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Abstract 

Proteolytic enzymes were screened to obtain acceptable taste and cost-effectiveness for the enzymatic pro
duction of brewer's yeast extract. Commerciaily available food-grade proteases were tested in the hydrolysis 
of yeast protein. Among the eight tested proteases, Flavourzyme was selected as an exopeptidase because of 
the lowest cost per unit activity in spite of low protein availability. Protamex was selected as an endoprotease 
to be used in combination with exopeptidase. By co-treatment using Flavourzyme and Protamex, higher pro
tein availability and more acceptable taste of yeast hydrolysate were obtained. 
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서 톨 

효모는 양조， 제빵산업 동의 식품분야에서 오래 전 

부터 여러 가지 유용물질의 원료로 사용되고 있으 

며， 균체 내에 50% 내외의 단백질， 지질， RNA 둥의 

핵산， 각종 비타민 및 미네랄을 함유하고 었다. 효모 

로부터 제조되는 효모 추출물은 미생물 발효배지， 조 

미료， 건강식품 동의 원료로 전세계적으로 많은 양이 

소비되고 있으며， 효모 추출물의 제법과 응용에 대하 

여는 꾸준히 연구， 보고(Hirosh， 1974; 최순자와 정봉 

현， 1998; Ames와 MacLeod, 1985; Izzo와 Ho, 

1992)되고 있다. 일반적으로 효모 추출물의 원료는 

빵효모가 이용되며 맥주제조의 부산물인 맥주효모를 

쓴맛 때문에 원료로 사용하는 경우는 많지 않다. 효 
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모 추출물의 제조방법은 크게 자기소화법 (autolysis)과 

효소분해법으로 구분되며， 통상적인 자기소화법은 

10-20%의 빵효모 또는 맥주효모에 식염이나 에탄올 

올 첨가하고 30-700C에서 교반하여 효모 세포 내 존 

재하는 효소의 작용으로 자기분해된 분해물을 얻는 

방법(Lee， 19%)이다. 이 과정에서 자기소화를 촉진 

하기 위히여 유기용매(Breddarn와 Beenfeld, 1991), 세 

포벽 용해효소(Tabata와 Terui, 1965), 효모 자기소화 

액 (Roman et al. , 1991 ) 둥을 첨가하는 방법이 보고 

되어 있으나 자기소화법으로 고농도로 효모 추출물 

을 제조동}는 경우 수율이 낮아 추출 후 잔사의 여과 

가 곤란하며 핵산성분의 분해가 낮기 때문에 정미성 

이 떨어지는 문제가 있다. 효소분해법은 기본적으로 

단백질 분해효소를 첨가(Knoπ et al. , 1979)하고 추 
가로 세포벽 용해효소(Rayan와 W따d， 1988), 핵산 분 

해효소(임억규， 1997) 동을 추가로 사용하는 방법으 

로 자기소화법에 비히여 수율이 향상된 방법이다. 또 
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한 식품제조 부산물이며 저렴한 원료인 맥주효모를 

사용하여 효모 추출물을 제조하는 경우에는 발효 후 

효모 균체를 열처리하는 경우가 대부분이므로 자기 

소화법을 사용하기 어렵다. 이 경우에는 단백질 분해 

효소를 사용하는 효소분해법에 의해서 효모 추출물 

의 제조가 가능하다. 그러므로 효모를 분해하여 효모 

추출물을 제조하는 공정에서 적절한 단백질 분해효 

소의 사용은 맛과 수율 뿐만 아니라 제조원가변에도 

매우 중요하다. 

본 연구에서는 맥주공장의 부산물인 맥주효모에 몇 

가지 상업용 단백질 분해효소를 처리하여 경제적인 

부담이 적으며 수율과 품질을 극대화할 수 있는 효 

소를 선별하였다. 이로부터 수율과 품질이 향상된 효 

모 추출물의 새로운 제조공정을 확립하기 위한 기초 

자료를 확보하고자 하였다. 

채료및방법 

재료 

효모 균체는 맥주발효 후 부산물로 얻어지는 

Saccharomyces sp.를 진로 쿠어스투) 청원공장과 F쥬)두 

산의 이천공장에서 구하여 사용하였으며， 단백질 분 

해 효소는 Novo Nordisk사(Bagsvaerd， Denmark), 

Amano Pharmaceutical사(Nagoya， Japan), Oaiwa 

Kasei사(Osaka， Japan)와 Kyowa-Solzyme사(Tokyo， 

Japan)의 제품 8종올 입수하여 비교하였다. 

