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요 약 문

I. 제 목 

   닭의 폐기부산물로부터 mucoprotein의 정제 및 활용

II. 연구개발의 목적 및 필요성

    ■ Mucoprotein의 생산기술 확립

    ■ 기능특성을 갖는 새로운 연제품 개발

III. 연구개발 내용 및 범위

   ■ 1차년도 : Mucoprotein의 분리 정제 및 이종 단백질과의 상호작용

       1) 일반성분 분석

       2) Mucoprotein의 분리 및 정제

         - Mucoprotein의 최적 분리조건 설정

         - HPLC 및 SDS-PAGE를 이용한 정제도 분석

         - 수율조사

       3) Mucoprotein과 이종 단백질과의 상호작용

         - 축육 단백질과의 상호작용

         - 대두 단백질과의 상호작용

           (용해도, 점도, 탁도, SDS-PAGE 등)

   ■ 2차년도 : Mucoprotein의 기능특성 조사 및 대량 생산 검토

        1) 축육 paste와의 반응성

          - 모델 소시지 제조

          - 탄력성 측정

          - 보수력 측정 

          - SDS-PAGE 분석
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        2) 대두 paste와의 반응성

          - 모델 두부 제조

          - 탄력성 측정

          - 보수력 측정 

          - SDS-PAGE 분석

IV. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

  닭의 폐기부산물인 벼슬의 유효 이용방안에 대하여 검토하 다. 닭벼

슬 중의 mucoprotein(MP) 및 돈육의 actomyosin(AM)을 분리한 후, 각

각의 MP와 AM의 혼합비율, 방응온도 및 pH에서 반응하 을 때의 상호

작용(용해도, 탁도, 점도)에 대하여 검토하 다. 또한, 분리한 MP 및 

AM의 분석은 HPLC 및 SDS-PAGE로 분석하 다. 벼슬에서 분리한 

MP의 수율은 약 14.5% 으며, 이중 protein은 약 8.8%, 

mucopolysaccharide는 약 5.7%를 나타내었다. 또한 mucopolysaccharide

의 주성분은 HPLC 결과 대부분 hyaluromic acid 다. 한편, MP와 AM

의 상호작용에 대하여 검토한 결과, MP와 AM의 혼합비율이 1:10에서 

용해도가 크게 저하하 으며, 탁도 및 점도는 증가하는 추세를 나타내었

다. 이를 SDS-PAGE로 분석한 결과, actomyosin의 주요 단백질인 

myosin과 actin의 상당부분이 침전으로 이전된 것을 볼 수 있었다. 또한, 

pH 의존성에서는 pH 7.0에서 가장 낮은 용해도를 나타내었으며, 상대적

으로 점도 및 탁도는 증가하 다. 온도의존성에 있어서는 30℃ 이상에서 

용해도가 급격히 감소하 으며, 탁도는 상승한 반면 점도는 감소하는 것

으로 나타났다. 이상의 결과로부터 AM과 MP는 강한 결합력을 갖고 있

는 것으로 판단되었다. 또한, 돈육에 MP를 첨가하여 제조한 모델 소시

지의 물성을 검토한 결과 gel strength는 약해지는 반면 탄력성 및 보수
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력은 증가하는 추세를 나타내었다. 한편, 대두 단백질의 경우도 기본적으

로는 축육과 같은 반응성을 나타내었으며, 모델 두부의 물성에 있어서도 

소시지의 경우와 같은 경향을 나타내었다. 이상의 결과로부터 MP는 보

수력 및 탄력성을 부여하는 새로운 물성개량제로서 활용할 수 있을 것으

로 사료되었다.
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SUMMARY

I. Title 

  Studies on Isolation and Utilization of Mucoprotein from Wasted 

Residual Product of Chicken.

II. Objective and Significance of Research 

  ■  Establishment of manufacturing technology of mucoprotein from  

     chicken comb

  ■ Development of meat and soybean based-product (as sausage,   

      soybean curd) have functional properties

III. Scope 

  ■  First year : Isolation of mucoprotein from chicken comb, reaction  

    between protein of different species and mucoprotein

    1) Component analysis

    2) Isolation of mucoprotein

      - Optimum condition of isolation on mucoprotein

      - Refining of mucoprotein by HPLC and SDS-PAGE

      - Yield of mucoprotein

    3) Reaction between protein of different species and mucoprotein

      - Reaction between meat protein and mucoprotein

      - Reaction between soybean protein and mucoprotein

  ■ Secund year : Investigation for functional properties and scale    
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    up manufacturing process  of mucoprotein

   1) Reaction between meat protein and mucoprotein

      - Preparation of model sausage

      - Measurement of elasticity

      - Measurement of water holding capacity

      - SDS-PAGE

   2) Reaction between soybean protein and mucoprotein

      - Preparation of model soybean curd

      - Measurement of elasticity

      - Measurement of water holding capacity

      - SDS-PAGE

IV. Results and Recommendation 

  For availability of chicken comb, mucoprotein(MP) in chicken comb 

was isolated, and then functional properties of MP was investigated 

to using interaction between MP and actomyosin(AM) isolated from 

pork muscle. Functional properties of MP such as solubility, turbidity 

and viscosity at various conditions (varied mixing ratio of MP and 

AM, reaction temperature and pH) were examined. The yield of MP 

from comb was about 14.5% (w/w). The major components of MP 

were hyaluronic acid (about 5.7%) and protein (8.8%). When MP and 

AM were mixed at ratio of 1:10, the lowest solubility (%) showed, 

but viscosity and turbidity was increased. The lowest solubility, and 

the highest viscosity and turbidity were showed at 30℃ and pH 7.0.  

  On the other hand, Rheological properties of model sausage 
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prepared from pork lean meat and mucoprotein mixed at various ratio, 

elastic and water holding capacity increased, but gel strength 

decreased. In the case of soy protein, it was appeared same tendency  

with meat protein. 

  From above results,  binding between MP and AM by interaction 

and MP was observed, so this indicated that there is possibility of 

MP as conditioner for rheological properties of meat and soybean 

product(as sausage, ham and soybean curd ). 
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제 1 장 연구개발과제의 개요 

   연제품의 보수성, 결착성은 제품의 품질을 좌우하는 중요한 인자이며, 

그 특성은 근육 중의 근원섬유를 구성하는 주요 단백질 myosin의 가열

에 의한 겔형성능에 유래한다. myosin의 분자는 2개의 head와 helix 

100%의 봉상의 rod로 형성되어 있으며, 이와 같은 특수한 분자형태가 

myosin의 가열겔 반응에 있어서 중요한 역할을 담당하고 있다. 이와 같

이 가열겔 반응에 있어서 근원섬유 중의 myosin이 중요한 인자임에는 

틀림없으나, 최근에는 각종 첨가제를 이용하여 가열겔 식품의 물성을 개

량하거나 생리기능성을 고려한 고품질의 제품을 개발하려고 하는 노력이 

이루어지고 있다. 이와 관련하여 최근에 이용되고 있는 물성개량 및 생

리기능성을 높이기 위한 첨가제로서 칼슘제, 각종 당류 및 

transglutaminase 등이 이용되고 있지만 한쪽에만 치우치는 경우가 대부

분이어서 물성개량 및 생리기능성을 종합적으로 고려한 첨가제는 아직 

전무한 상태이다.

  한편, 우리나라의 1일 도계 생산량은 약 70만수에 달하고 있으며, 그중 

식용으로 쓰이고 있는 것은 대부분 몸통 부분이며 머리 및 내장 등의 부

산물은 거의 폐기처분되고 있는 실정이다. 머리 부분의 벼슬에는 점질성 

다당이 다량 포함되어 있으며, 대부분이 mucoprotein인 것으로 나타났

다. mucoprotein 중에는 hyaluronic acid 및 chondroitin 등이 다량 존재

하며, 생리기능적으로 생체면역, 시력회복, 항장력, 탄력증진 효과 등이 

알려지고 있다. 또한 단백질과의 친화성이 우수하고 물분자와 강하게 결

합하는 특성을 지니고 있으므로 화장품의 보습제, 연제품의 물성개량을 

위한 첨가제로서의 이용 가능성이 시사되고 있다.

  최근의 닭벼슬을 이용한 응용 제품을 살펴보면 hyaluronic acid를 추

출하여 화장품의 보습제로 이용하고 있으며, 이외에 검류, 드링크류, 젤
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리 제품 등의 건강 보조식품에 일부 첨가하고 있다. hyaluronic acid는 

일본의 경우 닭벼슬 및 미생물에서 생산하고 있으며, 닭벼슬에서 추출한 

hyaluronic acid는 매우 고가(80-100만엔/kg, 미생물의 경우 60만엔/kg)

로 판매되고 있었으며, 따라서 기능성 첨가물 소재로서의 적용범위가 제

한적일 수밖에 없다고 판단된다.

  따라서 본 연구에서는 경제성 및 적용성을 고려하여 닭벼슬로부터 

protein과 mucopolysaccharide의 복합체인 mucoprotein을 분리하여 연제

품의 물성개량제로서 활용할 수 있는지에 대하여 검토하 다.
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제 2 장 국내외 기술개발 현황 

     계관은 대부분 산성 mucopolysaccharide으로 이루어져 있으며, 산

성 mucopolysaccharide이 특정의 단백질과 복합체를 구성하고 있으면 

mucin 또는 mucoprotein으로 불리워 진다. 이와 같은 당단백질은 다당

이 중량의 대부분을 차지하고 있으며 점질성이 강하고 미끈미끈한 특성

을 지니고 있다. 가장 풍부한 muco단당은 hyaluronic acid로 척추동물의 

결합조직 등에 존재하고 있다. hyaluronic acid의 반복 단위는 

D-glucuronic acid과 N-acetyl-D-glucosamine이 β(1→3)결합한 2당체 

이다. 각 2당 단위는 β(1→4) 결합으로 인접해 있는 단위와 결합하므로 

β(1→3) 결합과 β(1→4)결합이 교호(交互)형태로 이루어져 있으며 섬유

상의 polymer로 존재하고 있다. mucopolysaccharide의 다른 대표적인 것

으로서  chondroitin은 hyaluronic acid과 거의 유사한 구조를 지니고 있

으나, 단지 한가지 상이한 점은 N-acetyl-D-glucosamine 잔기 대신에 

N-acetyl-D-galactosamine 잔기를 함유하고 있는 것이다. 

