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서   론

쌀은 세계 인구의 절반이 주식으로 사용하는 세계 3대 곡물 중
의 하나인 귀중한 식량자원이며, 특히 아시아권에서는 다른 작
물과 대치될 수 없는 국가 핵심자원이다(Sohn et al., 2005). 최
근에 서구화된 음식을 쉽게 접할 수 있게 되면서 서구식에 비하
여 포화지방산 함량이 낮고, 균형식에 가까운 상차림을 가진 한
식의 우수성이 더욱 강조되고 있으며, 특히 한식의 중심이 되는 
밥의 기능성과 기호성 향상 방안에 대한 관심이 고조되고 있다
(Shin et al., 2004). 또한 식품소비방식이 간편해지는 식문화의 
변화에 따라 편의성과 간편성에 대한 소비자의 요구가 늘어나
면서 가정간편식(home meal replacement, HMR)이 식품산업

의 트랜드로 자리잡고 있다(Hong, 2017). 이에 따라 우리나라
의 주식으로 이용되고 있는 쌀도 밥쌀용 쌀소비는 감소하고 건
조밥, 통조림밥, 레토르트밥, 냉장밥 및 냉동밥 등 간편식 밥이 
선호되고 있는 추세이다(Park, 2016). 해조류는 바다에 서식하
는 조류(sea algae)로 채소와 유사하게 수분함량이 높고 단백질
과 지방의 함량은 낮으며 그에 비해 식이섬유, 수용성 점질 다
당류 및 다양한 종류의 무기질을 풍부하게 함유하고 있는 것으
로 알려져 있다(Lee et al., 2011). 해조류 중 김, 미역, 다시마, 청
각, 파래, 톳 등은 단백질과 미네랄이 풍부하여 유용 식용자원
으로 이용되어 왔으며, 건제품, 염장품 및 조미품 등으로 직접 
이용하거나 또는 다른 식품의 부재료로 첨가되어 이용되고 있
다(Ahn et al., 2010). 최근에는 해조류의 다양한 건강기능성이 
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알려지면서 경제성 있는 항산화 물질을 개발하고자 이들 자원
을 적극 활용하고 있다(Ahn et al., 2011). D’Orazio et al. (2012)
의 연구에서는 많은 갈색 해초에는 충분한 양의 퓨코잔틴이 함
유되어있으며, 비타민, 미네랄, 식이섬유, 단백질, 다가불포화
지방산, 다당류, 기타 카로티노이드, 플로로탄닌 및 폴리페놀이 
풍부하다고 보고하였다. 이러한 효능들로 해조류를 첨가한 식
품에 관한 연구들이 꾸준히 진행되어 다시마 요구르트(Kim et 
al., 2008), 꽈배기 모자반 추출물 첨가한 빵(Lee et al., 2008), 미
역분말이 첨가된 쌀 쿠키(Jung and Lee, 2011), 김 분말을 첨가
한 쿠키(Lee et al., 2017), 파래분말을 첨가한 떡볶이 떡(Jung et 
al., 2019), 가시파래 첨가 알룰로스 곤약젤리(Kim et al., 2019) 
등이 보고되고 있다.
국내에서 해조류는 식품원료로서 김처럼 부식개념으로 한정
되어 온 결과, 쌀의 소비가 감소하면서 해조류의 소비도 감소하
는 경향이 나타나고 있다(Kim et al., 2006). 해조류의 항산화 특
성은 많은 연구들에 의해 증명되었으나, 해조류를 첨가한 밥에 
관한 항산화 특성 연구는 많지 않다. 따라서 본 연구에서는 다양
한 해조류를 첨가하여 제조한 백미밥, 보리밥, 잡곡밥을 제조하
고 이들의 in vitro 항산화 활성을 측정하여 해조류가 첨가된 식
품의 개발을 위한 기초 자료를 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 

