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Abstract

In this study, extracts of chlorella using different extraction methods were compared for antioxidant activities and 
spray-dried chlorella powders were investigated for their physicochemical characteristics. The DPPH radical scavenging 
activity and superoxide radical scavenging activity of 50% ethanol extract were 29.19%, and 48.91%, respectively. 
The oxygen radical absorbance capacity (ORAC) of the 50% ethanol extract (150.44 μM/g) was higher than those 
of other extracts. The total chlorophyll content of the 50% ethanol extract (542.89 mg/100 g) was higher than 
those of other extracts. The microencapsulation of the 50% ethanol extract was manufactured by spray-drying with 
10 % maltodextrin (SD-C10), 20% maltodextrin (SD-C20), and 30% maltodextrin (SD-C30). The particle size of 
the freeze-dried powder (454.47 μm) was higher than those of the spray-dried powders (24.15~32.49 μm). Scanning 
electron microscope images showed that the spray-dried chlorella powders using SD-C10, SD-C20, and SD-C30 
had an uniform particle distribution. The water absorption index and water solubility index (WSI) of powders were 
0.31~0.45, and 96.96~98.28%, respectively. The spray-dried powders showed the stability in total chlorophyll content 
for 40 days storage. Based on these results, spray-dried chlorella powders could be used in various types of food 
processes.
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서 론
1)

인체는 산화촉진물질(prooxidant)과 산화억제물질

(antioxidant)이 균형을 이루고 있으나 여러 가지 요인들에

의하여 산화촉진 쪽으로 기울게 되면, 산화적 스트레스

(oxidative stress)가 잠재적인 세포손상 및 병리적 질환을

일으키게 된다(1,2). 이러한 산화적 스트레스의 직접적인

원인이 되는 활성산소종(reactive oxygen species, ROS)은

불안정하고 반응성이 높아 여러 생체 물질과 쉽게 반응하
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고, 체내 고분자들을 공격하여 세포와 조직에 비가역적인

손상을 일으키거나 돌연변이, 세포독성 및 발암 등을 초래

하게 된다. 이런 관계로 활성산소를 소거하기 위한 항산화

성 물질을 식품이나 천연물에서 찾고자 하는 노력이 많이

시도되고 있다(3,4).

최근 국내외적으로 미세조류에서 다양한 생리활성물질

이 발견되어, 이를 자원으로 이용하려는 연구가 활발히 진

행되면서 미세조류가 생산하는 고부가가치 생리활성물질

에 관심이 매우 증대되고 있다(5-7). 미세조류 중 클로렐라

(chlorella)는 담수에서 자라는 알칼리성 녹조류 중의 하나

이며, 인체에 필요한 영양소를 골고루 균형 있게 가지고

있으면서도 식이섬유소, 클로로필 및 카로티노이드 등의

생리활성물질을 많이 함유하고 있다(8,9). 현재 클로렐라는

식품의 1차 및 2차적 목적으로 사용되어 영양학적 우수성

이 확인되었으며(10,11), 항산화 활성이 우수한 기능성식품
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소재로 활용하기위해서는저렴한 비용으로다량의유용물

질을 생산할 수 있는 추출공정이 개발되어야 한다(12).

클로렐라에 함유되어 있는 지용성 색소인 엽록소

(chlorophyll)는 유용한 생리활성을 보유하고 있으나, 빛,

온도 및 금속이온 등에 의해 변색되기 쉽다(13). 특히 열에

의해서 페오피틴으로 분해가 되는데 이로 인하여 갈색의

탁하고어두운색으로변화되므로(14), 이를해결하기위한

연구가 선행되어야 한다. 분무건조 공정은 유용성분의 보

호를 목적으로 미세캡슐을 만드는 상업화된 방법 중 가장

보편화 된 것으로 그 생산량도 가장 많아 여러 분야에서

다양하게 이용되고 있다. 분무 건조된 입자는 피복물질

종류와조성에의해그특성이결정된다고보고되고있으며

(15,16), 피복물질은 주로 전분, 사이클로덱스트린, 말토덱

스트린, 셀룰로오스 및 다양한 다당류가 전통적으로 이용

되고 있다. 말토덱스트린은 D-glucose가 1차적으로 1-4 결

합으로 연결되어있는비영양원성 다당류로서 가격이저렴

하여 분무건조시 피복물질로서 많이 이용되고 있으며, 산

소투과도를감소시키는특성이있어항산화제 없이도안정

성이 우수하다(17).

