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ABSTRACT

Studies on the Development of Functional Food

using Undaria pinnatifida and Laminaria japonica

Extract

Dong Chan Kim

Advisor : Prof. Wol-Suk Cha Ph.D.

Department of Chemical Engineering,

Graduate School of Chosun University

In this research, the hot water extraction process has been

adopted to extract functional food materials from U. pinnatifida and

L. japonica. Vitamins, amino acids, elements, antioxidant activity,

and nitrite scavenging activity of extract were investigated. Extract

was used to make bread and its nutritional compositions such as

amino acids and vitamins were measured. Vitamin E of U.

pinnatifida extract was similar to that of L. japonica extract.

However, vitamin C of L. japonica extract was 0.2 mg/100 g and

was about 2 folds higher than that of U. pinnatifida extract.

Total phenol contents were increased with the increase of U.

pinnatifida and L. japonica extract content. DPPH radical

scavenging activities of U. pinnatifida and L. japonica at 50 mg/mL

were 70.1 and 86.4%, respectively. The antioxidant activities of
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extracts were stable from 80 to 120 and from pH 5.0 to 7.0.℃

However, the antioxidant activities of extracts was increased when

Cu2+, Co
2+, or Mn2+ was used. The reducing powers of U.

pinnatifida and L. japonica at 100 mg/mL were 70.14, and 0.19 OD

700 nm, respectively. The nitrite scavenging activities of U.

pinnatifida and L. japonica extract were decreased with the increase

of pH. Especially, when the activities of U. pinnatifida and L.

japonica at 50 mg/mL (pH 1.2) were 81.6 and 90.4%, respectively.

The contents of vitamin E and K of functional bread manufactured

with powder (10%) of U. pinnatifida and L. japonica extract were

7.06 and 2.41 mg/100 g, respectively.

The contents of glutamic acid of bread made with powder (5%)

of U. pinnatifida and L. japonica extract was the highest, 1132.83

mg/100 g. Also, the The contents of total amino acids using

powder (5%) was the highest, 3755.53 mg/100 g. These results

showed that the hot water extract of U. pinnatifida and L. japonica

can be applied to functional food.
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.Ⅰ

해양 약 차 하고 어 생물 생 에 필 한 여러 가70%

과 타 양 비 하여 에 비하여 보다 한 에너 원

고 다 해양에 량 매 가 생 고 것 정. ,

학원료 에너 식량 약 등 생 고 다 미 프랑 본, , , . , ,

등 에 래 전 해양생물 원 한 물 얻 한

많 연 가 행 어 고 다 그 나라 다 조건.

하여 해양생물 원 비 적 함에 하고 아 단 한

식량 원 만 할 뿐 다 하 한 체계적 연 가 미흡한

실정에 다 나라 본과 어 계적 한 해조.

식 료 비료 해조공업 원료 등 해조 하여 다 특히 년, , . 80

해조 량 양식 개 어 해조 생 량 크게 가하여

전체 물 생 량 약 차 할 정 한 원 하나가20%

었다 근래에 계적 해조 식량 원 에 하고 하.

시 어날 것 전망 고 다 [1].

나라 연안 해 가 좋아 다양한 종 해조 가 식하고

져 해조 남조 종 녹조 종 갈조 종, 48 , 80 , 135

조 종 등 과 종 하게 식하고 다 그 고355 87 618 .

해조 식 약 료 또 해조공업 원료 많 하여 다, , .

근에 건강식 정 본격적 식량 원 하

노 하게 행 고 다 채 라, (sea vegetable)

할 정 식생 에 접한 계가 다 그러나 실제.

고 해조 종 약 여종에 과하 해조 가공에 어70 ,

가 문제가 것 단단한 조체 포 물 포간 다당

하 것과 시 많 비 필 하 문에 해조

가공 과 할 개 필 하다 [2].
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미역 (Undaria pinnatifida 날 미역 거 등 태 겨)

해 특히 에게 가결 식 취 어 다 미역.

양적 에 볼 열량 원 가 적 나 무 비타민

공 원 식 정 알 식 해 원, , ,

체내흡 억제 과 타 특 항콜, fucogalactan ester

과 등 양적 찾아 볼 다 그 고 다시 원 가.

한 해조 하나 나라 전 해안에 하게 포 어 료

특한 맛과 향 양 한 고 정미 하여 생식 나 ,

동 등 각종 물 내 조미 료 고 다 [3].

다시 갈조 식물 다시 과에 하 동 보감에 곤포 라 하여, ‘ ’

신체 저항 높여주고 노폐물 하 고 압 동맥경, , , ,

갑 종 신 염에 과가 뿐 아 라 암 포 식 억제하고 노, ,

하 건강 식 라고 하고 다 실제 다시. (Laminaria japonica,

Sea tangle 아미노 같 등 많 함 어) succinic acid

식 고 다 그러나 같 미역 다시 에 한[4].

연 가 많 루어져 나 미역 다시 열 물 한 식 에

한 연 아 미비한 태 다.

라 본 연 에 미역과 다시 열 물 하여 항암 당강하, ,

항 간 보 취해 등 한 식 제조

개 하 해 등free amino acid, total amino acid, vitamin, mineral

양 하고 항 하여 놀함량 비 하여 DPPH

거 열 안정 원, pH , superoxide dismutase , , pH

물농 에 아 거 등 하 다 또한 건조한 미역과 다시.

열 물 하여 빵 제조하여 양 트

하 다.
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미역 다시 열 물 항 에 한 연.Ⅱ

적 경- 1.Ⅱ

과 같 종Singlet oxygen, hydroxyl radical, superoxide anion

적 매 높고 신 물 포내에 생 거나

경 다 같 포내에 강한. free

생체 시키고 포 나 조 해 하여 노radical

시킨다고 알 져 다 주 포 들 에 해. ,

적 트 포가 적 나 적

제 러한 해한 향 제한할 고 포 보 한다, .

에 어 물 항 물 함 한 식 취 건강보조식

취가 필 하게 었다 항 연 보 과.

