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Abstract 

This study was carried out to investigate the effect of refining effect of crude squid liver oil. The refining processes 
were consisted of alkali.ne refining, degumrning, bleaching and deodorizing, consequently. L value was increased 
with duration of reflllÌIlg process but a and b va1ue were decreased. The acid value, the pero잉de va1ue, the TBA 
value, and the conjugated dienoic acid va1ue of refined oil showed decreasing tendency with progress on refining 
process, and then the refining procedures could be effective process for the oil qu따ity improvement. In addition, 
refined oil contained over 50% p이yunsaturated fatty acid in total fatty acid. The ratio of saturated fatty acid to poly
unsaturated fatty acid was over 2.00, and the composition of major fatty acid did not change during refming process ‘ 

These results showed that this refmi.ng process could improve stability and physicochernical properties of squid Iiver 
oil Ù1an crude oil. 
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서 론 

오징어 생산량은 연간 121 ，α)()여톤(2003년)에 이르며， 가 

공과정 중 제거되는 내장 퉁의 비식용부분은 전체의 20% 

이상을 차지하고 있다. 오칭어 가공시 발생하는 폐기물의 

일부는 사료로 ]~} 가공하여 사용하고 있으나 그 활용도가 

낮아 대부분 육지에 매립되거나 연근해에 투기됨으로서 양 

식어민의 소득감소는 물론 환경오염까지 발생되고 있어 지 

역적S로나 사회적으로 큰 문제가 되고 있다， 오정어 내장 

에는 c.o-3계 지방산인 EPA， DHA의 함량이 때% 이상으로 

저가 다획성 어류인 정어리의 25%에 비하여 높기 때문에(須 

山， 1983) 고부가가치 기능성 식품소재로서의 활용 가능성이 

제기되고 높다고 할수 있다. 

오징어 내장 중 특히， 간에 많이 합유되어 있는 고도불 

포화지방산올 효율적으로 이용하기 위해서는 정제공정을 

거쳐야 하는데， 정제공정을 거치지 않은 조유짧油)에는 불 

순물과 함께 인지질， 유리지방산， 색소 및 유취 성분을 함 
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유하고 있어 이들을 적절히 제거하지 않을 경우 식용으로 

뿐만 아니라 공업용으로도 사용하기 곤란하다. 정제공정중 

제거되지 않고 잔존히는 인지질은 에멸전 생성에 의한 중 

성지질 감소와 이색 및 이취가 우려되고， 유리지방산은 수 

융저하 및 다옴 정제과정의 효과저하， 색소는 착색으로 인 

한 기호도 저하， 유취 성분은 어취를 유발한다. 따라서 오 

정어 내장 내 간유를 추출하여 효율적으로 이용하기 위해 

서는 적절한 조건의 탈산， 탈검， 탈색 및 탈취공정올 거쳐 

야 한다(Kim et a l., 1994). 

탈산공정은 알칼리 처리 또는 중류 방법￡로 유리지방산 

을 제거하는 단계로， 제거되지 않은 유리지방산은 지질산 

화를 촉진할 뿐만 아니라 이를 다량 함유하고 있는 유치를 

식용할 경우에는 셜사를 유발한다(安田*뺀'f， 1997). 일반적 
으로 수산통물의 조직￡로부터 채유한 원유에는 불용성 불 

순물， 수분， 인지질 퉁이 콜로이드상으로 홍재하고 있어 이 

들을 적절히 체거하는 탈검공정을 거쳐야 유지의 색상， 수 

율 및 안정성을 향상시킬 수 있다(外山健三， 1998). 

정제 공정중 탈취공정은 탈산-탈검-탈색공정에서도 제거 

되지 않고 잔류하는 유리지방산， 과산화물， 휘발성 색소， 이 

취 성분(aldehydes， ketones 퉁) 퉁의 제거를 통하여 안전성 

이 향상된 식용유지를 얻게 되는 중요한 정제 공정으로 정 

제유의 품질을 화우하는 공정이다(찌m et 따. 1994). 따라 
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서 본 연구는 불포화지방산 함량이 많은 오징어 간유의 산 

업적 활용도를 높이기 위하여 탈산， 탈검， 탈색， 탈취 공정 
을 통한 공정에 따른 오징어 간유의 물리화학적 특성 및 

지방산 초성， 저장 안정성 동의 품질 특성올 조사하였다. 

