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Effect of Green Tea and Lotus Leaf Boiled Water Extracts Treatment on 
Quality Characteristics in Salted Mackerel during Storage
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Abstract

This study was carried out to analyze the quality change of mackerel treated  of green tea and lotus leaf boiled 
water extracts. And investigate the antioxidant effects of them on the lipid peroxidation of mackerel during storage 
at 4℃ for 28 days. It was estimated periodical measurements of proximate composition, pH, carbonyl, volatile 
basic nitrogen, trimethylamine-N, acid, peroxide and thiobarbituric acid values. It had no effect on proximate 
composition compared with non- treated control nearly but, pH of all the samples was increase during 28 days 
continuously. The contents of volatile basic nitrogen and trimethylamine-N lower than control during storage. Also, 
acid, peroxide and thiobarbituric acid values of mackerel treated of green tea and lotus leaf boiled water extracts 
were significantly lower than control throughout storage period. Especially, mackerel treated of 2% green tea and 
lotus leaf boiled water extracts shows that more effective than 1% of things in antioxidant during storage. Results 
indicate that the application of green tea and lotus leaf boiled water extract on the surface of mackerel may be 
useful to lower the rancidity degree and fish odor during storage.
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서 론
1)

국민의 생선이라 불리우는 고등어는 농어목 고등어과

고등어속에 속하는 어류로 우리나라 전 연근해와 일본, 중

국 연해 및 미국 캘리포니아 연안 등의 태평양에 주로 분포

하고 있으며 우리나라에 8속 17종, 세계에 15속 49종이

분포하고 있다(1). 현재 수산물은 소득증가 및 식문화의

변화로 소비량은 지속적으로 증가하고 있으며 2008년도

국민 1인당 연간 수산물 소비량은 54.9 kg으로 1980년(27.0

kg)보다 27.9 kg(103.3%)증가하고 있다. 특히, 고등어의 경

우 연간 생산량이 1980년대를 기점으로 62,690 M/T이었던

것이 1990년에서는 96,297 M/T, 2000년대 들어와서는

145,908 M/T로 급격히 증가하였으며 2010년에서는 94,331

M/T로 감소하였다. 하지만 생산량이 줄어든 반면, 중국 및
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노르웨이 등지에서 수입하는 고등어 수입물량은 크게 증가

하고 있는 추세이다. 고등어는 등푸른 생선 중에서도 지질

함량이 많으며 특히, EPA(eicosapentaenoic acid) 및

DHA(docosahexaenoic acid)와 같은 고도불포화지방산

(polyunsaturated fatty acids, PUFA)은 물론 양질의 아미노산

과 핵산이 풍부하게 함유되어 있어 영양학적으로 중요한

식품 중 하나이다(2). 특히, 생체조절 기능성지질성분인

EPA와 DHA는 혈중 콜레스테롤 저하효과, 혈전예방효과,

혈소판 응집작용, 면역기능 및 두뇌작용을 활성화시켜 주

는 등 여러 가지 생리작용을 하여 성인병 예방에 효과가

있는 것으로 알려져 있다(3,4). 그러나 이러한 장점에도 불

구하고 고도불포화지방산들은 너무 쉽게 산화 분해되어

유지의 산화변색, 저급 carbonyl 화합물의 생성으로 인한

불쾌취, 유리지방산의 생성으로 인한 단백질 변성 촉진 및

영양가의 저하 등 품질에 나쁜 영향을 줌으로 가공제품이나

요리로 이용 시 큰 제한요인이 되고 있는 실정이다(5,6).

이와 같은 이유로 고등어는 염장품으로 많이 이용되고 있으
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며(7), 최근 들어 이와 같은 문제점들을 개선하고 고등어

