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서   론

핵가족화, 여성의 경제활동, 1인 가구의 증가, 경제 수준의 
향상 등과 같은 사회적 변화와 더불어 현대의 바쁜 생활방식
에 맞추어 주식을 대신하여 영양 및 기호도를 충족시킬 수 
있는 간편식에 대한 요구가 증가하고 있다(Kang 등, 2006; 
Lee 등, 2009). Home Meal Replacement(HMR) 제품에 대한 
국내시장은 지속적인 성장세에 있으며, 2018년을 기점으로 

가속화되어 2022년에는 약 8조 원에 달할 것으로 예상되고 
있다(KAF & FTC, 2019).

동결건조 제조방식은 재료를 급속동결하여 조직파괴를 최
소화하고, 수분활성도를 낮추어 미생물 증식을 억제함으로써 
제품의 저장성 부여 및 재수화 시 복원성이 뛰어난 장점이 
있어 간편식을 제조하기 위해 산업적으로 많이 응용되고 있
다. 하지만, 건조과정에서 분자의 단분자층 영역까지 수분을 
제거하기 때문에 산소와의 접촉이 용이해져 제품에 포함되어 

Inhibitory� effect� of� an� antioxidant� complex� on� the� lipid� oxidation�
of� freeze-dried� convenience� food�

Joon-Young Jun1, Min-Jeong Jung1, Jong-Woong Nam1,2, 
Si-Yeal Nam3, Byoung-Mok Kim1*

1Research Group of Food Processing, Korea Food Research Institute, Wanju 55365, Korea
2Department of Marine Food Science & Technology, Gangneung-Wonju National University, Gangneung 25457, Korea

3Dong-Lim Food Corporation Ltd., Gangneung 25437, Korea

식물성�소재�추출물이�동결건조�간편식품의�지질산패�억제에�미치는�영향

전준영1․정민정1․남종웅1,2․남시열3․김병목1*
1한국식품연구원, 2강릉원주대학교 해양식품공학과, 3동림푸드(주)

Abstract

This study was conducted to develop an antioxidant complex that inhibits lipid oxidation of freeze-dried convenience 
food rich in animal resources. The antioxidant capacities of various botanical extracts were evaluated, and those 
of both 50% and 80% ethanolic extracts of green tea (GT50 and GT80) were found to be the higher than those 
of other botanical extracts, although the capacity of L-ascorbic acid used as comparative antioxidant was the highest 
(p<0.05). A freeze-dried chicken soup was selected as the food model to assess the effects of the antioxidant complex. 
The soup contained 3.47% lipid, of which unsaturated fatty acids accounted for a high ratio. The inhibitory effect 
of the GT50 extract on the oxidation of linoleic acid (LA) induced by continuous heat treatment was evaluated. 
The oxidation value of LA without GT50 increased after 6 h and reached the maximum value at 12 h, while that 
of LA with 30 mg% GT50 or 7.5% L-ascorbic acid (Vt.C) were stable for 24 h. Since GT50 showed a synergistic 
effect with Vt.C at the mix ratio of 2:1 (W/W), the antioxidant complex was developed through a combination 
of GT50 and Vt.C.
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있는 지질성분의 산화가 일어나기 쉬운 단점이 있으며, 특히 
동물성 소재를 활용한 제품의 경우 소재의 지질 특성으로 인
해 지질산패가 가속화되는 경향이 있다(Rahman 등, 2009). 
또한, 동물성 소재가 첨가된 제품의 경우, 가공(배합, 살균 
등) 단계에서 과도한 열처리에 의해 지질과산화 반응을 촉진
시켜 산패취를 발생시키거나, 품질이 열하되는 문제점이 발
생된다(Kim 등, 2018a).

유통과정 중 일어나는 지질산패를 억제하기 위해 일반적
으로 빛, 수분, 가스차단성이 높은 알루미늄박이 적층된 다중 
필름(vacuum metalized polyethylene terephtalate)을 사용하
고 있고, polyethylene(PE) 층에 polyethylene terephthalate 
(PET), ethylene vinyl alcohol(EVOH), aluminum oxide(AlOx) 
층 등을 증착하여 투습성 및 가스차단성을 높이기 위한 다양
한 산패방지 포장소재 개발 연구가 진행되고 있다(Maes 등, 
2018). 앞서 나열한 식품 외부 환경요인과 더불어 보관온도 
등과 같은 다양한 산패 가속화 요인으로부터 지질산패를 억
제하기 위해서는 적합한 포장소재 선택과 함께 직접적으로 
식품 매트릭스 내 작용할 수 있는 항산화제 병용 적용이 필요
하다(Lee 등, 2001).  