따라서 본 연구에서는 클로렐라에 함유되어있는 유용물

질의산업적이용증대의일환으로추출조건에따른클로렐

라 추출물의 항산화 활성 및 엽록소 함량을 분석하였으며,

클로렐라에 함유되어 있는 엽록소의 안정성 향상을 위해

피복물질을이용하여 분무건조분말을제조한 다음물리화

학적 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 재료는 수분 7% 이하, 조단백질 50%

및 엽록소 2,000 mg/100 g 이상 함유된 클로렐라 원말을

(주)대상(Gunsan, Korea)으로부터 구입하여 사용하였으며,

-20℃이하의 암소에 보관하면서 추출용 시료로 사용하였

다.

추출물의 제조

열수및 50%에탄올추출은각각시료 10 g에 200 mL의

증류수및 50%에탄올을첨가하고 50℃에서 4시간동안환류

냉각추출기(CA-1112, Eyela Co., Tokyo, Japan)로추출하였으

며, 가압추출은 autoclave(HB-506-4, Hanbaek Sci Co.,

Bucheon, Korea)를이용하여 121℃에서 15분간추출하였다.

효소처리추출은시료 10 g에 200 mL의증류수를가한다음

shaking incubator(BS-31, Jeio Tech., Daejeon, Korea)를이용하

여 160 rpm에서 pH를 4.8로 조정한 다음 세포벽 분해효소

(Celluclast 1.5L, Novozyme Co., Bagsvaerd, Denmark)를시료

중량대비 2%의농도로첨가하여 50℃에서 1시간동안 1차

가수분해하였다. 1차가수분해후 pH를 8.0으로재조정한

다음 단백질분해효소(Alcalase, Novozyme Co., Bagsvaerd,

Denmark)를시료중량대비 2%의농도로첨가하여 50℃에서

1시간동안 2차효소분해하였다. 추출물은감압농축기(N-1N,

Eyela Co., Tokyo, Japan)로농축하였으며, 동결건조(FreeZone

2.5, Labconco Co., St. Louis, MO, USA)하여 –70℃이하의

암소에 보관하면서 분석용 시료로 사용하였다.

DPPH radical 소거 활성 측정

DPPH radical 소거활성은 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)의 환원력

을 이용하여 측정하였다(18). 즉, 시료 0.5 mL에 4×10-4 M

DPPH용액(99.9% ethyl alcohol에 용해) 5 mL를 혼합하여

실온에서 15분간 반응 시킨 다음 분광광도계(Ultraspec

2100pro, Biochrom Ltd., Cambridge, UK)를 이용하여 517

nm 에서 흡광도를 측정하였다. DPPH radical 소거 활성은

추출물의 첨가 전과 후의 차이를 아래와 같이 백분율로

나타내었다.

DPPH radical scavenging activity(%) =

 

 
×

Superoxide radical 소거 활성 측정

Superoxide radical 소거 활성은 Nishikimi(19)의 방법에

따라 다음과 같이 측정하였다. 시료 500 μL에 0.1 M

Tris-HCl 완충용액(pH 8.5) 100 μL, 100 μM phenazine

methosulfate(PMS, Sigma-Aldrich Co.) 200 μL를 혼합하여

반응 시킨 후 500 μM nitro blue tetrazolium(NBT,

Sigma-Aldrich Co.) 200 μL 및 500 μM β-nicotinamise

adenine dinucleotide(NADH, Sigma-Aldrich Co.) 400 μL를

첨가하여 실온에서 10분간 반응시킨 다음 분광광도계

(Ultraspec 2100pro, Biochrom Ltd.)를 이용하여 560 nm에서

흡광도를 측정하였다. Superoxide radical 소거활성은 추출

물의 첨가 전과 후의 차이를 아래와 같이 백분율로나타내

었다.

