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Ⅰ. 서론

육류는 매 끼니를 구성할 뿐만 아니라, 중요한 영양성분을 가진 일상화된 식품이다. 소비자들의 수요는 점차 다양

화되고 경쟁이 심해지면서 영양학적 가치와 건강에 이로운 방향으로 품질을 개선한 식육제품이 요구된다(Lopez-

Lopez 등, 2011). 이러한 식육제품은 높은 영양학적 특성을 가지기에 품질 저하에 빠르게 대응해야만 한다. 냉동저

장법은 식품의 특성을 보존하고 저장기간을 늘려주는 가장 효과적인 방법으로 알려져 있다. 

식육의 품질은 산화와 같은 이화학적 변화 과정에 의해 저하되는데, 많은 연구자들은 식육제품의 저장 중 품질 저

하의 주요 원인으로 지질의 산화 때문이라고 보고하였다. 또한, 육류의 자동산화는 광범위하게 발생하며, 냉동저장 

중에도 품질 저하는 계속 진행되고 있다(Mielnik 등, 2003; Ozer과 Saricoban, 2010). 

식육의 품질 저하의 중요한 원인 중 하나는 지질, 단백질, 탄수화물, 비타민 그리고 육색소 등에서 일어나는 산화 

과정들이며, 산화적 변패는 주로 지질산화를 야기시켜 식육제품의 영양학적 품질의 저하, 관능적 특성 저하 그리고 

유통기한의 감소로 이어진다. 이는 지질 유래 활성산소종과 산화 마이오글로빈은 식육 산화와 색, 향 그리고 영양학

적 가치와 같은 품질을 극적으로 감소시키며(Seo 등, 2019), 단백질 산화 또한 식육제품의 품질을 저하시키는 아미

노산 구조를 변화시켜 육류의 연도 그리고 보수력을 변화시킨다(Turgut 등, 2016). 따라서 항산화제를 첨가하는 것

은 산화 과정을 늦추거나 방지하는 가장 효과적인 방법으로 검증된 바 있다.

아스콜빅산(ascorbic acid, AA)는 식육의 가공 과정에서 보편적으로 사용되는 항산화제로써 자리매김해왔다. 수

용성인 AA는 “적정량”을 첨가함으로써 식육제품의 품질 저하를 억제할 뿐만 아니라, 인체에 무해한 것으로도 알려
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져 있다(Carballo 등, 2018). Butylated hydroxytoluene(BHT)은 peroxyl 라디칼을 정제하고, 유리기의 생성을 억

제하는데 효과적인 합성항산화제로써 널리 사용된다. 이러한 항산화제는 식육과 식육제품에 첨가하여 산화를 느리

게 하거나 방지하여 저장기간을 늘리기 위함이다. 그럼에도 불구하고, BHT, butylated hydroxyanisole(BHA) 혹은 

propyl gallate(PG)와 같은 “합성항산화물질”의 비영양학적 또는 독성 형성 때문에 천연 유래 항산화제에 대한 소비

자의 관심과 요구는 점점 더 증가하고 있다.

정향(Syzigium aromaticum L.)은 도금양과의 완전 건조된 꽃망울로 특유의 향을 지니기에 식품에 광범위하게 사

용된다. 탄닌류(tannins), 세스퀴테레핀류(sesquiterpenes) 및 트리테르페노이드류(triterpenoids)와 같은 항산화 

효과를 나타내는 페놀류 성분들 또한 함유하고 있다(Ramadaan 등, 2013; Zhang 등, 2017). 정향 추출물은 정향 

꽃망울로부터 추출되며, 식육제품에서 높은 항산화 효과를 나타낸다고 평가되었으며(Shi 등, 2014), 천연항산화제로

서의 정향추출물은 식육과 식육제품에서 지질과 단백질의 산화안정성을 증가시키고, 육색과 관능적 특성을 향상시키

며, 유통기한을 늘리기 때문에 많이 사용된다(Zhang 등, 2017).

지난 수십년간, 식육과 식육제품에 산화 안정성 확보를 위한 천연항산화제의 사용은 점점 더 늘어나고 있다

(Armenteros 등, 2016). 그럼에도 불구하고 현재 산업에서 가장 널리 사용되고 있는 항산화제는 BHT와 아스콜빅산

이다(Carballo 등, 2018; Cunha 등, 2018). 이러한 현실을 고려하여 BHT, 아스콜빅산 그리고 정향추출물을 첨가한 

신선 소고기패티를 제조하였고, 상기된 항산화제의 신선 소고기패티에서 산화 안정성, 육색 안정도 그리고 힘 철 함

량을 비교 분석하였다. 