N-acetyl-D-glucosamine은 세포외물질의 소수성분에 지나지 않지만, 그 

황산유도체 chondroitin 4-황산(chondroitin A)과 chondroitin 6-황산

(chondroitin C)은 척추동물의 결합조직 구조체의 주요 구조성분인 것으

로 알려지고 있다. 상기와 같이 계관의 주요 성분은 hyaluronic acid 및 

chondroitin으로 구성되어 있으며, 이와 같은 성분들은 생리활성의 기능

을 갖는 물질로서 알려지고 있다. 즉, 이와 같은 다당류는 시력회복, 시

력보호작용, 항장력, 탄력증진효과 등의 생체면역 및 생리반응에 관여하

고 있는 것으로 알려지고 있으므로 건강보조 식품 및 의약품으로서 이용 

가능할 것으로 사료된다. 그 외의 다른 연구에 의하면 상기와 같은 다당

류는 단백질과의 친화성이 우수하며, 물분자와 강하게 결합하는 특성을 
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지니고 있어서 화장품의 보습제, 육제품의 보수력 향상을 위한 첨가제로

서 이용 가능할 것으로 생각된다. 
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

제1절 연구개발수행 내용

  1. 시료

     본 실험에 사용한 닭 벼슬은 (주)정우식품의 협조를 얻어 가공 처

리된 닭의 부산물로부터 채취하 다.  드라이아스를 사용하여 -25℃ 이

하로 냉동시킨 상태에서 운송하 으며, 실험실에서 해동하여 사용하 다.

 2. 일반성분 

    일반성분조성은 AOAC방법(14)에 따라 수분함량은 0.002g 이하의 유

의차를 함량으로하여 105℃ 상압가열건조법으로 측정하 고, 조단백질 

함량은 semi micro kjeldahl법으로 측정하여 질소보정계수 6.25를 곱하

으며, 조지방 함량은 Soxhlet 추출법으로 측정하 으며, 회분 함량은 55

0℃ 회화법으로 측정 하 다. 수화물은 100에서 조단백질, 조지방, 회분

을 뺀 값으로 하 다.

 3. 계관으로부터 mucoprotein의 분리

    도살 후 계관을 채취하여 80∼100℃에서 30분간 가열한 후 세절하여 

여기에 4배량의 증류수를 첨가하여 교반하 다. 0.05 N이 되도록 고형수

산화나트륨을 첨가하여 50℃에서 1시간 동안 교반한 후 4 N HCl로 pH 

7.0이 되도록 조정하 다. 규조토를 첨가하여 교반한 후 여과액을 추출액

으로 하 다. 추출액 100 mL에 대하여 황산암모니움 70g을 첨가하여 용

해하 으며 이때에 생성된 침전을 원심분리하 다. 침전을 증류수에 용

해시킨 후 투석에 의해서 황산암모니움을 제거하 으며, 진공동결건조한 

것을 mucoprotein으로 하 다.  
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  4.  SDS-PAGE를 이용한 mucoprotein의 분석

   계관 추출물을 8M urea, 2% mercaptoethanol, 2% SDS, 20mM 

Tris-HCl (pH8.0)에 가용화 시켰다. Laemmli 법에 따라서 10% 

acrylamide gel을 이용한  SDS-PAGE를 행하 으며, Commassie 

Brilliant R로 염색하 다. 탈색은 50% MeOH, 7% Acetic acid를 이용하

여 겔의 배경이 투명화될 때까지 수행하 다.

 5. HPLC를 이용한 Hyaluronic acid의 정량

  Hyaluronic acid의 정량 분석은 HPLC를 이용하여 분석하 다.

 o 분석기기

  HPLC는 pump는 PU-980 (JASCO사 ),Detector는 RI-930(JASCO사)

를 사용했으며,807-IT integrator를 사용하 다.      

 o  표준 원액 및 표준용액의 조제

  hyaluronic acid (sigma사) 표준품을 distilled water에 녹여 1,000ppm

정도의 표준원액을 만들었다. 표준 원액을 acetonitrill water (83:17)로 

희석하여 1∼100ppm의 표준용액을 만들었다.

 o 시료의 전처리

  mucoprotein power를 증류수에 현탁시킨 후 hyaluronidase (type

Ⅱ,sigma사)를 사용하여 30℃의 수조에서 30분간 소화 시킨 후 원심분리

(5,000 × g, 20min) 하여 상등액을 취하여 그대로 사용하 다.  

 o 분석 조건

   - colum : carbohydrate colum ,60Å 4㎛

   - Detector : RI

   - Mobile phase : acetonitril : water = 83 : 17
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   - Flow rate : 1ml/min

   - injection Volume : 20㎛

   - running time : 20 min

  위의 상기 조건으로 분석한 후, 표준용액의 검량선을 작성하고, 검량에 

따라 hyaluronic acid의 함량을 정량하 다.

  6.  Actomyosin의 추출

   돈육 분쇄육 10배량의 0.1M NaCl-20mM sodium phosphate(pH 7.0) 

용액에 교반한 후 원심분리(10,000 × g, 30min)하여 침전물을 얻었다. 침

전물에 상기와 같은 용액으로 같은 조작을 3회 반복한 후 거즈로 여과시

킨 용액을 원심분리(10,000 × g, 30min)하여 침전물을 취하 다. 침전물

에 10배량의 0.6M NaCl-20mM sodium phosphate(pH 7.0) 용액을 첨가

하여 12시간 동안 용해시킨 후 원심분리 하여 얻어진 상등액을 취하

다. 증류수로 희석침전 시킨 후, 원심분리(10,000 x g, 30분)하여 얻어진 

침전물을 Actomyosin으로 하 다. 한편, 실험에 사용 시에는 0.6M 

NaCl-20mM sodium phosphate(pH 7.0)에 용해하여 사용하 다. 이 모든 

과정은 4℃에서 실시하 다. 

7. 용해도 측정

    Actomyosin (5 또는 10mg/ml) 또는 대두단백질(5mg/ml)에 0.1 또

는 0.6M NaCl, 20mM sodium phosphate (pH 6.0, 7.0) 또는 20mM 

Tris-HCl (pH 8.0)용액을 첨가하여 용해시킨 후 Mucoprotein(0∼

2mg/ml)을 첨가하여 4℃에서 1시간 동안 반응시켰다. 그런 다음 20,000 

x g에서 30분간 원심분리한 후 상등액 중의 단백질의 함량을 측정하

다. 용해도는 전체 단백질 함량에 대한 백분율(%)로 나타내었으며, 단백
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질 함량은 뷰렛법으로 측정하 다. 

   한편, pH 변화에 따른 용해도는 pH 6, 7, 8에서 수행하 으며, 온도

변화에 따른 용해도는 0∼70℃의 범위에서 반응시간과의 관계로 측정하

다.

                   상등액의 단백질 농도(mg/ml

      용해도(%) =                              x 100

                   전체 단백질 농도(mg/ml)

8. 점도 측정

  Actomyosin (1, 2mg/ml)에 0.6M NaCl, 20mM sodium phosphate 

(pH7.0)용액을 첨가하여 용해시킨 후 Mucoprotein(0∼0.1mg/ml)을 첨가

하여 25∼50℃의 범위에서 1시간 동안 반응시켰다. 점도는 Ostwald 점도

계를 사용하 으며, Portzehl 등이 제안한 방법에 따라서 viscosity 

number (Zῃ)로 나타내었으며, 다음 식에 의해서 산출하 다.

                Zῃ = ln ῃr / C,   ῃr = ῃ / ῃo

                        ῃo : 용매의 류출 시간

                        ῃ : 단백질의 류출 시간

9. 탁도 측정

  Actomyosin 1mg/ml가 되도록 0.6M NaCl, 20mM sodium phosphate 

(pH7.0)용액을 첨가하여 용해시킨 후 Mucoprotein(0∼0.1mg/ml)을 첨가

하여 25∼50℃의 범위에서 15분간 반응시켰다. 그런 다음 

spectrophotometer (UVIDEC-610 JASCO Co.)를 이용하여 340nm에서 
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흡광도를 측정하 다.

10. 모델 소시지의 원료

  본 실험에 사용된 돈육은 목살 부위으로서 가락동 농수산물센터에서 

구입하여 지방을 제거한 후 이용하 으며 NaCl(Junsei Chemical Co), 

Sodium phosphate(Shinyo chemical Co.)와 potato starch(Duksan Co.)를 

구입하여 사용하 다. 실험에 사용된 mucoprotein은 (주)정우식품에서 

공급받은 닭벼슬에서 추출하여 사용하 다. 또한 보조 물성 개량제로서 

사용된 carrageenan은 Korea Carraghen Co.에서 공급받아서 사용하

다.

11. 모델 소시지 제조

  돈육에 2.5% NaCl을 첨가하여 Speed cutter(National Co. serial No. 

MK-K57-W)에 넣고 소금갈이를 한 후 물성 개량제를 첨가, 전분 5%와 

ice water 40%를 첨가하여 혼합하여 유화시켰다. 완성된 유화물은 케이

싱(48 x 400mm)에 충전 후 4℃에서 30분간 냉장보관한 후 80℃에서 25

분간 가열처리하 다. 가열 후 냉수로 급냉하고 4℃의 냉장온도에서 저

장하면서 실험하 다. 시료 제조 과정을 Fig. 1에 나타내었다.

  한편, mucoprotein의 특성을 비교하기 위하여 carrageenan 사용하 으

며, mucoprotein과 carrageenan을 10:0, 7:3, 5:5, 3:7, 0:10의 비율에 따라 

혼합한 후 첨가하여 소시지를 제조하 다 혼합 비율은 아래의 Table 1

과 같다.
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Fig. 1. The manufacturing process for experimental sausage.

*: ice water added 20% concentration about pork lean meat weight(g)

** : Starch added 5% concentration about total weight(g) of pork 

lean meat and ice water 
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12. 모델 소시지의 Rheological properties

  성형된 소시지의 처리구별 물성 변화를 보기 위하여 소시지 제조 후 

12시간 이상 4℃로 저장한 소시지를 37℃에서 4시간 처리한 후 일정한 

높이(20mm)로 절단한 다음 rheometer (COMPAC-100,SunScientific Co., 

Tokyo, Japan)로 texture를 측정하 다. 이때 측정 조건으로는 clearance 

18mm(90% compression ratio), full scale force 10Kg, Table speed 

60mm/min이었으며 측정에 이용한 probe는 구형이며 지름이 20mm인 

NO.2를 사용하 다. 처리구당 10회 이상 측정하 으며 항목은 Breaking 

strength(g), Breaking strain(mm), Yield point(g)을 측정하 다. 또한 측

정항목을 이용하여 Gel strength, Breaking strain / Breaking strength 

을 측정하 다. 계산식은 아래와 같다.

