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다시마의 건조 과정 중에 발생하는 후코잔틴(fucoxanthin)과

총항산화능의 변화
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Abstract Kelp (Saccharina japonica) contains various bioactive compounds, including vitamins, minerals (especially iodine
and potassium), alginic acid, fucoxanthin, and various antioxidants. Kelp is mainly used as a dried product. The purpose of
this study was to investigate the stabilities of antioxidant capacities and fucoxanthin of kelp by different conventional drying
conditions including hot air drying at 70oC and natural drying methods. Fucoxanthin, total phenolic contents, and total
antioxidant capacity by ABTS, DPPH, and FRAP assays were significantly decreased after 5 to 10 h of hot air drying at
70oC. The assay values were also significantly decreased by 50% after 2 days of drying due to ultraviolet exposure. The
findings demonstrate that heat and ultraviolet exposure during drying of kelp could affect the degradation of bioactive
compounds, especially fucoxanthin and polyphenols. Optimal conditions should be considered during kelp drying and storage.
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서 론

다시마(Saccharina japonica, kelp)는 다시마목 다시마과에 속하

는 갈조류로서 미네랄 및 비타민이 풍부하며, 특히 알긴산, 후코

이단 및 카로티노이드의 일종인 후코잔틴(fucoxanthin)이 풍부한

해조류이다(An과 Koo, 2017). 다시마는 우리나라, 중국, 일본 등

에서 식자재로 다양하게 소비되고 있으며, 일반적으로 건조 다시

마의 형태로 식품에서 육수의 감칠맛을 내기 위하여 사용되고 있

다. 많은 연구에 의해 다시마는 항산화, 항염증, 항당뇨, 항암 및

항이상지질 효과 등을 보이는 것으로 나타났다(Cho와 Bang, 2004;

Heo 등, 2010). 특히, 이러한 효과는 미역 및 다시마 등의 갈조

류에 존재하는 카로티노이드(carotenoid)의 일종인 후코잔틴의 생

리활성과도 연관되어 있음이 다양한 연구를 통하여 밝혀졌다

(Maeda 등, 2008; Ravi 등, 2018; Sachindra 등, 2007).

카로티노이드는 산소와의 결합이 용이하여 강력한 항산화 능

력을 갖추고 있는 것으로 알려져 있으며, 항염증, 항비만, 그리고

항당뇨 등 다양한 생리활성을 보이는 것으로 알려졌다(Sandmann,

2019). 특히, 갈조류의 후코잔틴은 항산화, 항염증, 항비만 등의

다양한 생리활성을 가지고 있다(Foo 등, 2017; Gammone와

D’Orazio, 2015; Liu 등, 2011). 그러나, 후코잔틴은 지용성의 공

액 이중결합 구조로 되어있어 열, 빛 및 화학약품에서 안정성이

떨어지는 것으로 알려져 있다(Zhang 등, 2015). 후코잔틴은 지용

성으로 일반적으로 아세톤이나 DMSO를 이용하여 추출하나, 최

근 에탄올을 이용하여도 높은 추출수율을 보이는 것으로 알려졌

다(Kim 등, 2012; Shin 등, 2013).

일반적으로 다시마의 건조는 수확 후, 자연 일광 건조의 형태

로 일차적인 건조를 거친 후, 기계를 이용하여 열풍 건조 공정을

거쳐 건조 다시마를 제작한다. 하지만, 다시마의 후코잔틴은 열

에 약하며, 또한 자외선에 노출되면 파괴되어 안정성이 떨어지는

특성을 가지고 있어서, 다시마를 건조하는 과정에서 다량의 후코

잔틴이 파괴될 가능성이 있다(Shin 등, 2013). 또한 시중에 유통

되는 건조 다시마의 포장 재질이 건조 다시마의 자외선 노출을

방어하지 못하는 이유로 유통, 저장 및 판매 과정에서 다시마의

후코잔틴이 파괴될 가능성이 있다(Shin 등, 2013). 특히 최근 본

연구팀은 시중에 판매되는 건조 다시마의 후코잔틴이 원물 다시

마와 비교하여 현저히 적거나 또는 검출되지 않는 것으로 확인

하였다(data not shown).