식육가공품의 경우, 지질산패 억제를 위해 경제성 및 효과
가 뛰어나다고 알려진 합성항산화제(butylated hydroxyanisole, 
butylated hydroxytoluene 등)가 사용되고 있으나, 인체 안전
성 문제를 우려하여 이를 대체하기 위한 천연물유래 항산화 
소재의 탐색 및 적용이 요구되고 있다(Kim 등, 2018b). 미국, 
유럽 등에서는 소비자들에게 친숙하고 가격적인 측면에서 경
제성이 뛰어난 허브 식물, 향신료 등 천연소재를 활용한 유통
안정성 연장을 위한 연구가 활발히 진행되고 있다(Mariutti와 
Bragagnolo, 2017).  

본 연구에서는 동물성 소재를 활용한 동결건조 즉석식품
의 지질산패를 억제하기 위한 조성물을 개발하고자, 식품원
료로 등재되어 있는 다양한 식물성 소재로부터 추출물을 제
조하였고, 항산화능을 평가한 뒤 우수한 소재를 선별하여 합
성항산화제와의 상승효과를 조사하였다.  

재료 및 방법

실험재료

녹차(leaf of Camellia sinensis, 국내산, 화개농협), 신선초
(leaf of Angelica keiskei, 국내산, 참두리), 들깨잎(leaf of 
Perilla frutescens, 국내산, 맑은돌(주)), 딜씨앗(seed of 
Anethum graveolens, 인도산, ㈜이에스기술연구소), 보리새
싹(sprout of Hordeum vulgare, 중국산, ㈜허브인코리아)은 
추출물 제조를 위해 사용되었고, 건조분말 형태로 가공 포장
된 것을 온라인 마켓을 통해 구입하였다.

지질산패 억제 조성물 적용을 위한 식품모델로 즉석식품
류 가운데 동결건조 닭곰탕 블록(약 14.5 g, 가로 5.3 cm×세
로 5.3 cm×높이 1.7 cm)을 선택하였고, 2020년 5월에 제조된 
것을 강원도 강릉시 소재 동림푸드(주)로부터 제공받아 분석
용 시료로 사용하였다. 시료는 PET/low density polyethylene 
(LDPE)/vacuum metalized polyethylene terephtalate(VMPET) 
/LDPE로 구성된 두께 약 60 µm 포장지에 포장하여 분석 전
까지 -50℃에서 보관하였다. 일반성분, 식염함량 분석 및 지
질 추출 등에 사용된 시약은 국내 extra pure 등급을 사용하
였다.

일반성분 분석

동결건조 닭곰탕 블록의 수분, 회분, 조단백질 및 조지질 
함량은 AOAC(2005)의 방법에 따라 분석하였다. 수분은 상
압가열건조법(method 950.46), 회분은 직접회화법(method 
923.03), 조단백질은 자동화장치를 이용한 Kjeldahl법(method 
976.05), 조지질은 petroleum ether를 사용한 용매침지 추출
법(method 991.36)에 준하였다. 탄수화물 함량은 일반성분 
총합 100%에서 수분, 회분, 조단백질과 조지질 함량을 감하
여 구하였다.

pH 및 식염함량 측정  

동결건조 닭곰탕 블록의 pH 측정을 위해 포장된 상태로 
시료를 잘게 부순 후 4 g을 취해 deionized water(DW) 36 
mL를 가한 다음 균질하였고, 원심분리(10,000 ×g, 4℃, 10 
min)하여 얻은 상등액을 pH meter(CH/Seven Easy S20K, 
Mettler Toledo, Switzerland)로 측정하였다. 식염함량은 회
분 함량 분석이 끝난 시료를 DW에 일정 부피로 용해시킨 뒤 
식품공전 식염시험법(MFDS, 2020)에 따라 측정하였다.  

