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요 약 문

제 목.Ⅰ
생리활성물질 전이 흑돈 생산기술 개발과 비선호 부위를 활용한 식육제lycopene
품 개발에 관한 연구

연구개발의 목적 및 필요성.Ⅱ
이 연구는 전이 기능성 브랜드 흑돈 개발 및 건강지향 식육제품 상품Lycopene
화 개발에 있으며 이를 위해 첫째 생리활성물질 체내 전이 지리산 권역, lycopene
흑돈 명품 브랜드 상품화를 추진하고 둘째 항산화성 생리활성물질 함유 비선호 흑

돈 부위 활용 건강지향 식육제품 개발 및 개발 제품 기술체계도 확립과 식품으로서

의 안전성 및 품질평가를 통한 유통기한 확립하는 것이다 이를 위해 라이코펜 흑.
돈 체내 전이 축적 및 생리적 기능성구명, 라이코펜 함유 브랜드 흑돈 최적 생산기술
확립 및 상품화, 라이코펜 식품소재 이용성 기술 정립, 항산화성 생리활성 기능성 물
질 함유 건강지향 식육제품 상품화, 라이코펜 흑돈 저장성과 식품으로서의 안전성 평

가 및 품질관리 매뉴얼 제시 및 기능성 제품 산업화를 위한 품질관리 매뉴얼을 확

립하였다.

연구개발 내용 및 범위.Ⅲ

제 절 라이코펜 함유 브랜드 흑돈 최적 생산기술 및 상품화1

기초실험1.
농산물도매시장에서 월 달에 생산된 완숙된 일반토마토8 (G-; General tomato,

와 방울토마토Lycopersicon esculentun Mill) (B-; Bangwool<Cherry> tomato,
를 각각 구입하여 생 토마토Lycopersicon esculentun Mill var. cerasiforme) (RT;

를 기초시료로 하여 건조분말raw tomato) (HT; Hot air dried tomato power with
동결건조분말 을 각각 제조하고RT), (FT; Freezer dried tomato powder with RT) ,

또한 올리브유 첨가 가열 토마토 를 기초(OT; Cooked tomato treated by olive oil)
시료로 하여 건조분말 동결건조분(OHT; Hot air dried tomato powder with OT),
말 로 각각 제조하였으며 각각의 물(OFT; Freezer dried tomato powder with OT) ,
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질들의 항산화 성분 및 활성성분 즉 라이코펜 함량 총 플라보노이드 총 페놀 환, , , ,
원력 조사를 하였으며 육제품 제조물의 품질평가를 실시하였다, DPPH , .

현장 적용실험2.
본 연구는 라이코펜을 함유한 브랜드 흑돼지의 최적생산기술 확립을 위한 시험은

경남 산청군 소재 흑돼지 농장 오성농장 에서 를 공시하여 시험하였고 시( ) Berkshire ,
험기간은 년 월부터 년 월까지 실시하였으며 육성비육돈에 대하여2007 9 2007 11 , ․
일 급여 시험하였다 공시가축은 체중 과 일령 일 이 비슷한 산청42 . (75±2 kg) (130±2 )

지역 흑돼지 두를 공시하여 각 돈방 당 두 암수 혼사 씩 배치하(Berkshire) 360 30 ( )․
여 반복 실험을 실시하였으며 합성 라이코펜 을 일반배3 , (SLP; Synthetic lycopene)
합사료에 으로 첨가수준을 달리하C(0%), T1(200 ppm), T2(400 ppm), T3(800 ppm)
여 급여하였고 생체중 에 도달한 공시가축을 출하하여 시험을 종료하였다108±2 kg .
공시가축은 체중 과 일령 일 이 비슷한 산청지역 흑돼지(75±2 kg) (130±2 ) (Berkshire)
두를 공시하여 과 같이 각 돈방 당 두씩 배치하고 반복 실험을 실시360 Table 1 30 3

하였으며 암수 혼사 하여 배치하고 일간 급여하였다 사육이후 사양실, (15 : 15) , 42 .․
험에서는 체중 증체량 사료 섭취량 사료요구율 사료효율을 조사하였으며 혈액분, , , , ,
석에서는 혈액계수 적혈구 백혈구 헤모글로빈 헤마토크리트 평균적혈구용적량 평( , , , , ,
균적혈구 혈색소량 평균적혈구혈색소농도 혈소판 혈액성상, , ), (total cholesterol,

을 분석하였으며 도체 특성에서HDL, LDL, total protein, triglycerides, BUN, IgG, ,
는 도체중량 등지방두께 지육율 도체등급을 조사하였고 근육 내 라이코펜 함량을, , , ,
조사하였다.

제 절 라이코펜 급여 흑돈 품질 평가와 유통기한 선정2
공시가축은 일령 일 이 비슷하고 개시체중이 되는 흑돼지(120±1 ) 75±1 (Berkshire)㎏
두를 공시하여 과 같이 개의 처리구에 반복으로 각 돈방 당 두씩 배240 Table 1 4 3 20

치하고 시험을 일간 급여하여 종료체중이 에 도달한 공시가축을 출하하, 42 108±2 ㎏
여 시험을 종료하였다 공시사료는 부경양돈농협 사료공장에서 생산된 일반 배합사.
료 를 기초로 하여 과 같이 합성 정제 라이코펜(basal diet, C) Table 1 (Synthetic

을 첨가수준별로 혼합하였다 생체중 까지는 육성기 사료를 출하lycopene) . 75±1 kg
시까지는 비육기 사료를 무제한 급여하였으며 그 원료구성 및 화학적 조성은,

와 같다 도축이후 진공 및 호기 호장을 실시하고 이들을 저장 기간 동안Table .
미생물분석 가열감량 전단가 보수력 육색 관능검사pH, , , , , , , VBN, TBARS, POV,

지방산 조성 일반성분 조성에 대해 조사하였다, .
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제 절 라이코펜 및 한방물질 함유 식육 육제품 개발3
라이코펜의 식품소재로서의 이용성 기술 정립1.
상업적으로 유통되는 합성정제 라이코펜 와 토마토건조분말 를 첨가한(SLP) (CDT)
시험구 실험 와 천연토마토 소재물을 활용한 시험구 실험 및 천연토마토 소재( 1) ( 2)
물 및 항산화제 를 병용 첨가한 시험구 실험 로 구분( -tocopherol, ascorbic acid) ( 3)α
하여 항산화성을 비롯한 기초적인 품질특성을 평가하였다 실험 은 돈육 등심. 1

지방 소금 후추 물 합계 인 배합비 지방함량83.5%, 10%, 1.2%, 0.3%, 5% 100% (
제품 에 무첨가구 와 와 를 고기중량 대비 각각10% ) (CTL; Control) SLP DLP

또는 또는 또는0.%1(SLP DLP 0.1%), 0.2%(SLP DLP 0.2%), 0.4%(SLP
또는 또는 또DLP0.4%), 0.8%(SLP DLP 0.8%), 1.0%(SLP DLP 1.0%), 1.5%(SLP

는 및 첨가하여 제조하였다 실험 는DLP 1.5%), Ascorbic acid 0.1%(As 0.1%) . 2
돈육 등심 지방 소금 후추 물 합계 인 배합비 지73.5%, 20%, 1.2%, 0.3%, 5% 100% (
방함량 제품 에 무첨가구 천연토마토 소재물인20% ) (CTL; Control), RT, HT, FT,

를 고기 중량 대비 각각OHT, OFT 0.4%(RT-04%, HT-04%, FT-04%, OHT-04%,
OFT-04%), 0.8%(RT, HT, FT, OHT, OFT 0.8%), 1.2(RT, HT, FT, OHT, OFT
1.2%), 1.5%(RT, HT, FT, OHT, OFT 1.5%), 2.0%(RT, HT, FT, OHT, OFT

를 각각 첨가하였다 실험 은 실험 의 배합비에 고기 중량 대비 토마토2.0%) . 3 2
소재물과 항산화제 첨가에 따른 효과를 구명하기 위한 실험을 패티 제품에 적용하

였다 즉 대조구로 올리브유 처리 열풍건조 및 동결건조 분말 및. , 1.5%(OHT OFT)
를 첨가하였고 처리구는 및 에 알파토코페놀 를 각각 병용 첨가, OHT OFT 0.01%

및 에 를 각각 병용 첨가(OHT+to, OFT+to), OHT OFT ascorbic acid 0.1%
및 에 알파토코페놀 를(OHT+as, OFT+as), OHT OFT 0.01%, ascorbic acid 0.1%

각각 병용 첨가 하였다(OHT+to+as, OFT+to+as) .

천연 라이코펜 및 한방소재물질 소재을 이용한 육제품 기술 정립2.
기능성 육제제품을 제조하기 위한 한방추출물의 항균 및 항산화 특성을 조사하기

위해 실시하였다 육제품에 기능성을 부여하기위한 한방 재료는 산수유 흑축 연자. , ,
육 황기 백출 감초 복령 구기자 갈근 진피 백굴채 차전자 육계 및 봉출을 대상, , , , , , , , ,
으로 항균 및 항산화 실험을 실시하였다 이상의 결과를 이용하여 토마토분말 구기. ,
자 백출 갈근의 복합 및 단독 처리를 통한 소시지 개발을 하였다 또한 토마토분, , . ,
말 복분자 산수유 및 홍삼 엑기스는 단독 및 복합처리로 육포 제조 실험을 하였, ,
다 또한. , 기능성 물질 함유 저염 저지방 미트볼을 제품을 개발하기 위해 아질산이온

처리구와 무처리구로 나누고 토마토 분말과 아질산이온의 복합처리를 통한 대체효과,
에 대한 연구를 하였다 이후. , 기능성 물질을 함유한 햄의 개발을 위해서 토마토 분말,
산수유 구기자 감초를 혼합하여 햄 개발을 위한 최적 연구를 실시하였다, , .
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연구개발 결과 및 성과 활용계획.Ⅳ
제 절 연구개발 결과1

기능성 물질 라이코펜의 식품소재화 조건 확립1.

건조처리 방법의 비교에서는 라이코펜 함량은 방울토마토의 경우 B-RT
순이었고 일반토마토에서도0.16<B-FT 4.20< B-HT 6.92 mg/100g , G-RT

으로 동결건조 열풍건조 순으로 그 함량이0.28<G-FT 9.23<G-HT 13.64 mg/100g <
많이 검출되었다 올리브유 처리유무에 따라 열풍건조 방법에서 에서. B-HT 6.92

에서 으로 약 배 증B-OHT 12.24 mg/100g, G-HT 13.64 G-OHT 24.58 mg/100g 1.8
가되었고 동결건조에서도 에서 에서, B-FT 4.20 B-OFT 8.74 mg/100g, G-FT 9.23

으로 약 배 증가하였다 따라서 라이코펜 함량기준에 의한G-OFT 21.04 mg/100g 2.2 .
최적 소재화 조건은 올리브유를 처리한 열풍건조가 가장 좋았으며 그 다음은 올리

브유를 처리한 동결건조조건이었다.
건조처리별 총 플라보노이드 함량은 방울토마토에서 B-RT 3.99<B-HT

일반토마토에서2.9.40<B-FT 30.07 mg/100g, G-RT 2.55<G-HT 2.1.27<G-FT
순으로 열풍건조에 비해 동결건조처리 조건이 다소 양호한 것으로33.30 mg/100g

나타났다 올리브유 처리유무에 따른 함량은 방울토토마에서. B-OT 4.05<B-OHT
순이었고 일반토마토에서도31.85<B-OFT 35.26 mg/100g , G-OT 2.20<G-OHT
순으로 나타났다 따라서 총 플라보노이드 함량 기준29.60<B-OFT 35.96 mg/100g .

에 의한 최적 소재화 조건은 올리브유를 처리한 동결건조처리가 올리브유를 처리한

열풍건조에 비해 다소 양호하였다.
건조처리별 총 페놀 함량은 방울토마토에서 B-RT 10.48<B-FT 141.270<B-HT

일반토마토에서도201.98 mg/100g, G-RT 5.94<G-FT 149.03<G-HT 201.98
으로 나타나 무처리 동결건조 열풍건조처리 순으로 그 함량이 높았다 올mg/100g < < .

리브유 처리에 따른 효과는 방울토마토의 경우 B-OT 12.18<B-OFT
순이었고 일반토마토에서도114.17<B-OHT 151.19 mg/100g , G-OT 7.95<G-OFT
으로 나타나 총 플라보노이드 함량에서와는 달리102.15<G-OHT 151.19 mg/100g

올리브유을 처리한 열풍건조가 올리브유를 처리한 동결건조조건 양호한 결과였다.
소거능은 방울 및 일반 토마토 모두 열풍건조가 양호하였고 올리브유 처DPPH ,

리 시에도 냉동건조에 비해 열풍건조처리 조건이 좋은 것으로 나타났다.
전반적으로 환원력은 건조방법에서 방울토마토는 가 유의차 없이 보다 다HT FT
소 높았으나 일반토마토에서는 가 에 비해 유의적으로 높게 나타났다FT HT

올리브유 처리에 따른 비교에서 로 차이가 있었다 올리(p<0.05). B-OFT, G-OHT .
브 처리가 다소 높은 환원력을 가지는 것으로 나타고 건조방법에 따라서는 일정한



- 6 -

경향이 없었다.
건조 및 올리브유 처리에 따른 방울 및 일반토마토 소재물간의 비교에서 총 페놀

함량은 유사하였으며 라이코펜 함량은 일반토마토 총 플라보노이드 함량은 방울토, ,
마토 소거능은 방울토마토 환원력은 일반토마토에서 각각 좋은 것으로 나, DPPH ,
타났으나 품종간 편차가 매우 큰 것으로 보고되고 있다 본 연구의 목적인 인체에, .
유익한 다양한 생리활성 기능성 물질인 라이코펜 함량분석에 기초한 최적소재 조건

은 올리브유를 처리한 열풍건조가 가장 바람직하였고 올리브유를 처리한 동결건조,
가 그 다음으로 양호하였다.
상업적으로 유통되는 합성정제 라이코펜 와 토마토건조분말 를 첨가한(SLP) (CDT)
실험 제품에서 첨가구에 비해서는 높은 값을 가졌지만 무< 1> ascorbic acid 0.1% ,
첨가구에 비해서는 전 저장기간 동안 유의적으로 낮은 값을 나타내었다 전(p<0.05).
반적으로 미가열 제품에 및 첨가 시 보다는 항산화력이 떨SLP CDT ascorbic acid
어졌으나 가열제품에 적용하였을 경우 저장 초기 및 저장 말기에 보ascorbic acid
다 더 낮은 값을 나타내었다 미가열 제품에 있어서 는TBARS . SLP

는 의 순으로 항0.4%>0.2%>1.5%>1.0%>0.8%, CDT 1.2%>2.0%>1.5%>0.8%>0.4%
산화력을 가지는 것으로 나타나 첨가되는 함량증가에 따른 뚜렷한 경향은 없었다, .
가열 제품에 있어서 는 일정한 경향이 없었으며 는 미가열 제품에 적용한SLP , CDT
결과와 유사하게 분석되었다 그러나 모든 첨가군은 에 비해서는 높은 항산화. CRL
력을 가지는 것으로 나타났음으로 지방산패 억제측면에서 상업적 및(p<0.05), SLP

는 제품의 지방함량이나 포장 및 저장조건 등 제품특성을 고려하여 다양한 비CDT
율로 첨가가 가능할 것으로 여겨진다.
천연토마토 소재물을 활용한 실험 에서 소재별 특성은 이 가장 유의적으< 2> CTL
로 높고 다음으로는 순이었으며 와 가 유의적으로 가장 낮음을RT, FT , HT OHT
확인할 수 있었다 전 저장기간 동안 의 경우 첨가구부터 동일(p<0.05). FT 1.2% RT
첨가구 보다 다소 낮은 값을 나타내었고 첨가구에서는 유의적으로 낮게 나타2.0%
났다 한편 전체 저장기간 평균 값이 이하인 첨가(p<0.05). , TBARS 3.0 mg MA/kg
비율은 로 나타났고 은HT 0.4 2.0%, FT 2.0%, OHT 0.8 2.0%, OFT 2.0% , CTL～ ～
평균 으로 모든 첨가구들에 비해 유의적으로 높았다 전 저6.15 mg MA/kg (p<0.05).
장기간 중 첨가비율에 따른 영향을 보면 및 는 각각 첨가구에 비해, HT OHT 0.4%
유의적으로 낮은 값을 보였고 와 는 첨가구간에TBARS (p<0.05), FT OFT 0.4 2.0%～
서 유의적인 차이를 보이지 않았지만 첨가비율이 증가함에 따라 다소 낮은 값을 나

타내었다(p>0.05).
앞서 언급한 바와 같이 인체 유용성 측면에서 가장 라이코펜 함량이 많으면서

값도 낮게 나타난 와 를 소재로 선정하여 항산화제TBARAS OHT OFT (α
를 병용 첨가한 실험 에서 항산화효과는-tocopherol, ascorbic acid) < 3> α

의 순이었다-tocopherol+ascorbic acid>ascorbic acid> -tocopherol (p<0.05).α
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라이코펜 함유 브랜드 흑돈 최적 생산기술 확립2.

라이코펜을 함유한 브랜드 흑돼지의 최적생산기술 연구 결과 증체량과 일당증체

량은 라이코펜을 처리한구에서 높게 나타났다 또한 라이코펜 처리구의 도체중량과. ,
지육율의 향상을 가져왔으며 등지방 두께를 감소시키는 것으로 나타났다 라이코펜, .
처리구 중에 도체 특성은 합성 라이코펜 처리구가 가장 높게 나타났T2( 400 ppm)
다 가장 농도가 높게 처리한 구의 성적이 우수하였다 이에 농도를 최대(P<0.05). T3 .
한 늘릴 경우에 보다 우수한 식육생산이 있을 것으로 판단된다 또한 혈액특성의. ,
경우 백혈구는 가 가장 우수하였고 헤마토크리트는 처리구가 가장 높게 나T2 , T3
타났다 혈액콜레스테롤 및 혈액 의 경우에도 처리구가 우수한 결과를(p<0.05). IgG
나타내었으며 처리농도가 높을수록 우수하였다 라이코펜 평균 이행률을, . 800 ppm
투여구간 까지 평균 로 나타났다22.22 % .

라이코펜급여 흑돈 품질평가 및 유통기한 설정3.

공시가축은 일령 일 의 흑돼지 두를 공시하여 일반 배합사료(120±1 ) (Berkshire) 240
를 기초로 하여 합성 정제 라이코펜 을 첨가수준(basal diet, C) (Synthetic lycopene)

별로 혼합하였다 생체중 까지는 육성기 사료를 출하 시까지는 비육기 사료. 75±1 kg
를 무제한 급여하였으며 은, T1 basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2
는 은basal diet + add synthetic lycopene 400 ppm, T3 basal diet + add synthetic

을 첨가하여 생산된 도체를 포장방법 별 저장기간별로 식육의 특성lycopene 800 ppm
을 조사결과는 다음과 같다 식육의. 는 처리 간 유의적인 차이가 없었으며 라이pH ,
코펜을 첨가한 처리구의 육색(CIE L*, a*, b* 이 저장 중 안정적이었다 관능특성 중) .
전체 기호도는 저장 일차 시험구간 유의적인 차이가 없었으며 는 전 저장5 , TBARS
기간에 걸쳐 처리구가 낮은 경향을 보였다 이상의 결과로 보아 라이코펜800 ppm .
급여 재래돼지고기는 일반재래돼지고기의 품질과는 다른 특성들을 나타내었으며,
최근 소비자의 건강지향성 등을 고려할 때 기능성 돈육을 생산하기 위한 기초 자료

를 제시할 수 있을 것으로 사료된다.

라이코펜 함유 기능성 식육제품 개발과 품질평가4.

올리브처리 토마토 분말을 를 소시지에 첨가하였을0.8%(T1), 1.2%(T2), 1.5%(T3)
때 처리구의 수분함량이 낮았으며 조단백질 및 조회분 함량은 가 유의, OHT-1.5%
적으로 높았다 는 처리구가 낮게 나타났으며 처리구간에는(p<0.05). pH , OHT-0.8%

순으로 높았다 가열감량은 처리구가 높은 경향이었고> OHT-1.5% > OHT-1.2% . .
명도는 처리구가 높았으며 첨가구들의 값이 낮았다 총 균수는 첨(p<0.05), TBARS .
가구간에서는 와 가 유의적으로 낮은 값을 보였다OHT-0.8% OHT-1.2% (p<0.05).
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는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으며Brittleness (p<0.05),
는 첨가량이 증가할수록 증가하는 경향이었고 는 그 반대경향hardness , cohesiveness

이었다 전체적인 기호도는 대조구에 비해 처리구가 저장 전 기간 동안 다소 높게.
나타났다.
열풍건조토마토분말을 첨가 하여 대조구로 무첨가 올리브 처리한 열풍건조토(C),
마토분말 을 각각 첨가하여 미트패티0.25%(T1), 0.50%(T2), 0.75%(T3), 1.00%(T4)
를 제조하였다 비가열 미트패티를 저장 초기에 비해 저장 일 차에 다소 저하되었. 3
다가 저장 일차에 다시 값은 높아지는 경향이었다 가열감량은 저장기간이 경과7 pH .
함에 따라 저장 초기 에서 저장 말기8.33(T1) 9.57%(T3) 13.66(C) 14.34 %(T2)～ ～
범위로 유의적으로 증가하였다 저장 전 기간 동안 처리구가 낮은 지방산화(p<0.05).
도를 나타내었다 은 가 가장 높았다 대조구와 비교 시. VBN T2 . L*값은 첨가구가 높

은 경향이었고, a*값과 b*값은 가 유의적으로 가장 높았다 전체적인 기T4 (p<0.05).
호도는 과 가 저장 일차까지 유의적으로 높았고 저장 일차에도 다T3 T4 3 (p<0.05) 7
른 제품들에 비해 다소 높은 점수를 얻었다.
열풍건조토마토분말을 첨가 하여 대조구로 무첨가 올리브 처리한 열풍건조토(C),
마토분말 을 각각 첨가하여 미트패티0.25%(T1), 0.50%(T2), 0.75%(T3), 1.00%(T4)
를 제조하였다 가열패티의 경우 대조구의 가 첨가구 보다 저장 일까지 유의적. pH 3
으로 높았고 첨가구들의 가 유의적으로 낮았고 첨가구간에(p<0.05), TBARS (p<0.05),
는 가 유의적으로 가장 낮은 값을 보였다 저장 일차에 과 는 유T4 (p<0.05). 7 T3 T4
의적으로 낮은 값을 나타내었다 처리구의VBN (p<0.05). L***값이 낮은 값을 보였고

a***와 b***값은 이와 반대되는 경향을 나타내었다 전체적인 기호도는 저장 일차까지. 3
처리구가 좋은 평가를 받았고 저장 일차에 유의적인 차이는 없었지만 대(p<0.05), 7
조고 점 보다 처리구의 관능평가 점수가 다소 양호한 것으로 분석되었다(5.00 )
(p>0.05).
토마토 분말을 함유한 염지 액을 식육무게의 를 주입하여 햄을 제조하10% 18%
였다 햄의 품질 특성의 경우 는 대조구에 비해 처리구가 낮았고 처리. , pH (p<0.05),
구간에서는 가 저장 전 기간 동안 낮은 값을 보였다 보수력은 는TD . TA 84.57～

는 범위를 보였으며 저장기간이 경과함에 따라 는 증90.83%, TD 85.32 91.58% , CA～
가하였다 대조구에 비해 처리구들의 값이 유의적으로 낮게 나타났으며. TBARS

은 저장 일차에 저장 일차에 에서 높게 나타났으나 나머(p<0.05), VBN 10 TA, 20 TD
지 저장 기간에는 대조구에 비해 처리구에서 낮게 나타났다 총균수는 처리구와 대.
조구간에 뚜렷한 항 미생물 효과는 인정되지 않았다 명도는 처리구가 대조구에 비.
해 높았고 특히 는 모든 제품 중 가장 낮았다 황색도는 첨가구가 대조, TA (p<0.05).
구에 비해 높게 나타났다 와 는 가 모든 제품 중에서 유의. Hardness gumminess TD
적으로 높은 값을 나타내었고 도 저장 일차를 제외하고는 유(p<0.05), brittleness 10
의적으로 높았다 는 저장 전 기간 동안 대조구와 처리구간에(p<0.05). springiness
유의적인 차이가 없었다 전체적인 기호도는 안심이 등심보다 높은 값을 얻(p>0.05).
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었고 처리 간에서도 저장 일차에 과 을 얻어 양호한 것으로 나, 30 6.33(TD) 7.17(TA)
타났다.
그릴드 햄의 경우 기본 배합비에 라이코펜 함량을 처리하30 mg(T1), 60 mg(T2)
여 제조하였다 그릴드 스테이크의 경우 는 저장기간이 경과함에 따라 대조구는. , pH
일차에 유의적으로 감소하였다가 다시 상승하였으나 처리구들은 유의적으로 증15 ,

가하였다 가 저장 전 기간 동안 유의적으로 낮게 나타났다 보(p<0.05). T2 (p<0.05).
수력은 처리구간에서는 가 저장 초기와 말기에 에 비해 유의적으로 높았다T2 T1

는 대조구에 비해 처리구가 다소 낮은 경향을 보였으며 총 균수(p<0.05). TBARS ,
는 대조구에 비해 처리구가 저장 전 기간 동안 낮게 나타났고 처리구간에서는 일,
정한 경향이 없었다 및 는 이 저장. hardness, brittleness, gumminess chewiness T1
일차를 제외하고는 유의적으로 낮은 값을 나타내었다 와15 . Cohesiveness

는 대조구와 처리구간 전 저장기간 동안 유의적인 차이가 없었다springiness
연도와 다즙성에서 처리구가 대조구에 비해 저장 일차에 유의적으로(p>0.056). 15

높은 점수를 얻었고 나머지 관능적 특성에서는 유의적인 차이가 없었다 전체적인.
기호도는 처리구보다 대조구가 다소 높은 점수를 얻었다.
육포의 경우에 올리브처리 토마토분말을 을 추가 첨1%(T1), 1.5%(T2), 2.0%(T3)
가하여 제조하였다 대조구에 비해 처리구의 가 낮은 경향이었고 는. pH , OHT 1.5%
저장 일과 일차에 는 저장 일차에 유의적으로 낮은 값을 보였다15 40 , OHT 2.0% 30 .
수분활성도는 대조구가 처리구에 비해 높은 경향이었고 명도는 저장 초기 처리구들

이 낮은 값을 보였고 저장 일차에는 및 가 높은 값을 나타내었다30 OHT 1.0 1.5% .
적색도는 처리구들이 높았고 황색도는 일정한 경향이 없었다 는 처리구에. TBARS
서 높게 나타났고 은 그 반대경향이었다 미생물은 처리구에서 낮게 나타났다VBN . .
조직감은 처리구의 가 낮았다 전체적인 기호도는 유의적인gumminess, chewiness .
차이 없이 이상으로 양호하였다6.50 .
열풍건조 토마토 분말을 투입하였고 은 정제 라이코펜을1.5%(T1), 3.0%(T2) , T3

첨가하여 양념육을 제조하였다 염도는 이 낮은 값을 나타내었다30 mg . T3 .
는 대조구에 비해 처리구가 낮은 값을 보였으며 은 가 저장 일차까TBARS VBN T2 4

지 유의적으로 낮았으나 저장말기에는 유의적인 차이가 없었다 명도는 저(p>0.05).
장 일차에 와 이 유의적으로 낮았으나 나머지 저장기간에서는 유의적인 차이1 T2 T3
가 없었다 적색도는 대조구에 비해 처리구가 유의적으로 높았으며 처리구. (p<0.05),
간에서는 뚜렷한 경향이 없었다 황색도는 적색도와 반대 경향이었다 전체적인 기. .
호도는 저장 일차에도 이상을 얻어서 양호한 수준이었으며 대조구와 처리구간8 6.70
에 유의적인 차이는 없었다.
라이코펜 과 올리브 열풍건조 토마토 분말 를 추가하여 포크30 mg(T1) 4.5%(T2)
스튜를 제제하였다 라이코펜 함유 포크스튜의 품질 특성 조사 결과 는 과. pH T1

간에는 유의적인 차이가 없었으나 와 간에는 유의적인 차이가 나타났다T1-1 T2 T-2 .
전단가는 생육의 경우 에 비해 나머지 처리구들이 유의적으로 낮은 값을 나타내었T1



- 10 -

고 가열육의 경우에는 이와 반대되는 결과를 보였다 는(p<0.05), . Springiness T-2,
는 이 유의적으로 높았고 와 는 가 유의적으adhesiveness T1 gumminess chewiness T-2

로 낮게 나타났다 전체적인 기호도에서 및 조건이 가장 양호하여 이들 조건. T2 T-2
하에서 마리네이딩 된 원료육을 스튜용으로 사용하였다 저장 기간이 경과함에 따라.
는 유의적으로 감소하였으며 저장 일차에 의 가 높았으나 나머지pH , 3 T1 pH (p<0.05),

기간에서는 유의적인 차이가 없었다 전체적인 기호도는 이 가 으로. T1 6.80, T2 7.00
조금 높았으나 유의적인 차이가 없이 양호한 결과였다.
폭찹의 경우 는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으며 처리구간pH ,
에서는 저장 일차에는 저장 일차에는 이 유의적으로 낮았다 육색은 주15 T4, 30 T1 .
로 명도와 적색도를 주로 관찰하며 적색도가 높을수록 좋은 품질로 평가받고 있다.
명도는 저장 일차에 유의적으로 감소하였다가 다시 증가하는 경향을 보였고 적15 ,
색도는 증가하다가 다시 하였으나 저장 초기보다는 유의적으로 높게 나타났다 황.
색도는 는 유의적으로 증가하였으나 나머지 처리구들은 유의적인 차이가 없었다T2 .
염도는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였고 처리구간에서는 저장 일1
차에 이 으로 유의적으로 높았다 은 저장 일차에 가 유의적으로T1 1.33 . VBN 30 T4
낮게 나타났다 가열감량은 와 는 저장 일차에 유의적으로 감소하였다가 저. T2 T4 15
장 말기에는 증가하는 경향을 보였고 나머지 처리구들은 유의적인 차이가 없었다.
저장기간이 경과함에 따라 및 는 및 가 유T2 T4 brittleness, hardness gumminess
의적으로 감소하였고 는 는 에서 유의적(p<0.05), chewiness T4, adhesiveness T3, T4
으로 감소하였다 나머지 조직 항목에서는 저장기간에 따른 차이는 없었다 는. . T2

가 낮았고 와 를 제외한 나머지 항목은 이 유의적hardness , hardness springiness T1
으로 낮게 나타났다 저장기간이 경과함에 따라 총 균수는 유의적으로 증가(p<0.05).
하였으며 저장 일차까지 가 유의적으로 낮았으나 저장 일(p<0.05), 15 T4 (p<0.05), 30
차에는 차이가 없었다 관능적 특성의 경우 육색은 과 가 유의적으로 좋은 점. T3 T4
수를 얻었고 이러한 결과로서 전체적인 기호도가 양호하였으며 처리 간에(P<0.05),
서는 이 점으로 유의적으로 낮았다T1 6.2 (p<0.05).

라이코펜 및 한방물질함유 식육제품 개발5.

본 실험을 위해 먼저 한방물질 중에 기능성이 우수하다고 알려진 여종을 선발20
하여 예비실험을 실시하였다 황기 진피 감초 유계 산수유 봉출 연자육 갈근 백. , , , , , , , ,
굴채 복령 복분자 백출 흑축 차전자 구기자를 선택하여 항균 항산화 실험을 실, , , , , ,
시하였다 이상의 결과 구기자 갈근 복분자 산수유 구기자 백출 갈근을 예비실험. , , , , , ,
을 통해서 식육과 조화가 잘되었다.
라이코펜 및 한방물질 함유 소시지의 경우 토마토를 함유한 기본 배합비0.8%
에 구기자 백출 갈근 구기자와(T1) 2.6% (T2), 3.25% (T3), 1.63% (T4), 2.6% 3.25%

백출 첨가 백출과 갈근 처리구 소시지의 품질 특성의 조사(T5), 3.25% 1.63% (T6)
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결과를 조사하였다 저장 일차 구기자는 경도 표면경도 부착성을 증가시키고 백. 1 , , ,
출은 표면경도를 증가시키는 것으로 여겨진다 하지만 갈근은 조직감에 영향이 미.
약한 것처럼 나타났다 저장기간 중 모든 처리구의 가 유의적으로 감소하였으며. pH ,
저장 초기 가 가장 높은 를 나타내었으며 다른 시험구는 시험구간 유의적인T4 pH
차이가 나타내지 않았다 저장 및 일차에는 이 가장 높은 값을 나타내. 7, 21 28 T3 pH
었다 보수력은 저장 초기 이 가장 높게 나타났으며 저장 일차에는 의 보수. T6 , 7 T3
력이 가장 낮게 나타났으며 저장 일차 까지 가장 낮은 수치를 나타내었다 저장28 .
일차에는 이 가장 높은 함량을 나타내었고 가 가장 낮은 값을 나28 T6 VBN T2 VBN

타내었다 저장 일차에는 가 가장 낮은 총 균수를 나타내었으며 이. 28 T1,T2, 5T , T6
가장 높은 총 균수를 타나내었다 관능적 특성의 육색의 경우 이 가장 높은 관능. T1
적 특성을 나타내었으며 향의 경우 가 가장 높게 나타났으며 풍미의 경우에도T2
가 가장 높은 결과를 나타내었으며 조직감의 기호도의 경우에도 가 가장 높T2 , T2

은 조직감을 나타내었으며 종합적인 기호도의 경우 및 가 가장 높은 기호도, T1 T2
를 나타내었으며 이 가장 낮은 기호도를 나타내었다T6 .
라이코펜 및 한방물질을 이용한 육포의 경우 는 무처리구이고 는 간마늘 와A , B 3%
토마토분말 를 첨가하였고 는 에 복분자를 첨가 는 에 산수유를2% , C B 20% , D B 20%
첨가하고 는 홍삼엑기스 를 첨가 는 복분자 및 산수유를 첨가하여 고, E 0.3% , F 10%
기량의 의 염기액에 담가 일간 숙성이후 가열 후 제품을 제조하였다 저장 기20% 3 .
간 동안 가 가장 높은 전단가를 나타내었으며 는 초기에는 낮은 전단가를 나타F , C
내었으나 저장기간이 증가함에 따라 증가하여 일차에 가장 높은 전단가를 나타내21
었다 의 경우 저장기간 동안 전단가가 감소하여 저장 일차에 가장 낮은 전단가. D 21
를 나타내었다 는 저장 기간 동안 가장 낮은 전단가 함량을 나타내었다 저. A, B, E .
장 일차에 을 제외하고는 모든 시험구가 유의적으로 증가하여 가 가장21 A F, E, D
높은 값을 나타내었고 다음으로 및 로 나타났다 저장 초기 명도는 가TBARS C B . C
다소 낮은 경향 이었으며 적색도는 가 와 유사하게 높게 나타났으나 다른 처, F A
리구는 낮게 나타났으며 가 가장 낮은 적색도를 나타내었다 황색도의 경우 가E . E
가장 낮게 나타났으며 가 가장 높게 나타났다 의 경우에는 가 가장 낮게, F . chroma E
나타났으나 가 가장 높게 나타났다 값의 경우는 가 가장 높게 나타났으며, F . hue B ,
다음으로 순으로 나타났다 백색도의 경우에는 가 가장 낮게 나타났으며D, E, F . B

가 보다 높은 값을 나타내었으며 가 가장 낮은 값을 나타내었다 저장C, D, E A F . 7
일차 명도는 가 다소 높은 경향이었으나 시료 간 큰 차이는 나타나지 않았다 적B .
색도는 가 와 비슷한 수준이었으나 가 낮은 결과를 나타내었다 황색도B, D, E A F .
의 경우 가 시험구중 가장 낮게 나타났다 저장 기간 동안 가 가장 낮은 값을A . D pH
나타내었으며 가 가장 높은 값을 나타내었다 보다 다른 시험구의 보수력이 유, A . A
의적으로 높은 결과를 나타내었다 저장 일차 때 및 는 보다 높은 값. 21 B F A VBN
을 나타내었다 미생물의 경우 가 다른 시험구보다 총 균수가 유의적으로 높게 나. A
타났으며 간에는 유의적인 차이가 나타나지 않았다 관능검사 육색의, B, C, D, E, F .
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경우 및 가 우수하였고 향의 경우 가 가장 좋게 나타났으며 풍미는 및A, B C , B , E
가 우수하였으며 연도의 경우에는 가 가장 좋게 나타났으며 조직감의 경우에는B , D ,
가 우수하였다 종합적인 기호도의 경우에는 가 가장 높게 나타났으며 또B . E , B, E
한 우수한 종합적인 기호도 결과를 나타내었다.
라이코펜 및 한방물질을 이용한 저염 저지방 미트볼의 경우 기본 배합비에 은T1

아질산염을 첨가 는 아질산염과 토마토분말 은 아질산염 비처리0.01% , T2 1.0% , T3
및 토마토분말 첨가 는 아질산염 비처리에 토마토분말 첨가하였고0.5% , T4 1.0% , T5
는 아질산염 처리와 토마토분말 를 동시에 처리하여 미트볼을 제조하였0.005% 0.5%
다 저장 일차 경도는 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 결과를 타나. 21 T1 , T4
내었다 표면 경도의 경우에는 이 가장 높게 나타났으며 및 가 가장 낮은. T3 , T2 T4
값을 나타내었다 응집성의 경우 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮게 나타. T3 , T2
났다 탄력성은 이 가장 높게 나타났으며 다음으로 및 순으로 나타났고. T3 , T4 T5 ,

가 비교적 낮은 수준이었다 검성의 경우 이 가장 높게 나타났으며C, T1, T2 . T3 , C
및 가 낮은 결과를 나타내었다 씹힘성의 경우에는 이 가장 높게 나타났으며T4 . T3 ,
다음으로 순이었으며 가 가장 낮은T6 , C 씹힘성을 나타내었다 저장 일차에는. 21 T1
이 가장 낮은 값을 나타내었으며 다음으로 였고 다음으로 순이었다TBARS , T2 C .
저장 일차의 경우에도 토마토처리구가 낮은 명도 값을 나타내었으며 가 가장21 , T4
낮은 명도 값을 나타내었다 적색도의 경우에는 및 가 가장 높은 결과를 나타내. T2 T4
었다 황색도의 경우에는 가 가장 높게 나타났으며 다음으로 가 가장 높게. T4 , T3, T5
나타나났다 저장 기간 동안 의 가 가장 높은 경향이었다 저장 일차에. T1 pH . 21 VBN
은 가 가장 높은 로 가장 높게 나타났으나 다른 시험구는 유의적인 차이C 8.96 mg%
가 나타나지 않았다 제조 초기 이 가장 낮은 총 균수를 나타내었다 효모 곰팡이. T3 .
균의 경우에는 T5가 가장 낮은 균수를 나타내었으며 다음으로 이 낮게 나타났다, T3 .

또한 에서 가장 낮게 나타났으며 다음으로 이 낮게 나타났staphylococcus spp. t5 T3
다 종합적인 기호도의 경우 및 이 가장 높은 종합적인 기호도를 나타내었다. T2 T1 .
하지만 및 가 다음 순으로 비교적 높은 기호도를 나타내었다 하지만 은C T4, T5 . T3
매우 낮은 종합적인 기호도를 나타내어 토마토 분말 보다는 추가와 아질산염0.5% 1%
이 포함된 가 비교적 우수한 결과를 나타낸 것으로 나타났다T5 .
기능성 한방물질을 첨가한 햄은 처리구의 경우 기본 배합비에 은T1 0.5%

는 토마토 분말 은 에 산수유 엑기스sodium ascorbate, T2 5% , T3 T2 30% (65 brix),
는 에 구기자 엑기스 는 에 감초 은T4 T2 30% (65 brix), T5 T2 10%(65 brix), T6 T2

에 산수유 엑기스 와 구기자 엑기스 그리고 감초 엑기8% (65 brix) 8% (65 brix) 4%
스 를 각각 혼합하여 식육의 를 등심육과 혼합한 후 일간 숙성한 후(65 brix), 20% 3
가열 건조시켰다 저장 일차에는 의 경도가 가장 높게 나타타났으며 다음으로. 28 T6 ,
이었으며 다른 처리구는 비교적 낮은 값을 나타내었다 표면 경도는 이 가장T1 , . T6

높게 나타났으며 다음으로 이 높았으며 가 가장 낮은 표면경도를 나타내었, T1 , T4
다 응집성은 가 가장 높게 나타났다 또한 탄력성은 및 가 가장 높게 나. T4 . T4 T5
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타났으며 및 가 가장 낮은 값을 나타내었다 검성은 이 가장 높게 나타났, T1 T4 . T6
으며 다음으로 및 였다 씹힘성은 및 이 가장 높게 나타났다 부탁성, T1 T4 . T4 T6 .
은 이 가장 높게 나타났다 저장 기간 동안 이 가장 좋은 지방안전성을 나타T1 . T6
내었다 저장 일차 및 의 명도가 가장 높게 나타났으며 이 가장 낮은 명. 21 T4 T6 T1
도를 나타내었다 적색도는 이 가장 높게 나타났다 저장 일차에는 가 가장. T1 . 21 C
낮은 값을 나타내었으며 다음으로 순이었으며 가 가장 높은 값을 타나pH T3 , T4 pH
내었다 저장 일차에는 은 저장기간 동안 증가하여 저장 일차에 가장 높은. 21 T3 21

값을 나타내었다 하지만 저장 일차에 모든 처리구의 값이 이하VBN . 21 VBN 20 mg%
로 가식권 내에 있었다 총 균수는 모든 처리구에서 저장 기간 동안 이. 1 log cfu/g
하 수준으로 매우 낮은 수준이었다 대장균군의 경우에도 모든 시험구가 저장 기간.
동안 검출되지 않았다 종합적인 기호도의 경우에는 이 가장 높은 결과를 나타내. T6
었다.