여러 연구가 후코잔틴의 안정성에 대하여 연구하였으며, 후코

잔틴의 열에 의한 파괴에 대한 연구 결과를 발표하였으나, 자외

선에 의한 분해에 관한 연구는 많이 이루어지지 않았다. 특히, 다

시마에 함유된 후코잔틴의 열에 의한 안정성은 연구가 이루어졌

으나, 일광 건조 중 노출되는 자외선에 의해 파괴되는 후코잔틴

의 변화량에 대한 연구는 부족한 실정이다. 건조 다시마 제조 공

정에서 일광 건조가 매우 중요한 건조 과정이므로 본 연구에서
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는 열풍 건조와 일광 건조 조건에서 다시마의 후코잔틴 변화를

기존의 검출 시간이 긴 high pressure liquid chromatography

(HPLC) 방법을 보완하여 ultra pressure liquid chromatography

(UPLC)를 이용하여 분석하였다. 또한, 후코잔틴은 다시마의 중요

한 항산화 물질로서 후코잔틴의 변화량과 함께 건조 조건 및 시

간에 따른 총 폴리페놀 함량과 총 항산화 능력의 변화를 측정하

여 건조 다시마의 건조 조건에 따른 다시마의 생리활성물질 변

화를 관찰하였다.

재료 및 방법

재료 및 시약

다시마는 부산광역시 기장군 기장읍에서 생산하여 수확 직후

제공받아 햇볕에 노출 되지 않은 상태로 사용하기 전까지 −20oC

에서 냉동보관 하였다. Ciocalteu’s phenol 시약, 갈산(gallic acid),

2,2'-azobis-(2-amidinopropane) HCl (AAPH), 1,1-diphenyl-2-picryl-

hydrazyl (DPPH), 아스코르브산(ascorbic acid), 후코잔틴 표준 물

질은 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다. 2,2'-

azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)diammoniµm salt (ABTS),

TPTZ (2,4,6-tri[2-pyridyl]-s-triazine) Iron(III)chloride (FeCl3), 황산

제일철(FeSO4)은 Roche (Roche, Basel, Switzerland)에서 구입하였

다. 후코잔틴 분석을 위해 사용한 용매는 HPLC 등급을 사용하였다.

다시마 건조

냉동 상태의 다시마를 잘라 70oC에서 1, 5, 10, 20, 50, 100,

150 및 200시간 동안 리큅 LD-528 전기 식품 열풍 건조기

(L’EQUIP, Hwaseong, Gyeonggi)를 이용하여 열풍 건조하였다. 또

한, 다시마의 일광 건조 상태에서의 후코잔틴 및 총 항산화 능력

의 변화를 알아보기 위하여 자연 상태에서 1, 2, 3, 4 및 5일 동

안 건조하였다. 평균기온, 최고기온, 최저기온, 평균 구름의 양,

일조량 등의 일광 건조 조건은 Table 1과 같다.

다시마로부터 후코잔틴 및 폴리페놀 추출

건조 다시마 10 g을 80% 에탄올 500 mL을 이용하여 후코잔틴

및 폴리페놀을 추출하였다. 추출 수율을 높이기 위하여 균질기

(Daihan Scientific, Wonju, Gangwon)를 이용하여 12,000 rpm에서

1분 30초 동안 균질화를 하였으며, Whatman #1 여과지(Whatman,

Maidstone, United Kingdom)를 이용하여 추출물을 여과하였다. 위

와 같은 방식으로 여과지에 걸러진 건조 다시마를 2회 반복하여

추출하여 추출물을 획득한 후 감압농축법을 이용하여 에탄올을

제거한 후, 50% 에탄올 상태로 100 mL로 최종 부피를 보정하

여 −20oC에 보관하면서 실험에 사용하였다.

