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Abstract

The purpose of this study was to investigate the ability of natural antioxidants as stabilizers for meat by-products 
to prevent lipid oxidation. The white internal organs were evaluated using different treatments: no antioxidant (control), 
ascorbic acid (T1), Artemisiacapillaris Thunb. (T2), Opuntia (T3), Schisandra chinensis (T4), and Saururuschinensis 
(Lour.) Baill (T5). Antioxidant activities were analyzed by measuring DPPH contents, superoxide anion radical 
levels, nitrate scavenging activities, and total polyphenol contents. T1 and T2 showed higher antioxidant activities 
and total polyphenol contents (p<0.05). Additionally, changes in physicochemical properties (pH, color, volatile 
basic nitrogen [VBN], and thiobarbituric acid reactive substances [TBARS]) and microbiological aspects in white 
internal organs processed with antioxidants were investigated. As storage time increased, the CIE a* and b* values 
of the white internal organs processed with natural antioxidants were decreased (p<0.05), and CIE L* values were 
low, particularly for the T3 sample relative to that in the control. Moreover, the pH, VBN, and TBARS values 
of samples T2–T5 were increased after 7 days of storage, but showed low values compared with those of the 
control (p<0.05). Moreover, compared with the control group, the treatments showed antimicrobial effects. Our 
results indicated that these natural antioxidants could be used as lipid oxidation stabilizers of meat by-products 
during storage and that Artemisiacapillaris Thunb. and Opuntia may have applications as natural antioxidants in 
the meat by-product industry.
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서 론
1)

도축 부산물은 식육의 정형된 도체에서 정육 및 지육을

제외한 식용 가능 부위를 총칭하며, 머릿고기, 족, 가죽,

혈액등의 1차부산물과기관및내장의 2차부산물로분류

된다. 2차 부산물은 심장, 폐장, 간장, 신장 등의 적내장과
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위, 소장, 대장등의백내장으로구분된다(1). 도축부산물의

양은 생체 중 대략 30%를 차지하며 도축 두수의 증가양상

을 고려하였을 때상당량이 생산되고 있다(2). 이러한 부산

물은필수적인동물성단백질의급원으로이용될수있으며

근육조직과큰차이가없어영양적식품으로서의이용가능

성이 높으며, 최근 식육 부산물들은 영양적 가치가 대두되

어 국내 수요량이 증가하고 있는 추세이다(3). 그럼에도

불구하고 현재 국내 부산물 산업의 미생물 안전 기준은

정해져 있지 않아 위생관리가 부족한 실정이다. 이로 인해

유통과정중부산물의효소와미생물로인해지질산화등의

부산물의 품질특성이 하락되어 대부분 폐기되거나 사료화

되고 있는 실정이다(4). 이러한 품질특성의 하락은 최종
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유통대상인 소비자에게 저 품질의 부산물을 유통시킬 수

있으므로 부산물의 위생안전성 확보 및 지질 산화 억제를

해야 할 필요성이 증대되고 있다.

식육 부산물의 저장 중 일어나는 지질산화는 화학적인

산화반응으로 부산물의 색, 풍미, 영양소 등의 변화를 일으

켜 품질을 저하시키는 요인이다. 지질산화 시 발생하는

aldehyde류, alcohol류, ketone류, 과산화물, 과산화수소 등

이 독성물질로 작용하여 DNA의 손상을 야기할 수 있으며

관상동맥계 질환, 암 또는 당뇨병과 같은 질병을 유발할

수 있다고 알려져 있다(5). 그러므로 식육 부산물의지질산

화를억제하여품질저하를막고위생안전성의확보가필요

하다. 특히 백내장은 최근 전국적으로 곱창, 막창 등으로

소비가 증대되고 있는 인기식품이나(6), 현재까지 품질과

안전기준, shelf-life에 대한 보고가 미비한 실정으로 위생

안전성확보및지질의산화를억제해야할것으로판단된다.

식품에서의지질산화를억제하기위한방법으로는산소

와의 접촉을 차단하거나 free radical을 안정화 시키는 방법

등이 존재하지만 일반적으로 항산화제를 첨가하는 방법이

식육의 산화억제에 활용되고 있다(7). 항산화제의 종류로

는 아미노산, 셀레늄, tocopherol류, carotenoid, phenol류와

같은 천연 항산화제와 butylated hydroxyanisole(BHA),

butylated hydroxytoluene(BHT), tert-butylhydroquinone(TBHQ)

등의 합성 항산화제가 있다. 합성 항산화제는 항산화 활성

은 뛰어나지만 체내로 흡수될 시에 변이원성의 가능성과

독성물질의생성으로 폐 손상등의 질병을 일으킬 수 있는

안전성 문제가제기되어이에따른소비자들의 거부반응으

로 점점 사용이 감소되는 추세이다. 그러나 천연 항산화제

는 독성은 거의 없는 경우가 대부분이나 낮은 활성으로

이용의 한계성이 있다. 그러므로 항산화 활성이 높으면서

안전성을갖춘천연항산화소재개발의필요성이요구되고

있다(7-9). 천연소재를 이용한 항산화 소재에 관한 연구는

로즈마리, 세이지, 라벤더 등의 허브류를 중점으로 활발하

게 이루어지고 있으나(10,11), 국내 전통 천연소재의 항산

화소재로의활용에관한연구가미비한것으로파악되었다

(12). 또한식육부산물에항산화소재를첨가하여지질산화

에 대한 영향을 연구는 전무한 것으로 나타났다.

