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서   론

최근 유행하고 있는 코로나바이러스 감염증-19 (COVID-19)
를 비롯한 각종 감염병을 예방하기 위하여 개인의 위생 관리와 
면역력 증진이 중요한 것으로 알려져 있다. 이에 따라, 건강 증
진 및 위생 관리를 위해 식생활 패턴과 식품 소비형태가 많이 변
화하였으며, 인체의 면역력 향상에 도움을 줄 수 있는 건강기능
식품 수요가 증가하고 있다(Choi et al., 2022). 이러한 건강기
능성 식품 소재에 대한 관심이 높아지면서 천연물, 농·수산물 
및 해양생물 유래 생리활성물질에 대한 연구가 활발히 진행되
고 있다. 그 중 해조류는 다양한 기능성물질을 다량 함유하고 있
는 것으로 확인되어 식품, 화장품 및 의약품의 소재 개발을 위
한 유용한 자원 중 하나로 평가되고 있다(Lee et al., 2017). 다

시마(Saccharina japonica)는 갈조류에 속하는 해조류로 비타
민 및 미네랄, 특히 마그네슘, 칼슘, 요오드 및 철 등의 함량이 
높고(Ryu et al., 2018), 다당류 중 알긴산을 가장 많이 함유하
고 있으며 fucoidan, laminaran 등의 다당류 또한 풍부한 것으로 
알려져 있다(Choi et al., 1986; Kim et al., 1988; Colliec et al., 
1991). 다시마에 관련된 국내·외 연구로는 항당뇨 및 항산화효
과(Cho and Bang, 2004), 항돌연변이 및 항균효과(Oh et al., 
1998), 항암(Usui et al., 1980) 등과 같이 다양한 생리활성과 기
능성 연구가 보고되어 있다. 한편, 다시마를 이용한 제품화는 해
조류 추출공정에서 발생하는 점질 다당류와 다시마 특유의 향, 
풍미 및 조직감 등의 문제로 식품 소재로써 한계가 있는 것으로 
알려져 있다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 Saccharomyces 
cerevisiae 효모를 이용하여 발효시킨 유산균 발효다시마 추출
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물이 개발되었다(Eom et al., 2010). 유산균 발효다시마는 항산
화 활성(Lee et al., 2010)뿐만 아니라 알코올 분해능과 기억력 
개선효과(Kang et al., 2010; Ryu et al., 2016) 등의 다양한 생리
활성이 뛰어난 것으로 밝혀져 식품의약품 안전처의 건강기능식
품 소재로 등록되어 있다(Ryu et al., 2018). 이러한 생리기능성
이 높은 유산균 발효다시마를 첨가한 식품으로는 된장(Seo et 
al., 2018), 고추장(Ryu et al., 2018), 조미간장(Lee and Song, 
2018), 명란젓(Hwang et al., 2019) 등으로 발효다시마를 활용
한 식품의 다양성이 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 숙
취해소 및 기억력 개선에 효과가 있는 건강기능식품 소재인 유
산균 발효다시마와 항산화성이 우수한 복분자를 이용하여 기호
성이 높고 먹기 편한 젤리를 제조하고자 하였다. 또한 제조한 젤
리의 이화학적 특성 및 관능적 품질특성과 생리활성을 분석하
여 유산균 발효다시마의 활용도를 높이기 위한 기초자료 및 수
산식품소재를 이용한 노인친화성 식품을 개발하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료 및 시약

본 연구에서 사용한 유산균 발효다시마 분말(Fermented S. 
japonica Powder, FSP)은 ㈜마린바이오프로세스(Gijang, Ko-
rea)로부터 제공받아 사용하였다. 젤리 제조를 위한 재료인 젤
라틴 분말(Chungeun F&B Co., Ltd., Goyang, Korea), 복분
자 추출액(Haedameun berry, Buan, Korea), 백설탕은 제조 회
사 혹은 마트에서 구입하여 사용하였다. 항산화활성 및 생리활
성을 측정하기 위하여 Folin-Ciocalteu’s reagent, gallic acid, 
quercetin, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-azino-
bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium 
salt (ABTS), ascorbic acid, alcohol dehydrogenase (ADH), 
aldehyde dehydrogenase (ALDH), β-nicotinamide adenine 
dinucleotide hydrate (β-NAD) 및 β-secretase (BACE1) assay 
kit 등은 Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA)에서 구입하
여 사용하였다. 그 밖의 모든 시약은 분석용 특급 시약을 구입
하여 사용하였다.

발효다시마 첨가 복분자 젤리의 제조

유산균 발효다시마 분말을 첨가한 젤리의 재료와 배합 비율은 
예비실험을 통해 검토하여 재료 및 배합 비율을 정하였고, 유산
균 발효다시마 분말의 첨가 비율에 따라 복분자 추출액의 양을 
달리하였으며 물, 젤라틴, 설탕은 일정한 양으로 사용하였다. 유
산균 발효다시마를 첨가한 젤리의 배합 비율은 Table 1과 같다. 
제조방법은 100 g 기준으로 복분자 추출액과 물을 섞은 혼합액 
중 약 1/3의 양인 27 mL에 젤라틴 5.5 g을 넣고 10분간 불려 둔
다. 냄비에 잔여 복분자 혼합액 약 2/3를 넣고, 설탕과 유산균 발
효다시마 분말을 넣은 후 약불에서 약 2분간 저어주면서 녹여준
다. 혼합액이 끓기 전에 불을 끈 후 따로 불린 젤라틴 용액을 첨

가하여 잘 혼합한 다음 실리콘 틀에 골고루 채우고 4°C에서 약 
2시간 보관하여 굳힌 후 실험에 사용하였다.