따라서 본 연구의 목적은 아스콜빅산과 합성항산화제인 BHT와 비교하여 정향추출물을 첨가하였을 때 신선 소고기

패티의 항산화효과와 안정성을 평가하기 위해 실시하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 정향추출물(Clove extract, CE) 제조

정향은 진주시 인근 도소매점에서 구매하였다. 정향을 분쇄한 뒤, 증류수와 1:5로 희석하여 85℃에서 7시간동안 

추출하였다. 이와 마찬가지로, 잔류 물질들 또한 1:5의 비율로 증류수와 희석하여 85℃에서 14시간동안 추출하였다. 

추출된 두 용액은 Whatman No. 1 필터지를 이용하여 여과한 후, 감압 선회 농축기를 이용하여 85℃에서 농축함으

로써 최종 정향추출물은 획득하였다. 

2. 소고기패티 제조

신선 소고기등심과 등지방을 구매한 뒤 개별적으로 지름 8mm 크기의 플레이트에서 분쇄하였다. 네 개의 처리구

로 구성하였으며, 각 처리구는 3배치로 제조하여 3회 반복하였다. 실험에 사용된 신선 소고기패티는 다음과 같은 배

합비로 구성되었다(90.8% 소고기 등심, 8.0% 등지방, 1.2% 소금). 대조구는 첨가제가 없었고 BHT는 0.02 %, AA

는 0.05%, CE는 0.1%가 위의 배합비의 비율로 첨가되었다. 또한 제조된 소고기패티(약 30g)는 폴리에틸렌 필름으

로 포장한 후 0, 2, 4 그리고 6개월간 냉동(-20℃) 저장하였다. 

pH, 가열감량, 지질산화도, Heme-철분 함량 그리고 육색을 측정하였으며, 측정된 결과들은 Statistical Analysis 
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System (SAS) 9.3 version으로 일원분산분석하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. pH 및 가열감량

6개월의 냉동저장 중 측정된 pH와 가열감량의 변화를 표 1에 나타냈다. 냉동저장 기간에 따라서 모든 신선 소고기

패티의 pH는 유의적인 차이가 없었다(p＞0.05). 하지만 전반적으로 저장초기에 비해 저장후기에 pH가 상승하였고, 

유의적인 차이 또한 나타났다 (p＜0.05). Ozer와 Saricoban(2010)은 냉동저장 중 식육제품의 pH가 높아진다고 보

고한 바 있다. pH가 저장 중 증가하는 것은 식육제품 내의 단백질 변성으로 인한 아미노산의 열화로부터 생성된 암

모니아 때문이다. 우리 연구 또한 Mokhtar와 Youssef(2014)의 저장 중 BHT/BHA와 정향추출물을 첨가한 소고기버

거와 무첨가한 대조구간에 pH 차이가 없었다는 보고와 일치하였다. 

가열감량은 식육제품의 가열 이후 수분과 지방이 감소한 양으로 판단한다. 저장기간 동안 가열감량은 유의적인 차

이를 나타내지 않았고, 저장기간별 처리구간에도 차이가 없었다(p＞0.05). 가열감량은 항산화제뿐만 아니라, 저장기

간에 따라 영향을 받지 않는다고 알려져 있다. 샐비어, 로즈마리, 카테킨이 항산화제로써 첨가된 계육 너겟의 가열감

량 차이가 없었다는 선행연구가 있었다(O’Sullivan 등, 2004). 또한, Basanta 등(2018)은 자두 껍질을 첨가한 계육

패티를 가열하였을 때도 처리구간 가열감량의 차이가 없었다고 보고한 바 있다. 따라서 항산화제가 첨가된 소고기패

티의 가열감량 차이가 없다는 것은 수분과 지방 소실량의 차이가 없다는 것이다.

