
238

Korean Chem. Eng. Res., Vol. 50, No. 2, April, 2012, pp. 238-243

다시마 뿌리로부터 유기산을 이용한 다당과 미네랄 추출

천지연*·차성한·이정식**·김영숙**·박권필†

순천대학교 화학공학과

540-742 전남 순천시 매곡동 315

*순천대학교 식품공학과

540-742 전남 순천시 매곡동 315

**(주)해림후코이단

537-801 전남 완도군 완도읍 가용리 1088-8

(2011년 9월 2일 접수, 2011년 9월 24일 채택)

Extraction of Carbohydrates and Minerals from Laminaria Using Organic Acid

Ji Yeon Chun*, Cha Seong Han, Jung Shik Lee**, Young Suk Kim** and Kwon Pil Park†

Department of Chemical Engineering, Sunchon National University, 315 Maegok-dong, Suncheon-si, Jeonnam 540-742, Korea 

*Department of Food Engineering, Sunchon National University, 315 Maegok-dong, Suncheon-si, Jeonnam 540-742, Korea

**Haerim Fucoidan Ltd, 1088-8 Gayong-ri, Wando-eup, Wando-gun, Jeonnam 537-801, Korea 

(Received 2 September 2011; accepted 24 September 2011)

요 약

국내에서는 다시마 뿌리가 아직 활용되지 않고 있다. 본 연구에서는 다시마 뿌리에서 탄수화물과 미네랄 등을 추출

하는 공정을 개발하고 이들의 특성을 측정하였다. 해조류의 다당류 추출은 수율을 높이기 위해서 염산을 많이 사용하

는데 본 연구에서는 기능성 식품에 이용하기 위해 구연산과 같은 유기산을 사용해 추출하였다. 유기산은 추출 효율이

강산에 비해 낮으므로 최적의 추출 조건을 찾는 연구를 하였다. 추출온도, 추출시간, 유기산의 농도, 시료 입자 크기 등

을 변화시키며 다당 수율을 측정하는 실험을 하였다. 시료 입자가 작을수록 추출 온도가 높을수록 수율은 증가하였다.

100 oC에서 구연산 농도 0.2 wt%로 4.0시간 추출했을 때 수율은 19%였다. 다시마뿌리 추출액의 K/Na 비가 약 3으로

칼륨이 많이 함유되어 있었다. 다시마 뿌리에서 추출한 후코이단은 미역에서 추출한 후코이단과 비교해 당의 조성은

비슷하였으나, 분자량은 더 작았다.

Abstract − Laminaria roots have not been practically used in Korea. In this study, the extraction process of carbohy-

drates and minerals from Laminaria roots was investigated and the properties of extracted components were measured.

Hydrochloric acid generally used in carbohydrate extraction from seaweeds in order to obtain high extraction yield. But

in this work, to utilize extracted components as a functional food material, organic acids such as citric acid were used.

Organic acid as extraction solvent has low extraction yield compared to strong acids. Therefore optimum condition for

maximum yield was investigated in carbohydrate extraction from Laminaria roots using organic acid. We measured the

extraction yields of carbohydrate with variation of extraction temperature, extraction time, concentration of organic acid

and particle size of samples. The extraction yield increased as the particle size decreased and temperature became high.

The extraction yield was 19.0 wt% after 4.0 hours extraction with 0.2 wt% citric acid at 100 oC. Potassium concentra-

tion was high compared other minerals in extraction solution, that is, the ratio of K/Na was about 3.0. Fucoidan from

Laminaria roots had same carbohydrate composition and lower molecular weight compared that of Undaria pinnatifida. 

Key words: Laminaria Roots, Carbohydrates, Fucoidan, Organic Acid, Minerals, Extraction

1. 서 론

우리나라 연안에 생육하는 해조의 종류는 약 1천 종이 넘을 것으

로 추정되고 있으며 한국은 일본과 더불어 세계 최대의 해조 이용국

으로서 해조류를 식용, 호료, 사료, 비료, 공업원료 등으로 이용하여

왔다.

