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함초의 항산화성 및 함초를 첨가한 족발의 품질 특성
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Abstract

This study was conducted to ascertain the antioxidant properties of Hamcho (Salicornia herbacea L.) and as well as 
manufacture pettitoes using Hamcho as a natural antioxidant material for diverse applications. The DPPH radical scavenging 
activities of 25, 50, 100 mg/mL in methanol extracts from Salicornia herbacea L. increased significantly (p<0.05) to 12.8%, 
21.6% and 39.1%, respectively. The total phenolic content was 38.58±4.25 μM as tannic acid equivalent for 100 mg/mL of 
methanol extracts from Hamcho. FRAP value was 448.58±14.01 μM as ascorbic acid equivalent in reducing power. To apply 
Hamcho to food as a natural antioxidant, pettitoes were prepared with added Hamcho. To manufacture pettitoes added with 
Hamcho, general quality characteristics of pettitoes added with 0%, 2%, 4% and 6%  based on 100 g of pettitoes were 
determined. In conclusion, mineral components increased according to the added amount of Salicornia herbacea L. Crude 
protein showed the highest value with 2% added Hamcho. Overall, the addition of Hamcho led to hardening of the meat 
texture. As a result of measuring color in terms of brightness, redness, and yellowness with chromaticity, the L value 
(brightness) increased with added amount of Hamcho. There was no significant difference in redness or yellowness. As a result 
of the sensory evaluation of pettitoes according to addition of Hamcho, the group with 4% added Hamcho showed enhanced 
overall preference with improved flavor, taste and textural properties.
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서 론

함초는 소금이 섞인 해안가 진흙에서 자라는 일년생 식물

인 강력한 호염성 식물로(Hwang et al 2007), 일반적으로 그 
가지와 뿌리에 염이온을 축적한다(Yamamoto et al 2009). 함
초는 육상 식물이면서도바닷물 속에 있는 모든 무기질 성분

이고도로농축되어있어서, 민간의학에서는시력저하, 소화
불량, 위장병, 간염, 신장병 등에 사용되어 왔으며(Jo et al 
2002), 동맥경화, 고지혈증, 지방간등의예방효과와체중증
가억제 효과가기대된다(Lee JY 2005). 또한칼륨, 마그네슘, 
칼슘 등의 무기질이 풍부할 뿐만 아니라, 필수지방산인 리놀

렌산이 전체 지방산 중 약 50%가 함유되어 있으며, 필수 아
미노산의함량이총 아미노산 함량대비 약 40%를 함유하고
있어건강기능성식품소재로매우유용하다(Bae et al 2008). 
항균, 항산화(Park JA 2007, Lee & An 2002) 및 혈전 용해
효과(Song et al 2007) 등 생리적으로 그 효능이 높다.
함초에관한연구로는이화학적분석연구(Kim et al 2010), 

함초의 발효 특성 연구(Cho et al 2010), 체내 장기능 개선과
변비 해소 효과(Cho et al 2008, Jo YS 2008), 암과 자궁근종
예방 효과(Jung et al 2008), 당뇨병 예방 작용 (Kaneto et al 
2005) 등에대해보고된바있다. 또한함초의조리적용에대
한 연구로는 함초 분말 첨가 식빵(Bae et al 2008, Lee et al 
2010), 함초 첨가김치(Park et al 2011a, Jung SJ, 2010), 함초
해조묵(Son KO, 2011), 함초 첨가 고추장 소스(Kim & Park 
2010), 함초이용식초(Kim HS, 2011), 함초첨가콩다식(Kim 
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& Hong 2011)에관한연구등이있다. 따라서다양한생리활
성을 가지고 있는 함초를 이용한 식품 개발이 요구되는 실정

이다.
족발은 돼지의 다리를 이용한 뼈와 고기를 함께 요리한

것으로, 고기의 다양한 부위의 맛을 즐길 수 있는 특이한 요
리의 하나이다. 이는 유럽이나 남미에서도 특히 대접을 받고
있는 세계적인 기호식품이다. 독일에서는 “아이스바인”이라
는 돼지 족 요리가 있으며, 중국에서는 “화성주티” 등이 있
다. 족발에는 콜라겐과 단백질이 많이 함유되어 연골과 피부
에 좋은 영양식으로(Jung et al 2004), 특히 무기질과 단백질
이 풍부하여모유분비촉진의효과에 대하여긍정적으로판

