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            논 문 개 요

우리가 일반적으로 섭취하는 식물성 식품에는 인체에 유해한 자유 라디

칼 제거 효과가 뛰어난 여러 가지 항산화제들이 존재한다. 또한 가공식품과 인

스턴트식품의 이용이 높아지고 이들 식품의 보존을 위해 항산화제, 보존제 같

은 첨가물의 사용이 증가함으로써 그 중요성이 더욱 대두되고 있다.

본 연구에서는 십자화과인 고추냉이의 이화학적 특성을 조사하고 동결건조 처

리한 고추냉이분말 75% ethanol 추출물의 항산화효과 및 항균효과를 확인하였

다. 또 에탄올 추출물을 Sepabead SP-850 column chromatography를 이용하여

활성성분을 분리하였고, 분리된 활성성분을 이용하여 총 폴리페놀함량, 아질산염

소거능, 전자공여능 등을 통해 항산화효과를 확인하였으며 paper disc법으로 항

균효과도 확인하였다. 그리고 고추냉이와 스시와의 연관성을 문헌적 배경을 바탕

으로 고찰하여 식품첨가물로써의 활용성을 확인 하기 위하여 대표적인 흰살생선

인 광어와 붉은살생선인 연어에 대한 항균활성을 측정하여 다음과 같은 결과를

얻었다.

1. 고추냉이의 일반성분

생 고추냉이와 동결건조된 고추냉이의 일반성분 중에서 생고추냉이의 수분은

75.64%, 조지방은 0.56%로 1%미만이었고 조단백질 4.70%, 조회분1.25%, 조섬유

1.60% 및 총당 함량 7.15%이었다. 동결건조 고추냉이 분말의 수분은 10.98%였으

며, 조지방 0.72%, 조단백질 13.34%, 조회분 4.34%, 조섬유 3.61%, 총당 함량

15.3%였다. 여기에서 동결건조 고추냉이의 조단백질, 조회분, 조섬유, 총당의 함

량이 생 고추냉이보다 2배이상 인것을 알 수 있었다.

냉동고추냉이 분말의 무기성분은 Ca, Na, Mg, Fe, Mn, Zn, Al, Se 등 18종이
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확인되었으며 그중 Ca이 376mg%으로 가장 많았고 Mg 281.7mg% , Na

103.25mg% , Fe 5.305mg% , Mn 1.71mg% , Zn 1.27mg% 순이었다. 소량이지만

Se 0.08mg% , As 0.37mg% , Bi 0.04mg% , Ga 0.61mg% , B 0.87mg% 등 다

양한 무기성분이 고추냉이에 함유된 것을 알수 있다.

2. 총 폴리페놀 함량

동결건조된 고추냉이분말의 75% ethanol 추출물을 Sepabead SP-850 column

chromatography를 사용하여 흡착, 탈착 후 얻어진 총 폴리페놀과 flavanol형 탄

닌 함량을 각각 1577.36mg%와 285.52mg%이었다. 이것은 녹차(10.98mg/g), 정향

(10.31mg/g), 계피(8.86mg/g)의 폴리페놀함량에 비하여 상당히 높은 함량이었다.

3. 동결건조된 고추냉이추출물의 기능성

1) 고추냉이 추출물 0.1%, 0.05%, 0.02%의 농도별 전자공여능(EDA)은 각각

99.27%, 94.26%, 74.33%의 순이었다. 이 추출물의 첨가농도 0.05%, 0.1%에서는

α-tocopherol의 EDA 90.2%, BHT의 EDA 95.2%와 비교할 때 α-tocopherol보다

는 더 우수하고 BHT와도 유사하거나 오히려 높은 값을 보이기도 하였다. 또한

한방재료인 백지의 EDA는 75-80%내외 이었다는 것에 비해 고추냉이 추출물의

EDA활성은 상당히 우수한 것임을 알 수 있었다.

2) 고추냉이 추출물의 0.1%, 0.05%, 0.02%의 아질산염 소거능은 pH1.2의 반응

조건에서75.25%, 71.22%, 59.14%이었으며, pH7.0에서는 51.86%, 44.25%, 35.67%

를 나타내었다. 따라서 반응용액의 pH가 산성 영역일수록 소거작용은 유의적으

로 증가하는 것을 보여 산화안정성이 우수한 것을 확인할 수 있었다.
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3) 고추냉이 추출물의 항균활성은 추출물을 0.1%, 0.5% 및 1% 농도별로

Salmonella typhimurium, Escheria. coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus

aureus 및 Bacillus cereus에 항균성을 측정한 결과 .모든 농도에서 높은 항균력

을 보여주었으며, 1%의 농도에서는 12mm 이상의 clear zone을 형성하였다. 특

히 Staphylococcus aureus 균에 대하여는 모든 농도에서 높은 항균력을 보였다.

따라서 고추냉이 추출물은 그램 양성, 그램 음성균주에 전체적으로 항균효과를

보인 결과 천연 항균소재로서의 기능이 확인되었다.

4. 고추냉이추출물의 항산화성

1) 고추냉이 추출물을 대두유에 0.02%, 0.05% 및 0.1%를 첨가한 경우 저장 15

일째 과산화물가는 각각 76.6 meq/kg. oil1, 75.3 meq/kg. oil1 및 70.1 meq/kg.

oil1이었으며, 이에 따른 유도기간은 각각 15.48, 15.77 및 16.85일 이었다. 대두유

에 대한 α-tocopherol과 BHT를 첨가한 대두유의 경우 저장 15일에 각각

108.8meq/kg. oil과, 74.2 meq/kg. oil이었고 TBHQ의 경우는 저장 30일에도

24.43 meq/kg. oil에 불과하였다. 이에 따른 유도기간으로 볼때 고추냉이 추출

물의 과산화물가에 따른 항산화효과는 α-tocopherol보다는 높고 BHT와 대등하

였으며 이러한 현상은 추출물의 농도가 증가 할수록 증가 되었다.

이상의 결과에서 기질 유지에 대한 고추냉이 추출물의 전반적인 항산화 효과는

TBHQ > BHT > W-Sf(0.1) > W-Sf(0.05)> W-Sf(0.02) >Tocopherol > control

순으로 나타났다.

2) 고추냉이 추출물을 첨가한 대두유에서 공액이중산가는 초기에 0.01%추출물,

CON, TOC, BHT, TBHQ는 15일 0.96%, 1.0%, 0.53%, 0.15%로 30일 13.1%,

9.64%, 6.78%, 0.36%의 변화를 보였다. 고추냉이 추출물의 0.02%, 0.05%, 0.1%는
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초기 0.01%에서 15일 0.95%, 0.83%, 0.8% 로 30일 11.43%, 10.39%, 8.89%의 변

화를 보였다. 이것은 TOC, BHT의 활성과 버금가는 활성을 나타냈다. 여기에서

도 고추냉이의 유지에 대한 항산화효과는 우수한 것으로 확인되었다.

5. 고추냉이추출물의 생선회에 대한 항 미생물성

1) 고추냉이 추출물의 생선회(광어, 연어)에 대한 항 미생물적 효과는 다음과

같았다.

광어(Halibut)회에서 생균수는 초기에 1.64×10
3CFU/g이었으나 60분 후에는 대조

구, 0.1%, 0.5% 및 1% 첨가구에서 각각 2.67×10
3
, 2.07×10

3
,196×10

3
및 1.93×10

3 으

로 고추냉이 첨가농도가 높을수록 낮은 경향이었다.

연어(Salmon)회에서의 생균수는 처음에 1.61×10
3CFU/g이었으나 60분 후에는 대

조구, 0.1%, 0.5% 및 1% 첨가구에서 각각 3.42×103, 3.25×103 3.21×103 및 3.08×103

으로 되어 고추냉이 첨가농도가 높을수록 낮은 경향으로 나타났다.

2) 광어회와 연어회에서 부패척도균인 대장균수의 변화는 다음과 같았다.

광어회의 대장균수는 초기에 1.43CFU/cm
2
이었으나 60분 후에 대조구, 0.1%,

0.5% 및 1%에서 각각 6.57CFU/cm
2
, 3.70CFU/cm

2
, 2.93CFU/cm

2
, 2.48CFU/cm

2

로 대조구보다 고추냉이 첨가 농도가 많을수록 크게 감소하는 경향을 보였다.

연어회에서는 초기에 0.87CFU/cm
2
이던것이 60분 후에 대조구, 0.1%, 0.5% 및

1%에서 각각 9.60CFU/cm
2
, 5.97CFU/cm

2
, 5.13CFU/cm

2
, 4.43CFU/cm

2
증가되나

고추냉이 첨가에 의해 대장균수 증가폭이 감소하였고, 그 경향은 첨가 농도가

높을 수록 크게 감소하였다. 결과에서 대장균수는 20 CFU/㎠이하로서 조리하지

않은 식품과 급식단계 음식물 기준 보다 낮으므로 모두 음성이었다.

이상의 결과에서 고추냉이 추출물의 대두유에 대한 항산화력과 Salmonella
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typhimurium, Escheria. coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus 및

Bacillus cereus 에 대한 항균력 및 광어회, 연어회에서 대장균에 대한 항 미생물

성을 보여 신선한 어류에 대한 적극적인 활용을 권장할 수 있다고 사료된다.
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 Ι.  서  론

산업의 발전과 더불어 국민 소득수준의 향상으로 식생활에 대한 관심이 양

적인면과 질적인면에서 크게 변화되고 있다. 그와 더불어 더욱 간편하고 다양

한 인스턴트 식품등 새로운 형태의 가공식품의 사용이 다양화 되고 있으며, 그

소비량도 급속하게 증가하고 있다.
1,2)

근래 서구화된 식생활 문화와 외식의 증

가에 따라 국민들의 영양 불균형과 과도한 포화지방산의 섭취로 인한 LDL콜

레스테롤의 증가와 이에 따른 동맥경화, 고혈압, 심장병 등 여러 가지 생활습

관병의 발병율이 증가되고 있다. 따라서 최근에는 건강 증진을 위해서 천연의

기능성 식품과 기능성 물질들에 대한 연구 개발이 활발히 이루어 지고 있

다.
3-7)

최근 노화나 성인병은 생체 내에서 발생하는 하이드록실라디칼(‧ OH ), 슈퍼

옥사이드라디칼(‧ O2 ), 과산화수소(H2O2)등과 같은 활성산소 종(reactive

oxygen species)에 의한 산화적 대사 부산물이 원인이 된다고 알려져 있다.
8)

이러한 활성산소 종을 제거하는 항산화 효과가 있는 물질은 동물과 식물에 널

리 분포되어 있으며, 그 중 식물 분야에 대하여 많은 연구가 이루어지고 있

다
.9)
식물체는 광합성 과정에서 활성산소 종 특히 슈퍼옥사이드라디칼이 많이

생성되어, 이것으로부터 보호될 수 있는 효소와 선택적으로 발생한 이차대사

산물의 방어체계가 발달되어 있기 때문에 식물에서 항산화 물질을 탐색하는

것은 의미 있는 것이라고 할 수 있다.
10-11)

생체내에서 항산화제에 대한 연구는 SOD(superoxide dismutase)의 발견을

계기로 시작되었으며, 각종 질병이나 노화가 활성산소 종에 의하여 야기된다는

것이 밝혀지면서 노화억제제와 질병치료제의 연구 대상으로서 항산화제에 대

한 연구가 활발해졌다. 현재 개발되어 사용되고 있는 BHT(butylated hydroxy

toluene), BHA(butylated hydroxy anisol), TBHQ(tertaiary butyl hydro
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quinone) 등과 같은 합성 항산화제는 발암성에 관련이 있다는 보고가 있으므

로 tocopherol, 비타민 C, carotenoid, flavonoid, catechin 등과 같이 보다 안전

하고 강력한 천연 항균, 항산화제의 개발이 요구되고 있다.
12-16)

이에 관한 연구들로는 손
17)
은 한국산 한약재인 복령과 후박의 추출물에서 항

산화능 효과와 인체 암 세포주의 항암활성에 대한 효과, 특히 자궁경부암세포

와 대장암세포에 탁월하다고 하였으며, 정등
18)
은 에탄올 농도에 따른 머루

(Wild Grape, Vitis coignetiae) 추출물의 폴리페놀 함량 및 항산화성 활성 연

구에서 합성 항산화제인 BHT보다 항산화능 효과가 우수하다고 하였다.

