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서 론
1)

식품의 산화는 주로 지질 성분이 산소와 결합하면서 촉
진되며, 가수분해, 고온가열에 의한 자동산화 등에 의해
유지 및 식품이 산패되어 식품의 품질에 영향을 미치게
된다(1). 한국인 주요 사망원인이암 및심혈관계 질병이며,
계속증가추세에있다. 이에따라심혈관계질병에도움이
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되는 것으로 알려진 ω-3 지방산을 다량 함유한 어패류의
소비 또한 증가하고 있다. 그러나 어패류들은 불포화지방
산의 다량함유로 유지의 산화 및 산패가 쉬워서 다양한
제품화및저장·유통에대한어려움이있다. 냉장유통시스
템의성장으로 다양한제품들이빠르고간편한즉석편의식
의 형태로 개발·유통되고 있으며, 다양한 어패류들도 냉장
냉동 유통시스템을 통해 4계절 내내 식탁에 쉽게 오를 수
있게 되었다. 원기회복을 돕는 보양식품의 하나인 민물장
어(Anguilla japonica 또는 Anguilla bicolor)는 뱀장어로도
불리우며불포화지방산이 풍부한 식품이다. 뱀장어 양식기
술의 발달과 냉장냉동 유통시스템의 발전으로 이전보다
장어의 소비가 증가하고 있다(2,3). 그러나 민물장어의 구
성성분및 제품개발과 관련한 다양한 연구(3-6)에도 불구하
고지질산화안정성에관한연구는미흡하다. 이에본연구
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Abstract

Ethanol extracts from Ginger, cinnamon, dried onions, and Hutgae (Hovenia dulcis Thunb.) trunk were pre-treated 
on the eels to find out their peroxidation preventing properties on the eels. The eels were evenly coated with 
the extract equivalent to 2% of their total weight and dried for 15 h at 35℃ using an air blower. Antioxidative 
properties of ethanol extracts were reviewed through the DPPH scavenging effect, and the acid value, peroxide 
value, and linoleic acid value of the semi-dried eels, and also the delayed reaction of peroxidation of semi-dried 
eel oil. The highest level of DPPH scavenging was cinnamon extract, followed by Hutgae trunk extract, dried 
onions, and ginger (p<0.05). Regarding acid value of eels refrigerated for 21 days, ginger extract recorded the 
lowest. As in the preventative effect of free fatty acid, ginger extract prevented the early hydroperoxide during 
the drying process of eels. During the 20 days of peroxide-induced-reaction period, the most effective preventer 
of linoleic acid peroxide was Hutgae trunk extract and ginger and dried onion extracts were followed. During 
the 20 days of peroxide-induced-reaction period, the effective peroxidation preventers of semi-dried eel oil were 
ginger, cinnamon, and dried onions extracts. Hutgae trunk extract was found to delay effectively the peroxidation 
induction period of eel oil. In conclusion, pre-application of ethanol extracts from ginger and cinnamon was effective 
in delaying peroxidation of eels in the drying process and of semi-dried eels in refrigeration, and extracts from 
dried onions and Hutgae trunk were stalling the induced peroxidation and restricting peroxide content to some 
degrees.
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에서는 불포화지방산 함량이높은 것으로알려진민물장어
의 지질 산화를 낮추는 데 도움을 줄 수 있는 전처리용
항산화 추출물을 탐색하고자 한다.

재료 및 방법

재료 및 시료추출

민물장어의과산화억제를위한전처리용주정추출물을
준비하기위해 생강, 계피, 양파는 일반 대형마트에서 국산
제품으로 구입하였고, 헛개(Hovenia dulcis Thunb)나무는
장흥헛개영농조합에서 구입하였다. 양파는 2 cm 두께로
썰어 식품 건조기(식품건조기 6단, Liquip, Hwaseong,
Korea)에서 건조(35℃, 36시간)하여 사용하여, 생강을 제외
한 3종의시료는건조한상태로사용하였다. 주정추출물을
만들기위해 4종의각시료 200 g에과실주를담는데사용하
는 시판소주(30°) 1 L를 넣어 압력중탕기능을 가진 전기
약탕기(OC-2300R, OCOO Co., Ltd., Boryeong, Korea)를
이용하여 112℃에서 4시간추출한후 거즈로 1차 여과하고
여과지(Whatman No.1 filter paper, Whatman International
Ltd., Darmstadt, Germany)로 2차 여과하여 합한 것을 최종
주정 추출물로 사용하였다. 추출물의 수율은 68±4% 정도
였다. 추출용매로 소주를 선택한 것은 실제 장어 전처리
적용에 쉽게 활용할 수 있는 용매를 고려했다. 또한 여러
연구에서 순수 에탄올이나 물보다 희석된 에탄올 용매로
추출했을 때 항산화 효과가 높았던 보고가 있었다(7-9).