따라서 본 연구는 축육 부산물인 백내장의 저장성 증진

을 목적으로 전통 천연소재인 인진쑥(Artemisiacapillaris

Thunb.), 백년초(Opuntia), 오미자(Schisandra chinensis), 삼

백초(Saururuschinensis(Lour.) Baill.)추출물의 항산화능을

측정한 뒤, 돼지 소장에 적용하여 저장기간에 따른 색도,

pH, volatile basic nitrogen, thiobarbituric acid reactive

substances, 미생물학적 변화를 통하여 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용한 돈육 부산물 백내장 시료는 2017년

2월에 경기 안성 도축장에서 도축된 삼원교잡종의 돈육

소장으로, 당일냉장보관한상태로이동하여내장내잔여

물및지방을제거한후중량대비약 5배의물로 3회세척한

후 사용되었다. 선행연구에 따르면 인진쑥, 백년초, 오미자,

삼백초 등은 phenol 화합물, flavonoid, vitamin C, β-cyanin,

β-xanthin 등을 함유하고 있어, 탁월한 항산화능을 함유하

고 있다(13,14). 항산화 활성 측정소재로는 전통 천연소재

인 인진쑥(Artemisiacapillaris Thunb.), 백년초(Opuntia), 오미자

(Schisandra chinensis), 삼백초(Saururuschinensis(Lour.) Baill.)

를시중의 A시장에서구입하여냉동보관한상태로저장하

여 실험의 재료로 사용하였다.

천연 항산화 소재 추출물 제조 및 실험 방법

항산화활성 분석은 DPPH radical 및 superoxide anion

radical 소거활성, 아질산염 소거활성에 대해 분석하였으며

항산화활성을 나타내는 총 폴리페놀함량을 측정하였다. 항

산화 소재 추출은 Krishnan 등(15)의 방법에 준하여 항산화

소재인 인진쑥, 백년초, 오미자 및 삼백초와 추출용매인

70% 주정을이용하여 소재와 용매의 비율을 1:50으로 80℃

에서 3시간 환류냉각으로 추출한 뒤, 여과지(Whatman

No.1)를 이용하여 여과하였다. 여과된 추출액은 회전증류

농축장치(RE-2000B Rotary Evaporator, Henan Touch Science

Instruments Co., Ltd., Henan, China)를 이용하여 농축한 뒤,

동결건조 후 분석시료로 이용하였다. 각 소재의 추출 전

무게와농축후무게를비교하여항산화소재의추출수율을

구한 뒤, 항산화소재 적용에 따른 지질산화 안정화 조건에

관한연구는원료육대비 10%의항산화소재추출물을사용

하였고, 7일의 저장기간 중 2일 간격으로 이화학적(pH, 색

도, VBN(volatile basic nitrogen) 및 TBARS(thiobarbituric

acid reactive substances) 및 미생물학적(일반세균수, 대장균

군 및 대장균 수)품질을 평가하였다.

DPPH radical 소거활성

전통 천연소재유래 추출물의 DPPH radical 소거활성은

Blois 등(16)의 방법에 따라 1-1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH)에 대한 전자공여능을 측정하여 각 추출물의 항산

화능력을 측정하였다. 각 추출물 0.2 mL에 4×10
-4

M DPPH

0.8 mL과 99.9% 에탄올 2 mL을 혼합하여 총액의 부피가

3 mL가 되도록 하였고 이 반응액을 약 10초간 혼합한 후

실온에 10분간 보관한 후 분광광도계(Spectramax M2,

Sunnyvale, CA, USA)를 사용하여 525 nm에서 흡광도를

측정하였다. DPPH radical 소거활성도는 추출물의 첨가구

와추출물을첨가하지않은무첨가구의흡광도를통해백분

율로 나타내었다. 표준물질으로 L-ascorbate를 사용하여 동

일한 방법으로 측정하여 얻은 표준곡선으로부터 DPPH

radical 소거활성을 비교하였다.



Study on the storage stability of the white internal organs using natural materials 147

Superoxide anion radical 소거능

Superoxide anion radical 소거능은 Marklund와 Marklund

(17)의 방법에 준하여 실시하였으며 superoxide에 의해 산

화되는 pyrogallol의 산화속도를 억제시키는 원리로 측정되

었다. 각 추출물 0.2 mL에 pH 8.5로 보정한 tris-HCl

buffer(50 mM tris[hydroxymethyl]amino-methane+10 mM

EDTA) 3 mL에 7.2 mM pyrogallol 0.2 mL를 첨가하여 25℃

에서 10분간방치한후 1 N HCl 0.2 mL를첨가하여반응을

정지시켰다. 이 반응액은 분광광도계(Spectramax M2)를 사

용하여 420 nm에서흡광도를측정하여시료첨가및무첨가

구 간의 흡광도 차이를 백분율로 나타내었다. L-ascorbate를

표준물질로 동일방법으로 측정하여 얻은 표준곡선으로부

터 이를 기준으로 Superoxide anion radical 소거활성을 비교

하였다.