후코잔틴 함량 분석

건조 다시마의 후코잔틴의 함량은 Waters UPLC Acquity-PDA

장치를 이용하여 분석하였다. 사용한 칼럼은 UPLC용 Acquity

UPLC C18 1.7 M×2.1×50 mm column (Waters, Milford, MA,

USA)를 이용하며, 이동상은 0.1% 개미산(formic acid)이 추가된

증류수(A)와 0.1% 개미산이 추가된 acetonitrile을 사용하여 90%

A/10% B 0분, 90% A/10% B 1분, 90% A/10% B 1분, 70%

A/30% B 2분, 50% A/50% B 4분, 30% A/70% B 6분, 10%

A/90% B 7분, 0% A/100% B 9분, 90% A/10% B 12분, 90%

A/10% B 14분의 조건을 이용하며, 4 µL의 시료를 주입하여 0.4

mL/min의 유속으로 분석을 하였다. 후코잔틴은 450 nm 파장에서

검출하였으며, 후코잔틴 표준 물질을 이용하여 표준 곡선을 제작

하여 건조 다시마의 후코잔틴 함량(mg/g)을 측정하였다. 각각의

건조 다시마의 수분함량을 상압건조법을 이용하여 측정한 후 건

조 다시마의 수분함량을 이용하여 측정된 후코잔틴 함량을 보정

하였으며 건조 환경에 따른 감소는 %로 환산하여 비교하였다.

총 폴리페놀(polyphenol) 함량 분석

건조 다시마의 총 폴리페놀함량은 Folin-Ciocalteu’s 시약을 사

용한 비색 분석법을 이용하여 측정하였다. 10 µL의 적절하게 희

석 된 건조 다시마 추출물을 96 well microplate에서 130 µL의 증

류수와 혼합 한 후, 10 µL의 Folin-Ciocalteu’s를 추가하였다. 시료

혼합액을 상온에서 6분 반응 시킨 후, 100 µL의 7% Na2CO3 용

액을 첨가 하였다. 혼합물의 흡광도는 상온에서 90분 반응 후 마

이크로 플레이트 리더를 사용하여 750 nm 파장에서 측정되었다.

추출다시마의 총 폴리페놀 함량은 각 조건의 건조 다시마의 수

분함량을 측정하여 mg gallic acid equivalent (GAE)/g 건조 중량

(dry weight, dw)으로 보정하였다. 각 추출물은 3회 분석 하여 평

균±표준편차로 기술하였으며 건조 환경에 따른 감소는 %로 환

산하여 비교하였다.

총 항산화 능력 분석

다양한 조건에서의 건조 다시마의 총 항산화 능력의 변화는

ABTS 및 DPPH 라디칼 소거 능력 및 ferric reducing antioxidant

power (FRAP) 분석법을 이용하여 다음과 같이 측정하였다.

건조 다시마의 ABTS 라디칼 소거능 측정

ABTS 라디칼 소거능에 의한 건조 다시마의 총 항산화 능력을

측정하였다. AAPH 1.0 mM을 2.5 mM ABTS와 100 mL PBS를

이용하여 혼합하였다. 혼합물을 80oC에서 40분 동안 수조에서 가

열하여 ABTS 라디칼을 생성시켰다. ABTS 라디칼이 발생한 후,

라디칼 용액을 0.45 µM PVDF syringe filter를 사용하여 여과하였

다. 적당히 희석시킨 건조 다시마 추출물 5 µL를 준비된 ABTS

라디칼 용액 245 µL에 첨가하였다. 혼합물을 37oC에서 10분 동

안 반응 시킨 후 734 nm에서 샘플 대신 PBS와 반응 시킨 기준

시료와의 흡광도 차이를 측정하였다. 건조 다시마의 총 항산화

능력은 수분함량으로 보정하였으며, mg vitamin C equivalent

(VCE)/g 건조 중량으로 표현하였으며 건조 환경에 따른 감소는

%로 환산하여 비교하였다.

Table 1. Weather condition during natural drying of Saccharina japonica

 Drying day
Average 

temperature (oC)
Highest 

temperature (oC)
Lowest 

temperature (oC)
Average

 cloud cover
Solar radiation

quantity (MJ/m2)

1 28.1 31.3 25.6 0.9 13.55

2 29.4 33.0 26.7 1.3 15.74

3 28.9 32.7 26.3 3.8 21.04

4 28.8 32.2 26.4 2.0 17.53

5 28.8 32.8 26.1 4.5 20.66
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건조 다시마의 DPPH 라디칼 소거능 측정