단되고 있다(Shin JS 2006). 또한 비타민 B1, B2가 함유되어

있어 고혈압, 동맥 경화증 등 성인병을 예방하며, 리놀산과
아라키돈산같은불포화지방산이많이함유되어 혈관 내콜

레스테롤의 축적을 막아준다. 족발의 저장 기간 중 품질 유
지를 위하여 소금, 젖산염, 염화칼슘과 같은 수용성 물질이
중요한 역할을 하는데(Marquez et al 2012), 염분은 단백질
활성을 도와 육질의 수용성(WHC)을 향상시켜 육즙을 증가
시키는 한편, 고기의 조직감과 수응도를 높여(McGee et al 
2003) 고기를 부드럽게 하므로 전반적인 기호도를 향상시킨
다(Jones et al 1987). 소족에 대한 연구로는 소족편의 영양
성분 분석(Kwak et al 2003), 관능 특성(Kwak et al 2002)과
우족편의 이화학적 특성 비교 연구(Yoo et al 1994) 등이 있
으나, 돼지족발에 대한 연구는 아직 없는 실정이다. 따라서
식육의 산업화를 위하여 유용한 조미제의 활용(Wallinga D, 
2009)이 요구되고 있는 이 때, 본 연구에서는 함초의 항산화
능을 분석하고, 이를 우리가 즐겨 먹는 기호식품인 족발에
첨가하여 기능성을 향상시킨 함초를 이용한 제품 제조에 활

용하고자 한다.

재료 및 방법

1. 함초의 항산화 시험

1) 시료 채취
본 연구에 사용된 함초는 2012년 가장 성수기인 6월부터

10월까지 전북 고창군 심원면에서 채취하여 지상부만 손질
하고, 5회 이상 세척하여 물기를 제거한 후 사용하였다.

2) 시료 메탄올 추출물의 제조
항산화 실험을 위하여 함초를 살짝 데쳐 말린 후, 함초 분

말 5 g에 70% methanol을 50 mL를 첨가하여 24시간 침지하
고 6시간 이상 교반한 후, 실온에서 1 mm-pore-size filter를
통해 여과하여 함초 methanol 추출물을 얻었다.

3) 추출물의 항산화 실험

(1) DPPH 라디칼 소거능 측정
DPPH (2,2’-diphenyl-1-pycryl-hydrazil) 시약을 100% 메탄

올로 용해시킨 0.1 mM로 제조하여, 용액 3.75 mL에 추출시
료용액을 0.25 mL을 섞고, 10초간 섞어 30분간암소에서반
응시킨 후 30분 후 UV-VIS spectrophotometer를 이용하여
517 nm에서 측정하였으며, 대조군에 대한 흡광도비로 백분
율을 산출하였다(Lee et al 2004).

DPPH radical 소거능 (% inhibition) =
(Acontrol—Aextract)/ Acontrol × 100

(2) 총 Phenolic 함량 측정
총 phenolic 함량은 0.25 mL 시료에 4 mL 증류수와 0.25 

mL Folin-Denis’ reagent(증류수: Folin-Denis’ reagent=1:1)을
섞어서 5분간 반응 후 0.5 mL 포화 sodium carbonate를 첨가
하여 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 phenolic 함량 측
정시표준용액은 0, 40, 60, 80, 100 μM tannic acid를제조하
여 사용하였다(Rapisarda et al 1999).

(3) Ferric-Ion Reducing Antioxidant Power(FRAP) 측정
0.025 mL의 시료에 FRAP 시약을 1 mL 처리하여 37℃에

서 4분간 반응시키고, 분광 광도계로 593 nm에서 측정하였
다. 표준용액으로는 ascorbic acid를 사용하였다.

