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요 약 문

Ⅰ. 제 목

돈육을 이용한 고기능성 육제품 제조기술 개발에 관한 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

햄, 소시지로 대표되는 육가공제품은 경쟁식품의 증가와 소비자들의 기호

성이 변화함에 따라 수요가 계속적으로 증가하는 데에는 한계가 있다. 최근 육

가공 업체에서는 국민소득의 증가와 함께 신장되어 온 육가공제품의 소비추세

가 둔화되지 않도록 다양한 제품을 개발하고 있으며 축산물 수입 자유화에 대

비하여 특히 취약한 분야이므로 신제품 개발에 여념이 없다. 이러한 육가공품에

사용되는 대부분의 보존제는 화학적 합성품으로, 우리나라의 경우 식품위생법에

허용된 보존료는 13개 품목으로 사용대상 식품과 사용량이 규제되어 있고 모두

가 인공합성품이며 미국이나 일본도 비슷한 상황이다. 우리나라도 소득수준의

향상과 외국제품의 수입자율화에 따라 소비자의 기호가 고급화, 다양화되고 근

래 우리의 생활여건이 좋아지면서 축육제품을 중심으로 한 육가공제품의 소비

가 꾸준히 증대되고 있다. 소비자가 원하는 가공식품도 크게 변하여 이제는 질

적인면을 추구하면서도 신선하며 안전하고 공해없는 건강지향적 욕구가 증대됨

에 따라 인공합성보존제의 기피현상이 두드러져 식품가공업계에서도 인공합성

보존제의 사용을 제한하고 있다. 특히, 육의 발색 및 항균작용이 뛰어난 아질산

염의 대체물질 개발은 시급한 과제이다. 이러한 시점에서 보사부에서 규정하는

국내 육가공제품에 첨가되는 각종 화학첨가제들을 첨가하지 않은 무첨가 제품

을 개발하기 위해서는 제품의 보존성 확보라는 과제가 남게 되므로 안전성의

문제가 없고 항균성 및 항산화성이 있는 물질의 개발이 많이 이루어지고 있다.

현재 천연 항균성물질로서 난백에서 추출한 Lys ozyme과 자몽종자 추출물을 이

용한 연구가 많이 진행되고 있으나 아직 실용화되지 못하고 있다. 더욱이, 최근

고혈압, 당뇨, 뇌졸증 등의 성인병 예방에 탁월한 효과가 있는 것으로 알려진

몇가지 천연생리활성 물질을 이용하여 음료, 과자, 캔디류 등에 첨가하여 기능

성을 향상시킨 제품을 개발하고 있다. 그러나, 돈육제품에 이러한 천연활성물질
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을 첨가하여 기능성을 향상시킨 돈육제품 개발은 전혀 이루어지지 않고 있고,

기호성에 나쁜 영향을 최소화시킬 수 있는 제조방법, 천연향신료 및 배합비 확

립도 중요한 과제이다. 이러한 시점에서 건강 지향적이고 생리활성을 부여한 고

급 육제품 개발의 필요성은 절실히 필요하다.

수입자유화 조치로 인해 국내산 육 및 육제품은 외국의 육가공제품과 경쟁

에서 고전이 예상되어 양돈 농가의 연쇄도산과 육가공산업의 위축이 우려되는

현시점에서 돈육을 이용한 고기능성을 육가공 제품의 개발은 수입 제품과 실질

적인 경쟁을 가능하게 하고 나아가 돈육의 소비증가로 인한 축산농가의 소득

증대에 기여할 수 있을 것이며 전반적인 육가공 산업의 활성화로 고용증대와

산업 안정화에 일부 기여할 수 있을 것이다.

최근 소비자들은 건강에 대한 관심이 대단히 높아 지방함량이 많은 식품을

기피하는 경향이 있다. 또한 발암성 물질이 함유될 가능성이 있는 식품의 기피

현상도 두드러지고 있다. 이러한 현상을 건강에 관한 단순한 관심에서 첨가물

함유식품의 기피현상으로 변하여 식품에 대한 문화적 가치 판단에 대한 혼돈이

초래될 수도 있다. 특히 축육제품은 어느 식품보다 부패하기 쉽기 때문에 이들

보존제의 사용이 불가피한 실정이다. 이러한 상황에서 미생물을 이용한 보존성

의 증진과 천연 첨가물을 첨가한 고기능성 돈육제품의 개발은 보존제에 대한

부정적인 영향을 최소로 줄이고, 건전한 식문화를 고취시키며 식품에 대한 인식

의 다변화를 가져올 것으로 판단된다.
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Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

돈육을 이용한 제품의 기능성과 다양성을 추구함으로서 돈육의 소비증대

와 아울러 농가의 소득증대를 유도하고자 생리활성을 갖는 미생물과 식물성 천

연물질을 이용하여 고기능성을 갖는 육제품의 개발과 제조기법 확립 및 품질

보존방안 확립을 하고자 한다.

고기능성 돈육제품 제조를 위한 유해산소에 의한 산화 억제능과 항균력이 있

는 식물성 천연물질 검색, 기타 천연물질 탐색 및 선발과 유해 미생물에 대한

항균력을 나타내는 천연 생리활성물질의 검색과 아질산염을 이용하고 nitrosamine

의 분해능이 있는 유산균의 분리와 선발, 분리 유산균의 항균 효과 검토와 동정

을 하고자 한다.

고기능성 돈육제품 제조를 위한 선발 천연물질 천연생리활성물질의 용매별

(열수추출, 유기용매추출)로 추출하여 vitamin C, vitamin E, carnosine, tyrosine,

gluthathion 등의 몇가지 상승제를 첨가하여 항산화능과 항균력 검토하고, 분리

선발 유산균의 배양특성 구명(nitr ite, nit rosamine분해능 및 최적조건)과 유산균

첨가에 의한 염지공정중 nitr ite 변화 pattern 검토하고자 한다. 또한, 항산화성

천연물을 이용한 돈육제품 제조시 유화물의 유화력 및 유화안정성 검토하고, 항

산화성과 항균성이 우수한 천연물 첨가에 의한 육제품의 이화학적변화 및 기호

성 검토 및 가공적성 검토를 하고자 한다.

선발 천연물질과 유산균을 이용한 돈육제품 제조기술 개발을 위하여 적정 배

합비 와 저장성을 검토하고, 발효소시지 제조를 위한 균주 배합비를 결정하여

고기능성 돈육제품의 원 부재료 배합비 및 제조 공정 확립하고자 한다.
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구 분 연 구 개 발 목 표 연 구 개 발 내 용 및 범 위

1차 년도
(1997
∼1998)

고기능성 돈육제품
제조를 위한 미생물
및 천연물질 검색

- 유해산소에 의한 산화 억제능과
항균력이 있는 식물성 천연물질
검색

- 육제품에 사용 가능한 아질산염
이용 가능 유산균의 분리 및 특성
구명

- 아질산염을 이용하고 nitrosamine
의 분해능이 있는 유산균의 분리
와 선발, 분리 유산균의 항미생물
효과 검토와 동정

- Nitrosamine 형성 억제능을 갖는
추출물의 검색

2차 년도
(1998
∼1999)

고기능성 돈육제품
제조를 위한 선발
천연물질과 유산균
의 가공적성 검토

- 생리활성물질 활성 검토
천연생리활성물질의 추출조건에
따른 항산화능과 항균력 비교

- 천연 추출물에 vitamin C, vitamin E,
carnosine, tyros ine, glutathione 등
의 몇가지 상승제를 첨가하여 항산
화 및 항균효과 비교

- 분리 선발 유산균의 배양특성 구명
(nitrite, nitros amine 분해능 및
최적조건)

- 유산균 첨가에 의한 염지공정중
nitr ite 변화 pattern 검토

- 항산화성 천연물을 이용한 돈육제품
제조시 유화물의 유화력 및 유화안
정성 검토

- 항산화성과 항균성이 우수한 천연물
첨가에 의한 육제품의 이화학적
변화 및 기호성 검토
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구 분 연 구 개 발 목 표 연 구 개 발 내 용 및 범 위

3차 년도
(1999
∼2000)

선발 천연물질과
유산균을이용한
돈육제품 제조기술
개발

- 돈육제품 제조를 위한 항산화능이
있는 천연물질의 적정 배합비 구명

- 천연물질 첨가에 의한 돈육제품의
저장성 검토

- 발효소시지 제조를 위한 균주
배합비 결정

- 숙성온도에 따른 분리유산균 첨가
발효소시지의 숙성 중 미생물학적
이화학적 변화 검토

- 고기능성 돈육제품의 원 부재료
배합비 및 제조공정 확립
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Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발결과

지방산화 촉진인자인 활성산소종(Hydrogen perox ide, Superoxide, Hydroxyl

radical)과 Iron sources 들이 한약재료추출물들과의 반응효과를 in v itro 상에서

검토한 결과 oil emuls ion 상태에서 활성산소종은 ·OH, H2O2, KO2 순으로 지

방산화 촉진작용이 나타났으며, 한약재료추출물 자체도 산화반응을 어느정도 촉

진시키는 경향이었다. 한약재료 추출물의 활성산소 포집능은 KO2에 비해 H2O2

와·OH은 나타내지 않는 경향이었다. Fe2+ ion binding 능력은 추출물 모두 탁

월하였다. Fe2+ ion의 함량은 도인, 솔잎에 비해 단삼, 당귀미가 높은 수치를 나

타내었으며, tota l iron 함량 역시 같은 경향 이었다. Ascorbic acid 함량은 솔잎

이 26.97 ppm으로 가장 높은 함량을 나타내었으며, 단삼과 당귀미는 19.74,

22.14 ppm으로 유사하며, 도인이 5.50 ppm으로 낮은 값을 나타내었다(P< 0.05).

전자공여능은 솔잎, 단삼이 각각 79.54 %, 77.11 %로 도인, 당귀미보다 높게 나

타났고, SOD 유사활성측정에서는 도인이 0.16으로 가장 낮은 흡광도 수치를 나

타내어, pyrog allol의 자동산화를 억제하는 SOD 유사활성이 다른 추출물에 비해

높은 것으로 나타났다(P< 0.05). 아질산염 소거작용은 pH에 따라 소거능이 다르

게 나타났으며, 솔잎과 당귀미가 pH 1.2에서 각각 99.8%, 98.6%의 강한 소거능

을 나타내었고, pH의 증가에 따라 전반적으로 감소하는 경향이었으며, 특히,

pH 6.0 에서는 단삼과 도인의 경우 아질산염 소거작용이 나타나지 않았다. 이상

의 결과로 항산화작용은 솔잎추출물이 가장 우수한 것으로 사료된다.

천연항산화제로서 지방산화를 억제하는 천연산화방지제로 솔잎, 자초, 솔잎+

자초 복합 추출물을 검토한 결과 솔잎 추출물이 가장 강한 F e2+ ion binding 능

력을 나타내었으며, 자초, 솔잎+자초복합 추출물도 우수한 효과를 나타내었다.

활성산소중 지방산화에 결정적인 역할을 하는 hydroxyl radical 포집능력 역시

추출물 모두 우수하였으며, 지방산화 촉진인자인 iron함량은 자초보다는 솔잎이

Fe2+ ion 및 total iron 함량이 낮았다. 또한, 항산화제 함량의 척도가 되는

vitamin C 함량은 솔잎 추출물이 자초보다 높아 항산화력이 우수한 추출물로

나타났으며, 이러한 추출물에 대해 항산화능력을 다각적으로 평가하기 위하여

전자공여능, SOD 유사활성물질 및 아질산염 분해능을 측정하였다. 전자공여능
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은 자초보다는 솔잎이 우수하였고, 솔잎과 자초를 혼합시킨 처리구는 자초 단독

보다는 높은 전자공여능을 나타내었다. 아질산염 분해능도 솔잎이 자초보다 pH

1.2 와 pH 3.0에서 우수한 분해능을 나타내어 기능성 재료로 이용될 수 있음을

시사하고 있다. 그러나, pyrogallol의 자동산화를 낮추어 줄 수 있는 물질이 있

다면 SOD유사활성 물질이 어느 정도 함유되어 있다고 평가하는 방법을 토대로

SOD유사활성을 평가한 결과 자초가 솔잎보다 pyrogallol 자동산화를 방지하는

효과가 인정되었다. 이러한 결과는 어떤 면에서 자초도 좋은 항산화 재료로 사

용될 수 있음을 시사하는 것이다.

솔잎의 제조방법별 열수추출물(HPNP, CPNP, FPN)의 항산화성을 검토하기

위하여 in v itro상에서 실험을 수행하였다. 각 추출물들의 지방산화 억제능을

측정한 결과, Fe2+이온 첨가구에서는 HPNP와 F PN이 Fe2+이온 binding능력이

우수하였으나, CPNP는 오히려 지방산화를 촉진하였고, F e3+이온 첨가구에서는

Fe3+이온 binding능력은 없는 것으로 나타났다. 활성 산소종 존재 하에서 솔잎

추출물의 첨가가 지방산화에 미치는 영향은 활성산소종보다 지방산화도가 오히

려 높게 나타났으며, 가장 낮은 값을 나타낸 FPN도 KO2보다 높게 나타나 포

집능력은 없는 것으로 나타났다. 지방산화를 촉진하는 iron 함량은 ferrous iron

과 total iron 모두 CPNP가 가장 높게 나타났고, 다음으로 HPNP, FPN순으로

나타났다. 항산화제인 ascorbic acid함량은 FPN, HPNP, CPNP 순으로 나타났

다. 산화성 활성 free radical에 전자를 공여하여 산화를 억제시키는 척도인 전

자공여능은 HPNP, CPNP, FPN순이었고, HPNP의 전자공여능이 가장 높은 것

으로 나타났다. Superoxide dismutas e(SOD) 유사활성을 측정한 결과 HPNP,

CPNP, FPN순으로 나타나 SOD 유사활성능은 HPNP가 가장 우수하였다. 솔잎

추출물을 각기 다른 pH에서 측정한 아질산염 분해능은 반응용액의 pH가 낮을

수록 아질산염 분해능이 높게 나타났고 특히, pH 1.2에서 높은 분해능을 나타내

었다.