항 노 억제에 한 연 억제에 한 연,

항 물 탐 에 많 연 가 보고 었 주 콩, , vegetable oils,

등 식물 나 조 미생물 항 물, , cranberry, herb ,

탐 보고 고 다 또한 천연물 에 적 항 물 비티민. C,

타 틴 코 폴(carotene), (tocopherol), (polyphenol),

아미노 타 드 등 보고 고 다, , aromatic compound [5, 6].

해조 경 전 적 양 함 하고 조1% ,

보 등 포 과palmitic acid, myristic acid, stearic acid oleic

등 포 함 하고 다 특히acid, linoleic acid, linolenic acid .

다시 미역과 같 갈조 경 식물에 전 보 않 arachidonic

등 고 포 많 함 하 특징acid, eicosanpentanoic acid

갖고 다 런 고 포 적 한 료 하 만.

가 특징 갖고 다 그럼에 하고 해조 내에.

않고 다 것 해조 내에 고 포 억제하 물

항 물 함 하고 다고 단 다 해조 에 한 적 연, .
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물 할 겐 다당, phenol/tannin , , , terpeneoid,

에 한 항암 아미노 알 에3-bromo-4,5-dihydroxybenzyl alcohol , ,

한 압저하 콜 억제 에 해 제거 ,

억제 등에 해 보고 다 미역 갈조 미역과에 하 년생. 1

해조 나라 다에 많 생 하 문에 찍 건강

시키 하여 애 식 생 과 연 맺고 다.

또한 미역 다 갈조 비 해 단 비타민 등 든 양 고루, ,

함 하고 뿐만 아 라 무 드가 하게 들어 어

어 에게 필 적 식 여겨져 다 또한 미역 체. ,

압강 피 미 노 당뇨병 신 비 비만, , , , , ,

액 과 콜 억제 콜 과 동맥경, , LDL

감 등 과가 다고 보고 었다 [7, 8].

다시 나트 그네 등 신체 생 에 여하, , ,

무 다량 함 하 갑 주 드 많 함 하고 다.

뿐만 아 라 다시 복합체 함 한, uronic acid alginic acid ,

다당 과 같 식 보고 다 다시 에 함fucoidan laminarin . 20

알 않 식 동맥경 암30% ,∼

비만억제 등 다양한 과 근에 역 강 등 생,

갖고 것 알 져 다 특히 다당 액 에. , fucoidan

존 하 함 다당 과 생 적 특 하여 항 액 고heparin

나타낼 뿐 아 라 항암 등 다양한 생 적 고 다.

그 고 다시 에 함 저 합물 하나laminarin

압강하 것 져 다 다시 가 가 고 식 들.

당에 한 내 가시키 콜 저하하 등,

개 함 항 당뇨 과 나타내 에 한 연 다시 취가,

정 과 당뇨병 비 포 식에 미 향 식 다시 취가 당뇨,

신 적 트 당뇨 병 에 미 향 다시 당강하제가,

당뇨 에 미 향 다시 취가 정 과 당뇨생 식 포,
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비에 미 향 다시 물 여가 당뇨 드cytokine ,

담 에 미 향 다시 말 당뇨 당과 농,

항 계에 미 향 등 다 또한 다시 체내에 적. ,

해 함 해 하 내 균 해 미생물 생,

억제시키나 Lactobacillus 같 한 미생물 생 함 탁월한

다 어트 과 나타낸다 그 에 체내에 나트 하여.

나트 과다흡 억제시킴 고 압 하 항암 항 돌연, , ,

항 러 등 다양한 과가 보고 고 다 같 미역[9, 10].

다시 에 한 생 에 한 많 연 가 루어졌 만 미역 다시 열

물에 한 항 과에 한 연 미비한 실정 다.

라 본 연 미역 다시 열 물 한 항 과에 해

검 하 해 저 물, free amino acid, total amino acid, vitamin,

등 양 하고 놀함량 비 하여 거 열mineral DPPH ,

안정 원 물농 에pH , superoxide dismutase , , pH

아 거 등 검 하 다.
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료II - 2.

료II - 2 - 1.

본 실험에 한 다시 미역 전남 에 채취하여 끗한 물

한 그 에 연 건조하여 시료 하 다.

II - 2 - 2.

다시 열1.

건조한 다시 취하여 감압열 곳 에 동량 각각10 kg 4 ( )

취하여 곳 에1 ( ) 10 L 물 넣고 에 가열 시간 가100 20 80 12℃ ℃

열 한 다 여과 천에 넣고 원심 하여 여액 각각 얻었filtering 8 L

고 정 얻어 다시 농 하여 정 얻어 시료 하32 L 90 5 L℃

다.

미역 열2.

건조한 미역 취하여 감압 열 곳 에 동량 각각 취10 kg 5 ( )

하여 곳 에 물 넣고 에 동안 가열 시간1 ( ) 12 L 80 20 80 12℃ ℃

가열 한 다 여과 천에 넣고 원심 하여 여액 각각filtering 10 L

얻었고 얻어 다시 에 정 얻어 시료 하 다50 L 90 6 L .℃
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II - 2 - 3.

아미노1.

해 에 시료 과 취하여 탈 하고 에 시간0.5 g 6 N HCl 3 mL 121 24℃

가 해 시켰다 여과 액 감압 농 하여. rotary vacuum evaporator

액 정 한 취하고sodium phosphate buffer (pH 7.0) 10 mL 1 mL

여과한 다 아미노 동 하membrane filter(0.2 M)μ

조건 같다Table 1 .



- 8 -

Table 1. Operation condition of autoanalyzer for amino acids analysis.

Item Condition

Instrument Biochrom 20(Pharmacia Biotech)

Buffer solution sodium phosphate buffer(pH 7.0)

Reagent ninhydrine

Inj. volume 20 Lμ
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비타민2.

시료 과 에탄 취하여 에 간0.5 g ascorbic acid 0.1 g 5 mL 80 10℃

가열한 다 액 첨가하고 간 가열0.25 mL KOH (50%) 20 24

헥 가해 에 간 원심 하 다 등액mL 5 mL 1,150 ×g 20 .

헥 가하고 원심 하여 등액 한 다 가해40 mL 10

간 하 제거하 다 과정 복 전 액 합하여 무. 3

Na2SO4 가해 탈 하고 감압 농 한rotary vacuum evaporator 3 mL

비타민HPLC B1, B6 나 아신 함량 하 조건, Table 2

같다.
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Table 2. Operation condition of HPLC for vitamin analysis.

