
KOREAN J. FOOD SCI. TECHNOL. Vol. 42, No. 4, pp. 445~451 (2010)

445

©The Korean Society of Food Science and Technology

소리쟁이 추출물의 항산화 활성과 이를 첨가한 양념돈육의 품질특성

김현정1·황은영2·임남경2·박수경3·이인선1,2
*

1계명대학교 전통 미생물자원 개발 및 산업화 연구센터, 2계명대학교 식품가공학과, 3(주)정성푸드올 기업부설연구소

Antioxidant Activities of Rumex crispus Extracts and Effects on
Quality Characteristics of Seasoned Pork

Hyun-Jeong Kim1, Eun-Young Hwang2, Nam-Kyung Im2, Soo-Kyoung Park3, and In-Seon Lee1,2*

1The Center for Traditional Microorganism Resources, Keimyung University
2Department of Food and Technology, Keimyung University
3The Industrial R&D Center of Jungsung FoodAll Co. Ltd.

Abstract Antioxidant activities of ethanol extracts of Rumex crispus (RC) were investigated in vitro. Contents of total
polyphenols and total flavonoids in RC ethanol extracts were 108.24±3.29 µg/mg and 33.06±2.24 µg/mg, respectively. The
antioxidant capacities of RC extracts were high. The RC extracts were capable of directly scavenging DPPH free radicals
by acting as reducing agents. This study was also conducted to evaluate the quality characteristics of seasoned pork treated
with RC extracts during storage at 4oC for 21 days. Seasoned pork was produced containing 0, 1, and 3% RC extracts
and 0.1% BHA. The DPPH scavenging effect of the seasoning sauces was increased by the addition of RC extracts. The
total bacteria and TBARS values of seasoned pork with RC extracts were decreased compared to control, whereas coliform
bacteria were not detected after longer storage periods. With regards to sensory evaluation, seasoned pork treated with 1%
RC had stronger odor, juiciness, and tenderness compared to seasoned pork. These results suggest that it is possible to
manufacture seasoned pork with RC extracts for the improvement of shelf-life and quality.
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서 론

인간을 비롯한 호기성 호흡을 하는 생물들은 산소를 이용하여

생명유지에 필요한 에너지를 발생하는 과정 중 생성되는 활성산

소들의 위해작용에 대한 근본적인 자기방어기구를 가지고 있다.

그러나 조직의 방어기구에 해소되지 못한 활성산소종(reactive

oxygen species, ROS)은 세포구성성분들인 지질, 단백질, 당, DNA

등에 대하여 비선택적, 비가역적인 파괴 작용을 나타냄으로써 노

화는 물론 암을 비롯하여 뇌졸중, 파킨슨씨병 등의 뇌질환과 심

장질환, 허혈, 동맥경화, 피부손상, 염증, 자가면역 질환 등의 각

종 질병을 유발한다. 또한 ROS는 세포노화, 세포막분해, 지방산

화 등의 심각한 생리적인 장애를 일으키기도 한다(1,2).

활성산소와 free radical 생성을 방지하기 위해 butylated hydrox-

ytoluene(BHT), butylated hydroxyanisole(BHA), propyl gallate

(PG), tertiary-butylhydroquinone(TBHQ) 등 수많은 합성항산화 물

질들이 개발, 이용되어 왔는데(3), 그 중 항산화 효과가 뛰어난

BHT와 BHA는 간 비대, 간장 중 microsomal enzyme 활성 증가,

체내흡수물질의 독성화 혹은 발암 가능성(4) 등의 문제점이 초래

되어 그 사용이 크게 제한을 받고 있어, 안전성과 기호성이 문제

가 되지 않는 천연 항산화제 개발 연구가 중요하다.

돈육은 우리나라에서 가장 소비가 많은 육류로서 대부분 신선

육, 양념육, 가공육으로 판매되고 있다. 양념육은 식육 함량이

60% 이상으로 식염, 조미료, 향신료 등으로 양념하고 냉장 또는

냉동한 것을 의미한다(5). 일반적으로 양념육에 사용되는 양념류

는 돈육의 냄새 제거, 연육 효과, 풍미 향상, 육의 보수력 증진,

조직감 부여 등의 효과를 가진다(6). 특히 양념육은 유통 중 변

질을 막기 위해 화학적 합성보존제를 사용하고 있어 소비자의 기

피현상과 유해성 논란이 생길 수 있으므로, 양념돈육의 저장성

향상과 기능성을 보강할 수 있는 새로운 천연 항산화제 개발이

필요한 실정이다.