식물체(팽이버섯, 마늘, 녹차, alls pice, 하수오, 오미자, 행인, 솔잎)가 free

radical 반응 및 지방산화 억제에 미치는 영향과 nitrosamine 생성의 직접적인

영향인자인 아질산염에 대한 천연물의 분해효과를 검토한 결과 각 추출물의 pH

는 열수 추출물보다 ethanol 추출물이 높은 pH를 나타내었으며, 그 중에서 오미

자 열수 추출물이 3.0으로 가장 낮았다. 지방산화의 촉진인자인 Fe2+이온과 활성

산소 중 지방산화를 일으키는데 주요한 역할을 하는 hydroxyl radical에 대한
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각 추출물들의 영향은 추출물 모두 Fe2+이온 binding 능력은 탁월하였으며,

deox yribose 상에서·OH 포집능 측정에서도 팽이버섯, 솔잎 ethanol 추출물이

다른 추출물에 비하여 낮은 T BARS값을 나타내었다. Iron의 함량은 열수추출물

에서는 2.0 mg /100 g 미만이었으나, 오미자 추출물의 total iron 함량이 6.8

mg /100 g 으로 가장 높게 나타났다. 용매별 iron 함량 측정에서는 ethanol 추출

물의 iron 함량이 전반적으로 열수 추출물보다 낮은 iron 함량을 나타내었다.

Ascorbic acid 함량은 녹차 추출물이 열수 및 ethanol 추출에서 각각 14.3

mg /100 g , 16.7 mg/100 g 을 나타내어 가장 높은 함량을 나타내었다. 전자공여능

은 팽이버섯, 마늘 추출물을 제외하고 50 % 이상의 전자공여능을 나타내었으며,

열수추출보다는 ethanol 추출물의 전자공여능이 우수하였다. SOD 유사활성은

전반적으로 8 % 이상의 활성능을 보였으나, 솔잎 ethanol추출물은 활성능이 미

미하였으며, 녹차 열수와 ethanol 추출물이 각각 85.3 %, 63.5 % 로 가장 높은 활

성능을 나타내었다. 아질산염 소거작용은 열수 추출물이 전반적으로 ethanol 추

출물에 비하여 높은 소거능을 나타내었다. 녹차 추출물의 열수와 ethanol 추출

물은 아질산염 소거능이 매우 우수하였다.

폐자원으로 얻어지는 게껍질, 감귤껍질, 참깨박과 식물체(팽이버섯, 마늘, 녹

차, allspice, 하수오, 오미자, 행인, 솔잎)가 free radical 반응 및 지방산화 억제

에 미치는 영향과 nitros amine 생성의 직접적인 영향인자인 아질산염에 대한 천

연물의 분해효과를 검토하였다. 폐자원(게껍질, 참깨박, 감귤껍질)으로부터 각각

chitosan 11.6 %, sesamol 2.2 %, ascorbic acid 2.8 % 를 획득하였다. 폐자원은

대조구에 비하여 낮은 T BARS값을 나타내어 항산화성이 인정되었다. 전자공여

능은 chitosan 29.8 %, ses amol 35.2 % , 감귤껍질 15.8 % 로 나타나 ses amol 의

전자공여능이 가장 우수하였다. SOD 유사활성능은 전반적으로 SOD 유사활성이

8 % 이상으로 나타났으며, chitos an 51.3 % , sesamol 19.9 % , 감귤껍질 8.4 % 로

나타나 chitosan이 가장 우수하였다. 폐자원 추출물의 nitrite 소거작용은 pH 1.2

에서 chitosan 17.4 %, ses amol 56.4 %, 감귤껍질 19.0 % 로 나타났으며, s esamol

이 pH 1.2 와 pH 3.0 에서 각각 56.4 %, 55.4 %의 높은 소거작용을 나타내었다.

발효 육제품에 사용 가능한 s tarter를 선발하기 위하여 한국의 전통식품인 김

치로부터 우수한 유산균을 분리, 선발하여 발효 육제품 제조시 s tarter로서 이용

가능성을 검토하였다. 각 가정에서 담근 김치에서 300균주의 유산균을 분리하여

성장이 우수한 100균주를 선발하였다. 100균주의 아질산염 소거능을 측정하여
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10균주의 유산균을 선발하였다. 10균주의 온도에 따른 아질산염 소거능을 측정

한 결과 배양 48시간 이후에는 아질산염이 거의 소거되었으나 특히 21℃보다는

32℃와 37℃에서의 아질산염 소거능이 좋은 것으로 측정되었다. S tarter로서의

사용 가능성을 검토하기 위한 분리 유산균의 생리적 특성 검사 결과 10균주 모

두 정상발효유산균이였고 gram 양성을 나타내었다. Catalase tes t와 nitrate

reduct ion tes t , g lucose로부터의 CO2 생성반응 모두 음성으로 나타났으며 검경

결과 구균이 6균주, 간균이 4균주로 분류되었다. 분리 유산균 모두 200ppm의

아질산염에 내성이 있는 것으로 나타났으며 염에 대한 내성 또한, 분리 균주 모

두 8%의 염 농도에서도 성장이 이루어지는 것으로 측정되었다. 분리 유산균은

Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus

aure us에 정도의 차이는 있으나 항균력을 나타내는 것으로 관찰되었다. 분리 유

산균의 동정 결과 L actobacillus plantarum 2균주, L . lactis lact is 1균주,

P ediococcus pentosaceus 5균주, L . brev is 1균주, 나머지 1균주는 동정이 불가

능한 균주로 나타났다.

선발된 천연 식물체 추출물의 가공적성을 검토하기 위하여 천연 식물체 추출

물 첨가시 유화특성에 미치는 영향을 검토하였고 아울러 단일 식물체 추출물

보다는 추출물을 복합적으로 사용시 항산화력 및 항균력에 대한 상승작용도 검

토하였다. 선발된 천연식물체 추출물(솔잎, 녹차, 자초, 오미자)의 첨가가 유화안

정성에 미치는 영향은 농도에(0.1% , 0.3%) 관계없이 추출물 모두 유화안정성에

미치는 영향이 미미한 것으로 나타나 가공적성에 미치는 영향은 없는 것으로

판단된다. 또한, 각종 항산화제에 천연추출물의 항산화성 상승효과 실험은 녹차

와 오미자의 에탄올 추출물이 가장 낮은 T BARS값을 나타내어 강한 항산화력

을 나타내었으며, 이는 강력한 천연 항산화제인 carnos ine의 0.10 MDA ppm 과

유사한 값을 나타내었다. 전자공여능은 솔잎과 녹차 에탄올 추출물이 각각

84.4% , 74.9%로 각종 다른 항산화제보다도 높은 활성도를 나타내었다. 각종 항

산화제와 천연추출물의 복합처리는 단독 처리구 보다 추출물의 복합 처리구가

낮은 T BARS값을 나타내어 항산화력은 상승효과를 나타내었으나, 항산화제의

복합처리에 의한 항균작용에 대한 상승작용은 없는 것으로 나타났다.

솔잎과 녹차 추출물을 이용하여 free radical 반응 및 지방산화에 미치는 영향

과 nitros amine 생성의 직접적인 영향인자인 아질산염에 대한 솔잎과 녹차 열수

추출물의 소거작용을 저장기간에 따라 검토하였다. 지방산화 촉진제인 iron
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sources와 oxyg en species에 대한 oil 종류별 민감도를 검토한 결과 모든처리구

에서 fish oil이 가장 높은 T BARS값을 나타내어 솔잎과 녹차 추출물의 항산화

성 검토는 fish oil을 사용하였다. 각종 항산화제와 항산화력 비교 연구에서 추

출물 농도별 지방산화 억제능력은 0.1%보다는 0.3%가 낮은 T BARS값을 나타

내었고, iron s ources에 대한 binding 능력은 열수추출물이 우수하였다. 그러나,

산소종에 대한 추출물의 포집능력은 에탄올 추출물이 우수하였다. 특히, ferrous

iron binding 능력은 GSH를 제외한 모든 처리구가 우수하였으며, copper ion에

대한 binding 능력도 처리구가 대조구보다 우수하였다. Hemoglobin에 대한 항

산화능력은 솔잎과 녹차 추출물이 항산화제보다 약간 높은 경향이었으며, 활성

산소인 superox ide, hydrog en perox ide와 hydrox yl radical에 대한 추출물의 포

집능력은 없는 것으로 나타났다. Deoxyribos e상에서의 hydrox yl radical 포집능

력은 솔잎과 녹차 에탄올추출물이 0.1%와 0.3%에서 대조구 보다 낮은 T BARS

값을 나타내었다. 동시에, 솔잎과 녹차 에탄올 추출물은 0.3%의 농도에서 다른

항산화제와의 비교에서도 낮은 T BARS값을 나타내었다. 추출물의 iron 함량은

솔잎 에탄올 추출물이 가장 높은 함량을 나타내었으며, as corbic acid 함량은 녹

차의 열수와 에탄올 추출물에서 높은 값을 나타내었다. 전자공여능은 농도가 높

을수록 활성이 높았으며, 열수 추출물 보다는 에탄올 추출물이 높은 활성을 나

타내었다. 또한 솔잎과 녹차 추출물은 각종 항산화제에 비하여 높은 전자공여능

을 나타내었다. 아질산염 소거작용은 pH의 감소에 따라 높게 나타났으며, 0.3%

의 솔잎과 녹차 추출물은 pH 1.2와 pH 3.0에서 95%이상의 소거능을 나타내었으

며, ascorbic acid 자체보다도 높은 소거능을 나타내었다.

소시지의 pH값의 변화는 대조구 비하여 솔잎과 녹차 및 솔잎+녹차 복합 첨

가구가 다소 낮을 값을 나타내었다. 저장기간이 경과함에 따라 모든 처리구는

온도에 관계없이 저장 10일∼20일까지 감소하다가 저장 30일부터 약간 증가하

는 경향을 나타내었다. 지방산화도의 변화는 10 ℃저장의 경우 저장 0 일째 대

조구 0.09 MDA ppm 에 비하여 솔잎, 녹차 그리고 솔잎+녹차 복합 첨가구 모두

0.07 MDA ppm으로 약간 낮은 T BA RS 값을 나타내어 대조구에 비하여 식물체

추출물 첨가구의 약한 항산화력을 나타내었다. 또한, 저장기간이 경과할수록

T BARS 값은 서서히 증가하는 경향이었으며, 저장 40일째 대조구 0.50 MDA

ppm에 비하여 솔잎 0.48 MDA ppm, 녹차 0.46 MDA ppm으로 약간 낮은

T BARS값을 나타내었다. 그러나, 30℃ 저장의 경우 모든 처리구가 저장 20일까
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지 서서히 증가하는 경향이나 저장 20일째 이후 상당히 증가하는 경향이었다.

소시지의 저장기간별 잔존 아질산염 함량은 저장 10 ℃의 경우 저장기간의 경

과에 따라 단계적으로 서서히 감소하였으나, 30 ℃ 저장은 저장 10 일째 상당히

감소하다가 그 이후 서서히 감소하였다. 온도에 관계없이 저장기간이 경과함에

따라 녹차에 비해 솔잎 첨가구가 다소 낮은 잔존 아질산염 함량을 나타내었다.

휘발성 염기태질소(VBN)함량은 온도에 관계없이 저장기간이 경과함에 따라 증

가하는 경향이었다. 10℃ 저장보다는 30℃저장의 경우가 큰 폭으로 증가하는 경

향이었다. 또한, 10℃ 저장의 경우 저장기간에 따라 서서히 증가하는 반면, 3

0℃저장은 저장 20일까지 상당히 증가하다가 그 이후부터 서서히 증가하는 경

향이었다. 그리고, 저장기간이 경과함에 따라 대조구에 비하여 식물체 추출물

첨가구가 낮은 VBN 함량을 나타내었으며, 식물체 중 솔잎과 녹차 복합추출물의

VBN 함량이 가장 낮은 값을 나타내었다. 총균수의 변화는 10℃ 저장의 경우

2.2×101∼3.3×102CF U/g 으로 증가하였으며, 30℃ 저장의 경우는 2.2×101∼3.2

×106CF U/g 으로 10℃ 저장에 비하여 증가의 폭이 높게 나타났다. 또한, 10℃

저장의 경우는 모든 처리구가 저장 10일까지 세균의 증가가 없었으며, 저장 20

일부터 대조구에 비하여 추출물 첨가구가 약간 낮은 값을 나타내었다. 30℃ 저

장시 대조구는 저장 1일째부터 총균수가 급격히 증가하는 경향이었으며, 추출물

첨가구는 저장 3일까지 2.7×101CFU/g 을 나타내어, 대조구에 비하여 추출물

첨가구가 저장 3일까지 항균력이 있는 것으로 나타났다. 소시지의 명도는 10℃

저장시 저장기간에 따라 거의 변화가 없었으며, 30℃의 경우 저장기간이 경과함

에 따라 명도가 감소하는 경향을 나타내었다. 또한, 온도에 관계없이 대조구에

비하여 추출물 첨가구가 다소 높은 명도를 나타내었으며, 솔잎 추출물이 가장

밝은 색깔을 나타내었다. 그리고, 적색도는 명도와는 달리 대조구에 비하여 추

출물 첨가구가 낮은 값을 나타내었으며, 솔잎+녹차 복합추출물 첨가구가 가장

낮은 값을 나타내었다. 관능검사 결과 소시지의 색과 풍미는 온도에 관계없이

저장기간에 따라 감소하는 경향이였으며, 30℃ 저장 20일 이후부터는 상당히 감

소하였다. 소시지의 조직감과 풍미 관능검사 결과도 같은 경향이었다. 결론적으

로, 솔잎과 녹차추출물의 기능적 특성은 우수한 것으로 나타났으며 특히, 솔잎

추출물의 효과가 우수하였다. 이를 이용하여 제조한 소시지의 저장성도 우수하

였다.

