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Abstract 

This research was done to find the effect of y-irradiation on degradation 뻐d antioxidation activity of the a1ginate 
and carrageenan solution. The alginate and c따rageenan aqueous solutions were irradiated with Co60 y-rays in the 
dose range from 3 to 100 kGy. The molecular weight of the a1ginate and carrageenan decreased as the y-irradiation 
dose was increased. In addition, the viscosity of irradiated a1ginate and c없Tageenan solution decreased depending 
on the y-irradiation dose, too. Furthermore, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) radical scavenging effect of y-irra­
diated 머ginate and carrageenan was significantly higher than that of non-irradiated control. However, the y-irradiated 
a1ginate and c따rageenan showed lower antioxidation activity rather than that of non-irradiated. Consequently, y-irra­
diation is not onJy very effective method for degradation of the alginate and carrageen뻐， but a1so increase DPPH 
radical scavenging effect of them 

Key words: y-irradiation, alginate, c따rageenan ， molec비ar weight, viscosity, DPPH radical scavenging effect, anti­
oxidation 

서 론 

최근 다당류의 생체 내 기능이 재조명되면서 식품 및 의 

약품분야에서 다당류에 대한 관심이 고조되어 알긴산， 카 

라기난， 후코이단 및 라미나란 동의 해조 다당류의 생리활 

성에 대한 연구가 많이 행해졌다(Zvyagubtseva et 잉， 

1999; Koo et 31. , 2001; Choi et al., 2000; Elyak:ova & 

Zvyagubtseva, 1974). 알긴산은 갈조류의 세포벽 구성 다당 

류로 분자량이 나 M!G(mannuronic acid and guluronic 

acid) 비율 및 결합 구조에 따라 다양한 물리화학적 특성을 

가지며 겔 형성능， 점도 증진성， 결착성， 윤활성 및 필름 

형성능 등이 뛰어나 식품， 화장품 및 의약품 등의 산업에 

응용되 고 있다(philips & Williams, 1984). 또한 알긴산은 

중금속 및 방사능 물질의 체외배출， 콜레스테롤 침착 방지， 
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변비 치유 및 비만 억제， 당뇨 예방， 항암， 항알레르기 및 

항염증 효과 등을 가지는 것으로 보고되었다(Kim & 

Cheng, 1984; Sosulski & Cadden, 1982; Jeong et 외.， 

2006). 카라기난은 홍조류에 다량 함유되어 있는 점질성 

다당류로 구조에서 유래하는 독특한 물성으로 인해 다양한 

분야에서 사용되고 있으며， 특히 식품의 물성을 조절하는 

다당류로 유제품， 육제품， 제과 및 일반가공식품 둥에 증점 

제， 유화안정제 및 보수제 동으로 이용되고 있다(Park et 

31. , 1995). 또한 키라기난은 대표적인 황산기 함유 다당류 

로서 항혈액응고 및 항알레르기 활성을 가지는 것으로 밝 

혀 진 바 있다(Nishino & Nagumo, 1965). 

이와 같이 알긴산과 카라기난은 다양한 기능성을 가졌으 

나 상온에서 용해가 어렵고， 침전이 발생하거나 농도가 증 

가함에 따라 필요이상의 강한 점성을 가져 산업적 이용이 

제한되고 있다(Kim et 31., 1999). 또한 해조유래 올리고당 

의 다양한 생 리 활성 (Kim et a1., 2006; Huamao et 비.， 

2006; Yoshida et al ., 2004; Kawada et al., 1999)이 밝혀 

짐에 따라 물리적 단점을 보완하고 생리활성물질을 얻기 
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위해 고분자 다당류를 저분자화하는 방법에 대한 연구가 

활발히 행해지고 있다. 현재까지 산업적으로 생산되는 올 

리고당의 대부분은 효소적 방법으로 만들어 지고 있으나 

이는 특정 효소의 확보가 중요한 요소로 비용이 많이 드는 

단점이 있으며 ， 산 분해법의 경우 처리 공정은 간단하나 

균일한 제품 생산이 어렵다(100 et 떠.， 2003). 이에 많은 

연구자들이 다당류 분해 효소의 개발(Takeuchi et 때.， 1994; 

100 et al. , 1999)과 유기산을 이용한 분해 (100 & Cho, 2003) 

