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서   론

 해조류는 서식 환경에 따라 갈조류, 녹조류, 홍조류로 분류가 
되는 다세포 생물로, 전 세계에 약 200종의 해조류가 서식하고 
있으며, 다양한 생리활성물질과 새로운 효소 등을 가지고 있다
(Bae et al., 2012). 해조류는 매우 다양하고 풍부하여 기능성 성
분 연구가 꾸준히 진행되고 있으며, 한국, 일본, 중국 등과 같은 
동아시아뿐만 아니라 서아시아, 남아프리카, 유럽 등 다양한 나
라에서 식품으로 소비되고 있으며, 화장품, 비료 산업 등에도 
이용되고 있다(Chapman, 1980; Murai et al., 2021). 알쏭이 모

자반(Sargassum confusum C. Agardh)은 갈조류의 하나로 전 
연안에 서식하고 있는 모자반으로 이를 이용한 연구가 많이 진
행되고 있다. 알쏭이 모자반 유래 fucoidan을 이용한 항산화 연
구, 알긴산과 같은 polysaccharide를 이용한 항비만 및 항암 연
구를 통해 생리활성 물질 연구가 보고되었고, 산업적 측면에서 
방오 제재 개발 연구가 보고된 바 있다(Ganti et al., 2006; Liu 
and Meng, 2015; Yang et al., 2019; Jayasinghe et al., 2022).  
알긴산은 다시마(Saccharina japonica), 미역(Undaria pinnati-
fada), 모자반(Sargassum fulvellum) 등과 같은 갈조류의 세포
벽을 구성하고 있는 다당류로, 현재 식품산업, 의료산업, 화장
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품 산업 등 다양한 상업적 분야에서 이용되고 있다(Park and 
Park, 1994). 뿐만 아니라, 일부 연구에서 알긴산이 인체의 중
금속 배출, 콜레스테롤 억제, 항암 활성 등이 있다고 보고 된 바 
있다(Cho et al., 2003). 하지만 알긴산을 사용함에 있어 알긴산
의 농도가 증가할수록 점도와 용융점이 높아지기 때문에 산업
적 이용에 제한적이다(Cho et al., 2003). 이러한 문제를 해결
하기 위하여, 물리화학적인 방법인 산 또는 염기 처리, 고온 고
압 처리, 방사선 처리 등을 이용하여 알긴산을 저분자화 시킨다
(Uo et al., 2006; Kim et al., 2010; Xu et al., 2021). 물리화학적 
처리방법은 처리시간이 짧고 간단하지만, 해조류 유래 다당류
는 산이나 알칼리에서 상대적으로 안정적이기 때문에, 화학적 
처리를 통해서는 알긴산을 저분자화 시키는데 어려움이 있다.
반면, Uo et al. (2006)는 효소를 이용한 가수분해 방법을 통
해 생산된 알긴산 올리고당이 산업적으로 자주 이용되고 있다
고 보고하였다. Alginase (알긴산 분해효소)는 해수나 해저 토
양에 서식하는 다양한 종의 미생물에서 그 활성이 확인되었다
(Kennedy et al., 1992; Joo et al., 1995; Kim et al., 2007). 이전 
연구에서 Sunwoo et al. (2013)은 녹조류인 구멍갈파래(Ulva 
pertusa)에서 Shewanella oneidensis 계통의 균주를 얻었으며, 
이 균주의 조효소액을 알긴산에 처리하였을 때 알긴산을 분해
시키는 Shewanella oneidensis PKA 1008를 보고하였다. 알긴
산 분해 효소에 의해 제조된 알긴산 올리고당은 항비만 효과
(Park et al., 2015), 항염증 효과(Lee et al., 2021, 2022) 및 면역 
증진 효과(Park et al., 2017)가 보고되었다. 
해조류 유래 알긴산은 근래에 와서 보습성, 점착성, 겔 형성력 
등의 특성을 이용해서 의악 및 식품 산업에 널리 활용되면서 추
출 방법 개선에 다양한 연구가 진행되고 있다(Park et al., 2007). 
이에 알긴산과 같은 다당류 및 올리고당을 회수하기 위해 사용
되는 방법으로는 알코올 침전, 알칼리 침출, 효소 처리, 전자파 
추출, 초음파 추출, 진공 추출 등이 사용 된다. 그 중 알코올 침전 
방법은 저비용, 무독성, 안정적으로 다당류를 회수할 수 있는 방
법으로 많이 사용이 된다(Liu and Huang, 2019). 한편, 해조류
를 이용하게 될 경우 해조류가 가지는 고유의 색깔, 냄새 때문에 
기호도가 저하되는 문제가 발생하기도 한다. 
이를 바탕으로 본 연구에서는 알긴산 분해효소를 생산하는 S. 