소시지 제조시 저장기간 연장을 목적으로 첨가되는 potass ium sorbate(0.5 %,
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1.0 %)와 nitr ite 감소를 위하여 첨가되는 ascorbic acid 의 농도(0.5 %, 1.0 %)를

조정하여 오미자 추출물 첨가 소시지의 저장성과 잔존 아질산염 함량을 10℃와

30℃에서 저장하면서 관찰한 결과 온도에 관계없이 pH, 수분, 보수력, 염도,

T BARS, 색차, 관능검사 모두 저장기간이 경과함에 따라 낮은 값을 나타내었다

(P> 0.05). 그러나, 오미자 첨가 소시지의 잔존 nitr ite 함량의 변화는 대조구에

비해 낮은 값을 나타내어, 아질산염이 감소된 기능성 소시지의 개발 가능성을

시사하고 있다. 그러나 pH의 감소로 인한 보수력의 저하로 조직감이 떨어져 소

시지 제조시 첨가 농도를 0.5 % 이하로 낮추는 것이 바람직하다고 사료된다.

폐자원 추출물 첨가 소시지의 pH의 변화는 10 ℃저장의 경우 대조구 pH 6.3

에 비하여 폐자원(chitosan, s esamol, 감귤껍질) 첨가구는 pH 6.4 로 약간 높게

나타났으며, 수분은 10℃저장보다는 30 ℃저장이 저장 10 일째부터 다소 수분함

량의 감소가 증가하는 경향이었다. 보수력은 저장기간이 경과함에 따라 30 ℃저

장에 비하여 10 ℃저장이 서서히 감소하였으며, 대부분 59∼43 % 의 범위를 나

타내었다. 염도의 변화는 ascorbic acid 첨가구를 제외하고는 유사한 경향이었으

며, 지방산화도는 10℃저장과 30 ℃저장 모두 대조구에 비하여 천연물 첨가구

가 다소 낮은 T BARS 값을 나타내었으나, 유의성은 인정되지 않았다. 또한, 저

장성 비교를 위한 potas s ium s orbate 첨가구는 대조구와 천연물 첨가구에 비하

여 낮은 T BARS 값을 나타내었으나, 역시 유의성은 인정되지 않았다. 아질산염

함량은 저장 10 ℃의 경우 저장기간이 경과함에 따라 단계적으로 서서히 감소

하였으나, 30 ℃ 저장은 저장 5 일째까지 급속히 감소하였으나 저장 10 일째부터

는 서서히 감소하는 경향이었다. 10 ℃저장중 색차의 변화는 저장 20 일째부터

lightness 가 감소하였으며, 30 ℃저장은 저장 5 일째부터 lig htness 의 감소를 나

타내었다. 그러나, Redness는 lightness 와 달리 10 ℃와 30 ℃저장 모두 저장

10 일째까지 증가하다가 서서히 감소하는 경향이었다. 관능검사 결과 색, 향, 조

직감 그리고 맛은 저장기간이 경과함에 따라 감소하는 경향이었으며, 10 ℃ 보

다는 30 ℃ 저장이 큰 폭으로 감소하였다. 관능평가 결과, 10 ℃저장은 40 일까

지, 30 ℃ 저장은 저장 20 일까지 저장기간이 가능한 것으로 판단되었다. 따라서,

폐자원으로부터 추출한 s esamol이 소시지의 저장성과 아질산염소거작용이 우

수함으로 이의 사용 가능성이 효과적일 것으로 판단된다.

김치에서 분리 선발되어 동정된 유산균 중 발효 소시지 제조용 s tarter로서의

사용 가능성을 검토하기 위하여 L . plantarum과 P . pentosaceus를 이용하여 인
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공 위액과 인공 담즙액에 대한 내성과 이 두 균주를 이용하여 혼합 균주를 제

조한 후 아질산염 소거능과 염내성, 열내성 등을 측정하였다. 분리 유산균의 인

공 위액, 인공 담즙액에 대한 내성을 측정한 결과 4균주 모두 위액에서 3시간

배양 후 109 CFU/ ml 이상의 생균수를 나타내어 생존이 가능하였으며 담즙액에

서도 균주마다 정도의 차이는 있으나 108 CF U/ml 이상의 생균수를 나타내어

위액과 담즙액에 내성이 있는 것으로 판단되었다. 분리 유산균의 혼합 균주로

사용하기 위하여 혼합한 후 아질산염 소거능을 측정한 결과 배양 48시간 이후

에 L. plantarum (N- 2)과 P . pentosaceus(N- 3)를 혼합한 starter I과 L. plantarum

(N- 2)과 P . pentosaceus(N- 4)을 혼합한 s tarter II의 경우 100%의 아질산염 소

거능을 나타내어 단독 균주일 때 보다 효과가 좋은 것으로 판단되었다. 혼합 균

주의 염내성을 측정한 결과 8%의 염 농도에서도 성장이 가능했으며 배양 48시

간 이후 pH 4이하를 나타내어 산 생성에도 영향이 없는 것으로 관찰되었다. 혼

합 균주의 열내성을 측정한 결과 열처리 시간이 경과할수록 생균수는 감소하였

으나 열에 의해 완전히 사멸되지는 않는 것으로 관찰되어 훈연과정을 거치는

육제품 제조 시에 사용 가능할 것으로 기대되었다.

발효 소시지 제조를 위해 혼합 유산균 s tarter의 첨가에 의한 염지 중 육의

변화를 조사하고 s tarter의 뛰어난 아질산염 소거능을 기초로 하여 아질산염의

고유기능인 육색 발현은 가능하게 하면서 나머지 발암성 물질의 전구체가 되는

잔존 아질산염은 분해시킬 수 있는 방안을 모색코자 s tarter의 첨가시기를 달리

하여 염지 과정 중의 유산균에 의한 아질산염 잔존양의 변화와 육색, 미생물학

적 변화 등을 관찰하였다. S tarter 첨가에 의한 육의 변화를 관찰한 결과

s tarter를 첨가한 경우 발효 말기까지 108 CFU/ml까지 유산균이 성장하였다. 대

장균군수의 변화를 보면 발효가 진행됨에 따라 s tarter 첨가구는 대장균군수가

102 CFU/ ml 전후로 유지되고 발효 72시간째에는 그 수가 감소되는 경향을 나

타내었으나 무첨가구의 경우에는 대장균군수는 점차 증가하는 것으로 나타났다.

pH의 변화의 경우 초기 pH는 모든 실험구에서 유사하게 나타났으나 발효시간

이 경과할 수록 s tarter 무첨가구의 pH는 6정도를 유지한 반면 s tarter 첨가구에

서 발효 36시간이 지나면서부터 pH가 5이하로 감소하였다. 잔존 아질산염의 소

거율의 결과는 s tarter 처리구의 경우 발효 12시간째부터 시작되어 72시간째에

는 95% 이상의 아질산염 소거율을 나타낸 반면 s tarter 무첨가구에서는 아질산

염 소거율이 발효초기부터 증가하기는 하였으나 배양 말기 70% 정도의 소거능
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만을 보였다. 육색의 변화는 발효 시간이 지날수록 L 값과 a 값이 증가하였다.

S tarter의 첨가시기에 따른 육의 변화를 관찰한 결과 유산균수의 변화는

s tarter 첨가시기에 상관없이 증가하였으며 대장균군수는 염지 과정을 거친 후

s tarter를 접종한 경우 육의 대장균군수가 다소 높았으나 발효가 진행됨에 따라

대장균군의 성장은 억제되었다. pH의 변화를 보면 s tarter 첨가시기에 관계없이

발효 말기 pH가 5이하로 감소되는 경향을 나타내었다. 잔존 아질산염 소거율은

s tarter 첨가시기와 상관없이 발효 말기 97% 이상의 소거율을 나타내어 잔존

아질산염의 양이 10ppm 이하로 나타났다. 육색의 경우 L 값의 변화를 보면 발

효 말기 s tarter 첨가시기에 상관없이 증가하는 경향을 나타내었으며 a 값의 경

우 발효 초기 염지 후 s tarter를 첨가한 경우 적색도가 다소 높았으나 발효가

진행됨에 따라 염지와 동시에 s tarter를 첨가한 경우와 유사한 경향을 나타내었

다.

소시지 제조시 저장기간 연장을 목적으로 첨가되는 potass ium sorbate(0.5 %,

1.0 %)와 nitr ite 감소를 위하여 첨가되는 ascorbic acid 의 농도(0.5 %, 1.0 %)를

조정하여 오미자 추출물 첨가 소시지의 저장성과 잔존 아질산염 함량을 10℃와

30℃에서 저장하면서 관찰한 결과 온도에 관계없이 pH, 수분, 보수력, 염도,

T BARS, 색차, 관능검사 모두 저장기간이 경과함에 따라 낮은 값을 나타내었다

(P> 0.05). 그러나, 오미자 첨가 소시지의 잔존 nitr ite 함량의 변화는 대조구에

비해 낮은 값을 나타내어, 아질산염이 감소된 기능성 소시지의 개발 가능성을

시사하고 있다. 그러나 pH의 감소로 인한 보수력의 저하로 조직감이 떨어져 소

시지 제조시 첨가 농도를 0.5 % 이하로 낮추는 것이 바람직하다고 사료된다.

육제품의 발색제로 첨가되는 아질산염이 단백질 식품이나 의약품 및 잔류농

약 등에 함유되어 있는 2급 및 3급 아민류와 반응하여 발암성 니트로사민을 생

성하는 것으로 알려져 있다. 따라서, 아질산염 소거작용이 있는 오미자 추출물

을 농도별(0.1% , 0.3%)로 첨가하여 저장온도별(10℃, 30℃) 니트로사민 생성의

직접적인 영향인자인 아질산염에 대한 천연물의 분해효과와 저장성을 검토하였

다. 저장기간별 pH의 변화는 대조구에 비하여 오미자의 농도가 높을수록 pH는

낮게 나타났으며, 저장기간이 경과함에 따라 10℃저장보다 30℃저장의 경우 pH

의 감소의 폭이 높게 나타났다. 잔존 아질산염의 함량은 저장초기 대조구

98.50 ppm, 오미자 0.1% 첨가구 98.20 ppm, 오미자 0.3% 첨가구 79.50 ppm으로

대조구에 비하여 다소 낮게 나타났으며, 오미자의 농도가 증가함에 따라 잔존
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아질산염의 함량이 감소하는 경향이었다. 또한, 저장기간이 경과함에 따라 온도

에 관계없이 대조구에 비하여 오미자 첨가 소시지의 잔존 아질산염 함량이 낮

은 값을 나타내었다. 10℃저장보다는 30℃저장이 T BARS의 값이 높게 나타났

으며, 대조구에 비하여 오미자 첨가소시지가 온도에 관계없이 다소 낮은

T BARS값을 나타내어 저장 중 산패에 대한 항산화력이 약간 증가하는 경향이

었다.

L . plantarum과 P . pentosaceus의 혼합 균주 s tarter를 발효 소시지에 제조에

적용하기 위한 전 단계 과정으로 아질산염 소거능이 뛰어난 2 균주의 배합비를

결정하고 인위적으로 병원성균에 오염시킨 염지육에 혼합 균주 s tarter를 접종

하여 32℃에서 저장하면서 염지육에서의 오염균 회수율과 pH를 측정하여

s tarter의 항균성을 검토하였다. 선발 유산균을 혼합 s tarter로 제조하기 위한 배

합비 결정은 아질산염 소거능을 측정하여 선발하였다. 실험 결과 배합비율 모두

95% 이상의 뛰어난 아질산염 소거능을 나타내었으며 각각의 배합비 간의 아질

산염 소거능은 유의적인 차이를 관찰할 수 없었으며 혼합 균주 s tarter는 상업

용 균주인 SP(S taphylococcus xylosus+P ediococcus pe ntosaceus ) s tarter 보다 아

질산염 소거능이 좋은 것으로 관찰되었다. 혼합 s tarter의 항균특성을 검토하기

위하여 염지육 내에 인위적으로 병원성균을 오염시킨 후 s tarter를 접종하여 오

염균의 회수율과 pH를 측정한 결과 2종의 s tarter 모두 4종의 오염균에 대하여

배양 48시간 후 오염균수가 감소하였으며 pH 또한 감소하는 경향을 보였다.