등 많은 연구를 시도하였다. 이와 함께 최근 감마선 조사 

를 이용한 다당류의 저분자화가 시도되고 있다 감마선 조 

사는 조사 시 형성된 자유 라디칼이 다당류 분자 중합체를 

형성하고 있는 결합을 파괴시켜 올리고당을 형성 시키는데 

α，ee， 2005), 감마선 발생 전원의 조절이 가능하여 공정제 

어의 편리성， 정확성， 에너지 효율성 등의 장점이 있으며 

celluloseY- starch와 같은 다당류의 저 분자화에 감마선 이 

효과적 임 이 보고되 었다(Fldvry et 외.， 2003 ; Leonhardt et 

따， 1985). 뿐만 아니라 방사선 조사는 식품의 영 양가와 관 

능적 특성의 변화 없이 병원성 미생물과 부패 미생물을 제 

거하는 가장 좋은 방법으로 알려져 있으며 그 이용이 세계 

적으로 확대되고 있다이TJ-IO， 1999). 게다가 N-nitrosamine, 

biogenic amine과 같은 위해 물질의 감소(싸m et 며 .， 2002; 

Kim et al. , 2003)와 식품의 알러겐성 감소αee et al., 

2001)에도 감마선 조사가 효과적인 것으로 보고되어 졌다 

최근 감마선 조사로 인한 식품성분의 생리활성변화에 대한 

연구 또한 활발히 이루어지고 있으며 ， Antrodia camphorata 

(Haung & Mau, 2007), 대 두(V:뻐yar et al. , 2004), 아몬드 

껍질(Harrison & Were, 2007), 로즈마리 (Prez et al., 2007), 

녹차 잎(10 et al., 2003), phytic acid (Ahn et al., 2004)등 

의 항산화 활성에 감마선이 다양한 영향을 미치는 것으로 

밝혀졌다 하지만 다당류에 대한 감마선 조사는 저분자화 

를 중심으로만 이루어졌고 항산화 활성을 비롯한 다양한 

생리활성에 대한 연구는 미미한 실정으로 감마선 조사가 

다당류의 처분자화와 함께 그 생리활성에 미치는 연구가 

펼요한 것으로 사료되었다. 

이에 본 연구에서는 해조류유래의 대표적인 다당류인 알 

긴산과 카라기난에 감마선을 조사한 후 분자량과 접도를 

측정하고， DPPH 라디칼 소거능과 항산화능을 측정하여 감 

마선 조사가 알긴산과 카라기난의 저분자화와 항산화능에 

미치는 영향을 측정하였다. 

재료및방법 

재료 

본 실험 에 사용한 알긴산은 Sigma사(Alginic acid 

sodium salt from brown algae, Sigma Chernical Co., USA)에 

서 , 카라기 난은 Fluka사(λ carrageenan, Fluka, USA)로부터 

구입하였다 

감마선조사 
알긴산과 카라기난 분말을 10 mglmL 초순수에 용해하 

여 수용액 상태로 조사하였다. 한국원자력연구원 정읍 방 

사선과학연구소에 있는 감마선 조사시설에서 100,000 Ci 

6OCO을 선원으로 이용하여 실옹에서 10 kGy/h로 3, 5, 7, 

10, 20 및 100 kGy의 흡수선량을 얻도록 조사 하였다. 감 

마선을 조사한 시료는 40C 냉장보관하면서 실험에 이용하 

였다. 

분자량측정 

알긴산과 카라기난의 감마선 조사선량에 따른 분자량의 

변 화를 측정 하기 위 해 GPC(Gel Permeation Chromato­

graphy)를 실시하였다. 1 mglmL 농도의 시료를 1.0 mUmin 

유속으로 300μL씩 i매ection 하였다. Detector는 Waters 

2410 Differential Refractometer, Colunm은 2xPL aquagel 

OH Mixed(7.8x3oo mm), 펌프는 Waters 515를 사용하였 

다. 분자량 표준 곡선은 pullulan (Polymer Labs Ltd, 

Epsom, UK)을 표준품으로 하여 나타내었다. 

점도측정 

알긴산과 카라기난 용액의 겉보기 점도를 원추평판형 

(Cone and plate) 회 전 식 점 도계 (Brookfield DV-ll+ 

viscometer, USA)를 사용하여 측정하였다. 5 mglmL 농도 

의 시료를 4 mL 주입하고 250C를 유지하면서 40 cP용 

spindle(지름: 4.8 cm)을 이용하여 회전속도 를 0.5에서 30 

rpm까지 바꾸어 가면서 측정 하였으며 , 7.50 /s의 shear rate 

에서의 겉보기 점도를 결과로 나타내었다. 

