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서   론

쌀은 우리나라 식량작물의 85%를 차지할 정도로 농업에
서 큰 비중을 차지하고 있지만, 해가 거듭할수록 쌀의 소비량
은 감소하는 추세이다. 2018년 양곡소비량조사 결과, 2018년 
1인당 쌀 소비량은 61.0 kg으로 전년대비 1.3%(0.8 kg) 감소한 
반면, 제조업부문(식료품 및 음료)의 쌀 소비량은 75만 5,664 
톤으로 전년대비 6.8%(4만 7,961 톤) 증가하였다(KOSIS, 
2018). 즉, 쌀을 주식으로 섭취하는 비율은 감소한 반면, 쌀을 
가공식품 형태로 섭취하는 비율은 증가하고 있어, 제조업에

서의 쌀 이용이 중요해 보인다. 쌀은 알레르기 위험성이 적
고, 영양소가 풍부하여 밀가루 대체 식품으로도 적절하다
(Tie 등, 2012). 소비자가 더욱 개발되길 원하는 쌀 가공식품
은 면류 24.4%, 빵류 24.0%에 이어 과자류가 19.3%로 높은 
편이다(Guk과 Han, 2010). 

곡류는 고온고압에 의해 팽화되면 수분의 증발로 건조해
지고, 호화 및 성분 변화로 인해 조직감 특성이 개선된다. 곡
류를 팽화시킨 대표 식품인 시리얼은 바삭한 특성을 가진다
(Tie 등, 2012). 이를 활용한 가공식품으로는 아침식사 대용
식으로 각광 받는 스낵바인 크리스피가 있다. 이는 쌀로 제조
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Abstract

In this study, 1, 3, and 5% of Enteromorpha prolifera (E. prolifera, green laver) powder was added to the rice 
crispy cereal, a gluten-free food. The quality characteristics and antioxidant activities of rice crispy cereal were 
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phycocyanin and chlorophyll contents (antioxidant pigments) increased with increasing amounts of E. prolifera. The 
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activities. The flavonoid and total phenolic contents were also the maximum in this group. The intensity test results 
revealed that rice crispy cereal containing 5% E. prolifera exhibited the highest overall acceptability. Based on these 
results, The study presents the preliminary data that can be used to improve the nutritional value of rice crispy 
cereal. The results revealed that powdered E. prolifera can be added in different proportions to various types of 
food for the development of different food items having varying properties.
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하기도 하고, 영양소가 풍부한 기능성 식품 소재를 부재료로 
첨가하여 영양바로도 불린다(Han 등, 2005). 기능성 식품 소재
를 가한 곡류 영양바로는 감귤 농축액 영양바(Park 등, 2014), 
아로니아 쌀 영양바(Rye 등, 2015), 뽕잎 쌀 영양바(Lee, 
2019), 양배추 쌀 영양바(Joo와 Choi, 2016) 등이 있다. 하지
만 현재까지 기능성 식품 소재를 첨가한 영양바 연구는 그 
수가 적으며, 부재료는 대개 과일이나 야채이고, 해조류를 첨
가한 영양바는 없는 실정이다.

가시파래는 동아시아 해안과 우리나라 서해안 일부지역에
서 2월에서 3월 사이 추운 겨울에 생산되는 갈파래과 다년생 
해조류이다. 청정해역에서만 서식하며 자라는 특성 등 성장
조건이 까다로워 서해안에서도 일부지역에서만 소량 생산된
다. 생김새는 김과 비슷하며, 머리털 같이 가느다라며 푸른
색을 띄는 것이 특징이다. 파래, 매생이와 비슷한 초록색이
지만 파래보다는 가닥이 가늘고 매생이보다는 두꺼우며 씹
는 식감이 좋고 특유의 진한 향이 난다(Kim 등, 2019a). 가시
파래의 초록색은 산화방지와 관련된 클로로필 색소 성분이
며, 항산화성, 항염증, 신경세포 보호에 도움을 주는 피코시
아닌 색소와 카로티노이드를 함유하고 있다(Baek과 Kim, 
2019). 가시파래는 다른 해조류에 비해 리놀레산(linoleic 
acid), 리놀렌산(linolenic acid) 등의 필수 지방산 함량과 단
백질, 수용성 탄수화물, 섬유질 함량이 높으며(Li 등, 2010), 
칼륨, 칼슘, 철, 망간, 구리 등의 풍부한 무기질을 가진 고단
백, 저지방 해조류의 일종이다(Liao 등, 2011). 해조류는 황
산 다당류의 가장 중요한 공급원으로, 많은 연구에서 가시파
래의 황산 다당류가 강력한 항산화제로 밝혀졌다(Li 등, 
2013). 이는 당뇨예방(Lin 등, 2015), 면역 예방(Mao 등, 2008) 
등 다양한 약리작용에 효과가 밝혀지면서 기능성 식품으로
써 활용 가치가 높아지고 있다. 가시파래는 생리활성 효과에 
대한 연구 이외에도 가시파래 항산화 물질의 추출방법 및 그 
추출물을 이용한 식품의 제조방법, 정제와 과립제에 대한 연
구들이 보고되었다.