2. 지질산화

냉동저장 중 신선 소고기패티의 지질산화는 지방산패도 값을 측정함으로써 평가되었고, 그림 1에 나타내었다. 항

표 1. 서로 다른 항산화제가 첨가된 신선 소고기패티의 냉동저장 중 pH와 가열감량 변화

저장기간(월) Con BHT AA CE SEM

pH 0 5.56Ba 5.53Ba 5.50Ba 5.54Ba 0.03

2 5.64ABa 5.64ABa 5.60ABa 5.63ABa 0.04

4 5.63ABa 5.62ABa 5.59ABa 5.60ABa 0.03

6 5.76Aa 5.75Aa 5.71Aa 5.74Aa 0.09

SEM 0.04 0.05 0.05 0.05

가열감량
 (%)

0 19.05Aa 19.82Aa 20.63Aa 21.05Aa 1.35

2 20.01Aa 22.05Aa 23.38Aa 18.50Aa 1.66

4 23.65Aa 24.05Aa 24.51Aa 22.72Aa 2.16

6 19.75Aa 19.81Aa 20.68Aa 18.09Aa 1.43

SEM 1.64 1.75 1.71 1.51

a, b 같은 행에서 서로 다른 각주는 유의적인 차이를 나타냄(p<0.05), A, B 같은 열에서 서로 다른 각주는 유의적인 차이를 나타냄(p＜0.05).
Con, 대조구; BHT, 0.02% BHT 첨가구; AA, 0.05% ascorbic acid 첨가구; CE, 0.1% clove extract 첨가구, SEM, 평균의 표준 오차.
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산화제와 저장기간에 따라 지방산패도는 상당한 영향력을 가진다. 저장기간이 경과함에 따라 지방산패도 값은 처

리구에 관계없이 증가하였다(p＜0.05). 저장기간별 대조구는 가장 높은 지방산패도를 나타낸 반면, 항산화제가 첨

가된 소고기패티들은 명확하게 낮은 지방산패도를 나타냈다(p＜0.05). 이 사실은 항산화제의 첨가가 신선 소고기

패티의 산화안정성에 긍정적인 영향을 나타내는 것을 말한다. 하지만 처리구간의 비교에서 BHT, AA 그리고 정향

추출물을 첨가한 소고기패티에서 모든 저장기간 동안 지방산패도 값의 차이가 나타나지 않았다(p＞0.05). Ozer와 

Saricoban(2010)은 계육패티에 AA를 첨가하였을 때 대조구에 비해 지방산패도 값이 유의적으로 감소하였다고 보

고하였다. 또한 정향추출물의 사용은 돈육패티(Kong 등, 2010), 계육(Zhang 등, 2016), 버팔로고기패티(Tajik 등, 

2014), 우육버거(Mokhtar와 Youssef, 2014) 그리고 돈육소시지(Zhang 등, 2017)에 이르기까지 지방산패도 값의 

상당부분 감소됨이 보고된 바 있다. 이러한 결과들은 본 연구와 같은 맥락을 가지며, 정향 추출물과 같은 천연항산화

제의 사용은 유통기한을 늘리기 위해 어떤 식육제품에도 사용될 수 있다는 것을 확인하였다. 

3. Heme-철분 함량

육류와 식육제품은 단백질에 관련된 heme-철분의 중요한 공급원이다. 신선 소고기패티의 heme-철분 함량 변화

를 그림 2에 나타냈다. 모든 종류의 패티가 냉동저장 0개월보다 6개월차에 감소함을 확인할 수 있다(p＜0.05). 정향

추출물이 첨가된 소고기패티의 경우, 모든 저장기간에서 대조구와 BHT가 첨가된 소고기패티보다 heme-철분의 함

량이 높은 것을 확인할 수 있다(p＜0.05). 반면에 AA와 정향추출물 첨가 소고기패티는 유의적인 차이가 없었다(p＞

0.05). 저장 6개월차에, AA 첨가 소고기패티가 BHT 첨가와 대조구에 비하여 높아졌다(p＜0.05). 이 결과를 통해 

AA와 정향추출물이 heme의 철이 유리되는 것을 방지한다고 사료된다. 항산화제가 첨가된 소고기패티의 heme-철

분 함량이 증가한 것은 수용성 heme 색소의 용해성 증가와 그로 인한 수용성 heme 색소가 증가했기 때문이다(Ozer

그림 1. 서로 다른 항산화제가 첨가된 신선 소고기패티의 냉동저장 중 TBARS(mg MDA/kg of sample) 값의 변화
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그림 1. 서로 다른 항산화제가 첨가된 신선 소고기패티의 냉동저장 중 TBARS(mg MDA/kg 

of sample) 값의 변화. 오차막대는 표준편차를 표시함. 막대그래프의 서로 다른 각주는 처리

구(a,b) 혹은 저장기간(A–C)에 따라 유의적으로 다르다는 것을 의미함. Con, 대조구; BHT, 0.02% 

Butylated hydroxytoluene 첨가구; AA, 0.05% Ascorbic acid 첨가구; CE, 0.1% Clove extract 첨가