oneidensis PKA 1008의 조효소액을 알쏭이 모자반에 처리하
여 저분자화된 효소 분해물을 얻은 후, 알코올 침전을 통해 회수
하였다. 이를 이용하여 조효소액 처리 전, 후, 알코올 침전물 및 
상층액의 관능 평가를 통해 색과 냄새를 평가하였으며, 알코올 
침전을 통해 저분자화 된 알긴산이 가지는 기호성 문제(색, 냄
새)를 개선하는 방법을 연구하고자 한다. 

재료 및 방법

시험 균주

실험에 사용한 균주는 부산시 해운대구 송정 인근 해역에서 

분해가 진행중인 녹조류 구멍갈파래(U. pertusa)로부터 획득한 
S. oneidensis PKA 1008 (Sunwoo et al., 2013) 균주를 이용하
였다.

실험 재료

본 연구에서는 부산시 해운대구 송정동 인근 해역에서 2009
년에 채취한 알쏭이 모자반(S. confusum C. Agardh)을 사용하
였다. 채취한 알쏭이 모자반은 담수로 깨끗이 수세하여 24시간
동안 자연건조 하였다. 자연 건조된 알쏭이 모자반은 가위로 잘
게 자른 후 동결건조기(HyperCOOL 8080; Gyrozen Co., Dae-
jeon, Korea) 사용 방법에 따라 3일 동안 동결건조하여 분말화 
및 진공포장하고 -20°C에서 보관하였다.

조효소액의 제조

Sunwoo et al. (2013) 연구에서 보고한 바와 같이 S. oneiden-
sis PKA 1008 유래 알긴산 분해 조효소는 1시간 반응 시 1.001 
g/L의 환원당을 생성하는 것으로 보고되었다. S. oneidensis 
PKA 1008을 알긴산을 분해하는데 최적 배양 조건인 2% NaCl
을 첨가하고 pH 9로 맞춘 Marine broth (MB) (BD Difco; 
Franklin Lakes, NJ, USA)에 30°C에서 24시간 조건으로 배양
하였다. 이후 4°C에서 10,000 g로 30분간 원심분리(Supra 30K; 
Hanil Science Co., Gimpo, Korea)하여 상층액을 조효소로 사
용하였다. 

알쏭이 모자반 분해물의 제조

10 mM sodium phosphate buffer (pH 9)를 사용하여 알쏭이 
모자반 분말을 50 mg/mL 농도로 제조하였다. 이때, S. onei-
densis PKA 1008 조효소액의 최적 pH 9를 맞추기 위해 1 N 
NaOH (Samchun Chemical Co., Gyeonggi-do, Korea)를 이
용하였다. 알쏭이 모자반은 S. oneidensis PKA 1008 조효소액
과 1:1 (vol/vol)로 혼합하였으며, 전체 부피의 0.02% sodium 
azide (Junsei Chemical Co., Tokyo, Japan)를 첨가하여 다른 미
생물오염을 방지하였다(Léa et al., 2017). 알쏭이 모자반-조효
소액 혼합물은 30°C에서 0 및 60시간 동안 교반하면서 반응시
키고, 반응이 종료 후 100°C 물에 10분간 처리 후 냉각하여 효소
를 불활성화시켰다. 그 후 4°C에서 10,000 g로 10분간 원심분리
하여 얻은 상층액은 4°C에서 냉장 보관하였다. 반응시간 별 시
료는 각각 Enzyme 0 h 및 Enzyme 60 h로 표시하였다. 