최근 소비자들의 건강과 식품에 대한 관심 증가로 건강식
품에 대한 소비가 높아졌는데, 해조류는 다양한 생리활성물
질을 함유하여 건강식품으로써 그 가치와 인식이 높고, 많은 
연구가 진행되고 있다(Lee, 2013). 그러나 가시파래는 김과 
같이 대중화된 식재료가 아니기에 현재는 성분 연구에 초점
이 맞춰져 있으며, 최근 들어 가시파래를 첨가한 식품에 대한 
연구가 진행 중이다. 따라서 가시파래를 식품에 첨가하여 건
강에 도움을 줄 수 있는 연구를 진행해보려고 한다.

본 연구에서는 가시파래를 활용하고자 쌀을 호화시킨 시
리얼로 제조한 크리스피 쌀과자에 가시파래를 첨가하여 식품
을 제조하였고, 그 특성을 알아보고자 품질 특성과 항산화성
을 측정하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 가시파래 분말(Songwon Foods Co., Ltd., 
Seosan, Korea)은 -70℃ deep freezer(Ultra-Low Temperature 
Freezer, SW-UF-400P, Samwon Freezing Engineering Co., 
Busan, Korea)에 보관한 것을 사용하였고, 그 외에 puffed 
rice (Kellogg Co., Ltd., Battle Creek, MI, USA), 마시멜로
우(Doumak Inc., Elk Grove Village, IL, USA), 버터(Lotte 
Foods Co., Ltd., Cheonan, Korea)를 사용하여 제조하였다.

크리스피 쌀과자 제조

크리스피 쌀과자에 첨가하는 가시파래 함량은 예비 실험 
및 관능검사를 통해 적절하다고 판단된 양으로 정하였으며, 
이는 puffed rice 100 g을 기준으로 1%, 3%, 5%를 첨가하여 
제조하였다. 크리스피 쌀과자의 재료 및 분량은 Table 1과 같
다. 제조법은 팬에 버터를 녹인 후 마시멜로우를 넣고 누르며 
겉면만 살짝 녹여주었다. 이 때 가시파래를 넣고 색이 고르게 
되도록 섞어주다가 puffed rice를 넣고 잘 섞어주었다. 완성
된 것을 틀에 넣어 모양을 형성하고 1시간 식혀준 뒤, 실험에 
사용하였다.

환원당 함량 분석

환원당은 시료 5 g에 증류수 45 mL를 균질화한 것을 40℃
의 sonication(Powersonic 420, Hwashin Tech Co., Ltd., 
Busan, Korea)에서 20분동안 반응시킨 후, 3,000 rpm, 4℃로 
설정된 원심분리기(Centrifuge, Combi-514R, Hanil Science 
Co., Ltd., Hwaseong, Korea)로 20분동안 원심분리하였다. 
여과하여 얻어진 상징액을 dinitrosalicylic acid(DNS)에 의한 
비색법으로 550 nm의 분광광도계(UV-1800, BioTeck 
Instruments Inc., Winooski, VT, USA)로 흡광도를 측정하여 

Table 1. Recipe of rice crispy cereal added with Enteromorpha 
prolifera

Ingredient (g) Control1) EPC2) 1 EPC 3 EPC 5

Butter  30  30  30  30

Marshmallow 150 150 150 150

Puffed rice 100  99  97  95

E. prolifera powder   0   1   3   5

Total 280 280 280 280
1)Control, rice crispy cereal without E. prolifera; EPC 1, 1% E. prolifera 

rice crispy cereal; EPC 3, 3% E. prolifera rice crispy cereal; EPC 
5, 5% E. prolifera rice crispy cereal.

2)EPC, Enteromorpha prolifera rice crispy cereal.
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포도당(glucose) 함량으로 나타내었다. 표준곡선은 농도별로 
반응시킨 포도당(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)
의 흡광도 값으로 작성하였다.

색도 측정

시료는 15 g씩 동일한 크기와 모양으로 잘라 페트리디쉬
(50×12 mm)에 놓고 Hunter 색차계(ND-1001 DP, Nippon 
Denshoku Co., Ltd., Tokyo, Japan)로 L값(lightness), a값
(redness), b값(yellowness)을 반복 측정하여 나타내었다. 표
준 백색은 L값 99.35, a값 -0.14, b값 -0.36을 사용하였다.