재료 및 방법 

재료 

오징어 간 조유는 (주)헌대특수사료에서 제꽁받아 냉장고 

WC)에 보관하면서 실험 에 사용하였다. 

오징어 간유의 정제 

오징어 간유는 탈산， 탈검， 탈색， 탈취 공정의 순으로 정 

제하였다. 즉， 오징어 간유 2 kg에 20% NaOH 용액을 첨 
가하여 70.C에서 30 분간 교반(70"C)시켜 탈산시키고， 오 

징어 간유와 동량의 물(90"C)올 2회 가하여 탈검 한 후 활 

성백토를 5% 첨가하여 1l0-120"C에서 20-30 분간 교반하 

여 탈색하였다. 탈색한 오징어 간유를 수증기 증류법으로 

4 torr의 감압하에서 용도를 170"C로 하여 3 시간 통안 탈 

취하여 정제된 오정어 간유를 얻었다， 

수분함량 
수분함량은 적외선 수분측정기(HG53， Mettler Toledo, 

USA)를 이용하여 측정하였다. 

점도 

점 도는 viscometer(LVDV-ll+, Brookfield, USA)를 사용 

하였으며 , spindJe No. 18 을 사용하여 20 φm， 300C에서 

측정하였다. 

색도 

색도는 chromameter(CR 200, Minolta Co., Japan)를 이 용 

하여 측정 하였으며 L(lightness), a(때ness)， b(yellowness), 

Hue angle 값으로 표시하였다. 

산가， 과산호}물가 및 요오드가 
산가는 오징어 간유 0.5 g을 용매 (ethanol:diethyl ether = 

1:2) 50 mL에 용해한 뒤 1 % phenolphthalein 지시약을 가 

한 후 0.01 N KOH . ethanol (F=l.ooo)로 적정 하면서 짧은 

분홍색이 30초간 지속될 때를 종말점으로 하였다(The 

Korean Society of Food Science and Nutrition, 2000). 

과산화물가는 AOCS볍 (1990a)에 의해 측정하였으며， 오 

징어 간유 5 g을 용매(acetic acid:chloroform = 3:2) 30 

mL에 완전히 용해한 다음， 포화 KI용액 0.5 mL를 가하여 

l분간 교반 후 증류수 30 mL를 가하고 1% 전분지시약올 

가하여 0.01 N sodium thiosu1fate(N~일03 ' 5~이용액으로 
적정하였다. 요오드가는 AOCS법 (1990b)에 의해 측정하였 

으며 , 오징 어 간유 0.3 g을 CCl4 20 mL에 완전히 녹인 뒤 

W니S시약 25 mL, Kl용액 20 mL, 증류수 100 mL를 차례 

로 가한 후 1% 전분지시약 1 mL를 가해 0.1 N sodium 

thiosulfate(N ~일03 ' 5~이용액으로 적정하였다. 

Thiobarbituric acid(TBA) Value 

TBA value는 AOCS법(199Oc)에 의해 측정하였으며， 오 

징어 간유 0.1 g올 25 mL 메스플라스크에 취한 뒤 1-

butan이로 fill up 시 킨 액 을 5 mL 취 하여 TBA reagent 5 

mL를 가한 후 water bath(950 C, 2 hr)에 방치 한 뒤 530 

nm에서 홉광도를 측정하였다. 

Conjugated dienoic acid Value 

C떼uga뼈 dienoic acid v외야는 AOCS법 (199Od)에 의해 측 

정하였으며 , 오징어 간유 0.03 g어IJ trimethyl야ntane 75 mL를 

가하여 완전히 녹인 후 233 nm에서 홉광도를 측정하였다. 