알쏭이 모자반 분해물의 저분자화

알쏭이 모자반은 10 mM sodium phosphate buffer (pH 9)
를 이용하여 50 mg/mL 농도로 제조하고, S. oneidensis PKA 
1008 조효소액을 1:1 (vol/vol)로 첨가하여 조효소액의 활성이 
가장 높게 나타난 온도인 30°C에서 0 및 60시간 동안 반응시켰
다(Sunwoo et al., 2013). 효소 불활성화를 위해 100°C 물에 10
분간 처리한 후, 10,000 g, 4°C, 10분간 원심분리하여 상층액
을 얻었다. 알쏭이 모자반 분해물은 99.5% 에탄올과 1:10 (vol/
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vol)로 혼합하여 2개의 반응조를 만들어 24시간 동안 4°C에서 
냉장 보관하였다. 이후 10,176 g, 4°C에서 30분간 원심분리하
여 상층액을 분리하였다. 첫번째 반응조에서 얻은 침전물은 초
순수를 넣어 50 mg/mL로 용해시킨 알쏭이 모자반 효소분해물 
알코올 침전액(EtOH Sedi)으로 제조하였다. 두번째 반응조에
는 분리한 상층액을 동결건조 시켜 초순수를 이용하여 50 mg/
mL로 용해시킨 후, 침전물에 첨가하여 50 mg/mL의 알쏭이 모
자반 효소분해물 알코올 침전물-상층액(EtOH Sedi+Super)을 
제조하였다.
조효소액과 0 및 60시간 동안 반응시킨 알쏭이 모자반 분해
물 및 알코올 침전물은 동결 건조한 뒤, 20 mg/mL로 용해시킨 
후, 4.1배의 ethanol (EtOH)을 첨가하여 4°C에서 12시간 동안 
반응시켜 조당을 추출하였다. 4°C에서 7,500 rpm, 30분간 원심
분리하여 상층액을 제거하고, 침전물은 에탄올을 완전히 제거
한 후 초순수를 이용하여 50 mg/mL로 용해시켰다. 알쏭이 모
자반 분해물의 저분자화를 확인하기 위해 thin-layer chroma-
tography (TLC)로 분석하였다(Lee et al., 2021). TLC Silica 
gel 60 F254 plate (Merck Millipore, Darmstadt, Germany)에 각
각의 시료를 5 μL씩 spotting한 후, 전개 용매 1-butanol (Junsei 
Chemical Co.):methanol (SK Chemicals DAEJUNG, Ulsan, 
Korea):water (4:1:2 vol/vol/vol)를 이용하여 전개하였다. 전
개 후 10% 황산 첨가 에탄올 용액을 분무하여 110°C에서 30분
간 회화하였다. Standard mixture는 cello-oligosaccharide를 사
용하였으며, glucose (Junsei Chemical Co.)와 cellobiose, cel-
lotriose, cellotetraose 및 cellohexaose (Megazyme Co., Wick-
low, Ireland)를 구입하여 사용하였다.

pH 및 색도 측정

pH는 pH meter (HM-30V; TOA, Kobe, Japan)를 사용하여 
알쏭이 모자반 효소분해물 및 알코올 침전물의 pH를 측정하였
다. 모든 시료는 5회 반복 측정한 후, 평균값을 구하였다.
알쏭이 모자반 효소분해물 및 알코올 침전물의 색도는 색차
계(JC801; Color Technosystem Co., Tokyo, Japan)를 이용하
여 명도(L*-value, lightness), 적색도(a*-value, redness) 및 황
색도(b*-value, yellowness)를 측정하였다. 표준색판의 값은 
L*=98.56, a*=0.23, b*-0.19이며, 모든 시료는 6회 반복 측정
한 후, 평균값을 구하였다.