본 실험에 사용된 해조류인 톳, 모자반, 미역, 꼬시래기는 제
주시 소재 동문시장(Jeju, Korea)에서 직접 구입하여, 이물질을 
제거한 다음 수돗물로 3회 세척하여 90°C에서 5분간 블랜칭 처
리한 후 각각 5 cm 크기로 절단한 다음 냉동고(IBK-600F, In-
fobiotech Co., Ltd., Daejeon, Korea)에서 저장하여 사용하였
으며, 건파래 및 파래김은 제주시 하나로마트(Jeju, Korea)에서 
구입하여 사용하였다. 또한 쌀(백미), 쌀보리, 찰보리, 잡곡 등
도 제주시 하나로마트(Jeju, Korea)에서 구입하여 사용하였다.

해조류 첨가밥 준비

해조류 첨가밥은 해조류를 여러 종류의 밥에 적용하기 위하여 
각종 재료들을 Table 1의 혼합비율로 혼합하였다. 그 후 전기압
력밥솥(CJH-PC0611RC, Cuchen Co., Cheonan, Korea)에 30
분간 취사하여 해조류 첨가밥을 완성하였다(cooked seaweed 
rice, A-G). 해조류 첨가밥에 있어서 해조류의 혼합비율은 사전
에 해조류를 첨가하여 밥을 지은 후의 관능평가 결과에서 해조
류를 10% 이상 첨가할 경우 해조취가 너무 강하여 기호도를 저
하시키는 것으로 나타나 해조류 첨가량을 10% 이하로 조절하
였다(data not shown).

항산화 활성 측정용 시료 준비 및 추출

해조류 원물과 해조류 첨가밥의 추출물은 Woo et al. (2017)

의 방법을 응용하여 항산화 활성 측정용 추출물을 제조하였
다. 해조류 원물은 건조된 상태에서 믹서기(SMX-8000EMT, 
Shinil, Seoul, Korea)를 이용하여 분쇄하였다. 해조류 분쇄
물 1.25 g에 80% ethanol과 80% methanol을 각각 23.75 mL 
첨가한 뒤, shaking incubator (JSSI-100C, JS Research Inc., 
Gongju, Korea)를 이용하여 상온에서 24시간 동안 진탕 추출
하였다. 해조류 추출물을 원심분리기(Labogene, Gyrozen Co., 
Ltd, Daejeon, Korea)로 2700 g에서 10분 원심분리한 후 상층
을 분리하여 -20°C에서 냉동 보관하여 항산화 활성 측정용 시
료로 사용하였다.
해조류 첨가밥은 제조 후 -20°C에서 8시간 이상 냉동 보관한 
뒤 믹서기(Shinil, Seoul, Korea)와 핸드 블랜더(SMX-11HC, 
Shinil, Seoul, Korea)를 이용하여 균일하게 분쇄하였다. 해조
류 밥 분쇄물 5 g에 80% ethanol과 80% methanol을 각각 95 
mL 첨가한 뒤, 균질기(HG-15A, Daihan Scientific, Wonju, 
Korea)를 이용하여 1분간 균질하였다. Shaking incubator (JS 
Research Inc., Gongju, Korea)를 이용하여 상온에서 24시간
동안 진탕 추출하였고, 추출물을 Whatman No. 2 여과지로 여
과한 후 -20°C에서 냉동 보관하여 항산화 활성 측정용 시료로 
사용하였다.

총 페놀 함량

총 페놀 함량은 Lee et al. (2020)의 방법을 응용한 Folin-Ci-
ocalteu 방법을 이용하여 측정하였다. 항산화 활성 측정용 시
료 100 μL와 증류수 1.5 mL 그리고 2 N Folin-Ciocalteu (Sig-
ma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 시약 100 μL를 혼합한 뒤, 

Table 1. Materials and formulation for cooked rice added with 
various seaweeds

Materials (%, wt/wt)
Cooked seaweed rice

A B C D E F

Grain

White rice 48.6 48.6 48.6 - - 24.3
Mixed grains - - - 45.4 - -
Barley - - - - 24.3 24.2
Waxy barley - - - - 24.2 -

