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돌김의 조성 특성 및 산화방지 활성
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Abstract The composition and antioxidant activity of three kinds of dried laver were compared (ondolgim, bandolgim,
and paraegim). Dolgim was high in protein (>35%), carbohydrates (>41%), and minerals (>7.5%). Lipid content in dolgim
was very low (<1%); eicosapentaenoic acid was the most abundant fatty acid. There were higher levels of carotenoids than
phycobilin in dolgim, and chlorophyll among pigments was present at the least amount. Porphyran content was high (>110
g/kg), while tocopherol content was very low (<12.0 mg/kg). Ondolgim had the lowest levels of carotenoids, phycobilin,
and chlorophyll, however, polyphenol content was higher in ondolgim. The antioxidant activity was the same among the
three kinds of dolgim, and both water and a 20% ethanol extract of dolgim showed higher antioxidant activity than did a
100% ethanol extract. The results suggested that dried laver dolgim was a good food and that all varieties provided both
food and health functionality.
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서 론

우리나라의 서해, 남해, 그리고 제주도 등지에서 양식되고 있

는 김(Porphyra)은 보라털과의 해조류로 미역 및 다시마와 함께

널리 식용되고 있다(1). 국내에서 양식되고 있는 김에는 재래김

품종인 참김(Porphyra tenera)과 방사무늬김(Porphyra yezoensis),

돌김 품종인 잇바디돌김(Porphyra dentata)과 모무늬돌김(Porphyra

seriata) 등이 있으며, 돌김 포자로만 재배하여 만든 온돌김, 재래

김 포자와 돌김 포자를 혼합, 재배하여 만든 반돌김, 돌김 포자

에 파래(Enteromorpha) 포자를 혼합, 재배하여 만든 파래김이 시

판되고 있다(2).

김은 건강에 유용한 단백질과 식이섬유를 다량 함유하지만 지

방질 함량은 1% 이하인 저 열량 식품이며, 심장혈관계 질환 예

방 효과를 나타내는 오메가-3 지방산인 에이코사펜타엔산(eicosa-

pentaenoic acid, EPA) 등을 다량 함유하는 매우 우수한 식품자원

이다(3). 또한 김에는 클로로필, 카로티노이드 및 피코빌린의 색

소가 다량 함유되어 있어 음식에 색을 제공하며 라디칼 소거 효

과 및 노화 지연과 발암 억제 효과를 나타내는 것으로 보고된 폴

리페놀 화합물과 같은 천연 산화방지 성분을 함유하고 있다(3-5).

그러나 대부분의 식품 자원에서 보여지는 바와 같이 김도 품종

및 종류에 따라 영양 및 기능성분의 함량은 물론 이에 따른 생

리활성에 차이가 있을 것으로 생각된다. 그러나 김이 영양 및 기

능적으로 매우 우수한 식품 자원임에도 불구하고 현재까지의 연

구는 대부분 색소 변화에 국한되어 왔을 뿐(5,6), 김의 종류에 따

른 식품 및 건강 기능 성분 및 in vitro 산화방지 활성에 대한 연

구는 드물었다. 이에 본 연구에서는 시판되는 돌김의 주요 형태

인 온돌김, 반돌김 및 파래김의 일반성분은 물론 식품 및 건강

기능 성분인 EPA, 색소, 산화방지 성분 등을 분석하고 in vitro

산화방지 활성을 비교하여 식품 및 건강 기능 성분과의 상관 관

계를 평가함으로써 김의 우수한 기능성에 대한 기초 자료를 제

공하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 시약

돌김은 2011년 2-3월 전라남도 신안군에서 수확, 건조한 온돌

김, 반돌김, 파래김을 (주)초록마을(Seoul, Korea)에서 구입하여

지퍼백에 넣고 다시 알루미늄 호일로 포장하여 빛을 차단한 후

−40oC 냉동고에 넣어 실험에 사용할 때까지 보관하였다. HPLC

용 n-헥산, 이소프로판올, 에틸아세테이트, 메탄올과 물은 J.T.