제 절 연구 성과 활용계획2
실용화 및 산업화 계획1.
라이코펜 함유한 지리산 권역 브랜드화 발전적 모델 시스템으로 적극 활용○
최적 급여조건 확인조사에 의한 품질평가 분석 제시에 의한 흑돼지 브랜드 개발-
항산화성 생리활성물질 함유한 건강지향 식육제품의 기술이전방식에 의한 산업○
화 지속적 추진

물리화학적 미생물학적 및 관능적 품질특성 평가를 통하여 상품화 가능성이 있- ,
는 제품

기술 확산 계획2.
교육 및 지도○
주관연구기관에서 운영 중인 경남양돈산업클러스터사업단 양돈과학기술센터 동- , ,
물생명산업센터의 전문기술인력을 통한 기술교육과 기술지도

생산농장 및 가공 현장과의 유기적 지도체제 구축으로 효율적인 상품화 및 산업-
기반 구축 위주 컨설턴트 시행

생산 및 작업표준서 품질관리지침서 등 표준관리 매뉴얼 제시에 이에 의한 교- ,
육 및 지도와 현장 확인을 통한 기술 확산 추진

성과홍보○
양돈과학기술센터 동물생명산업 경남바이오누리사업단의 홈페이지 및 각종 소- , ,
식지에 기술개발 성과 홍보

식품관련 전문지와 한국축산식품학회지 등 학회지를 통한 연구성과 홍보-
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지식재산권확보계획3.
세척한 토마토를 세절하여 올리브유를 혼합하고 가열처리하는 단계 가열된 세절,○
토마토를 방냉시켜 수분을 완전히 제거하는 건조단계 위와 같이 건조된 토마토를,
미세하게 분쇄하여 분말화하는 단계로 구성되는 것을 특징으로 하는 고함량의 토

마토 라이코펜 소재물의 제조방법에 대한 특허 획득 현재 특허공개 단계에 있음( )
현재 발표된 논문이외에 년도에 편 이상 논문을 급 및 학진 등재2009 15 SCI(E)○
학술지에 게제 예정임

추가 및 타연구 활용계획4.
건강지향의 기능성 생리활성물질 함유 식육제품의 품질특성 변화를 고려한 기초○
자료를 향후 관련 제품 개발 시 유통기한 설정 기초자료로 활용

범 지리산권역 지역특화 흑돈 산업의 발전적 모델로 적극 활용○
개발된 브랜드화 기술은 향후 닭고기 쇠고기에도 기술 확대 적용계획 가능- ,
지리산 약용식물체 함유 전통식품과 육가공과 관련된 산업체 응용기술에 활용○
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SUMMARY

These days consumers demand for meat products that are safe, nutritious, convenient,

rich in variety, attractive (in appearance, texture, odor and taste) and innovative. The

consumer preference for naturally derived colorants is associated with their image of

being healthy and of good quality. In addition, some synthetic colorants are considered

to be responsible for allergenic and intolerant reactions. This stimulates interest in

manufacturing sausages by using new technologies and formulations, using different

types of meat and reduced levels of sodium or potassium nitrite, phosphate, salt and fat,

all of which lead to beneficial effects on health. Tomatoes are an integral part of the

human diet worldwide. Although they are frequently consumed fresh, over 80% of

tomato consumption comes from processed products such as tomato juice, paste, pure,

ketchup and sauce. Recent studies have indicated the potential health benefits of a diet

rich in tomatoes and tomato products. Tomato and tomato products are the major

sources of lycopene and are considered to be important contributors of carotenoids in

human diet and are rich in lycopene, other carotenoids such as -carotene, phytoene,β
phytofluene and lutein. The ability of lycopene to act as a potent antioxidant is thought

to be responsible for protecting cells against oxidative damage and thereby decreasing

the risk of chronic diseases . Adding tomato, tomato products or lycopene to meat

could lead to products with health benefits. However, few studies have been reported

regarding the use of tomato products or lycopene in meat and meat products. The

present study addresses the utilization of different level of lycopene-rich tomato powder

as antioxidant treatments in pork meat and meat processing products.

1. Analysis of functional characteristics of tomato materials and the optimum produce

processing of brand pork fed with lycopene

This study was carried out to evaluate the pork quality fed with 0% (C), 200 ppm

(T1) and 400 ppm (T3) addition in basial diet for 42 day in finishing period. Daily

weight gain in body weight, leukocytes, hemoglobin, hematocite, HDL-cholesterol in

blood of treated groups were higher than those of controls. Back fat thickness of treated

groups were lower than those of controls. IgG contents in blood were highest in T3.

The contents of lycopene of treated groups in muscles were higher than those of

controls.

2. Analysis of pork qualities and determination of self life of pork meat fed with

lycopene

This study was carried out to evaluate the pork meat quality fed with 0% (C), 200
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ppm (T1) and 400 ppm (T3) addition in basial diet for 42 day in finishing period. pH

were not significantly different in tested muscle samples. Color values (CIE L*, a*, b*)

of treatments were more stable than the controls during storage. TBARS values in T3

were lowest during storage. There were no significant differences in sensory analysis at

day 5 of storage. the samples

3. Results of meat products analysis added with tomato powder

This study was carried out to evaluate the effects of olive oil prepared tomato

powder (OPTP) on low-fat sausages. The sausages were formulated with OPTP [0% (C),

0.8% (T1), 1.2% (T2) and 1.5% (T3)] in basic formula. With the increase in the OPTP

concentration the lightness of the sausage decreased but the redness and yellowness

increased (p < 0.05). pH values of T2 and T3 were lower (p < 0.05)than the others,

whereas water holding capacities of T2 and T3 were higher (p < 0.05). Thiobarbituric

acid reactive substances (TBARS), cohesiveness and springiness values of treated groups

were lower (p < 0.05) than those of control samples, however, hardness values and

total plate counts of OPTP tested samples were higher (p < 0.05). The scores of overall

acceptability in tested groups were higher (p < 0.05) than those of control samples after

30 days of storage.

This study was carried out to determine the effects of olive oil prepared tomato

powder (OTP) used as lycopene source on non-cooked pork meat patties. OPT was

added 0% (C), 0.25% (T1), 0.5% (T2), 0.75% (T3) and 1.0% (T4) in basic formula of

pork patties and stored for 7 days at 5 . pH values of T3 and T4 were lower (p <℃
0.05)than those of control until 3 days stored day, however, pH values of OTP treated

samples were dramatically increased (p < 0.05) after 7 days of storage. Cooking loss

values of treatments were lower (p < 0.05) than those of control at day 1 of storage.

TBARS values were lower (p < 0.05) in all treatments than in untreated samples during

storage. All treated samples with OTP had lower values (p < 0.05) for lightness (L*)

but higher (p < 0.05) for redness (a*) and yellowness (b*) than the untreated samples

during storage. The total plate counts of T4 were lower (p <0.05) than others during

storage.

This study was carried out to determine the effects of olive oil prepared tomato

powder (OPTP) used as lycopene source on cooked patties, since tomato and tomato

products are rich in lycopene. OPTP was added 0% (C), 0.25% (T1), 0.5% (T2), 0.75%

(T3) and 1.0% (T4) in basic formula of patties. pH and cooking loss values of T2, T3

and T4 were lower (p < 0.05) than the other samples at day 1 of storage. With the

increase in the OPTP concentration the TBARS values of the patties decreased (p <

0.05).Treated patties with OPTP had lower values (p < 0.05) for lightness (L*) but
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higher (p < 0.05) for redness (a*)and yellowness (b*) than the control. VBN values and

total plate counts of treated samples showed lower than the control samples (p < 0.05)

at day 7 of storage. In sensory evaluation the scores of color, aroma and overall

acceptability in T3 and T4 scored higher (p < 0.05) than those of control at day 1 and

3 of storage, however, statistical significance was not found (p > 0.05) among the

samples after 7 days of storage.

This study was carried out to determine the effects of olive-oil prepared tomato

powder (OPTP) and lycopene used as lycopnene on marinated raw pork meats. OPTP

was added in 1.5% (T1) and 3.0% (T2) and 30 mg lycopene concentrate was added in

0.03% (T3). pH values of treated samples were lower (p < 0.05) than those of control

during storage. With the increase of storage, salinity values of OPTP samples increased,

however, the values of T3 were not changed during storage. Significantly higher

TBARS values in OPTP samples compared to control were observed, but no significant

difference between T3 and control samples in TBARS values during storage. VBN

values of T2 samples were lower than other samples at day 3 and 6 of storage.

However, VBN values of T1 and T3 were significantly higher than those of control and

T3 at day 9 of storage. There was no significantly difference between control and

treated samples in total plate counts. Relatively higher Redness, yelloweness and chroma

values in treated samples than in control were observed. In sensory evaluation, there

were no significant differences between control and treated sample in color, tenderness,

juiciness and overall acceptability.

The aim of this study was to investigate the effects olive oil prepared tomato powder

(OTP) [1.0% (T1), 1.5% (T2) and 2.0% (T3)] on pork jerky during storage. After

tumbling for 4 h with curing solution and drying, the jerky were packed with aerobic

package and stored for 40 days. pH values of treatments were lower (p < 0.05) than

those of control during storage. At initial period, water activity values of treatments

were slightly higher than those of control but water activity values of T3 were (p <

0.05) lowest at day 40 of storage. Total plate counts of treated samples were lower

than the control during storage. E. coli counts of all tested samples were not detected

during storage. With the increase in the OTP concentration the lightness (L*) of the

jerky decreased, except at day 30 of storage, but the redness (a*) (p < 0.05) and

yellowness (b*) (p < 0.05) increased (p < 0.05) during storage. Jerky with T3 had

higher values for hardness and cohesiveness but lower for springiness, gumminess and

chewiness at day 40 of storage. With regard to TBARS values and sensory properties,

there were no significant differences among all tested samples during storage.

4. Antimicrobial and antioxidant effect of selected oriental medicinal plants
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In hot water extract, the antimicrobial activity of Rubus coreanus Mique was

relatively highest against salmonella spp., E. coli., steptococcus pseudomonas and yeast.

Astagali radix, orange peel, licorice, cinnamoni cortex, chelidonium majus L were

relatively lower TBARS values than the others. From this result and the

well-harmonized oriental medicinal plants extracts with meat were finally selected for

making further apply to meat products (sausage, jerky, meat patty and ham). so we

selected the extracts of Glycyrrhiza uralensis, Cornus officinalis, Nelumba nucifera

Gaerth (Nymphaeaceae), Poria cocos, Rubus coreanus Miquel fruit and Plantaginis

Semen.
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제 장 연구개발 과제의 개요1

최근 소비자들은 제품의 안전 영양 편리성 및 매력도 외관 조직 냄새 및 맛 에, , ( , , )
관심이 많으며 이러한 소비자들의 제품 선택은 천연색소에 의한 개선된 제품의 이,
미지에 많은 영향을 받는 것으로 사료되며 인공색소의 알레르기 반응 등의 인체에

미치는 영향 또한 고려대상이다 와 가열 육제품에 있어서 소(Østerlie Lerfall, 2005).
비자들은 육색이 밝고 또한 특징적인 핑크색을 좋아한다고 보고되고 있으며

등 이러한 육색의 발현을 위해 천연색소에 대한 관심이 증대되고(Cáceres , 2004),
있으며 기존 제품에 주로 사용하는 인산염 아질산염 대체 물질에 대한 연구가 진, ,
행되어야 한다 토마토는 천연 색소물질로서 기존 첨가물을 대체할(Desmond, 2005),
수 있는 기능을 갖는 물질로 인식되고 있다 아직까지 토마토의 가 주스. 80% , paste,

케첩 및 소스의 원료로 이용되고 있으나 이를 이용한 육제품 첨pure, (Gould, 1992),
가제 및 사료개발에 대한 연구는 빈약한 실정이다 토마토는 인간의 건강에 매우.
유용한 물질들을 함유하고 있다 등 토마토에 함유되어 있는 물질로(Tapiero , 2004).
는 및 등의 성분이lycopene, -carotene, phytoene, phytofluene lutein carotenoidβ
다량 함유되어 있으며 와 등 이 중에서(Goula Adamopoulos, 2005; Tapiero , 2004),
라이코펜이 주요 성분이라고 보도되었고 세포의 산화를 방지하여 급(Clinton, 1998),
성질환을 줄일 수 있다고 보고되었다 와(Rao Agarwal, 1999).

의 축산물로 이행여부에 관한 선행 연구는 등 의 계란으로Lycopene Kang (2003)
이행되었다는 보고는 있었으나 돼지에 관한 연구는 아직 없는 실정이다 이에 본, .
실험은 라이코펜 급이 돼지의 품질특성을 연구하였다.
또한 토마토 및 그 부산물을 이용한 식품개발에 대한 연구는 아직 미미한 실정이

다 등 등 와(Candogan, 2002; Deda , 2007; Yilmaz , 2002; Østerlie Lerfall, 2005;
등 최근 들어 라이코펜에 대해 식품첨가제로서 로Sánchez-Escalante , 2003). FDA

부터 인정을 받았는데 식품이나 음료수에 토GRAS(generally recognized as safe) ,
코페롤이나 카르티노이드와 함께 첨가하였을 때 강력한 항산화 상승효과를 가질 뿐

만 아니라 식품의 적색 착색제 로서 유용하다고 하였으며(red as a food colorant)
등 도 라이코펜은 토마토 수박에서 붉은 색깔을 나타(Anon, 2003), Richelle (2002) ,

내는 성분과 관련이 있어 많은 식품류의 배합에서 색소 성분제로 널리 사용될 수

있다고 하였다. 와 은 아질산염 첨가 없이 정제 라이코펜을 처리Osterlie Lerfall(2005)
한 구가 가장 붉은 색상을 나타내며 저장기간 동안 매우 안정적인 색상을 유지하였

고 아질산염이 첨가된 구에서 토마토페이스트 처리가 대조구보다 더 붉은 색상을,
지녔고 자연건조 토마토분말 처리는 보다 높은 황색을 나타내었다며 결론적으로 이, ,
들은 아질산염 첨가 유무에 따른 실험결과로 볼 때 라이코펜은 아질산염의 사용을

줄이거나 또는 대체할 수 있다고 하였다.
또한, 와 은 자연건조 토마토분말과 토마토 페이스트를 갈은Osterlie Lerfall(2005)
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고기에 투입하였을 때 를 감소시킨다고 하였고 등 이 저지방 가열pH , Yilmaz (2002)
소시지에 토마토 쥬스 첨가 시 의 감소와 미생물수가 낮았다고 하였고 많은 기pH ,
능성 항산화 물질로 인해 육제품의 산화방지와 저장성 향상에 좋은 영향을 미칠 것

으로 사료된다 또한 많은 연구자에 의해 천연 한방 물질의 항균 항산화 및 함유. , ,
기능성 물질에 대한 연구가 다수 진행되었으나 이들을 이용한 식육식품에 적용할,
수 있는 물질의 연구가 필요하다 이에 기능성 특성이 함유된 천연 한방물질의 탐.
색과 선발이후 최적 한방물질과 라이코펜을 혼합 및 병용처리하여 새로운 기능성

육색향상 풍미향상 항균 및 항산화 특성으로 인한 제품의 저장성 향상 을 갖는( , , )
축산식품의 개발이 절실히 필요한 시점이다.
따라서 본 연구는 라이코펜을 이용한 및 실험을 통해 토마토의in vivo in vitro
전처리 조건에 따른 기능성 물질의 특성을 알아보고 축산식품의 생산을 위해 한,
활성을 연구하고 이를 이용한 육제품 개발을 위해 실시하였다.
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제 장 국내외 기술개발 현황2

국외 기술개발 현황1.

초기 생리활성물질 이 강력한 항산화효과와 함께 심장 혈관계 전립선 및lycopne ,
소화기 계통 암의 특이적 예방효과가 있음이 발표 된 이후 최근에는(Clinton, 1998) ,
활성산소군 에 의한 노화 심혈관계 암 파킨슨병 등 각종(reactive oxygen species) , , ,
질환 억제 등 등 임상실험을 통한 면역력 증강 등에 대한 제약 및 의(Cui , 2004)
학적 기술수준은 안정화 단계에 이른 것으로 보이나 아직까지 동물 전이 및 식품

화는 기초 개념 정립단계에 머물고 있는 것으로 판단된다 생리활성물질 라이코펜.
의 효능성 검증 연구의 경우 식육제품에 라이코펜 적용시킨 항산화성 효과 구명,
연구는 없고 식육에 관한 항산화성 외국 편에 불과하며 토마토의 항암성 활성과, 2 ,
관련된 물질 분류에 대한 기술력 향상에 대한 내용으로는 토마토 섭취는 혈중 라이

코펜의 농도를 직접적으로 증가시켜 암 예방에 효과가 있는 생리활성물질로 추정되

며 토마토 섭취가 어떤 기작을 통해 암 발병의 위험을 감소시키는지에 관해서는 불

분명하고 단지 토마토에는 항암작용을 가지는 일부 식물성 화학성분(phytochemicals)
이 풍부하고 이 물질들이 각종 암 발병의 위험을 낮추는데 주요한 역할을 할 것으로

짐작되고 있다.

국내 기술개발현황2.

최근 들어 식물체로부터 인간의 건강 유지 등에 도움을 주는 기능성을 가지는 많

은 생리활성 물질들이 보고되고 있으며 이들을 이용한 고부가가치의 건강 기능성

식품 개발이 활발하게 추진되고 있으나 그 성공률은 매우 저조한 상태이다 이중에.
서 세포실험 동물실험 그리고 임상실험의 선행연구 결과들의 비교검토를 통하여 토,
마토와 라이코펜의 항암활성은 입증된다고 하였으며 기타 항산화 효과 과, (Burton

와 만성질병 억제 등 등Ingold, 1984; Foote Danny, 1968), (Gann , 1999; Giovannucci ,
등 등의 효과가 있고 또한 육제품의 안전성과 관련된 아1995; Giovannucci , 1995) ,

질산과의 천연색소제로의 효과 등 와 저민 고기의 품질 향상(Bloukas , 1999) (Osterlie
와 등 여러 가지 효과들이 검증 발표되고 있으나 생Lerfall, 2005) , 리활성물질

의 생체 근육 전이를 통한 기능성 물질 함유 돼지고기와 생산과 여기에서lycopene
생산된 고기에 대한 육가공 상품화 기술개발은 찾아보기 어려운 상황이다 약용식.
물체 추출 이용은 식품산업분야 의약품 및 화장품분야 기능성 의류제품에 이르기, ,
까지 광범위하게 사용되고 있으나 식육제품과 연계된 상품화 개발 실적은 매우 미,
미한 상태이며 또한 비선호 부위에 대한 기술적 개발은 현재까지도 단편적 연구로,
진행되고 있어 이들 부위에 대한 보다 근본적인 기술 중심적 가공적성 향상 산업화

연구는 부족하고 특히 본 연구에서 적용코자 하는 흑돼지에서의 적용 기술은 전무,
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한 상태이다 현재 흑돼지를 대상으로 기능성 고기를 생산한 사례는 극히 드문 것.
으로 예상되고 또한 이를 활용한 제품은 단순한 구이용에 불과한 수준으로 새로운,
요리 및 가공제품 개발기술이 낙후되어 있으며 기능성 육제품 개발에 있어서 기능,
성 소재 탐색 기술 품질 개선 및 현장 중심형 적용기술 식품 안전성 확보기술 등이, ,
미흡한 실정이다 유용 기능성 소재의 탐색 및 기능성 구명과 이를 활용한 건강 기.
능성 식육제품 개발을 위해서는 부가가치가 높은 기능성 식품소재의 고도 이용기술

등의 생물 공학적 생산기술이 지속되어야 하며 이러한 기초과학을 통하여 상품화 적

용물질의 최적화와 이용도 증진연구가 추진되어야 하나 아직까지 연구소 및 민간기

업의 관심과 투자의식이 적어 기술 수준이 높지 않은 상태이다 지금까지 신선한 상.
태 또는 공업적으로 가공한 제품 캔 천연건조 토마토 제품 주스 케첩 페이스트( , , , , ,
포레 샐러드 와 제품으로 소비 와 되고 있으나 향, , Sauce Soup) (Shi Le Maguer, 2000) ,
후 식육가공분야에도 기능성 식품산업의 소재로 널리 활용될 것으로 보였다.

Table 16. Phytochemical analysis of tomato ( /100 g)㎎
Phytochemicals Fresh/

canned tomato Tomato sauce
Lycopene 3.02 15.9
Phytoene 1.9 (canned) 3.0
Phytofluene 0.8 (canned) 1.3
-caroteneβ 0.2 (canned) 0.5

ϒ-carotene 1.5 (canned) 3.2
zeta-carotene 0.2 (canned) 0.8
Neurosporene 1.1 (canned) 7.0
Cyclolycopene 0. 1(juice) -
Quercetin (free) 0.1 0.2～ 3.8 9.5～
Quercetin (conjugated) 1.2 21.5～ 10.9 61.4～
Kaempferol (free) 0.1 0.3～ 0 0.6～
Kaempferol (conjugated) 0.1 1.3～ 0.2 1.3～
Naringenin 0.8 4.5～ 2.5
Chlorogenic acid 0.9 4.2～ 0.7
Caffeic acid 0.1 0.7～ -
Δ-coumaric acid 0.2 0.4～ -
Ferulic acid 0.1 0.2～ -
Ascorbic acid 5.0 14.0～ -
α-tocopherol 0.5 -
Salicylates - 0.94 2.5～
Tomatine 0.5 -
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제 장 연구개발수행 내용 및 결과3

제 절 라이코펜 함유 브랜드 흑돈 최적 생산기술 및 상품화1
제품개발을 위한 기초 연구1.

토마토 재료 준비1)
농산물도매시장에서 월 달에 생산된 완숙된 일반토마토8 (G-; General tomato,
Lycopersicon esculentun 와 방울토마토Mill) (B-; Bangwool<Cherry> tomato,
Lycopersicon esculentun Mill var. cerasiforme 를 각각 구입하여 깨끗하게 세척하)
였다 세척 후 껍질이 포함된 상태 그대로 일정크기로 토마토를 절단하고 토마토. ,
성분의 균일성을 유지하기 위하여 모두 갈아서 기초시료 로 이용하였(basal sample)
다 기초시료에서 각각 일정량의 샘플을 채취하여 각 열처리조건별 및 올리브유를.
처리하여 공시시료로 사용하였다 즉 생 토마토 를 기초시료로 하. , (RT; raw tomato)
여 건조분말 동결건조분말(HT; Hot air dried tomato power with RT), (FT;

을 각각 제조하고 또한 올리브유 첨가 가열Freezer dried tomato powder with RT) ,
토마토 를 기초시료로 하여 건조분말(OT; Cooked tomato treated by olive oil)

동결건조분말(OHT; Hot air dried tomato powder with OT), (OFT; Freezer dried
로 각각 제조하였다 는 올리브유tomato powder with OT) . OT (Extra Light Oil,

를 토마토 에 를 투입한 후 가열처리하였다 제BERTOLLI Co., Italy) 500 g 14 mL .
조사에서 제시한 올리브유의 리터당 조성은 열량 지방 포화지방1 120 Kcal, 14 g(
산 다가불포화지방산 단일불포화지방산 이며 단백질 탄수화물 콜레2g, 2 g, 10g) , , ,
스테롤 나트륨은 이다 처리 시 열풍건조는 열풍건조기, 0% . (Venticell 111R, GS,

를 사용하여 에서 시간 동안 열처리 후 에서 시간 동안 실시하였USA) 80 2 60 48℃ ℃
으며 동결건조는 동결건조기 에서, (EYELA R404A, Tokyo Pikakikai Co., Japan)

에서 시간 급속 동결한 후 다시 에서 시간 완전 건조시켰다 건조된-50 5 , -80 84 .℃ ℃
토마토는 각각 미세하게 완전 분말처리 하였으며 각 소재물들은 분석에 이용하기,
전 에 보관하면서 사용하였다 또한 상업적으로 유통되는 합성정제 라이코펜-40 .℃

과 토마토건조분말(SLP; Synthetic lycopene) (CDT; Commercial dried tomato
및 토마토페이스 도 각각 구입하여 동시에 분석하였다powder) (TPS; Tomatopaste) .

토마토 제조물 및 이를 이용한 육제품의 품질 평가2)
상업적으로 유통되는 합성정제 라이코펜 와 토마토건조분말 를 첨가한(SLP) (CDT)
실험 과 천연토마토 소재물을 활용한 실험 및 천연토마토 소재물 및 항산< 1> < 2>
화제 를 병용 첨가한 실험 으로 구분하여 항산화성( -tocopherol, ascorbic acid) < 3>α
을 비롯한 기초적인 품질특성을 평가하였다 다양한 조건에서 품질특성을 평가하고.
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자 배합비 지방함량 와 가공저장조건을 달리하여 제품을 제조하였다 실험 은( ) . < 1>․
돈육 등심 지방 소금 후추 물 합계 인 배합비83.5%, 10%, 1.2%, 0.3%, 5% 100%
지방함량 제품 에 무첨가구 와 와 를 고기중량 대비 각( 10% ) (CTL; Control) SLP DLP
각 또는 또는 또는0.%1(SLP DLP 0.1%), 0.2%(SLP DLP 0.2%), 0.4%(SLP

또는 또는 또DLP0.4%), 0.8%(SLP DLP 0.8%), 1.0%(SLP DLP 1.0%), 1.5%(SLP
는 및 첨가하여 제조하였다 실험DLP 1.5%), Ascorbic acid 0.1%(As 0.1%) . < 2>
는 돈육 등심 지방 소금 후추 물 합계 인 배합73.5%, 20%, 1.2%, 0.3%, 5% 100%
비 지방함량 제품 에 무첨가구 천연토마토 소재물인( 20% ) (CTL; Control), RT, HT,

를 고기 중량 대비 각각FT, OHT, OFT 0.4%(RT-04%, HT-04%, FT-04%,
OHT-04%, OFT-04%), 0.8%(RT, HT, FT, OHT, OFT 0.8%), 1.2(RT, HT, FT,
OHT, OFT 1.2%), 1.5%(RT, HT, FT, OHT, OFT 1.5%), 2.0%(RT, HT, FT,

를 각각 첨가하였다 실험 은 실험 의 배합비에 고기 중OHT, OFT 2.0%) . < 3> < 2>
량 대비 토마토 소재물과 항산화제 첨가에 따른 효과를 구명하기 위한 실험을 패티

제품에 적용하였다 즉 대조구로 올리브유 처리 열풍건조 및 동결건조 분말. ,
및 를 첨가하였고 처리구는 및 에 알파토코페놀1.5%(OHT OFT) , OHT OFT 0.01%

를 각각 병용 첨가 및 에 를 각각(OHT+to, OFT+to), OHT OFT ascorbic acid 0.1%
병용 첨가 및 에 알파토코페놀(OHT+as, OFT+as), OHT OFT 0.01%, ascorbic acid
를 각각 병용 첨가 하였다 제품 제조는 등심 및 지0.1% (OHT+to+as, OFT+to+as) .
방을 플레이트로 초핑한 후 등심을 키친에이드 에 투입3mm (Model 5K5SS, USA)
하여 서서히 혼합하면서 소금 후추 빙수를 넣고 최종적으로 지방을 넣어 점질성, ,
유화물이 될 때까지 분간 충분히 혼합시킨다 혼합물 약 을 두께 가 되게5 . 50g 1 cm
손으로 빚어서 미가열 상태 그대로 또는 미리 가열된 후라이 팬에 성형된 패티를

넣고 앞면과 뒷면을 뒤집으면서 각 분씩 가열처리 한 후 실온에서 방냉한 후 각각3
필름에 함기포장하여 실험 은 실험 는 의 냉장고에 각각 보관PE < 1> 5 , < 2> 8℃ ℃

하였고 실험 제품은 혼합물을 약 을 빵틀 에 넣어서 일정하게, < 3> 300g (moulder)
압착한 후 성형된 패티를 미가열 상태 그대로 또는 그릴러(TG 101-E, Fri-Jado,

에서 중심온도가 가 될 때까지 가열처리하고 방냉한 후 각각 필름Holland) 75 PE℃
에 함기포장하여 냉장고에 보관하였다 은 섭5 . Cooking-freezing-reheating(CFR)℃
취하기 이전에 간단히 재가열 처리하여 섭취하는 냉동이나 냉장 즉석 식품에 적용

될 수 있는 시스템의 하나로써 현재 은 가정에서도 널리 활용되고 있는데CFR
등 본 연구에서는 패티의 특성을 고려하여 미가(Skjoldebrand , 1984, Creed, 2001),

열 및 가열 처리하여 각각 보관하였고 평가시에는 이들 보관 제품을(raw) (cooking) ,
미가열 가열 및 재가열 상태로 구분하여 검사항목(non cooked), (cooked) (reheated)
에 따라 적용하였다.
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토마토 제조물의 항산화 성분 및 활성분석3)
라이코펜(1)
등 의 방법을 응용하여 로 분석하였다 준비된 토마토 건조분Boileau (2000) HPLC . (

말은 생물은 를 채취하여 믹서로 혼합하여 균질화 시킨 후 준비된2 g, 10 g) dark
에 담는다 여기에vial . K 와 을 비율로 녹인 용액OH(10%) ethanol 1:5 saponification

을 첨가하여 의 항온수조에서 분간 시켰다 시료를 항온수60 80 30 saponification .～ ℃
조에서 꺼내어 실온에서 식힌 후 와 증류수 를 넣어hexan 1,000 500 vortex㎕ ㎕

로 혼합하고 이를 분간 원심분리하여 분리된 상등액을 새로운mixer 2,500g, 20
에 넣었다 남아 있는 하층붇에 다시 를 첨가하여sample vial . hexan 1,000 ㎕
로 혼합한 후 재차 원심분리하여 상등액을 모았다 이와 같은 분리과vortex mixer .

정을 회 더 반복하여 상등액을 모았다 총 첨가 또 남아있는1 ( hexan 3 mL ). KOH
제거를 위하여 회에 걸쳐서 모아 놓은 에 의 증류수를 첨가하여2 hexan vial 500 ㎕
원심분리하고 상등액 만을 다시 새로운 에 넣었다 이 상등액에sample vial .

를 소량 넣고 를 이용하여butylated hydroxytoluene(BHT) (4 5 mg) vortex mixer～
용해시킨 후 분석을 하기 전까지 냉동고에 보관하였다 분석 시에 질HPLC . HPLC
소 가스로 을 모두 휘발시킨 후 용액 에hexnane chloroform : methanol(2:1) 50 ㎕
재용해하여 로 분석하였으며 그 조건은 다음과 같다HPLC . Column(Waters
Nova-Pak 5 C18 3.9×300mm), Detector(Waters 486 Tunable Absorbance㎛
Detector), Detection(472 nm, Injection volume 20 , Mobile phase㎕

의methanol:aetonitril:chloroform=47:47:6(v/v/v), Flow rate 1.0 ml/min). Lycopene
동정은 의 과 비교하였으며 표준시료standard lycopene(Sigma, USA) retention time ,
의 면적에 의해 산출된 값을 기준으로 하여 총 함량을 구하였다peak .

총 플라보노이드(2)
추출물 에 증류수를 가한 후 에서 분간 추출하였으며 여과하여0.01 g 90 30 , 100℃
로 정용하였다 여과액을 일정량 취하여 시험관에 옮긴 후 과mL . diethylene glycol

를 혼합하여 에서 흡광도를 측정하였다 이때NaOH 0.75 mL 420 nm (AOAC, 1995).
표준곡선은 의 농도를 범위가 되도록 제조하quercetin(Sigma Co., USA) 0-0.5 mg
였으며 검량선으로부터 추출물의 플라보노이드 함량을 계산하였다, .

총 페놀(3)
과 의 방법에 따라 시험관에 시료 에Folin-Denis(Folin Denis, 1915) 0.01 g

시약 를 넣어 혼합한 후 증류수로 정용한 다음 실온에서Folin-Denis 5 mL , 100 mL
분간 방치하여 에서 흡광도를 측정하였다30 760 nm .

환원력(4)
의 방법에 따라 시험관에 다양한 농도의 시료에Oyaizu(1986) sodium phosphate
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와 를 혼합하여 에서 분 동안buffer 2.5 mL potassium ferricyanide 2.5 mL 50 20℃
시킨 후 를 첨가하고 분 동안 으incubation trichloro acetic acid 2.5 mL , 10 5,000 rpm

로 원심분리하였다 상징액 에 를 가한 후 흡광도. 5 mL 0.1% ferric chloride 1 mL
에서 측정하였다700 nm .

소거능 평가(5) DPPH free radical
전자공여작용은 추출의 에 대한 전자공여효2,2-diphenyl-1-picrylhadrazil(DPPH)
과로 추출물의 환원력을 측정하였다 즉 을 무수(Blois, 1958). , DPPH16 mg 100 mL

에 용해한 후 로 만들어 여과하였다 이 여액에 시료 추출물 를ethanol 100 mL . 1 mL
첨가하여 에서 흡광도를 측정하였으며 대조구는 시료 대신에 에탄올517 nm , 1 mL
를 첨가하여 대조구에 대한 흡광도의 감소비율로 나타내었다.

육제품의 품질 평가 방법4)
(1) pH
시료 을 증류수 와 함께10 g 90 mL Homogenizer(T25B, IKA Sdn. Bhd.,

로 에서 초간 균질하여 로Malaysia) 13,500 rpm 10 pH-meter(8603, Metrohm, Swiss)
측정하였다.

(2) TBARS
와 의 방법에 따라 저장 중 가열 및 미가열 각각의 시료 에Buege Aust(1978) 5 g

와 증류수 를 첨가하여 균질화 시킨butylated hydroxyanisole(BHA) 50 L 15 mLμ
후 균질액 를 시험관에 넣고 여기에1 mL 2 mL thiobarbituric

혼합용액을 넣어 완전히 혼합한 다음 의acid(TBA)/trichloroacetic acid(TCA) , 90℃
항온수조에서 분간 열처리한 후 냉각시켜 에서 분간 원심분리시켰다15 3,000 rpm 10 .
원심분리한 시료의 상층을 회수하여 에서 측정한 흡광도에 을 곱하여531 nm 5.88

으로 나타내었다mg MA(malonaldehyde)/kg .

육색(3)
를 이용하여 동일한 방법으로 회 반Chromameter(CR 400, Minolta Co., Japan) 5

복하여 측정하여 명도 를 나타내는(lightness) L*값 적색도 를 나타내는, (redness) a*값
과 황색도 를 나타내는(yellowness) b*값과 값을 이용하여 인CIE saturation index
C*(Chroma value=[a*2+b*2]1/2 및) H°(Hue angel=tan 1− [b*/a* 값을 측정하였다 이때]) .
표준색은 L*값이 89.2, a*값이 0.921, b*값이 인 표준색판을 사용하여 표준화한0.783
다음 측정하였다.

관능검사(4)
잘 훈련된 관능검사요원 명을 선발하여 각 시험구별로 점 척도법으로 실시하10 9



- 32 -

였다 평가 시 검사 요인별로 점은 매우 나쁘거나 낮음. 1 (extremely bad or slight),
점은 매우 좋거나 강함 으로 표시하게 하였다9 (extremely good or much) .

통계처리(5)
실험에서 얻어진 결과는 의 방법으로 분석SAS(1999) GLM(General linear model)
하였고 처리 평균 간의 비교를 위해 의 가 이용되었다Duncan Multiple range test .
유의수준은 이내로 하였으며 각 실험치의 평균값과 표준오차5% , (standard errors

를 구하였다of the mean) .
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결과 및 고찰5)

토마토 처리조건별 라이코펜 함량(1)
전처리 및 건조방법별로 제조된 신선 건조 천연토마토 및 상업적 제품의 라이코/
펜 함량 분석 결과를 에 나타내었다Table 1 .

Table 1. Comparisons on lycopene contents(mg/100g) of fresh/dried-tomatoes
prepared by different pretreatments/drying method and commercial
products
Treatments1) Lycopene(mg/100g)

B-RT2) 0.16±0.05I
B-HT 6.92±1.48GH
B-FT 4.20±1.56HI
G-RT 0.28±0.03I
G-HT 13.64±0.43E
G-FT 9.23±0.27FG
B-OT2) 0.17±0.06I
B-OHT 12.24±2.86EF
B-OFT 8.74±2.59FG
G-OT 0.27±0.03I
G-OHT 24.58±0.47C
G-OFT 21.04±0.17CD
SLP 816.00±7.55A
CDT 64.79±1.41B
TPS2) 19.24±3.07D

1) B(Bangwool tomato); G(General tomato); RT(Raw<fresh> tomato with out any treatment); HT(Hot air dried
tomato powder using RT); FT(Freezer dried tomato powder using RT); OT(Roasted tomato with olive oil);
OHT(Hot air dried tomato powder using OT); OFT(Freezer dried tomato powder using OT); SLP(synthetic
lycopene); CDT(Commercial dried tomato powder); TPS(Tomato paste). 2) Wet basis. A-H Means±SD with
different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.

토마토에 다량 함유되어 있는 성분은lycopene 의 일종으로 지용성이carotenoid
며, 강력한 항산화제로서 활성산소 제거 기능이 비타민의 배1000 (Di Mascio, 1989)
이면서, 인체 면역기능을 강화시켜 심혈관 질병과 각종 암 예방 및 피부건강 유지

등의 생리활성 기능성 물질로 잘 알려져 있다 최근 식물성 식품을(Garster, 1997) .
건강식품의 소재로 활용하기 위한 연구가 많이 이루어지고 있으며 등(Park , 2002),
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또한 오래전부터 식물체 추출성분에 대한 식품관련 산업과 의학 분야에서 실용화

시도와 연구대상으로 많은 관심이 집중되어 왔다 등(Yoon , 1997).
생 토마토의 라이코펜 함량은 방울토마토 일반토마토(B-RT) 0.16mg/100g,

으로 유의적인 차이가 없었다 그러나 열풍건조 처리(B-RT) 0.28mg/100g (p>0.05).
시 는 는 으로 크게 증가하였고 함량 증가B-HT 6.92mg/100g, R-HT 13.64mg/100g ,
폭은 일반토마토가 방울토마토보다 유의적으로 높았다 동결처리시에도 생(p<0.05).
토마토 함량에 비해 증가하였으나 열풍건조 처리와 비교 시 그 증가폭은 낮은 것으

로 나타났다 올리브유를 가열처리한 는 는. B-OT 0.17mg/100g, G-OT 0.27mg/100g
이었으며 올리브유 처리 생 토마토와 비교 시 열풍건조 처리조건에서 그 함량이,

으로 증가하였으며 동결건조B-OHT 12.24mg/100g, G-OHT 24.58mg/100g (p<0.05),
시에도 으로 증가하였고 증가B-OFT 8.74mg/100g, G-OFT 21.04mg/100g (p<0.05),
폭 역시 올리브 미처리 조건에서와 마찬기지로 일반토마토에서 유의적으로 높았다

등 은 대만산 일반 완숙 토마토 종(p<0.05). Chang (2006) 2 (I-Tien-Hung,
에 대한 분석에서 의 라이코펜 함량이 유의적으로 높았으며Sheng-Neu) Sheng-Neu
열풍 및 동결건조시에도 보다 유의적으로 높고 또(p<0.05), I-Tien-Hung (p<0.05),

한 신선상태 보다 열풍 및 건조상태에서 라이코펜의 함량이 높다 고 하여(p<0.05)
본 연구결과와 일치하였다 한편 인공적으로 합성 또는 첨가되거나 가공된 형태로. ,
상업적으로 유통되는 및 의 경우 라이코펜 함량은 각각 로SLP TPS 816, 64mg/100g
분석되어 에서 함량이 월등하게 높았으며 에는 이들과 비교 시 그 함량이SLP , TPS

로 낮게 나타났다19mg/100g .
천연물인 방울토마토에서 올리브유 미처리구의 라이코펜 함량은 HT 6.92, FT

순이었고 올리브유 처리구는4.20, RT 0.16mg/100g , OHT 12.24, OFT 8.74, ORT
순이었다 이러한 경향은 일반토마토에서도 동일한 하게 나타났다 일0.17mg/100g . .

반 및 방울토마토 모두 열풍건조 처리 조건에서 라이코펜 함량이 가장 높게(HT)
나타났다 등 은 가열처리 시 라이코펜의 증가는 토마토 기(p<0.05). Dewanto (2002)
질 로부터 류의 유리가 증가하기 때문이라고 하였으며 수확 후(marix) phytochemical ,
저장 조건에 따라서도 라이코펜의 함량은 차이가 나는 것으로 보고되었다

와(Javanmardi Kubota, 2006).
토마토에 함유된 영양소와 색소 제 의 대사산물은 인체에 다양한 영향을 미치는, 2
데 이들은 노란색의 무색의 와 붉은chlorophyll, -carotene, ascorbic acid lycopeneβ
등이며 이러한 복합화합물의 함량은 토마토의 생육과정에 따라 크(Friedman, 2002),
게 달라질 뿐 만 아니라 토마토의 종류 토양 등에 영향을 받게 된다고 보고된다,

등 등 은 함량이 개화 후 일째에 으(Kim , 2004). Kim (2004) lycopene 40 13.05 /l00g㎍
로 미량 함유되어 있으나 일째에는 으로 급격하게 증가하였다고50 5991.97 /100g㎍
보고하였다 가열 가공된 토마토에서 생산되는 라이코펜은 신선한 토마토에서보다.
훨씬 더 많은 생물학적인 효용성을 가진다고 보고되며 과(Bohm Bitsch, 1999), Shi
와 등 은 식사 시 라이코펜의 흡수는 가열 조리된 토마토 제품에서Le Mague (2000)
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훨씬 더 높으며 은 올리브유 등과 같은 기름과 함께 조리하면 흡수율이, Lycopene
훨씬 높다고 보고되었다 등 본 연구에서 이러한 점에 착안하여 올리브(Eric , 2002).
유를 처리한 결과 는 미처리구보다 라이코펜의 함량이, B-OHT, G-OHT, G-OFT
유의적으로 높았으며 와 에서는 유의적인 차이가 없었다(p<0.05), B-FT B-OFT

라이코펜의 함량이 신선한 상태보다 가열한 상태의 토마토에서 높다는 선(p>0.05).
행보고 등 은 있으나 올리브유로 함께 가열처리 시 높아진다는 본 연(Chang , 2006) ,
구의 흥미로운 결과는 아직 학계에 보고된 바 없어 라이코펜의 가열상태에서의 지

용성 메카니즘 등에 대한 추가적인 과학적 탐색이 필요할 것으로 판단된다.
토마토를 활용한 지금까지의 연구는 주로 강력한 항산화효과에 의한 복구DNA
와 이에 의한 암 억제 등 인체생리 측면에서만 집중연구 과 가(Karnin Regina, 2004)
추진되고 있고 식품에 적용시킨 연구사례 등 는 거의 없는, (Sanchez-Esclante , 2003)
실정으로 이를 식육제품의 생리기능성 물질 소제로 이용하는 연구가 필요하다 토.
마토의 효율적인 소재 원료로서의 활용가치를 판단하기 위한 이상의 분석 결과 라,
이코펜 함량 측면에서 생 토마토 또는 생 토마토에 올리브유를 처리 한(RT) (ORT)
경우 라이코펜의 함량은 유의적인 차이가 없었으나 올리브유를 처리한 열(p<0.05),
풍건조 및 동결건조 는 그 함량이 높아졌기에 식품 소재화를 위한(HT) (FT) (p<0.05)
바람직한 방법으로 적용할 수 있을 것으로 판단되었다.

