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건조방법에 따른 함초 분말의 이화학적 품질 특성
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Abstract

The effects of drying methods on the physicochemical properties of Salicornia herbacea powder were investigated.
Samples prepared by freeze drying showed a significantly higher L*-value but lower a*-value as compared with
those prepared by hot-air drying and vacuum drying (p<0.05). Scanning electron micrograph revealed that freeze
drying produced more orderly and denser samples than did vacuum and hot-air drying. Water solubility of the
freeze-dried sample was significantly higher than those of the other methods while swelling ratio of the same sample
was significantly lower than those of others (p<0.05). Freeze-dried Salicornia herbacea powder contained signifi-
cantly higher amounts of total sugar and reducing sugar as compared to the other samples (p<0.05).
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서   론

함초(Salicornia herbacea L.)는 서해안, 남해안이나 제주도,

울릉도 및 백령도 등 섬지방의 바닷물이 닿는 해안, 갯벌

그리고 염전 주위에 무리지어 자생하는 내염성 식물로

높이는 10-40 cm, 줄기는 마디가 많고 두드러지며 가지는 2-

3번 갈라져서 마주나며 다육질로 비대하고 원추형을 이루고

있는 1년생 초본식물이다(Kim et al., 2001; Lee & An,

2002; Min et al., 2002).

퉁퉁하고 마디마다 튀어나온 풀이라 하여 우리말로 ‘퉁퉁

마디’라고도 불리우며, 일본 가이바라의 “대화본초(大和本

草)”에는 염초(鹽草), 복초(福草) 및 삼지(三枝) 등의 이름

으로 불로장수하게 하는 풀이라고 적혀 있다. 중국의 옛

의약서인 “신농본초경”에서는 맛이 몹시 짜다하여 함초(鹹

草) 또는 염초(鹽草)라고 하였고, 몹시 희귀하고 신령스러운

풀이라 하여 신초(神草)라고도 하였다(Choi, 2002).

함초는 특유의 맛과 향기를 지녀 식품의 조리 및 가공

중 중요한 향신 조미료 소재로써 이용이 가능하다. 우리

나라에서는 아직 대중에게 널리 알려져 있지 않아 일부

지역에서만 식용하고 있으나 함초가 가지고 있는 화학성분의

특성 때문에 기능성 식품소재로서의 이용 가치가 매우 높다

(Kim et al., 2007). 예를 들어 함초는 항균, 항암, 항산화 및

중금속 제거 효과 등 다양한 생리활성을 가지는 것으로

알려져 있으며 심혈관계 질환예방, 항혈전, 혈압강하 작용

등의 여러 대사장애 조절기능을 가지고 있는 것으로 보고

되고 있다(Lee & An, 2002; Han & Kim, 2003; Cha et

al., 2004; Lee et al., 2005; Park et al., 2006; Song et al.,

2007; Lee et al., 2007).

최근 함초에 대한 관심이 높아지면서 함초에 대한 연구가

일부 진행되어 함초의 생리활성기능 탐색(Bang et al.,

2002), 돈육 지방 산화에 미치는 함초의 항산화 효과(Han

et al., 2003), 함초로부터 베타인 정량(Lee et al., 2004),

유산발효유 제조 및 품질특성에 미치는 함초 추출물 첨가의

영향(Jeong et al., 2004), 콜레스테롤 투여 흰쥐에서 함초

요구르트의 콜레스테롤 저하효과(Cha et al., 2004), 함초

가 당뇨 유발 흰쥐의 혈당 및 지질대사물에 미치는 영향

(Kim, 2007), 염생식물의 기능-퉁퉁마디의 항산화능(Kim et

al., 2007), 빨간 함초의 항산화 활성(Song et al., 2007), 함초

분말 첨가가 식빵의 품질 특성에 미치는 영향(Bae et al.,

2008) 등이 보고된 바 있다.
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한편 함초는 수분함량이 높아 저장성이 매우 낮으며,

