
Food Eng. Prog.
Vol. 18, No. 4. pp. 406~412 (2014.11)
DOI http://dx.doi.org/10.13050/foodengprog.2014.18.4.406
ISSN 1226-4768 (print), ISSN 2288-1247 (online)

406

효소처리에 의한 참당귀 다당체 분리 연구

이희정1·정헌상1·박춘근2·이정훈2·박충범2·김종태3·최애진*

1충북대학교 식품공학과, 2국립원예특작과학원 약용작물과, 3한국식품연구원 융합기술연구단, 

국립원예특작과학원 저장유통연구팀

A Study on Isolation of Polysaccharides from Angelica gigas 
Nakai by Enzyme Treatments

Hee-Jung Lee1, Heon-Sang Jeong1, Chun-Geon Park2, Jeong-Hoon Lee2, 

Chung-Berm Park2, Chong-Tai Kim3, and Ae-Jin Choi*
1Department of Food Science and Technology, Chungbuk National University, 2Department of Herbal Crop 

Research, National Institute of Horticultural and Herbal Science, 3Functional Materials Research Group, Korea 

Food Research Institute, Postharvest Research Team, National Institute of Horticultural and Herbal Science

Abstract

This study conducted enzyme treatments to maximize the extraction of polysaccharide components in Angelica gigas
Nakai (A. gigas). An extraction method of polysaccharides was established by using different enzyme treatments for
the degradation of plant cell walls. Total carbohydrates and removed starch of A. gigas increased after enzyme treat-
ments such as Viscozyme (V), Alcalase (A), Flavorzyme (F) and Termamyl 120L (T). The yield and total carbo-
hydrates of VAFT were 12.20% and 76.80%, respectively; an increase of 1.4 times that of T and AFT and showed
a significant difference (p<0.05). Removed starch content also increased by more than three times the control in
water-extractable polysaccharides. Non-starch polysaccharide content of VAFT was 22.58%; it increased about 1.7
times that of the control (12.84%) and it was the highest compared to T and AFT. Arabinose and galactose, which
were the main components of A. gigas polysaccharides, increased from 1.5 to 2.2 times the control in the enzyme
treatment groups. The high molecular weight fraction I of the control, depending on enzyme treatment conditions,
was about 491,282 Da. It degraded into a low molecular weight fraction ranged from 282,459 to 16,362 Da. The
molecular weight of polysaccharides treated by the VAFT decreased to an average of 13,000 Da. So, VAFT was
selected as the optimizing condition for extracting water extractable polysaccharides from A. gigas. As a result of
this study, it is expected that A. gigas will be widely used for industrial materials and useful to develop and research
materials of different medicinal plants which are not yet known.
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서 론

참당귀(Angelica gigas Nakai)는 미나리과(Umbelliferae)

에 속하는 다년생 초본으로 주로 한국, 중국, 일본에 분포

하고 있으며, 한방에서는 빈혈치료와 혈액순환 장애로 인

한 어혈증과 혈전증, 반신불수 등에 처방되는 중요한 생약

재로 사용되고 있다. 참당귀의 약효성분으로는 decursin,

decursinol, decursinol angelate, nodakenetin, nodakenin,

umbelliferone, β-sitosinol, α-piene, limonene 등이 함유되

어 있다. 이들 성분은 항산화 작용, 항암작용, 알코올 대사

촉진작용 및 간질환 개선작용을 가지고 있는 것으로 보고

되었다(Ahn et al., 1996; Ahn et al., 1998; Park et al.,

2009). 그 외에도 참당귀는 다당류 고분자물질과 함께 면

역력 증진과 같은 기능을 제공하기 때문에 기능성 식품소

재로 이용되고 있다(Kelly, 1999). 

특히 참당귀의 주요 성분인 decursin, decursinol angelate

는 중국당귀(Angelica sinensis Diels) 및 일본당귀(Angelica

acutiloba Kitagawa) 보다 많이 함유되어 있는 것으로 분석

되었다(Hwang and Yang, 1997). 이러한 주된 이유는 기원

종의 차이와 재배지 환경에 따른 약효성분의 함량변이로

추측되고 있으며, 국내에서 재배되고 있는 참당귀는 중국

당귀와 일본당귀보다 기능성 물질을 다량 함유하고 있어
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한약재와 식품의 원료, 기능성 화장품의 소재로 많이 사용

되고 있다(Lim et al., 2009). 