DPPH 라디칼 소거 활성에 의한 건조 다시마의 총 항산화 능

력을 측정하였다. 100 µM의 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

를 80% 메탄올에 녹여 이용하여 DPPH 라디칼을 제조하였다. 적

당히 희석시킨 건조 다시마 추출물 5 µL를 준비된 DPPH 라디칼

용액 295 µL와 혼합하였다. 샘플 추출물과 라디칼 용액 사이의

샘플 및 라디칼 용매 혼합물의 감소 된 흡광도는 30분 동안 반

응 후 510 nm에서 측정되었다. 샘플 대신 50% 메탄올을 기준 시

료로 사용하였다. DPPH 라디칼 소거능에 의한 건조 다시마의 총

항산화 능력은 건조 다시마 샘플의 수분함량으로 보정하였으며,

mg vitamin C equivalent (VCE)/g 건조 중량으로 표현하였으며 건

조 환경에 따른 감소는 %로 환산하여 비교하였다.

Ferric reducing antioxidant power (FRAP assay) 활성

건조 다시마 샘플의 FRAP법에 의한 총 항산화 능력은 Benzie

및 Strain의 방법을 일부 변형하여 사용하였다(Benzie와 Strain,

1996). FRAP 소거활성법은 산화제로 작용하는 ferric tripyridyltri-

azine (Fe3+-TPTZ)이 낮은 pH에서 항산화제와 반응하여 ferrous

tripyridyl-triazine (Fe2+-TPTZ)로 환원되면서 발생하는 청색 파장의

환원력을 계산하는 방법이다. FRAP 시약은 아세테이트 완충액

(300 mM, pH 3.6)과 10 mM TPTZ (2,4,6-tri[2-pyridyl]-s-triazine),

20 mM FeCl3 용액과 증류수를 10:1:1:1.2의 비율로 혼합하여 제

조하였다. FRAP 시약은 사용할 때까지 37oC로 유지하였다. 희석

된 건조 다시마 추출물 10 µL를 250 µL를 FRAP 시약과 혼합하

고 37oC에서 4분 동안 반응한 후 593 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 황산제일철(FeSO4)을 표준 물질로 사용하여 표준 곡선을 제

조 하였으며, 건조 다시마의 환원력은 건조 다시마의 수분함량을

이용하여 보정 후, mM FeSO4 equivalent/g 건조 중량으로 나타내었

으며, 건조 환경에 따른 감소는 %로 환산하여 비교하였다.

통계처리

모든 분석은 3회 반복하여 평균±표준편차로 표시하였으며, 통

계분석은 Graphpad 7.0 (GraphPad Software, San Diego, USA)을

이용하였다. 결과 간의 차이는 ANOVA를 이용하여 실시하였고,

후코잔틴 함량, 총 폴리페놀 함량 및 총 항산화 능력 간의 연관

성은 Pearson correlation을 이용하여 분석하였다. 결과들 간의 유

의차는 p<0.05의 유의수준에서 Tukey 사후검정을 이용하여 분석

하였다.

결과 및 고찰

건조 조건에 의한 후코잔틴 함량 변화 분석

10 g 건조 다시마의 후코잔틴 함량을 UPLC를 이용하여 측정

한 결과는 2.75±0.18 (mg/g)으로 나타났다. 열풍 건조에 의한 후

Fig. 1. Analysis of fucoxanthin and change of fucoxanthin during drying process of Saccharina japonica. Chromatogram of fucoxanthin
standard and spectrum (A), Detection of fucoxanthin from a fresh Saccharina japonica 80% ethanol extract at 7.18 min (B), Change of
fucoxanthin in Saccharina japonica during drying process by hot air drying (C), and natural drying (D). Different letters indicate a significant
difference (p<0.05) based on ANOVA with Tukey’s post hoc analysis. 
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코잔틴 함량의 변화는 Fig. 1과 같다. 후코잔틴 표준 물질은

7.19 min에 검출 되었으며(Fig. 1A), 건조 다시마 원물에서는

7.18 min에 검출되었다(Fig. 1B). 이를 바탕으로 후코잔틴의 용출

시간과 UV 스펙트럼을 비교하여 건조 다시마의 후코잔틴을 정

성하였다. 다시마 원물의 수분함량 보정 후 후코잔틴의 함량은

2.75±0.18 mg/g이었으며, 70oC 열풍 건조에 의한 후코잔틴의 함량

은 20시간까지는 2.62±0.04 mg/g으로 비교적 안정적이었으나(Fig.