또한, 문등
19)
은 30여종의 식용식물 메탄올 추출물에 대한 항산화 효과를

DPPH를 통해 생강, 산초, 고추 메탄올 엑기스에서 DPPH radical을 소거하는

효과가 가장 강하게 나타났다고 하였으며, 임등
20)
은 116종의 생약을 75% 에탄

올로 추출한 후 팜유와 돈지를 기질로 하여 Rancimat로 항산화력을 측정한 결

과, 생약 추출물들이 유지에 대하여 항산화력을 나타내었으며 그 중에서도 강

황, 방기, 백작약, 석곡, 소목, 편축, 현호색, 황금 등의 에탄올 추출물이 다른

생약 추출물보다 높은 항산화력을 나타내었다고 하였다.

정등
21)
의 연구에 따르면 느타리 버섯 자실체 및 액체 배양한 균사체를 핵산,

에탄올, 물 순으로 순차하여 얻은 추출물에 대하여 천연 항산화제로 이용할 수

있는 가능성을 시사하였다. 용매별 추출 수율은 자실체 및 액체배양 균사체 모

두 물추출 분획의 추출 수율이 35-48%로 가장 높았고 총 당의 함량은 ethanol

추출 분획과 물추출 분획의 ethanol 가용부에서 높은 함량을 나타내었으며,

phenol성 화합물의 함량은 자실체 및 균사체 모두 hexane 분획에서 높은 함량

을 보였다. 용매별 추출물을 대두유에 500-3000 ppm 첨가하여 일정 시간마다

과산화물가를 측정한 결과 자실체 및 균사체 모두에서 ethanol 분획이 물 및

hexane 분획에 비해 강한 항산화능을 보였으며 BHT 및 BHA 를 처리한 비교

구 및 무처리구에 비해서도 항산화성이 우수 하였으며 열 안정성도 확인되었
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다.

한편, 각종 식물성 재료 및 곡물류 등을 이용해 제조한 다류 제품에서도 생리

활성 기능이 있는 것으로 밝혀지면서 녹차를 비롯한 다류 식품의 소비가 크게

증가하고 있으며, 우리 나라에서는 생강, 감잎, 두충, 오미자, 구기자, 산수유,

신선초 등 다양한 식물을 원료로 기능성 식품 및 다류 제품으로 이용되고 있

다.
22)

손등
23)
은 양파껍질의 메탄올 추출물의 항산화효과를 기존 항산화제와 비교하

는 한편 메탄올 추출물과 기존 항산화제와의 병용에 의한 상승효과 및 금속봉

쇄능을 조사하였다. 메탄올 추출물의 항산화효과는 천연 토코페롤이나 아스콜

빈산보다 강한 것으로 나타났으나 BHT 보다는 약했다. 그러나 0.04 %이상의

농도에서는 BHT 에 필적하는 항산화효과를 보였다. 또한, 메탄올 추출물은 천

연 토코페롤과 강한 상승작용을 보여주었으나 아스콜빈산과는 약한 상승작용

을 나타내었다. 0.03 %이상의 메탄올 추출물은 철이온 존재시에도 우수한 항

산화효과를 나타내며 이들 항산화 효과 원인 중의 하나는 금속봉쇄능에 기인

되며 금속제거제로서 메탄올 추출물이 구연산보다 강한 효과를 나타내었다고

하였다.

향신료의 정유성분을 추출하여 linoleic acid를 기질로하여 항산화효과를 실

험한 결과 caraway > sage > cumin > rosemary > thyme > clove 순의 항

산화효과를 보였다고 하였으며 thyme 와 clove는 면실유에 산화억제 효과가

월등하였으며,
24)
carotenoid는 peroxyl radical과 반응하므로써 유지산패를 억제

하였고,
25)
색소물질인 anthocyanin도 항산화 작용이 있는 것으로 밝혀졌다.

26)

또한 왕겨의 methanol 추출물 중 flavonoid 물질이 강한 항산화성을 보였는데

그중 glycosyl flavonoid 로써 isovitexin은 α-tocopherol과 같은 강도의 항산

화 효과가 있다고 하였으며
27)
인삼의 추출물 중에서도 항산화 효과가 있는 것

으로 확인되었다.
28)
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최근에는 향신료나 한약재와 같은 천연식물 중에 많은 항균성 물질이 존재하

여 이들 성분의 약리작용 및 천연 항균성 물질의 검색에 관한 연구가 활발하

며,
29)
달걀이나 우유, 감자 및 어류 등을 비롯한 식품소재에서 분리된 항균성

물질에 대한 연구도 이루어 지고 있고,
30-34)

유산균이 생산하는 대사산물을 이

용한 미생물 증식억제에 대한 연구도 많이 보고되고 있다.
35)
또한, 마늘, 양파,

육두구 및 정향 등과 같은 각종 향신료로부터 추출한 성분들의 항균력에 대한

연구 보고도 증가하고있는 경향이다.
36-37)

식품중의 유해 미생물을 정균 및 살균하는 방법으로 살균제인 chlorinated

water, acidified sodium chlorite, electrolyzed oxidizing water, hydrogen

peroxide, chlorite dioxide, diacetyl과 보존제인 sorbic acid, benzoic acid 등 합

성항균제 처리와 함께 감마선 처리에 의한 식중독 미생물의 증식 저해방법이

보고 된 바있다.
38-45)

김등
46)
은 동, 서양에서 널리 사용되고 있는 후추, 겨자, 고추냉이, 계피, 정향

을 대상으로 각 향신료들의 에탄올 추출물의 MDA(malondialdehyde)에 대한

단백질의 보호효과와 지질과산화(lipid peroxidation) 저해효과,

DPPH(1,1-diphenyl 2-picryl hydrazyl) 라디칼 소거효과를 측정하여 단백질의

산화 및 유지류의 자동산화 반응에 대한 항산화효과 비교측정에서 향신료별

측정법에 따라 항산화효과가 차이는 있으나 그 효과가 우수하다고 하였다.

Hirosue등
47)
은 일본약국방에 수록된 24종의 생약에 대하여 여러 가지 용매 추

출물의 항산화력을 측정한 결과 생강, 감초, 정향 및 창출 추출물들이 강한 항

산화력이 있음을 보고하였다.

김등
48)
은 우리나라에서 재배되고 있는 생약 추출물의 항산화효과를 연구한

결과 황금(Scutellariae baicalensis), 목단(Paeonia moutan Atton)과 백문동

(Liriope platyphylla Wang)의 methlyene chloride 추출물이 항산화효과가 있다

고 하였으며, 한등
49)
은 포도씨의 각종 추출물이 옥배유에 대한 항산화 및 항균
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효과가 있으며, 특히 에탄올과 부탄올 추출물이 가장 안정한 항산화 효과를 나

타내었으며, 식품 부패 및 병원성 미생물인 6종의 균주에 대해서도 높은 항균

력이 있다고 보고하였다. 서등
(50)
은 한국산 황기와 중국산 황기 추출물이 대두

유, 팜유에 대하여 항온 저장 시나 가열시 모두, 그리고 홍화씨유에 대하여는

가열 산화 시에 BHT와 같거나 보다 우수한 항산화 효과를 보였으며, 특히 농

도가 높을수록 더 좋은 항산화효과를 보였다고 하였다.

천연 항균제에 관한 연구들로는 이등
51)
이허브를 비롯한 식용되는 채소류로

부터 항응고 활성을 검색하기 위하여 93종을 대상으로 냉수, 메탄올, 열수 추

출물을 각각 조제하여 검색한 결과 양파, 마늘, 정향, 쑥, 울금 등이 높은 활성

을 보였으며, 민트, 이탈리안 시즈닝, 로즈메리, 타라곤, 울금, 백리향, 와사비는

공통경로에 항응고 활성을 나타내었다고 보고하였다.

시중에서 판매되는 고추냉이(와사비)나 분말 고추냉이에 물을 가하면

thioglucoside의 일종인 sinigrin이 불활성인 상태로 존재하다가 효소인

myrosinase의 작용으로 이 sinigrin이 가수분해되면서 글루코오스와 황화수소

칼륨 및 allylisothiocyanate가 생성된다. Allylisothiocyanate는 맛과 향으로 인

한 식욕 및 소화 촉진 작용외에도 Escherichia coli, Staphyllococcus aureus,

Saccharomyces cerevisiae 및 Aspergillus oryzae에 대한 항균작용을 나타내는

것으로 보고되었다.
52)

서등
53)
은 고추냉이 정유를 추출하여 Staphylococcus, Streptococcus,

Escherichia Pseudomonas, Klebsiella, Enterobacter, Salmonella 등 23개의 병

원미생물에 대한 항균효과를 측정한 결과 고대부터 감염을 퇴치하기 위한 민

간약으로 널리 사용되어 온 대표적인 식품인 마늘보다 항균력이 수십배 우수

하다고 보고하였다.

고추냉이는 생선의 비린내를 없애는 향신료로서의 역할 뿐 만 아니라 그 소

독 효과도 주목을 받고 있다. 고추냉이의 항균활성에 대해서는 일본에서는 이
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에 대한 많은 연구가 있고, 매운 성분의 주체인 allyl 화합물이 각종 세균뿐만

아니라 곰팡이, 효모, 진균류 등에 대한 살균, 살충 효과를 가진다고 하였

다.
54-57 )

신등
58)
은 고추냉이 뿌리의 항균활성 및 항변이원활성에 관한 연구에서 그램

양성균보다 그램음성균에 대하여 항균활성이 강하며, 특히 Vibrio와 같은 해양

세균에 항균효과가 뛰어 나다고 보고하였다. 이는 수산식품에 대한 천연보존료

로서의 활용 가능성을 충분히 내포하고 있는 것으로 사료된다.

또한, 고추냉이의 주성분인 allyisothiocyanate의 휘발성분을 이용한 항균성

실험에서 효모나 곰팡이 등 진균류에 특히 항균활성이 강하였으며, 세균 중에

서는 그램양성균보다는 그램음성균에게 항균활성이 강하다고 보고하였다.
59-60)

Sekiyama등
61)
은 겨자로부터 추출한 휘발성분을 이용한 항균성 실험에서

Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus의 3균종에

대하여서는 배양 9시간까지 증식을 억제하였으며, Vibrio parahaemolyticus는

처리직후부터 감소하기 시작하여 배양 9시간 후에는 모두 사멸하였다고 보고

하였다. 김등
62)
은 allylisothiocyanate 와 고추냉이분말을 첨가하여 간장의 산막

효모의 생육저해 효과를 확인 하였으며, 장등
63)
은 고추냉이 첨가에따른 동치미

의 발효 중 이화학적 특성에 미치는 영향을 보고 하였다. 나등
64)
은 송화 및 고

추냉이 첨가가 김치 발효에 미치는 영향을 연구 발표 하였으며, 박등
65)
은 솔잎

추출물과 고추냉이의 vibrio에 대한 항균활성에 대한 연구에서 시판 고추냉이

와 솔잎 추출물 1%를 첨가한 고추냉이 간장에서 vibrio 생균수의 감소를 보고

하였다.

일본은 물론 국내에서도 고추냉이 첨가의 새로운 식품 개발이 활성화 되고

있는 추세이다. 고추냉이의 주성분은 부위별 함량이 다르며, 특히 뿌리부위의

allyl 화합물이 가장 많으며 이용 빈도도 가장 많다.
66)

고추냉이는 주로 스시

나 생선회와 많이 곁들여 먹는데 생선의 비린내를 없애는 향신료로서의 역할
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뿐만 아니라 음식에 첨가함으로써 음식의 풍미를 증진시키고 보존성을 증진시

키기 위해 사용되어 왔다. 천연보존료로서 고추냉이의 소비가 해마다 증가하고

있으며, 그 이용법이 다양화되고 있는 추세이므로 앞으로 보다 더 다양한 식

품에 응용, 발전시킬수 있는 노력이 필요 할 것으로 생각된다.