Baker사(Pillipsburg, NJ, USA)의 제품이었으며 14% BF3-메탄올,

클로로필 a, β-카로틴, gallic acid, Folin-Ciocalteu’s phenol 시약,

표준 지방산 메틸 에스터, α-토코페롤, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH)은 Sigma-Aldrich사(St. Louis, MO, USA), menhaden fish

oil 지방산 표준품과 37종의 혼합지방산 표준품은 Supelco사

(Bellefonte, PA, USA)의 제품이었다. 그 외는 일급 시약을 사용

하였다.
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돌김의 일반성분 및 지방산 조성 분석

돌김의 일반성분 분석은 수분, 조단백질, 조지방질, 조회분을

포함하였으며, 각각 AOAC법(7) 934.01, 979.09A, 920.39, 942.05

에 의해 정량하였다. 김의 탄수화물 함량은 100%에서 이들 성분

의 값을 뺀 값으로 하였다. 식이섬유는 식품공전 시험법(8) 1.1.4.3

에 의해 분석하였다. 돌김의 지방산 조성은 Bligh와 Dyer의 방법

(9)을 이용하여 김으로부터 추출한 지방질을 14% BF3-메탄올로

메틸 에스터화 한 후 가스크로마토그래피법(gas chromatography,

GC)에 의해 분석하였다(10). 이 때 HP-Innowax capillary 컬럼(30

m×0.53 mm, 1.0 µm thick, Agilent, Böblingen, Germany)과 불꽃

이온화 검출기가 장착된 GC (Younglin 6100, Anyang, Korea)를

사용하였고, 오븐, 주입구, 검출기의 온도는 각각 200, 270, 280oC

이었다. 운반기체인 헬륨의 속도는 분당 10 mL, split ratio는 10:1

이었다. 김의 지방산 동정 및 정량은 표준 지방산의 가스 크로마

토그램의 머무름 시간과 피크면적을 통해 구하였다.

돌김의 색소 및 산화 방지 성분 분석

돌김의 클로로필 함량은 다이클로로메탄을 사용하여 김으로부

터 클로로필을 추출한 후 HPLC법(10)에 의해 분석하였다. Sym-

metry C18 컬럼(5.0 µm, 4.6×250 mm, Waters, Milford, MA,

USA)이 장착된 HPLC (Younglin SP 930D)를 사용하였고 UV 검

출기 파장은 438 nm이었다. 이동상으로는 에틸아세테이트, 메탄

올, 물의 혼합용액(50:37.5:12.5, v/v/v)을 사용하여 분당 1.5 mL의

속도로 용출시켰다. 김의 클로로필 정량은 표준 클로로필 a의 검

량곡선을 이용하여 실시하였다. 돌김의 카로티노이드 함량은

AOAC법(7) 970.64에 의해 유기성분을 비누화 시키고 n-헥산, 아

세톤, 에탄올, 톨루엔(10:7:6:7, v/v/v/v)의 혼합용매로 색소를 추출

한 후 HPLC법에 의해 분석하였다(11). µ-PorasilTM 컬럼(3.9×300

mm, 10 µm ID, Waters, Milford, MA, USA)과 UV 검출기(436

nm)가 장착된 Younglin HPLC (YL 9100)를 사용하였으며, n-헥

산, 이소프로판올의 혼합용매(97:3, v/v)를 이동상으로 사용하여

분당 1 mL의 속도로 용출시켰다. 카로티노이드의 동정 및 정량

은 표준 β-카로틴과 루테인을 이용하여 구하였다. 돌김의 피코빌

린 함량은 Beer와 Eshel 의 방법(12)으로 평가하였다. 즉, 김 0.1 g

에 0.1M phosphate buffer 용액(pH 6.8) 5 mL를 넣고 4oC에서

하룻밤 정치한 후 상층액을 취해 12,096×g에서 원심분리(Mikro

200, Andreas Hettich GmbH & Co. KG, Tuttlingen, Germany)하

여 침전물을 가라앉혔다. UV-visible spectrophotometer (HP 8453;

Hewlett Packard, Wilmington, DE, USA)를 이용하여 455, 564,

592, 618, 645 nm에서 상층액의 흡광도(A)를 측정하였으며 다음

식에 의해 피코에리트린과 피코시아닌 함량을 계산하였다.