Item Condition

Instrument Shimadzu SCL-10avp

Column Shim-pack GLC-ODS (M) 25 cm

Eluent acetonitrile : isopropanol= 95 : 5

Flow rate 1 L/minμ
Inj.volumn 10 Lμ

Detection retinol : SPD-10A (UV-VIS Detector 254 )㎚

tocopherol: RF-10A (Spectrofluorometric

Detector) EX (290), EM (330) nm
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무3.

시료 과0.5 g 20% 10 mL 60% HClO4 취하여 투 해3 mL

가열 정 하 다 항0.5 M 50 mL .

액 합하고 다 에 씩 취하여 액 하 고vial 8 mL

조 하 조건 과 같다0.5 M Table 3 .
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Table 3. Operation condition of atomic absorption spectrophotometer for

minerals analysis.

Item Condition

Instrument A4-6501GS (SHIMADZU)

Lamp Item Ca Fe K Mg Mn Cu Na Zn

Wave length

(nm)
422.7 248.3 766.5 285.2 279.5 324.8 330.2 213.9

Current

(mA)
10 12 10 8 10 6 10 8

Slit Width

(nm)
0.5 0.2 0.5 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5

Lighting

Mode

BGC-

D2

BGC-

D2

BGC-

D2

BGC-

D2

BGC-

D2

BGC-

D2

Non-

BGC

BGC-

D2

Burner

height (mm)
7 7 7 7 7 7 7 7

Fuel gas

Flow

( Lμ /min)

2.0 2.2 2.0 1.8 2.0 1.8 1.8 2.0
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놀함량4.

저 플라 크에 물 시약1 mL Ciocalteu’s phenol (Sigma) 1 mL

약 간 합 하 다 그 고3 . Na2CO3 넣고 첨(35%) 1 mL 10 mL

가하 다 합물 동안 암실에 시켜. 90 UV Visible spectrometer

하여 에 흡 정하 다 놀 함량 시약725 nm . tannic

하여 결정 하 다acid .

거5. DPPH radical

항 정 in vitro 식 하여 하 다 과Blios ,

같 실시하 다 에탄. DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) 3 mg 15

에 녹 액 에 다시 에탄 합 하 다mL 1.5 mL 3 mL DMSO 0.5 mL .

그 고 시료 100 μ 에 녹 액 제조한 액 합하여g 1 mL 50 uL DPPH

간 에 시킨 에 흡 정하 다 시료 첨가하10 518 nm .

않 조 과 비 하여 라 거 (Free radical scavenging)

나타냈다.

시료첨가 흡 조Free radical scavenging (%) = 100 - [( /

흡 )] X 100.

든 실험 복하여 균값 나타내었다3 .

원6.

희 한 플 에200 uL 200mM sodium phosphate (pH6.6) 10% potassium

ferricyanide 20 μ 합 하여 에 간 시킨다L 50 20 . TCA℃

(trichloroacetic acid, 10%) 200 μ 첨가하여 간 원심 한다 등액L 10 . 500

μ 에L ferric chloride (0.1%) 500 μ 합하여 흡L 700 nm

정 하 다(control-ascorbic acid, BHA ) .
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7. Superoxide dismutase (SOD)

액 에 함 한0.2 mL 10 mM EDTA 50 mM tris-HCl buffer (pH 8.5) 3

가하여 조에 간 시킨mL pyrogallol (7.2 mM) 0.2 mL 25 10℃

가하여 정 시켰다 액 흡 에 정1 N HCl 1 mL . 420 nm

했다 다 과 같 나타내었다. SOD (%) .

실험 흡 조 흡SOD (%) = [1-( / )] × 100

물 안정 실험8. pH

시료 에 제조한 액 가해 실 에 시간0.2 mL pH 0.5 mL 1

한 다시 액 하여 조절하여 항 정하 다pH 6 .

한 액 pH 2-6 20 mM citrate-Na2HPO4, pH 7-8 20 mM

Tris-HCl, pH 9-10 20 mM Na2CO3-NaHCO3 액 각각 하 다.

물 열 안정 실험9.

시료 에 시간 동안 처 한 실 냉각1 mL 5 160 1℃ ℃

하 다 같 처 액 시료 하여 하여 항. DPPH

정하 다.

물 에 한 향10. EDTA

각 농 시료에 종 농 가 맞EDTA 1 mM

항 정하 다 한 항 정 각 농 시료. 0.5

에 액mL tweenemulsified linoleic acid 2.5 mL, 0.2 M phosphate buffer (pH

각각 첨가한 에 시간 보 하 다 다시7.0) 2 mL 37 60 .℃
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과0.1 mL FeCl2 합한 다 경과 에 흡0.1 mL 3 500 nm

정하 다.

아 거 정11.

NaNO2 액 에 각 물 액 첨가하고 여 에(1 mM) 2 mL 1 mL (60 mg)

연 액 하여 액 조정한 다0.1 NHCl 0.2 M pH

액 종 피 하 다 액 에10 mL . 37 1℃ 시간 동안 시

킨 다 액 각 각 취하고 여 에 시1 mL acetic acid (2%) 5 mL, Griess

약과 비 합한 액 가하여 합naphthylamine (1%) 1 : 1 0.4 mL

시켜 간 실 에 시킨 흡 에 정하여 존하 아15 520 nm

염량 하 다 조 시약 신 가하여 정. Griess 0.4 mL

하 다 아 거 다 과 같 나타내었다. .

아 거 시료첨가 흡 조 흡 시료무(%) = [1-{( - )/

첨가 흡 }]*100.
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결과 고찰II - 3.

비타민 함량II - 3 - 1.

미역 다시 열 물 하여 비타민A, B1, B2, B6, B12, C, D3, E,

타 틴 등 하 다K1, Niacin, Pantothenic acid, Biotin, Folic acid, .

결과 에 나타내었다 여러 비타민 에 미역 열 물에 비타Fig.1 .