장어 전처리 및 장어유 추출

실험에 사용한 장어(A. bicolor pacifica)는 300-320 g 크기
였으며, 머리, 내장, 뼈를제거한후 1차세척한 손질장어를
사용하였다. 꼬리부분을 제거한장어 250 g에주정추출물
5 g(장어무게의 2%정도)을장어전체에고루바른후수분
활성이 90-91 정도가 될 때까지(Aw Meter, HP23-AW,
Rotronic, Aargau, Switzerland) 35℃에서 15시간 정도 열풍
건조(식품건조기 6단, Liquip, Hwaseong, Korea)하여 실험
에 사용하였다. 반건조한 장어는 장어유를 추출할 때까지
진공포장하여 냉장보관한 후 사용하였다. 냉장보관 0일,
7일, 21일에장어유를추출하여산가및과산화물가를측정
했고 이를 통해 항산화 효과를 확인하였다.
장어유의추출은 Folch 등(10)의 방법에준하여추출하였

다. 잘게 자른 반건조 장어 60 g을 클로로포름:메탄올(2:1,
v/v) 혼합액 300 mL에 넣고 균질화기(SMG-G, Shinsang,
Co., Ltd., Seoul, Korea)로 추출한 후 여과하였다(Whatman
No.1 filter paper, Whatman International Ltd.). 잔사에 다시
클로로포름-메탄올 혼합액을 250 mL 가하여 균질화기로
추출하는 조작을 두 번 반복하였다. 얻은 여과액을 모두
합하여 분액깔대기에 옮겨 소량의 증류수를 넣어 혼합한

후 15-20시간방치한후클로로포름층을분리하고, Na2SO4
로 탈수시켜 여과하였다(Whatman No.1 filter paper,
Whatman International Ltd.). 걸러진 여과액을 회전 진공
농축기(Rotavaor R-215, Büchi, Germany)로 40℃에서 감압
농축하여 장어유를 얻었다.

DPPH 소거능 효과

DPPH 소거능효과의측정을위해주정추출물을여과지
(Whatman No.1 filter paper, Whatman International Ltd.)에
한 번 거른 액상의 추출물을 사용하였다. DPPH 라디칼
소거 효과는 UV-분광광도계(UV-1650, Shimadzu, Kyoto,
Japan)를 이용하여 흡광도 517 nm에서 측정하였다(11).

산가 및 과산화물가 측정

반건조장어유 1-2 g을취하여식품공전의방법을이용하
여 산가 및 과산화물가를 측정하였다(12,13).

리놀레산 및 장어유 과산화 억제 효과

반건조 장어유 0.2 mL(또는 linoleic acid 0.13 mL)에
100% 에탄올 10 mL과 50 mM인산완충액(pH 7.4) 10 mL을
넣고, 주정 추출물 1 mL을 50 mL conical tube에 넣고 최종
용액양이 25 mL이 되도록 증류수를 첨가하여 40℃항온수
욕조(JSSB-30T, JSR, Gongju, Korea)에서 20일간 반응시켜
과산화를 유도하였다. 과산화물가의 측정은 thiocyanate
method를 이용하여 흡광도 500 nm에서 측정하였다(14).

통계처리

각 실험군 간의 비교분석은 SPSS 21 통계프로그램(IBM,
Seoul, Korea) 을 이용하여 ANOVA 다중분산 분석 후 5%
유의수준에서(α=0.05) Duncan's multiple range test를 이용
하여 유의성을 검증하였다.

Fig. 1. DPPH radical scavenging effect of ethanol extracts from
plants.
All values are mean±SD (n=3). Values with different superscripts within the same
concentration are significantly different p<0.05.
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결과 및 고찰

주정 추출물의 DPPH 소거활성

소주(30°)로 추출한 4종류의 주정 추출물들의 DPPH 소
거 활성은농도의존적으로 활성이증가하였다(Fig. 1). 활성
이 높았던 것은 계피 추출물과 헛개나무 추출물이었으며,
이들 추출물들의 활성은 대조구로 사용한 비타민 C 500
μM의 활성보다 높았다(p<0.05). 계피 및 헛개나무 추출물
들의 0.1 mL의 활성은 생강 및 건조양파 추출물 0.5 mL의
활성보다 높게 나타났으며, 비타민 C 500 μM 0.5 mL의
활성보다 높게 나타났다. Kim 등(9)의 5종(겨자, 후추, 고추
냉이, 계피, 정향)의 향신료 에탄올 추출물의 항산화 효과
연구에서 계피는 항산화 활성이 높았으며, 특히 다른 추출
물에비해상대적으로저농도에서 DPPH 활성이높은것으
로 보고된 바 있다. 본 연구의 결과처럼 계피 및 헛개나무
추출물의 DPPH 라디칼에 대한 높은 전자공여능 효과에
대한 연구도 보고된 바 있다(7,9,15,16).