Superoxide radical scavenging activity(%) =



 
×

ORAC(oxygen radical absorbance capacity) 측정

ORAC 측정은 Talcott와 Lee(20)가 항산화 활성 측정에

사용한 분석법을 이용하였다. 클로렐라 추출물 동결건조

분말 및 Trolox를 농도별로 희석하였으며, 실험용 시료의

제조에는 중성 phosphate buffer(61.6:38.9, v/v, 0.75 M

K2HPO4 와 0.75 M NaH2PO4)를 사용하였다. 검량 곡선을

작성하기 위하여 항산화 활성 비교 표준액으로 water
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soluble analogue of vitamin E, 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethy-

lchroman-2-carboxylic acid(Trolox, Sigma-Aldrich Co.) 10

μL를 phosphate buffer 50 mL에 용해하여 제조하였고, 측정

기기는 fluorescent micro plate reader(Infinite M200 PRO,

Tecan Co., Salzburg, Austria)를 사용하여 485 nm에서 전자

가 여기(excitation)되고 538 nm에서 방출(emission)되게 조

절하여 본 실험에 적용되었다.

총 엽록소함량 측정

총 엽록소함량 측정은 Kim 등(21)의방법에 의해다음과

같이 측정하였다. 시료 0.05 g과 증류수 10 mL를 30분간

초음파 처리(VCX 400, Sonic & Materials Inc., Newtown,

CT, USA)를한다음 현탁액 2 mL를 취하여차광한원심분

리관에 넣고 알카리성 pyridine(Duksan Pure Chemicals,

Seoul, Korea) 용액 5 mL를가한후 60℃수욕상에서 15분간

초음파 처리를 하였다. 3분간 4℃에서 3,000 rpm으로 원심

분리(VS-6000CFN, Vision Scientific Co., Ltd., Bucheon,

Korea)를 한 다음 상층액을 10 mL 갈색 mess-flask에 옮긴

후 남아 있는 잔사는 반복 처리하여 최종 10 mL가 되도록

하였다. 알카리성 pyridine(Duksan Pure Chemicals.)용액을

대조군으로 하여 액층 1 cm, 파장 419 nm와 454 nm에서

흡광도(Ultraspec 2100pro, Biochrom Ltd.)를 측정하였다.

Total chlorophyll(mg/100 g)=C/S×100

C : Chlorophyll(mg/L)=8.970×(7.19 E419 nm+3.33 E454 nm)

S : Sample weight(mg)/5

E419 nm : OD 419 nm

E454 nm : OD 454 nm

분무건조 분말 제조

분무건조 공정을 이용한 분말 제조는 3.5°Brix의 50%

에탄올 추출물 500 mL에 말토덱스트린을 각각 10%

(SD-C10), 20%(SD-C20) 및 30%(SD-C30)를 첨가한 다음

homogenizer(HG-15D, Daihan scientific Co., Wonju, Korea)

를 이용하여 4,000 rpm에서 15분간 균질화하였다. 제조된

Table 1. DPPH radical scavenging activity, superoxide radical scavenging activity, ORAC (oxygen radical absorbance capacity) of extracts
from chlorella

Extraction conditions
DPPH radical scavenging activity

(5 mg/mL, %)
Superoxide radical scavenging activity

(5 mg/mL, %)
ORAC

(Trolox μM/g FW)

Hot water extraction 11.47±0.641)e2) 28.46±3.37d 62.39±7.15c

50% ethanol extraction 29.19±0.37b 48.91±0.84b 150.44±4.45a

Pressurized extraction 14.58±0.95d 32.96±4.84c 120.43±11.64b

Enzyme extraction 17.39±0.30c 35.86±4.14c 134.04±11.57b

Positive control
3)

95.75±0.51
a

94.58±2.56
a

-
1)The values are mean±SD of three experimental data.
2)Mean±SD (n=3) within each column (a-e) followed by the same letter are not significantly different (p<0.05).
3)Positive control : ascorbic acid (DPPH radical scavenging activity) and catechin (superoxide radical scavenging activity) solution were measured at 1 mg/mL, respectively.

