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서   론

부각은 채소 및 해조류에 찹쌀풀을 발라 말린 후 기름에 튀
겨낸 우리나라 전통음식이다(Kim et al., 2014). 재료에 찹쌀풀
을 발라 건조시켜두고 필요할 때 튀겨 먹을 수 있어 우리나라 
기후와 풍토여건을 극복할 수 있는 저장기술이 집약된 음식이
라 할 수 있다. 또한 설탕 등 당류가 첨가되지 않아 반찬이나 스
낵, 부식으로 이용할 수 있고 섬유질의 좋은 급원이 되는 주재
료를 사용하므로 성인병 및 비만환자를 위한 다이어트 식품으
로 사용될 수 있으며 간편한 편의식이나 비상시의 식량 등으
로 사용할 수 있다(Choi et al., 2011; Lee et al., 2002). 김부
각에 관한 연구로는 다시마분말을 첨가한 김부각의 품질 특성
(Choi et al., 2011), 전통조리법으로 제조한 연근, 김, 깻잎부각
의 지방질과 색소특성(Jung et al., 2013), 전통적 방법에 의한 
부각의 제조 및 저장성 향상에 관한 연구(Park et al., 1994), 녹
차 수용성 추출물을 이용한 김부각의 산화안정성 및 품질특성
에 관한 연구(Park et al., 2001)가 있었다. 부각은 우수한 식품

기능성 및 건강기능성에 대한 잠재력을 가지고 있음에도 불구
하고 김부각에 관한 다양한 연구는 미비한 실정이다. 해조류는 
예로부터 아시아 지역에서 널리 섭취해 왔으며, 열량은 낮으면
서 비타민, 무기질, 식이섬유가 풍부하고 필수 아미노산과 불포
화지방산을 많이 함유하고 있다(Lee et al., 2012; Huang and 
Wang, 2004). 우리나라 대표적인 해조류인 김(Pyropia spp.)은 
보라털과에 속하는 홍조류로 미역 및 다시마와 함께 널리 식용
되고 있으며(Oh et al., 2013), 특히 마른 김은 한국인의 식이
에 중요한 부분을 차지하고 있다(Lee and Yoon, 2006). 매생이
(Capsosiphon fulvescens)는 주로 우리나라 남해안 일대에 서
식·분포하고 있는 갈파래목 갈파래과 매생이속에 속하는 녹조
식물이다. 11월에서 3월까지의 겨울철에 채취하며 영양성분이 
고루 함유된 해조류로, 무기질을 구성하는 성분 중 어린이의 발
육을 위한 골격 형성, 골다공증 예방에 효과가 있는 칼슘과 어
린이의 발육 및 조혈 기능을 갖는 철의 함량이 높고 고혈압 예
방 및 성인병 발병 인자인 나트륨의 배출 등에 효과가 있는 칼륨
도 그 함량이 높다(Kang, 2000). 그리고 각종 비타민의 생리효
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과도 기대할 수 있어 매생이는 무기질, 비타민, 단백질, 아미노
산 등의 보급원으로 기대되는 우수한 수산자원의 하나로 여겨
진다(Jung et al., 2005). 또한 특유의 향과 맛을 내어 남도의 대
표적인 고급식품으로 애용되고 있으나(Yang et al., 2005), 매생
이를 이용한 가공식품에 대한 연구로는 매생이 분말을 첨가한 
스폰지 케이크(Lee et al., 2007), 두부(Jung et al., 2008), 식빵
(Hong and Choe, 2009), 쌀국수(Jung et al., 2009), 쿠키(Lee et 
al., 2010), 생면(Park et al., 2010), 소스(Lee, 2011)가 있을 뿐 
매생이를 이용한 다양한 가공식품 개발은 아직 미흡하다. 이에 
본 연구에서는 그간 가공이 제한된 매생이를 활용한 김부각을 
개발하여 매생이의 활용도를 높이고자 하였다. 전통 튀김 조리
법과 microwave oven을 이용한 조리법을 적용하여 일반성분, 
무기질함량, 경도, 색도, 관능평가를 통해 매생이 김부각의 최적 
제조조건과 품질특성을 검토하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서는 전남 강진에서 생산된 매생이(Capsosiphon 
fulvescens), 참김(Porphyra tenera)을 사용하였으며 찹쌀가루
(늘푸른, 국산), 천일염(청정원, 신안), 옥수수유(해표, 인천)를 
시중 마트에서 구입하여 실험재료로 사용하였다.

