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요 약 

본 연구는초임계 이산화탄소 및 유기용매를 이용하여 동철건조된 용장어로부터 초임계 이산화탄소 및 유기용매를 이용하 

여 오일을 추출하고 그특성을 따악하였다. 초임계 이산화탄소의 정우 압력(25， 30MPa) 및 온되:45， 55 "C) 조건을 변화시쳐 
실험올수행하였으며， 초임계 이산화탄소의 유클l'(2낀7 gmin'η은 실험 중 일갱하게 유지되었다. 유기용매로는 헥산@앓ane)올 
사용하였다. 오일 추출 수율의 경우 55 "C, 30 MPa에서 추출한 오일이 37.73 土 0.14%로 가장 높은 수율을 나타내었다. 추출 

된 오일의 지방산 조성은 가스 크로마토그래띠를 이용하여 분적하였으며， mystric acid, p허mitic acid, paImitoleic acid, oleic 
acid, eicos뼈e뼈enoic acid (EPA), d뼈없hexaenoic acid φHA)가 용장어 오일의 주요 지방산으로 확인되 었다. 산개 과산화 

물가 및 유리지방산을측정합으로써 추출된붕장어 오일의 산확 안정성을 명가하였으며， 55 "C, 30 MPa에서 추출한오일로 
부터 최상의 산화안갱생을확인하였다. 소비자틀의 션호도에 직접적인 영향을끼치는색도의 정우는초임계 이산화탄소률 
통해 추출된 오일이 유기용매를 이용하여 추출된 오일보다 뛰어난 잭도를 나타냄을 확인할 수 있었다. 용장어로부터 초엄 

계 이산화탄소를이용하여 오일을추출하게 되면유기용매를사용한방법보다더 나온검쩨척 이익을가져올수있으며，초 
임계 이산화탄소률 이용할 경우후처리 공정이 없기 때문에 더 친환경적인 요일의 추출법엄올확인하였다. 

주혜|어 : 용장어， 초임계 이산화탄소， 오일， 품질특성 

Ab&trac:t : In this study, the ex뼈ction of Collger m.}'1따steroil by 뼈ng Sl명ercritical 않빼on dioxide (SC-C<h) and or뽕nic solvent 
was investigated The 많ttaction conditions αmductedfi따 SC-C(h v따ied for pressure (25, 30 MPa) 뼈dtemp뼈ture (45, 55 "C), 
W삐le the SC--C<h flow r없 was kept CODS없ntch퍼ngthe 없periment (27 gmin.l

) 빼d hexane was used as a convention외 @쟁피C 
solvent. The extraction 인하d indicated that the best extraction condition would be SC-C02 at 55 "c and 30 MPa, res띠ting in the 
highest yield of37.73 土 0 .140/0. ’The 여lsweπ 해.aracterized for their fatty 없d (FAs) ∞mposition 따mg 맹8 빼romatogr빼y‘ w피le 

it was revealed that the major FAs were mystric acid, 뼈lmitoleic acid, 01려.c acid, electroos뼈g뼈enoic acid (EPA), and 
docosah얹aetlOic acid (DHA). The 0찌dation s벼bility of the ex1racted C. myriaster oil was evaluated by m뼈빼ng 1he acid Vi외뼈， 
P하oxide v따ue， and free fatty acid. The best oxidative s뼈bility was obtain뼈 :from SC-C02 ex뼈cted oil at 30 MPa and 55 "C. 
There was a si햄fic빼 이fference in the ω，lor pr빼erties of the SC-α~andh앉aneex뼈cted oils, with the SC-CQz ex빼.cted 
oil showÜJg better cbromaticity tban the oil ex때cted usmg hexane. 앓없띠ng oi1s from C. 1PI)’'riaster with SC-C<h could brmg 
b하ter economic benetits tban using org뼈ic solvents. when s'때ercriti때lc따bon dioxide was us뼈， there was 00 post-trealment 

process; thus, it was cor퍼rmed that this is a more e뼈ronment혀ly fri없버y 이1 ext펴ction method. 
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1.서 룰 