최근 β-carotene, L-ascorbic acid 및 α-tocopherol과 같은 천연

항산화제와 함께 녹차, 감잎차 등에 다량 함유되어 있는 폴리페

놀 성분이 강력한 항산화능을 가져 인체를 유해산소로부터 보호

해 주는 역할을 한다고 보고되면서(7,8), 식용식물로부터 새로운

천연항산화제로서의 가능성을 확인하는 연구가 이루어지고 있다.

특히 돼지고기 양념재료에 프로폴리스 및 한약재(9)나 인삼분말

(10)을 첨가한 후 양념육의 저장기간 연장과 함께 지질 산화가

억제되었으며, 복분자 추출물(11)이나 산사와 현초(12)를 첨가한

양념돈육은 항산화효과가 증가하고 지질 산패가 억제되었으며,

올리브유 처리 토마토 분말과 정제 lycopene을 첨가한 양념육에

서 지방산화가 억제되기도 하였다(13).

한편 소리쟁이(Rumex crispus)는 마디풀과에 속한 다년생 초본

으로 습지 근처에서 잘 자라는 국내 자생식물로, 민간에서는 어
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린순을 식용으로 이용하며, 한의학에서는 뿌리를 양제라고 하여

담즙분비 장애, 변비, 담낭질환, 비장질환, 피부병, 임파절 질환을

비롯하여 여러 종양이나 암의 보조치료제로 사용하고 있다(14).

소리쟁이의 유용성분으로는 사포닌, 탄닌, 플라보노이드, 정유와

chrysophanol, emodin 등의 anthraquinone 등이 알려져 있고(15),

최근에는 항균 작용, 항진균 작용, 항산화 작용, 소염진통작용 및

간 보호효과 등이 있다고 보고(16,17)되기도 하였다. 그러나 소리

쟁이를 첨가하여 식육의 저장성이나 품질 개선효과를 살펴본 예

는 아직 없다.

이에 본 연구에서는 양념 돈육의 저장성과 기능성 증진을 위

한 새로운 항산화활성 소재로 활용하고자, 먼저 소리쟁이 주정추

출물을 제조하여 항산화 활성을 검토한 다음 이 추출물을 양념

돈육에 첨가하여 21일간 냉장보관하면서 저장중 돈육의 저장성

및 품질 특성에 미치는 영향을 검토해 보았다.

재료 및 방법

시료조제

소리쟁이(Rumex crispus) 뿌리 부위를 대구 약령시장에서 구입

하여 70% 주정으로 3회 반복 추출하였고, 추출액은 여과지(No.

3, Whatman, Maidstone, England)를 사용하여 여과하고 rotary

vacuum evaporator(Rotavapor R-205, BUCHI, Postfach, Switzer-

land)로 감압농축한 후 동결 건조하여 사용하였다.

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(18)을 응용하여 tannic acid

를 이용한 표준곡선으로부터 총 폴리페놀 함량을 구하였다. 총

플라보노이드 함량은 Nieva 등(19)의 방법에 의해 측정하였다. 즉

시료 100 µL를 80% ethanol 900 µL에 희석한 후 100 µL를 취하

여 10% aluminum nitrate와 1 µM postassium acetate를 함유하는

80% ethanol 4.3 mL에 혼합하여 실온에서 40분간 방치한 뒤

415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 총 flavonoid 함량은 quer-

cetin을 이용하여 작성한 표준곡선으로부터 함량을 구하였다.

Ferric reducing/antioxidant power(FRAP) 측정

FRAP assay는 Benizie와 Strain법(20)을 96 well plate에 맞게

수정하여 실시하였다. 반응액은 300 mM acetate buffer(pH 3.6)

:10 mM TPTZ(2,4,6-tripyridyl-s-triazine):20 mM FeCl3·6H2O를

10:1:1의 비율로 실험 직전에 만들어 사용하였다. 반응액과 시료

를 혼합하여 4분간 반응시킨 후 593 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 시료의 환원력은 0.1-1 mM FeSO4·7H2O로 표준곡선을 작성

하여 추출물 1 g당 Fe2+ mmole로 표시하였다.