민 가 검 었고 그 농 각각E C 0.30 mg/100 g 0.11 mg/100 g

나타났다 타 틴 농. 546.2 gμ 다 그러나 그 비타민 검/100 g .

않았다 다시 열 물에 비타민 농 각각. E C 0.31

나타났다mg/100 g 0.21 mg/100 g .



- 17 -

Fig.1. Contents of vitamin E and C in hot water extract of U. pinnatifida and

L. japonica.



- 18 -

무 함량II - 3 - 2.

미역 다시 열 물 무 물 한 결과 에 나타내었다Fig.2 .

미역 열 물에 무 물 함량 Ca (1,112.41 mg/kg)> Mg (1,012.72

었고 다 무 물 미약mg/kg)> K (487.34 mg/kg)> Fe (122.65 mg/kg)

했다 그러나 다시 열 물 경. K (7,526.13mg/kg)> Ca (867.52

었다 특히 다시mg/kg)> Mg (689.68 mg/kg)> Fe (78.93 mg/kg) .

열 물 경 미역 열 물에 비해 약 가 했다K 22 .
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Fig. 2. Contents of minerals in hot water extract of U. pinnatifida and L.

japonica.
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아미노 함량II - 3 - 3.

미역 다시 열 물 아미노 결과 에 나타 내Free Table 4

었다 미역 열 물 아미노 에 가. Pro 46.60 mg/100mL

높았고 그 다 Glu (7.38 mg/100mL) > Asp (6.04 mg/100mL) > Val

(2.40 mg/100mL) > Leu (2.20 mg/100mL) > Met (1.50 mg/100mL) > Gln

었다 다시 열 물 경 가(1.24 mg/100mL) . Glu 28.30 mg/100mL

가 높았고 그 다 Pro (15.90 mg/100mL) > Asp (12.80 mg/100mL) >

Ala (3.16 mg/100mL) > Leu (1.83 mg/100mL) > Val (1.58 mg/100mL) > Phe

었다 특히 미역 열 물(1.51 mg/100mL) > Trp (1.02 mg/100mL) .

다시 물에 비해 약 가 했고 다시 열 물 미Pro 3.0 Glu

역 열 물에 비해 가 하 다 그러나 미역 다시 열 물3.9 .

아미노 함량 각각 거Total 73.03 mg/100mL 69.24 mg/100mL

비 하 다.



- 21 -

Table 4. Contents of free amino acids in hot water extract of U. pinnatifida

and L. japonica.

Free amino

acids

U. pinnatifida extract

(mg/100mL)

L. japonica extract

(mg/100mL)

Asp

Glu

Asn

Ser

Gln

Gly

His

Arg

Thr

Ala

Pro

Tyr

Val

Met

Cys

Ile

Leu

Phe

Trp

Lys

Total

6.04

7.39

-

-

1.25

0.86

-

-

-

0.20

46.60

0.70

2.40

1.50

0.20

0.90

2.20

2.00

0.80

-

73.03

12.80

28.3

-

0.60

-

0.67

-

-

-

3.16

15.90

0.62

1.58

0.32

0.09

0.84

1.83

1.51

1.02

-

69.24
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아미노 함량II - 3 - 4.

미역 다시 열 물 아미노 결과 에 나타 내Table 5

었다 미역 열 물 아미노 에 가 가. Glu 20.69 mg/100mL

높고 그 다 Ala (16.95 mg/100mL)> Val (16.12 mg/100mL)> Leu (14.56

었고 그mg/100mL)> Gly (12.93 mg/100mL)> Pro (10.98 mg/100mL)

아미노 하 다 다시 열 물 경 가10 mg/100mL . Glu (60.12

가 많고mg/100mL) Ala (15.65 mg/100mL)> Asp (12.95 mg/100mL)> Gly

(10.07 mg/100mL)> Leu (8.64 mg/100mL)> Ser (8.82 mg/100mL)> Iie (6.56

었다 특히 다시 열 물 농 미역 열 물에mg/100mL) . Glu

비해 약 가 하 다 미역 다시 열 물 아미노 함3 . Total

량 합 각각 다147.89 mg/100mL 167.64 mg/100mL .
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Table 5. Contents of total amino acids in hot water extract of U. pinnatifida

and L. japonica.

Total amino

acids

U. pinnatifida extract

(mg/100mL)

L. japonica extract

(mg/100mL)
Asp

Glu

Ser

Gly

His

Arg

Thr

Ala

Pro

Tyr

Val

Met

Cys

Ile

Leu

Phe

Trp

Lys

Total

5.85

20.69

8.58

12.93

2.32

2.16

7.76

16.95

10.98

2.78

16.12

4.42

0.09

9.65

14.56

6.99

1.54

3.52

147.89

12.95

60.12

8.82

10.07

1.97

2.96

7.92

15.65

8.45

2.77

9.82

2.74

1.08

6.56

8.64

4.48

1.21

1.43

167.64
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놀 함량II - 3 - 5.

체내 생체 에 존 하 과 하여free radical

체 노 근원 다 러한 하 해. free radical

하여 연 전 단계에 등과 탈scavenging peroxyradical

해 원 공여함 비 적 안정한 태 다radical .

러한 항 제라고 하 적 물 놀free radical scavenger

합물 다 놀 합물 주 역할 라 거라 것 라 연 가.

보고 었다 라 러한 놀 합물 플라보노 드나 놀 등 량.

놀 합량 거 나타내 항 에 한DPPH radical

하 적 항 가함에 라 놀 함량 가 한다

미역 다시 열 물 놀 함량 결과 에[11, 12]. Fig.3

나타내었다 폴 놀 함량 미역 열 물 농 가에 라 가 하 고.