지질 추출 및 지방산 분석

지질 추출은 Folch 등(1957)의 방법을 약간 변형하여 진행
하였다. 동결건조 닭곰탕 블록 20 g을 chloroform-methanol 
(2:1, v/v) 혼합용액 150 mL에 넣고 3분간 균질한 후 
Advantech No. 5A(Toyo Roshi Kaisha, Tokyo, Japan) 여지
로 여과하여 모아두었고, 잔여물을 사용하여 동일한 방법으
로 용매 추출 및 여과과정을 1회 반복하였다. 모아둔 여과액
은 분액여두에 옮긴 뒤 0.88% KCl 및 methanol-0.85% NaCl 
(1:1, v/v) 혼합용액을 사용하여 순차적으로 용매 분획과정을 
거쳤다. 메탄올에 용해시킨 butylated hydroxytoluene(Sigma- 
Aldrich, St. Louis, MO, USA)을 지질함량의 약 1%가 되도
록 가하고, chloroform 층을 회수한 뒤 회전식 증발농축기에
서 용매를 제거하였다. 추출된 지질의 양은 데시게이터에서 
약 6시간가량 정치시킨 고형물의 무게를 측정하여 얻었다. 
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무게 측정이 끝난 시료는 chloroform을 사용하여 일정농도로 
조제한 뒤 분석 전까지 -20℃에 보관하였다.  

추출된 지질의 methyl ester화는 0.5 N sodium hydroxide- 
methanol 및 14% BF3-methanol을 순차적으로 사용하는 
AOCS official method Ce 1b-89의 방법(AOCS, 1997)에 따
라 진행하였고, 전처리된 시료는 GC-FID(7890A, Agilent 
Technologies, Santa clara, CA, USA)에서 HP-FFAP 컬럼(30 
m×0.32 mm×0.25 µm, Agilent Technologies)을 사용하여 분
석하였다. 질소(99.999%)를 carrier gas로 사용하였고, 유속은 
1 mL/min로 설정하였다. Methyl ester화된 지방산 시료 2 µL
를 주입한 뒤 1:5 split mode에서 분석하였고, 컬럼온도는 150℃
(held for 2 min)에서 230℃(held for 10 min)까지 분당 3.5℃
씩 승온시켰다. 주입구와 검출기 온도는 250℃로 설정하였다. 
분석된 지방산 피크는 3 type의 지방산 표준용액의 혼합액
(Supelco 18913, 18918, 47033; Sigma-Aldrich)을 위 조건과 
동일하게 분석한 뒤 retention time을 비교하여 동정하였다.

추출물 제조 및 수율 측정 

식품원료로 등재되어 있는 실험재료 5종에 대한 추출물 제
조를 위해 각 분말 중량에 20배수에 달하는 DW, 50% ethanol 
및 80% ethanol을 각각 가한 후 DW를 사용한 추출은 환류냉
각 방식으로, ethanol 추출은 상온교반 방식으로 진행하였다. 
총 추출시간은 환류냉각 방식 6시간, 상온교반 방식의 경우 
12시간이었고, 추출이 끝난 뒤 두 방식 모두 Advantech NO. 
5A(Toyo Roshi Kaisha) 여지를 사용하여 감압여과하였다. 
각 여과액의 용매는 회전식 증발농축기를 사용하여 제거하였
고, 추출에 사용된 동일한 용매를 사용하여 일정한 부피가 되
도록 정용하였다. 추출수율은 추출 농축물 10 mL를 105℃에
서 가열건조 후 고형분량을 측정하였고, 추출물 mL당 g으로 
환산한 다음 아래 계산식을 통해 수율로 나타내었다.

수율(%) =

고형분의 농도 A(g/mL) × 
추출물의 총 부피 B(mL)

 × 100사용된 시료 무게 S(g)

추출물의 항산화능 평가

추출물의 항산화능 평가는 Biovisiton사(Milpitas, CA, USA)
의 total antioxidant capacity colorimetric assay kit를 사용하
여 매뉴얼에 준해 측정하였다. 이 방법은 시료가 산화 구리이
온을 환원시키는 능력을 원리로 측정하는 것으로, trolox를 
0-20 nmol 농도로 조제한 뒤 측정하여 얻은 값을 x축 농도, 
y축 흡광도로 하여 얻은 1차 함수식에 평가된 시료의 흡광도
값을 대입하여 시료 g 당 trolox에 상응하는 항산화능(mmol 
torlox equivalent anitoxidant capacity/g)으로 나타내었다.

