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서 론

마른김은 지역에 따라 10월에서 이듬해 5월까지 

생산되는 물김을 원료로 가공되며, 채취 이후 단시

간에 가공을 마치고 이후 저온 보관 과정을 이용하

여 연중 수시로 소비되는 특성을 가진다[1].
한국해양수산개발원의 수산업관측센터 자료에 

의하면 2024년 4월을 기준으로 2024년산 마른김 누

계 생산량은 1억 4940만 속으로 2023년산(1억 4,057

만 속)보다 6.3% 증가한 것으로 나타났다[2]. 대표적

인 수산가공품인 김은 농수산식품 수출액 중 1~2위
를 다툴 정도로 위상이 높아졌으며, 이로 인해 정부

나 주요 산지 지자체 등의 지원이나 관심도 높아지

고 있다.
이와 같이 증가되고 있는 국산 마른김에 대한 수

요와 생산량 및 수출량 등을 감안하면 마른김의 품

질 기준 등을 보다 체계화하여 품질에 맞는 가치의 

창출이 필요하다. 현재 식품공전에 제시된 마른김 
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가열조건에 따른 마른김의 색택 변화 연구
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Abstract To verify the color change in dried laver postproduction during the heating process, 
chromaticity elements were compared via a spectrophotometer across various heating conditions 
within the visible light spectrum. In general, the moisture reduction rate increased with rising 
temperature and time. Surface image comparisons revealed an expanded area of light reflection 
on the heat-treated dried laver sample due to surface roughening from shrinkage. No statistically 
significant differences in chromaticity values were observed in the measurements of brightness 
(L*), redness (a*), and yellowness (b*). Reflectance spectrum measurements in the visible light 
region confirmed high reflectance under red wavelength conditions. In particular, a significant 
increase in reflectance at 700 nm compared with untreated samples was noted. The correlation 
between the increase in 700 nm reflectance of dried laver samples and heating conditions ranged 
from 0.7471 to 0.7793, suggesting its potential use as an indicator for comparing color changes 
in dried laver based on heating conditions.
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관련 품질 기준은 중금속 등 유해물질에 대한 것이 

전부이며, 수산물의 품질인증에 대한 국립수산물품

질관리원의 고시에서 품목별 품질기준을 보면 마른

김이나 마른 돌김의 기준으로서 기본적인 이물질이

나 관능평가 및 중량 기준, 그리고 15% 이하의 수분 

함량 기준이 제시되어 있다[3].
마른김의 산지와 등급별 성분 비교를 실시한 기존 

연구 보고에서 마른김의 품질 등급이 높을수록 단백

질이나 chlorophyll 등 색소 함량이 높은 것으로 나타

났으며[4], 최근에는 마른김의 성분 중 높은 함량을 

가진 것으로 알려진 조단백질 함량의 비파괴적인 분

석 방법에 대한 연구가 있었다[5].
그러나 현재까지 중요한 마른김 품질 평가 요소로 

적용되고 있는 관능평가에 대한 부분은 숙련된 검사

원의 경험적이고 주관적인 평가에 의존하고 있는 실

정이다. 검사원의 시각, 후각, 미각 등의 감각에 의존

하는 이러한 관능평가 방법은 동일한 품질을 가진 

마른김이라도 검사 시점이나 환경, 검사원에 따라 

검사 결과가 다르게 나타날 수 있는 한계점을 가지

고 있다. 따라서 보다 객관적이고 정확한 결과를 확

인할 수 있는 관능평가 방법의 개발과 적용이 필요

하다고 볼 수 있다.
일반적으로 마른김과 같이 단순 가공 제품을 생산

하는 대다수의 중소기업에서는 시각적인 관능평가

에 구입 및 관리에 고가의 비용이 발생하는 측색장

비의 이용보다 검사원의 육안검사에 의존하여 품질

관리를 수행하고 있다. 이때의 육안검사 방식은 기

준 제품과 공정 간 생산 제품 사이의 직접비교 방식 

정도가 적용하고 있는데, 색차 판정 시 작업자 개인

의 성향 혹은 작업 수행방식에 따라 다르게 판정될 

수 있다. 이러한 점은 색상으로부터 기인하는 품질

문제에 대한 잠재적 위험요인이 된다[6].
색은 인간의 눈을 통해서 받아들여지는 정보로서, 

그 판단에는 개인의 주관이 개입될 수밖에 없으므로 

색상을 보다 객관적으로 표현하기 위한 정량적인 표

기법이 개발되었으며, 색을 구성하는 여러 가지 속

성들을 기반으로 한 발전이 이루어져 왔다[7].
국제 조명위원회(Commission internationale de 

l'éclairage: CIE)에서 제시한 CIE 색공간은 인간의 색 

인지에 대한 연구를 기반으로 수학적으로 정의한 색

공간이다[8]. 인간의 원추세포는 수용할 있는 빛의 

파장대 별로 L, M, S 원추세포로 분류되는데, 이는 

각각 장파장(red), 중파장(green), 단파장(blue)의 색

을 수용하게 된다[9]. 이들 삼색 자극값을 조합하여 

여러 가지 색을 표현할 수 있게 되는데, 이는 CIE 
RGB를 거쳐 CIE XYZ로 발전하였다[10]. CIE XYZ 
색공간을 변환하여 만들어진 CIE LAB색 공간은 색