Seaweed

Hizikia 
fusiformis 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4

Sargassum 
fulvellum 4.7 7.1 4.7 7.1 7.1 7.1

Enteromorpha 
compressa - 0.1 - 0.1 0.1 0.1

Undaria 
pinnatifida 2.4 - - - - -

Gracilaria 
verrucosa - - 2.4 - - -

Water 41.9 41.8 41.9 45.0 41.9 41.9
Total 100 100 100 100 100 100
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30초간 반응시켰다. 20% Sodium carbonate (Na2CO3, OCI, 
Incheon, Korea) 300 μL를 가하여 암소에서 1시간 반응시켰
다. 분광광도계(Optizen, Mecasys Co., Daejeon, Korea)를 이
용하여 765 nm에서 흡광도를 측정하였다. Gallic acid (Sigma-
Aldrich, St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 사용하여 동일한 
방법으로 작성한 표준곡선으로부터 총 폴리페놀 함량을 건조해
조류, 밥 또는 즉석밥 1 g 중의 mg gallic acid equivalents (mg 
GAE/g)으로 나타내었다. L-ascorbic acid (DaeJung Chemi-
cals & Metals Co., Ltd., Siheung, Korea)은 대조군으로써 10 
ng/mL로 제조하여 100 μL 중의 mg gallic acid equivalents 
(mg GAE/100 μL)으로 나타내었다. 

환원력

시료의 환원력(ferric reducing antioxidant power)은 Kim et 
al. (2015)의 방법을 응용하여 측정하였다. 시료 1 mL에 0.2 M 
phosphate buffer (pH 6.6) 1 mL와 1% potassium ferricyanide 
1 mL를 넣고 혼합 후, 50°C에서 20분간 반응시켰다. 10% tri-
chloroacetic acid (TCA) 1 mL를 첨가하여 혼합한 후, 반응용
액에서 상층액 2 mL에 증류수 2 mL와 0.1 % ferric chloride 
400 μL를 혼합하였다. 암소에서 10분간 반응시킨 후, 분광광도
계(Optizen, Daejeon, Korea)를 사용하여 700 nm에서 흡광도
를 측정하였다. L-ascorbic acid 를 10 ng/mL로 제조하여 동일
하게 실험 후 비교하였다.

DPPH 라디칼 소거능

DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl; Sigma-Aldrich, St. 
Louis, MO, USA) 라디칼 소거 활성은 Lee et al. (2020)의 방
법을 응용하여 측정하였다. 1 mM DPPH 시약 제조 후 517 nm
에서 ethanol을 혼합하여 흡광도가 1.0±0.05 사이가 되도록 조
절하였다. 조절한 DPPH 시약 140 μL, 시료 70 μL을 잘 혼합
한 후, 암소에서 30분간 반응시켰다. Microplate reader (Ep-
ochTM, BioTekInstruments, Inc., Winooski, VT, USA)를 이
용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조구는 시료 추출 
용매를 사용하여 실험하였으며, DPPH 라디칼 소거 활성은 아
래의 식으로 계산하여 백분율로 나타내었다. L-ascorbic acid 
(Daejung Chemicals & Metals Co., Ltd., Siheung,Korea)를 10 
ng/mL로 제조하여 동일하게 실험 후 비교하였다.

DPPH free radical scavenging (%)=[1-(As/Ac)]×100

As, absorbance of sample at 517 nm
Ac, absorbance of control at 517 nm

ABTS+ 라디칼 소거능

ABTS (2,2′-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) 
양이온 라디칼 소거 활성은 Sung et al. (2018)의 방법을 응용