추출물의 지질산패 억제 효과 측정

추출물이 동결건조 닭곰탕 블록의 주요 지질성분의 산패를 
억제할 수 있는지 알아보기 위해 블록 내 주요 지질성분인 단
일 불포화 지방산 oleic acid (80%, Kanto chemical, Tokyo, 
Japan)와 다중 불포화 지방산 linoleic acid (58-74%, 약 18- 
32% oleic acid 포함, Sigma-Aldrich)에 녹차 50% 에탄올 추
출물(50% ethanol extract from green tea, 이하 GT50)을 첨
가한 후 가열처리 시 지방산의 산패 억제효과를 측정하여 평
가하였다. 각 지방산 5 g에 추출물 GT50이 7.5-120.0 mg%가 
되도록 첨가, 혼합하였다. L-Ascorbic acid(vitamin C, Sigma- 
Aldrich)는 탈이온수에 용해시킨 뒤 에탄올로 희석하여 지방
산에 첨가하였고, α-tocopherol(vitamin E, Sigma-Aldrich)은 
직접 지방산에 첨가하였다. L-Ascorbic acid와 α-tocopherol의 
첨가농도는 3.3-30.0 mg%이었다. 각 시료는 90℃ 수욕조에서 
24시간 동안 반응시켰고, 3시간 간격으로 샘플링하여 Choi 등
(2015)의 방법에 따라 thiobarbituric acid(TBA)값을 측정하
였다. TBA값은 malondialdehyde bis(MDA, Sigma-Aldrich) 
표준용액을 사용하여 시료와 동일한 방법으로 측정 후 시료 
kg 당 MDA에 상응하는 mg 값으로 환산하여 나타내었다.

통계처리  

실험 결과는 통계분석용 프로그램인 IBM SPSS Statistics 
20(IBM, Armonk, NY, USA)을 사용하여 평균과 표준편차
로 나타내었다. 두 집단 간 평균치 분석은 독립 T 검정을 수
행하여 p<0.05 수준에서 유의차 검증을 실시하였고, 세 집단 
이상의 평균치 분석은 one-way ANOVA 방법에 따라 실시하
였으며, 평균값 사이 유의성 검증은 Turkey test(p<0.05)를 
사용하였다(Han, 1999). 

결과 및 고찰 

추출물 수율  

녹차를 비롯한 6종 소재 분말로부터 열수 및 에탄올을 사용
하여 총 15종의 추출물을 제조하였고, 각 추출물의 수율을 
Table 1에 나타내었다. 신선초와 녹차 추출물의 수율은 20.67- 
34.24%와 22.87-27.23%로 각각 나타나 다른 원료 추출물에 
비해 높았고, 딜씨드 추출물의 수율(11.41-16.60%)은 비교적 
낮았다. 추출용매에 따라 신선초와 들깨잎 50% 에탄올 추출
물(A50, PL50)을 제외한 모든 시험구에서 열수방식이 에탄
올 상온추출에 비해 상대적으로 높은 수율을 보였다.  

추출물의 항산화능  

추출물의 항산화능은 시료가 산화 구리이온을 환원시키는 
능력을 원리로 측정하는 것으로, 강력한 항산화제인 trolox와 
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동등한 효능을 나타내는 양(mmol trolox equivalent capacity/g)
으로 환산하여 나타내었다(Fig. 1). 추출물의 항산화능을 비
교하기 위해 vitamin C(L-ascorbic acid) 및 vitamin E(α- 
tocopherol)를 비교물질로 사용하였다. Vitamin C가 가장 높
은 항산화능을 나타내었고, 추출물 가운데에서는 녹차 에탄
올 추출물 2종(GT50, GT80)이 유의적으로 높게 나타났다
(p<0.05). 이 두 추출물의 활성은 vitamin C보다는 낮았지만, 
vitamin E보다 약 1.5배 이상 높았다. 동결건조 즉석국은 제
조(배합)과정에서 배합물 기준 약 60-80%에 해당하는 정제
수를 사용하므로 함유되어 있는 지질성분과 잘 반응하기 위
해서는 수용화 및 적절한 유화력이 필요하다. 두 추출물간의 
항산화능과 수율 차이는 없었고(p<0.05), 배합물과의 수용화
를 고려할 때 에탄올 사용량이 적어 극성도가 높을 것으로 
예상되는 추출물 GT50을 지질산패 억제 조성물의 베이스로 
선택하였다. 유화제로 사용될 대두레시틴(lecithin), 글리세린 
지방산 에스테르(glycerol fatty acid ester, GFAE) 및 글리세
롤(glycerol)의 항산화능은 거의 없는 것으로 나타났다.