효모 단백질 분해효소의 선별 

Exopeptidase 선별: 건조 맥주효모 30g을 증류수 

120 g에 현탁시킨 후 950C에서 5분간 열처리하여 원 

료를 준비하였다. 준비된 원료들을 각 효소의 반용 

최적 pH로 조절한 다음 exopeptidase활성을 갖고 있 

는 효소들을 원료의 단백질 1 g당 21 LAPU씩 첨가 

하고 효소제조사에서 제공하는 자료를 근거로 효소 

의 열안정성을 고려하여 450C에서 200rpm으로 교반 

하면서 15시간 가수분해를 실시하였다. 끓는 물에 10 

분간 가열하여 반웅올 정지시키고 원심분리하여 투 

명한 효모 추출물을 얻었다. 

Enιioprotease 선별: 동일하게 준비한 효모 현탁액 

에 선별한 2종의 exopeptidase를 21 Li앤U/g-protein으 

로 첨가하고 exopeptidase의 활성 이 거의 없는 2종의 

endoprotease를 각각 추가하여 최종 11.7 mAU/g

protein으로 균일하게 하였다. 반웅pH는 6-7로 조정 

하고 exopeptidase의 실험과 동일하게 처리하여 효모 

추출물올 얻었다. 

효소훌성촉정 

Endoprotease의 활성은 casein을 기 질로 하여 개 량 

된 Anson법 (단위 : AU)에 준하여 측정 하였으며 (Novo 

Indus띠I NS) 이미 활성 이 알려져 있는 단백질 분해 

효소를 표준품으로 한 검정곡선으로부터 활성도를 계 

산하였다. Exopeptidase의 활성은 Leucine arnino

peptidase(LAP)법(단위: LAPU)에 근거한 Sigma사 

(Sigma Chemical Co., St. Louise, Mo.)의 분석용kit 

를 이 용하여 분석 하였으며 1 LAPU는 L-Ieucyl-ß

naphthylarnide를 기질로 l분당 1 μmolt펙 L-Ieucinε을 

생성하는 효소량으로 정의하였다(Sigma Oiagnostics). 

분석방법 

효소분해로 생성된 수용성 성분의 총량은 원심분 

리(10000 g, 20분)로 불용성 성분올 제거하고 상동액 

의 고형분 함량을 Brix meter(Atagoλ}， Japan)로 측정 

하였으며， 총 질소(total 띠π'Ogen; TN) 함량은 miσ'0-

kjeldahl법을 이용하였다. 고형분 수율과 단백질 이 

용률은 모두 가수분해에 의한 원료의 고형분 및 단 

백질의 가용화윷로서 다음과 같이 계산하였다(채희정 

퉁， 1998). 

고형 분 수율(0η matter yield) (%) 
=W1XC/1아TXCo)X 100 

여기서 W 1: 원심분리한 상둥액의 중량 (g) 

W: 채취한 효소분해물의 중량 (g) 

C1 : 원심분리한 상량객의 고형분 농도 (%) 

Co : 원료의 반웅초기 고형분 농도 (%) 

단백 질 이용률(protein av없lability) (%) 

=W1XPJ(WXPO)X 100 

여기서 P1: 원심분리한 상둥액의 단백질 농도 (%) 

Po: 원료의 반웅초기 단백질 농도 (%) 

표발검사 

관능검사에 경험이 있는 패널요원 10명을 선정하 

여 실험의 취지를 인식시킨 후 실시하였다. 효모 추 

출물에 대한 관능적 품질평가는 전체적인 향과 맛을 
평가하여 5점 척도법으로 측정하였으며 점수가 높을 

수록 맛이 좋은 것으로 평가하였다. 

곁과및고활 

효소활성 분석 

산업용으로 이용할 수 있는 단백질 분해효소 8종 

류를 입수하여 효소의 반웅특성을 정리하고 exopep
tidase와 endoprotease의 활성을 각각 측정 하여 비교 
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Thble 1. Compa히son of endoprote잃e 뻐d e~야뼈，ticù훌 acti깨ties of commercially a'뼈피able prote이ytic enzymes 

Commercial name Origin 
@timum @timum Endoprotease acdviq Exoapc “nepVd .‘ Id”Vase Actwity 

pH tem~rature("C) (mAU/g) fTa:~l~_\ ratio* 

Novo Nordisk (Denmark) 

Alcalase 8acillus licheniformis 7 ,0 
Protamex 8acillus licheniformis 6.0 
Flavourzyme Aspergillus 0η'zae 7.0 

Daiwa Kasei (Japan) 

Protein FN Aspergillus 0ηzae 7.0 
Amano Pharmaceutical (Japan) 

Protease Amano A Aspergillus 0ηzae 7.0 
Protease Amano P Aspergillus melleus 8.0 

Protease Amano M Aspergillus 0ηzae 4.5 
Kyowa-Solzyme (Japan) 

Peptidase FP Aspergillus oryzae 6.0 

* Activity ratio = endoprotease activity / exopeptidase activity. 