그리고 참당귀와 같은 구근류 작물의 식물 세포벽은 셀룰

로오스(cellulose), 헤미셀룰로오스(hemicellulose), 펙틴(pectin),

리그닌(lignin) 및 당 단백질(glycoprotein) 등의 구성성분으로

이루어져있으며 이들 구성성분들은 서로 유리된 상태로서

존재하는 것이 아니라 대부분 공유결합, 수소결합, 이온결

합, 소수결합 등을 통하여 강하게 연결되어 식물조직에 외

부로부터의 공격에 대한 자체방어능력을 부여한다(Dey and

Brinson, 1984). 이러한 세포벽 구조를 이완시키기 위해 세포

벽의 수용화 공정 중 cellulase, hemicellulase, pectinase 등의

효소를 사용하여 세포벽 성분을 가수분해 시킬 수 있는 효

소적 방법이 있다(Renard et al., 1991). 효소적 방법은 수

용성 식이섬유 함량을 증가시키며 각종 혈중 콜레스테롤

함량 감소의 생리활성 효과를 제공하게 된다. 현재 효소처

리를 하는 여러 종류의 추출 병용법이나 전처리법이 연구

되고 있으며 추출물의 수율을 높이는 연구도 많이 행해지

고 있다. Sun et al.(2005)은 cellulase를 이용하여 아스파라

거스 주스에서 페놀성물질의 추출 수율을 높인 연구결과를

보고하였으며, Guan와 Yao(2008)은 viscozyme을 이용하여

오트밀 겨에서 단백질추출 수율을 향상시킨 결과를 보고한

바 있다. 

따라서 본 연구는 참당귀를 이용한 기능성 신소재 개발

을 위하여 세포벽 및 전분 분해, 단백질 저분자화 기능을

가지는 상업적 효소들을 사용하여 간편하게 참당귀의 다당

류 추출을 극대화할 수 있는 방법을 연구하였으며, 이와

같은 결과는 참당귀 등의 약용식물을 활용한 원가절감형

제품 개발 및 산업적 소재 개발에 널리 사용될 수 있을

것으로 기대된다.

재료 및 방법

재료

본 연구에 사용된 참당귀(Angelica gigas Nakai)는 2009

년 강원도 진부에서 GAP 표준재배지침서에 따라 재배·생

산된 것으로 시중에서 판매되고 있는 제품을 구입하였다.

참당귀 뿌리를 흐르는 물에 3회 세척하여 절단한 다음,

동결 건조한 후 60 mesh 미분쇄하여 4oC에 보관하면서 사

용하였다. 

산업적으로 사용되고 있는 효소를 다당체 분리에 사용하였

다. Denmark에서 수출하는 Novo사의 Pectinex 5XL

(Novozyme Nordisk), Viscozyme L, Alcalase와 Flavourzyme,

Termamyl 120L(α-amylase)효소를 사용하여 실험하였다.

일반성분 분석

일반성분 시험법은 AOAC법(AOAC, 1990)에 따라 수분,

회분, 조지방, 조단백질 함량을 분석하였다. 수분함량은

105oC 상압가열 건조법, 회분은 직접회화법, 조지방 함량은

Soxhlet 추출법, 조단백질은 semi-micro Kheldahl법으로 측

정하였다. 

세포벽 분해 효소 선정

참당귀의 세포벽 분해를 위한 최적 효소 선정을 위하여

상업적으로 가장 많이 사용되고 있는 Pectinex 5XL와

Viscozyme L 및 Pectinex 5XL와 Viscozyme L(1:1)을 사

용하여 다당체의 수율을 확인하였다. 참당귀의 세포벽 분

해를 위한 효소처리별 수율은 처음 투입된 참당귀 미분 중

량대비 효소처리에 의해 회수된 다당류 추출물의 중량 백

분율로 계산하였다. 

저분자 물질 분리

참당귀 시료 25 g에 100% methanol 500 mL를 첨가하여

상온에서 2시간 동안 추출하여 분리하였다. 각 추출물은

여과지(Whatman No.4)에 여과한 후 지질과 색소 성분은

각각 500 mL의 hexane과 acetone을 첨가하여 상온에서 2

시간씩 교반하여 추출하였다. 각 성분이 제거된 시료는 자

연 건조하여 다음 추출단계에 사용되었다.

