물에 flavourzyme을 0.3% 첨가하여 pH 7.0 보정 

후 50℃에서 12시간 동안 분해한 후 전기영동을 통해 분자량

이 45~200 kDa에서 3 kDa 이하의 저분자 물질로 분리되어 

저분자 콜라겐을 얻었다.  

2. 복합효소 농도별 돈피 콜라겐의 품질특성

1) 고형분 함량 및 수율
돈피를 각 효소의 농도별로 처리하였을 때 효소분해물의 

고형분 함량과 수율을 분석한 결과는 Table 4와 같다. 고형분 

함량은 브로멜라인과 미생물효소를 각각 0.1% 혼합 처리하

였을 때 18.00 °Brix이었으나, 0.25% 혼합 처리 시 20.20 °Brix
로 상승하였고, 0.5% 혼합 처리 시 21.8 °Brix의 결과를 보여 

처리구 중 가장 높았다(p<0.05). 또한- 수율의 경우 처리구별

로 각각 25.25%, 32.42% 및 37.20%의 결과를 보여 브로멜라

인과 미생물효소를 각각 0.5%씩 처리한 효소 처리구가 가장 

우수한 결과를 보이는 것으로 나타났다.

Treatment Solid content(°Brix) Yield(%)
0.2% 18.00±0.13c 25.25±0.12c

0.5% 20.20±0.08b 32.42±0.24b

1.0% 21.80±0.04a 37.20±0.19a

0.2%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.1%+bromelain 0.1%
0.5%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.25%+bromelain 0.25%  
1.0%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.5%+bromelain 0.5%
a~c Values with different letters within a column differ significantly at 

p<0.05

Table 4. Solid content and yield of pork skin prepared 
by different concentration of enzyme treatment

2) 색도
돈피를 각 효소의 농도별로 처리하였을 때 효소분해물의 

색도는 Table 5와 같다. L(명도)값은 B(0.1%)+P(0.1%) 처리구

가 86.14, B(0.25%)+P(0.25%) 처리구는 85.98이었으며 B(0.5%)+ 
P(0.5%) 처리구는 85.54의 결과를 보여 효소 농도가 높아질수

록 L 값은 떨어지는 경향을 보였다. 이는 효소분해가 많이 진

행됨에 따라 고형분 함량이 증가되고 가용성 단백질 함량이 

감소되어 명도값이 감소됐다고 생각된다. 가용성 단백질의 

증가로 a(적색도) 값의 경우, B(0.1%)+P(0.1%) 처리구는 －0.06, 
B(0.25%)+P(0.25%) 처리구는 －0.10이었으며 B(0.5%)+P(0.5%) 
처리구의 경우 －0.14로 나타나서 처리구 중 가장 낮은 값을 

보였다. b(황색도) 값의 경우, 각각 처리구에 따라 16.69, 16.68 
및 16.67의 결과를 보여 처리구 간 차이를 보이지 않았다. 

3) 단백질 함량 및 콜라겐 함량
돈피를 각 효소의 농도별로 처리하였을 때 효소분해물의 

단백질 및 콜라겐 함량은 Table 6과 같다. B(0.5%)+P(0.5%) 
처리 시, 단백질 함량은 108.83 mg/g으로 B(0.25%)+P(0.25%) 
처리구의 120.50 mg/g 그리고 B(0.1%)+P(0.1%) 처리구 248.00 
mg/g 보다 유의적으로 낮게 나타났다(p<0.05). 이는 Kim 등
(2013)의 돈피추출물에 flavourzyme 효소처리한 후 고분자의 

단백질 함량은 511.53 mg/g에서 저분자 단백질 함량 54.43 

Treatment L a b
0.2% 86.14±0.65 －0.06±0.06 16.69±0.21

0.5% 85.98±0.30 －0.10±0.03 16.68±0.62
1.0% 85.54±0.41 －0.14±0.04 16.67±0.33

0.2%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.1%+bromelain 0.1%  
0.5%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.25%+bromelain 0.25% 
1.0%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.5%+bromelain 0.5%

Table 5. Color of pork skin prepared by different 
concentration of enzyme treatment
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Treatment Protein content(mg/g) Collagen content(g/100g)
0.2% 248.00±4.33a 37.63±0.52b