유화제 사용 시 추출물 GT50의 항산화능에 미치는 영향을 
알아보기 위해 추출물 GT50에 일반적으로 식품가공 시 사용

Table 1. Extraction yields of green tea, ashitaba, perilla leaf, dill seed and barley sprout obtained under different conditions  

Solvent Heat
treatment Abbreviation Concentration

(g/100 mL, liquid)
Yield

(%, w/w)

Green tea
(Leaf from Camellia sinensis)

DW ○ GT0 4.08±0.01b1) 27.23±0.09b

50% EOH × GT50 3.46±0.60c 23.06±0.22c

80% EOH × GT80 3.43±0.34c 22.87±2.24c

Ashitaba
(Leaf from Angelica keiskei)

DW ○ A0 4.66±0.01a 31.05±0.10a

50% EOH × A50 5.14±0.09a 34.24±0.60a

80% EOH × A80 3.10±0.03cd 20.67±0.19cd

Perilla leaf
(Leaf from Perilla frutescens)

DW ○ PL0 2.76±0.03d 18.38±0.22de

50% EOH × PL50 2.80±0.00d 18.66±0.02de

80% EOH × PL80 2.01±0.11e 13.39±0.72fg

Dill seed
(Seed from Anethum graveolens)

DW ○ DS0 1.66±0.02e 16.60±0.23ef

50% EOH × DS50 1.72±0.05e 11.47±0.12g

80% EOH × DS80 1.71±0.10e 11.41±0.13g

Barley sprout
(Sprout from Hordeum vulgare)

DW ○ BS0 2.14±0.31e 21.42±3.11cd

50% EOH × BS50 2.05±0.27e 13.67±1.80fg

80% EOH × BS80 1.83±0.08e 12.19±0.51g

Data expressed as the mean±SD of triplicate determinations.  
1)The different small letters indicate significantly different values in each the vertical column (p<0.05). 

Fig. 1. Antioxidant capacities of the extracts from green tea, 
ashitaba, perilla leaf, dill seed and barley sprout with deionized 
water or ethanol.
Data expressed as the mean±SD of triplicate determinations. 
1)Trolox equivalent antioxidant capacity.
2)Glycerol fatty acid ester. 
3)The different small letters indicate significantly different values 

(p<0.05). 
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되는 대두레시틴, 글리세린 지방산 에스테르, 글리세롤을 선
택하여 추출물 대비 1:0.1-1:1(w/w) 비율 범위로 첨가한 후 항
산화능을 측정하였다(Fig. 2). 추출물 GT50과 대두레시틴 
1:0.25(w/w) 비율 조합에서 항산화능이 유의적으로 감소
(p<0.05)한 것 이외 사용된 유화제 모두 추출물 GT50의 항산
화능에 영향을 미치지는 않았다. 그러나, 유화력이 페놀화합
물의 지질산패 억제 및 항산화능에 영향을 미친다는 Richards 
등(2002)의 보고와 같이 향후 제조공정에 적용 시 지질성분
과 잘 반응하여 항산화능을 발휘할 수 있는지 검토하는 연구
가 필요한 것으로 사료된다.