수용성 다당체 분리

참당귀의 기능성 다당체 분리를 위한 최적의 효소처리

방법을 선정하기 위하여 세포벽 분해 효소처리에서 선정된

Viscozyme L을 이용하였으며, Alcalase과 Flavorzyme(1:1),

Termamyl 120 L등 복합효소들의 순서를 달리하여 처리하

였다. 분리된 다당체의 이화학적 특성 평가를 통하여 효소

처리의 최적 방법을 선정하였다. Alcalase와 Flavorzyme은

단백질을 분해하는 효소로서 Alcalase는 단백질 중간부분에

서 무작위로 분해하는 endoprotease에 속하고 Flavorzyme은

단백질 말단에서 아미노산 단위로 분해하는 exoprotease이

다. Termamyl 120 L은 전분의 α-1,4-glycoside 결합을 선

택적으로 가수분해하는 특성이 있다. 

저분자 물질이 제거된 참당귀 고형분 25 g에 물 500 mL

을 첨가하여 Viscozyme L를 기질의 1% 농도로 첨가하고

최적 pH 5.0과 최적반응온도 50oC에서 2시간 동안 반응시

켰다. 다음으로 단백질 분해효소인 Alcalase와 Flavorzyme

1:1 혼합액을 기질의 1% 첨가한 후 pH 7.0과 55oC의 최적

조건에서 2시간 반응시킨 후, 전분 가수분해효소인

Termamyl 120 L을 첨가하여 반응시켰다. Termamyl 120 L

은 100oC 부근에서 효소가 실활됨으로 90oC 환류냉각장치

에서 2시간 동안 열수추출과 효소처리를 동시에 실시하였

다. 마지막으로, 효소의 불활성화를 위해 100oC에서 5분간

반응시킨 후 실온으로 냉각시켰다. 참당귀 수용성 분획에

용적비로 3배의 100% 에탄올을 가하여 4oC 저장고에 24

시간 침전시켰다. 3,000 × g, 25oC, 5분간 원심분리하여 침

전물을 수거한 후 이를 동결건조하여 수용성 다당체 추출물
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시료로 이용하였다. 참당귀 다당체에 Termamyl 120 L의 효

소처리 표기는 T로, Alcalase, Flavorzyme(1:1)과 Termamyl

120 L의 효소처리 표기는 AFT로, Viscozyme L, Alcalase,

Flavorzyme(1:1)과 Termamyl 120 L의 순차적 효소처리는

VAFT로 표기하였다. 대조구로 사용된 수용성 다당체 추출

물 시료는 100oC에서 2시간 동안 교반하면서 환류냉각장

치에서 열수추출하였다. 참당귀 수용성 다당체 분리를 위

한 최적의 효소처리 방법은 Fig. 1에 나타내었다.

수용성 다당체 수율 및 총당 함량

참당귀의 수용성 다당체 수율은 추출을 위해 처음 투입

된 참당귀 미분 중량대비 효소처리에 의해 회수된 다당체

추출물의 중량 백분율로 계산하였다. 효소처리 추출물

(extract)의 총당 함량은 phenol-sulfuric acid법(Dubois et

al., 1956)에 의해 측정하여 계산하였다. 총담 함량은 시료

0.5 mL에 5% phenol 0.5 mL를 가하여 최종부피를 1 mL로

만든 후, 여기에 2.5 mL의 sulphuric acid를 가하여 교반하

고 30분간 실온에서 방치한 후, 490 nm에서 흡광도를 측

정하였으며, glucose를 이용하여 작성한 표준곡선으로부터

계산하였다. 효소처리에 의해 제거된 전분함량은 효소처리

추출물에 에탄올을 첨가하여 회수된 상등액의 총당 함량을

측정하여 계산하였다. 

수용성 다당체의 분자량 분포

참당귀에서 분리한 수용성 다당체의 분자량 분포도는

Gel permeation chromatography(Shodex Series, Showa

Denko K.K., Tokyo, Japan)를 이용하여 분석하였고, 분석

조건은 Table 1에 나타내었다. 시료를 0.3% NaCl에 용해

시켜 GPC column(Shodex SB-806 HQ, Showa Denko

K.K., Tokyo, Japan)를 사용하여 유속 1.0 mL/min, 온도

30oC 조건에서 측정하였다. 표준 분자량은 Shodex

standard P-82 pullulans(2.0 mg/mL)로써 분자량 78.8×104,

40.4×104, 21.2×104, 11.2×104, 4.73×104, 2.28 ×104,

1.18×104과 glucose를 사용하였다.

수용성 다당체의 구성 성분

분리된 수용성 다당체의 구성 성분 분석은 Uppsala

method(Theander et al., 1995)을 변형시켜 실시하였으며,

각 단계 추출액의 성분 분석을 통하여 전분, 비전분다당체

(NSP, non-starch polysaccharide), 우론산, 리그닌 함량을

측정하였다. 

