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요 약

미역에서 후코산틴을 추출하는 공정과 후코산틴의 안정성에 대해 연구하였다. 본 연구에서는 후코산틴 추출물을 기

능성 식품에 이용하기 위해 용매를 에탄올을 사용했다. 에탄올 농도가 80%일 때 후코산틴 추출 농도가 최고였다. 50 oC

까지 추출온도가 상승할 때 추출수율이 증가하였다. 원료를 5분간 물세척하여 후코산틴 중 염분농도를 약 94% 감소

시켰다. 후코산틴이 70 oC에서 1일 저장 동안 30% 감소해, 70 oC 이상의 온도에서 열에 약함을 나타냈다. 그리고 빛

안정성 실험결과 후코산틴은 빛에도 매우 약함을 보였다. 

Abstract − Extraction process of fucoxanthin from Undaria pinnatifida and stability of fucoxanthin was studied. In

this study, to utilized extracted components as a functional food material, ethanol was used as a solvent. The maximum

concentration of fucoxanthin was obtained when 80% ethanol solvent was used. The extraction yield of fucoxanthin

increased as extraction temperature raised to 50 oC. Water washing of raw material for 5 minutes reduced the salt con-

tent about 94%. From the experiment that fucoxanthin content reduced by 30% for 1 day storage at 70 oC, it was dem-

onstrated that fucoxanthin was thermal-unstable above 70 oC. And experimental result of light- stability showed that

fucoxanthin was very unstable with light.
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1. 서 론

후코산틴은 주로 미역, 다시마 등의 갈조류(brown algae)에 존재

하는 일종의 카로티노이드계 화합물이다. 일반적으로 카로티노이드

는 지용성이며 공액 이중 결합에 의한 불포화도가 매우 높기 때문

에 열, 빛, 화학약품 등에 약하다. 후코산틴은 C
42
H

58
O
6
의 분자식을

가지며 구조는 Fig. 1과 같다. 

카로티노이드는 식물이 빛을 통해 에너지를 생산하는 광합성 과

정에서 빛 에너지를 포착하는 핵심적인 역할을 한다[1,2]. 이러한 카

로티노이드의 주요한 특성은 산소와 쉽게 결합한다는 것인데, 이 때

문에 카로티노이드 성분의 항산화작용이 주목받고 있다. 산소와 결

합하기 쉬운 후코산틴은 우리 신체에서 생성되는 해로운 활성산소

와도 결합해 이를 제거시킨다는 것이다[3,4]. 

Fucoxanthin의 인체 내에서 기능들을 보면 항산화 작용[5,6], 후

코이단과 비슷하게 항암작용[7-15] 그리고 항염기능[16]등 다양한

활성을 갖고 있다. 특히 후코산틴이 주목을 받게 된 것은 지방을 태

워 비만을 예방해 주는 효과가 있다는 것이다[17-20]. 백색 지방세

포, 특히 내장 지방 세포의 생성을 억제하고 이를 감소시키는 역할

이다.

후코산틴은 일반적으로 아세톤으로 추출했으나 Wang 등[21]은

dimethyl sulfoxide가 아세톤보다 효과적인 용매라고 보고하였다.

Kanazawa 등[22]은 후코산틴 추출 시 가열하면 추출수율이 상승하

고 물 세척에 의해 염분 농도가 감소한다고 하였다. Rho 등[23]은

이산화탄소와 에탄올을 용매로 사용한 초임계추출에 의해 최적 후
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코산틴 추출조건을 찾았다. Shang 등[24]은 가압액상방법(pressurized

liquid method)에 의해 후코산틴을 추출하는 것을 모사하여 온도와

에탄올 농도가 추출수율에 제일 많은 영향을 주는 인자라 하고,

90% 에탄올 110 oC 온도가 최적조건이라고 하였다. 

본 연구에서는 에탄올을 용매로 사용해 미역으로부터 후코산틴을

추출하는 최적조건을 찾는 실험을 하였다. 그리고 후코산틴의 안정

성에 대해 보고된 내용이 거의 없는데 본 연구에서 후코산틴의 추

출과 저장에 관련해 후코산틴의 안정성에 대해 연구하였다.

2. 실 험

2-1. 후코산틴 추출

건조 미역으로부터 후코산틴 추출 과정은 분쇄, 체질, 추출, 여과, 농

축과정으로 이뤄진다. 분쇄돼지 않은 미역은 무게에 비해 부피가 크

므로 에탄올에 잠기게 하려면 미역 무게의 약 10배의 많은 에탄올

이 필요해, 에탄올 양을 감소시키기 위해 분쇄하는 것이 효과적이

다. 입자가 작으면 작을수록 좋지만 분쇄의 어려움 등을 고려해 입

자크기가 250 µm 이하인 미역을 체질에 의해 분리해 사용하였다.

