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속단추출물의 첨가로 인한 양념 돈육의 품질특성 및 저장성 향상
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Abstract

Antioxidant and antibacterial activities of Phlomis umbrosa Turcz. (PU) ethanol extracts were investigated
in vitro. Total polyphenols, flavonoids and FRAP values of PU extracts were 57.32±2.30 μg/mg, 21.44±2.52
μg/mg and 0.26 mmol Fe

2+
/g, respectively. The PU extracts also showed strong DPPH scavenging activity and

antibacterial effects against Staphylococcus aureus. In addition, the DPPH scavenging effect of the seasoning
sauces was increased by the addition of PU extracts. This study was also conducted to evaluate the quality
characteristics of seasoned pork treated with PU extracts during storage at 4oC for 21 days. Seasoned pork
was produced containing 0, 0.5, and 1% PU extracts and 0.1% BHA. The total bacteria and TBARS values
of seasoned pork added with PU were decreased compared to the control, whereas coliform bacteria were not
detected after longer storage periods. With regards to sensory evaluation, seasoned pork treated with 0.5% PU
had higher juiciness, flavor and overall acceptability compared to seasoned fork. These results suggest the possi-
bility of manufacturing seasoned pork with PU extracts for the improvement of shelf-life and quality.

Key words: Phlomis umbrosa, antioxidant activity, seasoned pork, quality characteristics

†
Corresponding author. E-mail: inseon@kmu.ac.kr
†Phone: 82-53-580-5538, Fax: 82-53-580-5538

서 론

최근 식생활의 서구화로 동물성 식품의 비중이 커지면서

육가공 제품의 소비가 증가하고 있다. 그러나 육제품은 조리

가공 및 저장 중에 지방산화가 쉽게 일어나며 육제품의 지질

산화는 라디칼 반응에 의한 자동산화의 결과 발생되며, 온

도, 빛, 방사선, 과산화물, lipoxidase, 유기 금속화합물, 미량

금속촉매 등에 의해 촉진된다(1). 지방산화로 형성된 과산화

물이나 각종 라디칼과 carbonyl 등의 2차 산화물에 의해 육

제품의 이취, 불포화지방산, 지용성 비타민, 색소의 손실과

함께 품질저하와 소비자의 기호성 저하가 초래되며 노화,

발암, 동맥경화 등이 유발된다(2). 특히 미리 가열 조리된

육제품은 지방 산화가 더 쉽게 일어날 수 있다. 이처럼 조리

상태의 냉장 및 냉동 즉석 육제품에서 지질산화의 발생정도

는 제품의 저장수명을 결정하는 중요 인자가 되기도 한다.

오늘날 축육식품 중 돼지고기는 쇠고기에 비해 가격이 저

렴하고 조직이 부드러우며 필수아미노산 등 영양 면에서도

손색이 없어 대중들로부터 폭넓게 애용되어 돼지고기 자체

의 소비증가와 함께 돼지고기 양념육의 시장규모도 크게 증

대되고 있다. 양념육은 불고기라 불리며, 우리나라 전통식품

중의 하나로 자리매김 되고 있는 대표적인 식품이다. 국내의

관련법규에 의하면 양념육은 식육에 식염, 조미료, 향신료

등으로 양념하고 냉장 또는 냉동한 것으로 육 함량 60% 이

상의 것을 말한다(3). 이때 사용되는 양념류는 고기 냄새의

제거 및 연육작용으로 소화 흡수를 도와주고(4), 풍미의 향

상, 육의 보수성 및 조직감의 부여 등 다양한 역할을 하고

있다(5).

현재 시판중인 양념육 제품은 저장기간에 따라 변질되거

나 미생물의 발육을 방지하기 위하여 합성보존제가 이용되

고 있어, 인체에 좀 더 안전하면서 저장성을 향상시킬 수

있는 천연보존제의 개발이 필요하다. 특히 돼지고기의 경우

쇠고기나 양고기보다 비교적 높은 불포화지방산 함량으로
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인해 산화가 더 빨리 진행될 수 있다(4). 지질산화물 형성을

억제하기 위한 방법으로 항산화제가 사용되고 있으며, 식품

에 사용되고 있는 합성항산화제로 BHA(butyl hydroxy

anisole)나 BHT(butyl hydroxy toluene) 등의 페놀유도체

등이 이용되어지고 있으나, 이들 화합물은 생체 내에서 각종

호흡 효소를 저해하는 작용을 하고 간을 비대화시키며, 발암

물질로의 전환 효과 등의 부작용이 보고되고 있다(6). 이처

럼 지질 산화에 의한 상품가치의 상실이나 독성의 발생을

방지하기 위해서 인체에 해가 없는 새로운 천연항산화제의

개발 및 이를 이용한 제품 개발도 중요하다고 생각된다.

