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국산 식품에서 이눌린타입과 레반타입 플럭탄 정량분석 연구
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in some Korean Foods

Eun Ho Jang, Dong Hoon Nam, Jae-Cheol Lee, Ki-Hyo Jang*

Department of Food Science and Nutrition, Kangwon National University

요  약  럭탄은 과당으로 이루어진 과당 합체를 말하며 식품에서는 양 , 마늘, 치커리, 돼지감자, 바나나, 청국장 등에 

존재한다. 본 연구의 목 은 반형과 이 린형 럭탄의 정성분석에서 산가수분해법과 효소  분해법을 비교하여 분석조건

의 최 화이다. 한, 선정된 분석조건에서 한국인의 섭취빈도가 높은 럭탄 함유식품을 2017년산 제품을 상으로 럭탄 

함량을 분석하 다. 럭탄 표 물질을 상으로 옥살산을 사용한 산가수분해 실험에서는 옥살산 농도에 의존 으로 분해산

물인 과당의 농도가 증가하 다. 이 린나아제(inulinase) 처리시 반형 럭탄은 효과 으로 과당으로 분해되었다. 인버타

아제(invertase) 처리시 반형 럭탄은 일부 분해가 진행되었으나 반응속도가 낮았다. 한국인의 섭취빈도가 높게 나타난 

양 , 마늘, 바나나, 청국장을 상으로 세 가지 방법을 용시 옥살산 처리 시료에서 과당 함량이 가장 높게 나타났으며 

청국장을 제외한 모든 시료들에서 이 린나아제 처리시 과당 함량이 인버타아제 처리군보다 높았다. 양 , 마늘의 섭취에서 

상되는 한국인들의 럭탄 일일섭취량은 약 1,172~3,402 mg 다. 결론 으로, 본 연구결과는 럭탄 함유식품의 인체내 

장건강에 한 이해에 도움을  것으로 기 된다.

 

Abstract  Fructan, a fructose homopolymer, is found in various foods, including onion, garlic, chicory, Jerusalem 

artichoke, banana, and Cheonggukjang. This study aimed to quantitatively analyze both levan-type and insulin-type

fructan using acid analysis and enzyme treatment. In order to analyze fructan contents, we applied optimized 

conditions to various fructan-rich foods using products from 2017. In the case of oxalic acid hydrolysis, fructose 

concentrations increased as oxalic acid concentration increased. Inulinase treatment was better than invertase treatment

in terms of fructose liberation from fructan. We applied three different methods to fructan-rich foods, including onion,

garlic, banana, and Cheonggukjang and found that fructose released from fructan-rich foods was the highest in oxalic 

acid hydrolysis among three different methods. Except for Cheonggukjang, inulinase treatment produced better results

in terms of fructose contents than invertase treatment. From our study, estimated daily fructan intakes by Koreans 

were 1,172~3,402 mg from onion and garlic. In conclusion, we believe that information on fructan-rich foods may

be helpful to understand their roles in the human digestive system.
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1. 서론

난소화성의 양 특성을 갖는 비 분성 다당류

(nonstarch polysaccharides)는 음식으로 섭취시 인체의 

소장내에 존재하는 소화효소에 의해 분해되지 않으며, 

장에 거주하는 장내미생물에 의하여 사되어 장내미
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생물들의 생육을 진하고 각종 사산물 물질들을 생성

한다[1]. 

럭탄(fructan)은 과당(fructose)이 직선상으로 연결

된 다당류로 반형(levan-type)과 이 린형(inulin-type)

이 알려져 있다[2]. 럭탄은 공통 으로 인체내에서 포

만감을 주어 실제 흡수되는 칼로리를 낮추어주는 식이섬

유의 특성이 있으며, 생체 내에서 장내 환경을 산성화시

켜 속이온인 칼슘, 철분 등의 장에서의 흡수를 용이

하게 할 수 있기 때문에 이들 이온들의 흡수를 진한다

[2-7]. 한, 럭탄은 장내미생물인 비피더스균의 생육

을 선택 으로 진하여 장내 환경을 개선한다[7]. 이

린형 럭탄은 과당이 beta 2,1 결합으로 구성된 반면, 

반형 럭탄은 과당의 결합 구성이 beta 2,1 결합과 

beta 2,6 결합이 공존한다. 이러한 구조  차이로 인하여 

반형 럭탄이 이 린형 럭탄에 비하여 분자량에서 

훨씬 큰 반면, 물에서의 용해도가 높다[2].  