지방산조성 
오징 어 간유 0.1 g에 n-hexane 3 mL와 2 N potassium 

hydroxidemethanol 1 mL를 가하고 실온에서 20 분간 방치 

한 다음， 증류수 1 mL와 내부표준물질(heptadecanoic acid) 

50 μL올 넣 어 진 탕시 킨 후 n-hexane 층올 취 해 sαjium 

sulfate anhydrous column를 통과시 켜 GC(Hew lett -Packard 

6890 series, PA, USA)로 분석 하였다. 

이때 GC 분석을 위한 column은 S뼈lcowax TM-I0(60 
mxO.25 mrn I.D.xO.25 띠n film thickness, Supelco, PA, 

USA)올 사용하였으며， 주입옹도는 2500C, 검출기는 260"C 

로 설정 된 f1ame ionized detector(FID)를 사용하였으며， 

carrier 없는 52.5 mνmin 유속의 N2를 사용하였다. 또한 

숭온프로그랩을 위한 column oven 온도는 lOO"C에서 5분 

간 유지시 킨 후 220"C까지 분당 40C씩 증가시 켜 2oo"C에 

서 20 분간 유지시켰다. 시료는 GC에 1.0 μ 주입하여 

지방산 분석을 실시하였으며 constant f10w mode를 이용하 

였고， 이때 split ratio는 50:1이었다. 

저장안정성 

저장 안정성은 정제된 오정어 간유를 7α℃에서 7 얼간 

저장하면서 24 시간마다 산가， 과산화불가， 요오드가를 측 

정하였다. 

통계처리 

각 실험에 대한 유의성은 SPSS 통계프로그랭올 이용하 

여 ANOVA로 검중한 후 실험군 간의 통계적 유의성 검중 
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Table 1. PhysicaJ characteristics of squjd liver 어] during refi띠ng process 

Viscosity (cP) 
Co1or 

L a b H。

Crude oil 32.77:1;0.561
)0 48.20%6.93< 27.~2.78' 48.45:1; 11 .31 b 60.07%8.0 I < 

Alkali-refmed oil 30.40i:0.26b 64.78:t2.25b 14.69:1;2.25b 64.95:1;3.03’ 77.33土 1.8~

Degummed oi1 29.57:1; 1.31 b 70.95:t2.57b 7. 1O:t1.71 < 50.28:1;5.23b 82.13:1;l. 14b 

81eached oil 30.32:1; 1.52b 85.81r0.55’ -2.3:1; 1.1 2d 9.65:1;3.47< 103.07:1;1.79' 
Deodo다zed oi1 28.84:tO.70b 83.65:1; 1.04' -4.39:1; 1.38d 16.12:1;4.63< 105.03:1;0.47' 

I)VaJues are meall*SIMdard devialions of tripLicate detenninations. Different 잉uperscripts within 0 ro、，v indicatc significant differencc ψ<0.05). 

은 Duncan’s multiple range test를 시 행 하였다. 

곁과및고훨 

물리적 변화 

정제공정에 따른 오징어 간유의 물리적인 특성 변화를 

측정하여 Table 1에 나타내었다. 유지의 점도는 산화가 진 

행될수록 이중결합의 공액화， 트란스형A로의 이성화， 중합 

반용에 의한 고분자 형성 퉁으로 인해 증가하는데， 정제 

공정 중의 정도 변화는 정제단계를 거칠수록 감소하는 경 

향을 나타내어 오징어 간유에 합유되어 있는 불순물이 정 

제과정 중 제거되었옴을 알 수 있었다. 

또한 정제과정 중 색도도 큰 변화를 보였는데， 정제공정 

을 거칠수록 L값용 48.20에서 83.65로 증가하여 오징어 간 

유의 색이 밝아졌고， 척색도를 나타내는 a값과 황색도를 

나타내는 b값은 감소하여 탈색의 효과를 볼 수 있었다. 이 

는 Kang et 외.(1992)의 연구 결과와 일치하여， 탈산 및 탈 

검공정올 거친 말쥐치 내장유는 탈산 및 탈검 과정을 거치 

면서 조유에 비해 색도가 개선되었으나 시판대두유에 비해 

L값이 낮고 척색도가 높게 나타났으며， 반면 탈색공정을 

거친 말취치 내장유의 L값은 높게 나타났고， 적색도는 낮 

게 나타나 탈색의 효과릅 나타내었다고 보고하였다. 