반건조 장어의 산가

유지의 품질관리에서 중요지표로 사용되는 산가는 유리
지방산의 함량을 측정하는 데 사용된다. 산가가 높을수록
유지가 변질되고 산패한 것으로 판단한다(1). 주정 추출물
을 처리하지 않은 반건조 장어(대조구)의 산가는 6.6 mg
KOH/g이었다. 주정 추출물을 처리한 반건조 장어의 산가
는 4.4-6.6 mg KOH/g로 나타났다(Table 1). 무처리 반건조
장어에비해상대적으로산가가낮았던반건조장어는생강
과 계피 추출물로 전처리하여 건조한 경우(4.4 mg KOH/g)
였다(p<0.05). 이들 추출물들은 장어의 건조 동안(35℃, 15
시간) 유리지방산의 증가를 억제한 것으로 나타났다. 시판
중인 반염건조 붕장어의 산가는 평균 8.5 mg KOH/g으로
보고된 바 있다(17). 건조양파와 헛개나무 추출물은 장어의
건조 동안 유리지방산의 생성을 억제하는 데 효과가 낮은
것으로 나타났다. Kim 등(12)의 연구에서 불포화지방산 함
량이 높은 갈색거저리 유충의 건조 전처리 방법에 따라

Table 1. Acid value of semi-dried eel treated with various plant
extracts

(mg KOH/g)

Extract
Storage period (day)

0 7 21

Ginger 4.38±1.081)a2) 5.00±1.81a 5.97±0.24a

Cinnamon 4.42±1.06a 4.41±1.01a 8.27±3.74ab

Dried onion 5.99±1.84ab 7.09±1.04b 7.40±0.81ab

Hutgae trunk 6.61±0.03b 9.22±0.46c 8.85±1.95ab

Control 6.61±0.04b 8.36±0.06bc 9.63±0.18b

1)All values are mean±SD (n=3).
2)Values with different superscripts within the same concentration are significantly

different p<0.05.

저장 0일의산가가다르게나타났는데, 건조등시료의전처
리 방법이 산가에 영향을 미치는 것으로 제안하였다. 냉장
보관 7일에 대조구의 산가는 8.4 mg KOH/g으로 냉장보관
전보다 26.5% 산가가 증가하였다. 생강과 계피 추출물로
전처리한 장어의 냉장보관 7일의 산가는 유의적으로 낮았
다(p<0.05). 냉장 보관 21일 동안 산가가 낮아 항산화 효과
가 높게 평가된 것은 생강추출물을 처리한 경우였다. 냉장
보관 21일에대조구의산가가 9.6 mg KOH/g이었으며, 생강
추출물을처리한장어의산가는 6.0 mg KOH/g으로, 대조구
에 비해 60% 정도 장어의 유리지방산 생성을 억제한 것으
로 판단되었다. 저장 중 양식뱀장어 튀김의 산화안정성 및
지방산조성의 변화연구에서는대조구보다각종처리구의
산가가낮은이유를시료에처리한물질들에의해자유라디
칼의활성을저하시켜지질의산화를억제하는것으로제안
하였다(18). 생강 추출물(80% 에탄올)이 6종(마늘, 양파,
파, 부추, 무, 생강)의 황함유 채소 에탄올 추출물 중에서
총폴리페놀함량이가장높았으며, 높은전자공여능등의
항산화 활성을 갖는 연구보고가 있다(19). 또한 생강즙이
고등어의 냉동저장 6주 동안 상대적으로 산가를 낮추어
유리지방산의 생성을 억제하는 데 효과적이라는 연구가
보고된 바 있다(20). 본 연구에서도 생강추출물이 라디칼
소거활성에대한효과는높지않았지만산가는낮추어장어
의유리지방산생성억제에는효과가있는것으로판단되었
다.

