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Copra cake galactom없man 가수분해 올리고당의 종합도별 
Bifidobacterium Spp.어| 대한 샘육활성 
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Abstract 

Xylogone sp , ß-mannanase was purified by DE뾰-sephadεx ion exch뻐ge column chromatography, The 
purified ß-mannanase exhibited maximum activity at pH 6,0 and 60oC. Copra cak，ε galactomannan was 
hydrolyzed by the purified ß-mannanase, and then hydrolysates sep뻐ed by activated carbon column 
chromatography. The main hydrolysates wεre composed of D.P(Degree of Polymerization) 4 and 6 
galactomannooligosaccha디des by TLC method. For elucidate the structure of D.P 4 and 6 oligosaccha
rudes, methylation analysis was performed. D.P 4 and 6 were identified as M-M-M-M and M-M-M-M
M-G(G- and M- represent a-I ,6-D-galactosidic and β1 ，4-mannosidic linkages). To investigate the effects of 
copra cake galactomannooligosaccharides on thε in vitro growth of B. longum, B. bifidum, B. infantis. 
B. adolescentis. B. animalis. and B. breve, Bifidobacterium spp. were cultivated individually on the 
modified-MRS medium containing carbon source such as D.P 4 and 6 galactomannooligosacchariodes, 
respectively. B. longum grew up 7.33-fold more effectively by the replacement of D.P 6 galactoman
nooligosaccharides as the carbon source in a comparasion of standard MRS. AIso , B. b떠dum and B 
breve grew up 5.74 and 3.42-fold slightly by the treatment of D.P 6 galactomannooligosaccharide. 
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Mannooligosaccharide가 인체의 정상적인 장내상 

태를 유지히는데 중요한 역할음 하는 Bifidobacterium 

spp.의 좋은 에너지원으로서 유용하다는 것이 밝혀 

졌다(Gyrgy et al. , 1954; Hoffman et al. , 1969; 

Kobayashi et al., 1984) 최근 건강을 추구하는 사 

회적 요구가 높아짐에 따라 장내균총 및 건강과 관 

련하여 특히 Bifidobacterium spp.가 주목을 받는 장 

내세균이 되었다.B떠dobacterium spp.은 인체 장내 

flora의 최우세 균주로서 인체에 유익한 각종 생리 

활성을 지니고 있지만 각종 질병이나(Haenel et al. , 
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1975), 연령 의 (Mitsuoka et al. , 1972) 증가에 따라서 

감소 또는 소실되는 보고가 있으며， 그 때문에 오 

늘날에는 이들 균종의 장내의 균수를 높이는 연구 

가 임상적 측면에서 널리 행해지고있다 또한 식품 

첨가물로서 개발되고 있는 각종 oligosaccharide가 

감미료로서 뿐만 아니라 특정 장내 유익 세균의 생 

육을 촉진시킨다는 사실이 밝혀지면서， 그 이용성 

이 점 차 확대 되 고 있다(Kim et al. , 2005). 또한 

mannooligosaccharides는 얀체내 대장의 유용균인 

Bifidobacterium sp. , lμctobacillus sp 의 좋은 성 장 

원뿐만 아니라 대장내에 유해 미생물의 증식 저해 

작용올 나타내고 있어 면역기능 증진과 유해균 흡 

착을 통한 질병차단 및 유해균 증식에 필요한 영양 

공급 차단기능을 갖는다(Dekker， 1983). 이와같은 사 

실로부 터 mannooligosaccharides의 투여 에 의 한 
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Bifidobacterium의 증가와 장내에서 식중독을 유발하 

는 유해미생물의 저하를 초래함과 동시에 이것들의 

생성억제， 분해촉진등의 대사활성을 발현시킨다는것 

을 예측할수 있다. 특히 galactooligosaccharide 및 

fruct。이igosaccharide도 B뼈'obacterium의 증식 인자로 

작용하여 장내의 부패물질 및 유해물질을 생성시키 

는 세 균을 억 제 하고(Mitsuoka， 1982; Mitsuoka, 
1990), 변비 개선， 생체내의 면역증강 등의 효과가 

인정되어 식품첨가물 및 사료첨가불로서 검토되고 

있다(Min et al., 1995). 

