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서 론

현대사회의 급격한 변화 속에 최근 소비자들은 삶의
질과 건강한 식생활에 관심이 높아지고, 각종 건강정보의
영향으로 기존의 재료보다는 기능성 부재료를 첨가한 건
강 지향적인 제품을원하고, 수요계층별 기호뿐만아니라, 
차별화가 될 수 있는 건강기능식품에 대한 개발 욕구가
증대되고 있다(Kweon, 2003). 또한, 증가하고 있는 성인병
의 치료와 예방을 위하여 현대 의학의 기술적인 면에만
의존하기보다는 기능성 식품으로부터 생리활성 물질을

얻거나, 핵심 치료물질을 찾고 있는 추세이다(Kwon과
Sung, 1997). 이에 다양한 기능성을 가진 해조류를 첨가하
여 건강기능식품의 개발의 필요성이 대두되고 있는 실정
이다(Lee 등, 2017). 해조류는 우리나라를 비롯한 동양권
에서식용하는식품으로, 해조의세계생산량은연간대략
4백만 톤이다. 이 생산량의 80% 이상이 아시아의 태평양
지역에서생산되며, 이중상당부분을중국, 일본및한국
에서 생산하여 소비하고 있다(Huang과 Huanf, 1999).
우리나라의 대표적인 해조류인 김(Porphyra tenera)은
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Abstract

The purpose of this study was to investigate the quality characteristics and antioxidant activities of ganache added 
with Porphyra tenera powder (PTP). The levels of PTP addition to ganache were 0, 1, 2, and 3 wt%. The lightness 
(L) and yellowness (b) values of the ganache in the Hunter color system decreased upon increasing the amount of 
PTP. In addition, textural examinations showed that the hardness of the ganache increased upon PTP addition. Furthermore, 
sensory evaluations indicated that the overall acceptability score was highest for the ganache chocolate containing 1% 
PTP, whereby the color, flavor, and taste scores were the highest. Meanwhile, the moisture content decreased upon 
increasing the PTP content, which differed significantly from the control. Moreover, the sugar content (°Brix) and 
reducing sugar content increased upon increasing the PTP content. It was also found that the phycocyanin and chlorophyll 
contents in the ganache containing 3% PTP were higher than for the other samples, and the total phenolics and flavonoid 
contents increased upon increasing the amount of added PTP. Finally, the DPPH radical scavenging and SOD-like 
activities of the ganache increased with greater quantities of PTP. These results, therefore, indicate that the addition 
of PTP to ganache chocolate can lead to the manufacture of high quality chocolate with a high antioxidant activity.
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종 정도 분포하며, 우리나라의 남해안 일대에는 10여 종
정도가오래전부터양식되고있다(Lee 등, 2000). 김은 보라
털과(Bangiceae)에 속하는 홍조류로 한국인의 식생활에
중요한 위치를 차지하는 해조류로 주로 조미 김 등으로
가공하여 부식으로 소비되어왔으며, 최근에는 미국을 비
롯한 해외에서도 스낵 등으로 소비가 확장되고 있다(Park 
등, 2005). 예로부터미역및다시마등의해조류는미네랄
과 식이섬유 등의 영양 공급원으로 이용되어왔고, 단백질
과 비타민 A, 비타민 B군, 오메가 3 지방산, 콜레스테롤을
낮추는 타우린이 풍부한 식품이다(Kim 등, 1988; Jenkins 
등, 2000). 또한, 마른 김에는 칼륨, 인, 마그네슘, 칼슘, 
망간, 아연, 구리, 요오드, 철, 코발트 등의 무기질이 함유
되어 있다(Hwang, 2013). 김은 전체 생산량의 70%가 전라
남도 남해안 일대에서 생산되고 있으며, 미역 다음으로
많이 생산되고(Park 등, 2001a), 양식기술 및 가공기술의
발달로 2018년 해조류 양식 생산량의 32%를 차지할만큼
경제적으로도 중요한 위치를 점하고 있으며, 향후에도 지
속적으로 생산량이 증가할 것으로 내다보고 있다(MOF, 
2019). 
최근에는 갑상선 질환 증가와 일본 후쿠시마원자력발
전소의 폭발과 관련하여 요오드 섭취의 필요성이 부각되
면서 해조류의 무기질을 포함한 영양성분 관련 식품학적
연구의 필요성(Bae, 2006)과, 육상자원 고갈로 해양자원의
새로운 활용 연구가 필요한 시점에 해조산업의 발전과
김의활용도를높이기 위한 개발연구가필요한 실정이다
(Lee 등, 2017).

Lee 등(2002)의 연구에서는 끈적한 성분인 포피란
(porphyran)과 불용성 식이섬유 섭취로 콜레스테롤 저하
작용과 고지혈증의 개선 효과, Cho 등(1990)은 당단백질
의 항암효과와 면역 활성, Jung 등(2002)은 생체조절 유지
및질병예방의효과와항산화효과연구로다양한생리활
성 물질을 가진 연구결과가 부각되고 있다.
가나슈는 다크 초콜릿과 생크림을 혼합하여 만드는 초
콜릿크림으로주로초콜릿속의충전물로사용된다. 부드
러운 식감이 큰 특징으로 주로 수제 초콜릿에 사용되며, 
향신료와과일등과 같은부재료를첨가하여다양한맛과
향을 내기도 한다(Youn과 Lee, 2012). 최근에는 초콜릿
관련 기능성 연구도 활발하게 이루어지고 있으며, 초콜릿
의주원료인카카오열매의다양한기능성에관한근거자료
가보고되고있다. Charalambos 등(2006); Park과 Joo(2011); 
Rein 등(2000)의 연구에서 심혈관 질환 예방뿐만 아니라, 
항암효과, 노화방지, 면역력 증진 및 스트레스 감소 효과
까지 다양한 기능성에 대해 보고되었다. 또한, HDL-콜레
스테롤 수치를 높이고, 체내 지방분해에 효과가 있으며, 
폴리페놀의 일종인 플라보노이드 항산화 물질이 함유되
어 있어 산화방지 효과가 높은 것으로 보고됨에 따라(Lee

와 Jang, 2014) 최근 기호 식품을 벗어나 건강기능식품으
로서 각광을 받고있다. 매년 10–16%의 증가세를 보이고
있는(Choi 등, 2014) 국내 초콜릿 시장은 1980년대 이후부
터 급격한 성장을 이루고 있으며, 세계 초콜릿 시장의 동
향도 2018년까지 시장규모가 연평균 7% 내외로 성장할
것으로 전망되어 초콜릿 시장의 꾸준한 성장이 기대된다
(Kim과 Lee, 2015). 
그동안 지역특산물을 이용하여 초콜릿을 개발한 연구