준비한 미역 분말을 이용하여 최적의 후코산틴 수율을 얻는 조건에

관하여 실험하였다. 미역의 입자크기는 250 µm 이하로 하고 추출

온도(4~50 oC), 추출시간(0.5~40 hr), 추출용매 농도(70~99.5%), 추

출압력(1~500 bar) 등의 추출조건에 따른 후코산틴의 수율을 측정

하였다. 

 

2-2. 분석

후코산틴 시약(Aldrich))을 99.5% 에탄올에 녹여 UV 분광광도계

(Simadzu UV-1650PC)를 사용하여 최대 흡광도를 조사하였는데

454 nm에서 최대 흡광도를 나타내었다(Fig. 2). 그래서 후코산틴 표

준시약 2.5 ppm에서 16 ppm까지 농도별로 454 nm에서 흡광도를

측정하여 검량곡선을 작성하였는데 검량곡선의 R2 값이 0.99999로

매우 정확한 곡선을 얻고 이 검량 곡선에 의해 후코산틴의 농도 및

함량을 측정하였다. 후코산틴은 빛에 불안정하므로 후코산틴의 분

석은 암실에서 진행되었다. 후코산틴 용액 중의 Na+ 이온 농도는

ICP로 분석하였다.

2-3. 안정성 실험

미역에서 추출한 후코산틴 추출액을 이용하여 후코산틴의 열안

정성, 빛 안정성 및 산안정성에 대해 실험하였다. 에탄올 용액중에

서 안정성을 파악하기 위해 후코산틴을 99.5% 에탄올에 의해 추출

한 다음 각 온도(4~70 oC)에서 시간 경과에 따른 후코산틴 함량 변

화를 측정하였다. 

60 W 전등을 후코산틴 용액 전방 1 m 두고 시간 별로 후코산틴

함량 변화를 분석하여 후코산틴의 빛 안정성을 측정하였다. 

후코산틴 에탄올 용액에 구연산을 가해 pH를 2~4로 맞춘 후 시

간경과에 따른 후코산틴 함량 변화를 측정해 후코산틴의 산안정성

을 측정하였다. 후코산틴의 열안정성과 산안정성 실험은 모두 암실

에서 이뤄졌다. 

3. 결과 및 고찰

3-1. 후코산틴 추출

시료 무게 3배의 에탄올과 시료를 추출기에 넣고 2시간 동안 정

치상태에서 후코산틴을 각 온도에서 추출하면서 후코산틴 농도를

측정한 결과를 Fig. 3에 나타냈다. 25 oC에서 40 oC까지 온도상승에

따라 후코산틴 추출수율이 급증하다, 40~50 oC에서 서서히 증가해

일정해 지는 경향을 보이고 있다. 온도 상승에 따른 물질 전달 계수의

증가에 의한 것으로 보인다. 에탄올의 비점이 78.3 oC이고 후코산틴

이 열에 약하므로 50 oC에서 추출하는 것이 적합함을 확인하였다.

미역과 다시마 등 해조류는 알긴산, 후코이단 등 다당 물질을 함

유하고 있는데 이 수용성 다당이 고분자로 점성이 강해 수용성 물

질을 추출하는 공정을 어렵게 한다. 즉 산추출이나 열수로 해조류

에서 수용성 물질을 추출 시 점성이 강해 물질 전달이 잘 안되어 추

출과 여과 공정이 어려우므로 점성을 감소시키기 위해 가열이나 산

을 첨가해야 한다. 고분자인 다당을 저분자화시켜 점성을 낮추는 것

이다. 해조류에서 기능성 물질을 에탄올 등 유기용매로 추출 시는

이들 점성 물질이 빠져 나오지 않으므로 가열하거나 산분해를 하지

않고 상온에서 추출이 가능하다. 상온에서 추출할 경우에 추출시간

을 정하기 위해 상온에서 후코산틴을 추출하면서 농도변화를 분석

하였다(Fig. 4). 초기 6시간까지 후코산틴 농도가 빠르게 상승하다

이후 24시간까지 서서히 변하고 24시간에 정점에 도달한 이후 농도

변화가 없음을 보이고 있다. 50 oC에서 2시간 추출했을 때 0.35 mg/g

(Fig. 3) 보다 높은 0.45 mg/g을 보여 상온 24시간 정치 추출 방법

이 공정 시간은 길지만 효과적인 방법임을 확인하였다. 

