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Abstract

Thisthesisisaboutanexperimentofdevelopingnew functionalfood

ingredients from shrimp byproducts. Used shrimp for sample was

purchasedfrom ashrimpprocessingplantinFlorida, andthenselected,

washedanddehydratedbyheatbeforetriturated.Theshrimppowderwas

treatedwithFlavozyme,andthebestconditionofenzymetreatmentfor

functional food ingredients was found with the surface respsurface

response methodology through the decomposed protein.Function was

analyzedtoantioxitiveactivityonDPPH,metalchelatingactivityandtotal

amountofphenolcontent.

ExperimentwasdesignedaccordinglyaspH,temperatures,andenzyme

ratings.Reactiontimeofenzymewas20minutes,andtheothersvariables
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excepttemperaturewerereactedintheconditionof90℃ for20minutes,

forinactivatingenzymebeforeandaftertheexperiment.

Sincetheresultsrangedbetween0.86and0.97,itshowedthattouseof

thesurfacerespsurfaceresponsemethodologywasproper.

OnlypH andtemperatueresshowed 95% ofconfidenceinthedegreeof

hydrolysisofenzymeinteractantandchelatingactivityofFe,butenzyme

ratingsdonotaffecttothem,between0.5and4.5.Antioxidativeactivity

on DPPH has adequacy only in the condition ofallthe firstterm

contained.Comparing topH andtemperatureinthesamecondition,pH

affectedstrongerthantheother.

Accordingtotheresults,pH andtemperaturehavesignificanteffectsto

Flavozyme'sreaction.

Tousethisconclusiononteaching,Itwasneededtounderstandhow

muchstudentsknew aboutbyproducts.Forthis,asurveywastakento

thestudentsabouttheirknowledgeofbyproducts.Theresultshowedthat

they barely have knowledge about it. Moreover, they knew only

well-knownsubstancessuchasEPA,DHA orchitosaninthefunctional

foodingredientsusingbyproducts.

Basedonthissurvey result,Itwasneededtoknow how muchtheir

understandingofbyproductswaschanged.Examiningbeforeandafterto

thecontrolgroup,thetworesultswerecomparedthrought-test.Itshowed

thatthereismeaningfulchangesofaveragescorein95% ofsignificance

level.Thismeanstheexperimenthadeffecttothestudents.

Thereforenew technologiesortheoriescanbeintroducedtotheclasses

and we should raise the reality ofknowledge aboutfunctionalfood

ingredientsandeco-friendlyprocessingofbyproducts.
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Ⅰ.서 론

1.연구의 필요성 및 동기

학교 현장에서 식품계열을 전공하는 학생들이 기본적으로 이수하는 기초

과목으로는 식품 과학과 식품 위생이 있다.식품 과학은 식품학에 대한

전반적인 이해를 돕기 위한 과목으로,식품의 성분,식품 재료의 종류와 특성,

식품의 가공 및 관리 방법 등을 학습할 수 있도록 구성된 총론적 성격의

내용이다.이 과목의 교육 목적은 식품 성분 및 식품 재료의 물리적,화학적

성질 및 변화를 알고,식품 가공 및 관리 등에 관한 기초 지식과 기술을

습득하여 식품의 가공과 관리에 적용할 수 있는 능력과 태도를 가질 수

있도록 하는데 있다.식품 위생은 식품학적으로 위생에 대한 전반적인 이해를

돕기 위한 과목으로,식품의 부패,식품의 오염,식품 가공 공장의 위생 등을

학습할 수 있도록 구성된 총론적 성격의 내용이다.이 과목의 교육 목적은

식품 위생에 관한 기초 지식과 기술을 습득하여 식품의 식품을 안전하고

위생적으로 가공할 수 있는 능력과 태도를 가질 수 있도록 하는 데 있다.

식품 과학 교과서 ‘Ⅲ.식품 재료의 종류와 특성 -2.동물성 식품 재료 -4.

생선·조개류’단원에서 수산물의 맛 성분,색소 성분에 대한 내용이 언급되고,

‘Ⅲ.식품 재료의 종류와 특성 -3.그 밖의 식품 재료 -2.기능성 식품 재료’

단원에서 키토산의 내용이 언급되어 있다.식품 위생 교과서 ‘Ⅵ.식품 첨가물

-1.식품과 식품 첨가물’단원에서 항산화성과 관련된 첨가물의 종류와 그에

대한 내용이 언급되어 있다.

위의 두 과목에서는 식품 부산물 중 수산 식품 부산물에 관련된 내용과

식품의 항산화에 대한 내용이 언급되어 있으나,학생들은 부산물의 정의와
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내용에 대한 정확한 인식이 부족한 상태에서 교과서에 제시되어 있는

단편적인 기능성분과 특수성분의 이름과 특징만을 중요히 여기는 상황이다.

수산 부산물 중 새우의 항산화성에 대한 연구를 진행하면서 식품 계열을

전공하고 있는 학생들에게 새우의 항산화성에 대한 내용을 식품전공과목의

내용과 연관시켜 학생들의 이해도를 향상시켜보고자 한다.

2.연구 목적

게,새우 등 갑각류의 내장기관에 분포하는 단백질 분해효소는 생물학적,

효소학적 특성과 관련하여 다양하게 연구가 되어오고 있으며,갑각류로써

가재,게, 대하 및 새우로부터 분리된 각종 단백질 분해효소 중에서

chymotrypsin 또는 trypsin과 유사한 효소의 물리화학적 및 효소적인

특성들이 많이 연구되어졌다.갑각류에서 분리한 trypsin과 유사한 효소의

분자량은 22～35kDa의 범위이며, 어류의 내장으로부터 분리한 단백질

분해효소보다는 다소 분자량이 높은 분포를 나타내고 있다. 그리고

갑각류로부터 분리된 trypsin-유사효소들은 육상동물의 trypsin과 비교해 볼

때,효소의 촉매작용과 pH 안정성을 유지하기 위해 칼슘을 필요로 한다는 점,

낮은 등전점,염기성 아미노산의 낮은 함량 및 분자량의 범위가 넓다는

점에서 공통적이다.그러나 trypsin과 효소적 특성이 매우 유사한 저분자의

단백질 분해효소는 갑각류의 소화기관에서 발견되어 종류 미상의 단백질 분해

효소로,갑각류에 존재하는 chymotrypticendopeptidase의 보완적인 역할을

한다고 보고되고 있다.이 효소는 대하,새우,게 등 갑각류의 소화기관에서

그 분포가 인정되었다.

단백질 분해효소에는 많은 종류가 있으나 상업적으로 많이 사용하는
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단백질 분해효소로는 Alcalase와 Flavozyme이 있다.Alcalase와 Flavozyme는

여러 종류의 단백질 분해효소 중에서 항산화활성이 우수하여 많이 사용되고

있다.

효소분해에 의해 분리된 peptide와 아미노산은 여러 기능성을 가지고

있는데 이 중 항산화활성과 금속 chelating activity는 중요한 기능 중

하나이다.

본 실험에서는 Flavozyme의 단백질 분해효소를 새우 부산물에

반응표면법을 활용함으로써 새우 부산물을 이용한 최적의 항산화효과를 갖는

기능성 식품 첨가물을 개발하고자 하였다.

그리고 위의 실험 결과를 바탕으로 수업시 실험 결과의 활용 가능성을

알아보고자 한다.