피코시아닌 및 클로로필 함량 측정

피코시아닌은 시료 3 g과 80% 메탄올 27 g을 균질화한 
후, 40℃의 sonication(Powersonic 420, Hwashin Tech Co., 
Ltd.)에서 2시간 동안 반응시킨 것을 3,000 rpm, 4℃로 설정
된 원심분리기(Combi-514R, Hanil Science Co., Ltd.)로 20
분 동안 원심분리하였다. 여과하여 얻어진 상징액을 620 nm, 
652 nm의 분광광도계(UV-1800, BioTeck Instruments Inc.)
로 흡광도를 측정한 후 아래의 식에 대입하여 피코시아닌 함
량을 크리스피 1 g당 μg으로 나타내었다(Shim 등, 2010). 

C-Phycocyanin (μg/g of crispy) 
= [A620 - 0.474(A652)] / 5.34 × 1000

Allophycocyanin (μg/g of crispy)
= [A652 - 0.208(A620)] / 5.09 × 1000

클로로필은 시료 1 g과 DMSO 20 g을 균질화한 후, 40℃
의 sonication(Powersonic 420, Hwashin Tech Co., Ltd.)에서 
24시간 동안 반응시킨 것을 3,000 rpm, 20℃로 설정된 원심
분리기(Combi-514R, Hanil Science Co., Ltd.)로 20분 동안 
원심분리하였다. 여과하여 얻어진 상징액을 664 nm, 648 nm
의 분광광도계(UV-1800, BioTeck Instruments Inc.)로 흡광
도를 측정한 후 아래의 식에 대입하여 클로로필 함량을 크리
스피 1 g당 μg으로 나타내었다(AOAC, 1990).

Chlorophyll a (μg/g of crispy)
= [12.25(A664) - 2.79(A648)]

Chlorophyll b (μg/g of crispy)
= [21.5(A648) - 5.1(A664)]

플라보노이드 함량 측정

시료 3 g과 100% 메탄올 50 mL를 40℃의 sonication 
(Powersonic 420, Hwashin Tech Co., Ltd.)에서 4시간 동안 
교반하고 24시간 동안 추출한 후, 3,000 rpm, 4℃로 설정된 
원심분리기(Combi-514R, Hanil Science Co., Ltd.)로 20분 

동안 원심분리하고, 여과하여 얻어진 상징액을 evaporator 
(Whatman, Buckinghamshire, UK)로 감압 농축하여 추출물
만 얻었다. 추출물 200 mg에 100% 메탄올 1 mL를 넣어 200 
mg/mL 농도로 제조한 추출물 용액을 시료 용액으로 사용하
였다. 

플라보노이드는 Davis(Davis, 1947)법을 사용하였다. 시료 
용액 100 μL에 90% diethylene glycon 900 μL와 1 N NaOH 
20 μL를 넣고 37℃에서 1시간 동안 반응시킨 후, 420 nm의 
분광광도계(UV-1800, BioTeck Instruments Inc.)로 흡광도를 
측정하였다. 표준곡선은 농도별로 반응시킨 포화 naringin 
(Sigma Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)의 흡광도 값으로 
나타내었고, 플라보노이드 함량은 크리스피 1 g당 mg 
naringin equivalent (NAE)로 나타내었다.

 
총페놀성 화합물 함량 측정

총페놀성 화합물은 알칼리 상태에서 노란색을 가지는 
Folin-Ciocalteu’s phenol 시약을 환원시켜 몰리브덴 청색으
로 변화시키는 원리로 측정하였다(Singleton 등, 1999). 알칼
리 상태를 위해 Na2CO3 용액을 가해주었다. 시료 용액은 플
라보노이드 함량 실험에서 제조한 것을 사용하였다. 시료 용
액 50 μL에 증류수 50 μL와 Folin-Ciocalteu’s phenol 시약 
500 μL를 넣고 5분 동안 반응시킨 후에 7.5% Na2CO3 300 
μL를 넣고 호일로 덮어 30분 동안 반응시킨 것을 760 nm의 
분광광도계(UV-1800, BioTeck Instruments Inc.)로 흡광도를 
측정하였다. 표준곡선은 농도별로 반응시킨 포화 tannic 
acid(Yakuri Pure Chemicals Co., Ltd., Kyoto, Japan)의 흡광
도 값으로 나타내었고, 총페놀성 화합물 함량은 크리스피 1 
g당 mg tannic acid equivalent(TAE)로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 라디칼 소거능은 
DPPH의 자유 라디칼이 항산화 물질의 -OH기에 의해 환원
되어 노란색으로 탈색 변화가 일어난 정도로 항산화능의 척
도를 측정하는 실험이다(Blois, 1958). 시료 용액은 플라보노
이드 함량 실험에서 제조한 것을 사용하였다. 농도별로 희석
한 시료 용액 50 μL에 1.5×10-4 mM DPPH 용액 150 μL를 
넣고 호일로 감싸 30분 동안 반응시키고, 515 nm의 분광광
도계(UV-1800, BioTeck Instruments Inc.)로 흡광도를 측정
하였다. 아래의 식으로 계산하여 각 농도 별 DPPH 라디칼 
소거능(%) 검량선을 그린 후, DPPH 라디칼 소거능이 50%가 
되는 농도인 IC50값을 구하였다(Goldstein 등, 1979).