α-α-Diphenyl-β-picrylhydrazyl(DPPH) radical 소거활성

시료의 free radical 소거활성은 stable radical인 DPPH에 대한

환원력을 측정한 것으로 99% 메탄올에 각 시료를 녹여 농도별

로 희석한 희석액 800 µL와 메탄올에 녹인 0.15 mM DPPH 용액

200 µL를 가하여 실온에 30분 방치한 후 517 nm에서 흡광도를

측정하였다. 각 시료 추출물의 유리라디칼 소거활성은 시료를 첨

가하지 않은 대조구의 흡광도를 1/2로 환원시키는데 필요한 시료

의 농도인 RC50 값으로 나타내었다. 이때 활성비교를 위하여 BHA

를 사용하였다.

공시재료 및 양념돈육의 제조

원료육은 돼지 등심을 H사 직영매장에서 구입하여 과도한 지

방과 결체조직을 제거하고 약 0.3 cm 두께로 절단하여 사용하였

고, 기타 부재료는 시중에서 구입하여 사용하였다. 돼지고기는 4

개의 실험구로 나누어 Table 1과 같은 배합비로 준비한 소스로

제조하였다. 이때 소리쟁이를 첨가하지 않은 대조구(C)와 소리쟁

이 추출물을 양념에 각각 1% 및 3%로 첨가한 T1, T2구 그리고

0.1% BHA를 첨가한 양성 대조구(B)로 구분하여 제조하였다. 양

념돈육은 돼지등심 200 g에 준비한 각각의 양념 50 g을 넣어 혼

합한 후, 4oC의 냉장고에 넣고 18시간 숙성시킨 다음, 각각 비닐

(Nylon/polyethylene, Vacuum food storage system, Freshiel, Sihe-

ung, Korea)로 진공포장한 후 21일간 냉장보관하면서 사용하였다.

양념 소스의 DPPH radical 소거활성

양념 소스의 free radical 소거 활성능은 소리쟁이 추출물의 free

radical 소거활성 측정법과 동일한 방법을 약간 변형하여 측정하

였다. 즉 양념소스 및 소리쟁이 추출물을 첨가한 양념소스 용액

을 각각 4 mL씩 취하여 4 mM 1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH)용액 16 mL에 가하여 10초 동안 진탕한 후 517 nm에서

흡광도를 측정하였다. 이때 DPPH 소거능(%)은 [1-(시료의 흡광

도/대조구의 흡광도)]×100으로 나타내었다.

pH, 염도 및 육색 측정

잘게 세절한 시료 10 g을 증류수 90 mL와 함께 homogenizer

(Nihonseiki Co., Osaka, Japan)로 5,000 rpm에서 3분간 균질하여

pH-meter(Metrohm AG, Zofinyen, Switzerland) 및 염도계(TM-

30D, Takemura, Tokyo, Japan)로 측정하였다. 색도는 진공 포장하

여 4oC에 저장한 시료를 개봉하여 실온에 3분간 방치한 다음, 0.3

cm의 크기로 잘라 색차계(CR-400, Chroma meter, Minolta Co.,

Kyoto, Japan)를 이용하여 L*(명도), a*(적색도), b*(황색도)값을 5

회 반복 측정하였다.

생균수 측정

양념한 돈육은 시료 10 g에 멸균증류수 90 mL를 첨가하여

Stomacher(LB W400, TMC, Seoul, Korea)를 이용하여 1분 동안

균질화한 후 1 mL를 채취하여 멸균증류수를 사용하여 각각의 시

료를 적정 희석하여 총 균수는 plate count agar(Difco Laborato-

ries, Detroit, MI, USA), 대장균군수는 violet red bile agar(Difco

Laboratories)를 이용하여 37oC에서 24시간 배양한 후 나타나는

colony의 수를 계수하였다.

지방산패도(Thiobarbituric acid reactive substances, TBARS)

및 휘발성 염기태 질소(volatile basic nitrogen, VBN) 함량 측정

지방산패도는 시료 5 g에 증류수 15 mL를 첨가하여 균질화시

Table 1. Formula for seasoned pork containing Rumex crispus

extracts

Ingredients
Treatments (g)

C T1 T2 B

Pork loin 80 80 80 80

Seasoning sauce1) 20 20 20 20

Rumex crispus extracts - 1 3 -

BHA - - - 0.1

Total 100 101 103 100.1

1)Seasoning sauce were composed of soy sauce 37.5 g, sugar 16.25 g,
black pepper 0.375 g, oyster sauce 10 g, worcester sauce 10 g, bay
leaf 8.375 g and water 17.5 g.
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킨 후 균질액 5 mL를 시험관에 취해 7.2% BHA용액 50 µL를 첨

