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Abstract

Mackerelisoneoftheimportantseafoodthatcontainedprotein,

lipidandvariousmineralsandvitaminsmaintaininghealthy.However,

thesemackerelcancausefishysmellwhenitturnrancidaccording

tolosingfreshness.Thus,thisstudywasperformedtoinvestigate

theeffectsofWasabileafandstem(by-product)treatmentonstorage

and quality improvementofmackerel.Atfirst,establish optimal

concentrationbyDPPH radicalscavengingeffectonWasabiextrats

and measure changes in VBN,pH,POV,viable cellcounts and

sensory testofmackerelfillettreated with Wasabiextrats.Asa

result,DPPH radical scavenging effects were more than 92%

concentrationin3-5mg/mL stem and2-5mg/mL leaf.TheVBN

contentsofmackerelfilletwasdecreasedbyleafandstem extracts

(13.52mg/mL)comparedtocontrol(76.2mg/mL)at20days.ThepH

ofmackerelfilletwas6.2insamplegroup,whereasmorethan6.5in

controlthatcouldn'tdintakesteps.POV contentsofmakerelfillet

inceased gradually according to formation ofperoxides and 70.54,
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55.20meq/kginsamplegroup,whereas51.90meq/kgincontrol.The

mackerelfilletwithaddedextractshadreducedgrowthofviablecell

countsby2logcycleafter25days.Sensorytest(smell,thickness,

tasteandoverallacceptance)ofthesamplegroupandcontrolwere

determinedby10panelistsusing7-pointhedonicscale.Theoverall

acceptancewasassessed5.8pointinmackereladdedWasabistem

extrats,5.9pointinmackereladdedWasabileafextrats,wheres4.8

pointcontrol.

ThesefindingssuggestedthattheWasabistem andleafextrats

mayhavesignificanteffectonimprovementofstroageandquality,

andbeapotentialantioxidantmaterialinmackerelprcessingindustry.
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서 론

고등어(Scomberjaponicus,Makerel)는 경골어류 농어목 고등어과에

속하며 정어리,전갱이,꽁치와 함께 4대 등 푸른 생선으로 불린다.‘바다

의 보리’라는 별명으로 단백질과 지질을 비롯하여 각종 무기질 및 비타

민이 풍부하며 우리 국민들에게는 친숙한 수산물 중의 하나로 2011년 6

월부터는 부산을 상징하는 시어로 선정되었다.

고등어는 우리나라 전 해역에 광범위하게 분포하는 회유성 어종으로

일시적으로 연중 대량 어획되며 부산지역의 생산량이 가장 많다. 최근

5년간 고등어 생산량은 2009년 118,209M/T에서 2010년 94,616M/T로

감소하였다가 2011년 138,804M/T으로 44,188M/T 증가하여 가장 높았

다.2012년에는 125,418M/T,2013년에는 102,320M/으로 감소하는 추세

이다.부산 지역 최근 5년간 고등어 생산량은 2009년 103.497M/T,2010

년 83,883M/T으로 감소하여 2011년 117,675톤,2012년 112,736M/T,

2013년 90,028M/T으로 전국 고등어 생산량과 같은 추세를 보였으며 부

산 지역 고등어 생산량은 전국 고등어 생산량의 약 85%을 차지한다

(MOF,2014).

고등어는 등푸른 생선에 많이 함유된 DHA(decosahexaenoicacid)와

EPA(eicosapentaenoicacid)같은 ω-3계 지방산은 뇌기능 향상에 기여하

여 뇌신경을 활성화하며 머리를 좋게 하고 치매 예방에 효과가 있다.또

한,혈전 형성을 막아 동맥경화,뇌졸중 등을 예방해 주어 순환계를 건강

하게 유지시키는데 중요한 역할을 한다(Choietal.,2007).
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그러나 고등어나 고등어 가공품을 장기간 저장할 때,고등어에 함유되

어 있는 지질이 산소,광선,금속 또는 금속이온,저장온도 등의 주요 인

자에 의해 산화되어 불쾌한 맛과 냄새를 유발하게 된다.일반적으로 산

화에 의한 산패는 어유가 공기 중의 산소에 의하여 산화되면서

hydroper-oxide가 생성되고 aldehyde,ketone을 비롯한 다양한 물질이

생성되어 어육에 불쾌한 맛과 냄새를 유발시킨다(Park,2005).특히 고등

어는 불포화지방산이 많아 빠르게 산패되는 특징을 가진다.

따라서 이러한 특징에 의한 비린취 때문에 선어로서 대량 소비가 어렵

고 이로 인해 아주 적은 양만 선어 상태로 구이나 조림용,그리고 최근

일부 고급 호텔 식당에서 절임 회 등으로 이용되고,주로 염장품으로 이

용된다.가공품으로는 통조림이 연간 355톤으로 주종을 이루고 있으며,

최근에는 고등어자반으로 가공되어 날로 그 생산량이 늘어나고 있는 실

정이다(Hongetal.,2008).

고등어자반 등 가공의 경우 대체로 가공공장에서 지방질이 풍부하여 맛

이 좋은 시기에 대량으로 원료를 구매하였다가 가공시에 미온수,수돗물,

식염수 등을 이용하여 해동한 후 수작업으로 비가식부위를 제거하고 수

세 후 마른간법이나 물간법을 통하여 가염하여 가공이 된다.고등어와

같이 지질 함량이 많은 적색육 어류의 경우 가공시에 지질 산화에 대한

안전성을 확보하는 것이 중요하다.지질 산화 억제 방법으로 산소,광선

및 열의 차단,일중항 산소의 불활성화 등 여러 가지 방법이 있으나 일

반적인 식품가공 공정에 적응하기에는 많은 제약이 따른다.따라서 해동

수에 적절히 항산화제를 첨가하는 방법이 적합할 것으로 판단되며,항산

화제 중 체내 위해도가 없는 천연물질을 탐색해 보았다.최근에는 항산
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화능이 있는 것으로 알려진 양파와 생강즙,초피,감잎,곽향,각종 허브

추출물 등을 식품의 부재료로 이용하고 있으며 항산화 기능,항균기능,

생리활성화 기능과 더불어 식품의 풍미를 증진 시키는 소재가 이용되고

있다(Kim etal.,2003).이러한 연구의 일환으로 고추냉이는 항산화성과

항균성이 뛰어나서 천연보존제로 사용 시에 저장기간을 연장시켜 줄 것

으로 기대되며,독특한 탁 쏘는 매운맛은 고등어 품질 개선에 영향을 줄

것이라 기대된다(Cho,2008).