DPPH 라디칼 소거능 측정 

DPPH 라디칼 소거능은 Blois의 방법을 변형하여 측정하 

였다(Blosis ， 1958). 시 험 구에 4 mglmL 농도의 시 료를 0.5 

mL에 0.2 mM DPPH 용액 0.5 mL를 넣고 vortex한 후 

실온에서 30분간 방치한 다음 UV spectrophotometer 

(GENESYS 10 UV, Rochester NY., USA)로 517 nm에서 

흡광도를 측정하였다 또한 시료 본래의 색에 의한 흡광도 

를 보정 해주기 위하여 공시험은 0.2 mM DPPH 용액 대 

신 methanol 0.5 mL를 넣어 흡광도를 측정하였다 

시료 첨가구홉광도-공시험 흡광도 
전자공여능(%) = ( J - )X JOO 

무첨가구홉광도 

항산호}능측정 

항산화능 측정을 위해 TBARS(패obarbituric acid reactive 

substances)법을 Buege와 Aust의 방법에 따라 실시하였다 

(Buege & Aust, 1978). Oil emulsion은 0.1 M malate 

buffer (pH 6.5) 8 mL에 50 mL의 Tween-20과 0.25 mL의 

lin이eic acid를 첨 가하여 제조하였다 Linoleic acid 
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emulsion 0.5 rnL에 1 mglrnL 농도의 시료 0.1 rnL와 900 

ppm FeC~용액 0.1 rnL을 넣고 증류수 0.3 rnL을 첨가하여 

반웅 혼합물이 1 rnL이 되게 하였다. 370C에서 1시간 동안 

반응시 킨 후 7.2% butylated hydroxytoluene(BHT) 50 μL를 

첨가하여 반응을 정지시키고 TBA!TCA 용액 2 rnL를 가 

하여 끓는 물에서 15분간 가열시켰다. 냉각 후 원심분리기 

απ-rrON 32R, H뻐il Co., Korea)로 3애O φm에 서 10 분 

간 원심 분리시켰다. 상징액 1 rnL를 취하여 uv 
spectrophotometer로 531 nm에서 흡광도를 측정 하였다. 또 

한 시료 본래의 색에 의한 흡광도를 보정 해주기 위하여 

공시 험은 oil emulsion을 넣지 않고 같은 방법으로 측정 하 

였다. 

항산화능(%) = (1 
시료 첨가구홉광도-공시험 홉광도 

) X 100 
무첨가구흡광도 

통계처리 

실험 결과의 통계처리는 각각의 시료에 대한 평균±표준 

오차로 나타내었다. SAS Program을 이용하여 분산분석을 

실시하였으며， 조사 항목들 간의 유의성 검정은 Duncan의 

다중겁정법으로 p<0.05 수준에서 실시하였다. 

결과및고찰 

감마선 조사에 따른 분자량의 변화 
고분자 물질에 감마선 조사 시 발생되는 빈응으로는 분 

해반응， 가교결합 형성， 중합반응이 있는 것으로 보고되어 

있으며 (Phun & Nho, 1988), 다당류에 감마선을 조사하게 

되면 다당류의 구조를 이루고 있는 glycoside 결합이 파괴 

되어 저분자화 되며 수용액 상태에서 조사할 경우 물의 방 

사선 분해로 인해 생성된 자유 라디칼이 glycoside 결합의 

파괴에 직접 관여하여 반응을 촉진시키는 것으로 알려져 

있다(냐e， 2005) 이에 본 연구에서는 1 mglrnL 농도의 알 

긴산과 카라기난 수용액에 3-100 kGy의 감마선을 조사한 

후 GPC를 이용하여 조사선량에 따른 분자량의 변화를 측 

정하였다(Table 1). 분자량 산출을 위해 pullulan을 사용하 

Table 1. Effect of y.irradiation on the molecular weight of the 
aI밍nate and carrageenan 

Dose ofiπadiation M.W. (Da) 

(kGy) Alginate (1 mg/mL) Ca:πageena:n (l mglmL) 

o 1,605 ,277 1,35 1,841 
3 13,310 9,359 
5 
1 
10 
20 
100 

9,102 
8,307 
6,441 
4,532 
5,333 

7,252 
6,704 
5,583 
4,543 
9,096 

여 겁량곡선을 그렸다. 샘플의 분자량을 측정한 결과 감마 

선을 조사하지 않은 알긴산의 분자량이 1600 ψa 정도 였 

으나 3 kGy 조사구에서 13.3 kDa으로 급격히 감소하였다. 