Nitrite scavenging 소거능

아질산염 소거능을 이용한 항산화력 측정은 Gray 등(18)

의방법에의하여측정하였다. 1 mM NaNO2 용액 0.1 mL에

각 추출물 0.2 mL을 가하고 완충액으로 0.2 N 구연산을

사용하여 반응용액의 pH를 각각 1.2(0.1 N HCl), 3.0, 4.2

및 6.0으로보정한다음반응용액의 부피를 1 mL가되도록

하였다. 37℃에서 1시간 동안 이를 반응시킨 다음 여기에

2% acetic acid 용액 5 mL와 Griess 시약(1:1 비율로 30%

acetic acid, 1% sulfanylic acid, 1% naphthylamine 혼합한

것) 0.4 mL를 가하여잘 혼합시킨다. 이를 15분간실온에서

방치시킨 후 520 nm에서 분광광도계(Spectramax M2)를 사

용하여 흡광도를 측정하여 잔존하는 아질산염량을 구하였

다. 대조구는 Griess 시약 대신 증류수 0.4 mL를 가하여

상기와 동일하게 행하였다. 추출액 첨가전후의 아질산염

백분율(%)로 아질산염 소거능을 표기하였다. L-ascorbate

를표준물질로동일한방법으로 측정하여얻은 표준곡선으

로부터 이를 기준으로 아질산염 소거능을 비교하였다.

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀의 함량은 Folin과 Denis(19)의 방법에 의해

측정하였다. 각 추출물 0.5 mL에 1 N Folin-Ciocalteu

reagent 0.5 mL를 첨가하여 혼합하고 3분간 정치한 후, 2%

Na2CO3 용액 10 mL를첨가했다. 혼합액은상온의암실에서

1시간 동안 반응시킨 후 분광광도계(UV/VIS spectrometer,

Jasco, Japan)를 이용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였

다. L-ascorbate를 표준물질로하여 동일한 방법으로 측정하

여 얻은 표준곡선으로부터 이를 기준으로 시료 중량 당

총 폴리페놀 함량(mg%)을 구하였다.

백내장의 pH 및 색도측정

백내장의 pH는 추출물 5 g을 취하여 증류수 45 mL을

넣어 homogenizer로 균질한 다음 pH meter(Model 13-620-

530A, Accumet, Malaysia)를 사용하여 각 시료 당 3번씩

측정하였다. 또한 색도는 색차계(Model CR-300, Minolta

Co, Japan)로 9회 반복하여 L(명도), a(적색도) 및 b(황색도)

값으로 나타내었다. 이 때 L=97.12, a=-0.13 및 b=2.14인

표준색판을 사용해 표준화하였다.

백내장의 휘발성 염기태 질소함량(volatile basic nitrogen,

VBN) 측정

Conway unit의 내실에 0.01 N H3BO3 1 mL과 지시약

(0.066% methyl red in ethanol:0.066% bromocresol green

in ethanol=1:1) 50 μL를 넣고 외실에 백내장 시료 5 g에

증류수 45 mL을 넣고 균질화한 후 여과지(Whatman No.1)

를 이용하여여과된시료 여액 1 mL과 50% K2CO3 1 mL을

넣어 재빨리 밀폐시켰다. 이후 37℃ incubator에서 90분간

반응시킨 후 0.02 N H2SO4로 신속히 적정하였다. 공실험구

는 각 시료의 추출액 대신 증류수를 사용하여 측정하였다.

VBN(mg%)=
(a-b)×f×0.02×14.007×100×100

S

a : 본실험 적정 소비량(mL)

b : 공실험 적정 소비량(mL)

f : 0.02 N H2SO4 표준화 지수

S : 시료량

백내장의 지방산패도(thiobarbituric acid reactive

substances, TBARS) 측정

지방산패도는 TBA 추출법으로 Witte 등(20)의 방법을

이용하여측정하였다. 백내장시료 10 g에 20% trichloroacetic

acid(TCA) 용액(in 2 M phosphoric acid) 25 mL을 첨가하여

14,000 rpm 에서 2분간 균질화시킨 후 시험관에 증류수

50 mL을 채우고 1분간 교반하여 여과하였다. 그리고 여과

된여액 5 mL에는 5 mM TBA를첨가하여암실에서 15시간

방치시킨 후 530 nm에서 흡광도를 측정하였고 다음 식에

의해 계산하였다.

TBARS(mg MA/kg sample)=Absorbance×5.2

백내장의 일반 세균수 측정

무균적으로 백내장 시료 25 g을 취한 다음 멸균 peptone

수 225 mL을 넣고 균질하여 단계별로 십진 희석한 후, 각

단계별 희석액 1 mL를 멸균된 petri dish에 분주하고 plate

count agar(Difco, Laboratories, Franklin Lakes, NJ, USA)배

지를 약 20 mL 가하여 37℃에서 48시간 배양한 후 형성된

집락을 계수하였다.
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백내장의 대장균군 및 대장균 수 측정

일반세균수 측정에 사용된 Escherichia coli 및 coliform

bacteria는 단계별로 희석한 다음 3M Petrifilm Plate(3M,

St. Paul, CA, USA)에 1 mL를 분주하여 37℃에서 24시간

배양한후형성된푸른색기포를형성하는집락을 E. coli로

계수하였다. 이를 포함해 coliform bacteria는 자주색에 기포

를 형성하는 것을 계수하였다.

통계처리

실험결과의 통계분석은 SAS program(Statistics Analytical

System, USA, 1999)의 GLM(General Linear Model)

procedure를 통하여 분석하였고, 처리구간의 평균비교는

Duncan의 다중검정을 통하여 유의적 차이(p<0.05)를 검정

하였다.