봉장어는 정남 통영 수산업의 주 어획 대상어종으로 일본 

및 동중국해 등에서 연중 어획되고 있고[1] ， 맹장어， 검은점 

곰치， 날붕장어 등과 함께 어체가 맹 모양을 하고 있어 맹장어 

목으로 분류되어 있다[낀- 일반적으로 장어류는 단백질， 비타 

민， 무기질 및 고도 불포화 지방산을 많이 함유하고 있어 수산 

자원으로서 이용가치가 매우 높고， 이 중 고도 불포화 지방산 

은 혈중 콜레스테롤의 농도를 저하시키고 두뇌성장을 촉진하 

며， 심장질환， 동맥경화， 고혈암 풍을 예방õ}는 중요한 쟁리척 

기능을 지니고 있어 건강 회복용 식품 소재로 널리 이용되고 

있다[3]. 식품으로 우리나라에서는 주로 구이， 회， 탕 등으로， 

일본에서는 맹장어보다 산뭇한 맛이 있다고 하여 초밥， 튀김， 

또는 굽거나 찜으로 많이 이용한다， 이러한 붕장어의 식품에 

관한 연구는 국·내외 간에 식습관의 차이로 인하여 국내에서 

주로 이루어졌다 계철에 따른 일반생분 및 맛의 변화{4]， 크기 

에 따른 지방질 성분 및 아미노산 조성의 비교1 생선회로서 

식품성분 특성과 같은 기초 연구[5] ， 근육으로부터 항산화 웹 

타이드의 쟁제 및 특성[6]， 머리와 프레임을 활용한 탕의 제조 

[끼， 그리고 머리와 내장을 활용한 효소분해 소째의 제조 둥과 

같은 부잔물의 웅용에 관한 연구 둥이 있다[8]. 

이와 같이 장어류는 영양학적인 측면에서 매우 우수한 수 

산식품자원으로 주목을 받고 있지만 현재의 소비형태와 유통 

방법을 살펴보면 대부분 반 가공제품으로 냉동되고 있으며 

또한 기호변에 있어서도 일부 소비자 계층에만 한정되어 있 

어 앞으로 장어의 소비 확대를 위해서는 다양한 가공제품의 

개발에 대한 연구가 절실히 요구되고 있는 설정이다[9] 

지금까지 이런 수산물의 추출에는 유기용매， 중류법을 이 

용한 추출이 많이 이용되어 왔으나， 이는 잔존용매의 위협성 

이 있고 열을 가하는 공정이 추가되므로 성분 변성 풍의 위험 

뿐 아니라 산화로 인한 문제점이 있어 정쟁력의 한계생올 나 

타내고 있다. 반면 초임계 유체 추출법은 유체의 임계점 근방 

또는 그 이상의 온도와 압력하에 유체의 특이객 성질을 이용 

하여 유용물질을 추출하는 방법으로 비교적 낮은 온도(40 -

60 'C)에서 수행되므로 열에 민감한 천연물질의 분리 정제에 

많이 이용되고 었으며， 초임계 유체 추출법은 유기용매 사용 

으로 인해 야기되는 여러 환경문제를 해결히는데 적합한 추 

출법이다[10-11] 

초임계 유체로 사용되는 이산화탄소는 다른 유체에 비해 임 

계점이 낮고， 무색， 불연성， 무독성 및 용질과의 비 반옹성과 

같은 이점으로 인해 많이 이용되고 있으며， 또한 기존의 용매 

추출법에 비하여 추출 시간이 짧고， 생플 처리량이 우수하며 

높은 선택성을 지난다-[l2]. 초임계 이산화탄소(supeπritic떠 

carbondioxide; SC-CO，)를 이용한 어유의 추출에 관련된 연구 

는 계속 진행되어 왔으며， 이를 이용하여 추출된 m-3 고도 불 

포화 지방산 함유 어유 화합물에 대한 용해도 측정 연구 또한 

많이 발표되었다[13-19] 

따라서 본 논문에서는 청정기술인 초임계 이산화탄소 공쟁 

을 활용하여 이용가치가 높은 수산자원인 용장어로부터 오일 

을 추출하고 수율의 비교， 화학객·물리학책 특성을 비교 및 

분석하였다 !E.한 유기용매 추출 오일과의 비교실혐을 수행 

함으로써， 식품산업에서 해당 소재와 기술의 활용 가능생에 

대하여 연구하였다-

2. 실험방법 

2.1 재료 

본 실험에 사용된 붕장어 시료는 부산광역시 중구 자칼치시 

장에 위치한 (주)대강수산에서 머리와 뼈， 내장이 모두 제거된 

냉동펼렛상태의 냉동 용장어를 구입하였다 구입한 용장어는 동 

철건조하기 위하여 잘게 자르고 통걸건조기￠뾰LA FDV-2100, 

없뼈피뼈j Co. Ltd., Tokyo, Ja뼈n)에 의해 72h 동안 동철건조 

하였으며 건조 후 블랜더(PN SMKA4000 mixer, PN Co., L따， 

K여æ)를 이용하여 분쇄한 후 밀봉하여 째 ℃ 암소에 보관하여 

실험에 사용하였다. 초임계 이산화탄소 추출에 사용된 이산화 

탄소는 순도 99.9%의 것을 KOSEM (Yangsan, Korea)에서 구입 

하였고， 그 외 분석 및 보조용매로 시용된 시약은 특급시약 

및 HPLC gr뼈g를 시용하였다 

2.2 초입계 이산화탄소를 이용한 오일 추출 
동결건조된 봉장어의 요일 추출은 초임계 이산화탄소 추출 

장비를 이용하여 진행하였다{Figure 1). 운천 조건은 온도(45， 

55 'C) 및 압력(25， 30 MPa)으로 추출하였다. Monjurul (2017) 

의 최적 조건에 근거하여 약간의 변형을 통해 적용하였다[20]. 