다당체의 전분 함량은 Uppsala method의 첫 단계에서

분리된 다당체 300 mg을 α-amylase(Termamyl 120 L)와

amyloglucosidase(Sigma, USA)와 반응시켜 99.5% 에탄올

용액을 가하여 전분 분해물을 제거하는 과정에서 총당 분석

을 통해 측정하였다. 비전분다당체 함량은 황산을 이용하여

다당류를 가수분해하는 두 번째 단계에서 만들어진 황산 가

수분해액을 이용하여 총당 분석을 통해 측정하였다. 우론산

함량은 비전분다당체 함량 분석 시료와 동일한 다당체의

황산 가수분해액을 시료로 사용하여 carbazole reaction법

(Southgate, 1976)에 의하여 측정하였다. 시료 0.5 mL에

Borate H
2
SO

4
 2.5 mL를 가하여 100oC 항온수조에서 10분

동안 반응시켰다. 여기에 0.1 mL carbazole를 가하여 교반

하고 30분간 실온에서 방치한 후, 530 nm에서 흡광도를

측정하였다. 이때 galacturonic acid를 이용하여 작성한 표

준곡선으로부터 계산하였다. 리그닌 함량은 다당체의 황산

가수분해액을 여과하여 회화한 후 glass filter에 남아있는

성분을 처음 시작한 시료의 건조중량 대비 회수된 리그닌

함량으로 계산하였다. 

비전분다당체의 구성당

참당귀 비전분다당체의 당조성 분석을 위하여 Uppsala

method을 이용하여 제조한 황산 가수분해액을 alditol 유도

체화하여 가스크로마토그래피로 당조성을 측정하였다. 가

스크로마토그래피의 분석조건은 Table 2와 같다. 컬럼은

SP-2330(Supelco, Bellefonte, PA, USA)을 장착하여

Fig. 1. Fractionation of water extractable polysaccharide from
Angelica gigas Nakai by enzyme treatments.

Table 1. Operating condition of permeation chromatography.

Instrument ShodexRI-101

Column
ShodexSB-806HQ, 806 M HQ GPC column L1); 
300 mm, D²); 8 mm (Showa Denko K.K., Japan)

Column 
temperature

30oC

Eluent 0.3% NaCl

Flow rate 1.0 mL/min

Detector Refractive index detector

Injection volume 100 µL

1)L: length
2)D: diameter
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Hewlett Packard chromatograph(Agilent 6890 Series;

Wilmintion, DE, USA)을 사용하였다. Oven 온도는 230oC,

Detector 온도는 240oC, 표준물질로는 myo-inositol(Sigma

Chemicals Co., St. Louis, MO, USA)를 사용하였다. 참당

귀 다당체 함량은 검출된 다당체에 5탄당은 0.88, 6탄당은

0.9의 factor를 곱하여 계산하였다.

결과 및 고찰

일반 성분

참당귀의 일반성분을 분석한 결과는 Table 3과 같다. 일

반성분은 건조시료를 기준으로 수분함량 1.07%, 지방함량

8.60%, 회분함량 5.73% 단백질 함량 13.8%으로 나타내었

다. Lee(2006)와 Oh et al.(1990)이 보고한 참당귀 일반성

분 결과와 비교할 때 수분 11.0%, 조단백질 13.5%, 조지

방 2.6%, 회분 6.4%로 단백질과 회분 함량은 유사한 결과

를 나타내었다. 

세포벽 분해 효소 선정

참당귀 수용성 다당체 분리를 위한 최적 효소선정 단계

에 있어서 세포벽 분해 효소처리별 수율은 Table 4에 나타

내었다. Viscozyme을 처리한 참당귀 다당체의 수율이

12.20%로 pectinex 5XL와 viscozyme L(1:1)을 혼합하여

처리한 시료의 수율 2.97%보다 76%정도 유의적으로 높게

나타났으며(p<0.05), pectinex 5XL을 처리한 시료의 수율

0.79%보다 94% 정도 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05).

이와 같은 결과로 참당귀 다당체 분리를 위한 최적의 효소

는 수율이 가장 높게 나타난 viscozyme L로 선정하였다.