하여 측정하였다. 7 mM ABTS (Roche Diagnostics GMBH, 
Mannheim, Germany)와 2.45 mM potassium persulfate (Sig-
ma-Aldrich)를 실온, 암소에서 16시간 이상 반응시켜 ABTS 양
이온을 형성시켰다. 사용 직전에 증류수로 흡광도가 0.8±0.02
가 되도록 조정하였다. 시료를 20 μL에 ABTS+ 용액 180 μL
를 혼합하여 실온에서 6분 동안 반응시켰다. Microplate reader 
(BioTek Instruments)를 이용하여 734 nm에서 흡광도를 측정
하였다. 대조구는 추출용매를 사용하여 실험하였으며, ABTS 
라디칼 소거 활성은 아래의 식으로 계산하여 백분율로 나타내
었다. L-ascorbic acid (Daejung Chemicals & Metals Co., Ltd., 
Siheung, Korea)를 10 ng/mL로 제조하여 동일하게 실험 후 비
교하였다.

ABTS+ radical scavenging (%)=[1-(As/Ac)]×100

As, absorbance of sample at 734 nm
Ac, absorbance of control at 734 nm

통계분석

실험 결과는 독립적으로 3회 이상 반복 실시하여 평균과 표
준편차로 나타내었다. 모든 실험 결과의 유의성 검증은 SPSS 
18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 ANOVA를 
따르고, 실험값 사이의 차이는 Duncan의 다중범위검정을 실시
하였다. 각 실험값 사이의 유의적인 차이는 P<0.05 수준에서 
검증하였다.

결과 및 고찰

해조류의 항산화 활성 

해조류 5종의 총 페놀 함량과 환원력을 측정한 결과는 Table 2
에 나타내었다. 총 페놀 함량은 에탄올 추출물에서 톳이 26.27 
mg GAE/g로 시험구 중 가장 높은 값을 나타내었고, 메탄올 
추출물에서는 파래가 1.02 mg GAE/g로 가장 높게 나타났다. 
Kim et al. (2013)은 미역, 톳, 다시마, 김, 꼬시래기 및 파래를 
에탄올로 추출하여 페놀성 화합물 함량을 분석한 결과, 톳을 
75% 에탄올로 추출하였을 때 가장 높은 페놀성 화합물(52.82 
μg/mg)을 얻었다고 보고하여 본 실험에서 에탄올 톳 추출물
의 페놀함량이 가장 높았다는 결과와 유사하였다. Kwak et al. 
(2005)은 식용 해조류 에탄올 추출물의 총 페놀 함량을 분석한 
결과, 파래가 8.97 mg/g으로 가장 높았으며 미역 2.43 mg/g, 
톳 1.44 mg/g으로 보고하여 파래를 제외한 미역과 톳의 결과가 
본 실험 결과보다 조금 낮은 결과를 보였다. Na et al. (2014)은 
아임계, 열수 및 용매로 추출하여 해조류 추출물의 총 페놀 함
량을 분석한 결과, 김(7.9-25.6 mg/g), 톳(7.2-18.1 mg/g), 미역
(5.9-14.3 mg/g), 파래(3.2-12.4 mg/g) 순으로 보고하였으며, 본 
연구결과와 비교하였을 때 해조류 메탄올 추출물의 총 페놀 함
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량이 본 연구결과보다 높았고 에탄올 추출물의 총 페놀 함량과
는 유사하였다. 보통 식물로부터 페놀계열 phytochemical을 추
출할 때 메탄올 및 에탄올 용매로 추출하게 되면 식물의 소수성 
및 친수성 물질 모두 추출 가능하게 되지만 에탄올이 친수성 부
분이 많이 용출되고, 메탄올은 소수성 부분이 많이 추출되는 것
으로 알려져 있다(Lee, 2014). 따라서 친수성이 높은 페놀계열 
물질들이 해조류부터 추출되어 총 페놀 함량이 높게 나타난 것
으로 생각된다. 또한 환원력의 경우에도 에탄올 추출물에서 톳
이 2.42로 가장 높게 나타났고, 메탄올 추출물에서 파래가 1.69
로 가장 높게 나타났다.
해조류 5종의 DPPH 라디칼 소거능과 ABTS+ 라디칼 소거능
을 측정한 결과는 Table 3에 나타내었다. DPPH 라디칼 소거능
은 에탄올 추출물에서 시험구 중 톳이 90.63%로 가장 높은 소
거활성을 나타내었으며 그 다음은 미역>모자반>파래>꼬시래
기 순으로 소거활성을 나타내었다. 메탄올 추출물에서는 미역
이 77.03%로 가장 높은 활성을 나타내었으며 그 다음은 톳>
파래>모자반 순으로 높은 활성을 나타내었지만 꼬시래기 메탄
올 추출물은 활성이 미미하였다. ABTS+ 라디칼 소거능은 에
탄올 추출물에서 톳이 97.18%로 가장 높게 나타내었으며 메
탄올 추출물에서는 미역이 75.47%의 높은 소거활성을 나타내
었다. 톳 에탄올 추출물은 총 페놀 함량이 높은 만큼(Table 2) 
DPPH 라디칼 소거능과 ABTS+ 라디칼 소거능도 높은 결과를 
나타내었다. 