이 린형은 치커리(chicory), 돼지감자(Jerusalem 

artichoke), 마늘(garlic), 양 (onion), 바나나(banana) 등

의 식물들에서 주요 탄수화물로 발견되는 반면, 반형은 

Bacillus 속, Pseudomonas 속, Rhanella 속, Zymomonas 

속 등의 미생물에 의하여 생성된다[8].   

식품에서의 럭탄을 정량분석법으로는 열수추출, 

음 추출, 효소  처리 등이 있다[9-12]. 효소  럭탄 

정량은 이 린을 분해하는 inulinase의 활성을 이용하는 

방법과 설탕을 분해하여 포도당과 과당을 생성하는 

invertase를 주로 사용한다[10]. 상기의 방법들은 이 린

형 럭탄 분석에서는 유효한 분석법으로 인증되고 있지

만, 반형 럭탄 정량에서는 분석법의 유효성이 검증

되지 않았다. 따라서, 콩 발효식품을 섭취하는 한국인들

의 식습 을 고려할 때, 콩 발효식품의 럭탄 함량에 

한 자료확보는 국민 건강증진 차원에서 요하다. 제6기 

국민건강 양조사자료에 따르면, 한국인 다빈도 섭취식

품에 백미, , 고추, 양  등이 포함된다[13]. 마늘과 양

에는 다량의 럭탄이 포함되어 있으나, 국내산 마늘

과 양 에 한 럭탄 함량연구는 상 으로 부족한 

실정이다. 양학  측면에서 3  양소인 탄수화물, 

지방, 탄수화물의 권장섭취량은 설정되어 있지만 탄수화

물의 섭취량 계산근거는 , 보리, 옥수수, , 고구마, 

감자 등에 포함된 분(starch)을 근거로 계산되어 있으

며, 국내에서는 럭탄 함유 식품에 한 정성 , 정량  

함량 연구, 럭탄의 권장섭취량  섭취정도에 한 정

보가 매우 부족한 실정이다. 

따라서, 본 연구의 목 은 럭탄 함량 정량에서 효소

 방법과 산가수분해법을 비교분석하여 타 연구진에 의

하여 보고된 선행 연구결과와 비교함으로써, 이 린형 

럭탄 정량을 포함한 반형 럭탄 정량이 가능한 분

석법을 제시하는데 있다. 이를 하여 표  럭탄 함

유 식품재료인 양 , 마늘, 바나나와 청국장에서 럭탄 

정량법을 비교하 다. 한, 정량된 결과를 토 로 이들 

식품에서 한국인들이 섭취하는 럭탄 섭취량을 계산하

다. 

2. 재료 및 방법 

2.1 실험재료

본 실험에 표 물질로 사용된 럭탄은 백색의  결정성 

분말인 이 린과 반이 으며 각각 Sigma-Aldrich사

(St. Luois, MO, USA)와 RealBioTech사(Kongju, Korea)에

서 구매하 다. 옥살산(oxalic acid)는 Sigma-Aldrich사

에서, invertase와 inulinases는 Novozymes사(Bagsvaerd, 

Denmark) 제품을 사용하 다. 럭탄 함유 식품으로 마

늘, 양 , 청국장 시료를 삼척시 지역내 마트에서 2017

년도에 구매하여 분석 까지 냉동보 하면서 사용하

다. 마늘과 양 의 경우 가식부를 분석하 고 청국장은 

체를 분석에 사용하 다.  

