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서   론

최근 의학 및 건강에 대한 소비자의 인식이 높아짐에 따라 식
품 소재의 기능성 탐구를 통한 기능성 원료 및 영양적 가치, 안
전성, 기능성이 높은 식품의 개발에 대한 연구가 진행되어 왔다. 
기능성 소재의 개발을 위하여 수산물로부터 물질의 분리, 이화
학적 특성, 항산화 활성에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있으
며, 우수한 효과를 갖는 기능성 소재들의 융합에 의하여 효과의 
증대를 가져올 수 있으리라 생각된다. 
수산물 중에서 해조류는 식이섬유, 비타민, 미네랄 등의 다
양한 유효성분이 많이 함유되어 있는 것으로 보고되어 있으며
(Ahn et al., 2010; Jeon et al., 2012), 특히 갈조류에는 생리활
성을 나타내는 저분자 성분들도 많이 포함되어 있다. 해조류 중

에서 갈조류인 미역, 톳, 다시마, 홍조류인 김, 꼬시래기 및 녹조
류 파래의 6종의 식용해조류로부터 제조한 추출물의 페놀성 화
합물 함량과 항산화 활성을 분석한 연구에서  6종의 식용 해조
류 추출물에서의 페놀성 화합물 함량은 항산화 활성과 높은 상
관관계를 보이며, 6종의 식용해조류 중에서 갈조류인 톳이 천
연 항산화제 개발을 위한 좋은 원료가 될 수 있음을 보고하였다
(Kim et al., 2013).

 톳(Hizikia fusiformis)은 갈조식물문 모자반과의 바닷말로 
우리나라의 서해안, 남해안 및 제주도에 서식하며 식이섬유가 
풍부하고 함황산성 다당류인 fucoidan과 중성다당류인 lami-
naran이 많이 함유되어 있어 면역증강 및 혈액응고작용이 있는 
것으로 알려져 있다(Hurch et al., 1989; Koo et al., 1997; Kim 
et al., 1998; Shon et al., 2006). 톳 추출물의 효과에 대한 연구로
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서 항균성(Kim, 1990; Kim et al., 1994; Lim et al., 1995), 생체 
내 항콜레스테롤(Abdussalam, 1990), 항산화(Kim et al., 1998; 
Kim and Lee, 2004; Park et al., 2005), 항고지혈증(Shan et al., 
1999), 지질대사 및 간 효소 활성에 대한 영향(Jung et al., 2001; 
Jang and Chyun, 2007) 등이 있다. 혼합 야채 추출물의 항산화 
및 항당뇨 효과 증진을 위한 톳, 매생이, 미역귀의 첨가 효과의 
연구에서 톳을 첨가한 혼합 야채추출물의 폴리페놀 함량의 증
가 효과가 크게 나타났다고 보고되어 있다(Tong et al., 2014).  

 이러한 톳의 각종 생리활성 물질을 최대한 활용한 기능성 소
재의 융합에 의하여 항산화 효과를 향상시키고 무기질과 비타
민 등이 보강된 천연 소재로 활용함으로써 가공 식품의 제조를 
위한 기능성 액상 원료로서 이용 가능하리라 생각된다. 톳은 식
용해조류 6종 중에서 물 및 에탄올로 추출한 추출물의 페놀성 
화합물 함량은 용매에 관계없이 식용 해조류 중에서 높은 것으
로 알려져 있으며, 수율은 에탄올 추출보다 열수 추출물에서 높
은 것으로 보고되어 있다(Kim et al., 2013).
배 5품종의 페놀성 물질을 분석한 결과 총 폴리페놀 함량은 신
고와 추황에서 높게 나타났다고 보고하였으며(Jin and Song, 
2012), 국내의 선호하는 과일인 딸기, 토마토, 키위, 오렌지, 무
화과를 열수 추출한 추출액의 1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl 
(DPPH) radical 소거능에 의한 항산화 활성이 무화과(Ficus 
carica)가 가장 높은 것으로 알려져 있다.  
따라서 본 연구에서는 대표적인 냉동조리식품 중의 하나인 생
선커틀릿용 튀김옷의 기능성 첨가물로서 이용하기 위하여 항
산화 효과가 높은 톳 추출물에 기호성의 보강을  위한 배, 무
화과, 추출물을 혼합한 HFP (hiziki, fig fruit and pear) extract 
mixture의 antioxidant 효과 및 이화학적 특성을 검토하고 최적
의 배합비율을 결정함으로써 기능성 액상식품의 원료 및 가공 
제품의 소재로서 이용 가능성을 확인하였다. 추출액의 농축을 
위하여 개발한 전진이동식 freeze concentration system을 이
용하여 톳 혼합 추출액을 농축함으로써 조리냉동 생선커틀릿
의 제조를 위한 튀김옷의 기능성 첨가제의 이용 가능성을 검
토하였다.

