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올리고당의 이해
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Abstract: Oligosaccharides have 2nd effects such as improvement of mineral absorption, immune system, atopy, skin

health, and others, based on prebiotic effect. Because of outstanding physiological functions of oligosaccharides, the demand

of prebiotics is dramatically increased together with probiotics in the world. Because oligosaccharides are distributed not

only as general foods but as health functional foods, the demand of oligosaccharides especially in Korea can be expected to

increase continuously. However, because each oligosaccharide has different stability in various temperature and pH condi-

tions, it is very important to choose proper oligosaccharide considering heat and pH treatment in the processes, pH in fin-

ished products and storage temperatures, and pH condition. Meantime, because daily dosage of each oligosaccharide is

different, it’s also important to choose ideal oligosaccharide considering types of foods and intake quantities.
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서 론

최근 기능성 식품 산업에서는 프로바이오틱스(probiotics)

와 함께, 프리바이오틱스(prebiotics) 제품의 가파른 성장세

가 이어지고 있다. 이는 삶의 질에 있어서 건강한 장을 유

지하는 것이 비단 원활한 배변기능과 같은 장기능 뿐 아니

라, 면역활성이나 피부개선과 같은 다양한 2차적 기능을 수

반한다는 데에 기인하고 있다. 유산균과 같은 유익균을 살

아있는 생균으로 섭취하는 프로바이오틱스와 달리, 프리바

이오틱스는 체내 효소에 의해서 분해가 되지 않기 때문에,

에너지로 흡수되지 않고 장까지 도달하는 올리고당류로서,

장내에서 유익균들의 먹이로 사용되어 장내 균총을 개선시

키는 역할을 수행한다. 프락토올리고당, 이눌린, 갈락토올

리고당, 락툴로스, 이소말토올리고당, 자일로올리고당, 겐치

오올리고당, 유과올리고당 등이 이에 해당한다. 본 장에서

는 국내외에서 프리바이오틱스로서 주로 이용되고 있는 올

리고당류에 대해서 알아보고자 한다.

올리고당의 정의

올리고당은 상대적으로 적은 수의 포도당이나 과당과 같

은 단당류가 결합된 탄수화물로서 정의할 수 있다. 국내의

경우, 식품공전의 올리고당류에는 프락토올리고당, 이소말

토올리고당, 갈락토올리고당(전이 갈락토올리고당 및 라피

노스/스타키오스), 말토올리고당, 자일로올리고당, 겐치오올

리고당의 여섯가지 올리고당이 등재되어 있고, 식품첨가물

로서 락툴로스, 그 외 이눌린은 전분류로서, 유과올리고당

(락토수크로스)은 기타가공식품으로서 분류되어 유통이 되

고 있다. 이러한 올리고당류들은 말토올리고당을 제외하고

는 대체적으로 β-결합을 중심으로 구성되기 때문에, 체내

효소에 의해 분해되지 않고 장까지 도달하게 된다. 대표적

인 올리고당류의 구성당과 결합 방법에 대해서 표 1에 정

리하였다.

프리바이오틱 효과를 가지는 올리고당류들은 체내에 흡

수되기가 어렵기 때문에, 칼로리가 없거나 낮고, 구강과 장

내 유해 세균에 의해 잘 이용되지 않기 때문에, 대체적으

로 충치를 유발하지 않는 특징이 있다. 또한, 프리바이오틱

효과를 기반으로 장을 건강하게 유지하기 때문에, 배변작

용을 원활하게 해주고, 나아가서 면역 증진과 피부 개선 등

의 2차적인 효과도 기대된다고 알려져 있다. 또한, 장내에

서 유익균의 증식이 활발하게 진행됨에 따라, 유산균이나
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비피도박터리움 균과 같은 유익균들이 유산, 초산, 프로피

온산 등의 단쇄지방산들을 배출하여, 장내 pH를 낮추기 때

문에, 유해 세균들을 억제하고 무기질을 이온화하여 무기

질의 흡수를 촉진한다는 것 역시 다수의 논문을 통해 보고

되고 있다.

올리고당의 제조

올리고당은 수 개의 단당류로 구성되어지는데, 주로 효

소나 화학반응에 의한 가수분해, 중합 혹은 이성화를 통해

제조되지만 추출을 통해 얻어지기도 한다. 올리고당의 원

료 물질 역시 종류별로 다양한데, 일례로 프락토올리고당

은 설탕이나 이눌린을 원료로 하여 제조되고, 이소말토올

리고당은 전분을 원료로 제조되고 있다. 다양한 올리고당

류의 원료를 다음 표 2에 정리해 보았다.