최근 들어 β-carotene, L-ascorbic acid 및 α-tocopherol

과 같은 천연 항산화제와 함께 녹차, 감잎차 등에 다량 함유

되어 있는 폴리페놀 성분이 강력한 항산화능을 가져 인체를

유해산소로부터 보호해 주는 역할을 한다고 보고(7,8)되면

서, 식용식물로부터 새로운 천연항산화제로서의 가능성을

확인하는 연구가 이루어지고 있다. 특히 돼지고기 양념재료

에 프로폴리스 및 한약재(9)나 인삼분말(10)을 첨가한 후 양

념육의 저장기간 연장과 함께 지질산화가 억제되었으며, 복

분자 추출물(11)이나 산사와 현초를 첨가(12)한 양념돈육은

항산화효과가 증가하고 지질산패가 억제되었으며, 올리브

유처리 토마토 분말과 정제 lycopene을 첨가한 양념육에서

지방산화가 억제되기도(13) 하였다. 이처럼 양념 돈육의 저

장성을 연장함과 동시에 기능성을 가진 양념돈육을 개발하

기 위해 새로운 식용소재를 활용한 양념돈육의 보고도 이루

어지고 있다.

또한 천연물에 존재하는 항균성 물질을 항균소재로 이용

하려는 연구가 식품이나 한약재로 이용되는 식물체를 대상

으로 많이 보고되고 있다. 특히 식용으로 이용되어온 생약류

의 경우, 항균효과뿐만 아니라 다양한 생리활성을 가지고

있어 이를 정제하거나 순수 분리하는 과정을 거치지 않고

그대로 식품에 첨가가 가능하고, 또한 식품에 첨가하면 식품

의 보존성 향상뿐만 아니라 인체에 유용한 다양한 생리활성

을 동시에 섭취하는 효과도 얻을 수 있다(14).

한편 속단(Phlomis umbrosa Turcz.)은 꿀풀과의 다년생

초본 식물로 우리나라가 원산지이고 중국과 만주에도 널리

분포하며, 주로 산지에서 서식하며 어린잎은 식용으로 사용

된다. 흔히 속단의 줄기 및 뿌리를 처방용 이름으로 속단,

천단, 천단육, 천속단 등으로 부르며, 예로부터 골절, 요통,

유즙분비 부족 등의 치료약으로 사용되어 왔다(15). 속단은

항염 활성과 진통, 지혈효과가 보고되었고(16), 주요 성분으

로는 terpenoid saponin, alkaloid, 정유, β-sitosterol, dau-

costerol, iridoid 배당체 등이 알려져 있다(17-24).

따라서 본 연구에서는 양념 돈육의 저장성과 기능성 증진

을 위한 새로운 소재로 활용하고자, 먼저 속단 주정추출물의

항산화 및 항균 활성을 검토한 다음 속단 주정추출물을 양념

돈육의 제조에 첨가하여 21일간 냉장보관하면서 저장중의

돈육의 저장성 및 품질 특성에 미치는 영향을 검토해보았다.

재료 및 방법

시료조제

속단은 대구 약령시장에서 건조 상태의 것을 구입하여 사

용 하였다. 속단 분말에 10배량(w/v)의 70% 주정을 가하여

24시간 동안 정치하여 총 3회 반복 추출하였고, 추출액은

여과지(Whatman No. 3, Maidstone, England)를 사용하여

여과하고 rotary vacuum evaporator(Rotavapor R-205,

BUCHI, Postfach, Switzerland)로 55oC에서 감압농축한 후

동결 건조하여 사용하였다. 분리한 추출물은 냉장보관하면

서 실험에 사용하였다.

총 폴리페놀, 총 플라보노이드 함량 및 ferric reducing/

antioxidant power(FRAP) 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(25)을 응용하여 측정

하여 tannic acid를 이용한 표준곡선으로부터 총 폴리페놀

함량을 구하였고, 총 플라보노이드 함량은 Nieva 등(26)의

방법에 의해 측정한 다음, quercetin을 이용하여 작성한 표준

곡선으로부터 총 flavonoid 함량을 구하였다.

또한 FRAP assay는 Benzie와 Strain 방법(27)을 약간 변

형하여 실시하였다. 즉 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 사

용하였다. 반응액과 시료를 혼합하여 4분간 반응시킨 후 593

nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 환원력은 0.1～1 mM

FeSO4·7H2O로 표준곡선을 작성하여 추출물 1 g당 Fe2+

mmole로 표시하였다.

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) radical 소거

활성

시료의 free radical 소거활성은 Blois(28) 방법을 일부 변

형하여 실시하였고, stable radical인 DPPH에 대한 환원력

을 측정한 것으로 99% 메탄올에 각 시료를 녹여 농도별로

희석한 희석액 800 μL와 메탄올에 녹인 0.15 mM DPPH 용

액 200 μL를 가하여 실온에 30분 방치한 후 517 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 각 시료 추출물의 유리라디칼 소거활성은

시료를 녹인 99% 메탄올을 대조구로 하여 대조구에 대한

시료의 라디칼소거능을 백분율로 나타내었으며, 또한 시료

를 첨가하지 않은 대조구의 흡광도를 1/2로 환원시키는데

필요한 시료의 농도인 RC50 값으로 나타내었다. 이때 활성비

교를 위하여 BHA를 사용하였다.