물 농 함량 거 비 하 다2.5 mg/mL . 5 mg/mL

경 다시 열 물 경 가 가하 다 특히 다시 열 물. , 10

경 폴 놀 함량 고 미역 열 물에 비해mg/mL 0.23 OD 725 nm

약 가하 다2 .
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Fig. 3. Contents of total phenol in hot water extract of U. pinnatifida and L.

japonica.
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거II - 3 - 6. DPPH radical

가 고 물 근에DPPH free radical 515-520nm

흡 가 항 물 과 만나 전 내어주

거 고 탈 다 러한 나radcal . DPPH dioxane CCl4 같 비극

매에 차 차 어나가 하나 원2 , 3 DPPH

간에 결합 문에 액 내에 비 적alcohol alcohol

안정하다 미역 다시 열 물 과 알아보 해[13-15]. DPPH

라 거 정 했고 그 결과 에 나타내었다 라Fig.4 . DPPH

거 미역 다시 열 물 농 에 각각 비 하 다 특히. 50

에 다시 열 물 거 고 미역mg/mL DPPH radical 86.4%

열 물 경 다 그러나 물70.1% . Ascorbic acid 2.5

에 거 다mg/mL DPPH radical 92.3% .
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Fig.4. Effect of extract concentration of hot water extract of U. pinnatifida

and L. japonica on DPPH radical scavenging activity.
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안정II - 3 - 7. pH

미역 다시 열 물 하여 에 항50 mg/mL pH

정하 다 정한 결과 같다 실험. Fig. 5 . pH 3-11

행 하 다 에 거 하 다. pH 5-7 30% free radical .

그러나 항 과가 히 감 함 볼 었다 것pH 9 .

항 과 보 물 나 에 안정하나 알 에

안정함 알 다.
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Fig. 5. Effect of pH of hot water extract of U. pinnatifida and L. japonica

on antioxidant activity.
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열 안정II - 3 - 8.

미역 다시 열 물 하여 열 안정 정하 해50 mg/mL

에 항 정 하 다 에80, 100, 120, 140, 160 . Fig. 6℃

나타난 같 에 에 항80 120 98-100%℃ ℃

하 결과 보여 주었다 그러나 항 약간. 140℃

감 하 다 미역 다시 열 물 항 물 에 안정한 물.

알 다.
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Fig. 6. Effect of temperature of hot water extract of U. pinnatifida and L.

japonica on antioxidant activity.
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에 한 향II - 3 - 9. EDTA

미역 다시 열 물 하여 에 한 향50 mg/mL

정하 해 Zn, EDTA, KCl, NaCl, CuCl2, CoCl2, CaCl2, SrCl2, HgCl2, FeCl3,

MnSO4 그 고 MgSO4 등 하여 항 정 하 다 그 결과. Fig.

에 나타난 같 가 가에 계없 실험에 한 염7 1 2 1

농 에 염 첨가하 않 경 에 비해mM Cu
2+, Co

2+, Mn
2+ 등

처 한 것 적 가하 다 그.

감 하 경향 나타났다 첨가할 경 에 가 저하하. EDTA

것 나타났다 과 에 한 감 짐 할. chelating

다.
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Fig. 7. Effect of metals of hot water extract of U. pinnatifida and L. japonica

on the antioxidant activity.
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원II - 3 - 10.

원 시료 체 흡 정 가 높 높 원

나타내 특히 존 원reductone hydrogen

함 시키 어 전 체 하여free radical chain perxide

억제시킨다 또한 원 계에 첨가 시료 농 나peroxide .

매 종 시료 특 에 라 하다 원 항 과.

접한 것 알 져 다 그러므 항 에 한 한.

한다 미역 다시 열 물 원 과[16, 17].

알아보 해 하여 정 했고 그 결과potassium ferricyanide Fig.

에 나타내었다 미역 다시 열 물 농 거8 . 5 mg/mL

나타나 안했고 에 가 할 경 미역 다시, 10 mg/mL 100 mg/mL

열 물 원 각각 다 그러나0.14 OD 700 nm 0.19 OD 700 nm .

체적 에 비해 낮 원 보 다Control .

.
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Fig. 8. Effect of extract concentration of hot water extract of U. pinnatifida

and L. japonica on reducing power.
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II - 3 - 11. Superoxide dismutase

항 하나 포에 해 원Superoxide dismytase (SOD)

종 과 전 시키 매 하 다. SOD 30 KDa

량 가 단 물 체내에 게 흡 하고 체

열과 에 안정하다 에 나타냈고 든 샘플에pH [25]. SOD Fig. 9

미약 하게 나타났다.
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Fig. 9. Effect of extract concentration of hot water extract of U. pinnatifida

and L. japonica on superoxide dismutase activity.
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II - 3 - 12. 에pH 아 염 제거 과

암 물 합물 전 체 하나 아 염 미량 하나N-nitroso

야채 곡 비 한 각종 농 물에 널 함 어 고 제 나 타 식, ,

보존과 안정 해 식 첨가물 고 다 식 안정 에.

트 민 식 간 식 내에 뿐만(nitrosamines)

아 라 체 내 조건과 하 내에 게 생Nireoso pH ,

다 특히 아 염 그 체가 문에 정농[18].

취하게 어 하여homoglobin methemoglobin

등과 같 각종 킨다고 보고 었다mrethmoglobinia [19].

그러므 매에 아 거 검pH (1.2, 3.0, 4.5, 8.0)

했고 그 결과 에 나타내었다 미역 다시 열 물 아Fig.10 .

거 에 약간 차 었 나 다 그러나pH 1.2 80.5-82.7% . pH

가 가함에 라 매에 계없 감 하 다 특히 가 에. pH 1.2

가 할 경 미역 다시 열 물 아 거8.0 4.6%

감 하 다 본 실험에 결과 볼 물 아 염 존 할4.1% .

가공식 과 함께 취할 경 각종 암 생과 같 병 다

할 것 료 다 여러 종 물에 물. Herb ,

물 아 염 거 에 나타 내었고methanol pH 1.2 56.9-86.7% ,

가 가함에 라 점차 감 하여 에 특히pH pH 4.2 0-1.7% appleemine

거 없 것 나타났다 각종 놀 합물 농thyme .

액 조제 아 염 거 여러 조건하에 정한 결과pH pH

에 가 높게 나타났고 에1.2 pH 6.0 실 었다고 보고 하 다 [20,

신 케 당근 녹 물 아 염 해 정한 결과21]. , , ,

에 가 과가 좋았고 에 큰 차 가 없다고 하 다pH 1.2 pH 6.0 [22].