Fig. 1. Structure of fucoxanthin.

Fig. 2. UV spectra of fucoxanthin.
Fig. 3. Effect of temperature on the extraction yield of fucoxanthin

from Undaria pinnatifida for 2 hours.
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정치법에 의한 추출수율을 높이고 추출시간을 단축하기 위한 방

법으로 압력을 높여 추출하는 가압 침지 추출법을 실험한 결과 Fig.

5와 같다. 후코산틴 추출을 25 oC에서 압력을 변화시키면서 2시간

후 추출농도를 측정한 것이다. 초임계상태에서 이산화탄소를 용매

로 후코산틴을 추출한 연구가 보고되었는데[23], 본 연구에서는 미

역시료와 에탄올을 넣은 비닐 팩을 액상가압기 내에 투입해 압력을

올리는 방법으로 일종의 PLE (pressur-ised liquid extraction) 방식

이다. 이 결과에 의하면 100 bar에서 500 bar까지 압력을 가하면서

추출하였을 때 추출 수율은 1 bar를 기준으로 100 bar 가압추출 시

10.7%, 500 bar 가압추출 시 23.6%가 증가되었다. 온도 25 oC에서

50 oC로 25 oC 올렸을 때 40% 추출 수율 증가를 보인 반면 압력은

1 bar에서 500 bar로 500배 올렸지만 23.6%밖에 증가하지 않아 압

력에 의한 추출영향은 온도에 비해 매우 작음을 확인하였다.

후코산틴의 추출용매로 dimethyl sulfoxide, acetone, methanol,

hexane 등을 이용하여 높은 추출 수율을 얻을 수 있었으나[21], 가

공식품 또는 기능성 식품의 제조와 생산과정에서는 식용 가능한 용

매를 사용하여야 하며, 생산 공장의 현장에서는 높은 인화성이나,

폭발성이 있는 용매들은 안전성의 문제로 선택성이 매우 낮고 이용

이 되지 못하고 있는 실정이다. 그래서 식용 가능한 에탄올을 선택

하여 추출 공정 개선의 추출용매로 사용하였다.

에탄올의 농도에 따라 25 oC에서 2시간 추출하여 후코산틴의 추

출 수율을 비교한 결과는 Fig. 6과 같다. 에탄올 70%에서 80%로 농

도가 증가할 때 추출 농도가 상승하여 최고점에 도달한 이후 추출

농도가 감소하는 경향을 보이고 있다. 에탄올 100%에서 최고 추출

수율이 아닌 80~90%에서 최고 추출수율을 보인 경향은 다른 연구

자들에 의한 결과에서도 보이는데, Shang 등은 PLE로 90% 에탄올

농도에서 최고점을[24]보인다고 모사했는데 이들은 후코산틴의 안

정성에 대한 고려는 하지 않았기 때문에 약간의 차이가 있는 것으

로 생각된다. Rho 등[23]의 연구에서는 86% 에탄올에서 최고 추출

수율을 보여 본 실험과 비슷하였다. Lee 등[25]은 주목나무에서 항

암물질(paclitaxel)을 에탄올로 추출할 때, 에탄올 농도가 90%에서

최고 수율을 보인 것이 후코산틴 추출과 유사하다. 해조류에는 지

용성 성분보다 수용성인 다당(알긴산, 후코이단 등)이 더 많이 존재

하는데 10~20% 정도의 물이 다당의 용매로 작용해 세포벽 등 단단

한 조직을 형성하는 다당을 추출함으로써 지용성인 후코산틴이 추

출될 수 있는 출구를 확보해 주기 때문이라고 사료된다.

3-2. 후코산틴 정제

해조류에는 많은 NaCl이 함유되어 있어 기능성 물질을 추출하면

Na+ 이온이 많아 이를 감소시키는 공정이 매우 중요하다. 그래서 본

연구에서는 에탄올로 후코산틴을 추출하기 전에 물로 미역을 세척

하여 염분을 감소시키고자 하였다. 물 세척과정에서 후코산틴이 불

안정하여 추출량이 감소하는 문제가 있어 최적의 세척시간을 구하

는 실험이 필요했다. 

건미역의 12배 물을 넣고 교반시간에 따른 후코산틴 추출 수율을

측정하였다(Fig. 7). 10분 교반하였을 때 후코산틴 수율이 약 절반

으로 감소하였고 그 이후 수율 감소폭은 작음을 보이고 있다. 세척

한 미역으로 후코산틴을 추출하여 ICP로 Na+ 농도를 측정한 결과

Fig. 7처럼 염분세척 효과가 나타남을 확인하였다. 세척 전 4.0%였

던 농도가 5분 세척 후 0.24% 이하로 감소하였다. 5분간 세척하면

Na+ 농도는 94% 감소한 반면 후코산틴은 4% 감소한 것이다.