따라서 본 연구에서는 국내산 고추냉이를 75% 에탄올로 추출하고

Sepabeads SP-850 chromatography를 이용하여 활성성분을 분리한 후 추출

물에 대한 총 폴리페놀함량, DPPH 소거능, 전자공여능 및 SOD 유사활성 등

을 측정하여 항산화효과를 확인하고 이들의 유효성을 유지 모델계에서 산화안

정성에 미치는 첨가효과를 BHT와 α-tocopherol 등의 기존의 항산화제와 그

능력을 비교검토 하였다. 또한 paper disc법을 이용하여 항균효과의 여부를 측

정하였으며 고추냉이 첨가농도에 따른 일반세균과 대장균수를 측정하여 식품

보존제로서의 가능성을 확인하여 보다 안전하게 장기간 보존할 수 있는 방법

을 개발 하고자 본 연구에 착수하였다.
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∐. 문헌적 배경

1. 향신료

인류가 향신료를 사용한 역사는 오래되어 5만년 이전으로 거슬러 올라가는

원시수렵시대라고 일컬어지며, 수렵시대에는 고기의 부패취를 없애거나 장기간

보존을 위해 향신료가 사용되었다고 한다
.67)
향신료라고 하면 식물의 열매, 종

자, 잎, 줄기, 뿌리 등으로 여러 가지 독특한 향미를 지녀 음식물에 풍미를 주

는 것을말한다
.68-69)

또한 홍등
70)
은 향신료는 주로 열대, 아열대, 온대지방에서

생육되는 식물에서 얻어지는 건조된 종자, 과실, 근경, 경엽, 목피, 꽃등에서 조

제된 것으로 특유한 자극성 향미를 가져 음식물의 나쁜냄새를 없애거나, 음식

물의 풍미를 증대하고 또 신미 등을 내거나 착색함으로써 식욕을 증진시키고

방부작용과 산화방지 등 식품의 보존성을 높이고, 소화흡수를 돕고, 신진대사

를 촉진시키는 역할을 하며, 약용이나 미용으로도 사용되는 것이라고 말하고있

다.

향신료의 주된 작용 기능은 향미(香味)와 신미(辛味)에 의한 자극용으로 식

욕증진, 성분의 화학작용이나 향기에 의한 고기나 생선의 냄새제거, 특유의 색

소에 의한 착색 등이다. 또 항균, 방부작용, 산화방지작용, 생리․약리작용 등

의 효과를 가진 것도 있다.
71)
따라서 향신료는 Table 1과 같이 부향, 교취, 신

미, 착색과 항산화, 항균, 약리작용으로 크게 분류되고 있다.

중국의 최고 약물서 『신농목초경』에는 365종의 약물이 기재되어 있고 사

용 목적에 따라 상품약, 중품약, 하품약으로 분류 되어 있으며, 여기에는 향신

료가 자주 등장하며 이 중 상품약은 120종으로 오랫동안 걸쳐 복용하여도 해

가 없고 불로장수, 건강증진을 목적으로 한것이 중심으로 되어 있다. 명나라
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시대의 『본초강목』에는 1,898종의 약물이 수재되어 있고 약물의 명칭, 생산

지, 효능, 성분등 상당한 향신료들의 약리작용이 기록되어 있다
.72)

Table 1. The basic functional actions of spices and herbs72)

   actions
                    spices and herbs  

  antioxidative   

   action

 clove, thyme, sage, rosemary, allspice, cinnamon, 

oregano,    ginger, mace, wasabi

 a n t i b ac te r i a l    

 action 

 cinnamon, clove, rosemary, thyme, wasabi, allspice, 

sage, pepper 

 pharmacological  

 action

 clove, ginger, garlic, cinnamon, rosemary

 f r a g r a n t        

 action

 allspice, anise, basil, cumin, cinnamon, cardamon,

 fennel, mace, marjoram, nutmeg, peppermint, tarragon

 m a s k i n g        

 action

 bay, caraway, clove, coriander, garlic, onion, rosemary,

 sage, thyme

 h o t t a s t i n g       

action

 black pepper, ginger, mustard, red pepper, japanese pepper,    

 wasabi

 coloring action
 paprika, safran, turmeric

｢The Science of Spices and Herbs｣ Sun-Jin Publishing Co
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이와 같이 천연 향신료의 기능성이 알려 지면서 병원성 균과 독소생산 미생

물 성장에 미치는 영향에 관한 연구가 많이 진행되어 오고 있다.

김등
73)
은 조리방법을 달리한 마늘 추출물의 항균활성을 보고 하였고, Martin

-dale
74)
은 clove oil과 cinnamon oil이 미생물 성장을 억제하는 효과가 있다고

하였으며, Klm
75)
은 28개 spices hexane extracts중 Escherichia coli,

Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus와

Camphylobacter에 대하여 allspice, cinnamon, clove, marjoram, oregano,

rosemary와 sage의 추출물이 항균성을 나타내었다. 또한 일상에서 섭취하는

식품 중에서 항암제로 이용하기 위한 천연물질을 대상으로 항암효과를 검증하

고 있다.
76)

Surh
77)
는 향신료로부터 유래된 phenolic 물질인 강황의 curcumin, 생강의

6-gingerol, chili고추의 매운맛 성분인 capsaicin의 항 돌연변이 및 항암효과에

대해서 보고하였고, 정등
78)
은 카레분 및 향신료 추출물의 항 돌연변이원성 실

험에서 집적 변이원 2-NF 처리 시 Salmonella typhimurium TA 98에 대하여

향신료 추출물 중 cinnamon(42%) 및 fenugreek(38%), fennel(32%),

ginger(28%), ciove(24%)는 p<0.001 유의수준에서 , 그리고 turmeric(23%) 및

celery seed(20%), coriander(16%), garlic(17%)은 P<0.01 수준에서 항 돌연변

이율을 나타내었다고 보고 하였다.

또한 대부분의 향신료는 항산화 물질을 함유하고 있으며, 이에 대한 연구가

상당히 활발하게 진행되고 있다. 이등
79)
은 향신료 식물의 항산화 및 항균 활성

연구에서 향신채소 대부분이 높은 항산화 활성을 나타냈으며, 그 이유는

flavonoid 류를 포함한 여러 가지 phytochemical과 더불어 다양한 향기 성분을

함유하고 있기 때문이라고 하였다. 백리향 등 6종의 향신료 작물의 휘발성 추

출물로부터 항산화성을 연구한 결과 백리향>바질>로즈마리>캐모마일>라벤

더>계피 순으로 높은 항산화 활성을 나타냈다.
80)
파슬리유로부터 향기성분 조
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성을 구명하고 파슬리와 고수 잎으로부터 높은 항산화 활성과 항균 활성을 보

고 하였으며,
81)

국내에서는 박하의 in vivo 생리활성
82)
, DPPH법에 의한 항산

화활성
83)
, SPME법에 의한 산초나무와 초피나무 잎과 열매의 향기성분 분석

84),
바질잎의 향기성분 조성 및 항산화성 활성

85)
등이 보고된 바 있다.

이와 같이 항균, 항산화성이 뛰어난 천연식물인 향신료를 이용한 여러 연구

뿐만 아니라 향신료를 이용한 기능성 식품들이 각광을 받고 있다. 국외에서는

구취 및 체취를 억제하는 식물 추출물을 이용하여 위장 및 장내의 악취를 제

거하는 기능을 가진 식품으로 화장실의 악취, 대변의 냄새억제 등 여성에게 인

기가 있는 식품개발이 많이 있으며, 이러한 제품은 버섯으로부터 추출한

champignon 추출물 및 녹차로부터 추출한 flavonoid 추출물, oligosaccharide

등을 첨가하여 섭취시 대변의 냄새를 억제하는 효과를 나타낸 제품들이 있

다.
86)

이처럼 천연 향신료들에 대하여 항산화 효과를 비롯하여 항균효과, 항돌연변

이효과, 항암효과, 다양한 기능성 식품개발 등 생리활성 물질 검색을 포함한

여러 분야에 대한 연구들이 진행되고 있으며, 앞으로 산업화가 더욱 활성화 될

것으로 전망된다..
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2. 고추냉이(Wasabia japonica Mastum)

고추냉이는 십자화과에 속하는 숙근성 반음지 식물로 크게 우리나라 자생종

인 Wasabia koreana Nakai와 일본이 원산지인 Wasabia japonica Mastum,영

어명으로 Horse radish인 남동부 유럽산으로 구별된다
.87)

Fig. 1. Wasabi leaves and roots 
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고추냉이가 향신료로 이용되기 시작한 것은 기원전 1000년경 그리스인에

의해서 사용되어졌다고 하는 기록이 있으며 13세기에는 서유럽 각지에 전해져

재배되었고 독일 덴마크에서는 의약품으로 주로 사용되었다고 한다.
88)

우리 나라에서 고추냉이가 재배되기 시작한 것은 1920년대 일본인에 의해

일본과 기후 조건이 비슷한 울릉도에서 최초의 재배가 이루어졌으나 일본과

다른 기후, 수질 조건에 맞는 재배법을 확립하지 못하였다.
89)
고추냉이의 물

재배는 풍부한 수량, 적절한 수질(용존산소량 9.5 ppm이상, 전기전도도 0.03∼

0.2 ds/m),수온(범위 8∼18℃, 최적 12∼15℃), 경사도(5∼15%)등이 갖추어지고

수온과 수량의 연변화가 적은 지역이 재배적지이다.
90)

최근 소득증대와 식생활문화의 발달로 지역과 지역, 국가와국가 사이의 교류

가 활발히 이루어지며 각국의 식생활 변화로 인한 고추냉이의 수요가 점차 증

가하고 있는 추세이다. 그러나 우리나라에서의 고추냉이의 재배면적과 생산량

이 매우 부족하며, 재배에 관한 연구도 초보적 수준에 불과하다. 고추냉이는

뿌리에 매운맛이 가장 많이 함유되어 있는데 그 매운맛의 주성분은 휘발성

향기성분인 allylisothiocyanate로 근경 중에 그 함량이 0.088∼0.357%정도 함유

되어 있다.
91)

Allylisothiocyanate는 식물체내에서 포도당 및 황산수소칼륨과 결합된

glucosinolate, 즉 sinigrin이라는 안정된 배당체 화합물 상태로 존재하다가 세

포의 물리적인 힘에 의해 파괴되면 효소 myrosinase의 작용으로

allylisothiocyanate와 glucose, KHSO4 등으로 분해되어 비로서 매운맛이 생성

된다. 이 효소적 반응 구조식은 Fig. 2와 같이 설명되고 있다.
92)

Allylisothiocyanate는 겨자, 갓, 유채, 무, 냉이 등에도 존재하며 건위, 진통,

식욕촉진, 항균, 항암, 혈전응고 방지 등의 효과가 있으며. 이에 대한 연구로

박등
93)
은 고추냉이 부위별 sinigrin 함량과 추출액의 항균 활성을 보고 하였으

며, 고추냉이에 함유된 isothiocyanate 화합물의 미생물 생장 억제효과에 대한



14

많은 연구 보고가 있으며,
94-96)

근래에는 항암작용
,97)
혈액 응고 억제,

98)
충치예

방
99)
등 고추냉이 isothiocyanate 화합물의 약리작용도 보고된 바 있다.

최근 들어 고추냉이를 이용한 가공품에는 주로 뿌리를 많이 사용하고 있지만

어린 잎은 salad제조에 이용되며 매운맛이 강한 뿌리는 해산물과 육류용 소스

나 드레싱에 많이 사용된다. 뿌리는 위, 아래부분을 번갈아 가며 갈아서 로스

트 비프, 생굴, 생선회, 초밥 등에 곁들이면 생선의 살균작용 및 비린내나 육류

의 냄새를 제거할 수 있는 장점이 있다. 김등
100)
은 고추냉이분말을 간장에 첨

가하여 효모의 생육저해 효과를 확인 하였으며, 장등
101)
은 고추냉이 첨가가 동

치미의 발효 중 이화학적 특성에 미치는 영향을 보고 하는 등 고추냉이를 이

용한 식품 개발연구가 활발히 이루어지고 있는 경향이다.

N․O․SO3․K

║

C6H11O6․S․C․CH2CH:CH2 → myrosinase → CH2:CH․CH2․NCS +

C6H12O6 + KHSO4

sinigrin allylisothoicyanate

Fig.2. Destructive process of sinigrin (the main component 

           of  Wasabi) by myrosinase
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3. 고추냉이 이용 식품

고추냉이 하면 먼저 떠오르는 식품은 초밥과 생선회 일것이다. 일본인의 전

통적인 식생활문화는 식품에는 되도록 적게 손을 대고 자연에 가까운 상태

로 먹어야 하는 것을 강조하고 있다. 즉 식품 본래의 맛을 느낄수 있는 조리방

법을 최고라고 생각하고 있는 일본의 음식에 대한 관념과 전통을 엿볼수 있다.

