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Note

서   론

김(Pyropia spp.)은 한국을 비롯하여 일본, 중국 등 아시아 지
역에서 주로 양식되는 대표적인 수산식물로, 식품 및 산업적 가
치가 매우 높은 해조류이다(He et al., 2021; Kim et al., 2022). 
이러한 김은 단순한 간식용 식품을 넘어 저렴한 가격 대비 우
수한 영양성분을 갖춘 건강식품으로 각광받고 있으며, 한류 식
문화 확산과 더불어 K-food의 대표 품목으로 자리매김하고 있
다. 이에 따라 김 수출 또한 비약적인 성장을 거듭하고 있는데, 
2010년 수출액 1억 달러를 돌파한 이후 2024년에는 9.97억 달
러로 연평균 20.9%의 성장률을 보이며 김 수출 10억 달러 달
성을 앞두고 있다(MOF, 2024). 이러한 김 산업이 안정적이고 
지속적으로 발전하기 위해서는 양식 생산성이 향상되어야 할 
뿐만 아니라 환경 내성 품종, 기능성 강화 품종(고부가가치 품
종) 등 다변화를 위한 연구가 요구된다. 현재 국내 김 양식종은 

방사무늬김(Pyropia yezoensis), 잇바디돌김(Pyropia dentata), 
모무늬돌김(Pyropia seriata) 3종이며, 과거에는 참김(Pyropia 
tenera) 또한 주요 양식종으로 널리 활용되었으나, 생산성과 번
식력에서 우위를 가진 방사무늬김에 밀려 현재는 양식되지 않
고 있다(Hwang et al., 2005, 2010). 그러나 참김은 고유의 풍미
와 고품질로 인해 고부가가치 종으로 평가되고 있으며(Hwang 
et al., 2010), 일본에서는 이러한 참김류의 육상 증식 기술을 개
발하고자 연구를 진행하고 있다(Kikuchi et al., 2015). 국내에
서도 참김의 양식 복원과 활용을 위한 과학적 기반이 마련된다
면, 기존 방사무늬김 중심의 생산 구조에서 벗어나 양식 대상종
의 다양성과 차별성을 확보하고, 부가가치 향상에 기여할 수 있
는 핵심 전략이 될 것으로 기대된다. 
김의 종별 영양학적 특성을 밝히고 기능적 가치를 규명하려는 
성분분석 및 생리활성 관련 연구는 국내외에서 활발하게 이루
어졌다(Dawczynski et al., 2007; Mok et al., 2011; Jung et al., 
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2016a, 2016b; Kang et al., 2018; Baek et al., 2019). 그러나 김
의 영양성분은 같은 종이어도 생육시기, 지역, 해황 등의 환경 
요인에 따라 변동이 심한 것으로 알려져 있으며(Noda, 1993; 
Shpigel et al., 1999; Cho et al., 2021), 특히, 참김과 방사무늬
김 간의 직접적인 영양성분 비교 연구는 매우 제한적인 실정이
다. 참김의 영양학적 가치를 과학적으로 규명하여 방사무늬김
과의 차별성을 명확히 하는 것은 향후 참김의 산업적 이용 가능
성을 평가하는데 중요한 자료가 될 수 있으며, 이를 위해서는 
주요 영양성분에 대한 체계적이고 정량적인 분석이 필요하다. 
따라서 본 연구에서는 동일한 환경의 양식장에서 확보한 참
김과 방사무늬김을 대상으로 일반성분, 무기질, 아미노산 함량
을 비교하여 참김의 영양학적 특성을 평가하고, 양식 대상종의 
다변화와 참김의 산업적 활용을 위한 기초자료를 제공하고자 
한다.     

재료 및 방법

시료 채취 및 전처리 

본 실험에 사용된 시료는 2024년 12월에 인천 선재도의 참김 
시험 양식장(37°12′35.80″N, 126°29′58.72″E)에서 채취하였으
며, 참김(P. tenera)과 방사무늬김(P. yezoensis)은 핵 속의 ITS 
(internal transcribed spacer) DNA 영역에서 각 종의 특이 염기
서열을 분석하여 동정하였다. 시료는 증류수로 세척하여 dry-
ing oven (VS-1202D3, Vision Scientific Co., Ltd., Daejeon, 
Korea)에서 건조시킨 후, 분쇄기(HC-BC23, Happycall Co., 
Ltd., Gimhae, Korea)로 분쇄하여 성분 분석에 사용하였다.