2.2 산가수분해

럭탄의 산가수분해 실험은 Kang 등[10]의 방법을 

변형하여 사용하 다. 즉, 반에 물을 가하여 최종농도 

1% 수용액으로 제조한 후 옥살산의 최종농도가 0, 0.5, 

1, 1.5%가 되게끔 조정하 다. 연속 으로 미리 온도가 

각각 60, 70, 80, 90, 100
o

C로 설정된 항온수조에서 시료

들을 최  120분 동안 산가수분해하 으며, 특정 시간후

에는 즉시 50 mM NaOH를 가하여 pH를 성화시켰다. 

시료의 pH는 pH meter(model 725p, Istek, Seoul, 

Korea)를 사용하여 측정하 다. 성 pH로 조 된 시료

는 10,000 rpm에서 10분간 원심분리(5810R, Eppendorf, 

Hamburg, Germany)한 후 상층액을 회수하여  0.45 µm 

membrane filter를 통과하여 여액을 회수하 다. 여액을 

HPLC(Agilent Technologies, Wilmington, DE, USA)에 

주입하여 당함량을 정량하 다. 식품시료의 경우에는 동
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결건조된 시료 10 g에 증류수 10 mL, 3% 옥살산 20 

mL를 가하여 혼합한 후, 90
o

C에서 시료들을 120분 동안 

산가수분해하 다. 

             

2.3 Invertase 효소처리

Invertase 효소반응은 Novozyme 사에서 제공된 조건

에 하여 다음과 같이 실시하 다[10]. 럭탄 표 물

질로 반을 1% 수용액(15 mL, 50 mM sodium acetate 

buffer, pH 4.5)으로 제조한 후 여기에 0.5 mL 

inulinase(6U, 50 mM sodium acetate buffer, pH 4.5)를 

가하여 60
o

C로 설정된 항온수조에서 24시간 효소반응하

다. 이후, 효소활성을 제거하기 하여 시료가 담긴 용

기를 100
o

C에서 5분간 처리하고 상온으로 냉각한 후 시

료를 0.45 µm filter에 통과시켜 여액을 회수하 다. 

Invertase에 의한 럭탄의 분해정도는 효소분해한 시료

에서 정량된 과당함량에서 불활성화시킨 효소를 사용한 

시료에서 정량된 과당함량을 제한 값으로 결정하 다. 

식품시료의 경우에는 동결건조된 시료 5 g가 포함된 15 

mL 50 mM sodium acetate buffer(pH 4.5)에 invertase 

0.5 mL를 가한 후, 60
o

C에서 시료들을 24시간 효소반응

하 다. 여액을 HPLC에 주입하여 당함량을 정량하 다. 

2.4 Inulinase 효소처리 

Inulinase 효소반응 조건은 효소 공 회사에서 제공된 

조건에 하여 다음과 같이 실시하 다[14]. Inulinase는 

액체형태로 공 되었으며, Aspergillus niger에서 유래한 

가루상 inulinase가 3%(w/v)를 차지하 으며 효소활성

은 250 INU/g 다. 럭탄 표 물질로 반 는 이

린을 1% 수용액(15 mL, 50 mM sodium acetate buffer, 

pH 4.5)으로 제조한 후 여기에 0.5 mL inulinase 효소액

(50 mM sodium acetate buffer, pH 4.5)를 가하여 65
o

C

에서 72시간 동안 효소반응하 다. 효소활성을 제거하

기 하여 시료가 담긴 용기를 100
o

C에서 5분간 처리하

여 상온으로 냉각한 시료를 0.45 µm filter에 통과시켜 

여액을 회수하 다. Inulinase에 의한 럭탄의 분해정도

는 효소분해한 시료에서 정량된 과당함량에서 불활성화

시킨 효소를 사용한 시료에서 정량된 과당함량을 제한 

값으로 결정하 다. 식품시료의 경우에는 동결건조된 시

료 5 g에 15 mL의 50 mM sodium acetate buffer(pH 

4.5), inulinase 0.5 mL를 가한 후, 60
o

C에서 시료들을 

24시간 효소반응하 다. 시료의 처리와 HPLC 분석은 

앞에서 언 한 방법에 하여 실시하 다. 