올리고당류의 특성

앞에서 언급한 것처럼, 다양한 종류의 올리고당은 각기

다른 원료와 다른 제조방법으로 제조되어지며, 그 특성 또

한 매우 다양하다. 본 장에서는 식품산업에서 가장 많이 활

용되고 있는 프락토올리고당, 이소말토올리고당 및 갈락토

올리고당의 특성에 대해서 알아보겠다.

프락토올리고당

프락토올리고당은 국내 식품공전에 따르면, 설탕 분자 하

나에 과당 분자가 1~3개 결합되어 있는 단쇄 프락토올리고

당으로 정의되어 있다(그림 1).

이러한 단쇄 프락토올리고당은 설탕을 원료로 하여 효소

처리에 의해 주로 만들어지게 되는데, 국내에서 주로 제조

되고 있다. 반면, 벨기에나 네덜란드 등의 유럽에서는 치커

리로부터 이눌린을 추출하여 제조하고 있다(그림 2). 제조사

에 따라 이눌린을 가수분해하여 구성당인 과당의 수를 조

절하기도 하지만, 이눌린과 올리고프락토스가 대부분을 구

성하고 있다. 국내 식품공전에서는 프락토올리고당 10% 이

상을 프락토올리고당으로서 정의하고 있기 때문에, 치커리

기원의 이눌린 가수분해물 역시 프락토올리고당으로서 유

통되고 있다.

원료의 수급성과 단가를 비교하였을 때, 치커리보다 설탕

의 수급성과 가격경쟁력이 현저하게 높기 때문에, 단쇄 프

락토올리고당과 이눌린의 시장 가격은 차이가 매우 크기

때문에, 국내의 경우, 단쇄 프락토올리고당의 수요가 훨씬

크다.

프락토올리고당의 생리활성은 다수의 연구를 통해 규명

되고 있는데, 대표적인 기능으로서는 물론 프리바이오틱 활

성을 들 수 있으며, 단쇄 프락토올리고당의 프리바이오틱

효과에 대한 연구내용을 정리하면 다음과 같다(표 3).

표 3에서 보여지는 것처럼, 1 g/day부터 20 g/day의 프락

표 2. 올리고당류의 원료

표 1. 식품공전에 등재된 올리고당류의 구성당 및 결합방법

그림 1. 프락토올리고당의 구조 .

그림 2. 단쇄 프락토올리고당과 이눌린의 차이 .
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토올리고당을 섭취한 결과, 대체적으로 대조군에 비해서

변에서의 비피더스균의 수가 유의적으로 증가하였음이 나

타났다. 단쇄 프락토올리고당과 이눌린의 프리바이오틱 효

과를 비교한 테스트도 2002년 Bornet 등에 의해 수행되었

는데(그림3), 각각 10 g/day를 섭취한 결과, 변에서의 비피

더스균의 수가 이눌린은 유의차가 없었으나, 단쇄 프락토

올리고당을 섭취한 군에서는 유의적으로 증가하였음이 밝

혀졌다. 이는 단쇄 프락토올리고당은 장내 유익균에 의해

쉽게 활용되는데 반해, 이눌린에 포함된 장쇄 프락탄은 유

익균에 활용되기보다, 식이섬유로서 주로 활용되기 때문이

라 추정된다.

또한, 프락토올리고당의 프리바이오틱 효과를 통해, 장내

유익균이 증식하게 되면, 유익균이 배출하는 단쇄 지방산

의 농도가 높아지기 때문에, 칼슘이나 마그네슘 등의 무기

질의 흡수율이 높아진다는 것이 다양한 연구들을 통해 밝

혀졌으며(1), Alexandre 등은 프락토올리고당 섭취 후 대퇴

골(Femur)과 경골(Tibia)에서 칼슘의 농도가 높아진다는 것

을 보고하였다.

이러한 다양한 연구 결과를 기반으로, 프락토올리고당은

국내에서 고시형 소재로서 건강기능식품공전에 등재되어,

하루 3~8 g/day 섭취 시에, 장내 유익균 증식 및 유해균 억

제, 배변활동 개선 및 칼슘흡수 촉진 등과 같은 생리활성

에 대한 클레임이 가능하다.