수분, pH 및 당도 측정

발효다시마 첨가 복분자 젤리의 수분 함량은 시료 1 g을 취한 
후 수분 분석기(MB27; Ohaus, Parsippany, NJ, USA)를 사용
하여 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다. pH 및 당도 
측정은 각 시료 10 g과 증류수 40 mL를 믹서기(Magic MCH-
308; Tongyang/Magic, Seoul, Korea)에 넣고 5분간 균질화하
여 상온에서 10분간 정치한 후, 그 용액을 원심분리(1,800 g, 15
분)하여 상층액을 취하여 pH 및 당도를 측정하였다. 각 시료의 
pH는 pH meter (SevenCompactTMpH/Ionmeter S220; Mettler 
Toledo, Greifensee, Switzerland)를 사용하여 3회 반복 측정
하여 평균값으로 나타내었다. 각 시료의 당도는 당도계(HSR-
500; Atago Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 시료를 당도계 렌즈
에 넓게 펼쳐 채운 후 3회 반복 측정하여 °Brix %로 표시하였다. 

조직감 측정

발효다시마 첨가 복분자 젤리의 조직감 측정은 시료를 일정
한 크기(20×20×20 mm)로 자른 다음 texture analyzer (LS1; 
Lloyd Instruments Ltd., Bognor Regis, England)를 이용하여 
plunger diameter 10.0 mm, pretest speed 5.0 mm/s, test speed 
5.0 mm/s, posttest 5.0 mm/s, distance 10.0 mm, contact force 
5.0 g의 조건으로 경도(hardness), 응집성(cohesiveness), 탄력
성(springiness), 씹힙성(chewiness), 부착성(adhesiveness), 검
성(gumminess)을 20회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정

발효다시마 첨가 복분자 젤리의 추출물 제조는 시료 50 g에 
50% 에탄올 450 mL를 가하여 50°C에서 24시간 동안 shaking 

Table 1. Recipe of jelly added with different concentration of fer-
mented sea tangle Saccharina japonica
 (Unit, g)

Ingredients FJ01 FJ0.5 FJ1 FJ2 FJ3
FSP2 0.0 0.5 1.0 2.0 3.0
Bokbunja extract 50.0 49.5 49.0 48.0 47.0
Sugar 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Gelatin 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5
Water 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1FJ0, Jelly added with 0% of fermented S. japonica powder; FJ0.5, 
Jelly added with 0.5% of fermented S. japonica powder; FJ1, Jelly 
added with 1% of fermented S. japonica powder; FJ2, Jelly added 
with 2% of fermented S. japonica powder; FJ3, Jelly added with 
3% of fermented S. japonica powder; 2FSP, Fermented S. japonica 
powder.
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incubator (120 rpm)에서 추출한 다음 원심분리(1,800 g, 15분)
한 후 상층액을 회수하였다. 이 상층액을 감압 농축기(55°C)에
서 에탄올을 제거하고 50 mL로 농축하여 젤리의 추출물 시료
로 사용하였다. 총 폴리페놀 함량 측정은 Folin-Denis법을 약간 
변형한 Shetty et al. (1995)의 방법에 준하여 수행하였다. 각 시
료(1 mL)에 95% 에탄올 용액 1 mL와 증류수 5 mL를 넣어 혼
합한 후 50% Folin-Ciocalteu reagent 0.5 mL를 넣고 5분간 반
응시켰다. 여기에 5% Na2CO3 용액 1 mL를 가한 후 실온·암소
에서 1시간 동안 반응시킨 후 분광광도계(Optizen Pop; KLAB, 
Seoul, Korea)를 이용하여 파장 725 nm에서 흡광도를 측정하
였다. 이때 표준검량곡선은 gallic acid를 표준물질로 사용하여 
시료의 총 폴리페놀 함량을 산출하였고 gallic acid equivalents 
(mg GAE/g extract)로 나타내었다.
총 플라보노이드 함량은 Moreno et al. (2000)의 방법을 약
간 변형하여 아래와 같이 측정하였다. 각 시료 용액(0.5 mL)에 
1.5 mL, 95% 에탄올을 혼합한 다음 0.1 mL, 10% aluminum 
nitrate와 0.1 mL, 1 M potassium acetate를 차례로 가하여 혼
합한 후 실온에서 3분간 반응시킨 다음 증류수 2.8 mL를 가하
여 혼합한 후 실온에서 30분간 반응시킨 후 파장 415 nm에서 
흡광도를 측정하였다. Quercetin을 표준물질로 사용하여 동일
한 방법으로 작성된 표준 곡선으로부터 총 플라보노이드 함량
으로 환산하였고, quercetin equivalents (mg QE/g extract)로 
나타내었다.