또한 조사량이 증가 할수록 분자량이 감소하여 20 kGy 조 

사구에서 4.5 kDa 까지 저분자화 되었다. 그러나 100 kGy 

조사구에서는 분자량이 5.3 kDa으로 20 kGy 조사구에 비 

해 다소 증가하는 경향을 나타내었다. 카라기난 또한 알긴 

산과 유시-한 경 향을 보여 비조사구의 경우 분자량이 1300 

kDa 이었으나 3 kGy 조사구에서 9.3 kD륨 급격히 감소 

하였고， 20 kGy 까지는 조사량이 증가할수록 분자량이 감 

소하여 4.5 kDa까지 저분자화 되었다. 그러나 카라기난 역 

시 100 kGy 조사구의 분자량이 9.1 kDa으로 20 kGy 조 

사구에 비해 다소 증가하는 경향을 나타내었다. 이러한 결 

과는 0.3% 알긴산 수용액에 감마선을 조사 시 분자량이 

125 kDa에서 100 kGy 조사로 10 kDa까지 감소한다는 보 

고(Cho et al., 2003)와 1% 알긴산 수용액 의 분자량이 

6xlü5(Mn)에서 200 kGy 조사 시 8xl03α1n)까지 감소한 

결과(Naotsugu et 외.， 2000)와는 조금 다른 결과로， 본 연 

구에서는 알긴산의 분자량이 약 1600 kDa으로 분자량이 

매우 큰 것을 사용하여 위 실험들과 다소 차이를 보인 것 

으로 사료된다. 이는 카라기난의 결과에서도 동일하게 나 

타나 고분자 물질에 고선량의 감마선을 조사하면 감마선 

조사에 의해 분자 내 분해와 더불어 중합이 일어날 수 있 

음을 보여주는 것(Choi et 떠.， 2007)으로 저분자량으로 행 

한 실험결과와 차별화되는 것으로 사료된다. 이를 통해 20 

kGy 이하의 저선량의 감마선 조사가 알긴산과 카라기난의 

저분자화에 매우 유용한 방법인 것으로 사료된다. 

감마선 조사에 따른 점도의 변화 
3-100 kGy 선량의 감마선을 조사한 알긴산과 카라기난 

수용액의 조사선량에 따른 점도변화를 측정하여 겉보기 점 

도를 Table 2에 나타내었다. 그 결과 알긴산 수용액의 경우 

비조사구의 점도가 29.4 cP였으나 3 kGy 조사구에서는 

3.07 cP, 5 kGy에서는 2.15 cP로 조사선량이 증가 할수록 

점도는 급격히 감소하였고， 7-100 kGy 조사구에서는 1.02-

1.23 cP의 아주 낮은 점도를 보였다. 차라기난 역시 알긴 

Table 2. Effect of y.irradiation on the 찌scosity of the 때웬late 
and carrageenan solution 

Dose of irradiation Viscosity (cP) 
(kGy) Alginate (5 mglmL) Carrageena:n (5 mg/rrl:L) 

o 29.40 23.10 

3 3.07 2.04 
5 2.15 l.43 
7 1.23 1.23 
10 l.02 1.02 
20 1.23 0.82 
100 1.23 l.23 
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산과 유사한 경향을 나타내어 초기 점도 23.1 cP에서 3 

kGy 조사구에서 2.04 cP, 5 kGy에서는 1.43 cP로 급격히 

감소하였으며， 7-100 kGy 조사구의 경우 알긴산과 마찬가 

지로 0.82-1.23 cP의 낮은 점도를 보였다. 이러한 결과는 

알긴산과 카라기난 용액의 분자량이 3 kGy 조사구에서 급 

격히 감소하고 조사선량이 증가함에 따라 감소한 결과와 

동일한 경향으로， 이들의 점도가 분자량과 밀접한 관계를 

가지고 있음을 알 수 있다. 전분에 감마선을 조사 할 경우 

전분 내에 생성된 자유 라디칼에 의해서 전분가교의 풀림 

과 같은 분자구조의 변화나 분자내의 수소결합의 절단을 

유도하여 결과적으로 전분가교가 붕괴되고 레올로지의 변 

화를 초래하게 되어 점도가 감소하게 된다는 보고(Bao et 

떠.， 2005)와 같은 원리로 점도가 감소한 것으로 사료된다. 