토마토 처리조건별 총 플라보노이드 함량(2)
전처리 및 건조방법별로 제조된 신선 건조 천연토마토 및 상업적 제품의 라이코/
펜 함량 분석 결과를 에 나타내었다Table 2 .
플라보노이드의 생리활성 작용으로 가장 주목받는 것 중의 하나는 항산화 작용으

로 유리기에 수소원자를 공여하여 생체내에서 산화 스트레스에 의해서 과잉으로 생

성된 활성 산소 등의 자유라디칼의 생성 와 을 억제시킴으로써(Plaa Witschi, 1976)
항산화 작용을 발휘하게 된다 그러나 플라보노이드가 고농도로 존재할 경우 가. pH
알칼리성이고 철분이 존재할 때는 역으로 활성산소의 공여체로서 작용하기 때문에,
일정농도 이상의 과잉섭취는 오히려 인체에 해를 초래하게 된다고 한다 와(Cha Cho,
2001).
일반토마토와 방울토마토의 플라보노이드 함량은 2.55(B-RT) 3.99(R-RT)～

범위였다 열풍건조 처리한 는 는mg/100g . B-HT 29.40mg/100g , G-HT
동결건조 처리한 는 는 이21.27mg/100g , B-FT 30.07mg/100g, G-FT 33.30mg/100g

었고 올리브를 처리한 시료에서는 와 는 각각 열, B-OT G-OT 4.05, 2.20mg/100g ,
풍건조한 와 는 각각 동결건조한 와B-OHT G-OHT 31.85, 29.60mg/100g , B-OFT

는 각각 이었다 방울토마토 가 일반토마토G-OFT 35.26, 35.96mg/100g . (B-RT)
에 비해 총 플라보노이드 함량이 높음에도 불구하고 조건에서는 일반토(G-RT) FT

마토에서 그 함량이 높게 나타났다 건조방법에 따른 총 플라보노이드 함량(p<0.05).
은 일반 및 방울토마토 모두에서 조건에서 그 함량이 가장 높았고 다음은FT , HT
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조건인 것으로 분석되었다 등 은 신선상태 보다 가공처리 시 총 플라. Chang (2006)
보노이드 함량이 증가한다고 하여 본 보고와 일치하였으나 동결건조 보다 열풍건,
조 처리가 더 높은 함량을 보였다고 하여 본 보고와는 상이하였다 이는 토마토의.
품종이나 처리조건 등의 여러 요인들에 의한 것으로 보인다 등 은 토마. Bovy (2002)
토의 껍질에 많은 종류의 플라보노이드 주로, naringenin chalcone, flavonol rutin,

가 함유되어 있는데 총 플라보노이드 함량 증가는 건조되는 동안quercetin glicoside
많은 생화학적 반응에 의해 총 플라보노이드의 함량이 증가된 결과라고 보고하였

다 한편 에서 으로 높았으나 에서는 에 불과. , CDT 43.01mg/100g , TPS 0.47mg/100g
하여 조리식품 등에 토마토페이스를 첨가하여 제조된 제품의 경우 항산화성은 크게

기대할 수 없을 것으로 여겨진다.

Table 2. Comparisons on total flavonoid(mg/100g) of fresh/dried-tomatoes
prepared by different pretreatments/drying method and commercial
products
Treatments1) Total flavonoid(mg/100g)

B-RT2) 3.99±0.59G
B-HT 29.40±3.60E
B-FT 30.07±2.01E
G-RT2) 2.55±0.88GH
G-HT 21.27±1.37F
G-FT 33.30±1.09CD
B-OT2) 4.05±0.74G
B-OHT 31.85±0.41DE
B-OFT 35.26±1.44BC
G-OT2) 2.20±1.03GH
G-OHT 29.60±0.86E
G-OFT 35.96±1.40B
CDT 43.01±0.77A
TPS2) 0.47±0.05H

1) Treatments are the same as in Table 1. 2) Wet basis. A-H Means±SD with different superscripts in the same
column significantly differ at p<0.05.
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올리브유 처리에 따른 효과를 보면 에 비해 는 유의적인 차이가 없었으나, RT OT
와 의 경우는 올리브유 처리 시 유의적으로 총 플라보노이드 함량(p>0.05), HT FT

이 증가하는 것으로 나타났다 결론적으로 총 플라보노이드 함량은 올리브(p<0.05).
유 미처리 시 처리에 비해 는 약 는 배RT FT 7.5(B) 13.0(G), HT 7.2(B) 8.3(G)～ ～
높았고 올리브유 처리 시 처리에 비해 는 는, OT FT 8.7(B) 16.3(G), HT 7.9(B)～ ～

배로 높게 나타나 일반 및 방울토마토 모두 올리브유 처리가 양호한 결과13.4(G) ,
였으며 특히 처리가 가장 좋은 조건인 것으로 평가되었다, OFT .

토마토 처리조건별 총 페놀 함량(3)

전처리 및 건조방법별로 제조된 신선 건조 천연토마토 및 상업적 제품의 라이코/
펜 함량 분석 결과를 에 나타내었다Table 2 .

Table 3. Comparisons on total phenol(mg/100g) of fresh/dried-tomatoes prepared
by different pretreatments/drying method and commercial products
Treatments1) Total phenol(mg/100g)

B-RT2) 10.48±0.60HI
B-HT 205.53±9.96A
B-FT 141.27±2.84E
G-RT2) 5.94±0.25I
G-HT 201.98±2.00A
G-FT 149.03±2.50D
B-OT2) 12.18±0.43H
B-OHT 151.19±1.41CD
B-OFT 114.17±3.09F
G-OT2) 7.95±0.82HI
G-OHT 160.95±3.58B
G-OFT 102.15±2.60G
CDT 155.17±0.62C
TPS2) 7.99±0.50HI

1) Treatments are the same as in Table 1. 2) Wet basis. A-I Means±SD with different superscripts in the same
column significantly differ at p<0.05.

수산기로 최환된 방향족환을 가지고 있는 페놀성 물질은 식물계에 널리 분포되어

있는 차 대사산물의 하나로서 다양한 구조를 갖는데 특히 기가2 , phenolic hydroxyl
단백질 및 기타 거대 분자들과 결합하는 성질이 강하여 항산화 항암 등의 다양한,
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같은 생리활성 기능을 나타내게 되며 등 등 와(Lee , 2005; Kim , 2000), phenolic acid
류 류 및 류의 세가지로 구분되며 또한 식물성 페놀성 물coumarin , flavonoid tnannin ,

질은 식물색소 와 세포벽 구성물질 등을 포함하며 항암(anthocyanin) (lignin) ,
간보호 및 진경 이외에도 항산화 등의 작(podophyllotoxin), (silbin) (methyleugenol)

용이 있다 우( , 1994).
생 토마토의 총 페놀 함량 은 이었다(mg/100g) 5.94(G-RT) 10.48(B-RT) . Song～
등 은 고구마에서 총 페놀 함량은 자색고구마 황색고구마 일반고구마의 순으(2005) > >
로 평균 및 함유되어 있다고 보고하였고 등 은 밀13.1, 6.22 3.02 mg/g , Kang (2005)
감에 있어서 총 폴리페놀 함량은 분말시료보다 착즙액 시료에서 더 높은 함량을 나

타낸다고 하였으며 이는 분말시료인 경우 열수 추출액에 대한 함량 측정인것에 비,
하여 착즙 액인 경우 액 자체를 시료로 사용한 결과라고 하였다 등 은. Park (1998)
감귤 미숙과 과육 및 과피에 의 폴리페놀을 함유하고 있다고 보고하15.8, 37.6mg%
였다 생 토마토 페놀 함량과 할 때 열풍건조 처리 시. , 201.98(G-HT)～

동결건조 처리 시 범위로 나타나 유의205.53(B-HT), 141.27(B-FT) 149.03(B-FT)～
적으로 높은 결과였다 가열처리를 하지 않는 생 토마토 에 비해 열풍(p<0.05). (RT)
건조시에는 그 함량이 방울토마토에서 약 배 일반토마토에서 약 배 정도 증가19 , 34
하였다 등 은 삼백초에 대한 건조방법별 총 페놀성 화합물의 함량은 동. Kim (2006)
결건조에서 가장 높았고 열풍건조 양건 순으로 높았다고 하였다 한편 상업적으로, , . ,
유통중인 에는 이 함유되어 처리구와 비슷한 함량을 나타CDT 155.17mg/100g OHT
내었고 는 와 비슷한 로 분석되었다, TPS G-OT 7.99 .
올리브유를 처리한 및 의 페놀함량은 각각 으B-OT B-OFT 12.18, 114.27mg/100g
로 와 보다 높았으나 는 보다 낮았다 올리브유 처리G-OT G-OFT , B-OHT G-OHT .
에 따른 각 건조방법에 따른 페놀 함량은 라이코펜이나 총 플라보노이드 함량과는

반대로 모두 유의적으로 감소하였다 한편 등 은 가지 다른(p<0.05). , Huang (2005) 6
품종의 고구마를 재료로 항산화활성을 조사하여 생고구마보다 가열처리한 찐고구마

의 총 페놀이 총 페놀함량과 전자소거능이 배 높은 것으로 보고하였는데 그2 5 ,～
이유로 찐고구마의 경우 생고구마보다 증자되는 동안 세포조직이 손상을 받아 항산

화물질의 추출이 보다 많았을 것으로 설명하고 있으며 이러한 요인 등에 의해 본,
연구에서도 생 토마토에 비해 처리구들의 토마토에서 그 함량이 높게 나타난 것으

로 여겨진다 각 처리구간 비교에서 총 페놀 함량은 방울토마토와 일반토마토 모두.
의 순으로 높게 나타났다 등 은 토마OT<RT)<OFT<FT<OHT<HT . Dewanto (2002)

토를 열처리 가공하는 동안 총 페놀함량은 유의적인 변화가 없다고 하였음에도,
등 은 열풍건조 토마토가 동결건조 토마토에서 보다 라이코펜 함량이Chang (2006)

높다고 하였으며 이는 본 연구와 일치하는 결과였다, .

토마토 처리조건별(4) DPPH



- 39 -

전처리 및 건조방법별로 제조된 신선 건조 천연토마토 및 상업적 제품의 라이코/
펜 함량 분석 결과를 에 나타내었다Table 4 .

는 항산화 물질로부터 전자나 수소를 받아 불가역적으로 안정한 분자를 형DPPH
성하므로 전자공여능으로부터 시료의 항산화 활성을 추정할 수 있으며, (Blois,

인체 내에서 특히 지방질의 산화과정에서 생성되는 활성라디칼들은 세포의1958),
노화를 촉진시키고 생체세포의 방어기전을 저하시키는 등을 비롯하여 세포활설을

저해함으로 이들 활성라디칼들의 생성을 근본적으로 억제하거나 이미 생성된 활성

라디칼들의 안정화를 통해 생체세포를 보호할 필요가 있으므로 이에 대한 대책으로

전자공여능이 풍부한 식품의 개발과 확인 작업에 많은 사람들이 주목하고 있다(Ha
등, 2001)
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Table 4. Comparisons on DPPH free radical scavenging activity of the ethanolic
extracts from fresh/dried-tomatoes prepared by different
pretreatments/drying method and commercial products (%)

1) Treatments are the same as in Table 1. 2) Wet basis. a-c Means±SD with different superscripts in the same
column and treatments significantly differ at p<0.05. A-D Means±SD with different superscripts in the same
row and treatments significantly differ at p<0.05.

본 실험에서는 비타민 와 및 를 대조구로 사용하여 토마토의 전자공C BHA BHT
여능을 비교 분석하였으며 추출물의 농도를 를 첨가하여, 100, 250, 500, 1000 /mL㎍
실험한 결과 모든 추출물에서 그 농도가 증가함에 따라 라디칼의 소거효과도 비례,
적으로 증가하였으며 이러한 결과는 등 의 보고와 일치하는 결과였다Chang (2006) .
대조구 중 를 기준으로 이상의 라디칼이 소거되는 추출물의 농도를 보면BHT 20% ,
B-RT 250 /mL, G-RT 500 /mL, B-HT 250 /mL, G-HT 100 /mL. B-OT㎍ ㎍ ㎍ ㎍

는 에서 로 실험범위 내에서는 없었으며100 /mL, G-OT 1000 /mL 18.34% ,㎍ ㎍
도 와B-OHT 100 /mL, G-OHT 500 /mL, B-OFT 500 /mL, G-OFT G-OT㎍ ㎍ ㎍

마찬가지로 실험범위 최대농도인 에서 의 소거를 보여 를 넘1000 /mL 18.5% 20%㎍

Treatment1) Concentration( / )㎍ ㎖
100 250 500 1000

Vit C 83.39±0.84Cb 89.29±0.28Bb 91.00±0.38Bc 96.11±2.20Aa
BHA 94.34±0.36Da 95.86±0.38Ca 96.78±0.28Ba 97.69±0.46Aa
BHT 49.51±3.65Cc 72.14±2.28Bc 93.49±1.65Ab 96.17±1.28Aa

B-RT2) 7.97±0.56B 22.11±2.36ABa 29.14±14.32A 35.46±5.01Ab
B-HT 8.88±2.61D 15.21±2.41Cb 25.49±1.47B 43.25±1.80Aa
B-FT 7.00±2.14D 13.69±3.65Cb 20.07±3.10B 34.49±1.38Ab

B-OT2) 14.60±1.76Da 24.45±1.11Ca 42.03±2.43Ba 46.17±1.43Aa
B-OHT 10.43±2.32Db 20.92±3.75Ca 34.12±0.84Bb 51.58±2.10Aa
B-OFT 7.91±0.74Cb 11.74±1.87Cb 19.46±1.47Bc 38.50±5.17Ab

G-RT2) 7.73±0.76Db 12.90±2.13Ca 19.22±1.92B 32.30±4.28Ab
G-HT 10.10±0.38Da 15.33±0.55Ca 26.09±2.22B 36.74±1.80Aab
G-FT 3.74±1.53Cc 9.86±0.85Cb 22.66±6.46B 43.30±3.70Aa

G-OT2) 7.54±0.90Da 9.67±0.63Cb 14.05±0.18Bb 17.64±1.85Ab
G-OHT 5.29±1.11Db 12.83±0.28Ca 19.10±0.11Ba 22.63±0.66Aa
G-OFT 1.35±0.04Cc 2.78±0.09Cc 7.33±1.49Bc 17.83±0.43Ab

CDT 7.00±0.38Da 10.40±0.18C 16.55±0.28Bb 28.28±0.00Ab
TPS2) 3.94±0.95Db 10.77±0.26C 24.03±0.44Ba 47.09±5.02Aa
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지 못한 결과였다.
전자공여능 측정은 라디칼 소거법으로 측DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhadrazil)

정하며 는 비교적 안정한 라디칼을 갖는 물질로 항산화 활성이 있는 물질과, DPPH
반응하면 라디칼이 소거되어 탈색되는 점을 이용하여 항산화 활성을 검정하는데 널

리 사용되고 있으며 등 또한 활성 라디칼에 전자를 공여하여 식품 중(Shon , 2004),
의 지방질의 산화를 억제하는 목적으로 사용되고 있을 뿐만 아니라 인체 내에서 활

성라디칼에 의한 노화작용을 억제시키는 작용을 한다 등 은(Ha , 2001). Free radical
의 산화 미트콘드리아 세포질 중 나epinephrine , , xanthin oxidase glutathione
등의 에 의한 정상적인 대사과정과 같은 여러 가지 생물학reductase flavo enzyme

적 반응에 의해 형성되며 전자공여작용은 이러한 산화성 생물활성 자유 라디칼에

전자를 공여하여 산화를 억제하는 척도가 되며 등 은 고구마 메탄올 추, Song (2005)
출물의 에 의한 전자소거능은 페놀성분의 함량과 유사하다고 보고하였다DPPH .
전반적으로 방울토마토가 일반토마토에 비해 높은 소거력을 나타내는 것으로 분

석되었다 에서 방울토마토는 모두 이상의 라디칼이 소거되었고. 1000 /mL 35% ,㎍
처리조건에 따라 순이었고OHT(53.63%)>OT(48.00%)>HT(44.97%)>OFT(40.03%) .
일반토마토는 방울토마토보다 낮았으며 이상은 처리구로, 30% 3

순이었다 등 은 감귤 미숙과의 과FT(45.01%)>HT(38.20)>RT(33.58%) . Park (1998)
일과 과피의 전자공여 효과는 였으며 등 은 감귤의 품종과64.1%, 47.8% , Kang (2005)
추출조건의 차이에 따라 차이가 있다고 하였다 등 은 삼백초 건조방법에. Kim (2006)
따른 항산화 활성은 동결건조에서 가장 높았고 열풍건조와 양건간에는 차이가 없,
었는데 이는 총 페놀성 화합물 함량이 증가하면 항산화 활성도 증가한다는 등, Lee

의 보고와 유사하다고 보고하였다(2004) .

토마토 처리조건별 환원력(5)

전처리 및 건조방법별로 제조된 신선 건조 천연토마토 및 상업적 제품의 라이코/
펜 함량 분석 결과를 에 나타내었다 환원력 실험은Table 5 . potassium ferricyanide

법을 사용한 추출물의 환원력을 평가하는 것으로서 의 항산화 반reduction reduction
응은 을 제공함으로써 자유 라디칼 연쇄를 변환시키며 은hydrogen atom , reductone
또한 과산화의 일정한 전구물질과 반응하여 과산화의 형성을 방해한다 물질. Flavol
은 이 안정된 생성물로 그들을 전환시키기 위해 과 반응하거나 자유 라free radical
디칼 연쇄반응이 종결된다고 보고 되어있다 와(Wettasinghe Shahdi, 1999). 10, 250,

및 농도의 추출물을 첨가하여 금속이온을 환원시키는 환원력을 측500 1000 /mL㎍
정한 흡광도 수치는 높은 환원력을 나타낸다 추출물 농도가 일 때. 500 /mL㎍

는 이었으며 이때 이었고 올ascorbic acid 1.38 , B-RT 0.24, B-HT 0.41, B-FT 0.40 ,
리브유 처리한 이었고B-OT 0.51, B-OHT 0.40, B-OFT 0.24 , G-RT 0.31, G-HT

수준으로 처리조건에 따라0.43, G-FT 0.71, G-OT 0.45, G-OHT 0.56, G-OFT 0.52
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의 환원력이 범위로 보다 높았다 한편 방울토마토OT 0.45(G-OT) 0.51(B-OT) RT .～
에 올리브유를 처리한 와 는 올리브 미처리 시료인B-OHT(0.40) B-OFT(0.35)

및 보다 조금 낮은 수준이었으나 일반토마토에서B-HT(0.41) B-FT(0.35) ,
와 는 오히려 높아지는 경향이었다 총 페놀과 총 플라보G-OHT(0.56) G-OFT(0.52) .

노이드 함량에 비해 의 와 환원력의 결과가 높게 측정된 것은 시중 유통TPS DPPH
중인 토마토페이스트에 합성 한산화제가 첨가되어 있어 그들의 영향력이 반영된 것

으로 추측된다.

Table 5. Comparisons on reducing power of the ethanolic extracts from
fresh/dried-tomatoes prepared by different pretreatments/drying method
and commercial products

1) Treatments are the same as in Table 1. 2) Wet basis. a-c Means±SD with different superscripts in the same
column and treatments significantly differ at p<0.05. A-D Means±SD with different superscripts in the same
row and treatments significantly differ at p<0.05.

Treatment1) Concentration( / )㎍ ㎖
100 250 500 1000

Vit C 0.43±0.02Dc 0.84±0.01Cc 1.38±0.06Bc 2.18±0.07Aab
BHA 1.42±0.01Da 2.15±0.02Ca 2.22±0.02Ba 2.26±0.01Aa
BHT 0.89±0.01Cb 1.54±0.09Bb 2.10±0.07Ab 2.13±0.07Ab

B-RT2) 0.16±0.01Cb 0.21±0.02Bc 0.24±0.03Bb 0.51±0.02Ab
B-HT 0.20±0.01Da 0.32±0.03Ca 0.41±0.01Ba 0.78±0.07Aa
B-FT 0.20±0.01Da 0.27±0.02Cb 0.40±0.02Ba 0.73±0.02Aa

B-OT2) 0.23±0.02Da 0.34±0.00Ca 0.51±0.00Ba 0.74±0.06Aa
B-OHT 0.18±0.01Cb 0.24±0.02Cb 0.40±0.06Bb 0.57±0.01Ac
B-OFT 0.18±0.00Db 0.25±0.02Cb 0.35±0.02Bb 0.65±0.03Ab

G-RT2) 0.15±0.00Db 0.26±0.01Cb 0.31±0.02Bc 0.55±0.02Ac
G-HT 0.16±0.03Db 0.25±0.01Cb 0.43±0.02Bb 0.72±0.04Ab
G-FT 0.22±0.01Da 0.40±0.02Ca 0.71±0.04Ba 1.30±0.06Aa

G-OT2) 0.14±0.01Db 0.27±0.02Cab 0.45±0.02B 0.71±0.03Aab
G-OHT 0.14±0.00Bb 0.24±0.03Bb 0.56±0.12A 0.64±0.16Ab
G-OFT 0.19±0.01Da 0.32±0.01Ca 0.52±0.01B 0.86±0.01Aa

CDT 0.15±0.01Db 0.25±0.00Cb 0.43±0.03Bb 0.77±0.02Ab
TPS 0.24±0.02Da 0.46±0.00Ca 0.78±0.06Ba 1.42±0.06Aa
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토마토 식품 소재화 조건확립(6)

토마토와 토마토 가공제품의 주요 성분인 라이코펜 등 은 전반적(Mangels , 1993)
으로 방울토마토가 일반토마토 비해 무기성분의 변화 등 생육방법과(Ryu , 1990),
수확시기가 토마토의 비타민 함량에 미치는 영향 건조토마토 등(Lee, 1984), (Chung ,

및 건조방울토마토의 성분 등 지방산조성 와1987) (Yoon 1999), (Choi Chung, 2003),
저장 중 품질변화 등 등으로 토마토의 기능성 물질에 관한 국내에 생산(Park , 2005)
된 토마토를 대상으로 한 연구는 검색결과 생육과정에 따른 성분변화(ascorbic acid,

에 관한 단 한 편 등 에 불과할 정도로chlorophyll, carotene, lycopene) (Kim , 2004)
연구가 현재 매우 부족한 실정이다 따라서 본 연구에서 향후 식육가공분야에도.
기능성 식품산업의 소재로 활용하고자 각 처리조건별 라이코펜 함량이외에 항산화

성분 및 그 활성의 분석을 추가적으로 시도하여 최적 조건을 탐색하였다.
라이코펜 함량 은 열풍건조나 동결건조 처리 시 생물 상태에 비해 예측되(Fig. 1)
는 바와 같이 그 함량이 증가하였으며 건조방법 간에서는 열풍건조 토마토 분말에,
서 함량이 더 높게 나타났다 방울토마토에서 올리브를 처리하여 열풍건조할 경우.
미처리 시 함량인 에 비해 으로 두6.92 (B-HT) mg/100g 12.24 (B-OHT) mg/100g
배 가량 증가하였고 일반토마토에서도 에서, 13.64 (G-HT) 24.58 (G-OHT)

으로 증가하였으며 그 증가폭은 동결건조 처리보다 다소 높게 나mg/100g (p<0.05),
타났다 앞서 언급한 생리활성 기능성 물질로서의 중요도를 고려한 라이코펜 함량.
측면에서는 올리브유를 처리한 열풍건조 및 동결건조 처리가 바람직한 것으로 평가

되었다.
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Fig. 1. Content of lycopene of Lycopersicon esculentun Mill and Lycopersicon
esculentun Mill var. cerasiforme as influenced by different pretreatments
and drying method.

생체내에서 활성산소 등의 자유라디칼의 생성을 억제하여 항산화 작용을 하는 플
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라보노이드 함량은 라이코펜 함량과는 반대로 냉동건조 시료에서 오히려 높게 나타

났다 전반적으로 올리브유 처리한 열풍 및 냉동건조가 양호한 결과였고 특히. OFT
처리가 가장 좋은 조건인 것으로 평가되었다(Fig. 2).
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Fig. 2. Content of total flavonoid of Lycopersicon esculentun Mill and
Lycopersicon esculentun Mill var. cerasiforme as influenced by different
pretreatments and drying method.

반면 올리브유 처리에 따른 각 건조방법에 따른 페놀 함량 은 열풍건조, (Fig. 3)
시 방울토마토의 경우 에서205.53(B-HT) mg/100g 114.17(B-OFT) mg/100g,

로 일반토마토의 경우에도 에서151.19(B-OH) mg/100g , 201.98(G-HT) mg/100g
으로 앞선 결과에서 보듯이 라102.15(G-OFT) mg/100g, 160.95(G-OHT) mg/100g

이코펜이나 총 플라보노이드 함량과는 반대로 모두 유의적으로 감소하여(p<0.05),
총 페놀 함량만 고려 시 올리브 처리보다는 미처리 상태의 열풍건조가 가장 좋은

조건으로 분석되었다 그러나 식물성 추출물의 조사에서 총 페놀성 화합물과 항산.
화 활성이 서로 유의성이 있지만 등 이와는 다른 결과를 나타내(Juntachote , 2006),
었다는 보고 등 도 있어 추후 이에 대한 구체적인 연구가 수행되어야 할(Cha , 2001)
것이며 본 실험에서 전자공여능 및 환원력의 경우 올리브 처리 시 모든 조건의 처,
리에서 오히려 감소하는 경향이었는 바 항산화물질로 알려진 라이코펜과 그 항산,
화 성분 및 활성간의 차이가 상이한 결과에 대해서는 실험절차 분석방법 등에 따,
라 분석치 간의 차이점 등을 고려한 심도 있는 연구가 수행되어야 할 것으로 판단

된다 지금까지 토마토 효능성에 대한 선행 연구결과들에 대해 과. Hwang
은 결론적으로 세포실험 동물실험 그리고 임상실험의 선행연구 결과들Bowen(2004) ,

의 비교검토를 통하여 토마토와 라이코펜의 항암활성은 입증된다고 하였으며 기타,
항산화 작용 과 와 만성질병 억제(Burton Ingold, 1984; Foote Danny, 1968), (Gann
등 등 등의 효과가 검증 발표되고 있다 본 연구에서 전반, 1999; Giovannucci , 1995) .
적으로 토마토에서 가장 중요한 생리기능성 물질로 알려진 라이코펜 함량을 기준으



- 45 -

로 할 때 올리브유를 처리하는 것이 가장 바람직한 것으로 판단되며 또한 항산화,
물질 등의 함량 고려 시 신선 토마토 형태로 사용하는 것보다는 열풍건조나 또는

동결건조처리를 하여 식품 소재로 활용하는 것이 양호한 것으로 나타났다.
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Fig. 3. Content of total phenol of Lycopersicon esculentun Mill and Lycopersicon
esculentun Mill var. cerasiforme as influenced by different pretreatments
and drying method.

전반적으로 환원력은 건조방법에서 방울토마토에서는 일반토마토에서는HT, FT
조건이 다소 양호하였고 올리브유 처리에 따른 비교에서 방울토마토는 일반토, FT,
마토에서는 로 차이가 나타나 건조방법에 따라서는 일정한 경향이 없었으며 올HT ,
리브 처리가 다소 높은 환원력을 가지는 것으로 나타났다.

상업적 합성라이코펜 및 토마토건조분말 적용 실험 실험(7) (SLP) (CDT) [ 1]

및 적용 미가열 제품의 저장 중 의 변화를 에 나타SLP CDT 5 TBARS Fig. 4℃
내었다 의 효과를 알아보기 위해 대조구로 무첨가 와 아울러. TBARS (CTL) ascorbic
를 참고적으로 분석하였다acid .
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Fig. 4. Changes in TBARS value of raw-non cooked meat patties treated with
different level SLP(upper) and CDT(lower) during storage at 5 .℃

* As(0.1); ascorbic acid 0.1%, SLP(0.2(, (0.4), (0.8), (1.0), (1.5); SLP(synthetic
lycopene) 0.4, 0.8, 1.0, and 1.5%, respectively. CDT (0.4), (0.8), (1.2), (1.5),
(2.0); CDT(Commercial dried tomato powder) 0.4, 0.8, 1.2, 1.5, 2.0%,
respectively.

의 경우 저장기간이 경과함에 따라 일차까지는 증가하는 경향이었으나 저장SLP 6
말기에는 저장초기와 비슷한 수준으로 낮아졌다 이 저장 전 기간 동안 높은. CTL

값을 나타내었으며 첨가군이 유의적으로 가장TBARS (p<0.05), ascorbic acid 0.1%
낮았다 첨가비율에 따라서는 및 가 다른 첨가군에 비해 낮은(p<0.05). SLP 0.2 0.4%
경향이었으며 이상 첨가구간에는 첨가수준에 따른 라이코펜의 함량(p<0.05), 0.8%
상승에도 불구하고 유의적인 차이가 없었고 특히 첨가군의 경우(p>0.05), SLP 0.4%

첨가구와 비슷한 항산화력를 가지는 것으로 나타났다ascorbic acid 0.1% (p>0.05).
를 적용한 제품에 있어서도 에서와 마찬가지로 이 저장 전 기간 동CDT SLP CTL

안 높은 값을 나타내었으며 첨가군이 유의적TBARS (p<0.05), ascorbic acid 0.1%
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으로 가장 낮았다 첨가비율이 까지는 값이 낮아지는 경향이(p<0.05). 1.2% TBARS
었으나 그 이상에서는 유의적인 차이는 없지만 다소 높아졌다 저장기간에 따라.

는 저장 일차에 다른 시료들에 비해 유의적으로 높았으며CDT 0.8% 6 (p<0.05), CDT
는 저장 말기에 높은 값을 나타내었으나 이상 첨가 시0.4% (p<0.05), CDT 1.2%
값은 보다 저장 전 기간 동안 모두 유의적으로 낮았다TBARS CTL (p<0.05).
및 적용 가열 제품의 저장 중 의 변화를 에 각각SLP CDT 5 TBARS Table 6℃

나타내었다.

Table 6. Changes in TBARS value of cooking-non cooked meat patties treated
with different level SLP and CDT during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Figure 4. 2) Pooled standard errors of the mean. a-e Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A-D Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

가열 저장한 경우 미가열 제품 에 비해 값이 의 경우 저장 초(Fig 4) TBARS CTL
기 약 배 저장말기에는 약 배 높은 값을 보였으며 첨가군을1.6 , 7.5 , ascorbic 0.1%
비롯한 모든 및 첨가구들 보다 유의적으로 높게 나타났다SLP CDT (p<0.05).

첨가군간에는 저장 일차에 첨가구가 다른 첨가구들에 비해 유의SLP 6 SLP 0.8%
적으로 높았고 저장 말기에는 첨가구가 유의적으로 낮았다(p<0.05), SLP 0.4%

와 비교 시 저장 일차까지는 모두 유의적으로 높았(p<0.05). Ascorbic acid 0.1% 3

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
CTL 1.20Ca 4.03Ba 4.35Ba 5.71Aa 0.50

As 0.1% 0.30Bc 0.29Bd 1.26Ac 1.25Ab 0.12
SLP 0.2% 0.45Cb 1.31Ac 1.30Ac 1.04Bc 0.11
SLP 0.4% 0.42Db 1.46Abc 1.14Bc 0.83Cd 0.12
SLP 0.8% 0.46Cb 1.66Ab 1.57Ab 1.06Bc 0.15
SLP 1.0% 0.40Db 1.48Abc 1.14Bc 0.97Ccd 0.12
SLP 1.5% 0.51Db 1.51Abc 1.16Bc 0.97Ccd 0.11
SEM2) 0.07 0.24 0.24 0.37
CTL 1.20Cab 4.03Ba 4.35Ba 5.71Aa 0.50

As 0.1% 0.30Cd 0.29Ce 1.26Ad 1.25Ae 0.12
CDT 0.4% 1.06Dab 2.52Cbc 3.40Bb 4.82Ab 0.42
CDT 0.8% 1.41Da 3.15Cb 3.53Bb 4.18Ac 0.31
CDT 1.2% 0.56Cc 2.08Bc 2.50ABc 2.85Ad 0.28
CDT 1.5% 0.86Dbc 1.93Cc 3.38Bb 4.43Abc 0.42
CDT 2.0% 1.18Bab 0.54Cd 2.89Ac 2.86Ad 0.31
SEM2) 0.07 0.29 0.21 0.31
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으나 저장 말기에는 오히려 유의적으로 낮게 나타났다(p<0.0), (p<0.05).
첨가군간에는 저장 초기 및 첨가구가 유의적으로 낮았고CDT 1.2% 1.5%
저장말기에는 및 가 유의적으로 낮게 나타나 와 마(p<0.05), 1.2% 2.0% (p<0.05) SLP

찬가지로 첨가비율 증가에 따른 따른 뚜렷한 경향은 없었다.
이상의 실험에서 전반적으로 미가열 제품에 및 첨가 시SLP CDT ascorbic acid
보다는 항산화력이 떨어졌으나 가열제품에 적용하였을 경우 저장 초기 및 저장 말

기에 보다 더 낮은 값을 나타내었다 미가열 제품에 있어서ascorbic acid TBARS .
는 는 의 순SLP 0.4%>0.2%>1.5%>1.0%>0.8%, CDT 1.2%>2.0%>1.5%>0.8%>0.4%

으로 항산화력을 가지는 것으로 나타나 첨가되는 함량증가에 따른 뚜렷한 경향은,
없었다 가열 제품에 있어서 는 일정한 경향이 없었으며 는 미가열 제품에. SLP , CDT
적용한 결과와 유사하게 분석되었다 그러나 모든 첨가군은 에 비해서는 높은. CRL
항산화력을 가지는 것으로 나타났음으로 지방산패 억제측면에서 상업적(p<0.05),

및 는 제품의 지방함량이나 포장 및 저장조건 등 제품특성을 고려하여 다SLP CDT
양한 비율로 첨가가 가능할 것으로 여겨진다.

및 적용 미가열 제품의 저장 중 의 변화를 에 나타내었SLP CDT 5 pH Fig 5℃
다.

이 첨가군에 비해 저장 일차를 제외한 저장기간에는 유의적으로 높았CTL SLP 3
고 첨가구는 전 저장기간 동안 낮은 값을 나타내었(p<0.05), ascorbic acid 0.1% pH
다 저장기간이 경과함에 따라 및 첨가구와 마찬가지로 첨. CTL ascorbic acid SLP
가군들의 는 상승하였으나 저장 일차에는 모든 제품에서 유의적인 차pH (p<0.05), 9
이가 없었다(p>0.05)

를 첨가한 제품의 경우 첨가군들에 비해 전 저장기간 동안에 유의적으로 높CDT
았으나 첨가구는 유의적으로 낮았다 저장기간(p<0.05), ascorbic acid 0.1% (p<0.05).
이 경과함에 따라 저장 초기에 비해 일차에 다소 감소하다가 그 이후부터는 유의3
적으로 증가하였다 첨가군 내에서 첨가비율이 높은 및 가(p<0.05). CDT 1.5% 2.0%
유의적으로 낮은 값을 나타내었다pH (p<0.05).

및 적용 미가열 제품의 저장 중 명도SLP CDT 5 (L℃ * 의 변화를 에 나타) Fig 6
내었다.

적용제품에서 저장기간이 경과함에 따라 명도는 감소하는 경향이었고 저장말LSP ,
기에 첨가구는 다른 처리구들간과 비교 시 유의적으로 감소하였SLP 0.8, 1.0, 1.5%
다 의 명도가 가장 높았으며 다음은 이(p<0.05). Ascorbic acid (p<0.05), CTL 53.8

범위로 높게 나타났다8 55.16 .～
의 경우에도 저장 기간이 경과함에 명도는 감소하였으며 는 저장CDT , CDT 0.8%

중기에 적용 제품에서와는 달리 보다 높게 나타났다LSP CTL (p<0.05).
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Fig. 5. Changes in pH of raw-non cooked meat patties treated with different
level SLP(upper) and CDT(lower) during storage at 5 .℃

* Treatments are the same as in Figure 4.
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Fig. 6. Changes in L* value of raw-non cooked meat patties treated with
different level SLP(upper) and CDT(lower) during storage at 5 .℃ *

Treatments are the same as in Figure 4.

및 적용 미가열 제품의 저장 중 적색도SLP CDT 5 (a℃ * 의 변화를 에 나) Fig 7
타내었다.
예견되는 바와 같이 첨가구들의 적색도SLP (a* 가 및) CTL ascorbic acid 0.1%
보다 유의적으로 매우 높게 나타났다 첨가구간 비교 시 첨가량이 많을수록(p<0.05).
증가하는 경향이었고 이를 반영하듯 첨가량이 낮은 첨가구는 유의적으로SLP 0.2%
낮게 나타났다(p<0.05).

의 경우에도 첨가구과 동일한 결과였으나 적색도 값의 차이는 상대적으CDT SLP
로 적게 나타났다 이는 원료 소재의 색상 차이에 기인하는 것이므로 첨가량이 많.
을수록 적색도 값은 증가하였다.
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Fig. 7. Changes in a* value of raw-non cooked meat patties treated with
different level SLP(upper) and CDT(lower) during storage at 5 .℃ *

Treatments are the same as in Figure 4.

및 적용 미가열 제품의 저장 중 황색도SLP CDT 5 (b℃ * 의 변화를 에 나) Fig 8
타내었다 과 비교 시 첨가구가 전 저장기간 동안 높은 황. CTL ascorbic acid 0.1%
색도를 나타내었으며 일차까지 유의적으로 높았고 저장말기에는 유의차, 6 (p<0.05),
가 없었다 첨가구들은 저장 기간이 경과함에 따라 일차에 감소하다(p>0.05). SLP 6
가 다시 높아졌으나 과 첨가구는 저장말기까지 계속 감소, CTL Ascorbic acid 0.1%
하였다 첨가구들의 황색도는 모두 과 첨가구에 비해. SLP CTL ascorbic acid 0.1%
유의적으로 높게 나타났다 첨가량이 많을수록 낮은 황색도를 가졌으(p<0.05). SLP
며 상대적으로 첨가량이 적은 가 유의적으로 높은 결과였다, SLP 0.2% (p<0.05).

첨가시에도 와 마찬가지로 과 첨가구보다 모CDT SLP CTL ascorbic acid 0.1 %
두 높은 황색도를 보였다 는 와는 반대로 첨가량이 적을수록 낮은(p<0.05). CDT SLP
황색도를 가지는 것으로 나타났고 특히 첨가량이 높은 처리구는 모든 첨, CDT 2.0%
가구간에서 유의적으로 가장 높은 값을 보였다(p<0.05).



- 52 -

0

5

10

15

20

25

1 3 6 9

storage day

b
*
 v
a
lu
e

CTL

As(0.1)

SLP(0.2)

SLP(0.4)

SLP(0.8)

SLP(1.0)

SLP(1.5)

0

5

10

15

20

25

30

1 3 6 9

Storage day

b
*
 v
a
lu
e

CTL

As(0.1)

CDT(0.4)

CDT(0.8)

CDT(1.2)

CDT(1.5)

CDT(2.0)

Fig. 8. Changes in b* value of raw-non cooked meat patties treated with
different level SLP(upper) and CDT(lower) during storage at 5 .℃

* Treatments are the same as in Figure 4.