항산화 활성 측정

ABTS 라디칼 소거능은 ABTS+ radical decolorization as-
say (Re et al., 1999) 방법을 이용하여 측정하였다. 7.4 mM의 
ABTS와 2.6 mM potassium persulfate를 동량 혼합하여 실온
∙암소에서 24시간 동안 방치하여 radical을 형성시킨 다음 실
험 직전에 ABTS 용액을 734 nm에서 흡광도가 1.000±0.030 
(mean±SD)가 되도록 phosphate-buffered saline (pH 7.4)으
로 희석하여 사용하였다. 추출물 50 μL (25 mg/mL)에 ABTS 
용액 950 μL를 첨가하여 암소에서 10분간 반응시킨 후 734 
nm에서 흡광도를 측정하여 계산식, ABTS+ 라디칼 소거활성
(%)=[(Control734-Sample734)/Control734]×100에 의하여 활성
을 산출하였다.
시료의 산화방지 활성을 측정하기 위하여 자유라디칼인 

DPPH를 사용한 라디칼 소거활성의 측정은 Lee et al. (2017)
의 방법에 따라 측정하였다. 각 시료액(1.5 mL, 25 mg/mL)
에 동량의 0.4 mM DPPH radical ethanolic solution (1.5 mL)
과 혼합하고, 37°C에서 30분간 반응시킨 후, 파장 517 nm에
서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거활성은 아래의 
계산식, DPPH 라디칼 소거활성(%)=[(Control517-Sample517)/
Control517]×100에 의하여 활성을 산출하였다. 이때, 대조구
(Control517)는 시료용액 대신 증류수를 가하여 측정한 흡광도
를 나타내었다.

ADH 활성 측정

발효다시마 첨가 복분자 젤리 추출물의 ADH 활성은 Racker 
(1950)의 방법을 약간 변형하여 다음과 같이 측정하였다. 시험
구의 반응액은 증류수 0.45 mL, 1 M Tris-HCl buffer (pH 8.8) 
0.25 mL, 20 mM NAD+ 0.1 mL, ethanol 0.1 mL 및 시료 50 μL 
(100 mg/mL)를 첨가하여 실온에서 5분간 반응시킨 후 ADH 
(0.16 U/mL) 50 μL를 가하여, 340 nm에서 10분 동안 30초 
간격으로 흡광도를 측정하였다. ADH 활성은 아래의 계산식, 
ADH activity (%)=[(Sample340-Sample blank340)/(Control340-
Control blank340)]×100에 의하여 활성을 계산하였다. 이때 
대조구(Control340)는 시료 대신 증류수를 가하여 측정한 흡광
도를 나타내었고, positive control로 사용한 hepos (CHO-A 
Pharm. Co., Seoul, Korea)는 약국에서 구입하여 처방전에 따라 
2배로 희석하여 사용하였다.

ALDH 활성 측정

각 시료의 ALDH 활성은 Bostian and Betts (1978)의 방법을 
약간 변형하여 아래와 같이 측정하였다. 시험구의 반응액은 증
류수 2.05 mL, 1 M Tris-HCl buffer (pH 8.8) 300 μL, 3 M KCl 
100 μL, 시료 150 μL (100 mg/mL), 20 mM NAD+ 100 μL, 
0.33 M 2-mercaptoethanol 100 μL, 0.1 M acetaldehyde 100 
μL를 혼합하여 상온에서 5분간 반응시킨 후 ALDH (0.5 unit/
ml) 100 μL를 가하여 340 nm에서 10분 동안 30초 간격으로 흡
광도를 측정하였다. ALDH 활성은 아래의 계산식, ALDH ac-
tivity (%)=[(Sample340-Sample blank340)/(Control340-Control 
blank340)]×100에 의하여 활성을 계산하였다. 이때 대조군
(Control340)은 시료 대신 증류수를 가하여 측정한 흡광도를 나
타내었고, positive control로 사용한 hepos는 2배로 희석하여 
사용하였다. 

BACE1 저해활성 측정

각 시료의 BACE1 (β-secretase) 효소활성은 fluorescence res-
onance energy transfer (FRET)-based β-secretase (BACE1) 
assay kit을 사용하여 측정하였다. 일반적인 저해활성은 black 
96-microwell plate에 fluorescent assay buffer (78-X μL, 50 
mM sodium acetate, pH 4.5), BACE1 substrate [20 μL, 50 μM 
7-Methoxycoumarin-4-acetyl-[Asn670, Leu671]-Amyloid β/
A4 Precursor Protein 770 Fragment 667-676-(2,4-dinitro-
phenyl)Lys-Arg-Arg amide], 시료용액(X μL) 및 BACE1 효
소(2 μL, 0.3 unit/μL)를 순서대로 첨가하여 혼합 후 37°C에서 
2시간 반응시킨 다음 microplate reader (Infinte F200; Tecan, 
Männedorf, Switzerland)를 사용하여 Ex 320/Em 405 nm에
서 형광강도를 측정하였다. BACE1활성의 저해정도는 다음 
식, BACE1 inhibitory activity (%)=[1-(SF/CF)]×100과 같이 
산출하였다(SF, 시료 존재하의 형광강도; CF, 시료 무첨가구의 
형광강도). 
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관능평가

발효다시마를 첨가한 복분자 젤리의 관능평가는 식품생명공
학을 전공하는 남녀 대학생 30명을 대상으로 실험목적 및 평가
항목에 대하여 충분히 인지하도록 설명한 다음 기호도 검사를 
실시하였다(군산대학교 생명윤리위원회 생명윤리 면제심의 윤
리면제 승인번호, 1040117-202106-HR-013-02). 각각의 시료
는 실온을 유지시키면서 색과 향이 없는 용기에 일정량을 담아 
스푼과 같이 제공하였으며, 한 가지의 시료를 평가하고 난 다
음에 반드시 물로 입안을 헹군 뒤 기호도 검사를 실시하도록 
하였다. 평가항목은 색(color), 향(aroma), 향미(flavor), 조직감
(chewiness), 전반적인 기호도(overall acceptability)이고, 각 항
목에 대하여 9점 기호도 척도(hedonic scale)로 평가하였다. 기
호도 평가 시 1점은 ‘매우 싫다’에서 9점 ‘매우 좋다’까지 점수를 
부여하도록 하였다.