매생이 김 제조

매생이와 참김을 충분히 세척하여 이물 제거 후 절단하였다. 
매생이와 물김을 충분한 물과 함께 혼합하여 발장에 붓고 스펀
지로 탈수한 후 건장에 고정시켜 자연 건조하였다. 매생이 김의 
건조 완료는 김이 발장에서 완전히 분리되는 것을 기준으로 하
였다. 매생이 15%, 25%, 30%, 40%, 50% 첨가 김을 제조하여 
제조특성 관찰, 색도측정, 경도측정, 관능평가를 실시하였으며, 
실험 결과 매생이 30% 첨가 김의 기호도가 가장 높았으며 매생
이 첨가량이 30%를 초과하면 기호도가 감소하는 경향이 나타
났다. 또한 매생이 첨가량이 30%를 초과하면 매생이 김 제조 시 
건조시간이 크게 늘어나는 현상 등이 나타났다. 따라서 매생이
가 30% 첨가되는 것이 가장 적절하다고 판단되어 매생이 30% 
첨가 김을 실험군으로 선정하였으며, 매생이 15% 첨가 김은 실
험군의 비교대상으로 선정하였다.

부각제조

부각 제조 방법을 Fig. 1에 나타내었다. 찹쌀가루와 물을 1:3
의 비율로 혼합하여 중불에서 5분간 가열해 제조한 부각용 풀을 
매생이김의 1/2 면적에 도포하고 반으로 접어 그 위에 다시 풀
을 도포하였다. 이를 식품용 건조기(LD-918B, Lequip, Hwa-
sung)로 40oC, 4시간 건조하여 수분함량이 약 7%인 말린 부각
을 제조하였고 옥수수유에 180oC, 7초간 튀겨내는 방법과 mi-
crowave oven (KOR-634K, Daewoo electronics, Seoul)을 이

용하는 방법으로 부각을 팽화하여 실험에 사용하였다.

일반성분 분석

일반성분 조성을 식품의 기준 및 규격(MFDS, 2015)의 일반
분석법에 따라 분석하였다. 수분은 105oC 상압가열건조법, 조
회분은 550oC 회화법, 조단백질은 semi-micro Kjeldahl법, 조
지방은 ether Soxhlet 추출법으로 분석하였다. 식이섬유는 효소
중량법(enzymatic-gravimetric method)에 의하여 분석하였다.

무기질 함량 측정

무기질성분의 분석은 시료를 습식 분해한 후 유도결합플라
즈마 분광광도계(IRIS IntrepidII ICP Atomic Emission Spec-
trometer, Thermo Scientific, Waltham, Massachusetts, USA)
를 사용하여 무기질 함량을 분석하였다. 분석조건으로 plasma 
flow rate는 15 L/min, sample flow rate는 1.5 L/min의 조건으
로 Ca (317.9 nm), K (766.5 nm), Zn (206.2 nm), Mg (285.2 
nm), Mn (257.6 nm), Na (589.6 nm), Fe (238.2 nm), Cu (317.9 
nm)를 정량하였다.

경도 측정

Rheometer (Compac-100Ⅱ, Sun Scientific, Tokyo, Japan)를 
이용하여 경도를 측정하였으며, 각 시료마다 9회 반복 측정하여 
평균값으로 나타내었다. 측정 조건은 Table 1과 같다.

색도 측정

색차계(CR-300, Minolta, Osaka, Japan)를 이용하여 부각의 
L (lightness), a (redness), b (yellowness)를 측정하였으며, 각 
시료마다 9회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다. 이 때 사
용한 표준 백색판 L값은 97.06, a값은 +0.04, b값은 +1.84 이
었다.

관능평가

목포대학교 식품공학과 대학원생과 학부 4학년 학생 총 20명
을 선발하여 관능평가를 실시하였다. 평가항목으로 외관, 색, 

Fig. 1. Processing method of Kimbugak containing Capsosiphon 
fulvescens.

Dried laver with Capsosiphon fulvescens

Coating with glutinous rice paste

Drying at 40℃ for 4 h

Dried Kimbugak

Oil frying at 180℃ for 7-8 s Puffing at microwave oven for 15 s
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향, 맛, 조직감, 매생이맛, 매생이향, 종합적 기호도를 7점 척도
법으로 평가하도록 하였다.

통계

실험 결과는 SPSS program (SPSS 21.0 for windows, SPSS 
Inc., Chicago, Illinois, USA)을 이용하여 평균과 표준편차를 
구하였다. 통계처리는 분산분석(ANOVA)을 실시하고, 각 측
정 평균값 간의 유의성은 P<0.05 수준으로 Duncan의 다중범위
시험법을 사용하여 검증하였다.