또한 이와 같이 감마선 조사에 의한 점도의 유의적인 감소 

결과는 검은 후추(Toru & Setsuko), 옥수수 전분， 고구마 

전분， 감자 전분(Lee et al. , 2000) 등에 감마선 조사 시 점 

도가 조사선량에 비례하여 유의적으로 감소한 결과와 일치 

한다. 또한 감마선 조사한 알긴산과 카라기난 수용액의 분 

자량과 점도사이에 유의적인 상관관계를 보인 것은 초음파 

에 의한 λ-carrageenan의 저분자화(Kim et al., 1999), 큰다 

시 마(Macrocystis pyr.따ra)와 미 역 (Undaria pinna빼da)에서 

추출한 알긴산을 유기산으로 가수분해한 결과(Lee et 때， 

1998)와 일치한다 

감口앤 조째| 따른 DPPH 라디칼 소거능으| 변화 
생체막 구성성분의 파괴나 각종 산화 작용을 나타내는 

불안정한 라디칼은 전자 혹은 수소를 공여 받아 안정화 된 

다. 따라서 항산화 물질이 전자 혹은 수소를 불안정한 라 

디칼에 공여하게 되면 라디칼에 의한 산화를 억제 시킬 수 

있는 것이다. 라디칼 소거능의 측정에 사용된 DPPH는 비 

교적 안정한 라디칼로 항산화 물질로부터 전자 혹은 수소 

를 제공 받으면 비라디칼로 전환되면서 특유의 청남색이 

엽어지며， 이 원리로 DPPH법은 천연불의 항산화 활성측정 

법으로 널리 사용되고 있다(Lee et al., 2007). 이에 본 연 

구에서는 감마선 조사가 알긴산과 차라기난의 라디칼 소거 

활성에 미치는 영향을 DPPH 라디칼 소거실험을 통해 측 

정 하였다(Table 3). 그 결과 감마선 조사 하지 않은 알긴산 

은 DPPH 라디칼 소거능을 가지지 않는 것으로 나타났다. 

그러나 3-100 kGy의 감마선을 조사한 알긴산은 조사선량 

이 증가 할수록 DPPH 라디 칼 소거 능이 증가하여 20과 

100 kGy 조사구의 경우 각각 약 76%와 74%의 높은 라디 

칼 소거능을 나타내었다. 카라기난 역시 알긴산과 유사한 

경향을 나타내어 비조사 카라기난은 DPPH 라디칼 소거능 

을 나타내지 않았으며 ， 조사선량이 증가 할수록 소거활성 

도 증가하였다. 카라기난의 경우 20 kGy에서는 약 33%로 

비교적 낮은 값을 보였으나 100 kGy 조사구에서 70%로 

높은 소거활성을 나타내었다 알긴산과 카라기난 같은 다 

Table 3. Effect of γirr때iation on DPPH rad.ical scaven밍ng 
ac“꺼ty of the alginate and carrageenan 

Dose of irradiation DPPH radical scavenging effect (%) 

(kGy) Alginate (4 mg/mL) Carrageenan (4 mg/mL) 

0 2.04:t1.76E 2.49:tO.48G 

3 8.58:t3.49D 5.23:tO.92F 

5 26.97:t3.28c 9.07:tO.76E 

7 29 .68:t5 .81 c 12. 18:t1J 1 D 

10 37.87:t3.04B 19.23:t1.23c 

20 76.38:t2.61 A 33 .33:tO.62B 

100 74.43:tO.25A 70.63:tO.99A 

BHT 94.60:t0.18 
a -tocopherol 94.63:tO.24 

A-F: means in the same column bearing different superscripts are 
significantly different ψ<0.05) 