항균활성 측정

속단 주정추출물의 항균활성을 측정하기 위해 사용균주

는 gram 음성균인 Escherichia coli KCTC 1042, Pseudo-

monas aeruginosa KCCM 11321과 gram 양성균인 Staphy-

lococcus aureus ATCC 25923으로, 생육배지는 nutrient

broth(NB, Acumedia Manufacturer, Inc., Baltimore, MD,

USA)와 NB에 1.5～2%의 agar를 첨가한 nutrient agar(NA)
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배지를 사용하여 37
o
C, incubator(HB-101M, HANBAEK,

Bucheon, Korea)에서 12시간 동안 배양한 후 사용하였다.

항균활성 측정은 멸균한 NA배지를 약 10 mL씩 분주하여

굳힌 후 각 균주를 200 μL씩 도말한 다음, 멸균된 filter paper

disc(disc diameter: 8 mm, Toyo Foshi Kaishm, Ltd.,

Tokyo, Japan)를 놓고 속단추출물의 최종 농도가 0.625,

12.5, 25, 50 mg/disc가 되도록 50 μL씩 첨가시켰다. 이때

양성대조군으로 vancomycin을 50 μL/disc으로 동일하게 처

리하였다. 37oC에서 24시간 동안 배양시킨 후, disc 주변에

생성된 inhibition zone의 크기를 측정하여 항균활성 정도를

측정하였다.

속단추출물 첨가 양념 소스의 DPPH radical 소거활성

속단 주정추출물을 첨가한 양념 소스의 free radical 소거

활성능은 free radical 소거활성 측정법(28)을 약간 변형하여

측정하였다. 즉 속단추출물 무첨가 양념소스와 속단추출물

을 0.25, 0.5, 0.75 및 1.0% 농도로 첨가한 양념소스 용액을

각각 4 mL씩 취하여 4 mM DPPH용액 16 mL에 가하여 30분

동안 진탕한 후, 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때

DPPH 소거능(%)은 [1－(시료의 흡광도/대조구의 흡광도)]

×100으로 나타내었다.

공시재료 및 양념돈육의 제조

원료육은 돼지 등심을 H사 직영매장에서 구입하여 과도

한 지방과 결체조직을 제거하고 약 0.3 cm 두께로 절단하여

사용하였고, 기타 부재료는 시중에서 구입하여 사용하였다.

돼지등심 100 g에 간장 37.5 g, 설탕 16.25 g, 후추 0.375 g,

굴 소스 10 g, worcester sauce 10 g, 월계수 잎 8.375 g 그리

고 물 17.5 g의 배합비로 준비한 양념소스 20 g을 준비하여

대조구(C)로 사용하였고, 준비된 양념소스에 속단추출물을

각각 0.5% 및 1%로 첨가한 T1, T2구 그리고 0.1% BHA를

첨가한 양성 대조구(B)로 4개의 실험구로 구분하여 제조한

후, 4oC의 냉장고에 넣고 18시간 숙성시킨 다음, 각각 비닐

(nylon/polyethylene, vacuum food storage system, Fre-

shiel, Siheung, Korea)로 진공포장한 후 21일간 4oC의 냉장

고에서 냉장보관하면서 분석하였다. 이때 BHA의 첨가량은

식품공전(3)에서 축육식품의 BHA 허용량인 10 mg/kg보다

10배 더 많은 양을 첨가하여 비교하였다.

pH 및 색도 측정

pH는 잘게 세절한 시료 10 g을 증류수 90 mL와 함께

homogenizer(Nihonseiki Co., Osaka, Japan)로 5,000 rpm에

서 3분간 균질하여 pH-meter(Metrohm AG, Zofinyen,

Switzerland)로 측정하였고, 색도는 진공 포장한 후 4°C에

저장한 시료를 개봉 후 3분간 방치하고 0.3 cm의 크기로 잘

라 색차계 Chroma meter(CR-400, Minolta Co., Kyoto,

Japan)를 이용하여 L*(명도), a*(적색도), b*(황색도)값을 3

회 반복측정 하였다.

생균수 측정

양념한 돈육은 각 시료 10 g에 멸균증류수 90 mL를 첨가

하여 Stomacher(LB W400, TMC, Seoul, Korea)를 이용하

여 1분 동안 균질화한 후, 1 mL를 채취하여 멸균증류수를

사용하여 적정 희석하여 총 균수는 plate count agar(Difco

Laboratories, Detroit, MI, USA), 대장균수는 violet red bile

agar(Difco Laboratories)를 이용하여 37oC에서 24시간 배양

한 후 나타나는 colony의 수를 계수하였다.