공간에서의 색차를 인간의 시각 기관이 느끼는 색깔 

차이와 비례하도록 만들어졌다[11]. Figure. 1에서 보

는 바와 같이 시료의 명도를 나타내는 L* 값은 0에
서 100까지의 수치로 표현된다. 시료의 적색도와 황

색도를 나타내는 a*, b* 값 중 + a* 값은 red, - a* 값은 

green, + b* 값은 yellow, - b* 값은 blue 계열의 색을 

나타낸다. a*, b*의 절대값이 증가할수록 유채색에 

가깝고, a*, b* 절대값이 감소할수록 무채색에 가깝

게 된다[12].

Figure 1. CIE LAB Color space[13].

한편 마른김은 생산 이후 저장기간의 연장과 품질 

변화 억제 등의 목적으로 수분을 일정 수준 이하로 

낮추기 위하여 화입과 같은 가열 처리 공정을 필수

적으로 거치는 경우가 일반적이다[14]. 이러한 가열 

공정에 적용되는 조건은 사용되는 장비특성이나 각 

제조사마다의 자체 기준 등으로 다르게 적용되고 있

지만 일반적으로 50~100℃ 사이의 온도에서 이루어

지며, 온도에 따라 가열 시간이 가감되는 것으로 알

려져 있다. 이와 관련된 연구에서 가열 온도가 높을

수록 색소 등의 변화가 더 높게 나타나며, 특히 80℃
이상의 온도에서는 그 변화가 더 급격해지는 것으로 
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보고하고 있다[15].
본 연구에서는 마른김 생산 이후에 이루어지는 가

열 공정에 적용되는 적정 온도와 시간을 검토하는데 

필요한 여러 가지 요소 중 색택 변화를 확인하기 위

한 관능검사 과정에 가시광선 영역의 분광색차계의 

적용 가능성을 확인하고자 가열 조건별 마른김 시료

를 제조하여 측정 및 비교를 실시하였다.

재료 및 방법

1. 분석 시료

마른김 시료는 전남 고흥 지역에서 생산된 것으로 

100매 1속의 중량은 260g 이상인 것으로서 가로 200 
mm, 세로 280 mm로 재래식 마른김 규격에 부합하

는 시료를 사용하였다.

2. 가열 온도 및 시간별 가열 처리
준비된 마른김 시료를 균일하게 분배하여 50℃, 

60℃, 70℃로 설정된 건조기(WOF-155, Daihan, 
Wonju, Korea)에서 1-2-3-4-5-6 시간 동안 가열 건조 

시켰다. 가열 온도 및 시간별 시료는 각각 10 장씩 

회수하였으며, 밀봉 포장 후 실험 직전에 개봉하여 

사용하였다.

3. 수분 감소율 측정
가열 온도 및 시간별 마른김 시료의 수분 감소율

은 가열 시작 전 마른김 시료 10매의 중량을 기준으

로 가열 후 감소된 중량을 반영하여 산출하였다.

4. 가시광선 spectrophotometer 측정
다양한 색도 측정방법 중 사람의 시각적 관능평가

와 관련성이 높은 가시광선 영역(400~700 nm)의 색

도를 측정하는 분광색차계를 사용하였으며, 마른김 

시료의 가시광선 영역의 spectrum 측정은 pulsed xe-
non lamp를 광원 (D65)으로 장착한 CM-600d spec-
trophotometer (Konica Minolta Inc., Tokyo, Japan)로 

실시하였다. Observer 각도는 2°를 적용하였으며, 측
정 파장 범위는 400 ~ 700 nm로 10 nm 간격으로 

reflectance 모드로 수행하였다. 측정 결과 검토는 

SpectraMagic NX2 program (Konica Minolta Inc., 
Tokyo, Japan)을 활용하여 실시하였다. 가열 처리된 

마른김의 중심 부위와 네 모서리 부위 등 매 장당 

5 부위를 측정하였으며, 각 가열 온도 및 시간별로 

총 50회의 측정 후 항목별로 평균값을 산출하였다.