염장제품의 항산화, 항미생물, 및 저장성을 향상시키기 위

한 목적으로 녹차, 생강, 허브, 다시마 등의 추출물을 비롯하

여 키토산 등을 사용하는 연구들이 보고되고 있으며(8),

시중에 이들 추출액에 침지한 제품들도 판매되고 있는 실정

이다. 이외에도 한방재료 추출물 처리와 저장방법에 따른

간고등어의 품질변화(9), 양파와 생강즙의 처리가 냉동 고

등어의 지질산화와 지방산 조성에 미치는 영향(10), 유자액

처리에 의한 고등어유와 필렛의 냉장 저장 중 품질특성(11),

자외선 처리가 반염건 고등어 필렛의 냉장저장 중 품질변화

에 미치는 영향(12)등 염장고등어에 관한 다양한 연구가

보고되어 있다. 한편, 녹차에는 카테킨(catechin)이라는

polyphenol이 주성분으로 함유되어 있으며, catechin은 low

density lipoprotein에 대한 산화억제 작용(13), cholesterol에

대한 항산화작용(14)에 대해 높은 것으로 보고되고 있다.

이러한 항산화 작용은 lipoxygenase의 효소작용 억제 및

superoxidedml radical scavenging 효과 등에 기인한다고 알

려져 있는데 특히, 녹차추출물인 카테킨은 생선기름 등에

대한 항산화효과가 높으며 tocopherol, BHT와 BHA 등과

같이 우수한 항산화 효과를 보여준다고 보고되고 있다

(15,16). 또한 녹색 잎에 많이 들어 있는 flavonoids는 Super

oxide dismutase (SOD) glutathione peroxide, catalase와

peroxyle nitrate의 scavenging(17,18), Fe와 Cu의 chelating

(19) 뿐만 아니라 항산화 효소의 활성을 증가시킴으로써

지질과산화와 low density lipoprotein (LDL)의 산화를 방지

한다(20). 이와 더불어 연잎 에탄올 추출물의 항산화 효과

(21) 및 백련(白蓮)잎의 항산화 활성(22)등이 보고되면서

연잎은 약용과 식용으로 많이 사용되고 있다. 현재까지 항

산화성을 갖는 식물자원을 사용하여 고등어의 지방산화를

Raw Mackerel

Separating and Washing

Dipping in 20% salt solution for 10 min.

Non-adding

(Control)

Adding 1% Green tea
Extract

(1% GTE)

Adding 2% Green tea
Extract

(2% GTE)

Adding 1% Lotus leaf
Extract

(1% LLE)

Adding 2% Lotus leaf
Extract

(2% LLE)

Cold-air drying (15℃, 4hr)

Vacuum Packaging

Storage at 4±1℃

Fig. 1. Processing flowsheet of the salted mackerels treated with green tea and lotus leaf extract boiled water.

방지하고자 하는 연구들이 주로 이루어져 왔으나, 연잎의

열수추출물을 활용한 염장고등어의 지방산화 방지에 관한

연구는 찾아보기 힘들다. 따라서 본 연구에서는 높은 지방

함량과 불포화도로 인해 지방산화의 가능성이 높은 고등어

에 대해, 항산화 효과가 알려져 있는 녹차 및 연잎의 열수추

출물을 사용하여 냉장저장 기간에 따른 염장고등어의 지

방산화 정도를 비교해 보고 품질특성을 평가해 보고자 하

였다.

재료 및 방법

재 료

실험에 사용된 고등어(Scomber japonicus : 체장 28～32

cm, 중량 300～400 g)는 이마트에서 구입하여 실험의 재료

로 사용하였으며, 녹차 및 연잎차는 (주)명설차와 (주)아모

레퍼시픽에서 제조한 제품을 (주)롯데백화점에서 구입하

여 실험에 사용하였다.

녹차 및 연잎 열수추출물의 제조

녹차 및 연잎 열수추출물의 제조는 망에 녹차와 연잎을

각각 400 g씩 넣은 후 물 20 L와 함께 대형 솥에서 각각

끓였으며끓기 시작 한후 15분간 더 가열하였다. 다음으로

4℃에서 3시간 동안 냉각 시킨 후 염장고등어 제조에 사용

하였다.

녹차 및 연잎 열수추출물 처리 염장고등어 제조

Fig. 1에 나타낸것처럼, 신선한 고등어의 내장을 제거하

고 물에깨끗이 세척한뒤 채반에 건져 물기를 제거하였다.

녹차 및 연잎 열수추출물 처리 염장고등어 제조는 20%의
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염수 10 L와 녹차 및 연잎 열수추출물을 각각 100 : 1(v/v,

1%) 및 50 : 1(v/v, 2%)의 비율로 첨가하고, 물기가 제거된

고등어를 농도별 열수추출액에 각각 10분간 침지시켰다.