균질액은 주입 온도 170℃, 방출 온도 110℃로 설정하였고,

분무속도는 17,000 rpm에서 시료공급속도는 12 mL/min의

조건으로 아토마이저(atomizer)가 장착된 분무건조기

(KL-8, Seogang Engineering Co., Ltd., Cheonan, Korea)를

이용하여 분무건조 분말을 제조한 다음, –70℃이하의 암

소에 보관하면서 분석용 시료로 사용하였다.

입자크기 및 입자모양 측정

입자크기는 레이저입도분석기(LS-13-320, Beckman

coulter, Fullerton, CA, USA)를 이용하여 isopropyl alcohol에

분산시켜 측정하였다. 입자표면구조는 각 시료에 gold ion

coating한 후 주사형 전자현미경(S-4800, Hitachi high-

Technologies Co., Tokyo, Japan)을 이용하여 3.0 kV에서

500배 비율로 관찰하였다.

수분흡수지수 및 수분용해지수 측정

수분흡수지수(water absorption index, WAI) 및 수분용해

지수(water solubility index, WSI) 측정은 phillips의 방법(22)

을 변형하여 측정하였다. 동결건조 및 분무건조 분말 0.5

g에 20 mL 증류수를 첨가하여 3,000 rpm에서 20분간 원심

분리(VS-6000CFN, Vision scientific Co.) 한 후 침전물은

수분흡수지수로 사용하였으며, 상등액은미리 무게를구한

수기에 분리하여 105℃에서 4시간 동안 건조시킨고형분을

수분용해지수로 사용하여 아래와 같이 계산하였다.

WAI=
Hydrated sample weight - Dry sample weight

Dry sample weight

WSI(%)=
Dry solid weight recovered by evaporating the supernatant

×100
Dry sample weight

분무건조 분말의 저장 안정성 분석

클로렐라 분무건조 분말의 저장기간에 따른 안정성은

분무건조 분말을 실온의 데시케이터(desiccator, ø240, lklab

Co., Namyangju, Korea)에 40일간 저장하면서 총 엽록소
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함량을 측정하였다. 저장안정성 평가를 위한 대조구로는

클로렐라 50% 에탄올 추출물 동결건조 분말을 사용하여

비교 하였다.

통계 처리

실험결과는 3회 반복으로 행하여 평균±표준편차로 나타

내었으며 SPSS(19.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용

하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였으며, 각 측정 평균값

의 유의성(p<0.05)은 Duncan’s multiple range test로 검정하

였다.

결과 및 고찰

항산화활성

추출조건에 따른 클로렐라 추출물의 항산화 활성은

DPPH, superoxide radical 소거 활성 및 ORAC 방법으로

분석하여 Table 1에 나타내었다. DPPH radical 소거 활성은

50% 에탄올 추출물에서 29.19%로 가장 높은 활성을 나타

내었으며, 가압 14.58%, 효소처리 17.39% 및 열수 추출

11.47% 순이었다. Son 등(23)은 스피루리나 효소 가수분해

물의 생리활성 연구에서 5 mg/mL 농도로 DPPH radical

소거활성을측정한결과약 10% 미만의낮은소거활성을

나타내었다고 보고하였으며, Kim 등(24)은 해양 미세조류

의 항산화성 연구에서지용성용매 및 수용성 용매로 추출

하여 항산화 활성을 측정한 결과 지용성 용매 추출물에서

항산화활성이우수하여본연구결과와유사한경향을나타

내었다.