설험 천 시료 60g을 추출용기에 넣고 추출기 내부에서 유체 

의 흐름으로 인한 시료의 이탈을 방지하기 위해 탈지면을 반 

웅기 크기에 맞게 잘라 반웅기 내부 하단과 상단에 고정하였 

다. 용매인 이산화탄소를 실린더로부터 냉각기(-20 'C)로 주 

엽하여 액화시킨다. 그 후 고압펌프를 통해 목표 압력까지 도 

달시킨 후， 항온수조에서 목표 용도로 가옹하여 초임계 이산 

화탄소 상태로 도달하였다 초임계 이산화탄소는 추출기로 

유입되어 추출기 내의 시료로부터 정유생분을 추출한 뒤 분리 

조에서 저압화 단계를 거친 후 대기압 상태가 되어 용제와 용 

매가분리되었다 주용매인 이산화탄소의 유량은 27 g min.j 

으로 주입하였고 건식 가스계량기에 의해 양을 측정한 뒤 이 

산화탄소를 배출하였다 총 추출시간은 2h으로， 15 min 단위 

로 수기와 추출물의 무게를 측정함으로써 압력과 온도조건 변 

화에 따른 초임계 이산화탄소의 추출곡선을 작성하였다. 

2.3 유기용매를 이용한 오일 추출 

용장어의 지질을 추출하기 위하여 유기용매 추출을 수행하 

였다. "1커에 동결 건조된 시료 100 g과 1 L의 노말핵산 

(n-h없""" )을 채운 후 자력교반기(MS-20D， Daihan Scientific 

Co.L떠.， South Korea)를 이용하여 찌o IPIII, 40 'C의 조건으 

로 24 h 동안 추출 후 회전캄압농축기(EYELA N-1000, 

R뼈업뼈j Co. Ltd., Tokyo, Jap뼈)를 이용하여 유기용매를 제 

거하였다 
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F1gure 1. A schematic diagram of SC-C02 exσaction process. 
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Table 1. Gas chromatography operate conditions for fatty acid 뻐alysis of C. myriaster 이I 

P없ameter Conditions 

Instrument Agi1ent 6890 N GC System 

Split Splitless 

I며ect temperature 250 "c 

C하rier gas & flow rate 

Oven condition 

Detecttemp하ature 

Column 

Hκ 0.5 mL min-1 

140 "c (5 min) →4 "C m피 1 for25 min • 240 "c (17 min) 

260 "c 

Supelco sp. 2560, 때pillary column 
F'used silica capillary 100.0 m x 250 μm x O.2 μm film thickness 

2.4, 초임계 이산화탄소 오일 추출 전·후의 일반성분 분석 

동결건조 및 초임계 이산화탄소 추출 후 회수된 시료 각각 

의 일반성분을 비교하였다. 일반성분의 측정은 AOAC (2αlO) 

법에 준하여 변형 후 측정하였다[21]. 수분은 상압가열건조 

법， 조단백질은 찌el없퍼법， 조지방은 Soxhlet법 및 조회분은 

건석회화법으로 측정하였다. 탄수화물은 100-(수분+회분+조 

단백질+조지방)으로 나타내었으며 3번 측정한 뒤 평균내었다. 

2.5. 오일의 지방산 조성 분석 

각 조건별로 추출된 오일의 지방산 조성 분석은 메틸화 

(methylation) 후 지방산 분석이 수행되었다[22]， 메틸화는 시 

료 0.1 g을 취해 25 mL 바이알에 넣은 후 Cn (heptadecanoíc 

aci이 0.1% 핵산 용액 2 mL를 넣었다. 이후 0.5 N 메탄올성 
수산화나트륨{NaOH-methanol) 용액 3 mL을 넣은 후 30 s 간 

격 렬하게 혼합한 후 75 'c에서 45 min 간 방치하였다. 이후 

상온에서 lO r피n 간 방치한 뒤 3 mL BF3 (Boron trifluoride)을 

넣은 후 75 "c에서 30 따n 간 방치하였다. 이후 상온에서 10 

뼈n 간 냉각하여 3 mL 헥산 및 10% 염화나트륨(NaCl)올 넣 

고 주사기(syringe)를 이용하여 상동액을 취해 0.22 μm， 25 

mm 소수성 PTFE 주사기 펼터를 이용하여 여과하였다. 이후 

지방산 분석을 위해 A밍1얹t GC sys없1을 이용하였으며 운전 

초건은 Table 1과 같다. 