Ohtsuka둥(Ohtsuka et al., 1989)은 천연의 비소화 

성 당질을 대상으로 Bifidobacterium의 증식촉진성 

당질의 검사를 행하여 선택한 konjac mannooigo

saccharides와 soybean oligosaccharide를 쥐에 투여했 

을 경우 bifidus factor로 알려져 있는 lactulose를 투 

여한 경우에 비하여 B떠dobacterium의 증식촉진효 

과가 현저히 증가함음 알 수 있었다. konjac manno

oligosaccharides 및 soybean oligosaccharide륜 얀 처1 

에 경구투여 시 대 변중 Bacterodidaceae, Clostridium, 

Enterobacteriaceae, Staphylococcus등의 t용 원 생 및 

장내부패 에 관여하는 세균의 수가 감소하며 (Akino 

et al., 1987; Akino et al., 1998) 또한 konjac mannan 

이 쥐 장관의 화학발암올 억 제 하며 장내 f10ra의 

Bifidobacteπum의 증까와 Clostridum, Streptococcus, 

Staphylococcus, Corynebacterium의 수를 감소시 킨다 

고 보고되고 있다(Marga et al. , 1996). 

본 연구에서는 Xylogone sp 유래 ß-mannanase를 

분리정제하고 copra cake galactomannan 가수분해볼 

을 분리하여 methylation분석에 의해 구조식을 동정 

하고， 중합도별 당가수분해불의 Bifidobacterium속(B. 

longum, B. bifidum, B. infantis, B‘ adolescentis, 

B. animalis, B. breve)에 대 한 미 생물의 생 육환성을 

비교하였다 

재료및방법 

Xylogone sp. 유래 ß-mannanase의 생산 

효소생산 배지조성은 locust bean gum 2.5%, 

peptone 1.2%, yeast extract 0.5%, KH2P04 1.0%, 

MgS04 ' 7Hp 0.05%를 함유하는 액 체배 지 150 ml 

에 접종하여 배양온도 330C 및 교반기 속'i:. 150 

rpm에서 76시간 배양후 40C, 11 ，OOOxg에서， 15분간 

원심분리후 상층액을 효소액으로 사용하였다 

단백질농도 
uv-분광광도계 (Shimadzu Model 1201)를 사용하 

여 단백질은 280 nm, 핵산은 260 nm에서 흡광도 

를 측정해 1.5xA2~o-0.75xA26(j의 식을 이용하여 단백 
질 농도를 계산하였고， 정제 단계 중에는 Lowry 방 

법 (Kobayashi et al. , 1984)을 사용하여 단백 질농도 

를 확인하였다. 

효소의활성 
ß-Mannanase의 생산량은 DNS 환원당은 정량법 

(Miller, 1959)에 의하여 측정하였다. 즉， 0.5 ~l 1% 

locust bean gum, 0 .4 r띠의 McIlvaine buffer (pH 

6.0)와 0.1 ml의 균체가 제거된 배양액을 섞어 600 C 

에서 30분간 반응시킨 후 생성된 mannose를 희석 

하여 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 

D-mannose를 0.1-1.0 mg/ml를 사용하였고， 효소 1 

unit의 ß-mannanase는 동일조건에서 l분당 생성되는 

D-mannose에 해 당하는 lmg/ml의 환원당올 방출하 

는 효소의 양으로 정의하였다. 

효소의 정제 및 최적반응 조건 
효소의 정 제 는 DEAE sephadex ion exchange 

column chromatography법 에 의 하여 저자가 보고한 

방법 (Choi, 2004a; Choi, 2004b)에 따라 수행하였으 

며， 정제효소의 SOS전기영동법은 열로 변성시킨 후 

분자량은 lOkDa molecular weight marker (Life 

Technologies LTD., U.S.A.)를 이용하여 결정하였고， 

Laemrnli의 방법 (Laemrnli ， 1970)에 의해 Oenaturing 

discoutinous gel electrophoresis를 수행 하였다. 정 제 

효소의 최 적 pH는 반응온도 600C에서 pH 2-8 범 

위， 최적 온도는 pH 6에서 반응온도 20-800C 범위 

에서 효소활성도를 측정하여 구하였다. 