Phycoerythrin (mg/mL)=[(A564−A592)−(A455−A592)×0.20]×0.12

Phycocyanin (mg/mL)=[(A618−A645)−(A592−A645)×0.51]×0.15

돌김의 폴리페놀 화합물 함량은 spectrophotometry 법(13)으로

구하였다. 김 0.5 g에 80% 아세톤 용액 50 mL을 섞어 6시간 동

안 진탕한 후 484×g에서 원심분리(Avanti J, Beckman, Fullerton,

CA, USA)하여 시료를 분리하여 얻은 상층액에 Folin-Ciocalteu’s

phenol 시약을 넣고 1시간 동안 정치시켜 발색시킨 후 UV-Visible

spectrophotometer (HP 8453, Hewlett Packard)를 이용하여 725

nm 에서 흡광도를 측정하였다. 김의 폴리페놀 화합물 함량은

gallic acid를 표준물질로 사용하여 작성한 검량곡선을 통해 구하

였다. 토코페롤은 김 0.5 g을 n-헥산 5 mL와 충분히 혼합하여

hydrophobic filter로 여과한 후, µ-Porasil™ 컬럼(3.9×300 mm, 10

µm ID, Waters)이 장착된 HPLC (YL 9100, Younglin)에 주입하

여 분석하였다(10). n-헥산과 이소프로판올의 혼합용매(99.8:0.2,

v/v)를 이동상으로 사용하여 분당 2 mL의 속도로 용출시켰다. 이

때 형광검출기의 파장은 excitation 290 nm, emission 330 nm이었

으며 토코페롤 이성질체의 동정 및 정량은 표준 토코페롤 검량

곡선을 이용하여 구하였다. 김의 포피란 함량은 Kim 등(14) 및

Park과 Koo(15)의 방법을 변형하여 구하였다. 즉, 김 1 g에 50배

부피의 0.1 N 염산 용액을 넣고 60oC에서 3시간 동안 진탕하여

여과한 뒤, 여액을 회전진공증발기(N-N Series, Eyela, Tokyo,

Japan)를 사용하여 농축하고 6 N 수산화나트륨 용액을 가해 pH

를 중성으로 조절하였다. 농축액의 3배 부피로 에탄올을 첨가하

여 하룻밤 방치한 후 4,000×g에서 원심분리 하였다. 침전물을 에

탄올로 씻어 여과한 후 100oC 오븐에서 건조하여 포피란을 얻었다.

돌김의 in vitro 산화 방지 활성 분석

López 등(16)의 방법을 따라 100% 에탄올, 20% 에탄올, 물로

돌김 추출물을 제조한 후 Blois법(17)을 이용하여 DPPH 라디칼

소거 활성을 평가하고 아스코브산의 라디칼 소거 활성과 비교하

였다. 즉, 각각의 돌김 추출물 0.1 mL를 0.1 mM DPPH 1mL와

혼합하여 30분 간 암실에서 반응시킨 뒤 UV-visible spectropho-

tometer (HP 8453, Hewlett Packard)로 517 nm에서 흡광도(A)를

측정하고 다음 식에 의해 DPPH 라디칼 소거 활성을 평가하였다.

Radical scavenging activity (%)=100×(1−A517 of samples with

dried laver extract)/A517 of samples without the dried laver extract)

자료의 통계처리

자료는 통계처리용 소프트웨어인 SAS/PC (SAS 9.2 Ver; SAS

Institute Inc., Cary, NC, USA)를 사용하였으며 던컨 다중 범위 검

정(Duncan’s multiple range test)의 유의수준은 5%로 하였다. 색

소 및 산화 방지 성분 함량과 산화 방지 활성과의 관계는 피어

슨의 상관 계수(Pearson’s correlation coefficient)으로 검정하였으며

통계처리용 소프트웨어인 SPSS (SPSS Ver 20.0; SPSS Inc., New

York, NY, USA)를 이용하였다.

결과 및 고찰

돌김의 일반성분 및 지방산 조성

돌김은 Table 1과 같이 단백질과 탄수화물 함량이 매우 높았

고(>35%) 조회분 함량은 7% 이상이었으나, 지방질 함량은 1%

미만으로 매우 낮았다. 온돌김의 수분함량은 7.34%로 반돌김과

파래김에 비해 유의하게 낮았으며, 조단백질 함량은 반돌김에서

유의하게 높았다. 조지방질 함량은 반돌김과 온돌김에 비해 파래

김에서 0.79%로 유의하게 높았는데, 이것은 파래와 같은 녹조류

Table 1. Proximate composition of the dried laver, dolgim

Composition (%) Ondolgim Bandolgim Paraegim

Moisture 07.34±0.12c 11.60±0.05a1) 11.36±0.05b

Crude protein 37.25±0.47b 38.43±0.02a 35.03±0.02c

Crude lipid 00.32±0.01b 00.31±0.04b 00.79±0.10a

Carbohydrate 47.57±0.52a 41.69±0.07c 43.68±0.10b

Dietary fiber 40.42±0.42a 33.40±0.17c 36.63±0.00b

Others 07.14±0.10b 08.29±0.11a 07.05±0.09b

Crude ash 07.63±0.07c 07.95±0.04b 09.10±0.08a

1)Different superscripts mean significant differences among samples in
each component by Duncan’s multiple range test at 5%.
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의 지방질 함량이 김 등의 홍조류에 비해 높다는 Jeong 등(18)의