침지가 끝난 고등어는 건조발에 일정량씩 널은 후, 15℃에

서 4시간 냉풍건조 시켰다. 건조 후, 각각의 고등어는 진공

포장(SBV-280T, 삼보테크, Korea)된 상태로 4℃에서 냉장

보관 하였으며 7일 간격으로 시료를 취하여 실험에 사용하

였고, 염수처리만 한 것을 대조구로 하였다.

일반성분 분석

일반성분의 조성은 AOAC(23)방법에 준하여 실시하였

다. 수분은 상압가열건조법, 조단백질은 Auto Kjeldahl

System (Bunchi B-324/435/124, Switzerland; Metrohm

8-719/806, Switzerland)을 사용하여 분석하였다. 조지방은

에테르를 용제로 한 Soxhlet 추출법, 조회분은 건식회화법

으로 분석하였다. 모든 측정은 3회 반복 측정하여 평균값±

표준편차로 나타내었다.

pH 분석

pH는 고등어 육에 10배량의 순수를 가하여 균질기(Ultra

Turrax T25, IKA, Janke & Kunkel GmbH & Co, Germany)로

균질화한 후 pH meter (200L Istek, USA)로써 측정하였다.

휘발성염기질소(VBN) 및 TMA-N의 함량 측정

휘발성염기질소(VBN) 및 TMA-N의 함량은 마쇄한 고등

어육을 사용하여 conway unit를 사용하여 미량 확산법(24)

으로 측정하였다. 단, TMA-N를 측정할 때는 VBN측정의

경우와 조작이 같으나 시료추출물에 K2CO3 포화용액을 가

하기 전에 10% formalin 용액을 가하였다(25).

총지방의 추출

총지방의 추출은 Folch법(26)으로 추출하였다. 즉, 대조

구와 실험구의 고등어 육을 취해 mixer (Hanil Co Korea)로

잘게 간 다음, 고등어육 10 g당 60 mL methanol을 가해

homogenizer로 2분간 교반하였다. Chloroform 30 mL를 가

해 2분간 교반한후, 다시 chloroform 30 mL를 추가로 가해

2분간 교반하고 2분간 정치하였다. 이것을 여과지(동양여

지, No 2)를 사용해서 흡인여과하고, 여과지상의 잔사에

50 mL의 chloroform을 가해 2분간 교반하고 다시 흡인여과

하였다. 여과액을 분액 깔대기에 옮겨 Zn(CH3COO)2․

2H2O 0.5%를 함유한 증류수 35 mL를 가해흔든 후 24시간

동안 방치하고, 하층의 chloroform층을 취해 무수 Na2SO4를

넣고, 여과지로 여과한 여액을 정량한플라스크에 넣은후,

evaporator로 용매를 제거하여 고등어유를 얻었다.

TBA가(Thiobarbituric acid)의 분석

Thiobarbituric acid (TBA)의 측정은 AOCS법(27)에 따라

측정하였다.

과산화물가(POV)의 분석

고등어유 1.0 g을 정확히 250 mL 삼각플라스크에 취한

후, chloroform : acetic acid (2:3, v/v) 혼합용액 30 mL를

가하여 녹이고, KI 포화용액 1 mL를 가한 다음마개를 하고,

1 분간 vortex한 후, 5분간 암소에 방치하였다. 여기에 물

70 mL을 가하고 마개를 한 다음 1분간 다시 vortex 하였다.

이후 전분지시약 1 ml를 첨가, magnetic bar로 stirring하면서

0.01 N Na2S2O3 용액으로 적정하여 과산화물가(POV)를 측

정하였다.

산가(AV)의 분석

고등어유 1.0 g을 정확히 200 mL 삼각 플라스크에 넣고

ether : ethanol (1:1, v/v) 혼합용액 100 mL를 가하여 녹인

다음 1% phenolphthalein 용액 2-3방울을 가하고 0.1 N

KOH-ethanol 용액으로 적정하였다.