결과 및 고찰

항산화 소재의 추출수율

본 연구는 축육 부산물의 산화 안정화를 목적으로 항산

화 활성을 가지는전통 천연소재인 인진쑥, 백년초, 오미자

및삼백초를선정하여추출한뒤 추출수율을 비교분석하였

고 이를 Table 1에 나타내었다. 추출수율은 인진쑥, 백년초,

오미자 및 삼백초 각각 14.45%, 19.61%, 37.46% 및 11.74%

로 유의차가 나타났고(p<0.05), 오미자의 추출수율이 가장

높았으며 삼백초가 가장 낮은 추출수율을 나타내었다

(p<0.05). Shim 등(21)의 연구에 의하면 천연 추출물의 수율

은 추출용매에 따라 수율이 달라진다고 하였고, 70% 에탄

올 추출물에서 양파 껍질이 11.24%의 수율을 나타내었으

며, 또한 Min 등(22)의 연구에서는 서양민들레의 줄기 및

잎을 70% 에탄올에 추출하였을 때 각각 41.10와 33.50%의

추출수율을 나타내었지만 추출수율이 높은 줄기보다 잎의

Table 1. Extraction yield of natural antioxidants

Artemisiacapillaris
Thunb.

Opuntia Schisandra
chinensis

Saururuschinensis
(Lour.) Baill.

Yield (%) 14.45±2.99
bc1)

19.61±5.80
b

37.46±2.07
a

11.74±1.41
c

1)a-cValues with different letters within a row differ significantly at p<0.05.

Table 2. Antioxidant activities and total polyphenol content of natural antioxidants

Artemisiacapillaris Thunb. Opuntia Schisandra chinensis Saururuschinensis (Lour.) Baill. Ascorbic acid

DPPH radical scavenging activity (%) 16.84±1.08b1) 13.83±1.00b 7.54±1.38c 8.97±3.68c 99.15±0.43a

Superoxide anion radical scavenging activity (%) 30.52±8.47a 34.60±0.95a 36.45±2.14a 36.01±0.44a 14.23±1.45b

Nitrite scavenging ability (%) 95.37±0.15
a

94.79±0.44
b

92.64±0.13
c

92.44±0.07
c

88.58±0.35
d

Total polyphenol content (mg%) 37.89±1.52
b

26.57±0.61
c

7.07±0.51
d

3.91±0.34
e

130.91±6.78
a

1)a-eValues with different letters in the same row differ significantly at p<0.05.

항산화능이 높게 나타났다. 본 실험에서도 천연소재별로

추출수율과 추출물의 항산화능의 경향이 다르게 나타나

선행연구와 유사한 결과를 나타내었다.

항산화 소재의 항산화 활성 측정 및 총 폴리페놀 함량

천연소재의 항산화 활성을 측정하여 비교한 결과는

Table 2와 같다. DPPH 라디칼 소거능은표준물질로사용된

L-ascorbate를제외하고천연소재중인진쑥추출물이 16.84%

로 가장 높게 나타났다(p<0.05). Superoxide anion radical

소거능은 유의적 차이를 보이지 않았지만 천연소재 간

30.52-36.45%의 범위로 표준물질인 L-ascorbate(14.23%)에

비해 높게 나타났다(p<0.05). 아질산염 소거능은 천연소재

가 L-ascorbate보다 높은 경향을 보였으며 높은 DPPH 소거

활성을 보였던 인진쑥 추출물이 95.37%로 가장 높은 아질

산염 소거능을 보였다(p<0.05). Kim과 Kim(13)의 연구에서

는인진쑥의 DPPH 라디칼소거능이 1, 10, 100, 1,000 μg/mL

의 농도에 따라 21.4-65.6%로 높은 값을 나타내었고, Lee

등(23)의 연구에 의하면 백년초 분말 첨가군의 DPPH 라디

칼 소거능은 13.19-50.00%로 대조군(6.09%)보다 높게 나타

났으며백년초의 분말첨가량이증가할수록높은아질산염

소거능을 보였다. 높은 아질산염 소거능은 항산화 활성의

증가로 볼 수 있으며 인진쑥과 백년초의 항산화성이 합성

항산화제를 대체할 수 있다하여 본 연구와 유사한 결과를

나타내었다(13,23).

총 폴리페놀 함량은 천연소재 중에서 인진쑥 추출물이

37.89 mg%로 가장 높았으며 그 다음으로 백년초 추출물이

26.57 mg%로 높은 경향을 보였다(p<0.05). 이는 DPPH

radical 소거활성과 아질산염 소거능이 유의적으로 높게 나

타났던 천연소재들로, 폴리페놀 함량과 항산화 활성이 정

의 상관관계를 나타내고 있다는 연구 결과와 일치하였다

(25). 페놀화합물은 수산기를 통한 수소 공여작용을 통해

라디칼들과공명하여안정화될수있는화학적구조를가지

고 있어 항산화 활성을 가진다는 보고가 있다(26). 몇 몇

연구에서는 천연소재를 이용한 항산화 연구를 진행하고

있으며 페놀화합물의 함량과 항산화활성도의 연관성을 측

정하였다(8,13,23,26). Nam 등(26)은 인진쑥의 에탄올 추출

물을흰쥐에투여하여혈청콜레스테롤및중성지방을감소

시키는 등 지질대사를 개선하였으며, Lee(27)는 인진쑥 추
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출물의 섭취가 glutathione peroxidase(GSH-Px)와 catalase

등의항산화효소계의활성을증가시켜간손상을치료한다

고 하여 인진쑥의 높은항산화활성도에 대한 연구를 진행

하였다. 또한 Seo 등(28)의 연구에 의하면 백년초는 상당한

수소공여능을 가진다고 나타났으며 linoleic acid에 관한 항

산화활성에서 0.1% BHT와 같은 정도의 강한 항산화력을

가졌다. 또한 오미자 추출물이 항산화 활성을 증가시킨다

는 보고가 있었으며 이는 본 실험에서 유의적으로 높은

총 폴리페놀 함량과 항산화 활성을 보인 것과도 연관이

있다고 사료된다(14,29). 페놀화합물은 항산화 활성, 항균

활성 등의 생리활성을 발휘하므로 식육에 사용되는 합성

항산화제를 대체 가능하다고 판단되어 육제품에 첨가 시

지질산화를 억제할 수 있을 것으로 기대된다(30).