재료 및 방법

시료 

톳(H. fusiformis)은 전남 완도군 보길면에서 2016년 6월에 채
취하여 수세, 탈염공정을 거쳐 적당한 크기로 분쇄한 후, 톳 분
쇄물과 물의 비율을 1:40 (w/v)의 비율로 첨가하여 120℃, 2.5 
kg/cm2 에서 50분간 가열 추출하여 얻어진 톳 자숙액을 4,200 
g에서 20분간 원심분리를 행하여 상등액을 분리하고 what-
man No.2 filter paper로 여과 한 후 40℃에서 rotary evapo-
rator (N-N series, Eyela, Tokyo, Japan)로 농축시킨 후 동결
건조하여 분말을 냉장고 보관(-20℃)하면서 시료로 사용하였
다.  본 실험에 사용한 배(Pyrus pyrifolia)는 2016년 전남 나주

시 소재 배 재배 농가에서 공급받은 신고를 이용하였으며, 과
피와 과육을 실험 재료로 사용하였다. 배는 수세 후 배의 과피
와 과심을 제거하고 과육을 2등분하여 0.5 cm 두께로 썰어 동
결건조기(FD8512, Ilshin Lab. Co. Ltd., Yangju, Korea)로 동
결건조 후, 분쇄기로 분말화하고 -20℃ 냉동실에 보관하면서 
사용하였다. 분쇄된 시료는 16배의 물(w/v)을 첨가하고 80℃
에서 30분간 열수 추출하고 Watman No.2 여과지를 사용하여 
감압 여과한 추출액을 실험에 사용하였다. 실험에 사용한 무화
과(Ficus carica)는 2016년 전남 영암군 삼호읍에서 8-9월에 생
산한 승정도후인 품종으로 무화과영농조합에서 제공받아서 경
결점이 없는 외관이 양호하고 착색도 70-80%의 특급을 사용
하였다. 과피를 제거하고 과육을 잘게 썬 후 가식부와 증류수
를 1:3 (w/v)의 비율로 혼합한 다음 분쇄기(problend 6, Philips, 
Amsterdam, Netherlands)로 10분간 분쇄하였다. 이를 원심분
리기(1236MG, GYROZEN Co., Ltd., Daejeon, Korea)를 이
용하여 600 g로 10분간 원심분리 한 후 상등액을 감압여과하
여 40℃에서 rotary evaporator 농축시킨 후 동결건조(-50℃ 
이하, 3일)시켜 분말화한 후 4℃의 냉장고 보관 하면서 분석시
료로 사용하였다. 톳(H. fusiformis), 무화과(F. carica) 및 배(P. 
pyrifolia) extract mixture의 이화학적 특성 측정을 위한 배합 비
율은 Table 1과 같다. 

생선커틀릿용 튀김옷의 첨가제 

냉동조리 생선커틀릿의 첨가제로 사용된 한방 재료로서 2016
년 6월에 녹차(강산 농원, 전남 보성군 웅치면), 솔잎(청운당 농
산, 경남 함양군 병곡면), 황기(지리산 야생 약초 예담, 경남 산청
군 시천면)는 분말 상태의 것을, 밀가루는 여수시 소재 마트에서(
제조사, CJ제일제당)구입한 다음, -18℃에서 보관하면서 시료로 
사용하였다. 생선커틀릿용 튀김옷의 제조를 위하여 HFP extract 
mixture, 한방재료, 밀가루를 첨가한 다음 튀김(180±5.0℃)처
리하여 제조 하였다.  냉동조리 생선커틀릿용 튀김옷에 첨가되
는 첨가제의 배합비율을 Table 2에 나타내었으며, HFP mixture 
외에 첨가되는 수분 함량은 한방재료와 밀가루에 대하여 각각 
3:1, 4:1의 비율로 수분을 첨가하여 튀김옷을 만들었다. 최적 
비율을 결정하기 위하여 항산화 활성 및 이화학 특성을 측정
하였다, 

추출액 동결농축장치 제작 

동결농축장치는 추출액의 동결속도를 증가시키고 열전달계
수를 크게 하기 위하여 agitator를 설치하고 상하 이동이 가능하
게 하였으며, 내부 시료 충진용 원통형 vessel, 외부 냉각용 장방
형 brine 충진 vessel의 이중 구조로 구성되어 있다. 상하의 이
동은 동결농축 vessel의 하부층에서 상부로 형성되는 얼음 층
의 두께에 따라서 상부로 일정 속도로 이동하는 전진동결이동
식으로 제작하였다.
동결농축장치의 구성은 추출액의 수분 동결을 위한 냉동장치
와 빙결정의 생성 및 분리를 위한 교반기 및 운전제어 장치로 
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구성되며, 브라인 간접냉각방식으로 제작하였다. 동결농축액
의 제조는 브라인 쿨러로 브라인을 추출액의 동결점보다 낮은 
-10℃로 냉각시킨 후 추출액을 원료액 주입구로 투입하고 브라
인 순환펌프와 교반기를 가동하여 교반하면서 원료액을 동결시
켜 일정 농축도에 도달하면 상하이송장치를 이용하여 교반기를 
상부로 이송시켜 하부의 추출구를 통하여 슬러리상태의 원료액
를 배출시켰다. 배출된 슬러리 상태의 원료액은 빙결정 제거용 
거름망을 통해 여과되고 농축액은 농축액 탱크로 유입된다. 원
료액의 교반 회전 속도는 모터 회전속도제어기로 조절하고 상
하 이송장치는 체인 또는 기어방식의 통상 이용 가능한 이송장
치를 적용하였다. 냉각부는 이중 구조 원통형으로 구성하여 냉
각이 이루어지며 추출구와 교반기 축이 밀착되어 밀봉될 수 있
는 구조로 되어 있다(Fig. 1).

 총 페놀 함량

농축액 20 g에 80% 메탄올 100 mL를 가하여 homogernizer 
(IKA, Staufen, Germany) 로 마쇄한 후, 상온에서 1시간 동안 
추출하여 여과지(Whatman No.2)로 여과하고 200 mL로 정용
하였다. 이 용액 9 mL에 0.2  N Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich 
Co., St. Louis, MO, USA) 1 mL를 첨가하여 상온에서 3분간 
반응 시킨 후 1 mL의 40% NaCO3 (w/v) (Junsei Chemical Co. 
Ltd. Japan) 용액을 UV-VIS spectrophotometer (U-1800, Hita-
chi Co. Ltd, Japan)를 이용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하
였다. 표준물질로서 gallic acid (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, 

MO, USA)을 사용하였다.