결과 및 고찰

일반성분 함량

녹차 및 연잎 열수추출물을 농도별로 처리한 고등어육과

대조구를 4℃에서 28일간 저장하면서 일반성분의 변화를

측정하여, 비교한 결과를 Table 1에 나타내었다. 수분의

있어 대조구의 경우 0일차에서 58.81을 나타내었고 저장기

간이 경과함에 따라 점점 감소하여 28일에는 57.07을 나타

내었다. 한편, 처리구에서는 14일까지 점점 감소하는 현상

을 보였다. 일반적으로 선어의 경우 64～76%(28)인 것과

비교해 보았을 때 건조과정을 거치는 동안 수분의 증발로

감소되지 않았나 생각된다. 조단백질의 경우 저장기간 28

일 동안 처리구와 대조구 모두값의 큰 변화는없었다. 조단

백질은 지질과 달라서 비교적 변동이 적으며, 근육의 주성

분으로서 약 20% 정도가 되는 것으로 알려져 있다(28).

조지방에서는 0일차에서 8.02를 보였으며 저장28일에는

9.91로 지속적으로 증가하는 현상을 보인 반면, 처구리에서

는 오히려 저장기간 동안 감소하는 경향을 보였다. 특히,

1% 연잎 열수추출물로 처리된 고등어의 변화가 저장기간

동안 가장 컸으며 2% 녹차 열수추출물로 처리된 고등어의

변화가 가장 낮게 나타났다. Yang에 의하면(29) 고등어의

조지방 함량이 10.4%이라고 보고하고 있으며 본 연구결과

와는 약간의 차이를 나타내고 있는데 이는 고등어의 지방함

량이 계절에 따른 어획시기의 영향을 가장 많이 받기 때문

인 것으로 생각된다(30). 조회분은 모든 고등어에서 2% 미

만이었으며 다른 연구에서 보고한 회분 함량은 1.3～1.7%

로 본 실험 결과와 유사한 경향을 나타내었다(31).
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Table 1. Changes in proximate composition treated with green tea and lotus leaf extracts boiled water for 28 days during the storage
of mackerel at 4±1℃1)

(g/100 g)

Samples
2) Moisture Crude protein Crude lipid Crude ash

0 7 14 21 28 0 7 14 21 28 0 7 14 21 28 0 7 14 21 28

Control
58.81
±2.1

58.32
±1.1

57.91
±1.3

57.35
±1.5

57.07
±1.7

26.72
±0.1

28.16
±0.4

27.63
±0.7

27.05
±0.5

27.52
±0.8

8.02
±0.03

8.19
±0.04

8.40
±0.12

8.59
±0.08

9.91
±0.02

1.84
±0.02

1.91
±0.02

1.05
±0.01

1.58
±0.03

1.91
±0.01

1%
GTE

59.95
±1.5

60.88
±0.9

60.63
±0.4

58.53
±1.3

58.98
±0.6

26.57
±0.2

26.50
±0.3

26.96
±0.2

28.06
±1.2

28.48
±0.4

9.34
±0.05

9.06
±0.03

8.45
±0.06

8.27
±0.16

7.76
±0.08

1.46
±0.03

1.66
±0.01

1.01
±0.04

1.91
±0.02

1.03
±0.02

2%
GTE

56.33
±0.7

56.07
±1.6

57.42
±1.6

59.53
±0.8

57.01
±1.2

26.84
±0.6

27.03
±0.3

27.93
±0.4

27.63
±0.6

27.05
±0.4

9.37
±0.03

9.33
±0.03

9.26
±0.05

8.76
±0.08

8.35
±0.04

1.79
±0.01

1.48
±0.02

1.79
±0.02

2.10
±0.02

1.91
±0.03

1%
LLE

58.53
±0.4

57.25
±2.2

56.31
±0.1

57.57
±2.2

56.67
±0.4

28.08
±0.2

27.34
±0.5

28.15
±0.4

28.18
±0.5

28.44
±0.2

10.60
±0.06

9.48
±0.05

8.95
±0.12

8.51
±0.06

6.57
±0.10

1.39
±0.02

1.55
±0.04

1.83
±0.01

1.51
±0.03

1.70
±0.03

2%
LLE

58.86
±2.0

57.40
±1.8

55.27
±0.7

58.46
±0.6

57.84
±0.9

27.58
±0.4

28.28
±0.5

27.74
±0.3

27.77
±0.2

27.18
±0.7

11.09
±0.05

9.67
±0.07

9.46
±0.09

8.57
±0.03

7.34
±0.08

1.41
±0.01

1.73
±0.02

1.67
±0.03

1.34
±0.02

1.60
±0.02

1)Value are mean ± SD (n=3)
2)The experimental samples are as follow; Control: Not treated with green tea and lotus leaf extract, 1% GTE: Adding 1% green tea extract, 2% GTE: Adding 2% green tea