해조류 생산은 미역, 김, 다시마가 대부분인데 다시마와 미역은 채

취과정에서 바다에 폐기되는 부분이 많아 환경오염을 유발할 가능성

이 다른 해조류보다 높다. 다시마와 미역을 바다에서 채취할 때 밑

부분을 잘라서 그대로 바다에 버리고 또 육상에서 가공 중에도 많은

부분이 폐기물로 버려지고 있다. 바다에 폐기되는 양은 전체미역의

약 40~60%로 우리나라에서만 13~20만 톤이 매년 남해안에 폐기되

†To whom correspondence should be addressed.
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어 다양한 종류의 해양 오염과 미역의 좁쌀병 등을 발생시키는 원인

이 되고 있다. 미역폐기물을 바다에서 수거하지 않고 바다에 버리는

것은 미역폐기물을 수거해 와도 육상에서 활용할 방법이 없어 또 다

른 환경오염을 만들기 때문이다. 폐기되는 미역의 밑 부분은 줄기와

약간의 포자엽, 뿌리, 잎들을 포함하고 다시마는 뿌리를 포함하는데

식용으로 이용되는 잎과 그 조성이 비슷하다. 다시마 뿌리에는 식이

섬유와 알긴산과 후코이단 등 다당이 다량 함유되어 있을 뿐만 아니

라 미네랄이 함유되어 있는데 특히 칼륨이 많이 함유되어 있다. 식

이 섬유와 칼륨은 배변에 효과적일 뿐 아니라 glucose의 흡수량을 감

소시키고 포만감을 주어 다이어트에 도움이 된다. 

후코이단은 라미나란(laminaran)과 알긴산(alginic acid)과 함께 갈

조류를 형성하는 주요 다당으로 다시마와 미역에 3~5% 함유되어 있

다. 후코이단은 함황(sulfated) 헤테로 다당으로 주로 L-fucose가 α-

1,2 또는 α-1,3 결합으로 된 골격을 갖으면서 갈락토오스, 만노스, 자

일로스, 글루쿠로닉 산 등을 함유할 수 있다. 후코이단은 음이온 전

하를 띄는 고분자(polyanionic charge) 성질과 관련된 것으로 알려진

여러 약물학적인 효과들이 보고되고 있다. 예를 들어 항혈액응고성

(anticoagulant), 자살세포(apoptosis) 유도에 의한 항암효과, 항바이러

스(항-HIV 포함), 항종양성, 항산화작용, 항알레르기[1-6] 등이 있다.

알긴산은 β-1,4-D-mannuronic acid와 β-1,4-D-guluronic acid가

1,4-glycoside 결합으로 이루어진 복합 다당류로서 미역이나 다시마

등 해조류 성분의 20~30%를 차지하는 성분이다. 알긴산은 중금속의

체외배출 작용, 이온교환반응에 의한 혈압상승 억제 작용, 혈중 콜레

스테롤 저하작용, 혈당강하작용, 정장 및 변비개선작용, 장내 유해 미

생물의 증식 억제 작용과 같은 다양한 생리효과[7-21]를 내고 있어

식품산업에 많이 사용되고 있다. 

해조류의 다당은 보통 열수나 산수용액에 의해 추출한다. 추출수

율을 높이기 위해서 염산 등 강산을 많이 사용하는데, 본 연구에서

는 식품에 이용할 수 있는 유기산을 이용하였다. 약산인 유기산은 추

출 수율이 강산에 비해 낮으므로 본 연구에서 다시마뿌리로부터 다

당과 미네랄 추출의 최적조건을 찾음으로써 해조폐기물 활용도를 높

이고자 하였다. 추출한 용액 중 다당과 미네랄의 성질을 분석하고 저

장 중 안정성에 대하여도 연구하였다.

2. 실 험

2-1. 추출 및 분리

다시마 뿌리에서 다당과 미네랄의 추출 과정은 세척, 건조, 분쇄,

체질, 추출, 여과, 농축과정으로 이뤄진다. 다시마 뿌리에 붙은 뻘이

나 다른 이물질들이 제거되게 증류수로 세척하였는데, 뒤엉켜 있는

다시마 뿌리 때문에 세척이 잘 안될 수 있으므로 1~2 cm 길이로 절

단 후 세척하였다. 