환원당 및 점도 측정

 환원당은 Somogyi-Nelson (Nelson, 1994)법을 참조하였으
며, UV 분광광도계(Genesys 10S UV-Vis; Thermo Fisher Sci-
entific Co., Madison, WI, USA)로 520 nm에서 흡광도를 측
정하여 작성한 표준당(glucose) 검량 곡선으로 환원당 함량을 
정량하였다. 환원당 검량 곡선은 1 mg/mL glucose를 0, 6.25, 
12.5, 25, 50, 100, 200 μg/mL의 농도로 희석한 후 환원당을 측
정하여 도출하였다. 점도 측정은 점도계(LVLTDV-II; Brook-
field Co., Middleboro, MA, USA)를 사용하여 점도 변화를 측

정하였다. Steven and Levin (1976)의 방법을 참고하여 40 cP 
spindle을 사용하고 25°C, 60 rpm으로 3회 반복 측정하였다. 

관능 평가

훈련이 잘 된 10명의 학생 panel을 선정하여 관능 평가를 진
행하였다. 평가대상은 알쏭이 모자반 효소분해물 및 알코올 
침전물 4종류(Enzyme 0 h, Enzyme 60 h, EtOH Sedi, EtOH 
Sedi+Super)로 하였다. 평가항목은 색(lightness), 색(clear-
ness), 냄새(abnormal), 냄새(preference), 전체적 선호도(pref-
erence)로 총 5가지 항목에 대해 각각 9점 척도로 평가하였다. 9
점 척도 중 1점은 매우 나쁘거나 낮음, 9점은 매우 좋거나 강함
으로 표시하였으며 10명의 panel이 제출한 평가표를 바탕으로 
각 항목별로 평균값을 구하였다. 참여 학생 panel은 부경대학
교 기관생명윤리위원회의 승인(1041386-202110-HR-53-02)
을 받아서 평가를 수행했다.

통계 처리

실험을 통해 도출된 결과에 대한 통계 분석은 SAS program 
(ver. 9.3, SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이용하여 실험 처
리된 값의 평균값을 분산분석을 실시한 후, Duncan’s multiple 
range test법으로 P<0.05 수준에서 항목 간 유의적인 차이를 검
증하여 판별하였다.  