                    

  Gel strength(g*cm) = Breaking strength * Breaking strain
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Table 1. Mixture ratio of mucoprotein and carrageenan(%)

Carrageenan Mucoprotein Total*

Control 0 0 0

10:0 1.0 0 1

7:3 0.7 0.3 1

5:5 0.5 0.5 1

3:7 0.3 0.7 1

0:10 0 1.0 1

13. 모델 소시지의 Water holding capacity(WHC)

  돈육에 2.5% NaCl을 첨가하여 Speed cutter(National Co. serial No. 

MK-K57-W)를 이용하여 소금갈이를 한 후 80%의 ice water를 첨가하

여 혼합하여 유화시켰다. 완성된 유화물에 mucoprotein과 carrageenan을 

농도별로 첨가하여 잘 혼합한 후 80℃에서 15분간 가열처리하 다. 가열 

후 냉수로 급냉한 후 10,000rpm에서 20분간 원심 분리를 한 후 생성된 

수분을 제거하여 수분 제거 전, 후의 소시지 무게를 측정 비교하 다. 

Water holding capacity(%)는 아래의 식과 같이 계산하 다.

                  전체시료무게 - 원심분리 후 시료무게(g) 
     WHC(%) =                                         x 100
                           전체시료 무게(g)
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14. 모델 소시지의 SDS-PAGE 분석

  조제된 각각의 소시지 0.4g을 8M urea, 2% mercaptoethanol, 2% 

SDS, 20mM Tris-HCl(pH 8.0) 7.5ml를 첨가한 후 100℃에서 2분간 가

열하 다. 6시간 동안 교반하면서 가용화 시킨 후 Laemmli법에 따라서 

10% polyacrylamide gel을 이용한 SDS-PAGE를 행하 으며, 

commassie brilliant blue R로 염색하 다. 탈색은 50% MeOH, 7% 

Acetic acid를 이용하여 15분간, 9.2% Acetic acid로 겔의 배경이 투명화 

될 때까지 수행하 다.

15. 모델 소시지의 Scanning electron microscopy(SEM)

  제조된 소시지를 5*5*1mm의 크기로 절단한 다음 동결기(Ilsin Co.)로 

동결시킨 후 동결건조기(Ilsin Co.)로 건조시켰다. 다음에 Carbon 

Coater(Hitachi co.)를 사용하여 도금한 후 Scanning electron 

microscopy(Hitachi Co.)를 이용하여 300배로 관찰하 다. 

16. 통계 분석

  실험 결과는 통계 패키지 SAS를 이용하여 2원 분산분석 법(two-two 

ANOVA)에 의해 유의성을 검토하고 다중범위검정(Duncan's multiple 

range test)으로 각 조건에 따른 유의적 차이를 비교하 다.

17. 모델 두부의 원료

  본 실험에 사용된 콩은 국내산 대두콩으로서 가락동 농수산물센터에서 

구입하여 이용하 으며 두부 응고제로 이용된 황산마그네슘(Junsei 

Chemical Co)과 염화마그네슘(Junsei Chemical Co)으로 1:1 비율로 혼합
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하여 사용하 다. 실험에 사용된 mucoprotein은 (주)정우식품에서 공급

받은 닭벼슬에서 추출하여 사용하 다. 또한 보조 물성 개량제로써 사용

된 carrageenan은 Korea Carraghen co에서 공급받아서 사용하 다.

18. 모델 두부의 제조

  콩 100g을 깨끗이 수세하여 두유제조기(이온맥 Co, serial No. 

IOM-201B)를 이용하여 두유 1700ml을 제조하 다. 제조된 두유를 80℃

로 유지하면서 응고제를 생대두량의 6%를 첨가하여 30분간 응고한 후 

성형틀(크기 100*80*65mm)로 응고물을 옮기고 30분간 압착성형하여 두

부를 제조하 다.

19. Mucoprotein와 carrageenan 첨가

  Mucoprotein와 carrageenan을 농도별로 혼합한 후 100ml의 증류수에 

현탁시켜 80℃에서 5분간 반응을 시킨 후 두부제조 시 두유에 응고제를 

첨가할 때 동시에 첨가하 다. 첨가농도는 아래의 표와 같다(Table 2).

20. 모델 두부의 수율 및 texture 측정

  두부의 수율은 압착 성형 후 무게를 측정하여 사용한 대두 무게를 기

준으로 계산하 다. 성형된 두부의 열처리 전후의 물성 변화를 보기 위

하여 두부 제조 후 12시간 이상 4℃로 저장한 두부를 일정한 크기

(35*35*5mm)로 절단한 다음 90℃에서 30분간 열처리 하 다. 열처리 후 

시료의 온도가 떨어지지 않게 하기 위하여 60℃에서 보관하며

rheometer(COMPAC-100,SunScientific Co., Tokyo, Japan)로 열처리 전

후의 texture를 측정하 다. 이때 측정 조건으로는 clearance 3mm(60% 

compression ratio), full scale force 2Kg, Table speed 60mm/min이었으
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며 측정에 이용한 원통형 probe NO.11은 지름이 30mm를 사용하 다. 

한 시료당 2회 이상 측정하여 Hardness, Brittleness, Cohesiveness, 

springiness의 값으로 나타내었다. 또한 모든 처리구는 10회 이상 측정하

다.

21. 모델 두부의 SDS-PAGE 분석

  각각의 두부 0.4g을 8M urea, 2% mercaptoethanol, 2% SDS, 20mM 

Tris-HCl(pH 8.0) 7.5ml를 첨가한 후 100℃에서 2분간 가열하 다. 6시

간 동안 교반하면서 가용화 시킨 후 Laemmli법에 따라서 10% 

polyacrylamide gel을 이용한 SDS-PAGE를 행하 으며, commassie 

brilliant blue R로 염색하 다. 탈색은 50% MeOH, 7% Acetic acid를 

이용하여 15분간, 9.2% Acetic acid로 겔의 배경이 투명화 될 때까지 수

행하 다.

22. 모델 두부의 Scanning electron microscopy(SEM)

  제조된 두부를 5*5*1mm의 크기로 절단한 다음 동결기(Ilsin Co.)로 동

결시킨 후 동결건조기(Ilsin Co.)로 건조시켰다. 다음에 Carbon 

Coater(Hitachi Co.)를 사용하여 도금한 후 주사전자현미경(Hitachi Co.)

를 이용하여 300배로 관찰하 다. 
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Table 2. Mixture ratio  of mucoprotein and carrageenan(%)

Carrageenan Mucoprotein Total*

Control 0 0 0

10:0 2 0 2

7:3 1.4 0.6 2

5:5 1 1 2

3:7 0.6 1.4 2

0:10 0 2 2

23. 관능평가

  관능검사에 기초적인 지식과 관심을 가지고 있는 10명의 관능요원에 

의해 두부의 풍미, 부드러움, 탄력성, 견고성, 종합적 기호도를 9점 척도

법으로 대조구와 비교를 하여 측정하 다. 즉 풍미와 종합적 기호도는 

매우 나쁘다(1)에서 매우 좋다(9)로 하 으며, 탄력성과 견고성, 부드러

움은 매우 약하다(1)에서 매우 강하다(9)으로 평가하 다.
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제 2 절 결과 및 고찰 

  1. 닭벼슬의 일반성분 및 mucoprotein의 분리 

     1) 닭벼슬의 일반성분

   닭벼슬의 일반성분을 분석하여 Table 3에 결과를 제시하 다. 닭벼슬 

중의 수분은 약 32.3% 으며, 조단백질 45.1%, 조지방 2.8%, 회분 

11.1%, 탄수화물 8.7%을 나타내었다. 즉, 일반성분 중 조단백질이 상대

적으로 가장 높은 비중을 차지하고 있었으며, 조지방이 가장 낮은 비중

을 차지하고 있었다. 

  Table 3. Approximate composition of cockscomb

  Moisture  Crude protein  Crude fat       Ash       Carbohydrate

   32.3           45.1         2.8           11.1          8.7

   1)Calculation of protein content = N(%) x 6.25(nitrogen factor)

   2) Mucoprotein의 분리 및 조제

   닭벼슬의 특성상 mucoprotein의 용출을 용이하게 하기 위하여 80∼

100 ℃에서 30분간 가열 하 다. 닭벼슬 중량의 4배량의 증류수를 첨가

하여 교반하면서 0.05N이 되도록 고형 NaOH를 첨가한다. 약 50℃에서 

1시간 동안 교반을 하여 Mucoprotein을 추출하는데 여기에서 온도관리

가 Mucoprotein의 수율에 향을 미친다. 충분히 추출한 후 4N HCl로 

pH를 7.0으로 조절한 다음 규조토 여과를 이용하여 불순물을 제거한 후 

여과액 100ml에 대하여 황산암모늄 70g을 첨가하여 약 30분간 방치하면 

침전이 생성되기 시작하며, 이것을 원심분리(10,000 × g、30min) 하여 

침전물을 얻는다. 침전물 중량에  10배량의 증류수를 첨가한 현탁액을 

투석막에 투석하여 황산암모늄을 제거하고, 동결건조 하여 mucoprotein 

powder를 취하 다. 즉 mucoprotein powder의 조제 공정은 Fig. 2와 같
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다.

Comb
heating

(80∼100℃)
shattering

Added distilled water

(x 4 volume)
homogenize added 0.05N NaOH

Added HCl(pH 7.0)
Added (NH4)2SO4

(extract 100ml / 80g)
Centrifuge

Precipitation Added distilled water

Supernatant
Dialysis

(removed (NH4)2SO4

Freeze dried

      Fig. 2. Preparation of mucoprotein from chicken comb.

   3) HPLC 및 SDS-PAGE에 의한 mucooprotein의 성분 분석

   mucoprotein에 protease(papain)를 첨가하여 단백질을 제거한 후 

HPLC를 이용하여 mucoprotein 중의 주요성분에 대하여 분석하여 Fig. 

3에 그 결과를 제시하 다. mucoprotein 중에는 대부분 단백질과 
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hyaluronic acid로 이루어져 있는 것으로 알려져 있으므로 hyaluronic 

acid 표품을 대조구로 하여 비교하 다. Fig. 3(a)에 제시한 hyaluronic 

acid 표품의 패턴을 살펴보면 약 3.45분 후에 단일 peck가 검출되었다. 