고추냉이는 한랭한 계곡에서 자라며,숙근성 반음지 식물로서 십자화과

에 속하며,일명 와사비로 불리는 향신료로서 일본이 원산지인 Wasabia

japonicaMastum과 우리나라 자생종인 WasabiakoreanNakai가 있으

며 남동부 유럽산으로 서양산 고추냉이를 영명으로 Horseradish로 분류

한다(Parketal.,2006).고추냉이는 일명 방부초라고도 하며,매운맛이

있는 냉이라는 뜻에서 유래 되었다.주로 뿌리와 잎,줄기를 생식용으로

이용하고 잔뿌리 등과 함께 식물체 전체를 겨자와 색소 등과 섞어 가공

하여 가루로 만들어 사용하기도 한다.고추냉이는 현재 세계적으로 생선

요리,육류요리 피클 같은 절임 요리 및 소스 등에 인기 있는 재료로 널

리 사용되고 있다.고추냉이의 잎과 줄기는 향과 맛이 뿌리보다 떨어져

생식용으로 활용도는 낮은 편이였지만 최근에는 쌈 채소나 장아찌 등을

만들어 먹기도 한다. 고추냉이의 성분으로는 sinigrin과

allyisothiocyanate를 함유하고 있고, allyisothiocyanate와

phenylethylisothiocyanate자체에는 매운맛이 없으며,배당체 형태로 3:1

비율로 존재하며,고추냉이를 수세한 후에 칼이나 강판 등을 이용하여

절단하거나 마쇄하면 조직이 파괴되면서 myrosinase에 의해 배당체가
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가수분해 되면서 매운맛이 발생하게 된다(JangandPark,2004;Leeet

al.,1997).Allylisothiocyanate의 함량은 부위별로 다르며 뿌리에 가장

많이 함유되어 있는데,이를 부위별로 정량한 결과 뿌리의 함량은 잎과

줄기의 약 7배에 달한다고 보고되었다(Parketal.,2006).매운맛의 주성

분인 allyisothiocyanate는 대장균,세균,효모 등 미생물의 성장을 억제

및 강한 방부작용 효과가 있으며,식품의 맛을 향상시켜 주고,최근에는

충치 예방 효과,신경통,류머티즘 치료로도 생약제로 쓰이고 있다

(Soledadeetal.,1998;Masuda,2000;Yuk,1989).

고추냉이의 관련 국내 연구로는 고추냉이의 신미 성분인

allyisothiocyanate의 함량에 관한 연구(Lee,1998),고추냉이의 항균성 성

분에 관한 연구(Koo,1991),고추냉이 첨가가 발효 중 이화학적 특성에

미치는 영향(Parketal.,1992)등이 있는데,대부분이 뿌리의 효과에 관

한 연구이며 생(生)고추냉이의 잎과 줄기에 대한 연구는 거의 이루어져

있지 않다.고추냉이 중 주로 소비되고 있는 뿌리는 allylisothiocyanate

의 함량이 높아 천연 첨가물로 사용하였을 때 높은 항산화 및 항균성을

기대할 수 있으나 재배지역이 국한 되어 있고 가격이 높아 산업화하였을

때 단가가 높아질 우려가 있는 반면,고추냉이의 잎과 줄기는 뿌리에 비

하여 매우 경제적 (잎과 줄기 10,000원/kg,뿌리 130,000원/kg)이고 다량

수확이 가능하기 때문에 이용하기 편리하다.

이에 본 연구는 고추냉이 부산물인 잎과 줄기의 열수추출물의 항산화

능을 확인하였고 이를 동결고등어의 해동수로 사용하였을 때 고등어의

저장성과 품질향상 효과를 연구함으로써 산업에서 비린내 저감화를 위한

부재료로의 활용가능성을 밝히고자 하였다.
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재료 및 방법

1.실험재료

1.1.고추냉이

고추냉이(WasabiajaponicaMastum)잎과 줄기는 강원도 철원에서

평균 수온 13.5℃에서 수경 제배한 성체를 구입하여 수세 후 동결 건조

하여 사용하였다.

Fig.1.PhotographofWasabistem andleaf.

1.2.고등어

실험에 사용된 고등어는 부산시 남구 대연동 소재 식자재 마트에서

-20℃ 이하에서 동결하여 판매하고 있는 원료를 구매하였다.길이 28±1

cm,무게 270±20g의 국내 연근해산 고등어를 실험재료로 사용하였으며

각 시료는 비가식부위인 두부와 내장을 제거하여 fillet형태로 처리한 것

을 근육부분만 채취하여 시료로 사용하였다.
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1.3.시료 처리 과정

실험에 사용된 시료는 아래의 과정과 같이 만들어졌으며,포장한 고등

어를 5℃ 냉장고에서 0,5,10,15,20,25,30일 동안 보관하면서 실험의

재료로 사용하였다.

Fig.2.Preparationmethodofsample
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DPPHradical소거능(%)

=-{(시료의 흡광도-공시험 흡광도)/대조구 흡광도}×100

2.실험방법

2.1.고추냉이 추출물의 제조

시료는 흐르는 물에 수세하여 48-60시간 표면의 물기가 마르도록 건

조한 다음 동결 건조하였고,이를 분쇄하여 진공포장한 뒤 -20̊C에서 냉

동 보관하였다.고추냉이 유용성분을 추출하기 위해 열수추출은 시료 20

g에 증류수 200mL을 붓고 90∼100̊Cshakingwaterbath에서 6시간 추

출하였으며 이것을 여과(ADVANTEC 5A)하고 rotatory vacuum

evaporator에서 감압농축한 뒤 35℃에서 항량점을 찾을 때까지 건조한

뒤 -70̊C심온 동결 고에 보관하며 시료로 사용하였다.