결   과 

알쏭이 모자반 분해물 및 알코올 침전물의 저분자화

먼저, 알쏭이 모자반 분말과 조효소액의 최적 반응시간을 측
정하기 위하여 알쏭이 모자반 분말에 10 mM phosphate buffer 
(pH 9)를 혼합하여 50 mg/mL의 시료를 제조하였다. 제조한 시
료와 S. oneidensis PKA 1008 조효소액을 1:1 (vol/vol)로 혼합
하여, 효소 분해 최적 온도인 30°C에서 최대 72시간까지 반응시
켰으며, 반응 3, 6, 12, 24, 48, 60 및 72시간 후에 환원당을 측정
하였다. S. oneidensis PKA 1008 조효소액 처리 후에 시간이 경
과함에 따라 환원당이 증가하여 올리고당이 증가함을 알 수 있
는데, 조효소액 반응 60시간 후에 가장 많은 환원당이 존재하였
으며 이를 가장 최적의 분해 시간이라고 사료되어 알쏭이 모자
반 분말과 S. oneidensis PKA 1008 조효소액 반응 조건을 60시
간으로 사용하였다(data not shown). 이어서 알쏭이 모자반 효
소 분해물 내에 존재하는 다당류를 회수하는 방법 중 하나인 알
코올 침전법을 이용하였다(Xu et al., 2014). 60시간 동안 반응
시킨 알쏭이 모자반 효소분해물은 1:10 (vol/vol)으로 99.5% 알
코올에 침전 시킨 후 침전물을 초순수를 이용하여 50 mg/mL로 
용해시킨 용액(EtOH Sedi)을 제조하였다. 다당류는 알코올 침
전법에 의해서 침전되어 모여지게 되고, 효소 분해물 내 존재하
는 환원당의 경우 상층액에 일부 남아 있게 되는데, 이러한 환원
당을 사용하기 위해, 알코올 침전 후 동결 건조한 상층액을 50 
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mg/mL로 용해시킨 용액을 침전물에 50 mg/mL의 농도로 용해
시킨 용액(EtOH Sedi+Super)을 제조하였다. 
알쏭이 모자반의 조효소액 반응 전(Enzyme 0 h), 60시간 반
응 후(Enzyme 60 h), 알코올 침전(EtOH Sedi) 및 알코올 침
전물-상층액(EtOH Sedi+Super)의 저분자화를 확인하기 위하
여 TLC 분석을 실시하였다. 그 결과(Fig. 1), 60시간 효소 분
해물(lane 3)에서 저분자화가 일어나 밴드가 여러 개 존재하는 
것을 확인하였다. 이러한 결과는 Zhu et al. (2016)의 연구에서 
celluphaga sp. NJ-1이 생산하는 알긴산 분해효소를 이용하여 
알긴산이 분해된 시간 별 시료를 TLC 분석한 결과 반응 3시간
부터 분해가 시작되어 tetramers, dimers 및 trimers로 분해된
다고 보고한 결과와, Wong et al. (2000)의 연구에서 알긴산 분
해효소가 β-elimination에 의해 alginate를 분해시켜 불포화 알
긴산 올리고당을 생성한다고 보고한 결과와 유사하게 나타났
다. 분해 산물이 비슷하지만 약간의 차이가 있는 점은 S. onei-
densis PKA 1008 조효소액의 알긴산 분해효소가 알긴산을 분
해처리하는 방식의 차이로 보인다. 따라서 알쏭이 모자반에 S. 
oneidensis PKA 1008 조효소액을 처리한 결과 β-elimination

에 의해 다당류가 저분자화 되었음을 알 수 있었다. 또한, 효소 
분해물을 알코올 침전 시켜 회수한 분해물에서도 알긴산이 분
해된 형태인 monomer, dimer 및 trimer가 존재하는 것을 확인
하였다.  

알쏭이 모자반 분해물 및 알코올 침전물의 pH 측정 

알쏭이 모자반 분말에 S. oneidensis PKA 1008 조효소액을 
처리하고 반응 전(Enzyme 0 h), 반응 후(Enzyme 60 h), 알코올 
침전물(EtOH Sedi), 알코올 침전물-상층액(EtOH Sedi+Super)
의 특성을 파악하기 위하여 pH 측정 결과를 Table 1에 나타내었
다. EtOH Sedi에서 pH 8.30로 가장 높았고, Enzyme 60 h에서 
pH 7.51로 가장 낮은 pH값을 보였다(Table 1). 이러한 결과는 
Park et al. (2017) 및 Xu et al. (2020)의 큰잎모자반과 미역뿌
리 및 참모자반의 추출물에 S. oneidensis PKA 1008 조효소액
을 첨가한 후 시간이 지남에 따라 pH가 감소하는 결과와 유사
하다. S. oneidensis PKA 1008 조효소액은 알긴산을 분해할 수 
있는 효소적 기능이 있어, 알긴산의 β-1,4-glycosidic 결합이 분
해되어 polymannuronate가 생성되는데(Kim et al., 2011), 시
간이 지남에 따라 polymannuronate가 많이 생성되어 pH가 감
소하였다고 볼 수 있다. 한편, 미생물의 오염 및 성장을 pH의 감
소의 원인으로 들 수 있지만 효소 추출물 제조 시 0.02% sodium 
azide의 첨가로 미생물의 오염 및 성장에 의한 pH의 감소 효과
는 미미하다고 사료된다(Léa et al., 2017).