적용대상 식품의 구성성분 특성

지질산패 억제 조성물 적용을 위한 식품모델로 즉석식품
류 가운데 동결건조 닭곰탕 블록을 선택하였다. 제조공정은 
소스베이스와 바인더(전분)류 가수 혼합, 열처리, 원·부재료 
혼합, 냉각 및 성형, 급속동결, 동결건조, 탈판 및 포장 등을 
포함한다. 동결건조 방식은 원재료의 복원성이 뛰어나고 수
분제거로 인해 미생물 증식을 억제함으로써 저장성이 좋아 
간편식 제조에 많이 응용되고 있다. 그러나, 동결건조 간편식 
제조시 지질성분이 높은 동물성 소재를 활용할 경우, 보관 중 
지질산패가 일어나는 문제점이 있다(Rahman 등, 2009).

동결건조 닭곰탕 블록에 적합한 지질산패억제 조성물 제조
를 위해 블록의 지질함량, 지방산 조성을 비롯한 구성성분 특
성을 분석하였다. 동결건조 닭곰탕 블록은 수분 함량 3.13%, 
회분 함량 11.72%, 조단백질 함량 31.40%, 조지질 함량 

3.47%로 구성되어 있었고(Table 2), pH는 6.24, 식염 함량은 
7.80%로 나타났다. 탄수화물이 대부분을 차지하였고, 지질 
함량은 비교적 낮았다. 블록 총 지질의 지방산 분석결과는 
Table 3과 같다. 불포화 지방산의 구성 비율이 포화지방산에 
비해 높았고, 주요 지방산은 oleic acid(39.0%), palmitic 
acid(24.4%), linoleic acid(14.7%) 등으로 나타났다. 

추출물의 지질산패 억제 효과 

추출물 GT50이 실제 지질성분의 산패를 억제할 수 있는지 
평가하기 위해, 동결건조 닭곰탕 블록의 주요 지방산으로 나
타난 단일 불포화지방산 oleic acid와 다중 불포화지방산 
linoleic acid 각각에 추출물을 첨가하고, 지속적인 열처리조
건(90℃, 대기압) 하에서 시간에 따른 두 지방산에 대한 외관
변화를 관찰하였다(Fig. 3). 불포화지방산이 포화지방산에 비
해 산화가 쉽게 일어나고, 산화적 지질산패는 구성하는 지방
산의 탄소중합도, 불포화도 등 구조적인 차이에 따라 다른 속
도로 진행되며, 외부 환경인자인 활성산소에 의해 일어나고, 
빛, 열, 금속이온 등에 의해 가속화된다(Rege 등, 2015; 
Shahidi and Zhong, 2010). 열처리 24시간째 외관은 0시간대 외
관과 비교할 경우, linoleic acid가 oleic acid보다 열에 불안정하여 
갈변화가 심하게 일어난 것을 관찰할 수 있다. Linoleic acid에 비교
물질 vitamin E(지방산의 30 mg%, w/w)를 처리할 경우, 열처리 
12시간째부터 갈변화가 심화된 반면, 추출물 GT50과 vitamin C는 
동일시간대 비교적 안정한 것으로 나타났다. 

지질산패는 열적 가수분해, 산화, 미생물, 효소 등 다양한 
경로로 유발된다. 열과 수분에 의한 지질의 가수분해 및 
esterase와 phospholipase로 인한 지질산패 경로는 glycerol과 
fatty acid 사이 ester 결합이 끊어지면서 발생되며, 활성산소

Fig. 2. Effects of emulsifiers on antioxidant capacity of 50% 
ethanol extract from green tea (GT50).
Data expressed as the mean±SD of triplicate determinations. 
1)Trolox equivalent antioxidant capacity.
2)GT50 extract alone (1:0).
3)The special character indicates significantly different value with control 
(p<0.05 vs. control).

Table 2. Proximate composition and properties of freeze-dried 
chicken soup  

Component Freeze-dried chicken soup

Moisture (%)  3.13±0.04 

Crude protein (%) 31.40±1.76 

Crude lipid (%)  3.47±0.16 

Ash (%) 11.72±0.03 

Carbohydrate (%)1) 50.29±1.66 

Properties

pH  6.24±0.02 

Salt (%)  7.80±0.05 

Data expressed as the mean±SD of triplicate determinations.  
1)Carbohydrate (%) = 100% - (moisture % + ash % + crude protein 