Kwak et al. (2005)은 식용 해조류 5종(김, 미역, 다시마, 톳, 파

래) 에탄올 추출물의 지질과산화 억제율, DPPH 라디칼 소거율, 
MDA-BSA conjugation 억제율이 총 페놀 함량과 유의한 양의 
상관관계를 나타내었다고 보고하였고, 본 연구에서도 해조류 
에탄올 추출물의 항산화 효과가 총 페놀 함량과 같은 경향을 나
타내었다. 메탄올 추출물에서는 미역이 DPPH와 ABTS+ 라디
칼 소거능이 높았으나 총 페놀 함량에 있어서는 해조류 4종과 
비교적 큰 차이가 나지 않았다(P<0.05). 

Park et al. (1991)은 12종의 식용 해조류의 클로로포름 추출
액과 메탄올 추출 혼합액을 석유 에테르, 에테르, 클로로포름, 
메탄올, 물 등의 용매로 순차적으로 추출, 색소제거, 농축하여 
DPPH 라디칼 소거활성을 측정한 결과로 aqueous-methanol 
가용분획에서 강한 항산화 활성을 나타내었고, 이 때 김>미역>
다시마>BHA>파래>tocopherol>넓미역>BHT 등의 순으로 활
성을 보였다고 보고하였다. 이는 본 연구의 메탄올 추출물에서 
미역이 높은 DPPH 라디칼 소거활성을 보이는 결과와 유사하
였다. 해조류 항산화 활성의 결과에서 가장 좋은 활성을 나타
내었던 톳을 활용하여 식품에 적용한 연구에는 Oh and Choi 
(2006)의 자건 톳 분말 첨가량을 달리한 생면의 품질 특성, Kim 
et al. (2010)의 톳 분말 첨가 쿠키의 최적화, Lee et al. (2011)의 
톳가루를 첨가한 설기떡의 품질특성, Kim et al. (2012)의 톳 발
효 추출물을 이용한 고추장의 영양학적 특성, Lee et al. (2016)
의 톳을 첨가한 흰찰쌀보리죽의 제조 및 품질특성 등이 있다. 이
상의 결과로부터 총 페놀 함량 및 항산화 활성이 높은 톳, 미역 
및 모자반 등을 밥에 첨가하여 섭취할 경우 건강에 많은 도움이 

Table 3. DPPH free radical and ABTS+ radical scavenging activities of seaweed extracts depending on extraction solvent

Seaweed
DPPH free radical scavenging activity (%) ABTS+ radical scavenging activity (%)
Ethanol extract Methanol extract Ethanol extract Methanol extract

Hizikia fusiformis 90.63±0.47a1,2 76.10±0.25b 97.18±0.29a 40.87±1.03b

Sargassum fulvellum 59.31±0.39c 43.22±0.76d 48.47±0.66c 18.83±2.86d

Undaria pinnatifida 72.75±0.20b 77.03±0.22a 83.64±2.11b 75.47±0.22a

Enteromorpha compressa 56.57±0.26d 46.22±0.57c 34.40±0.52d 27.46±0.66c

Gracilaria verrucosa 9.02±1.86e 5.78±0.30e 20.00±0.87e 5.61±0.71e

1Each value is expressed as mean±standard deviation of triplicate determination. 2Values with different letters (a-e) within a column are 
significantly different (P<0.05). DPPH, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; ABTS, 2,2′-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid.

