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시판 건조김의 음이온, 원소, 색도 및 항산화 활성
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ABSTRACT This study was carried out to provide basic data on the anion, element, chromatic and antioxidant activ-
ities of commercial dried lavers cultivated from Seocheon, Wando, Goheung and Busan in Korea. The highest concen-
trations of several anions (Cl-, NO3

-, SO4
2-, and PO4

3- per 100 g of dried laver) were 412.00 mg in Wando, 545.90 
mg in Goheung, 297.35 mg in Seocheon, and 79.70 mg in Wando, respectively. The highest concentrations of N, 
C, and S were 6.40%, 41.36%, and 0.98%, respectively, in dried laver cultivated from Wando. Hunter's color values 
were significantly high in the order of Seocheon < Goheung < Busan < Wando for lightness, Wando < Busan < Goheung
< Seocheon for redness, and Goheung < Seocheon < Busan < Wando for yellowness in the dried lavers. Total phenolic 
content and DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) radical scavenging activities showed highest values of 166.10 
mg/100 g and 28.48%, respectively, in dried laver cultivated from Wando.
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서   론

우리나라에서 주로 양식하는 김(purple laver)은 참김

(Porphyra tenera), 방사무늬김(P. yezoensis), 모무늬돌

김(P. seriata) 그리고 잇바디돌김(P. dentata)의 4종이 있

다(1). 인공채묘가 도입되기 전까지 우리나라에서 양식되어 

온 김은 주로 참김으로 알려져 왔으나 1968년부터 1970년

까지 각 양식장의 표본을 채취하여 조사한 결과 참김은 일부 

지역 또는 한 시기에 국한되는 반면 대부분의 양식장에서 

방사무늬김으로 확인되었고(2,3), 생장에 필요한 환경요인

으로 수온, 염분, 광도, 일조시간, 영양염류인 질산염, 아질

산염, 암모늄염, 인산염 및 이산화탄소 등이 있다(4-7). 그

리고 남서해역은 풍부한 영양염과 유속이 빠른 지정학적 요

인 때문에 김 양식이 많이 이루어지는 지역이며 2010년도 

기준으로 51,501속을 생산하여 물김의 무게로는 124,169

톤(1속=2.411 kg)으로 김 생산의 52.7%를 차지하고 있다

(8,9). 김은 미역 및 다시마 등의 해조류와 함께 각종 미네랄, 

식이섬유, 조미소스, 영양의 공급원으로 이용되어 온 기호식

품으로서 최근에는 이들 해조성분이 가지는 생체유지기능

에 관해서도 관심이 고조되고 있다(10). 김의 세포 간 충진 

물질인 수용성 산성 다당의 porphyran은 항종양 활성, 간기

능의 효소 활성 및 angiotensin converting enzyme 저해 

활성 등을 보고하였고(11-13), 최근에는 클로로필, 카로티

노이드 및 피코빌린의 색소, 라디칼 소거효과 및 노화 지연

과 발암 억제효과를 나타내는 것으로 보고된 폴리페놀 화합

물과 같은 천연 산화방지 성분을 함유하고 있다(14-18). 지

금까지 김의 영양성분(19-23) 및 품질변화(24,25) 등에 대

한 연구도 진행되어 왔지만 같은 품종이라도 양식 지역, 수

확 시기, 해황 등에 따라 영양, 품질 및 생리활성 성분의 차이

가 있는 것으로 알려져 있는데, 이는 특정 지역의 성분 및 

농축물에 관련된 연구에만 국한되어 있어 산지별 시판 건조

김에 대한 색도, 항산화 활성에 관련된 연구가 필요하다고 

여겨지며 더욱이 음이온, 원소와 관련된 연구는 거의 없는 

실정이다. 

그러므로 본 연구는 서천, 완도, 고흥 및 부산에서 채취하

여 시판되는 건조김의 음이온, 원소, 색도 및 항산화 활성을 

분석하여 기초 자료로서 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

본 연구에 사용된 시료는 2011년 5~6월경에 충남 서천

의 수산물특화시장, 전남 완도의 수산시장, 고흥의 녹동수산

시장 및 경남 부산의 자갈치시장 내 건어물 판매장에서 상업

용 시판 건조김을 구입하여 분쇄기(Cyclotec 1093 Sample 
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Table 1. Operating conditions for anion analysis in ion chroma-
tography 