Copra cake galactomannan 가수분해 올리고당 

의분리 
0.5% copra cake galactomannan을 함유하는 정 제 

효소액 300ml를 가하여 24시 간 가수분해해 TLC 

로 pattem음 검 포한 후 activated carbon column 

chromatography을 이 용해 250 ml/hr 유속으로 tube 

당 50ml씩 ethanol 0-50% Iinear gradient법 으로 

당을 분리 하였다 Activated carbon column chromato

graphy에 의 한 당용액 0.2 r띠와 5% phen이 0.2 ml 

를 가하여 혼합 후 진한 H2S04 1 ml를 가하여 혼 

합한 후 20분간 방치하여 490 nm로 흡광도를 측정 
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하여 TLC로 분리도를 확인하였다. 

Thin layer chromatography(TLC) 

TLC는 McCleary법 (Zama et al. , 1985)에 따라 

다음과 같은 조건하에서 전개 후 uv조사 및 spray 

reagent로 분무하여 1400C에서 5분간 가열하여 당의 

전개형태를 분석하였다 

TLC plate; 20x20 cm silica gel 60 F25iMerck, 

Germany), 전개용매 n-propanol methanol:water = 

5:2:3(v/v), 발색시약; 30% sulfuric acid-ethanol. 

당구조분석 

중합도별 분리 된 oligosaccharides 및 표준 oligo

saccharides를 포함하는 sugar sample은 Ciucanu 

(Ciucanu et al. , 1984)가 보고한 methylation분석 법 

에 의해 동정되었다. Methylated sugar는 1OO0 C, 2 

시 간동안 10% trifluoro acetic acid에 의 해 가수분해 

하여 , alditol acetate 유도 체 와 함께 다음과 같이 

Kusakabe method(Kusakabe et al. , 1987)에 의 한 

gas liquid chromatography (GLC)에 의해 분석하였다. 

측정 장치 HP6890series GC system (Hewlett 

Packard CO. ,USA), Column HP-l 100 mxO.25 

mmxO.5 um(Hewlett Packard CO. ,USA), Detector 

FID, Column 온도 : 180oC, Injection 및 검출기 온 

도 250oC, Carrier gas Helium 

중합도별 가수분해 올리고당의 Bifidobacterium 

spp.어| 대한 생육활성 

Bifidobacterium 속 균주(B. lon용um， B. bifidum, 
B. infantis, B. adolescentis, B. animalis, B. breve) 

에 대한 생육촉진 활성능을 측정하기 위해 MRS 배 

지에서 탄소원을 포도당 대선에 분리 조제된 중합 

도별 galactomannooligosaccharide를 첨 가 후 측정 하 

였다. 중합도별 galactomannooligosaccharide를 회 수 

하여 진공 농축시킨후 1210C 15분간 멸균한 후 DNS 

법을 이용하여 동일한 환원당량으군 조절한 후 변형 

된 MRS 배지를 조제하여， 108으모 희석한 후 혐기 

적 조건하에서 370 C, 48 시간 평판배양한 후 colony 

수를 비교하고， 동열한 조건으로 액체 배양하여 

590nm에서 흡광도를 측정히여 총균수를 비교하였다. 