가하여 잘 혼합한 후 thiobarbituric acid(TBA)/trichloroacetic acid

(TCA) 혼합용액을 5 mL 첨가한 다음 90oC의 항온수조에서 15분

간 가열하였다(21). 열처리 후 냉각시켜 3,000 rpm에서 15분간 원

심분리하여 상등액을 취해 532 nm에서 흡광도를 측정하였다. 그

리고 VBN 함량은 Takasaka법(22)에 의하여 시험용 재료 10 g에

7% TCA용액 90 mL를 넣고 균질화시켜 그 여액의 1 mL를 취하

여 conway unit에 넣어 휘발되는 염기태 질소의 양을 0.01 N HCl

용액으로 적정하여 아래 식에 의하여 휘발성 염기태 질소화합물

의 양을 구하였다.

VBN(mg%)= ×20×100

vs: 시료 적정치(mL)

vb: 공시험 적정치(mL)

f: 0.01N HCl 용액의 factor

s: 시료의 무게(g)

관능검사

관능평가는 계명대학교 식품가공학 전공 학생 및 연구원에게

관능검사에 필요한 훈련과정을 거치게 한 후 신뢰성과 실험에 대

한 관심도 등을 고려하여 10명을 관능요원으로 최종 선발하여 관

능검사를 실시하였다. 먼저 돼지등심 200 g, 양념 50 g에 소리쟁

이 추출물을 1% 또는 3% 첨가하여 혼합한 후, 4oC의 냉장고에

넣고 18시간 숙성시킨 다음, 가열한 직후 제공하여 냄새(odor),

색(color), 다즙성(juiciness) 그리고 연도(tenderness)에 대하여 각

항목별로 최저 1점, 최고 7점으로 7점 기호도 척도법으로 평가하

였다.

통계처리

실험결과의 통계분석은 SAS program을 이용한 일원분산분석

법을 실시하여 Duncan’s multiple range test에 의해 시료간의 유

의적 차이(p<0.05)를 검정하였다.

결과 및 고찰

소리쟁이 추출물의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

식물에 존재하는 폴리페놀화합물은 천연항산화제로써 작용할

수 있다. 식용 가능한 소리쟁이 주정추출물에 존재하는 총 폴리

페놀 및 총 플라보노이드 함량은 각각 tannic acid, quercetin을 기

준물질로 하여 측정하였다(Table 2). 그 결과, 이 시료의 총 폴리

페놀 함량은 108.24±3.29 µg/mg, 총 플라보노이드 함량은 33.06±

2.24 µg/mg이었다.

울릉도산 산채류 중 섬고사리 잎, 물엉겅퀴 잎의 폴리페놀 함

량이 각각 120.69, 130.22µg/mg으로 높게 나타났고, 섬고사리 잎,

눈개승마 잎, 물엉겅퀴 잎의 플라보노이드 함량이 각각 16.75,

16.47, 13.3 µg/mg으로 보고된 결과(23)와 비교했을 때 소리쟁이

추출물도 비교적 많은 양의 폴리페놀과 플라보노이드를 함유하

고 있음을 알 수 있었다.

소리쟁이 추출물의 항산화능(FRAP)

FRAP 방법은 DPPH radical 소거 활성의 측정법과는 메카니즘

이 다른 항산화 활성검정법이다(20). DPPH 방법은 free radical을

직접적으로 소거하는 것에 의하여 항산화 활성을 평가하는 방법

이며, FRAP방법은 산화 및 환원 반응에 의한 메카니즘 즉 3가

철이 2가철로 환원될 때 발생하는 청색 파장을 593 nm에서 측정

하여 환원력을 계산하는 방법이다(20).

소리쟁이 추출물의 FRAP 값이 5.47mmol Fe2/g로 나타났으며,

이때 양성대조군으로 이용된 BHA는 64.81 mmol Fe2/g으로 나타

났다(Table 2). 여주잎(24)의 FRAP 값이 0.42 mmol Fe2/g 이고,

오미자 껍질(25)은 0.30 mmol Fe2/g으로, 소리쟁이 추출물의 FRAP

활성과 이들 시료를 비교하면 소리쟁이 추출물이 10배 정도 큰

항산화 활성능력을 가짐을 알 수 있었다.