Table 2. Total phenolic compounds and reducing power of seaweed extracts depending on extraction solvent

Seaweed
Total phenolic contents (mg GAE/g) Total reducing power (absorbance)

Ethanol extract Methanol extract Ethanol extract Methanol extract
Hizikia fusiformis 26.27±3.16a1,2 0.64±0.04c 2.42±0.12a 1.04±0.00c

Sargassum fulvellum 10.44±1.56c 0.74±0.03b 1.31±0.02b 1.01±0.01d

Undaria pinnatifida 14.15±1.83b 0.60±0.00c 1.29±0.05b 1.41±0.02b

Enteromorpha compressa 8.07±1.36c 1.02±0.07a 0.89±0.01c 1.69±0.01a

Gracilaria verrucosa 7.58±0.19c 0.67±0.03c 0.48±0.01d 0.33±0.01e

1Each value is expressed as mean±standard deviation of triplicate determination. 2Values with different letters (a-e) within a column are 
significantly different (P<0.05). 
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될 것으로 판단되었다.

해조류 첨가밥의 항산화 활성

5종의 해조류를 혼합하여 제조한 해조류 첨가밥(cooked sea-
weed rice)의 총 페놀 함량과 환원력을 측정한 결과는 Table 4
와 같다. 총 페놀 함량은 에탄올 추출물에서 톳, 모자반, 파래가 
첨가된 잡곡밥(D)과 보리밥(E)이 3.62와 3.53 mg GAE/g로 가
장 높게 나타났다. 메탄올 추출물에서는 톳, 모자반, 파래가 첨
가된 보리밥(E)의 총 페놀 함량이 3.68 mg GAE/g로 가장 높았
다. 톳, 모자반, 파래의 첨가비율이 동일한 처리구들(B, D, E, F)
끼리 비교하였을 때 잡곡밥과 보리밥에 첨가한 처리구들(D, E)

의 총 페놀 함량이 백미 또는 백미와 보리를 섞어 지은 처리구
들(B, F)보다 높게 나타났다(P<0.05). Kim et al. (2018)의 연구
에서 일반밥솥과 압력밥솥으로 취반한 혼합잡곡밥 에탄올 추출
물의 총 페놀 함량을 비교하였을 때 취반 전 백미의 총 페놀 함
량은 0.59 mg GAE/g이었고, 일반 및 압력 밥솥으로 취반한 백
미밥의 총 페놀 함량은 각각 0.25, 0.24 mg GAE/g이었다. 취반 
전 혼합잡곡의 총 페놀 함량은 4.46-5.16 mg GAE/g, 일반 및 압
력 밥솥으로 취반한 혼합잡곡밥은 각각 0.58-0.93 mg GAE/g, 
0.65-0.96 mg GAE/g이라고 보고하였고, 총 페놀 함량이 높은 
처리구는 보리, 검정콩, 수수 등 기존에 페놀성분이 많이 함유되
어 있는 것으로 보고된 작물이 많이 혼합된 처리구이였다(Kim 

Table 4. Total phenolic compounds and reducing power of cooked rice added with various seaweeds depending on extraction solvent

Cooked
seaweed rice1

Total phenolic contents (mg GAE/g) Total reducing power (absorbance)
Ethanol extract Methanol extract Ethanol extract Methanol extract