결과및고찰 

효소 정제 및 효소화학적 성질 

Table 1은 효소의 정제에 따른 비활성의 증가와 

수율올 나타낸 것으로 기 질 copra cake galacto

mannan에 대 한 정 제 효소의 비 활성 은 20.39 units/ 

mg, 정제배율은 84.95배를 나타냈으며 이는 기존의 

DEAE-sephacel ion exchange chromatography 수행 

시 기질에 대한 비활성인 16.11 units/mg와 정제배 

율 73.12보다 높은 수치로 DEAE-sephadex가 ß

mannanase의 정제용 수지로서 보다 적합한 것으로 

나타났다. 특히 DEAE sephadex ion exchange 

chromatography(2 .5x42 cm)에 의 한 정 제 법 은 평 형 화 

된 column에 효소틀 처 리 하여 30 mL/hr유속으로 

tube당 5 mL씩 용출하였으며 0-1 M NaCl linear 

gradient 농도구배법에 의해 정제를 진행한 결과로 

서 정제효소는 SDS- PAGE에 의해 단일밴드를 나 

타내 었으며 , ß-mannanase의 분자량은 34 kDa으로 

추정되었다. Penicillium purpurogenum No. 618 유 

래 의 정 제 ß-mann뻐ase는 57 kDa, As-pergillus n탱er 

에서 는 4낀2 kDa. T:ηTynηro이Jm:끼꺼1:ηyc 

Stnπreptc끼'[Jtcμomy’，'C떠’f낌es s쩌p. Noα‘ 17찌어에l λ사1 는 43 kDa, Bacill따 

subtilis에서는 22 kDa의 분자량이 Choi와 Park등 

(Park et a l., 1998)에 의해 보고되고 있다. 

DNS 환원당 정 량볍에 의하여 온도와 pH의 영향 

을 검토하였다. Fig. l(A)는 효소반응에 띠치는 온 

도의 영향， Fig. I(B)는 효소반응에 미치는 pH의 영 

향을 나타내고 있으며， 최적 온도는 60oC, 최적 pH 

는 6.0을 나타내 었다.Trichoderma harzianum 유래 

ß-mannanase의 경우 최적 pH와 온도는 각각 4.5 및 

600C로， Penicillium sp.유래 βmannana~e는 각 각 5.5 

및 550C~로 나타나 공통적으로 약산성 영역과 55-

600C의 영역에서 최대활성음 보였다(Kim et 매.， 2005). 

Table 1. Summary of puri턴cation of p-mannanase from Xylogone sp. 

Step 
Total activity Total protein Specific activity Purification Yield 

(units) (mg) (units/mg) fold (%) 

Crude εnzyme 1211 5055 0.24 1.0 100 
20% (NH4hSO 4 998 3955 0.25 1.04 82.41 
DEAE sephadex ion exchange column chromatography 775 38 20.39 84.95 63.99 
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Fig. 1. Effect of pH and temperature on ß-mannanase 
from Xylogone sp. A : Optimum pH, (B) Optimum 
temperature. 

ß-mannanase의 기질 특이성 
0 .5% copra cake을 함유 하는 효소액를 가하여 60 

OC에서 24시간 가수분해 반응을 진행하고， 5분간 가 

열하여 효소활성을 불활성화 시키고 양이온 수지 

(Si밍na ChemicaI Co., amberlite IR-120)와 음이온 

수 ;;，:1 (Sigma Chemical Co. , amberlite IRA-400)에 

침지하여 반응액의 당조성을 TLC에 의해 분석하였 

다(Fig. 2). 그 결과 표준 mannotetraose와 유사한 

Rf 값음 갖는 중합도 4의 spot외 함께 중합도 6의 

spot이 나타났다 7γichoderma harzianum 유래 ß

mannanase에 의 한 gum galactomannan의 가 수분해 

결과 단당류를 포함한 중합또 4와 7의 3종류의 올 

라고당으로 분리되었다‘ 또한 Penicillium sp 유래의 

“ AM 1 3 5 8 24 

Fig. 2. TLC pattern of copra cake hydrolysates by 
Xylogone sp. ß-mann따없. A : Authentic mannose, 때nr뼈iose， 
mannotriose‘ mannotetraose and mannopentose from top to 
bottom. M ‘ Standard galactose. 1. 3. 5, 8, 24 . Reaction 
time(hr). 