적용 미가열 제품의 저장 중 신선제품 상태에서 육색 과 이SLP 5 (meat color)℃
취 관능검사 결과를 에 나타내었다(off- flavor) Table 7 .
저장기간이 경과함에 따라 육색은 낮아졌으며 특히 저장 말기에는 유의적으로 낮

아졌다 모든 처리구간에서 유의적인 차이가 없었으나 첨가구(p<0.05). (p>0.05), SLP
들이 보다 다소 높은 점수를 얻었다CTL .
이취는 저장 일차에 보다 유의적으로 높은 점수를 얻었으나 나머지6 CTL (p<0.05),
기간에서는 모든 처리구에서 유의적인 차이가 없었다(p>0.05).
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Table 7. Changes in meat and off-flavor1) of raw-non cooked meat patties
treated with different level SLP during storage at 5 .℃

Treatments2) Storage days SEM3)1 3 6 9
CTL 6.00A 6.00A 5.33A 4.00B 0.22

As 0.1% 6.00A 6.00A 5.50AB 4.83B 0.16
SLP 0.2% 6.25A 6.25A 5.75A 4.67B 0.21

Meat color SLP 0.4% 6.25A 6.25A 5.58A 4.17B 0.25
SLP 0.8% 6.00A 6.25A 5.50AB 4.33AB 0.25
SLP 1.0% 6.00A 6.25A 5.67 AB 5.00AB 0.27
SLP 1.5% 6.00A 6.17 5.67A 4.83B 0.26
SEM3) 0.16 0.15 0.11 0.15
CTL 6.33A 6.20A 3.33Bb 2.33C 0.39

As 0.1% 6.33A 6.25A 4.17Ba 2.50C 0.37
SLP 0.2% 6.50A 6.50A 4.83Ba 2.83C 0.33

Off-flavor SLP 0.4% 6.50A 6.17A 4.50Ba 2.67C 0.34
SLP 0.8% 6.50A 6.08A 4.50Ba 2.50C 0.36
SLP 1.0% 6.33A 6.25A 4.50Ba 2.83C 0.31
SLP 1.5% 6.17A 6.08A 4.83Ba 2.67C 0.32
SEM3) 0.11 0.10 0.11 0.10

1) Sensory scores were assessed on 9 point hedonic scale where 1 = extremely bad, 9 = extremely good. 2)
Treatments are the same as in Figure 4. 3) Pooled standard errors of the mean. a-b Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A-C Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

적용 미가열 제품의 저장 중 신선제품 상태에서 육색 과 이CDT 5 (meat color)℃
취 관능검사 결과를 에 나타내었다(off-flavor) Table 8 .

첨가 시 육색은 이상 첨가구는 모두 보다 저장 일차까지 유의CDT 0.4% CTL 6
적으로 높은 점수를 얻었으며 첨가구간에서는 첨가구가 유의적(p<0.05), CDT 04%
으로 낮았다 이취는 저장기간이 경과함에 따라 저장 말기에 유의적으로 높(p<0.05).
게 나타났으며 모든 처리구간내에서 유의적인 차이는 없었다(p<0.05), (p>0.05).
전체적인 기호도는 이나 첨가구 보다 첨가구가 양호한CTL ascorbic 0.1% CDT

것으로 평가되었다.
에 저장 중인 적용 미가열 제품을 가열한 후 평가한 관능검사 결과를5 SLP℃
에 나타내었다Table 9 .
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첨가 시 육색은 보다 모두 높은 점수를 얻었다 첨가구간에서는 저장SLP CTL .
일차에 첨가구가 유의적으로 높게 나타났고 나머지 기간들에서9 SLP 1.0% (p<0.05),
는 유의적인 차이가 없었으나 에 비해 다소 높은 점수를 얻었다(p>0.05), CTL .
풍미는 저장 전 기간동안 모든 처리구들 간에서 유의적인 차이가 없었고(p>0.05),
이취는 첨가구에서 전반적으로 적은 것으로 평가받았고 첨가 비율이 높을수록, SLP
양호한 경향이었다.

첨가구의 전체적인 기호도는 에 비해 높은 점수를 얻었으며 첨SLP CTL (p<0.05),
가군간에서는 유의적인 차이가 없었다(p>0.05).

Table 8. Changes in meat and off-flavor1) of raw-non cooked meat patties
treated with different level CDT during storage at 5 .℃

1) Sensory scores were assessed on 9 point hedonic scale where 1 = extremely bad, 9 = extremely good. 2)
Treatments are the same as in Figure 4. 3) Pooled standard errors of the mean. a-c Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A-C Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

Treatments2) Storage days SEM3)1 3 6 9
CTL 6.00Ac 6.00Ac 5.33Ac 4.00B 0.22

As 0.1% 6.00Ac 6.00Ac 5.50ABbc 4.83B 0.16
CDT 0.4% 6.50Abc 6.50Abc 6.00Aabc 4.00B 0.26

Meat color CDT 0.8% 6.83Aab 6.83Aab 6.33Aab 3.67B 0.31
CDT 1.2% 7.00Aab 7.00Aab 6.83Aa 4.00B 0.31
CDT 1.5% 6.83Aab 6.75Aab 6.50Aa 4.67B 0.22
CDT 2.0% 7.33Aa 7.25Aa 6.83Aa 5.00B 0.25
SEM3) 0.10A 0.10 0.13 0.17
CTL 6.33A 6.20A 3.33Bc 2.33C 0.39

As 0.1% 6.33A 6.25A 4.17Bb 2.50C 0.37
CDT 0.4% 6.83A 6.67A 4.67Bab 2.33C 0.41

Off-flavor CDT 0.8% 6.50A 6.25A 4.83Ba 2.67C 0.34
CDT 1.2% 6.50A 6.25A 4.83Ba 2.67C 0.33
CDT 1.5% 6.67A 6.33A 4.83Ba 2.67C 0.35
CDT 2.0% 6.67A 6.33A 5.00Ba 2.33C 0.37
SEM3) 0.10 0.12 0.11 0.10
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Table 9. Changes in sensory score1) of raw-cooked meat patties treated with
different level SLT during storage at 5 .℃

1)Sensory scores were assessed on 6 point hedonic scale where 1 = extremely bad or slight, 9 = extremely
good or much.

2) Treatments are the same as in Figure 4.
3) Pooled standard errors of the mean.
a-d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Treatments2) Storage days SEM3)1 3 6 9

Meat color

CTL 6.00A 5.83A 5.83A 4.67Bab 0.13
As 0.1% 5.83A 5.92A 6.00A 4.50Bab 0.15
SLP 0.2% 6.33A 6.17AB 5.17AB 4.67Bab 0.27
SLP 0.4% 6.50AB 6.67A 5.33AB 5.25Bab 0.24
SLP 0.8% 6.33AB 6.42A 6.00AB 5.17Bab 0.21
SLP 1.0% 6.17 6.42 6.00 5.50a 0.23
SLP 1.5% 5.67A 5.83A 5.67A 4.00Bb 0.24
SEM3) 0.15 0.14 0.13 0.15

Flavor

CTL 6.00A 6.12A 5.55A 4.83B 0.14
As 0.1% 6.17A 6.08A 5.55AB 5.00B 0.15
SLP 0.2% 6.17A 6.08A 5.57AB 5.17B 0.13
SLP 0.4% 6.00A 5.83A 5.57A 4.83B 0.13
SLP 0.8% 6.50 6.25 6.15 5.50 0.17
SLP 1.0% 6.17A 6.08A 5.98A 4.50B 0.17
SLP 1.5% 6.17A 6.08A 6.15A 5.17B 0.15
SEM3) 0.09 0.07 0.08 0.12

Off- flavor

CTL 5.50Ac 5.57A 5.03Ad 3.67B 0.18
As 0.1% 6.42Aab 5.98A 5.98Aa 3.58B 0.28
SLP 0.2% 6.17Aabc 5.78AB 5.20Bcd 3.50C 0.24
SLP 0.4% 5.83Abc 5.58AB 5.03Bd 3.92C 0.18
SLP 0.8% 6.83Aa 6.32AB 5.83Bab 4.17C 0.25
SLP 1.0% 6.83Aa 6.35A 6.17Aa 3.83B 0.28
SLP 1.5% 6.58Aab 5.98AB 5.50Bbc 3.50C 0.28
SEM3) 0.12 0.13 0.08 0.11

Overall
acceptability

CTL 5.50Ab 5.53Ac 4.68Bc 3.00Cb 0.25
As 0.1% 6.25Aab 6.35Aab 5.98Aab 3.25Bab 0.29
SLP 0.2% 6.17Aab 6.07Abc 5.37Abc 3.50Bab 0.26
SLP 0.4% 6.50Aa 6.40Aab 5.70Ab 3.83Bab 0.28
SLP 0.8% 6.83Aa 6.72Aab 6.00Aab 4.25Bab 0.26
SLP 1.0% 7.00Aa 6.98Aa 6.50Aa 3.92Bab 0.30
SLP 1.5% 6.50Aa 6.43Aab 6.00Aab 4.42Ba 0.25
SEM3) 0.13 0.10 0.12 0.17
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에 저장 중인 적용 미가열 제품을 가열한 후 평가한 관능검사 결과를5 CDT℃
에 나타내었다Table 10 .

를 적용한 제품은 에 비해 저장 초기 육색이 좋았으며 저장CDT CTL (p<0.05), 6
일 이후부터는 유의적인 차이가 없었으나 전반적으로 과 비교 시 다소(p>0.05), CTL
높은 점수를 얻었다 풍미는 저장 일차에 첨가구들이 에 비해 유의적으. 6 CDT CTL
로 높게 평가받았고 나머지 기간에서는 차이가 없었으나 에(p<0.05), (p>0.05), CTL
비해서는 다소 양호한 결과였다 이취는 저장 초기와 일차에 첨가구들이. 6 CDT

에 비해 유의적으로 양호한 점수를 얻었으며 전반적으로 에 비해CTL (p<0.05), CTL
좋은 것으로 평가되었다 전체적인 기호도는 첨가구들이 에 비해 유의적. CDT CTL
으로 높았으나 저장 말기에는 유의적인 차이가 없었다(p<0.05), .
이상의 실험결과에서 상업적으로 유통되는 토마토 관련 제품들은 관능TBARS,
적 특성면에서 는 는 내에서 사용이 가능할 것으로 생각SLP 0.1 1.5%, CDT 2.0%～
된다 라이코펜의 생리적 기능성은 별도로 하더라도 최근 들어 천연 라이코펜은 식. ,
품 첨가제로서 로부터 인정을 받았는데FDA GRAS(generally recognized as safe) ,
식품이나 음료수에 토코페롤이나 카르티노이드와 함께 첨가하였을 때 강력한 항산

화 상승효과를 가질 뿐 만 아니라 식품의 적색 착색제 로서(red as a food colorant)
유용하다고 하였으며 등 도 라이코펜은 토(Focus on pigments, 2003), Richelle (2002)
마토 수박에서 붉은 색깔을 나타내는 성분과 관련이 있어 많은 식품류의 배합에서,
색소 성분제로 널리 사용될 수 있다고 하였다 소비자들은 합성색소 보다는 천연색.
소에 관심이 많으나 실제 식품가공에 있어서 사용되는 천연색소의 수는 매우 적거,
나 또는 제한적으로 사용되며 와 현재 에서 인정된 식품(Wissgott Bortlik, 1996). EU
첨가제로서의 색소제는 종에 불과하여 그43 (Council of the European Union, 1994),
활용 가능성이 점차 높아질 것으로 예상된다.
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Table 10. Changes in sensory score1) of raw-cooked meat patties treated with
different level CDT during storage at 5 .℃

1) Sensory scores were assessed on 6 point hedonic scale where 1 = extremely bad or slight, 9 = extremely
good or much.

2) Treatments are the same as in Figure 4.
3) Pooled standard errors of the mean.
a-c Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Treatments2) Storage days SEM3)1 3 6 9

Meat color

CTL 6.00Abc 5.83Ab 5.83A 4.67B 0.13
As 0.1% 5.83Ac 5.92Ab 6.00A 4.50B 0.15
CDT 0.4% 6.67Aab 6.67Aab 6.17A 4.83B 0.18
CDT 0.8% 6.50Aabc 6.17Aab 5.83A 4.83B 0.20
CDT 1.2% 6.33Aabc 6.17Aab 6.33A 4.50B 0.22
CDT 1.5% 6.33Aabc 6.17ABab 5.83AB 5.17B 0.18
CDT 2.0% 7.00Aa 6.83ABa 6.17B 4.83C 0.22
SEM2) 0.10 0.11 0.08 0.12

Flavor

CTL 6.00A 6.12A 5.55Ab 4.83B 0.14
As 0.1% 6.17A 6.08A 5.55ABb 5.00B 0.15
CDT 0.4% 6.33A 6.17A 6.07Aa 4.67B 0.16
CDT 0.8% 6.33A 6.17AB 5.57ABab 5.17B 0.19
CDT 1.2% 6.33A 6.17A 5.90Aab 4.33B 0.18
CDT 1.5% 6.33A 6.17AB 5.73Bab 4.67C 0.16
CDT 2.0% 6.33A 6.17A 5.57ABab 5.00B 0.16
SEM3) 0.08 0.07 0.06 0.12

Off- flavor

CTL 5.50Ab 5.57A 5.03Ac 3.67B 0.18
As 0.1% 6.42Aab 5.98A 5.98Aa 3.58B 0.28
CDT 0.4% 6.17Aab 5.83A 5.20ABbc 4.17B 0.24
CDT 0.8% 6.33Aab 6.03A 5.53Aabc 3.50B 0.28
CDT 1.2% 6.42Aab 5.95A 6.20Aa 3.75B 0.32
CDT 1.5% 6.83Aa 6.17A 5.87Aab 3.67B 0.32
CDT 2.0% 7.42Aa 6.70A 6.20Aa 4.00B 0.35
SEM3) 0.17 0.18 0.11 0.14

Overall
acceptability

CTL 5.50Ab 5.53Ab 4.68Bb 3.00C 0.25
As 0.1% 6.25Aab 6.35Aab 5.98Aa 3.25B 0.29
CDT 0.4% 6.25Aab 6.25Aab 5.37Aab 4.08B 0.23
CDT 0.8% 6.67Aab 6.57Aab 5.87Aa 3.50B 0.33
CDT 1.2% 6.75Aa 6.78Aa 6.20Aa 4.17B 0.32
CDT 1.5% 6.83Aa 6.75Aa 6.20Aa 3.92B 0.31
CDT 2.0% 7.00Aa 6.73ABa 5.70Bab 3.67C 0.33
SEM3) 0.16 0.14 0.14 0.15
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천연 토마토 소재물 적용 실험 실험(8) [ 2]
생 토마토 열풍건조 및 동결건조 분말 적용 가열 제품의 저장 중 의, 8 TBARS℃
변화를 에 나타내었다Table 11 .
저장기간이 경과함에 따라 모두 유의적으로 증가하였으며 은 저장(p<0.05), CTL 1
일차에 일부 처리구들 보다 으로 낮(RT-0.4, 0.8, 1.2%, FT-0.4%) 1.95 mg MA/kg
은 값을 가졌음에도 불구하고 일차부터 다른 처리구들에 비해 유의적으로 증가하3
였다 모든 처리구들에서 첨가량이 증가할수록 낮은 값을 가졌으(p<0.05). TBARS
며 가 가장 낮은 값을 나타내었으며 그 다음은 이었다 첨가구들은 특히, HT FT . HT
저장 말기에 첨가구를 제외하고는 처리구의 일차보다도 낮은HT-0.4% RT 3

값을 보였다TBARS .

Table l1. Changes in TBARS of cooking-non cooked meat patties added with
fresh, hot air dried and freeze dried tomatoes during storage at 8 .℃

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
CTL 1.95Cb 4.59Ba 8.86Aa 9.22Aa 0.92

RT-0.4% 2.08Da 4.16Cb 7.31Ab 7.00Bb 0.65
RT-0.8% 2.09Ca 3.62Bcd 6.30Ac 6.25Ac 0.55
RT-1.2% 1.99Cb 3.44Bd 6.36Ac 6.16Ac 0.56
RT-1.5% 1.94Db 3.67Cc 5.93Bc 6.59Abc 0.56
RT-2.0% 1.97Cb 3.48Bcd 6.07Ac 5.63Ad 0.51
SEM2) 0.02 0.10 0.27 0.29
CTL 1.95Ca 4.59Ba 8.86Aa 9.22Aa 0.91

HT-0.4% 1.23Db 1.97Cb 4.85Ab 3.96Bb 0.44
HT-0.8% 0.94Ccd 1.20Bd 2.99Ac 3.00Ac 0.29
HT-1.2% 0.87Cde 1.42Bc 2.18Ad 2.03Ad 0.16
HT-1.5% 0.84De 1.33Ccd 1.70Be 3.13Ac 0.26
HT-2.0% 0.99Cc 1.27Bcd 1.29Be 1.39Ae 0.04
SEM2) 0.09 0.29 0.63 0.62
CTL 1.95Ca 4.59Ba 8.86Aa 9.22Aa 0.92

FT-0.4% 1.96Da 3.05Cb 6.01Bbc 7.33Ab 0.66
FT-0.8% 1.81Ca 3.08Bb 6.86Ab 7.01Ac 0.70
FT-1.2% 1.88Da 2.91Cb 5.18Bcd 6.62Ad 0.56
FT-1.5% 1.80Da 2.33Cc 4.01Be 5.84Ae 0.48
FT-2.0% 1.03Cb 2.03Bd 4.51Ade 4.72Af 0.49
SEM2) 0.08 0.20 0.41 0.34

1) RT(Raw<fresh> tomato with out any treatment); HT(Hot air dried tomato powder using RT); FT(Freezer
dried tomato powder using RT). 2) Pooled standard errors of the mean.

a-f Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-D Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.



- 59 -

올리브로 처리한 열풍건조 및 동결건조 분말 적용 가열 제품의 저장 중8℃
의 변화를 에 각각 나타내었다TBARS Table 12 .
및 모두 저장기간이 경과함에 따라 값은 유의적으로 증가하OHT OFT TBARS

였으며 첨가량이 많아질수록 값은 낮아지는 경향이었다(p<0.05), TBARS .
및 와 첨가구는 저장 전 기간 동안 다른 처리구들에 비OHT-1.5% 2.0% OFT-20%

해 유의적으로 낮은 값을 나타내었다 올리브 처리한 경우에도 미처리에서(p<0.05).
와 마찬가지로 에 비해 처리구에서 낮은 값을 보였으며 모든 첨가구들은FT HT ,

에 비해 유의적으로 낮은 값을 나타내었다CTL TBARS .

Table l2. Changes in TBARS of cooking-non cooked meat patties with added
olive oil treated-hot air dried and freeze dried tomatoes powder during
storage at 8 .℃

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
CTL 1.95Ca 4.59Ba 8.86Aa 9.22Aa 0.92

OHT-0.4% 1.22Cb 2.09Bb 5.43Ab 5.32Ab 0.57
OHT-0.8% 0.83Cc 1.49Bc 3.55Ac 3.78Ac 0.39
OHT-1.2% 0.83Dc 1.30Cd 2.58Ad 2.00Bd 0.20
OHT-1.5% 0.90Cc 0.90Ce 1.27Be 1.46Ae 0.07
OHT-2.0% 0.89Dc 0.99Ce 1.58Ae 1.17Be 0.08
SEM2) 0.10 0.31 0.64 0.68
CTL 1.95Ca 4.59Ba 8.86Aa 9.22Aa 0.91

OFT-0.4% 1.82Cb 2.43Bd 4.52Ac 4.71Ac 0.38
OFT-0.8% 1.79Db 2.93Cb 5.02Bb 5.87Ab 0.49
OFT-1.2% 1.73Cb 2.83Bb 3.42Ad 3.56Ad 0.22
OFT-1.5% 1.43Cc 2.62Bc 4.99Ab 5.09Ac 0.48
OFT-2.0% 1.28Cd 2.30Bd 3.65Ad 3.62Ad 0.30
SEM2) 0.06 0.19 0.44 0.47

1) OHT(Hot air dried tomatoes with olive oil); OFT(Freezer dried tomatoes with olive oil).
2) Pooled standard errors of the mean.
a-e Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-D Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

토마토 소재별 및 첨가비율에 따른 저장 중 평균 의 변화를 와8 TBARS Fig. 9℃
에 나타내었다Table 13 .
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소재별 특성은 이 가장 유의적으로 높고 다음으로는 순이었으며CTL RT, FT ,
와 가 유의적으로 가장 낮음을 확인할 수 있었다 전 저장기간 동HT OHT (p<0.05).

안 의 경우 첨가구부터 동일첨가구 보다 다소 낮은 값을 나타내었고FT 1.2% RT
첨가구에서는 유의적으로 낮게 나타났다 한편 전체 저장기간 평균2.0% (p<0.05). ,
값이 이하인 첨가 비율은TBARS 3.0 mg MA/kg HT 0.4 2.0%, FT 2.0%, OHT～

로 나타났고 은 평균 으로 모든 첨가구0.8 2.0%, OFT 2.0% , CTL 6.15 mg MA/kg～
들에 비해 유의적으로 높았다 전 저장기간 중 첨가비율에 따른 영향을 보(p<0.05).
면 및 는 각각 첨가구에 비해 유의적으로 낮은 값을 보였, HT OHT 0.4% TBARS
고 와 는 첨가구간에서 유의적인 차이를 보이지 않았지(p<0.05), FT OFT 0.4 2.0%～
만 첨가비율이 증가함에 따라 다소 낮은 값을 나타내었다(p>0.05).
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Fig. 9. TBARS value of cooking-non cooked meat patties with different
tomatoes type during storage at 8 .℃

* Treatments are the same as in Table 11 and 12.
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Table 12. Combined effect of addition ratio and dried type of tomatoes on
TBARS in cooking-non cooked meat patties during storage at 8℃

Treatments1) RT HT FT OHT OFT SEM2)
CTL 6.15 6.15a 6.15a 6.15a 6.15a 0.40
0.4% 4.56 3.00b 4.59ab 3.52b 3.37b 0.24
0.8% 4.29A 2.03Bbc 4.69Aab 2.41Bbc 3.90Ab 0.25
1.2% 4.49A 1.75Cbc 4.15Ab 1.68Cc 2.88Bb 0.23
1.5% 4.53A 1.63Bbc 3.50Ab 1.13Bc 3.53Ab 0.24
2.0% 5.14A 1.23Cc 3.07Bb 1.16Cc 2.72Bb 0.25
SEM2) 0.26 0.27 0.28 0.28 0.24

1) Treatments are the same as in Table 11 and 12.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-e Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-D Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

생 토마토 열풍건조 및 동결건조 분말 자체의 측정 결과를 에 나타, pH Table 14
내었다.
생 토마토의 는 으로 와 유의적인 차이가 없었고 열풍건pH 4.36 FT, ORT (p>0.05),
조 조건 및 이 동결건조 및 보다 유의적으로 낮게 나타났다(HT OHT) (FT OFT)

특히 는 로 모든 소재물중에서 유의적으로 가장 낮았다(p<0.05). OHT 4.04 (p<0.05).
등 은 수확 후 포장 직후 는 였으며 저장 일까지는 큰 변화를Park (2004) pH 4.05 , 15

나타내지 않았으나 일에는 처음보다 정도 높은 값이었다고 보고하였다20 pH 0.1 .

Tablel 14. Comparisons on the pH of various treated tomatoes

* Treatments are the same as in Table 1(general tomatoes).
A-D Means±SD with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

생 토마토 열풍건조 및 동결건조 분말 적용 가열 제품의 저장 중 의 변화, 8 pH℃
를 에 나타내었다Table 15 .
저장기간이 경과함에 따라 과 처리구 모두 저장 일차에만 유의적으로 증가CTL 6
하였다 첨가구간 비교에서 는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으(p<0.05). RT 0.4%
로 낮아졌고 및 는 유의적으로 높아졌다 첨가비율에(p<0.05), HT FT-0.4% (p<0.05).
따라서 는 높아지는 경향이었으나 와 는 유의적으로 낮은 값을 보였는데RT , HT FT

RT HT FT ORT OHT OFT
4.36±0.02A 4.17±0.11C 4.31±0.04AB 4.38±0.02A 4.04±0.01D 4.23±0.01BC
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이는 투입원료의 가 보다 낮았기 때문으로 보인다(p<0.05) pH RT (Table 13).
올리브로 처리한 열풍건조 및 동결건조 분말 적용 가열 제품의 저장 중 의8 pH℃
변화를 에 나타내었다Table 16 .
올리브 첨가구도 미처리구에서와 같은 비슷한 양상을 보였으며 보다 유의적, CTL
으로 낮은 값을 나타내었다 와 의 낮은 에 의해 첨가수준pH (p<0.05). OHT OFT pH
이 높을수록 는 낮아졌다 전반적으로 올리브 미처리보다도 올리브 처리구에서pH .
낮게 나타났다.
이러한 경향은 토마토 소재별 및 첨가비율에 따른 평균 의 변화TBARS (Fig. 10
과 에 잘 타나 있다 소재별 특성은 전반적으로 보다 첨가구의 가 낮았으11) . RT pH
나 는 저장 초기와 말기에 유의적인 차이를 보이지는 않았다(p<0.05), OHT (p>0.05).

를 제외한 는 저장 전 기간동안 유의적인 차이가 없었으나OHT HT, FT, OFT
보다는 유의적으로 낮은 값을 보였다 첨가수준별로 보면(p>0.05), RT pH (p<0.05).

를 제외하고는 가 저하되었는데 는 는 및 는RT pH , HT 2.0%, FT 1.5 2.0%, OHT 1.2,
에서 다른 처리구들보다 유의적으로 낮게 나타났다1.5, 2.0%, OFT 2.0% (p<0.05).
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Table 15. Changes in pH of cooking-non cooked meat patties added with fresh,
hot air dried and freeze dried tomatoes during storage at 8 .℃

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
CTL 5.55Ba 5.58Bb 5.83Aa 5.55Ba 0.04

RT-0.4% 5.47Bb 5.62Aab 5.65Ad 5.47Bb 0.03
RT-0.8% 5.61Ba 5.61Bab 5.64Ad 5.61Ba 0.00
RT-1.2% 5.61Ba 5.62Bab 5.70Ac 5.61Ba 0.01
RT-1.5% 5.61Ca 5.64Ba 5.84Aa 5.61Ca 0.03
RT-2.0% 5.56Ca 5.63Ba 5.75Ab 5.56Ca 0.02
SEM2) 0.01 0.01 0.02 0.01
CTL 5.55Ba 5.58Ba 5.83Aa 5.55Ba 0.04

HT-0.4% 5.55Ca 5.58Ba 5.65Ab 5.55Ca 0.01
HT-0.8% 5.50Bb 5.52Bb 5.61Ac 5.50Bb 0.01
HT-1.2% 5.44Bc 5.46Bc 5.55Ad 5.44Bc 0.01
HT-1.5% 5.42Bc 5.42Bc 5.44Ae 5.42Bc 0.00
HT-2.0% 5.37Bd 5.37Bd 5.39Af 5.37Bd 0.00
SEM2) 0.02 0.02 0.03 0.02
CTL 5.55Ba 5.58Ba 5.83Aa 5.55Ba 0.04
FT-0.4 5.53Cb 5.57Ba 5.65Ab 5.53Cb 0.02
FT-0.8 5.50Bc 5.50Bb 5.64Ab 5.50Bc 0.02
FT-1.2 5.45Bd 5.46Bc 5.50Ac 5.45Bd 0.01
FT-1.5 5.41Be 5.42Ac 5.42Ad 5.41Be 0.00
FT-2.0 5.36Bf 5.36Bd 5.39Ae 5.36Bf 0.00
SEM2) 0.02 0.02 0.04 0.02

1) Treatments are the same as in Table 11.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-f Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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Table 16. Changes in pH of cooking-non cooked meat patties with added olive
oil treated-hot air dried and freeze dried tomatoes powder during
storage at 8 .℃

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
CTL 5.55Bb 5.58Ba 5.83Aa 5.55Bb 0.04

OHT-0.4 5.96Aa 5.57Ca 5.60Bc 5.96Aa 0.06
OHT-0.8 5.56Bb 5.52Cb 5.63Ab 5.56Bb 0.01
OHT-1.2 5.50Bc 5.46Cc 5.52Ae 5.50Bc 0.01
OHT-1.5 5.42Bd 5.45Ac 5.45Af 5.42Bd 0.01
OHT-2.0 5.37Be 5.38Bd 5.56Ad 5.37Be 0.02
SEM2) 0.05 0.02 0.03 0.05
CTL 5.55Ba 5.58Ba 5.83Aa 5.55Ba 0.04

OFT-0.4 5.52Cb 5.58Ba 5.62Ab 5.52Cb 0.01
OFT-0.8 5.50Bc 5.55Aa 5.56Ac 5.50Bc 0.01
OFT-1.2 5.45Cd 5.47Bb 5.50Ad 5.45Cd 0.01
OFT-1.5 5.44d 5.46b 5.49de 5.44d 0.01
OFT-2.0 5.40Be 5.38Bc 5.45Ae 5.40Be 0.01
SEM2) 0.01 0.02 0.03 0.01

1) Treatments are the same as in Table 12.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-f Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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생 토마토 열풍건조 및 동결건조 분말 적용 가열 제품의 저장 중 명도, 8 (L℃ * 의)
변화를 에 나타내었다Fig 12 .
저장기간이 경과함에 따라 명도는 감소하는 경향이었다 은 첨가구에 비해. CTL
저장 일차를 제외하고는 높게 나타났으며 특히 저장 일차에는 로 모든 첨가3 6 65.79
구들 보다 유의적으로 높게 나타났다 적용 제품에서 저장 초기(p<0.05). RT

가 다른 처리구에 비해 유의적으로 높았으나 저장말기에는RT-0.8, 1.5% (p<0.05),
이상 첨가구들간에 유의적인 차이가 없었고 가 로 가장 낮았다0.8% , RT 0.4% 59.84 .

의 경우 저장 초기 저장 중기에는 저장 말기에는HT 1.5, 2.0%, 1.2 2.0%, 0.8～ ～
범위에서 유의적인 차이가 없었다 의 저장 초기 첨가2.0% (p<0.05). FT 0.8 2.0%～

시 보다 높은 값을 보였으나 저장기간이 길어짐에 따라 이 모든 첨가구CTL CTL
들보다 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05).
올리브로 처리한 열풍건조 및 동결건조 분말 적용 가열 제품의 저장 중 명도8℃
(L* 의 변화를 에 나타내었다) Fig 13 .
저장 초기 저장 중기 및 저장 말기 의OHT 1.2 2.0%, 0.4 1.2 2.0%, 0.4 2.0%～ ～ ～

범위간에서 유의적인 차이가 없었으며 저장 말기 의 명도가 으로(p>0.05), CTL 63.73
첨가들보다 유의적으로 높게 나타났다 적용 제품도 와 마찬가지(p<0.05). OFT OHT
로 저장 초기에 비해 저장 일째 감소하다가 그 이후에 다시 증가하고 저장 말기에3
는 유의적으로 다시 감소하였다(p<0.05).
토마토 소재별 및 첨가비율에 따른 평균 명도의 변화 에서 나타난 바와(Fig. 14)
같이 소재별 특성을 보면 의 명도가 가장 낮았고 첨가비율이 증가할수록 유의, HT
적으로 감소하였다 각 소재물 첨가구에서는 범(p<0.05). 0.4% RT, HT, 0.8% 2.0%～
위에서는 가 모두 유의적으로 낮은 값을 나타내었다 는HT (p<0.05). FT, OHT, OFT
첨가비율에 따른 명도값에는 유의적인 차이가 없었다.
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Fig. 12. Changes in L* value of cooking-non cooked meat patties added with
fresh, hot air dried and freeze dried tomatoes during storage at 8 .℃

* Treatments are the same as in Table 11.
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Fig. 13. Changes in L* value of cooking-non cooked meat patties with added
olive oil treated-hot air dried and freeze dried tomatoes powder during
storage at 8 .℃
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Fig. 14. Combined effect of addition ratio and dried type of tomatoes on L* in
cooking-non cooked meat patties during storage at 8℃
* Treatments are the same as in Table 11 and 12.

생 토마토 열풍건조 및 동결건조 분말 및 올리브로 처리한 각 소재물 적용 가열,
제품의 저장 중 적색도8 (a℃ * 의 변화를 및 에 각각 나타내었고 이들을) Fig 15 16 ,
종합한 토마토 소재별 및 첨가비율에 따른 변화를 에 각각 나타내었다Fig. 17 .
저장기간이 경과함에 따라 올리브 미처리 및 처리 첨가구 모두 적색도는 유의적

으로 감소하였다(p<0.05).
적용 제품에서 토마토가 첨가되었음에도 불구하고 보다 낮은 값을 나타RT CTL

내었는데 이는 가열처리 되는 동안 변성되었기 때문인 것으로 여겨진다 저장 일. 6
차에 및 첨가구는 저장 초기와 유의적인 차이없이 증가하였고 나머지RT 1.5 2.0%
첨가구들은 저장기간에 따라 점진적으로 감소하였다 는 저장 초기 및. HT 1.2 1.5%
에서 저장말기에는 에서 유의적으로 높은 값을 나타냈다 는 저장, 2.0% (p<0.05). FT
초기와 말기에 보다 모두 높은 적색도를 나타내었다CTL (p<0.05).

와 는 첨가수준이 증가할수록 높은 적색도를 보였다 적용 제품에OHT OFT . OHT
서 저장 일차를 제외하고는 모두 보다 유의적으로 높은 값을 나타내었으며3 CTL

저장 말기에 는 가장 높은 값을 보였다 는(p<0.05), OHT-2.0% (p<0.05). OFT-1.5%
저장 일차를 제외하고 는 저장 전 기간동안 유의적으로 높은 적색도를 가졌3 , 2.0%
다(p<0.05).
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소재별 모두 첨가수준이 높아질수록 a* 값은 증가하였으며 가 제일 높고, FT RT
가 유의적으로 가장 낮았다(p<0.05).
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Fig. 15. Changes in a* value of cooking-non cooked meat patties added with
fresh, hot air dried and freeze dried tomatoes during storage at 8 .℃
* Treatments are the same as in Table 10.
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Fig. 16. Changes in a* value of cooking-non cooked meat patties with added
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storage at 8 .℃
* Treatments are the same as in Table 11.
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Fig. 17. Combined effect of addition ratio and dried type of tomatoes on a* value
in cooking-non cooked meat patties during storage at 8℃

* Treatments are the same as in Table 10 and 11.

생 토마토 열풍건조 및 동결건조 분말 및 올리브로 처리한 각 소재물 적용 가열,
제품의 저장 중 황색도8 (b℃ * 의 변화를 및 에 나타내었고 이들을 종합) Fig 18 19 ,
한 토마토 소재별 및 첨가비율에 따른 변화를 에 나타내었다Fig. 20 .

는 저장기간이 경과함에 따라 황색도가 유의적으로RT-0.4%, HT-1.2%, FT-2.0%
감소하였으나 이들을 제외한 모든 처리구들은 변화가 없었다(p<0.05), (p>0.05).

및 모두 첨가비율이 높아질수록 황색도는 증가하였으며 이 가장 낮게HT FT CTL
나타났다.
올리브 처리에 있어서 황색도는 첨가구가 보다 유의적으로 높았으며CTL (p<0.05),

및 는 저장 전 기간동안 높은 값을 나타내었다OHT-2.0% OFT-2.0% (p<0.05).
소재별 황색도는 모두 첨가비율이 높아질수록 증가하였으며 및(p<0.05), HT OHT
가 및 보다 유의적으로 높은 값을 나타내었다FT OFT (p<0.05).
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Fig. 18. Changes in b* value of cooking-non cooked meat patties added with
fresh, hot air dried and freeze dried tomatoes during storage at 8 .℃
* Treatments are the same as in Table 11.
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Fig. 19. Changes in b* value of cooking-non cooked meat patties with added
olive oil treated-hot air dried and freeze dried tomatoes powder during
storage at 8 .℃
* Treatments are the same as in Table 12.
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Fig. 20. Combined effect of addition ratio and dried type of tomatoes on b* value
in cooking-non cooked meat patties during storage at 8℃
* Treatments are the same as in Table 11 and 12.

생 토마토 열풍건조 및 동결건조 분말 및 올리브로 처리한 각 소재물 적용 가열,
제품의 저장 중 육색 와관검사 결과를 과 에 각각 나타내8 (optical test) Fig 21 22℃
었다 관능검사용 시료는 각 저장된 제품을 앞면과 뒷면을 뒤집으면서 각 분씩 가. 3
열처리 한 후 공시하였다..
올리브 미적용 제품에서 육색은 저장 일차에 가 유의적으로 높았1 FT, FT, OHT
고 저장 중기에는 를 비롯한 도 유의적으로 높게 나타(p<0.05), FT, OHT HT, OFT
났다 저장 말기에 와 가 가장 낮은 점수를 얻었다 저장(p<0.05). RT OHT (p<0.05).
중 첨가비율 따라서 는 유의적인 차이가 없었으나 와 는RT (p>0.05), HT OFT 1.2,

와 는 에서 유의적으로 높은 점수를 얻었다1.5, 2.0%, FT OHT 2.0% (p>0.05).
올리브 적용 제품에서 저장기간이 경과함에 따라 육색은 유의적으로 감소하였다

저장 초기 와 의 육색이 높은 점수를 얻었고 저장 중기(p<0.05). HT FT (p<0.056),
및 말기에 가 다른 처리구들에 비해 유의적으로 낮았다 저장 중 는RT p<0.05). RT
올리브 미적용 제품에서와 마찬가지로 유의적인 차이가 없었으나 나머지 처리구들

은 첨가비율이 높을수록 높은 육색 점수를 얻었다(p<0.05).
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Fig. 21. Changes in meat color score of cooking-reheated meat patties added with
fresh, hot air dried and freeze dried tomatoes during storage at 8 .℃
* Treatments are the same as in Table 11.
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Fig. 22. Changes in meat color score value of cooking-reheated meat patties
with added olive oil treated-hot air dried and freeze dried tomatoes
powder during storage at 8 .℃
* Treatments are the same as in Table 12.
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생 토마토 열풍건조 및 동결건조 분말 및 올리브로 처리한 각 소재물 적용 가열,
제품의 저장 중 이취 및 전체적인 기호도 관능평가 결과를 및 에8 Table 17 18℃
나타내었다.

Table l7. Changes in sensory score1) of cooking-reheated meat patties added with
fresh, hot air dried and freeze dried tomatoes during storage at 8 .℃

1) Sensory scores were assessed on 6 point hedonic scale where 1 = extremely bad , 9 = extremely good. 2)
Treatments are the same as in Table 11. 3) Pooled standard errors of the mean. a-b Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A-B Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

Treatments2) Off-flavor Overall acceptability
1 day 3 day SEM3) 1 day 3 day SEM3)

CTL 5.83A 3.33B 0.27 7.07A 4.00Bb 0.49
RT-0.4 6.17A 3.33B 0.27 6.67A 4.67Ba 0.33
RT-0.8 6.17A 3.40B 0.28 6.33A 4.67Ba 0.29
RT-1.2 6.17A 3.40B 0.27 6.33A 4.67Ba 0.29
RT-1.5 6.17A 3.43B 0.26 7.00A 4.67Ba 0.41
RT-2.0 6.50A 3.60B 0.29 6.83A 4.67Ba 0.35
SEM3) 0.12 0.07 0.11 0.08
CTL 5.83Ab 3.33B 0.27 7.07A 4.00B 0.49
HT-0.4 6.23Aab 3.33B 0.28 7.50A 4.93B 0.45
HT-0.8 6.33Aab 3.43B 0.34 7.50A 4.93B 0.45
HT-1.2 6.50Aab 3.43B 0.32 7.33A 4.93B 0.41
HT-1.5 6.67Aab 3.63B 0.31 7.33A 5.00B 0.41
HT-2.0 7.00Aa 3.67B 0.32 7.67A 5.00B 0.50
SEM3) 0.14 0.07 0.11 0.13
CTL 5.83Ab 3.33B 0.27 7.07A 4.00Bb 0.49
FT-0.4 6.50Aa 3.33B 0.32 6.83A 5.00Bab 0.35
FT-0.8 6.50Aa 3.40B 0.32 6.83A 5.00Bab 0.35
FT-1.2 6.17Aab 3.43B 0.30 7.33A 5.00Bab 0.42
FT-1.5 5.83Ab 3.43B 0.32 6.83A 5.10Bab 0.36
FT-2.0 6.17Aab 3.60B 0.30 7.17A 5.43Ba 0.34
SEM3) 0.08 0.07 0.11 0.16
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및 모두 저장기간이 경과함에 따라 이취와 전체적인 기호도 모두RT, HT FT
유의적으로 감소하였다 특히 저장 일차에는 심한 이취가 모든 시험구에서(p<0.05). 6
발생하여 그 이상 관능평가를 수행하기가 힘들었으며 이러한 경향은 올리브 처리구

에서도 동일하게 나타났다 전체적인 기호도에서 첨가구들은 저장 일차에. RT 3
에 비해 유의적으로 높은 점수를 얻었고 는 유의적인 차이가 없었CTL (p<0.05), HT

으며 에서는 첨가구가 모든 시험구에서 유의적으로 높은 점수를(p>0.05), FT 2.0%
얻었고 나머지 처리구들은 유의적인 차이가 없었다(p<0.05), (p<0.05).
올리브 적용 제품에서 전체적인 기호도는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로

낮은 점수를 얻었으며 에 비해 는 저장 일차에 유의적으로 높았(p<0.05), CTL OHT 3
다 이러한 경향은 처리구에서도 동일하게 나타났으며 이취도 마찬가(p<0.05). OFT
지였다 나 첨가구간의 기호도 차이는 없었으며 또한 첨가비율. OHF OFT (p>0.05),
증가에 따른 차이도 없었다(p>0.05).

Table 18. Changes in sensory score1) value of cooking-reheated meat patties
with added olive oil treated-hot air dried and freeze dried tomatoes
powder during storage at 8 .℃

1) Sensory scores were assessed on 6 point hedonic scale where 1 = extremely bad , 9 = extremely good. 2)
Treatments are the same as in Table 11. 3) Pooled standard errors of the mean. a-b Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A-B Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

Treatments2) Off-flavor Overall acceptability
1 day 3 day SEM3) 1 day 3 day SEM3)

CTL 5.83A 3.33B 0.27 7.07A 4.00Bb 0.49
OHT-0.4 6.00A 3.50C 0.24 7.23A 5.33Ba 0.39
OHT-0.8 5.67AB 3.53C 0.25 7.07A 5.33Ba 0.38
OHT-1.2 6.00A 3.53C 0.24 7.27A 5.33Ba 0.39
OHT-1.5 6.00A 3.53C 0.26 7.43A 5.67Ba 0.31
OHT-2.0 6.33A 3.73C 0.27 7.60A 5.73Ba 0.35
SEM3) 0.10 0.07 0.14 0.16
CTL 5.83A 3.33B 0.27 7.07A 4.00Bb 0.49

OFT-0.4 5.83AB 3.23C 0.27 7.50A 5.67Ba 0.38
OFT-0.8 5.83B 3.40C 0.30 7.50A 5.50Ba 0.44
OFT-1.2 6.17AB 3.40C 0.29 7.50A 5.50Ba 0.44
OFT-1.5 6.17AB 3.30C 0.29 7.00A 5.23Ba 0.42
OFT-2.0 5.83B 3.60C 0.27 7.33A 5.50Ba 0.41
SEM3) 0.09 0.08 0.18 0.18
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토마토 소재물과 항산화제 적용 실험 실험(9) [ 3]

토마토 소재물과 항산화제 첨가에 따른 효과를 구명하기 위한 실험을 패티 제품

에 적용하였다 즉 대조구로 올리브유 처리 열풍건조 및 동결건조 분말. , 1.5%(OHT
및 를 첨가하였고 처리구는 및 에 알파토코페놀 를 각각 병OFT) , OHT OFT 0.01%
용 첨가 및 에 를 각각 병용 첨가(OHT+to, OFT+to), OHT OFT ascorbic acid 0.1%

및 에 알파토코페놀 를(OHT+as, OFT+as), OHT OFT 0.01%, ascorbic acid 0.1%
각각 병용 첨가 하였다(OHT+to+as, OFT+to+as) .
각 처리구별 저장된 미가열 패티 상태의 의 변화를 에 나타내었TBARS Table 19
다.