선수 학습의 정도를 알기 위해 전문계 고등학교 학생들의 식품 부산물에

대한 인식도를 조사하였다.경기도에 있는 식품 계열 전문계 고등학생

250명을 대상으로 어패류 부산물에 대한 이해도와 이용 필요성에 대한 설문

조사를 한 결과 62% 정도의 학생들이 부산물에 대해 정확히 알지 못한다고

응답하였다.또한 응답자의 66%는 부산물의 이용이 필요하다고 생각한다고

했지만,이용 방법에 대해서는 비료로 사용하는 방법 외에는 다양한 정보는

갖고 있지 않았다.

그리고 새우의 기능 성분에 대한 질문에서는 많은 응답자가 키토산,색소,

칼슘제 등 일반적으로 많이 알려져 있는 정보를 선택하였으며,항산화에 대한

보기의 반응도가 낮은 것으로 보아 항산화에 대한 이해도가 낮다는 것으로

분석할 수 있었다.

본 연구를 통해 새우 부산물 항산화성의 최적 조건에 대해 알아보고 그

결과를 수업 장면에서 활용할 때 학생들의 새우 부산물과 그 기능성분에 대한

이해도를 향상시킬 수 있는지에 대한 가능성을 알아보고자 하였다.
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Ⅱ.이론적 배경

우리나라 수산물의 총생산량(2001년도)은 335만톤이고, 여기에

수입량(42만톤)을 합친 총 공급량은 376만톤이다.이 중 가공원료로 사용되는

것은 총 공급량의 83.8%이며,선어로 이용된 것은 16.2%로 가공율이 매년

현저하게 높아가고 있다.총 어획량에서 가공원료로 사용되는 83.8% 중에서

수산가공공장에서 수산 제품으로 이용되는 양은 169만톤으로 61%만이

제품화되고 있다.또한 국민들의 식생활의 변화로 수산가공부산물이 매년

증가하고 있는 실정인데,수산가공 부산물인 어두,어피,어뼈,내장 그리고

어체의 자숙액,패류와 갑각류의 패각 껍질은 극히 일부만이 사료로 이용되고

있을 뿐 대부분이 폐기되어 환경문제를 야기시키고 있어 자원의 효율적인

활용이 이루어지지 않고 있다.이들 수산가공 부산물은 다양한 생리기능성

물질들을 함유하고 있어 이를 보다 고부가가치 상품으로 활용할 수 있는

가능성이 있어 활용성의 연구가 필요하다.

여러 수산물 중에서 새우는 단백질과 칼슘,각종 비타민이 풍부하게

함유되어 있으면서,엑스분 함량도 많아 예로부터 여러 가지 요리 재료로

널리 이용되어 온 고급 수산자원이다(Kim JS,2001).우리나라 새우의

생산량은 1998년에 42,000톤이었고,이후 감소하여 27,000～38,000톤의 범위를

유지하였으나,2003년과 2004년에는 증가하여 46,000톤과 43,000톤을 유지하고

있다(수협 통계,2005).하지만,우리나라에서 새우의 소비량 역시 식생활의

서구화,다양화 및 고급화되어 가는 추세에 발맞추어 생것,젓갈,건제품,

냉동품의 형태로 다량 유통되고 있고,앞으로도 더욱 증가할 추세여서 현재

우리나라 생산량으로는 부족하여 다량 수입되고 있는 실정이다.이와 같이

현대인이 즐겨 식용하고 있는 새우의 경우,저장 및 유통 중 세균에 의한
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단백질 분해 생성물로 수용성물질(tyrosine,dihydroxyphenylalnine)이 산소와

자외선의 존재하에서는 산화효소인 tyrosinase에 의해 산화 생성하는

melanine으로 인해 흑변 현상이 두흉부,꼬리 및 관절 등에서 자주 발생하여

품질이 저하된다(Kim JS,2003).이로 인해 새우는 어체 그대로 이용되는

젓갈을 제외하고는 품질저하 억제를 위하여 생것,건제품 및 냉동품 등과

같은 가공품의 제조 시 대부분이 두부와 껍질을 제거한 상태로 유통되고

있다.이와 같이 새우 가공 중 다량 발생하는 부산물 중 두부에는 다량의

엑스분(ShahidiF,2003:Hirano,1992)및 단백질 분해 속도가 빠른 endo

type의 효소와 맛 성분 강화에 기여하는 exotype의 효소가 적절히 구성되어

있어(Heu MS,2003)엑스분 추출 소재(Kim JS,2003),키틴질의 추출,

astaxanthin등 다양한 소재 이용이 가능하다.

새우의 껍질 속에 있는 astaxanthin은 동,식물계과 fungi,bacteria에 널리

분포되어 있는 carotenoid계 색소로 tocopherol과 함께 광선에 의해 형성된

활성산소에 대한 강력한 소거제로서 작용하며 지용성으로서 위장에 흡수되어

조직이나 세포 속으로 쉽게 이동할 수 있어 많이 사용되고 있다.그 중에서

trans-astaxanthin(3,3'-dihydroxy-β,β-carotene-4,4'-dione)은 β-carotene의

유도체로 해양 환경에 풍부하게 존재하는 화학물로서 algae,fungi,그리고

새우,게 등의 갑각류로부터 생합성되어 먹이사슬에 의해 연어,갑각류,또는

조류 등으로 이동,축적되어 착색을 일으킨다.또한 astaxanthin은 퇴행성

질병을 지연하거나 예방하며,불안정 산소를 안정화하거나 free radical을

제거하는 등의 기능이 매우 뛰어나다(Krinsky, 1989). Astaxanthin의

항산화능력은 β-carotene을 포함한 여러 carotenoid보다 10배 이상,

α-tocopherol보다는 100～500배 이상 높으며 활성 산소에 의해 전개되는

지질의 산화를 억제하는 효과도 β-carotene보다 우수하다고 알려져 있다.

또 다른 새우부산물 중 키틴,키토산은 항산화 능력을 가진 기능성물질이다.

키틴(chitin,poly-β(1,4)-N-acetyl-D-glucosamine)은 게, 새우 등의



-6-

수산무척추동물이나 곤충 등에 널리 존재하고 단백질,탄산칼슘과 함께

생물의 골격을 형성하고 있는 조직 다당류이며,지구상에서 섬유소 다음으로

풍부한 유기화합물이다.

키토산은 식이내의 에너지 밀도 감소,변비 개선,콜레스테롤저하,종양 억제,

항균 등의 다양한 생리활성을 가지며(Tsujikawa T, 2003),

약물전달체(Muzzarelli RAA., 1977), 혈액응고방지(Nishimura K, 1984),

공피부(Kojima K,1979),중금속흡착(Jung BO,1998)등의 많은 분야에서

연구가 진행되고 있다.

키토산의 기능은 2번 탄소에 결합된 -NHCOCH3기를 탈아세틸화시킴으로써

생성되는 유리의 양이온에 기인하는 것으로 알려져있다.(KnorrD,1984).

키토산은 물이나 알코올에는 용해되지 않으며,유․무기산과염을 형성하여

용해(Sanford PA,1988)되나 높은 점성과 신맛 또는 떫은맛이 강하여

사용가능한 식품의 수가 제한되어 있다.키토산의 수용화법으로 산이나

효소로 분해하여 저분자화 시킴으로써 가용하는 방법(Hirano S,1985)과

키토산염을 만드는 방법이 알려져 있다(SanfordPA,1988).산분해법에서는

주로 염산,불화수소,과산화수소,과산화붕소,아질산 등이 이용되고 있으며,

효소법으로는 Aspergillus sp.,Bacillus sp.등이 분비하는 β-1,4-glycoside

결합을 가수분해하는 chitosanase가 이용되고 있다(AkiyamaK,1995).또,

키토산염은 키토산을 염산,초산 및 포름산 등과 반응시킴으로써 얻어지나

현재로서는 키토산의 가용화 수단으로 acetic acid가 가장 많이 사용되고

있다(TsujikawaT,2003).