한편, Fig. 3(b)에 제시한 단백질을 제거한 샘플의 경우를 살펴보면 3.45

분 후에 주요 peck 및 5.642분 후에 작은 peck가 검출되었다. 3.45분 후

에 검출된 peck는 hyaluronic acid 표품과 검출되는 시간이 일치하므로 

mucoprotein 중의 다당류는 hyaluronic acid가 주성분인 것으로 판단되

었다. 또한, 5.642분 후에 검출된 작은 peck는 전체의 약 0.59%에 불과하

으며 제거되지 않은 소량의 미량 성분으로서 무시하여도 좋을 것으로 

사료되었다. 

   다음은 mucoprotein에 hyaluronidase를 첨가하여 hyaluronic acid를 

제거한 후 SDS-PAGE에 의한 단백질의 sununit 조성을 검토하여 Fig.  

4에 제시하 다. 이 결과에 의하면 약 45kDa∼205kDa의 범위에서 다수

의 protein band가 검출되었다. 따라서, 이상의 결과로부터 mucoprotein

은 분자량이 다양한 protein과 hyaluronic acid의 복합체로 존재하는 것

으로 사료되었다.
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(a)

(b)

Fig. 3. Analysis of mucoprotein by HPLC

    (a) Standard of hyaluronic acid

    (b) Mucopolysaccharide after removed protein
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Fig 4. SDS-PAGE patterns of protein in mucoprotein

                 MW : molecular weight     P : protein
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  4) Mucoprotein 중의 Protein 및 Hyaluronic acid 함량

   Fig. 2의 제조법으로 제조한 닭벼슬 중의 mucoprotein의 함량은 

14.53% 다. 이중 hyaluronic acid 및 protein의 함량을 구하기 위하여 

hyaluronic acid 표품의 HPLC 정량 분석에 의한 검량선(Fig. 5)을 작성

하여 mucoprotein 중의 hyaluronic acid의 함량을 산출하 다. 또한 

mucoprotein 중의 단백질 함량은 mucoprotein 중의 hyaluronic acid 함

량을 뺀 값으로 하 고 그 결과를 Table 4에 제시하 다. 이 결과에 의

하면 protein과 hyaluronic acid의 함량은 각각 8.83 및 5.7% 다.

Table 4. Contents of protein and hyaluronic acid in mucoprotein.

   Mucoprotein(%)        Protein(%)         Hyaluronic acid(%) 

      14.53                  8.83                   5.7
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Hyaluronic acid (mg)
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     Fig. 5. Standard curve of hyaluronic acid by HPLC          

     analysis.
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 2. Mucoprotein과 이종 단백질과의 상호작용

    1) 축육 단백질(돈육의 actomyosin)과 mucoprotein의 상호작용

     mucoprotein과 이종의 단백질과의 친화력에 대한 검토를 위하여 

돈육의 주요 단백질인 actomyosin을 분리한 후 0.6M NaCl 조건하에서 

actomyosin 농도 5mg∼10mg/ml에 대한 mucoprotein 0∼2mg/ml를 첨

가하여 반응(4℃, 1시간)시켰을 때의 용해도를 측정하 다(Fig. 6). 우선 

actomyosin 농도 5mg/ml의 경우를 살펴보면 mucoprotein의 첨가량이 

0.5mg/ml 까지는 농도가 증가할수록 급격히 용해도가 저하하는 것으로 

나타났다. 그러나 mucoprotein의 첨가량이 0.5mg/ml 이상에서는 농도 증

가와 함께 서서히 용해도가 증가하 다. actomyosin의 농도를 10mg/ml

로 하 을 때의 용해도를 검토하면 mucoprotein의 농도가 1.0mg 까지는 

급격히 저하하는 경향이었지만 그 이상에서는 최저점에 달한 후 그다지 

큰 변화는 인정되지 않았다. 이상의 결과는 actomyosin이 mucoprotein과 

친화력이 매우 우수한 것으로 사료되었다. 즉, actomyosin에 

mucoprotein을 첨가하여 반응시키면 상호작용에 의한 고분자화가 일어

나 침전으로 이동되어 actomyosin의 용해도를 저하시키는 것으로 사료

되었다. 또한 actomyosin의 단백질 농도 차이에 따른 변화를 살펴본 결

과 단백질 농도와는 관계없이 actomyosin : mucoprotein의 비율이 10 : 

1일때 용해도가 최저점에 달하는 것으로 나타나고 있어, 일정비율 이상

에서는 더 이상 상호반응이 일어나지 않는 것으로 판단되었다.
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        Fig. 6. Changes in  solubility of actomyosin centrifuged  

        after reaction between actomyosin and mucoprotein at    

        various concentrations.
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    다음은 Fig. 6에서 제시한바와 같이 용해도가 저하할 때 상등액의 

단백질 조성의 변화를 SDS-PAGE로 분석한 후 Fig. 7에 결과를 제시하

다. 대조구(mucoprotein 무첨가)의 경우 actomyosin의 전형적인 패턴

인 주요 단백질인 myosin과 actin이 관찰되었다. 그러나 mucoprotein의 

첨가량이 증가하면서 myosin과 actin band가 감소하기 시작하 으며, 

mucoprotein의 첨가량이 높을수록 myosin과 actin의 감소량이 많아지는 

것으로 관찰되었다. 이상의 결과는 앞서 제시한 Fig. 6의 용해도의 결과

와 일치하는 것으로 나타났다. 즉, actomyosin에 mucoprotein을 첨가하

면 actomyosin과 mucoprotein의 상호작용에 의한 일부 actomyosin의 고

분자화가 발생하며, 원심분리에 의하여 침전으로 이전하므로 원래의 상

등액 중의 actomyosin의 함량보다 actomyosin의 함량이 줄어들어 

SDS-PAGE 상에서 myosin과 actin이 적게 관찰되는 것으로 사료되었

다. 이와 같은 현상은 mucoprotein의 첨가량이 높을수록 현저히 나타났

다.

   Fig. 8에는 0.6M NaCl의 조건하에서 actomyosin과 mucoprotein과의 

상호작용에 의한 용해도의 변화를 pH를 달리하여 검토하 다. 

actomyosin의 농도는 10mg/ml로 하 으며 mucoprotein의 첨가량은 1 

또는 2mg/ml로 하 다. actomyosin 단독의 경우는 pH가 높아질수록 용

해도가 증가하 으며 pH 7.0 이상에서 최대값을 나타내었다. 그러나 

actomyosin에 mucoprotein을 첨가하 을 때 pH 6 및 8에서는 

actomyosin의 단독과 비교하여 용해도의 큰 차이가 인정되지 않았으나, 

pH 7에서는 actomyosin 단독과 비교하여 mucoprotein 첨가구의 용해도

가 현격히 저하되었다. 이와 같은 결과로부터 actomyosin과 mucoprotein

과의 상호작용의 최적 pH는 7.0인 것으로 사료되었다.



- 39 -

205KDa →

29KDa →

55KDa →

84KDa →

116KDa →

45KDa →

36KDa →

66KDa →

S           control   0.1   0.2    0.3    0.4    0.5    1.0    2.0 

205KDa →

29KDa →

55KDa →

84KDa →

116KDa →

45KDa →

36KDa →

66KDa →

S           control   0.1   0.2    0.3    0.4    0.5    1.0    2.0 

Fig. 7. SDS-PAGE patterns of supernatant obtained by  

centrifugation after reaction between actomyosin and 

mucoprotein at various concentrations.
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        Fig. 8. Changes in  solubility of actomyosin centrifuged  

        after reaction between actomyosin and mucoprotein at    

        various pH.
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   다음은 Fig. 8의 용해도의 pH 의존성 결과를 SDS-PAGE를 이용하

여 분석하여 Fig. 9에 결과를 제시하 다. pH 6 및 8의 경우에 있어서는 

actomyosin의 단독 처리구와 mucoprotein 첨가구간의 차이는 거의 인정

되지 않았다. 그러나 pH 7의 경우 actomyosin 단독 처리구와 비교하여 

mucoprotein 첨가구는 주요 단백질인 myosin과 actin의 감소가 관찰되

었으며, Fig. 7의 결과를 뒷받침 해주는 결과 다.

   Fig. 10에는 0.6M NaCl의 조건하에서 actomyosin과 mucoprotein과의 

상호작용에 의한 용해도의 변화를 온도를 달리하여 검토하 다. 온도처

리는 15분간으로 하 다. actomyosin의 농도는 10mg/ml로 하 으며 

mucoprotein의 첨가량은 1mg/ml로 하 다. actomyosin 단독 처리구(대

조구)의 경우는 온도가 높아질수록 용해도가 저하하 으며 30℃ 이상에

서 급격히 저하하 다. 또한 actomyosin + mucoprotein의 첨가구의 경우

에 있어서도 대조구와 거의 같은 경향을 나타내었다. 이상의 결과는 비

열처리 또는 열처리를 하여도 actomyosin과 mucoprotein 간의 친화력이 

우수한 것으로 판단되었으며, 이는 단백질 식품의 물성개량제 및 새로운 

제품개발의 소재로서 이용할 수 있을 것으로 기대된다.

   한편, 이와 같은 현상을 재차 확인하기 위하여 SDS-PAGE에 의한 

상등액 중의 단백질 조성을 검토하여 Fig. 11에 제시하 다. 대조구 또는 

actomyosin + mucoprotein의 첨가구와 관계없이 온도 상승과 함께 

actomyosin의 주요 단백질인 myosin과 actin의 감소를 뚜렷하게 관찰할 

수 있었으며, Fig. 10의 결과를 지지하 다.
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Fig. 9. SDS-PAGE patterns of supernatant obtained by  

centrifugation after reaction between actomyosin and 

mucoprotein at various pH.