Superoxide radical 소거 활성을 조사한 결과 50% 에탄올

추출물은 48.91%, 열수추출물에서 28.46%로 측정되어

50% 에탄올 추출물에서 radical 소거 활성이 우수하였으며,

가압 및효소처리 추출은 각각 32.96% 및 35.86%로 유의적

인 차이를 나타내지 않았다. Woo 등(25)은 가압 열처리가

톱풀과 울릉미역취 어린잎의 항산화 활성에 미치는 영향

연구에서 121℃열처리에 의하여 radical 소거능이 현저히

저하되었는데, 이는 생리활성물질의 종류와 결합 정도에

따른차이라고보고하였다. ORAC(oxygen radical absorbance

capacity)분석은 AAPH로부터 유도된 peroxyl radical에 대

한 소거활성을 형광도로 측정하며, peroxyl radical 손상에

대한 억제 시간과 억제율을 모두 반영하는 측정 방법이다

(26). ORAC 측정결과 50% 에탄올 추출에서 g당 150.44

μM로 가장 우수한 값을 나타내었으며, 효소처리 134.04

μM, 가압 120.43 및 열수추출 62.39 μM순으로 분석되었다.

Guzman 등(27)은 클로렐라가 활성산소 등 자유 유리기 생

성을저해시키는항산화활성을 가지고있음을 확인하였으

며, Kumar 등(28)과 Kamat 등(29)은 엽록소의 수용성 성분

인 클로로필린(chlorophyllin)은 활성 산소종을 제거하는 능

력이 있다고 보고하였다.

총 엽록소함량

추출조건에 따른 클로렐라 추출물의 총 엽록소 함량은

Fig. 1과 같다. 총 엽록소 함량은 50% 에탄올 추출물이 100

g당 542.89 mg로 가장 많이 함유하고 있었으며, 효소처리

150.58 mg, 가압 110.61 mg 및 열수 93.88 mg순으로 총

엽록소함량을나타내었다. Kim 등(21)은 신제형클로렐라

제품의 총 엽록소 시험법 개선 연구에서 시중에 판매되고

있는 클로렐라 제품의 총 엽록소함량은시럽제품에서 100

g당 30.8 mg, 타블렛 제품은 123.7 mg 함유하고 있다고

보고하였다. 이는본 연구에서수행된 50% 에탄올및 효소

처리추출의경우시중제품에비해총엽록소함량이우수

하였으며, 50% 에탄올추출조건은클로렐라의유용물질인

총 엽록소를 가장 높게 함유하고 있었다. 클로렐라는 건강

기능식품공전에 피부건강 및 항산화작용 기능성에 대해

등재되어 있으며, 산업적 이용 증대를 위해 산, 알칼리, 염

류, 금속이온, 빛 및 가열 등에 의해 영향을 받는 엽록소의

파괴를최소한으로감소시킬수있는공정이필요할것으로

사료된다(30).

Fig. 1. Total chlorophyll content of extracts from chlorella.

Means with different superscripts are significantly different at p<0.05.

분무건조 분말의 입자크기 및 입자표면구조

클로렐라 분무건조 분말의 입자크기 및 입자표면구조는

Table 2와 Fig. 2에 나타내었다. 입자크기의 경우 동결건조

분말의 454.47 μm에 비하여 분무건조 분말이 24.15~32.49

μm로 유의적으로 낮은 크기를 나타내었다. 말토덱스트린

첨가량이 높아질수록 분무건조 분말의 입자크기가 커지는

경향이었으나, 통계적으로 유의적인 차이는 나타나지않았

다. Park 등(31)은 β-carotene을 말토덱스트린을 첨가하여

분무건조된 분말의 입자크기를 측정한 결과 평균적으로

30~40 μm범위의 분말이 분포한다고 보고하였다. 또한

Rosenberg 등(32)은 입자크기가 작을수록 내부 물질을 포접
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하는데 유리하다는 연구결과에 따라 분무건조 분말에서