지방산패도(thiobarbituric acid reactive substances,

TBARS) 함량 측정

지방산패도는 시료 5 g에 증류수 15 mL를 첨가하여 균질

화 시킨 후 균질액 5 mL를 시험관에 취해 7.2% BHA용액

50 μL를 첨가하여 잘 혼합한 후 thiobarbituric acid(TBA)/

trichloroacetic acid(TCA) 혼합용액을 5 mL 첨가한 다음

90
o
C의 항온수조에서 15분간 가열하였다. 열처리 후 냉각시

켜 1,500×g에서 15분간 원심분리 하여 상등액을 취해 532

nm에서 흡광도를 측정하였다.

관능평가

관능평가는 계명대학교 식품가공학 전공 학생 및 연구원

에게 관능검사에 필요한 훈련과정을 거치게 한 후 신뢰성과

실험에 대한 관심도 등을 고려하여 10명을 관능요원으로 최

종 선발하여 관능검사를 실시하였다. 먼저 돼지등심 200 g,

양념 50 g에 속단 주정추출물을 0.5% 또는 1%로 각각 첨가

하여 혼합한 후, 4
o
C의 냉장고에 넣고 18시간 숙성시킨 다음,

200～260
o
C의 오븐에서 10분간 가열한 직후 제공하여 풍미

(flavor), 색(color), 다즙성(juiciness), 연도(tenderness) 그

리고 전반적인 기호도(overall acceptability)에 대하여 각 항

목별로 최저 1점, 최고 7점으로 7점 기호도 척도법으로 평가

하였다.

통계처리

실험결과의 통계분석은 SAS program을 이용한 일원분

산분석법을 실시하여 Duncan's multiple range test에 의해

시료간의 유의적 차이(p<0.05)를 검정하였다.

결과 및 고찰

속단 주정추출물의 항산화 활성

식물에 존재하는 폴리페놀화합물은 천연항산화제로써 작

용할 수 있다. 속단추출물에 존재하는 총 폴리페놀 함량은

57.32±2.30 μg/mg, 총 플라보노이드 함량은 21.44±2.52 μg/
mg이었고, 속단 주정추출물의 FRAP 값은 0.26±0.01 mmol
Fe
2+
/g으로 나타났다(Table 1). 그리고 속단 주정추출물의

DPPH 소거활성을 측정한 결과, 100 μg/mL의 농도에서

95%의 DPPH 소거활성을 보였고, DPPH 소거활성에 대한

RC50 값은 46.30±5.41 μg/mL이었다(Table 2). 조릿대 잎

및 단삼의 폴리페놀 함량이 각각 85.5±2.9, 84.5±4.5 μg/mg
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Table 1. Total polyphenols, total flavonoids contents and
FRAP (ferric reducing/antioxidant powers) activity of Phlomis
umbrosa Turcz. ethanol extracts

Item
Total

polyphenols1)

(μg/mg)

Total
flavonoids2)

(μg/mg)

FRAP value
(mmol Fe

2+
/g)

Phlomis umbrosa
Turcz. extracts

57.32±2.30 21.44±2.52 0.26±0.01
1)Micrograms of total polyphenol content/mg of plants based
on tannic acid as standard.
2)Micrograms of total flavonoid content/mg of plants based on
quercetin as standard.
Each value is mean±SD (n≥3).

Table 2. Scavenging effects of Phlomis umbrosa Turcz.
ethanol extracts and butylated hydroxyanisole (BHA) on α,
α-diphenly-β-picrylhydrazyl radicals (DPPHㆍ)

Sample
Concentration
(μg/mL)

Scavenging
effect (%)

RC50
(μg/mL)

Phlomis umbrosa
Turcz. extracts

10
50
100

13.61±4.12
69.24±3.54
94.77±5.29

46.30±5.41

BHA
1
10

17.45±3.19
89.61±4.41 3.95±2.17

Each value is mean±SD (n≥3).

Fig. 1. Antimicrobial activity of Phlomis umbrosa Turcz.
ethanol extracts against Staphylococcus aureus ATCC25923.
a, con; b, vancomycin 50 μg/disc; c, 12.5 mg/disc of Phlomis um-
brosa Turcz. extracts; d, 25 mg/disc of Phlomis umbrosa Turcz.
extracts; e, 50 mg/disc of Phlomis umbrosa Turcz. extracts.

Table 3. Antimicrobial activity of Phlomis umbrosa Turcz. ethanol extracts against food-borne bacteria

Microorganisms
Inhibition zone of plate (mm)

1)

6.25 12.5 25 50 mg/disc

Staphylococcus aureus
Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa

－
2)

－
－

9.6±1.3
－
－

11.8±1.7
－
－

14.0±2.8
9.0±0.1
9.0±1.3

1)
Diameter (mm).

2)
No inhibitory zone was formed.