2.2.DPPH radical소거능

고추냉이 추출물은 Blois의 방법에 따라 DPPH radical소거능을 측정

하였다.시료용액 1mL를 취하여 1mL0.2mM DPPH용액을 가하여

10초간 강하게 진탕한 뒤 30분간 방치하였다.대조구는 시료 대신에 에

탄올을 가하였고 색소에 의한 색을 보정하기 위해 DPPH 용액 대신 에

탄올 1mL를 가해 공시험을 하였다.흡광도의 변화는 분광광도계로

517nm에서 측정하였고 다음의 식에 radical소거능을 구하였다.
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2.3.휘발성 염기질소(VBN)측정

휘발성 염기질소 함량은 conwayunit을 사용하는 미량확산법(日本厚生

省,1960)에 의하여 진행하였다.Conwayunit확산기의 외실에 전 처리

한 시료 1mL와 반대편 외실에 포화 K2CO3용액을 1mL씩 각각 넣고

내실에 0.01NH2BO3용액을 1mL넣은 후,혼합지시약을 가한다.37℃에

80분간 반응시킨 후 0.005M H2SO4표준용액을 이용하여 적정한다.핑크

색으로 변할 때 종말점으로 한다.

2.4.pH 측정

고등어 육 2g에 증류수 18mL를 1:9비율로 혼합하여 균질 화 한 후

pHmeter(Orion3star,ThermoScientificInc.,USA)로 측정하였다.

2.5.과산화물가(POV)측정

식품공전에 따라 시료를 추출한 유지에 초산⦁클로로포름(3:2)25

mL과 포화 KI용액 1mL를 넣어 암실에 10분간 방치 후 증류수 30mL

가한 뒤 전분 지시약 1mL를 넣고 0.01Nsodium thiosulfate용액으로 적

정하였다.이때 분리된 지질층이 투명해질 때를 종말점으로 하였다.

2.6.일반세균수 변화 측정

일반세균수는 StandardMethodsfortheExanminationofWaterand

Wastewater(APHA, 1970)의 방법에 따라 Standard plate

countagar(SPC,Difco)를 사용하여 37±0.5̊C에서 24∼48시간 배양한 후
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시료 mL colonyformingunit(CFU)로 나타내었다.무균적으로 고등어

육의 일정한 부위 5g을 취하여 stomacherfilterbag(3M,USA)에 취한

후,0.85% 희석수로 1/10되도록 희석한 후 균질 화하여 시료 액으로

하였고 10̄³까지 측정하였다.이때 균질기는 stomacher(stomacher400,

CMscienceCo.,Korea)를 이용하여 시료를 균질화 하였다.

2.7.색도 측정

고등어육의 부위에 따라 색차계(JC801,Color Technosystem Co.,

Japan)를 이용하여 한 샘플당 3회 측정하였으며,Hunterscale에 따른

명도(Lightness,L값),적색도(Redness,a값),황색도(Yellowness,b값)로

측정하였다.

2.8.관능평가

부산시 소재의 부경대학교 식품공학과 학생 10명을 대상으로 실험의 목

적,방법 등을 교육하였다.고등어를 구운 후,냄새,단단함,맛,전체적인

기호 도에 대하여 7점 평점법을 실시하였다.

2.9.통계처리

실험 결과는 SAS(StatisticalAnalysisSystem)통계 프로그램으로 각

각의 결과에 대한 ANOVA test를 이용하여 분산분석한 후 평균 및 표

준편차를 구하고,Duncan의 다중비교(Duncan'smultiplerangetest)로

P<0.05유의수준에서 유의차 검정을 실시하였다.
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결과 및 고찰

1.고추냉이 추출물의 일반적 특성 및 항산화 효과

1.1.고추냉이의 일반적 특성

고추냉이는 십자화과에 속하는 저온 음지성 작물로써 인위적인 병해충

방제와 환경조절이 힘들고 여름철 고온 건조의 피해가 크기 때문에 재배

지가 가장 중요하다.지형은 여름철 평균기온이 23℃를 넘지 않는 표고

400m∼900m로 평탄한 곳 보다는 경사진 곳(5%∼15%),일조 시간이 비

교적 짧은 북향이나 동향이 좋다.특히 여름철 직사광선하에서는 잎이

타는 현상이 일어나고 생육이 저하되어 병해가 발생하므로 차광시설을

설치하여 봄과 가을에는 약차광으로 30%정도,여름에는 강차광으로

75%정도을 유지해야한다.온도는 5℃이하가 되면 생육정지 및 동해가

발생하고 20℃이상이면 먹들이병,무름병 등 병해가 발생하므로 생육적

온은 5℃∼20℃유지해야하며 생육최적온도는 12℃∼15℃이다.토양은 토

심이 깊고 배수성이 좋은 사양토∼양토(pH 6.0∼pH 7.0)이 가장 적합하

다.꽃은 흰색이며 1월 중순부터 개화를 시작하여 3월 중하순에 개화가

절정에 이른다.수확은 재배방식에 따라 차이가 나는데 물재배는 계곡

등 흐르는 물에서 수온 12℃∼13℃를 유지하여 정식 1년 6개월 후에 고

가의 근경 생산을 주로 하며,밭재배는 중간산지 이상의 밭 하우스에서

차광재배로 정식 60일 후에 수확이 가능하며 주로 잎과 줄기를 생산한다
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(강원도 농업기술원 특화작물연구소).최근 들어 고추냉이를 이용한 가공