일반성분

일반성분 분석은 AOAC법 또는 식품공전에 의해 실험하였다
(AOAC, 2005; MFDS, 2024). 수분 함량은 상압가열 건조법
에 따라 측정하였고, 조지방은 에테르(ether)추출법, 조단백질
은 단백질 분석기를 이용하는 방법, 회분은 550°C 고온 회화법, 
그리고 탄수화물은 검체 100 g중에서 수분, 조지방, 조단백질, 
회분의 양을 감하여 얻은 양으로 표시하였다.

무기질 함량

시료의 무기질 분석은 칼슘(Ca), 나트륨(Na), 칼륨(K), 인(P), 
철(Fe), 마그네슘(Mg), 아연(Zn), 구리(Cu), 망간(Mn)을 대상
으로 수행하였다. 분석을 위해 시료 0.5 g, HNO3 7 mL, H2O2 1 
mL를 주입 후 Microwave digestion system (Multiwave PRO; 
Anton Paar GmbH, Graz, Austria)를 사용하여 습식 분해하였
으며, 증류수로 희석한 후 50 mL로 정용하여 분석용액으로 사
용하였다(Jung et al., 2016a). 무기질 정량은 Inductively Cou-
pled Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-OES, Avio 
500; Perkin Elmer Inc., Waltham, MA, USA)를 사용하여 유도
결합플라즈마 방출분석법으로 분석하였으며, 분석 조건은 RF 

power 1500W, argon gas, pump speed 2.5 rpm, nebulizer flow 
0.7 L/min이었다.

아미노산 함량

아미노산은 구성아미노산과 유리아미노산을 분석하였으며, 
모두 아미노산 자동분석기(L-8900; HITACHI, Tokyo, Japan)
를 사용하여 수행하였다. 분석에는 이온교환 컬럼(Hitachi cus-
tom ion exchange resin, 4.6 mm×60 mm)을 사용하였다.
구성아미노산 분석을 위해 건조 시료 0.5 g에 6 N HCl 10 mL
을 첨가한 후 즉시 밀봉하여 105°C drying oven (VS-1202D3; 
Vision Scientific Co., Ltd.)에서 22시간 동안 가수분해하였다. 
가수분해된 시료는 실온에서 방냉 후 증류수로 정용하여 혼합
하고, 이 중 1 mL을 취하여 증류수로 재정용한 후 PTFE mem-
brane filter (0.2 μm)로 여과하여 분석용액으로 사용하였다
(MFDS, 2024). 분석 조건은 검출 파장 570 nm, 440 nm, colum 
flow은 0.999 mL/min이었다.
유리아미노산 분석을 위해 시료 1 g에 16% 삼염화초산(tri-

chloroaetate)용액을 동량 가한 후 15분간 진탕한 뒤, 3,000 rpm
에서 15분간 원심분리하여 상등액을 분석용액으로 사용하였다
(MFDS, 2024). 분석 조건은 검출 파장 570 nm, 440 nm, colum 
flow은 Pump1 0.350 mL/min, Pump2 0.300 mL/min, 칼럼온
도는 main column 38–70°C, reaction column 135°C이었다. 

결   과

일반성분 함량

참김과 방사무늬김의 일반성분을 분석한 결과는 Table 1에 나
타내었다. 건조중량 100 g을 기준으로 비교하였을 때, 조단백은 
참김 40.50 g, 방사무늬김 35.40 g으로 참김의 단백질 구성이 더 
높게 나타났다. 조지방과 조회분은 각각 참김 0.34 g, 18.00 g, 
방사무늬김 3.80 g, 19.70 g으로 방사무늬김이 높은 값을 보였
으며, 탄수화물은 참김 33.16 g, 방사무늬김 31.80 g으로 참김
에 더 많이 함유되어 있었다. 영양성분 중 조단백과 탄수화물은 
참김이 방사무늬김에 비해 높았으며, 조지방, 조회분, 수분 함량
은 방사무늬김이 더 높게 나타났다.