스시의 기원은 나래즈시이다. 이것은 Fig. 3에서 보는것과 같이 생선을 소금

에 절였다가 멥쌀밥과 절인 생선을 번갈아 가며 샌드위치 모양으로 만든 후

무거운 돌로 눌러 하루가 지난 후 물을 부어 공기를 차단하여 산화를 방지하

고 염분으로 부패를 막아 젖산발효시킨 것이다. 나래즈시의 시작은 동남아시

아의 산지 주민이 만든 식품으로 그것이 중국 남부로부터 장강유역에 전해졌

으며 벼농사와 더불어 일본에 전파된 것으로 생각되고 있다.
102)
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Fig. 3. Preperation of Naraezushi  103)

「東アジア ․ 東南アジアのナレズシ-魚の醱酵製品の硏究(2). 國立民族學博物館  

  硏究報告｣
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나래즈시의 전통적 분포를 보면 Fig.4 에서 보는 것과 같이 동남아시아 각지

에서도 나래즈시가 있는 것을 알 수 있다. 중국과 한국에도 나래즈시가 있는데

2세기초 만들어진 사전인 『(說文解子)』 에 나타난 것이 중국문헌에 나래즈시

가 기록된 최초의 것이다. 한국에는 13세기에『향약구급방』에서「청어초(靑魚

酢) 」라는 문자가 나타난 것이 문헌적으로는 처음이다. 일본의 문헌에 스시가

처음 나타난 것은 8세기 전반에 편찬된 『(養老令)』에 등장한다. 10세기 전반

의 「연희식(延喜式)」 에 등장하는 여러종류의 스시는Table.2에서 보는 것과

같이 모두 나래즈시로 만들어져 있다.
103)

Fig. 4. The traditional distribution map of Naraezushi in East-South

Asia
103)

｢東アジア ․ 東南アジアのナレズシ-魚の醱酵製品の硏究(2). 國立民族學博  

      物館硏究報告｣
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Table 2. The kinds of sushi for Yunheesik 108)

  

「日本の味覺 すし　グルメの  歷史學」 岐阜市歷史博物館
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스시는 무로마치시대(1338-1573)에는 쌀이 널리 보급되고 식초도 확산되어

발효기간을 단축시켜 밥과 함께 먹는 즉 하룻밤만 지나면 먹을 수 있는 하야

즈시로 만들어졌으며,
104)
(Fig.5) 그 후 엔호우넨간(延宝年間 1673-1680) 막부의

고덴이마쯔모또요시호가 지금과 같은 하야즈시를 고안하고 널리 보급 시켰다.

이때의 초밥 형태는 틀에 눌러만든 하꼬즈시 모양이며(Fig.6), 현재와 같이 니

기리즈시가 만들어지기 시작한 것은 여러 설이 있지만 문정(文政)6년(1823) 에

도료우고꾸의 요혜에(与兵衛) 초밥의 하나야요혜에(華室与兵衛)초밥을 연구한

것에 의해서다.
105-106)

(Fig.7)

Fig. 5. Hayazushi for a banquet table 106)

          ｢日比野光每 : すしの貓. 大巧社｣
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Fig. 6. How Oshizushi is sold 108)

     「日本の味覺 すし　グルメの  歷史學」 岐阜市歷史博物館

Fig. 7. A Yohyeezushi map 108)

 「日本の味覺 すし　グルメの  歷史學」 岐阜市歷史博物館
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니기리즈시는 1810년대에 등장하였으며 고추냉이를 사용하기 시작 한것도

이 시기이다. 하야즈시를 개량하여 고추냉이를 넣고 새우나 전어를 재료로 개

발한 스시가 니기리즈시 이다.
107)
(Fig. 8) 스시가 한국으로 건너 온 것은

90-100년전으로 추측하고 있으며 이 스시는 점차 발전하여 이나리즈시, 치라시

즈시, 마끼즈시 등 여러 가지 형태의 초밥들은 현재 일본을 대표하는 음식으로

인식되고 있다.
108)

Fig. 8. How Nigirizushi is sold 108)

     「日本の味覺 すし　グルメの  歷史學」 岐阜市歷史博物館
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스시는 만드는 시간을 단축하기 위하여 유산발효로 생기는 신맛 대신에 식

초를 곁들여 초산의 신맛을 내는 식품으로 점차 발전하여 18세기 말부터는 신

맛을 낸 밥에 고추냉이를 바른 생선회를 올려 만든 니기리즈시(Fig. 9)와 김을

이용하여 만든 마끼즈시(Fig. 10)등 여러 종류의 스시로 발달하였다.

Fig. 9.  Nigirizushi 102)

｢絛田統: すしの 本(改訂版)｣ 紫田書店

Fig. 10.  Makizushi 110)

       ｢橫 塚紘 :  すし｣ 紫田書店
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고추냉이가 일본에서 사용되기 시작한 것은 헤이안시대(平安時代)부터 였

으며, 에도시대(江戶時代)의 1810년대 초 스시에 사용되기 시작 하였다. 고추냉

이에는 단백질, 미네랄, 비타민C, 비타민B2등 성분을 함유하고 있으며, 특히 항

균 • 방부효과 및 생선 비린내 제거에 뛰어난 기능이 있어 날생선을 이용한

니기리즈시에 사용한 것은 위생적으로 매우 합리적 이다.
109)

고추냉이는 크고 돌기물이 작은 것이 맛도 좋고 향기도 좋으며 녹색부분이

많고 색이 선명한 것이 신선하다. 뿌리 위쪽과 아래쪽을 번갈아 강판에 원을

그리며 갈아서 사용하는데 이는 고추냉이의 세포조직을 아주 곱게 부수어 효

소 작용을 촉진하여 고추냉이의 매운맛을 최대한 이끌어 내어 스시에 사용하

기 위해서다.

예로부터 「초밥집도 고추냉이3년」이란 말이 있다. 뛰어난 초밥요리사가 되

기위해서는 오랜기간 고추냉이 취급법을 배워야 한다는 뜻이다. 고추냉이 선별

과정에서부터 손질, 보관 및 생선별 고추냉이의 양을 조절해서 사용할 수 있는

능력 즉 같은 참치라도 붉은살 보다는 지방이 많은 참치 뱃살에 고추냉이의

양을 많이 첨가하는 등 스시 재료의 특성에 알맞게 고추냉이 사용법을 정확히

판단할 수 있어야 한다는 것이다. 그러나 생고추냉이는 상당히 고가 이므로 최

근에는 분말 고추냉이와 혼합하여 사용하는 경우가 많다. 분말 고추냉이는 생

고추냉이의 하급품과 서양 고추냉이(horsradish) 등을 주원료로 하고 여기에

전분, 색소, 향료, 분말겨자 등을 첨가하여 만든다.
110)

분말 고추냉이는 매운맛은 있지만 향기면에서 생고추냉이 와는 현격한 차이

가 있다. 매운맛 성분은 휘발성이므로 보존에는 밀폐된 용기를 사용하여 습기

를 방지하고, 냉암소에 두어 변질을 예방하고 매운맛이 달아나는 것을 방지 해

준다.

최근 고추냉이의 대량 생산이 가능해진 것은 과학 기술이 발달한 이유도 있

겠지만 스시의 세계화와 더불어 그만큼 더 많은 양의 고추냉이가 필요로 하기
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때문이다. 스시의 대량 소비는 곧 고추냉이의 소비를 뜻하기 때문이라고 생각

한다.

그렇다면, 스시는 무엇이고, 세계화는 어떻게 이루어져 왔을까?

『스시 이코노미』의 저자 사샤 아이센버그(Sasha Issenberg)는 스시는 “돈과

권력과 사람과 문화가 자유자재로 흘러 다니는 20세기 후반 세계화의 산물”

이다. 라고 하였다. 즉 스시의 세계화를 낳은 기술 발달의 네트워크가 있기 때

문이다. 조선업 발달로 인한 원양어업, 냉장․냉동기술, 항공운송등의 발달이

없었다면 스시의 세계화는 불가능 하였다. 1972년 일본항공(JAL)이 비행기로

참치를 실어 나르기 시작한 이래 세계 각국의 신선한 참치는 모두 일본으로

집결 한다고 해도 과언이 아닐 정도이다. 그만큼 생선회와 스시의 세계화와 아

울러 고추냉이의 소비량도 증가하는 것은 당연지사다. 2007년 스기우라 쓰토무

마루베니연구소 고문이 구글의 일본문화에 관한 영문 웹사이트 검색결과에서

스시의 웹사이트 수가 무려 5940만개나 되었다고 한다. 일본은 경제대국에서

문화대국으로 거듭나고 있는 것이다. 이는 우리나라 식생활문화가 나아갈 길을

제시해 주는 이정표가 될 것이다.

우리나라에서는 니기리즈시, 마끼즈시, 이나리즈시, 하꼬즈시, 찌라시즈시등

여러 형태의 스시가 판매되고 있으며, 최근 유행하고 있는 퓨전 스시등 새로운

형태의 스시가 꾸준히 개발 진화되 오고있다. 그러나 여기에 만족하지 말고 우

리나라의 문화, 환경 및 입맛에 맞는 새로운 스시 개발에 더욱 노력해야 한다

고 생각한다.

날생선과 초고추장을 좋아하는 우리나라 식성에 맞춰 고추냉이와 초고추장을

혼합한 새로운 형태의 식생활문화를 창조, 발전시켜 일본의 마쓰히사 노부유키

와 같은 김치, 불고기로 세계를 정복하는 성공한 요리사로 배출되는 날을 기대

해 본다.
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Ⅲ.실험재료 및 방법

1. 실험재료

1) 고추냉이(Wasabia Japonica Matsum)

본 실험에서 사용한 고추냉이는 강원도 철원군 철원읍 내포리 농장에서 재배

된 달마종을 2007년 5월에 채취하여 굵기와 크기가 비슷한 것을 시료로 사용

하였다.

일반성분 분석용 고추냉이는 세절하여 냉장용 폴리비닐주머니에 담아 4℃내

외의 냉장고(Wideluxe, GR41-2AT, Gold Star)에서 보관하면서 공시 하였으며,

한편, 추출용 고추냉이는 채취 후 동결건조하여 분쇄기(Food mixer, Hanil,

FM-700W)로 분쇄하고 100mesh채로 내려 사용하였다. 고추냉이 동결건조분말

은 냉동용 폴리비닐주머니에 넣어 4℃내외의 냉장고(Wideluxe, GR41 -2AT,

Gold Star)에 보관하면서 공시하였다.

2) 기질유지

고추냉이 추출물의 유지에 대한 항산화 효과를 측정하기 위해 기질로 사용

한 식용유는 롯데삼강(주)에서 생산된 대두유로 항산화제가 첨가되지 않은 제

품을 사용하였으며, 사용된 대두유의 일부 이화학적 특성 및 지방산조성은 각

각 다음Table 3 및 Table 4,5와 같았다.
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Table 3. Physicochemical characteristics of soybean oil used as a substrate

in this study

Acid value               0.03

Peroxide value(meq/kg.oil)               0.2

Iodine value               119.2

Conjugated diene value               0.47

Refractive index(25℃)               0.917

Lovibond color(133.4mm cell)               Y 4.5  R 0.5
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Table 4. Operation conditions for Gas Chromatographic analysis of fatty

acid composition

Instrument
      Gas chromatography

      5890 Series II plus, Hewlett-Packard

Column       6ft/2mm I.d., glass

Packing
     Acid-washed and silanixed diat. 10% DEGS on 

     100-120 mesh chromosorb WHP

Carrier gas      Helium

Initial temp.      170℃

Initial time      0.5min

Initial rate      2.5℃/min

Final temp.      225℃

Final time      3.0min

Split ratio      25:1
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Table 5. Fatty acids compositions of soybean oil determined by Gas

Chromatography

Fatty acids Contents(%)

C14:0                   0.10

C16:0                  10.73

C18:0                   4.38

C18:1                  22.58

C18:2                  55.51

C18:3                   6.70
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3) 시약 및 항산화제

고추냉이 각종 추출물의 유지에 대한 항산화효과를 측정하고 그 정도를 비

교하기 위하여, 기존의 항산화제 중 TBHQ, BHT와 α-Tocopherol ( Kanto

Chemical Co., Japan )을 사용하였다. 추출에 사용한 용매인 ethanol,

methanol, hexane, acetic acid, chloroform과 항산화력 측정에 사용된 모든 시

약은 각각 특급 시약을 사용하였다.

Column chromatography용 packing material은 Sepabeads SP-850을 사용

하였으며 molecular sieve column chromatography용 packing material은

Sephadex LH-20(Pharmacia)을 사용하였다.