그 우수성이 이미 입증된 김치에서 분리한 유산균을 혼합 균주로 사용하여

발효 소시지를 제조한 후 숙성 및 건조기간 중의 미생물학적, 이화학적 변화를

외국에서 사용하고 있는 상업용 혼합 균주와 비교하여 meat s tarter로서의 사용

가능성을 검토하기 위하여 수행되었다. S tarter를 첨가하여 제조, 숙성한 발효

소시지의 미생물학적 변화를 관찰한 결과 유산균수의 경우 모든 발효 소시지에

서 발효 2일째 108 CF U/ml를 나타내어 발효 전기간 그 수가 유지되었고 대장

균군수의 경우 발효가 진행될수록 감소되는 경향을 보였다. 특히 s tarter II의

경우 발효 4일째 101 CF U/ml의 낮은 대장균군수를 나타내었다. S tarter를 첨가

하여 제조 숙성한 발효 소시지의 이화학적 변화를 관찰한 결과 중량감소율은

발효 2일째까지 s tarter I과 s tarter II를 첨가하여 제조한 발효 소시지가 상업용

균주를 첨가하여 제조한 발효 소시지보다 중량 감소율이 큰 것으로 관찰되었으

나 발효가 진행됨에 따라 유사한 경향을 보였다. pH의 경우에는 발효 전 기간
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상업용 균주, s tarter I, s tarter II의 순으로 낮은 경향을 보여 본 실험에서 분리

한 유산균 s tarter가 뛰어난 유산 생성능이 있는 것으로 판단되었다. 수분활성도

의 경우 발효 초기 유사한 경향을 보였으나 발효 4일째 부터 s tarter II로 제조

한 발효 소시지의 수분활성도가 감소하여 발효 14일째 s tarter I과 유사한 경향

을 보였으나 발효 말기에는 유의적 차를 보이지 않았다. 아질산염 소거율은 발

효 2일째 상업용 균주보다 s tarter I, s tarter II의 소거율이 다소 높았으나 유의

적인 차이는 없었으며 발효 말기 아질산염 소거율은 거의 유사한 경향을 나타

내었다. 육색 변화는 적색도의 경우 발효 말기 분리 유산균 s tarter와 상업용 균

주가 유사한 경향을 나타내었다. tex ture의 변화는 hardnes s의 경우 발효 초기

s tarter 첨가구가 상업용 균주보다 높은 것으로 관찰되어 발효 소시지 제조기간

을 단축시킬 수 있을 것으로 판단되었다. 발효 14일 째 유리 아미노산량의 경우

s tarter II로 제조한 발효 소시지가 상업용 균주로 제조한 것보다 필수 아미노산

의 양이 더 많은 것으로 나타났으며 s tarter I도 비교적 많은 것으로 관찰되었

다. 발효 14일째 유리 지방산을 측정한 결과 분리 유산균 s tarter가 oleic acid와

linoleic acid를 비롯한 myris t ic acid, palmit ic acid, s tearic acid의 양은 더 많은

것으로 관찰되었다.

2. 활용에 대한 건의

최근 돈육 가격의 하락에 따라 축산농가의 어려움이 증가됨에 따라 돈육의

적절한 이용기술 개발은 긴요하다. 이러한 기술개발을 위하여 돈육제품 개발에

대한 천연추출물의 기능성(항산화성, 항균성)검토가 체계적으로 수행되었고, 기

능성이 확인된 천연추출물을 중심으로 육제품 개발도 다각적으로 검토되었다.

또한, 김치에서 분리한 유산균을 이용하여 발효소시지에 대한 제조기술 확립도

어느정도 성과를 거두었기 때문에 기능성 발효 육제품의 보급에도 활용할 수

있을 것으로 사료된다. 따라서, 돈육의 소비 촉진을 위하여 기능성이 확인된 추

출물을 이용하여 농가형 고기능성 육제품을 개발하였다. 이러한, 제조기술을 축

산농가가 쉽게 활용할 수 있도록 제조공정을 표준화하여 돈육제품 기술개발에

대한 근거자료로 활용될 수 있을 것으로 판단된다.

- 17 -



S UMMA RY

T his s tudy w as carried out to inves t ig ate the effects of herb ex tracts on

lipid oxidation and free radical react ion in iron sources reacted w ith act iv e

ox ygen species . T he results w ere s ummarized as follow ; T he catalyt ic

effects of active ox ygen on lipid oxidation in oil emuls ion tended to be

show ed·OH, H2O2 and KO2 in order. A t the same time, herb extracts its elf

w ere tended to be show ed a lit t le catalyt ic effects . Active oxyg en

scaveng ing ability of herb ex tracts didn' t show , but herb ex tracts played

role as a s trong chelat ing agents to bind iron ion if Fe2+ ion ex is t in oil

emuls ion. T he content of Fe2+ ion and total iron in S alv ia m ilt iorrhiz a B g e .

and A ng elica g ig as N ak ai w ere hig her than those of P runus pers ica S tok es

and P inus s trobus .. T he content of as corbic acid of P inus s trobus s how ed

the highes t (26.97 ppm) among several herb extracts . Electron donating

ability of P inus s trobus and S alv ia m ilt iorrhiz a B g e . w ere 79.54% and

77.11%, respect ively, w hich w as s how ed higher content than those of P runus

pers ica S tok es and A ng elica g ig as N akai. T he SOD- like activity of P runus

pers ica S tok es s how ed optical dens ity(O.D.) 0.16, compared to other herb

extracts w hich means the most s trong antioxidant react ion. T he nitrite

scaveng ing effects w ere tended to be different, depending on pH value as

pH value w as increased. Especially , they didn' t show the nitr ite scavenging

effect in pH 6.0. In conclus ion, the P inus strobus ex tract among herb

extracts w ere the mos t effect ive by evaluat ion as funct ional sources .

T his s tudy w as carried out to inves t ig ate the effects of ethanol ex tracts

on lipid oxidation of oil emuls ion. T he res ults are as follow s; T he

scaveng ing ability of plant ex tracts for hydrox yl radical w as found, and

plant extracts played an important role as a s trong chelating agents to bind

iron if F e2+ ion ex is ts in oil emuls ion. P inus dens iflora(PD), L ithosperm um

erythrorhiz on(LE) and PD+LE acted as s trong chelat ing ag ents to bind iron

to reduce lipid ox idat ion in oil emuls ion. T he content of Fe2+ ion in ethanol

extracts from LE and PD+LE w ere s ig nificant ly higher(P< 0.05) than that of
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ethanol extracts from PD. T he content of total iron has same tendency. T he

ascorbic acid content of PD(16.36 ppm) w as s lightly higher than those of

LE(13.08 ppm). Electron donat ing ability of PD w as s ignificant ly higher

(P< 0.05) than thos e of LE. How ever, the superoxide(SOD)- like ability of LE

show ed a lit t le higher than thos e of LE and PD+LE, w hich means the

s trong antiox idant act ivity of LE. T he nitr ite scavenging effects w ere

dependent on pH v alue, how ever, they decreased as pH value increased.

Especially , they almos t didn ' t show the nitrite scav eng ing effect in pH 6.0.

In conclus ion, the PD and LE ex tracts may be us ed as natura l ant ioxidant

sources to reduce lipid ox idat ion in oil emuls ion.

T his s tudy w as carried out to inves t ig ate the effects of pine needle

extracts on lipid oxidation and free radical reaction in iron sources reacted

w ith act ive ox yg en species . T he results w ere s ummarized as follow ; the

catalyt ic effects of act ive oxyg en on lipid ox idat ion in oil emuls ion tended to

be show ed ·OH, H2O2 and KO2 in order. At the same time, pine needle

extracts its elf w ere tended to be show ed a lit t le ca talyt ic effects . Activ e

ox ygen scaveng ing ability of pine needle ex tracts didn ' t show , but pine

needle extracts played role as a s trong chelat ing ag ents to bind iron ion if

Fe2+ ion ex is t in oil emuls ion. T he content of Fe2+ ion and total iron in

CPNP w ere higher than thos e of HPNP and FPN. T he content of ascorbic

acid of HPNP show ed the hig hes t (167.97 mg/100g) among sev eral pine

needle ex tracts . Electron donat ing ability of HPNP and CPNP w ere 81 % and

78 %, res pect ively, w hich w ere show ed hig her content than thos e of F PN.

T he SOD- like act ivity of HPNP s how ed 44.30 %, compared to other pine

needle extracts w hich means the most s trong antioxidant reaction. T he

nitr ite s cavenging effects w ere tended to be different , depending on pH

value as pH value w as increased. Es pecially , they didn' t s how the nitr ite

scaveng ing effect in pH 6.0.

T he plant extracted from N am ek o, Gallic, Green tea , Allspice, P olyg onum

m ultiflorum , S chiz andra chinens is , A rm eniacae and Pine needle w ere ut ilized

to inves tiga te the effects of ex tracts on free radical react ion, lipid oxidation
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and nitr ite s cavenging ability . T he pH of ethanol extracts show ed a higher

than that of hot w ater ex tracts , among of w hich w ere show ed the low es t

pH 3.0 in S chiz andra chinens is . T he important factor of lipid oxidation w ere

Fe2+ ion and act iv e ox ygen, in w hich w ere bound by plant ex tracts in cas e

of F e2+ ion exis ted. How ever, the hydroxyl radical scaveng ing ability of

extracts w ere low ed, compared to ex tracts reacted w ith Fe2+ ion. Among of

them, the hydrox yl radical scavenging ability of N am eko and Pine needle

extracts had a low er T BARS value than those of control. T he iron content

of ex tracts w ere less than 2.0 mg /100 g, but the total iron content of

S chiz andra chinensis extracts w ere 6.8 mg /100 g . T he ethanol ex tracts of

pine needle w ere higher than those of hot w ater ex tracts on the bas is of

Fe2+ ion content. T he as corbic acid content of green tea show ed 14.3 mg /100

g in hot w ater extracts and 16.7 mg /100 g in ethanol ex tracts . Electron

donat ing ability of ex tracts show ed more than 50 % , ex cept N am eko and

allspices , w hich w ere higher in ethanol extracts than thos e of hot w ater

extracts . T he s uperox ide dismutase(SOD)- like act ivity of green tea show ed

85.3 % and 63.5 % in hot w ater and ethanol ex tracts , respectively. T he nitr ite

scaveng ing ability of g reen tea w as the most effect ive in both ex tracts .

T he natural sources ex tracted from crab shell, korean tang rine peel,

sesame meals w ere utilized to inves t ig ate the effects of ex tracts on free

radical react ion, lipid ox idat ion and nitr ite s cavenging ability . T he recovery

percentage of ex tracts from w aste resources (crab shell, s esame meal, dry

korean tangrine peel) w ere chitosan 11.6 %, s esamol 2.2 % and as corbic acid

2.8 %, respectively. T he antioxidants w ere tended to have a low er T BARS

value than thos e of control. T he nitr ite scaveng ing and electron donating

ability of sesamol w ere tended to be the mos t effect ive ex tract among all

extracts . How ever, In case of chitosan, the s uperox ide dismutas e(SOD)- like

act ivity w as the mos t hig hes t, compared to other extracts . T he funct ional

sausag e w as prepared to carried out to inves t ig ate funct ional and s torage

characteris t ics through the s creening of effective extracts . T his products

w ere s tored at different temperature.
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T he s tudies w ere carried out to dev elop a new s tarter for the production

of hig h quality fermented meat products . T hree hundred s trains of lact ic acid

bacteria w ere isolated from k im chi, a korean tradit ional fermented veg etable

food. T en s trains s elected from is olated lact ic acid bacteria w hich depletion

of nitr ite w as highes t among three hundred s trains . Nitrite deplet ion act ivity

of s elected s tra ins w ere determined in MRS broth containing 200㎍/㎖ of

nitr ite. Nitrite deplet ion ratio of selected s trains show ed over 95% on the

averag e after 48 hrs incubation at 32℃ and 37℃. Selected s trains show ed

gram- pos it ive, catalase neg ative, nit rate reduct ion neg at ive, no CO2

production from glucose. T hes e s trains show ed g row th at 200 ppm nitrite,

8% of NaCl and antimicrobia l act ivity ag ains t L isteria m onocytog enes ,

E scherichia coli, S alm onella typhim urium , S taphylococcus aureus . T hes e

s tra ins identified as Lactobacillus plantarum , L . brev is, L . lactis lactis ,

P ediococcus pentosaceus , respectively.

T his study was carried out to investigate effects on process ing characterics in

case of addition of plant extracts and als o review ed synergic effects of plant

extracts and various antiox idants on antiox idant and antimicrobia l act iv it ies .

T he results are summerized as follow s; T he addition of plant ex tracts did

not change the s tability of emuls ion, w hich means there w ere a lit t le effects

of plant ex tracts on proces s ing characterics , irres pect ive of concentrat ion of

plant ex tracts . T he antioxidant ability of plant ex tracts and various

ant iox idants show ed the most s trong ability in ethanol ex tracts from g reen

tea and Schizandra chinens is . T hese values w ere very s imilar to ant iox dant

of carnos ine. Electron donat ing ability of ethanol ex tracts from Pinus

Dens iflora and Green tea w ere tend to be s how ed 84.4% , 74.9% , respect ively,

in w hich show ed more hig her ant iox dant ability than other ant iox idants . And

als o, T he complex treatment betw een plant extracts and various antiox idants

w ere tended to be synergic effect in case of T BARS v alue, how ever there

did not s how s ynerg ic effects on antimicrobia l act ivit ies on the bas is of

funct ional characteris t ics .
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T he natural sources ex tracted from g reen tea and pine needle w ere

ut ilized to inv es t ig ate the effects of extracts on free radica l react ion, lipid

ox idat ion and nitr ite s cavenging ability . T he purpose of thes e res earch is to

dev elop funct ional sausage us ing plant ex tracts from g reen tea and pine

needle. T he degree of lipid oxidation is very sens itive to kinds of oil

emuls ion reacted w ith iron sources and oxyg en species . T he results revealed

the hig hes t T BARS value in case of fish oil w as us ed in oil emuls ion.

T hus , fish oil w as used to inves t ig ate ant iox idant ability of plant extracts

from green tea and pine needle. T he antiox idants of ex tracts from green tea

and pine needle w ere different depending on concentrat ion of extracts , w hich

w ere a low er T BARS value in 0.3% extracts concentrat ion, compared to

0.1% extracts concentration. And also, the binding ability on iron sources

w as superior in hot w ater extracts , but oxyg en scaveng ing ability w as the

low es t T BARS values in ethanol ex tracts . T he important factor of lipid

ox idat ion w ere Fe2+ ion and act ive oxyg en, in w hich w ere bound by plant

extracts ex cept GSH in case of Fe2+ ion and Cu2+ ion w ere exis ted.