Viscozyme L은 식물 세포벽 성분을 분해하는 효소로

arabanase, cellulase, β-glucanase, hemi-cellulase, xylanase를

포함하고 있어 다양한 분해효소의 복합작용으로 pectinex

5XL와 viscozyme L 등의 다른 분해 효소들에 비해 효과적

으로 세포벽을 분해한 것으로 사료된다. Choi et al.(2009)은

마치현 다당체의 수용화 증진을 위해 viscozyme L,

pectinex 5XL, pectinex 5XL와 viscozyme L(1:1) 혼합 효

소를 처리하여 다당체 추출율을 비교한 결과, viscozyme L

효소처리구에서 분해특성이 가장 우수하게 나타났다고 보

고하였는데, 이는 본 연구 결과와 비슷한 결과로 식물체

세포벽 성분 분해에 viscozyme L이 효과적으로 작용하는

것을 확인할 수 있었다. 이러한 연구결과는 Suh et

al.(2002)의 연구에서 viscozyme L이 양파의 수용성 다당체

추출에 효과적이었다고 보고한 결과와 유사한 경향이였다.

수용성 다당체 수율 및 총당 함량

참당귀 수용성 다당체 분리를 위해 전분 및 단백질 제거

효소와 세포벽 분해 효소 처리 단계별로 수율과 총당, 제

거된 전분함량은 Table 5에 나타내었다. 수율은 효소처리

구 VAFT(12.20%)가 다른 효소처리구 T와 AFT 대비 각각

55.8%, 82.1% 정도 유의적으로 증가하였으며(p<0.001), 총

당 함량도 비슷한 경향을 나타내었다. 대조구의 수율이

18.04%로 효소처리구들에 비하여 높게 나온 것은 제거되지

않은 전분까지 모두 수용화되었기 때문으로 판단되었다. 제

거된 전분 함량 역시 효소처리구 VAFT(29.62%)가 대조구

(9.60%), 효소처리구 T(25.32%)와 AFT(26.57%)에 비해

10~67% 정도 유의적으로 높게 나타났다(p<0.001). 참당귀

Table 2. Operating condition of GC-FID for the determination
of monosaccharides.

Instrument 
Hewlett Packard chromatograph (Agilent 6890 
Series; Wilmintion, DE, USA) SP-2330 Column

Column
L1); 30m, D²); 0.25 mm, film thickness; 0.2 µm 
(Supelco, Bellefonte, PA, USA)

Oven temp. 230oC

Injecter temp. 240oC

Detector temp. 240oC

carrier gas N2

Injection volume 4 µL

1)L: length
2)D: diameter

Table 3. Proximate analysis of Angelica gigas Nakai.

Content 

Moisture (%) 1.07±0.05

Fat (%) 8.60±0.32

Ash (%) 5.73±0.02

Protein (%) 13.8±0.01

Table 4. Effect of enzyme treatment on the extraction yield of
Angelica gigas Nakai.

Viscozyme Pectinex+Viscozyme Pectinex F-value

Yield (%) 12.20±0.15 2.97±0.60 0.79±0.01 865.23***

Table 5. Yield of water extractable polysaccharide isolated from
Angelica gigas Nakai with enzyme treatment methods.

　

Water extractable polysaccharide Removed starch 
(%)Yield (%) CHT5) (%)

Control1) 18.04±0.60a 58.60±6.98b 9.60±1.06c 

T2) 7.83±1.40c 53.50±2.12b 25.32±0.63b 

AFT3) 6.70±1.05d 51.61±0.94b 26.57±1.16b 

VAFT4) 12.20±0.15b 76.80±7.36a 29.62±2.37a

F-value 92.45*** 10.76** 113.91*** 

1)Control: Water-extractable material
2)T: Polysaccharide isolated from Termamyl 120L enzyme treatment
3)AFT: Polysaccharide isolated from Alcalase+Flavourzyme and
Termamyl 120 L enzyme treatment
4)VAFT: Polysaccharide isolated from ViscozymeL, Alcalase+Flavourzyme
and Termamyl 120 L enzyme treatment
5)CHT: Total carbohydrate
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수용성 다당체의 총당 함량은 추출물의 당 함량을 제시하

는 것으로, 총당 함량이 높고 제거된 전분 함량이 낮을수

록 순수한 수용성 다당체가 추출되었다고 볼 수 있다. 따

라서 참당귀 수용성 다당체의 수율을 극대화하기 위해서는

첫번째로 세포벽의 성분을 분해한 후, 단백질과 전분을 순

차적으로 저분자화하여 제거하는 VAFT 처리 방법이 가장

효과적이라고 판단되었다. 