결과 및 고찰

일반성분

매생이 김부각의 일반성분은 Table 2와 같다. 튀기기전의 말
린 김부각 시료는 수분함량이 약 7%였으며, 기름에 튀겨낸 
OF-15의 경우 수분함량 2.22%, OF-30은 3.86%인데 비하여 
microwave로 팽화시킨 MO-30의 경우 수분함량 4.40%로 측
정되어 기름에 튀긴 매생이 김부각이 microwave로 팽화시킨 
매생이 김부각보다 유의적으로 낮은 수분함량을 나타내었다. 
조지방의 경우 MO-30은 0.22%, OF-30은 21.64%로 micro-
wave로 팽화시킨 매생이 김부각보다 기름에 튀긴 매생이 김부
각이 현저히 지방 함량이 높은 것을 관찰할 수 있었다. Lee et al. 
(2008)은 전자레인지로 팽화시킨 유과의 수분 함량이 튀김기
로 팽화시킨 유과의 수분함량보다 높았다고 보고하였으며 Kim 
and Yun (1999)은 microwave oven을 이용해 제조한 약과가 기

름에 튀겨낸 전통 약과보다 수분 함량은 높고 지방함량은 낮다
고 보고하였는데, 이는 본 실험 결과와 유사하였다. 튀김과정 중 
식품이 유지와 접촉하면 식품 표면의 자유수가 급격히 증발되
면서 식품 표면이 건조되고 내부 수분이 증기로 전환되어 압력
구배가 생기며, 건조된 식품 표면에 유지가 부착되어 이 부분을 
통해 식품 내부로 유지의 흡수가 일어나고 내부수분은 압력구
배에 의해 파괴된 세포벽 부분으로 빠져나간다(Gamble et al., 
1987; Krokida et al., 2000). 따라서 microwave로 팽화시킨 부
각은 기름에 튀긴 부각에 비해 수분 증발이 활발히 일어나지 못
한 것으로 사료된다. 조회분과 조단백질의 경우 OF-30은 각각 
3.14%, 13.43%, MO-30은 각각 4.34%, 17.40%로 기름에 튀긴 
매생이 김부각보다 microwave로 팽화시킨 매생이 김부각이 조
회분, 조단백질의 함량이 높은 것으로 나타났다. 총 식이섬유의 
경우 OF-30와 MO-30의 식이섬유 함량이 각각 9.75%, 9.10%
로 OF-30이 MO-30에 비해 식이섬유 함량이 유의적으로 높은 
것으로 나타났다. 매생이 첨가군 사이에서는 OF-30이 조회분, 
총 식이섬유 함량이 유의적으로 높게 나타났으나 OF-15의 경
우는 OF-0보다 낮은 값은 시료의 차이나 실험 오차에 따른 결
과인 것으로 추정된다.

무기질 함량

무기질 함량 측정 결과를 Table 3에 나타내었다. 모든 매생이 
첨가 실험군의 무기질 함량은 K>Na>Mg>Ca>Fe>Zn>Mn>Cu 
순으로 나타났다. 이는 Jung et al. (2005)의 채취시기에 따른 매
생이 식품 성분의 변화와 Son et al. (2011)의 건조방법에 따
른 매생이의 이화학적 성분의 연구 결과와 유사한 경향을 나
타내었다. MO-30의 경우 칼슘, 마그네슘, 철, 구리 함량이 각
각 66.28 mg/100 g, 163.90 mg/100 g, 11.94 mg/100 g, 0.94 
mg/100 g으로 OF-30에 비해 모두 함량이 높았으며, 영양학
적으로 중요한 미량원소인 아연도 3.28 mg/100 g으로 OF-30
에 비해 함량이 높음을 알 수 있었다. MO-30의 무기질 함량이 
총 1822.66 mg/100 g, OF-30의 경우 총 1298.75 mg/100 g으
로 microwave로 팽화시킨 매생이 김부각이 기름에 튀긴 매생
이 김부각보다 전체적으로 높은 함량을 나타내었다. Choi et al. 
(2011)은 다시마 분말을 첨가한 김부각을 팽화방법을 달리하여 

Table 1. Operation conditions of Rheometer for Kimbugak

Operation condition
Mode Hardness, rupture test
Strain 50%
Table speed 100 mm/min
Maximum force 10 kg
Distance 20.00 mm
Sample size 4 cm × 2 cm