Anion

Analytical column
Guard column
Suppressor
Mobile phase
Flow rate
Oven temp.
Detector

IonPac AS18 Analytical (4×250 mm)
IonPac AG18 Guard (4×50 mm) 
ASRS 300 4-mm
28 mM KOH
1.0 mL/min
30°C
Suppressed conductivity detector

Table 2. Anion contents in commercial dried lavers
(unit: mg/100 g)

Anion Seocheon Wando Goheung Busan
Cl- (chloride)
NO3

- (nitrate)
SO4

2- (sulfate)
PO4

3- (phosphate)

260±4c1)

232±7d

297±5a

 51±2c

412±4a

313±6b

295±5a

 80±3a

298±10c

546±7a

247±4b

 35±2d

407±6b

297±6c

200±5c

 71±4b

1)Values are mean±SD (n=3). 
a-dMeans with different letters in the same row are significantly 
different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

Mill, Foss Tecator AB, Hoganas, Sweden)로 분쇄한 후 

50 mesh 체에 걸러 통과한 분말을 밀봉하여 냉장실에 보관

하면서 실험용 재료에 사용하였다. 

음이온 분석

음이온 함량은 시료 1 g을 취하여 cap이 달린 삼각플라스

크에 넣고 증류수 15 mL를 가하여 80°C 항온수조에서 4시

간 동안 가열한 다음 4,000 rpm에서 20분간 원심분리한 

후에 상등액을 0.20 μm membrane filter로 여과한 후 

Table 1의 조건에 따라 Ion Chromatography(DX-600, 

Dionex Co., Sunnyvale, CA, USA)로 분석하였다.

원소 분석

원소는 원소분석기(EA 1110, Thermo Quest, Rodano, 

Milan, Italy)를 사용하였고, 분석조건은 He와 O2의 유속을 

각각 130 mL/min과 100 mL/min을 사용하였으며 오븐온

도는 70°C, 연소온도는 1,000°C로 사용하여 건조김이 함유

하고 있는 원소들의 함량을 분석하였다.

색도 측정

색도는 색차계(Chromameter CR-300, Minolta Camera 

Co., Osaka, Japan)를 사용하여 건조김의 표면색을 측정하

였으며, Hunter scale의 명도(lightness, L), 적색도(red-

ness, a), 황색도(yellowness, b) 값으로 나타내었다. 

페놀 화합물 측정

페놀 화합물 측정은 Dewanto 등(26)의 방법을 약간 변형

하여 건조김 1 g에 95% 에탄올 10 mL를 가하여 40°C에서 

6시간 동안 교반시킨 후 상등액을 0.20 μm membrane fil-

ter에 여과하였다. 여액 0.1 mL에 2% sodium carbonate 

3 mL를 가한 후 3분간 방치시킨 뒤 Folin-Ciocalteu's re-

agent(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 0.2 mL

를 첨가하여 상온에서 30분간 반응시킨 후 분광광도계

(Optizen POP, Mecasys Co, Daejeon, Korea)를 이용하여 

750 nm에서 측정하였고, 표준곡선은 gallic acid(Sigma- 

Aldrich Co.)를 이용하여 검량선에 의하여 함량을 산출하였

다.

DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) radical 소거능

항산화 활성은 Blois(27)의 방법을 변형하여 건조김 1 g

에 95% 에탄올 10 mL를 가하여 40°C에서 6시간 동안 교반

시킨 후 상등액을 0.20 μm membrane filter에 여과하였다. 

여액 0.1 mL를 0.2 mM DPPH(Sigma-Aldrich Co.) 용액 

3 mL에 넣고 교반하여 실온에서 30분 동안 반응시킨 후 

분광광도계(Optizen POP, Mecasys Co.)를 이용하여 517 

nm에서 측정하였다. DPPH radical scavenging activity 

(%)=[(공시료 흡광도－시료구 흡광도)/ 공시료 흡광도]× 

100의 계산식에 의해 산출하였으며, 비교구 항산화제로는 

α-토코페롤(Sigma-Aldrich Co.)을 사용하였다.

통계처리

모든 실험은 3회 반복하여 결과를 평균치와 표준편차로 

표시하였으며, 유의성 검정은 SPSS 통계프로그램(Satisti-

cal Package for the Social Science, Ver. 20.0, SPSS 

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 P<0.05 수준에서 

Duncan's multiple range test로 검정하였다. 