1C), 50시간 경과 후 0.94±0.18 mg/g으로 34%까지 후코잔틴이 감

소한 것을 확인하였다. 특히, 100시간 및 150시간 후에는

0.22±0.01 mg/g 및 0.08±0.00 mg/g으로 대부분의 후코잔틴이 파괴

된 것을 확인하였다. 일반적으로 다시마 건조 공정은 20시간이내

의 열풍 건조를 통하여 이루어지므로 열풍 건조의 경우 후코잔

틴의 양은 안정한 것으로 사료된다. 하지만 일광 건조의 경우 1

일 건조하였을 때 후코잔틴의 양은 크게 줄어들지 않았으나 이

틀째 건조하였을 때 그 양이 1.67±0.02 mg/g 로 유의적으로 줄어

들었으며, 4일 간 일광 건조하였을 때 후코잔틴의 함량은

0.60±0.00 mg/g으로 25% 이하까지 파괴된 것을 확인하였다. 그러

므로, 일반적으로 다시마를 가공할 때 가공 단가를 위해 일광 건

조를 통하여 수분함량을 줄이는 작업이 이루어지며, 이때 많은

양의 후코잔틴이 파괴될 것이라고 예상할 수 있다. 특히, 이러한

결과는 일광 건조가 고온의 조건이 아님에도 불구하고 자외선에

의한 후코잔틴의 파괴가 쉽게 일어 날 수 있음을 보여주는 결과

이다. 실제로 다른 카로티노이드의 일종인 베타카로틴의 경우 자

외선과 형광 빛(fluorescent light)에 노출되었을 때. 8시간의 자외

선에 노출되었을 때 약 50%의 베타-카로틴이 손실되는 것을 확

인하였으며, 형광 빛의 경우 24시간 노출 후 50%의 손실을 확인

하였다(Pesek와 Warthesen, 1990; Scita, 1992). 또한, butylated

hydroxytoluene (BHT)이나 알파-토코페롤 등의 항산화 물질을 첨

가하였을 때, 카로티노이드의 손실을 늦출 수 있음을 확인하였다

(Tsuchihashi 등, 1995; Georgea등, 2005). 또다른 연구에서도 미역

에서 추출한 후코잔틴의 경우 70oC에서 1일 저장 동안 30%가 감

소하여 열에 약함을 보여주었다. 또한, 빛 안정성을 확인하기위

해 60 W 전구를 1 m의 거리에서 조사한 경우 1일 지난 후 60%

의 후코잔틴 감소를 확인하였으며, 빛이 열보다 약 2배의 후코잔

틴 감소 효과를 가지는 것을 확인하였다(Shin 등 2013). 이는 본

연구와 유사한 결과를 보여주는 것으로, 본 연구에서 건조 다시

마의 후코잔틴이 더 안정한 이유는, 순수한 후코잔틴에 비하여

다시마에 포함된 후코잔틴이 다른 항산화 물질에 의해 조금 더

안정성이 유지가 되는 것으로 사료된다.