하였다(Table 1). 실험에 사용한 제품은 모두 미생물 

기원의 효소로 제조사에서 제공동}는 자료에 의하면 

반웅의 최적 온도는 50-6O"C, pH는 6-7로 유사하였 

다. 단， Amano Phamaceutical사의 Protease Amano 

P와 M 두 제품은 최적 pH가 8.0과 4.5로 예외였는 

바， 이는 유당 분해효소인 ß-galactosidase의 최적 pH 

가 효소의 기원에 따라 산성조건(pH 2.5-4.5)과 중성 

조건(pH 6-7.5)으로 보고(Ge없S와 Lopez-Leiva, 

1985)되어 있는 것과 유사하게 효소를 생산하는 미 

생물의 차이와 특성에 기인히는 것으로 사료된다. 각 

효소의 최적 반응조건에서 활성을 측정한 결과 대부 

분의 단백 질 분해 효소는 exopeptidase 활성 과 

endoprotease 활성을 모두 보유하고 있는 것으로 분 

석 되 었으나， Novo Nordisk사의 Alcal잃e와 Protamex 

는 exopep디dase의 활성이 거의 없었다. 그러므로 먼 

저 exopeptidase를 Alcalase와 Protamex를 제 외 한 나 

머지 6종의 효소 중에서 선별하고 endoprotease는 선 

별된 exopeptidase를 기준으로 Alcalase와 Protamex의 

조합으로 선별하였다. 선별과정에서 효소반응 조건 

중 pH는 대량생산 및 맛에 미치는 영향올 고려하여 

완충액을 사용하지 않고 효모를 증류수에 현닥하고 

최적pH로 조정하였으며， 반웅온도는 장시간 분해하 

므로 효소의 열안정성을 고려하여 최적온도보다 낮 

은 온도로 설정하였다. 

Exopeptidase의 선 별 

건조 맥주효모를 20%(w/w)로 현탁한 후 6종의 효 

소를 exopep디da앓활성올 기준으로 21 LAPU/g-protein 

(LAPU/g) 

60 585.2 1.2 487.67 
50 398.7 1.0 398.70 
50 92.3 1046.1 0.09 

55 217.7 31 1.6 0.70 

50 240.8 782.9 0.31 
45 230.8 472.9 0.49 
50 104.4 737.2 0.14 

50 278.4 1013.3 0.27 

로 균일하게 첨가하여 반웅시킨 후 단백질 이용률과 

고형분 수율을 비교하였다(Fig. lA). 단백질이 가용 

회된 정도는 효소의 종류에 따라 다양하였으며 Protein 

FN과 Protease Amano P가 78.9%와 78.4%로 우수하 

였으며， Flavourzyme이 66.4%로 가장 낮은 값을 보 

였다(Fig. lA). 고형분의 수율도 유사한 양상이었다. 

이러한 효소간의 차이는 동일한 exopeptidase의 활성 

으로 가수분해하였으나 상업용 효소에 공존하는 

endoprotease의 활성에 기인하는 것으로， Table 1에 나 

훌 80 r 솔즘올A 슐슐γSj 
훌 60 

S 
ξ An 
울 • v 

￡ 
0 

FL FN AA AP AM FP FL FN AA AP AM FP 
Fig. 1. Effects of different exopeptid앓es on the protein 
a뻐lability ar삐 dry matter yield. Each exopepti없se(21 
LAPU/g-protein) was incubated with 20%(w/w) brewer’s yeast 
suspension for 15 hrs. 까le hydrolysis results of the two bre
wer’s yeast sources were showed as panel A and B, re
spectively. Closed bar and open circle indicated protein avail
ability and dry matter yield, respectively. FL: Flavourzyme, 
FN: Protein FN, AA: Protease Amano A, AP: Protease 
Amano P, AM: Protease Amano M, FP: Peptidase FP. 
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tidase FP와 함께 효모 단백질 분해에 적 합한 endo