사례로는 버찌분말을 첨가한 초콜릿(Yoon 등, 2009), 발효
숙성마늘 추출물 첨가 초콜릿(Shin과 Joo, 2010), 숙지황
농축액 첨가 초콜릿(Kim 등, 2012a), 오디박 분말 첨가
초콜릿(Hwang 등, 2012) 등을 활용한 연구가 이루어졌다. 
따라서 최근 건강에 관한 소비자의 관심 증대로 다양한
기능성을부여한 식품 개발의확대와더불어영양적 가치
가 우수하고 생산 및 수요가 높지만, 소비 형태가 한정적
인 김을디저트에접목시켜활용하고자김 분말을 이용한
초콜릿 제품을 개발하였다. 이러한 소비자의 다양한 기호
에 대한소비 욕구를 충족시키기 위해 초콜릿을 제조하여
품질 특성을 연구하고, 기능성 평가를 시행하여 지역특산
물 활성화와 상품적 가치 유무를 조사하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용된 김은 김 분말(2019년 구매, 맑은들
(주), Hongcheon, Korea)을 구입하여 –70℃에서 냉동보관
(Ultra-Low Temperature Freezer SW-UF-400P, Samwon 
Freezing Engineering Co., Busan, Korea)하여 사용하였다. 
이외에 화이트 초콜릿(Chocolate Blanc Satin, Ballycalle-
baut Chocolate Co., Ltd., Lebbeke Wieze, Belgium), 다크초
콜릿(Couverture Noire Excellence, Ballycallebaut Chocolate 
Co., Ltd.), 애플 퍼커(De Kuyper Royal Distillers, Schiedam, 
Netherlands), 생크림(덴마크 생크림S, Dongwon F&B Co., 
Ltd., Suwon, Korea)을 사용하여 김 분말 첨가 가나슈를
제조하였다. 

가나슈 초콜릿 제조

김분말가나슈의재료배합비는 Table 1과같으며, 가나
슈 초콜릿의 제조 과정은 Fig. 1에 나타내었다. 대조군은
김분말을첨가하지않았으며, 실험군은김분말을가나슈
의 전체 총량의 1, 2, 3%를 첨가하여 제조하였다. 김 분말
을 첨가한가나슈제조방법은화이트초콜릿을중탕 볼에
넣어 중탕으로 40–45℃까지 녹인 후, 26℃까지 온도를
낮춘 다음 28–29℃까지 다시 올려 탬퍼링하였다. 생크림
은 90℃정도끓인다음 32℃까지온도를낮춘후탬퍼링한
화이트 초콜릿에 조금씩 넣어가며 혼합해주고, 김 분말을
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첨가하여믹싱한후마지막애플퍼커를넣고재빨리섞어
주었다. 15×15×1 cm(width×depth×height)의 정사각형 틀
에 가나슈를 부어 10℃에서 하루 동안 굳힌 뒤 시료로

사용하였다. 수분, 당도 및 환원당, pH 및 산도, 피코시아
닌, 클로로필, 색도, 조직감, 총페놀, 플라보노이드, DPPH 
radical 소거능, SOD 유사활성은 가나슈를 시료로 사용하
였고, 관능평가는 기능성 초콜릿의 제품화를 위한 목적으
로 다크 초콜릿의 커버춰로 하트 초콜릿 몰드(Chocolate 
world, Antwerpen, Belgium)에 몰딩하여 커버를 만들고, 
속을가나슈로 80% 채운후다시커버를씌워굳혀서초콜
릿 형태로 평가하였다. 

색도 측정

색도는색차계(Spectrophotometer CM-600, Konica Minolta 
Sensing, Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 Hunter’s color 
system의 L값(lightness), a값(redness), b값(yellowness)을 총
3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다. 김 가나슈를
페트리디쉬(60×12 mm)에빈공간이생기지않게담아색도
를측정하였다. Standard color value는 L값 99.35, a값–0.15, 
b값 –0.05인 calibration plate를 표준으로 사용하였다.

조직감 측정

조직감은 시료를 1.5 cm 높이의 트레이에 넣어 냉장고
에 30분간 굳힌 후 texture analyser(TA/XT2, Stable Micro 
System Ltd., Surrey, England)를 사용하여 물성 변화를 통
해 확인하였다. 지름 5 mm의 plunger를 이용하여 경도
(hardness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성
(gumminess), 씹힘성(chewiness)을 5회 이상 측정하였다. 
기기 작동 조건은 Table 2와 같다.

관능평가

김 분말을 첨가한 가나슈를 다크 초콜릿으로 몰딩한
가나슈 초콜릿의 관능평가는 강도와 기호도 검사를 실시
하여 평가하였다(충남대학교 생명윤리위원회 생명윤리
면제심의 윤리면제 승인번호: 201807-SB-112-01). 강도 검
사는 예비검사를 통해 관능검사에 익숙한 식품영양학과
재학생 8명을 패널로 선정하여 검사방법과 평가특성을
교육한 후, 강도(1점; 매우 약함, 7점; 매우 강함) 평가를
7점척도법으로하였다. 강도검사의항목은외관(색, 단면
의 매끄러운 정도), 향(김향, 단향, 초콜릿향), 맛(김맛, 단
맛, 크림맛, 쓴맛), 조직감(경도, 점착성)에 대하여 실시하
였다. 기호도 검사는 관능요원으로 19세 이상의 일반인
50명을대상으로충분한지식과용어, 평가기준등을숙지
시킨 후 실험에 응하도록 하였고, 평가척도는 7점 척도법
으로 하였다. 기호도 검사의 항목은 색, 향, 맛, 조직감, 
전반적인기호도, 구입할 의향에 대하여실시하였다. 시료
는 세 자리 난수표를 부착한 일회용 접시에 제공하였고, 
다음시료평가에미치는영향을줄이기위해따뜻한물과
함께 제공하였다.

Table 1. Ingredient composition of ganache added with different 
amounts of Porphyra tenera powder (unit: g)

Ingredients Control1) PTP1 PTP2 PTP3

Porphyra tenera powder  0  1  2  3

White chocolate 60 60 60 60

Fresh cream 30 29 28 27

Apple pucker  8  8  8  8

Total weight 98 98 98 98
1)Control, ganache without Porphyra tenera powder; PTP1, 1% Porphyra 

tenera powder ganache; PTP2, 2% Porphyra tenera powder ganache; 
PTP3, 3% Porphyra tenera powder ganache.

Dark chocolate melting (50℃)

Ganache 

↓
Dark chocolate crystallization (27–28℃)

↓
Dark chocolate tempering (30–32℃)

↓
Molding & cooling (1 h, 10℃)

↓
White chocolate melting (45℃)

↓
White chocolate crystallization (25–26℃)

↓
White chocolate tempering (28–29℃)

↓
Cooling after boiling (whipping cream)

(80℃ to 32℃)
↓

Mixing ganache (white chocolate, 
whipping cream)

↓
Added Porphyra tenera and 

apple pucker
      ↓Mixing

Filling the mold with ganache (80%)
↓

Molding & covering 
(dark chocolate)

↓
Cooling (24 h, 10℃)

Fig. 1. Process for preparation of ganache chocolate added with 
Porphyra tenera powder.
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수분 함량 측정

수분 함량은 시료를 약 1.0 g씩 취하여 110℃로 설정된
적외선 수분측정기(Infrared Moisture Analyzer FD-660, 
Kett Electric Laboratory, Tokyo, Japan)를 이용하여 3회 반
복 측정하였다.