Kanazawa 등[22]도 염분 제거를 위해 가열-세척-절단-냉동과 같은

복잡한 과정을 거쳐, Na+ 농도는 95%, 후코산틴은 3.2% 감소시켰

다고 보고하였는데, 본 실험방법과 같이 간단한 방법에 의해서도 비

슷한 결과를 얻었다. 초기 5분 세척 중에 Na+ 농도는 94% 감소한

반면 후코산틴은 4% 감소한 것은 Na+는 후코산틴에 비해 용해속도

도 빠르고 분자량이 작아 이동 속도도 빨라 미역 안에서 밖으로 빨

리 빠져 나올 수 있었기 때문이라고 본다. 특히 건조 미역은 건조과

정 중에 미역 표면에 묻은 바닷물이 증발하면서 겉에 소금이 많기

때문에 이 소금이 초기에 용해된 효과가 크다고 본다.

Fig. 4. Change of extraction yield of fucoxanthin from Undaria pin-

natifida with time at room temperature. 

Fig. 5. Effect of pressure on the extraction yield of fucoxanthin from

Undaria pinnatifida for 2 hours.

Fig. 6. Effect of ethanol concentration on the extraction yield of fucox-

anthin from Undaria pinnatifida for 2 hours at room temper-

ature.
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3-3. 후코산틴 안정성

후코산틴은 Fig. 1의 구조에서 알 수 있듯이 주쇠(backbone)에 이

중결합이 많아 불안정한 물질로 열과 빛에 약하므로 제조과정과 저

장 과정에서 열과 빛에 조심하여야 한다. 에탄올 용액중의 후코산

틴의 열 안정성 실험 결과를 Fig. 8에 나타냈다. 온도 60 oC까지는

1일 동안 안정함을 보이나 70 oC에서 후코산틴이 1일 동안에 약

30% 감소함을 보였다. 후코산틴 제조과정은 60 oC 이하에서 진행

되어야 안정함을 보인 것이다. 6일 동안 저장기간 동안에 25 oC에

서도 약간 후코산틴이 감소해 4 oC 정도의 저온 저장이 안전함을 확

인하였다.

후코산틴의 빛 안정성을 확인하기 위해 60W전구를 1m의 거리에

두고 시간 경과에 따른 에탄올 용액중의 후코산틴 농도 변화를 측

정하였다(Fig. 9). 1일 지난 후 60% 감소해 후코산틴이 빛에 매우

약함을 확인하였다. 60W의 빛이 70 oC의 열보다 약 2배 후코산틴을

감소시키므로 후코산틴 저장 시 빛 차단이 중요함을 보였다. 

후코산틴의 산 안정성을 pH 2~4 범위에서 측정하였다(Fig. 10).

에탄올 용액 중에 구연산을 가해 pH를 맞췄다. 산성이 강해질수록 후

코산틴 함량이 감소해 후코산틴이 산에 약함을 보였다. pH 4 정도에서

는 감소 속도가 느리나 pH 2에서는 12시간 만에 후코산틴 함량이 37%

감소하므로 후코산틴을 다른 원료와 혼합해 제품을 만들 때 산성이

되지 않아야 후코산틴의 기능성이 유지될 수 있음을 확인하였다. 

4. 결 론

미역에서 후코산틴을 추출하는 공정과 후코산틴의 안정성에 대

해 연구한 결과를 정리하면 다음과 같다. 

에탄올을 용매로 후코산틴을 추출할 때 에탄올 80%에서 후코산

틴 수율이 최고였다. 추출 온도가 상승할수록 추출수율이 증가해

50 oC에서 최고수율에 도달했다. 추출압력이 상승할수록 추출수율

은 증가하였으나 온도에 비해 그 영향력은 약하였다. 미역무게 12

배의 물로 상온에서 5분 세척한 미역에서 후코산틴을 추출하면 후코

산틴은 4% 감소하면서 후코산틴 내 Na+ 이온이 94%가 세척되었다.

온도 60 oC까지는 1일 동안 후코산틴이 안정함을 보이나 70 oC에

서 후코산틴이 1일 동안에 30% 감소해 열에 약함을 나타냈다. 60 W

전구를 1 m의 거리에 두고 후코산틴이 1일 지난 후 농도가 초기의

40%로 감소해 후코산틴이 빛에 매우 약함을 확인하였다.
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