건조 조건에 의한 총 페놀 함량 변화 측정

건조 다시마 원물의 총 페놀 함량은 14.57±1.29 mg GAE/g dw

였으며, 70oC에서 5시간 열풍 건조 후 총 페놀 함량은 50%까지

줄어든 것을 확인하였으며, 200시간 동안 열풍 건조 될 때까지

그 양이 일정함을 확인하였다(Fig. 2A). 이 결과를 통해 70oC의

열에서 다시마의 특정 폴리페놀 물질의 파괴가 발생하며, 나머지

는 상대적으로 열에 안정한 폴리페놀들이 남아있는 것으로 예상

할 수 있다. 하지만 총 페놀 함량을 측정하는 Folin-Ciocalteu’s 방

법이 시약의 산화 환원의 측정을 통한 발색을 측정하는 방법이

므로, 폴리페놀 외에 다른 물질들에 의한 간섭이 발생할 가능성

도 있을 것으로 여겨진다. 실제로 비타민 C 같은 환원에 의한 간

섭 물질에 의해 총 페놀 함량이 높게 측정이 될 수도 있으며, 다

시마의 후코이단 또한 항산화 능력을 가지며 강력한 환원 능력

을 가지고 있어 Folin-Ciocalteu’s 방법에 간섭을 줄 수 있을 것으

로 여겨진다(Georgea 등, 2005). 또한 후코이단은 80oC 이상에서

도 안정하다는 연구결과가 있으므로 다시마의 건조 과정 중 후

코잔틴이 줄어들며 후코이단 등 보다 안정한 물질들이 폴리페놀

및 항산화 분석 결과에 영향을 줄 것으로 여겨진다. 자연 건조에

서의 총 폴리페놀 함량의 감소는 1일 건조 후 약 75%의 폴리페

놀이 남아있었으나, 2일 건조 후 50% 이하로 줄어든 것을 확인

하였다(Fig. 2B). 그 후, 5일 동안 50%의 폴리페놀이 유지가 된

것을 확인 하였다. 이를 통해서 다시마에 남아있는 50%의 폴리

페놀은 열과 자외선에 안정한 물질임을 유추할 수 있다.

건조 조건에 의한 총 항산화 능력 변화 측정

건조 조건에 따른 건조 다시마의 총 항산화 능력은 ABTS,

DPPH 그리고 FRAP 분석법을 통하여 측정하였다. ABTS 분석의

결과는 총 페놀의 변화와 매우 유사한 경향을 보였다. 70oC에서

5시간 건조 결과, 약 50%의 총 항산화 능력이 줄어든 것을 확인

할 수 있었다(Fig. 3A). 그 후, 200시간의 열풍 건조기간 중에 총

항산화 능력은 50% 정도의 수준을 유지함을 확인하였다. DPPH

분석법의 결과는 5시간까지 유의적으로 증가하는 경향을 보였으

나, 그 후 10시간 열풍 건조 시 50% 이하로 줄어 든 것을 확인

하였으며, 200시간 동안 유사한 정도의 총 항산화 능력을 보여주

었다(Fig. 3C). 비록 1시간 및 5시간 동안의 총 항산화 능력이 증

가하였으나, 전반적인 경향은 ABTS 및 총 페놀 함량과 비슷한

경향을 보여주었다. FRAP 분석법에 의한 총 항산화 능력의 경

우에도 5시간 열풍 건조 시 총 항산화 능력이 50% 수준으로 줄

어든 것을 확인하였으며 200시간까지 유사한 정도의 항산화 능

Fig. 2. Change of total phenolic contents during drying process of Saccharina japonica. Change of total phenolic contents during drying
process of Saccharina japonica by hot air drying (A), and natural drying (B). Different letters indicate a significant difference (p<0.05) based on
ANOVA with Tukey’s post hoc analysis.
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력을 보여주었다(Fig. 3E). 특히, FRAP 분석이 라디칼 소거능에

의한 항산화 능력과 유사한 경향을 보여줌으로써 다양한 방식에

서 건조 다시마의 항산화 능력이 총 폴리페놀 함량과 연관이 있

음을 확인할 수 있었다(Chakraborty 등, 2015).

일광 건조에 의한 총 항산화 능력의 경우에도 총 페놀 함량의

감소와 유사한 경향을 나타냈으며, 2일 건조 이후에 50%의 총

항산화 능력이 감소함을 ABTS 분석을 통하여 확인하였다(Fig.

3B). 특히, 일광 건조의 경우 평균 기온이 28-29oC 임을 고려하

였을 때 자외선에 의한 총 항산화 능력의 감소가 매우 크게 작

용함을 확인할 수 있었다. DPPH 라디칼 소거능에 의한 일광 건

조 다시마의 총 항산화 능력 저하를 확인한 결과 또한 2일 건조

후 항산화 능력이 50%가까이 줄어든 것을 확인할 수 있었다(Fig.