및 는 모두 저장기간이 경과함에 따라 값은 유의적으로 증가OHT OFT TBARS
하였으며 가 다소 높은 값을 나타내었다 그러나(p<0.05), OFT (p>0.05). α

와 병용 첨가시에는 조합구 보다 조합구에서-tocopherol, ascorbic acid OHT OFT
낮은 값을 나타내었다 및 두 소재물에서 항산화 효과는. OHT OFT α

의 순이었다-tocopherol+ascorbic acid>ascorbic acid> -tocopherol (p<0.05).α

Table 19. Changes in TBARS of raw-non cooked pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 0.41Da 0.46Ca 0.49Ba 0.68Aa 0.03
OHT+to 0.40Ca 0.42Cb 0.45Bb 0.63Ab 0.03
OHT+as 0.38Bb 0.40Bb 0.41Bc 0.61Ab 0.03
OHT+to+as 0.34Cc 0.35BCc 0.36Bd 0.45Ac 0.01
SEM2) 0.01 0.01 0.01 0.03
OFT 0.46Da 0.49Ca 0.54Ba 0.72Aa 0.03
OFT+to 0.39Bab 0.41Bb 0.43Bb 0.60Ab 0.03
OFT+as 0.35Bbc 0.37Bc 0.40Bb 0.57Ac 0.03
OFT+to+as 0.33Bc 0.34Bc 0.33Bc 0.43Ad 0.01
SEM2) 0.01 0.01 0.02 0.03

1) OHT(Olive treated Hot air dried Tomatoes power 1.5%), OHT+to(OHT 1.5%+ -tocopherol 0.01%),α
OHT+as(OHT 1.5%+ascorbic acid 0.1%), OHT+to+as(OHT 1.5%+ -tocopherol 0.01%+ascorbic acid 0.1%);α
OFT(Olive treated Freeze dried Tomatoes power 1.5%), OFT+to(OFT 1.5%+ -tocopherol 0.01%), OFT+as(OFTα
1.5%+ascorbic acid 0.1%), OFT+to+as(OFT 1.5%+ -tocopherol 0.01%+ascorbic acid 0.1%).α
2) Pooled standard errors of the mean.
a-d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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값은 식육이나 육제품의 이취 생성에 관여하는 이차 지방 산화물 주로TBARS
또는 의 함량을 의미한다 등 지방산화는 화aldehydes( carbonyls) (Juntachote , 2006).

학적 변질의 주요 요인이며 이를 방지하기 위한 합성 항산화제인 가 보, BHT, BHA
존제로서 주로 사용되고 있으나 인체 건강상의 이유로 식품에서의 사용은 엄격히,
규제되고 있으며 이러한 이유로 식품 생산에 천연물 소재의 항산화제가 선호된다.

등 은 에 대한 조사에서 항산화성은Juntachote (2006) cooked ground pork 0.3%
의 비율로 구성된 상업적 항산citric acid+0.5% ascorbic acid+ 0.02% -tocophenolα

화 혼합물이 가장 효과적이었다고 하였으며 는 갈은 쇠고기의, -tocopheryl acetateα
산화 안전성을 증대시키며 이러한 효과는 로즈마리 추출액 첨가에 의해 더 많이 증

대된다고 보고하였다 등 등 은 은 비타(Formanek , 2001). Nam (2007) -Tocopherolα
민 공급제나 항산화제로서 수준에서 사용이 허용되고 있으며0.02% ,

를 육 중량 대비 각각 첨가할 경우 조사 처리된rosemary-tocopherol 0.05, 0.02% ,
신선육이나 가열육에서 휘발성 알데하이드 의 함량과 값(volatile aldehyde) TBARS
을 저하시켜 여러 가지 조합 중에서 가장 좋은 항산화제였다oleoresin-tocophenol
고 보고하였다 또한 과 등 은 를 첨가하여 갈은. Ahn Nam (2004) ascorbic acid 0.1%
쇠고기는 미첨가 방사선 조사 쇠고기보다 값이 적었으며TBARS 40% ,

은 보다 훨씬 강력한 항산화효과를 가진다고 보고sesamol+tocopherol ascorbic acid
하였다.
각 처리구별 저장된 가열 패티 상태의 의 변화를 에 나타내었다TBARS Table 20 .
미가열 제품 과 비교 시 가열 패티의 값은 매우 높게 나타났(Table 16) TBARS
다 저장 전 기간 평균 값은 를 처리한 및 는 각각. TBARS -tocopherol OHT OFTα

으로 유의적인 차이가 없었으나 와 병용한 조2.70, 2.52 mg MA/kg , as to+as OFT
합구에서 각각 으로 조합구보다 유이적으로 높게 나타2.53, 2.08 mg MA/kg OHT
났다 항산화 효과는 미가열 제품에서와 동일한 양상이었다(p<0.05). .
각 처리구별 저장된 미가열 패티 상태의 의 변화를 에 나타내었다pH Table 21 .
저장 기간이 경과함에 따라 모든 처리구들의 값은 유의적으로 증가하였다pH

와 간에는 저장 일차를 제외하고 유의적인 차이가 없었고(p<0.05). OHT OHT+to 3 ,
간에도 같은 경향이었다OHT+as, OHT+to+as .

는 보다 다소 높은 값을 보였으며 처리구간에서는 가 저장OFT OHT pH , OFT+to
일차에 유의적으로 높게 나타났다 저장 전 기간 평균 는 각 처리구간9 (p<0.05). pH
에서 유의적인 차이가 없었으며 처리 시 다소 높았다(P<0.05), -tocopherol .α
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Table 20. Changes in TBARS of cooking-non cooked pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 1.09Dc 3.52Ca 4.08Ba 5.14Aa 0.45
OHT+to 2.30Da 2.62Cb 2.80Bb 3.07Ab 0.08
OHT+as 1.72Cb 1.83Bc 1.91Ac 1.93Ac 0.02
OHT+to+as 1.71Db 1.76Cd 1.81Bd 1.88Ad 0.02
SEM2) 0.13 0.22 0.27 0.40
OFT 1.16Dc 3.65Ca 4.25Ba 5.52Aa 0.45
OFT+to 2.13Ba 2.01Cc 2.08BCc 3.84Ab 0.23
OFT+as 1.90Db 2.58Cb 2.84Ab 2.78Bc 0.11
OFT+to+as 1.87Cb 1.88Cd 1.95Bd 2.63Ad 0.10
SEM2) 0.12 0.20 0.26 0.30

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-D Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Table 21. Changes in pH of raw-non cooked pork patties treated with tomato
powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 5.34Ca 5.36Ca 5.45Ba 5.69Ab 0.04
OHT+to 5.33Ca 5.35Cb 5.50Ba 5.95Aa 0.08
OHT+as 5.27Db 5.30Cc 5.35Bb 5.60Ac 0.04
OHT+to+as 5.26Cb 5.29Cd 5.38Bb 5.67Abc 0.05
SEM2) 0.01 0.01 0.02 0.04
OFT 5.35Ca 5.37BCa 5.44B 5.61Ab 0.03
OFT+to 5.34Bb 5.37Ba 5.37B 5.81Aa 0.06
OFT+as 5.26Cd 5.27Cc 5.43B 5.59Ab 0.04
OFT+to+as 5.29Cc 5.31Cb 5.42B 5.66Ab 0.04
SEM2) 0.01 0.01 0.01 0.03

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.



- 84 -

각 처리구별 저장된 미가열 패티 상태의 명도(L* 의 변화를 에 나타내었) Table 22
다.

는 저장말기에 유의적으로 증가하였고 는 저장 일차에 유의적으로OHT , OHT+as 6
감소 하였고 와 는 저장 전 기간동안 유의적인 차이가(p<0.05) , OHT+to OHT+to+as
없었다 처리간에서는 저장 일차까지 유의적인 차이가 없었으나 저장 말(p<0.05). 6 ,
기에 이르러 와 가 다른 처리구들에 비해 유의적으로 높게 나타났다OHT OHT+as
(p<0.05).

는 저장 전 기간 동안 유의적인 차이가 없었으나 를 비롯한OFT+to (p>0.05), OFT
나머지 처리구들은 유의적으로 증가하였다 한편 등 은 쇠(p<0.05). , Formanek (2003)
고기 패티에 의 첨가 시 추출물의 첨가유무에 관계-tocopheryl acetate rsoemaryα
없이 미첨가구 보다 L*값이 높았다고 보고하였다(p<0.05).
저장 전 기간 평균 명도 값은 에서 각각OFT+to, OFT+as, OFT+to+as 58.57,

로 조합구들 보다 유의적으로 높게 나타났다59.18, 57.90 OHT (p<0.05)

Table 22. Changes in L*(lightness) of raw-non cooked pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19. 2) Pooled standard errors of the mean.
a-b Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-B Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

각 처리구별 저장된 미가열 패티 상태의 적색도(a* 의 변화를 에 나타내) Table 23
었다.

의 적색도는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으며OHT (p<0.05),
그 조합구들도 저장 초기에 비해 저장 말기에 유이적으로 감소하였다 처리(p<0.05).

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 55.26B 55.46B 55.63B 57.78Aa 0.34
OHT+to 54.94 54.78 55.91 55.18b 0.33
OHT+as 56.16AB 56.54AB 55.62B 57.26Aa 0.25
OHT+to+as 54.88 55.40 55.37 55.27b 0.31
SEM2) 0.28 0.37 0.20 0.41
OFT 59.51B 60.03ABa 60.28ABa 62.09Aa 0.41
OFT+to 58.59 57.59b 58.22b 59.86ab 0.43
OFT+as 57.78B 58.64Bab 58.60Bab 61.72Aa 0.48
OFT+to+as 57.52AB 58.45ABab 56.80Bb 58.82Ab 0.32
SEM2) 0.36 0.35 0.44 0.51
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간에서는 조합구가 유의적으로 높은 적색도를 가졌다OHT+to+as (p<0.05).
도 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으며 적색도 값OFT (p<0.05),

은 순으로 조합구와 동일한 경향이었다OFT+to+as>OFT+as>OFT+to>OFT OHT .
저장 전 기간 평균 적색도는 및 에서는 두 토마토 소재물간 유의적인 차to-, as-
이가 없었으나 는 로 보다 유의적으로(p>0.05), OFT+to+as 13.47 OHT+to+as(12.66)
높게 나타났다(p<0.05).

는 마이오글로빈 산화를 방지하는 로써ascorbic acid reducing agent
등 사용되는데 과 등 은 쇠고기에 의(Sanchez-Escalante . 2001) , Ahn Nam (2004) 0.1%

를 적용 시 매우 효율적으로 적색도ascorbic acid (a* 가 유지되었다고 하였으며 방) ,
사선 조사된 쇠고기에서 은 변색 방지에 효과가 없었고sesamol+tocopherol ,

와 간에 상승효과가 없다고 보고하였다 한편ascorbic acid sesamol+tocopherol . ,
와 은 갈은 고기에 정제 라이코펜 첨가 시Osterlie Lerfall(2005) (crystalline lycopene)
의 사용량을 줄이거나 대체할 수 있다고 보고하여 천연 색소제로서의 가능성nitrite

을 제시하였다.

Table 23. Changes in a*(redness) of raw-non cooked pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2)cPooled standard errors of the mean.
a-c Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

각 처리구별 저장된 미가열 패티 상태의 황색도(b* 의 변화를 에 나타내) Table 24
었다 와 는 저장 일 및 일차에 유의적으로 감소하였다. OHT OFT 3 9 (p<0.05). OHT
조합구에서 와 가 유의적으로 높게 나타났다OHT+to OHT+to+as (p<0.05).

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 12.65A 9.65Bb 7.48Cc 7.23Cc 0.66
OHT+to 13.30A 10.53Cb 11.15Bb 11.03BCb 0.33
OHT+as 13.42A 11.83Ba 11.48Bb 11.21Bb 0.30
OHT+to+as 13.62A 11.96Ca 12.80Ba 12.25BCa 0.22
SEM2) 0.17 0.32 0.60 0.58
OFT 12.05Ac 9.76Bc 7.43Cd 7.21Cc 0.62
OFT+to 13.54Ab 11.29Bb 10.52Cc 10.18Cb 0.40
OFT+as 14.43Aab 11.44Bb 11.33Bb 11.08Bb 0.42
OFT+to+as 14.64Aa 13.46Ba 12.74Ca 13.03BCa 0.23
SEM2) 0.34 0.41 0.59 0.65
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조합구에서 가 저장 전 기간동안 유의적으로 높은 황색도를 보OFT OFT+to+as
였다 저장 전 기간 평균 황색도는 모든 조합구들이 조합구들보(p<0.05). OHT OFT
다 유의적으로 높았으며 조합구 순으로 높게 나타났다(p<0.05), to+as>to>as .

Table 24. Changes in b*(yellowness) of raw-non cooked pork patties treated
with tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at
5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-c Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

각 처리구별 저장된 미가열 패티 상태에서 C* 변화를 에 나타내었다Table 25 .
C* 값은 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으며 에 비(p<0.05), OHT
해 가 낮은 값을 보였다 저장 전 기간 평균 값을 보면OFT . , OHT+to, OHT+as,

는 각각 이었고 는 각OHT+to+as 23.26, 22.26, 23.89 , OFT+to, OFT+as, OFT+to+as
각 으로 나타나 조합구가 유의적으로 낮게 나타났다20.08, 19.65, 22.58 OFT
(p<0.05).
각 처리구별 저장된 미가열 패티 상태에서 변화를 에 나타내었다H° Table 26 .

값은 저장 초기에 비해 저장 말기에 유의적으로 증가하여 황색Hue angle (p<0.05),
도가 증가하였다 저장 전 기간 평균 값은 는 각. H° OHT+to, OHT+as, OHT+to+as
각 이었고 가 각각58.37, 56.10, 56.86 , OFT+to, OFT+as, OFT+to+as 55.30, 52.48,

으로 나타나 조합구가 유의적으로 낮게 나타났다51.42 OFT (p<0.05).

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 18.73Ac 13.19C 14.20Bc 13.59BCc 0.68
OHT+to 20.56Aa 13.98C 20.86Aa 18.37Bab 0.85
OHT+as 19.11Abc 13.83B 18.62Ab 17.65Ab 0.65
OHT+to+as 20.12Bab 14.33C 21.47Aa 19.14Ba 0.82
SEM2) 0.27 0.21 0.88 0.66
OFT 14.86Ab 11.84Cb 13.26Bc 11.90Cb 0.41
OFT+to 16.70Aa 12.18Cb 16.71Aab 15.36Ba 0.57
OFT+as 15.92Aab 12.00Bb 15.79Ab 14.77Aa 0.51
OFT+to+as 16.89ABa 13.46Ca 17.85Aa 16.05Ba 0.52
SEM2) 0.30 0.24 0.53 0.50
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Table 25. Changes in C* of raw-non cooked pork patties treated with tomato
powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-c Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Table 26. Changes in H° of raw-non cooked pork patties treated with tomato
powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-c Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 21.00Ab 20.50Ab 19.91Ac 15.56Bc 0.68
OHT+to 24.15Aa 23.65Aa 23.49Aa 21.74Bb 0.31
OHT+as 23.42Aa 22.92Aa 21.65ABb 21.06Bb 0.37
OHT+to+as 24.56Aa 24.06ABa 23.27Ba 23.66ABa 0.20
SEM2) 0.46 0.46 0.45 0.93
OFT 17.71Ac 17.21Ac 15.00Bd 14.20Bc 0.48
OFT+to 20.82Ab 20.32Ab 20.62Ab 18.56Bb 0.32
OFT+as 20.81Ab 20.31Ab 19.12ABc 18.38Bb 0.36
OFT+to+as 23.54Aa 23.04ABa 22.37BCa 21.37Ca 0.28
SEM2) 0.66 0.66 0.83 0.78

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 58.79Ba 58.29BCa 57.48Ca 60.95Aa 0.42
OHT+to 58.94Aa 58.44Aa 57.19Ba 58.91Ab 0.24
OHT+as 56.00Bb 55.50Bb 55.56Bb 57.32Ac 0.25
OHT+to+as 56.99b 56.49b 56.48ab 57.49c 0.18
SEM2) 0.40 0.40 0.26 0.46
OFT 55.50Ba 55.00Ba 60.49Aa 61.21Aa 0.86
OFT+to 53.12Bb 52.62Bb 58.24Ab 57.23Ab 0.76
OFT+as 51.64Cc 51.14Cc 54.33Ac 52.83Bc 0.38
OFT+to+as 50.43Bc 49.93Bc 54.27Ac 51.04Bd 0.55
SEM2) 0.60 0.60 0.81 1.20
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각 처리구별 저장된 미가열 패티 상태의 외관검사 의한 육색 변화를(optical test)
에 나타내었다Table 27 .

는 저장 기간이 경과함에 따라 육색은 모든 처리구에서 유의적으로 감소하OHT
였다 처리구간에서 가 저장 일차까지(p<0.05). OHT+to, OHT+as, OHT+to+as 6

에 비해 유의적으로 높은 점수를 얻었으나 저장 말기에는 점 수준으OHT (p<0.05), 4
로 차이가 없었다(p>0.05).

도 와 동일하게 저장기간이 경과함에 따라 낮은 점수를 얻었다OFT OHT (p<0.05).
는 저장 전 기간동안 유의적인 차이가 없었으며 나머지 처리구들OFT+as (p>0.05),

은 저장초기에 비해 낮은 점수를 얻었다 처리구간에서는 가 다른 처(p<0.05). OFT
리구들에 비해 낮았다.
저장 전 기간 평균 육색 값은 두 소재물간 및 처리 조합간에서 유이적인 차이가

없었으며 및 모두 조합구가 다소 높은 점수를 얻었다(p>0.05), OHT OFT to+as .

Table 27. Changes in meat color of raw-non cooked pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-b Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 5.33Ab 5.25Ab 3.92Bb 4.50B 0.17
OHT+to 5.93Aa 5.85Aab 4.88Ba 4.75B 0.17
OHT+as 6.05Aa 5.97Aa 5.08Ba 4.83B 0.15
OHT+to+as 6.25Aa 6.17Aa 5.33Ba 4.83B 0.18
SEM2) 0.11 0.13 0.18 0.13
OFT 5.33Ab 5.17Ab 4.08Bb 4.03Bb 0.19
OFT+to 6.08Aab 5.92Aab 4.88Bab 4.67Bab 0.18
OFT+as 6.12ab 6.12a 5.13ab 4.92ab 0.22
OFT+to+as 6.83Aa 6.67ABa 5.67BCa 5.33Ca 0.21
SEM2) 0.17 0.18 0.23 0.18
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각 처리구별 저장된 미가열 패티 상태의 이취 변화를 에 나타내었다Table 28 .
저장기간이 길어짐에 따라 이취는 점차 증가하였으며 에 비해 에서 다, OFT OHT
소 낮은 점수를 얻었다 처리구간에서 가 저장 일차에 유의적으로 낮은 점수. OHT 6
를 얻어 이취가 더 많았고 이러한 경향은 저장말기까지 유지되었다(p<0.05),

이들을 제외한 나머지 및 전체 조합구간에서는 유의적인 차이(p>0.05). OHT OFT
가 없었다(p<0.05).
각 처리구별 저장 중인 미가열 패티를 가열한 후 관능검사에 의한 육색 평가한

결과를 에 나타내었다Table 29 .
저장 초기에 비해 저장 말기에 및 와 그 조합구들은 모두OHT+to, OHT+as OFT
유의적으로 낮은 점수를 얻었다 처리구간 저장 초기에는 유의적인 차이가(p<0.05).
없었으나 저장 일차부터 가 다소 낮게 평가되었다 와 그 조(p>0.05), 6 OHT+to . OFT
합구들은 저장 일차까지 유의적인 차이가 없었다6 (p>0.05).
저장 전 기간 평균 육색 점수는 소재물간 및 각 조합구별에서 유의적인 차이가

없었다(p>0.05).

Table 28. Changes in off-flavor of raw-non cooked pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-b Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-B Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 5.30A 5.22A 3.17Cb 3.83B 0.22
OHT+to 5.52A 5.43A 3.70Bab 4.08B 0.19
OHT+as 5.50A 5.42A 4.33Ba 4.00B 0.16
OHT+to+as 5.50A 5.42A 4.25Ba 4.08B 0.16
SEM2) 0.08 0.09 0.15 0.08
OFT 5.67A 5.50A 4.50B 4.33B 0.19
OFT+to 5.75A 5.58A 4.12B 3.92B 0.20
OFT+as 5.60A 5.60A 4.33B 4.08B 0.19
OFT+to+as 5.77A 5.60A 4.42B 4.08B 0.19
SEM2) 0.14 0.14 0.09 0.11
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Table 29. Changes in meat color of raw-cooked pork patties treated with tomato
powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-b Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-B Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

각 처리구별 저장 중인 미가열 패티를 가열한 후 관능검사에 의한 풍미 평가한

결과를 에 나타내었다Table 30 .
저장기간이 경과함에 따라 와 및 그 조합구들 모두 유의적으OHT, OHT+to OFT
로 낮게 평가되었다 처리구간에 가 유의적으로 높았고 나(p<0.05). OHT+as (p<0.05),
머지 모든 조합구에서는 유의적인 차이가 없었다(p>0.05).

각 처리구별 저장 중인 미가열 패티를 가열한 후 관능검사에 의한 이취 평가한

결과를 에 나타내었다Table 31 .
저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으며 처리구간에서는 저(p<0.05),
장 일차의 및 그 조합구간이외 기간에서 차이가 없었다 돼지고기는9 OHT (p<0.05).
불포화지방산의 비율이 상대적으로 높기 때문에 소고기 양고기보다 훨씬 더 빠르게

산화되며 등 또한 추가적인 가열처리는 세포벽의 손상과(Pearson , 1977),
의 유리에 의해 지방 산화를 촉진시키고 이에 따라 냉장 저장 중 가열pro-oxidants

육제품이나 재차 가열에 의해 가 신속하게 생성된다WOF(warm-over-flavor) (Sato
와 한편 사전 조리된 식육은 산화되기가 매우 쉬우며Hgarty, 1971). , , hexanal,

과 같은 차적인 산화 화합물을pentanal, 2,4-decadienal, 2,3-octanedione, 2-octenal 2
생성하게 된다 등(St. Angelo , 1997).

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 6.58 6.50 5.92ab 6.25a 0.16
OHT+to 6.42A 6.33A 5.67ABb 5.08Bb 0.16
OHT+as 6.83A 6.67A 6.63Aa 5.75Bab 0.16
OHT+to+as 6.50 6.50 6.13ab 5.75ab 0.15
SEM2) 0.14 0.16 0.14 0.16
OFT 6.83A 6.67A 5.33B 5.68Ba 0.20
OFT+to 7.00A 6.83A 5.33B 5.35Bab 0.23
OFT+as 6.67A 6.67A 5.58B 5.02Bb 0.20
OFT+to+as 6.50A 6.33A 5.50AB 4.75Bb 0.21
SEM2) 0.19 0.21 0.09 0.12
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Table 30. Changes in flavor of raw-cooked pork patties treated with tomato
powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-b Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-B Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Table 31. Changes in off-flavor of raw-cooked pork patties treated with tomato
powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-b Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 6.17A 6.08A 4.67Bb 4.50B 0.22
OHT+to 6.17A 6.08A 4.83Bb 4.50B 0.20
OHT+as 6.00 5.92 5.58a 5.00 0.18
OHT+to+as 6.00 5.92 5.00ab 5.00 0.20
SEM2) 0.17 0.17 0.12 0.17
OFT 5.83A 5.75A 4.80B 4.50B 0.15
OFT+to 5.67A 5.58A 5.47A 4.50B 0.15
OFT+as 5.42A 5.42A 5.08AB 4.43B 0.15
OFT+to+as 5.75A 5.58AB 4.80B 5.00AB 0.15
SEM2) 0.09 0.12 0.13 0.15

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 6.25A 6.17A 4.50B 2.50Ca 0.33
OHT+to 6.42A 6.33A 4.17B 2.33Cab 0.36
OHT+as 6.42A 6.33A 4.25B 2.00Cb 0.39
OHT+to+as 6.25A 6.17A 4.08B 2.00Cb 0.37
SEM2) 0.08 0.08 0.12 0.08
OFT 6.28A 6.12A 4.78B 2.33C 0.36
OFT+to 6.38A 6.30A 4.28B 2.33C 0.37
OFT+as 6.47A 6.47A 4.55B 2.00C 0.40
OFT+to+as 6.08A 6.00A 4.08B 2.33C 0.35
SEM2) 0.14 0.16 0.15 0.09
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각 처리구별 저장 중인 미가열 패티를 가열한 후 관능검사에 의한 전체적인 기호

도 평가 결과를 에 나타내었다Table 32 .
모든 제품에서 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으며 특히(p<0.05),
저장 일차에는 이취가 심하여 점대로 매우 낮은 점수를 얻었다 처리간9 (Table 26) 2 .
은 가 저장 일차에 높은 점수를 얻었으나 점에 그쳤고 나머지OHT 9 (p<0.05), 2.83 ,
처리구들은 저장 전 기간동안 유의적인 차이가 없는 것으로 평가되었다(p<0.05).
저장 전 기간 동안 소재물간 및 조합구별에서 유의적인 차이가 없었다(p<0.05).
각 처리구별 저장된 가열 패티 상태의 외관검사 에 의한 육색 변화를(optical test)

에 나타내었다Table 33 .
저장 기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으나 처리구간에서는 소(p<0.05),
재물간 및 조합구별에서 유의적인 차이가 없었으나 조합구들이(p>0.05), OFT OHT
조합구들에 비해 다소 높은 점수를 얻었다.

Table 32. Changes in overall acceptability of raw-cooked pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-b Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 6.13Aa 6.05A 4.75B 2.83Ca 0.3
OHT+to 6.75Aab 6.58A 4.58B 2.33Cb 0.39
OHT+as 6.83Aa 6.75A 4.67B 2.00Cb 0.42
OHT+to+as 6.83Aa 6.75A 4.38B 2.00Cb 0.42
SEM2) 0.12 0.13 0.13 0.09
OFT 7.08A 7.00A 4.92B 2.33C 0.42
OFT+to 7.13A 7.05A 5.00B 2.17C 0.43
OFT+as 6.72A 6.72A 4.50B 2.00C 0.42
OFT+to+as 6.88A 6.72A 4.88B 2.00C 0.43
SEM2) 0.1 0.11 0.14 0.62
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Table 33. Changes in meat color of cooking-non cooked pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
A-B Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

각 처리구별 저장된 가열 패티 상태의 이취 변화를 에 나타내었다Table 34 .
저장 기간이 경과함에 따라 유의적으로 낮게 평가받았으나 육색에서와(p<0.05),
동일하게 처리구간에서는 유의적인 차이가 없었다 에서는(p>0.05). OHF to+as, OFT
에서는 단독 조합구에서 각각 점을 얻어 다른 처리구들에 비해 다소 높to 5.88, 5.86
게 나타났다.
각 처리구별로 저장된 가열 패티를 재가열한 후 관능평가에 의한 육색 결과를

에 나타내었다Table 35 .
저장기간이 경과함에 따라 를 제외한 모든 제품에서 유의적으로 낮게 평OFT+to
가되었으며 처리구간에서는 저장 일차에 가 높게 평가되었고(p<0.05), 6 OHT+as

나머지 모든 제품들간에는 유의적인 차이가 없었다(p<0.05), (p>0.05).

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 6.00A 5.83A 5.08B 5.17B 0.13
OHT+to 5.47A 5.38A 5.17A 4.33B 0.16
OHT+as 5.50A 5.33A 5.12A 4.17B 0.14
OHT+to+as 5.63A 5.55A 5.28AB 4.50B 0.17
SEM2) 0.12 0.10 0.09 0.19
OFT 6.08A 6.00A 5.13B 4.67B 0.17
OFT+to 6.42A 6.25A 5.13B 4.17C 0.23
OFT+as 5.87A 5.87A 5.67A 4.00B 0.21
OFT+to+as 5.72A 5.63A 5.25A 4.00B 0.18
SEM2) 0.12 0.13 0.12 0.15
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Table 34. Changes in off-flavor of cooking-non cooked pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Table 35. Changes in meat color of cooking-reheated pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-b Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 5.92A 5.75A 4.83B 4.08B 0.20
OHT+to 6.00A 5.92AB 5.30B 4.25C 0.18
OHT+as 5.93A 5.77A 5.33A 4.22B 0.18
OHT+to+as 6.18A 6.10A 5.33AB 4.55B 0.19
SEM2) 0.13 0.12 0.14 0.09
OFT 5.87A 5.78A 5.33A 4.22B 0.16
OFT+to 5.95A 5.78A 5.33A 4.38B 0.17
OFT+as 5.98A 5.98A 5.30A 4.08B 0.19
OFT+to+as 6.00A 5.83A 5.33A 4.42B 0.17
SEM2) 0.10 0.11 0.10 0.10

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 6.17A 6.08A 5.08Bb 5.25B 0.14
OHT+to 6.08A 6.08A 5.25Bb 5.02B 0.14
OHT+as 6.25A 6.08AB 5.42BCab 5.02C 0.15
OHT+to+as 6.42A 6.25A 5.92Ab 4.92B 0.17
SEM2) 0.11 0.14 0.12 0.08
OFT 6.25A 6.17A 5.45AB 5.17B 0.16
OFT+to 6.33 6.17 5.45 5.50 0.19
OFT+as 6.17A 6.17A 5.62AB 5.17B 0.17
OFT+to+as 6.33A 6.17A 5.12B 5.17B 0.16
SEM2) 0.14 0.16 0.16 0.09
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각 처리구별로 저장된 가열 패티를 재가열한 후 관능평가에 의한 풍미 결과를

에 나타내었다Table 36 .
저장기간이 경과함에 따라 모든 제품에서 풍미가 감소하였으며 저장 전(p<0.05),
기간 평균 풍미 점수는 각 소재물 및 조합구간에서 유의적인 차이가 없었으나

조합구 보다는 조합구에서 다소 높게 나타났다(p>0.05), as to, to+as .

Table 36. Changes in flavor of cooking-reheated pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

각 처리구별로 저장된 가열 패티를 재가열한 후 관능평가에 의한 이취 결과를

에 나타내었다Table 37 .
저장 기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으며 저장 일차를 제외(p<0.05), 9
하고는 저장 전 기간동안 모든 제품간에서 유의적인 차이가 없었다(p<0.05).
각 처리구별로 저장된 가열 패티를 재가열한 후 관능평가에 의한 전체적인 기호

도 결과를 에 나타내었다Table 38 .
저장 기간이 경과함에 따라 전체적인 기호도는 유의적으로 낮게 평가되었으며

저장 일차까지 모든 제품간에 유의적인 차이가 없었다 저장말기(p<0.05), 6 (p<0.05).
에 제품간 유의적인 차이가 있었으나 점에 머물러 큰 의미는 없었다, 2.00 2.83 .～

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 5.93A 5.85A 4.67B 4.25B 0.19
OHT+to 6.02A 5.85A 4.75B 3.58C 0.24
OHT+as 5.68A 5.68A 5.08A 3.50B 0.21
OHT+to+as 5.77A 5.68A 4.95A 3.77B 0.22
SEM2) 0.13 0.15 0.09 0.14
OFT 5.47A 5.38A 5.00A 4.18B 0.13
OFT+to 5.63A 5.55A 5.17A 4.18B 0.16
OFT+as 5.55A 5.55A 4.75A 3.67B 0.20
OFT+to+as 5.72A 5.55A 5.28A 4.17B 0.16
SEM2) 0.09 0.11 0.13 0.10
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Table 37. Changes in off-flavor of cooking-reheated pork patties treated with
tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-b Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Table 38. Changes in overall acceptability of cooking-reheated pork patties
treated with tomato powder, tocopherol and ascorbic acid during
storage at 5 .℃

1) Treatments are the same as in Table 19.
2) Pooled standard errors of the mean.
a-d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A-C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 5.92A 5.83A 4.25B 2.83Ca 0.27
OHT+to 6.17A 6.00A 4.17B 2.50Ca 0.32
OHT+as 6.08A 6.00A 3.92B 2.00Cb 0.36
OHT+to+as 5.83A 5.67A 3.95B 2.00Cb 0.33
SEM2) 0.07 0.08 0.11 0.10
OFT 6.08A 6.00A 4.25B 2.00Cb 0.37
OFT+to 6.17A 6.17A 4.25B 2.00Cb 0.37
OFT+as 6.08A 6.00A 4.55B 2.00Cb 0.36
OFT+to+as 6.58A 6.50A 3.92B 2.50Ca 0.38
SEM2) 0.10 0.11 0.16 0.07

Treatments1) Storage days SEM2)1 3 6 9
OHT 6.17A 6.08A 4.50B 2.83Ca 0.31
OHT+to 6.42A 6.25A 4.42B 2.50Ca 0.35
OHT+as 6.00A 5.92A 4.33B 2.00Cb 0.35
OHT+to+as 6.33A 6.25A 4.20B 2.00Cb 0.39
SEM2) 0.09 0.09 0.17 0.10
OFT 6.58A 6.42A 4.50B 2.00Cb 0.41
OFT+to 6.42A 6.42A 4.50B 2.25Ca 0.38
OFT+as 6.25A 6.08A 4.25B 2.00Cb 0.38
OFT+to+as 6.58A 6.42A 4.17B 2.00Cb 0.41
SEM2) 0.11 0.11 0.21 0.03



- 97 -

요약 및 결론6)

토마토 최적 소재화 조건 확립(1)
건조처리 방법의 비교에서는 라이코펜 함량은 방울토마토의 경우 B-RT

순이었고 일반토마토에서도0.16<B-FT 4.20< B-HT 6.92 mg/100g , G-RT
으로 동결건조 열풍건조 순으로 그 함량이0.28<G-FT 9.23<G-HT 13.64 mg/100g <

많이 검출되었다 올리브유 처리유무에 따라 열풍건조 방법에서 에서. B-HT 6.92
에서 으로 약 배 증B-OHT 12.24 mg/100g, G-HT 13.64 G-OHT 24.58 mg/100g 1.8

가되었고 동결건조에서도 에서 에서, B-FT 4.20 B-OFT 8.74 mg/100g, G-FT 9.23
으로 약 배 증가하였다 따라서 라이코펜 함량기준에 의한G-OFT 21.04 mg/100g 2.2 .

최적 소재화 조건은 올리브유를 처리한 열풍건조가 가장 좋았으며 그 다음은 올리

브유를 처리한 동결건조조건이었다.
건조처리별 총 플라보노이드 함량은 방울토마토에서 B-RT 3.99<B-HT

일반토마토에서2.9.40<B-FT 30.07 mg/100g, G-RT 2.55<G-HT 2.1.27<G-FT
순으로 열풍건조에 비해 동결건조처리 조건이 다소 양호한 것으로33.30 mg/100g

나타났다 올리브유 처리유무에 따른 함량은 방울토토마에서. B-OT 4.05<B-OHT
순이었고 일반토마토에서도31.85<B-OFT 35.26 mg/100g , G-OT 2.20<G-OHT
순으로 나타났다 따라서 총 플라보노이드 함량 기준29.60<B-OFT 35.96 mg/100g .

에 의한 최적 소재화 조건은 올리브유를 처리한 동결건조처리가 올리브유를 처리한

열풍건조에 비해 다소 양호하였다.
건조처리별 총 페놀 함량은 방울토마토에서 B-RT 10.48<B-FT 141.270<B-HT

일반토마토에서도201.98 mg/100g, G-RT 5.94<G-FT 149.03<G-HT 201.98
으로 나타나 무처리 동결건조 열풍건조처리 순으로 그 함량이 높았다 올mg/100g < < .

리브유 처리에 따른 효과는 방울토마토의 경우 B-OT 12.18<B-OFT
순이었고 일반토마토에서도114.17<B-OHT 151.19 mg/100g , G-OT 7.95<G-OFT
으로 나타나 총 플라보노이드 함량에서와는 달리102.15<G-OHT 151.19 mg/100g

올리브유을 처리한 열풍건조가 올리브유를 처리한 동결건조조건 양호한 결과였다.
소거능은 방울 및 일반 토마토 모두 열풍건조가 양호하였고 올리브유 처DPPH ,

리 시에도 냉동건조에 비해 열풍건조처리 조건이 좋은 것으로 나타났다.
전반적으로 환원력은 건조방법에서 방울토마토는 가 유의차 없이 보다 다HT FT
소 높았으나 일반토마토에서는 가 에 비해 유의적으로 높게 나타났다FT HT

올리브유 처리에 따른 비교에서 로 차이가 있었다 올리(p<0.05). B-OFT, G-OHT .
브 처리가 다소 높은 환원력을 가지는 것으로 나타고 건조방법에 따라서는 일정한

경향이 없었다.
건조 및 올리브유 처리에 따른 방울 및 일반토마토 소재물간의 비교에서 총 페놀

함량은 유사하였으며 라이코펜 함량은 일반토마토 총 플라보노이드 함량은 방울토, ,
마토 소거능은 방울토마토 환원력은 일반토마토에서 각각 좋은 것으로 나, DPPH ,
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타났으나 품종간 편차가 매우 큰 것으로 보고되고 있다 본 연구의 목적인 인체에, .
유익한 다양한 생리활성 기능성 물질인 라이코펜 함량분석에 기초한 최적소재 조건

은 올리브유를 처리한 열풍건조가 가장 바람직하였고 올리브유를 처리한 동결건조,
가 그 다음으로 양호하였다.

토마토 소재물 적용 제품의 항산화성(2)

상업적으로 유통되는 합성정제 라이코펜 와 토마토건조분말 를 첨가한(SLP) (CDT)
실험 제품에서 첨가구에 비해서는 높은 값을 가졌지만 무< 1> ascorbic acid 0.1% ,
첨가구에 비해서는 전 저장기간 동안 유의적으로 낮은 값을 나타내었다 전(p<0.05).
반적으로 미가열 제품에 및 첨가 시 보다는 항산화력이 떨SLP CDT ascorbic acid
어졌으나 가열제품에 적용하였을 경우 저장 초기 및 저장 말기에 보ascorbic acid
다 더 낮은 값을 나타내었다 미가열 제품에 있어서 는TBARS . SLP

는 의 순으로 항0.4%>0.2%>1.5%>1.0%>0.8%, CDT 1.2%>2.0%>1.5%>0.8%>0.4%
산화력을 가지는 것으로 나타나 첨가되는 함량증가에 따른 뚜렷한 경향은 없었다, .
가열 제품에 있어서 는 일정한 경향이 없었으며 는 미가열 제품에 적용한SLP , CDT
결과와 유사하게 분석되었다 그러나 모든 첨가군은 에 비해서는 높은 항산화. CRL
력을 가지는 것으로 나타났음으로 지방산패 억제측면에서 상업적 및(p<0.05), SLP

는 제품의 지방함량이나 포장 및 저장조건 등 제품특성을 고려하여 다양한 비CDT
율로 첨가가 가능할 것으로 여겨진다.
천연토마토 소재물을 활용한 실험 에서 소재별 특성은 이 가장 유의적으< 2> CTL
로 높고 다음으로는 순이었으며 와 가 유의적으로 가장 낮음을RT, FT , HT OHT
확인할 수 있었다 전 저장기간 동안 의 경우 첨가구부터 동일(p<0.05). FT 1.2% RT
첨가구 보다 다소 낮은 값을 나타내었고 첨가구에서는 유의적으로 낮게 나타2.0%
났다 한편 전체 저장기간 평균 값이 이하인 첨가(p<0.05). , TBARS 3.0 mg MA/kg
비율은 로 나타났고 은HT 0.4 2.0%, FT 2.0%, OHT 0.8 2.0%, OFT 2.0% , CTL～ ～
평균 으로 모든 첨가구들에 비해 유의적으로 높았다 전 저6.15 mg MA/kg (p<0.05).
장기간 중 첨가비율에 따른 영향을 보면 및 는 각각 첨가구에 비해, HT OHT 0.4%
유의적으로 낮은 값을 보였고 와 는 첨가구간에TBARS (p<0.05), FT OFT 0.4 2.0%～
서 유의적인 차이를 보이지 않았지만 첨가비율이 증가함에 따라 다소 낮은 값을 나

타내었다(p>0.05).
앞서 언급한 바와 같이 인체 유용성 측면에서 가장 라이코펜 함량이 많으면서

값도 낮게 나타난 와 를 소재로 선정하여 항산화제TBARAS OHT OFT (α
를 병용 첨가한 실험 에서 항산화효과는-tocopherol, ascorbic acid) < 3> α

의 순이었다-tocopherol+ascorbic acid>ascorbic acid> -tocopherol (p<0.05).α
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라이코펜을 활용한 사양실험 현장 적용 연구2.
재료 및 방법1)
라이코펜 분석(1)
Lycopene standard①

라이코펜을 분석하기 위한 최적의 조건을 맞추기 위해 라이코펜 Standard(Sigma)
를 구입하고 등 의 방법을 응용하여 에. Boileau (2000) standard chloroform:methanol

용액 를 첨가 후 시스= 2:1 50 HPLC(High Performance Liquid Chromatograph)㎕
템으로 라이코펜을 분석하였다 이때 의 분석조건은. HPLC(Sykom, Germany) Table
과 같고 라이코펜 는 과 같다1 , standard peak Fig 1 .