4) 균주

항균력을 측정하기 위하여 그램 양성균 Staphylococcus aureus, Bacillus 

cereus와 그램 음성균Salmonella typhimurium, Escheria. coli, Listeria 

monocytogenes를 분양받아 사용하였다. Paper disc는 ADVANTEC

8mm(Toyo Roshi Kaisha, Japan)를, 배지는 tryptic soybean broth와 tryptic

soybean agar(Difuco)를 사용하였다.
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2. 실험방법

1) 일반성분 분석

생 고추냉이와 동결건조 고추냉이 분말의 일반성분 즉, 수분, 조지방, 조단백

질, 조회분 및 조섬유 함량은 A.O.A.C.(Association of Offical Analytical

Chemists)법003, 7.056, 22.054, 32.026에 설명된 상압가열 건조법, Soxhlet 추출

법, Kjeldahl법, 건식회화법
111)
으로 측정하였다.

2) 고추냉이 분말의 열량, 총당 및 환원당량 측정

고추냉이 분말의 열량은 시료 100g 중의 조단백질, 조지방 및 탄수화물 또는

당질의 함량에 4, 9, 4의 계수를 곱하여 각각의 열량을 산출하여 그 총계로 나

타냈다. 총당과 환원당은 DNS
112)
법에 의해 glucose 량으로 환산하였다.



31

3). 고추냉이의 무기질 함량 측정

  고추냉이의 무기질성분 분석은 식품공전 내 미량영양성분 시험법에 따라 시

험하였다. 즉, 시료 1g을 취하여 질산 20 ml 가하여 초기에는 낮은 온도로 가

열하고 점차 고온으로 가열하면서 분해하였다. 분해액이 백색 투명하게 되면

냉각시킨 후 과염소산 2ml 정도를 가하여 가열하다가 백색의 기체가 발생하면

1-2분 정도 더 가열 후 냉각하여 증류수를 가하여 20 ml로 정용하여 분석용

시료로 사용하였다. 각 무기질성분 분석은 유도 결합 플라즈마 분광광도기

(ICP-MS, ICPM-8500, SHIMADZU, JAPAN)를 이용하여 분석하였으며, 분석

조건은 Table 6과 같았다.

Table 6. Mass Spectrophotpmeter operating Conditions for of minerals

RF Power : 1.2KW

Nebulizer flow(Ar) : 1.05 ℓ/min

Auxiliary gas flow(Ar) : 1.5 ℓ/min

Coolant gas flow(Ar) : 7 ℓ/min

Torch : Demountable

Nebulizer : Concentric type

Interface cones : Platinum

Spray chamber : Cychronic type
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4) 고추냉이 분말의 항산화 물질의 분리 정제

동결건조된 고추냉이 분말의 75%에탄올 추출물을 분획한 용매층의 수율 ,

DPPH, 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과 에탄올층에서 가장 높은 활성을 보여

에탄올 층의 항산화 성분을 분리 정제 하였다.

① Sepabeads SP-850 column chromatography

고추냉이 분말을 5배(V/W)의 n-hexane으로 3회 반복 탈지 시킨 후 탈지한

시료 200g에 75%(v/v) 에탄올 2L를 가하여 sonicator(Bransonic 5510R-DTH,

U.S.A)로 30분씩 3회 추출시킨 후 여과하고 이 여과액을 Rotary vacuum

evaporater(Buchirotovapor R114 water bath B-480)에서 감압농축하여 에탄올

이 제거된 추출물을 고속원심분리기를 이용하여 18,800×g, 15분 원심분리하여

위의 상등액을 취하였다. 25×700mm 크기의 open glass column에 Sepabeads 

SP-850 수지를 탈이온수를 평형화시킨 후 유량 10mL/15min의 속도로 흡착

시켰다. 흡착된 column은 당류, 아미노산을 Molisch 반응 및 Ninhydrin반응이

음성이 될 때까지 탈이온수로 유량 10ml/15min의 속도로 세정하였다. 이어서

흡착물을 75% 에탄올 500ml로 용출시킨 후 30℃ 이하에서 감압농축하고 이것

을 동결건조하여 분말상태로 된 추출물을 냉동보관하면서 공시하였다.
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            Wasabi powder(200g)

                                 ↓
 added 75% EtOH 2L

 homogenizeing(8,000rpm,10min,10℃)

                                Filtrate                                        

                                                                                

                                ↓ 
 concentrated by evaporation below 30℃

 centrifuging(18,800×g for 15 min, 5℃)

                              Supernatant                                     

                                                                                

                               
↓

 put on a column packed(with Sepabeads SP-850)

 column washing (10 mL/min)

  ↳negative Ninhydrin and Molisch's reaction 

                      Polyphenol fractions eluate

                               ↓
 75% EtOH

   500ml

                            Evaporatate

                               ↓

                            Freeze drying

Fig. 11. Preparation of polyphenol extracts separated from Wasabi
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5) 총 폴리페놀 함량측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis
113)
방법을 변형하여 측정하였다. 고추냉이 추

출물 시료 5mL에 Folin시약 5mL를 가하고 3분 후 10% sodium carbonate

5mL를 넣어 30℃에서 1시간 발색시킨 다음 700 nm에서의 흡광도를 측정하였

다. 대조구로서는 검액 대신 물을 사용하였고 미리 (+)-catechin을 사용하여

구한 검량곡선으로부터 시료 중의 폴리페놀 함량을 측정하였다.
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6) 전자공여능 측정(Electron donating ability : EDA)

전자공여능 측정은 Williams
114)
의 방법을 변형하여 사용하였다. 각 농도의 추

출물 1mL에 1×10
-4
M DPPH(α,α-diphenyl-β-picryl hydrazyl)용액 2mL를 넣고

10초간 진탕 후 30분 동안 방치한 다음 525nm에서 흡광도를 측정하였다.

EDA(%) = (1-A/B)×100

A : 시료 첨가군의 흡광도

B : 시료 무첨가군의 흡광도
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7) 아질산염 소거작용 측정

아질산염 소거작용은 Kato등의 방법
115)
으로 측정하였다. 1mM NaNO2 용액

2mL에 시료 용액 1mL를 가하고 1N HCl로 pH를 1.2로 조정한 다음 증류수를

사용하여 반응액을 10mL로 하였다. 이 액을 37℃에서 1시간 반응시킨 후 각

반응액 1mL를 취하여 2% 초산용액 5mL, Griss시약 0.4mL를 가한 후 진탕하

여 실온에서 15분간 방치 후 520 nm에서 흡광도를 측정하여 잔존하는 아질산

량을 산출하였다. 대조구는 Griss시약 대신 증류수를 가하여 측정하였다.

N(%) = ( 1 - A-C
B

) × 100

N : 아질산염 소거율

A : 1 mM NaNO2용액에 시료를 첨가하여 1시간 방치시킨 후 흡광도

B : 1 mM NaNO2용액의 흡광도

C : 시료자체의 흡광도
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8) 자동산화시 각 추출물의 항산화효과 측정

고추냉이 폴리페놀추출물을 일정량의 ethanol에 녹인 후 0.02%, 0.05%, 0.1%

의 농도로 기질 대두유에 첨가하여 magnetic stirrer로 혼합 제조하였으며

control로는 일정량의 ethanol만을 첨가한 대두유를 사용했다. 또한 기존 항산

화제와 항산화력을 비교하기 위하여 TBHQ, BHT과 δ-Tocopherol을 0.02%

씩 첨가하여 사용하였다.

이와 같이 제조된 각 시료들은 60±2℃에서 30일간 저장하면서 과산화물가

(peroxide value, POV)와 공액이중산가(conjugated diene value, CDV)의 변화

를 측정하였다. POV는 A.O.C.S.
116)
Cd8-53법을 이용하여 meq/㎏.oil로 나타

내었으며 CDV는 A.O.C.S.
116)

Ti La-64법에 따라 UV-VIS

Spectrophotometer(Ultrospec 2000, Pharmacia Biotech)를 사용하여 233nm에

서 흡광도를 측정한 후 다음 식으로 계산하였다.
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Peroxide value (meq /kg.oil) =
(S-B) ×N×1000

W

S : 실험에서 소비된 Na2S2O3

B : 대조 실험에서 소비된 Na2S2O3

N : Na2S2O3의 농도계수

W : 시료 유지의 무게(g)

CDV(%)=0.84(
As
bc
-K)

K : absorptivity by acid or ester groups

ester: K= 0.07

acid : K= 0.03

As : absorbance of oil at 233nm

b : cell length (cm)

c : oil controlcentration(g/L) of the final
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9) 상대적 항산화 효과(relative antioxidant effectiveness, RAE) 환산

고추냉이 폴리페놀추출물의 유지에 대한 항산화 효과를 비교하기 위하여

Ahn
117)
이 사용한 방법에 따라 상대적 항산화 효과(Relative antioxidat

effectiveness, RAE)를 산출하였다. 이때 기질 대두유의 과산화물가가

100meq/kg oil에 도달하는 시간(day)을 유도기간(induction period, IP)으로 임

의적으로 설정한 다음, control의 유도기간에 대한 각 농도별 추출물이 첨가된

대두유의 유도기간으로부터 다음 식에 의해서 RAE를 산출하였다.

RAE=
IS
IC
×100

IC : Induction period of controltrol

IS : Induction period of sample incubated with antioxidant



40

10) 고추냉이의 항균성 검색

 고추냉이 추출물의 항균성 검색은 paper disc agar diffusion법
118)
에 의하여

다음과 같이 하였으며 column chromatography로 분리된 추출물을 0.1%,

0.5%, 1%농도로 희석하여 사용하였다.

분양 받은 균들은 Salmonella-Nutrient agar, Escherichia coli-Tryticase soy

agar, Listeria monocytogenes-Brain heart infusion agar, Staphylococcus

aureus-Nutrient agar, Bacillus cereus-Nutrient agar를 사용하였으며 시험용

균액은 공시균들을 각 broth에 접종하여 37℃에서 18시간 배양하고 2회 이상

계대배양하여 활성화 시킨 후 각 공시균들을 각 평판배지에 100㎕씩 도말 접

종한 다음, 직경 8㎜의 멸균된 paper disk를 평반 배지의 표면에 놓고 밀착시

켰다. 시료 희석액을 40㎕씩 점적하고 37℃에서 24-48시간 배양하여 disk 주위

의 clear zone 형성 유무를 확인하였다.
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11) 고추냉이의 생선회에서 항균효과 측정

각 시료에 대하여 오염 지표균으로서 표준평판균(일반세균)과 대장균수를 식

품공전의 미생물 시험법
119)
에 의하여 다음과 같이 수행하였다.

멸균시료병에 넣고 9배의 멸균 생리식염수와 혼합 후 호모게나이저로 잘 균

질화시켜 미생물 검사를 위한 시험용액으로 사용하였다. 일반세균수는 plate

count agar, 대장균은 desoxycholate agar 배지 15ml 정도를 부어 굳힌 petri

dish에 각각 도말한 후 35±1℃에서 48시간 배양하여 균수를 측정하였으며, 각

희석액에 대해 3개의 평판을 만들어 사용하였다.
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Ⅳ. 결과 및 고찰

1. 고추냉이의 일반성분

본 연구에서 사용한 고추냉이의 일반성분 중 수분, 조지방, 조단백질, 조회분,

조섬유소의 함량을 A.O.A.C.법에 의해 측정한 결과는 Table 7과 같았다. 동결

건조한 것과 생시료의 수분 함량은 각각 10.98% 와 75.64% 였으며, 조지방 함

량은 각각 0.72%와 0.56%, 조단백질은13.04% , 4.70%, 조회분 함량은 각

4.34% 와 1.25%, 조섬유소는 3.61% 와 1.60% 로 나타났다. 이 결과는 일본식

품분석표의 수분 76.7%, 조지방 0.2%, 조단백질 501%, 조회분 1.3%, 조섬유소

1.4%와 비교하면 생시료의 측정 결과와 매우 비슷한 함량임을 알수 있었다.