결과 및 고찰

음이온 분석

시판 건조김의 음이온 함량은 Table 2와 같이 음이온 중

의 Cl-, NO2
-, NO3

-, Br-, SO4
2- 및 PO4

3-을 분석하였으나 

Cl-, NO3
-, SO4

2-, PO4
3-만 검출되었다. Cl- 함량은 100 g 

당 완도가 412.00 mg으로 가장 높았으며 부산이 407.12 

mg, 고흥이 297.89 mg, 서천이 260.34 mg 순으로, NO3
- 

함량은 100 g당 고흥이 545.90 mg으로 가장 높았으며 완도

가 312.97 mg, 부산이 297.12 mg, 서천이 232.49 mg 순으

로, SO4
2- 함량은 100 g당 서천이 297.35 mg으로 가장 높았

으며 완도가 294.98 mg, 고흥이 246.66 mg, 부산이 199.97 

mg 순으로, PO4
3- 함량은 100 g당 완도가 79.70 mg으로 

가장 높았으며 부산이 71.19 mg, 서천이 51.41 mg, 고흥이 

35.11 mg의 순으로 산지에 따라 유의적 차이를 나타냈다

(P<0.05). Park(28)은 남해안의 순천만 해수에는 아질산염

과 질산염이 각각 평균 0.086 ppm과 2.29 ppm이 존재하여 

육지에 가까울수록 이들의 오염도가 증가한다고 하였다. 시

판 건조김 제조 중에 가공용수, 가공시간, 세척 횟수에 따라 

음이온 함량의 차이를 보이긴 하겠지만, 고흥김이 Cl- 함량
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Table 3. Element compositions in commercial dried lavers                                                    (unit: %)
Element Seocheon Wando Goheung Busan
N (nitrogen)
C (carbon)
H (hydrogen)
S (sulphur)

 6.04±0.02d1)

37.86±0.14d

 6.78±0.05a

 0.35±0.00d

 6.40±0.01a

41.36±0.11a

 6.52±0.03d

 0.98±0.00a

 6.31±0.02b

39.36±0.13c

 6.68±0.04b

 0.41±0.00c

 6.07±0.01c

39.83±0.11b

 6.62±0.04c

 0.49±0.00b

1)Values are mean±SD (n=3). 
a-dMeans with different letters in the same row are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 4. Chromaticity of commercial dried lavers
Color1) Seocheon Wando Goheung Busan

L
a
b

23.97±0.08d2)

 1.28±0.04a

 1.88±0.05c

28.16±0.08a

-0.09±0.04d

 2.34±0.05a

26.98±0.07c

 0.40±0.03b

 1.69±0.04d

27.48±0.08b

 0.06±0.03c

 2.10±0.03b

1)L, a, and b mean the degrees of lightness, redness, and yellow-
ness, respectively.

2)Values are mean±SD (n=3). 
a-dMeans with different letters in the same row are significantly 
different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

b
c

a

b

0

50

100

150

Seocheon Wando Goheung Busan

To
ta

l p
he

no
lic

 c
on

te
nt

 (m
g/

10
0 

g)
  . 

 .

Fig. 1. Total phenolic contents in commercial dried lavers. 
a-cMeans with different letters on the bars are significantly differ-
ent at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

이 낮은 반면 NO3
- 함량이 상당히 높은 것으로 보아 다른 

산지의 김 양식장보다 육지에 더 가까울 것으로 생각된다. 

또한 Park(29)은 해수에서 주요 음이온인 Cl-과 SO4
2-이 

1,931.46 mg/100 g, 311.51 mg/100 g을 함유한다고 하였

는데 이는 김의 생장과 해수에서 중요한 거름이 되고 있는 

인산염과 질산염뿐만 아니라 황산염도 생장 이용도에 밀접

한 연관성이 있는 것으로 사료된다.

원소 분석

시판 건조김의 N, C, H, S 원소 조성은 Table 3과 같다. 