- 43 -

Temperature (oC)
0 20 40 60 80

So
lu

bi
lit

y 
(%

)

0

20

40

60

80

100

120

AM

AM+Ext

          Fig. 10. Changes in  solubility of actomyosin           

           centrifuged after reaction between actomyosin and     

           mucoprotein at various temperatures.
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Fig. 11. SDS-PAGE patterns of supernatant obtained by  

centrifugation after reaction between actomyosin and 

mucoprotein at various temperatures.
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   Fig. 12에는 actomyosin과 mucoprotein을 각각의 농도 비율로 혼합한 

후 열처리에 의한 탁도의 변화를 제시하 다. 온도 상승 및 mucoprotein

의 농도 비율이 증가할수록 탁도는 증가하 다. 특히 actomyosin 단독으

로 열처리 하 을 경우 25℃에서 30℃로 불과 5℃의 상승으로 급격한 탁

도의 증가가 나타났으며, 그 이상의 온도에서는 약간의 탁도 증가만이 

인정되었다. 이와 같은 결과는 25℃부터 30℃에 걸쳐서 열에 의한 

actomyosin의 구조변화가 일어났기 때문인 것으로 사료되었다. 한편 

actomyosin에 대하여 mucoprotein을 첨가하면 25℃에서도 첨가량이 증

가할수록 급격한 탁도의 증가를 나타내었으며, actomyosin : 

mucoprotein의 비율이 10 : 1인 경우 actomyosin을 50℃에서 열처리한 

것과 같은 탁도를 나타내었다. 이는 mucoprotein을 첨가함으로서 역시 

actomyosin의 구조변화가 일어나는 것으로 판단되었다. 그러나 

actomyosin의 열에 의한 구조변화와 mucoprotein 첨가에 의한 

actomyosin의 구조변화는 그 양식에 있어서 다를 것으로 사료되며 이에 

관한 연구는 앞으로 좀더 자세하게 이루어져야할 것으로 생각된다.

   Fig. 13에는 actomyosin과 mucoprotein을 각각의 농도 비율로 혼합한 

후 열처리에 의한 점도의 변화를 제시하 다. mucoprotein의 농도 비율

이 증가할수록 점도는 증가하 으나, 온도는 상승할수록 오히려 점도는 

저하하 다. 이와 같은 결과는 actomyosin의 경우 온도가 30℃ 이상에서 

구조변화(수축)에 의한 점도의 저하가 이미 보고 되고 있어 구조변화에 

의한 점도의 저하로 생각된다. 그러나 온도와는 관계없이 mucoprotein의 

첨가량이 증가할수록 약간의 점도 상승이 인정되었는데 이는 

actomyosin과 mucoprotein과의 상호작용에 의한 고분자화가 추측되고 

있다.
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     Fig 12. Changes in turbidity of complex actomyosin by      

     reaction between actomyosin and mucoprotein at various    

     temperatures and concentrations.
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Fig 13. Changes in viscosity of complex actomyosin by reaction 

between actomyosin and mucoprotein at various temperatures 

and concentrations.
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    2) 대두 단백질과 mucoprotein의 상호작용

   대두 단백질과 mucoprotein과의 상호작용을 검토하기 위하여 용해도

를 측정하 다. 대두 단백질은 알카리 가용성 이므로 pH 8에서 가용화

한  대두 단백질 5mg/ml에 mucoprotein 첨가량을 0∼0.5mg/ml를 첨가

하여 용해도를 측정한 결과(Fig. 14) 0.2∼0.3mg/ml 첨가구에서 가장 낮

은 용해도를 나타내었다. 용해도가 최저점에 도달하 을 때의 대두 단백

질 : mucoprotein의 비율을 보면 25 : 1∼50 : 3이었으며 이는 앞서 제시

한 actomyosin의 경우와 상이한 점이었다.

   한편, 이와 같은 현상을 재차 확인하기 위하여 SDS-PAGE에 의한 

상등액중의 단백질 조성을 검토하여 Fig. 15에 결과를 제시하 다. 이 결

과에 의하면 대두 단백질과 mucoprotein의 상호작용에 의한 용해도가 

저하되었던 0.2 및 0.3mg/ml의 첨가구에서 80kDa, 50kDa, 32kDa에 상당

하는 단백질의 감소가 관찰되었으며, 용해도의 결과와 일치하고 있다.

   다음은 대두 단백질과 mucoprotein과의 반응시 pH 변화가 용해도에 

미치는 향에 대하여 검토하고 Fig. 16에 결과를 제시하 다. 대두 단백

질 단독의 용해도는 pH의 상승과 함께 다소 증가하는 추세를 보 으며, 

pH에 크게 좌우되지 않는 mucoprotein을 첨가함으로서 용해도는 감소하

는 추세 다. 한편, 용해도 감소시 상등액의 SDS-PAGE에 의한 단백질

의 subunit 조성을 검토하면, Fig. 17에 제시한 것과 같이 80kDa, 50kDa, 

32kDa에 상당하는 단백질의 감소가 관찰되었다. 

   이상의 결과로부터 대두 단백질의 경우도 mucoprotein과의 친화성이 

우수한 것으로 사료되었으며, mucoprotein은 동물성 뿐만이 아니라 식물

성 단백질과의 친화성도 우수한 것으로 인정되었다. 
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Fig. 14. Changes in solubility of complex soy protein by 

reaction between soy protein and mucoprotein at various 

concentrations.
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    Fig. 15 SDS-PAGE patterns of supernatant obtained by  

centrifugation after reaction between soy protein and 

mucoprotein at various concentration.
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     Fig. 16. Effects of pH on the solubility of soy protein by   

     addition of mucoprotein.
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     Fig. 17. SDS-PAGE patterns of supernatant isolated by     

     centrifiged after reaction between soy protein and           

     mucoprotein.
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3. mucoprotein(MP)과 각종 원료와의 반응에 의한 기능 특성

   제 1항에서는 mucoprotein과 이종의 단백질과의 상호작용에 의한 기

능적 특성에 대하여 검토하 다. 그 결과 축육 단백질과 대두단백질을 

대상으로 검토한 결과 상호작용에 의한 각각의 단백질의 고분자화가 일

어나고 있음을 시사하 다. 또한 mucoprotein은 이미 알려져 있는 것과 

같이 생리 기능성을 지니고 있는 성분으로서 mucoprotein 중의 

hyaluronic acid는 생체 면역증강, 시력회복, 항장력 등의 효과가 있는 것

으로 알려지고 있다. 따라서 제 2항에서는 이미 제 1항에서 언급한바와 

같이 단백질과의 상호작용에 의한 고분자화의 특성을 살린 물성개량제로

서의 이용가능성 뿐만이 아니라 생리 기능적 특성을 동시에 강조할 수 

있는 제품개발의 발판을 마련하고자 축육과 대두에 직접 mucoprotein을 

첨가하여 모델 연제품을 제조하여 이들에 대한 물성의 변화를 검토하

다. 한편 mucoprotein의 특성과 비교하기 위하여 탄력 증진효과가 있다

고 알려져 있는 카라기난을 일부 사용하여 비교 검토하 다.

  1) 돈육 모델 소시지의 물성에 미치는 mucoprotein의 향

   Mucoprotein(MP)과 이것에 대한 비교구로서 물성개량제로 알려져 있

는   Carrageenan(CA)을 돈육에 대하여 0∼1.0%의 범위에서 첨가하여 

제조한 모델 소시지의 물성을 검토한 결과를 Table 5에 제시하 다. 각

각의 물성은 Breaking strength(g), Breaking strain(mm), Yield point(g) 

그리고 Gel strength(g․cm)를 측정하 다.  모델 소시지의 Breaking 

strength의 결과를 살펴보면 MP 및 CA를 첨가함에 따라서 대조구보다 

낮은 값을 나타내었으며, 이와 같은 결과는 MP 및 CA의 첨가가 gel의 

강도를 낮추어 주는 것으로 사료되었다.  다음으로 Breaking strain의 경

우를 살펴보면 모델 소시지에 MP를 첨가하 을 경우 대조구와 비교하
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여 큰 변화는 인정되지 않았다. 그러나 CA를 첨가하 을 경우 첨가량이 

증가할수록 Breaking strain이 증가하는 추세를 나타냈었다. 즉, 이상의 

결과로부터 MP의 첨가는 Breaking strength의 감소에 비하여 Breaking 

strain이 감소하지 않는 점으로 보아 gel의 강도에는 저해하지만 탄력성

에는 크게 향을 미치지 않는 인자로 사료되었다. 그러나 CA의 경우는 

MP와는 달리 겔의 강도에는 저해하는 요소로 작용하지만 오히려 탄력

성에는 크게 상승시키는 작용을 하는 것으로 사료되었다. 이와 같은 결

과는 순수한 다당(CA)과 단백질-다당의 복합체(MP)와의 차이점으로 사

료되었다. 

  한편, Gel strength의 경우를 살펴보면 Gel strength는 강도와 탄력성

을 동시에 관찰할 수 있는 물성으로서, 우선 MP 첨가구의 경우를 살펴

보면 Gel strength는 감소하는 경향을 나타내었다. 이와 같은 결과는 앞

서 언급한바와 같이 MP 첨가 시 Breaking strength는 감소하는 반면 

Breaking strain은 대조구와 비교하여 거의 변화가 없었으므로 Gel 

strength의 감소는 Breaking strength의 향을 크게 받은 것으로 사료

되었다. 즉, 이결과에 있어서도 MP는 Gel의 강도만을 저해시키는 작용

이 있는 것으로 판단되었다. CA의 경우는 전체적으로 Gel strength가 

대조구와 비교하여 점차 증가하는 추세를 나타내었으며, 이는 앞서 언급

한바와 같이 CA의 경우도 Gel의 Breaking strength는 감소시키나, 

Breaking strain은 크게 증가시키는 추세 으므로 Gel strength의 증가는 

Breaking strain의 향을 크게 받은 것으로 사료되었다. 즉, CA는 Gel

의 강도에는 저해하는 작용을 하지만, 탄력성에는 상승작용을 하는 것으

로 나타났다. 이와 같은 결과는 MP와 CA의 큰 차이점이었다.

  또한 Yield point에 대하여 검토한 결과 MP 및 CA를 첨가함에 따라

서 대조구와 비교하여 감소하는 경향을 나타내었다. Yield point는 Gel의 
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붕괴점을 나타내므로 대조구보다 적은 힘으로 gel을 붕괴시킬 수 있는 

것으로 나타나 Gel의 부드러움을 반 한 것으로 사료되었다.