2. 함초를 첨가한 족발 제조

1) 족발 제조
우선 족발을 구입 손질하여 잔털을 제거하고, 8시간 이상

찬물에 담가 핏기를 제거하였다. 끓는 물에 족발을 넣고 1차
데쳐낸다음족발의핏기와이물질을제거하고, 스텐레스스
틸냄비(직경 50 cm, 높이 250 cm)에 족발 2 kg과 함초를 각
각 0%, 2%, 4%, 6%을 넣고, 물 4,000 mL를 첨가한 후 가스
렌지에서 가열하였다. 준비된 재료와 족발을 넣어 약 2시간
정도 끓여 주는데, 이때 처음에는 3단(센 불)에서 30분간 끓
이며, 한번 끓어오르면 2단(중불)으로 줄여서 30분간 가열하
고 난후 1단(약불)에서 1시간더가열하였다 (Table 1, Fig. 1).

2) 일반 성분 분석
일반성분 분석은 AOAC 법(2007)에 의해분석하였다. 즉, 

수분은 105℃ 상압 가열 건조법, 조단백은 Kjeldahl 법, 조지
방은 Soxhlet 법, 조회분은 건식법으로 분석하였으며, 조섬유
는 Henneberg-Stohman 법을변형하여 측정하였다. 무기질분
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Table 1. Ingredients composition of pettitoes containing 
Salicornia herbacea L. (unit : g)

Ingredients Control 2% 4% 6%

Pig feet 100 100 100 100

Ginger 10 10 10 10

Leek 10 10 10 10

Garlic 8 8 8 8

Turnip 4 4 4 4

Dry chili 0.25 0.25 0.25 0.25

Cinnamon 0.75 0.75 0.75 0.75

Corn syrup 16 16 16 16

Rice wine 4 4 4 4

Mirim 3.6 3.6 3.6 3.6

Brown sugar 4 4 4 4

Bay leaves 0.05 0.05 0.05 0.05

Whole pepper 0.10 0.10 0.10 0.10

Soy sauce 15 15 15 15

Salt 1 0 0 0

SHL - 2 4 6

Based on 2%, 4%, 6% Salicornia herbacea L. in 100g of 
pig feet.
SHL = Salicornia herbacea L.

석은 칼슘, 칼륨, 나트륨, 철분과 염도 함량을 측정하였으며, 
회화 후건식분해법으로 전처리하여 분광 광도계로측정하

였다(Han et al 2003).

3) 조직감 측정
함초 첨가에 따른 족발의 조직감은 TA plus(Loydf, Japan)

를 사용하여 Table 2의 조건으로 측정하였다. 족발 제조 후
고기를건져고기의균일부위를가로 3 cm, 세로 3 cm, 두께 
2 cm로잘라조직감을원통형 probe(25 mm diameter)로측정
하였다. 조직감으로는 단단함(hardness), 응집성(cohesiveniss), 
탄력성(springiness), 점착성(gumminess), 씹힘성(chewiness), 
부착성(adhesiveness)을 분석하였다.

4) 색도 측정
함초의 첨가량을 달리하여 제조한 족발의 기계적 색도 측

정은색차계Minolta(CR-300, Japan)를사용하여명도(L : ligh- 
ness), 적색도(a : redness), 황색도(b : yellowness)를 측정하였
다. 표준색도판은 Y=92.7, x=0.3136, y=0.3195을사용하였다.

Measuring all ingredients

↓

Soaking pig feet

↓

Remove blood in boiling water of pig feet

↓

Washing pig feet

↓

Added Salicornia herbacea L.

↓

Added all ingredients in deep pan

↓

Boiling it at high temperatuer at first time

↓

Cooking low temperatuer for 150 minutes

↓

Production of pettitoes

Fig. 1. Process on the preparation of pettitoes

Table 2. Operating conditions of rheometer for texture 
measurement

Maximum load
Sample height
Crosswise
Length
Chart speed
Table speed

2 kg
2 cm
3 cm
3 cm

60 mm / min
60 mm / min

5) 관능 평가
족발의 관능 평가는 차이 식별 검사로 선정된 조리과 2학

년 학생 50명으로 기호도 검사를 실시하였다. 시료는 가로 2 
cm, 세로 5 cm, 두께 0.4 cm로 썰어서 접시에 담아 제공하였
다. 평가 항목은 외관(appearance), 색(color), 향(flavor), 맛
(taste), 단단함(hardness), 씸힘성(chewiness), 전반적인 기호
도(overall preference)를 5점 평가법으로 실시하여, 가장 나쁘
다는 1점, 나쁘다 2점, 보통 3점, 좋다 4점, 가장 좋다는 5점
으로 평가하였다.