Free radical scavenging activity (%)

=
Abscontrol - Abssample

 × 100
Abscontrol
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Hydroxyl 라디칼 소거능 측정

시료 용액은 플라보노이드 함량 실험에서 제조한 것을 사
용하였다. 농도별로 희석한 시료 용액 25 μL에 buffer 50 μL
와 30 mM deoxyribose, 1 mM ascorbic acid, 1 mM EDTA, 
1 mM FeCl3, 1 mM H2O2 용액를 각각 15 μL씩 넣고 37℃에
서 1시간 동안 반응시켰다. 그 후 2% trichloroacetic acid 
(TCA) 용액 50 μL와 1% thiobarbituric acid (TBA) 용액 50 
μL를 넣고 100℃에서 20분간 반응시킨 후 냉각한 뒤 3,000 
rpm, 4℃로 설정된 원심분리기(Combi-514R, Hanil Science 
Co., Ltd.)로 20분동안 원심분리하고 얻어진 상징액을 532 
nm의 분광광도계(UV-1800, BioTeck Instruments Inc.)로 흡
광도를 측정하였다. 아래의 식으로 계산하여 각 농도 별 
hydroxyl 라디칼 소거능(%) 검량선을 그린 후, hydroxyl 라
디칼 소거능이 50%가 되는 농도인 IC50값을 구하였다.

Free radical scavenging activity (%)

=
Abscontrol - Abssample

 × 100
Abscontrol

관능 검사

가시파래 첨가 크리스피 쌀과자의 관능평가는 강도특성으
로 평가하였다(충남대학교 생명윤리위원회 생명윤리 면제심
의 윤리면제 승인번호: 201811-SB-187-01). 관능평가의 패널
은 충분한 훈련과 관능검사 경험이 있는 충남대학교 식품영
양학과 대학생과 대학원생 8명으로 선정한 후, 7점 척도법으
로 강도평가(1점: 매우 약함, 7점: 매우 강함)를 하였다. 강도 
검사 평가 항목으로는 외관 색(exterior color), 비린향(fishy 
smell), 가시파래 향(flavor of E. prolifea), 가시파래 맛(taste 
of E. prolifea), 시료에 대한 전체적인 조화를 나타내는 전반
적인 수용도(overall acceptability)에 대하여 평가하였다. 시료
는 동일한 크기와 모양으로 자른 것을 세 자리 난수표가 붙여
진 일회용 접시에 담아 제시해 주었고, 각각의 시료 평가에 미

치는 영향을 줄이고자 따뜻한 물과 함께 제공하였다. 

통계처리

본 실험 결과는 모든 실험을 3회 이상 반복 측정하여 나온 
값을 SPSS 24.0(Statistical Package for Social Science, IBM 
Corp., Armonk, NY, USA) 프로그램을 통해 기술통계로 평
균±표준편차를 구하고, 분산분석(ANOVA)을 실시하여 유의성
이 있을 시 Duncan의 다중범위검정(Duncan's multiple range 
test)을 이용하여 시료 간의 유의차를 검정하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

환원당 함량

가시파래 첨가 크리스피 쌀과자의 환원당 결과는 Table 2
와 같다. 환원당은 대조군, 가시파래 1% 첨가군, 3% 첨가군, 
5% 첨가군이 각각 2.10%, 1.90%, 1.87%, 1.61%로 가시파래 
첨가량에 따라 값이 유의적으로 감소하였고(p<0.05), 이러한 
경향은 가시파래 모닝빵(Kim 등, 2019b)과 가시파래 곤약젤
리(Kim 등, 2019c)와 같다. 가시파래의 구성 단당류는 람노
스(rhamnose, 70.2%)가 주이며, 그 외에도 포도당(glucose, 
26.3%)과 자일로스(xylose, 3.5%)가 보고되어 환원당이 검출
된 것으로 사료된다(Kim 등, 2016). 또한, 재료로 사용된 
puffed rice는 설탕이 4%로 높은데, 가열 시 열에 의해 설탕
이 단당류로 분해됨에 따라 환원당 함량이 매우 높아지는 것
으로 사료된다(Aida 등, 2007). 시료 제조 시, 가시파래를 첨
가해주는 양만큼 puffed rice 양을 줄여주었기 때문에, 환원
당 함량이 감소되는 것으로 사료된다. 가시파래는 혈당 감소 
기능(Lin 등, 2019)을 가지고 있으므로 가시파래 크리스피 쌀
과자는 혈당 조절이 필요한 소비자들을 위한 식사 대용식으
로 활용될 수 있을 것으로 보인다. 