이고, 플라보노이드 함량이 각각 30.9±1.3, 4.0±0.3 μg/mg
으로 보고된 결과(29,30)와 비교했을 때 속단추출물은 폴리

페놀 함량에 비해 플라보노이드 함량이 조금 많은 양이 존재

하였다. FRAP 방법은 산화 및 환원 반응에 의한 메커니즘

즉 3가철이 2가철로 환원될 때 발생하는 청색 파장을 측정하

여 환원력을 계산하는 방법으로(29), 속단 주정추출물의

FRAP 값이 0.26 mmol Fe2+/g으로 오미자 껍질(31)의 FRAP

값인 0.30 mmol Fe
2+
/g과 비슷한 항산화 활성 능력을 가짐을

알 수 있었다. 또한 free radical을 직접적으로 소거하는 것에

의하여 항산화 활성을 평가하는 DPPH 방법으로 측정한 속

단추출물의 RC50 값이 46.30 μg/mL로, 한국산 약용식물 중

모과나무 잎 및 산수유 잎의 RC50 값이 46.0, 44.4 μg/mL로

보고(32)된 이들 시료와 비슷한 DPPH 소거활성을 가지는

것을 알 수 있었다. 따라서 속단추출물은 항산화 활성을 가

진 소재로 사료된다.

속단 주정추출물의 항균활성

속단 주정추출물의 항균활성을 알아보기 위하여 대조군

으로 vancomycin 및 식중독세균인 gram 양성의 Staphylo-

coccus aureus(S. aureus) ATCC 25923와 gram 음성의

Escherichia coli(E. coli) KCTC 1042, Pseudomonas aeru-

ginosa(P. aeruginosa) KCCM 11321을 대상으로 실험한 결

과는 Table 3에 나타내었다. 속단추출물은 gram 양성균인

S. aureus에 대해 50 mg/disc 처리에서 14 mm로 가장 큰

항균활성을 보였고, 이는 항생제 vancomycin(50 μg/disc)보

다 더 큰 항균활성을 나타내었다(Fig. 1). 그러나 gram 음성

균인 E. coli 및 P. aeruginosa에 대해서는 약한 항균력을

나타내었다. 이는 항산화능이 우수한 차류의 폴리페놀 화합

물인 카테킨의 경우 gram 음성균보다 gram 양성균에서 매

우 강한 항균력을 보였다는 결과(33,34)와 유사하게, 속단추

출물도 gram 음성균보다 gram 양성균에 대해 강한 항균

활성을 가진 것으로 보인다.

S. aureus는 자연계에 널리 분포하며 육류 및 그 가공품,

유제품, 복합조리식품 등에 증식하여 독소형 식중독을 일으

키는 균(35)으로, 속단 주정추출물이 이 균에 대한 항균활성

을 가지므로 육제품 제조 시 첨가하면 육제품의 저장성 향상

에 기여하는 새로운 천연보존제로 이용가능성이 기대되었

다.

속단 주정추출물 함유 양념소스의 DPPH 소거활성

속단추출물 첨가에 의한 양념소스의 DPPH 소거활성을

측정한 결과, Fig. 2와 같이 대조구보다 속단추출물의 농도

가 증가할수록 소거능이 증가하였다. 즉 0.25% 속단추출물

의 첨가구에서는 30.9% 내외의 소거능을 보였으며, 0.5% 속

단추출물 첨가구에서 40.8%, 0.75% 속단추출물 첨가구에서

44.4%, 1% 속단추출물 첨가구에서는 57.1% 이상의 소거능
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Fig. 2. Scavenging effects of pork seasoning sauce added
with Phlomis umbrosa Turcz. ethanol extracts. S, seasoning
sauce; SPU-0.25, seasoning sauce＋0.25% Phlomis umbrosa
Turcz. ethanol extracts; SPU-0.5, seasoning sauce＋0.5% Phlomis
umbrosa Turcz. ethanol extracts; SPU-0.75, seasoning sauce＋
0.75% Phlomis umbrosa Turcz. ethanol extracts; SPU-1.0, sea-
soning sauce＋1.0% Phlomis umbrosa Turcz. ethanol extracts.
Means with different letters on the bars are significantly different
(p<0.05).
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Fig. 3. Changes in pH value of seasoned pork added with
Phlomis umbrosa Turcz. ethanol extracts during storage at
4
o
C for 21 days. C, control group of seasoned pork; T1, seasoned
pork added with 0.5% Phlomis umbrosa Turcz. extracts; T2,
seasoned pork added with 1.0% Phlomis umbrosa Turcz. ex-
tracts; B, seasoned pork added with 0.1% BHA. Means with dif-
ferent letters on the bars are significantly different (p<0.05).