당도 및 환원당 측정

당도는시료 5 g에 40℃의증류수 45 mL를넣어희석하
여 균질화한 후, 40℃의 sonication(Powersonic 420, Hwashin 
Technology, Gwangju, Korea)에서 30분 동안 침지시킨 다
음, 4,326.7 ×g으로 20분간 원심분리(Combi-514R, Hanil, 
Hwaseong, Korea)하여 상등액을 취해 당도계(SCM-1000, 
HM Digital, Seoul, Korea)로 측정하였다. 환원당의 시료는
당도의 시료와 동일하며, dinitrosalicylic acid(DNS)에 의한
비색법으로 분광광도계(Epoch Microplate Spectrophoto-
meter, BioTeck Instruments, Winooski, VT, USA)를 사용하
여 550 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 glucose 
(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 농도별로 반응
시켜 사용하였다.

pH 및 산도

pH는시료 5 g을증류수 45 mL에희석하여균질화한후, 
40℃의 sonication(Powersonic 420, Hwashin Technology)에서
30분동안침지시킨다음, 4,326.7 ×g으로 20분간원심분리
(Combi-514R, Hanil)하여 취한 상층액을 pH meter(420 
Benchtop, Orion Research, Beverly, MA, USA)로측정하였다. 
산도의시료는 pH의시료와동일하게준비하여상층액 10 
mL를취하여 pH 8.3까지적정하는데필요한 0.1 N NaOH 
양(mL)을 citric acid 함량(%)으로환산하여총산함량을표
시하였다.

Acidity (%) = 
mL of 0.1 NaOH × 0.0064

 × 100
Weight of sample

피코시아닌 및 클로로필 정량

피코시아닌은시료 2 g을 100% 에탄올 20 mL와혼합한
후에 sonication(Powersonic 420, Hwashin Technology)에 4
0℃에서 200분 동안 반응시킨 뒤, 냉장고(4℃)에서 24시간
침지시켰다. 그리고 원심분리기(Combi-514R, Hanil)에서
4,326.7 ×g, 4℃로 20분간원심분리하여여과한 상층액을
취해엘라이저(Epoch Microplate Spectrophotometer, BioTeck 
Instruments)를 사용하여 620 nm, 652 nm에서 흡광도를
측정하였다. 측정한흡광도값을아래의식을통해피코시
아닌 함량을 계산하여 가나슈 100 g에 대한 피코시아닌
함량으로 나타내었다.
클로로필은시료 2 g을 dimethyl sulfoxide(DMSO, Daejung 

Chemicals and Metals Co., Ltd., Siheung, Korea) 20 mL에
넣어 희석하여 균질화한 후, 40℃의 암조건에서 24시간
동안 색소를 추출한 후, centrifuge(Combi-514R, Hanil)에서
4,326.7 ×g으로 20분간 원심분리하여 취한 상층액을 엘라
이저(Epoch Microplate Spectrophotometer, BioTeck Instru-
ments)를 이용하여 664, 648 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
측정한 흡광도 값을 아래의 식을 통해 클로로필 함량을
계산하여 가나슈 100 g에 대한 클로로필함량으로 나타내
었다. 클로로필 추출 및 측정은 Chappelle 등(1992)의 방법
에 준하여 실험하였다. 

C-phycocyanin (mg/mL) = [A620 – 0.474(A652)] / 5.34
Allophycocyanin (mg/mL) = [A652 – 0.208(A620)] / 5.09

Chlorophyll a (μg/mL) = 12.25․A664 – 2.79․A648
Chlorophyll b (μg/mL) = 21.50․A648 – 5.10․A664
Total chlorophyll (μg/mL) = Chlorophyll a + Chlorophyll b

총 페놀 정량

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu’s법으로 실험하였다. 
Folin-Ciocalteu’s phenol reagent가 알칼리 조건에서 노란색
을 띠는데페놀성물질에의해 몰리브덴 청색으로 환원되
는 원리로측정하였다(Singleton 등, 1999). 시료 5 g과 메탄
올 50 mL를 sonication(Powersonic 420, Hwashin Tech-
nology) 40℃에서 4시간 교반하고, 24시간 냉장고에 보관
한 후 4,326.7 ×g, 4℃로 20분간 원심분리한다. 원심분리된
시료를 필터로 여과한 후 얻어진 상층액을 감압농축기
(EYELA SB-1000, Tokyo Rikakikai Co., Ltd., Tokyo, Japan)
로 용매를 휘발하여 추출물만 얻었다. 각각 추출물 200 
mg에 1 mL의 메탄올을 넣어 200 mg/mL농도의 추출물
용액을시료용액으로사용하여측정하였다. 시료 50 μL에
증류수 50 μL와 0.2 N Folin-Ciocalteu reagent 500 μL를
넣고 3분간 반응시킨 후 7.5% Na2CO3 400 μL를 넣고 빛
차단 후 암실에서 30분간 반응시킨 후 엘라이저(Epoch 

Table 2. Condition of texture analyser 

Apparatus Condition

Diameter of plunger 5 mm (p/5)

Pre-test speed 2.0 mm/s

Test speed 2.0 mm/s

Post-test speed 2.0 mm/s

Distance 20 %

Trigger type auto 5 g
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Microplate Spectrophotometer, BioTeck Instruments)를 이용
하여 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 tannic 
acid(Yakuri Pure Chemicals Co., Ltd., Kyoto, Japan)를 사용
하여 가나슈 100 g에 대해 tannic acid 함량인 tannic acid 
equivalent(TAE) g/100 g으로 나타내었다.  

플라보노이드 정량

플라보노이드의시료용액은총페놀함량실험에서제
조한 200 mg/mL 농도의 추출물 용액을 시료 용액으로 사
용하여 측정하였다. 시료 100 μL에 90% diethylene glycon 
900 μL, 1 N NaOH 20 μL를 넣고 37℃의 water bath(VS-
1205W, Vision Scientific Co., Ltd., Daejeon, Korea)에서 1시
간 동안 반응시킨 후 엘라이저(Epoch Microplate Spectro-
photometer, BioTeck Instruments)를 이용하여 420 nm에서
흡광도를측정하였으며, 표준곡선은 naringin(Sigma-Aldrich 
Co.)을 사용하여 가나슈 100 g에 대해 naringin 함량인 g 
naringin equivalent(NE)/100 g으로 나타내었다.

DPPH radical 소거능 측정

DPPH radical 소거능의 시료 용액은 총 페놀 함량 실험
에서 제조한 200 mg/mL 농도의 추출물 용액을 시료 용액
으로 사용하여 측정하였다. 농도별로 희석한 시료용액 50 
μL에 1.5×10–4 mM 1,1-diphenyl-2-pircryhydrazyl(DPPH)용
액 150 μL를넣고빛차단후암실에서 30분동안반응시킨
후 엘라이저(Epoch Microplate Spectrophotometer, BioTeck 
Instruments)를 이용하여 515 nm에서 흡광도를 측정하였
다. DPPH 라디칼 소거능(%)을 다음 식으로 계산하고, 농
도별 라디칼 소거능에 대한 검량선에서 DPPH 라디칼 소
거능이 50%가 되는 농도인 IC50값을 구하였다(Goldstein 
등, 1979). Positive control로는 ascorbic acid를 사용하였고, 
이 때 1차 방정식은 y=837.91x+15.596 (R2=0.9632)이었으
며, ascorbic acid의 IC50값은 0.542 mg/mL이다. 