A 1.93±0.42c2,3 0.95±0.12d 0.22±0.00e 0.22±0.00d

B 1.53±0.17c 0.82±0.12d 0.19±0.00f 0.19±0.00d

C 1.55±0.43c 0.93±0.07d 0.20±0.00f 0.20±0.06d

D 3.62±0.31b 2.96±0.08b 0.42±0.00b 0.33±0.01c

E 3.53±0.06b 3.68±0.41a 0.42±0.00a 0.48±0.01a

F 1.94±0.25c 1.74±0.19c 0.30±0.01d 0.32±0.00c

L-ascorbic acid (10 μg/mL) 4.58±0.21a 3.71±0.51a 0.32±0.00c 0.39±0.00b

1Cooked seaweed rice is described in Table 1. A, Cooked white rice added with Hizikia (2.4%), Sargassum (4.7%), and Undaria (2.4%); 
B, Cooked white rice added with Hizikia (2.4%), Sargassum (7.1%), and Enteromorpha (0.1%); C, Cooked white rice added with Hizikia 
(2.4%), Sargassum (4.7%), and Gracilaria (2.4%); D, Cooked mixed grains added with Hizikia (2.4%), Sargassum (7.1%), and Enteromor-
pha (0.1%); E, Cooked barley and waxy barley added with Hizikia (2.4%), Sargassum (7.1%), and Enteromorpha (0.1%); F, Cooked white 
rice and barley added with Hizikia (2.4%), Sargassum (7.1%), and Enteromorpha (0.1%). 2Each value is expressed as mean±standard devia-
tion of triplicate determination. 3Values with different letters (a-e) within a column are significantly different (P<0.05). 

Table 5. DPPH free radical and  ABTS+ radical scavenging activities of cooked rice added with various seaweeds depending on extraction 
solvent

Cooked
seaweed rice1

DPPH free radical scavenging activity (%)  ABTS+ radical scavenging activity (%)
Ethanol extract Methanol extract Ethanol extract Methanol extract

A   3.17±0.76e2,3   3.08±0.68e   2.03±0.36e   5.53±0.71d

B   1.47±0.08e   1.18±0.34f   0.43±0.51f   3.82±0.09d

C   0.55±0.62f   2.54±0.86ef   0.85±0.38f   4.52±0.45d

D 23.12±0.52c 28.21±1.69c 10.21±0.62b 18.25±1.45b

E 31.11±1.14b 34.74±1.59b 14.18±0.86a 24.79±1.96a

F 10.66±2.28d 17.64±0.83d   5.15±0.83d 11.21±0.57c

L-ascorbic acid (10 μg/mL) 38.33±0.92a 46.43±0.29a   8.56±0.16c 10.99±0.38c

1Cooked seaweed rice is described in Table 1. A, Cooked white rice added with Hizikia (2.4%), Sargassum (4.7%), and Undaria (2.4%); 
B, Cooked white rice added with Hizikia (2.4%), Sargassum (7.1%), and Enteromorpha (0.1%); C, Cooked white rice added with Hizikia 
(2.4%), Sargassum (4.7%), and Gracilaria (2.4%); D, Cooked mixed grains added with Hizikia (2.4%), Sargassum (7.1%), and Enteromor-
pha (0.1%); E, Cooked barley and waxy barley added with Hizikia (2.4%), Sargassum (7.1%), and Enteromorpha (0.1%); F, Cooked white 
rice and barley added with Hizikia (2.4%), Sargassum (7.1%), and Enteromorpha (0.1%). 2Each value is expressed as mean±standard devia-
tion of triplicate determination. 3Values with different letters (a-f) within a column are significantly different (P<0.05). DPPH, 2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl; ABTS, 2,2′-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid.
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et al., 2018). 본 연구 또한 페놀 성분이 많이 함유되어 있는 보
리밥과 잡곡밥에서 높은 총 페놀함량 결과를 나타내었다. 환원
력은 에탄올과 메탄올 추출물에서 톳, 모자반, 파래가 첨가된 
보리밥(E)이 다른 처리구들에 비해 유의적으로 높은 결과를 나
타냈다(P<0.05).