통계처리

실험 결과는 SPSS 22.0 package program (SPSS Inc., Chi-
cago, IL, USA)으로 통계처리하여 3회 측정한 값의 평균±표
준편차로 나타내었다. 각 시료 간의 유의성 검정은 분산분석
(ANOVA)을 한 후 P<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range 
test에 따라 분석하여 시료 간 유의적 차이를 검증하였다.

결과 및 고찰 

젤리의 수분 함량, pH 및 당도 변화

유산균 발효다시마(FSP)의 첨가량을 달리하여 제조한 젤리
의 수분 함량, pH 및 당도의 분석 결과는 Table 2에 나타냈다. 
본 연구에서 제조한 5종 젤리의 수분 함량은 40.16–45.53%의 
범위로 측정되었다. FSP를 첨가하지 않은 대조군(FJ0)의 수분 
함량은 40.16%로 가장 낮았으나, FSP 첨가군(FJ0.5–FJ3)의 수

분 함량은 40.91–45.53%로 유산균 발효다시마 첨가량의 증
가에 따라 수분 함량도 점차적으로 증가하여 FSP 3% 첨가 젤
리(FJ3)가 유의적으로 높게 나타났다(P<0.05). 유산균 발효다
시마 분말을 첨가한 된장(Seo et al., 2018), 고추장(Ryu et al., 
2018), 조미간장(Lee and Song, 2018)의 연구에서 FSP의 첨가 
농도에 따른 수분 함량의 유의적 차이는 없다고 보고한 반면, 오
디(Kim et al., 2007b) 및 동충하초 분말을 첨가한 젤리(Kim et 
al., 2007a)에서는 각각의 분말 첨가량 증가에 따라 수분 함량
이 증가되었다는 연구 보고도 있다. 또한 녹차가루를 첨가한 양
갱의 연구(Choi et al., 2010)에서 녹차가루의 첨가량이 증가할
수록 수분함량이 증가한 결과는 녹차분말의 보수력에 기인하
는 것으로 보고하였다. 따라서, 복분자 젤리의 유산균 발효다
시마 분말 첨가량에 따른 수분 함량의 차이는 부가적으로 첨가
한 분말의 종류 및 분말 첨가량에 따른 보수력 증가에 의한 결
과라고 생각된다.
본 연구에서 제조한 젤리의 pH 변화를 측정한 결과, FSP 첨
가량의 증가에 따라 젤리의 pH가 조금씩 증가하는 경향을 보였
다. FSP를 첨가하지 않은 대조군(FJ0)의 pH는 4.42로 가장 낮
게 나타났으나, FSP를 0.5–3% 첨가한 젤리(FJ0.5–FJ3)에서는 
pH 값이 4.47–4.69로 유의적으로 증가하였다(P<0.05). 이러한 
결과는 유산균 발효다시마를 첨가한 조미간장(Lee and Song, 
2018)에 관한 연구에서 FSP의 첨가량이 증가할수록 pH가 증
가한다는 보고와 일치하는 것으로 나타났다. 따라서 젤리의 pH 
변화는 FSP의 첨가량 증가에 따른 결과로 판단된다. 
유산균 발효다시마를 첨가한 젤리의 당도는 6.00–6.50 °Brix
로 측정되었으며, FSP를 첨가하지 않은 대조군(FJ0)과 FSP를 
0.5% 및 1% 첨가한 젤리(FJ0.5 및 FJ1)의 당도가 6.00 °Brix로 
가장 낮게 나타났으나, FSP를 2% 및 3% 첨가한 젤리(FJ2 및 
FJ3)의 당도는 각각 6.20 및 6.50 °Brix로 유의적인 차이를 보였
다(P<0.05). 이러한 결과는 발효 다시마 첨가량의 증가에 따른 
당도의 증가로 생각된다. 

젤리의 기계적 조직감

유산균 발효 다시마 분말을 첨가하여 제조한 젤리의 조직감
을 texture analyzer로 측정한 결과를 Table 3에 나타내었다. 
경도(hardness)를 분석한 결과, FSP를 첨가하지 않은 대조군
(FJ0)은 283.89×102 g/cm2로 가장 높은 것으로 나타났으나 
FSP를 0.5–3% 농도로 첨가할수록 경도는 202.71×102에서 
268.89×102 g/cm2 로 높아지는 경향을 보였다(P<0.05). 이는 
오디 분말 첨가 젤리(Kim et al., 2007b)와 차전자피 분말 첨가 
석류젤리(Kim, 2019)연구에서 각각의 분말을 첨가할수록 경도
가 증가하는 것으로 보고되어 본 연구 결과와 일치하는 것으로 
나타났다. 이러한 결과는 부가적으로 첨가한 분말의 수분 흡수
에 기인한 결과로 생각된다. 
탄력성(springiness)은 원상태로 회복하려는 성질을 나타내는 
것(Kim et al., 2006)으로 FSP를 첨가하지 않은 대조군(FJ0)은 

