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서 론

  조미김은 전세계적으로 기호도가 높은 우리나라 

수산가공제품 중 하나로 이에 따라 다양한 형태의 

조미김이 요구되고 있다[1]. 우리나라에서는 조림, 

스낵김, 조미김 등으로 제조하여 소비되고 있다. 

김은 전 세계에 약 133 종이 있고 그 중 Porphyra 
yezoensis, Porphyra tenera, Porphyra haitensis, Porphy
ra pseudolinearis, Porphyra dentata, and Porphyra ang
usta 등의 6종을 주로 생산한다. [2] 김은 홍조류(Rho
dophyta)에 속하는 해조류로 단백질, 칼륨, 철분 등 
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Abstract This study aimed to develop low-salt seasoned Gim (김) with new function-
ality to meet the diversification of the export market and consumer demand for Gim, 
which is one of the four major seafood products in Chungcheongnam-do province. 
Spirulina, a microalgae containing essential amino acids, vitamins, and minerals, is 
known to have antioxidant components such as phycocyanin. Therefore, to determine 
the suitability of spirulina as a seasoning material, we conducted seaweed. It can 
be used as a substitute for seasoning salt in the development of low-salt seasoned 
laver with enhanced functionality.
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동맥경화 위험성 저하, 암예방 노화 , 염증 방지 및 

항균에도 도움을 주는 것으로 알려져 있다. [2][3][4]
[5]

 스피룰리나는 필수 아미노산, 비타민, 무기질, 

지방등과 같은 식품 유용성분과 피코시아닌과 같은 

항산화 물질이 함유된 해양 미세조류의 한 종류로 

세포벽에 사람이 소화할 수 없는 섬유소가 없고, 

부드러운 점액 다당류로 구성되어 있고 흡수율이 8

5~95%로 높은 해양식물로 알려져 있다.[6][7]

고염식은 고혈압 등의 심혈관 질환[8]과 혈청 

크레아티닌 및 혈중 요소 질소 그리고 신세관 간질 

섬유증 및 사구체 경화증 등을 증가시켜 신장손상을 

유발한다.[9]

따라서, 본 연구에서는 김의 수출시장과 수요자의 

요구 다변화에 부합하는 새로운 기능성을 포함하는 

저염 조미김을 제조할 목적으로 조미김용 저염분 

시즈닝으로 적합한 해양 미세조류인 스피룰리나를 

조미 소금 대용 소재로 활용해 기능성을 높인 저염 

조미김을 개발에 활용하고자 한다.

재료 및 방법

1. 스피룰리나 분석

1.1. 추출물 제조

스피룰리나 추출물은 동결건조한 가루형태로 시

료 (㈜신영허브, 서울, 한국)를 업체로부터 제공받아 

사용하였으며 동결건조한 시료는 증류수에 10 
mg/mL 의 농도로 융해시킨 후 0.45 μm 규격의 sy-
ringe filter(satorius, Gottingen, Germany)로 여과하여 

사용하였다. 

1.2. 조미김 원료 스피룰리나 구성 아미노산 분석

Tyrosine, Glycine, Serine, Alanine, Glutamate, 
Lysine, Leucine, Methionine, Valine, Arginine, 
Aspartic acid, Isoleucine, Threonine, Phenylalanine, 
Proline, Histidine, Cysteine, Tryptophan 등 18개의 구

성 아미노산을 한국식품연구원에 의뢰하여 분석하

였다.[10]

1.3. 스피룰리나 추출물의 지표성분 확인

스피룰리나의 지표성분을 확인하기 위하여 HPLC
로 검출하였다. C18 ODS 4.6 X 150 mm 칼럼 ( 
Waters Corporation, 미국 매사추세츠주 밀포드)을 사

용하여 역상 크로마토그래피로 진행하였다. 이동상

은 1 mL/min 유속에서 물 중 0.1% (v/v) 포름산 및 

아세토 니트릴 중 0.1% (v/v) 포름산이 되도록 그레

디언트로 분석하였으며 Sunfire C18 ODS 조건에 대

한 용출 유지하고 마지막으로 10분 동안 5%에서 칼

럼을 재 평형화하였다. 지표 성분을 포함하는 표준

용액을 증류수 (5 mg/mL)에 용해시켜 준비하였고 

용액을 0.45 μm 멤브레인 필터를 통해 여과한 후 

HPLC를 수행하였다.