화학적변화 

오정어 간유의 정체에 따른 화학적인 특성의 변화를 

Table 2에 나타내었다. 수분함량은 탈검공정올 거친 뒤 약 

간 증가했으나 전반적으로 유사한 경향을 나타내었다. 산 

가는 유지의 산패척도틀 나타내는 지표로， 식용유지 기타 

유지류의 산가는 식품위생법상 0.60 이하로 알려져 있다 

(KFDA, 2008). 정제공정에 따른 산가의 측정결과는 정제 

공정올 거철수록 감소하였는데 초기 오징어 간유의 산가는 

34.89로 유리지 방산 함량이 매우 높았￡나 탈산과정을 거 

친 후 산가는 0.45로 급격히 감소하여 식품위생법상의 품 

질기준을 만족하여 탈산 효과를 볼 수 있었다. 탈취공정을 

마친 후의 산가는 0. 15로 탈산과정에서 제거되지 않은 잔 

류 유리지방산의 제거효과를 확인할 수 있었다. 

괴컷}화물가는 유지의 산화과정 중 형성되는 중간 생성체 

인 hydro야rox，íde의 함량을 측정 한 것으로 hydroperoxide는 
산화기간이 경과됨에 따라 빠르게 증가하다가 서서히 감소 

하는 경향융 갖는다. 따라서 과산화물가는 유지의 초기산 

패를 나타내는 지표로 이용되며， 식물성 유지는 6ι100 

meqlkg, 동물성유지 는 20-400 meqlkg에 도달하는 시 기를 
산폐 발생시기로 보고 그 시기까지의 저장기간을 유도기간 

으로 정하고 있다(Kim， J 990). 오정어 간 조유의 과산화물 

가는 5.95 meqlkg였으나 탈산， 탈검공정을 거치면서 18.14 

meqlkg로 중가하였다가 탈색공정을 거치면서 3.05 meqlkg 

로 원유보다 낮용 값올 보였으며， 탈취공정을 거치면서 

0.98 meqlkg로 아주 낮온 값을 나타내어 정제효과를 확인 

할수있었다. 

TBA value는 산패가 진행 됨 에 따라 생성 되는 carbonyl 

화합물 중의 하나인 malona1dehyde를 측정한 것으로 과산 

화물가와는 달러 산패의 진행에 따라 그 값은 계속 중가하 

는 경 향올 나타낸 다(Lee， 1990). 정 제 공정 에 따른 TBA 

V외ue 측정한 결과는 정제공정을 거치면서 감소하는 경향 

Table 2. Ch앙띠CaI 야1없'3cteristics of 쩌uid liver oil during refi띠ng process 

Moisture contem Acid value Peroxide value I때ine v띠ue TBA value Coηjugated dienoic 
(%) (mg KOHlg) (m여Ikg) (pJ100g) acid value (%) 

Crudeoil 0.79:1;O.021
)b 34.89:1;0.30' 5.95:1;O.16b 176.0:t0.4301! 478.8:1;8.84b 0.1 6%0.03' 

A1ka1i-refined oi1 0.72:tO.11 bc 0.45土0.22< 17.69%0.37' 170.9:t5.20b 500.9:i: 1 7.39' 0. 15土0.02'b

Degummed oil 1.02:1;0. 15‘ 0.82소0.13b 18.14土0.50' 1 47.5:t2. 76< 392.5:1; 1 .89.b 0.12:i:0.01 bc 

81eached oi1 0.59:t0.0 1 c 0.19소0.07< 3.05:t0.98< 179.3:1;0.37" 159.1 :i:4.92b O.09%O.OJd 

Deodorized oi1 0.77:t0.01 b 0.15土0.07< 0.98소0.16d 1 35.6:1;2.30d 182.3:1;9.36b 0.09쇄.02d 

IlValues are mean:l;standard devialions of σipl icate determ.inations. Different supersc꺼pts within a row indicate significam difference (p<O.05). 
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’rable 3. Fatty acid coml따lSition of squid Iiver oil during refining pro않55 