수용성 다당체의 분자량 분포

참당귀 수용성다당체의 분자량 분포는 효소처리에 의해

분해된 성분들의 분자량과 함유량을 Table 6에 나타내었으

며, 이를 도식화하여 Fig. 2에 제시하였다. 효소처리 하지

않은 대조구의 분자량 491,000 Da에 비해 T, AFT, VAFT

효소처리구에서 각각 282,000, 265,000 및 16,000 Da의 분

자량을 나타내어 세포벽 및 전분 효소처리에 의해 참당귀

다당체의 분자량이 감소하면서 저분자화된 것을 확인할 수

있었다. 특히 VAFT는 대조구보다 97% 감소한 분자량을

나타내었고, 이러한 현상은 효소처리에 따른 참당귀 고분

자 다당체의 붕괴와 비전분성 탄수화물의 수용화 효과에

의한 것으로 예측할 수 있다. 메밀의 고분자 수용성 다당

체는 소화효소인 trypsin과 chymotrypsin의 활성을 현저히

저하시켰지만 저분자 수용성 다당체일 때는 약간의 감소만

보여 다당체가 저분자일 때 소화흡수율이 향상된다고 보고

된 바 있다(Lee et al., 1996). 본 실험에서 사용한 가수분

해효소는 단일한 정제효소가 아닌 복합효소이다. 식물세포

벽 성분은 많은 종류의 복합성분으로 구성되어 있어 단일

한 효소보다는 본 연구와 같이 복합적인 효소를 사용하는

것이 보다 효율적일 수 있다. 

수용성 다당체 구성 성분

효소처리에 의해 추출하여 건조한 분말형태의 참당귀 수

용성 다당체의 주요성분인 전분, 비전분다당체, 우론산, 리

그닌 함량을 Table 7에 나타내었다. 전분 함량은 효소처리

구 T(33.88%), AFT(24.90%), VAFT(31.95%)가 대조구

(52.33%)에 비하여 31.5~52.4% 정도 유의적으로 낮게 나

타났다(p<0.001). 이러한 결과로 효소처리에 의해 전분이

제거되기는 하였으나, 소량의 전분은 완전히 제거되지 않

고 수용성 다당체에 잔존하는 것을 확인할 수 있었다. 전

분 함량을 제외하고 비전분다당체, 우론산, 리그닌 함량은

Table 6. Molecular weight distribution and composition of water soluble polysaccharides of Angelica gigas Nakai with enzyme

treatment methods.

　

Fraction I Fraction II Fraction III

MW Composition (%) MW Composition (%) MW Composition (%)

Control1) 491,282±12,599 64.33 10,272±781 26.61 303±2 6.41

T2) 282,459±9,101 33.76 12,129±7,671 25.98 _ _

AFT3) 265,059±9,321 26.10 12,595±5,064 28.35 1,990±1,516 30.68

VAFT4) 16,362±2,902 211±21 12.76 _ _

1)Control: Water-extractable material
2)T: Polysaccharide isolated from Termamyl120 L enzyme treatment
3)AFT: Polysaccharide isolated from Alcalase+Flavourzyme and Termamyl 120L enzyme treatment
4)VAFT: Polysaccharide isolated from ViscozymeL, Alcalase+Flavourzyme and Termamyl 120L enzyme treatment

Fig. 2. Molecular distribution of Angelica gigas Nakai non-starch
polysaccharide (NSP) depend on the different enzyme treatments.

CON: Water-extractable material, T: NSP isolated from Termamyl 120L
enzyme treatment, AFT: NSP isolated from Alcalase/Flavourzyme and
Termamyl 120L enzyme treatment, VAFT: NSP isolated from
Viscozymne, Alcalase/Flavourzyme and Termamyl 120L enzyme
treatment, MW of Standard : 1)78.8×10, 2)40.4×10, 3)21.2×10, 4)11.2×10,
5)4.73×10, 6)2.28×10, 7)1.18×10, 8)5.9×103, 9)Glucose.

Table 7. Water extractable polysaccharide composition of

Angelica gigas Nakai with enzyme treatment methods.