보고와 일치한다. 탄수화물 함량은 반돌김과 파래김에 비해 온돌

김(47.57%)에서 유의하게 높았으며, 이 중 80% 이상은 분변량의

증가 및 혈청 콜레스테롤 감소 효과 등이 보고된(19) 식이섬유가

차지하였다. 조회분 함량은 반돌김(7.95%), 온돌김(7.63%)에 비해

파래김에서(9.10%) 유의하게 높았다.

온돌김, 반돌김, 파래김 등 돌김에는 Table 2와 같이 EPA가 전

체 지방산 함량 중 53-55%를 차지하는 주요한 지방산이었으며

돌김의 종류에 따라 유의한 차이는 없었다. 돌김의 EPA 함량은

Sánchez-Machado 등(20)이 보고한 다시마, 모자반 등의 EPA 함

량에 비해 매우 높아 EPA의 건강기능성을 고려할 때 돌김이 건

강에 매우 유익한 식품자원임을 증명하였다. 팔미트산은 전체 지

방산 함량 중 18-22%를 차지하였고, 반돌김이나 파래김에 비해

온돌김에서 유의하게 높은 함량(21.95%)으로 존재하였다. 또한 리

놀렌산은 반돌김이나 온돌김에 비해 파래김에, n-6 계열 아라키

돈산은 온돌김이나 파래김에 비해 반돌김에 유의하게 높은 함량

으로 존재하였다. 온돌김, 반돌김, 파래김의 불포화지방산과 포화

지방산의 함량 비율인 U/S 값은 각각 3.17, 3.90, 3.30으로, 반돌

김에서 높았다. 한편 돌김의 불포화지방산의 대부분(87.0-88.2%)

이 산화에 취약한 고도불포화지방산인 것은 김의 저장성을 저하

시킬 수 있는 요인으로(21), 온도 및 수분활성도 증가 억제 등 저

장 중 지방질 산화를 억제시킬 수 있는 방법이 반드시 필요하다.

돌김의 색소 및 산화방지 성분

돌김에는 클로로필, 카로티노이드, 피코빌린 등의 색소성분과

폴리페놀, 토코페롤, 포피란 등의 산화 방지 성분이 다량으로 함

유되어 있었으며, 그 함량은 돌김의 종류에 따라 차이를 보였다

(Table 3). 온돌김, 반돌김, 파래김 모두에서 클로로필 중 클로로

필 a만이 검출되었으며 이는 이전 결과(22)와 유사하였다. 그러

나 Manning과 Strain(23)은 클로로필 a 외에도 클로로필 d가 매

우 적은 양으로 존재함을 보고하였다. 온돌김, 반돌김, 파래김의

클로로필 a 함량은 각각 0.50, 0.72, 1.14 mg/g으로 특히 파래김에

서 유의하게 높았다. 이것은 홍조류인 김만으로 제조한 반돌김이

나 온돌김과 달리 파래김은 녹조류인 파래를 혼합하여 제조하기

때문으로 사료된다. 마른 김에는 0.55-0.69 mg/g(24), 생 파래(U.

lactuca)에는 0.223mg/g의 클로로필(25)이 함유된 것으로 보고된

바 있어, 대부분의 해조류의 수분함량이 80-90%임을 고려할 때

김보다는 파래에 많은 양의 클로로필이 존재할 것으로 생각된다.