저장기간 중 중량감소 및 부패 등에 의해 상품가치가 저하될

우려가 있다. 함초의 저장성을 향상시키고 이를 기능성

부재료로 활용하기 위해서는 함초 자체보다는 건조 후 분말의

형태로 이용하는 것이 바람직함에도 함초 분말의 물리

화학적 품질특성에 관하여 보고된 바가 없다. 따라서 본

연구에서는 함초를 열풍건조, 진공건조 및 동결건조 등

건조방법을 달리하여 분말을 제조한 후 각 시료의 물리화학적

분말특성을 비교 검토하여 함초 분말을 이용한 새로운

종류의 기능성 식품 등의 개발 시 필요한 기초실험자료를

제공하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 분말의 제조

본 실험에 사용된 함초는 전라남도 신안에서 자란 것으로

(주)다사랑, 함초코리아(전남, 신안군)에서 구입하여, 4oC

냉장고에서 보관하면서 실험에 사용하였다. 먼저 함초를

수세한 후 야채 탈수기를 이용하여 함초 표면의 수분을 제거

하고 다음의 세 가지 건조방법 즉, 동결건조법, 진공건조법,

열풍건조 법을 이용하여 건조를 행하였다. 건조온도는 식

품의 건조 시 주로 사용되는 온도영역 중 한 조건을 선

정하였고, 예비실험을 통해 각 시료의 최종수분함량이 유

사하게 되도록 각 건조방법별 건조시간을 선정하였다.

동결건조는 -40oC의 심온냉동고(VLT 1450-3-D-14,

Thermo Electron Corp., Asheville, NC, USA)에서 48시간

시료를 냉동한 후 동결건조기(Eyela FDU-1100, Tokyo

Rikakikai Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 8.5 Pa 진공도에서

48시간 동안 행하였고, 진공건조는 진공건조기(Eyela VOS-

301SD, Tokyo Rikakikai Co., Tokyo, Japan)를 이용하여

0.1 MPa 진공도, 60±1oC에서 11시간 동안 실시하였다. 열풍

건조는 열풍건조기(DMC 122SP, Daeil Engr. Co., Seoul,

Korea)를 이용하여 60±1oC에서 16시간 동안 행하였다.

건조된 함초는 분쇄기(M20, IKA, Staufen, Germany)로

분쇄하여 250 µm의 체를 통과시켜 입자를 선별하였다.

완성된 분말은 초기수분함량을 일정하게 조절하고자 포화

염용액(LiBr)으로 포화시킨 밀폐된 용기(7% RH)에서 보관

하면서 실험에 사용하였다.

수분함량 및 pH 측정

각 시료의 수분함량은 함초 분말 5 g을 105oC 열풍건조기

를 이용하여 상압가열건조법(AOAC, 1990)으로 측정하였으며,

pH는 함초 분말 5 g을 증류수 45 mL와 섞어 균질시킨 뒤

pH meter(PHM210, Radiometer Analytical SAS, Lyon,

France)를 이용하여 3회 반복 측정하여 평균값을 계산

하였다.

색도 측정

색도는 색차계(Model CM-600d, Minolta Co., Osaka, Japan)

를 사용하여 CIE(Commission International de I'Eclairage)에

의한 L*, a*, b*값으로 나타내었다.

미세구조 관찰

건조방법별로 제조한 시료의 미세구조를 관찰하기 위하여

시료 약 1 g을 ion sputter(E-1030, Hitachi Ltd., Tokyo,

Japan)를 이용하여 6.5 nm/min 두께로 90초간 납/백금 코팅

한 후 주사전자현미경(Hitachi S-4300, Hitachi Ltd.,

Tokyo, Japan)으로 15.0 kV의 가속전압하에서 2000배율로

관찰하였다.

용해도 및 팽윤력 측정

용해도와 팽윤력은 Dubois et al.(1956) 및 Leach et

al.(1959)의 방법을 일부 수정하여 사용하였다. 함초 분말

0.5 g에 전체가 40 mL가 되도록 증류수를 가하여 잘 분산

시킨 후 60oC에서 30분간 120 rpm의 속도로 진탕한 다음,

얼음물을 이용하여 3분간 급속하게 냉각하고 2000×g의 속도로

4oC에서 30분간 원심 분리하였다. 상등액과 침전물을 분리한

다음 상등액은 105oC에서 항량에 도달할 때까지 건조

후 무게를 측정하고, 원심분리 튜브에 남아와있는 침전물

의 무게를 측정하여 다음의 식을 이용하여 계산하였다.

총당 및 환원당 측정

총당은 Phenol-H
2
SO

4
법(Sohn et al., 2002)에 준하여 10배

희석한 함초 분말에 5% phenol 1 mL와 H
2
SO

4 
5 mL를

가한 다음 상온에서 반응 냉각 후 480 nm에서 3회 반복하여

측정하였다. 환원당은 DNS 방법으로 측정하였는데, 즉

100배 희석한 시료 1 mL에 DNS 시약 3 mL를 가하고 5분간

끓인 다음 냉각하여 증류수를 25 mL를 가한 후 557 nm에서

흡광도를 측정하였다(Cho et al., 2001).