키틴․키토산은 연간 천만～5천만톤 정도 어획되는 크릴에는 0.33～1.74%

함유되어 있고(Naczk,1981),새우나 게의 가공폐기물에는 건물량 기준으로

각각 14～27%,13～15% 함유되어 있다(Muzzarelli,1977a).

연간 세계적으로 이용할 수 있는 키틴의 함유량은 15만톤 정도라고 보고되고

있다(Muzzarelli,1977b).이와 같이 키틴은 양적으로 풍부하지만 대부분이
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폐기되고 있는 실정이고 그 이용범위는 한정되어 있다.따라서 키틴 분자의

잠재적 기능을 인위적으로 개량하여 인간생활에 유효하게 이용하도록 한다는

것은 폐기물처리나 미이용 자원의 개발이라는 측면에서 볼 때 중요한

과제라고 할 수 있다.

위와 같은 기능성과 영양성을 가진 새우의 부산물을 이용하면 환경적인

면에서나 경제적인 면에서의 이점이 있다고 판단된다(Knorr,1984).
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Ⅲ.연구의 설계

1.새우 부산물을 이용한 항산화의 최적화 실험 설계

가.실험 내용

단백질 분해효소인 Flavozyme를 이용하여 새우 부산물의 항산화성을 얻기

위한 최적의 조건을 찾고자 반응표면법을 이용하여 새우부산물을 이용한

최적의 항산화효과를 갖는 기능성 식품 첨가물을 개발하고자 한다.

나.실험 재료

(1)시 료

시료로 사용한 새우 부산물은 플로리다지역의 새우가공공장으로부터 냉동된

상태로 구입하여 냉동된 새우부산물을 수돗물로 세척하면서 선별하였다.

세척된 새우는 열풍건조로 건조하여 마쇄기로 분쇄하는 과정으로 시료를

전처리하였다.

(2)시 약

측정에 사용된 시약은 SigmaAldrichChemicals에서 구입하여 사용하였다.

Flavozyme은 (주)바이오시스의 것을 사용하였다.
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Variables Unit Uncodedsymbol Codedsymbol

pHofreaction

solution
pH X1 x1

Reaction

temperature
C X2 x2

Enzyme

concentration
% X3 x3

다.실험 방법

(1)반응 조건

시료 2g에 증류수 20㎖를 혼합한 후 1분 동안 Biohomogenizer(BioMixer

10810,BiospecProductsInc,Bartlesville,OK,USA)를 이용하여 혼합한다.

실험설계에 의한 pH,온도,효소농도에 대한 실험을 행하였다.각각의

독립변수에 대한 값과 표시사항은 표1에 나타나있다.효소 반응시간은

20분으로 하였고,효소의 반응 전과 반응 후에 각각 효소불활성화를 위해

90℃이상에서 20분을 사용하였다.

표1.다양한 실험 변인에 따른 조건 설계

(2)가수분해정도의 측정(Degreeofhydrolysis)

가수분해정도의 측정은 Benjakul & Morrisay(1997)의 방법에 준하여

실험을 하였다.먼저 단백질을 가수분해시킨 시료 125㎕에 2.0㎖의 0.2M -

phosphatebuffer(pH 8.0)을 가하고 0.01% TNBS solution을 1.0㎖첨가한다.
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잘 섞은 후 항온수조를 이용하여 50℃로 맞춘 다음 암실에서 30분간

반응시킨다.

여기에 다시 0.1M의 sodium sulfate2.0㎖을 첨가하고 실온에서 15분간

다시 반응시킨 후 420nm에서 흡광도를 측정한다.

 

 
×

(3) DPPH시약을 이용한 항산화 측정(DPPH assay ofprotein

hydrolysates)

DPPH에 대한 항산화 효과측정은 Guerard 등(2007)의 방법에 준하여

실험을 수행하였다.즉,반응한 용액의 껍질을 비롯한 나머지 고형분은 cheese

cloth으로 여과하여 분리한다.분리를 더 하기위해서 원심분리하여 상층액을

사용한다.상층액 3㎖용액과 4.5㎖ MeOH을 혼합한 후 원심분리하여 상층액을

사용한다. 10mg DPPH시약을 50㎖ methanol용액에 녹여서 사용한다.

Control시료는 3㎖ 상층액과 0.15㎖ MeOH를 사용하고,blank는 3㎖ MeOH :

water (1.5 :1 or 1.8 :1.2㎖) + 0.15㎖ DPPH·MeOH를 사용하였다.

시료용액은 3㎖ 상층액 +0.150㎖ DPPH·MeOH를 사용하였다.모든 시료는

Al-foil로 빛을 차단하였고 30분 동안 상온에서 반응시켰다. 흡광도는

519nm에서 측정하였고 항산화 측정값은 아래의 식으로 계산하였다.



  
×
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(4)Fe를 이용한 금속의 Chelatingactivity

금속 Fe
2+
를 이용한 chelatingactivity의 측정은 Ferrozine시약을 사용하는

분석방법을 이용하였다.즉,시료 2.5㎖에 12.5㎖의 MeOH을 첨가 한 후

원심분리(2000rpm/20min)하여 상층액을 사용한다.Control시료는 3㎖의

상층액에 0.1㎖의 FeCl2와 0.2㎖의 증류수를,Sample시료는 3㎖의 상층액에

0.1㎖의 FeCl2와 0.2㎖의 Ferrozine을 사용하고,Blank는 3㎖의 MeOH에

0.1㎖의 FeCl2와 0.2㎖의 Ferrozine을 사용하였다.모든 시료는 Al-foil로 빛을

차단하였고 30분 동안 상온에서 반응시켰다.흡광도는 561nm에서 측정하였고

항산화 측정값은 아래의 식으로 계산하였다.



  
×

(5)총 페놀 함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Danis(2006)방법에 의해 측정하였다.즉 추출물 용액

2㎖에 MeOH을 1㎖ 첨가하고 2시간 동안 실온에 방치하였다.다음 Folinand

Ciocalteu sphenolreagent (0.75㎖,Sigma)를 첨가하고 22℃에서 5분간

반응시킨 후 포화 NaHCO3 0.75㎖를 첨가하고 암실에서 90분간 반응시켰다.

흡광도는 725nm에서 측정하였다.검량선은 서로 다른 농도 0.01～0.1mM의

ferulicacid(Sigma)를 표준품으로 사용하여 측정하였다.
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라.통계 분석

실험 결과로 측정된 자료는 SAS 프로그램을 이용하여 통계분석을

하였으며,유의성 검증은 Duncan'smultiplerangetest로 유의수준 5%에서

실시하였다.

2.수업 장면에서 연구 내용을 활용한 교육 연구 설계

가.연구 내용

새우부산물의 항산화 효과의 내용을 식품계열 전공과 연관하여 수업

활용시 이해정도를 측정하여 계속 연구·발전되는 식품 이론학과 고등학교

교과서의 전공 내용과 연관시킨 수업의 가능성을 알아보고자 한다.