Table 2. Proximate compositions of Kimbugak prepared with different contents of Capsosiphon fulvescens                                                                  

Proximate compositions (%)
Moisture Crude ash Crude fat Crude protein Total dietary fiber

OF-01 3.24±0.20b 2.79±0.04c 23.20±0.08a 15.06±0.45b 7.04±0.25c

OF-152 2.22±0.01c 2.72±0.17c 22.85±0.12a 13.44±0.24c 4.82±0.30d

OF-303 3.86±0.09b 3.14±0.45b 21.64±1.25b 13.43±0.10c 9.75±0.20a

MO-304 4.40±0.58a 4.34±0.15a 0.22±0.05c 17.40±0.57a 9.10±0.05b

Means sharing the different superscript letters in the same column are significantly different at P<0.05. 1OF-0, Oil frying of Kimbugak with-
out containing Capsosiphon fulvescens; 2OF-15, Oil frying of Kimbugak containing 15% Capsosiphon fulvescens; 3OF-30, Oil frying of 
Kimbugak containing 30% Capsosiphon fulvescens; 4MO-30%, Microwave oven puffing of Kimbugak with 30% Capsosiphon fulvescens.
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제조하였을 때, 기름으로 팽화시킨 부각보다 전자레인지를 이
용한 부각에서 무기질 함량이 대체적으로 높은 함량을 나타내
었다고 보고하였는데 이는 본 실험결과와 유사하였다. 이러한 
결과는 동일한 무게로 제조한 부각일지라도 microwave로 팽
화시킨 매생이 김부각이 기름으로 팽화시킨 매생이 김부각보
다 일반 성분 중 지방의 함량이 낮기 때문에 상대적으로 김과 
매생이의 비율이 높아 기름으로 팽화시킨 매생이 김부각보다 
높은 함량의 무기질이 검출된 것으로 사료된다. 매생이 첨가군 
사이에서는 나트륨, 칼륨, 망간, 아연을 제외한 모든 성분에서 
OF-30이 대조군과 OF-15보다 높은 함량을 나타내었다. 칼륨
과 나트륨의 경우 OF-15, OF-30이 대조군보다 낮은 함량을 나
타내었는데, 이는 국가 표준 식품성분표(RDA, 2011), Kim et 
al. (2010), Kim et al. (2014), Hwang (2013), Yang et al. (2005)
의 연구 등을 종합해 보았을 때 매생이의 칼륨과 나트륨의 함
량이 김에 비해 적은 경향을 나타내는 것으로 보인다. 따라서 
OF-15, OF-30의 김 함량이 OF-0에 비해 낮기 때문에 칼륨과 
나트륨의 함량이 낮아지는 경향을 나타낸 것으로 보여진다. 또
한 시판 건조김의 무기질 성분은 같은 품종일지라도 생산지역
뿐만 아니라 김 제조 중의 가공용수, 가공시간, 세척횟수에 따라 
함량차이가 난다고 보고하였으며 이러한 요소가 본 실험결과에 
영향을 미친 것으로 사료된다(Kim et al., 2014).

경도

매생이 김부각의 경도 측정 결과를 Table 4에 나타내었다. 
OF-30의 경우 2383 g/cm2, MO-30의 경우 3108 g/cm2로 나타

나 기름에 튀긴 매생이 김부각보다 Microwave로 팽화시킨 매
생이 김부각의 경도가 유의적 차이를 보이며 크게 증가하는 것
을 볼 수 있었다. Choi et al. (2011)은 다시마 분말을 첨가한 김
부각을 팽화방법을 달리하여 제조하였을 때, 기름으로 팽화시
킨 부각보다 전자레인지를 이용한 부각에서 높은 경도값을 나
타내었다고 보고하였으며 Lee et al. (2008)은 팽화 방법을 달리
하여 유과를 제조하였을 때, 기름을 이용한 팽화방법보다 mi-
crowave 처리가 경도값이 높았다고 보고하였는데 이는 본 실험 
결과와 유사함을 확인할 수 있었다. 본 실험에서도 기름에 튀긴 

매생이 김부각이 microwave로 팽화시킨 매생이 김부각보다 경
도가 낮아지는 경향이 관찰되었고 이러한 팽화방법에 따른 경
도의 차이는 수분함량의 영향인 것으로 사료된다. 매생이 첨가
군 사이에는 유의적 차이가 없는 것으로 나타났다.