Fattyacid Crude oil Alkali-refined oil Degummed oil Bleached oil Deodorized oil 

Myristric acid(l4:00) 3.76 3.70 

Palmitic acid(16:00) 18.29 18.23 

Palmitoleic acid(16:01) 0.78 0.76 

Stearic acid( 18:(0) 3.94 3.95 

Oleic acid(18:01) 12.81 12.95 

Linoleic acid(1 8:02) 1.57 1.58 

Linolenic acid( 18:03) 5.4 1 5.34 

Oadoleic acid(20:0 1) 5.27 5.49 

Arachidonic acid(20:04) 1.79 1.75 

Eicosapentaenoic acid(20:05) 13.96 13.88 

Docosahexaenoic acid(22:06) 32.43 32.37 

Saturated fatty acid 26.00 25.87 

Monounsaturated fauy acid 18.85 19.20 

Polyu.nsaturated farry acid 55.15 54.93 

PUFAlSFA 2.12 2.12 

플 나타내어， 정제가 완료된 탈취 오징어 간유의 TBA 
value는 182.3으로 원유의 TBA value인 478.8에 비해 급 

격히 감소하였다. 

Co매ugated dienoic acid value는 이중결합의 공액화 정도 

릎 나타낸 것으로 linolenic acid나 더 불포화되어 있는 지방 

산올 합유한 기름의 산화시 주로 생성되며. 산화초기의 산 

소홉수와 과산화물의 증7에 비혜하여 증가하는 경향올 나 

타낸다(David & Tomas. 1985). 정제 공정 중 conjugated 

dienoic acid v뻐e는 정제 단계플 거철수록 감소송}는 경향 

올 나타내어 정체 효과를 볼 수 있었다. 

요오드가는 유지의 불포화도룹 표시하는 척도로 얼반적 

으로 산화가 진행됨에 따라 요오드가는 감소한다. 정제 공 

정에 따른 요오드가의 변화는 크게 없었으나 정제의 마지 

악 단계인 탈취 공정 후 oil의 요오드가 135.6으로 다소 

감소하였는데， 이는 탈취공정 중 고용처리로 인한 이중결 

합의 감소가 있었던 것으로 판단된다. 이는 말쥐취 내장유 

정제시 탈취온도가 높을수록 요오드가가 감소하였다고 보 

고한 Kang et al.(I992)과 유사한 결과릅 나타내었다. 그러 

나 봉 실험에서는 모든 처리구에서 요오드가 130이상의 

건성유로 불포화지방산이 많이 합유된 유지로 판단된다. 

지방산조성 

정제 공정 중 지방산 조성은 Table 3에 나타내었는데 모 

든 정제 단계에서 주요 지방산 조성은 큰 차이를 나타내지 

않았다. 오징 어 간유의 주요 구성 지 방산은 myris띠C 
acid( 14:oo), pa1mi띠c acid( 16:00), pa1mitoleic acid( 16:0 1), 

st않끼c acid(18:oo), 이eic acid(18:01), linoleic acid(18:02), 

linolenic acid (18:03), gad이eic acid(20:0 1). arachidonic 

3.67 3.69 3.64 

18.14 18.16 18.03 

0.77 0.78 0.78 

3.95 3.90 3.94 

12.92 13.38 13.34 

1.56 1.63 1.64 

5.43 3.72 4.82 

5.39 7.07 6.06 

1.76 1.7 1 1.83 

.1 3.9 .1 13.68 13.60 

32.50 32.28 32.32 

25.76 25.75 25.61 

19.08 2 1.23 20.19 

55.16 53.02 54.21 

2.14 2.06 2.12 

acid(20:04), eicosapentaenoic acid(20:05), docosahexaenoic 

acid(22:06)이 었고， 이 중 eicosapentaenoic acid(20:05), 

docosahexaenoic acid(22:06)과 강은 고도불포화지방산 조성 

비는 모든 정제 단계에서 50% 이상으로 아귀， 홍살치， 전갱 

이 및 셋돔 둥과 같은 어류의 근육지질(9.4--20.8%) 및 내장 

지질(7.6-18.5%)에 비해 월퉁히 높았다”마10m & Ke.매 i， 

1975). 또한 어유의 포화지방산에 대한 고도불포화지방산의 

비올이 1.00 이상이면 혈중 콜레스테롤의 개선 및 성인병 

예방에 효과가 있다고 보고(竹內홉昭， 1990)된 바， 본 실험 

에서 정제된 오징어 간유의 포화지땅산에 대한 고도불포화 

지방산의 비율은 2.00 이상￡로 기농성이 우수한 어유로 판 

단된다. 