나.연구 대상

경기도 양평고등학교 2학년 식품계열 2학급 학생으로 1학급당 30명을

대상으로 식품 전공 중 식품 과학,식품가공기술Ⅰ,한국 조리 등을 이수하고

있는 학생들로서 개별적으로 식품에 대한 관심이 있고,조리기능사 준비를

통하여 여러 분야의 식품 이론지식을 가지고 있는 학생들을 대상으로

실시하였다.
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다.연구 방법

식품계열 2학년 2학급 학생을 대상으로 통제집단과 실험집단으로 나누어

사전․사후검사 통제집단설계를 하였다. 각각의 독립변수에 대한 값과

표시사항은 표2에 나타나있다.통제 집단과 실험집단으로 나누어 통제집단은

사전 검사(진단평가)후 처치(수업) 없이 사후 검사(형성평가)를 하였고,

실험집단은 사전검사(진단평가) 후 처치(수업)를 한 다음 사후

검사(형성평가)를 실시하여 t-검사를 통하여 두 집단의 결과를 비교하여

수업의 활용 가능성을 측정하였다.

(1)가설

새우 부산물에 대한 수업을 통해서 학생들의 새우 부산물 이해도 향상에

차이가 있는지를 알아보고자 한다.가설은 다음과 같다

영 가설 :새우 부산물의 수업은 학생들의 새우 부산물과 새우의 기능성

물질에 대한 이해도 향상에 차이를 주지 않는다.

대립 가설 :새우 부산물의 수업은 학생들의 새우 부산물과 새우의 기능성

물질에 대한 이해도 향상에 차이를 준다.
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사전검사

(진단평가)

처치

(수업)

사후검사

(형성평가)

통제집단 O1 O2

실험집단 O3 X O4

(2)실험 설계

표2.사전·사후검사 통제집단설계

라.통계 분석

측정된 자료는 t-검정 방법을 이용하여 통계분석 하였으며,유의수준 5%로

실시하였다.
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Parameter DF Estimate
Standard

error
tValue Pr>|t|

Intercept 1 0.327814 0.094755 3.46 0.0061

pH 1 0.011248 0.010752 1.05 0.3201

Temp 1 0.000517 0.001602 0.32 0.7533

Conc 1 0.012729 0.041132 0.31 0.7633

Temp*Temp 1 0.002213 0.000902 2.45 0.0341

Temp*pH 1 0.000070476 0.000118 0.60 0.5622

pH*pH 1 0.000016343 0.000022506 0.73 0.4844

Conc*pH 1 0.000216 0.000602 0.36 0.7273

Conc*Temp 1 -0.001714 0.003866 0.36 0.7273

Conc*Conc 1 -0.001117 0.006521 -0.17 0.8675

Ⅳ.연구 결과 및 분석

1.반응표면법에 준한 실험 조건

반응의 pH는 알칼리 쪽인 pH 8을 중심점으로 하였고 반응온도는 45℃를

중심점으로 하였고 효소농도는 3%를 사용하였다.효소분해정도는 적정법을

이용하여 실험하였고,항산화효과는 DPPH 시약에 대한 활성으로 측정하였다.

또한 금속의 chelatingactivity는 Fe에 대한 것으로 실험하였다.

2.반응표면법에 준한 설계 조건에 따른 통계치 및 결과

가.pH와 반응온도에 의한 DH에 대한 항산화 효과

표3.새우 부산물의 DH에 대한 항산화효과의 반응표면법 결과
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Regression DF
Type I Sum of 

Squares
R-Square Fvalue Pr>F

Linear 3 0.211228 0.7107 26.00 <.0001

Quadratic 3 0.033190 0.1117 4.09 0.0391

Crossproduct 3 0.025736 0.0866 3.17 0.0724

TotalModel 9 0.270155 0.9089 11.09 0.0004

ResponseSurfaceforVariableDH:R-Square 0.9089

아래의 그림(그림1)은 효소농도를 3%로 고정한 후 관계식에 따라 식을

구한 다음 pH와 온도의 영향을 나타낸 3차원적인 그림이다.

그림1.Flavozyme효소에 의한 새우 부산물의 DH에 대한

pH와 온도의 관계

DH의 결과는 안장점 형태의 결과를 보이고 있다.
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Regression DF
Type I Sum of

 Squares
R-Square Fvalue Pr>F

Linear 3 75.077855 0.0184 0.64 0.6047

Quadratic 3 3500.383351 0.8562 29.98 <.0001

Crossproduct 3 123.667952 0.0302 1.06 0.4091

TotalModel 9 3699.129158 0.9048 10.56 0.0005

Parameter DF Estimate
Standard

error
tValue Pr>|t|

Intercept 1 131.900697 11.360121 11.61 <.0001

pH 1 0.221025 0.192041 1.15 0.2765

Temp 1 -0.943853 1.289102 -0.73 0.4809

Conc 1 -0.435440 4.931243 -0.09 0.9314

pH*pH 1 -0.000189 0.002698 -0.07 0.9454

Temp*pH 1 0.018201 0.014094 1.29 0.2256

Temp*Temp 1 -0.923472 0.108177 -8.54 <.0001

Conc*pH 1 -0.065232 0.072199 -0.90 0.3875

Conc*Temp 1 0.346327 0.463491 0.75 0.9454

Conc*Conc 1 0.173795 0.781832 0.22 0.8286

나.pH와 반응온도에 의한 DPPH에 대한 항산화 효과

표4.새우 부산물의 DPPH에 대한 항산화효과의 반응표면법 결과

ResponseSurfaceforVariableDPPH: R-Square 0.9048
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아래의 그림(그림2)은 효소농도를 3%로 고정한 후 관계식에 따라 식을 구한

다음 pH와 온도의 영향을 나타낸 3차원적인 그림이다.

그림2.Flavozyme효소에 의한 새우 부산물의 DPPH에 대한 pH와

온도의 관계

DPPH scavenging효과는 온도보다는 pH에 영향을 많이 받는 데 산성쪽의

pH에서 효과가 높은 것으로 나타나 있다.
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Regression DF
Type I Sum of 

Squares
R-Square Fvalue Pr>F

Linear 3 42.685830 0.1060 1.65 0.2405

Quadratic 3 261.927854 0.6506 10.11 0.0023

Crossproduct 3 11.608780 0.0288 0.45 0.7242

TotalModel 9 316.222465 0.7855 4.07 0.0196

Parameter DF Estimate
Standard

error
tValue Pr>|t|

Intercept 1 62.169281 5.351784 11.62 <.0001

pH 1 0.424949 0.607299 0.70 0.5000

Temp 1 -0.035617 0.090471 -0.39 0.7021

Conc 1 2.544716 2.323122 1.10 0.2990

pH*pH 1 0.251232 0.050962 4.93 0.0006

Temp*pH 1 -0.006901 0.006640 -1.04 0.3231

Temp*Temp 1 0.001541 0.001271 1.21 0.2531

Conc*pH 1 -0.199139 0.218352 -0.91 0.3832

Conc*Temp 1 0.026342 0.034013 0.77 0.4566

Conc*Conc 1 -0.330301 0.368323 -0.90 0.3909

다.pH와 반응온도에 의한 Fe에 대한 항산화 효과

표5.새우 부산물의 Fe에 대한 항산화효과의 반응표면법 결과

ResponseSurfaceforVariableFe:R-Square0.7855
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아래의 그림은 효소농도를 3%로 고정한 후 관계식에 따라 식을 구한 후

pH와 온도의 영향을 나타낸 3차원적인 그림이다.

그림3.Flavozyme효소에 의한 새우 부산물의 Fechelatingactivity에

대한 pH와 온도의 관계

Fe에 대한 chelating activity도 온도보다는 pH에 영향을 주는 데 pH가

알칼리 쪽으로 갈수록 효과가 좋은 것으로 나타나 있다.
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3.반응표면법에 의한 결과 분석

반응표면법을 위한 실험설계는 통계처리에서 나타난 R
2
의 값으로 보듯이 그

범위가 0.86～0.97으로 반응표면법에 의한 수치해석은 타당하다고 볼 수 있다.