색도

가시파래 첨가 크리스피 쌀과자의 색도 결과는 Table 2와 

Table 2. Reducing sugar content and color value of rice crispy cereal added with Enteromorpha prolifera

Control1) EPC2) 1 EPC 3 EPC 5

Reducing sugar content (%) 2.10±0.01a3) 1.90±0.01b 1.87±0.00c 1.61±0.02d

Color value

L 77.5±0.1a 67.9±0.02b 62.7±0.01c 58.1±0.00d

a 3.35±0.02a 0.19±0.02b -2.36±0.02c -3.69±0.01d

b 19.3±0.10d 20.9±0.06c 21.4±0.03b 22.1±0.02a

1)Control, rice crispy cereal without E. prolifera; EPC 1, 1% E. prolifera rice crispy cereal; EPC 3, 3% E. prolifera rice crispy cereal; EPC 5, 
5% E. prolifera rice crispy cereal.

2)EPC, Enteromorpha prolifera rice crispy cereal.
3)Mean±SD (n=3) within each row followed by different letters (a-d) are significantly different (p<0.05).
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같다. 색도 중 L값은 대조군, 가시파래 1% 첨가군, 3% 첨가
군, 5% 첨가군이 각각 77.5, 67.9, 62.7, 58.1로 유의적으로 
감소하였고, a값도 각각 3.35, 0.19, -2.36, -3.69로 유의적으
로 감소한 반면, b값은 각각 19.3, 20.9, 21.4, 22.1로 유의적
으로 증가하였다(p<0.05). 이는 가시파래 모닝빵(Kim 등, 
2019b), 가시파래 마카롱(Baek 등, 2019), 가시파래 대두 스
프레드(Song과 Kim, 2020)와 경향이 같았다. 짙은 녹색을 띠
는 가시파래 첨가량이 증가할수록 시료의 색이 점차 어두워
짐에 따라 L값이 감소되는 것으로 생각되고, -a값은 녹색을 
나타내기 때문에 가시파래를 첨가할수록 -a값을 향한 것으로 
생각된다. 쌀가루는 고온에서 색이 누렇게 변하는 특성(Lee 
등, 2003)이 있고, puffed rice가 옅은 노란색을 띠어 b값이 
증가한 것으로 생각된다. 

피코시아닌 및 클로로필 함량

가시파래 첨가 크리스피 쌀과자의 피코시아닌 및 클로로
필 결과는 Table 3과 같다. c-피코시아닌은 대조군, 가시파래 
1% 첨가군, 3% 첨가군, 5% 첨가군이 각각 4.69 μg/g, 6.47 
μg/g, 6.90 μg/g, 7.57 μg/g이고, 알로피코시아닌은 각각 7.18 
μg/g, 10.22 μg/g, 11.24 μg/g, 11.63 μg/g로 가시파래 첨가량
에 따라 유의적으로 증가함을 보였다(p<0.05). 피코시아닌은 
해조류에 함유된 청색 색소로 광합성과 영양소 공급 이외에
도 담즙색소처럼 지방 소화를 돕는다고 알려져 있다. 또한, 
색소로써 항산화 효과를 갖는데, 항산화 활성은 플라보노이
드와 페놀성 화합물과도 유사하다고 보고된다(Kim 등, 2010; 
Spirulina Research Society, 2005).

클로로필a는 대조군, 가시파래 1% 첨가군, 3% 첨가군, 5% 
첨가군이 각각 0.46 μg/g, 0.69 μg/g, 1.17 μg/g, 1.74 μg/g이
고, 클로로필b는 0.81 μg/g, 0.91 μg/g, 1.15 μg/g, 1.48 μg/g
로 가시파래 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 증가하였다
(p<0.05). 클로로필은 식물과 해조류에 함유된 녹색 색소로 
엽록소라고도 하며, 색소로써 항산화 활성이 높다(Song 등, 
2001; Yoo 등, 2013). 다만 Nguyen 등(2018)에서 클로로필

은 온도가 높아짐에 따라 점차 색소 성분이 파괴되고 분해되
는 것으로 보고됨에 따라 제조 시, 고온에서 오랫동안 조리하
지 않는 것이 좋을 것으로 생각된다. 

김이나 가시파래를 첨가함으로써 피코시아닌 및 클로로필 
함량이 증가한 식품으로는 가시파래 설기떡(Kim 등, 2019d), 
김 마지팬(Kim 등, 2020) 연구 등이 있어 해조류를 식품에 
활용함으로써 지방 소화나 항산화 효과 등에 효과가 있을 것
으로 생각된다.