세척 후 수분 함량이 10% 이하가 되게 건조시켜 보관과 분쇄가

용이하게 하였다. 다시마 뿌리는 다른 부위에 비해 매우 단단하므로

다당과 미네랄을 추출하는 것이 쉽지 않다. 그래서 산과 열수가 침

투하기 쉽게 작은 입자로 분쇄하는 것이 추출 수율을 향상시키고 추

출시간을 단축시키는데 중요한 역할을 한다. 분쇄 후 체질하여 작은

입자만을 분리·수거하였다. 입자가 작으면 작을수록 좋지만 분쇄의

어려움 등을 고려해 입자크기가 390 µm 이하인 다시마 뿌리를 체질

에 의해 분리해 사용하였다.

준비한 다시마 뿌리 분말을 이용하여 최적의 다당 수율을 얻는 조

건에 관하여 실험하였다. 입자크기(390이하 ~ 2,000 µm), 추출온도

(25~110 oC), 추출시간(0.5~4.0 hr), 추출용매 농도(0.05~0.3 wt%) 등

추출조건에 따른 다당의 수율을 측정하였다. 

추출 후 여과액에는 알긴산과 후코이단 등 다당이 혼합되어 있어

서 후코이단을 분석하기 위해 알긴산을 여과액에서 먼저 분리·제거

하였다. 알긴산만 선택적으로 제거하기 위해 여과액에 50 mM CaCl
2

용액을 가해 겔화된 알긴산을 원심분리기(Hanil, Mega l17R)로 제거

하였다. 알긴산을 제거하고 남은 여과액을 한외여과장치(Pall, SLP-

3053)에서 탈염처리하고 이 용액을 동결건조한 후 분석하였다.

2-2. 분석

총당 분석은 페놀과 황산을 사용하는 일반적인 방법[22]을 사용하

였다. 시료를 5% 페놀 용액과 진한 황산으로 반응시킨 후 UV/VIS

spectrophotometer(Shimadzu, UV-1650PC)를 이용하여 파장 480에

서 흡광도를 측정하여 표준 시약(Fucose, Sigma)으로 작성한 검량곡

선으로부터 총당 함량을 산출하였다.

후코이단의 분자량은 GPC(Gel Permeation Chromatograph, Waters)로

측정하였다. 칼럼은 Phenomenex 13 biosep-sec-s 2000,3000(300×

7.80 mm)을 사용하였고, 유동상은 0.1 M NaNO
3
, 유속은 1.0 ml/min

하고 검량곡선은 Pulluran으로부터 얻었다.

후코이단의 당 분석은 HPLC(Waters)로 분석하였다. 칼럼은 Dionex

사의 Dionex carbopac PA10(4×250 mm)를 사용하였고, 용매는 18

mM NaOH, 유속은 0.4 ml/min, 검량곡선은 Sigma 사의 Fucose,

Galactose, Glucose, Mannose를 이용하였다.

추출용액 중의 미네랄 함량은 ICP(Shimadzu, ICPE-9000)로 분석

하였다. 시료를 질산용액에 용해시킨 후 ICP 분석을 통해 Ca2+, K+,

Mg2+, Na+ 이온 농도를 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 시료 입자크기 및 추출 온도와 시간 영향

다시마 뿌리를 분쇄하여 입자크기별로 분리한 후 시료 무게의 20

배 물을 투입 후 90 oC에서 2시간 동안 당을 추출하고 추출수율 변

화를 Fig. 1에 나타냈다. 2000 µm 이상의 입자크기의 수율은 4.35%,

Fig. 1. Effect of particle size on the extraction yield of carbohydrates

from Laminaria roots at 90 oC for 2 hours.
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390 µm 이하의 시료에서는 9.6%로 2배 이상의 수율 차이를 보였다.

다시마 뿌리는 다른 해조류의 조직에 비해 매우 단단해 용매가 내부

로 확산하기가 쉽지 않으므로 시료의 크기가 작을수록 용매가 시료

에 침투하는 속도가 빨라 추출수율이 증가함을 보였다.

다음은 당의 추출에 미치는 온도 영향을 알아보기 위한 실험을 하

였다. 각 온도에서 2시간 동안 390 µm 이하의 시료에서 당을 추출하

고 수율 변화를 Fig. 2에 나타냈다. 상온에서 추출한 경우 수율은

3.8%로 나왔으며 110 oC에서는 12%의 수율을 얻어 85 oC 온도 차이

에 의해 추출수율이 3배 이상 차이를 보였다. 추출 시 온도가 증가함

에 따라 다시마내부에서 물의 확산계수의 증가에 따라 당의 추출 수

율이 증가함을 보인 것이다.