Table 5. Rheological properties of model sausage prepared from pork 

lean meat at various concentration of carrageenan and 

mucoprotein.*

(%)
Breaking strength

(g)

Breaking strain

(mm)

Yield point

(g)

Gel strength

(g․cm)

0 3327.67±204.22
a**

6.83±0.53
c

3196.90±241.95
a
2299.44±228.24

c

MP

0.3 2608.09±170.68
c

6.64±0.97
cd

2563.73±171.98
b
1725.45±220.40

d

0.5 2133.00±71.39
e

6.15±0.85
d

2107.08±54.24
c
1303.29±169.05

fg

0.7 1487.25±66.78
g

6.00±0.70
cd

1470.08±72.37
e
893.70±124.91

h

1.0 2207.08±138.98
d

6.63±0.98
c

2170.58±130.58
c
1463.12±234.32

e

CA

0.3 1718.50±67.89
f

6.51±0.73
cd

1678.42±81.28
d
1113.31±101.02

g

0.5 2068.45±164.15
ed

6.30±0.44
cd

2053.50±176.55
c
1306.18±151.87

ef

0.7 2209.00±65.90
d

11.03±0.57
b

2157.00±95.85
c
2439.67±174.32

b

1.0 2817.10±140.08
b

12.69±0.45
a

2720.00±223.05
b
3586.57±218.09

a

** Different superscripts within a column indicate significant differences at 

P<0.05 level using Duncan's multiple range test.
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  2) MP의 첨가에 따른 모델 소시지 물성의 변화율

  제 1)에서는 MP 및 CA를 첨가하여 모델 소시지를 제조하 을 때 물

성의 변화 특성을 살펴보았다. 다음은 이와 같은 물성의 변화를 자세히 

검토하기 위하여 각각의 Gel의 물성에 대한 변화율을 측정하 다.

  Fig. 18에는 MP 및 CA를 첨가하여 제조한 Gel의 Breaking strength

의 변화율(%)을 측정하여 결과를 제시하 다. 우선 MP 첨가구의 결과

를 살펴보면 첨가량에 따라서 최대 약 50%의 감소율을 나타내었다. 또

한 CA의 경우에 있어서도 농도의존성에서 MP와 비교하여 약간 경향이  

상이한  최대 약 50% 까지 감소하는 것으로 나타났다. 이와 같은 결과

는 Table 5에서 이미 결과를 제시한 것과 같이 MP 및 CA의 첨가가 강

한 겔을 약하게 형성시키는 작용이 있는 것으로 사료되었으며, 물성개량

제로서의 가능성을 시사한 것이다. 지금까지의 물성개량제는 Gel의 탄력

성을 증강시키거나, 더욱 강하게 만드는데 역점을 두었는데 최근에는 강

한 Gel 보다 부드럽거나 약하지만 탄력이 있는 등의 식감을 갖는 물성개

량제를 개발하고 있다. 이와 같은 물성개량제는 첨가에 의하여 Gel의 보

습력이 강조되는 특징을 지니고 있으며, MP 및 CA의 경우도 강한 보습

효과가 있을 것으로 예상된다.

  Fig. 19에는 Fig. 18의 같은 방법으로 제조한 Gel의 Breaking strain의 

변화율(%)을 나타내었다. MP를 첨가하여 제조한 Gel의 breaking strain

의 변화율은 대조구와 비교하여 큰 변화는 인정되지 않았다. 그러나, CA

를 첨가하 을 경우 약 0.5% 이상에서 급격한 변화율을 나타내었으며, 

최대 180%의 변화율을 나타내었다. 

  일반적으로 Breaking strength가 감소하면 strain도 감소하는 현상이 

일어나는데 MP를 첨가한 경우 strength가 감소한데 비하여 strain의 경

우는 전혀 감소하지 않았다. 이는 MP를 첨가함에 따라서 gel의 강도를 
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저해하는 요소로 작용하지만, 탄력성에는 오히려 효과적인 작용을 하는 

것으로 사료되었다. CA의 경우에 있어서는 Strength의 감소에 비하여 

Strain은 오히려 증가하는 추세를 보 는데, CA는 확실한 gel의 탄력성

에 기여하는 것으로 생각되었다.

  이와 같은 결과를 재차 확인하기 위하여 strength가 변화할 때 strain

에 어떠한 향을 미치는 지(strain/strength)를 Fig. 22에 결과를 제시하

다. MP 및 CA 모두 첨가량에 의존하여 증가하는 추세를 나타내었으

며, CA의 증가폭이 높게 나타났다. 이와 같은 결과는 강도보다 오히려 

탄력성을 강조하는 것으로 나타나 앞서 제시한 Fig. 18(strength) 및 

Fig.19(strain)의 결과를 지지하 다.

  다음은 Gel strength의 변화율을 측정하여 결과를 Fig. 21에 제시하

다. 우선 MP 첨가구의 경우를 살펴보면 Gel strength의 변화율은 감소

하는 경향을 나타내었다. 또한 CA의 경우는 초기에 약 50% 정도 감소

추세를 보이다가 점차 첨가 농도가 높아질수록 증가하는 추세를 나타내

었으며, 최대 150%의 증가율을 나타내었다. 이상의 결과로부터 MP 및 

CA의 첨가는 앞서 언급한 바와 같이 Gel의 강도를 저해 시키는 작용과 

탄력성을 증진시키는 2가지의 작용이 있는 것으로 판단되었다. 여기에서 

Gel strength 변화율이 증가하는 것은 strain의 변화율에 향을 받았기 

때문으로 사료되었다.
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Fig. 18. Change rate(%) in breaking strength of model sausage 

prepared from pork lean meat at various concentration of 

carrageenan(CA) and mucoprotein(MP).

*Means followed by the same letter are not significantly different at 

the 0.1%(P<0.001) level using Duncan's multiple range test.
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Fig. 19. Change rate(%) in breaking strength (%) of model 

sausage prepared from pork lean meat at various concentration 

of carrageenan(CA) and mucoprotein(MP).

*Means followed by the same letter are not significantly different at 

the 0.1%(P<0.001) level using Duncan's multiple range test.
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Fig. 20. Change rate(%) in breaking strain/breaking strength  of 

model sausage prepared from pork lean meat at various 

concentration of carrageenan(CA) and mucoprotein(MP).
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  Fig. 22에는 Yield point의 변화율에 대하여 검토하 다. MP 또는 CA

를 첨가함에 따라서 대조구와 비교하여 변화율이 감소하는 경향을 나타

내었다. Yield point의 변화율은 Gel의 붕괴점을 나타내므로 대조구보다 

적은 힘으로 gel을 붕괴시킬 수 있는 것으로 나타나 Gel이 부드러워진 

것으로 나타났다.

  다음은 MP 및 CA를 첨가하여 조제한 모델소시지의 subunit 조성의 

변화를 검토하기 위하여 2% SDS, 2% 2-mercaptoethanol, 8M Urea, 

40mM Tris-HCl(pH 8.0) 용액(가용화액으로 칭함)에 모델 소시지를 가

용화 시켜 SDS-PAGE로 분석하 다(Fig.23). 이 결과에 의하면 MP 또

는 CA의 모든 처리구에서 대조구와 비교하여 큰 변화는 인정되지 않았

다. 즉, 대조구의 경우 소시지내 단백질 중의 주요 성분인 myosin(분자

량 20만)과 Actin(분자량 4.3만)이 관찰되는 전형적인 pattern을 나타내

고 있다. 이에 대하여 MP 및 CA 첨가구에 있어서도 대조구와 비교하여 

전혀 변화가 없었으며, MP 및 CA는 적어도 단백질과의 강한 결합은 일

어나지 않는 것으로 판단되었다. 이를 반 하듯이 앞서 제시한 소시지의  

물성에서 strength는 대조구와 비교하여 감소하는 추세를 보 으며, 

strain은 같거나 증가하는 경향을 나타내었다. 따라서 이와 같은 단백질

과의 결합은 약하게 형성된 결합이라고 사료되지만, 수분을 보유할 수 

있는 능력은 strain의 결과로부터 오히려 우수한 것으로 예측되었다.
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Fig. 21. Change rate(%) in gel strength of model sausage 

prepared from pork lean meat at various concentration of 

carrageenan(CA) and mucoprotein(MP).

*Means followed by the same letter are not significantly different at 

the 0.1%(P<0.001) level using Duncan's multiple range test.
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Fig. 22. Change rate(%) in yield point of model sausage 

prepared from pork lean meat at various concentration of 

carrageenan(CA) and mucoprotein(MP).

*Means followed by the same letter are not significantly different at 

the 0.1%(P<0.001) level using Duncan's multiple range test.
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Fig. 23. SDS-PAGE patterns of model sausage prepared from 

pork lean meat at various concentration of carrageenan(CA) and 

mucoprotein(MP).
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  3) MP의 첨가에 따른 모델 소시지의 보수력

  제 1) 및 2)에서는 MP 및 CA를 첨가하여 모델 소시지를 제조하 을 

때 물성의 변화 특성 및 변화율을 살펴보았다. 이 결과에서 겔의 강도를 

저해하는 요소로서 MP 및 CA가 같은 특성을 지니고 있었으며, 탄력성

의 증진을 강조하는 요소로서 CA가 MP보다 강한 것으로 나타났다.

  다음은 이와 같은 MP 및 CA를 첨가하 을 때 모델 소시지의 보수력

의 변화는 어떻게 일어나는지를 검토하 다.

  Table 6에는 MP와 CA를 첨가하여 제조한 모델 소시지의 보수력을 

측정하여 결과를 제시하 다. 이 결과에 의하면 MP를 첨가함에 따라서 

대조구와 비교하여 보수력이 상승하는 효과를 나타내었으며, 첨가 농도

가 높을수록 상승폭도 높았다. CA의 경우에 있어서도 MP와 유사한 경

향을 나타내었으나 MP와 비교하여 그 정도가 높았으며, MP 및 CA의 

첨가가 모델 소시지의 보수력 향상에 일조하는 것으로 나타났다. 

  이상의 결과는 이미 Table 5 및 Fig. 23의 결과에서 언급한 바와 같이 

이들 첨가물은 단백질과의 결합력에서 그다지 강하게 일어나지는 않지

만, 약한 결합이 다수 일어나 수분을 matrix안에 갇아놓을 수 있는 힘이 

있는 것으로 판단되었다. 이것이 모델 소시지의 보수력에 향을 주는 

것으로 사료되었다.

  다음은 MP를 첨가한 모델 소시지의 주사전자현미경에 의한 구조를 

관찰하여 Fig. 24에 나타내었다. 이결과에 의하면 MP의 첨가량이 많아

질수록 다공질의 모양이 많이 형성되어 있었으며 수분이 갇혀있었던 부

분으로 생각되는 다공질의 모양이 관찰되었다. 즉, 대조구의 경우 조직이 

보다 큰 구조로 이루어져 있었으나, MP 첨가구에서는 조직이 치 하면

서 다공질의 구조가 관찰되었다. 이와 같은 구조가 gel의 강도 및 탄력

성에 향을 미치는 것으로 사료되었다.
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Table 6. Water holding capacity(%) of model sausage prepared 

from pork lean meat with 0.3∼1.0% of carrageenan(CA) and 

mucoprotein(MP) respectively.