How ever, the hydrox yl radical scaveng ing ability of ex tracts w ere low ed,

compared to ex tracts reacted w ith Fe2+ ion and hemoglobin. T he hydrox yl

radical scavenging ability of green tea and pine needle extracts had a lit tle

low T BARS value in 0.1% and 0.3% extracts concentrat ion in deoxyribos e.

T he ethanol ex tracts of pine needle w ere hig her than those of hot w ater

extracts on the bas is of Fe2+ ion content. T he as corbic acid content of green

tea s how ed 14.3 mg /100 g in hot w ater ex tracts and 16.7 mg /100 g in ethanol

extracts . Electron donating ability of ex tracts s how ed difference depending

on ex tracts concentra tion, w hich w ere higher in ethanol extracts than those

of hot w ater extracts . T he nitr ite scaveng ing effects w ere tended to be

different depending on pH v alue, how ever they w ere decreas ed overall as pH

value w as increased. Es pecially , the nitr ite scaveng ing ability of 0.3%

extracts from green tea and pine needle w ere the mos t effect ive in pH 1.2

and pH 3.0, w hich w ere show ed 95% nitrite s cavenging ability . T he

funct ional sausage w as prepared to carried out to inv es t ig ate funct ional and
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s torag e characteris t ics through effective extracts . T his products w ere s tored

at different temperature. T he chang es of pH w ere tended to be a litt le

rang ed from pH 6.07 to pH 6.35 in control. At the same time, the pH

changes treated w ith plant ex tracts show ed the s ame tendency as control.

T he treatments us ing natural ex tracts revealed a lit tle low T BARS value

during s torag e at 10℃. But, they w ere not s ig nificant ly different(P> 0.05).

T he nitrite scaveng ing ability of ex tracts from pine needle w ere higher

than green tea extracts , irrespective of s torag e tempera ture. As s torage time

goes by, the nitr ite contents of sausag e product gradually w ere a litt le more

decreased during s torage at 30 ℃ than thos e of s torag e at 10 ℃. T he VBN

content w as tended to be increased as s torag e t ime g oes by, irrespective of

s torag e temperature. T he chang es of VBN contents w ere rapidly more

increased during s torage at 30 ℃ than thos e of s torag e at 10 ℃. T he

treatments us ing plant ex tracts revealed a litt le low VBN content , compared

to control during s torage. T he total bacteria w as tended to be increas ed as

s torag e t ime goes by, irrespect ive of s torage temperature. T he chang es of

tota l bacteria w ere more increas ed to 2.2×101∼3.2×106 CFU/ g during

s torag e at 30 ℃ than 2.2×101∼3.3×102 CFU/g in case of s torage at 10 ℃.

T he treatments us ing plant extracts rev ealed an antimicrobial activity until

s torag e at 3 days , compared to control. T he lig htnes s of sausag e color

gradually w ere a litt le more decreased during s torag e at 30 ℃ than those of

s torag e at 10 ℃. Overall, the lightness of sausage color treated w ith pine

needle ex tracts w ere a more brig ht than those of control. How ev er, the

redness of sausage color treated w ith pine needle and g reen tea show ed the

most low es t red color, compared to control.

Sensory tes t s ug ges ted that the chang es of sausag e color, flav or, texture

and tas te w ere tended to be decreased g radually . Especially , s ens ory s core

w ere rapidly decreased for 20 days s torag e at 30℃. How ever, the s ens ory

scores of s aus age color g radually w ere a lit tle more decreased during

s torag e at 30 ℃ than those of s tored at 10 ℃.

In conclus ion, thes e research sugg es ted that pine needle and green tea

- 23 -



w ere the most effective plant ex tracts on the bas is of the funct ional

properties (ant iox idants and nitr ite scavenging ability). At the s ame time,

sausag e prepared from pine needle ex tract w as the most effect ive natural

resources on the bas is of the funct ional and phys ico- chemical properties .

T hese s tudies w ere carried out to develop the funct ional meat products

us ing ex tracts from w aste resources . T he changes of pH w ere tended to be

a litt le decreased from pH 6.4 to pH 6.0. At the same time, the mois ture

content s how ed the same tendency as 62∼60 %. T he w ater holding capacity

of funct ional sausage g radually w ere tended to be a litt le more decreased

during s torage at 30 ℃, compared to 10 ℃. T he changes of salt content also

have a same tendency, except the treatments of vitamin C. T he trea tments

us ing natural resources revealed a low T BARS v alue. But they w ere not

s ig nificant ly different(P> 0.05). T he nitr ite scav eng ing ability of extracts from

S chiz andra chinens is w ere the most highes t , compared to other ex tracts . As

s torag e time goes by, the nitr ite contents of sausage product gradually w ere

a lit tle more decreased during s torag e at 30 ℃ than thos e of s torage at 10

℃. T he lightness of sausag e color gradually w ere a litt le more decreased

during s torag e at 30 ℃ than thos e of s torage at 10 ℃. But they w ere not

s ig nificant ly different(P> 0.05). T he redness of s aus age color als o had very

s imilar tendency to the lig htness of s aus age color in spite of redness of

sausag e color w as a litt le increased during s torag e until 10 days . Sensory

tes t sug ges ted that the chang es of sausag e color, flavor, tex ture and tas te

w ere tended to be decreased g radually , but there w as not s ignificant ly

different during s torage at 10 ℃ and 30 ℃(P> 0.05). How ev er, the sensory

scores of s aus age color g radually w ere a lit tle more decreased during

s torag e at 30 ℃ than those of s tored at 10 ℃. In conclus ion, s aus age treated

sesamol ex tracted from ses ame meal w as the most effect ive natural

resources on the bas is of the funct ional propert ies .

T he characteris t ics of L . plantarum N- 2, N- 9, and P . pentosaceus N- 3,

N- 4 selected among 10 s tra ins isolated from k im chi w ere s tudied to develop

meat s tarter . T he selected s trains surv ived in art ificial g as tr ic juice(pH 2.5)

after incubat ion for 3 hrs at 37℃. T he s trains also survived in art ificial bile

juice containing 1% ox ag all for 24 hrs at 37℃. Nitr ite deplet ion rat io of four
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kinds of mix ed s tarter made by s elected s trains w as abov e 95% in MRS

broth containing 200㎍/㎖ nitr ite after incubat ion for 48 hrs at 32℃. T w o

kinds of mix ed s tarter(L . plantarum N- 2 + P . pe ntosaceus N- 3 and L .

plantarum N- 2 + P . pe ntosaceus N- 4) s how ed 100% nitrite deplet ion rat io in

the same condition. T he tw o kinds of mixed s tarter show ed grow th in MRS

broth containing 8% NaCl. and s urvived after heat t reatment for 20min at 6

0℃.

T he change of res idual nit r ite content , pH, color, lact ic acid bacteria and

coliform bacteri during fermentat ion for 72 hrs at 32℃ w as ex amined to

inves t ig ate the effect of mixed s tarter on curing of pork meat . Nitr ite

deplet ion ratio show ed above 90% in s tarter inoculated meat and about 70%

in control after 72 hrs incubat ion at 32℃. the grow th of coliform bacteria

inhibited s ignificant ly in mix ed s tarter inoculated meat compared to control.

T he number of coliform bacteria w as 5.98 (log CF U/ml) in control, 2.85 (log

CF U/ml) in s tarter I (P ediococcus pentosaceus N- 3+ Lactobacillus plantarum

N- 2) inocula ted meat and 3.06 (log CF U/ml)in s tarter II(P . pentosace us N- 4

+ L . plantarum N- 2 ) inoculated meat after fermenta tion for 72 hrs at 32℃.

T he effect of addit ion t ime of mix ed s tarter on chang es of nitr ite deplet ion

and coliform bacteria w as als o inves t ig ated. Nitr ite deplet ion rat io of cured

meat after fermentat ion for 72 hrs at 32℃ s how ed 97.0 % of s tarter added

meat before curing and 96.8% of s tarter added meat after 2 days pre- curing ,

respectively. T he s tarter added before curing w as bet ter than after

pre- curing for 2 days in changes of coliform bacteria, pH and nitr ite

deplet ion rat io during fermentat ion of s aus ages for 72 hrs at 32℃.

T hese s tudies w ere carried out to develop the funct ional meat products

us ing ex tracts from S chiz andra chinensis . T he changes of pH w ere tended

to be a litt le decreased from pH 6.4 to pH 6.0. At the s ame time, the

mois ture content of funct ional s aus age show ed range from 62 to 60 % . T he

w ater holding capacity of functional sausag e g radually w ere tended to be a

litt le more decreased during s torag e at 30 ℃, compared to s torage at 10 ℃.

T he changes of salt content also have a same tendency, except the
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treatments of S chiz andra chinens is and as corbic acid. T he treatments us ing

natural res ources rev ealed a low T BARS value. But, they w ere not

s ig nificant ly different(P> 0.05). T he nitr ite scav eng ing ability of extracts from

S chiz andra chinens is w ere the most highes t , compared to other ex tracts . As

s torag e time goes by, the nitr ite contents of sausage product gradually w ere

a lit tle more decreased during s torag e at 30 ℃ than thos e of s torage at 10

℃. T he lightness of sausag e color gradually w ere a litt le more decreased

during s torag e at 30 ℃ than thos e of s torage at 10 ℃. But they w ere not

s ig nificant ly different(P> 0.05). T he redness of s aus age color als o had very

s imilar tendency to the lig htness of s aus age color in spite of redness of

sausag e color w as a lit tle increased during s torage until 10 days . Es pecially ,

the sausag e w ith ex tracts from S chiz andra chinensis and sausag e w ith

ascorbic acid had a hig her red color than those of other treatments . But ,

there w ere not s ig nificant ly different(P> 0.05), depending on each treatments .

Sens ory tes ts s ug ges ted that the changes of s aus age color, flavor, tex ture

and tas te w ere tended to be decreased gradually , but there w as not

s ig nificant ly different during s torag e at 10 ℃ and 30 ℃(P> 0.05). How ever,

the sensory scores of s aus age color gradually w ere a litt le more decreased

during s torage at 30 ℃ than those of s tored at 10 ℃. In conclus ion, these

research sugg es ted that S chiz andra chinens is w as the most effect ive plant

extracts on the bas is of the funct ional propert ies (antiox idants and nitr ite

scaveng ing ability). But , it is des irable to add under 0.5% ex tracts pow der

of S chiz andra chinens is on the bas is of tex ture.

Nitr ite w as w ell know n to g enera te nitrosamine in case of reacted w ith

amine and acted as carcinog en. T hese s tudies w ere carried out to develop

the funct ional s aus age products us ing ex tracts from schiz andra chinens is

depending on concentract ion(0.1%,0.3%). At the s ame time, the nitrite

scaveng ing ability depending on the concentrat ion of schiz andra chine ns is

extracts w ere determined. T he pH values w ere tended to be low as the

concentrat ion of schiz andra chinensis w as increased during s torage t ime. As

s torag e t ime g oes by, pH chang e of sausag e product w ere a lit t le more
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droped during s torag e at 30 ℃ than those of s torage at 10 ℃. T he res idue

nitr ite contents w ere tended to be decreased as the concentra tion of

schiz andra chinens is w as increas ed. As s torag e t ime goes by, the res idue

nitr ite contents w ere low ed in case of addit ion of schiz andra chinensis ,

compared to those of control, irrespective of temperature. And also, the

sausag e added schiz andra chinensis had a low T BARS v alue than that of

control, in w hich revealed antioxidant ability of schiz andra chinens is aganis t

rancidity during s torag e time.

Effect of mixing ratio of Lactobacillus plantarum and P ediococcus pentosaceus

isola ted from k im chi on fermentat ion of sausag e w as s tudied to select mix ed

s tarter . Several mixing rat io of L . plantarum and P . pentosaceus(8:2, 6:4, 5:5,

4:6 and 2:8) did not s how sig nificant difference in deplet ion of nitr ite in

MRS broth containing 200 ppm nitrite. Nitr ite deplet ion rat io of tw o kinds

of mix ed s tarter(L . plantarum N- 2 + P . pentosaceus N- 3 and L . plantarum

N- 2 + P . pentosace us N- 4) w as hig her than that of commercial meat s tarter

(Staphylococcus xylosus + P. pentosaceus). The growth of Listeria monocytogenes

Scott A, E scherichia coli, A T CC 11775, S alm one lla typhim urium AT CC

14028 and S taphylococcus aureus AT CC 29737 w as inhibited by addit ion of

the tw o kinds of mix ed s tarter in artificially contaminated meat during

fermenta tion for 48 hrs at 32℃.

T hree isolated lactic acid bacteria (Lactobacillus plantarum N- 2, P edicoccus

pentosace us N- 3, N- 4) from k im chi w ere used to make mixed s tarter . Effect

of the mix ed s tarter on microbiolog ical and phys ico- chemical changes during

fermenta tion of s aus age w as inves t ig ated compare w ith commercial s tarter

to develop meat s tarter . T he s elected s tarer II(L . plantarum N- 2 + P .

pentosace us N- 4) and s tarter I (L . plantarum N- 2 + P . pentosaceus N- 3)

show ed low er coliform bacterial count and higher hardness and cohes iv enes s

than commercial starter in early s tage of fermentation(4- 7 days). T he activities

of selected s tarter w as s imilar to commercial s tarter in chang es of w eight

loss , lact ic bacteria, A w , and res idual nit rite content during fermentat ion for

21 days . But pH range w as 4.2∼4.5 in selected s tarter I and II added

- 27 -



sausage and 4.5∼4.7 in commercial s tarter added sausage during fermentation.