녹차 물 에 아 거 나타내었고pH 1.2 90%

물 거 에 가 나타냈다고 하 다 또한methanol 100% [23].
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경 물 에 시킨 결과ethanol pH 1.2 40%

해 나타냈다고 보고하 다 [24].
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Fig. 10. Effect of pH of hot water extract of U. pinnatifida and L.

japonica on nitrite scavenging activity.
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물 농 에 아 제거 과II - 3 - 13.

에 미역 다시 열 물 농 에 아 제거 과 검pH 1.2

하 해 물 농 에 농 하여 정0.5 mg/mL 100 mg/mL

하 고 그 결과 에 나타내었다 아 제거 과 미역 다시Fig. 11 .

열 물과 계없 농 에 존적 었다 특히 다시 열 물. 5

에 가 할 경 아 제거 과 에mg/mL 50 mg/mL 48.7% 81.6%

가 했다 그러나 미역 열 물 아 제거 과 에. 30.1% 90,4%

가했다 그 고 에 다 본 실험에 결과 볼. 100 mg/mL 89.2-93.5% .

미역 다시 열 물 아 염 존 할 가공식 과 함께

취할 경 각종 암 생과 같 병 다 할

것 료 다.
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Fig. 11. Effect of extract concentration of hot water extract of U.

pinnatifida and L. japonica on nitrite scavenging activity.
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결II - 4.

미역과 다시 열 물 하여 양 과 항 정한

결과 다 과 같다.

다시 열 물 비타민 미역1. E 0.31 mg/100g

열 물과 거 비 했고 비타민 경 미역 다시 열 물. C

각각 었다0.11 mg/100g 0.21 mg/100g .

무 물 함량 미역 열 물에 었고 다시2. Ca> Mg> K> Fe

열 물 경 었다K> Ca> Mg> Fe .

아미노 에 미역 열 물 가3. Pro 46.60 mg/100mL

높았고 그 다 고 다시Glu > Asp> val> Leu> Met> Gln (glutamine ) ,

열 물 경 가 가 높았고 그 다Glu 28.30 mg/100mL Pro>

었다Asp> Ala> Leu> Val> Phe> Trp .

아미노 에 미역 열 물 가 가4. Glu 20.69 mg/100mL

높고 그 다 었다 다시 열 물Ala> Val> Leu> Gly> Pro> .

경 가 가 많고Glu 60.12 mg/100mL Ala> Asp> Gly> Leu> Ser> Iie

었다.

폴 놀 함량 미역 열 물 농 가에 라 가 하 고 물5.

농 함량 거 비 하 다2.5 mg/mL .

라 거 미역 다시 열 물 에6. DPPH 50 mg/mL DPPH

거 고 미역 열 물 경 다radical 86.4% 70.1% .

물 항 안정 가 에 거 향 안 했고7. pH 3-9 .

에 각각 감 하 다pH 11 40.12% 46.7% .
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물 열 안정 에 에8. 80 120 98-100%℃ ℃

항 하 결과 보여 주었다.

염 첨가하 않 경 에 비해9. Cu
2+, Co

2+, Mn
2+ 등

처 한 것 적 항 가하 다.

원 물 농 거 나타나 않았고10. 5 mg/mL 10

에 가 할 경 미역 다시 열 물 원mg/mL 100 mg/mL

각각 가하 다0.14 OD 700 nm, 0.19 OD 700 nm .

아 제거 과 미역 다시 열 물 에11. pH 8 4-5%,

다시 열 물 에 가 할 경 아 제거5 mg/mL 50 mg/mL

과 에 가 했고 미역 열 물 경 에48.7% 81.6% 30.1%

가하 다90.4% .



- 45 -

미역 다시 열 물 한 제빵 제조III.

적 경III - 1.

해양생물들 에 에게 매 한 해조 다양한 에

하고 주 간 식량 만 어 다 하 만 해양생물.

생 물 보고 알 해조 또한 물 게

식 고 다 해조 비타민과 미네랄 포함한 드 아연 등. , ,

필 미량원 가 할 뿐만 아 라 그 생 경 특 문에 같 식물에

하 만 에만 생 하 식물과 크게 다 함 하고 어

고 가가 신 제 개 좋 라고 할 다 특히 근에 병에.

한 동물 래원료 제 경 문제 등 전 계적 연 향 천연,

향 식물 향 게 고 들에 하 신 하게,

었다.

근 식생 간 해 고 한 식생

주식 빵 비가 가 하고 므 양적 한 빵

개 하 것 건강 매 하다고 본다 년 내 적 맛 나. 1970

양 경제 향 적 제빵에 한 연 가 많 루어졌

내에 보 콩 고 흑미가루 녹차가루, , , , , , , , ,

가루 양 말 민들 말 연근 말 과 동 균 체, , , ,

신 가루 한 제빵적 연 가 루어 졌다 에. durum wheat,

고 복합lupin, faba bean, pinto bean, navy bean, mung bean

제빵 에 한 연 가 루어 졌다 미역 다시 물 또 말[26].

첨가한 트 고 청 묵 조미료 료 등, , , , , , ,

개 고 다 그러나 러한 다 연 에 하고 미역 다시[27-32].

열 물 하여 제빵 제조에 한 연 가 미비한 태 다.
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라 본 연 미역 다시 열 물 건조하여 식빵 제조 시 첨가

하여 특 조 함 료 다양 물 고 빵 개

가 연 하 다.
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료III - 2.

빵 료III - 2 - 1.

빵 제조하 한 첨가물 미역 다시 열 한, dry oven

에 시간(C-DF336, CHANG SHIN PRECISION MACHINE, Korea) 60 , 24℃

건조한 [51BL31 (7011), Waring Products Division Torrington. CT.,

한 체 거 말 첨가 료U.S.A.] 100 mesh

하 다.

죽 제조III - 2 - 2.

죽 과 같다 여 에 시료 가루에 하여Table 6 . 0%,

농 첨가 했다5%, 10% (w/w) .
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Table 6. Ingredient and content of bread baking.

Ingredient Content (%)

Flour 100.0

Water 62.0

Yeast 2.5

Yeast food 0.2

Sugar 4.0

Shortening 3.0

Milk powder 2.0

Salt 2.0
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빵 제조 공정III - 2 - 3.

빵 접 죽 과 같 제조하 다 믹 하여Fig. 12 .