O 
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41 
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Frac tion Numbe r 

Fig. 3. Separation of oligosaccharides 
carbon column chromatography. 

by 

←τ7끼 50 
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ß-malmanase의 copra cake에 대 한 가수분해물로는 

중합도의 2，3，4，5 ，7의 5종류의 올리고당이 분리되었 

음이 보고되고 있다(뻐m et al. , 2(05). 

Copra cake galactomannan 7 f수분해 올리고당 
의분리 

Figure 3에서 409nm로 흡광도를 측정 한 결과 

fraction No. 36, 38, 41 , 43에서 peak를 나타내었다 

각각의 fraction을 πC pattem을 검토한 결과 fraction 

No. 36에서 38까지 주요 가수분해 올리고당은 중합 

도 4가 주축을 이루고 있으며， fraction No. 41에서 

43까지는 증합도 6의 올리고당으로 분리되었음이 

Rf vaIue상으로 확인 되 었다(Fig . 4) 

A • 3 6 38 41 4 3 

Fig. 4. TLC of D.P 4 and 6 separated by activated 
carbon column chromatography. A : Authentic mannose, 
mannobiose, mannotriose, mannotetraose and mannopentaose 
from top to bottom ‘ 36, 38, 41 and 43 were fraction number 
at Fig. 3 
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Table 2. Methylation analysis of the oligosaccharides and their hydrogenated derivatives isolated from the enzymatic 
hydrolysates of copra cake. 

Alditol actate 
1,2,3,5,6-Penta- 2,3,4,6-Tetra- 2,3,4,6-Tetra- 2,3,6-Tri- 2,3-Di-

O-Me-D-Mannitol O-Me-D-Man O-Mε-Gal O-Me-D-Man O-Me-D-Man 
Retention time(min) 1.8 5.5 7 12.7 30.6 

Gal1M4. 1 

A + + ++ + 
B + + + + + 

Gal 1M5. 1 

A + + +++ + 

referencε B + + + ++ + 
sample 

Ga[ZMS. 1 

A + ++ ++ ++ 
B + + ++ + ++ 

GafM6. 1 

A + ++ +++ ++ 
B + + ++ ++ ++ 
A + + +++ + 

D.P6 
B + + + ++ + 

A: origin떠 sugar, B: after hydrogεnation with NaBH4, +: 1 mol, ++: 2 mol, +++: 3 mol 

당구조분석 
Copra cake의 효소적 가수분해산물로부터 분리 조 

제 된 올리 고당중 중합도 4는 Fig. 4와 같이 Rf 

V떠ue상으로 ß-l ，4-mannotetraose로 사료되었고， homo 

type인지 hetero type인지를 획인하기 위하여 AspergilÚls 

niger 5-16유래 의 정 제 ß-mannosidase와 Penicillium 

purpurogenum ß-mannanase(Park et al. , 1992)를 이 

용하여 효소적 가수분해한 결과 24시간 바응에서 

mannose만으로 유리되는 TLC결과로 보아 mannose 

만으로 구성된 ß-l ,4-mannotetraose임이 입증되었다. 

중합도 6의 methylation 분석 결과는 Table 2와 같 

이 1,2,3,5,6-Me-Mannitol(l mol), 2,3,4,6-Me-Man(2 

mol), 2,3,4,6-Me-Gal(2 mol), 2,3,6-Me-Man(2 mol) 

을 나타내었으며， NaBH4처리 후에는 1,2,3,5,6-Me

Mannitol(l mol), 2,3,4,6-Me-Man(l mol), 2,3,4,6-

Me-Gal(2 mol), 2,3,6-Me-Man(l mol) , 2,3-Me-Man 

(2 mol)로 나타났다 따라서 mannose결합에 galactose 

잔기가 branching하고 있는 구조로서 mannopent없)se 

의 main chain에 환원 말단에서 l번째 mannose에 

galactose가 a-l ,6 결합하고 있는 Gal 1Mans(61-mono

a-D-galacto-pyranosyl-ß-mannopentaose)의 구조로 동 

정 되 었다 Trichoderma harzianum 유래 ß-mannanase 

에 의 한 gum galactomannan의 가수분해 결과 단당 

류를 포함한 중합도 압t 7의 올라고당의 구조는 ß-
1 ，4-mannotetraose와 mannose 5개 의 mannotentaose 

main chain에 환원말단부터 2번과 4번사이에 

galactose가 a-l ，6-결합하고 있는 것으모 동정되었으 

나 blanchin하고 있는 정 확한 위 치는 아직 규명 이 

되지않은 상태이며 ， Penicillium sp.유래 5개의 옴리 

고당의 구조에 대한 정확한 동정도 현재 진행중에 

있다. 