Table 7. Proximate composition of Wasabi used in this study

components
contents(%)

raw material   freezed dry material

moisture 75.64±0.87 10.98±0.55 

crude fat 0.56±0.07 0.72±0.04

crude protein 4.70±0.10 13.04±1.21

crude ash 1.25±0.03 4.34±0.71

crude fiber 1.60±0.08 3.61±0.12

total sugar 7.15±0.31  15.3±0.35 
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Minerals Co Ga In Ba Bi Mg Fe Na Ca

Amounts 0.03 0.61 0.12 0.47 0.04 281.7
5.30

5

103.2

5
376.0

동결건조냉동 고추냉이 분말의 무기성분 분석을 식품공전내 미량영양성분 

시험법에 따라 시험한 결과는 Table 8과 같았다. 여기에서 Ca, Na, Mg, Fe, 

Mn, Zn, Al, Se 등 18종의 무기질이 확인되었으며 Ca이 376mg%으로 가장 

높은 함량을 나타냈다. 또한 Mg 281.7, Na 103.25, Fe 5.305, Mn 1.71, Zn 

1.27mg% 순으로 함량을 나타냈으며 소량이지만 Se 0.08, As 0.37, Bi 0.04, 

Ga 0.61, B 0.87mg% 등  다양한 무기성분이 고추냉이에 함유된 것을 알수 

있다.

                  

Table 8. Amounts of minerals in freeze dried Wasabi powder

                                                                        (mg%)

Minerals B Al Cr Mn Ni Cu Zn As Se Cd Pb

Amounts 0.87 1.01 0.13 1.71 0.14 0.07 1.27 0.37 0.08 - -
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2. 고추냉이 추출물의 총 폴리페놀 함량

동결건조된 고추냉이 분말의 70% 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량은

1577.36㎎%를 나타내었다. 이것은 문등
120)
의 연구에서 녹차(10.98mg/g), 정향

(10.31mg/g), 계피(8.86mg/g)와 You등
121)
의 연구에서 동결 건조된 유자 과피의

총 폴리페놀 함량이 246.5-294.4mg%인 것보다 월등이 높은 양이었다. 본 실험

과 같은 방법으로 Sepabeads SP-850 column chromatography로 폴리페놀 성

분을 분리하여 측정한 서
122)
등의 보리도정부산물의 획분별 총 폴리페놀함량

1260-1800mg%와 동결건조된 고추냉이의 총 폴리페놀 함량이 비교적 높은

양으로 측정된 것을 알 수 있었다.

Table 9. Total polyphenol amounts in Wasabi extracts

(mg%, dry basis)

Total polyphenol Flavonol tannin

1577.36 285.52
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3. 고추냉이 추출물의 기능성

1) 전자공여능 (Electron donating ability, EDA)

고추냉이 메탄올 추출물의 전자공여능(EDA)을 측정한 결과는 Fig.12에서 보

는 것과 같았다. 고추냉이 추출물 0.1%, 0.05%, 0.02%의 EDA는 각각

99.27%, 94.26%, 74.33%의 순이었다. 고추냉이 추출물 0.1%, 0.05%는 Toco

90.2%, BHT 95.2%와 비교해도 손색이 없으며, 또한 한방재료인 백지의 전자

공여능이 74.25-82.49%인 것에 비교하면 고추냉이의 전자공여능이 상당히 높

은 것임을 알수 있었다.
123)
앞의 총 폴리페놀 함량과 전자공여능의 활성을 종

합하여 볼 때 고추냉이 추출물의 뛰어난 항산화활성은 유지식품에 대하여 항

산화제와 보존제로 이용될 수 있을 것으로 사료된다.
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  Fig. 12. Electron donating ability (%) from Wasabi extracts  

       Toco : Tocopherol  

       W : Wasabi extracts

     BHT :Butylated Hydroxytoluene
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2) 고추냉이 추출물의 아질산염 소거능

고추냉이 추출물의 0.1, 0.5, 0.2%의 아질산염 소거능은 Fig.13과 같았다. 고추

냉이 추출물에 대한 아질산염 소거능은 pH1.2의 반응조건에서75.25, 71.22,

59.14%를 나타내었으며, pH7.0의 반응조건에서는 51.86, 44.25, 35.67%를 나타

내었다. 이등
124)
의 영지, 양송이 및 표고버섯의 에틸에테르와 부탄올 추출물의

아질산염 소거능이 70% 이하임을 보고 한것과 비교하면 고추냉이의 아질산염

소거능이 우수한 것을 알수 있었다. 또한 반응용액의 pH가 산성 영역일수록

소거작용은 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다.

Fig. 13. Nitrite scavenging effect from Wasabi extracts
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3) 항균성

고추냉이 추출물을 0.1, 0.5 및 1% 농도별로 Salmonella typhimurium,

Escheria. coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus 및 Bacillus

cereus에 paper disc agar diffusion법으로 항균활성을 측정한 결과는 Table 13

에서 보는 것과 같았다. 즉 음성균인 Escheria coli와 양성균인 Bacillus

cereus 는 에서 0.1% 와 0.5%의 농도에서 효과가 조금 낮은 항균력을 보여주

었으나 1%의 농도에서는 다른 균주와 마찬가지로 12mm 이상의 clear zone을

형성하였다. 또한 이 두 균주를 제외한 다른 균주들은 각각 농도의 추출물 중

0.5%와 1%에서는 모두 월등히 높은 항균력을 나타내었다. 특히

Staphylococcus aureus 균은 모든 농도에서 높은 항균력을 보였다.따라서 고추

냉이 추출물은 그램 양성, 그램 음성균주에 전체적으로 항균효과를 보인 결과

천연 항균소재로서의 기능성을 확인하였다.
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Table 10 Antimicrobial activities of Wasabi extracts on several

microorganisms

          Microorganism                 W-sf extracts 

     0.1%        0.5%       1%

       Salmonella typhimurium (-)
      ++           +++       +++

Escheria coli (-)
      ++            ++        +++

       Staphylococcus aureus (+)
      +++          +++       +++

Bacillus cereus (+)
      ++            ++        +++

          Listeria monocytogenes(-)
      ++            +++       +++

   - : no inhibition(- 8mm)

   + : slight inhibition(8-9mm)

     ++  : moderate inhibition(10-11mm)

     +++ : heavy inhibition(12mm -)

  (-) : Gram negative microorganism

  (+) : Gram positive microorganism
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4. 대두유의 자동산화시 고추냉이 추출물의 항산화 효과

고추냉이 추출물의 대두유의 자동산화시 유지에 대한 항산화 효과를 측정하

기 위하여 추출물을 0.02%, 0.05%, 0.1%의 농도로 기질유지인 대두유에 첨가

하여 60±2℃에서 30일간 항온저장하면서 3일 간격으로 취하여 과산화물가

(POV)와 공액이중산가(CDV)를 측정한 결과는 다음과 같았다.

1) 과산화물가에 의한 항산화효과

고추냉이로부터 얻은 추출물을 0.02%, 0.05%, 0.1%의 농도로 첨가한 대두유

의 60±2℃에서 저장기간 중 POV의 변화는 Table 10과 Fig. 14와 같았다. 또

한, 임의로 100 meq/kg. oil에 도달하는 기간을 유도기간으로 정하고 control의

유도기간에 대한 각 추출물이 첨가된 기질유지의 유도기간을 백분율로 나타낸

상대적 항산화 효과는 Table 11 과 같았다.

Table 10에서 보는 바와 같이 control의 초기 3일에 과산화물가가 7.4

meq/kg. oil이던 것이 저장 15일에 109.1 meq/kg. oil에 달하였으며, α

-tocopherol과 BHT를 첨가한 경우 저장 15일에 각각 108.8meq/kg. oil과, 74.2

meq/kg. oil에 도달하였다. 그러나 TBHQ를 첨가한 경우에는 저장 30일이 되

어도 24.43 meq/kg. oil에 불과하여 아주 낮은 과산화물가를 나타내었다. 그 결

과 control의 유도기간은 13.45일인데 비하여 BHT를 첨가한 것은 유도기간은

15.81일로 연장되었으며, RAE 또한 control을 100으로 할 때 BHT는 118로 높

게 나타났다.

이에 비하여 추출물을 0.02%, 0.05% 및 0.1% 첨가한 경우 저장 15일째 과산

화물가는 각각 76.6 meq/kg. oil1, 75.3 meq/kg. oil1 및 70.1 meq/kg. oil1로 저

장 15일 이후에 과산화물가가 100meq/kg. oil1이상 도달하여 이에 따른 유도기



51

간은 각각 15.48, 15.77 및 16.85일로 이는 α-tocopherol보다는 높고 BHT와 대

등한 유도기간을 나타내었다. 또한 추출물의 농도가 증가 할수록 유도기간이

연장되는 결과를 보였다.

이상의 결과에서 기질 유지에 대한 고추냉이 추출물의 전반적인 항산화 효과

는 TBHQ > BHT > W-Sf(0.1) > W-Sf(0.05)> W-Sf(0.02) >Tocopherol >

control 순인 것으로 나타났다.
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Table 11. Peroxide values of the soybean oil containing of various

antioxidants stored at 60±2℃ for 30 days

Storage period(days)

Antioxidants

(%)
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

CON 1.0 7.4  34.9  63.9  91.3 109.1 170.0 207.3 239.0 278.5 429.8

TOC(0.02) 1.0 6.7  27.5  62.8  93.5 108.8 166.6 212.8 243.6 289.0 421.9

BHT(0.02) 1.0 3.4  18.4  37.5  49.7  74.2 157.9 191.1 202.2 234.2 319.5

TBHQ(0.02) 1.0 1.5   1.7   2.8   5.3   7.4  10.5  13.6  16.4  19.3  24.4

W-sfex(0.02) 1.0 3.8  25.0  50.1  57.8  76.6 158.2 173.7 180.2 221.6 261.7

W-sfex(0.05) 1.0 3.9  24.0  47.2  56.9  75.3 155.1 162.8 171.0 210.4 239.5

W-sfex(0.1) 1.0 4.0  21.0  47.2  56.8  70.1 144.5 161.7 163.0 205.0 217,6

 CON  : soybean oil without any antioxidants

 TOC  : α-tocopherol

 W-sfex : subfraction of Wasabi ethanol extract by Sepabeads SP-850

column chromatography
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Table 12. Induction period(IP) and relative antioxidant                   

              effectiveness(RAE) of the soybean oil containing various   

              antioxidants at 60±2℃ 30 days

Antioxidant1) % IP(days) RAE

CON - 13.45 100

TOC 0.02 13.31 99

BHT 0.02 15.81 118

TBHQ
*

0.02

W-sfex(0.02) 0.02 15.48 115

W-sfex(0.05) 0.05 15.77 117

W-sfex(0.1) 0.10 16.85 125

 1)
 CON  : soybean oil without any antioxidants

   TOC  : α-tocopherol

   W-sfex: subfraction of Wasabi ethanol extract by Sepabeads SP-850

column chromatography

 *IP of TBHQ containing soybean oil  was not calculated because of it's 

  very low POV in 30 days
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2) 공액이중산가에 의한 항산화효과

고추냉이의 유지에 대한 항산화 효과를 측정하기 위하여 추출물을 0.02%,

0.05%, 0.1%의 농도로 기질 유지인 대두유에 가하여 60±2℃에서 30일간 저장

하면서 측정한 공액이중산가(CDV)에 의한 항산화효과는 Table 12및 Fig.15와

같았다.

Control은 초기 공액이중산가가 0.07%이던 것이 저장 15일에는 0.96%, 저장

30일에는 13.10%이었으며 α-tocopherol은 저장 15일에 1.00%로 control과 유사

하게 산화가 진행되었으나 저장 30일에는 9.64%까지 상승하여 저장 말기에 산

화가 더 빨리 진행되었음을 알 수 있었다. 반면 BHT는 저장 30일까지 6.78%

로 control보다 비교적 낮은 공액이중산가를 보여 우수한 항산화효과를 보여주

었다.