2.6 , 오일의 산가 및 과산화물가， 유리지방산 측정 

추출된 오일의 산가는 AOCS, Officíal Method Cd 3d-63, 

1999의 방법을 이용하여 측정하였다{23]. 250 nι 삼각플라스크 

에 오일을 각 0.5 g을 취하고 1% 페놀프탈레인(phenolphl뼈l려n) 

용액을 지시약으로 하여 2-3 방울 넣은 후 뷰렛을 이용하여 

0.1 N 에탄올성 수산화칼륨(KOH-ethanol)을 한 방울씩 첨가하 

면서 플라스크를 혼틀어 연분흉잭을 30s 간 유지할 때를 종말점 
으로 하였다. 이와 같은 방법으로 증류수를 이용하여 공시험올 

수행하였다. 산가는 아래의 식 (1)을 이용하여 계산하였으며， 

mg KOH g-l으로 나타내 었다 . 

. h ( A - B) X F x 5.611 Acíd value (mg KOH g") = ,-- - , w ---- (1) 

여기서 A는 적정에 사용된 0.1 N 에탄올성 수산화칼륨의 
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부피(마)， B는 공시험 적정에 λ}용된 0.1 N 에탄올성 수산화 

칼륨의 부피(mL)， F는 0.1 N 에탄올성 수산화칼륨의 역개 W 

는 시료채취량(g)을 나타낸다. 

추출된 오일의 과산화물가는 AOCS official method Cd 

8-53 (2009)의 방법을 약간 변형하여 수행되었다[24]. 오일 

0 .5 g을 250 mL 삼각플라스크에 넣고 초산:클로로포름{3:2， 

v/v) 용액 30 빠와 혼합하여 오일올 용해시키고 요오드화칼 

륨κ1) 포화용액 1 mL를 첨가한 뒤 강하게 혼들고 암소에 5 

때n 간 방치한 후， 30 며의 증류수와 1% 전분지시약(없rch 

indicator s이utio미을 1 mL 넣고 0.01 N 티오황산나트륨 

(잉dium thiosu1fate, Na2S203) 용액으로 적정하였다. 종말점은 

혼합액의 색이 청남색에서 무잭으로 변하는 지점으로 하였 

다. 이와 같은 방법으로 증류수를 이용하여 공시험을 수행하 

였다. 과산화물가는 아래의 식 (2)을 이용하여 계산하였으며 

meq kg-t으로 나타내 었다. 

h ( A - B)XF 
Peroxide value (meq kg-') = ,-- w 

여기서 A는 적정에 사용된 0.01 N 티오황산나트륨의 부피 

(mL), B는 공시험 적정에 사용된 0.01 N 티오황산나트륨의 

부피(빠.)， F는 0_이 N 티오황산나트륨의 역7t， W는 시료채취 

량(g)을 나타낸다. 

추출된 오일의 유리지방산은 AOCS 0삐cial method Ca 

5a-40 (2009)의 방법을 약간 변형하여 수행되었다[25]. 오일 

1 g을 250 mL 삼각플라스크에 넣고 95% 에탄올(ethanol) 50 

mL와 혼합하여 오일을 용해시킨다. 충분히 녹인 후 1% 페놀 

프탈레인 용액을 1-2 방울 넣어 지시약으로 한다. 뷰렛을 

이용하여 0.1 N 수산화나트륨을 한 방울씩 첨가하면서 플라 

스크를 혼들어 연분홍색을 30 s 간 유지할 때를 종말점으로 

하였다. 이와 같은 방법으로 증류수를 이용하여 공시험을 수 

행하였다. 유리지방산은 아래의 식 (3)을 이용하여 계산하였 

으며，%로 나타내었다. 

N.X (A - B) X FX 28.2 
Free fatty acid (%) = _ . .. ,-- - :r; . - .. ---- (3) 

여기서 N은 NaOH 용액의 노르말농도， A는 적정에 사용 

된 0.1 N 수산화나트륨의 부피(마)， B는 공시험 적정에 ̂r용 

된 0.1 N 수산화나트륨의 부피(마，)， F는 0.1 N 수산화나트륨 

의 역7}， W는 시료채취량(g)을 나타낸다. 

2.7. 오일의 색도 분석 
통철건조된 봉장어 및 추출된 오일의 색도 측정은 셀(cell) 

에 시료를 넣은 다음 잭차계(Lovibond RT series, ’fhe 

Tintometer Ltd, Amesbury, UK)를 시용하였고， 결과는 3차원 

좌표 값(1.， a*, b*)으로 표현되었다. 색 공간에서 L은 0(암)에서 

100(명)의 명도를 나타내며， a*는 빨갱+a*)과 녹색(-a*)의 사 

이， 그리고 b*의 경우는 황색(배*)과 파행-b*) λ에의 위치를 
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Table2. Thepeπentage of oil yield from C. myriaster by difIerent 
methods 

(2) 
Conditions Oi1 yield (%) 

45 "c 25 MPa 3 1.02 土 0.53d

55 "c 25 MPa 27.36 土 0.09.