항산화소재 첨가에 따른 백내장의 색도 변화

백내장의 천연 항산화소재 첨가에 따른 색도변화는

Table 3과같다. 대조구의 경우 7일간의 저장기간이 경과함

에따라유의적으로명도가증가하였다(p<0.05). 그외처리

구에서는저장기간에 따른유의차를보이지않았으나첨가

되는 첨가물에 따라 처리구 간 명도 값의 유의적 차이를

Table 3. Color change of the white internal organs according to the addition of natural antioxidants

Storage period (day)

1 3 5 7

CIE
1)

L*-value

Control2) 64.58±2.043)A4)b5) 63.46±2.58Bb 65.64±2.52ABb 68.22±2.79Aa

T1 62.29±3.78Ab 67.36±1.94Aa 60.78±5.25CDb 63.71±4.79Bab

T2 62.64±3.59Abc 63.72±1.98Bb 66.03±1.47Aa 61.21±2.58Bc

T3 55.87±2.60
Bb

58.20±1.69
Ca

55.73±2.45
Eb

56.38±2.07
Cab

T4 61.60±4.51
Aab

58.68±3.26
Cb

63.02±2.74
BCa

61.79±3.94
Bab

T5 61.85±1.63
Aab

62.55±1.10
Ba

59.84±2.77
Db

63.19±4.06
Ba

CIE a*-value

Control 9.51±2.15
Bab

10.62±1.48
Ba

9.73±3.27
Bab

7.86±1.83
Bb

T1 5.49±1.13
Ca

3.77±1.06
CDb

3.68±0.99
CDb

3.15±1.44
CDb

T2 4.55±2.71
C

4.38±2.41
C

3.93±1.41
CD

3.92±1.56
CD

T3 23.26±2.43Aa 18.58±0.63Ab 18.12±0.50Ab 17.91±2.69Ab

T4 6.33±1.79Ca 4.58±2.22Cab 4.51±1.47Cab 4.16±2.27Cb

T5 4.98±1.80Ca 3.01±0.52Db 2.56±0.70Db 2.16±0.89Db

CIE b*-value

Control 11.67±3.56D 13.18±4.02D 11.10±3.34D 12.12±3.20D

T1 11.49±1.76Da 12.69±1.37Da 10.72±2.00Db 10.85±1.55Db

T2 16.29±0.70Cab 16.53±4.24Cb 20.04±4.11Ba 29.62±1.56Cb

T3 23.27±4.23
Bab

19.98±1.71
Bb

19.48±2.06
Bbc

17.25±1.75
Bc

T4 34.02±7.91
A

36.96±3.19
A

37.68±2.23
A

38.10±2.39
A

T5 17.55±1.41
Ca

15.41±1.51
CDb

14.88±0.66
Cbc

14.38±1.29
Cb

1)CIE, Commission Internationale de l'Eclairage
2)Control, no antioxidant; T1, Ascorbic acid 0.1%; T2, Artemisiacapillaris Thunb.; T3, Opuntia; T4, Schisandra chinensis; T5, Saururuschinensis (Lour.) Baill.
3)All values are mean±SD of three replicates (n=9).
4)A-DValues with different letters in the same column for each color value differ significantly at p<0.05.
5)a-dValues with different letters in the same row differ significantly at p<0.05.

보였으며(p<0.05), 저장 7일 차에는 모든 처리구가 대조구

보다 낮은 명도 값을 나타내었다(p<0.05). Oh 등(6)에 따르

면 저장기간이 지남에 따라 생막창의 명도 값은 유의적

차이를나타내지는않았으나 점차증가하는추세를나타내

었으며, Lee 등(32)의 연구에서는 돈육 떡갈비에 산사를

적용하였을때 저장기간이지남에따라명도가증가한다고

보고하였는데, 본 실험의 대조구와 유사한 경향을 나타내

어처리구에첨가한항산화물질이명도에영향을끼친것으

로 사료된다. 또한 Kang과 Lee(32)는 소시지에 betalain 계통

의 천연 추출물인 손바닥 선인장 색소를 첨가하였을 때

저장기간에따라 명도값이 유의적으로감소한다고보고하

였고, Lee(23)에 의하면 분말의 첨가량이 증가할수록 명도

값이 점차 감소하는 추세를 나타내어 본 실험과 유사하게

천연 항산화 소재에 의한 색도의 변화가 유의적인 것으로

나타났다.