항산화 활성 측정

시료액 0.1 mL을 0.2 mM  DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhy-
drazyl) 용액 3 mL에 넣고 교반하여 실온에서 30분 동안 반응
시킨 후 분광광도계(Optizen POP, Mecasys Co. Ltd., Daejeon, 
Korea)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하여 DPPH 
radical scavenging activity (%)=[1-(시료 첨가구의 흡광도/시
료 무첨가 대조구의 흡광도)]×100의 계산식에 의해 산출하였
다.

ß-Carotene 측정

시료 4 g에 ethyl ether와 petroleum ether 혼합용액(1:1) 10 
mL를 가하여 균질화한 후 600 g로 20분간 원심 분리시킨 다
음 잔사에 동일 혼합용액 10 mL를 가하여 균질화한 후 600 g
로 20분간 원심 분리하였다. 상등액을 합하여 무수황산나트
륨을 가해 탈수시킨 후 감압 농축하고 hexane로 용해시킨 후 
membrane filter (0.45 μm)로 여과하여 ß-carotene을 HPLC로 
분석하였다.

비타민 C 

시료 2 g을 균질화하여 10% metaphosphoric acid (HPO3)
용액을 10 mL를 가하여 추출한 다음 600 g로 20분간 원심
분리한 후 상등액을 membrane filter (0.45 μm )로 여과하여 

Table 1. Formulation of the HFP (hiziki, fig fruit and pear) extract mixture

Extract combination HFP111 HFP211 HFP311 HFP121 HFP131 HFP112 HFP113
Hizikia fusiformis (H) 100 150 180 75 60 75 60
Ficus carica (F) 100 75 60 150 180 75 60
Pyrus pyrifolia (P) 100 75 60 75 60 150 180
HFP111, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:1:1; HFP211, Volume ratio of HFP extract in mixture 2:1:1; HFP311, Volume ratio of HFP 
extract in mixture 3:1:1; HFP121, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:2:1; HFP131, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:3:1; HFP112, 
Volume ratio of HFP extract in mixture 1:1:2; HFP113, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:1:3.

Table 2.  Composition ratio of the batter for fish cutlet

Sample No. HFP Mixture (mL) Pine needle
powder (g) Green tea powder (g) Astragalus 

membranaceus powder (g)
Wheat flour

 (g)
1 100 50 50 100 600
2 100 75 75 100 600
3 100 100 100 100 600
4 300 50 50 100 600
5 300 75 75 100 600
6 300 100 100 100 600
7 600 50 50 100 600
8 600 75 75 100 600
9 600 100 100 100 600
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HPLC (LC-10AVP, Shimadzu, Kyoto, Japan)로 분석하였다. 
분석조건으로 검출기는 UV-VIS detector (254 nm), column
은 phenomene×bondclone  C18 (3.9×300 mm, 10 μm)을 사
용하였고, flow rate는 10 mL/min, injection volume은 20 μL, 
mobile phase는 0.05 M KH2PO4:acetonitnile (60:40)을 사용
하였다.

무기질 

시료 1 g을 teflon bottle에 넣고 질산 65%를 7 L, 과염소산 
65%와 과산화수소 30%를 각각 1 mL씩 넣었다. 테프론 용기를 
밀봉한 후 마이크로가수분해장치(MILESTONE, Italy)로 산분
해하였다. 시료를 냉각시킨 뒤 질산 0.1%를 이용하여 50 mL
을 정용한 후 샘플로 사용하였다. 무기질 측정은 Inductively 
coupled plasma spectrometer (ICP-IRIS, Themo Elemental, 
USA)를 사용하여 분석하였으며, 분석조건은 flush pump rate 
및 analysis pump rate는 2.00 mL/min, RF power는 1150W, 
nebulizer flow는 20.1 psi로 하여 분석하였다.

관능검사

관능검사는 실험 목적과 관능적 품질요소를 잘 인지하도록 훈
련시킨 전남대학교 식품냉동연구실의 대학원생 및 학부생 15
명으로 구성된 관능검사 요원에 의하여 9점 기호척도법(Mei-
lgard et al., 1987)으로 색(color), 향(flavor), 맛(taste) 및 종합
적 기호도(overall acceptability)에 대한 관능적 특성을 평가하
였다.

Ferric reducing antioxidant power (FRAP)를 이
용한 항산화력 측정

생선커틀릿용 튀김옷의 FRAP 측정은 Benzie and Strain 
(1996)의 방법을 참고하여 측정하였다. FRAP reagent는 25 
mL acetate buffer (300 mM, pH 3.6)를 37℃에서 5분간 가온 
후 40 mM HCl에 용해한 10 mM TPTZ [2,4,6-tris(2-pyridy)-s-
triazine] 2.5 mL에 ferric sulfate (FeSO4) 25 mL을 가하여 제조
하였다. 제조한 0.9 mL FRAP reagent에 0.03 mL의 시료와 증
류수 0.09 mL을 넣은 후 37℃에서 10분간 반응시킨 후 593 nm
에서 측정하였다. 시료는 0.5%를 사용하였으며, positive con-
trol로써 EGCG는 최종 농도가 10 μM이 되도록 하였다.  