45 "c 30 MPa 34.35 土 0.29C

55 "c 30 MPa 37.73 土 0.14' 

Hexane 35.84 土 1.31b 

. Values are expressed as mean :l:: SD . 

. Different le없 빼잃te si맹ifi때ltdiffi쨌lces (p < 0.05) 때때ng 

to Duncan’s multiple range test 

나타낸다. 이때 사용된 표준빽판의 값은 L = 96.63, a* = -1.01 , 

b*=O.06이었다. 측정은 3회 이상 반복한 후 명균값으로 나타 

내었다. 

2.8. 통계처리 

실험결과의 통계처리는 SPSS αersion 25.0 software, SPSS 

Inc., Chicago, 표， USA) 프로그램올 이용하여 결과에 대한 분 

산분석 후 명균 및 표준면차를 구하고， 항목들 간의 유의성 

검정은 Post-hoc Duncan의 다종비교로 p <0.05 유의수준에서 

유의차 검정을 실시하였다. 

3. 결과및고찰 

3.1. 추출 조건에 따른 오일 수율 분석 

본 연구에서 붕장어로부터 추출된 오일의 수율은 Table 2 

에 나타내었다. 기존의 추출법인 유기용매를 이용한 추출의 

정우는 35.84 土 1.31%, 초임계 이산화탄소 추출은 55 "C, 30 

MPa에서 37.73 :l:: 0.14%로 최고수율올， 55 "C, 25 MPa에서 

27.36 土 0.09%로 최저 수율을 나타내어 추출 압력 조건의 변 

화에 따라서 유의적으로 차이를 나타낸 것을 확인하였다. 유 

기용매와 초임계 이산화탄소를 사용한 추출은 수율에 있어서 

는 큰 차이가 나지는 않지만 추출 시간에 있어서 초임계 이산 

화탄소 추출이 유기용매에 비해서 12배 정도 단축됨을 확인 
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Table 3. G빼없1 composition of C. myriaster before and after 
SC-CÛ2 앉traction 

Cαlllposition Raw ma:뼈i혀 (%) After SC-C02 양traction (%) 

Moisture 3.48 ::1: 0.02d 2.00 ::1: 0.270 

Ash 3.70 ::1: 0.06d 5.03 土 0.14d 

αude Protein 

CrudeLipid 

Carbohydrate 

50.22 土 0.48'

35.84 土 1.31b 

6.76 土 0.87"

. Values are ex짜-essedasm않n 土 SD. 

77.53 ::1: 0.57" 

8.19 土 0.85b 

7.16 ::1: 0.340 

'Diffi얹'CllH하ters indicate sig띠5때nt이fferences (p < 0.05) 없COI벼ng 

to Dunc와l’s multip1e range test. 

할 수 있었고， 독생물질인 용매 제거와 같은 후처리 공정이 

없다는 점에서 초임계 이산화탄소률 이용한 붕장어 오일의 

추출이 유기용매를 이용한 방법보다 뛰어난 공정임을 확인할 

수 있었다. 초임계 이산화탄소 추출 조건의 변화에 따라서는 

온도와 압력 변화에 따라 오일의 추출 수율에 차이가 나타냐 

는 것을 확인할 수 았다.25 MPa의 조건에서는 온도가 증가 

함에 따라서 추출 수율이 감소하고 30 MPa의 조건에서는 온 

도가 중가함에 따라서 추출 수율이 중가하는 것을 확인할 수 

있었다. 이는 용매의 밀도와 용질의 휘발성 사이의 경쟁책 판 

계에 기인한다고 알려져 있는데， 용매 밀도의 감소는 추출상 

의 용질분자가 용매분자와 작용할 확률을 감소시켜 용해도를 

감소시킨다. 반면에 용질의 휘발생의 증가는 용질이 응축상 

으로부터 탈출하려는 경향을 중가시켜 용해도를 중가시킨다 

[26]. 즉， 이번 연구결과를 보게 되면 25 MPa의 압력에서는 

온도가 증가함에 따라 일쟁 압력에서 용매의 밀도가 급격하 

게 감소하여 용해도를 깜소시커며， 30 MPa의 합력에서는 밀 

도에 미치는 압력의 영향이 척어지게 되는 반면에 용질의 휘 

발성의 종가로 용해도가 중가하는 것을 확인할 수 었다. 이는 

이전의 달맞이꽃씨유를 초임계 이산화탄소률 이용하여 추출 

한 결과와 같이[26]， 초엄계 이산화탄소의 온도가 증가함에 

따라 붕장어 오일의 용해도에 대한 압력 의존생이 더 큰 것으 

로나타났다. 