돌김의 카로티노이드 총 함량은 5.94-11.73 mg/g 범위로 온돌김에

서 유의하게 낮았다. 또한 카로티노이드 중 β-카로틴과 루테인이

검출되었으며, 온돌김, 반돌김, 파래김의 β-카로틴 함량은 각각

5.51, 10.62, 10.05 mg/g, 루테인 함량은 각각 0.43, 1.12, 0.74

mg/g으로 β-카로틴이 루테인에 비해 함량이 높았다. 본 결과는

김에 β-카로틴이 4.4 mg/kg, 루테인이 11.3 mg/kg 함유되어 있다

는 농촌진흥청의 보고(26)와 큰 차이를 보였다. 온돌김, 반돌김,

파래김의 총 피코빌린 함량은 각각 2.51, 3.30, 3.27 mg/g으로 온

돌김의 총 피코빌린 함량이 유의하게 낮았다. 피코빌린 중 홍조

소인 피코에리트린의 함량은 돌김의 종류에 따른 유의한 차이 없

이 1.96-2.10 mg/g 농도로 함유되었고, 남조소인 피코시아닌의 함

량은 온돌김, 반돌김, 파래김에서 각각 0.53, 1.34, 1.17mg/g으로,

반돌김과 파래김에 비해 온돌김에서 특히 유의하게 낮았다. 색소

성분에 대한 본 연구의 결과는 온돌김이 반돌김이나 파래김에 비

Table 2. Fatty acid composition of dried laver, dolgim 

Fatty acids
Content (relative %)

Ondolgim Bandolgim Paraegim

14:0 0.16±0.01b 0.55±0.00a1) 0.21±0.04b

14:1 0.08±0.00b 0.32±0.02a 0.15±0.03b

16:0 21.95±0.17a 18.08±0.34b 18.54±0.35b

16:1 1.11±0.05b 1.39±0.01a 0.98±0.12b

18:0 0.97±0.08a 1.00±0.04a 1.04±0.01a

18:1 4.61±0.59a 4.47±0.04a 4.50±0.07a

18:2 4.38±0.44a 3.20±0.05b 3.64±0.08ab

18:3 0.89±0.01b 0.66±0.04c 3.44±0.04a

18:4 1.62±0.01b 1.18±0.03b 2.38±0.01a

20:0 1.22±0.02b 0.77±0.03c 3.83±0.08a

20:1 0.79±0.01b 0.72±0.04b 0.90±0.00a

20:2 0.75±0.03b 0.94±0.00a 0.76±0.05b

20:4 (n-6) 2.63±0.04b 6.82±0.08a 2.10±0.01c

20:4 (n-3) 1.44±0.02ab 1.48±0.12a 1.21±0.02b

20:5 (EPA) 55.02±1.38a 54.95±0.04a 53.84±0.60a

22:1 2.39±0.06b 3.45±0.03a 2.47±0.04b

Saturated fatty acids 23.97±0.24a 20.40±0.28b 23.24±0.44a

Unsaturated fatty acids 76.03±0.24b 79.59±0.28a 76.76±0.44b

Monounsaturated fatty acids 8.97±0.69b 10.36±0.07a 9.00±0.18b

Polyunsaturated fatty acids 67.05±0.93b 69.23±0.20a 67.76±0.62ab

Omega-3 fatty acids 59.30±1.38ab 58.27±0.07b 61.26±0.65a

U/S2) 3.17±0.04b 3.90±0.07a 3.30±0.08b

1)Different superscripts mean significant differences among samples in each fatty acid by Duncan’s multiple range test at 5%.
2)Content ratio of unsaturated fatty acids to saturated fatty acids
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해 이들 색소를 적게 함유하여 옅은 색을 나타낼 수 있음을 의

미한다. 클로로필, 카로티노이드, 피코빌린 등 색소 함량은 김의

품종, 성숙 정도 및 수확 시기, 양식 지역에 따라 다르게 나타나

는 것으로 보고되었다(27,28).

한편, 돌김의 산화방지 성분 중 폴리페놀 화합물 함량은 온돌

김, 반돌김, 파래김에서 각각 9.06, 8.58, 5.35 mg/g으로, 파래김에

비해 온돌김과 반돌김의 폴리페놀 화합물 함량이 유의하게 높았

다. 본 연구에서 얻어진 돌김 의 폴리페놀 화합물 함량은 Sabeena-

Farvin과 Jacobsen(29)이 보고한 Pophyra purpurea 등 해조류의 폴

리페놀 함량(0.12-6.08 mg/g)과 농촌진흥청의 보고(26) 값인 다시

마(0.85 mg/g)와 미역(1.26 mg/g) 등의 폴리페놀 화합물 함량에 비

해서 매우 높은 값으로 김의 산화안정성은 물론 활성산소 소거

효과 등 건강기능성에 돌김 이 크게 기여할 수 있음을 암시하였

다. 온돌김, 반돌김, 파래김에는 폴리페놀 화합물에 비해 매우 낮

은 양의 토코페롤이 함유되어 있었으며(6.4-12.0 mg/kg), 토코페롤

이성질체 중 α-토코페롤만이 검출되었다. Miyashita와 Takagi(30)