품에는 주로 뿌리를 많이 사용하고 있지만 어린 잎 salad제조나 쌈채소,

장아찌류에도 이용되며 뿌리는 위,아래 부분을 번갈아 가며 갈아서 생

선회,초밥,육류의 소스류 등에 곁들이면 생선의 살균작용 및 비린내나

육류의 냄새를 제거할 수 있다.이런 고추냉이가 향신료로 사용되기 시

작한 것은 기원전 1000년경 그리스인에 의해 사용되어졌다고 하는 기록

이 있으며 13세기에는 서유럽 각지에 전해져 재배되었고 덴마크에서는

의약품으로 주로 사용되었다고 한다(ChoiandKim,2006).우리나라에서

고추냉이가 재배되기 시작한 것은 일본인에 의해 일본과 기후 조건이 비

슷한 울릉도에서 최초의 재배가 이루어졌으나 일본과 다른 기후,수질

조건에 맞는 재배방법을 확립하지 못하였다(ByeonandLim,2005).하지

만 최근 2009년부터 강원도 태백에서 밭고추냉이 사계절 생산 기술이 가

능해지고 고추냉이의 항산화 효과 등,좋은 성분들이 알려지면서 그 사

용량은 계속 늘어나는 추세이다.
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1.2.DPPH radical소거능을 통한 고추냉이 추출물의 항산화 효과

식품 중의 지질의 산화는 식품의 영양적,관능적 가치의 저하를 유발하

여 소비자의 선호도를 감소시킴과 동시에 과산화물의 생성을 통해 세포

손상을 가져오고,결국 선도를 저하시켜 각종 질병의 원인이 된다(Cho

andMin,2005).따라서 지질의 자동산화과정에서 생성되는 freeradical

을 제거할 수 있는 항산화제는 식품중의 지질 산화억제를 목적으로 사용

되며,인체 내에서는 freeradical에 의한 노화 및 질병을 억제시키는 작

용으로 이용되고 있다.생체 내에서 필요이상으로 많은 산소가 체내에

들어 올 경우 잔여 산소 중 일부는 활성산소가 되고 이 반응성이 큰 자

유기는 체내의 세포를 공격하게 된다.이러한 활성산소가 반응성이 매우

강하여 이들에 의해 야기되는 freeradical반응은 지질을 포함한 세포의

주요 거대 분자를 파괴시키는 작용을 하는 것으로 알려져 있다.따라서

생체내에서 우리가 어떤 물질을 섭취했을 경우 이 물질이,자유기가 세

포를 공격하기 전에 대신 반응을 일으켜 자유기를 소모시켜 줄 수 있는

데 이 과정을 항산화 작용이라고 한다.

DPPH는 비교적 안정한 radical을 가지는 물질로 다른 freeradical들과

결합하여 안정한 복합체를 만들고 있어 항산화능을 가진 물질과 반응하

면 radical이 소거되어 고유의 청남 색을 잃어가는 특성을 가진다.이를

이용한 DPPH법은 실제 항산화 활성과 연관성이 높은 방법으로 활성

radical에 전자를 공여하여 지질의 산화를 억제시키는 작용의 척도로 사

용되고 있을 뿐 아니라 인체 내에서 활성 radical에 의한 노화를 억제하

는 작용의 척도로도 이용되고 있다(Leeetal.,2007).

고추냉이 잎의 추출물에서 invitro상에서 DPPH 및 NO소거 등의 항
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산화 효과 및 고추냉이 첨가 식이는 조직의 과산화를 억제시킬 수 있는

작용을 할 수 있음을 시사한다(Lee,2008).식품으로부터 분리된 카로티

노이드,플라보노이드류,폴리페놀류,클로로필 등도 항산화작용이 있는

것으로 보고되어 있다(Kim etal.,2004).고추냉이 추출물이 과산화물가

에 따른 항산화 효과는 α-tocopherol보다 높고 BHT와 대등하다고 보

고되었다(Cho,2008).

따라서 고추냉이 잎과 줄기의 열수 추출물의 항산화능을 측정하기 위해

DPPH법으로 radical소거능을 측정한 결과를 Fig.3-4에 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거 능은 열수 추출물을 희석하여 농도에 따라 그 변화

를 보았는데 먼저,고추냉이 줄기 열수 추출의 경우 0.2mg/mL의 농도

에서 15.07%의 DPPH radical소거능을 시작으로 0.5mg/mL의 농도에

서는 39.26%,0.7mg/mL의 농도에서는 46.54%,1.0mg/mL의 농도에서

는 58.98%의 소거능을 보였다.2.0mg/mL의 농도에서 73.97%로 높은

radical소거능을 나타내기 시작하여 3.0mg/mL의 농도와 4.0mg/mL는

92.02%로 동일한 소거능을 보였으며 5.0mg/mL의 농도에서는 93.16%로

더 이상 소거 능에 큰 변화가 없었다.따라서 고추냉이 줄기 열수 추출

은 약 3.0∼5.0mg/mL에서 92%이상의 높은 항산화능을 유지하였다.고

추냉이 잎 열수 추출의 경우 0.2mg/mL의 농도에서 46.71%의 비교적

높은 소거능을 시작으로 0.5mg/mL의 농도에서는 84.05%,0.7mg/mL

의 농도에서는 86.77%,1.0mg/mL의 농도에서는 88.78%의 소거능을 보

였다.이는 완만하고 서서히 증가한 줄기 열수 추출의 radical소거능에

비해 잎 열수 추출은 농도 0.2 mg/mL∼1.0mg/mL의 구간에서 46.71%

∼88.78% 까지 매우 큰 폭으로 증가하는 radical소거능을 나타내었다.
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2.0mg/mL의 농도에서 처음으로 90%를 웃도는 90.01%를 나타내었으며

3.0∼5.0mg/mL의 구간에서 91% 이상의 높은 소거능을 유지하였다.이

결과로 줄기는 3∼5mg/mL의 농도에서,잎은 2∼5mg/mL의 농도에서

92% 이상의 높은 radical소거능을 나타내었다.참고로 천연 항산화물질

로 잘 알려진 블루베리의 경우,10mg/mL에서 최대 radical소거능을

보였다.