고추냉이 추출물을 0.02%, 0.05%, 0.1%의 농도로 첨가한 경우 공액이중산가

는 저장 15일에 각각 0.95%, 0.83% 및 0.80%로 나타났으며 저장 30일에는

11.43%, 10.39% 및 8.89%로 control, α-tocopherol보다 낮고 BHT보다는 다소

높게 나타났다. 여기에서도 고추냉이의 유지에 대한 항산화효과는 우수한 것으

로 확인되었다.
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Table 13. Conjugated diene values of the soybean oil containing of various

antioxidants stored at 60±2℃ for 30 days

Antioxidant

(%)

Storage periods(days)

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

CON

TOC(0.02)

BHT(0.02)

TBHQ(0.02)

W-sfex(0.02)

W-sfex(0.05)

W-sfex(0.1)

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.07

0.18

0.12

0.08

0.16

0.14

0.14

0.32

0.34

0.21

0.10

0.28

0.29

0.25

0.69

0.74

0.28

0.12

0.55

0.55

0.61

0.78

0.85

0.33

0.13

0.75

0.78

0.74

0.96

1.00

0.53

0.15

0.95

0.83

0.80

3.73

3.11

1.85

0.16

2.90

2.81

2.55

4.08

3.73

2.11

0.19

3.43

3.48

3.33

4.96

4.65

3.07

0.27

4.37

4.21

4.22

7.09

6.67

4.94

0.29

6.24

5.99

5.61

13.10

 9.64

 6.78

 0.36

11.43

10.39

 8.89

 CON  : soybean oil without any antioxidants

 TOC  : α-tocopherol

 W-sfex : subfraction of Wasabi ethanol extract by Sepabeads SP-850

column chromatography
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5. 고추냉이 추출물의 항 미생물성

1) 생선회에 대한 항 미생물성

고추냉이 추출물의 어류에서의 생균수 변화를 조사하기 위하여 광어회

(Halibut)와 연어회(salmon)에 농도별 고추냉이 추출물을 첨가한 후 20분 간격

으로 생균수를 측정한 결과는 Table 14 및 Fig. 16에서 보는 바와 같이 광어

회(Halibut)에서는 처음에 1.64×10
3CFU/g으로 측정되었으나 60분 후에는 대조

구, 0.1%, 0.5% 및 1% 첨가구에서 각각 2.67×10
3
, 2.07×10

3
,196×10

3
및 1.93×10

3

으로 대조구에 비해 고추냉이 첨가농도가 높을수록 낮은 경향을 보였다.

또한 연어에 농도별 고추냉이를 첨가한 후 20분 간격으로 생균수를 측정한

결과는 Table 15및 Fig. 17에서 보는 바와 같이 처음에 1.61×10
3CFU/g으로 측

정되었으나 60분 후에는 대조구, 0.1%, 0.5% 및 1% 첨가구에서 각각 3.42×103,

3.25×10
3
3.21×10

3
및 3.08×10

3 으로 광어회에서와 마찬가지로 대조구에 비해 고추

냉이 첨가농도가 높을수록 감소하는 경향으로 나타났다.

이 결과는 서 등
(125)
의 냉면육수의 보존 중 겨자의 첨가효과에서도 육수의

생균수는 처음에는 7.0×104CFU/ml가 되었으나 겨자의 첨가 농도가 0.1%,

0.3%, 0.5% 및 1%의 농도로 높아짐에 따라 대조구는 60시간 지난 후

4.0×107CFU/ml로 증가폭이 커졌으나, 겨자 첨가구는 보존시간이 지남에 따라

차차 증가하여 7.3×105CFU/ml로 증가하였지만 대조구에 비해서는 증가폭이 줄

고 첨가 농도가 높을 수록 감소폭이 크게 나타 본 실험과 유사한 경향을 나타

내었다.

Solberg등이
126)
제시한 조리하지 않은 식품과 급식단계 음식물 기준에 따르

면 조리하지 않은 식품의 경우의 g당 총균수는 10
6
이하, 대장균수는 10

3
이하
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이고, 급식단계 음식의 총균수는 10
5
이하, 대장균수는 10

2
, 이하라고 제시하였

다. 한편 일본 수산식품 기준에 의하면 어패류와 회는 g당 총균수는10
5
이하,

대장균수는 음성이어야 한다. 또한 우리나라의 수산물에 관한 잠정 규격 중 냉

동 어패류의 총균수는 10
5
이하, 대장균수는 10

1
이하 또는 20 CFU/㎠이다.

본 실험에서 사용한 광어와 연어는 실험 전 기간 동안 수산물 기준에 이상

이 없는 수준으로 나타났다.



60

Table 14. Total counts of halibut sashimi added each                    

            concentration  of the  Wasabi extracts  during  storaged    

            at 20±1℃

                                                                         

                                                                (CFU/g)

 Samples

period(min)

0 20 40 60

CON 1.64×10
3

1.71×10
3

1.91×10
3

2.67×10
3

HW-0.1 1.63×10
3

1.70×10
3

1.81×10
3

2.07×10
3

HW-0.5 1.62×10
3

1.68×10
3

1.79×10
3

1.96×10
3

HW-1 1.64×10
3

1.68×10
3

1.75×10
3

1.93×10
3

  CON : none added wasabi extract

  HW-0.1 : Halibut sashimi added 0.1% wasabi extract

  HW-0.5 : Halibut sashimi added 0.5% wasabi extract

  HW-1  : Halibut sashimi added 1% wasabi extract
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  Fig. 16. The change in total microbial counts of halibut sashimi added  

      each  concentration of the Wasabi extract  during storaged at     

     20±1℃

  CON : none added wasabi extract

  HW-0.1 : Halibut sashimi added 0.1% wasabi extract

  HW-0.5 : Halibut sashimi added 0.5% wasabi extract

  HW-1  : Halibut sashimi added 1% wasabi extract

(min)
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Table 15. Total microbial counts of salmon sashimi added each          

          concentration of the Wasabi extract during                     

         storaged at 20±1℃

                                                                         

                                                              (CFU/g)

period(min)

0 20 40 60

CON 1.61×10
3

1.93×10
3

2.24×10
3

3.42×10
3

SW-0.1 1.62×10
3

1.83×10
3

2.05×10
3

3.25×10
3

SW-0.5 1.62×10
3

1.80×10
3

2.03×10
3

3.21×10
3

SW-1 1.61×10
3

1.76×10
3

2.00×10
3

3.08×10
3

  CON : none added wasabi extract

  SW-0.1 : salmon  sashimi added 0.1% wasabi extract

  SW-0.5 : salmon  sashimi added 0.5% wasabi extract

  SW-1  : salmon sashimi added 1% wasabi extract
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      Fig. 17. The change in total microbial counts of salmon sashimi   

            added each concentration of the  Wasabi extract  during    

           storaged at  20±1℃

  CON : none added wasabi extract

  SW-0.1 : salmon  sashimi added 0.1% wasabi extract

  SW-0.5 : salmon  sashimi added 0.5% wasabi extract

  SW-1  : salmon sashimi added 1% wasabi extract

 

(min)
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2) 생선회의 대장균수 변화

고추냉이 첨가에 따른 어류에서의 부패척도균인 대장균수의 변화를 조사하기

위하여 광어회(halibut)와 연어회(salmon)에 농도별 고추냉이를 첨가한 후 20분

간격으로 대장균수를 측정한 결과는 Table 16 및 Fig. 18에서 보는 바와 같았

다.

광어회(halibut)의 대장균수는 처음에 1.43CFU/cm
2
으로 측정 되었으나 60분

후에는 대조구, 0.1%, 0.5% 및 1%에서 각각 6.57CFU/cm
2
, 3.70CFU/cm

2
,

2.93CFU/cm
2
, 2.48CFU/cm

2
로 대조구에 비해 고추냉이 첨가 농도가 많을수록

감소하는 경향을 나타냈다.

연어회(salmon)의 대장균수는 농도별 고추냉이를 첨가한 후 20분 간격으로

대장균수를 측정한 결과는 Table 17 및 Fig. 19 에서 보는 바와 같이 처음에

0.87CFU/cm
2
으로 측정 되었으나 60분 후에는 대조구, 0.1%, 0.5% 및 1%에서

각각 9.60CFU/cm
2
, 5.97CFU/cm

2
, 5.13CFU/cm

2
, 4.43CFU/cm

2
로 생균수와 마

찬가지로 대조구에 비하여 고추냉이 첨가에 의해 대장균수 증가폭이 감소하였

고, 농도가 높을 수록 감소하는 폭이 크게 나타났으며본 실험의 결과 대장균

수는 20 CFU/㎠이하로서 측정되어 모두 음성이었다.



65

Table 16. Coliform bacteria counts of halibut sashimi added each        

            concentration of the  Wasabi extract  during storaged

            at 20±1℃                                                   

                                                              (CFU/㎠)

Samples

                    storag period(min)

0 20 40 60

CON 1.43 2.17 5.70 6.57

HW-0.1 1.30 1.96 3.67 3.70

HW-0.5 1.33 1.70 2.57 2.93

HW-1 1.30 1.47 1.93 2.48
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  Fig. 18. The change in coliform bacteria counts of halibut sashimi     

           added each concentration of  the  Wasabi extract  during    

          storaged at 20±1℃
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Table 17. Coliform bacteria counts of salmon sashimi added each        

            concentration of the  Wasabi extract during storage at      

           20±1℃

                                                                         

                                                            (CFU/㎠)

Samples

storage period(min)

0 20 40 60

CON 0.87 3.70 5.53 9.60

SW-0.1 0.80 2.43 3.90 5.97

SW-0.5 0.90 2.40 3.57 5.13

SW-1 0.73 1.90 2.93 4.43
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              Ⅴ. 결 론

 십자화과인 고추냉이(Wasabia japonica Mastum)의 이화학적 특성을 조사하

고 동결건조 처리한 고추냉이를 75% ethanol로 추출 후 항산화효과 및 항균효

과를 확인하였다. 또 에탄올 추출물을 Sepabead SP-850 column

chromatography를 이용하여 활성성분을 분리하였고, 분리된 활성성분을 이용

하여 총 폴리페놀함량, 아질산염 소거능, 전자공여능 및 SOD활성저해 등을 통

해 항산화효과를 확인하였으며 paper disc법으로 항균효과도 확인하였다. 또한

고추냉이와 스시와의 연관성을 문헌적 배경을 바탕으로 고찰하여 식품으로써

의 활용성을 확인 하였다. 고추냉이의 생선회에 대한 미생물적 효과를 확인하

기 위하여 대표적인 흰살생선인 광어와 붉은살생선인 연어에 대한 일반세균

수와 대장균 수를 고추냉이 0.1%, 0.5%, 1%의 농도별로 구별하여 조사하였다.

그 연구 결과는 다음과 같았다.

1. 고추냉이의 일반성분 함량

생 고추냉이와 동결건조된 고추냉이의 일반성분 중에서 생고추냉이의 수분은

75.64%, 조지방은 0.56%로 1%미만이었고 조단백질 4.70%, 조회분1.25%, 조섬유

1.60% 및 총당 함량 7.15%이었다. 동결건조 고추냉이 분말의 수분은 10.98%였으

며, 조지방 0.72%, 조단백질 13.34%, 조회분 4.34%, 조섬유 3.61%, 총당 함량

15.3%였다. 여기에서 동결건조 고추냉이의 조단백질, 조회분, 조섬유, 총당의 함

량이 생 고추냉이보다 2배이상 인것을 알 수 있었다.

냉동고추냉이 분말의 무기성분은 Ca, Na, Mg, Fe, Mn, Zn, Al, Se 등 18종이

확인되었으며 그중 Ca이 376mg%으로 가장 많았고 Mg 281.7mg% , Na

103.25mg% , Fe 5.305mg% , Mn 1.71mg% , Zn 1.27mg% 순이었다. 소량이지만
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Se 0.08mg% , As 0.37mg% , Bi 0.04mg% , Ga 0.61mg% , B 0.87mg% 등 다

양한 무기성분이 고추냉이에 함유된 것을 알 수 있다.

2. 총 폴리페놀 함량

동결건조된 고추냉이분말의 75% ethanol 추출물을 Sepabead SP-850 column

chromatography를 사용하여 흡착, 탈착 후 얻어진 총 폴리페놀과 flavanol형 탄

닌 함량을 각각 1577.36mg%와 285.52mg%이었다. 이것은 녹차(10.98mg/g), 정향

(10.31mg/g), 계피(8.86mg/g)의 폴리페놀함량에 비하여 상당히 높은 함량이었다.

3. 동결건조된 고추냉이추출물의 기능성

1) 고추냉이 추출물 0.1%, 0.05%, 0.02%의 농도별 전자공여능(EDA)은 각각

99.27%, 94.26%, 74.33%의 순이었다. 이 추출물의 첨가농도 0.05%, 0.1%에서는

α-tocopherol의 EDA 90.2%, BHT의 EDA 95.2%와 비교할 때 α-tocopherol보다

는 더 우수하고 BHT와도 유사하거나 오히려 높은 값을 보이기도 하였다. 또한

한방재료인 백지의 EDA는 75-80%내외 이었다는 것에 비해 고추냉이 추출물의

EDA활성은 상당히 우수한 것임을 알 수 있었다.