3. 통계 분석
본 실험의 모든 결과는 SPSS program을 이용하여 분석하

였다. 시료간의 유의성 검정은 one-way ANOVA를 이용하여
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분석하였으며, p<0.05 수준에서 Duncan 다중 검정법을 실시
하여 시료간의 통계적 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

1. 함초의 항산화 활성

1) 함초 메탄올 추출물의 DPPH 라디칼 소거능
메탄올 추출물의 DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과는

Fig. 2에 명시한 바와 같다. DPPH 라디칼 소거능 실험 결과, 
함초 메탄올 추출물 25, 50, 100 mg/mL 각각의 농도에 따라
DPPH 라디칼 소거능은 유의적으로 12.8%, 21.6%, 39.1%(p< 
0.05)로증가하여, 농도의존적으로 라디칼 소거능이 있는 것
으로 나타났다. 함초 첨가량이 증가할수록 전자공여능이 증
가하였는데, 이는 함초의 항산화 활성에서 기인한 것으로 보
인다. Lee & An(2002)은 함초 에탄올 추출물에서 전자공여
능이 농도 의존적으로 높았다고 보고하였다. 또한 발효 함초
가 건조 함초에 비해 DPPH 소거능이 월등히 높아 항산화능
이 더 높았다(Mo & Kim 2011). 함초 발효액의 기능성 해명
과 유용 기능성 성분 탐색연구에서는 2종의 항산화 활성물
질을 분리 동정한 결과, DPPH radical scavenging 활성이 높
은 것으로 나타나, ascorbic acid와 거의 유사할 정도의 활성
을 보여주었다(Cho et al 2010, Park et al 2011b).

2) 함초 메탄올 추출물의 총 Phenolic 함량과 FRAP 값
함초의 총 phenolic 함량을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 

총 phenolic 함량은함초메탄올추출물 100 mg/mL에서 38.58 
±4.25 μM의 tannic acid 동량 값이었으며, FRAP 값의경우는
448.58±14.01 μM ascorbic acid 값으로 항산화력이 있는 것으
로 측정되었다. Han & Kim(2003)의 연구에서는 함초 첨가량

Fig. 2. Changes of radical scavenging activity of DPPH 
in methanol extract of Salicornia herbacea L.

Table 3. Values of TPC and FRAP in 100 mg/mL metha- 
nol extract of Salicornia herbacea L.

Items TPC (μM tannic 
acid equivalent)

FRAP (μM ascorbic 
acid equivalent)

Methanol extract of 
100 mg/mL SHL 38.58±4.25 448.58±14.01

SHL : Salicornia herbacea L.

이 증가됨에 따라 유지 산화 억제 효과가 증가하여, 10% 함
초를 첨가한 군에서 천연 항산화제인 α-tocopherol을 1% 첨
가한 것과 비슷한 항산화 효과를 나타내었다고 보고하였다. 
Kim YA(2005)는 Peroxynitrite 소거 활성을 in vitro에서 측정
한결과, MeOH. n-BuOH, H2O, n-hexane 분획물은 각각 99.8 
%, 99.5%, 83.9%. 44.2%로 우수한 소거 효과를나타내어, 대
조군인 L-ascorbic acid(100.3%)과 penicillamine(99.2 %)와도
견줄 만한 결과라고 보고하였다. Mo & Kim(2011)은 발효
함초가건조함초에비해폴리페놀함량이월등히높았고, 플
라보노이드 함량도 높아, 발효 함초의 항산화 작용이 월등함
을 확인하였다.
함초의 항산화 능력을 활용한 조리 적용으로 함초를 첨가

한 식빵 연구에서는 대조군보다 지방 산패 억제능이 높았으

며, 함초 분말 첨가량이 증가할수록 지방 산패 억제능 및 폴
리페놀 함량이 증가하였다고 보고하였다(Bae et al 2008). 또
한돈육 지방에미치는 함초의 항산화효과에 관한 연구에서