반건조 장어의 과산화물가

항산화 추출물로 전처리하여 반건조한 장어의 과산화물
가는 13.3-16.1 meq/kg으로 나타났고, 대조구인 무처리한
장어(18.6 meq/kg)보다 대체로 낮게 나타났다(Table 2). 추
출물의전처리가장어의건조동안과산화를낮추는것으로
판단되었다. 건조 후 냉장보관 전의 과산화물가가 낮았던
것은 생강과 계피 추출물을 처리한 경우였다(p<0.05). 냉장
보관 7일 및 21일의 과산화물가는 무처리한 장어의 경우
크게 상승하여 19.6 meq/kg과 30.3 meq/kg으로 나타났고,

Table 2. Peroxide value of semi-dried eel treated with various
plant extracts

(meq/kg)

Extract
Storage period (day)

0 7 21

Ginger 13.25±2.211)a2) 15.10±1.74a 19.70±1.27ab

Cinnamon 13.98±4.47a 16.48±0.10a 24.09±2.23c

Dried onion 15.10±0.97b 21.21±1.43c 22.24±2.66bc

Hutgae trunk 16.07±1.36c 17.21±0.38ab 17.28±0.70a

Control 18.63±1.10d 19.59±1.90bc 30.30±5.29d

1)All values are mean±SD (n=3).
2)Values with different superscripts within the same concentration are significantly

different p<0.05.
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냉장보관 21일 동안 과산화물가는 62.6% 증가했다. 보관
7일에서 과산화 억제효과가 높게 나타난 것은 생강, 계피,
헛개나무 추출물이었다. 냉장보관 21일에 과산화물가가 낮
았던것은헛개나무추출물을처리한경우로냉장보관초기
의과산화물가는다른추출물을처리한경우보다약간높았
지만, 21일 동안의 과산화물 생성은 7.5% 증가한 정도로낮
아 과산화를 억제하는 효과가 높은 것으로 판단되었다. 장
어의 반건조 후 과산화물가가 낮았던, 생강과 계피 추출물
을처리한 경우냉장보관 21일에는과산화물이 각각 48.7%
와 72.3% 증가하여 냉장보관이 길어질수록 지질 과산화
억제에 대한 항산화 효과는 낮은 것으로 판단되었다. 유리
지방산 생성 억제효과와 유사하게 생강, 계피 추출물은 장
어의 건조동안 초기 과산화물 생성을 억제하고, 헛개나무
추출물은 21일간 냉장보관 동안 반건조 장어의 과산화를
억제하는 것으로 나타났다.

리놀레산 과산화 억제효과

리놀레산 또는 장어유에 추출물을 첨가하여 40℃에서
일정기간 산화반응을 유도하여 추출물의 지질과산화에 대
한 억제효과를 측정하였다(Fig. 2). 과산화물(hydroperoxide)
은 불안정하여 자동산화의 진행에 따라 최고치에 도달한
후 쉽게 2차산화생성물들로 분해되어 감소하게 되므로(1),
과산화물생성의정도를통해지질산화의초기단계의산패
도 또는 산화 속도를 비교할 수 있다(20). 추출물을 넣지
않은대조구는반응 12일까지서서히과산화물이 증가하다
반응 12일에 크게 증가하였고, 반응 20일에는 추출물을 넣
은것보다상대적으로높은흡광도를보여과산화물이많이
생성 된 것으로 판단되었다. 리놀레산의 과산화 억제에 효
과가 있었던 것은 생강과 헛개나무 추출물이었다. 이 두
추출물을 넣은 경우는 반응 20일 동안 과산화물이 크게
증가하지않아리놀레산의과산화를억제한것으로판단되

Fig. 2. Antioxidant effects of ethanol extracts from plants on peroxide reaction of linoleic acid and eel oil.
A, linoleic acid peroxidation; B, eel oil peroxidation.
All values are mean±SD (n=3).

었다. 계피 및 건조양파 추출물은 대조구에 비해 흡광도가
낮아 약간의 과산화 억제효과가 있으나 생강과 헛개나무
추출물보다는 리놀레산의 과산화 억제에는 상대적으로 효
과가 낮은 것으로 판단되었다.