Table 1. Proximate composition of Pyropia tenera and Pyropia 
yezoensis in Korea

(g/100 g dry laver)

Pyropia tenera Pyropia yezoensis
Moisture 8.00 9.30
Crude protein 40.50 35.40
Crude lipid 0.34 3.80
Crude ash 18.00 19.70
Carbohydrate 33.16 31.80
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무기질 함량

참김과 방사무늬김의 무기질 조성을 분석한 결과는 Table 2
에 나타내었다. 주요 무기질은 K, Na, P, Mg, Ca로 분석한 무
기질 중 이들 무기질 함량이 99% 이상을 차지하였으며, 그 중 
K이 가식부 100 g 당 각각 2,916.2, 5,213.7 mg으로 가장 많았
고, 방사무늬김에서 높게 나타났다. 미량 무기질 중에서는 Fe가 
9.0–25.0 mg/100 g으로 가장 풍부하였으며, 참김이 방사무늬
김에 비해 2.5배 이상 높게 나타났다. 

아미노산 함량

참김과 방사무늬김의 구성아미노산 함량은 Table 3에 나타
내었다. 총 구성아미노산의 함량은 참김 34,438.5 mg/100 g, 
방사무늬김 27,245.8 mg/100 g으로 참김이 더 높게 나타났으
며, 이는 참김의 조단백이 40.50 g/100 g으로 방사무늬김(35.40 
g/100 g)보다 높았던 것과 유사한 경향이었다(Table 1). 참김
과 방사무늬김의 주요 구성아미노산은 alanine, glutamic acid, 
aspartic acid, leucine 순으로 나타났으며, 모두 참김에서 높
은 함량을 보였고, 필수아미노산(leucine, isoleucine, lysine, 
threonine, valine 등) 또한 참김 12,307.5 mg/100 g, 방사무늬
김 10,759.2 mg/100 g으로 참김에서 높게 나타났다. 총 아미노
산에 대한 필수아미노산의 비율은 35.74–39.49%였다. 
참김과 방사무늬김의 유리아미노산 함량은 Table 4에 나타내
었다. 참김에서는 27종의 유리아미노산이 검출되었으며, 그 중 
alanine이 1,460.2 mg/100 g (45.63%)으로 가장 풍부하게 함
유되어 있었다. 그 다음으로는 taurine과 glutamic acid가 각각 
855.5 mg/100 g (26.73%), 253.7 mg/100 g (7.93%)으로 높은 
값을 보였다. 방사무늬김의 경우 23종의 유리아미노산이 검출
되었으며, 그 중 taurine (453.2 mg/100 g, 46.55%)이 가장 높았
고, 그 뒤로 alanine (314.7 mg/100 g, 32.33%), glutamic acid 
(65.8 mg/100 g, 6.76%) 순이었다. 

고   찰

본 연구에서는 참김과 방사무늬김의 일반성분, 무기질, 구성
아미노산 및 유리아미노산 함량을 비교 분석하였다. 일반성분 
분석 결과, 조단백질 함량은 참김에서 40.50 g/100 g, 방사무늬
김에서 35.40 g/100 g으로 참김이 더 높은 값을 나타냈다. 단백
질 함량은 김의 품질과 밀접한 관련이 있는데, Lee et al. (1987)
은 단백질 함량이 높고 탄수화물이 적게 함유될수록 김의 품
질 등급이 우수하다고 보고하였다. 또한, 단백질은 체내에서 
항염증, 항산화, 항종양 등의 기능성을 보인다고 알려져 있다
(Thiviya et al., 2022). 본 연구의 참김 단백질 함량은 방사무늬
김뿐만 아니라 돌김류에 비해서도 높게 확인되어(Baek et al., 
2019; Cho et al., 2021), 참김이 고단백 건강식 소재로서 활용 
가치가 높을 것으로 사료된다. 
무기질 분석 결과, 김에 함유된 주요 무기질(K, Na, P, Mg, Ca)
은 분석한 전체 무기질 함량의 대부분을 차지하였으며(Kim et 
al., 2014; Baek et al., 2019; Kim et al., 2021), 본 연구에서는 
K을 제외한 주요 무기질이 참김에서 더 높게 나타났다. 무기
질 함량은 지역, 채취시기에 따라 차이가 있으나, 참김의 무기
질 함량은 방사무늬김, 돌김류에 비해 높은 값을 보였다(Cho et 
al., 2021; Kim et al., 2021). Rupérez (2002)는 해조류의 무기
질이 뼈 건강, 혈압 조절, 산화 방지 등 다양한 생리활성에 기여

Table 2. Mineral composition of Pyropia tenera and Pyropia 
yezoensis in Korea

(mg/100 g dry laver)

Pyropia tenera Pyropia yezoensis
K 2,916.2 5,213.7
Na 2,712.6 2,697.1
P 622.2 494.1
Mg 410.2 403.8
Ca 143.1 102.9
Fe 25.0 9.0
Zn 3.2 2.4
Mn 2.7 1.5
Cu 0.5 0.6