DPPH free radical 소거활성

소리쟁이 추출물의 DPPH 소거 활성을 측정한 결과, 100 µg/

mL의 농도에서 96%의 소거활성능을 보여, 양성대조군인 10 µg/

mL의 BHA와 거의 동일한 DPPH 소거 활성을 보였다. 또한 소

리쟁이 추출물의 DPPH 소거 활성에 대한 RC50 값은 19.29 µg/

mL 이었다(Table 3). 한국산 약용식물 중 감잎, 고로쇠나무 잎,

모과나무 잎, 산수유 잎의 RC50 값이 각각 64.47, 39.4, 46, 44.4

µg/mL이라는 보고(26)와 비교해서 소리쟁이 추출물의 RC50 값이

19.29 µg/mL이므로 이들 시료보다 더 우수한 DPPH 소거활성을

가짐을 확인하였다. 따라서 소리쟁이는 높은 폴리페놀화합물 및

플라보노이드 함량을 가지는 우수한 항산화 소재라고 사료된다.

소리쟁이 추출물 함유 양념소스의 DPPH 소거활성

소리쟁이 추출물 첨가에 의한 양념 소스의 DPPH 소거활성을

측정한 결과, Fig. 1과 같이 대조구보다 소리쟁이 추출물의 농도

가 증가할수록 소거능이 증가하였다. 즉 0.5% 추출물 첨가구에

서 63.71% 정도의 소거능을 보이고, 1-3% 첨가구에서는 69.95-

72.77% 이상의 소거능을 보였다. 이는 산사 또는 현초 첨가에 의

해 양념소스의 항산화 효과가 증가하였다는 결과(12)와 유사한

경향이었다. 따라서 소리쟁이 추출물이 가진 항산화 활성에 의해

이를 첨가한 양념소스에서도 항산화 활성이 존재하여, 소리쟁이

추출물을 첨가한 양념소스로 제조한 돈육에서도 항산화 활성이

기대되었다.

소리쟁이를 첨가한 양념돈육의 pH 및 염도의 변화

소리쟁이 추출물을 1% 및 3%로 첨가한 돼지 양념육을 제조

하여 4oC에서 21일간 저장하면서 pH 및 염도의 변화를 측정한

결과는 Fig. 2에 나타내었다. 저장 초기 pH는 5.05-5.07로 나타났

v
s

v
b

–( ) f× 0.14×

s
----------------------------------------------

Table 2. Total polyphenol and total flavonoid contents and FRAP (ferric reducing/antioxidant powers) activity of Rumex crispus ethanol
extracts

Sample Total polyphenols1) (µg/mg) Total flavonoids2) (µg/mg) FRAP value (mmol Fe2/g)

Rumex crispus extracts 108.24±3.293) 33.06±2.24 5.47±0.70

BHA - - 64.81±0.82

1)Milligrams of total polyphenol content/g of plants based on tannic acid as standard.
2)Milligrams of total flavonoid content/g of plants based on quercetin as standard.
3)Each value is mean±SD (n≥3). 
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으며, 저장 7일째 저장초기보다 pH가 증가하였다가 저장기간이

증가할수록 pH가 감소하는 경향이었다. 저장 14일째에는 대조구

에 비해 T2구와 B구에서 유의적으로 pH가 낮아졌으나 21일째에

는 각 처리별 유의적인 차이는 보이지 않았다. 이는 저장시간이

길어질수록 호기성 미생물이 증가되어 pH가 낮아졌다는 Lee 등

(27)의 보고와 유사한 경향을 보였다. 그러나 염도를 측정한 결

과 저장 7일째에 T2와 B구의 경우 대조구에 비해 염도가 조금

감소되는 경향을 보였을 뿐 저장 시간이 경과할수록 염도는 각

처리별 차이를 보이지 않았다. 이는 소리쟁이 추출물이 식육내로

염의 침투를 막거나 염의 농도를 감소시키는 등의 염의 농도 변

화에는 별 영향이 없음을 알 수 있었다.

소리쟁이를 첨가한 양념돈육의 색도 변화

육색은 고기의 외관과 직접적으로 연결되어 소비자들의 구매

를 결정하게 하는 중요한 요인 중 하나이다. 육색의 명도를 나타

내는 L*값과 적색도를 나타내는 a*값 및 황색도를 나타내는 b*

값을 측정한 결과 Table 4와 같이, 저장 직후에 비해 저장 7일째

에 각 처리별 차이없이 L*, a* 값이 가장 증가하였다가 저장기

간이 경과함에 따라 이들 값이 감소하는 추세를 보였으나, b* 값

은 7일째 다소 감소되었다가 14일 이후부터 증가하는 경향이었다.