구; TBARS, thiobarbituic acid reactive substances. 
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오차막대는 표준편차를 표시함. 막대그래프의 서로 다른 각주는 처리구(a,b) 혹은 저장기간(A-C)에 따라 유의적으로 다르다는 것을 의미함. Con, 대조구; 
BHT, 0.02% Butylated hydroxytoluene 첨가구; AA, 0.05% Ascorbic acid 첨가구; CE, 0.1% Clove extract 첨가구; TBARS, thiobarbituic acid reactive 
substances.
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과 Saricoban, 2010). Heme-철분 함량이 감소한 것은 heme의 붕괴로 인해 철이 유리되고, 냉동 저장기간이 길어

졌기 때문이다(Benjakul과 Bauer, 2001). 

4. 육색평가

육색은 대부분의 식육제품에서 소비자로부터 제품 구매를 결정하는 중요한 특성이다(Soriano 등, 2018). 저장기간 

동안 신선 소고기패티의 색 평가는 표 2에 나타내었다. 저장 0개월부터 6개월까지, 적색도와 채도는 처리구와 관계

없이 모든 소고기패티에서 감소하였지만(p＜0.05), 명도, 황색도 그리고 색조 각은 처리구들간에 차이가 없었다(p＞

0.05). 저장기간의 마지막인 6개월째, BHT와 AA를 첨가한 패티들은 대조구와 황색도에서 유의적인 차이가 없었으

나(p＞0.05), 정향추출물을 첨가한 패티는 유의적으로 높은 황색도를 나타냈었다(p＜0.05). 이러한 결과는 향신료추

출물이 첨가된 계육에서 무첨가구인 대조구보다 높은 황색도를 나타낸 Radha Krishnan 등(2014)의 결과와 같다. 

냉동 저장 4개월과 6개월차에서 BHT, AA, 그리고 정향추출물을 첨가한 소고기패티들은 대조구에 비하여 높은 적

색도와 채도 값을 나타내었다. 게다가, 대조구와 비교하였을 때 BHT, AA 그리고 정향추출물을 첨가한 소고기패티의 

색조 각 값이 저장 4개월과 6개월차에 낮았다(p＜0.05). 색조 각이 더 낮다는 것은 붉기가 감소한 정도가 더 적다는 

것으로(Yousuf와 Srivastava, 2017), BHT, AA 그리고 정향추출물이 첨가된 소고기패티는 대조구와 비교하였을 때 

색의 감소 정도가 낮았다는 것을 의미한다. 

종합하면, 육색 측정 결과는 항산화제(BHT, AA 그리고 정향추출물) 첨가가 냉동저장 중 소고기패티의 변색을 방

지하는 데에 효과가 있음을 의미한다. 지질산화의 억제 또는 감소가 육색 안정성을 향상시켜 변색을 억제시키기에 

BHT, AA 그리고 정향추출물의 첨가에 따른 지질산화의 감소와 연결될 것으로 판단된다. 선행 연구들은 식육제품의 

지질산화가 적색도의 감소를 이어진다는 보고들이다(Hayes 등, 2011; Jung 등, 2012). 또한 정향추출물이 첨가된 

그림 2. 서로 다른 항산화제가 첨가된 신선 소고기패티의 냉동저장 중 Heme-철분(mg heme 철분/kg of sample) 함량 변화
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그림 2. 서로 다른 항산화제가 첨가된 신선 소고기패티의 냉동저장 중 Heme-철분(mg heme 

철분/kg of sample) 함량 변화. 오차 막대는 표준 편차를 표시함. 막대 그래프의 서로 다른

각주는 처리구(a–c) 혹은 저장 기간(A–C)에 따라 유의적으로 다르다는 것을 의미함. (p<0.05) 

Con, 대조구; BHT, 0.02% Butylated hydroxytoluene 첨가구; AA, 0.05% Ascorbic acid 첨가구; CE, 