반건조 장어유 과산화 억제효과

리놀레산을대신하여반건조장어유에각주정추출물을
넣고일정기간 산화반응을유도하여장어유에대한추출물
의 과산화 억제 효과를 측정하였다(Fig. 2). 대조구의 경우
리놀레산 산화와 유사하게 반응 8일까지는 과산화물의 증
가가 크지 않았으나 반응 12일부터 과산화물 생성이 크게
증가하였고 반응 20일에는 생성된 과산화물이 분해하기
시작하는 것으로 판단되었다. 반응 20일 동안 안정적으로
장어유의과산화를억제한것은생강및건조양파추출물을
넣은 경우였다. 계피 추출물은 다른 추출물에 비해 장어유
의 초기 과산화 억제에는 상대적으로 효과가 낮으나 반응
20일 동안 헛개나무추출물이나 대조군에 비해 과산화물의
생성이 크게 증가하지 않아 어느정도 과산화를 억제하는
효과가 있는 것으로 판단되었다. 헛개나무 추출물은 반응
12일까지는과산화를억제하여 대조구에비해과산화유도
기간을지연시키는것으로나타났으나반응 16일에과산화
물의생성이크게증가하여, 장기간반건조장어유의과산
화를 억제하지는 못하는 것으로 판단되었다. 헛개나무 추
출물을 처리한 반건조 장어의 경우 냉장보관 21일 동안
과산화물가의상승이낮았던 것은헛개나무추출물이 장어
의 과산화유도기간을지연시켜과산화를 억제한효과라고
판단되었다. 리놀레산의 과산화 억제에는 효과가 낮았던
계피추출물이 반건조장어유의과산화억제에는상대적으
로효과가높게나타났다. Kim등(21)의연구에서계피물추
출물은 총페놀성 함량은 높았으나 110℃대두유의 과산화
유도기간을지연시키는데는 비교했던다른추출물에 비해
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상대적으로효과가낮은것으로보고된바있다. 또한계피
에탄올 추출물의 과산화 억제효과는 농도의존적으로 상승
하였으나 과산화 억제효과가 크지 않았다는 보고가 있다
(9). 본 연구에서 상대적으로 높은 DPPH 라디칼 소거활성
에 비해, 산가나 과산화물가의 효과가 크지 않았던 계피
추출물은 반건조 장어유에서 과산화 유도기간의 지연을
통해 과산화 억제에 도움을 주는 것으로 판단되었다.
생강추출물은 DPPH 소거활성은상대적으로높지않았

으나 장어의 유리지방산 생성 및 과산화 유도기간 지연,
과산화물 생성 억제에 효과가 있는 것으로 나타났다. 생강
즙 및 생강 에탄올 추출물이 정어리유, 고등어, 꽁치육의
과산화 억제에 효과가 있는 것으로 보고된 바 있다
(20,22,23). 본 연구의 결과를 종합해 볼 때, 장어의 건조
전전처리에생강, 계피주정추출물을적용하는것은장어
의 건조 및 냉장보관 중의 과산화를 억제하며, 건조양파
및헛개나무추출물을장어전처리에사용하는것은반건조
장어의 과산화 유도기간을 지연시키고 과산화물 생성을
어느 정도 억제하는 효과가 있는 것으로 판단되었다.

요 약

장어의과산화억제를위해생강, 계피, 건조양파, 헛개나
무를시판 소주(30°)를 용매로 하여 추출한 것을 장어전처
리용주정추출물로 사용하였다. 장어무게의 2% 양의주정
추출물을 장어 전체에 고루 바른 후 35℃ 15시간 열풍건조
한 후 실험에 사용하였다. 주정 추출물의 항산화 활성은
DPPH 소거 활성, 반건조 장어의 산가, 과산화물가, 리놀레
산 및 반건조 장어유 과산화 지연반응을 통해 확인하였다.
DPPH 소거활성이가장높았던것은계피추출물이었으며,
다음으로 활성이 높았던 것은 헛개나무, 건조양파, 생강
추출물이었다(p<0.05). 21일 동안 냉장보관한 장어의 산가
측정에서 생강추출물로 처리한 경우 산가가 가장 낮았다.
유리지방산생성억제효과와유사하게생강추출물이장어
의 열풍건조 동안 초기 과산화물 생성을 억제하고, 냉장보
관 21일 동안 반건조 장어의 과산화물의 생성을 억제하는
것으로 나타났다. 과산화 유도반응 20일 동안 리놀레산의
과산화를 억제하는 효과가 높게 나타난 것은 헛개나무, 생
강, 건조양파 추출물이었다. 과산화 유도반응 20일 동안
반건조 장어유의 과산화를 지연시킨 효과가 높았던 것은
생강, 계피, 건조양파 추출물이었으며, 헛개나무 추출물의
경우반건조장어유의과산화유도기간을지연시키는효과
가 있는 것으로 판단되었다. 본 연구의 결과를 종합해 볼
때, 장어의 건조전전처리에생강과계피주정(30° 소주)추
출물을 적용하는 것은장어의건조 및 반건조 장어의 냉장
보관 중의 과산화를 억제하며, 건조양파 및 헛개나무 추출
물의장어전처리사용은반건조장어의과산화유도기간을

지연시키고 과산화물 생성을 어느 정도 억제하는 효과가
있는 것으로 판단되었다.
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