protease를 선별하였다. Endoprotease는 exopeptidase의 

활성이 거의 없는(Table 1) Novo Nordisk사의 Prota

mex와 Alc떠ase를 이미 선별한 Flavourzyme또는 Pep

tidase FP와 조합으로 exopeptidase와 endoprotease를 

각각 21 LAPU/g-protein와 11.7 mAU/g-protein되도록 

균일하게 첨 가하여 동시 에 반응시 킨 후 exopeptidase 

의 선별과 동일하게 분석하였다(Fig. 2). 단백질 이용 

률은 모든 실험군에서 endoprotease중 Protamex로 가 

수분해한 경우가 병용한 exopeptidase의 종류 및 원 

료의 차이와 무관하게 Alcalase를 사용한 경우보다 

5-20% 높았다. 또한 원료A(Fig. 2A)와 B(Fig. 2B)에 

서 공히 Peptidase FP-Protamex의 조합으로 가수분해 

한 결과가 가장 높은 단백질 이용률을 나타내었으나 

원료B에서는 그 차이가 미미하였다. Flavourzyme 또 

는 Pepti없se FP 단독으로 효모를 분해한 결과(Fig. 

l와 비교하면 endoprotease와 병용한 경우 단백질 이 

용률과 고형분 회수융이 모두 증가하였으며 이러한 

결과는 endoprotease의 작용으로 효모단백질의 중간 

부위가 가수분해되어 중 • 저분자의 polypeptide의 수 

가 증가되고， 동시에 exopeptidase의 작용에 의해 웹 

타이드 말단으로부터 아미노산이 유리되기 때문으로 

해석되었다. 이는 endoprotease와 exopeptidase를 병용 

하여 단백질을 분해하면 가수분해도가 향상되었다는 

보고(Adler-Nissen， 1986)와 일치하였다. 효소 반응액 

B A 

S j 

￡ 

타낸 활성비(activity ratio)와 일치하는 경향이었다. 

다른 맥주 효모를 사용한 결과(Fig. lB)에서도 동일 

한 양상이었고， 원료B의 결과가 약간 높은 값올 보 

이는 것은 맥주발효 후 효모의 처리방법에 따른 차 

이에 기인하는 것으로 사료된다. 또한 10명의 패널 

요원들의 향과 맛에 대한 관능검사 결과(Table 2) 예 

상대로 exo야ptidase활성 대비 endoprotease의 활성이 

높은 Protein FN을 이용하여 가수분해한 효모 추출 

물이 우수한 관능을 나타내었다. Protein FN은 맥주 

효모 원료의 종류와 무관하게 수율과 관능변에서 우 

수하였다. 그러나 경제적인 측면에서 효소들의 

exopeptidase단위 활성당 비용을 비교하면 Protein FN 

>Protease Amano M>안otease Amano P>Protease 

Amano A>Flavourzyme>Peptidase FP의 순이었다. 

효소처리 비용이 효모 추출물 직접제조원가의 대략 

30-40% 수준 소요되는 것을 고려하면 효소 비용 또 

한 효소션별 시의 중요한 인자로 판단된다. 낮은 단 

백질 이용률올 보인 Flavourzyme과 Peptidase FP는 

활성을 기준으로 비용을 비교하면， 최고의 이용률을 

나타낸 Protein FN에 비하여 12-15%, 나머지 효소들 

의 15-30% 수준으로 Flavourzyme과 Peptidase FP를 

제외한 나머지 효소의 사용을 최적화하여도 두 효소 

의 경제적인 장점을 극복하기 곤란할 것으로 판단된 

다. 비록 단백질 이용률과 관능적인 측면에서는 Protein 

FN이나 Protease Amano P가 우수하였으나， 경제적인 

관점에서 장점이 있는 Flavourzyme이나 Peptidase FP 

를 exopeptidase로 이용하고， 비용면에서 exopepti없se 

에 비해 월동히 저렴한 endoprotease와 병용하면 

Protein FN이나 Protease Am뻐o P를 이용하여 가수 

분해한 것과 유사한 수율과 관능을 나타낼 것으로 사 

료되었다. 