쇼트닝 제 한 전 료 첨가하여 클 업 태 믹싱하고 난 쇼트닝

첨가하여 단 에 간 합한 단 에 적1 3 2 gluten

죽 믹싱 하 다 종 죽 가 하. 27 ,℃

차 에 간 시켰다 차 가1 27 , 75% 120 . 1℃

끝난 죽 각 할한 하여 간 간180 g 12

시켰다 간 가 끝난 하여 가 빼 하고 죽 단 접어. 3

원 한 빵틀에 넣고 실에 빵틀85%, 37 1 cm℃

높 죽 창할 차 실시하 다 차 가 끝난 죽2 . 2

단 하단 븐에 간 실 에 시간 냉각하여190 , 210 30-35 2℃ ℃

포 하 다 (Fig. 13).
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료III - 2 - 4.

제조 빵 [51BL31 (7011), Waring Products Division

한 체 거 말 료Torrington. CT., U.S.A.] 100 mesh

하 다.
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Fig. 12. Bread baking process by the straight dough method.
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Fig. 13. The prototype of functional bread.
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결과 고찰III - 3.

무 물 함량III - 3 - 1.

미역 다시 열 물 말 첨가한 빵 한 결과 무 물

함량 과 같다 말 첨가하 않 빵 과 첨가한 빵Table 7 . (0%) (5%,

에 함량 가 많았 그 다10%) Na K, P, Mg, Ca, Fe, Zn, Mn,

함량 높았다 함량 첨가물 농 가에 라 점차Cu . Na

감 하 만 타 무 물들 첨가물 농 가에 라 그 함량 가하

경향 보 다.
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Table 7. Contents of elements of functional bread.

Element
Content ( /100g)㎎

0% 5% 10%

Mn 0.31 0.49 0.67

Cu 0.09 0.20 0.17

K 144.69 182.85 194.31

Na 336.36 337.90 286.82

Mg 18.45 26.02 26.51

Ca 16.36 19.42 23.19

Fe 0.87 1.13 1.51

Zn 0.92 0.90 0.96

P 102.15 113.26 115.25
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비타민 함량III - 3 - 2.

미역 다시 열 물 말 첨가하여 제조한 빵 비타민

함량 하 다 비타민 종 함량 에 나타내었다 열 물. Table 8 .

말 첨가하 않 빵 에 종 비타민 말 첨가한(0%) 10 , 5%

빵에 종 비타민 첨가한 빵에 종 비타민 검 었다9 , 10% 11 .

종 빵에 함량 각각vitamin E 6.71 mg/100 g, 6.58 mg/100 g,

가 높았 검 않았다7.06 mg/100 g folic acid . 0%

빵에 검 않 빵에5% vitamin K1 10% 2.41 mg/100 g

높 함량 보 강한 항 과가 것 알 vitamin C

말 첨가하 않 빵 에 만 미량 검 었다(0%) .
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Table 8. Contents of vitamins of functional bread

N.D.* mean not detected.

Vitamin
Content ( /100g)㎎

0% 5% 10%

A 0.04 0.02 0.02

E 6.71 6.58 7.06

D 0.04 0.05 0.09

K1 N.D. N.D. 2.41

B1 0.61 0.61 0.89

B2 0.30 0.30 0.34

B6 0.39 0.07 1.72

B12 N.D. N.D. 0.03

C 0.11 N.D. N.D.

Pantothenic acid 0.09 0.02 0.09

Folic acid N.D. N.D. N.D.

Biotin 0.84 0.71 0.69

Niacin 1.52 1.51 2.64
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아미노 함량III - 3 - 3.

아미노 함량 같 미역 다시 열 물 말Table 9

첨가한 빵에 함량 각각0%, 5%, 10% glutamic acid 690.24 mg/100 g,

가 높았다 아미노 함량1,132.83 mg/100 g, 734.25 mg/100 g .

각각 2,466.61 mg/100 g, 3,755.53 mg/100 g, 3,310.47 mg/100 g

합 말 첨가한 빵 아미노 함량 가 높았다5% .
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Table 9. Contents of amino acids of functional bread.

N.D.* mean not detected.

Amino acid
Content ( /100 g)㎎

0% 5% 10%

Aspartic acid 99.82 154.54 101.21

Glutamic acid 690.24 1,132.83 734.25

Serine 145.12 236.42 176.01

Glutamine N.D. N.D. N.D.

Glycine 112.12 177.24 133.19

Histidine 133.20 101.17 91.86

Arginine 59.87 87.14 103.72

Threonine 92.45 157.51 107.31

Alanine 92.27 141.12 129.82

Proline 386.36 134.23 540.23

Tyrosine 14.26 12.13 82.92

Valine 126.51 194.12 209.47

Methionine 17.21 2.92 79.91

Isoleucine 115.62 158.12 190.21

Leucine 189.91 264.19 342.19

Phenylalanine 116.34 152.16 230.67

Tryptophan 3.17 6.19 6.51

Lysine 83.67 43.96 62.12

Total 2,466.61 3,755.53 3,310.47
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빵 트III - 3 - 4.

빵 트 하 해 물 농 합한 것0%, 5%, 10%

하여 실험실 학원생 생 학공학과 학생들 과 시 하여 보았다(10 ) .

빵 트 결과 에 나타냈다 물농 에 계없Table 10 .

적 좋 얻었다 결과 미역 다시 열 물 하여.

제조 빵 업적 학문적 가 가 다고 료 다.
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Table 10. Effect of functional bread on taste.

Content (%) Taste

0 Like

5 Like

10 Like
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결III - 4.

미역과 다시 열 물 하여 빵 제조 하여 양

한 결과 다 과 같다.

미역 다시 열 물 말 첨가하 않 빵 과 첨가한 빵1. (0%)

에 함량 가 많았 그 다(5%, 10%) Na K> P> Mg> Ca> Fe>

다Zn> Mn> Cu .

종 빵 함량 각각2. vitamin E 6.71 mg/100 g, 6.58 mg/100 g,

가 높았 빵에 검7.06 mg/100 g 0% 5% vitamin K1

않 빵에 높 함량 보 다10% 2.41 mg/100 g .