알쏭이 모자반 분해물 및 알코올 침전물의 색도

알쏭이 모자반의 시간 별 분해물 및 알코올 침전물의 색
도를 측정한 결과는 Table 2와 같다. 색도 측정 결과, EtOH 
Sedi+super의 적색도(a*) 및 황색도(b*)는 각각 11.55, 62.68

Table 2. Changes in color value of enzymatic extracts of Sargassum confusum C. Agardh with incubation time

Treatment L* a* b* ΔE
Enzyme 0 h 49.40±0.08c 9.82±0.12c 43.83±0.26c 67.39±0.08c
Enzyme 60 h 34.90±0.18d 11.13±0.16b 32.01±0.20d 72.82±0.10b
EtOH Sedi 68.79±0.05a 3.70±0.10d 53.09±0.09a 62.26±0.05d
EtOH Sedi+Super 57.89±0.15b 11.55±0.08a 62.68±0.11b 76.43±0.13a
1Means in the same column (a-d) bearing different superscript in samples are significantly different (P<0.05). L, Whiteness; a, Redness; b, 
Yellowness.

Table 1. Changes in pH of enzymatic extracts of Sargassum con-
fusum C. Agardh with incubation time

Treatment pH
Enzyme 0 h 8.24±0.01b1

Enzyme 60 h 7.51±0.01d

EtOH Sedi 8.30±0.01a

EtOH Sedi+Super 7.95±0.01c

1Means in the same column (a-d) bearing different superscript in 
samples are significantly different (P<0.05).
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Fig. 1. TLC analysis of enzymatic extracts of Sargassum confu-
sum C. Agardh by crude alginate degrading enzyme. Reaction 
time: lane 1, standard; lane 2, Enzyme 0 h ; lane 3, Enzyme 60 h 
; lane 4, EtOH Sedi ; lane 5, EtOH Sedi+super. TLC, Thin-layer 
chromatography.
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으로 가장 높았으며, EtOH Sedi의 명도 (L*)가 68.79로 가장 
높았다. EtOH Sedi의 적색도(a*) 가 3.70으로 가장 낮은 값을 
나타내었고, Enzyme 60 h의 명도 (L*), 황색도(b*) 가 각각 
34.90, 32.01로 가장 낮은 값을 나타내었다(Table 2). 갈조류는 
광합성 색소인 chlorophyll a와 c를 가지고 있고, xanthophyll과 
β-carotene을 가지고 있다. 또한 조류에는 카로티노이드계 색소
인 fucoxanthin을 함유하고 있어 갈조류 특유의 빛깔을 띠게 된
다(Lee et al., 2007; Mohamed et al., 2011). 이러한 색상은 건조 
및 가공, 저장의 과정을 거치면서 갈변 현상을 일으켜 전반적으
로 어두운 색을 띠게 만들어 해조류의 색에 크게 영향을 미치게 
된다(Han et al., 1984; Shin et al., 1998). Kim et al. (2012)의 연
구에서 tea fungus에서 유래된 gluconacetobactor 속을 다시마 
추출물에 접종하여 발효시킨 후 색도 측정결과에 따르면 L* 값
은 92.17–99.17로 매우 높은 투명성을 보였고, a* 값은 매우 낮
은 값을 나타낸다고 보고하였다. 따라서, 시간이 지남에 따라 해
조류 분해물의 색도의 변화는 알쏭이 모자반에서 유래되는 색
소의 영향이 가장 크게 작용했을 것이라고 사료된다.