Additive Concentration(%) Water holding capacity(%)

            Control 80.77±0.90

Mucoprotein

0.3 81.07±10.00

0.5 86.29±3.89

0.7 88.10±6.27

1.0 88.74±7.02

Carrageenan

0.3 84.27±8.21

0.5 84.46±2.95

0.7 95.65±0.41

1.0 98.89±0.31
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                     (a)                       (b)

           

                    (c)                        (d)

            

                     

Fig. 24. Scanning electron microscopy(SEM) of model sausage(x 

300) structure prepared from pork lean meat with  mucoprotein.

  Mucoprotein added 0%(a), 0.3%(b), 0.7%(c) and 1%(d), respectively.
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  4) MP 및 Carrageenan(CA)의 첨가가 두부의 수율 및 물성에     

     미치는 향

  지금까지는 돈육에 MP 및 CA를 첨가하여 모델 소시지를 제조하여 

소시지의 물성을 비교검토 하 다. 그 결과 MP 및 CA는 모델 소시지의 

강도를 저해하는 한편 탄력성에는 긍정적인 효과가 있는 것으로 나타났

다. 다음은 돈육과는 전혀 특성이 다른 대두를 이용하여 MP 및 CA를 

첨가하여 두부를 제조하 을 때 두부의 수율과 물성에 미치는 향을 검

토하 다.

  우선 두부의 수율에 대하여 검토한 결과를 Table 7에 제시하 다. 대

조구를 100%의 수율로 보았을 때 MP를 첨가함으로서 약 110%의 수율

을 나타냈으며, CA는 112%의 수율을 나타내었다. 한편, CA와 MP를 각

각의 비율로 혼합하여 두부에 첨가한 결과 CA : MP의 비율이 3 : 7의 

경우가 116%로 가장 높은 수율을 나타내었다. 이와 같은 결과는 CA와 

MP를 첨가함으로서 수분을 보유하려는 힘이 크기 때문에 이것이 수율

에 향을 미친 것으로 사료되었다. 한편, 두부제조 시 열처리 후 대두단

백질에 압력을 가하는 공정이 있으며, 본 연구에서는 같은 힘의 압력으

로 제조하 다.
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Table 7. Yield(%) of soybean curd prepared from soybean with 

2% of additive mixed carrageenan(CA) and mucoprotein(MP) at 

various ratio.

Carrageenan : Mucoprotein
Control 10 : 0 7 : 3 5 : 5 3 : 7 0 : 10

Yield(%) 100 112.7 113.5 114.7 115.9 109.8

  다음은 Table 7과 같은 방법으로 제조한 모델 두부의 hardness를 측

정하여 결과를 Fig. 25에 제시하 다. 또한 여기에서는 두부의 특성상 열

처리를 하면서 섭취를 하는 경우가 많이 있으므로 열처리 전과 열처리 

후의 물성을 측정하 다. 이 결과에 의하면 MP 또는 CA를 첨가함으로

서 hardness는 감소하는 경향을 나타내었으며, 이는 소시지의 경우와 유

사한 결과를 나타내었다. 또한 가열 전과 가열 후의 경향을 살펴보면 거

의 그 차이가 인정되지 않았다. 이상의 결과로부터 MP 및 CA는 두부의 

강도에는 오히려 저해하는 요소로 작용하는 것으로 사료되었다.

  Fig. 26에는 모델 두부의 Cohesiveness에 대하여 검토하여 결과를 나

타내었다. 가열 전과 후의 Cohesiveness는 대조구와 비교하여 전체적으

로 증가하는 경향을 나타내었으며, MP 및 CA의 첨가가 단백질과의 상

호작용에 의한 응집력을 향상시키는 것으로 사료되었다. 또한 이 결과에 

의하면 가열 후의 응집력이 가 전보다 월등한 응집력을 나타내고 있었

으며, 이는 가열 중에 대두단백질의 소수성 잔기의 결합에 의한 것으로 

추측하고 있다. 이미 두부는 제조공정 중 열처리를 하므로 충분히 소수
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성 결합은 이루어졌다고 사료되나, 본 연구에서 응집성이 증가하는 결과

로부터 그 요인에 대해서는 자세히 검토할 필요가 있다고 생각된다.

  Fig. 27에는 두부의 Brittleness에 대하여 검토하여 결과를 제시하 다. 

가열전의 Brittleness는 대조구와 비교하여 CA 및 MP를 첨가하여도 큰 

변화는 인정되지 않았다. 그러나, 가열 후의 Brittleness는 전체적으로 크

게 증가하는 경향을 보 으며, 대조구의 경우 그 정도가 MP 및 CA 첨

가구 보다도 큰 폭으로 증가하 다. 또한 가열 후의 Brittleness는 MP 

및 CA 첨가구가 대조구와 비교하여 낮은 값을 나타내고 있었으며, MP 

및 CA의 첨가가 무첨가구 보다도 열에 의하여 깨지기 쉬운 구조를 지니

고 있는 것으로 사료되었다. 그 이유에 대해서는 추후 검토할 필요성이 

있는 것으로 사료되었다.

  다음은 두부의 Springiness에 대하여 검토하여 결과를 Fig. 28에 제시

하 다. 가열전의 두부의 Springiness는 대조구와 비교하여 전체적으로 

약간 증가하는 경향을 나타내었지만, 큰 변화는 인정되지 않았다. 가열 

후의 Springiness에 있어서도 거의 변화가 인정되지 않았다. 한편, 가열 

전과 후를 비교하면 가열 전의 springiness가 약간 높게 나타나는 경향

이었으나 큰 차이는 없었다.

  이상의 결과를 종합하여 보면 모델 두부의 경우도 기본적으로는 모델 

소시지의 경우와 유사한 결과를 나타내었다. 즉, MP 및 CA를 첨가하면 

두부 Gel의 강도에는 저해하는 요소로서 작용하 으며 상대적으로 탄성

에는 기여하는 결과를 나타내었다. 이 뿐만이 아니라 MP 및 CA는 겔의 

보습력을 향상시켜주는 역할을 하고 있었으며, 이것이 탄성 증대에 지대

한 역할을 하고 있는 것으로 사료되었다. 즉, MP 또는 CA가 이종의 단

백질과 상호작용이 일어나지만 그다지 강한 결합을 형성한 것은 아닐 것

으로 사료되며, 그러나 이와 같은 새로운 형태의 결합이 수분을 보유할  
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Fig. 25. Changes in hardness(x103) of soybean curd prepared 

soybean with 2% of additive mixed carrageenan(CA) and 

mucoprotein(MP) at various ratio.

  After prepared soybean curd, it was boiled at 90℃ for 30min. and 

then measured rheology of soybean curd of before and after boiling. 

*Means followed by the same letter are not significantly different at 

the 5%(P<0.05) level using Duncan's multiple range test.

**Means followed by the same letter are not significantly different at 

the 0.1%(P<0.001) level using Duncan's multiple range test.
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Fig. 26. Changes in cohesiveness of soybean curd prepared from 

soybean with 2% of additive mixed carrageenan(CA) and 

mucoprotein(MP) at various ratio.

   Conditions and symbols were same as in Fig. 25.

* Means followed by the same letter are not significantly different at 

the 5%(P<0.05) level using Duncan's multiple range test.

** Means followed by the same letter are not significantly different 

at the 0.1%(P<0.001) level using Duncan's multiple range test.
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Fig. 27. Changes in brittleness of soybean curd prepared from 

soybean with 2% of additive mixed carrageenan(CA) and 

mucoprotein(MP) at various ratio.

   Conditions and symbols were same as in Fig. 25.

*Means followed by the same letter are not significantly different at 

the 5%(P<0.05) level usin Duncan's multiple range test.

**:Means followed by the same letter are not significantly different at 

the 0.1%(P<0.001) level using Duncan's multiple range test.
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Fig. 28. Changes in springiness of soybean curd prepared 

soybean with 2% of additive mixed carrageenan(CA) and 

mucoprotein(MP) at various ratio.

   Conditions and symbols were same as in Fig. 25.

** Means followed by the same letter are not significantly different 

at the 0.1%(P<0.001) level using Duncan's multiple range test.
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수 있는 힘을 향상 시키는 데에는 일조하는 것으로 사료되었다. 이것이 

탄력성에 향을 미치었으며, 물성개량제로서의 새로운 방향성을 제시한 

것으로 생각된다.

  Fig. 29에는 MP 및 CA를 첨가하여 제조한 모델 두부를 SDS 가용화

액에 가용화 하여 SDS-PAGE에 의한 대두 단백질의 subunit 조성을 검

토하 다. 이 결과에 의하면 대조구의 경우 약 84K, 80K 및 35K 등의 

주요 성분이 관찰되었다. 여기에 MP 및 CA를 첨가한 대두 단백질의 

subunit 조성은 대조구와 비교하여 큰 변화가 인정되지 않았다. 이상의 

결과로부터 MP 및 CA는 SDS  가용화액에 각각의 subunit로 분리되는 

현상을 보 으며, MP 및 CA의 첨가에 의해 제조된 두부는 강한 결합에 

의해서 형성된 gel이 아님을 시사하 다. 이러한 것이 상기의 물성에 

향을 미치는 것으로 사료되었다. 즉, 이미 보고된 바에 의하면 

transglutaminase와 같은 효소는 단백질 간의 가교를 형성해 주는 역할

을 하며, 이때에 형성되는 결합은 공유결합과 같은 매우 강한 결합을 나

타내고 있다. 또한 이때에 형성된 겔의 특성으로서 매우 강한 겔은 형성

하나 탄력성 및 보수력은 오히려 떨어지는 결과를 보고하고 있어 오히려 

강한 결합력에 의해서 형성된 겔은 상기와 같은 마이너스 요인으로서 작

용하는 경우도 있다. 그러나 MP 및 CA와 같은 경우는 단백질과의 약한 

결합에 의해서 형성된 겔이라는 것이 지금까지의 결과 으며, 이렇게 형

성된 것이 오히려 보수력 및 탄력성에는 우수하게 작용하는 것으로 사료

되었다.