휘발성염기질소 측정(VBN, volatile basic nitrogen)

휘발성염기질소는 Conway 법을 이용하여 측정하였다(MFDS, 
2016). 시료 5 g을 마쇄 처리하여 원심관에 넣고 증류수 25 mL
를 첨가하여 균질화 시킨 후 600 g로 20분간 원심분리하여 상
등액을 여과하여 5% 황산을 사용하여 약산성으로 중화시킨 후 
확산기 외실 아래쪽에 1 mL을 넣었다. 확산기 내실에는 0.01 N
의 황산을 1 mL가한 뒤 확산기 외실 위쪽에 K2CO3 포화용액 1 
mL을 넣고 덮개를 덮어 외실 용액만을 혼합한 후 25℃에서 1
시간 정치한 후  0.1 N NaOH로 적정한 후 다음 식을 이용하여 
VBN을 계산하였다.

VBN mg/ 100g = 0.28×(b-a) f d/w×100

여기서, b, Blank 실험에 소요된 0.01 N NaOH 용액(mL),  a, 
실험에 소요된 0.01 N NaOH 용액(mL), w, 시료의 무게(g), d, 
희석 배수, f, 실험에 소요된 0.01 N NaOH 용액의 역가를 의
미한다. 

경도 측정
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Fig. 1. Schematic diagram of freeze concentration system.
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물성측정기(SUN COMPAC-100 II, Kenis, Japan)로 측정하
였으며, 생선커틀릿을 2 cm×2 cm×2 cm 크기로 정형한 후 
polypropylene wrap으로 싼 다음 측정 직전에 wrap을 벗겨 
plate 중앙에 놓고 반복 압착 실험을 3회 반복 측정하여 평균값
을 구하였다.

색도 측정   

색도는 색차계(JC801S, JUKI, Tokyo Japan)를 사용하여 L 
(light), a (redness), b (yellowness)값을 3회 측정하여 평균값으
로 나타내었으며, 사용된 calibration plate의 L값은 90.48, a값
은 0.50, b값은 2.11이었다.

통계처리

본 연구의 실험은 3회 반복하여 행하였으며, 평균치간의 유
의성은 SPSS system (Statistical Package for Social Science, 
SPSS Inc, Chicago, IL, USA) software package (Version 12.0)
을 이용하여 ANOVA를 실시하였다. 

결과 및 고찰

추출액의 총 폴리페놀 함량

추출액의 총 폴리페놀 함량은 톳(H. fusiformis) 추출물의 경
우는 51.32 mg/100 g, 배(P. pyrifolia) 추출물의 경우는 61.01 
mg/100 g, 무화과(F. carica) 추출물의 경우는 22.72 mg/100 g
으로 나타났으며, 건물당 기준(g)으로는 각각 3443.56 μg/g, 
4048.12 μg/g, 1492.53 μg/g 이였다. Kim et al. (2013)에 의하
면 톳의 페놀화합물은 75% 에탄올 추출 시 52.82 μg/mg,  pH 
7.0에서  추출한 결과(43.82 μg/mg)보다 다소 낮게 나타났다.

무기질 함량

톳, 배, 무화과 추출액의 무기질 중 칼륨이 톳 추출액 273.70 
mg/100 g, 무화과 추출액 196.20 mg/100 g, 배 추출액 123.50 
mg/100 g으로 가장 많이 함유되어 있었고, Ca, K, Mg는 톳>무
화과>배 추출액의 순으로, Fe, Cu, Zn, P는 무화과>배>톳 추
출액의 순으로 높았다. 톳 추출액의 무기질은 K>Na>Ca>Mg
의 순으로 함유량이 높게 나타났으며, Tong et al. (2014) 및 
Kim et al. (1995)이 보고한 결과와 일치하였다. 무화과는 
K>Ca>Mg>Na 순으로 높았으며, Jeong et al. (2002)이 보고
한 결과와 일치하였다. Vision (1999)은 6개의 과일 중에서 무
화과의 Ca함량이 오렌지 다음으로 높은 편이었다고 보고하였
다. 또한 11개의 과일 중에서 무화과의 Ca함량이 다른 과일보다 
2-3배로 높았다고 보고하였다(The Korean Nutrition Society, 
2000). 배의 무기질은 K>Mg>Ca>Na의 순으로 함유량이 높게 
나타났으며, 무화과 및 톳의 무기질의 함량과는 차이를 보였다.

HFP extract mixture의 배합 비율별 총 폴리페놀 함량

HFP extract mixture의 총 폴리페놀 함량은 Table 3과 같다. 

톳(H. fusiformis) 추출물이 많이 첨가된 혼합액인 HFP211는 
56.69 mg/100 g, HFP311는 55.95 mg/100 g으로 총 폴리페놀 
함량이 높게 나타나며, 배(P. pyrifolia)와 무화과(F. carica)는 배
합비가 커지면 총 폴리페놀 함량이 작아지는 경향을 보였으며, 
톳, 배 extract mixture에 톳 추출액을 더 첨가함으로써 총 폴
리페놀 함량을 증가시키는 효과를 보였다(P. pyrifolia extracts 
47.80 mg/100 g, F. carica extracts 22.72 mg/100 g). 배 추출물
의 총 폴리페놀 화합물 함량은 수확기의 배 품종별 총 폴리페놀 
화합물 함량인 원황 71.2 mg/100 g, 황금배 65.6 mg/100 g, 추
황배 70.2 mg/100 g과 비교하여 약간 낮으나 유사한 값을 보였
다(Park et al., 2012).
톳의 폴리페놀 함량은 해조류 톳, 미역, 다시마 중에서 가장 많
이 함유하고 있는 것으로 보고되어 있으며(Kang et al., 1996), 
본 연구에서는 다소 낮게 나타났으나, 톳의 산지별, 채취시기, 
추출방법 등의 차이에 의한 것으로 생각되며, 생선커틀릿용  튀
김옷의 폴리페놀 함량의 증대로 기능성의 향상 효과가 있을 것
으로 생각된다.  