1.4. 제브라피쉬발생배를 이용한 스피룰리나의 항산화 

활성 측정

스피룰리나의 항산화 측정을 위하여 zebrafish em-
bryo를 이용하였다. 3 dpf (day post fertilization) 단계

의 발생배를 24-well plate에 15/well 밀도로 스피룰리

나를 농도별(0, 0.25, 0.5, 1 mg/mL)로 30분 동안 전처

리한 후, 각 well의 media를 제거 후 10 mM H2O2(삼
춘, 서울, 한국)를 30분 동안 스피룰리나 처리군들에 

28.5℃ 배양기에서 배양하였다. H2O2에 의한 활성산

소(ROS) 측정은 DCFH-DA가 세포내로 투과된 후 아

세틸기가 유리된 2‘7’-dichlorofluoroescin(DCFH)의 

형태에서 활성산소와 반응하여 형광물질을 생성하

는 성질을 이용하였다.이 후 각 well에 H2DCFDA 
(Sigma Aldrich, Missouri, Unite state)를 15분 동안 처

리 후 형광현미경으로 확인하였으며 imageJ software
로 형광광도를 측정분석하였다.

2. 스피룰리나 조미김 제조

2.1. 스피룰리나 배합비 확인

재래김 20 g, 옥배유 8.4 g, 참기름 0.2 g, 들기름 

0.2 g, 소금 0.4 g, 스피룰리나(소금 1 g 기준으로 감

소한 소금 양 만큼)의 비율로 조미김을 제작하였으

며 상단의 기준으로 기존 제품 대비 소금을 감소하

여 짠맛을 잃은 부분을 스피룰리나 양을 점진적으로 

증가하며 실험하였으며 스피룰리나 김의 감칠맛을 
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중점으로 배합 연구를 진행하였다.

2.2. 스피룰리나 조미김 제조

스피룰리나를 첨가한 조미김을 제조하기 위하여 

약 6단계를 통하여 제조하였다. 우선 냉동보관한 재

래용 생김을 선별하고 이물질 선별기를 통하여 이물

질을 제거 후 175℃, 190℃에서 15~16초간 구워 1차 

구이기를 진행하였다. 그 다음, 앞서 언급한 비율로 

옥배유, 참기름, 들기름 등을 1차로 구워진 재래김 

투입 후 스피룰리나 분말과 암염가공소금을 투입 후 

330℃에서 16~17초간 굽는 과정을 통하여 조미김을 

제조하였다.

3. 스피룰리나 조미김 분석

3.1. 영양성분 분석

스피룰리나 조미김의 영양성분은 ㈜유로핀즈우

솔에 분석의뢰하였다

3.2. 일반성분 분석

스피룰리나의 수분은 105℃ 상압가열 건조법, 조
단백직은 Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet법, 조회분은 

건식희화법으로 A.O.A.C법에[11] 따라 측정하였고, 
한국식품분석연구원에 분석의뢰하였다

4. 스피룰리나 함유 조미김 관능평가

스피룰리나를 함유한 조미김의 기호도 평가는 평

소에 충분히 훈련된 한서대학교 해양바이수산생명

의학과에 재학 중인 여학생 17명, 남학생 10명 총 

27명을 대상으로 9점 법(1=싫음, 5=보통, 9=좋음) 기
호검사(hedonic test)로 조미김 섭취 빈도, 선호도(맛, 
향, 식감, 짠맛 종합)를 조사하였으며.관능평가 결과

는 평균 총점 6.5 이상을 목표로 하였다.

결 과 및 고 찰

1. 스피룰리나 분석

1.1 스피룰리나 일반성분

스피룰리나의 일반성분 분석 결과는 Table 2.에 나

타냈으며 조단백질 61.3%, 조지방 5.4%, 조섬유 

2.72%, 수분 6.25%로 단백질 함량이 높은 것을 확인

하였다. 항체생산 증가 및 면역력 향상에 도움을 조

는 단백질의 함량이 높으므로 스피룰리나를 첨가한 

조미김은 생체 내 기능의 향상에 영향을 줄 수 있다

고 사료된다.