Table 4. Changes in color values of seasoned pork added with Phlomis umbrosa Turcz. ethanol extracts during storage at
4
o
C for 21 days

Item
Storage days

Treatments
1)

0 7 14 21

L

C
T1
T2
B

50.21±1.05aC
48.83±1.94aC
46.22±0.58bB
49.62±0.92aC

69.97±3.79bA
71.06±0.22bB
72.90±4.47abA
77.56±2.14aA

60.83±0.48bB
71.38±1.12aB
74.01±3.30aA
69.59±1.17aB

59.47±5.05bB
75.97±2.92aA
80.37±3.49aA
64.41±4.42bB

a

C
T1
T2
B

11.47±0.45aB
11.53±0.46aB
8.09±0.12bC
10.82±0.52aB

14.96±2.03aA
16.64±1.02aA
14.08±2.52aA
17.67±1.45aA

9.85±0.96bC
12.58±0.65aB
10.28±1.71abB
10.69±0.40bB

9.70±0.53aC
10.67±0.61aC
9.86±0.53aB
10.67±0.90aB

b

C
T1
T2
B

15.23±0.58aA
15.49±1.26aA
11.98±0.41bB
13.67±1.15aB

11.67±2.63abA
13.86±1.71aA
10.53±0.64bC
12.83±1.93abB

13.49±0.22cA
15.42±0.51aA
14.33±0.48bA
14.47±0.24bB

14.39±2.32aA
15.14±0.88aA
14.71±1.26aA
15.27±0.29aA

1)
C, control group of seasoned pork; T1, seasoned pork added with 0.5% Phlomis umbrosa Turcz. extracts; T2, seasoned pork
added with 1.0% Phlomis umbrosa Turcz. extracts; B, seasoned pork added with 0.1% BHA.
Means with different superscripts in the same column (a-c) and the same row (A-C) are significantly different (p<0.05).

을 보였다. 산사 또는 현초를 첨가하거나 소리쟁이를 첨가한

양념소스에서도 항산화 효과가 증가하였다는 결과(12,36)와

유사한 경향으로, 이는 속단추출물이 가진 항산화활성에 의

해 이를 첨가한 양념소스에서도 항산화능이 존재함을 알 수

있었다. 따라서 속단추출물을 첨가한 양념소스로 제조한 돈

육에서의 항산화 활성이 기대되며, 또한 양념소스에 첨가할

속단추출물의 첨가 농도는 0.5% 및 1%로 결정하였다.

속단주정추출물을첨가한양념돈육의 pH및색도의변화

속단추출물을 0.5% 및 1%로 첨가한 돼지 양념육을 제조

하여 4°C에서 21일간 저장하면서 pH의 변화를 측정한 결과

는 Fig. 3에 나타내었다. 저장 초기 pH는 5.05～5.09로 나타

났으며, 대조구 및 실험구 모두 저장 시간이 경과할수록 pH

가 약간 증가하다가 21일째에는 감소하였다. 또한 저장 14일

째에는 대조구에 비해 T1과 B구에서 유의적으로 pH가 낮아

졌으나, 저장 21일째에는 각 처리별간의 유의적인 차이는

보이지 않았다. 이는 저장시간이 길어질수록 호기성 미생물

이 증가되어 pH가 낮아졌다는 보고(36)와 유사한 경향이었

다.

또한 육색의 명도를 나타내는 L*값과 적색도를 나타내는

a*값 및 황색도를 나타내는 b*값을 측정한 결과 Table 4에

나타내었다. L*값은 저장기간이 경과함에 따라 대조구와 B

구는 7일째 유의적인 증가를 보이다가 감소하는 경향이었

고, T1, T2구는 저장기간이 증가할수록 L*값이 증가하였다.

또한 T1, T2구에서는 저장 14일째 대조구에 비해 L*값이

유의적으로 증가하였고, B구에서는 저장 7～14일째까지 대

조구에 비해 L*값이 유의적인 증가를 보이다가 저장 21일째

에는 대조구와 유의적인 차이를 보이지 않았다. a*값은 7일

째에 모든 처리구에서 가장 높은 값을 보이다가 이후 서서히

낮아졌으며, 21일째에는 대조구와 시료처리구 간의 유의적

인 차이를 보이지 않았다. 반면 b*값은 7일째에 모든 처리구
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Table 5. Changes in microbiological properties of seasoned pork added with Phlomis umbrosa Turcz. ethanol extracts during
storage at 4oC for 21 days

Items Treatments
1) Storage days

0 7 14 21

Total bacteria
(Log10 CFU/g)

C
T1
T2
B

3.98±0.12a
4.09±0.07a
3.94±0.13a
4.12±0.09a

4.91±0.18a
4.85±0.17a
4.36±0.14b
5.01±0.12a

5.37±0.12a
5.10±0.06b
4.31±0.06c
4.94±0.11b

5.78±0.07a
5.54±0.06b
5.44±0.16b
5.29±0.22b

Coliform bacteria
(Log10 CFU/g)

C
T1
T2
B

2.67±0.51aB
2.45±0.21a
2.65±0.49a
2.28±0.29a

3.11±0.37AB
ND
ND
ND

3.38±0.12A
ND
ND
ND

3.57±0.11A
ND
ND
ND

1)C, control group of seasoned pork; T1, seasoned pork added with 0.5% Phlomis umbrosa Turcz. extracts; T2, seasoned pork
added with 1.0% Phlomis umbrosa Turcz. extracts; B, seasoned pork added with 0.1% BHA.
Means with different superscripts in the same column (a-c) and the same row (A, B) are significantly different (p<0.05).
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Fig. 4. TBARS contents of seasoned pork added with Phlomis
umbrosa Turcz. ethanol extracts during storage at 4oC for
21 days. C, control group of seasoned pork; T1, seasoned pork
added with 0.5% Phlomis umbrosa Turcz. extracts; T2, seasoned
pork added with 1.0% Phlomis umbrosa Turcz. extracts; B, seas-
oned pork added with 0.1% BHA. Means with different letters
in the same incubation periods are significantly different (p<0.05).