HFP extract mixture의 DPPH radical 소거능 및 
비타민 C와 당 함량

HFP extract mixture의 DPPH radical 소거능 및 비타민 C와 
당 함량은 Table 4와 같다. DPPH는 안정한 free radical을 갖는 
물질로서 항산화물질과 만나면 radical이 소거 탈색되어 항산
화를 검증하는데 사용된다. DPPH radical 소거능은 HFP311이 
가장 높았는데, 이는 HFP311이 DPPH radical 소거능이 가장 
높은 톳 추출물의 배합비가 높았기 때문으로 판단된다(톳 추출

Table 3.  Total phenolic contents of the various HFP extract mix-
ture

sample
Total phenolic content

mg/100 g μg/g(dry base)
HFP111 49.34±1.73b 3292.7±69.13b

HFP211 56.69±2.15c 3788.6±41.67a

HFP311 55.95±0.83a 3784.4±56.76b

HFP121 42.43±1.31b 2831.8±27.40a

HFP131 48.77±2.04c 3256.9±91,19c

HFP112 49.34±2.21c 3456.0±38.01a

HFP113 51.86±0.93a 3389.1±84.72c

Experiment was performed in triplicate. Data is expressed as the 
mean ±SD (P<0.05). Different lower-case letters above the values 
(a, b and c) indicate significant differences at P<0.05. HFP, mixing 
of the hiziki, fig fruit and pear; HFP111, Volume ratio of HFP ex-
tract in mixture 1:1:1; HFP211, Volume ratio of HFP extract in mix-
ture 2:1:1; HFP311, Volume ratio of HFP extract in mixture 3:1:1; 
HFP121, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:2:1; HFP131, 
Volume ratio of HFP extract in mixture 1:3:1; HFP112, Volume ratio 
of HFP extract in mixture 1:1:2; HFP113, Volume ratio of HFP ex-
tract in mixture 1:1:3.
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액, 무화과 추출액 및 배 추출액의 DPPH radical 소거능은 각각 
24.78-26.97%, 13.51-18.58% 및 22.95-25.53% 였음). Jeon et 
al. (2012)은 에탄올 추출한 김 및 톳 추출액의 DPPH radical 소
거능이 각각 47.4 및 13.3%로 나타난다고 보고하였고, Kim et 
al. (2012)은 미역과 다시마의 열추출 파우더의 DPPH radical 
소거능이 10% 추출의 경우 11.20%로 됨을 확인하였다. Park et 
al. (2012)의 조사 결과 수확기의 3품종(원황, 황금배, 추황배)
의 부위별 DPPH radical 소거능은 과육에서 6.6-10.1%, 과피 
6.6-28%로 나타났다는 보고와 유사한 결과를 얻었다. Jeong et 
al. (2002)에 따른 무화과의 열수추출액은 무화과 1/10 (1.3 g), 
1/5 (2.6 g), 1/2 (6.5 g), 1 (13 g) 및 2 (26 g/100 mL)개 농도에서 
각각 4.49, 8.23, 19.57, 35.42 및 47.14%의 항산화 활성을 보였
으며, 1/2 (6.5 g)개의 항산화활성과 유사하였다.
추출혼합액의 비타민 C함량은 톳의 비율이 높은 경우 21.09-

23.80 mg/100 g, 배의 경우 10.13-11.58 mg/100 g, 무화과에서
는 6.88-7.71 mg/100 g으로 나타났으며, 동일한 중량 혼합 비율
에서 재료에 따른 비타민 C의 함량은 톳, 배, 무화과의 순으로 
배합 비율이 높아질수록 큰 값을 나타내었다. 일반적으로 자두, 
복숭아, 살구, 매실과 같은 핵과류의 비타민 C함량은 10.5-20.6 
mg/100 g으로 보고되어 있으며(Hendrik et al., 1992), Jung et 
al. (2006)은 자두의 비타민 C의 함량은 7.3 mg/100 g이었고 과
피가 과육보다 2배 정도 많은 비타민 C함량을 나타내었다. 추
출 혼합액의 비타민 C의 함량은 핵과류와 유사한 결과를 보였
다. 추출혼합액의 당 함량은 톳의 비율이 높은 경우 8.3±0.2-
8.8±0.4 Brix°, 배의 경우 9.8±0.1-10.2±0.3 Brix°, 무화과에
서는 10.2±0.3-10.5±0.2 Brix°로 나타났으며, 무화과 및 배 

추출액의 당도는 톳추출액 보다 높게 나타났으므로 HFP211, 
HFP311의 당도 증가 효과를 나타내었다.

HFP extract mixture의 β-Carotene 함량

β-Carotene은 비타민 A의 전구체로서 지방친화력이 강하고 
세포막과 지단백 내부에 존재하여 세포막의 산화적 손상에 의
해 합성된 지질 과산화물에 직접 작용하여 활성산소를 제거한
다고 알려져 있다(Go, 2011). 과일에서 100 g당 β-Carotene의 
함량별 등급에서 100 μg이상(good), 1 μg-100 μg 미만(fair), 
1 μg 미만(poor)으로 분류하여 good에는 살구(1,784 μg), 망
고, 자몽, 수박, 감, 산딸기 등이고, fair에는 오렌지, 오디, 체리, 
키위, 바나나, 귤, 자두, 사과, 멜론, 금귤, 딸기, 무화과, 복숭아, 
대추 등이고, poor에는 배, 포도, 참외, 파인애플, 석류, 레몬이 
속하며,배(poor),무화과(fair,12 μg/100 g)로 분류되었다고 보
고하였다(Yoo, 2012). 분석 결과에 의하면 β-Carotene의 함량
은 톳, 무화과, 배의 순으로 배합 비율이 높아질수록 값이 작
게 나타났다(Fig. 2). 배 추출물의 첨가로 β-Carotene 의 함량
이 22-59 μg/100 g으로 fair level로 상승하였으며 기능성의 향
상이 기대된다.