효소반응물의 가수분해 정도와 Fe에 대한 chelating activity는 95%의

신뢰도를 갖는 항이 pH와 온도의 요소이고 효소농도는 0.5～4.5범위에서는

크게 영향을 주지 않은 것으로 나타났다.AntioxidativeactivityonDPPH는

1차항만 모두 포함해야만 타당하다는 통계처리 결과가 나타났다.실험조건의

범위 내에서 온도와 pH를 비교한 경우 (그림 1,2와3)pH가 더욱더 많은

영향을 주는 것으로 나타났다.
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식품 가공시 발생되는 부산물에 대해 알고 있습니까?

잘 모르겠다 38.8%

조금 알고 있다. 28.4%

전혀 모르겠다 23.6%

알고 있다. 9.2%

4.식품계열 전문계 고등학교의 수산 부산물에 대한 인식도

조사 결과

수산 부산물에 대한 인식도 조사를 위하여 설문지를 통하여 경기도 소재의

식품계열 고등학생 250명을 대상으로 실시하였다.

표 6.식품 부산물에 대한 이해 정도 조사

표 6을 보면,식품 부산물에 대해 알고 있는 학생은 62.4%이고,모르는

학생은 37.6%이다.이는 학생들이 식품 부산물에 대해서 알고 있다고 생각할

수 있으나,구두 질문을 통해서 식품 부산물의 인지도를 알아보니 구체적으로

알지는 못하였고,대략의 뜻 정도만 아는 수준이었다.
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식품 부산물에서 볼 수 있는 부산물의 종류는 어떤 것이 있다고

생각합니까?

동물이나 어패류의 내장 21.05%

동물이나 어류의 뼈 17.11%

동,식물의 껍질 16.05%

동물의 털이나 어류의 비늘 13.16%

동물이나 어류의 머리 12.37%

동물의 혈액 11.05%

식물의 뿌리 및 줄기 9.21%

표 7.식품 부산물의 종류에 대한 조사

표 7은 식품 부산물의 종류에 대한 질문으로 학생들이 알고 있는 부산물의

종류를 구체적으로 알아보고자 하였다.응답 내용의 분포를 보면 비슷한

비율로 다양한 응답이 나온 것으로 보아 가식부가 아닌 부분이 부산물에

속한다는 것을 알고 있다고 볼 수 있다.
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식품 부산물을 이용할 수 있다고 생각합니까?

그렇다 66.8%

그렇지 않다 33.2%

식품 부산물 이용 방법에는 무엇이 있다고 생각합니까?

유익한 물질의 추출과 비료나 사료 48.4%

비료나 사료 27.6%

유익한 물질 추출 24%

표 8.식품 부산물 이용 가능과 이용 방법에 대한 조사

표 8의 내용을 살펴보면,66.8%의 학생들이 부산물을 이용할 수 있다고

생각하였다.이용 방법에 대한 질문을 통해 어떤 방법을 많이 사용하는지

알아보고자 하였다.그 결과 부산물을 이용하는 방법으로 기능성 물질

추출보다는 비료⋅사료 이용 방법을 더 많이 선택하였으며,두 가지 모두

함께 사용 가능하다는 응답이 월등히 많았다.



-25-

새우 부산물을 이용할 수 있는 방법에는 어떤 것이 있다고 생각합니까?

방법 응답 순위

키틴,키토산 1

색소 추출 2

칼슘제 개발 3

항산화제 정제 4

어류내장의 유익한 효소 추출 5

필수 아미노산 추출 6

콜라겐 제조 7

올리고당 제조 8

표 9.새우 부산물 이용 방법에 대한 조사

표 9의 조사를 통해서 새우 부산물을 이용하여 얻을 수 있는 물질 중

학생들의 응답이 높은 순서를 보면 키토산과 색소 출출 방법의 순위가 1,

2위에 속한다.키토산과 붉은 색소는 식품 과학 교과서 'Ⅲ.식품재료의

종류와 특성'단원에서 동물성 식품재료 중 생선·조개류에서 다루어져 익숙한

내용이라 학생들의 응답율이 높은 것으로 추측된다.
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새우 부산물을 생각했을 때 가장 먼저 떠오르는 것은 무엇인가?

종류 응답 순위

붉은 색소 (astaxnthin) 1

높은 폐기율 2

키틴질 3

타우린,베타인 4

항산화효과 5

표 10.새우 부산물의 종류에 대한 조사

표 10의 내용을 살펴보면 새우 부산물을 생각했을 때 학생들의 응답율이

높은 순서를 알아보고자 하였다.색소와 폐기율,키틴 등에 대한 부산물

종류가 높은 응답순이었다.항산화효과에 대한 내용은 많은 학생들이 잘 알지

못하였으며,교과서에 항산화에 대한 내용이 식품 위생 'Ⅴ.식품 첨가물 2.

식품 첨가물 종류와 용도'의 산화방지제,천연 첨가물 중 천연 항산화제 등의

내용으로 언급되어 있지만,항산화에 대한 정확한 정의에 대한 설명은 없다.

그리하여 식품 재료나 기능성분과의 관계를 연결시켜서 이해하지 못한

학생들이 대부분이라서 항산화효과에 대한 응답율이 가장 낮았다고 추측된다.
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식품 부산물 이용에 대해 더 알고 싶은 생각이 있습니까?

매우 알고 싶다 14%

조금 더 알고 싶다. 30%

그저 그렇다 29.2%

알고 싶지 않다 12.8%

전혀 알고 싶지 않다 14%

표 11.부산물 이용 방법의 관심도 조사

표 11을 보면 식품 부산물에 대한 더 많은 정보를 알고자하는 학생들은

44%이며,'그저 그렇다'라고 응답한 29.2%의 학생들 중 적극적으로 정보를

얻고자 하지는 않지만,정보를 주었을 때 받아들일 수 있는 학생을 고려하면

60～70%정도의 학생들이 새로운 부산물에 대한 정보를 알고 싶어한다고 볼

수 있다.
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양평고등학교 전문계 식품계열 2학년 학생들의 학업 실태 조사

(71명의 학생 대상으로 실시)

학업 실태 조사

주제
응답자 선택

응답수

(응답율)

식품계열의 선택

이유

식품 계열의 흥미 때문에 28(40%)

중학교 성적에 맞추어 진학해서 25(35%)

인문계보다 쉬운 진학 때문에 12(17%)

부모님이나 선생님의 권유로 6 (9%)

자신의 전공에

대한 만족도

흥미 있다 31(44%)

보통 이다 25(35%)

흥미 없다 8 (11%)

매우 흥미 있다 6 (9%)

아예 없다 1 (1%)

가정에서의

학습 정도

시험 기간에만 한다 31(44%)

가끔 한다 25(35%)

안한다 10(14%)

항상 한다 5 (7%)

졸업 후

진로 계획

전공을 살려서 진학 28(39%)

다른 분야로 진학 24(34%)

다른 분야로 취업 10(14%)

전공을 살려서 취업 9 (13%)

5.연구대상 학생들의 학업에 대한 실태 조사

경기도 양평고등학교 2학년 식품계열 2반의 71명 학생들의 학업에 대한

조사를 실시하였다.