알쏭이 모자반 분해물 및 알코올 침전물의 환원당 및 
점도

알쏭이 모자반의 시간 별 분해물 및 알코올 침전물의 환원당
과 점도를 측정하였다. Table 3에서와 같이, 환원당의 경우 En-
zyme 0 h에서 103.73 μg/mL로 측정되었고, EtOH Sedi의 환
원당 함량이 13.63 μg/mL로 가장 낮게 나타났다. 알쏭이 모자
반 분해물 및 알코올 침전물의 점도는 Enzyme 0 h에서 1.85 
cP로 가장 높은 값을 보였으며, EtOH Sedi의 점도가 1.13으
로 가장 낮은 값을 보였다. Sunwoo et al. (2013)의 연구에서 S. 
oneidensis PKA 1008 조효소액과 알긴산을 배양하였을 때 시

간이 지남에 따라 알긴산이 분해됨에 따라 환원당함량이 증가
하고 점도가 감소한다고 보고하였다. 또한, Joo et al. (1995)의 
연구에서 알긴산의 효소 분해에 의한 알긴산의 환원당의 증가
와 더불어 점도가 감소한다고 보고한 바 있다. 본 연구에서 알
쏭이 모자반에 S. oneidensis PKA 1008 조효소액을 처리하여 
환원당과 점도를 분석한 결과 보고된 연구 결과와 같이 환원당
이 증가하고 점도가 감소하였으며, 이는 알쏭이 모자반에 존재
하는 알긴산과 같은 다당류가 S. oneidensis PKA 1008 조효소
액에 의해 단당류 혹은 올리고당으로 분해되어 저분자화 되었
다고 할 수 있다. 

알쏭이 모자반 분해물 및 알코올 침전물의 관능 평가 결과

조효소액과 반응시간 별 알쏭이 모자반 분해물 및 알코올 침
전물을 이용하여 관능 평가를 실시하였으며, 색(lightness), 색
(clearness), 냄새(abnormal), 냄새(preference), 전체적 선호
도(preference)로 총 5가지 항목으로 평가하였다(Fig. 2).  Ta-
ble 4에서와 같이, EtOH Sedi가 색(lightness), 색(colorness)
에서 각각 8.11, 7.89로 가장 높은 값을 나타내었으며, EtOH 
Sedi+super이 냄새(abnormal), 냄새(preference), 전체적 선호
도(preference) 항목에서 각각 6.44, 7.00, 7.33로 가장 높은 값
을 나타내었다. EtOH Sedi의 색 평가에서 가장 높은 값을 나
타낸 것은 색도를 분석한 결과에서 L값이 높게 측정된 것과 일

Table 4. Sensory test results for enzymatic extracts of Sargassum confusum C. Agardh

Treatment Color (lightness) Color (clearness) Smell (abnormal) Smell (preference) Preference
Enzyme 0 h 5.00±0.71c1 6.11±0.93c 6.11±0.93a 5.11±1.45b 5.33±1.32bc

Enzyme 60 h 2.89±0.60d 3.89±0.93d 5.00±1.41a 4.67±1.50ab 4.67±1.58c

EtOH Sedi 8.11±0.33a 7.89±0.78a 5.64±1.86a 6.09±1.87ab 6.18±1.72ab

EtOH Sedi+Super 6.67±0.50b 7.00±0.87b 6.44±1.67a 7.00±1.58a 7.33±1.12a

1Means in the same column (a-d) bearing different superscript in samples are significantly different (P<0.05)

Table 3. Changes in reducing sugar and viscosity of enzymatic 
extracts of Sargassum confusum C. Agardh with incubation time

Treatment Reducing sugar (μg/mL) Viscosity (cP)
Enzyme 0 h 103.73±0.05c1 1.85±0.01a