Table 1. Component

Component (%)

Crude Protein 61.30
Crude Fat 5.40

Crude Fiber 2.72
Moisture 6.25 

1.2 조미김 원료 스피룰리나 구성 아미노산 분석

스피룰리나의 구성 아미노산 결과는 Table 3에 나

타냈으며 18가지의 구성 아미노산를 모두 확인하였

고 글루탐산과(15.68%)과 아스파라긴산(10.55%)이 

가장 높게 검출되었으며 류신, 알라닌이 각각 

8.86%, 7.87%의 함량으로 검출되었다. 

Table 2. Amino acid

　Amino acid mg/100 g 　(%)

Tyrosine 1841  3.60
Glycine 2707  5.29
Serine 2839  5.55

Alanine 4030  7.87
Glutamic acid 8026 15.68

Lysine 2644 5.16
Leucine 4537 8.86

Methionine 1240 2.42
Valine 2940 5.74

Arginine 3459 6.76
Aspartic acid 5400 10.55

Isoleucine 2482 4.85
Threonine 2830 5.53

Phenylalanine 2511 4.90
Proline 1882 3.68

Histidine 874 1.71
Cysteine 340 0.66

Tryptophan 614 1.20

1.3 스피룰리나 생리활성 지표성분 분석

HPLC로 검출하였고 그 결과, 피코시아닌이 검출
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되었다. 프코시아닌은 베타카로틴과 함께 대표적인 

항산화 지표물질로 알려져 있다. 본 연구에서 사용

한 스피룰리나를 함유한 새로운 조미김은 항산화를 

포함한 기능을 향상 시킬 것으로 사료된다.

Figure 1. The contents and HPLC profiles of 
Spirulina(Arthrospira platensis) different.

1.4 스피룰리나 추출물의 in vitro 독성평가

 스피룰리나의독성을 확인하고자 SWE(Spirulina 
water extract)를 HT22 cell에 24 h 처리 후 CCK assay
를 통하여 분광광도계로세포생존률을측정하였다. 
Figure 2와 같이 0.5 mg/mL SWE 처리군에서 대조군

과 비교하여 생존률이증가한 경향을 보였으며 1 및 

2 mg/mL 농도에서 대조군과 비교하여 생존률이유

의적으로 증가하였다. 따라서, SWE는 독성이 없을

뿐만아니라 세포 성장을 증가시키는 것으로 사료된

다. 

Figure 2. Effect of Spirulina water extract (SWE) on cell 
proliferation and viability of HT22. Cells were treated with 

SWE according to concentrations (0, 0.5, 1, 2 mg/mL) for 
24h. Cell proliferation and viability was determined with CC
K-assay by using spectrophotometer. Data were analysis as 
one-way ANOVA. (**p>0.05, ***p>0.001, n.s. : no significa
nt)

1.5 스피룰리나 추출물의 제브라피시발생배에 대한 항

산화 효과

스피룰리나가 H2O2 유도로 증가한 ROS를 감소시

키는지 확인하고자 H2DCFDA 염색을 진행하였다. 
실험군들별로 각 15개의 발생배를 이용하여 실험을 

진행하였으며 Figure. 3과 같이 스피룰리나만을 처

리한 실험군과 비교하여 스피룰리나와 H2O2를 모두 

처리한 군들의 형광 광도가 유의적으로 감소하였으

며 대조군과 비교하여 유사하거나 상대적으로 감소

한 형광 광도를 나타내었다. 특히 스피룰리나 1 
mg/mL과 10 mM H2O2를 처리한 실험군이 전체 실험

군들 중에서 가장 낮은 형광 광도를 나타내었다. 형
광광도는 1.4에 설명한 방법으로 측정하였다.

Figure 3. Protective effect of SWE against the ROS derived 
from H2O2 in zebrafish embryo. A. Embryos were stained 
with 10 mM H2DCFDA for 15 min. B. The fluorescence were 
measured using imageJ software. The data were analysis as 
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one-way ANOVA. (**p<0.005, ***p<0.0005, ****p<0.0001)

2. 스피룰리나 조미김 제조

2.1 스피룰리나 조미김 배합비 확립

스피룰리나 조미김 배합비는 전장김 20g, 김원초 

5매 기준으로 옥배유 20 mL, 참기름 0.5 mL, 들기름 

0.5 mL, 스피룰리나분말 2 g, 소금 1  g의 원료 배합

비를 확립하였으며 제품 생산화를 위한 대량 생산 

제품 투입량 기준 테스트를 실시하였다.