표 12.식품계열 2학년 학생들의 학업에 대한 실태 조사 결과
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표 12는 실험에 참여한 학생들의 학업의 관심도에 대한 조사표이다.이

표를 보면,식품에 대한 관심이 있어 이 전공으로 진학하였다는 학생이

40%나 되었고,식품 전공에 대한 만족도가 70%정도로 나타났으며,전공을

살려서 진학하고자 하는 학생이 약 40%이기에 본 연구 실험에 참여한

학생들은 전공에 대한 관심도와 만족도가 높고 전공을 살려서 진학하고자

하는 학생들이며 공부에 대한 열정이 높은 학생들이 많이 포함된 집단이라고

볼 수 있다.
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Leven의 등분산 검정 평균의 동일성에 대한 t-검정

F 유의확률 t 자유도
유의확률

(양쪽)
평균차

차이의

표준오차

차이의 95% 신뢰구간

하한 상한

진단 등분산이 가정됨 1.497 .226 .602 64 .550 .273 .453 -.633 1.178

형성 등분산이 가정됨 .256 .615 5.297 64 .000 3.000 .566 1.869 4.131

평가 반 N 평균 표준편차

진단평가
A 33 4.70 1.667

B 33 4.42 2.000

형성평가
A 33 7.33 2.393

B 33 4.33 2.203

6.수업처치 전과 후의 학생들의 인지 정도 차이 분석 결과

표 13.새우 부산물 수업에 따른 새우 부산물 이해도 향상의 차이에 대한 두 집단의 통계량

표 14.새우 부산물 수업에 따른 새우 부산물 이해도 향상의 차이에 대한 두 독립표본 t-검정 결과
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통제 집단의 평균은 진단평가 4.47,형성평가 4.33이었으며,실험집단의

평균은 진단평가 4.70,형성평가 7.33이다.

부산물 수업으로 인한 새우 부산물 이해도 향상 차이가 있는지에 대한

t-통계값은 진단평가 0.602, 형성평가 5.297이다. 따라서 95%

신뢰구간에서 진단(사전검사)의 경우 두 집단(5반,6반)의 평균 차이는 없고,

형성(사후검사)의 경우 두 집단(5반,6반)의 평균 차이는 p=0.000으로 =0.05(95%

유의수준)및 =0.01(99% 유의수준)에서 유의미한 차이를 보인다.

결론적으로 사전검사에서 집단 간 평균 차이가 없던(동질 집단)것이 실험처치

후 사후검사에서 집단 간 유의미한 평균 차이가 있는 것으로 보아 실험처치의

효과는 있는 것으로 판단할 수 있다.
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Ⅵ.요약․결론 및 제언

1.요약 ․결론

본 연구는 새우부산물을 이용한 기능성 식품의 소재를 만드는 연구로서

새우분말에 단백질 분해효소(Flavozyme)를 이용하여 단백질 분해물의

반응표면분석법에 의한 실험설계와 통계처리로 최적의 기능성 식품소재를

위한 효소처리조건을 알고자 하였다.기능성은 항산화성(antioxidative

activity on DPPH)과 금속첼레이팅활성(metalchelating activity)과 총

페놀함량 등으로 분석하였다.

실험설계에 의한 pH,온도,효소농도에 대한 실험을 행하였고,효소

반응은 20분으로 하였으며,효소반응의 시작 전과 반응 후에 각각

효소불활성화를 위해 90℃이상에서 20분을 사용하여 반응을 시켰다.

효소반응물의 degreeofhydrolysis와 Fe에 대한 chelatingactivity는

95%의 신뢰도를 갖는 항은 pH와 온도의 요소이고 효소농도는 0.5～ 4.5

범위에서는 크게 영향을 주지 않은 것으로 나타났다.Antioxidative

activity on DPPH는 1차 항만 모두 포함해야만 타당하다는 통계처리

결과가 나타났다.그러므로 실험조건의 범위내에서 온도와 pH를 비교한

경우는 pH가 더욱더 많은 영향을 주는 것으로 볼 수 있다.그리고

온도와 pH가 Flavozyme효소반응에 많은 영향을 준다고 할 수 있다.

위의 실험 결과를 수업장면에 활용하기 위해 우선 학생들의 부산물

이해정도를 알고자 250명의 경기도 식품계열 학생들을 대상으로 설문지를

통해 식품 부산물 인지도 조사를 실시하였다.

그 결과 식품 부산물에 대해 잘 모르겠다고 응답한 학생이 62% 나되었고,

알고 있다고 응답한 학생은 37%정도였으나 알고 있다고 응답한
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학생들에게 구두 질문을 통해 식품 부산물에 대한 인지도를 알아본 결과

정확한 지식이 아니라 대략적으로만 아는 정도였다.

새우 부산물의 종류에 대한 질문에서는 일반적으로 잘 알려진 기능 성분이나,

교과서에서 다루어진 내용에 대해서만 응답률이 높을 뿐이고 대학교나 연구소에서

연구가 활발히 이루어지고 있는 내용에 대해서는 잘 알지 못하였다. 이는

식품계열 교과서 중 식품 과학과 식품 위생 및 식품과 영양 등의 과목을

통하여 알게 된 지식이 영향을 미친 것으로 생각되어진다.

본 연구 실험에 참여한 학생들의 학업관련 실태를 조사해본 결과 전공에

대한 관심도와 만족도가 높으며 전공을 살려서 진학하고자 하는 학생들이

많았다.이들을 대상으로 새우 항산화성의 연구 내용을 이용하여 수업을

하고,새우의 항산화성에 대한 인지도 향상여부를 측정했는데,수업을 활용

하였을 때 학생들의 인지도는 5%유의수준에서 향상된 것으로 나타났다.

이것은 신기술이나 신이론을 활용한 수업의 가능성을 보여준 것이라고 생각되며

식품 부산물과 관련될 수 있는 환경적 관점과 식품 기능성분과 관련된 지식의

현실성을 제고시킬 수 있는 방안이 필요하다고 볼 수 있다.
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2.제 언

1.새우 부산물을 이용하여 항산화효과의 최적 조건을 알아보고자 하는

실험에서 pH와 반응온도에 의한 DH(Degree ofHydrolysis)에 대한 항산화

효과를 SAS를 이용하여 분석하였을 때,그 결과가 안장점 형태(그림1)를 보였다.

따라서 이에 대한 보충 실험이 필요하다고 여겨진다.

2.식품 부산물에 대한 인식도를 높이기 위한 사전·사후 처치 실험을 한 결과

유의미한 결론이 나왔다.본 연구를 위해 사용된 표본은 양평고등학교 식품계열의

한 학년을 대상으로 하였기에 지엽적이고 제한적이다. 그렇기에 결과를

일반화시키기 어려움이 있다.

3.학교나 연구소에서 많은 식품 관련 기술과 이론들이 나오고 있으나,학교

현장에서 사용하는 교과서의 내용은 신기술과 신이론보다는 과거의 이론과 내용이

대부분이다. 새로 개정될 교과서에서는 식품 부산물과 항산화성에 관한

실제적이고,현실적으로 많이 사용되는 새로운 이론과 기술들이 더욱 더 첨가되어

수정되어질 필요성이 있다.

4.연구되고 있는 현 시점의 새로운 이론이나 학술을 활용한 수업이

가능하다고 여겨진다.그러므로 교육과정과 교육현장이 산업 현장에서 활용하고

있는 새로운 기술이나,현장에서 이용되는 실험 결과 등을 수업장면에서 적용할

수 있는 방향으로 개선이 필요하다.
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부 록

부록 1.어패류 부산물 인식도 설문지

부록 2.새우 부산물 학습 본시 지도안

부록 3.진단평가지

부록 4.형성평가지



<부록1>

<어패류 부산물 인식도 설문 >

*다음은 학생들의 어패류 부산물에 대한 이해도를 알고자하는 설문입니다.질문을 잘 읽고 해당되는

곳에 표시해주세요.

1.식품 가공 중에 발생되는 부산물이 무엇인지 알고 있나요?