3.2. 오일 추출 전 후 붕장어의 일반성분 분석 

통컬건조된 봉장어 시료와 초입계 이산화탄소 추출(55 'C, 

30 MPa) 후 회수된 시료의 일반성분 변화는 Table 3과 같다. 

초임계 이산화탄소 추출에 의해 붕장어의 오일이 제거됨에 

따라 추출 후 시료의 오일 함량이 약 77% 제거되었다. 반면 

단백질의 함량온 50.22 土 0.48%에서 추출 후 77.53 土 0.57%로 

증가하였는데 이는 오일이 제거됩에 따라 상대척으로 단액질 

의 함량이 증가된 것으로 볼 수 었다. 

3.3. 추출된 오일의 지방산 조성 분석 

추출 조건에 따른 지방산의 조성은 Table 4에 나타내었다. 

주요 지 방산은 Mystric acid, Palmitic acid, Palmitoleic aciφ 

01eic acid, EP A, DHA 등으로 나타났고， 단일 불포화 지방산 

인 01eic a찌d가 23.86 - 26.45%로 가장 높은 함량을 나타냈으 

며， 다음으로는 P혀mitic acj랩， 16.36 - 18.88%의 함량을 보여 

포화지방산에 비해 불포화 지방산 함량이 높은 것올 확인할 

수 있었다. DHA, EPA의 정우 추출 조전에 따라서 큰 차이를 

보이지 않았으며 이러한 철과는 연어 및 참치 부산물로부터 

유기용매 및 초임계 이산화탄소에 의해 얻어진 지방산 사이에 

큰 차이가 없다는 이전 결과와 비슷하게 나타날다[20，27]. 

3.4. 추출된 오일의 산화 안정성 평가 

산가는 유리지방산 함량의 척도로써， 유리지방산은 자동산 

화를 촉진하여 품질을 저하시키는 원인이 된다[28]. 고도 불 

포화 지방산 함량이 높은 어유는 처장조건 및 지방산 조생에 

따라 가수분해 되어 변정되는 속도가 빠르고 산화되어 열에 

불안정하다[29]. 추출 조건에 따른 산7t는 Table 5에 나타내 

었다. 실험결과， 유기용매로 추출한 오일에서 산가는 2.75 土

0.07 mg K.OH g-l으로 30 MPa의 합력에서 추출한 오일과 비교 

하였올 때 유의한 차이는 없는 것으로 나타났으며(45， 55 "c에 

서 각 2.93 土 0.29, 2.36 土 0.32 mg KOH g-l), 25 MPa에서 

추출한 오일(45， 55 "c에서 각 4.92 土 0.07, 5.86 ::1: 0.73 mg 

KOH g-l)과는 유의한 차이를 나타내어 압력에 따라 오일의 

산가에 차이가 있는 것을 확인할 수 있었다. 이는 추출 조건 

에 따라 이산화탄소에 녹는 밍y없ide와 유리지방산의 용해도 

에 차이가 었다는 것을 의미하며， 추출 조건을 변화시켜 오일 

의 산가를 션택적으로 조쩔할 수 있다[26]. 포한 오일의 산가 

는 오일 성분， 추출 절차， 생플준바 및 원료의 신선도둥 여 

러가지 요인에 따라 달라진다고 알려져 았다[30]. 

과산화물가는 과산화불 측정을 기본으로 하는 컴사로써 지 

질 산화의 범위를 명가하는데 사용되는 가장 일반척인 시협 

으로 초기 산화도를 나타내는 지표로 이용된다[29]. 산화 쟁 

생물은 추후 분해되어 유리지방산， 알코올 및 알데히드와 같 

은 저분자 화합물을 생생한다[31]. 추출 조건에 따른 과산화 

물7t는 Table 4에 나타내었다. 실험결과 유기용매로 추출한 

오일에서 과산회물가는 2.40 土 0.09 meq kg-l로 산가에서와 

마찬가지로 30 MPa의 압력에서 추출한 오일(45， 55 "c에서 

각 2.64 土 0.06, 2.38 ::1: 0.19 meq kgη과는 유의적인 차이가 

없는 것으로 나타났다. 하지만 25 MPa에서 추출한 오일(45， 

55 "c에서 각 2.92 土 0.06, 3.45 土 0.1 1 meq kg-l)과는 유의한 

차이를 나타내는 것올 확인할 수 있어 초엄계 이산화탄소의 

압력 조건에 따른 오일의 산화를 방지흩F는 물질 또한 높은 

압력에서 많이 추출됩을 유추할 수 있다. 