% + crude lipid (%).
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로 인한 지질의 자동산화는 지방산의 구조변화로 peroxide 
화합물과 aldehyde, ketone, alcohol 등이 생성될 수 있고, 
lipoxigenase와 같이 cis 형 불포화지방산에 한정적으로 작용
하여 과산화물을 생성하는 산화도 있다(Chae 등, 2005). 동결
건조 닭곰탕 블록의 경우, 제조과정에서 바인더(전분)류 등을 
호화시키기 위한 고온 열처리를 진행하는데, 이 때 지질의 열
적 가수분해 경로로 인한 산패로 유리지방산이 생성될 수 있
고, 보관 중 산소노출로 인해 자동산화, 보관온도에 따라 산

화적 지질산패가 가속화 될 수 있다.
추출물 GT50의 유효처리농도를 판단하기 위해, oleic acid 

보다 불포화도가 높아 상대적으로 산화가 잘 유발되는 linoleic 
acid를 선정하여 추출물 GT50, vitamin C 및 vitamin E를 농
도별로 각각 첨가 후 지속적인 열처리조건(90℃, 대기압) 하
에서 경시적인 TBA값을 측정하였다(Fig. 4). 대조구인 linoleic 
acid는 열처리 6시간째부터 TBA값이 급격하게 높아지면서 
12시간대 최고 수치에 도달하였고, 이후 갈변물질(중합체)을 

Table 3. Fatty acid composition of total lipid from freeze-dried chicken soup  

Common name Carbon number Ratio (%)1) mg/g TL2)

Myristic acid C14:0 0.8 6.4

Palmitic acid C16:0 24.4 182.8

Stearic acid C18:0 7.0 52.3

∑Saturates 32.3 241.5

Palmitoleic acid C16:1n7 5.8 43.5

Oleic acid C18:1n9 39.0 291.3

Vaccenic acid C18:1n7 2.5 18.8

Paullinic acid C20:1n7 0.6 4.1

∑Monoenes 47.8 357.8

Linoleic acid C18:2n6 14.7 110.3

α-Linolenic acid C18:3n3 0.9 6.6

Dihomo-linoleic acid C20:2n6 0.4 3.3

Dihomo-α-linolenic acid C20:3n3 1.4 10.5

∑Polyenes 17.5 130.7

∑Unknown 2.4 17.9

Total 100.0 747.85

Data expressed as the mean (n=2).
1)Ratio in the total fatty acids.
2)Milligram fatty acid in gram total lipid. 

0 h 6 h 12 h 24 h

Fig. 3. Changes in the appearances of linoleic acid or oleic acid treated with antioxidant candidates according to heating times. 
1, linoleic acid; 2, oleic acid; 3, linoleic acid + GT50 30 mg%; 4, linoleic acid + vitamin C 30 mg%; 5, linoleic acid + vitamin E 30 mg%.  
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형성하면서 낮아지는 경향을 보였다. 그에 반해, 추출물 GT50
은 약 30 mg%, 비교물질인 vitamin C는 7.5 mg% 이상의 
처리농도에서 24시간 동안 열처리에 의한 linoleic acid의 산
패를 효과적으로 억제하는 것으로 나타났다. Vitamin E의 경
우, 15 mg% 농도까지 거의 효과가 없었다. 추출조건은 상이
하지만, 여러 연구에서 녹차 추출물의 항산화 성분이 지질산
패 억제에 효과적으로 나타난 바 있다. Kang 등(2007)은 녹
차 열수추출물이 불포화지방산이 고함유된 멸치유의 지질산
화를 효과적으로 억제한다고 하였고, Nam 등(2011)은 녹차 
열수추출물을 처리한 염장고등어가 저장기간에 따라 미처리 
대조군에 비해 낮은 TBA값을 보인다 하였다. Yang 등(1999)
은 녹차 추출물의 항산화 성분에 의한 지질산화 억제효과로 
조미오징어의 저장 중 TBA값을 낮추는데 효과적이다 보고
하였다.