플라보노이드 함량

플라보노이드는 대표적인 폴리페놀 화합물의 일종으로 플
라본을 기본구조로 가진 담황색의 수용성 색소로써 천연물질
에 존재하며, 항종양, 항염증, 항산화 등의 생리활성을 가지
고 있다(Hwang, 2018; Lee 등, 2014). 항산화 능력은 산화를 
촉진하는 구리나 철과의 결합능력이 좋아 활성을 띠게 된다
(Kang 등, 2015). 

가시파래 첨가 크리스피 쌀과자의 플라보노이드 함량 결
과는 Fig. 1과 같다. 대조군, 가시파래 1% 첨가군, 3% 첨가
군, 5% 첨가군은 각각 0.15 mg NAE/g, 0.21 mg NAE/g, 
0.24 mg NAE/g, 0.29 mg NAE/g으로 가시파래 첨가량이 증
가함에 따라 플라보노이드 함량 또한 유의적으로 증가하였다
(p<0.05). 가시파래의 플라보노이드 함량은 15.32 mg NAE/g
으로(Baek과 Kim, 2019), 채소 중 우엉이나 붉은 고추와 비
슷한 수치라고 하였다(Kwak 등, 2005). 가시파래 모닝빵
(Kim 등, 2019b)과 가시파래 곤약젤리(Kim 등, 2019c), 가시
파래 설기떡(Kim 등, 2019d), 가시파래 대두 스프레드(Song
과 Kim, 2020) 등 가시파래를 첨가한 식품 연구에서도 플라
보노이드 함량이 증가하는 경향을 보이며, 본 연구와 경향이 
같았다. 따라서 가시파래 5% 첨가군의 항산화 활성이 가장 
클 것으로 사료된다. 

총페놀성 화합물 함량

페놀성 화합물은 자유 라디칼을 환원시키는 물질로서 항

Table 3. Phycocyanin and chlorophyll contents of rice crispy cereal added with Enteromorpha prolifera

Control1) EPC2) 1 EPC 3 EPC 5

Phycocyanin (μg/g)
c-Phycocyanin  4.69±0.05c3)  6.47±0.25b  6.90±0.40b  7.57±0.29a

Allophycocyanin 7.18±0.11c 10.22±0.39b 11.24±0.84a 11.63±0.42a

Chlorophyll (μg/g)
Chlorophyll a 0.46±0.01d  0.69±0.01c 1.17±0.01b 1.74±0.05a

Chlorophyll b 0.81±0.00d  0.91±0.01c 1.15±0.02b 1.48±0.04a

1)Control, rice crispy cereal without E. prolifera; EPC 1, 1% E. prolifera rice crispy cereal; EPC 3, 3% E. prolifera rice crispy cereal; EPC 5, 
5% E. prolifera rice crispy cereal.

2)EPC, Enteromorpha prolifera rice crispy cereal.
3)Mean±SD (n=3) within each row followed by different letters (a-d) are significantly different (p<0.05).
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균 및 항염의 생리활성을 갖고 강한 항산화 활성을 가지고 
있는 물질로 연구되어 왔다(Baek과 Kim, 2019). 또한 총페놀
성 화합물은 지질 과산화 억제율과 DPPH 라디칼 소거능과 
상관관계를 가지고 있다고 연구되었다(Kwak 등, 2005).

가시파래 첨가 크리스피 쌀과자의 총페놀성 화합물 함량 
결과는 Fig. 2와 같다. 대조군, 가시파래 1% 첨가군, 3% 첨가
군, 5% 첨가군은 각각 1.14 mg TAE/g, 1.40 mg TAE/g, 
1.56 mg TAE/g, 1.64 mg TAE/g으로 가시파래 첨가량에 따

라 유의적으로 증가하였다(p<0.05). Baek과 Kim(2019)에서 
가시파래의 총페놀성 화합물 함량은 40.94 mg TAE/g으로 
매우 높게 측정되었기에 가시파래를 첨가한 크리스피 쌀과자
의 총페놀성 화합물 함량이 높게 나타나는 것으로 사료된다. 
가시파래 첨가량이 가장 많은 가시파래 5% 첨가군에서 항산
화 활성이 클 것으로 사료된다. 가시파래 마카롱(Baek 등, 
2019), 김 마지팬(Kim 등, 2020) 등의 연구에서도 해조류 함
량이 증가함에 따라 총페놀성 화합물 함량이 증가하는 결과
를 통해 가시파래를 크리스피와 같은 디저트류에 첨가함으로
써 항산화 효과를 기대할 수 있을 것으로 생각된다.