① 알고 있다. ② 조금 알고 있다. ③ 잘 모르겠다. ④ 전혀 모르겠다.

2.식품 부산물에는 어떤 것이 있다고 생각합니까?

① 동물의 털 ② 동물이나 어류의 뼈 ③ 동물이나 어패류의 내장

④ 동물이나 어류의 머리 ⑤ 동물의 혈액 ⑥ 식물의 뿌리나 줄기

⑦ 동,식물의 껍질 ⑧ 기타( )

3.식품 부산물을 유용하게 이용할 수 있다고 생각합니까?

① 그렇다. ② 그렇지 않다.

4.식품 부산물을 이용한다면 어떤 방법이 많이 사용된다고 생각합니까?

① 비료나 사료로 이용한다. ② 유익한 물질을 추출한다.

③ ①,②번 모두 많이 사용된다.

5.어패류 가공시 생기는 부산물로는 어떤 것이 있다고 생각하는지 모두 고르세요.

① 어피 ② 머리 ③ 어뼈 ④ 내장 ⑤ 비늘 및 패각류

6.어패류 부산물을 활용하여 만들 수 있는 것이라고 생각되는 것을 모두 고르세요.

① 콜라겐,젤라틴 제조 ② 항산화제 ③ 키틴,키토산 제조

④ EPA,DHA제조 ⑤ 아스타크산틴 색소 추출 ⑥ 글루코사민

⑦ 스쿠알렌 ⑧ 칼슘제 제조 ⑨ 조미료제조

7.새우를 생각하면 떠오르는 것을 한가지만 고르세요.

① 색소(astaxanthin) ② 높은 폐기율 ③ 키틴질 ④ 항산화효과 ⑤ 타우린,베타인

8.높은 폐기율인 새우의 부산물을 이용하여 만들 수 있는 것이라고 생각되는 것을 3가지만 고르세

요.

① 젤라틴 제조 ② 항산화펩티드 정제 ③ 어류내장의 유익한 효소 추출

④ 칼슘제 개발 ⑤ 키틴,키토산 제조 ⑥ 색소 추출

⑦ 필수아미노산 추출 ⑧ 올리고당 제조

9.부산물의 이용이 필요하다고 생각합니까?

① 필요하다. ② 필요하지 않다.

10.식품 가공시 발생되는 부산물을 이용하면 좋은 점이라고 생각되는 것을 모두 고르세요.

① 환경오염을 줄일 수 있다.

② 자원이 재활용될 수 있다.



③ 부산물로 신소재개발이 가능하다.

④ 기능성물질을 추출할 수 있다.

⑤ 비료로 이용할 수 있다.

11.위의 질문을 통해서 식품 부산물의 이용방안에 대해 더 알고 싶은 생각이듭니까?

① 매우 알고 싶다. ② 조금 알고 싶다. ③ 그저 그렇다.

④ 알고 싶지 않다. ⑤ 전혀 알고 싶지 않다.

*설문에 협조해주셔서 감사합니다 *
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주제명 새우 부산물의 활용 방안

학습목표

1. 부산물의 정의를 알 수 있다.

2. 폐기율이 높은 새우의 부산물 활용 방법을 알 수 있다.

3. 새우 부산물의 기능성에 대해 알 수 있다.

4. 부산물 이용의 장점을 알 수 있다.

학습자료
학생 프린트 자료, 필기도구,

교사 프린트 자료, 파워포인트 자료, 학습지도안, 형성평가

학습형태 파워포인트 자료 설명 수업

구

분

교수-학습

내용

교수-학습활동
학습자료 및 유의사항

교사 학생

도

입

⁀

7

분

‿

학습분위기 

조성

• 인사를 한다.

• 출결 사항을 확인한

다.

• 인사를 한다. 

• 경청, 대답을 한다.

빈자리의 출결 사항을 

확인한다.

부산물에 

대한 이해

정도 확인

• 부산물에 대해 간단하

게 질문한다.

• 알고 있는 지식으로 

대답을 한다.

부산물의 이해정도를 확

인한다.

학습동기

유발

• 새우나 게 식용시 버

리는 부분에 대해 이야

기 한다. 

• 부산물로 인한 환경 

파괴 예를 든다.

• 식품 이용시 버리는 

부분이 많다는 것을 상

기하고, 각자 폐기처리

방법이나 문제점 등에 

대해 자유롭게 이야기

한다.

부산물에 대한 흥미와 

관심이 생기게 한다.

PPT

학습 목표 

제시
• 학습목표를 제시한다. • 다 같이 읽는다.

학습 목표를 먼저 이해

하고 수업에 임할 수 있

도록 한다.

PPT 

전

개

⁀

33

분

‿

부산물의 

정의 

• 부산물의 정의에 대해 

설명한다.

• 부산물 정의를 주의 

깊게 듣는다.

부산물에 대한 이해도를 

높이기 위해 충분히 설

명한다.

부산물이 무엇인가를 숙

지시킨다.

PPT

<부록2>

식품 부산물 본시 학습지도안



구

분

교수-학습

내용

교수-학습활동
학습자료 및 유의사항

교사 학생

전

개

⁀

33

분

‿

부산물의 

종류

• 부산물의 종류가 어떤 

것들이 있는지 설명한다.

• 부산물 종류를 주의 

깊게 듣고 각자 알고 있

는 종류를 말해본다. 

각자 알고 있는 부산물 

종류를 말할 땐 분위기가 

산만하지 않도록 주의시

킨다.

PPT

폐기물의 

정의

• 폐기율이 높은 새우에 

대해 설명한다.

폐기율이 무엇인지 설명

한다.

• 폐기율의 정의를 이해

한다.

• 새우의 폐기율을 알고 

폐기시 문제점을 이야기

해본다.

주위가 소란스럽지 않도

록 지도한다.

PPT

부산물로 

인한 

문제점

• 부산물에 의한 환경적 

문제를 제시한다.

• 부산물로 인한 환경문

제를 각자 이야기해본다.

• 환경적 문제점 정리를 

주의 깊게 경청한다.

주위가 소란스럽지 않도

록 주의시킨다.

PPT

부산물을 

이용할 수 

있는 방법

• 부산물 중 새우를 이

용할 수 있는 방법에 대

해 설명한다.

①항산화에 대해 설명한

다.

②키토산에 대해 설명한

다.

③아스타크산틴 색소에 

대해 설명한다.

④어패류의 엑스 성분에 

대해 설명한다.

⑤효소 추출에 대해 설

명한다.

• 항산화 효과에 대해 

경청한다.

• 키토산의 기능성에 대

해 경청한다.

• 아스타크신틴 색소의 

특징과 기능성에 대해 

경청한다.

• 어패류의 엑스 성분에 

대해 경청한다.

• 효소 추출에 대해 경

청하고 이용 방법을 생

각해본다.

주위가 소란스럽지 않도

록 주의시킨다.

부산물 

이용시 

장점

• 부산물을 이용함으로

써 문제를 해결할 수 있

음을 설명한다.

• 부산물 이용으로 환경 

문제를 해결할 수 있는 

방법을 각자 말해본다.

환경문제 해결 방법을 

경청한다.

각자 발표할 때 분위가가 

흐트러지지 않도록 주의

시킨다.

PPT



구

분

교수-학습

내용

교수-학습활동

학습자료 및 유의사항
교사 학생

정

리

⁀

10

분

‿

부산물과 

새우

부산물의 

기능성 

정리

• 본시수업을 마무리 지

을 준비를 한다. 

• 부산물에 대한 정리를 

하고 새우의 부산물 이

용 종류에 대해 간단한 

정리 한다.

• 부산물에 대한 정의를 

말해본다.