그 중 백년초(T3) 처리구가 가장 낮은 명도 값을 가졌다

(p<0.05). 백내장의 적색도는 저장기간이 지남에 따라 감소

하는데(6), 본 실험에서 처리구들의 저장기간별 변화를 확

인하였을 때 인진쑥(T2) 처리구를 제외한 대조구 및 모든

처리구들의적색도가기간이 경과함에따라감소하는 경향
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을 나타내었다(p<0.05). Oh 등(6)에 따르면 부산물의 산패

의 진행이 색도의 유의적인 차이를 일으켰으며, 지질산패

와단백질의변패가 일어날수록 적색도와황색도가감소하

는 추세를 나타내었다. 따라서 가장 적색도의 변화가 적었

던 인진쑥(T2) 처리구가 가장 높은 산화 안정성을 가지고

있을 것이라고 사료된다. 또한 저장기간 동안 백년초(T3)

처리구는기타처리구들에비해 높은적색도를 나타냈는데

(p<0.05), 이는 백년초 고유의 붉은 색에 의한 것으로 판단

된다(34). 황색도는 저장기간이 경과함에 따라 백년초(T3)

및 삼백초(T5) 처리구에서는 감소하는 경향이 나타났으며

(p<0.05) 그 외 처리구는 저장기간에 따른 유의차를보이지

않았다(p>0.05). 항산화 소재에 따라서는 오미자(T4) 처리

구가 유의적으로 높은 값이 나타났으며 대조구 및 비타민

C(T1) 처리구가 낮은 경향을 보였다(p<0.05).

본연구의색도변화를살펴본결과, 처리구중높은항산

화활성 및 폴리페놀 함량을 보였던 인진쑥(T2) 처리구의

경우저장기간동안적색도의유의적인변화는보이지않았

으며, 4.55-3.92의 범위로 대조구 및 기타 처리구에 비해

낮은 감소양상을 보였다. 이는 인진쑥의 항산화 활성으로

Table 4. VBN1), TBA2) and pH change of the white internal organs according to the addition of natural antioxidants

Storage period (day)

1 3 5 7

pH

Control
3)

6.36±0.05
4)A5)c6)

6.43±0.06
Abc

6.47±0.06
Ab

6.61±0.01
Aa

T1 3.40±0.01
Ec

3.40±0.01
Ec

3.54±0.07
Db

3.63±0.06
Ea

T2 5.77±0.06
Bc

5.87±0.06
Bb

5.87±0.06
Bb

6.10±0.01
Ba

T3 4.27±0.06
Db

4.30±0.00
Db

4.34±0.07
Cb

4.63±0.06
Da

T4 3.43±0.06
Eb

3.45±0.05
Eb

3.53±0.06
Db

3.67±0.06
Ea

T5 5.60±0.10Cb 5.77±0.06Ca 5.83±0.12Ba 5.87±0.06Ca

VBN
(mg%)

Control 7.86±0.84b 10.63±1.39Ab 14.60±1.71Aa 16.30±2.31Aa

T1 6.58±1.16b 7.50±1.11Bab 8.07±1.12CDab 9.47±1.48Ca

T2 6.93±1.46b 8.71±1.16AB 8.79±1.40BCD 8.99±0.85C

T3 7.14±0.85b 9.93±1.40Aab 11.10±2.93BCa 12.84±1.78ABCa

T4 7.13±1.40b 11.11±1.76Aab 11.61±1.16Ba 14.14±3.42ABa

T5 6.40±0.56
b

7.13±0.64
Bb

7.42±0.64
Db

11.02±1.40
BCa

TBARS
(mg MA/kg)

Control 0.15±0.03
c

0.22±0.01
Abc

0.26±0.01
Ab

0.36±0.04
Aa

T1 0.11±0.01
b

0.13±0.02
Cab

0.16±0.03
Bab

0.18±0.01
Ba

T2 0.11±0.03
b

0.14±0.02
BCab

0.18±0.01
Ba

0.19±0.02
Ba

T3 0.14±0.02
b

0.19±0.04
Aab

0.22±0.02
ABa

0.23±0.02
Ba

T4 0.13±0.02
c

0.19±0.01
ABbc

0.23±0.02
ABab

0.27±0.03
Ba

T5 0.13±0.01b 0.17±0.01ABCab 0.17±0.05Bab 0.25±0.05Ba

1)
VBN, volatile basic nitrogen.

2)
TBA, thiobarbituric acid reactive substances.

3)
Control, no antioxidant; T1, ascorbic acid 0.1%; T2, Artemisiacapillaris Thunb.; T3, Opuntia; T4, Schisandra chinensis; T5, Saururuschinensis (Lour.) Baill.

4)
All values are mean±SD of three replicates (n=9).

5)A-E
Values with different letters in the same column differ significantly at p<0.05.

6)a-c
Values with different letters n the same row differ significantly at p<0.05.

인하여 지질산화 억제와 함께 metmyoglobin 생성이 억제되

는것으로사료된다. 또한백년초(T3) 및삼백초(T5) 처리구

에서천연소재의항산화작용으로기간의경과에따라황색

도가 감소하는 경향이 나타난 것으로 판단되며, 앞서 높은

항산화활성을보였던인진쑥(T2) 처리구의경우높은황색

도 값을 나타내었는데 인진쑥 추출물 특유의 짙고 어두운

색에 의한 것으로 판단된다(p<0.05). Kim(5)의 연구에 의하

면 천연 항산화제로서 기능을 하는 것으로 나타난 솔잎

추출물이고유의어두운색에의하여소시지의육색보호에

긍정적인 영향을 미치지 못한다고 보고하였으며, Lee(22)