추출시간에 따른 수율변화를 알아보기 100 oC에서 390µm 이하의

시료로부터 당을 추출하고 수율 변화를 Fig. 3에 나타냈다. 시료를

30분간 추출하는 경우 7.7%의 수율을 보였으며 4시간 동안 추출한

경우 13.3%의 수율을 얻었다. 추출 시간이 증가할수록 수율이 증가

함을 보였으나 4시간 이상에서는 수율의 변화는 보이지 않고 일정하

여, 약 4시간이 100 oC에서 최적의 추출시간임을 확인하였다.

3-2. 추출 용매 영향

다시마뿌리에서 당을 추출할 때 용매의 영향을 파악하기 위해 용

매로 증류수와 0.05 wt% 구연산을 사용하여 100 oC에서 당을 추출

하였다. Fig. 4에 추출시간에 따른 당 추출 수율을 비교하였는데 구

연산에 의한 추출수율 증가를 확인할 수 있다. 증류수로 4시간동안

추출했을 때 13.3%의 수율을 얻었으나 구연산 투입 시 15.4%의 수

율을 얻어 구연산을 사용함으로써 추출수율을 2.1% 증가시킬 수 있

었다. 

Fig. 5에 다시마 뿌리 추출 용매의 농도에 따른 추출 수율변화를

나타냈다.

구연산과 말산 수용액 각 농도에서 100 oC, 4시간 동안 추출한 결

과다. 유기산 농도가 증가할수록 수율이 증가하여 최고점에 도달한

다음 농도를 증가시켜도 더 이상 수율 증가는 없이 일정한 수율을 보

이고 있다. 구연산을 0.2 wt% 첨가하였을 때 최고 수율 19%에 도달

하여 100 oC, 4시간 추출 시 최적 구연산 농도는 0.2 wt%였다. 

말산은 구연산보다 낮은 농도 0.1 wt%에서 일정한 수율에 도달하

였으나 말산이 구연산보다 최고 수율은 약 2.0% 낮아 구연산이 추

출용매로 더 적합함을 보이고 있다.

Fig. 2. Effect of temperature on the extraction yield of carbohydrates

from Laminaria roots. 

Fig. 3. Effect of extraction time on the yield of carbohydrates from

Laminaria roots at 100 oC.

Fig. 4. Effect of extraction solvent on the yield of carbohydrates

from Laminaria roots at 100 oC.

Fig. 5. Extraction yield as a function of concentration of organic acids

in extraction process of Laminaria roots at 100 oC, 4.0 hours. 
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3-3. 추출용액 중 후코이단과 미네랄

추출 용액 중에는 알긴산과 후코이단 등 다당이 혼합되어 있어서

이 중후코이단이 얼마나 함유되어 있나 확인하기 위해 알긴산을 먼

저 분리·제거하였다. 알긴산 분리제거 후 한외여과로 탈염하고 동결

건조하여 무게를 측정하였다. UV로 측정한 총당 양을 기준으로 다

시마 뿌리에서 추출한 용액 중 후코이단은 16.4%이고 나머지는 주

로 알긴산이 많이 함유되어 있었다. 후코이단의 당 분석한 결과 Fig.

6과 같고 Fucose 46.8%, Galactose 49.9%와 Mannose 3.3%로 구성

되어 있어 미역에서 추출한 후코이단과 비슷하였다. 후코이단의 분

자량을 측정한 결과 Fig. 7에 나타난 것처럼 중량 평균 분자량

146,606으로 미역에 비해 비교적 낮은 분자량의 후코이단이 함유되

어 있음을 보였다[23]. 

구연산 0.2 wt% 첨가, 100 oC, 4시간 추출한 추출액의 미네랄 함

량을 ICP로 분석한 결과 Table 1과 같다. 다시마 뿌리 추출액의 K/

Na 비가 약 3으로 칼륨이 많이 함유되어 있음을 확인하였다. 

3-4. 추출용액의 안정성

추출용액을 멸균하기 위해 90 oC에서 30분 가열하고 멸균 여부를

고체배지 배양으로 확인하였다. 고체배지는 PDA와 YEA 배지를 사

용하였는데 7일 배양 후 세균이 관찰되지 않았다. 멸균한 추출액을

각 온도에서 12주 동안 당도와 pH 변화 및 색변화를 측정하였다.