  다음은 SEM을 이용하여 MP 및 CA를 첨가하여 제조한 모델 두부의 

조직을 관찰하여 Fig. 30에 결과를 제시하 다. 이결과에 의하면 대조구

의 경우 조직의 전체적으로 응집되어 있는 것이 관찰되었으나, CA와 

MP를 혼합하여 첨가한 경우는 다공질의 구조를 형성하고 있었으며, 수
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Fig. 29. SDS-PAGE patterns of soybean curd prepared from 

soybean with 2% of additive mixed carrageenan(CA) and 

mucoprotein(MP) at various ratio.



- 77 -

                   (a)                        (b)

  

                   (c)                        (d)

  

Fig. 30. Scanning electron microscopy(SEM) of soybean curd 

structure(x300) prepared from soybean with 2% of additive mixed  

carrageenan(CA) and mucoprotein(MP) at various ratio.  

(a) : Control,   Mixture ratio of CA and MP are 5:5(b), 3:7(c) and 

0:10(d) respectively.
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분이 갇혀있었던 곳으로 사료되는 공간을 다수 관찰할 수 있었다. 또한 

MP 만을 첨가한 경우는 그물과 같은 3차원의 matrix 구조를 형성하고 

있었다. 이상과 같이 MP 및 CA를 첨가함에 따라서 두부의 구조는 크게 

다른 형상을 지니고 있었으며 MP 및 CA를 첨가하여 제조한 두부는 근

본적으로 형성되는 겔이 다름을 알 수 있었다. 이렇게 각각 MP 및 CA

의 첨가에 따라서 다르게 형성된 겔이 탄력성, 응집성, 강도 등에 크게 

향을 미쳤던 것으로 사료된다. 이에 대한 자세한 메카니즘적인 연구는 

추후 자세히 이루어져야할 것으로 사료된다.

  Table 8에는 MP와 CA를 혼합하여 제조한 모델 두부의 관능검사 분

석하여 결과를 제시하 다. 본 data에서는 대조구를 모든 항목에 있어서 

5점으로 하여 비교분석하 다. 이 결과에 의하면 각 항목마다 우수하다

는 결과가 각각 다르게 나타났으나, 전체적인 기호도에서는 CA와 MP의 

비율이 7 : 3인 경우가 가장 우수한 것으로 나타났다. 이것은 충분히 수

분을 보유할 수 있는 보수력이 우수하게 나타나는 CA와 MP의 혼합비

으며, 이때에 겔의 강도는 저하되지만 탄성이 어느 정도 우수한 경향

을 나타내었던 곳으로 이 결과는 전체적으로는 앞서 제시한 두부의 물성 

특성과도 일치하는 것으로 사료되었다.
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Table 8. Sensory evaluation of soybean curd prepared from 

soybean with 2% of additive mixed carrageenan(CA) and 

mucoprotein(MP) at various ratio.

1),2),6)
The scores of color, flavor, overall taste were evaluated form 

very poor(1 point) to very good(9 point).

3),4),5)
The scores of softness, elasticity and firmness were evaluated 

form very low(1 point) to very strong(9 point).

* Values are mean of 8 panels, different superscripts within a low 

indicate significant differences at P<0.001 level using Duncan's 

multiple range test.

Checkpoint Carrageenan : Mucoprotein
10:0 7:3 5:5 3:7 0:10

Color1) 6.36a* 6.29a 5.50a 6.00a 5.00a

Flavor2) 6.14a 5.07a 5.42a 6.17a 5.33a

Softness3) 6.25a 6.25a 4.81a 5.94a 6.00a

Elasticity4) 6.00a 6.25a 5.36ab 5.50ab 4.88b

Firmness5) 4.13b 5.00ab 3.88b 5.13a 4.44ab

Overall taste6) 6.14a 6.21a 4.92b 6.00ab 5.43ab
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4. 닭벼슬로부터 Mucoprotein의 시제품 제조 공정도

 

Fig. 31. Manufacturing process of mucoprotein from chicken     

comb.
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Fig. 32. Mucoprotein powder prepared by manufacturing process 

of Fig 31 from chicken comb.
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제 4 장 목표 달성도 및 관련분야에의 기여도

구  분 연구목표 및 평가의 착안점 목표 달성도 기여도

1차년도( 2004 )

○ 닭벼슬의 전처리 공정의 최적화

○ Mucoprotein의 분리기술의 최적화 

○ Mucoprotein과 이종 단백질간의   

   친화성에 대한 최적조건 설정

100

100

100

     

큼

2차년도( 2005 )

○ Mucoprotein과 원료 paste간의 친  

   화성에 대한 최적조건 설정

○ Mucoprotein의 대량생산 system에  

   대한 합리성  

100

100
큼

최종평가 

○ Mucoprotein의 분리기술의 최적화

○ Mucoprotein과 이종 단백질간의   

   친화성에 대한 최적조건 설정

O 각종 원료로부터 제조한 새로운 연  

   제품의 우수성

100

100

100

큼
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제 5 장 연구개발결과의 활용계획

   본 연구를 통하여 개발된 생산공정 및 제품은 참여업체 및 관련업체

에 기술을 전수할 계획이며, 또한, 본 연구를 통하여 획득한 기초 및 응

용 자료는 학회 발표 및 학회지에 투고할 예정임. 
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제 6 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술  

        정보

   닭벼슬 중의 mucoprotein 및 응용 연구에 대한 정보는 국내외를 통

하여 그다지 많지 않다. 닭벼슬의 주요 성분은 mucoprotein으로서 muco 

다당류 중에는 Hyaluronic acid가 주요 성분인 것으로 알려져 있다.  

Hyaluronic acid는 생체내에서의 역할은 연골 같은 조직세포를 채워주고 

있어 접착제의 역할을 하고 있는 것으로 생각되며, 또한 박테리아의 침

입, 독의 확산을 막는 역할을 하고 있을 것으로 추측하고 있다. 또한 최

근의 연구 결과에서는 Hyaluronic acid는 보습력이 강하여 화장품 등에  

이용되고 있으며, 그 외에 의료용으로서 일부 이용되고 있다. 즉, 의료용

으로서는 안과 수술용, 관절염 치료용 등으로 이용되고 있다. 앞으로 이

용 가능성이 있는 분야로서는 의료부분으로 인공혈관, 인공장기에 흡착 

시킴으로서 거부반응을 줄일 수 있는 연구가 진행 중에 있으며 이것이 

완성되면, 앞으로 장기 및 혈관 등의 이식수술에 널리 사용될 것으로 기

대된다. 

   일본의 (주)큐피에서는 닭벼슬에서 히아루론산을 추출하여 제품에 활

용하고 있었으며 그 특성은 다음과 같다. 즉, 닭벼슬을 약 90℃에서 열처

리한 후 10배량의 Water를 첨가하여 약 60∼70℃에서 homogenized 한 

다음, 1% NaOH를 첨가하여 하루 동안 교반한다. 그런 다음 1N HCl로 

pH 7.0 으로 중화한다. 연속식 원심분리기를 이용하여 가용화      부분

과 불용성 성분으로 분리한 후 가용화 성분의 불순물을 제거하기 위하여 

여과(*본 과제에서는 규조토로 함)를 한다. 여과액에 protease를 첨가하

여 단백질을 제거 한 다음, 열처리를 하여 히아루론산의 분자량을 조절
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한다.  열처리를 하여 분자량을 조절한 히아루론산은 각종 식품 또는 화

장품 등에 활용 한다. 또한, 최근에는 유산균 분비물 중의 히아루론산을 

분리하는 기술이 개발되어 이용되고 있다.  현재 닭벼슬 유래의 히아루

론산은 100∼60만엔/kg, 유산균 유래의 히아루론산은 40만엔/kg에 판매

되고 있었으며, 상당한 고부가가치 제품인 것으로 나타났다. (주)큐피에

서는 닭벼슬 및 유산균 유래의 히아루론산을 총 9종으로 나뉘고 있  었

으며 그 내용은 다음과 같다.

 종 류            분 자 량          용 도             기 타

 HA-Q          53만-133만         화장품        닭벼슬 유래 

 HA-QSS       200만-350만        화장품        닭벼슬 유래     

 HA-M5070      50만-70만         화장품        닭벼슬 유래

 HA-L510        5만-10만          화장품         닭벼슬 유래

 HA-LQ         85만-160만        화장품        닭벼슬 유래

 HA-LQH       120만-220만        화장품         닭벼슬 유래

 HA-Q1             -              화장품      HA-Q 1% 포함된 용액

 HA-Q1P            -              화장품      0.8% phenoxyethanol, 1%

                                                    HA-Q 포함된 용액   

  

 HA-F               -                  식 품      유산균 유래
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■ 히아루론산을 이용한 제품

  유산균 유래 히아루론산을 이용한 식품은 껌, 캔디, 음료, 죽 등 다양

하 으며 샘플로 구입한 식품 및 화장품은 다음과 같다.

   껌                            캔디

   젤리                           캡슐
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                         음료

                       화장품 (고보습용)                

                     화장품(저보습용)
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  (주)큐피에서는 95% 이상의 고순도 히아루론산을 분리한 후 열처리에 

의한 여러 분자량의 히아루론산을 생산하여 상기의 그림과 같은 제품개

발에 응용하고 있었다. 그 이유는 히아루론산은 생체면역증강, 시력회복, 

탄력증진 등의 생리활성이 뛰어난 것으로 알려져 있어서 이와 같은 생리

활성 특성을 이용한 식품, 의약품 또는 화장품 등에 이용할 수 있기 때

문이다. 그러나 본 연구에서 수행 중인 닭벼슬 중의 Mucoprotein(단백질

과 다당의 복합체, 다당 중에는 히아루론산의 형태가 가장 많음)은 아직 

일본에서는 이용되고 있지 않으며, 히아루론산과는 그 특성이 다른 것으

로 본 연구의 결과에서 나타났다. 즉, 히아루론산은 이종의 단백질과의 

친화력이 Mucoprotein의 경우보다도 약한 것으로 확인되었다.  따라서, 

본 연구에서는 이미 개발된 히아루론산에 대한 연구는 수행하고 있지는 

않으나 mucoprotein 중의 구성성분인 히아루론산의 특성에 대해서 어느 

정도 자료를 얻을 수 있었으다.

   한편, 본 연구에서는 닭벼슬으로부터 추출한 mucoprotein은 이종의 

protein과도 친화성이 강하다는 것을 시사하 으며, 실지로 소시지나 두

부 등의 겔화 식품에 첨가하 을 때 탄력성과 보수성이 우수하다는 결과

를 얻고 있어 겔화 식품의 물성 개량제로서의 가능성을 충분히 보여주고 

있다. 
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