중합도 별 galactomannaooligosaccharides의 

Bí;때'ob-acteríum spp.어| 대한 생육활성 
Bifidobacterium솜 균주(B. longum, B. bifidum, B. 

in-fantis 、 B. ad，이escentis， B. animalis, B. breve)에 

대한 생육촉진활성능을 측정하기 위해 MRS media 

에서 탄소원을 dex-trose대선에 조제 된 중합도 6 

galactomannooligosaccharides를 첨 가후 측정 한 결과 

B. longum의 경우 특징적으로 7.33배의 우수한 생 

육활성을 나타내었다. 또한 B. bifidum 및 B. breve 

에 대해서는 중합도 6 galactomannooligosaccharide 

를 처리시 5.74배， 3.42배의 생육활성을 나타내었으 

나 증합도 4의 처리시에는 생육활성에 큰 영향을 

미 치 지 못하였다. B. iηfantis와 B. adolescentis에 대 

해서는 중합도 4와 6의 올리고당을 탄소원으로 대 

체시 오히려 생육활성이 현저히 감소되었다(Table 

3). 저자는 Bacillus sp. 유래 효소에 의한 guar 

galactom뻐nan가수분해 올리고당중 MRS media에서 

탄소원을 dexπose대선에 조제된 D.P.5와 7 galacto

mannooligosaccharides를 첨 가 후 측정 한 결과 올리 

고당이 첨 가되지 않은 MRS broth에 비해 양호한 

생육촉진 활성을 보였다. 특히 B. longum에서는 D.P 

5 galactomannooligosaccharide를 탄소원으로 대체 한 

경우 표준 MRS배지와 비교하여 10배의， D.P. 7을 

처리한 경우에도 7.5배의 상대 활성을 나타내어 가 

장 우수한 생육활성을 나타냈었다. B. bifidum의 경 

우 에서도 D.P. 5에서 9.8배， D.P. 7에서 7.7배의 우 
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Table 3. Summarγ of growth activity of Bifidobacterium spp. by the copra cake g:외actomannan hydrolysates. 

Bifidobacterium sp Medium 
Standard MRS 

B.longum MRS+D.P4 
MRS+D.P6 

Standard MRS 
B. bifidum MRS+D.P4 

MRS+D.P6 

Standard MRS 
B. breve κt1RS+D.P4 

MRS+D.P6 

Standard MRS 
B. ιznimalis MRS+D.P4 

MRS+D.P6 

Standard MRS 
B. infantis MRS+D.P4 

MRS+D.P6 
Standard MRS 

B. adolescentis MRS+D.P4 
MRS+D.P6 

수한 생육활성을 나타내었으며 이외에도 B. hreve , 

B. animalis, B. Ìf뼈1tis에 있어서도 D.P. 5의 경우 

2.9-5.7배의 상대활성을 나타내었으나， B. i때Jntis에 

대한 D.P. 7의 경우에서는 표준 MRS배지와 비교하 

여 0.62배로 감소하였다. 또한 증합도 5의 올리고당 

이 증합도 7의 올리고당보다 생육활성에 크게 가여 

하는 것으로 나타났다(Choi ， 2004a). 