Table 2. Moisture, pH and °Brix of jelly with different concentra-
tion of fermented sea tangle Saccharina japonica

Sample1 Moisture (%) pH °Brix
FJ0 40.16±2.26b,2,3 4.42±0.01e 6.00±0.00c

FJ0.5 40.91±0.19b 4.47±0.00d 6.00±0.00c

FJ1 42.82±2.38ab 4.54±0.00c 6.00±0.00c

FJ2 43.33±2.41ab 4.59±0.00b 6.20±0.00b

FJ3 45.53±0.90a 4.69±0.00a 6.50±0.00a

1FJ0, Jelly added with 0% of fermented S. japonica powder; FJ0.5, 
Jelly added with 0.5% of fermented S. japonica powder; FJ1, Jelly 
added with 1% of fermented S. japonica powder; FJ2, Jelly added 
with 2% of fermented S. japonica powder; FJ3, Jelly added with 
3% of fermented S. japonica powder. 2Values are mean±SD (n=3). 
3Means with different letters in a column are significantly different 
at P<0.05 by Duncan's multiple range test.
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0.75이고, FSP를 0.5–3%로 증가시킨 첨가군의 탄력성은 0.72–
0.80로 FSP 첨가량에 따라 유의적으로 증가하였다(P<0.05). 이
러한 결과는 복숭아 분말 첨가 젤리에서 복숭아 분말 첨가량
이 많을수록 증가한다는 결과와 유사하였다(Lee, 2016). 검성
(gumminess)은 반고체의 시료를 삼키기 가능한 상태로 만드는 
성질로(Kim et al., 2006) 대조군(FJ0)은 2,254.36×10² dyne/
cm2이고, FSP를 0.5–3%로 첨가할수록 첨가군의 검성이 증가
하여 FSP를 3% 첨가한 젤리(FJ3)가 2,579.59×10² dyne/cm2

로 가장 높게 나타났다(P<0.05). 씹힘성(chewiness)은 고체
의 시료를 삼키기 가능한 상태를 수치로 나타낸 것(Kim et al., 
2006)으로 대조군(FJ0)은 165.17×10² g이고, FSP 0.5–3% 첨
가군의 씹힘성은 111.72–195.40×10² g로 발효다시마 첨가량
이 증가할수록 씹힘성이 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다
(P<0.05). 응집성(cohesiveness)은 내부적 결합에 관여하는 힘
을 나타낸 것(Kim et al., 2006)으로 FSP를 첨가하지 않은 대조
군(FJ0)은 0.77이였으나 FSP를 0.5–3%로 첨가할수록 응집성
이 증가하여 FSP 3% 첨가한 젤리(FJ3)가 0.92로 가장 높은 값
을 보였다(P<0.05). 이러한 조직감 결과는 오디 분말 첨가 젤리
(Kim et al., 2007b) 및 차전자피 분말 첨가 젤리(Kim, 2019)의 
조직감 연구 결과와 유사하게 각 분말 첨가량의 증가에 따라 경

도, 검성, 씹힘성 및 응집성이 높아지는 것으로 확인되었다. 따
라서 젤리의 부재료인 유산균 발효다시마 분말을 첨가하였을 
때 젤리의 경도, 탄력성, 검성, 씹힘성 및 응집성에 많은 영향을 
주는 것으로 생각된다.

젤리의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

유산균 발효다시마 분말을 첨가하여 제조한 젤리의 총 폴리
페놀 및 플라보노이드 함량을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 
각 젤리의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과, FSP를 첨가하지 않
은 대조군(FJ0)이 1.31 mg GAE/g으로 가장 높았지만 FSP 0.5 
% 첨가군(FJ0.5)과 유의적인 차이는 없었고, FSP를 1–3% 첨
가한 첨가군(FJ1–FJ3)은 1.22–1.24 mg GAE/g으로 FSP의 첨
가량에 따른 총 폴리페놀 함량의 변화는 크지 않는 것으로 확인
되었다. Seo et al. (2018)의 FSP를 첨가한 된장에 관한 연구에
서 FSP의 첨가량에 따른 총 폴리페놀 함량의 변화는 크지 않다
고 보고하여 본 연구 결과와 일치하는 것으로 확인되었다. 한편, 
각 젤리의 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과, 대조군(FJ0)은 
0.19 mg QE/g이였으나 FSP를 0.5–3% 첨가하여 제조한 첨가
군(FJ0.5–FJ3)은 0.17–0.22 mg QE/g으로 발효다시마 첨가량
의 증가에 따라 총 플라보노이드 함량이 점차 증가하여 FSP 3% 

Table 4. Antioxidant activities of jelly with different concentration of fermented sea tangle Saccharina japonica

Sample1 Total polyphenolic contents 
(mg GAE/g)

Total flavonoid contents 
(mg QE/g)

ABTS radical scavenging 
activity (%)

DPPH radical scavenging 
activity (%)

FJ0 1.31±0.03a,2,3 0.19±0.01b 79.66±1.42a,2,3 38.39±0.77a

FJ0.5 1.30±0.03a 0.17±0.01c 79.68±0.69a 36.37±0.79b

FJ1 1.22±0.02b 0.18±0.00bc 80.63±2.06a 35.51±1.04b 
FJ2 1.23±0.01b 0.19±0.01b 74.42±1.99b 32.70±0.79c

FJ3 1.24±0.01b 0.22±0.01a 73.16±1.14b 30.87±1.09d

Ascorbic acid4 ND ND 77.68±0.37 70.04±1.52
1FJ0, Jelly added with 0% of fermented S. japonica powder; FJ0.5, Jelly added with 0.5% of fermented S. japonica powder; FJ1, Jelly added 
with 1% of fermented S. japonica powder; FJ2, Jelly added with 2% of fermented S. japonica powder; FJ3, Jelly added with 3% of fermented 
S. japonica powder. 2Values are mean±SD (n=3). 3Means with different letters in a column are significantly different at P<0.05 by Duncan's 
multiple range test. 4Ascorbic acid (final concentration, 5 µg/mL) was used as a positive control. ABTS, 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazo-
line-6-sulfonic acid) diammonium salt; DPPH, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; ND, not determined.