는(Han et al 2003) 함초가 돈육의 산화를 억제하는 효과를
나타냈으며, 천일염과 죽염보다 2배 이상의 항산화 효과를
보였다고 한다. 일반적으로 해안에서 채취한 함초가 항산화
효과가 크고, 온풍 건조시킨 시료에서 잎 > 뿌리 > 줄기 순
으로 항산화 효과가 있는 것으로 나타났다. Mo & Kim 
(2011)은 일반 성분, 미네랄과 폴리페놀 및 플라보노이드 함
량이 건조 함초보다 발효 함초가 높았고, 대표적인 항산화
실험인 DPPH의 소거능도 발효 함초에서 높게 나타나 인체
에 유효한 것으로 보고하였다. 효소 처리하여 얻은 함초 추
출물은 효소 처리를 하지 않은 추출물에 비해 약 2.5배 정도
수율이 증가하였으며, 항산화성 페놀 화합물인 procatechuic, 
caffeic 및 ferulic acids와 isorharmnetin이 함유되어 있었다. 
이상의 결과를통해함초는항산화 기능성소재로서 이를 조

리에 이용하면 효과가 좋을 것으로 판단된다.

2. 함초의 조리 적용 : 함초 첨가한 족발의 품질 특성

1) 일반 성분 분석
함초 족발을제조하여영양성분을 분석한결과는 Table 4

에 나타낸 바와 같다. 함초를 2%와 6% 첨가한 군에서 수분
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Table 4. Analysis of nutrients in pettitoes by the addition of Salicornia herbacea L.

GroupsNutrients Pettitoes+SHL 0% Pettitoes+SHL 2% Pettitoes+SHL 4% Pettitoes+SHL 6%

Moisture(%)  59.29±1.69ab  61.58±2.05a  58.36±1.54b  62.07±2.20a

Ash(%)   1.11±0.02a   1.07±0.16a   1.18±0.01a   1.25±0.03a

Protein(g)  21.90±1.62b  30.71±2.85a  24.56±2.54b  27.95±1.65a

Fat(g)  14.62±1.52a  12.89±1.30b  14.35±0.38a  10.12±1.31c

Saccharide(g)   0.00±0.00b   0.41±0.02a   0.45±0.03a   0.47±0.05a

Fiber(%)   0.56±0.12b   0.80±0.20a   0.39±0.11c   0.39±0.14c

Ca(mg)  14.18±2.10b  11.67±1.99c  12.61±1.31c  17.76±1.50a

K(mg) 120.75±9.80c 140.04±13.96b 152.40±21.28a  156.31±16.75a

Fe(mg)   0.66±0.03c   1.16±0.15a   0.84±0.05b   1.41±0.08a 

Na(mg) 259.52±10.79b 254.44±13.99b 318.99±15.88a 369.19±20.06a

Salinity(%)   0.60±0.12ab   0.58±0.05b   0.62±0.03ab   0.69±0.06a 

Pettitoes : Feet of the pig.
SHL : Salicornia herbacea L.
a∼c Different superscripts within a line means significantly different among group (p<0.05)

함량이 무 첨가군에 비해 증가되었으며, 회분은 함초 첨가에
따라근소하게 증가됨을관찰할 수있었다. 조단백질(protein)
은 함초 2% 첨가 시 가장 증가하였다. 조지방은 2%와 6% 
함초 첨가군이 함초 무첨가군에 비해 감소되었다. 따라서 특
히 지방성분이 많은 식재에 함초를사용하면좋을 것으로사

료된다. 당 함량은 2%, 4%와 6% 함초 첨가군이 무첨가군에
비해 증가하여 함초 첨가로 인해 당함량이 증가하는것으로

나타났다. 또한 무기질의 변화에 있어서 칼슘은 6% 함초 첨
가군이 대조군에 비해 유의적으로 증가되었고, 칼륨과 철분
은 2%, 4%와 6% 함초 첨가군에서 대조군에 비해 증가되었
음을 관찰할 수 있었다. 나트륨의 경우는 4%와 6% 함초 첨
가군이 대조군에 비해 증가하였으며, 염도도 나트륨의 성향
과 일치하였다.
건조 함초 100 g에는 수분 10.88%, 회분 17.51%, 조단백