에서 가장 낮은 값을 보이다가 이후 서서히 증가하였으며,

대조구와 T1구는 저장기간이 경과함에 따른 유의적인 차이

는 보이지 않았다.

그리고 T1구의 경우 저장 14일째에 L*, a*, b*값 모두 대

조구보다 유의적으로 높은 값을 보였으며, a*, b*값은 합성

보존제인 BHA 처리구보다 유의적으로 높은 값을 나타내었

다. 그렇지만 저장 21일째에는 L*값에서만 대조구보다 유의

적으로 높은 값을 나타내고, a*, b*값에서는 대조구와 유의

적인 차이는 없었다. 특히 속단 첨가량이 1%인 T2구는 저장

직후에 L*, a*, b*값 모두 다른 처리구에 비해 유의적으로

낮은 값을 보이다가, 저장기간이 증가할수록 다른 처리구와

유의적인 차이를 보이지 않았다. 이는 저장 직후 속단 자체

색으로 인해 L*, a*, b*값이 다소 감소된 것으로 생각된다.

따라서 속단추출물의 첨가는 대조구보다 명도, 적색도 및

황색도 값을 증가하여 양념돈육의 품질 개선에 다소 영향을

줄 것으로 여겨진다.

속단 주정추출물을 첨가한 양념돈육의 미생물 변화

돈육의 미생물 오염 수준을 알아보기 위해 생균수를 측정

하여 Table 5에 나타내었다. 총 균수는 전체적으로 저장기간

이 길어짐에 따라 증가하는 경향이었으며, 특히 대조구에서

총 세균수의 가장 큰 증가를 보였다. 그리고 저장 21일까지

속단추출물을 처리한 대조구에 비해 T1, T2구 및 B구에서

총 세균수의 균수 증가율이 감소함을 보였고, T2구는 저장

7일째부터 T1, B구보다 총 세균수의 증가율이 유의적으로

감소함을 보였다. 이는 속단추출물이 가진 항균활성에 의해

속단추출물의 첨가량이 증가할수록 더 큰 미생물 제어를 보

인 것으로 여겨지며, 특히 1% 속단추출물의 처리 시 합성보

존제인 BHA 처리구보다 저장 초기 더 큰 미생물 제어를

보여 속단추출물은 우수한 항균 소재로 생각되었다.

일반적으로 식품에서 총 균수가 6 Log10 CFU/g에 도달하

며 부패초기, 7 Log10 CFU/g에 이르면 심한 부패 현상이

나타나 더 이상 가식이 불가능하다(37). 양념돈육의 저장 21

일에도 총 균수가 최고 5.29～5.78 Log10 CFU/g으로 6.0

Log10 CFU/g을 넘지 않아 양념돈육 시료 모두가 부패하지

는 않았다. 또한 냉장육의 유통기한은 초기 미생물 수, 저장

기간, 저장온도 및 포장 방법 등에 따라 결정된다(38). 식품

의 저장 초기에 총 균수가 많으면 부패 변질에 도달하는 시

간이 짧아지므로, 속단추출물을 첨가하면 저장 초기 총 균수

가 적어져 양념돈육의 저장성 향상이 가능할 것으로 생각되

었다.

그리고 대장균의 수는 저장기간의 증가에 따라 대조구에

서는 유의적으로 증가하였는데 반해 T1, T2, B구의 경우

숙성 7일 이후로 이들 처리구에서 대장균이 나타나지 않았

다. 이는 속단추출물이 가진 항균활성으로 인해 양념육에서

대장균의 성장이 억제되었다고 사료된다. 식품공전에 따르

면 양념육은 일반 축육제품과 달리 비가열 제품으로 대장균

군의 검출이 인정되는(39) 식품이지만, 그 검출량은 위생 및

안전상 매우 중요한 의미를 지닌다고 할 수 있다. 따라서 속

단 주정추출물의 첨가는 양념돈육에서 대장균의 성장이 억

제되므로 양념돈육의 저장성 향상에 기여하리라 기대된다.