1% 소리쟁이 추출물을 첨가한 T1구는 대조구와 비교해서 저장

초기에는 L*, a* 값이 감소하다가 저장기간이 증가할수록 이들 값

이 증가하였다. 특히 저장 14일 이후부터는 L* 값 및 a* 값이 T1

구의 경우 각각 69.50-69.83, 9.67-10.88로 B구의 62.02-69.74,

10.51-10.77와 유의적 차이없이 비슷한 경향으로 증가하였으며, 반

면 T2구는 T1구와 비교해서 L*, a* 값이 유의적으로 감소하였으

며 b* 값은 차이를 보이지 않았다. 이는 1% 소리쟁이 추출물의

첨가는 명도, 적색도를 증가시켜 양념 돈육의 품질 개선에 영향을

줄 것으로 여겨졌으나, 소리쟁이 추출물의 첨가량이 3%일 경우

명도, 적색도가 감소되어 기호도가 다소 감소될 것으로 여겨졌다.

소리쟁이를 첨가한 양념돈육의 미생물의 변화

제조한 양념돈육의 총 세균 및 대장균군수를 측정한 결과, 총

세균수는 저장기간이 길어짐에 따라 증가하였으며, 특히 대조구

에서 총 세균수의 가장 큰 증가를 보였다. 그러나 저장 14일째

에는 T2구와 B구에서 대조구에 비해 유의적으로 총 세균이 감

소되었고, 저장 21일째에는 대조구 5.79 log CFU/g에 비해 T1,

T2, B구 모두 5.37-5.54 log CFU/g으로 유의적으로 총 세균이 감

소되었다(Table 5). 이는 양념돈육에 5% 산사와 현초를 첨가하여

15일간 저장시에 총 균수가 대조구에 비해 감소되었다는 보고(12)

와 유사한 경향이었다. 또한 소리쟁이 메탄올추출물은 높은 항균

효과를 가진다는 보고(14)처럼 소리쟁이 추출물의 첨가로 인해서

저장기간이 증가할수록 양념돈육에서 미생물의 생육이 억제되었

고, 특히 합성보존제인 BHA 처리구와 유사하게 총 세균이 억제

되어 소리쟁이 추출물은 미생물의 생육을 제어함을 알 수 있었

다. 일반적으로 식품에서 총 균수가 6 log CFU/g에 도달하면 부

패초기, 7 log CFU/g에 이르면 심한 부패로 더 이상 가식이 불

가능한 것으로 판정한다(28). 저장 21일째에도 최고 총 균수가

5.37-5.79 log CFU/g으로, 부패초기로 판정하는 6 log CFU/g을 넘

지 않아 양념돈육 시료 모두 부패되지는 않았음을 알 수 있었다.

또한 제조한 양념돈육의 대장균군수를 조사한 결과, 저장 0일

째에는 각 처리별 차이없이 대장균군수가 2.15-2.63 log CFU/g로

확인되었으나, 저장기간이 증가할수록 대조구에서만 대장균이 검

출되고 T1, T2, B구에서는 대장균이 검출되지 않았다. 저장 초기

대장균군수가 모든 처리구에서 검색되었는데, 이는 양념류나 양

Table 3. Scavenging effects of Rumex crispus ethanol extracts and butylated hydroxyanisole (BHA) on α,α-diphenly-β-picrylhydrazyl

radicals (DPPHㆍ)

Sample Concentration (µg/mL) Scavenging effect (%) RC50 (µg/mL)

Rumex crispus extracts

10 ±32.02±3.161)

19.29±0.7750 91.08±5.04

100 96.31±4.71

BHA
1 25.45±8.21

3.11±1.15
10 96.34±0.29

1)Each value is mean±SD (n≥3).

Fig. 1. Scavenging effects of pork seasoning sauce added with

Rumex crispus ethanol extracts. S, seasoning sauce; SRC-0.5,
seasoning sauce+0.5% Rumex crispus ethanol extracts; SRC-1,
seasoning sauce+1% Rumex crispus ethanol extracts; SRC-3,
seasoning sauce+3% Rumex crispus ethanol extracts.

Fig. 2. Changes in pH and salinity values of seasoned pork added

with Rumex crispus extracts during storage at 4oC for 21 days.