질 3.97 %, 지방 0.89 %, 당분 15%, 식이섬유 46%, 칼슘 380 
mg, 칼륨 1,159 mg, 철분 10 mg, 나트륨 14,037 mg이 함유되
었으며, 염도는 10.11%이었다. 특히건조함초에는회분과섬
유소, 나트륨 함량이 월등히 많았고, 칼슘, 칼륨, 철분 등 무
기질도풍부하였다. 따라서함초를족발에첨가시회분및당
분 함량이 증가하였고, 특히 칼륨, 철분과 나트륨 함량이 큰
폭으로 증가하였으며, 염도도 증가하는 것으로 나타났다. 무
기질 중에서 철분이 전체적으로 증가하는 경향을 보였는데, 
이는 함초 첨가량이 증가할수록 식빵의칼슘과철분및 조회

분이 대조군에 비해 증가하였다고 보고한 Bae et al(2008)의
연구와 일치되는 결과였다. 식빵 제조 시 함초의 첨가량에

따라소금첨가량을감소시켰을때 염도가소금첨가 식빵과

유사한정도로나타나, 제빵시소금대용물로함초를사용할
수있음을보고하였다. 이와같이무기질이풍부하고특히 칼
슘과 철분이 풍부한 함초를 조리에 응용하면, 소금 대용물로
써 함초의 활용도가 더욱 높아질 수 있을 것이다. 뿐만 아니
라 함초를 미생물 배지에 발효시킨 EM 함초 발효액은 저장
14일에는 대조군보다 5배 정도의 항산화 효과를 나타냈다고
한다(Han SK 2004). 따라서 지방을 다량 함유하고 있는 족
발은 그 제조 이후 저장 기간또한 긴 것을 감안해 볼 때, 함
초 첨가 시 지방의 산패를 방지할 수 있을 것이다.

2) 텍스처 분석
함초 첨가량에따른 족발의 조직감분석은 Table 5에 제시

하였다. 경도와검성은함초첨가량이증가함에따라점차증
가하여 6% 첨가시관능평가에서와같이(p<0.05) 유의적으로
높았다. 또한 응집성은 함초 첨가군에서 다소 감소하였으며, 
탄력성과 씹힘성도 함초 첨가량에 따라 유의적으로 감소하

였다. 부착성은 함초 첨가량에 따라 유의적으로 증가하는 것
으로 나타났다. 족발은 돼지의 다리 살을 장시간 삶아서 익
힌 고기로써, 돼지 다리 살은 움직임이 많은 부위로서 조직
감에 있어서도 독특한 특징이 나타났다. 본 연구에서 족발
육질의 단단함은 6% 함초 첨가군이 높은 것으로 나타났고, 
응집성과 탄력성은 함초 무첨가군에서 높았으며, 점착성과
씹힘성은 함초 첨가량에 따라 증가하여 쫄깃한 질감을 주는

것으로 나타났다.
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Table 5. Changes in texture of pettitoes added Salicornia herbacea L.

GroupsItems Pettitoes+SHL 0% Pettitoes+SHL 2% Pettitoes+SHL 4% Pettitoes+SHL 6%

Hardness(N)  1.09±0.71b  1.33±0.80b  1.600±0.40b  2.370±0.71a

Cohesiveness(%)  0.16±0.02a  0.15±0.16ab  0.120±0.04b  0.170±0.05a

Springiness(%)  4.95±0.06a  4.33±1.05b  4.300±0.50b  4.860±0.54ab

Gumminess(kg)  0.19±1.25bc  0.20±0.23b  0.210±0.10b  0.400±0.19a

Chewiness(N)  2.01±0.50a  1.65±1.17b  1.880±0.47ab  2.030±1.04ab

Adhesiveness(kg) –0.02±0.00a –0.007±0.01bc –0.011±0.00b –0.002±0.01c

Pettitoes: Feet of the pig.
SHL : Salicornia herbacea L.
a∼c Different superscripts within a line means significantly different among group (p<0.05).

Table 6. Color values of pettitoes added Salicornia herbacea L.