　

Starch NSP5) UA6) Lignin 

Control1) 52.33±0.07a 12.84±0.23d 2.38±0.04d 0.07±0.02c 

T2) 33.88±0.02b 20.78±0.17c 8.70±0.12b 0.09±0.02c 

AFT3) 24.90±0.04c 21.98±0.23b 10.58±0.14a 0.45±0.06a

VAFT4) 31.95±0.11c 22.58±0.14a 8.36±0.06c 0.29±0.12b 

F-value 1426.42*** 1917.71*** 2993.8*** 20.11*** 

1)Control: Water-extractable material
2)T: Polysaccharide isolated from Termamyl 120L enzyme treatment
3)AFT: Polysaccharide isolated from Alcalase+Flavourzyme and
Termamyl 120L enzyme treatment
4)VAFT: Polysaccharide isolated from Viscozyme L, Alcalase+Flavourzyme
and Termamyl 120L enzyme treatment
5)NSP : Non-starch polysaccharide 
6)UA : Uronic acid
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T, AFT, VAFT 효소처리구가 대조구보다 유의적으로 높게

나타났다(p<0.001). 기능성 다당체에 해당하는 비전분다당

체 함량은 효소처리구 T(20.78%), AFT(21.98%), VAFT

(22.58%)가 대조구(12.84%)에 비하여 38.0~48.0% 정도 유

의적으로 높게 나타났다(p<0.001). 우론산 함량 또한 효소

처리구 T(8.70%), AFT(10.58%), VAFT(8.36%)가 대조구

(2.38%)에 비하여 유의적으로 높게 나타났으며(p<0.001),

리그닌 함량은 T 효소처리구를 제외하고 AFT와 VAFT 효

소처리구에서 대조구보다 유의적으로 높게 나타났다

(p<0.001). 이와 같은 결과로 세포벽, 전분, 단백질 제거를

위한 단계별 효소처리에 의해 비전분다당체와 우론산 함량

이 높은 참당귀 수용성 다당체를 분리할 수 있음을 확인할

수 있었다. 일반적으로 식물 세포벽을 구성하고 있는 비전

분다당체 중 중성당이 가장 높은 비중을 차치하고 있으며,

우론산은 다당체의 물리화학성과 용해도를 변화시켜 식품산

업에서 기능성분, 겔화, 농화 및 안정화 물질로 많이 사용

되고 있으며(Gancz et al., 2005; Roudsari et al., 2006), 이

와 같은 성분들은 면역력 증진 등 다양한 기능성을 나타내

는 것으로 알려져 있다. 따라서 비전분다당체와 우론산 함

량이 높은 참당귀 다당체 성분 또한 식품 및 화장품 등의

제품개발에 기능성 소재로 활용될 수 있을 것으로 사료된다.

참당귀 비전분다당체의 구성 성분 중 전분의 함량이 적고

비전분다당체와 우론산의 함량이 높으며, 리그닌 함량이 낮

은 VAFT 효소처리구가 참당귀에서 수용성 다당체의 수율

을 극대화하기 위한 가장 효과적인 방법이라고 판단된다.

비전분다당체의 구성당 함량

참당귀의 효소처리에 따른 다당체 중성당의 구성당 조성

을 살펴본 결과, Table 8에 나타난 바와 같이 AFT와

VAFT에서 arabinose, galactose를 높은 비율로 함유하고 있

었으며, ramnose, ribose, xylose, mannose 등을 소량 함유

하고 있었다. Ahn et al.(1996)은 당귀의 다당체의 당 조성

을 분석한 결과 arabinose와 galactose이 다량 함유되어 있

으며, 그 외에 ramnose, xylose, mannose가 소량 함유되어

있다고 보고하였는데. 본 실험에서도 유사한 결과를 나타

내었다. 중성 다당체의 주성분인 arabinose, galactose의 함

량은 효소처리구에서 대조구보다 유의적(p<0.001)으로 높

게 나타났으며, 반면 glucose의 함량은 대조구(59.5%)대비

T(31.8%), AFT(23.7%), VAFT(21.7%) 효소처리구에서 유

의적(p<0.001)으로 낮게 나타났다. 참당귀의 다당체 성분인

Angelan은 arabinose, galactose, galacturonic acid 등이 포

함되어 있으며, glucose는 함유하고 있지 않다고 하여 본

연구와 유사한 결과를 나타내었다(Han et al., 1998). 이와

같은 결과는 효소처리에 의해 참당귀 세포벽의 다당체와

단백질의 분해와 전분을 임의로 절단하는 과정을 거치면서

참당귀 세포벽 다당체의 분해의 수용화가 극대화 되는 것으

로 판단된다. 또한 arabinose와 galactose의 함량이 증대된 것

은 불용성 세포벽의 가지부분, 즉 주로 arabinogalactan 부분

으로 이루어진 분획이 다량 수용화되었다는 것을 의미한다.