종 빵 아미노 함량 미역 다시 열 물3. 0%,

첨가한 빵에 함량 각각5%, 10% glutamic acid 690.24 mg/100 g,

가 높았다1,132.83 mg/100 g, 734.25 mg/100 g .

물농 에 계없 제조 빵 적 좋 얻었다4. .
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종합 결 가IV.

미역과 다시 열 물 하여 식 개 하 해 양

과 항 정하 고 또한 말 하여 빵 제조 하여

얻 결과 다 과 같다.

다시 열 물 비타민 함량 미역 열 물과 거 비 했고1. E .

그러나 비타민 경 다시 열 물 약 가 하 다C 2 .

무 물 함량 미역 열 물에 었고 다시2. Ca> Mg> K> Fe

열 물 경 었다 특히 다시 열 물K> Ca> Mg> Fe . K

열 물 경 미역 열 물에 비해 약 가 하 다22 .

아미노 에 미역 열 물 가3. Pro 46.60 mg/100 mL

높았고 그 다 고 다시Glu > Asp> val> Leu> Met> Gln (glutamine) ,

열 물 경 가 가 높았고 그 다Glu 28.30 mg/100 mL Pro>

다 특히 미역 열 물 다시Asp> Ala> Leu> Val> Phe> Trp . Pro

열 물에 비해 약 가 했고 다시 열 물 미역에 비해3.0 Glu

가하 다 그러나 아미노 함량 거 비 하 다3.9 . Total .

아미노 에 미역 열 물 가 가4. Glu 20.69 mg/100 mL

높고 그 다 었다 다시 열 물Ala> Val> Leu> Gly> Pro> .

경 가 가 많고Glu 60.12 mg/100mL Ala> Asp> Gly> Leu> Ser> Iie

었고 특히 다시 열 물 농 미역 열 물 에 비해 약, Glu 3

가 하 다.

폴 놀 함량 미역 열 물 농 가에 라 가 하 고 물5.

농 함량 거 비 하 다 경2.5 mg/mL . 5 mg/mL

다시 열 물 경 가 가 하 고 특히 다시 열 물 10 mg/mL

경 폴 놀 함량 고 미역 열 물에 비해 약0.231 OD 725 nm 2

가 하 다.
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라 거 미역 다시 열 물 농 에 비 하 고6. DPPH ,

특히 에 다시 열 물 거 고50 mg/mL DPPH radical 86.4%

미역 열 물 경 다70.1% .

물 가 에 항 과 거 향 않았고7. pH 3-9 . pH

에 각각 감 하 다11 40.12% 46.7% .

미역 다시 열 물 열 안정 에8. 80 120℃ ℃

에 항 하 결과 보여 주었다 그러나98-100% .

항 약간 감 하 다140 .℃

가 가에 계없 한 염 농 에 염9. 1 2 1 mM

첨가하 않 경 에 비해 Cu2+, Co
2+, Mn2+ 등 처 한 것

적 항 가하 다.

원 물 농 거 나타나 안 했고10. 5 mg/mL 10

에 가할 경 미역 다시 열 물 원mg/mL 100 mg/mL

각각 가 하 다0.14 OD 700 nm, 0.19 OD 700 nm .

아 제거 과 미역 다시 열 물 에 알 가11.

할 감 했고 특히 에 다시 열 물 에. pH 8 4-5%, 5 mg/mL 50

가 할 경 아 제거 과 에 가 했고 미역mg/mL 48.7% 81.6%

열 물 경 에 가 하 다30.1% 90.4% .

미역 다시 열 물 말 첨가하 않 빵과 첨가한 빵12. (5%,

에 함량 가 많았 그 다10%) Na K> P> Mg> Ca> Fe> Zn>

다Mn> Cu .

종 빵 함량 각각13. vitamin E 6.71 mg/100 g, 6.58 mg/100 g,

가 높았 빵에 검7.06 mg/100 g 0% 5% vitamin K1

않 빵에 높 함량 보 다10% 2.41 mg/100 g .
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종 빵 아미노 함량 미역 다시 열 물14. 0%,

첨가한 빵에 함량 각각5%, 10% glutamic acid 690.24 mg/100 g,

가 높았다1,132.83 mg/100 g, 734.25 mg/100 g .

결과 미역과 다시 열 물 한 항 과 고

어 식 원료 가 가 높 것 료 다.
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감

월 뀌고 시간 흘러 아 과 그 무쳐 에

희망 없곤 했 다 하 만 년 전 학 에 학 연계 과정 학원 문 들어. 5

가 생각납 다 다 낯 하고 어 게 생 해야 할 무척 힘든 시 만 그.

든 것들 저 만들었다고 생각합 다 다시 생각해 보 그 게 했.

하 생각 들고 좀 열심히 하 그런 생각 듭 다 어 년 제 남들. 5

럽 않 그런 람 었고 들 해 좀 전하 보 고 합

다 업에 원 갖고 열심히 생 하고 다 그. .

래 아 졸업 한 과정 게 많 님들과 생님들 에 졸업 하게

어 정말 다 그래 논문 주신 많 들 생각.

납 다.

저 격 아끼 않 시고 심과 랑 돌보아주신 저 님

차월 님께 심 여 감 드 다 족한 논문 만 아낌없 조.

언 해주고 많 가 과 많 랑 주신 신 님께 정말 감 말씀 드

다.

또한 학 과정동안 많 가 주신 조병 님 님 정규 님, , ,

헌 님께 게 학 님 많 가 았 만 항

챙겨주신 님께 감 말씀 드 다.

비과정에 심 가져 학원실 정 생님과 노 희 생님 학원

에게 감 전합 다 그 고 본 논문 실험 할 주신.

식 들 람들에게 많 감 드 다, .

끝 제가 낳아주시고 러주 고 랑해주신 저희 님과 곁에

켜 주 남동생과 씨 또한 저 랑해 주신 든 들 에게 논문

드 아낌없 헌신적 라 해 님께 정말 랑하고 고맙다,

말 전합 다.
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: 미역과 다시 물 한 식 개 에 한 연

Studies on the development of functional foods using Undaria

pinnatifida and Laminaria japonica extracts
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