GroupsItems Pettitoes+SHL 0% Pettitoes+SHL 2% Pettitoes+SHL 4% Pettitoes+SHL 6%

L 38.37±1.67c 40.37±1.30b 42.24±2.35b  51.15±3.30a 

a  0.33±0.01a  0.34±0.05a  0.36±0.02a  0.35±0.03a

b  0.33±0.04a  0.33±0.01a  0.33±0.02a  0.33±0.01a  

∆E  0.00±0.00c  2.00±0.05b  3.87±1.81b 12.78±4.50a

Pettitoes : Feet of the pig.
SHL : Salicornia herbacea L.
L : Lightness, a : redness, b : yellowness, ∆E= (∆L) 2+(∆a) 2+(∆b) 2, overall color difference.

한편, 분쇄한가열원료육의혼합비율을달리한편육의경
우(Kim et al 1999), 내장고기를 첨가한 편육의 탄력성이 가
장컸으며, 응집성과씹힘성은머리고기첨가편육이높은것
으로보고되었다. 또한 쑥분말 첨가 수육(Jung et al 2004)에
서는 쑥첨가군에서 쑥첨가량에 따라 경도와검성은증가하

여 본 연구와 일치하는 경향을 보였으며, 탄력성과 응집성도
쑥 첨가량 증가에 따라 감소하는 것으로 나타났다. 소족편
연구(Kwak et al 2002)에서는 닭을 첨가한 용봉족편이 경도
가 가장 낮았고, 건대구를 첨가한 소족편은 소족편과 유사하
였으며, 부착성은 모두 소족편보다 낮았다고 보고하였다.

3) 색도 측정
함초의 첨가량을 0%, 2%, 4%, 6%로 하여 제조한 족발의

명도 L값(lightness value), 적색도 a값(redness value), 황색도
b값(yellowiness value)을 측정한 결과는 Table 6과 같다. 명
도(lightness value)는 2%, 4%, 6% 함초 첨가량이 증가할수록
점점 밝아졌고, 적색도(redness value)와 황색도(yellowness 
value)는차이가없었다. ∆E 색차범위는 0∼0.5는아주미약
(trace), 0.5∼1.5는약간(slight), 1.5∼3.0 이상은현저한(notice- 

able) 정도의 육안적인차이에 해당한다. ∆E 색차 범위 또한
2%, 4%, 6%로 함초 첨가량이 증가될수록 현저히 증가하는
것으로 나타났다.
분쇄가열 원료육의 혼합 비율별 편육의 경우(Kim et al 

1999), 내장 고기 첨가 편육의 적색도가 유의적으로 낮았다
고 보고하였고, 쑥 분말 첨가 수육(Jung et al 2004)도 쑥 첨
가군에서도 명도가 감소하는 것으로 나타났다. 닭고기를 첨
가한 용봉족편의 경우 소족편에 비해 명도와 황색도는 높았

고, 적색도는 낮았다(Kwak et al 2002).

4) 관능 평가
함초의 첨가량을 달리한 족발의 향(flavor), 색(color), 외관

(apparence), 맛(taste), 단단함(hardness), 씸힘성(chewiness), 전
반적인 기호도(overall)에 대한 관능적 품질 평가를 조리과 2
학년 학생 20대에서 30대 사이의 50명이이 scoring test로 평
가한 결과는 Table 7과 같다.
향미, 색, 맛, 전반적인 기호도에 대한 패널의 결과는 2%, 

4%와 6% 함초 첨가군이 함초 무첨가군에 비해 유의적으로
높았으며(p<0.05), 특히 4% 첨가군에서 가장 좋은 것으로 평
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Table 7. Sensory evaluation of pettitoes added Salicornia herbacea L.

GroupsItems Pettitoes+SHL 0% Pettitoes+SHL 2% Pettitoes+SHL 4% Pettitoes+SHL 6%

Flavor 2.78±0.93b 3.34±0.92a 3.64±1.05a 3.56±1.05a

Color 2.94±0.89c 3.52±1.03ab 3.88±0.98a 3.36±1.10b

Appearance 3.16±0.93a 3.22±1.06a 3.54±1.01a 3.46±1.31a

Taste 3.00±1.05b 3.56±1.01a 3.63±1.15a 3.58±1.18a

Hardness 2.98±0.98b 3.38±1.14ab 3.48±1.01a 3.44±1.01a

Chewiness 3.16±1.04b 3.38±1.07b 3.88±1.02a 3.50±1.18ab

Overall 2.84±1.04c 3.40±1.07ab 3.82±1.16a 3.36±1.14b

Pettitoes : Feet of the pig.
SHL : Salicornia herbacea L.
a∼c Different superscripts within a line means significantly different among group (p<0.05).