따라서 이 추출물이 항산화능이 있다고 사료되어지며 고추냉이 잎과 줄

기의 추출물의 최대 radical소거능 구간을 확인하고 이를 바탕으로 최적

농도 3.0mg/mL로 열수 추출물을 희석하여 해동수를 만든 후 고등어를

처리한 후 저장성을 확인해보고자 하였다.
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- 16 -

Concentration (mg/mL)

0 1 2 3 4 5 6

D
P

P
H

 R
a
d
ic

a
l s

c
a
ve

n
g
in

g
 e

ff
e
c
t(

%
) 

0

20

40

60

80

100

Fig.4.DPPH radicalscavengingeffectofWasabileafextracts.



- 17 -

2.고추냉이 추출물이 고등어의 저장성에 미치는 영향

2.1.VBN

어패류는 어획 후 선도가 저하되면 어육 내 인지질 등의 지질 성분의

산화,어육 중에 존재하는 환원 계 효소나 세균의 작용에 의해 TMAO

(trimethylamineoxide)가 환원되어 생성되는 TMA(trimethylamine)등의

저급 염기성 물질의 생성,세균의 증식에 의해 단백질이 분해되어 생성

되는 암모니아 질소 등에 의해 휘발성 염기질소(Volatilebasicamin,

VBN)의 함량이 증가하게 된다.일반적으로 신선한 어패류의 육에는

VBN이 미량 함유되어 있으나 즉사직후에는 그 양이 미미하지만 시간이

지날수록 늘어나 수산물의 선도판정에 중요한 요인으로 신선한 어류에서

는 5mg/100g∼ 10mg/100g,보통 신선어육에서는 15mg/100g∼

25 mg/100g,초기부패는 30mg/100g∼ 40mg/100g,50mg/100g

이상에서는 부패한 것으로 간주한다(Songetal.,2005).이에 본 연구에

서는 고추냉이 줄기와 잎 열수추출물에 해동시킨 고등어를 5℃에서 저장

하며 VBN을 측정하여 고추냉이 줄기 및 잎 열수추출물이 고등어의 저

장성에 미치는 영향에 대하여 알아보았다.그 결과 무 처리구와 줄기 추

출물 처리구,잎 추출물 처리구의 VBN함량은 처리 직 후 13.52mg/100

mL의 신선한 상태로 저장 5일차까지 17mg/100mL-19mg/100mL로

큰 변화가 없다가 저장 10일차에는 무처리구,줄기 추출물 처리구,잎 추

출물 처리구의 VBN함량이 각 각 52.00mg/100mL,43.20mg/100mL,

40.98mg/100mL로 각 처리구간의 차이가 나타났으며 무처리구의 경우

부패기준인 50mg/100mL을 초과하였다(Fig.5).저장 20일차에 무 처
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리 구의 경우 VBN함량이 76.20mg/100mL으로 가장 크게 증가하였고

줄기 및 잎 추출물 처리구는 각 각 50.02mg/100mL,45.79mg/100mL

로 무처리구에 비해 유의적으로 감소하였다.20일 이후에 VBN함량이 급

격히 증가하는 경향을 보여 저장 30일차에는 무 처리구에서 132.79

mg/100mL,줄기 추출물 처리구에서 69.20mg/100mL,잎 추출물 처리

구에서 55.00mg/100mL로 무 처리구와 추출물 처리구 사이에는 두드

러진 차이를 보였다.

전체적으로 추출물 처리구에서 VBN함량이 완만하게 증가하는 경향을

보였으며 그 중 고추냉이 잎 추출물 처리구가 가장 낮게 나타났다.따라

서 고추냉이 추출물의 처리가 고등어의 저장성에 영향을 미친 것으로 판

단되며 잎 추출물 처리 구가 줄기 추출물 처리 구 보다 더 나은 결과를

보였다.이와 같은 결과는 녹차,dillweed,생강,키토산,올리고당 혼합

액을 고등어 fillet에 처리한 경우 대조구에 비해 낮은 VBN함량을 보인

결과와도 일치하였다(Shinetal.,2006).
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2.2.pH

살아있는 어육의 일반적인 pH는 보통 7.2∼7.4정도이나,사후 근육에

산소 공급이 끊기면서 호기적인 대사는 정지하지만,혐기적인 대사는 계

속해서 일어난다.즉,근육의 ATP가 소비되어 글리코겐(glycogen)이 혐

기적으로 분해되어 젖산(laticacid)을 생성하게 되고,이렇게 생성된 젖

산에 의해서 근육의 pH는 점점 저하된다.최저 pH에 도달되면 혐기적인

대사도 저해되기 때문에 더 이상 pH는 감소되지 않는다(Fukudaetal.,

1984).어류는 사후 해당반응의 진행에 따라 생성되는 젖산으로 인해 pH

가 저하되어 신선한 어육은 대개 pH 5.5∼pH 6.5범위의 약산성을 나타

낸다.그러나 어획 후 선도가 저하되면 염기성 물질의 축적으로 근육의

pH가 다시 상승하므로 이러한 pH의 변화를 통해 선도를 판정할 수 있

다(ArnoldandBrown,1978).일반적으로 적색육 어류의 경우 최저 도달

pH가 pH 5.6∼pH 5.8에 이르기도 하며 pH 6.2∼pH 6.4정도를 초기부

패점,pH 6.5이상은 식용이 곤란한 정도로 부패가 진행된 것으로 판단한

다(Parketal.,1997).이에 본 연구에서는 고추냉이 줄기와 잎 추출물을

처리한 고등어와 무 처리한 고등어를 5℃에서 30일간 저장하면서 pH의

변화를 측정하여 비교한 결과를 Fig.6에 나타내었다.pH는 저장기간이

경과함에 따라 고추냉이 줄기 및 잎 추출물 처리구와 무 처리구 모두 상

승하는 경향을 보였다.처리직후 고등어육의 pH는 5.85로 동일하였고 5

일차까지 고추냉이 줄기 및 잎 추출물 처리구와 무처리구 사이에 유의적

인 차이를 보이지 않았으나 10일차부터 처리구와 무처리구의 차이가 나

타나기 시작하여 무처리구의 초기 부패점이라 이르는 pH 6.2를 나타내

었다.25일차에는 무처리구가 식용이 곤란한 점이라 이르는 pH 6.5를 초
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과한 반면,줄기추출물 처리구와 잎추출물 처리구의 경우 초기 부패점이

라 이르는 pH 6.2를 웃도는 pH 6.32,pH 6.30을 나타내는 것으로 보아

VBN 결과와 마찬가지로 추출물 처리구가 무 처리구에 비해 선도 저하

가 느리며 추출물 처리가 저장성에 영향을 미치는 것으로 사료되어진다.