0.1% Clove extract 첨가구.
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오차 막대는 표준 편차를 표시함. 막대 그래프의 서로 다른 각주는 처리구(a-c) 혹은 저장 기간(A-C)에 따라 유의적으로 다르다는 것을 의미함(p＜0.05). Con, 대
조구; BHT, 0.02% Butylated hydroxytoluene 첨가구; AA, 0.05% Ascorbic acid 첨가구; CE, 0.1% Clove extract 첨가구.
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돈육(Kong 등, 2010), 계육(Zhang 등, 2016), 그리고 돈육소시지(Zhang 등, 2017)에서 적색도가 증가하였다고 보

고된 바 있는데, 천연 식물추출물 내의 페놀류 성분들의 항산화 작용으로 인해 육류와 식육제품의 변색을 방지한다

(Falowo 등, 2014).

Ⅳ. 결론

6개월간의 냉동저장 동안 BHT, AA 그리고 정향추출물의 신선 소고기패티에 첨가하는 것은 무첨가구인 대조구

와 비교하여 지방산패도 값과 색조 각을 낮추고 적색도와 채도를 높였다(p＜0.05). 또한 AA와 정향추출물을 첨가하

표 2. 서로 다른 항산화제가 첨가된 신선 소고기패티의 냉동 저장 중 육색 변화

저장기간(월) Con BHT AA CE SEM

명도(L*) 0 41.07Aa 41.25Aa 41.51Aa 40.63Aa 1.98

2 39.70Aa 40.38Aa 39.78Aa 40.28Aa 2.15

4 39.27Aa 41.07Aa 40.54Aa 40.50Aa 1.66

6 39.07Aa 40.65Aa 40.13Aa 38.98Aa 1.14

SEM 1.64 1.44 1.80 2.06

적색도(a*) 0 22.13Aa 23.84Aa 23.13Aa 20.98Aa 0.73

2 21.98Aa 23.13ABa 20.40ABa 22.26Aa 1.17

4 12.56Bb 19.78BCa 18.47Ba 18.44Ba 1.01

6 11.42Bb 17.90Ca 18.56Ba 17.65Ba 0.78

SEM 1.07 1.04 0.84 0.74

황색도(b*) 0 15.37Aa 16.22Aa 16.19Aa 15.82Aa 0.75

2 19.22Aa 19.49Aa 19.61Aa 20.76Aa 5.43

4 11.66Aa 13.39Aa 12.69Aa 13.34Aa 0.77

6 11.50Ab 12.43Aab 12.65Aab 12.98Aa 0.38

SEM 1.90 1.67 1.88 1.88

채도(C*) 0 26.94Aa 28.85Aa 28.24Aa 26.29Aa 0.97

2 23.58Aa 24.95Ba 22.19Ba 24.54ABa 1.73

4 17.19Bb 23.90Ba 22.45Ba 22.79ABa 1.03

6 16.21Bb 21.82Ba 22.22Ba 21.39Ba 0.75

SEM 1.27 1.06 0.98 1.18

색도 각(h°) 0 34.83ABa 34.18Aa 34.91Aa 36.92Aa 0.86

2 25.92Ba 26.80Aa 27.15Aa 28.27Aa 7.46

4 43.09Aa 34.14Ab 34.67Ab 35.82Ab 1.86

6 45.36Aa 34.76Ab 34.56Ab 36.35Ab 1.51

SEM 2.90 2.29 3.27 3.23

a, b 같은 행에서 서로 다른 각주는 유의적인 차이를 나타냄(p＜0.05), A-C 같은 열에서 서로 다른 각주는 유의적인 차이를 나타냄(p＜0.05).
Con, 대조구; BHT, 0.02% BHT 첨가구; AA, 0.05% ascorbic acid 첨가구; CE, 0.1% clove extract 첨가구, SEM, 평균의 표준 오차.
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였을 때 합성항산화제인 BHT와 대조구와 비교하여 높은 heme-철분 함량을 나타냈다. 따라서 신선 소고기패티에 

BHT, AA 그리고 정향추출물의 첨가는 분명한 항산화효과를 가진다. 이 세가지 첨가물질 모두 지질산화를 억제 또는 

감소에 효과적이다. 

따라서 본 연구 결과를 종합하면, 소고기패티에 천연항산화제인 정향추출물을 첨가하는 것은 지질산화를 억제하

고, heme-철분 함량이 증가하며, 색의 안정성을 높여 AA와 BHT와 같은 합성항산화제를 안전하게 대체하는 것이라 

할 수 있다.
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