결과 및 고찰

1. 가열 조건별 마른김의 수분 감소율

마른김의 원료인 물김은 일반적으로 90%가 넘는 

수분을 함유하므로 마른김을 제조하는 과정에는 수

분을 건조시키는 공정이 필수적으로 포함된다. 이런 

공정을 통해 제조된 마른김은 제조 공정이나 지역, 
시기별로 차이는 있지만 20% 이하의 수분을 함유하

는 것으로 알려져 있으며[5,16,17], 수산물의 품질인

증에 대한 국립수산물품질관리원의 고시에는 15% 
이하의 수분 함량 기준이 제시되어 있다[3]. 한편, 
마른김에 포함된 수분은 저장이나 가공 공정에서 품

질에 영향을 미치는 요소이므로 일정 수준 이하로 

관리할 필요가 있다[18,19].
가열 온도 및 시간별 수분 감소율을 측정하여 

Figure 2에 제시하였다. 전반적으로 가열온도가 높

을수록, 그리고 가열 시간이 길어질수록 수분 감소

율이 증가되는 일반적인 결과를 나타냈으며, 60℃와 

70℃로 가열한 마른김의 경우 가열 시간이 경과됨에 

따라 유사한 수준의 수분 감소율을 보여주었다. 이
는 초기 마른김 시료의 수분이 13.8%임을 감안하면 

한계 수분에 가까워지면서 수분 감소율 격차가 줄어

든 효과로 판단된다. 또한 동일한 목표 수분을 기준

으로 50℃의 온도로 가열할 경우 상대적으로 더 긴 

가열시간이 필요할 것으로 판단되었다.

Figure 2. Moisture loss rate by heating temperature and time.
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2. 가열 조건별 마른김의 시각적 비교
가열 온도 및 시간별 마른김의 표면 사진을 Table 

1에 제시하였다. 가열 처리를 실시하지 않은 마른김 

시료(Con)와 비교하면 가열 처리된 마른김 시료에서 

나타난 시각적인 변화는 표면이 거칠어지면서 빛이 

반사되는 부분이 증가가 나타난 것임을 알 수 있었

다. 

Table 1. Dried laver images according to heating temperature 
and time

Time
(hr)

Drying temperature (℃)
50 60 70

1

2

3

4

5

6

Con*

*Con; unheated sample (control).

이와 같은 변화는 가열로 인한 수분의 증발에 따

라 나타나는 수축 현상에 따른 것으로 보여지며, 그 

외의 뚜렷하게 나타난 색택의 변화는 관찰되지 않았

다.

3. 가열 조건별 마른김의 색도 변화
일반적으로 마른김의 색도는 산지나 가공방법 등

에 따라 차이가 나타나는 것으로 보고되고 있으며

[20,21], phycoerythrin, chlorophyll과 같은 색소 성분 

함량의 변화를 일으키는 120℃ 이상의 고온 처리나 

수분이 높은 조건에서의 저장과 같은 조건에서 색도 

변화가 확인될 수 있다[18,22]. 
가열 조건별 마른김 시료를 대상으로 분광색차계

를 사용하여 측정된 색도를 명도(L*), 적색도(a*), 황
색도(b*)로 구분하여 Figure 3, 4, 5에 제시하였다.
가열 온도 및 시간별 마른김의 명도(L*) 측정 결과

에서 전체 시료의 값이 25.91 ~ 26.85의 범위로 나타

났으며, 가열 시간에 따라 다소 증가되는 경향을 나

타내기는 했으나 통계적으로 유의한 수준은 아니었

다(Figure 3). 특히, 0~100 사이의 값으로 표현되는 

L* 값의 범위 내에서 가열 온도나 시간에 따른 최대 

변동 값이 미처리 시료(Con)의 L* 값인 26.33에 비해 

–0.42에서 +0.52 수준으로 영향이 미미한 것을 확인

할 수 있었다.

Figure 3. L* value changes by heating temperature and time.
Values are mean (n=50).

가열 조건별 마른김의 적색도(a*) 측정 결과에서 

전체 시료의 값이 1.578 ~ 2.438의 범위로 나타났으

며, 50℃와 60℃ 가열 조건에서는 유의한 변화가 나

타나지 않는 것으로 확인되었다(Figure 4). 70℃ 가열 

조건에서는 5시간까지는 유사한 수준으로 나타났으
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나 6시간 가열 조건에서 다소 증가되는 결과를 나타

냈다. 다만, 적색도가 표현되는 –60 ~ +60 범위에서 

미처리 시료(Con)의 a* 값이 1.932였으므로 측정된 

가열 조건별 마른김 시료의 a* 값은 통계적으로 유

의한 수준의 차이는 아닌 것으로 확인되었다.