하지만, 프락토올리고당은 고온과 낮은 pH에서 다소간

쉽게 분해되기 때문에, 레토르트나 청량음료 등과 같이 고

온에서 살균하거나 pH가 낮은 제품에는 적용하지 않는 것

이 바람직하다.

이소말토올리고당

이소말토올리고당은 이소말토스, 이소말토트리오스, 이소

말토테트라오스 등 포도당이 주로 β-1,6 결함을 하고 있는

올리고당으로 정의될 수 있다(그림 5). 이소말토올리고당은

전분을 원료로 하여 효소 반응을 통해 제조되므로, 시장 가

격이 매우 낮아 음료를 포함한 다양한 식품의 감미원으로

서 큰 수요를 형성하고 있다.

이소말토올리고당 역시 식경험이 오래된 기능성 소재로

서, 생리활성에 대한 다양한 연구들이 보고되어 왔다(표4).

표 4에서 보여지는 것처럼, 이소말토올리고당은 다소 많

표 3. 단쇄 프락토올리고당의 프리바이오틱 효과

그림 3. 이눌린과 단쇄 프락토올리고당의 프리바이오틱 효과.

그림 4. 프락토올리고당 섭취 전후의 대퇴골과 경골에서의

칼슘 중량 비교 .
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은 양인 10 g/day를 섭취하더라도, 섭취 14일차에서 변의

비피더스균 수가 유의적으로 증가하였을 뿐, 다른 유익균

이나 유해균에는 영향을 거의 미치지 못하는 것으로 나타

났다. 이는 섭취량이 다소 적게 설정되었거나, 유익균 뿐

아니라 유해균도 이소말토올리고당을 함께 활용하기 때문

일 것으로 추정된다.

하지만, 다양한 연구 결과들을 토대로 하여, 이소말토올

리고당은 개별인정을 통해 건강기능식품으로 인정되어, 8~

15 g/day를 섭취하면, 장내 유익균 증식 및 유해균 억제와

배변활동 개선 등의 클레임이 가능하다.

이소말토올리고당은 온도와 pH에 매우 안정할 뿐 아니

라, 가격적인 경쟁력이 매우 우수하기 때문에, pH가 낮은

음료나 요거트 등의 다양한 식품에 적용이 가능하다.

갈락토올리고당

갈락토올리고당은 갈락토스를 함유하고 있는 올리고당

류로서, 국내 식품공전에서는 유당으로부터 효소 반응을 통

해 제조되는 전이 갈락토올리고당과 함께 탈지 대두박에서

대두 단백 제조 시 생성되는 부산물로부터 추출되는 라피

노스와 스타키오스를 갈락토올리고당으로 정의하고 있다

(그림 6).

대두올리고당으로 알려져 있는 라피노스와 스타키오스는

그 수율이 매우 낮기 때문에, 시장 가격에서의 경쟁력이 다

소 낮기 때문에, 전세계적으로 큰 수요를 형성하고 있지 않

지만, 유당에서 제조되는 전이 갈락토올리고당의 경우, 모

유에 함유되어 있는 올리고당의 일종인 갈락토실락토스를

함유하고 있기 때문에, 유아용 분유 시장을 중심으로 그 시

장이 지속적으로 증가하고 있다 (2).

유아용 분유는 그 조성이 모유와 가장 근접하도록 하는

것이 중요하다고 할 수 있다. 모유는 다양한 영양소들을 함

유하고 있는데. 유당이 가장 많이 함유되어 있고, 불포화지

방산에 이어 올리고당이 세 번째로 많이 함유되어 있다. 모

유 내에 있는 올리고당은 다양한 형태로 존재하는데, Fucosyl-

그림 5. 이소말토올리고당의 구조 .

표 4. 이소말토올리고당 10g/day 섭취 시의 프리바이오틱 효과
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lactose, Sialyllactose, Galactosyllactose 등과 같은 3당류의

단쇄 올리고당을 중심으로 약간의 장쇄 올리고당으로 구

성되어 있다(그림 7).

모유 올리고당의 당조성은 위 그림에서 보여지는 것처럼,

단쇄 올리고당이 대부분을 차지하며, 약간의 장쇄 올리고

당이 함유되어 있다. 전이 갈락토올리고당의 경우, 모유 올

리고당 성분의 일종인 갈락토실락토스(그림 8)가 풍부하게

함유되어 있고, 주로 단쇄 올리고당으로 구성되어 있기 때

문에, 전이 갈락토올리고당과 장쇄 프락토올리고당인 이눌

린을 9:1로 혼합하는 것이 유아식에 가장 바람직한 것으로

알려져 있다 (3).