기존 항산화제와 조합 시 지질산패억제 상승효과

Fig. 5는 추출물 GT50과 vitamin C를 병행 처리할 경우 
linoleic acid 산패 억제에 대한 상승효과를 평가한 결과이다. 
대기압 90℃에서 linoleic acid의 TBA값이 상승한 6시간 처
리 기준, 추출물 GT50(지방산의 30 mg%) 또는 vitamin C(지
방산의 15 mg%)를 단독 처리할 경우 두 물질은 비슷한 수준
의 산패억제 효과를 나타내었고, GT50 30 mg%에 vitamin 
C를 15 mg% 병행 처리 시 단독 처리일 때보다 산패억제 효
과가 유의적으로 상승되었다(p<0.05). Rege 등(2015)은 해바

(A) Inhibitory effect of GT50 extract (B) Inhibitory effects of vitamin C and vitamin E

Fig. 4. Inhibitory effect of 50% ethanol extract from green tea (GT50) on the oxidation of linoleic acid with heat treatment.  
Data expressed as the mean±triplicate determinations.  
Heat treatment was conducted at 90℃.
1)Malondialdehyde equivalent value.
2)No significance at p<0.05.
3)The different small letters indicate significantly different values in each heating time (p<0.05).  

Fig. 5. Synergistic inhibitory effect of 50% ethanol extract from 
green tea (GT50) and vitamin C (V.C) on the oxidation of linoleic 
acid.
Data expressed as the mean±triplicate determinations.
The concentrations of GT50 extract in all the groups except for control 
and V.C were 30 mg%, and the concentration of vitamin C in V.C was 
15 mg%.
1)Malondialdehyde equivalent value.  
2)Linoleic acid.  
3)The different small letters indicate significantly different values 

(p<0.05).  
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라기 정제유와 유화제(polyglycerol polyricinoleate-tween 80)
로 제조한 유중수적형 에멀젼 모델에서 5 ppm 수준의 ascorbic 
acid가 보관 중 생성된 과산화물(hydropeoxide)을 소거하는 
것으로 나타낸 바 있고, 이는 과산화물이 지질보다 높은 극성
을 가지므로 수분층의 음이온성 ascorbate에 의해 안정한 화
합물로 변환되어 지질 자동산화의 전파반응을 억제하기 때문
이라 하였다.

요   약

본 연구는 동물성 소재를 활용한 동결건조 간편식품의 지
질산패를 억제할 수 있는 조성물을 제조하기 위해 수행되었
다. 식물성 소재로부터 다양한 추출물을 제조하였고, 항산화
능을 평가한 뒤 우수한 소재를 선별하여 기존 항산화제와의 
적절한 조합을 통해 조성물 비율을 도출하였다. 추출물의 수
율은 용매와 추출방식에 따라 차이를 보였고, 신선초와 녹차 
추출물의 수율이 다른 소재 추출물에 비해 높게 나타났다. 항
산화능 평가에서 비교물질로 사용한 vitamin C가 가장 높게 
나타났지만, 추출물 가운데에서는 녹차 에탄올 추출물 2종
(GT50, GT80)이 유의적으로 높았다(p<0.05). 비록 두 추출
물의 능력은 vitamin C보다는 낮았지만, vitamin E보다 약 
1.5배 높았다. 지질산패억제 조성물 적용을 위한 식품모델로 
동결건조 닭곰탕을 선택하였고, 이것의 조지질 함량은 약 
3.47%로, 불포화지방산이 포화지방산에 비해 높은 비율로 
구성되어 있었다. 주요 지방산인 linoleic acid를 사용하여 지
속적인 열처리 조건에서 추출물 GT50의 산패억제 효과를 시
험하였다. 대조구인 linoleic acid는 열처리 6시간째부터 산패
도가 급격하게 높아지면서 12시간대 최고 수치에 도달한 반
면, 추출물 GT50과 vitamin C는 각각 약 30 mg%와 7.5 mg% 
이상의 처리농도에서 24시간 동안 열처리에 의한 linoleic 
acid의 산패를 거의 억제하였다. 또한, 추출물 GT50 30 mg%
에 vitamin C를 15 mg% 병행 처리 시 단독 처리일 때 보다 
산패억제 효과가 유의적으로 상승되었다(p<0.05). 결과를 종
합해 볼 때, 동물성 소재를 활용한 동결건조 간편식품 제조 
시 녹차 추출물 및 vitamin C를 병행하여 적정량 사용하는 
것이 제품의 저장․유통 중 지질산패를 억제하는데 효과적
일 것으로 생각된다. 
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