저장 30일차에 무 처리구의 pH는 pH 6.62였으며 줄기 및 잎 추출물 처

리구는 각 각 pH 6.38,pH 6.28로 추출물을 처리한 고등어의 경우 pH

6.5를 넘지 않았다.상기의 실험 결과,고추냉이 줄기 및 잎 열수추출물

의 고등어 처리가 선도 유지에 도움이 되는 것으로 사료된다.
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2.3.POV

고등어는 지질함량이 높고 구성하는 지방산은 주로 고도불포화지방산으

로 알려진 적색어류로 저장 중 지질의 산패가 상당히 문제가 되어 품질

저하의 한 원인된다.과산화물가는 유지의 자동산화에 의해서 생성되는

hydroperoxide등의 과산화물 함유량으로 초기의 지방산패 정도를 알아

보고 산화의 속도를 비교하는데 유리한 지표가 된다.고추냉이 줄기 및

잎 열수추출물을 처리한 고등어와 아무것도 처리하지 않은 무 처리 고등

어를 5℃에서 30일간 저장하며 5일 간격으로 고등어육을 취한 뒤 지방을

추출하여 고등어유로 과산화물가의 변화를 측정하여 Fig.7에 나타냈다.

과산화물가는 저장 기간이 증가함에 따라 값이 증가하는 경향이 보였

으며,처리직후에는 무 처리구와 고추냉이 줄기 및 잎 열수추출물 처리

구에서 3.20-3.25meq/kg으로 나타났으며 저장 5일차에는 13.00-15.50

meq/kg의 과산화물함량을 나타내었다.저장 10일차에는 25.95meq/kg,

21meq/kg,20.52meq/kg의 함량을 나타내었으며,저장 15일차부터 서

서히 차이를 나타내어 무 처리구 35.72meq/kg,줄기 추출물 처리구

29.00meq/kg,잎 추출물 처리구 25.97meq/kg의 POV함량을 나타내었

다.과산화물의 함량은 계속 증가하여 저장 30일차에는 무 처리구에서

70.54meq/kg,고추냉이 줄기 및 잎 열수추출물을 처리구에서 각 각

55.2meq/kg,51.9meq/kg의 POV함량을 나타냈다.고추냉이 추출물 처

리구는 무 처리구에 비해 과산화물 생성속도가 더 느렸으며 고추냉이 추

출물이 산화속도를 늦추는 데에 기여한다는 것을 알 수 있었다.고추냉

이 추출물 처리구 중 줄기에 비해 잎을 추출하여 처리한 고등어의 과산

화물가가 낮게 나타났으나 그 차이는 미미하였다.
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2.4.일반세균수

일반적으로 살아있는 어패류의 근육,장기 등 노출되어 있지 않고 직접

외부와 접촉하지 않는 조직은 일반적으로 무균질이 인정되고 있으나,어

획한 일부 어류에는 이미 아가미,어체 표면 및 소화관 등에 세균이 부

착되어 있고 이들 어육의 엑스성분이나 저분자화합물을 영양원으로 하여

어느 정도 증식한 다음,차차 육 내부를 침입하여 간다.이러한 세균의

증식과 이들이 분비하는 단백질분해효소에 의하여 복잡한 양식으로 일어

나는 것이 어육의 부패기작이다.어패류의 선도판정에 있어 부착된 일반

세균수를 측정하는 방법은 조작이 복잡하고,측정시의 오염 등에 의한

오차가 생기기 쉬운 한계점이 있으나,일반적으로 어육중의 일반세균수

가 10⁵ 이하면 신선하고 10⁵∼10⁶ 정도면 초기부패 1.5×10⁶ 이상이면 부

패에 달한 것으로 보고 있다(Parketal.,1997).고추냉이 줄기와 잎 추

출물에 처리한 고등어를 5℃에서 저장하며 생균수를 측정한 결과는 Fig.

6과 같다.처리 직 후 무처리구와 고추냉이 줄기 및 열수추출물 처리구

의 생균수는 1.6×10
5
-2.0×10

5
CFU/g의 범위를 나타냈으며,5일차에도

1.7×10
6
-3.4×10

6
CFU/g으로 구간별 차이가 없었으나 10일차에는 무 처

리구의 생균수는 1.6×10
7
CFU/g,고추냉이 줄기 및 잎 추출물 처리구의

생균수는 4.4×106-4.7×106 CFU/g으로 고추냉이 줄기 및 잎 추출물 처

리구간에서 생균수가 아무것도 처리하지 않은 고등어보다 낮은 값을 나

타냈다.20일차까지 지속적으로 증가하여 무 처리구는 8.3×10
8
CFU/g,

고추냉이 줄기 및 잎 추출물 처리구에서는 각 각 5.7×10
7
CFU/g와

2.7×10
7
CFU/g보였고,30일차까지 같은 경향을 보이며 증가하여 무 처

리구는 8.2×10
9
CFU/g,고추냉이 줄기 및 잎 추출물 처리구에서는 각 각
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7.4×10
8
CFU/g와 5.0×10

8
CFU/g를 나타냈다.선행연구에 따르면 고추냉

이의 ally isothiocyanate가 항균활성이 뛰어나며 e.coil, Vibrio

parahaemolyticus에서 항균활성이 강하다고 언급하였다.따라서 앞선 결

과를 바탕으로 보아 고추냉이 줄기 및 잎 추출물이 고등어의 저장성을

향상하는데 기여한다고 판단되어진다.
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Fig.8.Changesinviablecellcountsofmackerelfillettreated

withextractsofWasabistem andleaf.
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3.고추냉이 추출물이 고등어의 품질에 미치는 영향