Table 3. Texture of jelly with different concentration of fermented sea tangle Saccharina japonica

Sample1 Hardness (g/cm2) (×102) Springiness Gumminess (dyne/cm2) (×102) Chewiness (g) (×102) Cohesiveness
FJ0 283.89±7.49a,2,3 0.75±0.01c 2,254.36±56.37c 165.17±5.13b 0.77±0.01c

FJ0.5 202.71±4.44e 0.72±0.01d 1,764.46±49.87d 111.72±8.97d 0.76±0.01c

FJ1 226.52±5.92d 0.74±0.01c 1,817.64±47.34d 126.06±3.25c 0.78±0.01c

FJ2 257.16±10.94c 0.78±0.01b 2,448.94±37.22b 160.40±3.57b 0.86±0.01b

FJ3 268.89±3.22b 0.80±0.02a 2,579.59±83.60a 195.40±8.68a 0.92±0.01a

1FJ0, Jelly added with 0% of fermented S. japonica powder; FJ0.5, Jelly added with 0.5% of fermented S. japonica powder; FJ1, Jelly 
added with 1% of fermented S. japonica powder; FJ2, Jelly added with 2% of fermented S. japonica powder; FJ3, Jelly added with 3% of 
fermented S. japonica powder. 2Values are mean±SD (n=20). 3Means with different letters in a column are significantly different at P<0.05 
by Duncan's multiple range test.
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첨가군(FJ3)이 가장 높게 나타났다(P<0.05). Seo et al. (2018)
은 FSP 첨가 된장이 미 첨가 된장보다 높은 플라보노이드 함량
을 가진다고 보고하였으나, Lee and Song (2018)은 조미 간장
의 플라보노이드 함량은 발효 다시마 농도에 따른 유의적인 차
이가 없다고 보고하였다. 따라서 FSP 첨가와 항산화 물질 함량
의 상관관계가 크지 않은 것은 발효다시마의 성분 중 폴리페
놀 및 플라보노이드 함량이 낮을 뿐만 아니라 발효다시마 분말
의 첨가에 따른 복분자 추출물의 감소에 의한 결과로 생각된다. 

젤리의 항산화 활성

유산균 발효다시마 분말을 첨가하여 제조한 젤리의 ABTS 및 
DPPH radical 소거활성을 측정 결과는 Table 4에 나타내었다. 
FSP를 첨가한 젤리의 ABTS 라디칼 소거활성은 FSP를 첨가하
지 않은 대조군(FJ0)이 79.66%이었으나, FSP를 0.5–3% 첨가
한 첨가군(FJ0.5–FJ3)의 경우 79.68–73.16%로 나타났다. 젤리
의 FSP 첨가량이 0–1%까지는 ABTS 라디칼 소거활성의 변화
가 보이지 않았으나 FSP를 2% 이상 첨가한 젤리(FJ2와 FJ3)에
서는 대조구에 비하여 6–7% 활성이 유의적으로 감소하는 것
으로 확인되었다(P<0.05). 이러한 유산균 발효다시마를 첨가
한 젤리의 ABTS 라디칼 소거활성의 변화는 FSP의 첨가량 증
가에 따라 복분자 추출물의 첨가량이 감소한 결과로 사료된다. 
즉 복분자 유래의 항산화 물질의 감소로 ABTS 라디칼 소거활
성이 감소한 것으로 생각된다. 유산균 발효다시마를 첨가한 조
미간장(Lee and Song, 2018)에 관한 연구에서는 대조구와 FSP 
첨가 조미간장의 ABTS 라디칼 소거활성이 유의적 차이는 보
이지 않는다고 보고하여 본 연구의 일부 결과와 유사한 것으
로 나타났으나, 유산균 발효다시마를 첨가한 된장(Seo et al., 
2018) 및 고추장(Ryu et al., 2018)의 연구에서는 FSP 첨가에 
따라 ABTS 라디칼 소거활성이 유의적으로 높아졌다고 보고
하여 본 연구와 상반되는 결과를 보였다. 이러한 결과의 차이
는 FSP의 첨가량, 부재료의 종류 및 제조 방법 등의 차이에 따
른 것으로 생각된다.