Treatments are the same as in Table 1. Means with different letter in
the same incubation periods are significantly different (p<0.05).
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념 과정 중에 대장균의 혼입으로 나타난 것으로 생각된다. 5%

산사와 현초를 첨가한 양념돈육(12)은 저장 5일, 10일째에도 대

장균군수가 검출되다가 15일 이후부터 대장균군수가 검출되지 않

았는데, 본 실험에서는 저장 7일 이후부터 대장균군수가 검출되

지 않아 소리쟁이 추출물은 대장균군에 대한 높은 억제 활성을

가진 것으로 보였다. 특히 소리쟁이 추출물을 첨가하여 제조한

양념돈육은 합성보존제인 BHA 처리구와 유사하게 대장균군의

증식을 보이지 않아 소리쟁이 추출물은 대장균군 생육을 억제하

여 저장성 향상에 기여하리라 기대된다.

지방산패도(TBARS) 및 휘발성 염기태 질소(VBN) 함량 변화 

양념 돈육의 저장중 TBARS와 VBN 함량의 변화는 Fig. 2와

같다. 지방 산화가 진행되면 malonaldehyde(MA), acetal 화합물 등

이 증가하는데, 이에 2-TBA를 반응시켜 발색된 정도로부터 이들

화합물 즉 산화의 촉진 정도를 측정하고 있다(21). Brewer 등(29)

은 신선육의 경우 MA의 양이 0.2 mg/kg 이하 범위에서 신선하

다고 하였으며, 식육의 지방 산패도가 높아지는 것은 지방분해

효소 미생물의 대사 등에 의해 지방이 분해됨으로써 형성되는 분

해물질에 의한 것이라고 하였다. TBA치는 육의 관능검사와 밀

접한 관계를 가지고 있으며, 0.46 mg/kg 이하에서는 가식권으로

인정하지만 1.2 mg/kg 이상이면 부패한 것으로 보고되기도 한다(30).

저장초기 양념육의 지방산패도는 각 처리별 차이없이 0.11-0.12

mg MA/kg이었다가, 저장 7일째 대조구는 0.31 mg/kg으로 급격한

증가를 보이는데 반해 3% 소리쟁이추출물을 첨가한 T2구와 B구

는 0.13-0.16 mg/kg의 범위로 대조구에 비해 지방산패가 유의적으

로 억제되었다(Fig. 3). 저장 14일 이후 각 처리별 모두 TBARS

치가 크게 증가하였지만, 대조구에 비해 소리쟁이 추출물 첨가구

인 T1, T2 및 B구에서 TBARS치가 감소되었으며, 21일째에는

T1, T2, B구 모두 0.34-0.42 mg/kg으로 대조구 0.65 mg/kg보다 유

의적으로 낮은 TBARS치를 보였고, 특히 합성항산화제 처리구인

B구는 T1, T2구보다 유의적으로 낮은 TBARS치를 보여 가장 큰

지방 산패가 억제됨을 확인하였다. 이는 항산화능이 알려진 복분

자 에틸아세테이트 및 에탄올 추출물 2,000 µg/mL을 첨가한 돈

육에서 TBARS 값이 감소되고(31), 생 토마토를 양념 돈육에 첨

가하여도 TBARS치가 감소되었다는 보고(13)와 일치하는 경향이

었다. 따라서 소리쟁이 추출물은 저장 중 양념 돈육의 지방산패

억제 효과를 가지는 것으로 사료되었다.

한편 육제품은 저장기간 중 변패가 진행됨에 따라서 단백질이

아미노산으로, 아미노산이 저분자의 염기태 질소로 분해된다(29).

VBN의 함량은 육 및 육제품의 신선도를 평가하는데 중요하고,

관능적 특성에도 관여한다. 양념 돈육의 VBN값을 측정한 결과,

저장기간이 증가할수록 VBN 함량이 증가하였으나 각 처리별 유

의적인 차이는 보이지 않았다(Fig. 3). 또한 21일간 저장하여도

VBN 함량이 18.47-19.44 mg%으로 우리나라 VBN 허용 한계값인

Table 4. Changes in color values of seasoned pork added with Rumex crispus extracts during storage at 4oC for 21 days