3.1.색도

Choi(2008)등은 식품에서의 색은 정서발달 및 안정에 도움을 주고,질

병치료에 효과가 있다고 하였고 식품의 색이 소비자의 구매 태도와 인식

에 영향을 준다고 밝혔다.특히 생물 또는 신선식품으로 분류되는 고등

어의 경우,비늘 및 근육의 색택이 소비자의 기호도에 중요한 영향을 미

칠 수 있다.따라서 본 실험에서는 고추냉이 추출물 처리 직후와 섭취에

문제가 없다고 판단된 저장 7일차의 고등어의 색도를 측정하였고 명도,

적색도,황색도에 따른 데이터를 Table1에 나타내었다.

처리 직후 고등어의 색도의 범위는 L값(ligthness)이 46.0-46.1,a값

(redness)이 0.3그리고 b값(yellowness)이 2.2-2.3으로 측정되어 무처리

구와 고추냉이 줄기 및 잎 추출물 처리구간의 차이가 없었다.저장기간

7일동안 고추냉이 줄기 및 잎 추출물이 고등어육의 색도에 미치는 영향

을 알아보기 위하여 측정한 결과 L값(ligthness)의 경우,고추냉이 줄기

및 잎 추출물 처리구가 7일차에 각각 54.3,53.9로 측정되었고 무처리구

에 비하여 다소 낮은 값을 나타내었다.a값(redness)는 고추냉이 줄기 및

잎 추출물 처리구가 각각 2.4,2.3으로 나타났고 b값(yellowness)또한

고추냉이 줄기 및 잎 추출물 처리구에서 8.2,8.2를 보여 무처리구와의

차이를 보였다.저장기간이 지남에 따라 L,a,b값이 높아지는 것을 알

수 있었고 이는 Hong(2006)등과 Kwon(2008)의 보고와 같은 맥락이었으

며 명도는 미미하게 증가하고 b값은 저장기간이 지날수록 증가하는 것

으로 보고되고 있으며 a값은 두드러진 차이를 나타내지 않았다.
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Hunter'scolor

L

(lightness)

a

(redness)

b

(yellowness)

untreated 56.2±3.1a 2.3±0.6a 8.9±1.5a

stem 54.3±3.0
b

2.4±0.8
a

8.2±0.9
b

leaf 53.9±4.5
b

2.3±0.5
a

8.2±2.8
b

Table1.Differenceincolorvalueofmackerelfillettreatedwith

extractsofWasabistem andleafon7day

1)
DifferentsuperscripswithinasamecolumnaresignificantlydifferentbyDuncan's

multiplerangeatP<0.05
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3.2.관능평가

관능은 소비자들에게 가장 큰 영향을 미치고 제품생산의 바람직한 방

향과 이에 따른 판매 전략을 수립하는데 매우 중요한 정보를 제공한다.

고등어를 고추냉이 추출물을 첨가한 해동수에 30분간 침지하여 처리한

후 5℃에서 보관하며 관능상에 큰 문제가 없었던 7일차의 고등어를 익힌

후 관능평가를 실시하였다.관능평가는 식품공학과 학생 10명을 대상으

로 관능평가의 목적에 대해 충분히 설명한 후 행한 결과를 Table1에

나타내었다.관능평가 항목으로는 냄새,단단함,맛,전체적인 기호도를

평가하였으며 7점 척도법을 사용하여 평가가 좋을수록 높은 점수를 주도

록하였다.관능평가 결과 냄새의 경우 무 처리구 5.0점,줄기 추출물 처

리구 6.5점,잎 추출물 처리구 6.3점으로 고추냉이 줄기와 잎 추출물 처

리 고등어가 무 처리구에 비해 유의적으로 높게 나타났으며,단단함과

맛의 경우 유의적인 차이는 보이지 않았지만 맛의 경우 고추냉이 줄기

및 잎 추출물을 처리한 고등어의 점수가 무처리구보다 약간 높았다.전

체적인 기호도를 보면 무 처리구 4.8점,고추냉이 줄기 추출물 처리구

5.8점,고추냉이 잎 추출물 처리구 5.9으로 추출물 처리 고등어가 무 처

리구 보다 유의적으로 높게 나타났다.고등어는 선도 저하 등이 발생할

경우에 불포화지방산의 산패, 저급 카르보닐 화합물의 생성 및

TMAO(trimethylamineoxide)의 사후 미생물들의 효소 등에 의한

TMA(trimethylamine)가 이취를 발생시켜 20,30대의 젊은 층에서 소비

를 꺼려하는 가장 큰 원인이 되기도 한다(Kim,1994).하지만 이 실험에

서 냄새의 경우 무처리구에 비해 고추냉이 부산물인 줄기 및 잎의 추출

물 처리구의 기호도가 유의적으로 높게 나타났다는 것은 일정 부분 고등
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어의 비린내를 제거할 수 있는 것으로 판단된다.이와 같은 결과로 볼

때 추출물로 해동한 고등어가 냄새 뿐만 아니라 전체적인 기호도에서 좋

은 반응을 나타내어 저장성과 관능적 품질을 동시에 향상시킬 수 있는

것으로 사료되어진다.