통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복하여 평균과 표준편차를 계산한

후 그 결과를 비교하였다. 또한 분산분석을 실시하여 유의적인

차이가 발견된 경우 Duncan's multiple range test에 의해

평균값에 대한 유의성을 검증하였다(SAS, 2000).

Water solubility (%) =
Dry supernatant weight

 ×100
Dry sample weight

Swelling power (g/g)=

Weight of sediment

 × 100
Dry sample weight × 

(100% - % Water solubility)
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결과 및 고찰

수분함량 및 pH

열풍건조, 진공건조 및 동결건조하여 제조한 함초 분말의

수분함량을 비교해 보면, 열풍건조하여 제조한 시료의

수분함량이 3.16±0.06%로 가장 낮았으며, 다음 진공건조

분말 3.42±0.04%, 동결건조 분말 3.80±0.07%로 나타났다.

한편 열풍건조한 시료의 pH는 6.27±0.02, 진공건조 분말

6.21±0.02, 동결건조 분말 6.12±0.01로 시료간 pH이 차이는

미미한 것으로 나타났다.

색도

건조방법에 따른 함초 분말의 색도 측정 결과는 Table 1에

나타난 바와 같이, 밝기를 나타내는 L*값의 경우, 동결건조

분말이 가장 높았으며 상대적으로 고온에서 직접접촉에 의한

열풍에 의해 건조되는 열풍건조 분말이 가장 낮게 나타났다

(p<0.05). 한편 적색도를 나타내는 a*값은 L*값의 경우와는

반대로 열풍건조한 분말이 가장 높게 나타났으며 동결건조한

분말이 가장 낮게 나타났다(p<0.05). 이러한 결과는 동결건조에

의해 제조된 시료가 열풍건조나 진공건조 방법에 의해

제조된 시료에 비해 온도의 영향을 적게 받아 갈변현상이

크게 나타나지 않았으므로 밝기는 가장 높고, 적색도는

낮게 나타난 것으로 사료된다. 건조방법에 따른 차가버섯

분말의 실험에서도 유사한 결과가 보고된 바 있다(Lee et

al., 2007). 반면 황색도를 나타내는 b*값의 경우, L* 및 a*

값과는 다소 다른 경향을 나타내었는데 진공건조 분말의

b*값이 가장 높고, 다음으로 동결건조, 열풍건조 순으로

나타났다.

함초 분말의 미세구조

건조방법을 달리하여 제조한 함초 분말의 2000배율의

주사전자현미경 사진은 Fig. 1과 같다. 각각의 사진으로부터

입자크기, 공극률 및 구조 등을 비교할 수 있는데, 이들

모두 건조방법에 영향을 받는 것으로 나타났다. 동결건조된

시료의 입자가 보다 규칙적이고 치밀하게 배열된 것으로

관찰되었으나, 마늘 분말(Jung & Choi, 1990), 생강 분말

(Shin et al., 2003) 및 차가버섯 분말(Lee et al., 2007)에서

관찰되었던다. 공성구조는 관찰되지 않았다. 한편 열풍 또는

진공건조된 시료에서도 다공성구조는 발견되지 않았으나

입자간의 공간이 다소 증가한 것으로 관찰되었으며 이는

차가버섯 분말의 실험결과와 유사하였다(Lee et al., 2007).

급속 동결시킨 동결건조분말은 다른 건조방법과 달리

승화현상에 의해 수분이 건조되므로 입자표면의 손상이 적을

뿐만 아니라, 공극률 또한 작은 것으로 사료된다. 반면

상대적으로 높은 온도에서 건조되는 진공건조 및 열풍건조

분말은 건조과정 중 외부 손상을 받아 동결건조에 비해

표면의 손상이 크며 또한 상대적으로 불규칙적인 구조를

형성하는 것으로 사료된다.

용해도 및 팽윤력

건조방법은 함초 분말의 용해도 및 팽윤력에 유의적인

영향을 미치는 것으로 나타났다(p<0.05)(Table 2). 특히 동

결건조된 함초 분말은 가장 높은 용해도값과 가장 낮은 팽

윤력을 나타내었는데 이는 주사현미경 관찰에서도 확인된

바와 같이 동결건조 시료에서 특징적으로 나타난 미세구조의

수분접근 용이성에 기인하는 것으로 추측된다(Lee et al.,

2007). 한편 유사한 실험결과가 마늘 분말(Jung & Choi,

1990), 생강 분말(Shin et al., 2003) 및 차가버섯 분말(Lee

et al., 2007)에서도 보고된 바 있다.