Items Treatments1)
Storage days

0 7 14 21 

L*

C 050.23±1.25a2) 071.60±4.98ab 60.48±0.92c 59.36±5.61b

T1 46.02±1.01b 70.54±2.88b 69.83±0.33a 69.50±2.75a

T2 41.51±1.46c 72.08±2.41b 63.72±1.07b 55.63±6.10b

B 49.59±0.89a 78.60±2.37a 69.74±1.37a 062.02±7.92ab

a*

C 11.44±0.51a 014.96±2.03ab 09.84±0.70a 09.72±0.73ab

T1 10.81±0.63a 12.40±1.05b 10.88±1.51a 09.67±0.46ab

T2 09.49±0.29b 13.17±1.12b 08.84±1.02a 08.99±0.36b

B 10.75±0.50a 18.01±1.52a 10.77±0.14a 10.51±0.90a

b*

C 15.29±0.61c 11.72±3.46b 13.92±0.27c 15.90±2.40b

T1 16.44±0.41b 019.04±2.21ab 23.92±0.33a 22.33±1.25a

T2 19.50±0.78a 22.81±2.70a 23.21±0.41a 21.77±0.73a

B 13.55±1.20c 14.55±1.68b 14.95±0.29b 15.22±0.34b

1)Treatments are the same as in Table 1.
2)Means with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05).

Table 5. Changes in microbiological properties of seasoned pork added with Rumex crispus extracts during storage at 4oC for 21 days

Items Treatments1)
Storage days

0 7 14 21 

Total bacteria
(log CFU/g)

C 03.69±0.02c2) 5.12±0.21a 5.28±0.11a 5.79±0.03a

T1 4.05±0.08b 5.02±0.12a 5.24±0.07a 5.54±0.06b

T2 03.99±0.13bC 5.11±0.07a 4.84±0.32b 5.44±0.17b

B 5.02±0.04a 5.08±0.08a 5.09±0.07b 5.37±0.20b

Coliform bacteria 
(log CFU/g)

C 2.63±0.350 3.43±0.510 3.00±0.000 3.60±0.030

T1 2.30±0.000 ND ND ND

T2 2.50±0.170 ND ND ND

B 2.15±0.210 ND ND ND

1)Treatments are the same as in Table 1.
2)Means with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05).
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20mg%보다(26,31)는 낮아 이들 양념돈육의 단백질 변패는 진행

되지 않은 것으로 판단되었다.

소리쟁이를 첨가한 양념돈육의 관능검사

소리쟁이 추출물을 첨가한 돼지양념육의 관능적 특성에 대한

결과는 Table 6에 나타내었다. 기본양념을 한 대조구에 비해 1%

소리쟁이추출물을 첨가한 T1구에서 냄새(odor), 다즙성(juiciness)

그리고 연도(tenderness)가 유의적으로 높은 값을 나타내었으나,

색(color)은 소리쟁이 첨가로 인해 유의적인 감소를 보였다. 그리

고 소리쟁이추출물을 3%로 첨가한 T2구의 경우, 관능평가 값이

대조구보다 낮은 것으로 나타났다. 이는 소리쟁이 첨가량이 증가

할수록 소리쟁이 고유의 색이나 향이 강해져 다소 거부감을 준

결과로 생각된다. 따라서 소리쟁이 추출물을 1%로 첨가하여 양

념한 돈육은 관능평가에서 우수하여 향후 제품화가 가능할 것으

로 기대된다.

요 약

소리쟁이 주정추출물은 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

이 각각 108.24±3.29 µg/mg, 33.06±2.24 µg/mg이었고, 환원제로 작

용하며 DPPH 소거활성을 가지는 높은 항산화능을 보였다. 소리

쟁이 추출물을 첨가한 양념소스에서도 시료첨가량이 증가할수록

DPPH 소거능이 증가함을 확인하였다. 또한 소리쟁이 추출물을

첨가한 양념 돈육을 제조하여 4oC에서 21일간 저장하면서 품질

특성을 검토한 결과, 소리쟁이 첨가 양념돈육은 0.1% BHA 처리

구와 유사하게 대조구에 비해 총세균수 및 지방산패도가 감소되

었으며, 대장균군은 검출되지 않았다. 특히 소리쟁이 추출물을

1% 첨가한 양념돈육은 대조구보다 냄새, 다즙성, 연도에서 높은

관능값을 보였다. 따라서 우수한 항산화능을 가진 소리쟁이 추출

물은 양념 돈육에서 저장성 및 품질특성의 개선에 도움을 줄 수

있는 소재라고 여겨진다.
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