역시 여러 해조류에 함유된 토코페롤 이성질체 중 α-토코페롤이

대부분을 차지한다고 보고한 바 있다. 또한 온돌김이 반돌김과

파래김에 비해 유의하게 낮은 양의 토코페롤을 함유하였다. 라디

칼 소거 활성이 보고된 또 다른 산화방지제인 포피란 함량은 돌

김의 종류에 관계없이 110.6-119.2 g/kg으로 폴리페놀 화합물이나

토코페롤에 비해 매우 높은 농도로 함유되어 있었으며, 이 값은

Kim 등(14)이 보고한 김의 포피란 함량과 유사하였다.

돌김의 in vitro 산화방지 활성

돌김 추출물의 DPPH 라디칼 소거 활성은 Fig. 1과 같이 물,

100% 에탄올, 20% 에탄올 등 추출 용매에 따라 큰 차이를 보였

다. 대조군인 아스코브산과 비교하여 돌김의 물, 100% 에탄올,

20% 에탄올 추출물은 각각 81.0-97.1%, 12.8-31.7%, 88.5-100.6%

의 라디칼 소거 활성을 나타내, 100% 에탄올 추출물은 물 또는

20% 에탄올 추출물에 비해 현저히 낮은 라디칼 소거 활성을 보

였다. 이것은 비교적 극성을 띄는 폴리페놀 화합물이 100% 에탄

올에 비해 좀더 극성인 물이나 20% 에탄올에 더 많이 추출되었

을 가능성에서 일부 기인했을 것으로 사료된다. Kuda 등(31)도

김 또는 다른 해조류의 에탄올 추출물에 비해 물 추출물에 산화

방지 성분인 총 페놀성 화합물이 다량 추출되었으며 DPPH 라디

칼 소거 활성이 물 추출물에서 매우 높았음을 보고한 바 있다.

한편, 폴리페놀 화합물 함량이 파래김에 비해 유의하게 높았던

반돌김의 추출물이 파래김의 추출물에 비해 유의하게 낮은 DPPH

라디칼 소거 활성을, 파래김의 100% 에탄올 추출물이 온돌김과

반돌김의 100% 에탄올 추출물에 비해 유의하게 높은 라디칼 소

거 활성을 보였는데, 이것은 김 추출물의 라디칼 소거 활성에 폴

리페놀 화합물뿐 아니라 돌김에 존재하는 극성이 다른 여러 화

합물들이 함께 기여하고 있음을 암시하며 앞으로 각 돌김의 폴

리페놀 화합물과 플라보노이드 등 산화방지제 조성 등 관련 연

구가 이루어져야 할 것으로 생각된다.

김의 색소 및 산화방지 성분과 산화방지 활성과의 관계

돌김의 색소 및 산화방지 성분 함량과 돌김의 물, 100% 에탄

올, 20% 에탄올 추출물의 DPPH 라디칼 소거 활성 사이의 피어

슨 상관 계수는 Table 4와 같다. 돌김의 피코빌린, 카로티노이드,

포피란 함량은 각 추출물의 DPPH 라디칼 소거 활성과 유의한

상관관계를 보이지 않았다. 다만, 지용성인 클로로필(r =0.967,

p<0.01)과 토코페롤(r =0.813, p<0.05)은 돌김의 100% 에탄올 추

출물의 DPPH 라디칼 소거 활성과 유의하게 높은 양의 상관관계

를 나타내어 돌김의 클로로필과 토코페롤 함량이 높을수록 100%

에탄올 추출물의 산화 방지 활성이 높았음을 보였다. 이것은 라

디칼 소거 활성이 널리 알려진 클로로필과 토코페롤(21)이 물보

Table 3. Contents of pigments and antioxidants of dried laver, dolgim

Ondolgim Bandolgim Paraegim

Pigments

Chlorophyll a (mg/g) 0.50±0.003c 0.72±0.004b1) 1.14±0.01a

Phycobilins
(mg/g)