DPPH 라디칼 소거능

가시파래 첨가 크리스피 쌀과자의 DPPH 라디칼 소거능을 
IC50값으로 나타낸 결과는 Fig. 3과 같다. 대조군, 가시파래 
1% 첨가군, 3% 첨가군, 5% 첨가군은 각각 801.3 mg/mL, 
779.1 mg/mL, 647.9 mg/mL, 471.3 mg/mL로 IC50값은 가시
파래 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소하였다
(p<0.05). DPPH는 자유 라디칼을 가지는데, IC50값은 자유 
라디칼을 50% 소거하는 데 필요한 농도이므로 그 값이 작을
수록 자유 라디칼 제거 효과가 큰, 즉 항산화 활성이 높다는 
것을 의미한다. 따라서 IC50값이 작은 가시파래 5% 첨가군의 
항산화 활성이 가장 큰 것으로 사료된다. 그러나 Kwak 등
(2005)에서 파래의 DPPH 라디칼 소거능은 파래 시료의 농도
에 따라 다르게 분석된다고 하였다. 파래 시료 농도가 1,000 
μg/mL 이하일 때는 다시마나 김, 톳, 미역보다 소거능이 우
수했으나, 파래 시료 농도가 2,500 μg/mL일 때는 다시마, 김
의 소거능이 더 높게 나타나며 차이를 보였다. 이는 추출에도 

Fig. 2. Total phenolics content of rice crispy cereal added with 
Enteromorpha prolifera.
Control, rice crispy cereal without E. prolifera; EPC 1, 1% E. prolifera 
rice crispy cereal; EPC 3, 3% E. prolifera rice crispy cereal; EPC 5, 
5% E. prolifera rice crispy cereal.
Mean±SD (n=3) within each bars followed by different letters (a-d) are 
significantly different (p<0.05).

Fig. 3. DPPH and hydroxyl radical scavenging activities of rice 
crispy cereal added with Enteromorpha prolifera.
Control, rice crispy cereal without E. prolifera; EPC 1, 1% E. prolifera 
rice crispy cereal; EPC 3, 3% E. prolifera rice crispy cereal; EPC 5, 
5% E. prolifera rice crispy cereal.
Mean±SD (n=3) within each bars followed by different letters (a-d) are 
significantly different (p<0.05).

Fig. 1. Flavonoid content of rice crispy cereal added with 
Enteromorpha prolifera.
Control, rice crispy cereal without E. prolifera; EPC 1, 1% E. prolifera 
rice crispy cereal; EPC 3, 3% E. prolifera rice crispy cereal; EPC 5, 
5% E. prolifera rice crispy cereal.
EPC, Enteromorpha prolifera rice crispy cereal.
Mean±SD (n=3) within each bars by different letters (a-c) are significantly 
different (p<0.05).



Quality and antioxidant activity of E. prolifera rice crispy 903

최적의 시료 농도가 존재한다는 것을 의미한다. 즉, 시료의 
농도나 추출물질 등에 따라 항산화능 수치가 다르게 도출될 
수 있다는 것을 의미하며, 항산화 활성을 최적으로 구하기 위
해서는 시료 농도와 DPPH 용액의 농도 비가 중요할 것으로 
생각된다. Baek과 Kim(2019)에서 가시파래의 DPPH 라디칼 
소거능은 114.9 mg/mL로 도출되어 가시파래 분말 자체의 항
산화성은 높다고 생각되며, 가시파래가 플라보노이드나 페놀
성 화합물 등의 항산화 성분을 많이 함유하고 있어서 DPPH 
라디칼 소거능이 높게 나타난 것으로 보인다.

Hydroxyl 라디칼 소거능

가시파래 첨가 크리스피 쌀과자의 hydroxyl 라디칼 소거능
을 IC50값으로 나타낸 결과는 Fig. 3과 같다. 대조군, 가시파래 
1% 첨가군, 3% 첨가군, 5% 첨가군은 각각 500.9 mg/mL, 
424.5 mg/mL, 369.8 mg/mL, 325.0 mg/mL로 가시파래 첨가
량이 증가함에 따라 IC50값이 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 
Hydroxyl 라디칼은 자유 라디칼 중 반감기가 짧아 가장 독성
이 크다고 알려진 활성산소종으로, 불안정하며 큰 반응성으
로 인해 DNA를 손상시키고, 세포를 변화시켜 노화와 암까지 
유발하는 물질이다(Kim 등, 2019c; Min 등, 2008). IC50값이 
낮을수록 라디칼 소거능이 좋으므로 항산화 활성은 가시파래 
5% 첨가군에서 가장 크다는 것을 알 수 있다. 가시파래는 항
산화 활성이 높은 천연 항산화제이기 때문에 이를 식품에 첨
가할 경우, 합성 항산화제에서 문제가 되는 발암과 독성에 대
해 안전하면서도 식품 자체의 항산화성을 높여주는 역할을 
함으로써 식품을 섭취하는 소비자로 하여금 좋은 효과를 가
질 것으로 생각된다.