FSP를 첨가한 젤리의 DPPH 라디칼 소거활성을 측정한 결과 
FSP를 첨가하지 않은 대조군(FJ0)은 38.39%이고, FSP를 0.5–
3% 첨가한 첨가군(FJ0.5–FJ3)의 경우 36.37–30.87%로 확인
되었다. 젤리의 DPPH 라디칼 소거활성은 FSP 첨가량의 증가
에 따라 유의적으로 감소하는 경향을 나타내었다. Choi et al. 
(2005)은 총 폴리페놀 함량이 높을수록 라디칼 소거능도 증가
한다는 폴리페놀과 항산화성에 관한 상관관계를 보고하였다. 
따라서 본 연구에서 제조한 각 젤리의 총 폴리페놀 함량 결과에
서 FSP 첨가 농도에 따른 변화가 크지 않다는 결과가 DPPH 라
디칼 소거활성에 영향을 준 것으로 사료되며, 이러한 결과는 각 
젤리의 FSP 함량 증가에 따른 복분자 추출액의 감소에 의하여 
DPPH 라디칼 소거활성이 감소한 것으로 생각된다. 

젤리의 알코올 분해능

본 연구에서 제조한 각 젤리의 알코올 분해능을 확인하기 위

하여 ADH 및 ALDH 활성을 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 체내
에 유입된 알코올은 대부분 간세포의 ADH 효소에 의해 acetal-
dehyde로 분해된 다음 ALDH 효소에 의해 산화분해 되는 과정
을 거친다(Peters, 1982). 숙취 증상은 acetaldehyde의 독성 작
용에 의한 것으로 숙취 해소는 ALDH 활성의 촉진 여부에 좌우
된다. 유산균 발효 다시마를 첨가한 젤리의 ADH 활성은 FSP
를 첨가하지 않은 대조군(FJ0)이 118%로 나타났으나, FSP를 
0.5% 첨가한 첨가군(FJ0.5)은 123%, FSP를 1% 첨가한 FJ1은 

Fig. 1. Effects of jelly with different concentration of fermented sea 
tangle Saccharina japonica on the alcohol dehydrogenase activity 
(A) and acetaldehyde dehydrogenase activity (B). FJ0, Jelly added 
with 0% of fermented S. japonica powder; FJ0.5, Jelly added with 
0.5% of fermented S. japonica powder; FJ1, Jelly added with 1% 
of fermented S. japonica powder; FJ2, Jelly added with 2% of fer-
mented S. japonica powder; FJ3, Jelly added with 3% of fermented 
S. japonica powder. These results were determined at a final con-
centration of 5 mg/mL of the extracts. Hepos (2-fold diluted) was 
used as a positive control. ADH, alcohol dehydrogenase; ALDH, 
aldehyde dehydrogenase. Values are mean±SD (n=3). Means with 
different letters in a column are significantly different at P<0.05 by 
Duncan's multiple range test.
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132%, FSP를 2% 첨가한 FJ2은 137%, FSP를 3% 첨가한 FJ3
은 144%로 가장 높게 나타났으며(P<0.05), 발효다시마 첨가량
의 증가에 따라 ADH 활성이 FSP의 농도 의존적으로 증가하였
다. 이와 같은 발효다시마의 첨가량에 따른 ADH의 활성증가는 
발효다시마(FSP)에는 ADH 활성을 증가시키는 효소활성 촉매
물질이 함유되어 있어 알코올의 분해에 기여하는 것으로 생각
된다. Kang et al. (2010)의 다시마 발효물의 알코올 분해 활성
에 관한 연구에서 각 농도 별 다시마 발효물의 ADH 활성을 측
정한 결과, 발효물이 농도 의존적으로 ADH 활성이 증가한다고 
보고하여 본 연구에서 실시한 유산균 발효다시마 첨가 젤리의 
ADH 활성과 유사한 경향을 보였다. 
발효다시마를 첨가한 젤리의 ALDH 활성은 FSP를 첨가하지 
않은 대조군(FJ0)이 107%로 가장 낮은 활성을 보였으나, FSP
를 0.5–3% 첨가한 첨가군은 FSP의 첨가량 증가에 따라 ALDH 
활성이 112–127%로 농도 의존적으로 증가하는 경향을 보였
다(P<0.05). 특히 FSP를 2% 및 3% 첨가한 젤리(FJ2 및 FJ3)
의 ALDH 활성은 각각 125% 및 127%로 positive control인 
hepos의 ALDH 활성 보다 높은 활성을 보였다. 이러한 결과는 
Kang et al. (2010)의 다시마 발효물의 ALDH 활성에 관한 연
구와 Kim et al. (2012)의 감태 효소분해산물의 ALDH 활성에 
관한 연구와 유사하게 농도 의존적으로 ALDH 활성이 증가하
는 경향과 일치하였다. 따라서 이러한 결과를 종합해 보면 유산
균 발효다시마의 첨가로 젤리의 ADH 및 ALDH 활성이 증가하
여 높은 알코올 분해능을 나타낸 것이라 생각되며, 이를 첨가한 
젤리는 숙취 해소 제품으로 개발하면 상품화 가능성이 높을 것
으로 판단된다.