색도

명도의 경우 microwave 처리한 매생이 김부각의 명도가 
58.45로 나타나 튀긴 매생이 김부각보다 유의적으로 증가함을 
볼 수 있었으며 매생이 첨가군 간에는 유의적 차이가 없었다
(Table 5). Lee et al. (2008)은 팽화방법을 달리하여 유과를 제
조하였을 때, 튀김기로 팽화시킨 유과가 microwave oven을 이
용해 팽화시킨 유과보다 비효소적 갈변이 활발히 진행되어 L값
이 더 낮았다고 하였는데 본 실험에서도 유사한 결과를 나타내
었다. a값의 경우 +값은 적색도, -값은 녹색도를 나타내는데 팽
화방법에 따른 차이는 나타나지 않았으며 매생이 첨가군 사이
에서는 매생이 함량이 증가할수록 적색도가 감소하는 경향을 
보였다. 대조군과 OF-15는 a값이 -1.32, -1.51로 유의적 차이
를 보이지 않았으나 OF-30, MO-30이 각각 -2.23와 -2.40으로 
대조군과 OF-15보다 유의적 차이를 보이며 a값이 감소하는 것
을 보아 매생이 함량이 증가함에 따라 녹조류인 매생이의 chlo-
rophyll에 의해 적색도가 감소하고 녹색도가 증가하는 것으로 
사료된다. 이는 Jung et al. (2008)의 매생이 가루 첨가 두부 제

Table 3. Mineral contents of Kimbugak prepared with different contents of Capsosiphon fulvescens

Mineral contents (mg/100 g)
Na K Ca Mg Mn Zn Fe Cu

OF-01 814.73±34.29a 746.91±20.40b 37.17±0.08d 112.80±0.96c 1.31±0.04NS 3.07±0.31ab 9.15±0.38c 0.30±0.03c

OF-152 466.54±28.23d 590.93±11.22c 43.00±0.29c 106.27±0.09d 1.32±0.20 2.43±0.14c 8.15±0.17d 0.26±0.01c

OF-303 554.79±31.34c 560.24±1.70c 52.45±0.23b 116.64±0.37b 1.34±0.09 2.71±0.29bc 10.19±0.16b 0.39±0.03b

MO-304 727.96±15.40b 847.00±36.62a 66.28±0.02a 163.90±0.33a 1.36±0.04 3.28±0.19a 11.94±0.39a 0.94±0.02a

Means sharing the different superscript letters in the same column are significantly different at P<0.05. NS means that the values are not sig-
nificantly different at P<0.05. 1OF-0, Oil frying of Kimbugak without containing Capsosiphon fulvescens; 2OF-15, Oil frying of Kimbugak 
containing 15% Capsosiphon fulvescens; 3OF-30, Oil frying of Kimbugak containing 30% Capsosiphon fulvescens; 4MO-30%, Microwave 
oven puffing of Kimbugak with 30% Capsosiphon fulvescens.

Table 4. Hardness of Kimbugak prepared with different contents of 
Capsosiphon fulvescens

OF-01 OF-152 OF-303 MO-304

Hardness
(g/cm2) 2582±635ab 2303±393b 2383±723b 3108±813a

Mean value±SD (n=9). Means sharing the different superscript let-
ters in the same row are significantly different at P<0.05. 1OF-0, 
Oil frying of Kimbugak without containing Capsosiphon fulves-
cens; 2OF-15, Oil frying of Kimbugak containing 15% Capsosi-
phon fulvescens; 3OF-30, Oil frying of Kimbugak containing 30% 
Capsosiphon fulvescens; 4MO-30%, Microwave oven puffing of 
Kimbugak with 30% Capsosiphon fulvescens.
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조, Hong and Choe (2009)의 매생이 분말을 첨가한 식빵 제조, 
Jung et al. (2009)의 매생이 가루를 첨가한 쌀국수 제조, Lee et 
al. (2010)의 매생이 분말 첨가 쿠키 제조, Park et al. (2010)의 
동결건조 매생이 분말 첨가 생면 제조 등의 연구결과와 유사하
였다. b값의 경우 +값은 황색도, -값은 청색도를 나타내는데, 팽
화방법에 따른 차이는 나타나지 않았으며 매생이 첨가군 사이
에서는 대조군보다 매생이를 첨가한 실험군 모두에서 b값이 유
의적으로 높은 것으로 나타났다. 