Free radical scavenging activity (%) =

Abs DPPH – Abs blank
 × 100

Abs DPPH

Superoxide dismutase(SOD) 유사활성 측정

Superoxide dismutase(SOD)는 활성 산소종을 hydrogen 
peroxide(H2O2)로 전환하는 반응을 촉매하는 효소로 SOD 
유사활성은 Marklund와 Marklund(1974)의 방법을 응용하
여 pyrogallol의 생성량을 측정하여 SOD 유사활성능으로
나타냈다. SOD 유사활성의 시료 용액은 총 페놀 함량 실
험에서 제조한 200 mg/mL 농도의 추출물 용액을시료 용
액으로 사용하여 측정하였다. 농도별로 희석한시료 용액
20 μL에 Tris-HCl buffer(10 mM EDTA) 260 μL와 7.2 mM 

pyrogallol 20 μL를 가하여 넣어 10분간 반응시켰다(25℃). 
반응액 중 pyrogallol의 양을 엘라이저(Epoch Microplate 
Spectrophotometer, BioTeck Instruments)를 이용하여 420 
nm에서 흡광도를 측정하였다. SOD 유사활성(%)은 시료
용액의 첨가구와 무첨가구 간의 흡광도 감소율을 나타내
며, 이를 통해 EC50값을 계산하였다. SOD 유사활성은 다
음과 같이 구하였다.

SOD-like activity (%) =

(1 –
Abs sample – Abs blank

) × 100
Abs blank

통계처리

본 실험결과는 3회 이상 반복하여 측정한 값을 SPSS 
24.0(Statistical Package for Social Science. SPSS Inc., 
Chicago IL, USA) software package 프로그램 중에서 기술
통계를 실시하여 평균과 표준 오차를 구하여 나타내었으
며, 분산분석(ANOVA)을 실시하여 유의성이 있는 경우에
Duncan의 다중범위검정(Duncan’s multiple range test)을 이
용하여 시료 간의 유의차를 검정하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

색도

김분말을첨가한가나슈의색도는 Table 3과같다. 명도
는 김 분말을 첨가하지 않는 대조군에서 77.51로서 김 분
말을 각각 1, 2, 3% 첨가 시 각각 59.13, 52.11, 42.29로
김 분말 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 낮아졌다
(p<0.05). 이는 김분말의 색이어두워서 김분말 첨가량이
증가할수록 가나슈의 색이 어두워지는 것으로 사료된다. 
적색도는 대조군이 –1.69, 김 분말을 1, 2, 3% 첨가 시
3.64, 4.03, 4.47로 김 분말첨가량이 증가함에 따라적색도
가 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 김은 흑자색이나 흑갈
색을 띠고 있는데, 이는 김에 함유되어 있는 엽록소의 녹
색, 홍조소의 홍색, 남조소의 남색, 등색, 카로티노이드의
색소가 혼합되어생긴 것으로 기인한다(Park, 2001b). 따라
서 가나슈에 김첨가량이증가함에따라 홍조류인 적색색
소의 영향으로 적색도가 높아지는 것으로 사료된다. 황색
도는 김 분말을 첨가하지 않는 대조군이 16.95로 가장 높
았으며, 김 분말을 1, 2, 3% 첨가 시 2.87, 2.13, 0.73으로
김 분말첨가량이증가함에따라 적색도와 반대로 유의적
으로 감소하였다(p<0.05). Lee 등(2010)의 매생이 분말을
첨가하여 제조한 쿠키의 연구에서도 매생이 분말 첨가량
이 증가함에 따라 명도와 황색도가 유의적으로 감소하는
유사한 결과를 나타냈다. Kweon 등(2003)의 김 분말을 첨
가한 스폰지 케이크의 품질 특성에서도 유사한 결과를
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나타내었는데 이는 pH 및 온도 등에 영향을 받기 때문인
것으로보고되어김분말첨가량이증가할수록 pH가낮아
져색도에영향을미쳤을것으로사료된다. Lee 등(1987)의
연구 결과에 의하면 phycoerythrin은 chlorophyll과 caro-
tenoid에 비해 열에 약하고, 수용성이므로 적색도가 온도
가 올라갈수록 현저히 감소하였다. 

조직감

김 분말을 첨가한 가나슈의 조직감 측정결과는 Table 
4와같다. 경도는김분말을첨가하지않는대조군이 35.98 
g, 김 분말을 1, 2, 3% 첨가 시 79.57, 115.47, 135.80 g으로
김 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 증가하였다
(p<0.05). Yoon 등(2009)의 버찌분말을 첨가한 초콜릿의
항산화 활성 및 품질 특성, Yu 등(2007)의 복분자를 첨가
한 초콜릿의 최적배합비, Kim 등(2012a)의숙지황 농축액
첨가초콜릿의품질 특성및 항산화성 연구에서도유사한
결과를 나타내 수분 함량과 경도는 상관적 관계에 있는
것으로 보고된 바와 같이 수분 함량이 적은 김 분말 첨가
량이 많아질수록 경도가 높아진 것으로 사료된다. 또한, 
발효숙성마늘 추출물을 첨가한 초콜릿의 제조(Shin과 Joo, 
2010)연구에서 생크림의 함량에 따라 상호작용이 나타나
생크림 함량이 많을수록 경도가 낮아졌다는 연구결과와
같이김 분말첨가량을증가시킬수록 생크림함량을줄였

고, 상대적으로 수분 함량이 적은 김 분말 첨가량을 증가
했기 때문에 초콜릿 수분 함량이 낮아져 경도가 높아진
것으로 사료된다. 원래대로 돌아가려는 성질을 의미하는
탄력성은김분말을첨가하지않는대조군이 0.99, 김분말
을 1, 2, 3% 첨가 시 0.99, 1.00, 0.99로 큰 차이가 없었다. 
형태를 구성하기 위한 내부에서 필요한 힘을 의미하는
응집성은김분말을첨가하지않는대조군이 0.46, 김분말
첨가량증가에따라 0.48, 0.51, 0.52로나타나김분말첨가
량에 따라 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 반고체 상태의
식품을삼킬수있는상태로분해하는데필요한힘을의미
하는 검성은 김 분말을 첨가하지 않는 대조군이 16.55, 
김분말을 1, 2, 3% 첨가시 38.33, 59.17, 71.07로김분말을
첨가함에 따라 경도와 마찬가지로 유의적으로 증가하였
다(p<0.05). 씹힘성은 식품을 씹는데 필요한 힘의 정도로
김 분말을 첨가하지 않는 대조군이 16.31, 김 분말을 1,  
2, 3% 첨가 시 38.10, 58.94, 70.59로 경도, 응집성, 검성, 
씹힘성은 김 분말 첨가량에 따라 유의적으로 증가하는
것을 알 수 있었다(p<0.05).