2.5 HPLC에 의한 플럭탄 분석

HPLC에 의한 럭탄 분석은 Jang 등[15]의 방법으로 

다음과 같이 실시하 다. 럭탄 정성분석을 하여 회

수한 반응액(산가수분해 는 효소  분해 시료)을 최종

농도 0.5-1%(w/v)로 조정한 후 10,000 rpm에서 10분간 

원심분리한 후 상층액을 회수하 다. 상층액은  KS-802 

(Showa Denko Company, Tokyo, Japan) column이 장

착된 HPLC를 이용하 으며, 이동상으로는 HPLC  

water를 사용하 고 이동상의 유속은 0.4 mL/min 다. 

시료 주입량은 20 µL 으며, 칼럼에서 분리된 시료는 

30
o

C에서 굴 율(refractive index)에 의해 검출되었다. 

표 시료(과당, 서당, 포도당. 이 린, 반)를 HPLC  

water를 희석액으로 사용하여 최종농도 0.5-1% (w/v)로 

조정한 후 20 µL씩 HPLC에 주입하여 retention time을 

확인하 으며 각 농도별 측정된 표 물질들의 면

(area)값을 이용하여 표 곡선을 작성하 다. 시료들의 

측정된 면 값을 표 곡선에 용하여 시료별 농도를 측

정하 다. 락탄의 분해율은 반응액 시료들의 체당에 

하여 분해되어 생성된 과당의 비율로 나타내었다.  

2.6 통계 분석

실험결과는 평균과 표 편차 (Mean ± SD)로 나타내

었고, SPSS ver 17.0(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 

program을 이용하여 각 측정군들 간의 차이유무를 

one-way ANOVA(analysis of variations) 분석을 통해 

분석한 후, 통계  유의성은 Duncan‵s multiple range 

test를 이용하여 검증하 다.  

3. 결과 

3.1 산가수분해 및 효소적분해 조건 최적화

본 연구는 첫째, 럭탄을 과당으로 분해하는 조건을 

최 화하고, 둘째, 확립된 조건을 사용하여 한국인 상용 

주요 럭탄 함유 식품에서 럭탄 함량을 정량하는 공

정으로 구분하여 진행하 다. 반에 한 산가수실험에

서, 사용한 옥살산의 농도가 증가할수록 반의 분해에 

따른 과당 농도가 증가하 다. 반농도 1.0%, 1.5% 옥

살산, 반응온도 90
o

C, 반응시간 60분의 조건에서 반응시 
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0.97%의 과당이 정량되었다(Table 1). 선행연구자들은, 

반을 옥살산, 염산과 황산으로 처리시 산가수 분해는 

반의 구조와 크기에 큰 향없이 진행된다고 보고하

다[16]. 황산과 염산을 반에 처리시 과당분해가 속

하게 진행되므로, 본 연구에서는 상 으로 반응조 이 

쉬운 옥살산을 최 조건으로 선택하 다.    

1% 반용액을 기질로 사용하여 invertase 처리시

(60
o

C, 24시간)에서는 0.24%의 과당이 생산되었다

(Table 1). 효소반응 시간을 추가 으로 연장시에도 과

당의 추가  생산은 미비하 다. 동일한 실험조건에서 

1% 반용액을 1% 설탕으로 체시 0.99% 이상 분해

되었으므로 invertase는 제한된 수 에서 반을 분해하

는 것으로 단된다. 따라서, 추가 인 실험없이 의 조

건을 최 조건으로 선정하여 후속 실험에 사용하 다. 