Table 1. HPLC conditions for analysis of Lycopene
Items Condition
Instrument Sykom
Column Waters Nova-Pak 5 C18 3.9×300 mm㎛
Detector UV-detector
Detection

wavelangth 472 nm
injection volume 50 ㎕
flow rate 1.0 ml/min

Mobile phase methanol:aetonitril:chloroform = 47:47:6(v/v/v)
Oven program Isocratic

Fig. 1. Lycopene standard peak

투입 원재료의 함량Lycopene②

공시시료는 상업적으로 유통되고 있는 합성 정제 라이코펜T1) (Synthetic
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토마토 페이스트 완숙한 토마토를 올리브오일을lycopene), T2) (Tomato paste), T3)
두른 팬에 살짝 볶은 토마토 및 토마토 건조분말(roasted tomato with olive oil) T4)

을 이용하였고 라이코펜 강화사료를 제조하기(Commercial dried tomato powder) ,
위하여 사전 라이코펜 성분을 평가하기 위하여 시료를 전처리 하여 과 동, Table 1
일한 분석조건으로 분석을 하였다 라이코펜 분석 시 우선 토마토를 분쇄기HPCL .
일반 가정용 에서 분쇄한 다음 시료를 신선물일 경우 을 취하였으며 분말은( ) , 10 g ,
을 취하여 믹스로 재 혼합 후 갈색 에 넣었다 에1 g vial . vial KOH(10%):ethanol=1:5

비율로 첨가하여 항온수조 에서 분간 을 하고 방냉 후(60 80 ) 30 saponification ,～ ℃
를 첨가하여 를 하였다 을 원심분리 분간Hexane 1 vortex mix . vial (2,500 rpm/20 )㎖

한 후 상층액을 채취하였고 다시 를 첨가하여 후 원심분, Hexane 1 vortex mix㎖
리를 반복 더 하여 상층액의 이 총 이 되도록 하였다 상층액에 증류수2 Hexane 3 .㎖

을 첨가 후 원심분리를 하였다 증류수 첨가는 를 제거하는 과정임 다시1 ( KOH ).㎖
상층액을 새로운 에 넣고 분석 전까지 냉동고에 보관하였다 분석vial HPLC . HPLC
시 질소 로 을 휘발시키고 용액 첨가gas Hexane , Chloroform:Methanol=2:1 0.5 ㎖
후 를 하였고 아래와 같은 계산식으로 계산하였다50 Injection , .㎕

( sample area × standard weight( )㎍ ) 희석배수× = /100g㎎standard area
sample weight(g) / 10

발효사료 제조 전 각 토마토 소재 원재료 등의 함량은 에 나타Lycopene Table 2
낸 바와 같이 T1(9,889.46±141.35 mg/100g), T2(5.31±0.78 mg/100g), T3(1.43±0.30

및 의 결과를 보였으며 구의 라이코펜 함량이mg/100g) T4(17.92±1.45 mg/100g) , T3
다른 처리구에 비해 낮은 것으로 조사되었다.

Table 2. Lycopene content( /100g) of each sample㎎
Treatments1)

T1 T2 T3 T4

9,889.46±141.35 5.31±0.78 1.43±0.30 17.92±1.45
1) T1: synthetic lycopene, T2: tomato-paste, T3: roasted tomato with olive oil, T4: commercial
dried tomato powder.
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T1(synthetic lycopene) T2(tomato-paste)

T3(roasted tomato with olive oil) T4(commercial dried tomato powder)
Fig. 2. Chrromatogram of lycopene peak of different treatments.

라이코펜 강화 발효사료 개발2)

처리조건①
라이코펜 강화 발효사료 제조를 위해 합성 정제 라이코펜 토마토 페이스트 올리, ,
브유 첨가 가열 토마토 및 토마토 건조분말의 라이코펜 함량을 조사하였고(Table
공시시료별 수분함량을 조사한 후 총 수분함량을 로 맞추었으며 발효2), 30 35% ,～

시 수분함량이 많은 토마토 페이스트 는 수분을 첨가하지 않고 신선물 그대로(T2)
를 첨가하여 발효를 시켰으며 합성 정제 라이코펜 과 토마토 건조분말60% , (T1) (T4)

은 각각 와 를 첨가하여 혼합하였다 이때 올리브 오일 첨가 가열 토마토0.2% 50% .
발효사료 제조 시 원재료의 라이코펜 함량이 적고 수분함량이 많아 처리(T3) , T2

구와 동일하게 를 첨가하였다60% .
처리구는 과 같은 비율로 발효사료를 제조하였으며 첨가비율대로 첨가C Table 3 ,

하여 혼합하였을 때 수분함량 미달로 발효조건이 맞지 않아 일반 수분을 첨가하여,
원활하게 발효가 이루어질 수 있도록 하였다 추후 공시동물에 급여하는 사양시험.
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에서는 일반배합사료에 발효사료를 그대로 대체하여 혼합한 뒤 사양시험 공시20%
사료로 이용하였다.

처리구도 과 같은 비율로 발효사료를 제조하였으며 수분도 첨가비율T1 Table 3 ,
대로 첨가하여 발효사료로 제조하였다 추후 공시동물에 급여하는 사양시험에서는.
일반배합사료에 합성 정제 라이코펜을 첨가하여 혼합한 발효사료 를 대체0.2% 20%
하여 혼합한 뒤 사양시험 공시사료로 이용하였다.

처리구는 토마토 페이스트가 가지고 있는 수분 함량 이 높아서 수분을T2 (72.1%)
첨가 하지 않고 토마토 페이스트를 첨가하여 전체 수분 함량을 보정하였다 추60% .
후 공시동물에 급여하는 사양시험에서는 일반배합사료에 본 발효사료를 대체20%
하여 혼합한 뒤 사양시험 공시사료로 이용하였다.

처리구도 처리구와 동일한 방법으로 올리브 오일을 첨가하여 가열한 토마T3 T2
토의 수분 함량 이 높아서 수분을 첨가하지 않고 올리브 오일을 첨가하여(90.24%)
가열한 토마토를 첨가하여 발효사료를 제조하였다 추후 공시동물에 급여하는60% .
사양시험에서는 일반배합사료에 본 발효사료를 대체하여 혼합한 뒤 사양시험20%
공시사료로 이용하였다.

처리구는 과 같은 비율로 발효사료를 제조하였으며 수분도 첨가비율T4 Table 3 ,
대로 첨가하여 발효사료로 제조하였다 추후 공시동물에 급여하는 사양시험에서는.
일반배합사료에 토마토 건조분말을 를 첨가한 발효사료 를 대체하여 혼합50% 20%
한 뒤 사양시험 공시사료로 이용하였다.
라이코펜 강화사료 개발은 공시시료별로 공시동물인 흑돼지에 급여를 원활하게

하고 일반 배합사료 에 혼합을 용이하게 하기위해 라이코펜 강화사료를, (basic diet)
제조하였고 발효는 고속발효기 동양물산기업 주 에서, (BIO-Rea, ( ), Korea) 48 hr, 3
에서 발효를 시켜 나온 공시시료별 라이코펜 성분을 분석하였다 이때 발효사료5 .℃

제조 비율은 과 같다Table 3 .
라이코펜 강화 사료개발의 발효사료 제조를 위한 첨가비율에서 토착균은 원활한

발효가 될 수 있도록 첨가하였고 생미강과 복숭아 푸레는 토착균의 먹이원의 효과,
와 빠른 발효가 목적이며 또한 발효가 끝났을 때 에너지가를 고려하여 첨가하였으,
며 천혜녹즙 현미식초 천일염 활성탄 및 석회석은 돼지에 급여한 발효사료 제조, , , ,
에 김 등 과 이 등 이 발표한 연구 자료를 참고하여 발효사료 완료 시 일(2006) (2006)
반배합사료에 첨가하여 급여하였을 때 에너지가와 라이코펜의 흡수 및 라이코펜 강

화 발효사료라 판단되어 이를 고려한 가장 이상적인 첨가비율로 첨가하였다.
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Table 3. Formular of fermented feed (unit:%)
Items Treatments1)

C T1 T2 T3 T4
Synthetic lycopene - 0.2 - - -
Tomato-paste - - 60 - -
Roasted tomato with olive oil - - - 60 -
Commercial dried tomato powder - - - - 50
Rice bran 50.0 49.8 18.0 18.0 10.0
Peach puree 18.0 18.0 - - 18.0
Green vegetable juice 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Unclean rice vinegar 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Salt 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Hardwood charcoal 9.0 9.0 9.0 9.0 4.0
Limestone 10.0 10.0 10.0 10.0 5.0
Indigenous microorganisms 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Moisture 10.0 10.0 - - 10.0
Total 100 100 100 100 100
1) C: control, T1: synthetic lycopene, T2: tomato-paste, T3: roasted tomato with olive oil, T4:
commercial dried tomato powder.

처리구별 함량Lycopene②
사전에 각 시험 재료별 라이코펜 함량을 평가하였으며 발효사료 제조 완료 시,

와 같이 라이코펜 함량이 및 가 각각Table 4 C, T1, T2, T3 T4 0 ppm, 197.79
및 을 얻을 수 있었다ppm, 31.86 ppm, 1.38 ppm 89.60 ppm .

Table 4. Lycopene content(ppm) by treatments
Treatments1)

C T1 T2 T3 T4
0 197.79 31.86 1.38 89.60

1) C: basal diet + fermented feed(no-addition), T1: basal diet + fermented feed(add synthetic lycopene, 0.2%),
T2: basal diet + fermented feed(add tomato-paste, 60%), T3: basal diet + fermented feed(add roasted tomato
with olive oil, 60%), T4: basal diet + fermented feed(add commercial dried tomato powder, 50%).

라이코펜 강화사료 자원화 확립(3)

공시사료①
공시사료는 와 같이 일반배합사료 부경양돈농협 에Table 5 (Basal diet, ) 80% Table
과 같이 첨가수준별로 제조한 라이코펜 강화 발효사료 를 대3 (Fermanted diet) 20%
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체하여 혼합하여 합계 가 되게 혼합하였다 이때 사료의 순수 라이코펜 함량100% .
은 및 가 각각 및(ppm) C, T1, T2, T3 T4 0, 39.56 ppm, 6.37 ppm, 0.28 ppm 17.92
의 수준이었다ppm .

Table 5. Mixing ratio as experimental treatments

Item Treatments1)
C T1 T2 T3 T4

Basal diet 80%
Fermented feed2) 20%
Total 100%
Lycopene concentration(ppm) 0 39.56 6.37 0.28 17.92
1) C: basal diet + fermented feed(no-addition), T1: basal diet + fermented feed(add synthetic
lycopene, 0.2%), T2: basal diet + fermented feed(add tomato-paste, 60%), T3: basal diet +
fermented feed(add roasted tomato with olive oil, 60%), T4: basal diet + fermented feed(add
commercial dried tomato powder, 50%).

2) Fermented feeds are the same of in the Table 3.

시험장소 및 기간②
라이코펜을 함유한 브랜드 흑돼지의 최적 생산기술 확립을 위한 시험은 경남 산

청군 소재 흑돼지 농장 오성농장 에서 로 시험하였고 시험기간은 년( ) Berkshire , 2007
월부터 년 월까지 반복 실시하였으며 육성비육돈에 대한 효능에 대한9 2007 11 3 , ․
시험으로 일 급여 시험하였다42 .

공시가축 및 사양시험설계③
공시가축은 체중 과 일령 일 이 비슷한 산청지역 흑돼지(75±2 kg) (130±2 ) (Berkshire)
두를 공시하여 과 같이 각 돈방 당 두씩 배치하고 반복 실험을 실시360 Table 1 30 3

하였으며 암수 혼사 하여 배치하고 합성 라이코펜, (15 : 15) , (SLP; Synthetic․
을 첨가 수준에 따라 으로lycopene) C(0%), T1(200ppm), T2(400ppm), T3(800ppm)

구분하였고 일간 급여하여 전체 에 도달한 공시가축을 출하하여 시험을, 42 108±2 kg
종료하였다.
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Table 17. Experimental design
Items Treatment1)

C T1 T2 T3
No. of pigs/group 30 30 30 30
No. of plots 3 3 3 3
Total pigs 360
Feeding Period(days) 42

1) C : basal diet, T1 : basal diet + synthetic lycopene 200 ppm, T2 : basal diet + synthetic lycopene 400 ppm,
T3 : basal diet + synthetic lycopene 800 ppm.

시험사료④
본 시험에 이용된 사료는 부경양돈축협조합 사료공장에서 생산된 일반배합사료를 기초로 하

여 까지는육성기사료를무제한급여하였고 출하시까지는비육기사료에합성라이, 75±2 kg ,
코펜을첨가수준에따라 으로급여하였으며 기C(0%), T1(200ppm), T2(400ppm), T3(800ppm) ,
초로 한 일반배합사료의 원료구성 및 화학적 조성은 와 같다 일반배합사료의 화학적Table 2 .
조성을 보면 육성돈 사료의 에너지가 이고 비육돈 사료의 에너지가는, 3,350 kcal/kg , 3,220

이며 조단백질 함량은 육성돈 사료 비육돈 사료 로 배합하였다kcal/kg , 17.50 %, 15.50 % .

사양관리 방법⑤
시험구의 돈방 면적 사료 및 급수 시설은 동일하게 부여하였고 돈사는 자유롭게, ,
개폐할 수 있는 개방형 골함석 지붕이며 돈방은 폭 길이 의 면적이, 305 cm, 520 cm
었다 공시가축은 과 같이 개체별로 이표를 하여 관리하였고 사료 급여기와. Fig 1 ,
급수기를 설치하였으며 급수는 자유급수를 하였고 기타 사양관리는 일반적인 관행, ,
법에 준하여 실시하였다
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Table 18. Chemical composition(%) of the experiment diets
Ingredients Grower Finisher
Corn 53.00 33.50
Wheat 9.50 30.00
Soybean meal 26.00 12.50
Wheat bran - 4.00
Rice bran - 1.00
Rapeseed meal - 3.00
Palm kernel meal - 2.00
Cotton seed meal - 3.00
Limestone 1.24 1.45
Tri calcium phosphorus 0.82 0.60
Animal fat 5.10 4.20
Molasses 3.50 4.00
Salt 0.30 0.30
L-lysine HCl 0.20 0.20
DL-mathionine 0.04 -
Vitamin primix1) 0.10 0.10
Mineral primix2) 0.10 0.10
Phytase 0.10 0.05
Total 100.00 100.00
Chemical composition(%)
ME(kcal/kg) 3,350 3,220
Crude protein 17.50 15.50
Lysine 1.05 0.87
Calcium 0.90 0.92
Total phosphorus 0.50 0.50

1) Supplied per kg diets : Vitamin A 4,000IU, Vitamin D 3,800IU, Vitamin E 1,500IU, Vitamin K 320 mg,
Vitamin B12 16 mg, Thiamin 8 mg, Riboflavin 2 mg, Pantothenic acid 11 mg, Niacin 20 mg, Biotin 0.02 mg.

2) Supplied per kg diet : Cu 30 mg, Fe 175mg, Zn 100mg, Mn 90 mg, I 0.3 mg, Co 0.5 mg, Se 0.2 mg.

체중 측정⑥
체중 측정은 와 같이 육성비육돈 실험에서 개시체중 이고 종료Fig 2 74±2 kg ,․
시 출하체중 일 때 회에 걸쳐 각각 측정하였다108± 2 kg , 2 .

증체량⑦
출하 시 체중에 개시 시 체중의 차이로 총 증체량을 구하였으며 총 증체량에서,
사육일수를 나누어 일당증체량을 계산하였다.
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사료섭취량⑧
총 사료섭취량은 개시일령에서 종료일령까지 급여한 사료의 량에 잔량을 제외한

것을 사육기간으로 나누어 총 사료섭취량을 조사하였고 사육한 두수를 나누어 일,
일 사료섭취량을 계산하였다.

사료요구율⑨
사육기간 중 섭취한 사료섭취량을 사육기간 중 증체량으로 나누어 계산하였다.

사료효율⑩
사료효율은 사육기간 중 섭취한 총 사료 섭취량을 사육기간 중 총 증체량으로 나

누어서 계산하고 사료효율을 조사하였다, .

혈액분석⑪
공시동물의 채혈은 시간 동시에 절식을 시킨 후 각 처리구에서 무작위로 선발된3
두의 과 같이 경정맥으로부터 혈액을 약 를 채취하여 그 중 은 즉시5 Fig 3 5 2㎖ ㎖

처리된 에 넣고 잘 흔든 다음 얼음을 채운 에 넣어 실실heparin vacutainer ice box
로 옮긴 후 분석에 이용하였고 나머지 은 일반 혈액채취용 시험관에 넣어 저, 3 ㎖
온 보관 후 분석에 이용하였다 혈액계수는 넣어 보관된 시료 중. vacutainer 0.1 ㎖
을 채취하여 혈구계수기 로 백혈구(VET abc, France, 2002) (Leukocytes, 103/mm3),
적혈구(Erythrocytes, 106/mm3 헤모글로빈 헤마토크리트), (Hemoblobin, g/ ),㎗

평균적혈구용적량(Hematocrit, %), (MCV,㎛3 평균적혈구혈색소량 평균), (MCH, pg),
적혈구혈색소농도 및 혈소판(MCHC, g/ ) (Platelet, 10㎗ 3/mm3 을) 분석하였다. 혈액성
상은 시험관에 보관한 시료를 에서 분간 원심분리한 뒤 혈청만 회수하3,000 rpm 15
여 즉시 혈액 생화학분석기 로, (Express Plus, Bayer USA, 2002) Total
Cholesterol(mg/ ), HDL( / ), LDL( / ), Total Protein(g/ ), Triglyerides( /㎗ ㎎ ㎗ ㎎ ㎗ ㎗ ㎎

및 을 분석하였다) BUN( / ) .㎗ ㎎ ㎗ 분석은 혈액에서 혈청을 이용하였고 농도측IgG ,
정은 를 이용하였immunoglobulin G Kit(ECOS check No. P0303-1, Japan) by SRID
다 본 실험은 반복 측정하여 통계분석 하였다. 3 .

도체특성 분석⑫
도체중량은 도축 직후의 온도체 중량을 측정하였으며 등지방두께는 좌반도체, 1
번째 늑골사이 및 최종 늑골 바로 위쪽을 척추면과 수직되게 측정하여 평균으1 12～

로 하였다 지육율은 생체중에 대한 도체 중량 내장 머리 족을 제거 을 백분율로. ( , , )
환산하여 구하였다 도체등급은 축협중앙회 축산물등급판정 기준에 따라 등급판정.
사에 의해 등지방 두께와 온도체중으로 차로 등급판정 하였고 도체의 외관 균형1 , ( ,
비육 상태 지방 부착상태 마무리 및 육질 조직감 육색 지방색과 질 지방침착 로, , ) ( , , , )
차 판정한 후 육량과 육질을 종합 판정하여 최종 등급으로 하였다2 , .
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⑬ 근육 내 라이코펜 함량 측정

근육 내 라이코펜 함량을 측정하기 위해 라이코펜 분석 방법 등 의Boileau (2000)
방법을 응용하여 시료에서 을 추출하고 등 의 방법을 응용하여lycopene , Wei (2001)

를 이용하여 과 같은 조건으로 분high performance liquid chromatography Table 3
석하였고 라이코펜의 는 와 같다, standard peak Fig. 4 .

Table 19. HPLC conditions for analysis of Lycopene
Items Condition
Instrument Sykom
Column Waters Nova-Pak 5 C18 3.9×300 mm㎛
Detector UV-detector

Detection
wavelangth 472 nm
injection volume 50 ㎕
flow rate 1.0 ml/min

Mobile phase methanol:aetonitril:chloroform = 47:47:6(v/v/v)
Oven program Isocratic

Fig. 4. Lycopene standard peak of HPLC system.

등 의 방법으로 추출한 방법을 서술하면 우선 합성 라이Boileau (2000) lycopene ,
코펜 분말 를 취하여 갈색 에 넣은 후 에 비율0.01g vial vial KOH(10%):ethanol=1:5
로 첨가하여 항온수조 에서 분간 을 하고 방냉 후(60 80 ) 30 saponification , Hexane～ ℃

을 첨가하여 를 하였다 을 원심분리 한 후 상1 vortex mix . vial (2,500 rpm/20min)㎖
층액을 채취하였고 다시 을 첨가하여 후 원심분리를 반, Hexane 1 vortex mox 2㎖
복 더 하여 상층액의 이 총 이 되도록 하였다 상층액에 증류수 을Hexane 3 . 1㎖ ㎖
첨가 후 원심분리를 하였다 증류수 첨가는 를 제거하는 과정임 다시 상층액( KOH ).
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을 새로운 에 넣고 분석 전까지 냉동고에 보관하였다 분석 시 질vial HPLC . HPLC
소 로 을 휘발시키고 용액 첨가 후gas Hexane , Chloroform:Methanol=2:1 0.5 50㎖
를 하였고 아래와 같은 계산식으로 계산하였다Injection , .㎕

( sample area × standard weight( )㎍ ) 희석배수× = /100g㎎standard area
sample weight(g) / 10

통계분석⑭
생산형질과 혈액분석 및 도체형질에서 얻어진 시험자료는 SAS/GLM(SAS,1999)
를 이용하였으며 처리간의 유의성 검증은 로 분석하였다, Dunkan Test .
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결과 및 고찰3)

생산형질(1)
본 시험에 이용한 공시가축은 일령이 비슷하고 생체중이 되는 시험농장, 75±2 kg
에서 사육되고 있는 흑돼지 두에 돈방 당 두씩 배치한 후 반복(Berkshire) 360 1 30 3
으로 실시하였으며 시험사료는 까지는 육성돈 사료를 무제한 급여하였고, 75±2 kg ,
종료 시 체중 까지는 비육 후기사료에 합성 라이코펜을 첨가수준별로108± 2kg

첨가하여 출하체중 까지C(0%), T1(200ppm), T2(400ppm), T3(800ppm) 108±2 kg
급여하였다 합성 라이코펜 첨가수준별로 급여한 생산형질의 결과는 다음. Table 20
과 같다.

Table 20. Effect of feeding synthetic lycopene on growth performance, feed
intake, feed conversion rate and feed efficiency in Berkshire

Items Treatment1)
C T1 T2 T3

Growth performance
Intial body weight (kg) 74.40±0.70 74.40±0.84 75.00±0.82 74.30±0.95
Final body weight (kg) 108.20±0.92c 108.30±0.67ab 108.50±0.71a 107.60±0.84bc
Body weight gain (kg) 32.80±1.03b 33.90±1.37a 33.50±1.18ab 33.30±1.16ab
Daily weight gain (kg) 0.78±0.02b 0.81±0.03a 0.80±0.03ab 0.79±0.03ab
Feed intake
Total feed intake (kg) 2,927.00b 2,950.00a 2,900.00d 2,924.00c
Daily feed intake (kg/day) 2.32±0.00b 2.34±0.00a 2.30±0.00c 2.32±0.00b
Feed conversion (feed/gain) 2.977±0.10 2.905±0.11 2.889±0.10 2.930±0.10
Feed efficiency (gain/feed) 0.336±0.01 0.345±0.01 0.347±0.01 0.342±0.01

1) C : basal diet, T1 : basal diet + synthetic lycopene 200 ppm, T2 : basal diet + synthetic lycopene 400 ppm,
T3 : basal diet + synthetic lycopene 800 ppm. a d～ Means in the same row with different superscripts differ
significantly(P<0.05).

개시체중은 및 처리구가 각각 및 으로C, T1, T2 T3 74.40, 74.40, 75.00 74.30 kg
대조구 와 처리구간의 체중이 비슷한 경향을 보여 유의적인 차이는 보이지 않았다(C) .
종료체중은 및 처리구가 각각 및 으로C, T1, T2 T3 108.20, 108.30, 108.50 107.60 kg
대조구보다 합성 라이코펜을 급여한 처리구가 높은 경향을 보였고 그 중에서(P<0.05),
합성 라이코펜 처리구가 유의적으로 가장 높은 경향을 보였다T2( 400ppm) (P<0.05).
총 증체량은 및 처리구가 각각 및 으로C, T1, T2 T3 32.80, 33.90, 33.50 33.30 kg
대조구에 비해 처리구 모두 높게 나타났으며 처리구가 그 중에서도 가(P<0.05), T1
장 높게 나타났다(P<0.05).
일당증체량도 총 증체량과 마찬가지로 대조구에 비해 처리구가 높은 결과를 보였
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고 및 처리구가 각각 및 으로 증체(P<0.05), C, T1, T2 T3 0.54, 0.62, 0.61 0.55 kg
량과 마찬가지로 대조구가 가장 낮았으며 처리구 중에서는 합성 라이코펜, T1(

처리구가 가장 높았다200ppm) (P<0.05).
총 사료섭취량은 및 처리구가 각각 및C, T1, T2 T3 2,927.00, 2,950.00, 2,900.00

으로 합성 라이코펜 처리구가 가장 높게 나타났고 합성 라2,924.00 T1( 200ppm) (P<0.05),
이코펜을 첨가 급여한 처리구가 유의적으로 가장 낮게 나타났다400 ppm T2 (P<0.05).
일일사료급여량에서는 및 처리구가 각각 및C, T1, T2 T3 2.32, 2.34, 2.30 2.32
으로 총 사료섭취량과 마찬가지로 처리구가 가장 높게 나타났다kg T1 (P<0.05).
사료요구율은 및 처리구가 각각 및 로 대C, T1, T2 T3 2.977, 2.905, 2.889 2.930
조구가 가장 높게 나타났고 처리구가 가장 낮게 나타났지만 대조구와 처리구, T2 ,
간에 유의적인 차이는 보이지 않았다.
사료효율에서는 및 처리구가 각각 및 로C, T1, T2 T3 0.336, 0.345, 0.347, 0.342
대조구와 처리구간에 차이는 보였지만 유의차는 보이지 않았다, .
라이코펜을 양돈 사료에 첨가하여 급여한 선행 연구는 찾아 볼 수 없었고 비슷,
한 예로 의 경우 등 은 일당증체량과 사료 요구율이 개선, Vitamin E , Asghar (1991)
되었다고 보고하였고 등 은 를 첨가 수준을 달이해, Hasty (2002) -tocopherol acetateα
서 급여하였을 때 사료섭취량이 첨가 수준에 비례해서 증기하였다고 하였으나,

등 과 등 은 증체량에 변화가 없었다고 하였다Cannon (1996) Monahan (1990) .
따라서 본 연구에서는 총 증체량과 일당 증체량에서 대조구에 비해 처리구가 높,
은 결과를 보여 증체량에 영향을 주는 것으로 나타났으나 다른 생산형질에서는 대,
조구와 처리구간에 차이는 보이지 않았다.

도체형질(2)
도체형질은 대조구와 합성 라이코펜을 첨가수준별로 급여한 처리구를 종료 시 체

중 의 공시가축을 공인 도축장 고성군 소재 제일축산 으로 수송시킨 후108±1kg ( , ) , 1
일 계류한 다음 도축 탕박하여 도체등급 등급 흑돼지의 경우는 등급 없, (B, C, D : A
음 과 지육율 을 측정하였다) (%) .
도체등급 판정은 축협중앙회 축산물등급 판정기준에 따라 등급 판정사에 의해 등

지방 두께와 온도체중으로 차 등급판정을 하고 도체의 외관 균형 비육상태 지방1 , ( , ,
부착 상태 마무리 및 육질 조직감 육색 지방색과 질 지방 침착 로 차 판정한, ) ( , , , ) 2
후 육량과 육질을 종합 판정하여 최종등급으로 하였다 도체중은 도축 직후의 온도, .
체 중량을 측정하고 등지방 두께는 좌반도체 번째 늑골사이 및 최종늑골 바, 11 12～
로 위쪽을 척추면과 수직되게 하여 상중하로 측정하여 평균으로 하고 지육율,․ ․
은 생체중에 대한 도체 중량을 백분율 로 환산하여 구한 값으로 하였고 도체형(%) ,
질의 결과는 과 같다Table 21 .
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Table 21. Effect of feeding synthetic lycopene on carcass characteristics of Berkshire
Items Treatment1)

C T1 T2 T3
Live body weight (kg) 107.20±0.92c 108.30±0.67ab 108.50±0.71a 107.60±0.84bc
Carcass weight (kg) 76.40±0.52b 79.00±0.82a 79.10±0.88a 78.80±0.79a
Dressing (%) 71.28±0.93b 72.95±0.95a 72.90±0.73a 73.24±1.12a
Backfat thickness (mm) 23.20±0.92a 22.60±0.52ab 22.10±0.88bc 21.80±0.63c
Carcass grade (B:C:D,%) 35:25:40 40:25:35 40:30:30 40:35:25
High carcass grade (B+C,%) 60 65 70 75

1) C : basal diet, T1 : basal diet + synthetic lycopene 20 0ppm, T2 : basal diet + synthetic lycopene 400 ppm,
T3 : basal diet + synthetic lycopene 800 ppm. a c～ Means in the same row with different superscripts differ
significantly(P<0.05).

생체중은 마지막 종료체중을 말하는 것으로 대조구인 가 인데 반해, C 107.20 kg ,
합성 라이코펜을 첨가 급여한 및 처리구가 각각T1, T2 T3 108.30 kg, 108.50 kg
및 으로 대조구에 비하여 유의적으로 높게 나타났고 처리구 중에107.60 kg (p<0.05),
서는 합성 라이코펜 처리구가 가장 높게 나타났다T2( 400ppm) (p<0.05).
도체중량 은 및 처리구가 각각(Carcass weight, kg) C, T1, T2 T3 107.20 kg,

및 으로 대조구에 비해 처리구들이 유의적으로 높게108.30 kg, 108.50 kg 107.60 kg
나타났고 처리구 중에서는 합성 라이코펜 처리구가 유의적으(p<0.05), T2( 400ppm)
로 가장 높게 나타났다(P<0.05).
지육율 도 및 처리구가각각 및(Dressing, %) C, T1, T2 T3 71.28 %, 79.00 %, 79.10 %

로 도체중량과 마찬가지로 대조구에 비해 처리구들이 유의적으로 높았다78.80 % (p<0.05).
등지방 두께 는 및 이 각각(Backfat thickness, ) C, T1, T2 T3 23.20 , 22.60 ,㎜ ㎜ ㎜

및 으로 대조구가 유의적으로 가장 높게 나타났고 처리구 중22.10 21.80 (p<0.05),㎜ ㎜
에서는 합성 라이코펜 처리구가 유의적으로 가장 낮게 나타났다T3( 800ppm) (p<0.05).
등급별 출현비율 에서 상위 등급출현비율(Carcass grade, B:C:D, %) (High carcass

이 및 처리구가 각각 및 로grade, B C, %) C, T1, T2 T3 60 %, 65 %, 70 % 75 %＋
대조구에 비해 처리구들이 높은 상위 등급 출현비율을 나타냈고 첨가수준이 높을수록,
높게 나타났으며 처리구 중에서는 처리구가 가장 좋은 등급 출현 비율을 보였다, T3 .
따라서 도체중량에서 다른 처리구에 비해 합성 라이코펜 처리구가, T2( 400ppm)
가장 높게 나타났고 지육율에서는 합성 라이코펜 처리구에서(P<0.05), T3( 800ppm)
가장 높았으며 등지방 두께에서는 합성 라이코펜 처리구에서(P<0.05), T3( 800ppm)
가장 낮게 나타났으며 도체등급에서는 상위등급 출현율이 합성(P<0.05), (B+C) T3(
라이코펜 처리구에서 가장 높게 나타났다800ppm) .
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혈액분석 결과(3)

① 혈액성상

공시가축에 대한 합성 라이코펜을 첨가수준별로 급여한 비육돈의 혈액성상을 조

사한 결과는 와 같다Table 22 .

Table 22. Effect of feeding synthetic lycopene on hematological values of Berkshire
Items Unit Treatment1)

C T1 T2 T3
Leukocytes 103/m3 20.13±0.56c 22.42±0.33a 22.47±0.40a 21.14±0.50b
Erythrocytes 106/m3 4.15±0.37 4.48±0.23 4.47±0.13 4.52±0.11
Hemoglobin g/㎗ 14.25±0.57c 16.34±0.62b 17.80±0.20a 18.24±0.71a
Hematocrit % 32.38±0.94ab 32.22±0.50ab 31.67±0.15b 32.66±0.40a
MCV2) ㎛3 54.50±0.55b 55.40±0.55a 55.67±0.58a 54.40±0.55b
MCH3) pg 24.38±0.64 24.82±0.71 25.10±0.53 24.70±0.39
MCHC4) g/㎗ 35.98±0.25 35.56±0.86 35.80±0.56 35.78±0.42

1) C : basal diet, T1 : basal diet + synthetic lycopene 200ppm, T2 : basal diet + synthetic lycopene 400ppm, T3
: basal diet + synthetic lycopene 800ppm. a c～ Means in the same row with different superscripts differ
significantly(P<0.05). 2) MCV : Mean corpuscular volum. 3) MCH : Mean corpusculaar hemoglobin. 4) MCHC :
Mean corpuscular hemoglobin concentration.

백혈구 는 세균 등의 병원체를 처리하여 생체방어기구에 중요한 역할(Leukocytes)
을 하는 것으로 및 처리구가 각각C, T1, T2 T3 20.13×103/㎜3, 22.42×103/㎜3,
22.47×103/㎜3 및 21.14×103/㎜3로 나타나 처리구에 비하여 대조구가 유의적으로 낮
게 나타났고 합성 라이코펜을 첨가한 급여구가 유의적으로 높게 나타났으(p<0.05),
며 처리구 중에서도 처리구가 가장 높았다(p<0.05), T2 (p<0.05).
적혈구 는 산소를 폐에서 조직으로 운반하는 기능을 가지고 있는데(Erythrocytes)
본 시험에서는 및 처리구가 각각C, T1, T2 T3 4.15×106/㎜3, 4.48×106/㎜3,
4.47×106/㎜3 및 4.52×106/㎜3으로 나타나 대조구와 처리구간에 유의적인 차이는 보
이지 않았다.
헤모글로빈 은 적혈구 속에서 산소를 운반하는 적색의 색소단백질로(Hemoglobin)
서 및 처리구가 각각 및C, T1, T2 T3 14.25 g/ , 16.34 g/ , 17.80 g/ 18.24 g/㎗ ㎗ ㎗
로 나타나 대조구가 처리구보다 유의적으로 낮게 나타났고 처리구 중에(p<0.05),㎗

서는 합성 라이코펜 처리구가 유의적으로 가장 낮았다T1( 200ppm) (p<0.05).
헤마토크리트 는 및 이 각각(Hematocrit) C, T1, T2 T3 32.38 %, 32.22 %, 31.67 %
및 로서 처리구 중 처리구가 유의적으로 가장 높게 나타났다32.66 % T3 (p<0.05).
각종 의 종류 구분 및 치료방향의 결정과 치료효과를 판정하기 위한 적혈구anemia
항수 인 평균적혈구용적량 은(Erythrocyte Indices) (MCV, Mean corpuscular volum)
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및 이 각각C, T1. T2 T3 54.50 ㎛3, 55.40 ㎛3, 55.67 ㎛3 및 54.40 ㎛3으로 대조구와
처리구가 유의적으로 낮게 나타났고 과 처리구가 유의적으로 가T3 (P<0.05), T1 T2

장 높게 나타났다(P<0.05).
평균적혈구혈색소량 은 및(MCH, Mean corpuscular hemoglobin) C, T1, T2 T3
처리구가 각각 및 으로 대조구와 처리구간에24.38 pg, 24.82 pg, 25.10 pg 24.70 pg
유의적인 차이는 보이지 않았다.
평균적혈구혈색소농도 는(MCHC, Mean corpuscular hemoglobin concentration) C,

및 처리구가 각각 및 으로T1, T2 T3 35.98 g/ , 35.56 g/ , 35.80 g/ 35.78 g/㎗ ㎗ ㎗ ㎗
평균적혈구혈색소량과 마찬가지로 대조구와 처리구간에 유의차는 보이지 않았다.

혈액화학치②
공시가축에 대한 합성 라이코펜의 첨가수준에 따른 혈액화학치에 미치는 영향은

과 같다Table 23 .

Table 23. Effect of feeding synthetic lycopene on blood chemical composition of
Berkshire

Items Unit Treatment1)
C T1 T2 T3

Cholesterol /㎎ ㎗ 64.67±0.52a 58.00±0.71b 57.33±0.52b 57,70±0.84b
HDL-Cholesterol /㎎ ㎗ 21.17±0.98b 26.80±0.45a 26.83±0.41a 27.50±0.84a
LDL-Cholesterol /㎎ ㎗ 20.93±0.74a 14.22±0.44b 12.28±0.70c 12.92±0.44c
Total protein g/㎗ 5.22±0.95 5.24±0.11 5.07±0.75 4.80±0.66
Triglycerides /㎎ ㎗ 85.50±0.55a 71.80±0.84b 70.83±0.98c 72.50±0.55b
BUN /㎎ ㎗ 17.12±0.62 16.98±0.69 16.57±0.27 16.88±0.71

1) C : basal diet, T1 : basal diet + synthetic lycopene 200 ppm, T2 : basal diet + synthetic lycopene 400 ppm,
T3 : basal diet + synthetic lycopene 800 ppm. a b～ Means in the same row with different superscripts differ
significantly(P<0.05).

총콜레스테롤 은 및 처리구가 각각(Total cholesterol, / ) C, T1, T2 T3 64.67㎎ ㎗
및 으로 대조구가 가장 높게 나타났고/ , 58.00 / , 57.33 / 57.70 /㎎ ㎗ ㎎ ㎗ ㎎ ㎗ ㎎ ㎗

처리구들 사이에는 그다지 차이를 보이지 않았다 혈중 콜레스테롤은 증(p<0.05), .
가시 고지혈증 동맥경화증 황달 갑상선 기능 저하증 등에 영향을 미치고 감소 시, , , ,
에는 간세포장애 등을 유발시킬 수 있다.

은 및 처리구가 각각HDL(High-density lipoprotein, / ) C, T1, T2 T3 21.17㎎ ㎗
및 로 대조구가 가장 낮게 나타났고/ , 26.80 / , 26.83 / 27.50 /㎎ ㎗ ㎎ ㎗ ㎎ ㎗ ㎎ ㎗

합성 라이코펜의 첨가량이 증가할수록 의 함량이 유의적(p<0.05), HDL-cholesterol
으로 높게 나타났으며 처리구 중에서도 처리구가 수치적으로는 가장(p<0.05), T3
높게 나타났다 은 인지질 및 단백질이 풍부한 지단백질로 동맥경화성 및 혈관. HDL
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질환을 보호하는 가장 중요한 인자로 알려져 있으며 특히 간 이외의 조직으로부터,
간으로 콜레스테롤을 전달하는 역콜레스테롤 기전에 중요한 역할을 담당하고 있다

고 이 가 보고하였고 등 도 농도가 동맥경화증 등 심장순(2000) , Rhoades (1976) HDL
환기계 질환의 발생과 역상관관계가 있다고 하였다.

은 대조구에 비해 합성 라이코펜의 첨가수준LDL(Low-density lipoprotein, / )㎎ ㎗
이 증가할수록 낮아졌고 및 처리구가 각각, C, T1, T2 T3 20.93 / , 14.22 / ,㎎ ㎗ ㎎ ㎗

및 로 처리구 중에서는 합성 라이코펜 처리구12.28 / 12.92 / T1( 200ppm)㎎ ㎗ ㎎ ㎗
가 가장 높게 나타났다 등 은 혈액내의 은 콜레스테롤과 콜레스테. Larry (1993) LDL
롤 의 함량이 매우 높게 나타나고 이것이 세포내에 흡수되면 동맥경화증을 유ester ,
발하기도 하는데 그 원인은 입자가 동맥세포막에 결합하고 여기에 콜레스테롤, LDL ,
이 동맥벽 표면에 계속 침착되어 생기는 것으로 추측하고 있다 그러나 은 입. HDL
자의 안쪽에 있는 소수성 영역에 콜레스테롤을 함유하고 있으므로 동맥세포막이 침

착되는 것이 방지된다 그러므로 생체 내에 의 함량이 높을수록 동맥경화나 심. HDL
장질환에 대한 위험이 낮게 된다고 하였다.
총 단백질 은 대조구가 로 나타났고 및(Total protein, g/ ) 5.22 g/ , T1, T2 T3㎗ ㎗
처리구가 각각 및 으로 대조구와 처리구 간에 유의5.24 g/ , 5.07 g/ 4.80 /㎗ ㎗ ㎎ ㎗
적인 차이는 없었다 총 단백질의 증가 고단백혈증 는 자가 면역성 질환을 발생시키. ( )
고 감소 저단백혈증 시는 단백질공급부족으로 저 영양 소화기계의 질환과 단백질, ( ) ,
합성장애 배설이상 등을 야기할 수 있다, .
중성지방 은 및 처리구가 각각(Triglycerides, / ) C, T1, T2 T3 85.50 / ,㎎ ㎗ ㎎ ㎗

및 으로 대조구가 가장 높았으며 처리71.80 / , 70.83 / 72.50 / (P<0.05),㎎ ㎗ ㎎ ㎗ ㎎ ㎗
구 간에는 유의적인 차이는 보이지 않았다 이처럼 중성지방은 생체에서 에너지원.
으로 중요하며 대부분 사료의 섭취에 의해 장관에서 흡수되는데 증가 시 고지혈증, ,
으로 신장질환 및 췌장염 등을 유발시킨다.