의연구에서는백년초분말을첨가한양갱의색도에서백년

초 분말의첨가량이증가할수록명도는낮아지며적색도와

황색도는 증가하는 경향을 보였다. 이러한 결과는 백년초

에 함유된 천연색소인 적색의 베타시아닌(betacyanin)과 황

색의 베타잔틴(betaxanthin) 때문이며 본 실험에서 백년초

(T3) 처리구가 저장 초기 높은 적색도(23,26)와 황색도

(23,27)를 나타낸 것과 유사한 결과를 나타내었다. 따라서

천연소재를이용한식육부산물의산화안정성평가를 위해

서 소재자체의색의평가도동시에진행되어야 할것이다.
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항산화소재 첨가에 따른 백내장의 pH, VBN 및 TBA 변화

백내장의천연항산화소재첨가에따른 pH, VBN및 TBA

변화는 Table 4와 같다. 저장 기간중 모든 처리구들에서

항산화소재 첨가 후 유의적으로 pH가 증가하는 경향을 보

였다. 이는 식육의 저장과정에서 당과 지방이 분해되면서

유기산, 케톤, 알데하이드 등의물질생성과식육내 암모니

아생성등의작용으로인해 pH가증가된것으로사료된다

(34,35). 처리구들은 대조구에 비해 낮은 pH값을 나타내었

으며 그중오미자처리구(T4)가 비타민 C(T1)와함께 가장

낮게 나타났다(p<0.05). 이는 오미자 추출물(pH 3.3)과 비타

민C 자체의낮은 pH로인해낮은값을보인것으로판단된

다(36).

VBN은 단백질 및 유리아미노산의 분해에 의하여 생성

되며저장기간 중 식육의 단백질 변패에 대한 척도가 된다

(37). VBN 측정 결과, 저장기간 초기에는 첨가구가 대조구

와 유의적 차이를 보이지 않았으나 기간이 경과함에 따라

저장 7일차에는 처리구가 8.99-14.14 mg%의 범위로 16.30

mg%의 대조구에 비해 낮은 값을 나타내었다. 이는 식품공

전에 의한식육제품 VBN 허용한계값인 20 mg%보다(1,31)

낮은값으로단백질의변패가일어나지않은것으로판단되

Table 5. Microbiological change of the white internal organs according to the addition of natural antioxidants

Storage period (day)

1 3 5 7

Total cell count
(CFU/g)

Control1) 3.63±0.132)A3)d4) 4.02±0.10Ac 4.91±0.16Ab 5.88±0.06Aa

T1 1.82±0.11Ec 2.04±0.12CDbc 2.16±0.28Eb 2.88±0.06Ea

T2 1.58±0.27Eb 1.78±0.23Db 2.71±0.09Da 2.85±0.15Ea

T3 2.39±0.10
Cc

2.76±0.65
Bbc

3.32±0.09
Cb

4.09±0.08
Ca

T4 2.86±0.06
Bc

3.66±0.08
Ab

3.71±0.08
Bb

4.90±0.10
Ba

T5 2.12±0.16
Dc

2.48±0.11
BCb

3.41±0.27
BCa

3.53±0.06
Da

E.coli
(CFU/g)

Control 1.59±0.16
b

1.74±0.06
ab

1.90±0.08
Aab

1.94±0.14
a

T1 ND
5)

ND ND ND

T2 ND ND ND ND

T3 1.39±0.12b 1.59±0.16ab 1.84±0.09Aa 1.74±0.06a

T4 1.50±0.28 1.69±0.12 2.00±0.06A 1.75±0.21

T5 1.30±0.00 1.54±0.34 1.60±0.00B 1.69±0.12

Coliform bacteria
(CFU/g)

Control 2.04±0.06Ab 2.15±0.04Ab 2.22±0.02Ab 2.80±0.14Aa

T1 ND ND ND ND

T2 ND ND ND ND

T3 1.95±0.07
AB

2.04±0.06
A

2.08±0.05
AB

1.90±0.08
B

T4 1.99±0.12
AB

2.13±0.07
A

2.15±0.11
A

1.93±0.04
B

T5 1.63±0.21
B

1.74±0.06
B

1.87±0.12
B

1.81±0.05
B

1)Control, no antioxidant; T1, ascorbic acid 0.1%; T2, Artemisiacapillaris Thunb.; T3, Opuntia; T4, Schisandra chinensis; T5, Saururuschinensis (Lour.) Baill.
2)All values are mean±SD of three replicates (n=9).
3)A-EValues with different letters in the same column differ significantly at p<0.05.
4)a-dValues with different letters in the same row differ significantly at p<0.05.
5)ND, not detected.

며 유의적으로 대조구에 비하여 단백질의 변패가 천천히

진행되는것으로사료된다. 특히 인진쑥(T2) 처리구가 유의

적으로낮은값을나타내었으며표준물질로사용된비타민

C 처리구(T1)와 유사한 값을 나타내었다. 또한 Lee 등(31)

의연구에서는천연항산화제인산사분말을돈육떡갈비에

첨가 시 1%와 2%의 처리구에서 대조구에 비해 낮은 VBN

함량을 보였다고 보고하였다. Kim 등(38)에 의하면 천연

항산화제인 Bacillus polyfermenticus SCD 에탄올 추출물과

비타민 C를각각떡갈비에첨가하였을때저장기간이경과

함에　따라대조구에 비하여낮은값을유지하였고 VBN값

이 서서히 증가하는 것으로 나타났다. 따라서 본 실험에서

는 단백질 변패가 진행되지 않은 것으로 판단되며, 천연

항산화 소재의 항산화 활성과 항균작용에 기인하여 식육

부산물의 저장성 향상이 나타난 것으로 사료된다.