1% 반용액을 기질로 사용하여 inulinase 처리시(65
o

C, 

72시간)에는 0.88%의 과당이 생성되었다(Table 2). 동일

한 조건에서 기질을 1% 이 린용액으로 교체하여 효소

반응시 0.95%의 과당이 검출되었다(Table 3). 일반 으

로, 과당이 beta 2,1 결합으로 구성된 이 린형 럭탄은 

inulinase에 의하여 분해되고, beta 2,1 결합과 beta 2,6 

결합이 공존하는 반형 럭탄은 levanase에 의하여 분

해되는 것으로 알려져 있다[8]. 본 연구에서 사용한 

inulinase는 이 린형 럭탄과 반형 럭탄을 모두 분

해하는 것으로 나타났다. 식품에서의 럭탄 분석실험에

서는 Table 3에 표시한 효소반응 조건을 추가 인 변화

없이 용하 다. 

본 연구에서 용한 조건에서는 옥살산에 의한 산가

수분해, inulinase 처리, invertase 처리순으로 반에 

한 분해도가 높았다. 후속연구에서는 세 가지 방법을 

럭탄 함유식품에 각각 용하여 비교분석하 다.  

Table 1. Optimum condition for diluted oxalic acid 

hydrolysis of 1% levan

Oxalic acid(%) Fructose concentration(%)
1)

0 0.26±0.05
d

0.5 0.41±0.02
c

1 0.72±0.11
b

1.5 0.97±0.02
a

1)
1% levan in water was incubated with 0, 0.5, 1, and 1.5% oxalic acid 

for 60 min at 90
o
C, then fructose concentrations were determined 

using HPLC. 

Table 2. Optimum temperature condition for invertase 

treatment of 1% levan

Temperature(
o
C) Fructose concentration(%)

1)

30 0.13±0.04
b

40 0.15±0.03
b

50 0.17±0.03
b

60 0.24±0.01
a

70 0.14±0.01
b

1)
1% levan in water was incubated with invertase for 24 h at 60

o
C, then 

fructose concentrations were determined using HPLC. 

 

Table 3. Optimum temperature condition for inulinase 

treatment of levan and inulin

Substrate Fructose concentration(%)
1)

1% ㅣevan 0.88±0.04
ns

1% inulin 0.95±0.05
ns

1)
1% substrate in water was incubated with inulinase for 72 h at 65

o
C, 

then fructose concentrations were determined using HPLC. 

세 가지 처리 방법으로 처리한 청국장, 마늘, 돼지

감자, 양 에서 정량된 과당함량을 Table 4에 표시하

다. 제조사를 달리한 3개 청국장 제품들의 평균 럭탄 

함량은 옥살산 처리시 8 mg/g, invertase 처리시 3 mg/g

으로 나타났으며 inulinase 처리시에는 검출되지 않았다. 

타 연구진에 의하여 보고된 청국장의 럭탄 함량은 

5~20 mg/g 수 으로 보고되어 본 연구에서는 옥살산 처

리와 invertase 처리된 청국장 시료들이 이 범 에 포함

되었다[17]. 마늘의 경우, 2개 품목을 분석하 으며, 정

량된 평균 럭탄 함량은 옥살산 처리시 286 mg/g, 

invertase 처리시 72 mg/g, inulinase 처리시 194 mg/g

다. 타 연구진에 의하여 보고된 마늘의 럭탄 함량은 

258 mg/g 수 으로 나타났다[11]. 양 의 경우, 4개 품

목을 분석하 으며, 정량된 평균 럭탄 함량은 옥살산 

처리시 68 mg/g, invertase 처리시 28 mg/g, inulinase 처

리시 54 mg/g 다. 타 연구진에 의하여 보고된 양 의 

럭탄 함량은 76.5 mg/g 다[18]. 

제 6기(2013-2015) 국민건강 양조사에 따르면, 한국

인들의 청국장, 마늘과 양 의 일일섭취량은 각각 1, 5

와 29 g으로 나타났다[13]. 본 연구에서 이들 식품에 포

함된 럭탄 함량은 각각 8, 72~286와 28~68 mg/g으로 

나타나서(Table 4), 한국인들의 청국장, 마늘과 양 를 

통한 상 럭탄 일일섭취량은 각각 0~8, 360~1,430와 
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812~1,972 mg에 달하며, 이들을 합산할 경우에는 

1,172~3,410 mg으로 추정된다(Table 5). 