이와 같은 결과는 Jung(2004)등이 보고한 유자 착즙액 처리한 고등어

fillet의 관능적인 면이 개선되었고,Song(2009)등이 연구한 커피박 추출

물을 처리한 간고등어의 관능적 품질이 향상된 결과와도 일치한다.
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untreated stem leaf

Odor 5.00±1.82
b1)2)

6.50±1.56
a

6.30±1.85
a

Hardness 5.10±1.17
a

4.70±0.88
a

4.80±0.96
a

Taste 4.40±2.16
a

5.00±1.69
a

5.40±1.79
a

Overallacceptability 4.80±1.23
b

5.80±1.71
a

5.90±0.98
a

Table2.Sensory evaluation ofroasted mackerelfillettreated

withextractsofWasabistem andleaf

1)
DifferentsuperscripswithinasamecolumnaresignificantlydifferentbyDuncan's

multiplerangeatP<0.05

2)
Mean±standarddeviation(n=10)
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요 약

본 연구에서는 고등어의 산화안전성에 기여할 수 있는 천연물 중 고추

냉이 부산물인 잎과 줄기 추출물을 이용하여 그 효과를 검토하고자 하였

다.동결건조 한 고추냉이 부산물을 최적 농도로 해동 수에 첨가하여

냉동 고등어를 해동 및 침지 한 후 건조,포장하여 5℃에 보관하였다.

DPPH radical소거능,VBN,pH,POV를 측정하고,관능검사를 통해 비

교,분석하여 고추냉이 부산물의 항산화능,저장성,품질향상 효과를 확

인하고자 하였다.그 결과를 요약하면 다음과 같다.

1.DPPH radical소거능의 경우,줄기는 3∼5mg/mL의 농도에서,잎

은 2∼5mg/mL의 농도에서 92% 이상의 높은 radical소거활성을 보였

다.이 결과를 바탕으로 잎과 줄기 추출물의 농도를 확립하고,3mg/mL

의 최적농도로 희석하여 해동수를 만든 후 고등어를 30분간 해동 및 침

지하여 저장성 및 품질을 평가하였다.

2.어패류의 선도판정법으로 널리 이용되고 있는 VBN(휘발성 염기질

소)의 함량은 처리 직 후 13.52mg/mL에서 저장 5일까지는 유의적인 변

화가 없다가 10일째 무 처리구 ,줄기 추출물 처리구,잎 추출물 처리구

에서 각각 52.00mg/mL,43.20mg/mL,40.98mg/mL서서히 차이를 나

타내기 시작하여 무 처리구의 경우 20일에는 76.20mg/mL로 신선도 판

정에 의한 부패 기준인 50mg/mL을 초과하였다.이는 세균의 증식에
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의해 단백질이 분해되면서 생성되는 암모니아 질소 등에 의한 것인데 고

추냉이 추출물의 처리가 고등어의 급격한 부패를 다소 지연시킨 것으로

사료되어져 저장성에 영향을 미친 것으로 판단된다.

3.pH의 변화는 처리 직 후 고등어육의 pH는 5.85로 동일하였고 5일차

까지는 유의적인 차이를 보이지 않았으나 10일차부터 무 처리구와 처리

구의 차이가 나타나기 시작하여 무 처리구의 경우 적색육의 초기 부패점

이라 이르는 pH6.2를 웃도는 결과를 나타내었다.또한 무 처리구는 25

일차에는 식욕이 곤란한 점이라 이르는 pH 6.5를 초과한 반면,처리구

의 경우 15일차 이후로 서서히 증가하여 25일차에 비로소 초기 부패점이

라 이르는 pH6.2를 웃도는 것으로 보아 VBN 결과와 마찬가지로 저장

성에 영향을 미치는 것으로 사료된다.

4.초기의 지방산패 정도,산화의 속도를 비교할 수 있는 POV(과산화

물가)의 함량 변화는 처리 직 후 3.20-3.25meq/kg으로 나타났으며 과산

화물이 생성되기 시작함에 따라 서서히 증가하여 저장 15일에는 무 처리

구,고추냉이 줄기 및 잎 처리구에서 각각 35.72meq/kg,29.00meq/kg,

25.97 meq/kg의 함량을 나타내었다.저장 30일차에는 각각 70.54

meq/kg,55.20meq/kg,51.90meq/kg을 나타냄으로써 고추냉이 처리구

는 무 처리구에 비해 과산화물 생성속도가 더 느린 것으로 보였고 고추

냉이 처리구 중 줄기에 비해 잎을 추출하여 처리한 구간의 과산화물가가

낮게 나타났으나 그 차이는 미미하였다.따라서 고추냉이 추출물이 산화

속도를 늦추는 데에 기여한다고 사료된다.
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5.고추냉이 줄기와 잎 추출물에 처리한 고등어를 5℃에서 저장하며 측

정한 생균수는 처리직후에는 1.6×10
5
-2.0×10

5
CFU/g, 5일차에는

1.7×10
6
-3.4×10

6
CFU/g으로 구간별 차이가 없었으나 저장기간이 지남에

따라 고추냉이 줄기 및 잎 추출물 처리구간에서 균의 성장이 억제되었

다.20일차에는 무처리구는 8.3×10
8
CFU/g,고추냉이 줄기 및 잎 추출물

처리구에서는 각 각 5.7×10
7
CFU/g와 2.7×10

7
CFU/g보였고 25일차에

서는 고추냉이 줄기 및 잎 추출물 처리구가 무처리구 보다약 2logcycle

정도 균의 생육이 억제되는 것을 확인할 수 있었다.따라서 고추냉이 추

출물이 저장을 연장하는데 기여한다고 판단되어진다.

6.고추냉이 잎과 줄기 추출물을 처리한 고등어의 fillet과 처리하지 않

은 fillet을 프라이팬에 구워 냄새,단단함,맛,전체적인 기호도에 따른

관능평가는 냄새의 경우 추출물 처리 고등어가 무처리구에 비해 유의적

으로 높게 나타났으며 단단함과 맛의 경우 실험구간의 차이는 보이지 않

았다.전반적인 기호도는 무처리구 4.8점,고추냉이 줄기추출물처리구 5.8

점,잎추출물처리구 5.90점으로 추출물 처리 고등어가 유의적으로 높게

나타났다.이는 추출물로 해동한 고등어가 좋은 반응을 나타내어 관능적

인 부분이 향상된 것으로 사료된다.

이상의 결과를 통해 고등어의 가공공정에 항산화능이 확보된 고추냉이

부산물인 잎과 줄기를 이용하여 처리할시 저장성 및 기호도를 향상시킬

수 있음으로 사료된다.
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