클로렐라 엽록소의 저장 안정성이 우수할 것으로 기대된

다. 클로렐라 동결건조 분말의 표면구조는 조직이 빙결정

형성후승화로인해건조되어표면구조가매우거친모양

을 나타내었으나, 분무건조 분말의 경우 전반적으로 구형

의 모양을 보여주어 분말 흐름성이 양호할 것으로 사료된

다. Lee(33)는 젖산균의 미세캡슐화와 생존에 관한 연구에

서분말의형태는온도에큰영향을받는데, 온도가높으면

분무 효율이 높아 구형이 형성 된다고 하였으며, 말토덱스

트린 첨가량이 높아질수록 움푹 들어간 자국들의 증가는,

Kim 등(34)의 부형제 종류에 따른 곰취 착즙액 분무건조

분말연구에서 건조 과정 중 입자들이 수축함에따른 현상

이라 보고 하였다.

수분흡수지수 및 수분용해지수

클로렐라 추출물 분무건조 분말의 수분흡수지수(WAI)

및 수분용해지수(WSI)는 Table 2와 같다. 분말의 수분흡수

지수 및 수분용해지수는 식품산업 활용 측면에서 중요한

가공적성 요인으로 알려져 있다(35). 수분흡수지수는 말토

덱스트린 첨가 분무건조 분말에서 0.31~0.45로 동결건조

분말 0.85보다 낮은 흡수 지수를 나타내었다. Beom 등(36)

은열풍건조와동결건조에따른 수창포분말의 수분흡수지

Table 2. Particle size, water absorption index (WAI) and water
solubility index (WSI) and of microencapsulated from chlorella
extract

Powder Sample1) Particle size (μm) WAI WSI (%)

FD 454.47±11.96
2)a3)

0.85±0.01
a

80.03±0.13
d

SD-C10 24.15±0.50
b

0.45±0.03
b

96.96±0.17
c

SD-C20 28.10±1.30
b

0.35±0.01
c

97.65±0.17
b

SD-C30 32.49±0.03
b

0.31±0.02
d

98.28±0.43
a

1)
FD, freeze-dried powder; SD-C10, spray-dried powder added 10% maltodextrin;
SD-C20, spray-dried powder added 20% maltodextrin; SD-C30, spray-dried powder
added 30% maltodextrin.

2)The values are mean±SD of three experimental data.
3)Mean±SD (n=3) within each column (a-d) followed by the same letter are not

significantly different (p<0.05).

(A) FD (B) SD-C10 (C) SD-C20 (D) SD-C30

Fig. 2. Scanning electron microscope (magnification ×500) of microencapsulated from chlorella extract.

FD, freeze-dried powder; SD-C10, spray-dried powder added 10% maltodextrin; SD-C20, spray-dried powder added 20% maltodextrin; SD-C30, spray-dried powder added 30%
maltodextrin.

수에서 동결건조가 열풍건조에 비하여 높았다고 보고하여

본 연구결과와 유사하였다. 흡습특성의 경우 조직구조와

밀접한관계가 있는 점을고려해볼 때 낮은수분흡수지수

를 나타내는 것은 분무효율의 증가 및 균일한 입자분포를

나타낼 것으로 사료된다.

수분용해지수는 분무건조 분말에서 96.96~98.28%로 동

결건조 분말 80.03%에 비해 높은 용해지수를 나타내었다.

Park 등(37)은 분무건조공정을 이용한 파인애플 착즙액 분

무건조 분말의 수분용해지수를 측정한 결과 말토덱스트린

첨가분무건조 분말에서동결건조에비해 용해지수가 높아

진다고 보고하여 본 연구결과와 유사하였다. 이는 분무건

조분말에사용된말토덱스트린의당에의해수산기와이중

층 표면에 있는 인산염기 간 상호작용이 일어남에 따라

용해성은 증가한 것으로 사료된다.