HFP extract mixture의 무기질 함량

무기질 분석 결과는 Table 5에 나타내었다. 무기질은 전반적
으로 톳 추출물의 비율 증가에 따라 높게 나타났으며, HFP311 
>HFP211>HFP111>HFP121>HFP132>HFP112>HFP113
의 순이었다. 톳 추출액의 비율이 높은 HFP211, HFP311의 

Table 4. DPPH radical scavenging activities, ascorbic acid contents 
and sugar contents of the various HFP extract mixture

Sample DPPH radical 
scaveng activity (%)

Ascorbic acid
(mg/100 g)

Sugar content
(Brix %)

HFP111 19.0±0.3b 13.5±0.1b 9.5±0.3b

HFP211 24.7±0.8c 21.0±0.8c 8,8±0.4c

HFP311 26.9±0.6c 23.8±1.1a 8.3±0.2b

HFP121 18.5±0.2b 7.7±0.1a 10.2±0.3b

HFP131 13.5±0.1a 6.8±0.1a 10.5±0.2b

HFP112 22.9±0.4b 10.1±0.8a 9.8±0.1a

HFP113 25.5±0.5b 11.5±0.2b 10.2±0.3c

Experiment was performed in triplicate. Data is expressed as the 
mean ±SD (P<0.05). a,b and c are statistically different. HFP, 
mixing of the hiziki, fig fruit and pear; HFP111, Volume ratio of 
HFP extract in mixture 1:1:1; HFP211, Volume ratio of HFP extract 
in mixture 2:1:1; HFP311, Volume ratio of HFP extract in mix-
ture 3:1:1; HFP121, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:2:1; 
HFP131, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:3:1; HFP112, 
Volume ratio of HFP extract in mixture 1:1:2; HFP113, Volume ratio 
of HFP extract in mixture 1:1:3.
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Fig. 2. β-carotene contents of various HFP extract mixture.  HFP, 
mixing of the hiziki, fig fruit and pear; HFP111, Volume ratio of 
HFP extract in mixture 1:1:1; HFP211, Volume ratio of HFP extract 
in mixture 2:1:1; HFP311, Volume ratio of HFP extract in mix-
ture 3:1:1; HFP121, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:2:1; 
HFP131, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:3:1; HFP112, 
Volume ratio of HFP extract in mixture 1:1:2; HFP113, Volume ratio 
of HFP extract in mixture 1:1:3. 
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총 무기질 함량은 340.17-369.62 mg/100 g, 무화과의 경우는 
267.64-272.71 mg/100 g, 배의 경우는 243.69-262.46 mg/100 
g으로 나타났으며, PFH111의 무기질 함량이 배 추출액의 첨
가 비율이 높은 HFP112 및 HFP113의 무기질 함량보다 높
은 것은 톳 추출물의 영향임을 알 수 있으며, 특히 HFP121, 

HFP131의 무기질 보강 효과를 확인하였다. Jeong et al. (2002)
에 의하면 무화과의 성숙도 따른 무기질의 함량(mg/100 g) 최
대치는 Ca 32.23±0.95, Mg 19.66±0.42, Na 3.14±0.07, 
K 193.98±1.10, Fe 0.42±0.05로서 HFP311의 무기질 함
량인 Ca 31.05±1.30, Mg 25.27±1.13, Na 43.35±0.43, K 

Table 6. Sensory evaluation of the various HFP extract mixture

Sample Color Taste Flavor Overall acceptability
HFP111 7.13±0.41c 6.33±0.35b 6.13±0.37b 7.13±0.48b

HFP211 7.20±0.56c 7.40±0.48b 7.07±0.12a 7.73±0.52c

HFP311 7.67±0.28a 8.13±0.74c 7.27±0.25b 8.07±0.21a

HFP121 6.20±0.42b 6.13±0.51b 7.33±0.46c 6.93±0.46c

HFP131 6.53±0.35b 6.07±0.66c 7.13±0.31b 6.13±0.35b

HFP112 5.33±0.17a 5.27±0.42b 5.20±0.29a 5.80±0.34b

HFP113 5.20±0.23a 5.13±0.21a 5.07±0.23a 5.67±0.43c

Data are expressed as the mean standard deviation of three experiments. a, b, c are different and statistically significant at P<0.005.  HFP, 
mixing of the hiziki, fig fruit and pear; HFP111, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:1:1; HFP211, Volume ratio of HFP extract in mixture 
2:1:1; HFP311, Volume ratio of HFP extract in mixture 3:1:1; HFP121, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:2:1; HFP131, Volume ratio of 
HFP extract in mixture 1:3:1; HFP112, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:1:2; HFP113, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:1:3.