Fig. 8에서 pH와 당도는 12주 동안 거의 변화가 없었다. 당제품이

발효되거나 고온에서 고분자가 저분자화되면서 pH가 낮아질 수 있

다. 후코이단의 경우 90 oC 이상에서 가열하면 저분자화되면서 pH

가 감소한다. 40 oC 정도의 온도에서는 12주간 저장해도 저분자화되

지 않음을 보인 것이다.

추출용액의 각 온도에서 저장기간 중 색 변화를 Fig. 9에 나타냈

Fig. 6. Sugar composition of fucoidan extracted from Laminaria roots.

Fig. 7. GPC graph of fucoidan extracted from Laminaria roots. 

Table 1. Mineral contents in Laminaria roots extracted at 100 oC,

4 hours with citric acid 0.2 wt%

Minerals Contents (mg/100 g)

Mg 231.9

Ca 246.8

K 1028.7

Na 343

Fig. 8. Variation of sugar concentration and pH of extraction solution

during storage. (A): sugar concentration, (B): pH.

Fig. 9. Variation of color value in extraction solution during stor-

age. (A): L (lightness), (B): a(redness)
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다. 당의 갈변현상에 의해 저장 기간 중 L값(100:white ∼ 0:black)이

감소해 약간 불투명해지면서 a 값(−80:green ∼ 100: red)이 증가하는

현상을 나타냈다. 온도가 높을수록 색변화가 심하였다. L 값이 일정

한 값에 도달하기 전의 L값의 변화를 식 (1)과 같이 쓸 수 있다. 

(1)

여기서 L
0
는 초기 L 값이고 k는 속도상수, t는 시간이다. 4주 동안

의 L 값 변화의 온도 의존성을 Fig. 9의 Arrhenius plot에 의해 구하

였다. 기울기에 의해 구한 활성화 에너지(Activation energy)는 10.6

kcal/mol이다. 

추출용액의 유통기한(shelf-life)을 계산하기 위한 Q
10-
value를 활성

화에너지에 의해 식 (2)처럼 구했다[24].

lnQ
10
= (2)

실제 냉장저장하는 온도보다 높은 기온인 10 oC와 16 oC에서의 저

장기간을 산출하면 약 6.7~9달 동안 갈변 없이 유통이 가능한 것으

로 예측되었다.

4. 결 론

다시마 뿌리에서 다당과 미네랄을 추출하는 공정과 추출한 다당

과 미네랄의 특성을 정리하면 다음과 같다. 

다시마 뿌리 입자크기에 따른 추출수율은 입자가 작아질수록 용

매가 시료에 침투하는 효과가 커서 수율이 증가하였다. 추출온도가

올라갈수록 수율이 증가하였으며 추출시간 4시간이 되면 일정한 수

율에 도달하였다. 

유기산의 농도 영향을 알아보기 위해 유기산 첨가량을 변화시켜

실험한 결과 100 oC에서 4시간 추출시 구연산을 0.2 wt% 첨가하였

을 때 수율은 19%가 되었으며, 구연산 첨가량을 0.2% 이상 증가시

켜도 수율은 더 이상 증가하지 않았다. 말산은 구연산보다 낮은 농

도 0.1 wt%에서 일정한 수율에 도달하였으나 구연산보다 약 1.5%

수율이 낮음을 보였다.

다시마 뿌리 추출액의 K/Na 비가 약 3으로 칼륨이 많이 함유되어

있었다. 추출 용액 중 후코이단은 함량은 16.4%이고, 다당 중에 주

로 알긴산이 많이 함유되어 있었다. 다시마 뿌리에서 추출한 후코이

단은 미역에서 추출한 후코이단과 비교해 당의 조성은 비슷하였으나,

분자량은 약 146,000으로 더 작았다. 추출액의 안정성을 측정한 결

과 40 oC에서 12주간 보관 중에도 당도와 pH 변화는 없었으나, 색

변화는 있었다. L값 변화로부터 계산한 활성화에너지는 10.6 kcal/

mol이었고, 이 활성화에너지를 이용해 유통기간을 계산한 결과

10 oC에서 9.0달이었다. 
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