T he rat io of nitr ite deplet ion w as about 98% in all t reatments after

fermenta tion for 21 days . Content of ess ent ia l amino acid such as threonine,

alanien, valine, isoleucine, leucine, phenylalanine, lys ine and his tidine in

s tarter II added sausage much hig her than in commercia l s tarter and s tarter

I added sausag e after fermentat ion. Content of palmitoleic acid, s tearic acid,

olelic acid and linoleic acid in s tarter II added sausage w as higher than

commercial s tarter added sausag e after fermentat ion.
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제 1 장 서 론

소득수준의 향상과 외국제품의 수입자유화에 따라 소비자의 기호가 고급화,

다양화되고 근래 우리의 생활여건이 좋아지면서 축육제품을 중심으로한 육가공

제품의 소비가 급격히 증대되고 있다. 소비자가 원하는 가공식품도 크게 변하여

이제는 양적인 면에서 탈피하여 질적인 면을 추구하는 식생활 문화권에 우리는

살고 있다. 특히 그 요구 중에서 인간의 기본욕구인 안전의 욕구 즉, 신선하며

안전하고 공해없는 건강지향적 욕구가 증대되고 있다.

오늘날 식품에 관한 소비자의 인식이 건강을 중심으로 점차 변하고 외국 육

제품의 수입으로 인하여 국내 육가공 산업의 위축이 우려되고 있는 시점에서

현재 유통되는 육제품외에 새로운 육제품의 개발이 시급한 실정이다. 이러한 시

대적 환경에 부응하기 위하여 육제품의 보존성과 건강 증진효과를 부여한 고기

능성 육제품의 개발은 필요하며 이에 관한 구체적이고 체계적인 연구도 활발히

진행되어야 한다. 이러한 시점에서 본연구를 수행함에 있어 연구의 결과를 기초

로 더욱 구체적이고 실질적인 연구 수행이 가능하고 이 분야에 관한 연구 기반

이 조성될 수 있을 것으로 전망된다. 육제품의 다양화와 천연 보존제의 사용은

육가공 산업이 풀어야 할 숙제라고 해도 과언은 아니다. 이러한 문제점을 해결

하기 위하여 보존성을 증진시키고, 보존중 품질의 변화를 최소화할 수 있는 기

법의 확립은 당연한 귀결로 판단된다.
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제 1 절 연구개발의 목적과 범위

돈육의 소비촉진을 목적으로 기능성이 입증된 천연 추출물을 중심으로 가공

적성을 검토하였고 선발된 천연 추출물을 이용하여 기능성소시지를 제조하여

이에대한 저장성도 검토하였다. 동시에, 김치에서 분리한 유산균을 이용하여 상

업적 발효소시지를 제조하기 위한 유산균의 향균성 검토도 수행되었다. 돈육을

이용한 제품의 기능성과 다양성을 추구함으로서 돈육의 소비증대와 아울러 농

가의 소득증대를 유도하고자 본 실험을 수행하여 고기능성을 갖는 육제품을 개

발하기 위한 원·부재료 배합비 및 제조 공정을 확립하고자 하였다.
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제 2 장 (1차년도)

제 1 절 단삼, 도인, 당귀미 및 솔잎의 열수추출물이
지방산화에 미치는 영향

Effect of hot water extracts of Salv ia milt iorrhiz a
B g e ., P runus pe rs ica Stokes , A ng e lica g ig as
N akai and P inus s t robus on lipid ox idation

Abs tract

T his s tudy w as carried out to inves t ig ate the effects of herb ex tracts on

lipid oxidation and free radical react ion in iron sources reacted w ith act iv e

ox ygen species . T he results w ere s ummarized as follow ; T he catalyt ic

effects of active ox ygen on lipid oxidation in oil emuls ion tended to be

show ed·OH, H2O2 and KO2 in order. A t the same time, herb extracts its elf

were tended to be showed a little catalytic effects . Active oxygen scavenging

ability of herb ex tracts didn ' t show , but herb extracts played role as a

s trong chelat ing agents to bind iron ion if Fe2+ ion ex is t in oil emuls ion.

T he content of Fe2+ ion and tota l iron in S alv ia m ilt iorrhiz a B g e . and

A ng elica g ig as N ak ai w ere higher than thos e of P runus pers ica S toke s and

P inus strobus .. T he content of as corbic acid of P inus s trobus s how ed the

hig hes t (26.97 ppm) among sev eral herb ex tracts . Electron donating ability of

P inus s trobus and S alvia m iltiorrhiz a B g e. w ere 79.54% and 77.11%,

respectively, w hich w as show ed higher content than thos e of P runus pers ica

S tok es and A ng elica g ig as N akai. T he SOD- like activity of P runus pers ica

S tok es s how ed optical dens ity(O.D.) 0.16, compared to other herb extracts

w hich means the most s trong antioxidant reaction. T he nitr ite scavenging

effects w ere tended to be different, depending on pH value as pH value w as

increased. Especia lly , they didn ' t s how the nitr ite scaveng ing effect in pH

6.0. In conclus ion, the P inus strobus ex tract among herb ex tracts w ere the

most effective by evaluation as functional s ources .
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1. 서 론

식품의 가공 및 저장 중에 일어나는 지방질의 산화는 식품에 있어서 영양가

의 저하 등 품질저하 요인 뿐만 아니라 산화에 의해 생성되는 각종 산화 생성

물은 암이나 노화를 일으킨다고 알려져 있다(1). 특히, free radical은 생체 물질

인 DNA, RNA , 단백질, 지질 등과 반응하여 세포나 조직에 손상을 유발하며 생

체의 방어능력을 감소시켜 인체에 악영향을 끼친다고 한다(2). 이를 방지하기

위해 수많은 합성 또는 천연 항산화물질이 개발되어 왔으나, 그 효과와 경제성

및 안전성 때문에 실제로 많이 사용되고 있는 것은 합성 항산화제로서 BHA,

BHT , EDT A등이 있으며, 천연 항산화제로서는 tocopherol 등이 있으나, 이것은

식물성 기름에는 항산화효과가 낮고(3) 가격이 대단히 고가인 것이 결점이다.

그러나 합성항산화제는 간비대, 간장 중 micros omal enzyme activity의 증가,

체내 흡수물질의 일부가 독성물 혹은 발암성 물질화 한다는 연구결과(4- 7)에 따

라 천연으로부터 산화반응 및 radical의 반응성을 억제할 수 있는 항산화물질을

찾는 연구가 활발히 이루어지고 있고(8, 9), 일부는 상품화 되고 있다. 그러나,

유지의 지방산화에서 알수 있듯이 어느 산화방지제가 모든 종류의 유지류에 같

은 산화방지 효과를 나타내지는 못하듯이 특정 물질이 생체의 산화반응 또는

radical 반응 전반에 걸쳐 반응성을 억제하지는 못한다고 판단되어지며, 활성산

소의 종류나 radical s ource 그리고, 반응기작에 따라 반응성을 억제할 수 있는

항산화 물질의 연구가 필요하다고 사료된다. 또한, 우리들이 일상적으로 섭취하

고 있는 식용 식물에는 vitamin, minerals , polyphenol류 등 건강유지에 중요한

광합성 대사산물이 포함되어 있으며(10), 이러한 대사 산물이 발암과 노화를 예

방한다는 기능성 연구가 보고 되어 있다(11). 따라서, 광합성 대사산물을 다량

함유하고 있는 솔잎(P inus s trobus )과 고혈압 치료제로 주로 사용되는 단삼

(S alv ia m ilt iorrhiz a B g e.), 도인(P runus persica S tok es ), 당귀미(A ng e lica

g ig as N ak ai)의 열수 추출물이 지방산화에 어떤 영향을 미치는가를 알아보기

위해서 iron 및 활성산소와 반응한 한약 추출물이 free radical 반응에 미치는

영향을 측정함으로써 한약재료의 기능성 소재로써 뿐만 아니라, 과학적인 성인

병 치료제 개발의 근거를 제시하고자 본 실험을 수행하였다.
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2. 재료 및 방법

가. 시 약

실험에 사용된 시약은 특급시약이고, T richloroacetic acid(T CA), Griess reagent

(sulfanilic acid, naphthylamine)등은 Sigma chemical Co.(S t . Louis , MO)에서

구입하였고, 2- thiobarbituric acid (TBA)는 Eastern Organic Chemicals (Roochester,

NY)에서 구입하였다.

나. 한약재 추출

건조된 한약(단삼, 도인, 당귀미)과 솔잎 각각 20 g에 증류수 100 ml를 가하여

85℃에서 3hr 동안 2회 반복 추출하고, W hatman #1 여과 한 후 농축하여 최종

50 ml로 정용하여 사용하였다.

다. Oil emuls ion 제조

Oil emuls ion은 사용하기 전에 만들고 maleic acid buffer(8 ml) pH 6.5로 보

정한 다음 50 ㎕ T w een- 20, 0.5 ml 정도의 아마인유를 넣고 15분간 교반한 후

KOH 2∼3조각 넣고 교반하면서 0.1N KCl로 pH 6.5로 제조 사용하였다.

라. 시료조제

시료조제는 oil emuls ion 0.5 ml에 산소종{40 mM hydrog en peroxide(H2O2),

potas s ium s u perox ide (K O2), 40 m M H 2O2 + 50 ppm F e2+ hy drox y l radica l

(·OH)} 0.1 ml를 가하고, 50 ppm Fe2+, F e3+ ion을 각각 0.1 ml와 각종 항산화

제, 한약재추출물과 각각 0.1 ml씩 첨가하여 전체 1 ml가 되도록 증류수로 조정

하여 4회 반복 실시하였다.

마. T hiobarbituric acid reactive subs tances(T BA RS)분석

T hiobarbituric acid reactive subs tances(T BARS)는 Buege 등의 방법(12)에

따라 측정하였다. 1ml 반응 혼합물이 채워진 시험관을 37℃ w ater bath에서 1

시간 동안 반응 시켰다. 반응이 끝나자 마자 50㎕ dibutyl hydroxy toluene

(BHT ) 7.2％을 시료에 가하여 산화반응을 정지시켰다. 반응혼합물을 잘 섞은

다음 2 ml T CA/ T BA 시약을 가하고 다시 혼합 후 끓는물에서 15분간 가열시켰
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다. 가열 후 찬물에서 시킨 후 2,000×g의 속도로 15분간 원심분리 시켰다. 상징

액을 531 nm에서 흡광도를 측정하였고(HIT ACHI UV- 2001) 공시료는 시료대신

에 증류수를 가하여 같은 방법으로 측정하였다. T BARS값은 ml 반응혼합물에

대해서 ㎍ malondialdehyde(MDA)로 표시하였다.

바. Nonheme iron(비햄철)측정

F errozine iron 분석방법(13)을 약간 수정하여 측정하였다. T ota l iron 분석을

위해서 시료 1 ml 에 2％ as corbic acid (w /v) 0.1 ml를 가하여 혼합한 다음 실

온(22℃)에서 5분간 반응시켰다. 반응 후 11.3％ T CA(w /v) 1 ml을 가하고 섞은

다음 반응물을 3,000×g에서 15분간 원심분리 시켰다. 상징액 2 ml을 시험관에

옮기고 0.8 ml의 10% ammonium acetate와 0.2 ml의 ferroin color reagent(75

mg ferrozine과 75 mg neocuproine을 HCl 한방울을 가하여 수용액에 녹인 것)

를 가하여 혼합 후 3,000×g에서 15분간 원심분리 시킨 다음 상징액을 5분 후

562 nm 에서 흡광도(HIT ACHI UV- 2001)를 측정하였다. Ferrous iron(F e2+)분석

은 0.1 ml ascorbate 대신에 0.1 ml T CA를 가한 후 동일하게 수행하였다.

사. Ascorbic acid 측정

Sikic 등(14)의 방법에 따라 chelex- 100으로 처리한 증류수 3배를 시료에 가

한 후 균질화 한 후 10,000×g에서 10분 동안 원심분리 시킨후 상징액 0.5 ml를

취해서 5% T CA 2 ml로 단백질을 침전시켰다. 다시, 4℃에서 10분 동안 15,000

×g에서 원심분리 시킨 후 상징액 0.5 ml를 취해서 85% orthophos phoric acid

0.05 ml, 8% α,α' - dipyridyl 0.05 ml, 3% aqueous ferric chloride 0.05 ml을 가

하고 1시간 동안 ferrous dipyridyl chromophore 물질이 생성되도록 실온에 방

치한 후 525 nm 에서 흡광도를 측정하였다.

아. 전자공여능 측정

전자공여능은 Blois (15)의 방법을 변형하여 측정하였다. 시료 2 ml에 20mM

DPPH 1.0 ml넣고 혼합한 후 30분 동안 방치한 다음 517nm에서 흡광도를 측정

하였다. 전자공여능은 100- [(시료첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)×100]로

나타내었다.
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자. SOD 유사활성 측정

SOD 유사활성물질 측정은 Marklund 등(16)의 방법에 따라 시료 0.2 ml에

tr is - HCl buffer(50 mM tris + 10 mM EDT A, pH 8.5) 3.0 ml와 7.2mM

pyrog allol 0.2 ml를 가하고 25℃에서 10분간 방치 후 1.0N HCl 1.0 ml로 반응을

정지시킨 후 420 nm에서 흡광도를 측정 하였다.