유리지방산 값은 트리아실글리세톨(triacylg1ycerol)의 에스 

태르 쩔합의 가수분해에 의해 생성된 오일의 유리지방산 함 

량을 철쟁한다. 앞에셔 셜명한 산가 및 과산화물가의 값과 비 

슷하게 유기용매로 추출한 오일(1.57 土 0.16%)과 30 뻐a의 

압력 에서 추출한 오일(45， 55 "c에서 각 1.66 土 0.02, 1.27 土

0.15%)의 유리지방산 함량은 유의적인 차이가 없는 것으로 

나타났으며， 25 MPa에서 추출한 오일(45， 55 "c에서 각 2.63 

土 0.16, 3.13 土 0.15%)과 유의적 인 차이를 나타내는 것으로 

확인되 었다. Bimbo (1998)에 따르면， 원유에 대한 유리 지방 

산의 허용 한계는 1-7%인 것으로 나와있어， 각 조건별로 추 

출된 오일의 정우 모두 허용 한계 내에 있는 것으로 확인되 
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Table 4. Fatty acids composition C. myriaster oil ob않.ined by SC-C02 ex뼈ction andor뿔피c solvent extraction 

Fat양 없ids (%) 45 't 25MPa 55 't, 25 MPa 45 't, 30 MPa 55't, 30 MPa I He뼈ne 

Mystric 없id (C14:이 7.20 7.11 6.24 6.70 6.97 

Pent뼈ecanoic a찌d(C15:0) 0.48 0.48 0.45 0.47 0.38 

Palmitic acid (CI6:0) 17.92 17.54 17.66 18.88 16.36 

Palmitoleic acid (C16:1) 7.97 7.86 7.44 8.00 6.39 

cis -10-Hep뼈decanoic acid (C15:1) 0.29 0.3 0.29 0.31 0.28 

Stearic acid (C18:0) 4.43 4.37 4.83 5.19 5.40 

01링.c acid (CI8:1n9c) 23.83 23.34 24.46 26.45 23.86 

Arachidic 없id(C20:0) ND ND ND ND 0.29 

Linoleic acid (CI8:2n6c) 0.81 0.81 0.85 0.98 0.79 

cis-ll- Eicosenoic acid (C20: 1) 1.18 1.18 1.38 1.48 1.62 

Linolenic acid (C 18 :3n3) 0.47 0.47 0.52 0.57 0.46 

H뼈icosanoic acid (C21:0) 0.31 0.32 0.37 0.40 0.41 

cis-ll， l4-Eicos뼈ienoic acid (C20:2) 0.89 0.92 0.95 1.00 0.90 

1ìicosanoic acid (C23:0) 1.01 1.01 1.00 1.06 1.02 

cis-13， 16-docos뼈ienoic acid (C22:2) 0.43 0.45 0.50 0.53 0.55 

Eicosapentanoic acid (C20:5n3) 5.63 5.65 5.80 6.09 5.71 

Nervonic acid (C24:1) ND ND ND 0.30 0.50 

Do때앓hexanoic acid (C22:6n3) 5.25 5.42 6.25 6.48 7.27 

L Q)..3PUFAs 11.35 11.54 12.57 13.14 13.44 

L Q)..6PUFAs 0.81 0.81 0.85 0.98 0.79 

εSFAs 3 1.35 30.83 30.55 32.70 30.83 

LUFAs 76.75 46.40 48.44 52.19 48.33 

'Values 없eexπcssed as mean 土 SD . 
. Different 1앙tersin이cate significant differences (p < 0.05) accor예ngto Duncan’s multiple ran양 test 
'ND:Notd‘뼈따ed 
'L따3 PUFAs: To빼1 ornega-3 polyunsaturated fatty 없ids. 

'L따6PUFAs: Tot빼 ornega-6 polyunsaturated fatty 없ids . 
. SFAs: Saturated 삶tty aci，뼈 

. UFAs: Unsaturated 훨tty acids 

Table 5. Comparison of oi1 oxidation values C. myr짧ter 이lob뼈ined by SC-CÛ2 extraction 뻐do멍때ic solvent ex:빼ction 

Cm빼tion Acid va1ue (mg koh gη Peroxide value ( 

45 't 25 Mpa 

55 't 25 Mpa 

45 't 30Mpa 

55 't 30Mpa 

Hexane 

'Vi려uesare e작n-essed as mean 土 SD. 

5.86 土 0.73"

2.93 土 0.2'앙 

2.36 土 0.32.

2.75 土 0.07"

3.45 土 0.1 1"

2.64 土 0.06.

2.38 土 0.19d

2.40 土 0.09d

3.13 土 0.1 5"

1.66 土 0.02"

1.27 土 0.15d

1.57 土 0.16여 

'0끊èrent1앙ters indicate si맹.ticant 버fferences (p < 0.05) acc뼈ing to Duncan’s mu1tiple range test. 

었다[32]. 

3.5. 추출된 오일의 색도 비교 

일반 어유 및 기다 식용유의 정우 아스타잔틴과 같이 특정 

한 생분이 함유되어 있는 경우가 아닌 이상 소비자는 밝은 

잭의 오일올 선호하며 이는 소비자의 제품의 구매에 있어서 

가장 먼저 고려되는 사항 중 하나이대33]. 추출 조건에 따릎 

봉장어 오일의 잭도를 측정한 컬과는 Table 6에 나타내었다. 