Table 4. Fructan contents in various foods

Foods

Fructose concentration(mg/g) Data from 

other`s

(mg/g)Inulinase Invertase
Oxalic 

acid

Chunggukjang ND 5±3 8±4 5~20

Garlic 194±4 72±14 286±10 258

Onion 54±8 28±3 68±16 76.5

Table 5. Estimated daily fructan intake by Koreans

Foods
Fructan conc. 

(mg/g)
1)

Daily 

intakes(g)
2)

Estimated daily 

fructan 

intake(mg)

Chunggukjang ND~8 1 ND~8

Garlic 72~286 5 360~1,430

Onion 28~68 29 812~1,972

1)
Data are from inulinase analysis or invertase analysis seen in Table 4. 

2)
Data are from KNHANES[13]

4. 고찰

본 연구는 반형 럭탄과 이 린형 럭탄 함유식

품의 럭탄 함유량 계산에 용 가능한 정량법을 확립

하기 하여 옥살산 가수분해법, invertase 효소처리법, 

inulinase 효소처리법을 비교분석하 다. 한, 이들 세 

가지 분석법을 한국인 다빈도 섭취식품인 마늘과 양 를 

포함한 럭탄 함유식품에 용함으로써 한국인들이 식

품으로 섭취하는 럭탄 함량을 조사하 다.

럭탄을 정량한 연구[9-11,16,19]에서 황산, 염산, 옥

살산 처리에 의하여 럭탄이 분해되는 것으로 보고되었

으며, 옥살산을 사용한 본 연구에서도 이와 유사한 결과

가 나타났다. 본 연구에서는 황산, 염산, 옥살산 에서 

상 으로 반응액의 pH 조 이 용이한 옥살산이 반

타입 럭탄의 산가수분해에 합한 방법으로 단하 다. 

표 물질로 사용한 반이 98% 이상 옥살산처리에 

의하여 과당으로 분해되는 결과를 보여(Table 1), 옥살

산 처리법은 반형 럭탄의 정량에 용가능한 방법으

로 나타났다. 하지만, 식품의 경우, 럭탄 이외에도 다

른 탄수화물들이 복합 으로 존재하므로 옥살산에 의한 

산가수분해 공정 에 식품시료에서 럭탄을 추출하여

야 하는 번거로운 과정이 필요하다. 반형 럭탄과 이

린형 럭탄은 공통 으로 70% 에탄올에서 침 되며 

뜨거운 물에서는 용해되는 특성이 있으므로[2], 이러한 

럭탄의 용해특성을 이용하여 식품시료에서 럭탄을 

선별 으로 회수한 후 옥살산 산가수분해공정을 용하

는 것이 바람직한 것으로 단된다. Glibowski와 

Bukowska의 연구[20]에 따르면, 이 린형 럭탄은 pH 

5 이상에서는 거의 분해되지 않지만 pH 4 이하에서는 

분해되며, 온도가 60
o

C 이상에서는 산가수분해가 진

되었다. 산가수분해법은 과정의 편리함에도 불구하고, 

식품에 존재하는 럭탄 함량보다 더 많은 럭탄이 존

재하는 것으로 계산될 수 있다. 이러한 산가수분해 방법

을 보완하는 방법으로 기질에 한 특이성이 높은 효소

 분해법을 용할 수 있다. 

본 연구에서는 럭탄 표 물질들과 럭탄 함유식품

들에 하여 invertase와 inulinase를 직 처리시 

inulinase가 invertase에 비교하여 효과 인 것으로 나타

났다. 다만, 외 으로 청국장 시료의 경우에는 

invertase 처리가 inulinase 처리보다 과당함량이 높았다. 