속단 주정추출물을 첨가한 양념돈육의 지방산패도

(TBARS) 변화

속단을 첨가한 양념돈육의 저장 동안의 TBARS의 변화
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Table 6. Sensory evaluation of seasoned pork added with Phlomis umbrosa Turcz. ethanol extracts

Treatments
1)

Flavor Color Juiciness Tenderness Overall acceptability

C
T1
T2

5.79±0.14a
5.81±0.12a
5.69±0.09a

6.54±0.22a
6.25±0.14ab
6.19±0.12b

5.48±0.16b
6.00±0.15a
5.69±0.20ab

6.03±0.12a
5.99±0.16a
6.11±0.12a

6.05±0.13b
6.31±0.12a
6.19±0.13ab

1)
C, control group of seasoned pork; T1, seasoned pork added with 0.5% Phlomis umbrosa Turcz. extracts; T2, seasoned pork
added with 1.0% Phlomis umbrosa Turcz. extracts; B, seasoned pork added with 0.1% BHA.
Means with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05). Each value indicates the average of
the sensory scores in the range from 1 (dislike extremely) to 7 (like extremely) that 10 panels recorded.

는 Fig. 4와 같이, 저장기간이 증가할수록 각 구별 차이 없이

지방산패도가 증가하였다. 대조구의 TBARS치는 저장기간

이 증가할수록 다른 시료 처리구에 비해 유의적으로 높은

증가를 보였고, 특히 저장 21일째에는 0.6 MA mg/kg 이상

의 TBARS 함량을 보여 다른 처리구에 비해 돈육의 산패가

많이 진행됨을 알 수 있었다. TBARS치의 증가는 지질 산화

에 의해 생성된 과산화물이 2차 산화 생성물로 분해되거나

지방분해 효소 및 미생물 대사 등에 의해 지방이 분해됨으로

써 형성되는 분해물질에 의한 것이다(27). 그러나 저장 7일

이후부터 T1, T2, B구는 대조구에 비해 지방산패가 유의적

으로 억제되었고, 저장 21일에도 0.34～0.41 mg MA/kg의

TBARS치를 보였으며, 특히 합성항산화제 처리구인 B구와

T1, T2구간의 TBARS치가 비슷한 값을 보였다. TBARS치

가 0.46 MA mg/kg 이하이면 가식권으로 인정하지만 1.2

MA mg/kg 이상이면 부패라고 보고(40)된 자료와 비교하

면, 속단추출물은 양념돈육의 지방산패를 억제하는 우수한

소재로 생각되었으며, 또한 항산화능을 가진 복분자, 토마

토, 소리쟁이 추출물을 양념돈육에 첨가하면 TBARS치가

감소되었다는 보고(13,15,38)와도 일치하는 경향이었다.

속단을 첨가한 양념돈육의 관능검사

속단추출물을 첨가한 돈육의 관능적 특성에 대한 결과는

Table 6에 나타내었다. 속단추출물의 풍미(flavor) 및 다즙

성(juiciness)은 0.5% 속단추출물을 첨가한 T1구에서 가장

높은 값을 보이고, 대조구, T2구 순으로 풍미가 낮은 값을

보였고, 연도(tenderness)는 처리별에 따른 차이를 보이지

않았다. 그러나 색(color)은 속단추출물을 첨가하지 않은 대

조구에서 가장 높은 점수를 받았고 시료 첨가에 의해 오히려

낮은 값을 보였다. 이는 시료 자체의 색으로 인해 다소 거부

감을 보인 것으로 생각되었으나, 0.5% 속단추출물을 첨가한

T1구의 경우 대조구와 색에서 유의적인 차이를 보이지 않았

다. 또한 전반적인 기호도(overall acceptability)에서는 속단

추출물 0.5%를 첨가함으로써 대조구보다 높은 평가를 받았

는데 이는 속단추출물을 첨가한 처리구의 높은 다즙성과 풍

미에 의해 전반적인 기호도에서 높은 평가를 받은 것으로

사료된다. 따라서 속단 주정추출물을 0.5% 첨가한 양념돈육

은 관능평가에서 우수하여 향후 제품화가 가능하리라 여겨

진다.

요 약

속단 주정추출물의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

은 각각 57.32±2.30 μg/mg, 21.44±2.52 μg/mg이고, FRAP

소거활성은 0.26 mmol Fe2+/g으로 나타났으며, 속단추출물

은 또한 높은 DPPH 소거능 및 gram 양성균인 Staphylo-

coccus aureus에 대해 항균 활성을 보였다. 속단 주정추출물

을 첨가한 양념소스에서도 시료첨가량이 증가할수록 DPPH

소거능이 증가하였다. 또한 돈육을 속단 주정추출물을 첨가

한 양념돈육을 제조하여 4
o
C에서 21일간 저장하면서 품질

특성을 검토한 결과, 속단추출물 첨가 양념돈육은 0.1%

BHA 처리구와 유사하게 대조구에 비해 총 세균 수 및 지방

산패도가 감소되었으며 대장균은 검출되지 않았다. 관능평

가에서도 0.5% 속단 주정추출물을 첨가하면 높은 다즙성,

풍미, 전반적인 기호도에서 높은 평가를 받았다. 따라서 항

산화능 및 항균 활성을 가진 속단추출물은 양념돈육에서 저

장성 및 품질 특성의 개선에 도움을 줄 수 있는 소재로 여겨

진다.
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