extract, 1% LLE: Adding 1% lotus leaf extract, 2% LLE: Adding 2% lotus leaf extract

pH의 변화

녹차 및 연잎 열수추출물을 농도별로 처리한 고등어육과

대조구를 4℃, 28일간 저장하면서 pH의 변화를 측정하여

비교한 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 본 실험에서 저장기간

동안 고등어의 pH는 5.7～6.8 사이였으며 저장기간이 경과

함에 따라 녹차 및 연잎 처리구와 대조구 모두 상승하는

경향을 보였다. Park 등(28)의 연구에 의하면 적색육어류에

서는 pH 6.2～6.4 정도를 초기부패점이라고 보고하고 있으

며 부패어육의 경우 pH가 6.5 이상으로 식용이곤란한 정도

라고 보고한 바 있다. 이 연구보고 자료를 기준으로 볼 때,

대조구의 경우 저장 7일째 6.35로 부패가 시작되고 있음을

평가할 수 있었으며, 녹차 및 연잎 열수추출물 처리구의

경우도 지속적인 증가를 보였으나 그 증가폭이 완만하였고

저장 21일차에서 초기부패 값을 나타내었다. 저장기간에

따른 농도별 차이는 크게 나타나지 않았으며 녹차 및 연잎
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Fig. 2. Changes in pH treated with green tea and lotus leaf extracts
boiled water for 28 days during the storage of mackerel at 4±1℃.

Control: Not treated with green tea and lotus leaf extract, 1% GTE: Adding 1% green
tea extract, 2% GTE: Adding 2% green tea extract, 1% LLE: Adding 1% lotus leaf
extract, 2% LLE: Adding 2% lotus leaf extract

열수추출물의 고등어 처리가 어느정도 선도 유지에 도움이

되는 것으로 생각되었다. Shin 등(9)은 생선의 pH는 죽은

후 젖산 등이 증가함에 따라 산성으로 변함으로 신선도를

판단하는데 많이 이용되나 시간이 경과함에 따라 여러 종류

의 효소가 육단백질을 분해하여 아미노태, 암모니아태질소

가 점차 증가하여 pH의 상승을 유발하는 것으로 알려져

있다고 보고하고 있다. 또한, 어육중의 pH는 사후에 해당반

응의 진행에 따라 생성되는젖산과 상관관계가 높은데 선도

가 저하되면 암모니아, TMA, DMA 기타 유기염기와 같은

염기성물질의 축적으로 근육의 pH가 상승하게 되며 이러

한 pH 값의 변화로 선도를 판정할 수 있다.

휘발성염기질소(VBN)의 변화

녹차 및 연잎 열수추출물을 농도별로 처리한 고등어육과

대조구를 4℃에서 28일간 저장하면서 휘발성염기질소의

변화를 측정하여 비교한 결과를 Fig. 3에 나타내었다.

저장초기 대조구를 포함한 모든 실험구에서 VBN함량은

5.1～5.3 mg%로 매우 신선한 상태였으나 저장하는 동안

대조구와 녹차 및 연잎 열수추출액 처리구 사이에는 현저한

차이를 보였다. 즉, 대조구의 경우 0일차에서 5.35 mg%로

신선한 상태를 보였으나 저장기간에 따라 급격히 증가하여

저장 28일에는 59.3 mg%로 10배 이상의 증가율을 보였다.