생리활성에 있어서, 갈락토올리고당 역시 다른 올리고당

과 마찬가지로, 매우 우수한 프리바이오틱 효과를 나타내

고 있다. Masaki 등은 1993년 35-55세 12인을 대상으로 2.5

그림 6. 라피노스와 스타키오스의 구조 .

그림 7. 모유 올리고당의 당조성 .

그림 8. 갈락토실락토스의 구조 .
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g/day의 갈락토올리고당을 3주간 섭취시킨 후, 변에 함유된

균총을 확인한 결과, 섭취 1, 2, 3주차에 모두 비피더스균

의 수가 유의적으로 증가하였음을 확인하였다(표 5).

앞서 언급한 것처럼, 갈락토올리고당은 그 적용분야가 유

아식을 중심으로 형성되어 있기 때문에, 다양한 2차적 기

능에 대한 연구도 수행되어 왔다. Moro 등은 갈락토올리고

당의 2차 기능으로서, 갈락토올리고당과 프락토올리고당을

함께 섭취한 경우, 면역활성 개선을 통한 아토피 발생이 감

소한다고 보고하였다(그림 9).

또한, 최근에는 Hong 등이 70% 이상의 갈락토올리고당

을 함유한 고순도 갈락토올리고당의 경우, 피부 보습과 수

분 손실을 개선시키고, 주름을 개선한다는 새로운 연구 결

과를 발표했다(그림 10, 11).

다양한 연구 결과를 기반으로, 갈락토올리고당 역시 국내

에서 개별인정형 소재로서 하루 2.1~8.4 g/day 섭취 시에,

장내 유익균 증식 및 유해균 억제와 같은 생리활성에 대한

클레임이 가능하지만, 인정 등급이 기타 3등급으로서, 추가

적인 임상 실험이 필요할 것으로 보인다. 생리활성에 대한

연구가 다른 어떠한 올리고당에 비해 다양함에도 불구하

표 5. 갈락토올리고당 섭취 후 변 내 균총의 변화

그림 9. GOS/FOS 섭취 후 영아의 아토피 누적 발생 감소효과.

그림 10. 고순도 갈락토올리고당의 피부 보습과 수분 손실의 개선 효과 .



68 Curr. Top. Lactic Acid Bac. Probio., Vol. 3, No. 2 (2015)

고, 건강기능식품으로서 인정 수준이 낮은 이유는 갈락토

올리고당의 적용 분야가 유아식 등에 집중되어 있기 때문

에, 임상 대상자가 영·유아인 경우가 많고, 갈락토올리고

당 단독으로가 아니라 이눌린 등과 함께 섭취한 사례가 많

기 때문인 것으로 판단된다. 향후, 다양한 추가 임상실험을

통해서 국내에서도 기능성을 클레임할 수 있기를 기대해

본다.

열처리(100oC에서 30분간) 및 다양한 pH에서의 프락토

올리고당과 갈락토올리당의 잔존율에 대하여 그림 12에 나

타내었다. 물리적인 측면에서도, 갈락토올리고당은 온도와

pH에 매우 안정하고, 적은 양의 섭취로도 균총 및 배변 개

선, 아토피 및 피부 개선 등의 생리활성을 기대할 수 있기

때문에, 향후, 건강기능식품을 비롯하여 일반 식품에서도

다양하게 적용되기를 기대해 본다.

결 론

올리고당류는 프리바이오틱 효과를 기반으로 무기질 흡

수 촉진, 면역 개선, 아토피 개선, 피부 개선 등의 다양한

2차적 기능을 보유하고 있으며, 프로바이오틱스의 성장과

함께 전세계 식품산업에서 급속히 성장하고 있다. 국내에

서도 일반 식품 뿐 아니라 고시형/개별인정형 건강기능식

품으로서, 생리활성의 클레임이 가능하기 때문에, 지속적이

성장이 기대된다.

하지만, 올리고당마다 온도와 pH 등에 대한 안정성이 다

르기 때문에, 식품공정과 최종 제품에서의 조건에 적합한

올리고당을 선정하는 것이 필요하다. 또한, 기대하는 생리

활성에 대한 섭취량이 다르기 때문에, 적용 분야와 기대 활

성에 맞추어서 적절한 올리고당을 선정하는 것 역시 중요

하다고 할 수 있다.
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