관능평가

김 분말 첨가 가나슈 초콜릿의 강도 결과는 Table 5와
같다. 김의 색은 대조군이 1.0점, 1, 2, 3% 첨가 시 2.5, 
4.4, 5.9점으로 첨가량에 따라 색의 강도가 유의적으로 높

Table 3. Color value of ganache added with different amounts of Porphyra tenera powder

Control1) PTP1 PTP2 PTP3

Color 
value

Lightness (L) 77.51±0.092)a3) 59.13±0.20b 52.11±0.50c 42.29±0.18d

Redness (a) –1.69±0.02d 3.64±0.08c 4.03±0.08b 4.47±0.03a

Yellowness (b) 16.95±0.02a 2.87±0.10b 2.13±0.14c 0.73±0.06d

1)Control, ganache without Porphyra tenera powder; PTP1, 1% Porphyra tenera powder ganache; PTP2, 2% Porphyra tenera powder ganache; 
PTP3, 3% Porphyra tenera powder ganache.

2)All values are mean±SD.
3)a-dDifferent letters in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.

Table 4. Texture of ganache added with different amounts of Porphyra tenera powder

Control1) PTP1 PTP2 PTP3

Hardness (g) 35.98±1.192)d3) 79.57±1.85c 115.47±2.87b 135.80±3.33a

Springiness  0.99±0.01b  0.99±0.00ab   1.00±0.00a   0.99±0.00ab

Cohesiveness  0.46±0.01c  0.48±0.01bc   0.51±0.02ab   0.52±0.03a

Gumminess 16.55±0.50d 38.33±1.65c  59.17±1.82b  71.07±2.91a

Chewiness 16.31±1.36d 38.10±0.65c  58.94±1.91b  70.59±2.76a

1)Control, ganache without Porphyra tenera powder; PTP1, 1% Porphyra tenera powder ganache; PTP2, 2% Porphyra tenera powder ganache; 
PTP3, 3% Porphyra tenera powder ganache.

2)All values are mean±SD.
3)a-dDifferent letters in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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아졌다(p<0.05). 이는 색도의 결과에서 김 분말 첨가량이
높아질수록 L값이 낮아져 기계적 색도의 결과와 일치하
였다(Table 7). 단면의 매끄러운 정도는 대조군이 5.7점, 
김 분말 첨가량을 1, 2, 3% 첨가 시 3.9, 3.4, 3.4점으로
대조군과김분말첨가군간에는유의적인큰차이를나타
냈으나(p<0.05), 김 분말 첨가군 간에는 유의적인 차이가
없었다. 김의 향은 대조군이 1.0점, 김 분말 첨가량을 1, 
2, 3% 첨가 시 3.2, 4.0, 4.7점으로 김 햠량이 많을수록
김 향이 높아져 유의적인 차이가 있음을 알 수 있었다
(p<0.05). 단향은 대조군이 5.0점으로 가장 높았으며 김
분말첨가량 1, 2, 3% 첨가시 4.1, 3.9, 3.6점으로 대조군과
PTP1, PTP2는 유의적인 차이가 없었으나, PTP3는 유의적
인 차이를 보였다(p<0.05). 초콜릿 향은 대조군이 가장 강
하게 나타나 5.7점, 김 분말 첨가량이 1, 2, 3% 첨가 시
4.5, 4.4, 3.8점으로 김 첨가량이 많을수록 초콜릿 향이 감
소하였다. 김의 맛은 대조군이 1.6점, 김 분말 첨가량이
1, 2, 3% 첨가 시 4.0, 4.6, 5.7점으로 첨가량이 많을수록
유의적으로 높게 나타났으며, 대조군과는 유의적인 차이
를 보였다(p<0.05). 단맛은 대조군에 비해 1, 2, 3% 첨가군
은 유의적으로 단맛이 감소하였으나(p<0.05), 첨가군간 유
의적 차이를 보이지 않았다. 크림 맛은 김 분말 함량에
따라 낮게 나타났다. 쓴맛은 유의적인 차이가 없었다. 경
도는 김 분말 첨가하지 않는 대조군이 2.2점, 김 분말 1, 
2, 3%로 첨가량을 높일수록 3.2, 4.1, 5.1점으로 유의적인
차이가 나타나, 김 분말 함량이 증가시킬수록 단단해짐을

알 수 있었다(p<0.05). 이는 조직감의 측정 결과에서 김
분말 첨가량이 높을수록 경도가 높아졌다는 결과와 일치
한경향을나타냈다. 점착성은대조군과김첨가군간에는
유의적인 차이가 없었다. 
김분말첨가가나슈초콜릿의기호도결과는 Table 6과

같다. 관능평가 평점은 색 4.1–5.3점, 향 4.1–5.4점, 맛
4.0–5.3점, 조직감 4.4–4.9점, 전반적인 기호도 4.1–5.1
점, 구입할 의향 3.5–4.7점의 범위를 보였다. 전반적인
기호도는 김 분말 1% 첨가초콜릿이 5.1점으로 가장 높게
평가되었다. 색은 김 분말 1% 첨가군에서 가장 기호도가
높았으며, 김 분말을 첨가하지 않는 대조군은 4.4점, 김
분말 2, 3% 첨가 시 4.1, 4.3점으로 유의적인 차이가 없었
다. 이와 같은 결과는 2% 이상 첨가 시 김 색이 어둡게
보여 초콜릿의 기호가 낮아진 것으로 사료된다. 향은 김
분말 1% 첨가군에서 5.4점으로가장 높았으며, 대조군 4.1
점, 김분말첨가량이 2, 3% 첨가 시 4.1, 4.3점으로유의적
인 차이를 보이지 않았다. 이는 색과 향의 기호가 일치하
는 경향을 보였다. 맛은 색, 향의 결과와 마찬가지로 김
분말 1% 첨가군의 점수가 가장 높게 평가되었다. 조직감
은 대조군과 김 분말 첨가군 간에 유의적인 큰 차이를
보이지않았다. 구입할의향은김분말 1% 첨가군이 4.7점
으로 가장 높게 나타났다. 관능검사의 결과에 따르면 김
분말을 첨가하지 않는 대조군보다 김 분말 1% 첨가 시
색, 향, 맛, 전반적인기호도에서유의적으로높게평가되었
다. 감마선조사된미역귀 열수추출물을분말화시켜첨가

Table 5. Sensory characteristics of ganache chocolate added with different amounts of Porphyra tenera powder

Control1) PTP1 PTP2 PTP3

Appearance
Color 1.0±0.02)d3) 2.5±0.7c 4.4±1.0b 5.9±1.2a

Smoothness 5.7±1.3a 3.9±1.0b 3.4±1.2b 3.4±1.6b

Flavor

PTP 1.0±0.0c 3.2±0.9b 4.0±0.8ab 4.7±1.3a

Sweet 5.0±1.9a 4.1±1.0ab 3.9±0.9ab 3.6±1.1b

Chocolate 5.7±1.1a 4.5±1.2b 4.4±0.8b 3.8±1.0b

Taste

PTP 1.6±1.9c 4.0±0.9b 4.6±0.8ab 5.7±1.3a

Sweet 5.4±1.3a 4.2±1.3b 4.4±0.7b 3.4±1.0b

Cream 5.2±1.2a 3.9±1.2b 3.6±1.0b 3.9±1.0b

Bitter 2.4±1.4ns 2.9±1.0 2.9±0.9 2.9±1.7

Texture
Hardness 2.2±0.9c 3.2±0.8bc 4.1±1.1ab 5.1±1.3a

Viscosity 3.7±1.6NS4) 3.0±1.1 3.3±1.7 4.0±2.0

7 point scale (1, very weak; 2, weak; 3, slightly weak; 4, moderate; 5, slightly strong; 6, strong; 7, very strong).
1)Control, ganache without Porphyra tenera powder; PTP1, 1% Porphyra tenera powder ganache; PTP2, 2% Porphyra tenera powder ganache; 