konjac glucomannan가수분해 올리 고당을 이용하 

여 Bifidohac-terium spp.에 대한 생육활성도에 대한 

결과도 보고(Choi， 2004b) 하였으나 특히 B. longum 

에서는 중합도 5 galactomannooligosaccharide를 탄 

소원으로 대체한 경우 standard MR양} 비교히여 10 

배의 중합도 7을 처리한 경우에도 7.5배의 상대활 

성음 나타내어 기장 우수한 생육활성을 나타내었다 

B. hifidum의 경우에서도 중합도 5에서 9.8배‘ 중합 

도 7에서 7.7배의 우 수한 생육활성을 나타내었으며 

이외에도 B. hreve, B. anim-alis , B. iηfantis에 있어 

서도 증합도 5의 경우 2.9-5.7배의 상대활성올 나 

타내 었으나， B. infantis에 대 한 증합도 7의 경 우에 

서는 standard MRS외 비교하여 0.62배로 감소하였 

다. galactomannooligosaccharides의 경 우 중합도5의 

올리고당이 중합도 7의 올리고당보다 생육활성에 크 

게 기 여 하는 것으로 나타났으나， gluωmannooligo 

saccharides의 경우는 증합도범 콘 유의 적 차이를 보 

이지 않았으며 galactomannooligo-saccharides보다는 

B따dohacterium spp 에 대 한 생육활성도에 대 한 영 

향이 적은 것으로 비교되었다 동일한 중합도를 갖 

는 hetero type올리 고당이 Bifidohacterium spp에 대 

CFU/mL Relative activity(%) 
1.4X109 100 
2.5X109 181 
1.9X1010 733 
6X 1Q9 100 

1.6X1010 264 
3.4XI01O 574 

l.3X109 100 
2.0X109 155 
4.4XI09 342 

2XI08 100 
2.3X1Q8 114 
3.8X108 193 

3.5XI08 100 
l.lX108 32 
2.3X108 67 
7X108 100 
7XI07 11 

1.8X108 26 

한 생육활성의 차이는 구조적인 측면에서 galacto

mannooligosaccharides는 galactose가 m뻐nose main 

chain에 branching하고 있는 구조로서 , mannose와 

mannose사이에 glucose가 위치하는 konjac gluco 

mannooligosaccharides보다 미 생물 생육활성 에 영 향 

을 더 미치는 것으로 추론하고 있다. 

。 약 

DEAE-sephadex ion exchange column chromato

graphy에 의 해 Xylogone sp. 유래 ß-mannanase를 

분리정제한 결과 비활성 20.39 units/ml, 정제배율 

84.95음 나타내었다. SDS-PAGE에 의한 단일밴드를 

확인하였고， 분자량은 34 kDa으로 결정되었다. 정 

제 효소에 의 해 guar gaum galactomannan율 가수분 

해 하여 activated carbon column chromatography에 

의해 당가수분해물을 분리 회수하여 TLC에 의해 

주요 당가수분해물을 분석한 결과 중합도 4와 6으 

로 획인되었다 분리된 올리고당의 구조식은 Methyla

tion법 에 의해 M-M-M-M 및 M-M-M-M-M-G (G
and M-represent a-I ,6-D-galactosidic and ß-I ,4-

mannosidic 뻐kages)로 확인되 었다. B. longum, B. 

hii뼈'um， B. i~뼈따s， B. 때'olescentis， B. animalis 맞 

B. hreve의 생육활성에 대한 중합도 4와 6의 영향 

을 검토하기 위하여 변형 MRS 배지 상에 탄소원 

으로 중합도 4와 6을 대체하여 생육활성을 비교한 

결과 B. longum에서는 hetero type인 중합도 6 

galactomannooligosaccharide를 탄소윈으로 대체한 경 
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우 Standard MRS와 비교하여 7.33배의 상대 활성 

을 나타내어 가장 우수한 생육활성을 나타내었다. 

B. b따âum의 경우에서도 중합도 6에서 5.74배， 이외 

에도 B. breve에 있어서 3.42배의 상대 활성을 나타 

내었으나， homo type인 중합도 4의 경우는 생육활 

성에 기여하지 못하였으며 오히려 B. infantis와 B. 

adolescentis에 대해서는 활성이 크게 감소하였다. 
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