저장안정성 

정제된 오징어 간유의 산업적 활용을 위한 저장 안정성 
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Fig. 1. Changes of acid value, peroxide v외ue， iodine value of 
relined squid Iiver oil during storage at 70"C. 
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을 확인하기 위하여 정제한 오정어 간유를 700C에서 7일 

간 저장하면서 저장 중 정제유의 산가， 과산화물기， 요오드 

가를 측정하여 Fig. 1에 나타내었다. 산가는 저장기간 중 

점점 증가하는 경향올 보였으며 700C에서 저장 l일에서는 

산가가 1.08이었다가 저장 7 일 째에는 8.00로 증가하였다. 

Shin & Chung() 998)의 보고에 의하면 쌀눈유지와 미 강유 

를 600C에서 31 일간 저장하는 동안 쌀눈에서 추출한 유 

지는 10.7에서 11.7 , 정제미강유의 경우 0.14에서 0.28로 

증기히여 처장에 따른 큰 중기를 보이지 않았으며， 특히 

정제 미강유의 경우 본 연구결과보다 낮은 산가를 나타내 

었다. Chang et a1.(1994)도 시판 대두유， 팝유 퉁을 대상 

￡로 1800C에서 최장 40 시간 저장하면서 가열산화 유지 

의 산가를 비교해본 결과 연구의 0.5를 넘지 않아 본 연구 

의 비교해본 결과와 다른 결과를 달랐는데 낮은 산가를 보 

이는 이유는 가열 중에 수분이나 식품이 첨가되지 않았기 

때문인 것으로 보고하였다. 과산화물가는 저장 1 일까지 
증가하다가 3일 이후 감소하는 경 향을 나타내 었으나 그 값 

은 5 meq/kg 이하로 일반적인 유지의 산패발생 기준 이하 

였으며 이는 정제공정 중에 free radical같은 과산화물 생성 

인자가 제거되었기 때문흐로 생각된다. 요오드가는 700C의 

저장 시에도 큰 변화는 없는 것￡로 나타나 고온저장이 유 

지의 불포화도에는 큰 영향을 주지 않는 것으로 나타났으 

며 이는 처장 중 과산화물가의 안정성과도 관계가 있는 것 

으로 판단된다. 따라서 본 연구를 통한 정제 오징어 간유 

는 저장시 적절한 항산화제 산가를 조절한다면 불포화지방 

산올 많이 함유한 우수한 유지로 산업화가 가놓할 것으로 

판단된다. 

요 약 

오징어 간유의 정제공정에 따른 품질변화를 살펴본 결과， 

탈취를 완료한 정제 오징어 간유의 색도는 L값은 증가하고 

a값과 b값은 감소하여 열고 투명한 노란빛으로 관놓적인 

요소를 향상할 수 있었다. 산가， 과산화물가， TBA v외ue， 

conjugated dienoic acid value를 측정한 결과， 각 정제 단계 

를 거치면서 감소i>}는 경향을 보여 정제효과를 확인할 수 

있었다. 또한 정제유의 지방산은 고도불포화지방산이 50% 

이상 함유되어 었으며 포화지방산에 대한 긴토불포화지방 

산의 비율은 2.00 이상으로 기능성이 우수한 어유로 판단 

되었다. 따라서 정제공정을 거친 정제유는 원유보다 물리화 

학적인 품질특성이 향상되었을 뿐만 아니라 정제공정 중의 

주요 지방산 구성은 변화가 없었음올 알 수 있었다. 
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