PTP3, 3% Porphyra tenera powder ganache.
2)All values are mean±SD.
3)a-dDifferent letters in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
4)NS, not significant.
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한초콜릿의관능평가결과에서도(Kim 등, 2012b) 3% 이상
첨가 시에는 선호도가 낮아지는 것으로 조사되었고, 김
분말을첨가한쿠키의 품질 특성에관한연구에서도유사
한 결과를 나타냈다(Lee 등, 2017). 따라서 총 중량의 1% 
수준으로김분말을첨가했을때색, 향, 맛의조화가이루
어져전반적인기호도가높은것으로사료된다. 이에따라
관능에만족도가높은김분말첨가초콜릿의개발가능성
이 있다고 사료된다. 

수분 함량

김분말을첨가한가나슈의수분함량측정결과는 Table 
7과 같다. 김 분말을첨가하지않는대조군의수분함량은
6.79%이었고, 김 분말 첨가량을 1, 2, 3%로 증가시킬수록
수분 함량은 각각 4.49, 4.21, 3.73%로 김 분말 첨가량에
따라 수분 함량은 유의적으로 감소하는 경향을 나타냈다. 
대조군의수분함량이 김분말첨가군에비해 유의적으로
가장 높게 나타났다(p<0.05). 소청룡탕 한약 농축 분말을
첨가한 초콜릿의 제조에서도 한약 농축 분말의 첨가량을
증가시킬수록 수분 함량이 낮아졌으며(Yoo 등, 2005), 건
오디박 이화학적 품질 특성에서 오디박 첨가량이 많아질
수록 수분 함량이 낮아졌다(Hwang 등, 2012). 커피 폐원두
박을 이용한 초콜릿 연구에서도 폐원두박의 함량이 증가
함에 따라 수분 함량이 유의적으로 감소하였던 결과와
유사하였다(Yoo, 2011). 이는 10.4–11.4%로 수분 함량이
적은 김 분말의 고형분 함량이 증가하고, 52.5%로 상대적
으로수분함량을많이보유하고있는생크림양이증가하
면서수분 함량이 낮아지는 경향을보이는것으로사료된

다(NAS, 2016). 

당도 및 환원당

김분말을첨가한가나슈의당도및환원당의측정결과
는 Table 7과 같다. 당도는 김 분말을 첨가하지 않는 대조
군이 45.33 °Brix로 가장 낮았으며, 김 분말 첨가량을 1, 
2, 3%로 증가시킬수록 당도는 47.67, 52.00, 52.67%로 김
분말 첨가량에 따라 증가하는 경향을 보였다. 
환원당은 당도와 마찬가지로 김 분말을 첨가하지 않는

대조군이 9.07%로가장낮았으며, 1, 2, 3%로증가시킬수록
환원당은 10.56, 11.40, 11.78%로 유의적으로 증가하는 것
을알수있었다(p<0.05). 김분말첨가군이김분말을넣지
않은 대조군보다 당 함량은 유의적으로 높았다(p<0.05). 
마른김을첨가하여제조한흑미쿠키의품질특성에관한
연구에서김 분말첨가량이증가함에따라당도가증가하
는 유사한 결과를 나타냈다(Hwang과 Nhuan 등, 2014). 이
는 김에당질과 섬유질이 풍부하며, 김의 porphyran이라는
수용성다당류로인해 당도와 환원당에 영향을미치는것
으로 사료된다(Hwang과 Nhuan 등, 2014).

pH 및 산도

김 분말을 첨가한 가나슈의 pH 및 산도 측정결과는
Table 7과 같다. 김 분말을 첨가하지 않는 대조군의 pH는
6.49, 김 분말 첨가량을 1, 2, 3%로 증가시킬수록 pH는
6.38, 6.33, 6.28로 김 분말 첨가량이 증가함에 따라 pH도
유의적으로 감소하였다(p<0.05). 일반적으로 초콜릿의 pH

Table 6. Sensory preference results of ganache chocolate added with 
different amounts of Porphyra tenera powder

Control1) PTP1 PTP2 PTP3

Color 4.4±1.12)b3) 5.3±1.0a 4.1±1.2b 4.3±0.2b

Flavor 4.1±1.5b 5.4±1.0a 4.1±1.4b 4.3±0.3b

Taste 4.0±1.5b 5.3±1.1a 4.1±1.4b 4.3±0.3b

Texture 4.4±1.2NS4) 4.9±1.3 4.4±1.4 4.6±1.4

Overall 
acceptability 4.1±1.4b 5.1±1.2a 4.1±1.3b 4.3±0.3b

Buying 
intention 3.5±1.4b 4.7±1.3a 3.8±1.5b 4.1±1.6b

7 point scale (1, dislike very much; 2, dislike; 3, dislike slightly; 4, 
moderate; 5, like slightly; 6, like; 7, like very much)
1)Control, ganache without Porphyra tenera powder; PTP1, 1% Porphyra 
tenera powder ganache; PTP2, 2% Porphyra tenera powder ganache; 
PTP3, 3% Porphyra tenera powder ganache.

2)All values are mean±SD.
3)a,bDifferent letters in the same row are significantly different by Duncan’s 

multiple range test at p<0.05
4)NS, not significant.

Table 7. Moisture, sugar, reducing sugar, pH and acidity of ganache 
added with different amounts of Porphyra tenera powder

Control1) PTP1 PTP2 PTP3

Moisture 
content 

(%)
 6.79±0.132)a3)  4.49±0.05b  4.21±0.06c  3.73±0.13d

Sugar 
content 
(°Brix)

45.33±0.58c 47.67±0.58b 52.00±0.00a 52.67±0.58a

Reducing 
sugar 

content 
(%)

 9.07±0.00d 10.56±0.00c 11.40±0.01b 11.78±0.01a

pH  6.49±0.03a  6.38±0.02b  6.33±0.01c  6.28±0.00d

Acidity 
(%)  0.49±0.00c  0.52±0.03c  0.57±0.01b  0.67±0.02a

1)Control, ganache without Porphyra tenera powder; PTP1, 1% 
Porphyra tenera powder ganache; PTP2, 2% Porphyra tenera powder 
ganache; PTP3, 3% Porphyra tenera powder ganache.