N의 조성은 완도가 6.40%로 가장 높았고 고흥이 6.31%, 

부산이 6.07%, 서천이 6.04%의 순으로, C의 조성은 완도가 

41.36%로 가장 높았고 부산이 39.83%, 고흥이 39.36%, 

서천이 37.86%의 순으로, H의 조성은 서천이 6.78%로 가

장 높았고 고흥이 6.68%, 부산이 6.62%, 완도가 6.52%의 

순으로, S의 조성은 완도가 0.98%로 가장 높았고 부산이 

0.49%, 고흥이 0.41%, 서천이 0.35%의 순으로 산지에 따라 

유의적 차이를 나타냈다(P<0.05). Park(4)은 해남의 김 양

식장에서 채취한 김 엽체의 N과 C 조성은 7.12%와 26.67%

를 조성한다고 보고한 연구 결과와는 일치하지 않았다. 이는 

생산 지역, 시기에 따른 차이도 있지만 시판 건조김 제조 

중에 가공용수, 가공시간, 세척 횟수에 따라 원소 조성의 차

이를 나타내는 것으로 생각된다. 그리고 Kim 등(30)은 미역

에서 N이 3.6%, C가 34.1%, H가 5.2% 및 S가 0.4%였으며, 

다시마에서 N이 1.9%, C가 34.1%, H가 5.4% 및 S가 0.4%

였으며, 톳에서는 N이 1.7%, C가 36.1%, H가 4.9% 및 S가 

0.7%로 보고하였는데 이는 본 연구의 건조김보다 미역, 다

시마 및 톳의 원소 조성이 낮았음을 알 수 있었다.

색도 측정

시판 건조김의 색도는 Table 4와 같이 명도(L값)에서는 

완도> 부산> 고흥> 서천의 순으로 산지에 따라 유의적 차이

를 나타냈고(P<0.05), 완도가 28.16으로 가장 높은 반면에 

서천이 23.97로 가장 낮았다. 적색도(a값)에서는 서천> 고

흥> 부산> 완도의 순으로 산지에 따라 유의적 차이를 나타

냈고(P<0.05) 서천이 1.28로 가장 높은 반면에 완도가 

-0.09로 가장 낮았다. 황색도(b값)에서는 완도> 부산> 서

천> 고흥의 순으로 산지에 따라 유의적 차이를 나타냈고

(P<0.05), 완도가 2.34로 가장 높은 반면에 고흥이 1.69로 

가장 낮았다. Kim(31)은 서천 김에서 상품, 중품 및 하품에 

따라 명도가 20.76, 21.20 및 22.31로 상품의 김에서 가장 

많은 검은색을 나타냈고 적색도와 황색도는 0.68~1.59와 

1.03~4.52의 범위로 차이가 많았는데 그중의 하품 김이 본 

연구 결과와는 유사하였다. 또한 Han 등(23)은 완도 김에서 

명도, 적색도 및 황색도가 29.15, -0.09 및 2.10의 연구보고

와도 유사하였다. 건조김의 색도는 수세물량, 수분, 온도 및 

포장방법에 따라 chlorophyll, carotenoids, phycobilin 등

의 색소가 쉽게 변화되어 차이를 나타낸다고 하였다(32).

페놀 화합물 

페놀성 물질은 식물체에 특수한 색깔을 부여하고 식물성 

식품에 떫은맛과 쓴맛 등 고유한 맛을 내게 하며, 항암 작용, 

혈압강화 작용, 간보호 작용, 진정 작용, 항산화 작용 등을 

가진 대표적인 물질로 알려져 있다(33,34). 시판 건조김의 

페놀 화합물 함량은 Fig. 1과 같다. 페놀 화합물 함량은 건조

김 100 g당 완도가 166.10 mg으로 가장 높았으며 그 다음

으로 부산이 134.91 mg, 서천이 131.85 mg, 고흥이 122.41 



326 박욱민 ․ 김기웅 ․ 강동수 ․ 배태진

b

d

a

c

0

10

20

30

Vit.E Seocheon Wando Goheung Busan

D
P

P
H

 ra
di

ca
l-s

ca
ve

ng
in

g 
ac

tiv
ity

 (%
)  .

Fig. 2. DPPH radical-scavenging activity in commercial dried 
lavers. a-dMeans with different letters on the bars are signifi-
cantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