Table 5. Mineral contents of the various HFP extract mixture (mg/100 g)

Sample
Mineral 

Total
Ca K Mg Fe P Na

HFP111 22.77±0.32a. 226.50±3.39c 18.12±0.22a 0.04±0.01a 0.93±0.04c 26.50±0.29a 294.86c

HFP211 27.34±0.60b 252.70±3.53c 22.33±0.64b 0.07±0.01a 0.87±0.03c 36.86±1.32c 340.17b

HFP311 31.05±1.30c 269.01±2.42c 25.27±1.13c 0.10±0.03b 0.85±0.02b 43.35±0.43b 369.62c

HFP121 19.74±0.45a 215.95±2.38c 15.67±0.57b 0.07±0.01a 0.96±0.02b 20.32±0.41b 272.71a

HFP131 18.62±0.18a 215.80±1.94b 14.53±0.08a 0.07±0.01a 0.99±0.01a 17.63±0.19a 267.64b

HFP112 18.46±0.42b 207.70±2.28c 15.39±0.48b 0.04±0.01a 0.95±0.02b 19.92±0.69c 262.46c

HFP113 16.24±0.09a 195.95±0.16a 14.00±0.12a 0.42±0.02a 0.95±0.04c 16.13±0.15a 243.69b

Experiment was performed in triplicate. Data is the mean value ±SD (P<0.05). Different lower-case letters above the values (a, b and c) 
indicate significant differences at P<0.05.  HFP, mixing of the hiziki, fig fruit and pear; HFP111, Volume ratio of HFP extract in mixture 
1:1:1, HFP211: Volume ratio of HFP extract in mixture 2:1:1; HFP311, Volume ratio of HFP extract in mixture 3:1:1; HFP121, Volume ratio 
of HFP extract in mixture 1:2:1; HFP131, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:3:1; HFP112, Volume ratio of HFP extract in mixture 
1:1:2; HFP113, Volume ratio of HFP extract in mixture 1:1:3.

Table 7.  Physicochemical properties of freeze-concentrated HFP311

Concentration 
ratio (%)   

Total phenolic 
content (mg/L)

DPPH radical 
scavenging activity(%)

β-carotene 
(㎍/100 mg)

Ascorbic acid
(mg/100 g)

Sugar content
(Brix°)

Latent Heat of  
freezing (J/g)

0 822.82.±9.05a 26.97±0.67b 45±1.04a 11.58±0.26b 8.3±0.2 213.20±9.2b

25 1136.48±7.95a 46.70±0.93b 48±1.34 a 23.20±0.16b 9.2±0.2 195.2±10.5c

35 1187.29±41.55c 61.50±2.33c 51±3.92c 23.68±0.02a 12.7±0.1 176.8±7.3b

45 1221.61±25.65b 72.74±0.81b 52±1.46a 25.31±0.27a 13.7±0.1 176.4±8.7b

55 1257.76±15.09b 78.86±0.71b 54±2.85b 25.75±0.48a 14.8±0.2  171.1±11.2c

65 1381.77±46.98c 82.96±0.10a 58±3.41c 31.69±1.07c 19.6±0,2 139.7±9.8a

Data are expressed as the mean standard deviation of three experiments. a, b, c are different and statistically significant at P<0.005.  HFP, 
mixing of the hiziki, fig fruit and pear; HFP311, Volume ratio of HFP extract in mixture 3:1:1.
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269.01±2.42, Fe 0.10±0.03 과 비교하면 Ca와 Fe를 제외하
고는 무화과의 무기질보다는 HFP311이 함량이 높게 나타났다. 
Tong et al. (2014)의 톳 혼합 야채추출물의 배합비율별 최대 함
유량(ppm)과 비교하면, Ca 159.98±0.21, Mg 192.94±0.19, 
Na 366.36±0.46, K 1419.32±0.89, Fe 8.35±0.01로서 역시 
HFP311이 높은 값을 가짐을 알 수 있다.

HFP extract mixture의 관능검사

 HFP extract mixture의 관능검사의 결과를 Table 6에 나타내
었다. 실험에 사용한 모든 시료는 5점 이상으로 보통 이상의 점
수를 나타내었다. 톳의 함량이 높음에도 불구하고 HFP311 시
료가 전반적으로 모든 관능특성에서 높은 점수를 얻은 것은 배 
및 무화과 첨가에 따른 보완효과로 판단된다.  

HFP extract mixture의 농축

관능검사 결과 가장 효과가 좋은 것으로 나타난 HFP311의 동
결 농축도에 따른 물리, 화학적 특성 변화를 Table 7에 나타내었
다. 농도가 높아 질수록 구성성분의 농도도 증가되며, 동결잠열
(latent heat of freezing)의 측정 결과로부터 농축도 35% 이상에
서는 HFP extract mixture의 동결농축 시 수분의 동결에 필요한 
냉동부하는 큰 변화를 보이지 않았으며, 동결농축 공정에서 동
결되는 수분의 함량에 큰 변화가 없는 것으로 나타났다. 또한 농
축도가 45% 이상인 HFP extract mixture를 생선커들릿용 튀김
옷의 첨가제로 사용할 경우 점도 증가로 반죽이 용이하게 이루
어지지 않아 가장 적합한 농축도는 35%인 것으로 판단되었다. 
35%로 농축함으로써 DPPH radical 소거능은 26.97±0.67%
에서 61.50±2.33로 높아지고, 폴리페놀은 44.3%의 증가를 보
였다. 비타민 C는 11.58±0.26이 23.68±0.02 mg/100 g으로 
증가하고, 당도는 53.0% 상승하는 효과를 나타내었다.

생선커틀릿용 튀김옷의 첨가제에 따른 경도와 색조

 HFP extract mixture의 배합비율을 1 (Table 2의 1, 2, 3번):3 
(Table 2의 4, 5, 6번):6 (Table 2의 7, 8, 9번)으로 다르게 하여 제
조한 튀김옷을 입힌 후 튀긴  생선커틀릿의 경도 및 L값은 HFP 
extract mixture의 배합비율과 상관성을 보이지 않았으며, 색상
의 변화로는 HFP extract mixture의 배합비율이 높아지면 a 및 
b 값이 감소하는 결과를 보였다. 대조구로서 K수산 생선커틀릿
의 a, b값은 3.62±0.09, 26.95±0.14로서 유사한 값을 가지는 
배합비율은 No. 1-4, 6, 8였다(Table 8).   