명도 L값은 유기용매를 통해 추출된 오일의 정우 35.24 土

0.31로 측정되었으며， 초임겨l 이산화탄소를 이용하여 추출된 

오일은 41.58 土 0.36에서 48.25 土 0.38의 범위로 측정되어 유 

기용매를 이용하여 추출된 오일보다 초엄계 이산화탄소를 이 

용하여 추출된 오일이 더 밝은 것으로 나타녔으며， 일반척으 

로도 초임계 이산화탄소 추출로 얻어진 오일의 잭상은 더 밝 

은 것으로 알려져 었다[34-35]. 적색도 a값은 유기용매로 추 

출한 오일의 정우 9.20 土 0.02로 상대적으로 가장 불은잭을 

나타냄을 알 수 있었다. 초암계 이산화탄소를 이용하여 추출 

된 오일의 정우는 합력보다는 온도에 의존하여 다른 a값을 
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Iable ,. Color prop하ties C. m꺼'aster 띠1 obtained by 8C-COz ex1raction 뼈dorg뼈ic solvent 양뾰ction 

Conditions L* a* b* 
Rawma않rial 70.02 土 0.17‘ 
45 "c 25 MPa 41.58 土 0.36d

55 "c 25 MPa 44.98 土 0.120

45 "c 30 MPa 45.19 土 0.510 

55 't 30 MPa 48.25 土 0.380

Hexane 35.24 土 0.3 1 d

'Vi려uesare 앓π'eSsed as mean 土 8D . 

3.59 土 0.63

1.30 土 0.160

-5.76 土 0.26. 

1.00 土 0.090

-3.22 土 0.2~

9.20 土 0.02"

15.20 :i: 0.16 

25.52 土 0.20"

23.37 土 0.23b

25.61 土 0 .18& 

22.91 :i: 0.53b 

18.79 土 0.29"

. Different 1앙tersin버cate significant 버fferences (p < 0.05) according to Duncan’s multiple range test. 

냐타내는 것을 알 수 있었다. 황잭도 b값의 경우도 척잭도와 

비슷하게 압력보다는 온도에 따라 유의적인 차이를 보이는 

것올 확언할 수 있었으며 45 't에서 추출한 오일이 유기용매 

를 사용하여 추출한 오일보다 상대객으로 노란잭을 나타명을 

알 수 있었다. 또한 추출된 오일을 제품화하기 위하여서는 정 

제과정이 펼수인데， 오일의 잭상과 밝기 등은 쟁제 비용을 절 

정함에 있어서 중요한 역할을 한다[36]. 어두운 잭상의 오일 

은 소비자에게 판매하기 위해 높은 비용의 가공이 펼요하므 

로 초임계 이산화탄소를 이용하여 추출된 오일이 유기용매를 

통해 추출된 오일보다 더 밝은 값을 나타내는 것으로 보아 

추후 정제과정에 있어서 드는 비용에 있어서 초임계 이산화 

탄소를 통해 추출된 오일이 이점을 가질 것으로 여겨진다. 

4. 결론 

본 연구에서는 우수한 수산물의 공급원인 붕장어(Conger 

myr따fter)에 초엄계 이산화탄소의 다양한 조건(온도 45, 55 

"C, 압력 25, 30 MPa) 및 유기용매(핵산)를 이용하여 추출을 

수행하였다. 그 컬과 초엄계 이산화탄소의 정우는 55 't, 30 

MPa에서 37.73 :i: 0.14%로 가장 높은 수율을 나타냈으며 유 

기용때의 정우 35.84 土 1.31%의 수율을 확인하였다. 추출된 

오일의 지방산 조성올 확인한 결과 초임계 이산화탄소 및 유 

기용매 추출 오일 간 지방산 조성의 큰 차이는 없었으나 불포 

화 지방산의 함량이 풍부한 것올 확인할 수 있었다. 한현， 추 

출 오일의 산화 안쟁성을 산가， 과산화물7t， 유리지방산을 통 

해 비교하였을 때 25 MPa에서 추출한 오일보다 30 MPa에서 

추출한 오열이 전반적으로 뛰어난 산화 안정성을 보이는 것 

을 확인하였다. 이를 통해 추출 조건을 변화시키면 오일의 산 

화 안정성을 션택적으로 조절할 수 있음을 알 수 있다. 따라 

서 초임계 이산화탄소를 이용하면 소비자의 기호도가 높은 

붕장어 오일을 회수할 수 있으며， 기존의 재래식 유기용매법 

으로 야기되는 공정의 어려용， 쩨품품질 저하， 유기용매에 의 

한 환정오염 등을 보완할 수 있는 청정기술로써 효과척인 공 

정으로 이용될 수 있다. 
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