2)All values are mean±SD.
3)a-dDifferent letters in the same row are significantly different by 
Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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는 첨가한 부재료에 함유된 유기산의 함량에따라달라진
다고 알려진 바 있다(Choi 등, 2018). 이는 김에 함유된
카르복실기, 황산기를 포함하는 해조 다당류 및 폴리페놀
화합물에 의한 것으로 보고되었으며, 김에 다량 함유된
무기질인칼륨, 인, 칼슘, 마그네슘및나트륨도 pH에영향
을 미친 것으로 사료된다(Hwang, 2013).
산도는 김 분말을 첨가하지 않는 대조군이 0.49%였으
며, 김 분말 첨가량을 1, 2, 3%로 증가시킬수록 산도는
0.52, 0.57, 0.67%로 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 건
오디박을 첨가한 초콜릿(Hwang 등, 2012), 숙지황 농축액
첨가 초콜릿(Kim 등, 2012a), 오디 첨가 초콜릿(Park과 Joo, 
2011), 아로니아 첨가 초콜릿(Park, 2014)의 연구 결과에서
도 부재료 첨가량의 증가에 따라 pH가 감소하는 결과로
본 연구결과와 유사하였다. 김의 chlorophyll 색소는 고온
뿐 아니라, 산에의해서도 pheophytin a로분해되어 황갈색
의 색소물질이 형성되는데(Lee와 Choi, 1973), 본 연구에
서는 김의 첨가량이 증가할수록 pH는 낮아지고 산도가
증가하였으므로 이러한 결과는 색도에도 영향을 미쳐 색
도 측정 시에 녹색도는 감소하고, 적색도가 증가한 것과
유사한 결과를 나타낸 것으로 사료된다.

피코시아닌 및 클로로필 함량

김 분말을 첨가한 가나슈 100 g에 대한 피코시아닌 및
클로로필의 함량은 Table 8과 같다. C-phycocyanin은 대조
군이 0.0015 g, 김분말을 1, 2, 3% 첨가시 0.0016, 0.0021, 
0.0024 g으로김분말첨가량이많아질수록피코시아닌함량
은유의적으로증가하였다(p<0.05). Allophycocyanin은 대조
군이 0.0039 g, 김 분말을 1, 2, 3% 첨가 시 0.0061, 0.0081, 
0.0108 g으로김 분말첨가량에따라유의적으로증가하였
다(p<0.05). 피코시아닌총량은 대조군이 0.0053 g, 김 분말
을 1, 2, 3% 첨가 시에 0.0078, 0.0102, 0.0132 g으로 김
분말의 첨가 수준에 비례하여 유의적으로 증가하였으며, 

C-phycocyanin과 allophycocyanin의 함량과 일치하는 경향
을 보였다(p<0.05). 김에는 색을 나타내는 수용성 색소단
백질이 존재하는데, 적색을 나타내는 phycoerythrin, 청색
을 나타내는 것은 phycocyanin이라고 하였고(Kim과 Nam, 
1976), 김주요색소는 phycoerythin, phycocyanin, chlorophyll 
a라고 보고되었다(Jeon 등, 2017). 피코시아닌은 항염증, 
항산화성의 효과가 있어 김을 이용한 식품개발에 도움이
될 것으로 기대된다(Eriksen, 2008; Romay 등, 1998).

Chlorophyll a는 김 분말을 첨가하지 않는 대조군이
0.00029 g, 김분말을 1, 2, 3%로첨가시 0.00030, 0.00032, 
0.00035 g으로김분말첨가량에따라유의적으로증가하였
으며(p<0.05), chlorophyll b는김 분말을 첨가하지 않는대
조군이 0.00058 g, 김 분말을 1, 2, 3% 첨가 시 0.00061, 
0.00066, 0.00071 g으로 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 
Total chlorophyll 또한 김 분말을 첨가하지 않는 대조군이
0.00087 g, 김 분말을 1, 2, 3% 첨가 시 0.00092, 0.00098, 
0.00106 g으로 유의적으로 증가하였다(p<0.05). Hong 등
(1997)의김추출물의이화학적특성에관한연구에서김의
클로로필과 카로티노이드 함량이 높다고 보고된 바 있어
김 분말 첨가량이 많을수록 클로로필 함량이 유의적으로
증가한결과를보인것으로사료된다. 김에함유된항산화
물질중하나인클로로필, 카로티노이드, 피코빌린등의색
소성분은산화방지성분으로다량함유되어있다는연구결
과를바탕으로김첨가로인한항산화활성증진과기능성
초콜릿의 제품 개발 가능성이 기대된다(Nguen 등, 2018).

총 페놀 함량

김분말첨가가나슈 100 g에대한총페놀함량의결과
는 Fig. 2와 같다. 김 분말을 첨가하지 않은 대조군의 총
페놀 함량은 0.214 g, 김 분말을 1, 2, 3% 첨가 시 0.618, 
0.648, 0.867 g으로 김 분말 첨가량이 증가할수록 총 페놀
함량이 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 홍조류에는 ca-

Table 8. Phycocyanin and chlorophyll contents of ganache added with different amounts of Porphyra tenera powder

Control1) PTP1 PTP2 PTP3

Phycocyanin
(g/100 g)

C-Phycocyanin   0.0015±0.00002)d3) 0.0016±0.0001c 0.0021±0.0001b 0.0024±0.0001a

Allophycocyanin 0.0039±0.0001d 0.0061±0.0002c 0.0081±0.0004b 0.0108±0.0006a

Total phycocyanin 0.0053±0.0001d 0.0078±0.0002c 0.0102±0.0004b 0.0132±0.0005a

Chlorophyll 
(g/100 g)

Chlorophyll a 0.00029±0.00001d 0.00030±0.00001c 0.00032±0.00001b 0.00035±0.00001a

Chlorophyll b 0.00058±0.00001d 0.00061±0.00001c 0.00066±0.00001b 0.00071±0.00000a

Total chlorophyll 0.00087±0.00001d 0.00092±0.00001c 0.00098±0.00001b 0.00106±0.00001a

1)Control, ganache without Porphyra tenera powder; PTP1, 1% Porphyra tenera powder ganache; PTP2, 2% Porphyra tenera powder ganache; 
PTP3, 3% Porphyra tenera powder ganache.

2)All values are mean±SD.
3)a-dDifferent letters in the same row are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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techin, phlorotannin 등과 같은 폴리페놀 화합물이 함유되
어 있다고 보고된 바 있어 김 분말 첨가량이 증가할수록
총 페놀 함량이 증가된 것으로 사료된다(Yan 등, 1999; 
Baek과 Kim, 2019). Kwak 등(2005)의 5종 해조류의 총 폴
리페놀함량은파래가 8.97 mg/g, 김이 3.81 mg/g으로김에
는폴리페놀함량이해조류중에파래다음으로높은함량
을 보인 연구결과와 일치하였다.