Table 5는 여러 종류의 해조류를 첨가하여 제조한 해조류 첨
가밥(cooked seaweed rice)의 DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 
라디칼 소거능의 결과이다. DPPH 라디칼 소거능은 에탄올 및 
메탄올 추출물 모두 톳, 모자반, 파래가 첨가된 보리밥(E)에서 
각각 31.11% 및 34.74%로 가장 소거능을 나타냈으나 대조군
인 10 ng/mL L-ascorbic acid (38.33% 및 46.43%) 보다는 낮
은 결과였다. ABTS 라디칼 소거능은 에탄올과 메탄올 두 용매 
추출물 모두 톳, 모자반, 파래가 첨가된 보리밥(E)이 14.18% (
에탄올 추출물), 24.79% (메탄올 추출물)로 가장 높게 나타났
다. 이는 대조군인 L-ascorbic acid (8.56% 및 10.99%)보다 높
은 값을 나타내었다. Woo et al. (2017)은 시중 유통 혼합잡곡
을 백미에 30% 비율로 혼합하여 취반하였을 때, 혼합잡곡밥 추
출물의 라디칼 소거활성이 페놀 함량과 마찬가지로 현미, 유색
미, 보리, 콩, 수수 등의 작물 함량이 높은 제품이 높은 활성을 
보인다고 보고하였다. 본 연구에서도 톳, 모자반, 파래을 첨가
한 보리밥의 페놀 함량과 라디칼 소거능이 유의하게 높은 결과
를 나타내었다. 따라서 해조류를 첨가하여 지은 밥은 해조류에 
의한 항산화 활성도 나타내었지만 그 보다는 보리나 잡곡과 같
은 혼합곡물의 함량이 백미에 비해 항산화 활성이 높게 나타남
을 확인하였다. 
본 연구에서는 제주도에서 흔히 구할 수 있는 해조류 5종의 

in vitro 항산화 활성과 여러 해조류를 첨가한 밥의 in vitro 항
산화 활성을 측정하였다. 해조류의 항산화 활성은 상대적으로 
메탄올 추출물보다 에탄올 추출물이 더 높은 결과를 보였다
(P<0.05). 에탄올 추출물에서 톳 추출물이 총 페놀 함량(26.27 
mg GAE/g), 환원력(2.42), DPPH 라디칼 소거능(90.63%)과 
ABTS+ 라디칼 소거능(97.18%)에서 모두 높은 결과를 나타내
었고, 메탄올 추출물에서는 파래 추출물의 총 페놀 함량(1.02 
mg GAE/g)와 환원력(1.69)의 결과가 가장 높게 나타났지만 
DPPH 라디칼 소거능과 ABTS+ 라디칼 소거능에서는 미역 추
출물이 77.03%, 75.47%로 파래보다 높은 활성을 나타내었다. 
따라서 항산화 활성이 높게 나타난 톳, 모자반, 미역 해조류가 
첨가된 밥의 항산화 활성은 용매 종류에 따라 큰 차이를 나타
내지 않았다. 톳, 모자반, 파래 첨가된 보리밥 에탄올 추출물의 
총 페놀 함량, DPPH 라디칼 및  ABTS+ 라디칼 소거능은 3.53 
mg GAE/g, 31.11%, 14.18%로 나타났고, 메탄올 추출물에서
는 3.68 mg GAE/g, 34.74%, 24.79%로 전체적으로 높은 항산
화 활성을 보였다. 본 실험결과에서는 톳이 가장 높은 항산화능
을 나타냈고 해조류를 첨가한 밥에서는 톳, 모자반, 파래를 첨
가한 보리밥이 가장 탁월한 항산화 능력을 보였다. 이상의 결과
로부터 항산화 활성이 높은 해조류인 톳, 미역 및 모자반 등을 

첨가하여 해조첨가밥을 제조할 경우 백미보다는 보리나 잡곡
에 혼합할 경우 건강에 더 도움이 될 것으로 예상되며 추후 이
에 관련한 연구가 지속적으로 이루어져야 할 것으로 생각된다.
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