기능성 튀김옷을 입힌 생선커틀릿의 FRAP

 FRAP 측정법은 항산화력을 측정하는 방법 중 DPPH를 이
용한 radical 소거능을  측정하는 방법과는 달리 환원력에 의
한 항산화능을 측정하는 방법이다. HFP extract mixture, ko-

Table 8. Hardness and color of fish cutlet which was put in the bat-
ter and fried for 2 minutes at 180℃

sample 
No.

Hardness
(g/cm2) L a b

1 190 33.49±1.2a -3.55±0.07a 28.93±3.14c

2 168 32.55±0.9a -3.86±0.09a 26.72±2.21c

3 198 31.75±2.6b -2.26±0.19b 26.72±1.89b

4 178 32.34±1.9a -2.80±0.21c 25.40±2.13c

5 194 32.22±2.1b -3.01±0.11a 22.04±1.92b

6 202 33.77±1.8a -4.62±0.13a 25.47±1.73b

7 166 34.62±1.3a -4.09±0.26c 23.61±3.21c

8 174 31.14±2.1b -3.09±0.09a 23.15±1.28a

9 166 33.56±1.7a -4.89±0.21b 20.65±2.65b

Data is expressed as the mean±standard deviation of three experi-
ments, (P<0.05). a,b and c are statistically different. L, light; a, 
redness; b, yellowness.
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Fig. 3.  FRAP (ferric reducing antioxidant power) of fish cutlet put 
in the batter after 24 hours storage at -18℃, Sample number of 1-9 
refer to Table 2.
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Fig. 4.  Volatile basic nitrogen (VBN) of fish cutlet put in the batter 
after 120 days storage at -18℃, Sample number of 1-9 refer to 
Table 2.
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rean herbal powder 및 wheat flour의 배합비율을 달리하여 제
조한 튀김 옷(No. 1 - No. 9, Table 2 참조)을 입힌 생선커틀릿을 
-18℃ (A), -12℃ (B), -24℃ (C)에서  24 시간 동결한 후 상온에
서 자연 해동시킨 다음 FRAP를 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 
그림에서 알 수 있는 바와 같이 -18℃에의 동결냉장에서 A1,  
A3,  A8이 높은 항산화력을 나타내었다.   

-12℃ 동결냉장에서는 튀김옷의 첨가 혼합물 B2 (톳가루 1, 
솔잎 0.75, 녹차 0.75, 황기 1, 밀가루 6)의 경우가 가장 높은 항
산화력을 나타내었으며, B9>B4>B3 의 순으로 높게 나타났다. 
-24℃ 동결냉장에서는 튀김옷의 첨가 혼합물 C3 (톳가루 1, 솔
잎 1, 녹차 1, 황기 1, 밀가루 6)의 경우가 가장 높은 항산화력을 
나타내었으며, C8>C9>C7 의 순으로 높게 나타났다(데이터 미 
제시). 저장온도별 항산화실험에서 -18℃ 동결냉장과 -24℃ 동
결냉장에서 FRAP의 차이를 보이지 않으므로 -18℃에서 저장
하는 것이 경제성이 높을 것으로 생각된다. 저장온도에 따라 항
산화력의 차이가 있는 것은 첨가물의 조성 물질의 활성이 온도
의 영향을 받는 것으로 생각되며 향후 연구에 따른 규명이 필요
하리라 생각된다.       

저온저장 중의 VBN 변화

배합비율을 달리하여 제조한 튀김옷(No. 1 - No. 9, Table 2 참
조)을 입힌 생선커틀릿을 저장온도 -18℃에서 120일간 저장한 
후 생선커틀렛의 VBN을 측정하여 저장성이 적합한 첨가물의 
배율을 결정하였다(Fig. 4).
휘발성 염기질소의 측정 결과 No. 3, 5, 8의 VBN값은 각각 

13.79±2.36, 13.96±1.45 및14.12±2.93 mg/100 g으로 상
위 group이며, No. 4, 6, 9는 각각15.74±1.42, 17.32±1.91 및 
17.34±2.60 mg/100 g으로 중위 group, No. 7, 1, 2의 VBN값
은 19.17±3.63, 19.23±2.11 및 22.11±3.32 mg/100 g으로 추
출물 첨가 비율의 증가와 VBN과는 상관성은 보이지 않으나, 
HFP extract mixture의 첨가 비율이 일정하면 솔잎과 녹차의 첨
가함량의 변화가 VBN값의 증가에 영향을 미쳤다. HFP extract 
mixture의 첨가 비율이 증가하면 솔잎과 녹차의 첨가량의 변화
가 VBN의 증가에 미치는 영향이 낮아지는 효과를 확인하였다. 
생선커틀릿용 튀김옷 제조용 첨가 소재의 배합 비율별 동결냉
장 중의 FRAP및 VBN의 측정 결과로부터 No. 3 및 No. 8이 우
수한 것으로 나타났다. 또한 L, a, b의 값이 대조구와 유사한 첨
가물의 비율은 No. 3로서 HFP extract mixture (100 mL), pine 
needle powder (100 g), green tea powder (100 g), Astragalus 
membranaceus powder (100 g), wheat flour (600 g)으로 구성
되는 튀김옷이 기능성 및 저장성이 우수한 소재로 나타났으며, 
이러한 튀김옷을 이용한다면 항산화력의 증가 및 기능성이 향
상된 생선커틀릿의 제조가 가능하다고 생각된다.
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