차. 아질산염 소거작용 측정

Kato(17) 등의 방법으로 1 mM NaNO2용액 2 ml에 시료 1 ml를 가하고, 0.1N

HCl(pH 1.2), 0.2M 구연산완충액(pH 3.0, pH 6.0)으로 각각 pH 1.2, 3.0, 6.0으로

보정한 다음 반응용액의 부피를 10 ml로 하였다. 이 용액을 37℃에서 1시간 반

응 시킨 후 각 반응액 1 ml를 취해 2% 초산용액 2 ml와 30% 초산용액으로 용

해한 Griess reagent(1% s ulfanilic acid : 1% naphthylamine = 1 : 1) 0.4 ml를

가한 후 혼합하여 실온에서 15분간 방치 후 520 nm에서 흡광도를 측정 하였다.

대조구는 Gries s reagent 대신 증류수를 가하여 측정하였으며, 아질산염 소거작

용은 시료첨가구와 무첨가구의 백분율(% )로 나타내었다.

카. 통계분석

각각의 시료에 대해 평균±표준오차로 나타내었으며, 각 군에 따른 유의차 검

증은 분산분석을 한 후 α=0.05 수준에서 Duncan' s mult iple tes t에 따라 분석

하였다.

3. 결과 및 고찰

가. 한약재료 추출물들의 지방산화 억제효과

활성산소종 자체가 지방산화에 어느정도 영향을 미치는가를 알아보기 위해서

각각의 활성산소종의 T BARS값을 측정하여 Fig. 1에 나타내었다. 대조구에 비

해 hydrox yl radical(·OH)이 0.18 MDA ppm 으로 가장높은 T BARS값을 나타

내어 H2O2(0.05 MDA ppm) 보다 훨씬 높았다(P< 0.05). 이것은 Halliw ell 등(18)에

의하면 hydrox yl radica l이 다른 산소종보다 지방산화를 일으키는데 결정적인

역할을 한다는 보고와 일치하는 것이다. 여기서 4 mM 농도의 KO2는 오히려 대
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조구에 비해 지방산화도가 낮게 나타났는데 이것은 superox ide 자체가 지방산화

를 일으키는데 직접적으로 관여하는 것이 아니라 다른 지방산화 촉진인자와 반

응하였을 때 지방산화를 일으키는데 관여한다는 것을 간접적으로 입증하는 것

이다. 부 등(19)에 의하면 지방산화를 억제하는 물질을 구조분석한 결과 솔잎에

서 분리한 4- hydrox y- 5- methyl- 3[2H]- furanone 이라는 물질이라고 하였고, 이

것은 280μM에서 지질 과산화 반응을 90%이상 억제시킨다고 보고하였다.

Fig . 1. Effects of activ e ox y g en on lipid ox idation
in oil e muls ion. Values are means of 4 replicated and
thos e w ith different alphabet let ters are s ig nificantly
different at P< 0.05

그러나, F ig . 2에서는 대조구가 0.05 MDA ppm에 비해 한약재료추출물들의 지

방산화정도가 오히려 높게 나타났으며, 가장 낮은 값을 나타낸 도인(0.09 MDA

ppm)이 대조구보다 유의적으로 높았다. 단삼, 당귀미 및 솔잎자체가 대조구에

비해 T BA RS값이 높은 수치를 나타냄으로서 지방산화를 일으키는데 필요한 촉

진인자를 가지고 있는 것인지 아니면 한약재료 추출물들의 색소성분 자체에 지

방산화를 촉진시키는 인자가 있는 것인지 분명하지는 않다. 따라서 이에 대한
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세밀한 검토가 필요하다. F ig . 3은 활성산소종과 반응한 한약재료추출물들의 지

방산화정도를 나타낸 것인데 각 한약재료추출물들의 첨가로 T BARS값이 높게

나타나는 경향이었고, 특히 단삼의 경우 다른 한약재료추출물에 비해 가장 높게

나타났다. 이것은 Fig. 1과 Fig. 2의 결과를 뒷받침하고 있는 결과이다.

Fig . 2. Effects of s ev e ral herb ex tracts w ithout
ac tiv e ox y g en on lipid ox idation in oil e muls ion.
CON : Control, PN : Hot w ater extract of Pine Needle,
DS : Hot w ater extract of Dansam, DI: Hot w ater
ex tract of Doin, D GM : Hot w ater extract of Dang gimi.
Values are means of 4 replicated and thos e w ith
different alphabet let ters are s ignificant ly different at
P< 0.05

나. Iron sources와 반응한 한약재료추출물들이 지방산화에 미치는 영향

Kanner 등(20)은 free ionic iron이 육제품에서 지방산화를 일으키는 주요촉매

제라 하였으며, Ahn 등(21)도 칠면조육에서 지방산화를 촉진시키는 iron은 저장

된 iron이 아니라 free ionic iron이라고 보고 하였다. 따라서, T able 1은 지방산

화촉진인자로 작용하는 Fe2+ ion의 지방산화 촉진정도에 대해 한약재료추출물들
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이 Fe2+ ion에 어느 정도 지방산화에 영향을 미치는가를 알아보기 위해서 oil

emuls ion 상태에서 반응시킨 결과이다. Fe2+ ion 첨가구가 3.57 MDA ppm을 나

타내어 Fe2+ ion 자체가 강한 지방산화 촉진작용을 나타내며, 여기에 한약재료

추출물들을 반응 시킨 결과 솔잎 0.55 MDA ppm, 도인 1.32 MDA ppm, 당귀미

0.88 MDA ppm으로 낮은 T BARS값을 나타내었으며(P< 0.05), 단삼 0.34 MDA

ppm으로 가장 낮은 수치를 나타내었다(P< 0.05). 따라서, oil emuls ion에서 강한

산화촉진 역할을 나타내는 F e2+ ion에 대한 추출물들의 binding능력은 아주 우

수한 것으로 나타났으며, 지방산화 촉진제인 iron 함량(T able 2)은 당귀미가

7.29 ppm으로 가장 높았고(P< 0.05), 도인 0.62 ppm으로 가장 낮았으며(P< 0.05),

tota l iron함량은 단삼이 11.27 ppm (P< 0.05), 도인이 2.15 ppm을 나타내었다

(P< 0.05). 이러한 결과는 Fig. 2와 비교해 볼 때 지방산화 촉진작용을 하는 F e2+

ion함량은 당귀미가 가장 많은 반면, 지방산화도는 단삼이 높은 T BARS값을 나

타내므로서 한약추출물의 지방산화정도는 iron의 작용과 함께 다른 한약재료추

출물들의 색소 성분의 작용도 관여하는 것으로 사료된다. F ig . 4에서 보는바와

같이 ascorbic acid함량은 솔잎이 26.97 ppm으로 가장 높은 수치를 나타내었으

며(P< 0.05), 당귀미 22.14 ppm, 단삼 19.74 ppm, 도인 5.50 ppm 순으로 나타났다

(P< 0.05).

T able 1. Effects of s ev eral herb e x trac ts reac ted w ith F e2+ ion on lipid

ox idation in oil emuls ion

Several herbs T BARS1)

Fe2+

Fe2++PN

Fe2++DS

Fe2++DI

Fe2++DGM

3.57a

0.55d

0.34e

1.32b

0.88c

1)2- thiobarbituric acid reactive subs tances ; ppm of MDA/L react ion mixture
Symbols are the same as F ig . 2
5 ppm equivalent for s everal herbs
Values are means of 4 replicated and thos e w ith different alphabet letters
are s ig nificant ly different at P< 0.05
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Fig . 3. Effec ts of s ev eral herb ex tracts reacted
w ith ac tiv e ox y g e n on lipid ox idation in oil
emuls ion. CON : Control, PN : Hot w ater ex tract of
Pine Needle, DS : Hot w ater ex tract of Dansam, DI: Hot
w ater extract of Doin, DGM : Hot w ater ex tract of
Dangg imi. Values are means of 4 replicated and those
w ith different alphabet let ters are s ig nificantly different
at P< 0.05

T able 2. T he conte nt1) of F e2+ and total iron in hot w ater s oluble

fractions from s e v eral herbs

Severa l herbs Fe2+ iron(ppm) T otal iron(ppm)

PN

DS

DI

DGM

1.59f

3.17d

0.62g

7.29c

2.85d

11.27a

2.15e

7.75b

1) ppm of iron/ ml react ion mixture
Symbols are the same as F ig . 2
Values are means of 4 replicated and thos e w ith different alphabet letters
are s ig nificant ly different at P< 0.05
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Fig . 4. T he c ontent of as corbic acid in hot w ater
s oluble frac tions from s ev eral he rbs . CON : Control,
PN : Hot w ater extract of Pine Needle, DS : Hot w ater
ex tract of Dansam, D I: Hot w ater ex tract of Doin,
DGM : Hot w ater ex tract of Dangg imi. Values are
means of 4 replicated and those w ith different a lphabet
letters are s ignificant ly different at P< 0.05. Values are
means of 4 replicated and those w ith different a lphabet
letters are s ignificant ly different at P< 0.05

다. 전자공여능

활성산소중에서도 radical이 가장 강한 지방산화력을 나타내며(F ig. 1), 인체내

에서 질병과 노화를 일으키는데 관여하고 있다(22). 이러한, 라디칼의 소거작용

은 인체의 질병과 노화를 방지하는데 대단히 중요한 역할을 한다. 따라서 라디

칼을 포집하여 소거시키는 방법과 라디칼에 전자를 공여하여 안정화시키는 방

법으로 항산화력을 평가하고 있다. 이중에서 후자의 방법인 전자공여능은 솔잎

의 열수와 70% aceton추출물들이 각각 80.9, 82.6%의 전자공여능을 나타낸다는

강(11) 등의 결과와 본 실험에서 사용된 솔잎과 단삼추출물이 각각 79.54%,

77.11%를 나타내어 이들과 거의 유사한 전자공여능을 나타내었다. 그러나, 도인

과 당귀미의 전자공여능은 각각 21.75% , 28.83%으로 솔잎과 단삼추출물 보다는

낮았지만, 한약재료추출물들 모두 전자공여능이 있는 것으로 나타났다(F ig . 5).
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Fig . 5. Elec tron donating ability of hot w ater
s oluble frac tions from s ev eral he rbs . CON : Control,
PN : Hot w ater extract of Pine Needle, DS : Hot w ater
ex tract of Dansam, D I: Hot w ater ex tract of Doin,
DGM : Hot w ater ex tract of Dangg imi. Values are
means of 4 replicated and those w ith different a lphabet
letters are s ignificant ly different at P< 0.05. Values are
means of 4 replicated and those w ith different a lphabet
letters are s ignificant ly different at P< 0.05

라. Superox ide dis mutase(SOD) 유사활성 물질

산소가 물이 되기 까지 4전자환원과정 중 첫 번째 산물인 s uperox ide(O2-)의

산화억제 작용을 알아보기 위해 superox ide와 반응하여 갈변물질을 내는

pyrog allol 자동산화반응의 결과이다. 즉, superoxide를 억제할 수 있는 물질이

어느정도 함유되어 있으면 pyrogallol의 자동산화로 생긴 갈변물질의 생성을 억

제할수 있는 것으로 판단되어 한약재료추출물 첨가시 pyrogallol의 감소 정도는

superox ide를 분해할 수 있는 효소는 아니지만 이와 유사한 물질이 어느정도

함유되어 있다고 판단된다. 따라서, 420nm 흡광도 수치가 도인이 0.16, 솔잎이

0.37을 나타내어 단삼 0.42와 당귀미 1.15에 비해 낮은 수치를 나타내었다

(P< 0.05). 따라서, SOD 유사활성물질은 단삼과 당귀미에 비해 솔잎과 도인이

우수하였다(F ig . 6).

- 49 -



Fig . 6. A utox idation of py rog allol in hot w ate r
s oluble frac tions from s ev eral he rbs . CON : Control,
PN : Hot w ater extract of Pine Needle, DS : Hot w ater
ex tract of Dansam, D I: Hot w ater ex tract of Doin,
DGM : Hot w ater ex tract of Dangg imi. Values are
means of 4 replicated and those w ith different a lphabet
letters are s ignificant ly different at P< 0.05. Values are
means of 4 replicated and those w ith different a lphabet
letters are s ignificant ly different at P< 0.05

마. 아질산염 소거작용

단백성식품이나 의약품 및 잔류농약 등에 존재하는 2급, 3급 등의 아민류와

반응하여 니트로사민을 생성(23)하는 아질산염은 채소류와 근채류 등에 많이 함

유되어 있고, 어떤 것은 2,000 ppm까지 검출된다고 보고(24) 되어있다. 아질산염

의 소거작용은 강 등(11)과 같이 pH의 감소에 따라 소거능이 우수한 것으로 나

타났으며(F ig. 7), pH 1.2에서 솔잎과 당귀미가 각각 99.03%, 96.90%의 높은 소

거능을 나타내었으며, pH 3.0에서도 높은 소거능을 나타내었다. 따라서 아질산

염의 소거작용은 건강 기능성 식품 소재로서 활용할 수 있는 중요한 근거자료

를 제시하는 것으로 사료된다.
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Fig . 7. N itrite s cav eng ing e ffec ts of hot w ater
s oluble frac tions from s ev eral he rbs . CON : Control,
PN : Hot w ater extract of Pine Needle, DS : Hot w ater
ex tract of Dansam, D I: Hot w ater ex tract of Doin,
DGM : Hot w ater ex tract of Dangg imi. Values are
means of 4 replicated and those w ith different a lphabet
letters are s ignificant ly different at P< 0.05.