이에 반해 1%와 2%의 녹차 및 연잎 열수추출물로 처리된

고등어의 경우 0일차에서 각각 5.33, 5.26, 5.26, 5.12 mg%이

었고 28일차에서는 37.05, 30.29, 34.59, 32.74 mg%로 대조

구보다 완만하게 증가하는 현상을 보였다. Lim 등(32)은

고등어 염장 중 휘발성염기질소의 함량은 조리방법에 관계

없이 염장 50일 후 약 23.8배로 증가하였다고 보고하였고,

Takahashi(33)는 대부분의 어패류는 어획 후 시간이 경과할

수록 휘발성염기질소는 증가한다고 하였다. 또한 Song 등
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(12)은 고등어 염장 중휘발성 염기 질소가 계속해서 증가한

다고 보고하였으며 Kim 등(34)은 식품에 함유되어 있는

단백질이 분해되어 유리아미노산, 아민류, 암모니아, 크레

아틴등 비단백태 질소화합물의 상승으로 식품에서는 이취

를 발생하여 식품의 저하를 시킨다고 보고하였다. 이와 같

이 휘발성 염기질소 함량이 증가하는 것은 어육내 인지질

등의 지질성분 산화나 TMAO의 환원에 의해 생성되는

TMA 등의 저급 염기성물질과 세균의 증식에 의해 단백질

이 분해되어 생성되는암모니아질소 등에 기인하기때문인

것으로 보고 있다(35). 따라서 고등어의 저장 중에 휘발성

염기질소의 함량 증가는 식품 저장 중에 일어날 수 있는

변화이지만 농도별녹차 및 연잎 열수추출물의 처리가휘발

성 염기질소의 생성을 효과적으로 억제하여 품질보존에

효과가 있을 것으로 생각되었다.
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Fig. 3. Changes in VBN treated with green tea and lotus leaf
extracts boiled water for 28 days during the storage of mackerel
at 4±1℃.

See the legend of Fig. 2.

TMA-N의 변화

녹차 및 연잎 열수추출물을 농도별로 처리한 고등어육과

대조구를 4℃에서 28일간 저장하면서 TMA-N의 변화를 측

정하여 비교한 결과를 Fig. 4에 나타내었다. 어종에 따라서

차이는 있지만 일반적으로 TMA 함량이 3～4 mg%을 넘으

면 초기부패라 볼 수 있다. 대조구의 경우 저장초기 0.42

mg%을 나타내었으나 저장 28일차에서는 7.07 mg%로 15

배 이상 증가하였다. 녹차 및 연잎 열수추출액 처리구의

경우 저장초기에 대조구와 비슷한 0.33～0.42 mg%를 보였

고 저장기간 동안에는 완만히 증가하여 28일차에는 1.5～

2.45 mg%을 나타내어 대조구보다 낮은 값을 나타내었다.

특히, 1%의 농도 보다는 2% 농도에서, 녹차 열수추출물

보다는 연잎 열수추출물로 처리한 고등어의 TMA-N 값이

낮게 나타났다. 저장기간이 경과할수록 TMAO 질소는 감

소하는 반면, TMA 질소가 증가하였는데 이는 염장 중 어육

중에 존재하는 환원계 효소나 세균의 작용에 의해 TMAO

질소가 환원되어 TMA와 DMA 질소를 생성하기 때문인

것으로 생각된다(36). Sung과 Yang(37)은 굴비 가공 중

TMAO 질소가 감소하고 TMA 질소가 증가하는 것은 참조

기 근육중에존재하는 효소에 의하거나혹은 가공 중오염

된 세균이 생산한 환원계 효소에 의한 것으로 추정하고

있다. 상기와 같은결과로 미루어볼때녹차 및 연잎 열수추

출물 처리가 TMA 질소를 유의적으로 감소시켜 어육 중에

존재하는 효소나 세균의 작용을 억제하는데 효과가 있을

것으로 추정된다.
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Fig. 4. Changes in TMA-N treated with green tea and lotus leaf
extracts boiled water for 28 days during the storage of mackerel
at 4±1℃.

See the legend of Fig. 2.