본 연구에서 사용한 inulinase는 2,1-β-D-fructan 

fructanohydrase(E.C. 3.2.1.7)로 endoinulinase이다. 청

국장에서 럭탄은 청국장의 표면에 존재하는 청국장 

질물 구성물질이므로 청국장 질물과 inulinase의 반응

에는 문제가 없을 것으로 추측된다. 그럼에도 불구하고, 

청국장 질물에 한 inulinase 효소활성이 낮은 이유로

는 이 린형 럭탄으로 구성된 마늘, 양 , 바나나 등과 

달리 청국장 질물은 반타입 럭탄으로 구성된 구조

 차이에서 설명된다[21,22].  다른 이유로는 청국장

의 다른 성분들이 inulinase 효소활성을 억제할 가능성이 

있다. 따라서, inulinase 효소활성을 방해하는 성분을 식

품에서 제거한 후 효소활성을 측정할 수 있다. Shin 등

[9]은 이 린형 럭탄을 식품에서 정량시, 물리 인 

쇄공정, 쇄된 식품에 70% 이상의 에탄올을 가하여 

럭탄을 침 시키는 공정, 침 된 럭탄을 HPLC로 정

량하는 과정을 제시하 다. 이러한 방법을 반형 럭

탄 함유 식품에 용한다면 효과 으로 럭탄 함유량을 

정량할 수 있다고 단된다.        

국민건강 양조사는 한국인들의 건강  양상태를 

악하기 하여 질병 리본부에서 실시하고 있으며 각

종 학술연구에 기 자료로 활용된다[23,24]. 제 6기
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(2013-2015) 국민건강 양조사에 따르면 액체류 식품을 

제외한 약 300종의 식품군(곡류, 감자류, 당류, 두류, 견

과류, 채소류, 버섯류, 과실류, 해조류, 조미료류, 육류, 

난류, 어패류, 유지 등)들 에서 한국인들의 1인 1일 섭

취량이 백미(148.5 g), 배추김치(62.5 g), 사과(52.1 g)을 

이어 양 (28.5 g)가 높다. 본 연구에서 측정된 럭탄 

함유식품의 럭탄 함유량 결과(Table 4)와 제 6기

(2013-2015) 국민건강 양조사에서 나타난 1인 1일 섭

취량 결과[13]를 토 로 계산시 한국들의 마늘, 양   

청국장으로부터 계산된 1인 1일 럭탄 섭취량은 약 

1,172~3,402 mg에 달하는 것으로 나타났다. 

럭탄은 과당으로 구성되어 있지만 섭취시 인체에서 

럭탄을 분해하는 효소의 부재로 상당량이 장으로 이

동하여 일부 장내미생물에 의하여 사되어 단쇄지방산

(short-chain fatty acid)  유기산를 생성한다[25,26]. 

생성된 장내 단쇄지방산은 맹장벽과 장벽을 통하여 

체내로 흡수되어 장세포에서 이용되거나 말 조직으로 

이동한다[6]. 동물실험에서 5-10% 럭탄 식이의 3주간 

섭취로 맹장내 pH는 5.0로 산성화되었고, 맹장과 장에

서 인체에 유익균으로 분류되는 유산균과 비피더스균의 

수가 증가되었으며, 장내유해균의 지표효소인 β

-glucuronidase 활성이 감소되었다[25]. 단쇄지방산, 

산과 젖산과 같은 유기산에 의한 장내 pH 감소는 장내 

유해균의 생육을 억제하고, 면역능을 진하고 미네랄의 

흡수를 증가시켜 인체의 건강을 유지하는데 도움을 다

[27]. 

이상의 결과에 의하면 한국인들의 럭탄 함유 식품 

섭취에 따른 장내 환경 개선 효과가 매우 클 것으로 

상된다. 따라서, 본 연구 결과에서 제시한 한국인들의 

럭탄 함유 식품섭취에 따른 럭탄의 인체내 사와 장

내환경에 한 효과 규명을 통하여 럭탄 함유식품들이 

한국인들의 장 건강에 유익한 기능성 식품소재로 사용될 

수 있을 것으로 기 된다. 
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