Phycoerythrin 1.98±0.12a 1.96±0.04a 2.10±0.09a

Phycocyanin 0.53±0.05b 1.34±0.00a 1.17±0.09a

Total 2.51±0.17b 3.30±0.05a 3.27±0.00a

Carotenoids
(mg/g)

β-Carotene 5.51±0.24b 10.62±0.37a 10.05±0.55a

Lutein 0.43±0.00c 1.12±0.07a 0.74±0.05b

Total 5.94±0.25b 11.73±0.44a 10.79±0.60a

Antioxidants

Polyphenols (mg/g) 9.06±0.01a 8.58±0.06b 5.35±0.04c

α-Tocopherol (mg/kg) 6.4±0.05c 10.2±0.09b 12.0±0.01a

Porphyran (g/kg) 113.3±7.39a 110.6±2.77a 119.2±12.62a

1)Different superscripts mean significant differences among samples in each component by Duncan’s multiple range test at 5%.

Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of dried laver, dolgim,

extracts by water (■), 100% ethanol (▨), and 20% ethanol (▩)
at a concentration of 1 g/15 mL (Different letters on the bar1)

mean significant differences among extracts by the same solvent

by Duncan’s multiple range test at 5%, and numbers in

parentheses2) show relative values based on the value of ascorbic

acid.)
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다는 극성이 낮은 에탄올에서 용해도가 높으므로 농도와 관련하

여 라디칼 소거 활성에 기여했을 것으로 생각된다. 즉, 클로로필

a는 포피린 고리와 긴 탄소 사슬인 파이틸 기를, 토코페롤은 페

놀 구조에 소수성의 긴 탄화수소를 가진 구조로 인하여 비극성

을 띄며 이에 따라 극성이 물보다는 비극성의 유기용매에 잘 용

해되므로 에탄올 농도가 높은 용매 추출물에 이들 화합물 농도

가 더 높을 것으로 생각된다. 또한 돌김의 폴리페놀 화합물 함량

은 100% 또는 20% 에탄올 추출물의 라디칼 소거 활성과 유의

하게 높은 음의 상관관계를 나타내, 앞서 언급한 바와 같이 추출

용매 극성 차이에 의한 산화 방지 성분, 특히 폴리페놀 화합물의

용해도 차이에 의한 결과에서 일부 기인했을 것으로 생각된다.

즉, 토코페롤에 비해 하이드록시 기의 수가 많거나 혹은 소수성

탄화수소 길이가 짧아 비교적 극성인 폴리페놀 화합물은 100%

에탄올 용액에 덜 용해되므로 돌김의 폴리페놀의 함량이 높을수

록 원래 돌김에 존재하는 양에 대하여 추출된 양의 비율은 작게

되므로 전체 함량과 추출물의 라디칼 소거 활성에 대한 피어슨

상관계수가 음의 값을 가질 수 있었을 것으로 생각된다. 한편,

Son 등(32)과 Kim 등(33)은 천연 식물체 추출물의 폴리페놀 또

는 플라보노이드 함량과 산화방지 활성 간에 일관된 상관관계를

확인할 수 없었다고 보고하였으며, 돌김 추출물에는 단일 색소

및 산화방지 성분이 아닌 다양한 성분들이 혼합되어 이들 상호

간의 상승 및 길항 작용에 의해(34) 각각의 색소 및 산화방지 성

분들과 돌김 추출물의 산화방지 활성 간의 상관관계가 뚜렷하지

않았던 것으로 생각된다.

요 약

돌김은 단백질, 탄수화물 및 조회분 함량이 매우 높았으며,

EPA가 전체 지방산 함량 중 53-55%를 차지하였다. 돌김의 색소

중 β-카로틴과 루테인을 포함하는 카로티노이드 함량이 피코에

리트린과 피코시아닌을 포함하는 피코빌린 함량보다 높았으며

클로로필 a는 가장 적게 함유되었고 모든 색소는 반돌김과 파래

김보다 온돌김에 적게 함유되었다. 돌김의 산화방지 성분 중 포

피란 함량이 가장 높았으며 토코페롤 함량은 가장 낮았다. 파래

김에 비해 온돌김과 반돌김의 폴리페놀 화합물 함량이 유의하게

높았으며 포피란 함량은 돌김의 종류에 관계없이 비슷하였다. 돌

김의 종류 에 따른 큰 차이없이 물 또는 20% 에탄올 추출물은

100% 에탄올 추출물에 비해 유의하게 높은 라디칼 소거 활성을

나타냈다.
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