4. 요 약

지방산화 촉진인자인 활성산소종(Hydrogen perox ide, Superoxide, Hydroxyl

radical)과 iron sources 들이 한약재료추출물들과의 반응효과를 in v itro 상에서

검토한 결과 oil emuls ion 상태에서 활성산소종은 ·OH, H2O2, KO2 순으로 지

방산화 촉진작용이 나타났으며, 한약재료추출물 자체도 산화반응을 어느정도 촉

진시키는 경향이었다. 한약재료 추출물의 활성산소 포집능은 KO2에 비해 H2O2

와·OH은 나타내지 않는 경향이었다. Fe2+ ion binding 능력은 추출물 모두 탁

월하였다. Fe2+ ion의 함량은 도인, 솔잎에 비해 단삼, 당귀미가 높은 수치를 나

타내었으며, tota l iron 함량 역시 같은 경향 이었다. Ascorbic acid 함량은 솔잎

이 26.97 ppm으로 가장 높은 함량을 나타내었으며, 단삼과 당귀미는 19.74,

22.14 ppm으로 유사하며, 도인이 5.50 ppm으로 낮은 값을 나타내었다(P< 0.05).
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전자공여능은 솔잎, 단삼이 각각 79.54 %, 77.11 %로 도인, 당귀미보다 높게 나

타났고, SOD 유사활성측정에서는 도인이 0.16으로 가장 낮은 흡광도 수치를 나

타내어, pyrog allol의 자동산화를 억제하는 SOD 유사활성이 다른 추출물에 비해

높은 것으로 나타났다(P< 0.05). 아질산염소거작용은 pH에 따라 소거능이 다르

게 나타났으며, 솔잎과 당귀미가 pH 1.2에서 각각 99.8%, 98.6%의 강한 소거능

을 나타내었고, pH의 증가에 따라 전반적으로 감소하는 경향이었으며, 특히,

pH 6.0 에서는 단삼과 도인의 경우 아질산염 소거작용이 나타나지 않았다. 이상

의 결과로 항산화작용은 솔잎추출물이 가장 우수한 것으로 사료된다.
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제 2 절 식물체(솔잎, 자초)의 에탄올 추출물이
유탁액의 지방산화에 미치는 영향

Effect of ethanol ex tracts in P inus d e ns iflora,
Lithospermum erythrorhiz on on the lipid oxidation of
oil emuls ion

Abs tract

T his s tudy w as carried out to inves t ig ate the effects of ethanol ex tracts

on lipid oxidation of oil emuls ion. T he res ults are as follow s; T he

scaveng ing ability of plant ex tracts for hydrox yl radical w as found, and

plant extracts played an important role as a s trong chelating agents to bind

iron if F e2+ ion ex is ts in oil emuls ion. P inus dens iflora(PD), L ithosperm um

erythrorhiz on(LE) and PD+LE acted as s trong chelat ing ag ents to bind iron

to reduce lipid ox idat ion in oil emuls ion. T he content of Fe2+ ion in ethanol

extracts from LE and PD+LE w ere s ig nificant ly higher(P< 0.05) than that of

ethanol extracts from PD. T he content of total iron has same tendency. T he

ascorbic acid content of PD(16.36 ppm) w as s lightly higher than those of

LE(13.08 ppm). Electron donat ing ability of PD w as s ignificant ly higher

(P< 0.05) than thos e of LE. How ever, the superoxide(SOD)- like ability of LE

show ed a lit t le higher than thos e of LE and PD+LE, w hich means the

s trong antiox idant act ivity of LE. T he nitr ite scavenging effects w ere

dependent on pH v alue, how ever, they decreased as pH value increased.

Especially , they almos t didn ' t show the nitrite scav eng ing effect in pH 6.0.

In conclus ion, the PD and LE ex tracts may be us ed as natura l ant ioxidant

sources to reduce lipid ox idat ion in oil emuls ion.
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1. 서 론

항산화제는 산화에 의해서 일어나는 식품의 냄새나 풍미의 변화, 유지의 산

패, 그리고 식품의 변색을 방지하거나 지연시킬 수 있는 기능을 가진 화합물을

총칭하며 인공합성품을 비롯하여 동식물체 내에서도 이러한 기능을 갖고 있는

물질이 많이 알려지고 있다. 항산화제 역할은 크게 금속이온의 착염화 기능,

enzyme(superox ide dismutase) 활성과 enzyme 유사활성 물질에 의한 free

radical 포집력으로 radical 반응을 종결시키는 것으로 보고(1- 5)되고 있다. 활성

산소종과 radical은 주로 불포화 지방산이 많이 분포하는 생체막 부위를 공격하

여 lipid radica l을 형성하고 이어 연쇄 산화반응을 일으켜 막 손상을 초래하며,

산화촉진제인 F e2+이나 heme 단백질과 결합할 경우 산화는 더욱 촉진된다(6).

Superox ide radical 반응은 세포의 구성요소에 매우 유해한 작용을 하며, 여러

가지 질병을 유발시켜 세포의 변이, 발암, 조직손상과 노화에 관여한다(7- 9). 활

성산소의 유해성에 대한 방어체계로서 생체에는 superox ide dismutas e(SOD),

catalas e, g lutathion등이 있어 유해산소종을 분해시켜 안정된 물까지 전환시켜

산소상해에 대한 방어 기능을 한다고 알려져 있다(10, 11). 그러나, 노약자와 환

자를 비롯하여 인체의 방어체계가 약화된 경우 각종 효소활성의 감소로 활성산

소의 영향력은 그만큼 커지게 된다. 따라서, 최근에는 식품분야에서 효소는 아

니지만 활성산소의 반응성을 감소 또는 무력화할 수 있는 물질의 발굴과 이용

에 관한 연구가 커다란 관심이 되고 있으며(12- 15), 또한 대부분 천연항산화제

들은 식물체로서 나무, 줄기, 뿌리, 잎, 꽃 등의 식물체에 대부분 존재하며 이들

은 주로 폴리페놀물질로 잘 알려져 있다(16). 우리들이 일상적으로 섭취하고 있

는 식용 식물에는 vitamin, minerals , polyphenol류등 건강유지에 중요한 광합성

대사산물이 포함되어 있으며(17), 이러한 대사 산물이 발암과 노화를 예방한다

는 기능성 연구가 보고 되어 있다(18). 따라서, 광합성 대사산물을 다량 함유하

고 있는 솔잎(P inus densiflora)과 한약재로 사용되고 있는 자초(L ithosoerm um

erythrorhiz on)의 에탄올 추출물이 free radical 반응에 미치는 영향과 지방산화

억제능력을 밝힘으로서 식품의 기능성 소재로서 뿐만 아니라, 육의 지방산화를

방지하기 위한 우수한 천연항산화제로서 이용가능성을 평가하고자 본 실험을

수행하였다.
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2. 재료 및 방법

가. 시 약

실험에 사용된 시약은 특급시약이고, T richloroacet ic acid(T CA), Griess

reagent(sulfanilic acid, naphthylamine)등은 Sigma Chemical Co.(S t. Louis ,

MO)에서 구입하였고, 2- thiobarbituric acid (T BA)는 Eastern Organic Chemicals

(Roches ter , NY)에서 구입하였다.

나. 추출물 제조

수세 건조한 솔잎과 자초 각각 50g을 분쇄하여 ethanol 1ℓ에 넣고 상온에서

24 hr 정치시킨 후 W hatman paper No. 1 에 여과한 후 시료로 사용하였다.

다. Oil emuls ion 제조

Oil emuls ion은 사용하기 직전에 만들었고, maleic acid buffer(pH 6.5) 8ml 에

T w een- 20, 50㎕와 0.5 ml의 아마인유를 넣고 15분간 교반한 후 KOH 2∼3조각

넣고 교반하면서 0.1N KCl로 pH 6.5로 제조 사용하였다.

라. 반응혼합물 조제

시료 조제는 oil emuls ion 0.5ml에 40 mM H2O2+ 50 ppm Fe2+(·OH) 또는 50

ppm Fe2+를 각각 0.1 ml 와 식물체 추출물을 각각 0.1 ml 씩 첨가하여 전체 1 ml

가 되도록 증류수로 조정하였다. 대조구는 식물체 추출물 대신 증류수를 사용하

였다.

마. T hiobarbituric acid reactive subs tances(T BA RS)분석

T hiobarbituric acid react iv e s ubs tances (T BARS)는 Bueg e와 Aust의 방법

(19)에 따라 측정하였다. 1 ml 반응 혼합물이 채워진 시험관을 37℃ w ater bath

에서 1시간 동안 반응시켰다. 반응이 끝나자 마자 7.2% dibutylhydroxytoluene

(BHT ) 50㎕를 시료에 가하여 산화반응을 정지시켰다. 반응혼합물을 잘 섞은 다

음 2 ml T CA/T BA 시약을 가하고, 다시 혼합 후 끓는물에서 15분간 가열시켰

다. 가열 후 찬물에서 냉각 시킨 후 2,000×g의 속도로 15분간 원심분리 시켰다.

상등액을 흡광도(HIT ACHI UV- 2001) 531 nm 에서 측정하였고, 공시료는 시료
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대신에 증류수를 가하여 같은 방법으로 측정하였다. T BA RS값은 ℓ 반응혼합

물에 대해서 ㎎ malondialdehyde(MDA)로 표시하였다.

바. 비햄철(Nonheme iron) 측정

F errozine iron 분석방법(20)을 약간 수정하여 측정하였다. T ota l iron 분석을

위해서 1 ml 시료를 사용하였고, 여기에 2％ as corbic acid (w /v) 0.1 ml 를 가하

여 혼합한 다음 실온(22℃)에서 5분간 반응시켰다. 반응 후 11.3％ T CA (w /v ) 1

ml 을 가하고 섞은 다음 반응물을 3,000×g에서 15분간 원심분리 시켰다. 상등

액 2 ml 를 시험관에 옮기고 0.8 ml 의 10% ammonium aceta te와 0.2 ml 의

ferrozine color reag ent (75 mg ferrozine과 75 mg neocuproine을 HCl 한방울을

가하여 수용액에 녹인것)를 가하여 섞는다. 그리고, 시료를 3,000×g에서 15분간

원심분리 시킨 다음 5분 후 562 nm 에서 흡광도를 측정하였다. Ferrous

iron(F e2+)분석도 단지 0.1 ml ascorbate 대신에 0.1ml T CA를 가한 후 위의 방

법과 같이 수행하였다.

사. 아스코르브산(A scorbic acid) 측정

Sikic 등(21)의 방법에 따라 시료를 10분 동안 10,000×g에서 원심분리 시킨

후 상등액 0.5 ml 를 취해서 5% T CA 2 ml 로 단백질을 침전시켰다. 다시, 4℃에

서 10분 동안 15,000×g에서 원심분리시키고 상등액 0.5 ml 를 취해서 85%

orthophosphoric acid 0.05 ml, 8% α,α' - dipyridyl 0.05 ml, 3% aqueous ferric

chloride 0.05 ml 를 가한다. 1시간 동안 ferrous dipyridyl chromophore 물질이

생성되도록 실온에 방치한 후 525 nm 에서 흡광도를 측정하였다.

아. 전자공여능 측정

전자공여능은 Blois (22)의 방법을 변형하여 측정하였다. 각 시료 2 ml 에 2×

10-4M DPPH(1,1- diphenyl- 1- picrylhydrazyl) 1.0 ml 넣고 vortex한 후 30분 동

안 방치한 다음 517 nm 에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 100- [(시료첨

가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)×100]로 나타내었다.

자. SOD 유사활성 측정

SOD 유사활성물질 측정은 Marklund와 Marklund(23)의 방법에 따라 각 시료
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0.2 ml 에 t r is - HCl buffer(50 mM tris + 10 mM EDT A, pH 8.5) 3.0 ml 와 7.2×

10-3M pyrog allol 0.2 ml 를 가하고 25℃에서 10분간 방치 후 1.0N HCl 1.0 ml 로

반응을 정지시킨 후 420 nm 에서 흡광도를 측정하였다.

카. 아질산염 소거작용 측정

Kato 등(24)의 방법으로 1 mM NaNO2용액 2 ml 에 각 시료 1 ml 를 가하고,

0.1N HCl(pH 1.2), 0.2M 구연산완충액(pH 3.0, pH 6.0)으로 각각 pH 1.2, 3.0,

6.0으로 보정한 다음 반응용액의 부피를 10 ml 로 하였다. 이 용액을 37℃에서 1

시간 반응시킨 후 각 반응액 1 ml 를 취해 2% 초산용액 2 ml 와 30% 초산용액

으로 용해한 Gries s reagent(1% sulfanilic acid : 1% naphthylamine = 1 : 1)

0.4 ml 를 가한 후 vortex하여 실온에서 15분간 방치 후 520 nm 에서 흡광도를

측정하였다. 대조구는 Griess reag ent 대신 증류수를 가하여 측정하였으며, 아질

산염 소거작용은 시료첨가구와 무첨가구의 백분율(% )로 나타내었다.

타. 통계분석

각각의 시료에 대해 평균±표준오차로 나타내었으며, 각 군에 따른 유의차 검

증은 분산분석을 한 후 α=0.05 수준에서 Duncan' s mult iple tes t에 따라 분석

하였다.

3. 결과 및 고찰

가. 솔잎, 자초 추출물의 지방산화 억제효과

지방산화 촉진인자인 Fe2+와 hydroxyl radical에 대한 각 추출물들의 지방산

화에 미치는 정도를 T BARS(2- thiobarbituric acid react iv e subs tances)로 나타

낸 결과 대조구의 지방산화 정도는 4.26 MDA ppm을 나타내었는데 비해, 솔잎,

자초 그리고 솔잎+자초를 혼합한 복합추출물은 각각 1.10 MDA ppm, 2.12

MDA ppm, 1.78 MDA ppm의 지방산화 정도를 나타내어 대조구에 비해 상당

히 우수한 지방산화 억제효과를 나타내었다(T able 1).
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T able 1. Effect of plant ex tracts on lipid ox idation in oil emuls ion

treate d w ith Fe2+ ion and hy drox y l radic al(·OH)
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