TBARS 측정 결과는 Table 4와 같다. 일반적으로 식육은

저장 중 미생물 대사, 지방분해효소 등의 이유로 지질산화

가 진행되어 TBARS의 값이 증가하는 경향을 보이는데

(18), 본실험에서도저장기간경과에따라대조구와처리구

모두 증가하는 결과가 나타났다. 항산화소재 처리구들과

대조구의 비교에서는 저장 1일차에는 0.11-0.15 mg MA/kg
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의 범위로 대조구와 처리구 간 유의차를 보이지 않았지만,

3일차부터 대조구와 비교하여 유의적으로 낮은 값을 보이

며 저장기간 동안 이러한 경향이 유지되었다. 인진쑥(T2)

처리구의 경우 저장 7일 차에 비타민 C(T1) 처리구보다도

낮은 값을 나타내어 높은 지질산화 억제활성을 보였다

(p<0.05). Cho 등(12)은 양념 돈육에 항산화성이 있음으로

알려진 한약재 조성물을 첨가하여 저장기간 중의 TBARS

의 함량 변화를 측정한 결과, 천연 항산화제인 한약재의

첨가로 인하여 저장 15일 후 양념육의 malonaldehyde 함량

이 0.27-0.3 MA mg/kg의범위로무첨가군의 0.35 MA mg/kg

에 비해 유의적으로 낮게 나타난 경향을 보고하였다. 또한

천연항산화제로사용되고있는야콘을돈육패티에적용시

켜지방산화에미치는영향을측정한결과, 패티의 TBARS

값은 저장 초기 대조구에 비해 유의적으로 낮았으며 합성

항산화제인 BHT와 유사한 값을 나타내었다. 또한 저장 10

일째부터 대조구에 비해 유의적으로 낮은 값을 유지하여

0.5% 수준으로 육제품에 첨가 시 지질산화 억제가 가능할

것이라고 보고되었다(7). 이상의 보고들과 본 실험결과를

종합해 볼 때 축육 부산물에 천연 항산화물질을 첨가 시

뛰어난 지방 산화 안정화효과를 나타낼 수 있을 것으로

사료된다.

항산화소재 첨가에 따른 백내장의 미생물학적 변화

백내장의천연항산화소재첨가에따른미생물학적변화

는 Table 5와 같다. 일반세균수는 저장 초기대조구와 항산

화소재 처리구가 3.63 log CFU/g과 1.58-2.86 log CFU/g의

범위로 처리구가 낮은 균수를 나타냈으며(p<0.05), 저장기

간이경과함에따라대조구와처리구모두증가하는경향을

보였다. 항산화 소재간일반세균수는비타민 C(T1)와인진

쑥 처리구(T2)가 가장 낮게나타났다. 이두 처리구는대장

균 및 대장균군 또한 검출되지 않았다. 대장균은 유의차는

나타나지 않았으나(p>0.05) 대조구에 비해 항산화 소재 처

리구가 낮은경향을 보였으며대장균군은처리구가유의적

으로 낮은 균수를 나타냈다(p<0.05). 특히 높은 폴리페놀

함량과항산화활성을보였던인진쑥처리구는비타민 C에

비해서도높은미생물성장억제효과를나타냈으며지질산

화의억제 뿐만아니라높은 항균활성을 가진 것으로 사료

된다.

요 약

본 연구에서는 천연항산화 소재인인진쑥, 백년초, 오미

자및삼백초추출물을첨가하여백내장의저장성을증진시

키기 위하여 연구를 진행 하였다. 천연 항산화 소재들을

추출후추출수율및항산화활성을알아보고, 돈육백내장

에 항산화 소재들을 첨가하여색도, pH, VBN 및 TBARS를

조사하였다. 그 결과 DPPH, superoxide anion radical, nitrate

소거능 및 추출 수율에서 인진쑥과 백년초 추출물이 높은

항산화 활성을 나타내었다(p<0.05). 이러한 결과를 토대로

추출물을 백내장에 적용하여 저장기간 동안(1, 3, 5, 7일)

이화학적특성및미생물검사를실시하였다. 그결과명도

에서는 각 처리구에 따른 유의차를 보이지 않았으나

(p>0.05), 처리구들의 황색도는 감소하고 적색도는 증가하

는 양상을 보였다(p<0.05). pH는 오미자를 첨가한 백내장

처리구가비타민 C처리군과함께가장낮은결과값을보였

으며, VBN은 처리구가대조구에 비해 낮은 값을 나타내었

다(p<0.05). TBARS 측정 결과, 저장기간이 경과함에 따라

증가하였으며대조구에비해 처리구들이 모두낮은수치를

나타내었다. 미생물학적 변화는 처리구 모두 대조구보다

낮은 일반세균수를 보였으며, 인진쑥 처리구는 대장균군

및 대장균 또한 검출되지않아 높은 항균활성을 가진 것으

로판단된다. 따라서본실험에사용된항산화활성을가지

는식물성추출물이돈육부산물에천연항산화제로작용하

여 지방 산화를 억제하였으며, 이와 같은 결과를 토대로

돈육 부산물의 저장 시 천연 식물성 추출물을 첨가한다면

저장성 증진이 가능할 것으로 사료된다.
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