플라보노이드 함량

김분말첨가가나슈 100 g에대한플라보노이드함량의
결과는 Fig. 3과 같다. 김 분말을 첨가하지 않은 대조군의
플라보노이드 함량은 0.056 g, 김 분말을 1, 2, 3% 첨가
시 0.066, 0.075, 0.103 g으로 김분말첨가량이 증가할수록

총 플라보노이드 함량이 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 
Lee 등(2017)은 김 분말에는 플라보노이드의 항산화 성분
들이존재하여쿠키의항산화활성에기여하고, 쿠기제조
시 김 분말 첨가량에 비례하여 쿠키의 총 페놀 함량이
증가하였다고 보고하였으며, 이는 김 분말 첨가량을 증가
시킬수록 플라보노이드의 함량이 높았던 본 실험 결과와
유사하였다. 플라보노이드는 항산화 작용, 항염, 항균 등
의 생리활성 효과를 가진다(Park 등, 2012). Kwak 등(2005)
의 한국산 5종 해조류의 연구에서 총 플라보노이드의 함
량은 미역이 11.33 mg/g, 파래가 4.65 mg/g, 김이 2.68 mg/g
의 함량을 나타낸 연구 결과와 같이 김 분말 첨가량을
증가시킬수록 플라보노이드의 함량이 높아진 결과를 나
타낸 것과 일치하였다.

DPPH radical 소거능

김분말첨가 가나슈의 DPPH radical 소거능의 IC50값은
Fig. 4와같다. 김분말을첨가하지않은대조군의 IC50값은
334.01 mg/mL, 김분말을 1, 2, 3% 첨가시 276.45, 205.52, 
174.39 mg/mL로 김 분말 첨가량이 증가할수록 DPPH 
radical 소거능의 IC50값은 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 
감마선조사된미역귀열수추출물을분말화하여초콜릿에
첨가하였을 때 첨가량이 증가할수록 높은 항산화 활성을
나타내었으며, 동일첨가량일때감마선조사처리군이대
조군보다 높은 활성이었다고 보고되어 있다(Kim 등, 
2012b). Hwang과 Nhuan(2014)의 마른 김을 첨가한 흑미
쿠키에서도 마른 김의 첨가 농도에 의존하여 유의적으로
증가하는 결과를 나타냈다. Lee 등(2012)의 건조 김의
DPPH radical 소거능의 연구에서 해남 김 65.1%, 서천 김
56.1%, 장흥 김이 53.5%로 항산능이 있다고 보고된 바 있
다. Ascorbic acid에 비해 항산화 활성은 낮지만, Seo 등

Fig. 2. Total phenol contents of ganache added with different 
amounts of Porphyra tenera powder.
Control, ganache without Porphyra tenera powder; PTP1, 1% Porphyra 
tenera powder ganache; PTP2, 2% Porphyra tenera powder ganache; 
PTP3, 3% Porphyra tenera powder ganache.
TAE, tannin acid equivalent.
All values are mean±SD.
a-dDifferent letters above the bars are significantly different by Duncan’s 

multiple range test at p<0.05.

Fig. 3. Flavonoid contents of ganache added with different amounts 
of Porphyra tenera powder.
Control, ganache without Porphyra tenera powder; PTP1, 1% Porphyra 
tenera powder ganache; PTP2, 2% Porphyra tenera powder ganache; 
PTP3, 3% Porphyra tenera powder ganache.
NE, naringin equivalent.
All values are mean±SD.
a-cDifferent letters above the bars are significantly different by Duncan’s 

multiple range test at p<0.05.

Fig. 4. DPPH radical scavenging activity of ganache added with 
different amounts of Porphyra tenera powder.
Control, ganache without Porphyra tenera powder; PTP1, 1% Porphyra 
tenera powder ganache; PTP2, 2% Porphyra tenera powder ganache; 
PTP3, 3% Porphyra tenera powder ganache.
All values are mean±SD.
a-dDifferent letters above the bars are significantly different by Duncan’s 

multiple range test at p<0.05.
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(1999)에서페놀성화합물의함량과항산화활성과는높은
상관관계가 있다는 결과는 같은 경향을 나타냈다(Fig. 2).

Superoxide dismutase(SOD) 유사활성

김 분말 첨가 가나슈의 유사활성의 측정 결과는 Fig. 
5와 같다. 김 분말을 첨가하지않은 대조군의 SOD의 EC50

값은 1,951.46 mg/mL, 김분말을 1, 2, 3%로첨가시 729.63, 
689.44, 528.28 mg/mL로 김 분말 첨가량이 증가할수록 유
의적으로 감소하여 SOD 유사활성이 높아졌다(p<0.05). 이
는 본 연구에서 김의 색소성분인 피코에스트린, 피코시아
닌, 클로로필의 함량 측정과 일치하는 경향이었다. SOD 
유사활성을 갖는 항산화 물질로 phenolic acids, flavonoids, 
anthocyanins 및 isoflavonoids와 같은 페놀성 화합물들이
알려져 있어(Choudhary와 Swarnkar, 2011) 김의 catechin, 
phlorotannin 등과 같은 폴리페놀 화합물(Yan 등, 1999; 
Baek과 Kim, 2019)이 생리활성 기능을 비롯한 항산화성을
증진에 도움을 줄 것으로 사료된다.

요 약

본 실험은 초콜릿의 기능성을 부여하고자 가나슈에 김
분말첨가량을다르게하여제조한후, 품질특성과항산화
성 및 기호도 조사를 통해 기능성 초콜릿의 제품 개발을
검토하고자 하였다. 이화학적 품질 특성을 평가한 결과는
다음과같다. 색도는김분말첨가량을증가시킬수록점점
어두워져 명도(L값), 황색도(b값)는 낮아졌고, 적색도(a값)
는증가하였다. 조직감은경도는김분말첨가량이많아질
수록높아져단단해짐을알수있었고, 응집성, 검성과씹힘
성도김분말첨가량에따라유의적으로증가하였다. 탄력
성은대조군과김 분말첨가량과는유의적인차이가없었
다. 관능평가 시 전반적인 기호도에서 김 분말 첨가량이

1%일때가장기호도가높게평가되었다. 색, 향, 맛에서도
기호도와마찬가지로김분말첨가량이 1%일때가장높게
평가되었으며 2, 3% 첨가시에는유의적인차이가없었다. 
조직감은 김 분말 첨가량 증가에 따라 유의적인 차이가
없었으며, 구입할의향을평가한결과는김분말 1% 첨가군
에서기호도와마찬가지로가장높게평가되었다. 수분함
량은김분말첨가량을 1, 2, 3%로증가시킬수록수분함량
은 감소하여 대조군과는 유의적인 차이를 보였다. 당도와
환원당은김분말첨가량증가에따라다소높아져유의적
인차이를보였다. pH는김분말첨가량이증가할수록낮아
졌으며, 반면 산도는 김 분말 함량이 증가할수록 산도가
증가하여 유의적인 차이를 나타냈다. 피코시아닌 함량은
김분말첨가량이증가할수록피코시아닌의함량이유의적
으로증가하였고, 클로로필함량도김분말첨가량이많을
수록유의적으로증가하였다. 항산화력이강한총페놀및
플라보노이드의함량은김분말첨가량이증가할수록높아
졌으며, DPPH radical의소거능과 SOD 유사활성은김분말
첨가량이 증가할수록 높아졌다. 김 분말 첨가 시 항산화
활성과 관능적 기호도가 높아진 초콜릿의 개발이 가능할
것으로보이며, 김을이용한제품개발을위한기초자료로
사용될 것으로 기대된다.
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