Figure 4. a* value changes by heating temperature and time.
Values are mean (n=50).

가열 조건별 마른김의 황색도(b*) 측정 결과에서 

전체 시료의 값이 1.432 ~ 2.650의 범위로 나타났으

며, 가열 온도별로 5시간까지는 유의한 변화가 나타

나지 않는 것으로 확인되었다(Figure 5). 70℃의 6시
간 가열 조건에서만 다소 증가된 b* 값이 확인되었

으나 적색도와 마찬가지로 황색도가 표현되는 –60 
~ +60 범위에서 미처리 시료(Con)의 b* 값이 1.776이
었으므로 측정된 가열 조건별 마른김 시료의 b* 값
은 통계적으로 유의한 수준의 차이는 아닌 것으로 

확인되었다.

Figure 5. b* value changes by heating temperature and time.
Values are mean (n=50).

한편, 일본에서 수행되었었던 기존 연구에서 색도 

항목 중 황색도(b*) 값과 관능평가 결과가 역의 상관

관계가 있음이 확인되었다[23]. 이는 b* 값이 낮을수

록 더 좋은 품질로 인정받을 수 있음을 의미하는 것

으로 마른김의 가열 공정 관리에서 b* 값은 변화율

이 낮게 관리하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.

4. 마른김의 색도 변화

 가열 온도 및 시간별 마른김 시료의 색택 변화를 

확인하기 위해서 가시광선 영역의 반사율 spectrum
을 추가로 측정하였다. Figure 6에 제시한 미처리 시

료(Con)와 70℃ 6시간 가열 시료의 spectrum 비교 결

과에서 황색 ~ 적색의 파장 범위인 570 ~ 700 nm 
사이에서 상대적으로 높은 반사율을 나타내고 있으

며, 적색을 나타내는 파장 중에서도 680 nm 이상의 

파장 조건에서 높은 반사율이 확인되었다.

Figure 6. Reflectance spectrum of dried laver in the visible 
light region.

Figure 7. Reflectance changes in 700 nm by heating 
temperature and time. Values are mean (n=50).
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Figure 6에서 보는 바와 같이 700 nm에서의 반사

율은 미처리 시료(Con)의 반사율에 비해 현저히 증

가되는 것이 나타남에 따라 700 nm에서의 가열 조건

별 마른김 시료의 반사율을 비교하였다.
Figure 7에 제시한 가열 온도 및 시간별 마른김 시

료의 700 nm 반사율 측정 결과에서 50℃, 60℃, 70℃
가열 온도 적용 시 가열 시간별 700 nm 반사율 증가 

상관 관계가 각각 0.7787, 0.7471, 0.7793로 나타남에 

따라 가열 온도 및 시간에 따른 마른김의 색택 변화

를 비교하는 지표로서 활용이 가능할 것으로 판단되

었다.

결 론

본 연구에서는 마른김 생산 이후에 이루어지는 가

열 공정에서 발생될 수 있는 색택 변화를 확인하기 

위해서 가열 조건별로 가시광선 영역의 분광색차계

를 이용한 여러 가지 색도 항목에 대한 비교를 실시

하였다. 가열 조건별 수분 감소율 측정에서 전반적

으로 가열온도가 높을수록, 그리고 가열 시간이 길

어질수록 수분 감소율이 증가되는 일반적인 결과를 

나타냈으며, 60℃와 70℃로 가열한 마른김의 경우 

가열 시간이 경과됨에 따라 유사한 수분 감소율을 

나타냈다. 가열 온도 및 시간별 마른김의 표면 이미

지 비교에서 가열 처리된 마른김 시료에서 나타난 

시각적인 변화는 수축으로 인해 표면이 거칠어지면

서 빛이 반사되는 부분의 증가였으며, 그 외의 뚜렷

하게 나타난 색택의 변화는 관찰되지 않았다.
가열 조건별 마른김의 명도(L*), 적색도(a*), 황색

도(b*) 측정 결과에서 가열 조건별 마른김 시료의 

색도 항목 값은 통계적으로 유의한 수준의 차이는 

확인되지 않았다. 추가로 실시한 가시광선 영역의 

반사율 spectrum 측정에서 적색 파장 영역인 680 nm 
이상의 파장 조건에서 높은 반사율이 확인되었으며, 
특히 700 nm에서의 반사율은 미처리 시료(Con)의 

반사율에 비해 현저히 증가되는 것으로 확인되었다. 
가열 온도 및 시간별 마른김 시료의 700 nm 반사율 

증가 상관 관계가 0.7471 ~ 0.7793로 나타남에 따라 

가열 온도 및 시간에 따른 마른김의 색택 변화를 비

교하는 지표로서의 활용 가능성이 확인되었다.
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