TBA가(Thiobarbituric acid)의 변화

녹차 및 연잎 열수추출물을 농도별로 처리한 고등어육과

대조구를 4℃에서 28일간 저장하면서 일주일 간격으로 각

각의 고등어육 시료를 취하여 고등어의총지방을 추출하고

TBA가의 변화를 측정한 결과를 Fig. 5에 나타내었다. 저장

기간 동안 대조구와 녹차 및 연잎 열수추출액을 처리한

고등어유 시료의 TBA가는 전반적으로 증가하는 경향을

나타내었다. 특히, 녹차 열수추출물 처리보다는 연잎 열수

추출물 처리가, 1% 농도보다는 2%의 농도에서 처리된 고등

어의 TBA가가 완만하게 증가하는 경향을 보였다. 즉, 대조

구의 경우 저장 0, 7, 14, 21, 28일째에서 각각 240, 321,

372, 390, 448을 보인 반면, 1% 녹차 열수추출물로 처리된

고등어육에서는 228, 259, 283, 315, 362을 나타내었으며,

2% 녹차 열수추출물로 처리된 고등어육에서는 235, 271,

273, 308, 327을 보였고, 1% 연잎 열수추출물로 처리된 고등

어육의 경우 220, 251, 257, 282, 332를, 2% 연잎 열수추출물

로 처리된 고등어육에서는 227, 238, 242, 260, 285을 나타내

어 저장기간에 따라 TBA가의 값이 꾸준히 증가하는 현상

을 보였다. 특히, 14일째부터대조구와 농도별녹차 및 연잎

열수추출액 처리구간의 차이가 더욱 크게 나타났다. Yang

등(38)은 녹차 추출물의 조미오징어 갈변억제 효과에서 대

조구보다 수분함량이 높은 오징어에서낮은 TBA가의값이

나타내는 이유가 녹차의 항산화성분에 의한 지질산화 억제

인 것으로 보고 하였으며, Jang 등(8)의 연구에서도 이와

유사한 결과를 보고하였는데, 대조구에 비해 유자액 처리
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구 고등어가 유의적으로 낮은 TBA가의 값을 나타내었고

저장기간이 지남에 따라 대조구와의값의 차이가 더욱크게

나타났다고 하였다. 이와 같은 연구결과들로부터, 녹차 및

연잎 열수추출액을 처리한 고등어유의 TBA가의값이낮게

나타난 이유는 녹차와 연잎에 함유되어 있는 항산화물질

때문으로 생각되었다.
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Fig. 5. Changes in TBA treated with green tea and lotus leaf
extracts boiled water for 28 days during the storage of mackerel
at 4±1℃.

See the legend of Fig. 2.

과산화물가(POV)의 변화

녹차 및 연잎 열수추출물을 농도별로 처리한 고등어육과

대조구를 4℃에서 28일간 저장하면서 일주일 간격으로 각

각의 고등어육시료를 취하여 고등어의총지방을 추출하고

과산화물가의 변화를 측정한 결과를 Fig. 6에 나타내었다.

과산화물가는 지질이 산화되는 과정 중에 형성된 1차 산화

생성물인 과산화물의 함량을 나타내는 것으로, 과산화물은

쉽게 분해되어 aldehyde, ketone 및 alcohol류 등의 휘발성

유독물질을 생성한다(39). 대조구의 경우 저장초기 과산화

물가는 8 meq/kg이었고 저장일수 별로 각각 19, 35, 63,

80 meq/kg으로 증가하였다. 특히, 1% 녹차 열수추출물로

처리된 고등어유의 경우 저장일수 별로 각각 9, 15, 20,

27, 42 meq/kg을 나타내었고 2% 녹차 열수추출물로 처리한

고등어유는 각각 9, 17, 19, 25, 33 meq/kg으로, 1% 녹차

열수추출물로 처리된 고등어유 보다는 다소낮은값을 보였

다. 한편, 1% 연잎 열수추출물로 처리된 고등어유는 저장일

수 별로 각각 8, 16, 18, 24, 37 meq/kg값을 나타내었고 2%

농도에서는 각각 8, 15, 22, 25, 32 meq/kg을 보임에 따라

농도에 따른 과산화물가의 값이 차이는 보이지 않았다. 과

산화물가는 지질산화의 초기단계의 산패도와 관련이 있고,

산화의 속도를 비교하는데 유리한 지표가 된다(40). Lee

등(10)은 고등어 냉동저장 시 항산화성을 가진 생강과 양파

의 처리로 고등어유의 과산화물가를 억제하는데 효과적이

었다고 보고하였는데 본 연구에서도 녹차 및 연잎 열수추출

물이 고등어유의 과산화물가를 감소시키는데 효과가 있다

고 생각된다.
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Fig. 6. Changes in POV treated with green tea and lotus leaf
extracts boiled water for 28 days during the storage of mackerel
at 4±1℃.