관능평가

관능평가 결과를 Table 6에 나타내었다. 팽화방법을 달리한 
OF-30과 MO-30의 경우 모든 항목에서 oil-frying 방법을 이용
한 OF-30의 기호도가 유의적으로 높게 나타났다. 조직감의 경
우 MO-30이 OF-0, OF-15와 유사한 것으로 나타나 팽화방법
에 따른 조직감의 차이는 없는 것으로 보여졌다. 매생이향, 매
생이맛 항목에서 매생이 함량이 같음에도 불구하고 OF-30이 
MO-30보다 점수가 높은 경향이 관찰되었는데 이는 팽화방법
의 차이가 매생이향과 맛에 영향을 미친 것으로 사료된다. 매생
이 첨가군 사이에서는 외관, 색, 맛 항목에서 OF-30이 모두 5.79
를 나타내어 대조군과는 유의적 차이가 없었으며, OF-15보다 

높은 기호도를 나타내었다. 향, 조직감의 경우 대조군과 실험
군간의 유의적 차이가 없었다. 매생이향, 고소한 맛, 매생이 맛 
항목에서는 OF-30가 각각 4.71, 5.71, 5.43으로 OF-0과 OF-15
에 비해 유의적으로 높은 점수를 나타내었다. 매생이향과 매생
이맛 항목의 경우 OF-15가 OF-0과 유의적으로 차이가 없는 것
으로 나타났는데, 이는 매생이를 15% 첨가하여도 부각으로 제
조하였을 때 매생이향과 맛이 느껴지지 않는 것으로 생각된다. 
종합적 기호도의 경우 OF-30이 6.14로 대조군과 다른 실험군
에 비해 가장 높은 기호도를 나타내었다. 따라서 매생이 김부각
의 최적 제조조건은 매생이를 30% 첨가한 김을 이용해 부각을 
제조하여 기름에 튀기는 방법인 것으로 보여진다. Microwave 
oven을 이용하는 방법은 영양학적으로 최적 제조조건이나, 관
능평가 결과상 기호도가 가장 낮은 것으로 나타나 microwave
로 팽화시킨 부각은 관능적 보완이 필요할 것으로 사료된다.
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Table 5. Color characteristics of Kimbugak prepared with different contents of Capsosiphon fulvescens

OF-01 OF-152 OF-303 MO-304

L (lightness) 48.10±3.24bc 44.22±4.19c 51.59±6.05b 58.45±4.79a

a (redness) -1.32±0.24a -1.51±0.46a -2.23±0.24b -2.40±0.26b

b (yellowness) +6.05±1.27b +8.89±1.03a +9.51±1.18a +10.28±2.06a

Mean value±SD (n=9). Means sharing the different superscript letters in the same row are significantly different at P<0.05. 1OF-0, Oil fry-
ing of Kimbugak without containing Capsosiphon fulvescens; 2OF-15, Oil frying of Kimbugak containing 15% Capsosiphon fulvescens; 
3OF-30, Oil frying of Kimbugak containing 30% Capsosiphon fulvescens; 4MO-30%, Microwave oven puffing of Kimbugak with 30% 
Capsosiphon fulvescens.

Table 6. Sensory evaluation of Kimbugak prepared with different contents of Capsosiphon fulvescens

OF-01 OF-152 OF-303 MO-304

Appearance 5.71±0.73a 4.36±1.08b 5.79±0.89a 4.36±1.74b

Color 5.57±0.76a 4.14±0.77b 5.79±0.89a 4.14±1.66b

Flavor 5.14±0.77a 4.64±0.93a 4.79±1.19a 3.07±1.07b

Texture 5.07±1.21ab 4.93±0.62ab 5.43±0.76a 4.64±0.93b

Taste 5.29±1.14a 4.43±1.09b 5.79±0.89a 4.36±1.28b

Savory taste 4.57±1.02b 4.36±1.08b 5.71±0.83a 3.57±1.34c

Capsosiphon fulvescens aroma 3.64±1.28b 3.21±0.97b 4.71±1.27a 3.79±0.97b

Capsosiphon fulvescens taste 3.50±0.94b 3.64±1.39b 5.43±0.94a 3.71±1.14b

Overall preference 5.36±0.84b 5.00±0.68b 6.14±0.77a 4.00±1.18c

Mean value±SD (n=20). Means sharing the different superscript letters in the same row are significantly different at P<0.05. 1OF-0, Oil 
frying of Kimbugak without containing Capsosiphon fulvescens; 2OF-15, Oil frying of Kimbugak containing 15% Capsosiphon fulvescens; 
3OF-30, Oil frying of Kimbugak containing 30% Capsosiphon fulvescens; 4MO-30%, Microwave oven puffing of Kimbugak with 30% 
Capsosiphon fulvescens.
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