mg의 순으로 높았고 산지에 따라 유의적 차이를 나타냈다

(P<0.05). Lee 등(19)은 지역별 건조김을 추출 및 농축하여 

10 mg/mL로 녹인 후 폴리페놀 함량이 100 g당 해남김이 

0.351 mg, 서천김이 0.293 mg, 장흥김이 0.245 mg으로 

해남김에서 그 함량이 높았으며 본 연구 결과보다는 그 함량

이 상당히 낮았다. 반면에 Oh 등(35)의 전남 신안의 온돌김, 

반돌김 및 파래김에서 100 g당 906 mg, 858 mg 및 535 

mg을 함유한다고 보고한 연구 결과보다는 낮았는데 이들 

페놀 화합물 함량의 차이는 추출용매나 추출시간 등의 영향

을 받거나 고온고압처리 등의 열처리에 의해 식물체의 세포

벽이 파괴되어 불용성 성분으로부터 폴리페놀 성분이 유리

됨에 따른 결과라 사료되며, 열처리 및 가공과정 중에 항산

화 활성을 가지고 있는 maillard 반응생성물과 단백질 가수

분해 등에 의하여 새로운 항산화 물질들이 형성되기 때문으

로 판단된다(36,37).

DPPH radical 소거능

시판 건조김의 DPPH 라디칼 소거능은 Fig. 2와 같이 완

도가 28.48%로 가장 높았으며 그 다음으로 부산이 23.17 

%, 서천이 20.31%, 고흥이 18.96%의 순으로 높았고 산지

에 따라 유의적 차이를 나타냈으며(P<0.05), 항산화제인 α- 

tocopherol(100 ppm)은 25.77%였으며 완도 김을 제외한 

부산, 서천 및 고흥 김은 항산화제보다 항산화능이 낮았다. 

Lee 등(19)은 지역별 건조김을 추출 및 농축하여 10 mg/ 

mL로 녹인 후 DPPH 라디칼 소거능은 해남김이 65.1%, 서

천김이 56.1%, 장흥김이 53.5%로 본 연구 결과보다는 항산

화능이 상당히 높았다. 이는 본 연구에서 시판 건조김의 항

산화능의 차이가 나타나는 것이 페놀 화합물 함량과 상관성

이 있는 것으로 보였다. 또한 항산화능이 있는 ascorbic 

acid, tocopherol, flavonoid, chlorophyll 등의 성분과도 밀

접한 관련성이 있으며, DPPH는 cysteine, glutathione과 

같은 함황아미노산과 ascorbic acid, tocopherol, hydro-

quinone, pyrogallol과 같은 polyhydroxy aromatic com-

pounds, aminophenol과 같은 aromatic amine 등의 항산화 

활성이 있는 물질과 만나면 환원되어 짙은 보랏빛이 탈색되

어 안정한 화합물로 변화하여 노란빛을 띄게 된다고 하였다

(38). 그래서 김의 주성분인 단백질로부터 유리된 아미노산

의 종류와 함량 차이에 의해 발생하는 것으로 사료되고 앞으

로 건조김의 polyphenol, ascorbic acid, tocopherol, fla-

vonoid, chlorophyll, amino acid 등의 항산화능에 관련된 

세밀한 연구가 이루어져야 할 것으로 생각된다.

요   약

시판 건조김의 음이온, 원소, 색도 및 항산화 활성을 분석한 

결과는 다음과 같다. 음이온 중에 Cl-, NO3
-, SO4

2- 및 PO4
3- 

함량은 건조김 100 g당 완도 412.00 mg, 고흥 545.90 mg, 

서천 297.35 mg 및 완도 79.70 mg으로 가장 높은 반면에 

서천 260.34 mg, 서천 232.49 mg, 부산 199.97 mg 및 

고흥 35.11 mg으로 가장 낮았다. 원소 N, C 및 S의 조성은 

완도가 6.40%, 41.36% 및 0.98%로 가장 높은 반면에 서천

이 6.04%, 37.86% 및 0.35%로 가장 낮았다. H의 조성은 

서천 6.78%로 가장 높은 반면에 완도 6.52%로 가장 낮았

다. 색도의 명도(L값)에서는 완도> 부산> 고흥> 서천의 순

으로, 적색도(a값)에서는 서천> 고흥> 부산> 완도의 순으

로, 황색도(b값)에서는 완도> 부산> 서천> 고흥의 순으로 

산지에 따라 유의적 차이를 나타냈다(P<0.05). 페놀 화합물 

함량은 건조김 100 g당 완도가 166.10 mg, 부산이 134.91 

mg, 서천이 131.85 mg, 고흥이 122.41 mg의 순으로 높았

고, DPPH 라디칼 소거능은 완도가 28.48%, 부산이 23.17%, 

서천이 20.31%, 고흥이 18.96%의 순으로 높았고 산지에 

따라 유의적 차이를 나타냈다(P<0.05). 
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