Fig. 3. Changes in total chlorophyll content of microencapsulated
from chlorella extract during storage (40 days) at room
temperature.

FD, freeze dried powder; SD-C10, spray-dried powder added 10% maltodextrin; SD-C20,
spray-dried powder added 20% maltodextrin; SD-C30, spray-dried powder added 30%
maltodextrin.

분무건조 분말의 총 엽록소 안정성

클로렐라 분무건조 분말의 저장기간에 따른 총 엽록소

함량의 감소율을 Fig. 2에 나타내었다. 저장 중 분무건조
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분말의 초기 총 엽록소 함량은 100 g당 48.87~107.26 mg으

로 말토덱스트린 첨가량이 높아질수록 총 엽록소 함량은

낮게 나타났으며, 동결건조 분말에서 542.89 mg으로 총

엽록소를가장많이함유하고있었다. 저장 40일이후분무

건조 분말은 100 g당 41.21~85.48 mg의 총 엽록소 함량을

유지하여 15.67~20.31% 감소하였고 말토덱스트린 첨가에

의해 저장 안정성이 우수하게 나타났다. 동결건조 분말에

서는저장 40일이후 259.87 mg의총엽록소함량을유지하

여 52.13% 감소율을 나타내어 저장 안정성이 낮아짐을 알

수 있었다. Bae와 Kim (38)의 분무건조를 통한 아보카도

오일의 클로로필 저장 안정성 연구에서 캡슐화된 시료는

대조군 보다 안정하다고 보고하여 본 연구결과와 유사한

경향을나타내었다. 이는 말토덱스트린은 산소가 투과하기

어려운 매트릭스를 생성하기 때문에 저장기간을 향상시켜

주는 결과를 나타낸 것으로 사료된다(39). 따라서, 본 연구

에서 클로렐라에 말토덱스트린을 첨가하여 분무건조 분말

제조를통해엽록소의안정성향상을통한산업적이용가능

성이 기대된다.

요 약

본연구에서는다양한생리활성을가지고있는클로렐라

의기능성식품소재로의산업적이용증대를위해추출조건

에따른항산화활성및총엽록소함량을조사하였고엽록

소의안정성향상을위해분무건조분말을제조하여물리화

학적 특성을 확인하였다. 추출조건에 따른 DPPH 및

superoxide radicle 소거활성은 50% 에탄올 추출물에서 각

각 29.19% 및 48.91%로 가장 높은 활성을 나타내었으며,

ORAC은 50% 에탄올 추출물에서 g당 150.44 μM로 가장

높은 값을 나타내었다. 총엽록소 함량은 50% 에탄올추출

물에서 100 g당 542.89 mg으로 가장 높은 함량을나타내었

다. 입자크기는 분무건조 분말에서 24.15~32.49 μm로 동결

건조 분말의 454.47 μm 보다 작았으며, 표면구조는 전반적

으로 구형을 나타내었으나, 말토덱스트린이 첨가량이 증가

함에 따라 표면 굴곡이 증가함을 확인하였다. 수분흡수지

수는 분무건조 분말에서 0.31~0.45로 동결건조 분말 0.85에

비해 낮은 흡수지수를 나타내었으며, 수분용해지수는 분무

건조 분말에서 96.96~98.28%로 동결건조 분말의 80.03%

보다 높게 나타났다. 분무건조 분말의 저장 안정성은 총

엽록소 함량의 감소율로 확인하였는데, 15.67~20.31% 감소

하여 동결건조 분말보다 우수하였다. 따라서 클로렐라 추

출물 제조에 50% 에탄올을 용매로 사용하였을 때, 항산화

활성 및 엽록소 함량이 우수하였으며 클로렐라 추출물에

말토덱스트린을 첨가한 분무건조 분말에서 엽록소의 안정

성이 증가하였다. 특히 총 엽록소 함량 및 가공비용 등을

고려하였을 때 말토덱스트린 10% 첨가량이 산업적으로

적용가능하다 판단된다.
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