관능 특성

가시파래 첨가 크리스피 쌀과자의 강도검사 결과는 Table 
4와 같다. 외관 색, 가시파래 향, 가시파래 맛, 전반적인 수용도
는 가시파래 5% 첨가군에서 유의적으로 가장 높았고(p<0.05), 

비린향은 유의적인 차이를 보이지 않았다(p>0.05). 가시파래
를 첨가함에 따라 외관 색이 진해진 것은 색도의 L값 결과
(Table 2)에 의한 평가 결과라고 생각되고, 가시파래 향과 맛
은 가시파래 첨가량에 따라 비례하여 향과 맛이 강해진 것으
로 생각된다. 비린향은 가시파래 5% 첨가군에서 가장 높았
지만, 강도는 1.8점으로 거의 없는 수준으로 나타났다. 이는 
버터와 마시멜로우 등의 재료의 맛에 의해 가시파래의 비린
향이 가려진 것으로 생각된다. 따라서 5% 첨가군에서 가시
파래의 향과 맛은 강했지만, 이는 시료에 비린내가 아닌 풍미
로써 작용할 것으로 생각된다. 전반적인 수용도는 가시파래 
5% 첨가군에서 가장 높은 값을 보였는데(p<0.05), 가시파래
의 향과 맛의 강도가 높았지만, 비린향이 적어 전체적으로 가
시파래가 다른 재료와 맛과 향에서 적절한 조화를 보였기 때
문이라고 생각된다.

가시파래를 첨가한 크리스피 쌀과자는 대조군과 비교하여 
향, 맛, 전반적인 수용도가 품질 특성 결과와 상응하고, 조화
를 보이는 것으로 보아 기능성 성분을 첨가한 크리스피 쌀과
자의 식품 개발이 기대되며, 더 나아가 가시파래를 활용한 식
품의 개발에도 도움이 될 것으로 생각된다.

요   약

본 연구는 크리스피 쌀과자에 기능성 식품인 가시파래를 
1%, 3%, 5% 첨가하여 제조하고, 건강기능적인 특성을 알아
보기 위하여 품질 특성과 항산화성을 측정하였다. 가시파래 
크리스피 쌀과자의 환원당은 가시파래를 첨가함에 따라 값이 
감소하였다. 색도는 가시파래를 첨가할수록 L값 및 a값은 점
차 감소하였고, b값은 증가하였다. 항산화 활성를 가지는 색
소인 피코시아닌 및 클로로필은 가시파래를 첨가할수록 증가
하였다. 항산화 성분인 플라보노이드 및 페놀성 화합물 함량
은 가시파래에 풍부하여 가시파래 5% 첨가군에서 가장 높게 
나타났고, 항산화 활성을 나타내는 DPPH 및 hydroxyl 라디

Table 4. Mean scores of intensity test of rice crispy cereal added with Enteromorpha prolifera

Control1) EPC2) 1 EPC 3 EPC 5

Exterior color 1.4±0.9c3) 3.2±0.4b 4.0±0.7ab 4.6±0.5a

Fishy smell 1.0±0.0a 1.2±0.4a 1.4±0.5a 1.6±0.9a

Flavor of E. prolifea 1.0±0.0c 4.8±0.4b 5.6±0.5a 6.2±0.8a

Taste of E. prolifea 1.0±0.0c 3.2±0.8b 4.4±0.5a 4.8±0.4a

Overall acceptability 4.8±0.4c 5.2±0.4c 5.8±0.4b 7.0±0.0a

1)Control, rice crispy cereal without E. prolifera; EPC 1, 1% E. prolifera rice crispy cereal; EPC 3, 3% E. prolifera rice crispy cereal; EPC 5, 
5% E. prolifera rice crispy cereal.

2)EPC, Enteromorpha prolifera rice crispy cereal.
3)Mean±SD (n=8) within each row followed by different letters (a-c) are significantly different (p<0.05).
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칼 소거능 또한 가시파래 5% 첨가군에서 항산화 활성이 가
장 높게 나타났는데, 가시파래에 함유된 항산화 물질에 의한 
것으로 생각된다. 전반적인 수용도는 5% 첨가군에서 가장 
높게 나타났는데, 이는 가시파래 맛과 향이 강하지만, 버터나 
마시멜로우로 인해 비린향이 가려진 결과라고 생각된다. 
Puffed rice는 감미 성분과 지방 성분의 함량이 높은데, 영양
성분과 생리활성물질이 풍부한 가시파래를 첨가하여 크리스
피 쌀과자를 제조함으로써 영양적인 면을 개선하고, 가시파
래를 활용한 식품을 개발하는 데 기초자료로 활용될 것으로 
생각된다. 
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