은 신장 기능의 지표로서 대조구가BUN(Blood urea nitrogen, / ) 17.12 /㎎ ㎗ ㎎ ㎗
이고 및 처리구가 각각 및 으로 대, T1, T2 T3 16.98 / , 16.57 / 16.88 /㎎ ㎗ ㎎ ㎗ ㎎ ㎗
조구와 처리구간에 유의적인 차이는 보이지 않았다.
사람의 경우에 있어서는 토마토 을 섭취하게 하여 혈장의lycopene LDL-

을 낮추었다는 보고 등 와 혈장 중의cholesterol (Fuhrman , 1997) , total cholesterol,
및 함량의 변화는 없었다고 보고 과HDL-cholesterol LDL-cholesterol (Agarwal
등 등 그 결과가 다양하게 보고되고 있다Rao, 1998; Rissanen 2002) . Japanes quail

을 대상으로 과 을 단독으로 첨가하거나lycopene 100 mg/kg vitamin E 250 mg/kg
도는 함께 첨가하여 혈 중 을 조사한 결과 단독 첨가 시는cholesterol , lycopene

단독 첨가시는 만큼 대조구에 비해 감소하0.34 mmol/L, vitamin E 0.27 mmol/L
였으며 과 를 함께 첨가하였을 경우에는 대조구의, lycopene vitamin E 3.82 mmol/L
에 비해 가 감소하였다는 보고가 있다 등 그러나0.86 mmol/L (Sahin , 2004).

을 돼지에게 급여한 선행 연구는 찾아 볼 수가 없었고 의 급여lycopene , vitamin E
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가 혈장의 지질 성분에 미치는 영향에 관한 연구도 찾아 볼 수가 없었다.
돼지를 대상으로 한 본 시험에서 모든 항목에서 약간의 유의차는 보였다 이처럼.
대조구와 처리구간의 혈액 상에서 차이가 나는 것은 일반적으로 돼지의 월별 체중, ,
성별 발육정도 품종 및 건강상태 등의 자체적인 인자와 계절 온도 및 측정시간, , ,
등의 환경적인 인자 및 채혈방법에 따른 기술적인 방법에 의하여 혈액상의 수치는

변동할 수 있다고 보고 등 에서와 같이 여러 가지 요인들이 복합적(Swenson , 1995)
으로 작용하였기 때문인 것으로 사료되므로 추후 더 많은 연구가 필요하다고 사료,
된다.

혈액의 IgG③
공시가축에 합성 라이코펜을 첨가수준별로 급여했을 때 혈액의 에 미치는 결, IgG
과는 와 같다Table 24 .

Table 24. Effect of feeding synthetic lycopene on IgG of Berkshire
Items Treatment1)

C T1 T2 T3
IgG 15.36±0.62b 14.55±0.31b 15.23±0.22b 16.37±0.20a

1) C : basal diet, T1 : basal diet + synthetic lycopene 200ppm, T2 : basal diet + synthetic lycopene 400 ppm,
T3 : basal diet + synthetic lycopene 800 ppm. a b～ Means in the same row with different superscripts differ
significantly(P<0.05).

본 실험의 결과는 및 이 각각C, T1, T2 T3 15.36 / , 14.55 / , 15.23 /㎎ ㎖ ㎎ ㎖ ㎎ ㎖
및 로 대조구에 비해 이 유의적으로 높게 나타났다16.37 / T3 (P<0.05).㎎ ㎖

일반적으로 는 병원성 미생물로부터 질병의 감염을 수동적으로 억제하는 항체IgG
를 제공하는 고분자 당단백질로서 세균 바이러스 등의 항원에 대한(Butler, 1973), ,
면역반응이 비교적 활발하다고 하였다 등 이는 첨가한(Butler, 1973; Klaus , 1969).
합성 라이코펜이 돼지의 혈액 중에서 면역기능을 증가시키는데 작용함을 알 수 있

었다 이러한 의 농도변화는 질병발생 여부 및 그 상태를 예시하여 주는 중요한. IgG
척도로 농도의 증가는 질병에 대한 면역력을 증가시키고 질병에 대한 저항력이IgG
높아 질 수 있는 것으로 사료 된다.
그리고 돼지에서는 모체로부터의 항체는 반드시 초유를 통해서 신생자돈에 이행하

는데 초유를 빨리 포유하면 항체가 장관을 통해서 순환계로 이행되며 이행된 항체

는 다시 장관점막을 따라 높은 수준으로 농축되어 장점막의 면역반응을 형성하게

된다 윤 요즘 항생제의 사용 문제가 제기되면서 항생제에 대한 규제 및 항( , 1984).
생제 대체를 위한 많은 연구가 이루어졌다 최근까지 항생제의 대체 방안으로 효소.
제 효모 생균제 등의 비항생제적 생리활성 물질의 첨가에 의한 연구들이 이루어지, ,
고 있으며 등 등 남 등 노 등 박(Waldroup , 1982; Lindemanrt 1986; , 1986; , 1994;
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등 따라서 생리 활성 물질인 합성 라이코펜을 첨가하여 돼지에게 급여함으로1994),
써 유의적으로 결과가 높게 나타난 것은 항산화성을 가진 합성 라이코펜이 돼지의

면역을 증진 시킨다고 할 수 있으나 사양기간과 첨가율을 조정해서 추가적으로 연,
구를 진행할 필요가 있는 것으로 사료한다.

근육내 라이코펜 함량 측정④
합성 라이코펜을 첨가수준별로 급여한 돈육의 등심 내 대조구와 처리구별 라이코

펜함량을 측정한 결과는 와 같다Table 25 .

Table 25. Effect of feeding containing lycopene of synthetic lycopene composition
of longissimus dorsi muscle in Berkshire

Items Treatment1)
C T1 T2 T3

longissimus dorsi muscle (ug/g) non 10.43±1.32 9.75±1.57 10.22±1.64

detection frequency
Detected/head 0/10 7/30 5/30 8/30
% 0 23.33 16.67 26.67

1) C : basal diet, T1 : basal diet + synthetic lycopene 200ppm, T2 : basal diet + synthetic lycopene 400ppm, T3
: basal diet + synthetic lycopene 800ppm.

합성 라이코펜을 첨가수준별로 급여하여 등심 내 라이코펜 이행수준을 조사한 결

과 대조구 에서는 합성 라이코펜을 급여하지 않아 등심육에서 라이코펜 수치가(C)
나타나지 않았고 및 처리구에는 사료 중에 각각, T1, T2 T3 200ppm, 400ppm,

수준으로 함유되어 공급한 결과 각각의 처리구에서800ppm , 10.43 ug/g, 9.75 ug/g
및 수준으로 함유하였고 첨가수준별 처리구간에는 유의적인 차이를 보10.22 ug/g ,
이지 않는 것으로 나타났다 또한 의 이행여부를 조사하기 위하여 처리구. , Lycopene
당 두를 표본으로 조사한 결과 처리구는 두 처리구는 두 처리구는30 , T1 7 , T2 5 , T3
두에서 라이코펜이 미량으로 검출되었고 이행율은 및 처리구에서 각8 , T1, T2 T3
각 및 를 보여 이행율이 평균 로 낮은 결과로 이23.33 %, 16.67 % 26.67 % 22.22 %
행되었다 이상의 결과는 주 의 보고와 같이 돼지고기 등심육에 이행되는 것으. (2005)
로 확인되었으며 그 함량에 관해서는 주 가 돼지에 합성 을, (2005) lycopene 20ppm
급여하였을 때 등심육에 이였다는 보고와 본시험에서는 등심내에 최대 축6.99 ug/g
적시키기 위하여 주 에 비하여 배 수준으로 합성 라이코펜을 사료 중(2005) 10 40～

수준으로 증대시켜 첨가 급여하였을 때 등심내에는200 800ppm 9.75 10.43 ug/g～ ～
로 나타나 이행량에 대한 차이가 있었다 따라서 등심내에 라이코펜 함량을 최대한.
축적하기 위한 추후의 연구가 필요하다고 사료된다.
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경제성 분석⑤
합성 라이코펜을 일반배합사료에 첨가 배합하여 이를 급여한 흑돈육의 생산형질,
에 대한 경제성을 분석한 결과는 과 같다Table 26 .

Table 26. Effect of feeding synthetic lycopene on feed cost and economic
analysis of Berkshire

Items Treatment1)
C T1 T2 T3

Feed intake (kg)
Total feed intake (kg) 97.570 98.330 96.670 97.470
Basal feed (kg) 97.570 98.310 96.631 97.392
Synthetic lycopene (g) 0 19.67 38.67 77.98
Feed cost (won/42day)
Total feed cost(won) 48,785.00 56,235.00 62,236.00 76,767.00
Basal feed cost (won) 48,785.00 49,155.00 48,316.00 48,696.00
Synthetic lycopene cost (won) 0 7,080 13,920 28,071
Average total feed cost (won/kg) 500 572 644 788
Income
Initial body weight (kg) 74.40 74.40 75.00 74.30
Final body weight (kg) 108.20 108.30 108.50 107.60
Body weight gain (kg) 33.80 33.90 33.50 33.30
Gain cost (won/kg) 1,443.34 1,658.84 1,857.79 2,305.31
Index (%, weight/gain) 100.00 114.93 128.71 159.72
Live body weight (kg) 107.20±0.92c 108.30±0.67ab 108.50±0.71a 107.60±0.84bc
Carcass weight (kg) 76.40±0.52b 79.00±0.82a 79.10±0.88a 78.80±0.79a
Dressing (%) 71.28±0.93b 72.95±0.95a 72.90±0.73a 73.24±1.12a
Backfat thickness (mm) 23.20±0.92a 22.60±0.52ab 22.10±0.88bc 21.80±0.63c
Carcass grade (B:C:D,%) 35:25:40 40:25:35 40:30:30 40:35:25
High carcass grade (B+C,%) 60 65 70 75
Auction price (B+C+D,won/head) 179,000 181,000 182,000 183,000
Auction index (%) 100.00 101.11 101.68 102.23

1) C : basal diet, T1 : basal diet + synthetic lycopene 200 ppm, T2 : basal diet + synthetic lycopene 400 ppm,
T3 : basal diet + synthetic lycopene 800 ppm. 2) feed cost : basal feed 500 won/kg, synthetic lycopene cost
360 won/g(DM basis). 3) Auction price : B:200,000won, ; C:180,000won, D:160,000won

사양시험 기간 중에 급여한 사료섭취량과 배합사료 단가 원 와 합성 라이코(500 / )㎏
펜 원 로서 사료비와 증체당 사료비를 각각 구하여 생산형질을 비교하고(360 /kg) ,㎏
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각 처리구별의 도체등급율과 경매가격 등급 원 두 등급 원 두(B : 200,000 / , C : 180,000 / , D
등급 원 두 을 기준으로 처리구별 경매가격을 산출한 후 대조구 를 기준: 160,000 / ) , (C)

으로 하였을 때 각 처리구의 성적을 비교하여 경제성을 분석하였다(100%) .
합성 라이코펜의 첨가수준별로 혼합된 사료를 비육기간동안 급여하여 경제성을

분석한 결과 총 사료급여량 은 및 처리구가, (Total feed intake, kg) C, T1, T2 T3
각각 및 이며 그중에서 일반배합사료97.570 kg, 98.330 kg, 96.670 kg 97.470 kg ,

급여량은 및 처리구가 각각(Basal feed, kg) C, T1, T2 T3 97.570 kg, 98.310 kg,
및 이고 합성 라이코펜 급여량은 및 처리구가96.631 kg 97.392 kg , C, T1, T2 T3

각각 및 이었다0 g, 19.67 g, 38.67 g 77.98 g .
총 사료비 두 는 및 처리구가 각각 원(Total feed cost, won/ ) C, T1, T2 T3 48,785 ,

원 원 및 원으로서 라이코펜의 첨가수준이 높을수록 대조구에 비56,235 , 62,236 76,767
하여 사료비용이 높았다.
사료단가 에서는 대조구 원에 비하여(Average total feed cost, won/kg) 500 T1,
및 처리구가 각각 원 원 및 원으로 합성 라이코펜의 첨가수준 증T2 T3 572 , 644 788

가에 따라 사료단가도 증가하였다.
증체량 은 및 처리구가 각각(Body weight gain, kg) C, T1, T2 T3 33.80 kg,

및 로 처리구가 가장 높았다33.90 kg, 33.50 kg 33.30 kg T1 .
증체당 사료비를 산출한 결과 및 처리구가 각각 원kg C, T1, T2 T3 1,443 , 1,658

원 원 및 원으로 대조구가 낮았고 합성 라이코펜의 첨가수준 증가에 따, 1,857 2,305 ,
라 사료비도 증가하였다.
대조구 를 기준으로 한 증체당 사료비를 생산지수 로 산출(C) kg (Index, weight/gain)
한 결과는 및 처리구가 각각 및 로 대조구에T1, T2 T3 114.93 %, 128.71 % 159.72 %
비하여 각각 및 의 사료비가 증가하였다14.93 %, 28.71 %, 59.72 % .
따라서 전체적으로 대조구에 비해 합성 라이코펜을 첨가한 처리구가 생산단가, (won)
에서 높은 결과를 보였고 생산지수 에서도 처리구가 증가하는 결과를 보였다 도체, (%) .
등급평가결과 상위등급은 대조구 에 비하여 및 처리구가 각각60% T1, T2 T3 65 %,

및 로 합성 라이코펜의 첨가수준 증가에 따라 높았다 따라서 도체등급평가70 % 75 % .
에 따른 경매가격을 산출한 결과 대조구는 원에 비하여 및 처리구, 179,000 T1, T2 T3
가 각각 원 원 및 원으로 합성 라이코펜의 첨가수준 증가에 따라181,000 , 182,000 183,000
높았고 대조구에 비하여 의 경매가격에 의한 수익이 높게 나타났다, 1 2% .～
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요 약3)
본 연구는 라이코펜을 함유한 브랜드 흑돼지의 최적생산기술 확립을 위한 시험은

경남 산청군 소재 흑돼지 농장 오성농장 에서 를 공시하여 시험하였고 시( ) Berkshire ,
험기간은 년 월부터 년 월까지 실시하였으며 육성비육돈에 대하여2007 9 2007 11 , ․
일 급여 시험하였다 공시가축은 체중 과 일령 일 이 비슷한 산청42 . (75±2 kg) (130±2 )

지역 흑돼지 두를 공시하여 각 돈방 당 두 암수 혼사 씩 배치하(Berkshire) 360 30 ( )․
여 반복 실험을 실시하였으며 합성 라이코펜 을 일반배3 , (SLP; Synthetic lycopene)
합사료에 으로 첨가수준을 달리하여C(0%), T1(200ppm), T2(400ppm), T3(800ppm)
급여하였고 생체중 에 도달한 공시가축을 출하하여 시험을 종료하였다108 kg .
생산형질에서 총 증체량과 일당증체량은 대조구에 비해 합성 라이코펜을 첨가 급

여한 처리구가 높은 결과를 보여 증체량에 영향을 주는 것으로 나타났으나 종료체,
중 사료섭취량 사료 요구율 및 사료효율에서는 영향을 주지 않는 것으로 나타났다, , .
도체형질에서는 도체중량과 지육율에서 대조구에 비해 합성 라이코펜을 첨가 급

여한 처리구들이 높게 나타났고 처리구 중에서는 합성 라이코펜(p<0.05), T2(
처리구가 가장 높게 나타났다 등지방 두께는 대조구가 가장 높게400ppm) (P<0.05).

나타났고 합성 라이코펜 처리구가 가장 낮게 나타났다(p<0.05), T3( 800ppm)
등급별 출현비율 에서는 합성 라이코펜의 첨가(p<0.05). (Carcass grade, B:C:D, %)

수준이 높을수록 높게 나타났으며 처리구 중에서는 합성 라이코펜 처, T3( 800ppm)
리구가 가장 좋은 등급 출현 비율을 보였다.
혈액성상에서는 백혈구는 처리구가 가장 높았고 적혈구는 대조구와T2 (p<0.05),
처리구간에 유의적인 차이는 보이지 않았다 헤모글로빈은 합성 라이코펜. T1(

처리구가 가장 낮았다 헤마토크리트는 처리구가 가장 높게 나200ppm) (p<0.05). T3
타났다 평균적혈구용적량은 과 처리구가 가장 높게 나타났고(p<0.05). T1 T2

평균적혈구혈색소량과 평균적혈구혈색소농도는 대조구와 처리구간에 유의(P<0.05),
적인 차이는 보이지 않았다.
혈액 화학치에서는 총 콜레스테롤은 대조구가 가장 높게 나타났고 합성 라(P<0.05),
이코펜의 첨가량이 증가할수록 의 함량이 높게 나타났으며 대HDL-cholesterol (p<0.05),
조구가 가장 낮게 나타났고 은 대조구에 비해 처리구에서 합성 라이코펜(p<0.05), LDL
의 첨가수준이 증가할수록 낮아졌고 처리구 중에서는 합성 라이코펜 처리, T1( 200ppm)
구가 가장 높게 나타났다 총 단백질과 의 결과에서는 대조구와 처리구간에 유의. BUN
적인 차이를 보이지 않았고 는 대조구가 가장 높게 나타났다, Triglyceride (P<0.05).
혈액의 를 측정한 결과 대조구에 비해 처리구들이 높게 나타났으며IgG , (P<0.05),
합성 라이코펜의 첨가수준이 증가함에 따라 높은 수치를 보였고 처리구, (P<0.05),
중에서도 합성 라이코펜 가장 높게 나타났다T3( 800ppm) (P<0.05).
합성 라이코펜을 첨가수준별로 급여하여 등심 내 라이코펜 이행수준을 조사한 결

과 첨가수준별 처리구간에는 유의적인 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다 또한. ,
의 이행여부를 조사한 결과 각 처리구별로 공시한 두 중에서 처리Lycopene , 30 T1
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구는 두 처리구는 두 처리구는 두에서 라이코펜이 미량7 , T2 5 , T3 8 (9.75 10.43～
으로 검출되었고 이행율은 및 처리구에서 각각ug/g) , T1, T2 T3 23.33 %, 16.67 %

및 를 보여 이행율이 평균 로 낮은 결과로 이행되었다26.67 % 22.22 % .
사양성적에 의한 경제성분석에서 증체당 사료비를 생산지수(Index, weight/gain)
로 산출한 결과는 대조구에 비하여 사료비가 증가하였다 전체적으로 대조구에 비.
해 합성 라이코펜을 첨가한 처리구가 생산단가에서 높은 결과를 보였고 생산지수,
에서도 처리구가 증가하는 결과를 보였다 반면에 도체등급평가결과 상위등급은(%) .

대조구에 비하여 합성 라이코펜의 첨가수준 증가에 따라 높았다 따라서 도체등급.
평가에 따른 경매가격을 산출한 결과 합성 라이코펜의 첨가수준 증가에 따라 높았,
고 대조구에 비하여 의 경매가격에 의한 수익이 높게 나타났다, 1 2% .～
이상의 결과를 보면 소비자들이 선호하는 안정성 높은 돈육의 생산에서 면역성을

올릴 수 있는 브랜드 돈육의 생산이 가능하였고 생산자는 도체등급평가에 의한 경,
매가격의 보장이 수반된다면 생산성을 올릴 수 있다고 판단된다.
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제 절 라이코펜 급이 흑돈 품질평가와 유통기한 설정2
라이코펜 급이 흑돈 품질 평가1.
재료 및 방법1)
공시가축 및 실험설계(1)
공시가축①

공시가축은 일령 일 이 비슷하고 개시체중이 되는 흑돼지(120±1 ) 75±1 (Berkshire)㎏
두를 공시하여 과 같이 개의 처리구에 반복으로 각 돈방당 두씩 배240 Table 50 4 3 20

치하고 시험을 일간 급여하여 종료체중이 에 도달한 공시가축을 출하하, 42 108±2 ㎏
여 시험을 종료하였다.

Table 50. Experimental design
Items Treatments1)

C T1 T2 T3
No. of plots 3 3 3 3
No. of pigs/group 20 20 20 20
Total pigs 240
Feeding Period (days) 42
1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.

공시사료②
공시사료는 부경양돈농협 사료공장에서 생산된 일반 배합사료 를(basal diet, C)
기초로 하여 과 같이 합성 정제 라이코펜 을 첨가수준별Table 1 (Synthetic lycopene)
로 혼합하였다 생체중 까지는 육성기 사료를 출하 시까지는 비육기 사료를. 75±1 kg
무제한 급여하였으며 그 원료구성 및 화학적 조성은 와 같다, Table 2 .

사양관리③
시험구의 돈방 면적 사료 및 급수 시설은 동일하게 부여하였고 돈사는 자유롭게, ,
개폐할 수 있는 개방형 골함석 지붕이며 급수는 자유급수를 하였고 기타 사양관리, ,
는 일반적인 관행법에 준하여 실시하였다.

조사항목(2)

pH①
는 의 시료와 증류수 을 하여pH 10 g 100 ml homogenizing pH meter(Model IQ
랩사이언스 를 사용하여 반복을 수행하였다150, , USA) 3 .
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Table 51. Chemical composition(%) of the experiment diets
Ingredients Grower Finisher
Corn 53.00 33.50
Wheat 9.50 30.00
Soybean meal 26.00 12.50
Wheat bran - 4.00
Rice bran - 1.00
Rapeseed meal - 3.00
Palm kernel meal - 2.00
Cotton seed meal - 3.00
Limestone 1.24 1.45
Tri calcium phas. 0.82 0.60
Animal fat 5.10 4.20
Molasses 3.50 4.00
Salt 0.30 0.30
L-lysine HCl 0.20 0.20
DL-mathionine 0.04 -
Vitamin primix1) 0.10 0.10
Mineral primix2) 0.10 0.10
Phytase 0.10 0.05
Total 100.00 100.00
Chemical composition (%)
ME (kcal/kg) 3,350 3,220
Crude protein 17.50 15.50
Lysine 1.05 0.87
Calcium 0.90 0.9220
Total phosphous 0.50 0.50

1) Supplied per kg diets : Vitamin A, 4,000IU; Vitamin D, 3,800IU; Vitamin E, 1,500IU; Vitamin K, 320 mg;
Vitamin B12, 16mg; Thiamin, 8mg; Riboflavin, 2mg; Pantothenicacid, 11mg; Niacin, 20 mg; Biotin, 0.02 mg.
2) Supplied per kg diet : Cu, 30mg; Fe,175mg; Zn, 100mg; Mn, 90mg; I, 0.3mg; Co, 0.5 mg; Se, 0.2 mg.

미생물분석②
총 균수와 젖산균측정은 시료 와 의 멸균 수10 g 90 mL Peptone (Difco Laboratories,

에 넣고 에서 분간Detroit, MI, USA) stomacher (Interscience BagMixer®, France) 2
균질 시킨 다음 배 희석법으로 희석하였다 희석한 시료 을10 . 1 mL Plate counter agar

와 에 혼합하여 평판으로 조제한 후(Difco Lab., USA) MRS agar (Difco Lab., USA) , 3
에서 시간 배양한 다음 나타난 수를7 48 colony colony counter (IPI Inc., Microcount℃

를 이용하여 계수하였다 미생물 수는 시료 당1008, CA, USA) . 1 g colony forming unit
로 나타내었다 대장균 군 수의 경우(CFU) . (coliform) coliform petrifilm (3M Health care,

을 이용하여 희석액을 씩 접종한 후 에서 시간 배양한USA;AOAC. 2000) 1 mL 35 24℃
다음 군락 수를 계수하였다.
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가열감량③
신선육 시료를 두께로 일정하게 절단하여 무게를 측정하고 항온수조2 cm 80℃
에서 시료내부중심온도가 가 될 때까지 가열한 다음 꺼내서 냉각시켜 감량된70℃
무게를 백분율 로 산출하였다(%) .

전단력④
전단력은 고기시료 를 항온수조에서 시료 내부중심(4 cm x 3cm x 2.5 cm) 80℃
온도가 가 될 때까지 가열한 다음 꺼내서 냉각시켜 가열한 시료를 직경70 0.5℃
inch2의 로 시료를 근섬유 방향으로 채취한 후 전단력 측정기core (Warner-Bratzler

로 측정하였다Shear Meter, USA) .

보수력⑤
보수력 은 원심분리방법 등 의(Water Holding Capacity, WHC) (Laakkonen , 1970)
방법을 약간 변형하여 에 지방과 근막 및 힘줄을 제거한 시료를 정확히, tube 0.5 g
측정하여 항온 수조에서 분간 가열하고 분간 방냉한 후 에서, 80 20 , 10 2,000 rpm℃
분간 원심분리 한 후 무게를 측정하였다10 (10 ) .℃

육색⑥
육색 측정은 등심을 근육방향에 직각으로 절단하여 분간 시킨 다음20 blooming

로 명도 적색도 황색도 를 회Chroma meter (CR 300, Minolta Co, Japan) (L), (a), (b) 3
측정하였으며 표준판은 의 백색타일을 사용하였다, Y=90.8, x=0.3144, y=0.3210 .

관능적 특성⑦
관능적 특성은 훈련된 관능요원 명을 선발하여 실시하였으며 점 척도묘사평가8 , 8
법 에 준하여 평가평를 작성한 후 다음과 같이(descriptive analysis with scaling) ,
평가하였다 고기시료는 가로 세로 두께를 로 절단하여. * * 7 cm × 2.5 cm × 3 mm 25
불판에서 동일한 시간 동안 가열하여 연도 대단히 질기다 대단히 연하다0 (1= , 8= ),℃

향미 대단히 나쁘다 대단히 좋다 다즙성 대단히 건조하다 대단히 다즙하(1= , 8= ), (1= , 8=
다 전체기호도 대단히 나쁘다 대단히 좋다 에 대하여 평가하였다), (1= , 8= ) .

VBN⑧
의 방법을 이용하여 세절육 에 증류수 을 가하여(1975) 10g 90 ml 14,000 rpm高坂

으로 분간 균질한 후 균질액을 으로 여과하여 여과액 을5 whatman No. 1. 1 ml
외실에 넣고 내실에는 붕산용액 와 지시약conway unit 0.01 N 1 mL (0.066%

을 방울 가한다 뚜껑과의 접착부위에methyl red + 0.066% bromocresol green) 3 .
을 바르고 뚜껑을 닫은 후glycerine 50% K2CO3 을 외실에 주입 후 즉시 밀1 mL

폐시킨 다음 용기를 수평으로 교반한 후 에서 분간 배양시켰다 배양 후37 120 .℃
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0.02 N H2SO4로 내실의 붕산용액을 측정하였다.

TBARS⑨
측정은 등 의 방법에TBARS(Thiobarbituric acid reactive substance) Witte (1970)

의해 시료 에 을 첨가하고20 g 20% trichloro acetic acid(in 2 M phosphate) 50 ml ,
분간 으로 균질하였다 여기에 증류수 을 첨가 교반하고 여과2 14,000 rpm . 100 mL , ,

한 다음 여액 과 시약(Whatman No. 1) , 5 mL TBA (0.005 M TBA in distilled
을 반응시켜 실온 암소에서 시간 방치한 후 에서 흡광도를 측water) 5 mL 15 530 nm

정하여 다음 식에 의하여 계산하였다.

TBARS(mg malonaldehyde/kg sample) = absorbance at 530 nm × 5.2

POV⑩
측정은 방법에 의해 분쇄된 고기시료 에POV(Peroxide value) AOAC(2000) 5 g 30

용액을 첨가하고ml 60 : 40 acetic acid-chloroform , 0.5 mL saturated potassium
을 첨가한 후 분간 실온에서 방치하였다 여기에 증류수 을 첨iodine solution 1 . 30 mL

가하고 방울을 첨가하면 밝은, Starch indicator(1% starch in distilled water) 5 6～
푸른색으로 변화되는데 이 때 로 노란색이 거의 사라질 때까0.1 N sodium thiosulfate
지 적정한 후 용액 량을 측정하여 다음 식에 의하여 계산하였다sodium thiosulfate .

Peroxide/kg sample = [ml of sodium thiosulfate (N)/sample weight] × 1000

지방산 조성⑪
지방산 조성 분석을 위한 지질 추출은 등 의 방법을 기초로 약간 변Folch (1957)
형하여 세절육 에 로 혼합한 용액50 g MeOH : Chloroform = 1 : 2 (folch solvent)

을 가한 다음 로 분간 분쇄하고150 Homogenizer(14,000 rpm) 3 Whatman No.1㎖
여과지로 여과하여 지질을 추출한 후 물을 정도 총 여액의 가하여1/3 ( 1/3) 3,000
에서 분간 원심 분리시켰다 상층액은 버리고 하층을 플라스크에 무수황산나rpm 10 .

트륨(Na2SO4 을 이용하여 남은 수분을 흡착 여과하고 여액을 증발농축기로 에) 50℃
서 농축한 후 메칠레이션 시켰다 메칠레이션은 농축된 지방을 갈색병에 약, . 200 ㎕
을 취한 다음 용액 를 가하여 뚜, 0.5N-NaOH(2 g NaOH / 100 mL methanol) 1 mL
껑을 닿고 분간 에서 가열하고 냉각한 후 다시20 100 2 BF℃ ㎖ 3 넣고-methanol 20
분간 가열하고 의 과 의 포화용액을 가한 후 분간 교반하1 mL heptane 8 mL NaCl 1
고 분간 방치한 후 상층액을 의 조건에 따라 분석하였다30 Table 52 .
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Table 52. GC conditions for analysis of fatty acids composition
Item Condition
Instrument
Column
Detector
Oven
Injector Temperature
MS Interface
Carrier gas
Split ratio

Agilent 6890+
HP-5MS
Mass Spectrometry Detector
Initial temp; 160 , Final temp; 260℃ ℃
Programming rate : 4 /min℃
260℃
270℃
He
50:1

일반성분⑫
수분 단백질 지방 및 회분은 방법에 의해 분석하였다, , AOAC(2000) .

통계처리⑬
시험결과는 을 이용하여 분산분석 및 의 다중검SAS program(SAS, 2003) Duncan
정을 실시하여 처리구간의 유의성 을 검정하였다(p<0.05) .
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결과 및 고찰2)

및 미생물 측정 결과(1) pH
양돈 사료 내 라이코펜 첨가에 따른 재래돈육등심의 저장 중 변화를pH Table
에 나타내었다 의 경우 라이코펜 첨가의 차이를 확인할 수 없었고 포53 . pH (p>0.05),

장방법간의 차이 또한 확인할 수 없었다.

Table 53. Changes of pH of porks fed lycopene with different packaging during
storage (n=3)

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic
C 5.72±0.09 5.78±0.14 5.81±0.13
T1 5.75±0.29 5.79±0.25 5.82±0.20
T2 5.75±0.33 5.72±0.33 5.77±0.32
T3 5.69±0.16 5.69±0.16 5.70±0.12

Vacuum
C 5.72±0.09 5.87±0.23 5.92±0.18
T1 5.75±0.29 5.84±0.07 5.85±0.09
T2 5.75±0.33 5.61±0.14 5.66±0.18
T3 5.69±0.16 5.83±0.18 5.87±0.22

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.

라이코펜 첨가에 따른 재래돈육등심의 저장 기간 동안의 미생물 수의 변화를

에 나타내었다 저장기간 중 총 균수의 경우 저장 일차의Table 5, 6, 7 . (Table 54) 0
대조구 무첨가구 보다 라이코펜 첨가구에서 미생물수가 더 낮은 값을 나타내었다( )

저장기간에 따라서 함기포장 진공포장 모두 총 균수가 유의적으로 증가(p<0.05). ,
하였다 전반적으로 진공포장구가 함기포장구보다 총 균수가 더 낮은 값을(p<0.05).
나타내었다.
저장기간 중 젖산균의 경우 저장 일차의 처리구 가 무(Table 55) 0 (400, 800 ppm)
첨가구나 처리구 보다 더 낮은 값을 나타내었고 저장 일차의 함기포장에(200 ppm) . 9
서도 동일한 결과를 나타내었다 또한 저장기간에 따라서 포장방법에 상관(p<0.05). ,
없이 젖산균수가 유의적으로 증가하였다(p<0.05).
저장기간 중 대장균군수의 경우 저장 일차의 처리구 가(Table 56) 0 (400, 800 ppm)
무첨가구나 처리구 보다 유의적으로 더 낮은 값을 나타내었고 저장기간에(200 ppm) .
따라서 함기포장 진공포장 모두 대장균군수가 유의적으로 증가하였다 또, (p<0.05).
한 진공포장구가 함기포장구보다 총 균수가 더 낮은 값을 나타내었다 본 연구결과, .
와 유사한 문헌은 아직까지 보고된 바 없지만 관련연구에서 양돈 사료 내 합성 라,
이코펜을 까지 첨가시 가 대조구와 처리구 모두 정도로 통계적인20 ppm pH 5.4
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유의차가 나타나지 않았다고 보고하고 있다 주 본 연구결과를 통해 사료에( , 2005).
라이코펜 첨가량이 증가함에 따라 총 균수와 대장균군수가 감소하는 것을 확인하였

으며 이는 라이코펜이 중 가장 강력한 항산화효과를 갖고 있을 뿐, carotenoid
등 만 아니라 항 미생물 효과의 가능성도 제시해주고 있다는 점에(DiMascio , 1989)

서 좀 더 이와 관련한 많은 연구가 필요할 것으로 사료된다.

Table 54. Changes of total plate counts (log CFU/g) of porks fed lycopene with
different packaging during storage (n=3)

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm. a,b,c Mean±S.D with different
superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05). A,B,C Mean±S.D with different
superscripts within a row differ significantly (p<0.05).

Table 55. Changes of lactic acid bacteria (log CFU/g) of porks fed lycopene
with different packaging during storage (n=3)

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.
a,b,c Mean±S.D with different superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05).
A,B,C Mean±S.D with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic
C 3.48±0.63Ca 6.42±0.52B 9.14±0.20Aa
T1 2.89±0.44Cb 6.33±0.97B 8.94±0.51Aab
T2 2.64±0.29Cbc 6.50±0.80B 8.65±0.48Ab
T3 2.26±0.29Cc 6.39±0.56B 8.79±0.10Aab

Vacuum
C 3.48±0.63Ca 5.42±0.60Bb 6.84±0.65Ab
T1 2.89±0.44Cb 6.47±0.14Ba 7.31±0.32Aab
T2 2.64±0.29Cbc 4.51±1.06Bc 7.35±0.21Aab
T3 2.26±0.29Cc 6.65±0.17Ba 7.72±0.46Aa

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic
C 2.77±0.44Ca 5.63±0.57Ba 6.35±0.59Ac
T1 2.93±0.80Ca 5.56±0.56Bab 8.11±0.19Aa
T2 2.20±0.16Cb 5.49±0.65Bab 7.30±0.90Ab
T3 0.70±0.00Cc 4.80±0.74Bb 6.47±0.31Ac

Vacuum
C 2.77±0.44Ca 5.36±0.43Bb 6.79±0.88Ab
T1 2.93±0.80Ca 6.32±0.15Ba 7.97±0.10Aa
T2 2.20±0.16Cb 4.58±0.27Bc 7.33±0.15Aab
T3 0.70±0.00Cc 6.35±0.13Ba 7.29±0.74Aab
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Table 56. Changes of coliform (log CFU/g) of porks fed lycopene with different
packaging during storage (n=3)

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.
a,b,c Mean±S.D with different superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05).
,B,C Mean±S.D with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).

이화학적인 측정 결과(2)
양돈 사료 내 라이코펜 첨가에 따른 재래돈육등심의 저장 중 보수력의 변화를

에 나타내었다 전반적으로 함기포장과 진공포장구 모두 대조구보다 처리구Table 57 .
에서 저장 중 보수력이 더 낮은 값을 나타내었고 저장 일차의 경우 유의적인 차이0
를 나타내었다 함기포장구의 경우 라이코펜 첨가구에서 저장 일(p<0.05). 800 ppm 0
차보다 저장 일차의 보수력이 유의적으로 감소하였다 전단력의 경우 진공9 (p<0.05).
포장구의 라이코펜 첨가구에서 저장 일차보다 저장 일차의 전단력이 유800 ppm 0 9
의적으로 감소하였고 그 이외 경우 처리간의 유의적인 차이를 나타내지 않(p<0.05),
았다(Table 58).

에서 보는 바와 같이 가열감량의 경우 함기포장 시료에서 저장 일차의Table 59 0
대조구가 처리구보다 더 낮은 수치를 나타내었고 저장 일차와 일차에서(p<0.05), 5 9
도 같은 결과를 나타내었지만 유의적인 차이는 보여주지 못하였다.
라이코펜 급여에 따른 재래돈육등심의 저장 중 의 변화를 에 나타VBN Table 60
내었는데 전반적으로 대조구보다 라이코펜 첨가구의 시료가 더 높은 값을 나VBN
타내었고 함기포장구가 진공포장구보다 약간 높은 값을 나타내었다(p<0.05), VBN .
이는 도축전후의 처리과정이 보수력 전단력 등 육질에 미치는 영향이 크기, , VBN
때문에 등 나타난 결과로 추정할 수 있다 본 실험결과와 관련한 선(Juncher , 2001) .
행연구결과에서 양돈 사료 내 합성 라이노펜을 까지 첨가시 전단력 보수20 ppm ,
력 가열감량에서 모두 대조구와 처리구간에 통계적인 유의차가 나타나지 않았다고,
보고하고 있다 주( , 2005).
본 연구는 라이코펜이 천연의 적색화합물이며 강력한 항산화제 등(DiMascio ,
라는 특징을 감안해 볼 때 어느 정도 육질의 개선효과를 기대하였다 본 실험1989) .

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic
C 1.51±0.42Ca 3.72±0.27B 6.83±0.38A
T1 1.30±0.27Ca 3.54±0.61B 6.72±0.16A
T2 0.95±0.12Cb 3.93±0.17B 6.29±0.73A
T3 0.75±0.12Cb 3.87±0.23B 6.56±0.19A

Vacuum
C 1.51±0.42Ca 3.33±0.18Bb 4.83±0.91Ab
T1 1.30±0.27Ca 3.65±0.08Ba 5.73±0.72Aa
T2 0.95±0.12Cb 3.02±0.27Bc 3.64±0.78Ac
T3 0.75±0.12Cb 3.55±0.07Ba 6.29±0.38Aa
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결과 라이코펜 첨가구의 보수력이 무첨가구보다 낮았으며 가열감량의 경우는 이와,
반대로 라이코펜 첨가구가 대조구보다 더 높은 수치를 나타내었다 라이코펜 급여.
에 따른 돼지고기 육질에 미치는 영향에 대한 선행연구는 보고 된 바가 거의 없으

므로 좀 더 이와 관련한 많은 연구가 필요할 것으로 사료된다.

Table 57. Changes of WHC of porks fed lycopene with different packaging
during storage (n=3)

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.a,b Mean±S.D with different superscripts
within a column with same packaging differ significantly (p<0.05). A,B Mean±S.D with different superscripts
within a row differ significantly (p<0.05).

Table 58. Changes of shear forces values of porks fed lycopene with different
packaging during storage (n=3)

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic
C 2.84±0.65 2.78±0.65 2.58±0.62
T1 2.96±0.30 2.73±0.46 2.73±0.27
T2 2.55±0.46 2.58±0.48 2.51±0.58
T3 3.11±0.13 3.03±0.08 2.80±0.25

Vacuum
C 2.84±0.65 2.52±0.54 2.63±0.08
T1 2.96±0.30 2.40±0.42 2.17±0.78
T2 2.55±0.46 2.85±0.31 2.62±0.30
T3 3.11±0.13A 2.61±0.49AB 2.25±0.25B

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm. A,B Mean±S.D with different
superscripts within a row differ significantly (p<0.05).

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic
C 61.09±0.76a 60.40±2.15 60.56±1.27
T1 58.53±0.45b 58.98±3.96 57.35±3.89
T2 58.59±2.25b 57.10±6.11 59.95±6.45
T3 58.99±0.63Aab 57.31±0.79AB 56.22±1.42B

Vacuum
C 61.09±0.76a 59.22±3.96 60.70±4.15
T1 58.53±0.45b 57.09±2.23 57.60±0.97
T2 58.59±2.25b 57.58±1.28 54.78±3.42
T3 58.99±0.63ab 57.49±1.51 58.45±3.36
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육색 및 관능특성 결과(3)
은 라이코펜 무첨가구와 합성 라이코펜을 사료에 첨가하여 사육Table 61, 62, 63

한 돼지고기 등심부위를 함기포장 진공 포장하여 에 저장하면서 육색을 측정한, 8℃
값을 나타낸 것이다 함기포장의 경우 백색도 는 저장 일 구간에서는 저. (CIE L*) 0, 5
장기간 및 처리구 간에 유의적인 차이가 없었으나 저장 일에서는 처리 처9 400 ppm
리구와 처리구에서 유의적인 차이가 있었다 아울러서 처800 ppm (p<0.05). 800 ppm
리구는 저장 일에 비해 저장 일 째에 백색도가 현저히 감소하였다 적색도0, 5 9 . (CIE
는 처리구간에 유의적인 차이는 발견되지 않았으며 다만 처리구에서a*) , 800 ppm

저장 일이 저장 일에 비해 유의적 으로 감소하였다 황색도 는 저0 9 (p<0.05) . (CIE b*)
장 일째에 처리구에 비해 처리구가 유의적으로 감소 하였9 400 ppm 800 ppm (p<0.05)
고 처리구는 저장 일에 비해 저장 일이 더 낮은 값을 보였다800 ppm 0, 5 9 (p<0.05).

Table 59. Changes of cooking loss values of porks fed lycopene with different
packaging during storage (n=3)

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm. a,b Mean±S.D with different
superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05). A,B Mean±S.D with different
superscripts within a row differ significantly (p<0.05).

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic

C 25.57±2.59ABb 23.35±2.90Bc 25.25±2.19AB
T1 28.45±2.29ab 27.70±3.44ab 28.15±5.24
T2 28.05±4.30ab 28.10±5.71ab 28.47±5.82
T3 32.05±1.12a 31.11±1.41a 30.42±1.76

Vacuum

C 25.57±2.59ABb 25.18±3.51Bab 26.21±1.42AB
T1 28.45±2.29ab 22.10±4.19b 24.58±4.61
T2 28.05±4.30ab 28.93±2.26a 29.47±3.59
T3 32.05±1.12a 24.74±3.05Bab 25.15±2.78B
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Table 60. Changes of VBN of porks fed lycopene with different packaging
during storage (n=3)

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm. a,b,c Mean±S.D with different
superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05). A,B Mean±S.D with different
superscripts within a row differ significantly (p<0.05).