See the legend of Fig. 2.

산가(AV)의 변화

녹차 및 연잎 열수추출물을 농도별로 처리한 고등어육과

대조구를 4℃에서 28일간 저장하면서 일주일 간격으로 각

각의 고등어육 시료를 취하여 고등어의총지방을 추출하고

산가의 변화를 측정하여 비교한 결과를 Fig. 7에 나타내었

다. 대조구의 경우 저장초기에 2.27을 나타내었으며, 저장

7, 14, 21, 28일째에는 각각 3.12, 4.09, 4.83, 7.26로 꾸준히

증가하였으나, 1% 및 2% 농도별로 녹차 및 연잎 열수추출

액을 각각 처리한 고등어유를 대조구와 비교하였을 때, 저

장기간 동안 증가폭이 완만하였고 추출물 종류에 따라서

큰 차이를 보이지않았다. 한편, 1% 녹차 및 연잎 열수추출

액으로 처리한 고등어유 보다는 2% 농도의 녹차 및 연잎

열수추출액으로 처리한 고등어유의 산가가 상대적으로 다

소 낮게 나타났다. 저장기간 중 녹차 및 연잎 열수추출액

처리구의 고등어유가 대조구의 고등어유에 비해낮은 값을

나타낸 것은 과산화물가의 결과에서처럼 녹차 및 연잎에

함유되어 있는 polyphenol류의 항산화물질을 많이 함유하

고 있기 때문으로 생각되었다.
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Fig. 7. Changes in AV treated with green tea and lotus leaf extracts
boiled water for 28 days during the storage of mackerel at 4±1℃.

See the legend of Fig. 2.
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요 약

본 연구는 고등어의 지질산패에 미치는 녹차 및 연잎의

항산화 효과를 알아보기 위하여 1%와 2%의 농도의 녹차

및 연잎 열수추출물에 처리하여 28일간 4℃ 냉장보관하면

서 염장고등어의 품질특성에 대해 알아보았다. 수분은 대

조구의 경우 저장기간 동안 점점 감소하는 현상을 보였으나

처리구에서는 14일까지 감소하였으며 조단백질과 조회분

은 저장기간 동안 큰 변화는없었다. 조지방의 경우 대조구

에서는 저장기간 동안 점차 증가하였으나 처리구에서는

오히려 감소하였다. pH는 저장기간이 경과함에 따라 부패

가 진행되어 처리구, 대조구 모두 상승하는 경향을 보였으

며 특히, 대조구의 경우 저장 7일째 6.35를 나타냄에 따라

부패가 시작되었음을 알 수 있었다. VBN은 저장초기 대조

구를 포함한 모든 실험구에서 5.1～5.3 mg%로 매우 신선한

상태를 유지하였으며 저장기간 동안 처리구는 대조구보다

완만하게 증가하는 모습을 보였다. TMA-N의 경우 대조구

와 비교하였을 때 1%의 농도처리 보다는 2%, 녹차 열수추

출물보다는 연잎 열수추출물로 처리한 고등어에서 낮은

값을 보였다. TBA가, 과산화물가 및 산가를 측정한 결과

모두 비슷한 경향을 나타내었는데 저장기간에 따라 대조구

에서는 급격히 증가하는 반면, 녹차 및 연잎 열수추출물을

농도별로 처리한 고등어에서는 증가폭이완만하였으며 1%

농도에서 보다는 2%에서 처리한 고등어가 현저히 낮은

값을 보였다. 본 실험결과로 종합해볼때염장고등어 제조

시 녹차 및 연잎 열수 추출물 처리가 고등어의 지질산패

감소하는데 효과적이었으며 특히, 열수 추출물 고등어처리

에 있어서 전반적으로 1%보다는 2% 농도 처리가 효과적인

것으로 판단되었다.
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