당류에 감마선을 조사하면 이들의 구조를 이루고 있는 

glycoside 결합이 분해되면서 pyranose 고리의 이중결합 수 

가 증가하고 동시에 수소 분리반웅이 일어난다고 알려져 

있다(Naotsugu et al., 2000). 따라서 알긴산과 카라기 난에 

감마선을 조사하면 이중결합의 분해로 생성된 전자 혹은 

수소가 불안정한 DPPH 라디칼에 공여되어 안정한 비라디 

칼로 전환시키게 될 것으로 사료된다. 그리고 분자량이 감 

소할수록 다당류의 구조가 느슨해지면서 분자 내 수산기가 

외부로 많이 들어나게 되므로 라디칼소거에 효과적인 것으 

로 생각된다(Feng et 띠.， 2008). 최근 다당류의 황산기의 

함량이 증가할수록 라디칼 소거능이 증가된다는 연구들이 

보고되 고 있으나(Xing et al., 2005; Qi et al., 2005), 본 

연구에서는 감마선에 의한 저분자화가 카라기난의 라디칼 

소거능에 큰 영향을 미치는 것으로 밝혀졌으며 이와 같은 

결과는 crutosan에 2-20 kGy의 감마선을 조사한 경우 분자 

량이 가장 작은 20 kGy 조사구에서 가장 높은 라디칼 소 

거능을 나타낸 결과와 일치한다(Feng et 띠.， 2008). 또한 

감마선 조사하지 않은 phytic acid는 DPPH 라디칼 소거능 

을 보이지 않으나 10과 20 kGy의 감마선 조사 시 라디칼 

소거능이 증가하고 20 kGy에서 약 70%의 높은 소거능을 

보인 결과와도 일치하며(Ahn et 따， 2004), 로즈마리 추출 

물에 0.5-30 kGy의 감마선 조사 시 선 량이 증가 할수록 

DPPH 라디칼 소거능이 증가한 결과(Prez et 떠.， 2007), 대 

두에 0.5-5 kGy의 감마선 조사 시 선 량에 따라 DPPH 라 

디칼 소거능이 증가하여 5 kGy에서 가장 놓은 라디칼 소 

거능을 보인 결과(\1;때yar et al. , 2004)와도 유사하다. 그러 

나 반대로 2 kGy의 감마선을 chinese cabbage에 조사 한 

경우나 겁은 후추에 5-30 kGy의 감마선 조사 시 라디칼 

소거능이 감소한 결과(따m et 외.， 2005; Suh에 et 떠.， 

2006)가 보고되고 있으며， 한약재에 10 kGy의 감마선 조 

사와 청국장과 된장에 5-20 kGy의 감마선 조사 시 라디칼 

소거능에 변화가 보이지 않았다는 보고(Byun et 외.， 1999; 
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Byun et al., 2002) 등도 있다. 

감마선 조사에 따른 항산호}능의 변화 

감마선 조사한 알긴산과 카라기 난이 linoleic 없cd의 지 질 

산화 억제에 미치는 영향을 측정하기 위해 linoleic acid 

emulsion에 Fe2+를 첨가하여 지질과산화를 유발하고 여기에 

감마선 조사한 알긴산과 카라기난을 첨가한 후 생성된 

TBARS 함량을 측정하였다(Table 4). TBARS는 지질의 산 

화로 생성 된 malondialdehyde가 TBA와 반응하여 생성 된 

물질로 지질의 산화가 억제될수록 그 함량은 줄어든다 알 

긴산의 경우 감마선 비조사구의 항산화능이 약 93%로 가 

장 높았으며 3-20 kGy의 감마선 조사구의 경 우 약 82-

89%의 항산화능을 보여 비조사구에 비해 다소 낮은 값을 

보였으며 조사선량에 따른 경향은 나타나지 않았다. 그러 

나 100 kGy 조사구의 경우- 약 73%로 가장 낮은 값을 나 

타내었다. 카라기난 역시 감마선 비조사구의 항산화능이 

약 94%로 매우 높은 값을 나타내었으며 3-10 kGy의 감마 

선 조사구는 약 85-90%로 비조사구에 비해 다소 낮은 항 

산화능을 보였다. 카라기난 역시 20 kGy와 100 kGy의 감 

마선 조사구의 경우 각각 약 79%와 59%의 낮은 항산화능 

을 나타내었다. 이상의 결과로 3-10 kGy의 감마선 조사는 

알긴산과 카라기난의 항산화능을 다소 감소시키나 그 차이 

가 미미하여 저선량의 감마선 조사는 이들의 항산화능에 

큰 영향을 미치지 않는 것으로 사료된다 하지 만 100 kGy 

의 경우 그 감소폭이 매우 커서 고선량의 감마선조사가 알 

긴산과 카라기난의 항산화능을 감소시키는 것으로 사료된 

다. 이와 같은 감마선 조사에 따른 항산화능의 변화는 

lupin 종자 추출물에 감마선을 조사한 경우 조사선량이 증 

가 할수록 항산화능이 감소한 결과(Szczapa et a1., 2003)와 

유사하다. 또한 한약재에 10 kGy의 감마선 조사와 계피에 

5-25k Gy의 감마선을 조사 한 경우 항산화능의 유의적 인 

차이를 보이지 않은 결과(Byun et al., 1999; Kitazuru et 

Table 4. Effect of y-irradiation on antioxidant ability of the 
a19inate and carrageenan 