2) 고추냉이 추출물의 0.1%, 0.05%, 0.02%의 아질산염 소거능은 pH1.2의 반응

조건에서75.25%, 71.22%, 59.14%이었으며, pH7.0에서는 51.86%, 44.25%, 35.67%

를 나타내었다. 따라서 반응용액의 pH가 산성 영역일수록 소거작용은 유의적으

로 증가하는 것을 보여 산화안정성이 우수한 것을 확인할 수 있었다.
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3) 고추냉이 추출물의 항균활성은 추출물을 0.1%, 0.5% 및 1% 농도별로

Salmonella typhimurium, Escheria. coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus

aureus 및 Bacillus cereus에 항균성을 측정한 결과 .모든 농도에서 높은 항균력

을 보여주었으며, 1%의 농도에서는 12mm 이상의 clear zone을 형성하였다. 특

히 Staphylococcus aureus 균에 대하여는 모든 농도에서 높은 항균력을 보였다.

따라서 고추냉이 추출물은 그램 양성, 그램 음성균주에 전체적으로 항균효과를

보인 결과 천연 항균소재로서의 기능이 확인되었다.

4. 고추냉이추출물의 항산화성

1) 고추냉이 추출물을 대두유에 0.02%, 0.05% 및 0.1%를 첨가한 경우 저장 15

일째 과산화물가는 각각 76.6 meq/kg. oil1, 75.3 meq/kg. oil1 및 70.1 meq/kg.

oil1이었으며, 이에 따른 유도기간은 각각 15.48, 15.77 및 16.85일 이었다. 대두유

에 대한 α-tocopherol과 BHT를 첨가한 대두유의 경우 저장 15일에 각각

108.8meq/kg. oil과, 74.2 meq/kg. oil이었고 TBHQ의 경우는 저장 30일에도

24.43 meq/kg. oil에 불과하였다. 이에 따른 유도기간으로 볼때 고추냉이 추출

물의 과산화물가에 따른 항산화효과는 α-tocopherol보다는 높고 BHT와 대등하

였으며 이러한 현상은 추출물의 농도가 증가 할수록 증가 되었다.

이상의 결과에서 기질 유지에 대한 고추냉이 추출물의 전반적인 항산화 효과는

TBHQ > BHT > W-Sf(0.1) > W-Sf(0.05)> W-Sf(0.02) >Tocopherol > control

순으로 나타났다.

2) 고추냉이 추출물을 첨가한 대두유에서 공액이중산가는 초기에 0.01%추출물,

CON, TOC, BHT, TBHQ는 15일 0.96%, 1.0%, 0.53%, 0.15%로 30일 13.1%,

9.64%, 6.78%, 0.36%의 변화를 보였다. 고추냉이 추출물의 0.02%, 0.05%, 0.1%는

초기 0.01%에서 15일 0.95%, 0.83%, 0.8% 로 30일 11.43%, 10.39%, 8.89%의 변
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화를 보였다. 이것은 TOC, BHT의 활성과 버금가는 활성을 나타냈다. 여기에서

도 고추냉이의 유지에 대한 항산화효과는 우수한 것으로 확인되었다.

5. 고추냉이추출물의 생선회에 대한 항 미생물성

1) 고추냉이 추출물의 생선회(광어, 연어)에 대한 항 미생물적 효과는 다음과

같았다. 광어(Halibut)회에서 생균수는 초기에 1.64×10
3CFU/g이었으나 60분 후에

는 대조구, 0.1%, 0.5% 및 1% 첨가구에서 각각 2.67×103, 2.07×103 ,196×103 및

1.93×10
3 으로 고추냉이 첨가농도가 높을수록 낮은 경향이었다.

연어(Salmon)회에서의 생균수는 처음에 1.61×10
3CFU/g이었으나 60분 후에는 대

조구, 0.1%, 0.5% 및 1% 첨가구에서 각각 3.42×103, 3.25×103 3.21×103 및 3.08×103

으로 되어 고추냉이 첨가농도가 높을수록 낮은 경향으로 나타났다.

2) 광어회와 연어회에서 부패척도균인 대장균수의 변화는 다음과 같았다.

광어회의 대장균수는 초기에 1.43CFU/cm
2
이었으나 60분 후에 대조구, 0.1%,

0.5% 및 1%에서 각각 6.57CFU/cm
2
, 3.70CFU/cm

2
, 2.93CFU/cm

2
, 2.48CFU/cm

2

로 대조구보다 고추냉이 첨가 농도가 많을수록 크게 감소하는 경향을 보였다.

연어회에서는 초기에 0.87CFU/cm
2
이던것이 60분 후에 대조구, 0.1%, 0.5% 및

1%에서 각각 9.60CFU/cm
2
, 5.97CFU/cm

2
, 5.13CFU/cm

2
, 4.43CFU/cm

2
증가되나

고추냉이 첨가에 의해 대장균수 증가폭이 감소하였고, 그 경향은 첨가 농도가

높을 수록 크게 감소하였다. 결과에서 대장균수는 20 CFU/㎠이하로서 조리하지

않은 식품과 급식단계 음식물 기준 보다 낮으므로 모두 음성이었다.

이상의 결과에서 고추냉이 추출물의 대두유에 대한 항산화력과 Salmonella

typhimurium, Escheria. coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus 및

Bacillus cereus 에 대한 항균력 및 광어회, 연어회에서 대장균에 대한 항 미생

물성을 보여 신선한 어류에 대한 적극적인 활용을 권장할 수 있다고 사료된다.
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Abstract

                                                                   

 A study on the antioxidative and antimicrobial activities of  

Wasabi(Wasabia koreana, cruciferae) extracts

                                  Cho, Yoon Joon                 

                                    Department of Food ＆ Nutrition

                                  Graduate School of

                                  Sungshin women's university 

                                      

The plant foods we generally intake are including various 

antioxidants with the remarkable effect of removing harmful free 

radical in the human body. Also, antioxidants are acting as 

preservatives for processed foods and instant foods so using 

amounts of these are  increases upon high demands of various  

processed foods. 

The determinations of the general characteristics, antioxidative 

and antimicrobial activities were carried on the  Wasabi(Wasabia 

koreana, cruciferae) extracts. Wasabi extracts were made from 

freeze dried wasabi extracts using by with 75% ethyl alcohol. And  

active components were  separated from wasabi extracts using by    

 Sepabead SP-850 column chromatography, polyphenol amounts, 

nitrite  scavenging ability, electron donating and  antimicrobial 



activities were determined for these components.  And also the 

antimicrobial  of the  coliform  on  halibut and salmon sashimi were 

determined.   

The results were obtained are as follows;

1. The amounts of proximate composition of wasabi

  The contents of moisture, crude lipid, protein, ash, cellulose and  

total sugar in raw wasabi(Wasabia koreana) were shown as 75.64%, 

0.56%, 4.70%, 1.25%, 1.60% and 7.15%, respectively. But in the 

freeze dried wasabi, each contents was 10.98%, 0.72%, 13.34%, 

4.34%, 3.61% and 15.3%. Therefore the contents of protein, ash 

cellulose and total sugar in the freeze dried wasabi were shown to 

be higher two times than those of raw wasabi .

Also 18 kinds of minerals were detected in the freeze dried 

wasabi, among these minerals, Ca contents was the highest as 

376mg%, and the contents of Mg, Na, Fe were 281.7mg%, 

103.25mg%, respectively.

2. The amounts of total polyphenols

  Total polyphenol and  flavanol type tannin in the freeze dried 

wasabi were determined using by Sepabead SP-850 column 

chromatography, the  amounts of these were 1577.36mg% and 

285.52mg%, respectively. Especially the  amounts of total polyphenol 

were considerably high comparing to those of green tea(10.98mg%), 



clove(10.31mg%) and cinnamon(8.86mg%). 

3. The functionality  of wasabi extracts

1) The EDA(electron donating ability) of Wasabia koreana(W-Sf) 

extracts showed that the EDAs by their concentrations of 0.1%, 

0.05% and 0.02% were in the order of 99.27%, 94.26% and 74.33%, 

respectively. The EDA of 0.05% and 0.1% of W-Sf extracts were 

shown high or same value comparing with those of α

-tocopherol(90.2%) and  BHT(95.2%). Comparing with EDA activity of 

the Baikji(Angelica dahurica as oriental medical material), the EDA 

activity of W-Sf extracts can be said to be considerably excellent.

2) The nitrite scavenging ability by 0.1%, 0.05% and 0.02% W-Sf 

extracts were measured as 75.25%, 71.22% and 59.14%  pH1.2 and 

51.86%, 44.25% and 35.67% under pH7.0. Thus it was confirmed that 

the nitrite scavenging ability of W-Sf extracts had stronger upon 

lower acidifying condition.

3) The antimicrobial activity of  0.1%, 0.5% and 1% of W-Sf 

extracts against Salmonella typhimurium, Escheria. coli, Listeria 

monocytogenes, Staphylococcus aureus and Bacillus cereus showed 

that all the concentrations exhibited a high level of antimicrobial 

activity. The antimicrobial activity of W-Sf extracts 1% was fored a 

clear zone of 12mm or more.



4. Wasabi extract's antioxidation

1) After adding wasabi extract to soybean oil by 0.02%, 0.05%, 

and 0.1% they were saved for fifteen days. The peroxides ratio came 

out as 76.6 meg/kg oil1, 75.3 meg/kg oil1, and 70.1 meg/kg oil1 for 

each test station. Theinducement times were 15.48, 15.77, and 16.85 

days. In the case of α-tocopherol and BHT for the soybean oil, after 

fifteen days they each had 108.8 meg/kg oil and 74.2 meg/kg oil. And 

in the case of TBHQ after 30 days, it only had 24.43 meg/kg oil. 

According to these inducement time test, the wasabi extract has 

higher antioxidation effect than α-tocopherol and equal with BHT, and 

these phenomenon gets stronger as the concentration of wasabi 

extract gets higher.

As the result, antioxidation effect of wasabi extract is in the order 

of TBHQ > BHT > W-Sf(0.1) > W-Sf(0.05)> W-Sf(0.02) >Tocopherol 

> control.

2) Wasabi extract added soybean oil's conjugated diene acid value 

was initially 0.01% extract; on day 15 CON, TOC, BHT, and TBHQ 

had values of 0.96%, 1.0%, 0.53%, 0.15%; on day 30 they were 

changed to 13.1%, 9.64%, 6.78%, 0.36%. The wasabi extract initially 

were 0.02%, 0.05%, 0.1%; on day 15 they were 0.95%, 0.83%, 0.8%, 

and on day 30 they were changed to 11.43%, 10.39%, 8.89%. It had 

almost same activity as TOC and BHT. Here, we could conclude that 

wasabi extract had high ability in antioxidation effect for preservation.

5. Wasabi extract's anti-bacterial on sliced raw fish.

1) Wasabi extract's effect on anti-baterial on sliced raw fish 

(Halibut, Salmon) are described below.

  The initial bacteria count for Halibut was 16.6 x 103CFU/g. 

However, after 60 minutes for each controlled value of 0.1%, 0.5%, 

and 1% the dependent variables had each value of 2.67×103, 

2.07×103, 196×103, and 1.93×103. Higher concentration of wasabi 

extracts lead to lower values.



  The initial bacteria count for Salmon was 1.61×103CFU/g. 

However, after 60 minutes for each controlled value of 0.1%, 0.5%, 

and 1% the dependent variables had each value of 3.42×103, 

3.25×103, 3.21×103, and 3.08×103. Higher concentration of wasabi 

extracts lead to lower values.

2) For Halibut and Salmon, changes in the number of colon bacillus 

(putrefactive bacteria) are stated below.

Initial number of colon bacillus for Halibut was 1.43CFU/cm2. 

However, after 60 minutes for each controlled value of 0.1%, 0.5%, 

and 1%the dependent variables had each value of 6.57CFU/cm2, 

3.70CFU/cm2, 2.93CFU/cm2, and 2.48CFU/cm2. Higher concentration 

of wasabi extracts lead to lower values.

For Salmon raw fish, the initial value was 0.87CFU/cm2. However, 

after 60 minutes for each controlled value of 0.1%, 0.5%, and 1% the 

dependent variables had each value of 9.60CFU/cm2, 5.97CFU/cm2, 

5.13CFU/cm2, and 4.43CFU/cm2. With the addition of wasabi extract 

helped to lower the values, and also higher concentration of wasabi 

extractslead to lower values. Final number of colon bacillus was only 

20 CFU/cm2 which is very low level for the food that has not been 

cooked.

 As the result, wasabi extract has great antioxidation effect and 

antibiotic effect against Salmonella typhimurium, Escheria. coli, 

Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, andBacillus cereus. 

Also, as tested with Halibut and Salmon, wasabi extract has great 

protection ability against colon bacillus. Therefore, use of wasabi 

extract is strongly recommended for fresh fishes.
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