폐기율의 정의를 말해본

다.

• 새우 부산물 이용 방

법에 대해 말해본다.

• 부산물 이용으로 얻을 

수 있는 효과에 대해 말

해본다.

정리 질문에 대답할 수 

있도록 유도한다.

너무 소란스럽지 않도록 

주의시킨다.

PPT

형성평가

• 형성평가 문제를 통해 

본시수업의 내용을 정리

하고 확인해보도록 한다.

• 형성평가를 풀어본다.

함께 답을 맞추어보고 

틀린 점을 확인한다.

형성평가 문제지를 걷어

서 학생 기인의 목표도달 

정도를 파악한다.

형성평가 문제지 이용



<보기>

ㄱ. 쓰레기 처리 비용을 줄일 수 있다.

ㄴ. 새로운 유용 물질을 개발할 수 있다.

ㄷ. 자원 활용도를 높일 수 있다.

ㄹ. 비료로 이용할 수 있다. 

<보기>

ㄱ. 악취 유발

ㄴ. 매립시 토양 오염 유발

ㄷ. 굴 껍질로 인한 바닷물의 염기화

ㄹ. 이따이 이따이병의 발생

<부록3>

<진단평가>

1. 부산물이란 무엇을 말하는가?

① 가식 가능한 부분

② 어떤 물질이 달라붙는 현상

③ 새로운 물건을 만들어 내는 것 

④ 주산물 생산 과정에서 더불어 생기는 것

⑤ 구조의 기본골격으로 탄소 원자를 갖는    

화합물을 통틀어 부르는 것

2. 다음 중 부산물이 아닌 것은?

① 참치 뱃살  ② 굴 껍데기  ③ 사과 껍질  

④ 닭 발톱    ⑤ 새우 껍질

3. 항산화란 무엇을 말하는가?

① 초과산화물을 말한다.

② 고반응성 산소종을 줄임말이다.

③ 산패도를 나타내는 방법 중의 하나이다.

④ 활성산소의 산화활동을 억제하거나 제거하

는 것을 말한다

⑤ 어떤 물질이 산소와 화합하거나 수소 화합

물이 수소를 잃는 것을 말한다.

4. <보기>에서 식품부산물로 인하여 발생할 수 

있는 환경적인 문제점으로만 짝지어진 것은?

① ㄱㄴㄷㄹ    ② ㄱㄴㄷ    ③ ㄱㄴ  

④ ㄱㄷ        ⑤ ㄴㄷ 

5. 부산물을 이용할 수 있는 방법이 아닌 것은?

① 비료로 사용       ② 젤라틴 가공

③ 유용 효소를 분리하여 이용   

④ 내장을 이용하여 젓갈 가공

⑤ 소세지 가공

6. 부산물을 이용하면 좋은 점을 <보기>에서 

모두 고른 것은?

①ㄱ ②ㄴㄷ  ③ㄷㄹ  ④ㄴㄷㄹ ⑤ㄱㄴㄷㄹ

  

7. 새우의 일반적인 폐기율은 얼마일까?

① 5% ② 10% ③ 30% ④ 55% ⑤ 70%   

8. 새우 껍질속의 유용한 성분이 아닌 것은?

① 키토산     ② 항산화물    ③ 색소  

④ 올리고당   ⑤ 글리코겐 

9. 새우 부산물로 이용할 수 있는 방법이 아닌 

것은 무엇인가?

① 키토산 제조   

② 새우버거 제조

③ 항산화제 제조

④ 칼슘 화합물 제조

⑤ 아스타크산틴 추출

10. 부산물을 활용해야 하는 이유가 가장 부적

합한 것은?

① 쓰레기를 줄이기 때문에

② 환경 보존할 수 있기 때문에

③ 새로운 물질 개발이 가능하기 때문에

④ 폐기시 처리비용이 많이 들기 때문에

⑤ 자원의 활용도를 높일 수 있기 때문에



ㄱ. 활성산소의 산화활동을 억제 또는 제거

하는 것

ㄴ. 항산화물에는 과산화수소, 알킬과산화

물, 할로겐 산화물 등이 예이다.

ㄷ. 항산화력은 질병과 노화를 방지시킬 수 

있다.

ㄹ. 항산화제로는 비타민E와 베타카로틴, 

카테킨 등이 있다.

ㄱ. 새우껍질속의 항산화제 추출

ㄴ. 새우껍질속의 키토올리고당 추출

ㄷ. 내장 효소를 이용한 젓갈 제조

ㄹ. 아스타크산틴을 이용한 화장품제조

새우의 색소 성분으로 삶으면 붉은색을 나

타내며, 항염증, 동맥경화, 면역재생 등의 

기능성을 가진다.

<부록4>

<형성평가>

1. 부산물에 대한 설명 중 잘못된 것은?

① 가식 부분       

② 가공시 폐기 부분

③ 비지, 혈분, 대패밥, 목초액 등이 속함

④ 어떤 일을 할 때 부수적으로 생기는 것

⑤ 주산물 생산 과정 중 더불어 생기는 것

2. 부산물로만 짝지어진 것은 ?

① 굴 껍데기 - 오징어 다리 

② 오징어 먹물 - 닭 날개

③ 사과껍질 - 게 껍질

④ 닭 발톱 - 돼지 뒷다리

⑤ 소내장 - 안창살

3. 항산화에 대한 설명 중 바른 것으로 짝지어

진 것은?

①ㄱㄴㄷ     ②ㄴㄷㄹ     ③ㄱㄷㄹ

④ㄱㄴㄹ     ⑤ㄱㄴㄷㄹ

4. 식품 부산물로 인한 환경문제점이 아닌 것

은?

① 가공 부산물 처리시 악취

② 부산물 폐수 처리의 어려움

③ 부산물로 인한 중금속 중독

④ 부산물 비료의 효율성 제고

⑤ 패각류 껍질로 인한 해양 오염

5. 새우부산물 이용 방법으로만 묶은 것은?

① ㄱ        ② ㄱㄴ     ③ ㄴ

④ ㄱㄴㄷ    ⑤ ㄱㄴㄷㄹ

6. 부산물 이용으로 얻을 수 있는 장점이 아닌 

것은?

① 폐기물의 양 감소 

② 부산물 처리로 부수입 창출 가능

③ 유용한 물질 추출로 경제적 효과 있음

④ 폐자원 활용으로 고용창출의 기회제공

⑤ 부산물 이용시 금전적 수익만 가능

7. 폐기율이 높은 새우에 대한 설명으로 잘못된 

것은?

① 왕새우를 대하라고 한다.

② 새우의 주성분은 단백질이다.

③ 중하는 몸에 줄무늬가 특징이다.

④ 새우는 두흉부, 복수, 미부로 나뉜다.

⑤ 새우에는 베타인 고유의 풍미를 준다.

8. 새우의 부산물로 얻을 수 있는 유용 성분이 

아닌 것은?

① 아스타크산틴  ② 펙틴      ③ 키토산  

④ 엑스분        ⑤ 내장에서 분리된 효소

9. 새우 부산물중 다음에서 설명하는 기능을 가

진 성분은?

① 아스타크산틴  ② 키틴   ③ 트립신

④ 엑스분        ⑤ 콜라겐분해효소

10. 부산물 활용이 필요한 이유가 아닌 것은?

① 유용성분을 이용할 수 있다.

② 부산물을 비료로 가공할 수 있다.

③ 굴껍질로 토양을 비옥하게 할 수 있다.

④ 부산물 활용은 경제적 가치를 형성한다.

⑤ 부산물을 활용하지 않으면 쓰레기 처리비용

을 줄일 수 있다.
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