3D). 이는 ABTS 분석법과 유사한 경향을 보임으로써 항산화 물

질이 2일 동안 자외선에 의해 파괴됨을 보여주는 결과이다. FRAP

분석법의 경우에는 1일 건조 후 유의적인 총 항산화 능력이 저

하되는 것을 확인하였으며, 그 이후 비슷한 정도의 항산화 능력

을 유지하는 것으로 확인하였다(Fig. 3F). 이를 통하여 자외선에

의해 건조 다시마의 항산화 능력이 현저히 감소하는 것을 확인

하였으며, 이는 건조 과정뿐만 아니라, 유통 및 저장, 판매 과정

중에서도 일광에 노출됨으로써 건조 다시마의 항산화 능력이 줄

어들 가능성이 있음을 보여주는 결과이다.

Pearson correlation

건조 다시마의 후코잔틴 함량과 총 페놀 함량, 총 항산화 효

과들 간의 연관성을 보기 위하여, Pearson correlation을 이용하여

분석하였다. 건조 다시마의 후코잔틴의 함량은 총 폴리페놀함량

과 유의적으로 양의 상관관계(r=0.521)를 보이는 것으로 확인되

었다(Table 2). 후코잔틴을 포함한 카로티노이드와 플로로탄닌류

Fig. 3. Change of total antioxidant capacities during drying process of Saccharina japonica. Change of total antioxidant capacity (TAC)
during drying process of Saccharina japonica by hot air drying and natural drying; change of ABTS radical scavenging capacity by hot air
drying (A), change of ABTS radical scavenging capacity by natural drying (B), change of DPPH radical scavenging capacity by hot air drying
(C), change of DPPH radical scavenging capacity by natural drying (D), change of ferric reducing antioxidant power (FRAP) by hot air drying
(E), change of FRAP by natural drying (F). Different letters indicate a significant difference (p<0.05) based on ANOVA with Tukey’s post hoc
analysis.
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의 폴리페놀들은 갈조류들이 스트레스에 대응하기 위하여 만들

어내는 이차대사산물로 이는 다시마가 후코잔틴을 더욱 많이 포

함할수록 더 많은 폴리페놀도 함유하고 있음을 보여주는 결과이

다(Shen 등, 2017; Maeda 등, 2018). 항산화 능력과의 관계로는

ABTS 라디칼 소거 능력과 양의 상관관계를 보이며 p=0.06을 보

였다. 하지만, DPPH와 FRAP과는 유의미한 상관관계를 보이지

않았다. 이는 후코잔틴 외에도 다양한 항산화 물질들이 다시마에

존재하기 때문으로 여겨진다.

총 페놀 함량과 항산화 능력과의 상관관계는 세가지 총 항산

화 측정 방법과 모두 크게 양의 상관관계를 유의적으로 보이는

것을 확인하였으며, 이를 통해 다양한 항산화 능력의 측정방법이

해조류의 항산화 능력을 측정하는데 사용될 수 있음을 확인하였

다(Chakraborty 등, 2015). 또한 후코잔틴과 폴리페놀의 함량이 총

항산화 능력들 간의 상관관계 또한 유의적으로 양의 상관관계를

보임으로써, 폴리페놀이 건조 다시마의 총 항산화 능력에 중요한

역할임을 보여주었다(Chakraborty 등, 2015; Foo 등, 2017).

요 약

열풍 건조와 일광 건조는 건조 다시마를 제조하는데 매우 일

반적으로 사용하는 방식이다. 본 연구에서는 건조 다시마의 주요

한 생리활성물질인 후코잔틴이 열풍 건조에 의해 노출되는 열과

일광 건조에 의해 노출되는 자외선에 의해 받는 영향에 관하여

연구하였다. 본 연구를 통하여 후코잔틴이 건조 다시마의 폴리페

놀 조성에 중요한 비중을 차지하며, 총 항산화 능력에도 기여하

고 있음을 확인하였다. 또한 열풍 건조에서 발생하는 열과 일광

건조에 의해 건조 다시마에 노출되는 자외선에 의해 후코잔틴 및

총 폴리페놀 함량 및 총 항산화 능력이 감소되는 것을 확인하였

다. 그러므로 본 연구를 통해 건조 다시마의 가공, 유통 및 저장

그리고 포장재의 선택 등이 건조 다시마의 생리활성물질의 잔존

및 총 항산화 능력에 중요한 요소임을 확인하였다.
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