Dose of irradiation Antioxidant ability (%) 

(kGy) Alginate (1 mg!mL) Caπageenan (1 mg/mL) 

0 92.95:t 1.49A 93.5O:tO.74A 

3 85.8O:t l.91 B 86.59:t8.01 ABC 

5 89 . 24:t4. 5 1 A 85.54:tO.82ABC 

7 85 .42:tl.05B 89.73:t1.74AB 

10 84.45t l.02B 84.55:t4.40BC 

20 8 1.7 l:t2.05B 78.78:t3.30C 

100 71.62:t3.39C 58.98:t6.60D 

BHT 93.82:t0.57 
a -tocopherol 92. 86:tO.19 

A-E: means in the same colunm bearing different superscripts are 
significantly different ψ<0.05) 

al., 2004)와도 유사하다. 한편， phytic acid에 10-20 kGy의 

감마선 조사 시 항산화능이 다소 증가하고(와m et 떠. ， 

2004) Antrodia camphorata 주출물의 항산화능이 10-20 

kGy의 감마선 조사로 다소 증가한 결과(Haung & Mau, 

2007)와는 상반된다. 이처럼 감마선 조사에 의해 일어나는 

물질의 항산화능 및 라디칼 소거능의 변화는 일정한 경향 

을 보이고 있지 않아 현재까지 감마선 조사에 의한 항산화 

능의 일반적인 경향은 밝혀지지 않고 있다. 

。 약 

얄긴산과 카라기 난 수용액 에 3, 5, 7, 10, 20, 100 kGy 

의 감마선을 조사한 뒤， 분자량과 점도를 측정하고， DPPH 

라디칼 소거능과 항산화능을 측정하여 감마선이 이들의 물 

리적 특성과 항산화 활성에 미치는 영향을 조사하였다 그 

결과， 알긴산 수용액의 분자량이 초기 약 1600 때a에서 

20 kGy 까지 조사선량에 비례해 감소하여 약 4.5 kDa 까지 

저분자화 되었고， 카라기난 수용액 또한 초기 1300 kDa에 

서 4.5 kDa까지 분자량이 감소하였다. 또한 알긴산 수용액 

의 점도가 29.4 cP에서 20 kGy 조사구에서는 1.23 cP로 

낮아졌으며 , 카라기난 수용액 역시 23.1 cP에서 0.82 cP로 

감마선 조사에 의해 점도가 감소하였다. DPPH 라디칼 소 

거능을 측정한 결과， 비조사 알긴산과 카라기난은 DPPH 

라디칼 소거능을 가지지 않은 반면 감마선 조사한 알긴산 

과 카라기난은 조사선량이 증가 할수록 라디칼 소거능이 

증가하여 20과 100 kGy 조사구에서 알긴산이 각각 약 76 

%와 74%, 카라기난은 약 33%와 70%의 높은 라디칼 소 

거활성을 나타내었다. 그러나 항산화능 측정결과， 3-20 

kGy의 감마선을 조사한 알긴산이 약 82-89%로 93%의 항 

산화능을 보인 비조사 알긴산에 비해 다소 낮았고， 카라기 

난 역시 3-10 kGy의 감마선 조사구가 85-90%의 항산화능 

을 보여 94%인 비조사구에 비해 다소 낮은 값을 보였으나 

큰 감소는 나타내지 않았다. 이상의 결과를 통해 감마선 

조사가 알긴산과 카라기난의 저분자화와 점도의 감소에 매 

우 효과적인 기술이며， 알긴산과 카라기난의 라디칼 소거 

능은 증대시키고 항산화능은 다소 감소시키는 것으로 사료 

된다. 이블 통해 3-10 kGy의 저선량의 감마선 조사를 통 

해 알긴신과 카라기난의 물리적 단점을 보완하고 DPPH 

라디칼 소거 활성을 증진시킴으로서 알긴산과 카라기난의 

식품에의 이용분야를 확대시킬 수 있을 것으로 사료된다. 
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