가되었으나, 외관에 대한 결과는 별 차이가 없었다. 경도와
씹힘성은 4%와 6% 함초 첨가군에서 유의적으로 높았다(p< 
0.05). 따라서함초첨가군이 무첨가군에비해관능평가가 유
의적으로 높은 것으로 평가되어, 족발의 관능적 품질이 함초
에 의해 향상된 것으로 사료된다. 특히 4% 함초 첨가군에서
향, 색, 맛, 단단함, 씹힘성 및 전반적인 기호도가 높아 족발
의 품질이 향상되는 경향을 보였다.
식염 함량 7%로 염지한 돈육의 경우(Hyun et al 2003), 짠

맛과 풍미가 염지 초기에는 높은 온도에서, 후기에는 낮은
온도에서 좋았다고 보고하였다. 간장 소스에 침지한 돼지 뒷
다리의 기호도 검사에서는 간장 소스 침지 돈육이 부드러움

과 다즙성에서 높은 점수를 얻어 전반적인 바람직성을 보였

다(Jin et al 2005). 닭고기를 첨가한 용봉소족편은 소족편에
비해 외관과 질감이 선호되었고, 종합적인 기호도도 소족편
과 유사하여 맛과 향에 크게 영향을 준 것으로 보고하였다

(Kwak et al 2002). 

요약 및 결론

함초(Saltwort, Salicornia herbacea L.)는 갯벌과 염전 등에
서 고농도의 염류 토양에서 자라는 내염성 식물로, 바다 물
속에 포함되어 있는 각종 미네랄 성분과 칼슘, 철, 인 등이
다량 함유되어 있어서 암, 관상동맥질환, 비만, 당뇨병, 고혈
압, 소화기관과 각종 질환 등에 효능이 있는 것으로 알려져
왔다. 따라서 함초의 다양한 활용을 위해 함초의 항산화성을
확인하고, 함초를 첨가한 족발을 제조하여 물성분석 및 관능
평가를통해함초족발의 품질특성을 분석한결과는다음과

같다.
함초의 항산화 작용으로 DPPH 라디칼 소거능과 FRAP가

를 측정한 결과, DPPH 라디칼 소거능은 함초 첨가량이 25, 

50, 100 mg/mL로 증가함에 따라 12.8%, 21.6%, 39.1%로 유
의적으로(p<0.05) 증가하여, 농도 의존적으로 라디칼 소거능
이향상되는것으로나타났다. 또한함초메탄올추출물의총 
phenolic 함량은 함초 메탄올 추출물 100 mg/mL 농도에서
38.58±4.25 μM이었고, FRAP 값은 함초 100 mg/mL 농도에
서 표준물질인 ascorbic acid 44.6 μM 농도와 같은 정도의 환
원력을 갖는 것으로 측정되었다.
함초를 첨가한 족발 제조의 최적화를 위해 족발 100 g을

기준으로 함초 함량을 0%, 2%, 4%, 6% 첨가한 족발의 일반
성분 분석, 조직감 측정과 관능평가를실시한결과, 일반 성
분은 함초 첨가량이 증가함에 따라 미네랄 성분이 증가하는

것으로 나타났다. 특히 칼륨과 나트륨이 대조군보다 크게 증
가하였고, 조단백질은 2% 첨가 시 가장 높은 값을 나타내었
다. 함초의 증감에 따른 조직감 분석치에 있어서 경도(단단
함)는 함초 첨가량에 따라 증가하여 6% 첨가군에서 가장 높
았고, 응집성과 탄력성은 감소하는 성향을 보였다. 반면, 검
성, 점착성과 씹힘성은 함초 첨가량에 따라 증가하여 6% 첨
가군에서 가장 높았다. 색도 측정치로서 명도 값은 함초의
첨가량이 증가량이 증가할수록 점점 밝아졌고, 적색도와 황
색도는 별 차이가 없었다. 또한 함초의 첨가에 따른 족발의
관능 평가는 4% 첨가군이 족발의 향과, 맛, 조직감 등을 개
선시켜서 전반적인 기호도를 향상시키는 것으로 나타났다.
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