2.2 스피룰리나 조미김 제조 현황

스피룰리나를 첨가하여 나트륨 함량을 낮추고 감

칠맛은 높인 조미김을 제조하였다. 스피룰리나 첨가 

김 제품은 Figure 4에 나타내었다.

Figure 4. Picture of spirulilna seasoned Gim product.

3. 스피룰리나 조미김 분석

3.1 스피룰리나 조미김 영양정보 확인

스피룰리나 조미김의 영양정보는 3.1과 같이 진행

하였으며 Table 3에 나타내었으며 나트륨, 열량, 지
방의 순서로 함유하고 있다. 농촌진흥청에 따르면 

100 g 기준 기존의 조미김의 나트륨 함량은 1299.00 
g, 염화물 함량은 307.00 kcal, 지방 함량은 37.69 g이
다. [12] 본 연구에서 제조한 스피룰리나 조미김은 

100 g 기준 나트륨 함량은 952.93 g, 열량은 623.43 
kcal, 지방은 50.15 g으로 스피룰리나 조미김이 기존

당사 조미김과 비교했을 때 나트륨 및 지방 함량이 

약 10% 감소한 값이다. 
이는 스피룰리나는 저염 효능을 내포한 소금 대체 

소재로서 가능성이 있을 것으로 사료된다.

Table 3. Nutrition Facts

Nutrition result
Claories (kcal/100 g) 623.43
Total carbohydrate (g/100 g)  22.87
Total Sugars (g/100 g)   0
Protein (g/100 g)  30.15
Fat (g/100 g)  50.15
Saturated Fat (g/100 g)   8.41
Trans Fat (g/100 g)   0.03
Cholesterol (g/100 g)   3.44
Sodium (mg/100 g) 952.93

3.2 스피룰리나 함유 조미김 관능평가

패널 기호도 평가를 위하여 성별에 따른 김 섭취 

빈도를 확인하였으며 매일 먹는 학생은 11.1%, 주 

4-6회섭취는 22.2%, 주 1-3회 및 월 1-3회 섭취하는 

학생이 33.3%로 김섭취 빈도를 확인하였다. 스피룰

리나 조미김을 기존 판매 김과 비교하여 전체 선호

도를 조사한 결과 맛 7.7, 향 7.5, 식감 7.6, 짠맛 7.3, 
종합 7.5로 모든 기호도 지표에서 7점이상으로 기존 

조미김과 비교했을 때 보통이상의 기호도를 확인하

였다.

결 론

스피룰리나의 일반성분을 분석한 결과 조단백질 

61.3%, 조지방 5.4%, 조섬유 2.72%, 수분 6.25%로 

단백질 함량이 높음 글루탐산과(15.68%)과 아스파

라긴산(10.55%)이 가장 높게 검출되었으며 HPLC를 

통하여 피코시아닌이 검출되었다.
스피룰리나의 항산화능을 확인하기 위하여 제브

라피쉬 발생배에 스피룰리나 추출물을 전처리 후  

H2O2를 처리 하였으며 H2DCFDA를 통하여 형광광

도를 측정하였다. 그 결과, H2O2만을 처리한 실험군

과 비교하여 스피룰리나와 H2O2를 처리한 실험군들

이 농도의존적으로 형광광도가 감소하였으며 대조

군과 비교하여 스피룰리나 1 mg/mL과 10 mM H2O2

를 처리한 군이 전체 실험군들 중에서 가장 낮은 형

광 광도를 확인하였다. 
스피룰리나의 함유 조미김은 기존의 조미김과 비

교하여 소금량을 낮게 함유하여 제조하였으며 스피
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룰리나 함유 조미김의 기호도 평가를 위하여 관능평

가를 실시하였고 기존 판매 김과 비교하여 맛, 향, 
식감,  종합 등의 모든 기호도 지표가 7점 이상을 

확인하였다.
이는 스피룰리나 함유 조미김은 단백질 포함한 여

러 성분을 포함하고 피코시아닌을 함유하여 항염증 

효능이 있음을 시사할 뿐만 아니라 소비자의 만족 

또한 충족시킬 수 있는 조미김으로 평가되었다.
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