Enzyme 60 h 199.12±0.18a 1.77±0.01b

EtOH Sedi 13.63±0.05d 1.13±0.01d

EtOH Sedi+Super 134.12±0.10b 1.28±0.02c

1Means in the same column (a-d) bearing different superscript in 
samples are significantly different (P<0.05).
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Fig. 2. Sensory test results for enzymatic extracts of Sargassum 
confusum C. Agardh. Values with different superscript within 
products are significantly different at (P<0.05).
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치한다고 볼 수 있다. 한편, 후각 평가를 나타내는 냄새(abnor-
mal), 냄새(preference)와 전체적 선호도(preference) 부분에서 
Enzyme 60 h가 각각 5.00, 4.67, 4.67으로 가장 낮은 값을 나타
내었다. 따라서 알쏭이 모자반에 S. oneidensis PKA 1008 조효
소액을 처리하여 만든 분해물을 알코올 침전 시켰을 경우 색과 
냄새가 상대적으로 완화시켜, 전체적인 선호도를 증가시키는
데 기여한다고 할 수 있다. 

고   찰

본 연구에서는 해조류인 알쏭이 모자반을 S. oneidensis PKA 
1008 조효소로 분해한 후, 효소 분해물의 알코올 침전법에 의
한 기호성 개선 방법을 조사하였다. 해조류 내 존재하는 다당류 
및 여러가지의 당을 이용하고자 할 때, 효소적 방법을 이용하여 
분해 시킨 후 직접적으로 이용하기에는 냄새, 색 등과 같은 기
호적 문제가 따르기 때문에 이러한 문제를 해결하기 위해 다양
한 방법들이 제시되고 있다. 그 중 본 연구에서는 알코올 침전법
을 통해서 다당류를 회수하였으며, 이와 더불어 알코올 침전법
을 통해 얻어진 상층액을 활용하여 효율적으로 유용 물질을 회
수하고자 하였다. 효소 분해물과 알코올 침전물의 pH, 색도, 환
원당 및 점도를 측정하였으며, 기호성 개선 여부를 위해 관능 평
가를 실시하였다. 해조류 이용에 있어 pH가 급격히 변할 경우 
산업적 이용에 있어 품질에 영향을 미치게 되고, 일부 향장산업
에서는 산성화가 될 경우 화장품의 응고에 문제가 생기기도 하
는데, 본 연구에서는 효소 분해물에 비해 알코올 침전물 및 침
전물-상층액이 더 높게 측정이 되었으나 급격한 변화를 보이지 
않았다. 색도 분석에서는 효소 분해물보다 알코올 침전을 통해 
얻은 시료들(EtOH Sedi 및 EtOH Sedi+Super)의 L* 값이 더 
높게 측정이 되었다. 환원당의 경우 효소분해물에서 가장 많이 
측정이 되었으며, 알코올 침전 이후 침전물(EtOH Sedi)에서는 
낮게 측정되었으나 침전물-상층액(EtOH Sedi+Super)에서 많
은 양의 환원당이 측정되었다. 이는 알코올 침전법에 의해서 다
당류가 침전이 되었으나, 환원당의 경우 다수가 상층액에 남아 
있다고 보여진다. 점도의 경우 효소 분해물 대비 알코올 침전으
로 얻은 시료의 값이 훨씬 감소 되었으며, 이는 알코올 침전법
을 통해 해조류 분해물의 점도를 감소 시킴으로써 산업적 활용
을 용이하게 한다고 볼 수 있다. 관능 평가를 통하여 알코올 침
전법을 통해 색 및 냄새의 개선여부를 확인하였으며, 전체적인 
평가 점수로 보았을 때 효소 분해물 보다 알코올 침전물-상층액
(EtOH Sedi+Super)이 높은 점수를 받았다. 이러한 결과를 종
합하면 해조류를 이용하기 위해 효소적 방법으로 분해 한 후, 이
용 가치가 있는 물질을 회수하는 방법인 알코올 침전법을 적용
시킴으로써 해조류 이용의 근본적인 문제인 기호적 문제도 개
선된다고 볼 수 있다. 또한 알코올 침전법에서 단순히 침전물만 
이용하는 것이 아닌 상층액도 함께 활용함으로써 효율적인 물
질 회수가 이루어지고, 산업적으로 이용가치를 더 높일 수 있다
고 보여진다. 
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