저분자 형태의 arabinogalactan은 항염증, 항보체 활성 및

항알러지 효과를 제공하고, 고분자 형태의 arabinogalactan

은 자연살해세포 파괴능과 세망내피세포 의 식균작용 증가

시키는 작용을 하는 것으로 보고되었다(Kelly, 1999). 참당귀

뿌리의 다당체 성분은 galacturonic acid, arabinose 그리고

galactose가 주성분인 pectin으로 구성되었으며 이들은 고등

식물에서 주로 세포벽과 세포질 간에 존재하는 다당체로서

분열조직과 연조직에 특히 많이 존재한다(Strong et al.,

1973). 따라서 참당귀의 비전분당인 중성당의 전체 수율보다

는 arabinogalactan을 구성하는 arabinose와 galactose의 수율

증대에 VAFT 효소처리가 최적임을 확인할 수 있었다. 결론

적으로 VAFT 효소처리에 의한 공정이 참당귀 다당체의 분

자량을 감소시켜 참당귀 수용성 다당체 수율 및 총당의 증

가를 가져왔으며, 제거된 전분함량도 높게 나타내었다. 뿐만

아니라 VAFT 효소처리가 참당귀 내의 중성당인 arabinose와

galactose를 유리시키는데 매우 효과적임을 증명하였다. 

요  약

본 연구는 생약재로 이용되는 참당귀의 다용도 기능성 소

재 개발을 통한 이용가치를 높이기 위하여 효소처리를 활용

Table 8. Sugar composition of non-starch polysaccharide (NSP) isolated from Angelica gigas Nakai with enzyme treatment methods.

Ramnose Ribose Arabinose Xylose Mannose Galactose Glucose 

Control1) 1.50±0.17c 1.12±0.02b   9.48±0.22d 1.17±0.48a 1.79±0.04 25.48±0.23d 59.46±0.56a 

T2) 3.04±0.04b 0.58±0.04c 21.11±0.10c 0.81±0.01b 1.90±0.02 40.76±0.06b 31.80±0.11b 

AFT3) 3.11±0.05b 0.99±0.15b 26.87±0.24a 0.90±0.18b 1.24±0.69 43.17±0.28a 23.72±0.20c 

VAFT4) 7.64±0.16a 2.72±0.15a 24.51±0.09b 1.52±0.01a 1.79±0.03 40.12±0.07c 21.69±0.09d

F-value 1405.82*** 221.01*** 5630.23*** 4.66* N.S 5542.93*** 9587.37***

a-dMean in the same column with the different letters are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple test.
1)Control: Water-extractable material
2)T: Polysaccharide isolated from Termamyl120L enzymetreatment
3)AFT: Polysaccharide isolated from Alcalase+Flavourzyme and Termamyl 120L enzyme treatment
4)VAFT: Polysaccharide isolated from ViscozymeL, Alcalase+Flavourzyme and Termamyl120L enzyme treatment,
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한 기능성 다당체 분리방법에 대한 연구를 수행하였다. 참당

귀의 세포벽 성분 분해를 위한 최적의 효소는 Viscozyme L

로 선정되었다. 다당체 분리를 위한 효소처리는 단백분해

효소(Alcalase 및 Flavorzyme)와 전분분해효소(Termamyl

120L)를 Viscozyme L과 함께 복합적으로 처리한 VAFT

처리구가 추출 수율과 총당 함량이 각각 12.20%, 76.80%

로 다른 효소처리구(T, AFT 처리구)에 비하여 가장 높았

으며, 제거된 전분 함량 역시 29.62%로 가장 높게 나타났

다. 또한 비전분다당체 함량이 22.58%로 T 처리구의

20.78%과 AFT 처리구의 21.98%에 비하여 유의적(p<0.001)

으로 가장 높게 나타나 참당귀 다당체 분리를 위한 최적

효소처리 조건으로 선정되었다. 비전분다당체의 주성분인

arabinose, galactose의 함량은 대조구보다 T, AFT, VAFT의

모든 효소처리구에서 유의적(p<0.001)으로 높게 나타났다.

또한 참당귀 다당체의 분자량 분석을 통하여 대조구

(491,000 Da)에 비하여 VAFT 효소처리구가 13,000 Da로

가장 저분자화되는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 VAFT

효소처리에 의한 참당귀 기능성 다당류의 효율적인 분리방

법은 참당귀를 활용한 새로운 산업적 기능소재 및 제품 개

발에 활용 가능성이 높을 것으로 기대되었다. 
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