162 

Endoprotease으| 선 별 

효모 추출물의 제조에서 Flavourzyme 또는 Pep-

Thble 2. Sensory ev빼uation 야 brewer’s y'없1St extract 
produced by exopepti뼈se treatment 

Fig. 2. EtTects of co.treatment of exopeptidase and endo
prot없se on the protein av며lability and dry matter yield. 
Exopept:i없se(21 LAPU/g-마utein) and endopro없se(11.7 mAU/ 
g-protein) were incubated with 20%(w/w) brewer's yeast su
spension for 15 hrs simultaneously. The hydrolysis results of 
the two brewer’s yeast sources were showed as panel A and 
B, respectively. Closed bar and open circ1e indicated protein 
av허lability and 따y matter yield, res야ctively. FL-al: Flav 
ourzyme-AJcalase, FL-pr: Flavourzyme-Protamex, FP-al: Pep
tidase FP-AJcalase, FP-pr: Peptidase-Protamex. 

FL.al FL-pr FP-al Fp.pr FL-al FL.pr FP-al FP-pr 

B A 

Taste 

3.4土 0.84

4.1土 0.74

3.8 土 1.13 

3.3土 0.82

3.5 土 0.84

3.5 土 0.71

Flavor 

3.4土 0.70

4.3土 0.68

3.8 土 0.79

3.1 土 0.74

3.4土 0.70

3.6 士 0.84

Taste 

3.2 i:0.92 
4.2 i:0.63 
3.2 土 0.42

3.7 i:0.82 
3.0 i:0.82 
4.0 i:0.67 

Flavor 

2.9 士 0.57

4.1 士 0.74

3.1土 0.74

3.5 土 0.85

2.9 i:0.57 
3.8 土 0.42

nn 

mm 

쩌
 뻐
 빼
 
mR 
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’Thble 3. Sensory evaluaüon of brewer’s y'없st extract 
produced by exopepüdase 없ld er삐oprotease treatment 

A B 

F1avor Taste F1avor Taste 

FL-al 3.8 :l:: 0.63 3.7::!::0.68 3.7 土 0.48 3.8 土 0.63

FL-pr 4.1 土 0.74 4.0 士 0.67 4.1 土 0.74 4.0土 0.82

FP-al 3.4 士 0.69 3.4土 0.69 3.3::!:: 0.48 3.4:l:: 0.52 

FP-pr 3.3 土 0.95 3.4土 0.52 3.2 土 0.42 3.3 :l:: 0.48 

의 고형분 농도를 2.5%로， 식염농도를 1.5%로 조절 

하여 관능을 조사한 결과(Table 3), 두 종류의 원료 

에 대하여 통일하게 관능적 우수성이 Flavourzyme

Protamex>Flavourzyme-Al때ase>Pepti없se FP-Alc외ase 

>Peptidase FP-Protamex의 순으후 평가되었으며 , 사용 

한 endoprotease의 종류와 무관하게 Peptidase FP를 

사용한 분해물에서는 Flavourzyme으로 가수분해한 시 

료보다 쓴 맛이 감지되었다. 단백질 효소분해물에서 

주로 소수성 아미노산에 기인하는 쓴 맛은 품질을 

저하시키는 중요한 요인으로 쓴 맛을 제거하는 방 

법 이 여 러 가지 보고(Ge와 Zhang, 1996; Lin et 

al. , 1997)되어 있다. 그러므로 쓴 맛의 발현이 적 

은 Fl-avourzyme과 단백 질 이 용률올 향상시 키 는 

Protamex를 맥주 효모 추출물의 제조에 이용하는 

것이 품질과 경제성 측면에서 우수하다고 판단되었 

으며， 또한 원료B가 효모 추출물의 제조에 적합하 

였다. 향후 맥주효모 추출올 제조하는 공정에서 

Flavourzyme과 Protamex의 첨 가 농도와 순서 , 두 

효소의 혼합비율 둥과 같은 추가적인 최적화 연구 

가 필요하다. 

요 약 

효소공법에 의해 맥주효모로부터 효모추출물을 제 

조하기 위하여 단백질 분해효소를 단백질 이용률과 

효소 분해물의 관능 및 경제성을 기준으로 선별하였 

다. 식품용으로 시판중인 단백질 분해효소 8종에서 

exo야ptidase로는 단위활성에 대 한 비용부담이 적은 

Flavourzyme이 선별되 었고， exopeptidase와 병 용하여 

사용할 endoprotease로는 Protamex가 선별되었는데 이 

는 단백질 이용률과 관능적 특성을 상당히 증진시켰 

다. 이 두 효소의 복합사용에 의해 경제적이면서도 

높은 품질의 효모 추출물을 얻을 수 있었다 
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