젤리의 BACE1 저해 활성

치매는 신경세포의 노화에 의한 퇴행성 뇌질환으로 뇌혈관
성 치매와 알츠하이머병으로 분류한다. 뇌혈관성 치매는 그 
원인이 명확히 구명되어 있어 진단 및 치료가 용이하지만, 알
츠하이머병의 발병 원인 중 대표적인 것은 이상단백질 축적
설로 β-amyloid (Aβ)라는 펩타이드가 과도하게 만들어져 뇌
세포에 축적되어, 뇌의 신경세포 기능이 떨어져서 알츠하이머
병이 발생한다고 추정하고 있다(Kim et al., 2002). 이 질병의 
Aβ는 amyloid precursor protein의 베타와 감마 부위가 각각 
β-secretase와 γ-secretase라는 효소에 의해 절단되어 생성된다. 
따라서 Aβ를 생성하는 β-secretase (BACE1) 또는 γ-secretase
의 저해제는 알츠하이머병의 치료제 개발의 표적이 되어왔다
(Park et al., 2014). 본 연구에서는 유산균 발효다시마를 첨가
한 젤리의 알츠하이머병의 예방 및 억제활성을 검토하기 위하
여 각 젤리의 BACE1 저해활성을 측정한 결과를 Fig. 2에 나타
내었다. FSP를 첨가하지 않은 대조군(FJ0)의 BACE1의 저해
활성은 41.42%, FSP를 0.5% 첨가한 젤리(FJ0.5)는 43.41%, 
FSP를 1% 첨가한 젤리(FJ1)는 44.75%, FSP를 2% 첨가한 젤
리(FJ2)는 50.58%, FSP를 3% 첨가한 젤리(FJ3)는 64.32%로 

확인되어, 각 젤리의 BACE1 저해활성은 FSP 첨가 농도의 증
가에 따라 유의적으로 저해활성이 증가하였다(P<0.05). 한편, 
Ryu et al. (2016)은 기억력 및 인지기능 관련 효소 저해활성을 
평가하기 위해 유산균 발효 다시마 추출물 농도에 따라 알츠하
이머성 치매와 관련 있는 AChE 저해활성을 평가한 결과, FSP 
농도 의존적으로 억제활성이 증가한다고 보고하여 본 연구에서 
실시한 BACE1의 저해활성과 유사한 경향을 보였다. 따라서 
이러한 결과를 종합해 보면 유산균 발효다시마는 알츠하이머
성 치매 예방 및 인지기능 개선에 효과가 있는 것으로 판단된다.

젤리의 기호도

유산균 발효다시마 분말의 첨가량을 달리하여 제조한 복분자 
젤리의 관능적 기호도 검사 결과는 Table 5에 나타내었다. 젤리
의 외관을 평가하는 색(color)에 대한 기호도 검사 결과, FSP를 
첨가하지 않은 대조군(FJ0)과 모든 FSP 첨가군(FJ0.5–FJ3)의 
기호도가 유사한 값으로 나타났다. 이러한 결과는 첨가되는 복
분자의 검붉은 색소에 의한 영향으로 젤리 제조 시 첨가되는 약
간의 복분자 추출물의 증가에는 영향을 받지 않는 것으로 생각
된다. 젤리의 향(aroma), 맛(flavor) 및 씹힘성(chewiness)은 대
조군(FJ0)이 각각 6.45±1.62, 7.07±1.60, 6.69±1.83으로 가장 
높았으나, 발효다시마 첨가군 중에서는 1% FSP 첨가군(FJ1)

Fig. 2. BACE1 inhibitory activities of jelly with different concen-
tration of fermented sea tangle Saccharina japonica. FJ0, Jelly add-
ed with 0% of fermented S. japonica powder; FJ0.5, Jelly added 
with 0.5% of fermented S. japonica powder; FJ1, Jelly added with 
1% of fermented S. japonica powder; FJ2, Jelly added with 2% of 
fermented S. japonica powder; FJ3, Jelly added with 3% of fer-
mented S. japonica powder. The BACE1 (β-secretase) activity was 
determined at a final concentration of 50 mg/mL of the extracts. 
STA-200 (H-Lys-Thr-Glu-Glu-Ile-Ser-Glu-Val-Asn-Sta-Val-Ala-
Glu-Phe-OH, final concentration at 200 μM) was used as a positive 
control. Values are mean±SD (n=3). Means with different letters in 
a column are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple 
range test.
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이 5.48±1.48, 5.00±2.10, 6.38±1.88로 가장 높은 것으로 나타
났다. 젤리의 향과 맛의 관능평가에서는 대조군(FJ0)과 첨가군
(FJ0.5–FJ3) 간에 유의적인 차이가 나타났으나(P<0.05), 씹힘
성에서는 대조군과 첨가군 간의 유의적인 차이는 없는 것으로 
확인되었다. 이러한 현상은 젤리에 소량의 발효다시마를 첨가
했을 때 복분자 향미의 영향 보다 유산균 발효다시마 특유의 향
미에 의한 영향이 커서 젤리의 향과 맛의 변화에 원인이 되는 것
으로 생각된다. 전반적인 기호도(overall acceptability)에서도 
발효다시마를 첨가하지 않은 대조군(FJ0)이 6.93±1.31으로 5
종의 젤리 중에서 가장 높은 값을 보였다. 한편, 발효다시마 첨가
군(FJ0.5–FJ3)에서는 FSP의 첨가량 증가에 따라 전반적인 기
호도가 점차적으로 낮아지는 경향을 보여 FJ0.5=FJ1>FJ2>FJ3
의 순서로 전반적인 기호도가 감소하는 것으로 확인되었다. 이
러한 결과는 FSP의 독특한 향미에 의해 전반적인 기호도가 감
소한 것으로 판단된다. 따라서 유산균 발효다시마의 첨가량을 
적절히 조절하고 다시마 특유의 향미를 다소 완화시킬 수 있는 
과채류 혹은 향신료를 첨가하면 소비자의 기호에 맞는 항산화
물질과 생리기능성 물질이 다량 함유된 기능성 젤리 개발에 도
움이 될 것이라 기대된다.
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