진공건조 또는 열풍건조된 시료의 팽윤력은 동결건조

시료에 비해 유의적으로 높았는데(p<0.05), 이는 건조공정

중 높은 온도에 노출되어 분자 간 상호작용이 약화되어

팽윤력을 증가시키는 것으로 사료된다(Lorenz & Hinze,

1976). 이러한 건조온도에 대한 영향은 은행분말의 건조에서도

보고된 바 있다(Kim et al., 2003).

Table 1. Effects of drying methods on color and browning

index of Salicornia herbacea powder

Drying method L*-value a*-value b*-value

Hot-air drying 53.69±0.19c1) -3.52±0.13a 15.23±0.12c

Vacuum drying 59.93±0.38b -11.40±0.12b 20.36±0.12a

Freeze drying 66.46±0.24a -11.81±0.11c 19.28±0.22b

1)Means with different letters in the same column are significantly
different according to Duncan's multiple range test (p<0.05).

Fig. 1. Scanning electron microscope photographs (15.0 kV×2000) of Salicornia herbacea powder prepared by different drying

methods: HD - Hot-air drying, VD - Vacuum drying, FD - Freeze drying.
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총당 및 환원당

건조방법을 달리한 함초 분말의 총당 및 환원당 측정결과는

Table 3에 나타나 있다. 동결건조한 시료의 총당이

266.70±0.85 mg%로 가장 높았으며 다음 진공건조 분말

(253.70±0.87 mg%), 열풍건조 분말(191.53±1.70 mg%) 순으로

나타났다. 한편 인삼 다당체 추출액의 총당 함량에 관한

연구에서도 동결건조 방법으로 제조한 시료의 총당 함량이

가장 높게 나타났으며, 또한 동결건조 방법이 다른 건조방법에

비해 총당 함유율, 고유의 색택 및 회수율이 높게 유지될 수

있었으며 반면에 열풍건조 방법은 가열처리에 의한 카라멜화

현상으로 총당 함유율이 저하된 것으로 사료된다고

보고하였다(Jang & Moon, 2005).

함초 분말의 환원당 또한 동결건조한 분말이 11.60±0.20

mg%로 가장 높았으며 진공건조 분말 10.93±0.40 mg%,

열풍건조 분말 8.37±0.45 mg% 순으로 나타났다. 환원당

함량 또한 상대적으로 높은 온도에서 공정을 거친 진공 및

열풍건조 분말이 열에 의한 카라멜화 현상으로 인하여

동결건조 분말보다 그 함량이 낮게 나타난 것으로 추측된다.

한편 본 연구의 결과는 창포뿌리 건조분말의 함량(0.65-

7.67  mg%) 보다 높게 나타났으며(Kim et al., 2002), 불량

홍삼의 함량(15.57-18.78 mg%) 보다는 다소 낮게 나타났

다(Do et al., 1985).

요   약

함초의 저장성을 향상시키고 이를 기능성 부재료로 활용

하기 위한 기초실험자료를 제공하고자 함초를 열풍건조,

진공건조 및 동결건조 등 건조방법을 달리하여 분말을

제조한 후 각 시료의 물리화학적 분말특성을 비교 검토하였다.

열풍건조하여 제조한 시료의 수분함량이 3.16%로 가장

낮았으며, 진공건조 분말이 3.42%, 동결건조 분말이

3.80%로 나타났으며 시료의 pH는 6.12-6.27의 범위값을

나타내었다. 동결건조한 시료의 명도는 다른 시료들과

비교하여 가장 높았고 적색도는 가장 낮게 나타났다

(p<0.05). 주사전자현미경을 이용한 미세구조 관찰결과

동결건조된 시료의 입자가 보다 규칙적이고 치밀하게 배열된

것으로 관찰되었으나, 다공성구조는 관측되지 않았다. 또한

동결건조된 시료의 수분 용해도는 다른 시료들과 비교하여

가장 높은 반면 팽윤력은 가장 낮은 것으로 나타났다

(p<0.05). 한편 총당 및 환원당의 함량은 동결건조한 시료가

가장 많은 것으로 나타났다(p<0.05).
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