0.5% 120.50±1.25b 36.56±0.57b

1.0% 108.83±6.17c 43.76±1.10a

0.2%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.1%+bromelain 0.1%
0.5%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.25%+bromelain 0.25%
1.0%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.5%+bromelain 0.5%
a~c Values with different letters within a column differ significantly at 

p<0.05

Table 6. Protein and collagen content of pork skin prepared 
by different concentration of enzyme treatment

mg/g에 비해 약 10배 높은 함량을 나타내어, 효소처리에 의

한 단백질 펩타이드가 분해되므로 단백질 함량이 감소된 것

이 본 실험 결과와 일치하였다. 또한 돈피의 콜라겐 함량은 

B(0.1%)+P(0.1%) 처리구가 37.63 g/100g, B(0.25%)+P(0.25%) 
처리구는 36.56 g/100 g으로 효소처리에 따른 콜라겐 함량의 

차이가 없었다. 반면 B(0.5%)+P(0.5%) 처리구의 경우 43.76 
g/100 g으로 나타나 처리구 중 가장 높은 결과를 보였다. 이
는 가수분해가 일어날수록 단백질의 함량은 낮고 이와 반대

로 콜라겐의 함량은 높게 나타났다. 따라서 저분자가 진행됨

에 따라 따라서 돈피를 가수분해하여 콜라겐을 추출하기 위

해서는 B(0.5%)+P(0.5%) 처리 시 가장 효과적인 것으로 판단

되었다. 

4) 조지방 함량
돈피를 각 효소의 농도별로 처리하였을 때 효소분해물의 지

방 함량은 Table 7과 같다. B(0.1%)+P(0.1%)는 24.91%, B(0.25%)+ 
P(0.25%)는 27.38%, B(0.5%)+P(0.5%)는 11.12%로 나타나 B(0.5%)+ 
P(0.5%) 처리 시 조지방 함량이 가장 낮아짐을 알 수 있었다. 
효소농도 증가에 따라 조지방 함량의 변화는 효소의 분해에 다

라 3차구조의 단백질이 분해되면서 비극성 메틸기가 노출되어 

유기용매에 해되므로 조지방 함량이 증가된 것으로 보인다. 

Treatment Crude fat(%)
0.2% 24.91±0.87b

0.5% 27.38±0.62a

1.0% 11.12±0.84c

0.2%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.1%+bromelain 0.1%
0.5%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.25%+bromelain 0.25%
1.0%: Pork skin hydrolysates by microbial enzyme 0.5%+bromelain 0.5%
a~c Values with different letters within a column differ significantly at 

p<0.05

Table 7. Crude fat content of pork skin prepared by 
different concentration of enzyme treatment

요약 및 결론

돈피 콜라겐의 회수율을 향상시키기 위한 목적으로 브로

멜라인 및 미생물효소 등 효소의 종류별 처리 그리고 이 들 

종류별 효소의 단일처리 및 혼합처리 등 효소 처리조건에 따

라 시험하여 각 효소의 처리 특성에 따른 돈피 효소 분해물 

품질을 평가하였다. 효소 종류별 처리에 따른 돈피 고형분의 

함량과 회수율은 미생물효소와 브로멜라인 혼합처리구(PMB)
에서 13.60% 및 18.05%로 가장 우수하였고, 각 효소의 특성

에 따라 돈피 효소 분해물의 색상에 영향을 미치는 것으로 

판단되었다. 단백질 함량의 경우 미생물효소처리구가 251.30 
mg/100 g으로 가장 높았으나 콜라겐 함량의 경우, PMB 처리

구가 37.73 g/100 g으로 처리구 중 가장 높은 결과를 보였다. 
SDS-PAGE 실험 결과 돈피는130 kDa과 170 kDa 범위에서 밴

드가 관찰되었으며 브로멜라인 처리구에서 17 kDa 이하로 

분자량의 크기가 작아진 것을 관찰 할 수 있었다. 효소의 농

도별 처리에 따른 돈피의 콜라겐 함량을 측정한 결과, PMB 
0.5% 혼합처리 시 콜라겐 함량이 43.76 g/100 g으로 다른 처

리구에 비해 증가하였으며 지방 함량은 다른 처리구에 비해 

11.12%까지 감소하는 것으로 나타났다. 따라서, 본 연구를 통

해 돈피 콜라겐 성분의 가공적성 향상을 위한 효소처리에 따

라 돈피의 콜라겐 성분 생산 수율을 향상시킬 수 있다고 판단

되었다. 
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