Table 3. Total amino acid contents of Pyropia tenera and Pyropia 
yezoensis in Korea

(mg/100 g dry laver)

Pyropia tenera Pyropia yezoensis
Threonine 2,111.0 1,725.7
Valine 1,854.5 1,582.8
Methionine 298.0 450.2
Isoleucine 1,175.2 1,096.5
Leucine 2,760.9 2,438.3
Phenylalanine 1,384.9 1,245.4
Histidine 432.8 395.6
Lysine 2,290.2 1,824.7
Total EAA 12,307.5 10,759.2
Aspartic acid 3,344.3 2,897.4
Serine 2,019.6 1,670.8
Glutamic acid 4,230.8 3,096.8
Proline 1,617.3 1,286.6
Glycine 2,039.7 1,840.9
Alanine 5,853.3 3,127.6
Tyrosine 960.2 865.5
Arginine 2,065.8 1,701.0
Total AA 34,438.5 27,245.8
EAA, Essential amino acid; AA, Amino acid.
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한다고 보고한 바 있으며, 특히 현대인의 식단에서 섭취가 부족
한 영양소로 알려져 있는 Ca, Fe, Zn이 참김에 다량 함유되어 
있어 무기질 보충원으로서 활용될 수 있을 것으로 보인다(Mok 
et al., 2011).
일반적으로 김은 alanine, aspartic acid, glycine 등과 같은 중
성 및 산성 아미노산이 많다고 알려져 있다(Kim et al., 2014; 
Baek et al., 2019). 본 연구에서도 구성아미노산 중 alanine, 
glutamic acid, aspartic acid, leucine의 함량이 높았으며, 특히 
leucine, isoleucine, lysine, threonine, valine 등과 같은 필수아
미노산은 참김이 방사무늬김에 비해 높게 나타났다. 필수아미
노산은 체내에서 합성되지 않아 식이 공급이 필요하며, 단백질 
합성 및 면역 기능을 유지하기 위한 중요한 조절인자로 작용
하는 것으로 알려져 있다(Kimball and Jefferson, 2006; Li et 

al., 2007). 또한, 유리아미노산은 핵산 관련물질과 상호작용하
여 식품의 풍미를 형성하며, glycine, alanine, threonine은 단
맛, leucine, isoleucine, methionine, phenylalanine, lysine은 쓴
맛, aspartic acid는 신맛, glutamic acid는 감칠맛을 제공한다
(Ruiz-Capillas and Moral, 2001; Mouritsen et al., 2019). 본 연
구에서 참김은 방사무늬김에 비해 alanine, glutamic acid, as-
partic acid, threonine, glycine 등 맛에 관여하는 유리아미노산
의 함량이 높게 나타났다. 이러한 결과는 참김이 방사무늬김에 
비해 단맛과 감칠맛에서 더 우수할 가능성을 시사하며, 기호성 
측면에서 산업적 활용 가치가 클 것으로 판단된다. 
결론적으로 참김은 방사무늬김에 비해 조단백질의 함량이 높
고 조지방은 낮게 나타나 전반적인 단백질원으로서의 우수성
을 보였으며, 무기질과 구성아미노산 분석에서도 대부분의 성
분에서 참김이 방사무늬김에 비해 높게 나타났다. 또한, 인체 
필수 무기질 중 일반적으로 섭취가 부족한 Ca, Fe, Zn 등과 같
은 무기질과 인체 내에서 합성되지 않아 음식물로부터 섭취해
야만 하는 leucine, isoleucine, lysine, threonine 등과 같은 필수
아미노산이 다량 함유되어 있는 것을 확인하였다. 유리아미노
산 중에서는 감칠맛과 단맛에 관여하는 glutamic acid, glycine, 
alanine 등이 참김에서 높은 수준으로 분석되었다. 이러한 결과
는 산업적 측면에서 참김이 우수한 영양학적 특성을 바탕으로 
고품질 김밥용 김, 프리미엄 스낵김, 김 파우더를 활용한 조미
료 및 가공식품, 기능성 건강식품의 소재 등 다양한 부가가치 제
품 개발에 활용할 수 있음을 시사한다. 또한, 최근 김 육상양식 
기술 연구에 대한 수요가 증가하고 있는 가운데, 고부가가치 김 
생산 등 경제성을 확보할 수 있는 적합종으로서의 역할을 할 수 
있을 것으로 기대된다.
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