진공포장에 있어서 저장기간 경과에 따른 백색도 는 대조구(CIE L*) , 200 ppm,
처리구 공히 유의적인 차이를 보이지 않았으나 처리구에서는 저400 ppm 800 ppm

장 일이 저장 일에 비해 높은 값을 보였다 또한 같은 저장기간에서의 처리구별9 5 .
백색도는 저장 일에서 처리구와 처리구 처리구와5 200 ppm 400 ppm , 400 ppm 800

처리구간에 유의적인 차이 가 있는 것으로 나타났다 저장기간 경과에ppm (p<0.05) .
따른 적색도는 처리구에서 저장 일이 일에 비해 유의적 으로 높800 ppm 5 0 (p<0.05)
았으나 저장기간 경과에 뚜렷한 경향을 보이지 않았으며 라이코펜 급여 수준별로는

저장 일 째에서 처리구에 비해 처리구가 낮은 값을 보였다 황5 400 ppm 800 ppm .
색도 또한 처리구에서 저장 일이 일에 비해 유의적으로 낮은 값을 보였800 ppm 5 0
으며 저장 일 째에 처리구가 처리구 및 처리구에 비5 400 ppm 200 ppm 800 ppm
해 높게 나타났다.
이상의 결과로 보아 사료에 합성 라이코펜을 을 첨가하여 사육한200 800mg/kg～
흑돼지에서 생산된 등심근의 냉장저장 중 값은 함기 및 진공포장 공CIE L*, a*, b*
히 일정한 경향을 보이지 않았다 저장 기간 또는 특정 저장기간에 처리구에 나타.
난 부분적인 차이는 그것이 라이코펜의 기능적 특성에서 유래한 것인지 아니면 다

른 요인에 의한 것인지는 좀 더 연구가 필요한 것으로 사료되었다.

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic
C 9.91±1.24b 9.75±0.33c 10.64±0.61b
T1 10.31±1.33ABb 11.67±2.37Ab 11.11±1.51Ab
T2 15.21±0.95a 14.79±0.48a 15.45±0.93a
T3 14.47±1.73a 14.37±1.12a 16.01±0.82a

Vacuum
C 10.99±2.88Abc 9.43±0.84ABc 10.29±1.25Ab
T1 10.31±1.33ABc 11.67±2.37Abc 11.11±1.51Ab
T2 12.65±0.99ab 14.19±2.60a 14.61±1.26a
T3 14.19±1.51ABa 12.93±1.53Bab 15.31±1.16Aa
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Table 61. Changes of lightness(CIE L*) of porks fed lycopene with different
packaging during storage (n=3)

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic
C 48.67±1.92 45.31±3.79 48.74±0.54ab
T1 49.28±3.08 48.58±2.97 48.21±2.99ab
T2 50.90±5.21 51.99±5.24 51.36±3.79a
T3 50.49±0.34A 51.00±1.77A 45.32±2.34Bb

Vacuum
C 48.67±1.92 51.24±1.91ab 46.98±3.59
T1 49.28±3.08 48.92±0.83bc 48.95±4.32
T2 50.90±5.21 52.43±2.05a 49.71±6.36
T3 50.49±0.34A 46.85±1.86Bc 51.96±0.82A

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.
a,b,c Mean±S.D with different superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05).
A,B Mean±S.D with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).

Table 62. Changes of redness(CIE a*) of porks fed lycopene with different
packaging during storage (n=3)

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic
C 7.71±0.68 7.32±1.35 6.89±1.47
T1 5.69±1.30 5.42±2.00 6.98±1.15
T2 7.16±1.88 6.25±1.60 8.72±2.14
T3 8.48±1.53 7.61±1.41 5.67±1.15

Vacuum
C 7.71±0.68 7.26±1.52ab 7.20±0.69
T1 5.69±1.30 6.01±1.15ab 6.25±1.69
T2 7.16±1.88 8.49±1.56a 6.02±1.26
T3 8.48±1.53A 5.49±1.20Bb 6.88±0.80AB

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.

a,b,c Mean±S.D. with different superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05).
A,B Mean±S.D. with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).
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Table 63. Changes of yellowness(CIE b*) of porks fed lycopene with different
packaging during storage (n=3)

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic
C 4.87±0.47 4.93±1.61 3.71±0.62ab
T1 3.44±1.50 3.41±2.95 4.19±0.99ab
T2 5.11±2.21 5.11±3.84 6.23±2.50a
T3 5.39±1.34A 6.05±1.05A 2.16±0.45Bb

Vacuum
C 4.87±0.47 4.73±1.18ab 3.84±1.01
T1 3.44±1.50 3.24±0.96b 3.67±2.00
T2 5.11±2.21 6.52±1.87a 4.98±4.12
T3 5.39±1.34A 2.35±0.32Bb 5.82±1.89A

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.

a,b,c Mean±S.D. with different superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05).
A,B Mean±S.D. with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).

은 합성 라이코펜 급여 수준과 저장기간에 따른 돼지고기 등Table 64, 65, 66, 67
심의 관능특성 변화를 나타낸 것이다 이 시험은 당초 일 차에 걸쳐 조사. 0, 5, 9, 12
할 예정이었으나 저장 일 이후부터는 부패취가 심해 더 이상의 관능조사가 어려워5
저장 일 까지만 실시하였다 향미에 있어서 함기포장은 저장기간 일째에 라이코5 . 5
펜 급여수준에 관계없이 유의적으로 감소하였으며 진공포장의 경우는 라이코펜 200

급여구에서만 유의적인 차이가 있었다 다만 함기포장 처리구의 저장ppm (p<0.05).
일째에 대조구에 비해 처리구가 유의적으로 낮은 경향을 보였다5 400, 800 ppm

다즙성은 함기 진공 공히 저장기간이 일 경과하여도 유의적인 차이가(p<0.05). , 5
없었으나 함기포장 처리의 경우 저장 일 후에 대조구가 급여구에 비5 400, 800 ppm
해 높은 경향을 보였다 연도는 함기포장의 경우 처리구에서 진공포장은. 200ppm ,
대조구에서 저장 일에 유의적으로 낮은 경향을 보였으며 또한 진공포장5 (p<0.05),
처리구에서는 저장 일에 급여구가 대조구 및 급여구에 비해 높5 400 ppm 200 ppm
은 결과를 보였다 전체적인 기호도는 함기포장 진공포장. 200, 800 ppm, 200 ppm
처리구에서 저장 일 후에 낮은 수치를 보였으며 함기포장의 경우 저장 일에 대5 , 5
조구가 급여구에 비해 높은 경향을 보였다200, 800p pm .
이상의 결과로 보아 라이코펜 급여 돼지고기의 저장 기간별 관능특성은 진공포장

이 함기포장에 비해 변화가 적은 것으로 나타났으며 같은 포장 또는 저장기간에 있

어서의 라이코펜 급여 수준에 의한 차이는 일정한 경향을 보이지 않았다 이와 같.
은 결과는 저장온도가 내외로 높아 돼지고기에 함유된 라이코펜이 기능적 작용8℃
에 한계가 있기 때문으로 추정되었다 결론적으로 라이코펜 함유 돼지고기의 유통.
환경 저장 에서의 보존기한은 일 이내로 나타났다(8 ) 5 .℃
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Table 64. Changes of flavor of porks fed lycopene with different packaging
during storage (n=3)

Packaging Treatments1) Storage period(days)
0 5

Aerobic
C 4.10±0.36 4.07±0.31a
T1 4.17±0.12A 3.80±0.20Bab
T2 4.10±0.20A 3.43±0.06Bbc
T3 4.23±0.40A 3.27±0.23Bc

Vacuum
C 4.10±0.36 3.77±0.25
T1 4.17±0.12A 3.57±0.21B
T2 4.10±0.20 3.53±0.35
T3 4.23±0.40 3.80±0.17

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.
a,b,c Mean±S.D with different superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05).
A,B Mean±S.D with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).
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Table 65. Changes of juiciness of porks fed lycopene with different packaging
during storage (n=3)

Packaging Treatments Storage period(days)
0 5

Aerobic
C 4.17±0.47 4.30±0.26a
T1 4.27±0.32 3.97±0.06ab
T2 3.97±0.12 3.93±0.12b
T3 4.17±0.46 3.83±0.21b

Vacuum
C 4.17±0.47 3.67±0.21
T1 4.27±0.32 3.73±0.21
T2 3.97±0.12 4.07±0.31
T3 4.17±0.46 3.80±0.26

1) See table 64.

Table 66. Changes of tenderness of porks fed lycopene with different packaging
during storage

Packaging Treatments1) Storage period(days)
0 5

Aerobic
C 4.13±0.49 4.30±0.40
T1 4.23±0.12A 3.90±0.10B
T2 4.00±0.00 4.20±0.36
T3 4.13±0.49 4.13±0.55

Vacuum
C 4.13±0.49A 3.63±0.25Bb
T1 4.23±0.12 3.63±0.25b
T2 4.00±0.00 4.40±0.56a
T3 4.13±0.49 4.07±0.21ab

1) See table 64.

Table 67. Changes of overall acceptability of porks fed lycopene with different
packaging during storage (n=3)

Packaging Treatments Storage period(days)
0 5

Aerobic
C 3.30±0.26 3.37±0.15a
T1 3.43±0.12A 3.10±0.00Bab
T2 3.23±0.15 2.90±0.10b
T3 3.40±0.26A 2.80±0.30Bb

Vacuum
C 3.30±0.26 2.93±0.15
T1 3.43±0.12A 2.83±0.06B
T2 3.23±0.15 3.13±0.25
T3 3.40±0.26 3.03±0.15

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm. a,b,c Mean±S.D with different
superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05). A,B Mean±S.D with different
superscripts within a row differ significantly (p<0.05).
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지방산패도 및 지방산 조성 결과(4)
라이코펜 급여 돼지고기 등심을 함기 진공 포장하여 에 냉장하면서 저장기간, 8℃
경과에 따른 지방산 조성을 분석한 결과는 에TBARS, POV, Table 67 Table 69～
나타난 바와 같다 는 함기포장의 경우 모든 라이코펜 급여 처리구에서 저. TBARS ,
장기간이 일에 비해 일이 유의적으로 높았으며 진공포장 또한 같은 경향을 보0, 5 9
였다 다만 진공포장이 함기포장에 비해 낮은 수치를 보였다 라이코펜 급(p<0.05). .
여처리구별로는 함기포장은 처리구의 일 이외에는 유의적인 차이가 없었800 ppm 0
으나 진공포장은 대체로 전 저장기간에 걸쳐 처리구가 유의적으로 낮은800 ppm
결과를 보였다 이상의 결과로 보아 라이코펜의 항산화 효과를 극대화하기 위해서.
는 진공포장 처리를 병용하여 사용하는 것이 바람직한 것으로 사료되었다.
함기포장 처리구에서의 는 대체로 대조구에서는 저장기간 경과에 따라 유의적으POV
로 높아지는 경향을 보였으나 라이코펜 급여 처리구에서는 급여구를 제외하고400ppm
유의적인 차이를 보이지 않았다 진공포. 장 또한 저장 일을 제외하고 전 저장기간에서5
라이코급여 수준에 관계없이 유의적인 차이를 보이지 않았다 따라서 는 라이. POV
코펜 급여수준에 큰 영향을 받지 않는 것으로 사료되었다.
라이코펜 함유 돼지고기 등심의 저장 중 지방산 조성 변화는 에 나타Table 70, 71
나 있다 함기 진공포장 공히 저장기간 경과에 따른 지방산 조성은 큰 차이가 없었. ,
으며 같은 포장처리 및 동일 저장기간 내에서의 라이코펜 급여수준에 의한 지방산

조성 또한 차이가 없었다.

Table 68. Changes of TBARS of porks fed lycopene with different packaging during
storage (n=3) (Unit: mg MA/kg)

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.

a,b,c Mean±S.D with different superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05).
A,B Mean±S.D with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).

Packaging Treatments Storage period(days)
0 5 9

Aerobic
C 0.15±0.01Bb 0.28±0.15B 0.88±0.51A
T1 0.15±0.01Bb 0.28±0.10B 0.63±0.17A
T2 0.15±0.01Bb 0.23±0.07B 0.66±0.12A
T3 0.19±0.02Ba 0.26±0.02B 0.67±0.16A

Vacuum
C 0.15±0.01Cb 0.26±0.06B 0.55±0.13Aa
T1 0.15±0.01Cb 0.26±0.11B 0.54±0.09Aa
T2 0.15±0.01Cb 0.21±0.03B 0.41±0.06Ab
T3 0.19±0.02Ba 0.21±0.04B 0.41±0.02Ab
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Table 69. Changes of POV of porks fed lycopene with different packaging
during storage (n=3)

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9

Aerobic
C 14.35±2.32B 16.22±3.06AB 20.13±4.22A
T1 15.48±2.06 15.69±3.46 19.01±8.23
T2 14.13±2.94B 17.63±5.20A 20.31±3.17A
T3 14.82±2.90 16.21±7.82 20.72±4.88

Vacuum
C 14.35±2.32 16.74±7.07ab 15.41±4.71
T1 15.48±2.06 19.56±5.80a 16.76±3.49
T2 14.13±2.94 11.83±2.92b 11.80±4.39
T3 14.82±2.90 14.00±6.57ab 13.59±5.37

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.

a,b,c Mean±S.D with different superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05).
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Table 70. Changes of fatty acid profile of porks fed lycopene with aerobic
packaging during storage (n=3)

Aerobic
C T1 T2 T3

0 5 0 5 0 5 0 5
C14:0 1.41 1.46 1.32 1.44 1.40 1.39 1.42 1.33
C16:0 22.33 22.44 21.36 22.03 22.40 22.64 22.24 23.17
C16:1n7 4.74 5.00 5.22 5.61 5.01 4.91 5.67 5.40
C18:0 7.75 9.22 8.36 8.19 9.13 8.73 7.90 8.28
C18:1n9 48.42 46.01 48.29 47.31 48.00 47.80 48.96 49.42
C18:2n6 14.42 14.75 14.13 14.51 13.00 13.36 12.70 11.36
C18:3n3 0.56 0.74 0.89 0.66 0.67 0.86 0.66 0.80
C20:1n9 0.13 0.38 0.43 0.26 0.38 0.32 0.44 0.26
C20:2n6 0.25A 0.00B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SFA 31.48 33.12 31.04 31.65 32.93 32.76 31.56 32.78
USFA 68.52 66.88 68.96 68.35 67.07 67.24 68.44 67.22
mono 53.29 51.39 53.94 53.18 53.39 53.02 55.07 55.07
poly 15.23 15.49 15.02 15.17 13.68 14.22 13.37 12.16
n3 0.56 0.74 0.89 0.66 0.67 0.86 0.66 0.80
n6 14.66 14.75 14.13 14.51 13.00 13.36 12.70 11.36
n6/n3 28.90 20.87 16.21 22.88 19.95 15.97 19.55 14.82
MUFA/
SFA 1.70 1.56 1.74 1.68 1.62 1.62 1.75 1.68
PUFA/
SFA 0.49 0.47 0.48 0.48 0.41 0.43 0.42 0.37

1) C: basal diet(no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm.

A,B Mean±S.D with different superscripts within a row differ significantly (p<0.05).
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Table 71. Changes of fatty acid profile of porks fed lycopene with vacuum
packaging during storage (n=3)

Vacuum
C T1 T2 T3

0 5 0 5 0 5 0 5
C14:0 1.41 1.68 1.32 1.59 1.40 1.58 1.42 1.49
C16:0 22.33 23.42 21.36 22.45 22.40 22.06 22.24 22.10
C16:1n7 4.74 6.43 5.22 5.07 5.01 6.45 5.67 6.80
C18:0 7.75 8.25 8.36 9.62 9.13 8.22 7.90 8.04
C18:1n9 48.42 46.97 48.29 47.77 48.00 46.56 48.96 49.03
C18:2n6 14.42 12.24 14.13 12.64 13.00 14.16 12.70 11.76
C18:3n3 0.56 0.82 0.89 0.62 0.67 0.64 0.66 0.54
C20:1n9 0.13 0.20 0.43 0.24 0.38 0.33 0.44 0.24
C20:2n6 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SFA 31.48 33.35 31.04 33.66 32.93A 31.86B 31.56 31.64
USFA 68.52 66.66 68.96 66.34 67.07 68.14 68.44 68.36
mono 53.29 53.60 53.94 53.08 53.39 53.34 55.07 56.07
poly 15.23 13.06 15.02 13.27 13.68 14.80 13.37 12.29
n3 0.56 0.82 0.89 0.62 0.67 0.64 0.66 0.54
n6 14.66 12.24 14.13 12.64 13.00 14.16 12.70 11.76
n6/n3 28.90 15.49 16.21 20.91 19.95 22.85 19.55 23.55
MUFA/
SFA 1.70 1.61 1.74A 1.58B 1.62 1.67 1.75 1.77
PUFA/
SFA 0.49 0.40 0.48 0.39 0.41 0.46 0.42 0.39

1) C: basal diet (no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm. A,B Mean±S.D with different superscripts
within a row differ significantly (p<0.05).

( 일반성분 측정 결과5)
라이코펜 급여 수준에 따른 저장기간별 돼지고기의 일반조성분과 아미노산 조성

은 에 표시하였다Table 72 Table 75 .～
일반 조성분 중 수분은 함기 진공포장 공히 라이코펜 급여구에서 저장, 800 ppm
일이 일에 비해 높았으며 함기포장 저장 일째에 급여수준에 따라 일부0 5, 9, 12 , 5
유의적인 차이를 보였으나 전반적으로 차이가 없었다 단백질 함량 또한 이와 유사.
한 경향을 보였다 지방 및 회분함량은 포장방법 저장기간 및 라이코펜 급여 수준. ,
에 따라 일부 구간에서 차이를 보였으나 이는 저장 시료의 차이에 의한 것으로 사

료되었다.
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Table 72. Changes of moisture fed lycopene with different packaging during
storage (n=3)

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9 12

Aerobic
C 72.73±0.74 72.54±0.30b 73.04±0.52 73.55±0.36
T1 73.17±0.42 73.70±0.62a 73.99±0.57 73.73±0.52
T2 72.32±0.71 73.00±0.81ab 73.08±0.76 73.43±0.46
T3 72.33±0.70B 73.38±0.07abA 73.91±0.71A 73.33±0.22A

Vacuum
C 72.73±0.74 73.13±0.07 73.14±0.83 73.71±0.67
T1 73.17±0.42 73.40±0.46 73.29±0.63 73.71±0.70
T2 72.32±0.71 72.53±1.34 72.50±1.68 72.82±1.33
T3 72.33±0.70B 73.27±0.30A 72.95±0.09AB 73.16±0.36A

1) C: basal diet (no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm. a,b Mean±S.D with different
superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05). A,B Mean±S.D with different
superscripts within a row differ significantly (p<0.05).

Table 24. Changes of Protein of porks fed lycopene with different packaging
during storage (n=3)

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9 12

Aerobic
C 23.68±0.40 24.24±0.71 24.23±0.00 24.21±0.35a
T1 22.81±0.50 23.34±0.50 23.22±0.36 23.33±0.80ab
T2 22.51±1.07 23.09±0.84 22.94±0.93 22.89±0.36b
T3 22.95±0.74 23.82±0.55 23.75±0.75 23.61±0.50ab

Vacuum
C 23.68±0.40 23.28±0.39 23.33±0.89 23.14±0.31
T1 22.81±0.50 23.50±0.73 23.46±1.92 23.32±0.46
T2 22.51±1.07B 23.34±0.56AB 23.85±0.29A 23.35±0.38AB
T3 22.95±0.74 23.66±0.24 23.66±0.19 24.42±0.00

1) C: basal diet (no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm. a,b Mean±S.D with different
superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05). A,B Mean±S.D with different
superscripts within a row differ significantly (p<0.05).



- 142 -

Table 74. Changes of Fat of porks fed lycopene with different packaging during
storage (n=3)

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9 12

Aerobic
C 1.45±0.97AB 1.51±0.79A 0.73±0.06AB 0.22±0.21B
T1 1.96±1.11A 1.11±0.52AB 0.53±0.10B 0.36±0.12B
T2 3.02±1.67A 0.99±0.35AB 0.81±0.73B 1.09±1.13AB
T3 2.17±0.56A 1.21±0.44B 0.58±0.10B 1.03±0.35B

Vacuum
C 1.45±0.97 0.91±0.29b 0.83±0.42b 0.59±0.23
T1 1.96±1.11 1.37±0.39b 1.66±0.92ab 0.60±0.25
T2 3.02±1.67 2.81±1.17a 2.68±1.30a 2.29±1.78
T3 2.17±0.56A 0.69±0.37bB 0.69±0.33bB 0.69±0.59B

1) C: basal diet (no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm. a,b Mean±S.D with different
superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05). A,B Mean±S.D with different
superscripts within a row differ significantly (p<0.05).

Table 75. Changes of Ash of porks fed lycopene with different packaging during
storage (n=3)

Packaging Treatments1) Storage period (days)
0 5 9 12

Aerobic
C 0.98±0.04 0.89±0.01 0.83±0.06 0.95±0.13b
T1 1.04±0.09A 0.88±0.04B 0.82±0.06B 1.08±0.04abA
T2 1.01±0.04A 0.86±0.07B 0.80±0.07B 1.12±0.06aA
T3 0.97±0.02AB 0.85±0.13BC 0.81±0.06C 1.02±0.06abA

Vacuum
C 0.98±0.04 1.05±0.02a 1.04±0.03 1.02±0.06
T1 1.04±0.09 1.03±0.01a 1.02±0.01 1.02±0.06
T2 1.01±0.04AB 0.97±0.04bB 1.00±0.09AB 1.10±0.06A
T3 0.97±0.02 0.91±0.03c 0.92±0.10 1.18±0.25

1) C: basal diet (no-addition), T1: basal diet + add synthetic lycopene, 200 ppm, T2: basal diet + add synthetic
lycopene, 400 ppm, T3: basal diet + add synthetic lycopene, 800 ppm. a,b,c Mean±S.D with different
superscripts within a column with same packaging differ significantly (p<0.05). A,B,C Mean±S.D with different
superscripts within a row differ significantly (p<0.05).
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라이코펜 급여 돈육의 품질관리 매뉴얼 확립2.
단계별 품질유지 매뉴얼(1)

출하단계①

Table 76. Handling tip of pigs in the each steps of shipment from farm to
slaughter house

단계 취급요령 비고

사육농

가

출하 시간 전에는 사료 급여 중지12 24～
물은 출하 직전까지 충분히 주어야 함

물퇘지 발생방지

장 내용물에 의한 도체오염 방지

돈사

↓
상차대

두의 돼지를 무리 지어 이동시킬 것3 5～
돼지 진행방향의 뒤쪽에서 판자를 사용하여

이동시킬 것

이동통로에는 가급적 낯선 물체나 사람이

없을 것

이동통로의 바닥은 미끄럽지 않을 것

다른 돼지와의 신체적 접촉을 유지

케하여 이동을 용이하게 함

돼지의 넓은 시야를 이용하여 이동

을 쉽게 할 수 있음

돼지의 낯선 물체에 대한 공포함 또

는 호기심 방지

미끄러짐에 의한 골절 방지

상차

상차대와 적재함은 약간 오르막길이 좋으나

경사각도가 를 넘지 않아야 함20℃
트럭 적재함 내부를 가급적 밝게 할 것

전기 충격기를 사용치 말 것

상채대와 적재함의 높이차가 이1 m
면 상차로의 길이는 정도 더 길어3m
야 함

수송

적정 두수를 적재할 것

가 표준이나 기온이 이하- 0.4 /100kg 16㎡ ℃
는 이상은 표준에서 정0.33 /100kg, 30 5%㎡ ℃
도 넓게 함

돼지수송에 적절한 구조의 차량을 사용할

것

과밀 과소적재는 육질과 도체품질,
손상 및 수송 중 폐사율이 높음

미끄럼방지 깔판 중간칸막이 차광, ,
막 설치

하차
도축장 도착 즉시 돼지를 하차시킬 것

상차와 같은 요령에 준함

계류

적정 계류밀도 을 준수할 것0.5 /100kg㎡
날씨가 더울 경우 계류장에 돼지가 들어온

즉시 샤워와 물을 줄 것

돼지가 휴식을 취할 수 있도록 충분히(1 4～
시간 계류시킬 것)

계류 중 압사방지 및 스트레스 감소

체온을 낮춰 물퇘지 발생 감소

수송거리와 기온에 따라 계류시간을

가감할 수 있음
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도축 단계②

Table 77. Handling tip of pigs in the each steps of salughter
단계 취급요령 비고

실신

전기실신은 돼지를 확실하게 무감각 상태로 만들도록 전류 전압 주파, ,
수를 조절.
저전압 전기실신 필요 전류는 암페어 유지 개체의 전기적 저항, 1.25 ,
차가 크므로 전압 자동 조절 공급 장치 구비

전압은 전후가 적당하지만 너무 낮은 전류 혹은 이상- 240V ( 200Hz
의 주파 는 즉각적인 무감각 상태를 만들 수 없기 때문에 혈반 등을) 줄

일 목적으로 실신 전류를 줄이는 일 예를 들어 암페어 이 없어야 함( 0.5 )
실신과

방혈개시

사이의 시간

전기실신 시 기절 후 초 이내에 방혈10

방혈시간 방혈은 가급적 분 이내로 할 것5

탕박 온도와

시간박피/

봄 여름은 에서 내지 분 동안 탕박 가을과 겨울은 같은 온, 60 5.5 7.5 ,℃
도에서 분 내외 탕박9
도축 후 도체 온도 심부온도가 최대한 빠른 시간 내에 이하 가30℃
되도록 할 것

도체의 냉각

냉각실의 평면 평당 돼지지육 마리 이하로 유지 냉각실에서 시간8 , 12
이상 냉각하여 심부의 온도가 0 5～ 가 되도록 함℃
냉각실 온도는 0 4～ 상대습도 도살 시간 후에 도체의 심부, 90%, 12℃
뒷다리 근육 중 가장 두꺼운 부분 온도 이하 시간 후는( ) 10 , 24 5℃ ℃
이하로 유지
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③ 가공유통단계․

Table 78. Handling tips of meat processing and marketing steps
단계 취급요령

비고

도체의 부분육

작업 실내 반입

도체의 부분육 처리실 내 반입 작업 전에 작업자의 손을 세척 소독,
출입구 문짝 물건의 손잡이 등과 도체가 접촉하지 않도록 유의, ,
부분육 작업실은 저온 이하 으로 유지(10 )℃
작업실습도는 로 유지40 60%～

세균증

식 방지

대분할 작업

위생장화 및 소독된 작업칼과 앞치마 착용

규격에 맞도록 대분할

오염이나 변색 등이 발생한 부위 제거

핸디스프레이를 이용하여 손 및 기계 기구 등을 수시로 소독,
작업을 변경 시 장갑 교체 및 기구 소독

발골 작업

부분육에 흠이 나지 않도록 주의

뼈는 위생 용기에 담아서 수시로 반출

심부온도 이하 유지5℃
부분육은 바닥에서 이상에 놓을 것30㎝

정형작업

규격에 맞추어 지방 등을 정형

정형지방과 고기 조각 등은 정해진 용기에 분리수거

이물질의 부유나 확산에 유의하여 작업

진공포장 부분육을 진공포장

계량 및 라벨링 부분육 계량 중량 부위명 제조일 원산지 등 필요사항 라벨링, , , ,
금속탐지 금속 이물혼입 여부를 금속탐지기로 점검

상자포장 부위명 라벨 및 종이박스 등을 확인 상자 포장, ,
제품보관 상자 포장 중심부의 온도가 이하로 유지4℃
배송 수송 중 온도를 이하로 유지4℃

유통기한 설정2)
냉장유통환경 저장 에서의 라이코펜 함유 돼지고기의 유통기한은 저장 후(8 ) 5℃
일 이내로 나타났다 그 근거로서 저장 일이 경과한 후의 총세균수가. 5 106 이상이었
다. 관능검사 결과에서도 저장 일째에 이취 등이 이취가 발생하였다 진공포장의9 .
경우 함기포장에 비해 전반적으로 총세균수 관능특성 지방산패도 면에서 우수한, ,
결과를 보였으나 유통기한을 연장하는 데에는 한계가 있었다 이는 우리나라 돼지.
고기 유통매장의 온도가 이 시험에서 설정한 바와 거의 동일한 로 높기 때문으8℃
로 사료되었다 라이코펜 급여수준에 따른 저장기간 또한 높은 보존온도로 인해서.
연장효과가 크지 않았다.
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따라서 향후 라이코펜 함유 돼지고기의 합리적 유통을 위해서는 보존온도를 빙점

부근 으로 최대한 낮추고 진공포장하여 저장하는 것이 바람직한 것으로 사료(-1 )℃
되었다.

요약3)
본 연구는 라이코펜 급여에 따른 흑돼지고기의 저장 중 품질특성의 차이를 확인

하기 위하여 실험을 수행하였다 제주 흑돼지 농장에서 무처리구 처리구별로. (C),
라이코펜 라이코펜 그리고 라이코펜200 ppm (T1), 400 ppm (T2) 800 ppm (T3)

로 배치하여 실험을 실시하였다 의 경우 라이코펜 첨가의 차이를 확인할 수 없. pH
었고 저장기간 중 총 균수의 경우 저장 일차의 대조구 무첨가구 보다 라이코펜 첨, 0 ( )
가구에서 미생물수가 더 낮은 값을 나타내었다 저장기간 중 젖산균수와 대(p<0.05).
장균군수의 경우 저장 일차의 첨가구 가 무첨가구나 첨가구0 (400, 800 ppm) (200

보다 유의적으로 더 낮은 값을 나타내었고 저장기간에 따라서 함기포장 진공ppm) . ,
포장 모두 대장균군수가 유의적으로 증가하였다 라이코펜 첨가구의 보수력(p<0.05).
이 무첨가구보다 낮았으며 가열감량의 경우는 이와 반대로 라이코펜 첨가구가 대,
조구보다 더 높은 수치를 나타내었다 라이코펜 급여 돼지고기 등심근의(p<0.05).

값은 함기 진공포장 공히 일정한 경향을 보이지 않았다 관능특성CIE L*, a*, b* , .
중 전체 기호도는 저장 일 진공포장 처리구에서 유의적인 차이가 있었5 , , 200 ppm
으며 저장 일 이후에는 이취 발생으로 검사가 불가능하였다 는 함(p<0.05) 9 . TBARS
기포장에 비해 진공포장이 낮은 수치를 보였으며 전 저장 기간에 걸쳐 처800 ppm
리구가 낮은 경향을 보였다 이상의 결과로 보아 라이코펜 급여 재래돼지고기는.
일반재래돼지고기의 품질과는 다른 특성들을 나타내었으며 최근 소비자의 건강지,
향성 등을 고려할 때 기능성 돈육을 생산하기 위한 기초 자료를 제시할 수 있을 것

으로 사료된다.
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제 절 라이코펜 함유 기능성 식육제품 개발과 품질평가3
라이코펜의 식품소재로서의 이용성 기술 정립1.
재료 및 방법1)
토마토 처리(1)

농산물도매시장에서 월 달에 생산된 완숙토마토를 구입하여 깨끗하게 세척하였8
다 세척 후 껍질이 포함된 상태 그대로 일정크기로 토마토를 절단하고 토마토 성. ,
분의 균일성을 유지하기 위하여 모두 갈아서 기초시료 로 이용하였다(basal sample) .
기초시료에서 올리브유 를 토마토 에(Extra Light Oil, BERTOLLI Co., Italy) 500 g

를 투입한 후 열풍건조처리를 하였다 열풍건조는 열풍건조기14 mL . (Venticell 111R,
를 사용하여 에서 시간동안 열처리 후 에서 시간 동안 실시GS, USA) 80 2 60 48℃ ℃

하였으며 동결건조는 동결건조기 에서, (EYELA R404A, Tokyo Pikakikai Co., Japan)
에서 시간 급속 동결한 후 다시 에서 시간 완전 건조시켰다 건조된-50 5 , -80 84 .℃ ℃

토마토는 각각 미세하게 완전 분말처리 하였으며 각 소재물들은 분석에 이용하기,
전 에 보관하면서 사용하였다-40 .℃

제품제조 및 실험(2)
소시지 제품 제조 및 실험 설계①

제품은 일반적으로 이용되는 유화형 소시지 제조방법에 준하여 제품을 제조하였다.
흑돼지 등심부위를 구입하여 과도한 지방과 결체조직을 제거한 후 직경 플레이5 mm
트로 분쇄 한 후 사용하였다 분쇄한 원료육을 에 넣은 후 저속으로 회전시. silent cutter
키면서 각각의 배합비에 따라 첨가하였다 유화과정 중 과도한 온도 상승을 방지하기.
위해 빙수 를 사용하였고 각종 첨가제를 혼합한 후 고속으로 회전하면서 근(ice water) ,
원섬유단백질이 충분히 용출되었을 때 지방을 넣고 유화를 시켰다 유화물은 비통기성, .
유색 화이브러스케이싱 주 동방무역 에 충전하여 오토클레이버[ 46 mm. ( ) ] (JS-AC-100,∅

에서 에서 분간 탕침 가열한 후 흐르는 냉수에 냉각100L, Johnsam Co., Korea) 78 75 ,℃
시킨 후 필름에 진공포장하고 의 냉장고에서 일간 저장하였다PE 5±1 30 .℃
저지방 소시지인 제품에 있어서 지방대체제 는 제품제조 시 분리대두(fat replacer)
단백(soy protein isolated, SPI EX-33, Dupon Protein technologies International,

카라기난 말토덱스트린USA), (WG, MSC Co., LTD, Korea), (MD-1520, Corn
및 물을 각각 의 비율로 사전에 수화시Products Korea, Inc., Korea) 1 : 0.5 : 0.5 : 10

킨 후 첨가되었다 제품제조 후 의 냉장고에 보관하면서 저장 일차에 일. 8±1 1, 15, 30℃
반성분 가열감량 보수력 육색 총 균수 대장균 군, pH, , , (Lab, C*, H°), VBN, TBARS, , ,
조직감 및 관능검사를 실시하였다, .
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Table 79. Formula of low fat sausage containing olive oil-hot air dried tomato powder
Ingredients Treatments1)

CTL OHT-0.8% OHT-1.2% OHT-1.5%
Pork loin meat 72.00 72.00 72.00 72.00
Fat replacer2) 15.00 15.00 15.00 15.00
Olive oil 1.00 1.00 1.00 1.00
NPS3) 1.30 1.30 1.30 1.30
Phosphate 0.20 0.20 0.20 0.20
Sugar 0.50 0.50 0.50 0.50
MSG 0.05 0.05 0.05 0.05
Spice 0.50 0.50 0.50 0.50
Ice 9.45 9.45 9.45 9.45

Total 100 100 100 100
OHT4) 0 0.8% 1.2% 1.5%

1) CTL: Control (no addition), OHT-0.8% (0.8% olive oil-hot air dried tomato powder added on total content),
OHT-1.2%(1.2% olive oil-hot air dried tomato powder added on total content), OHT-1.5%(1.5% olive oil-hot
air dried tomato powder added on total content). 2) Fat replacer (ISP : Carrageenan : Maltodextrin : Water =
1 : 0.5 : 0.5 : 10). 3) NPS (NaCl:NaNO2=99:1). 4)Olive oil-hot air dried tomato powder.

Table 80. Formula of meat patties containing olive oil-hot air dried tomato powder
Ingredients Treatments1)

C T1 T2 T3 T4

Basic
recipe

Pork loin 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0
Fat 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Salt 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
B-pepper 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Ice/wate 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

OHT4) 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1) C (Control; no addition), T1 (0.25 % olive oil-hot air dried tomato powder), T2 (0.50 % olive oil-hot air
dried tomato powder), T3 (0.75 % olive oil-hot air dried tomato powder), T4 (1.00 % olive oil-hot air
dried tomato powder). 2) Olive oil-hot air dried tomato powder.

라이코펜 미트패티 제조 및 실험 설계②
미트패티 제조는 흑돈 등심 및 지방을 플레이트로 초핑한 후 등심을 키친에이3 mm
드 에 투입하여 서서히 혼합하면서 소금 후추 빙수를 넣고 최종적(Model 5K5SS, USA) , ,
으로 지방을 넣어 점질성 유화물이 될 때까지 분간 충분히 혼합시킨다 열풍건조토마토5 .
분말 를 첨가 하여 대조구로 무첨가 올리브 처리한 열(hot air dried tomato powder) (C),
풍건조토마토분말 를각각첨가하0.25 % (T1), 0.50 % (T2), 0.75 % (T3), 1.00 % (T4)
여 제조하였다 혼합물 약 을 두께 가 되게 성형하였고 모의유통조건(Table 2). 50g 1 cm

에 따라 조리 또는 비조리 형태의 제품을 함기포장하여 냉장보관 하였다(Table 3) (5±1 ) .℃
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Table 81. Experimental design for simulated marketing conditions of
ready-to-eat foods by circulation stage

Circulation stage
Manufacturing process Storaging Serving

NCH1) N C H
CCR2) C C R

1) Non/cooked-Chilling-Heating (NCH). 2) Cooking-Chilling-Reheating (CCR).

라이코펜 햄 제조 및 실험설계③
원료육을 깨끗하게 정형하여 적당한 크기로 절단한다 흑돈 등심 및 안심의 무게에. .
대해서 미리 제조된 라이코펜 함유 염지액 을 주입한다 는(Table 81) 18% . C-A

의 염지액을 안심에 는 등심에 주입하였고 반면 는 올리브 처리C(Control) . C-D . T-A
열풍건조 토마토분말이 함유된 염지액을 안심에 는 등심에 주입한 것을 의미한, T-D
다 주입 후 정전 휴지 정전 휴지 반복시켜 총 시간 텀블러. 20, 10, 20, 10 4 (VTS-41,

에서 맛사징을 실시한다 냉장고에서 시간 숙성 시킨 후BIRO MFG Co., USA) . 4 24℃
스모크하우스 에서 등심햄(AC-7FM-SMK, MJR INDUSTRIES INC, USA (C-D,

은 분 분 에서 중심온도 도달T-D) drying 60 /30 , smoking 65 /40 , cooking 78 74℃ ℃ ℃ ℃
시 까지 총 분 안심햄 은 분 분190 , (C-A, T-A) drying 60 /30 , smoking 65 /40 ,℃ ℃

에서 중심온도 도달 시 까지 총 분 동안 열처리 한다 열처리 후cooking 78 74 160 .℃ ℃
표면온도 이하 되도록 냉각하고 나일론 삼방에 포장하여 냉장고에 보관하면10 5℃ ℃
서 일차에 물리화학적 미생물학적 및 관능적 품질특성을 조사하였다0, 10, 20, 30 , .

Table 82. Formula of lycopene-ham with cure solution
Item Treatments1)

C(Curing-C) T(Curing-T)
NPS1) 7.00 7.00
Phosphate 5.50 5.50
Sugar 4.92 4.92
OHT2) - 10.00
Water 82.58 72.58
Total 100.00 100.00

C-A C-D T-A T-D
Injection Tenderloin ○ × ○ ×

Loin × ○ × ○
1) NPS = NaCl : NaNO2 =99 : 1. 2) Olive oil-hot air dried tomato powder. C-A; Ham manufactured from
tenderloin, C-D; Ham manufactured from loin, T-A; Lycopene- ham manufactured from tenderloin, T-D;
Lycopene- ham manufactured from loin.
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라이코펜 그릴드 스테이크 제조 및 실험 설계④
흑돼지 등심을 채취하여 과도한 근막과 지방을 완전 제거한 후 원료육 무게에

대해서 미리 제조된 라이코펜 함유 염지액 을 주입한다 텀블러(Table 83) 20% .
에 원료육 에 대해 미리 준비한 조미액 간장(VTS-41, BIRO MFG Co., USA) 100 (

설탕 물엿 맛술 생강분말 마늘분말 을14 kg, 4 kg, 3 kg, 2 kg, 0.1 kg, 0.05 kg) 23
각각 투입하고 에서 분 작동 분 휴지 분 작동 분 과정으로 조미, 15 rpm 20 5 20 60→
액이 원료육에 완전 침투될 수 있도록 총 회에 걸쳐 반복 실시하였다 텀블링이3 .
완료된 후 냉장고에서 하루 동안 숙성시킨 후 숙성이 완료된 원료육에 카라멜 색소

을 넣고 분간 차 텀블링하여 색소를 표면에 골고루 도포시킴과 동시에 숙1.5 kg 20 2
성기간 동안 용출된 조미액이 재 주입되도록 하였다 텀블링이 종료된 원료육을 망.
사케이싱 에 충전한 후 그릴러에 넣어 건조 에서 분 쿠킹(net casing) , 60 30 , 150℃ ℃
에서 분간 가열처리한 후 냉장고에서 시간 냉각시킨 완제품을 필50 , 5 24 PA/PE℃
름에 넣고 진공 포장하여 에서 저장하면서 품질을 평가하였다5±1 .℃

Table 83. Formula of lycopene-grilled ham with cure solution
Item Treatments1)

C T1 T2
NPS1) 7.00 7.00 7.00
Phosphate 5.50 5.50 5.50
Sugar 4.92 4.92 4.92
Water 82.58 72.58 72.58
Total 100.00 100.00 100.00
Lycopen - 30 mg 60 mg
Seasoning %
Soybean sauce 58.0
Sugar 17.0
Corn syrup 15.0
Miring 8.5
Garlic powder 0.2
Ginger powder 0.4
Caramel colorant 1.5
Total 100.0

1) C; C(no addition); T1; 30 mg lycopene additon; T2: 60 mg lycopene additon..

라이코펜 육포 제조 및 실험⑤
올리브 처리 열풍건조 토마토 분말을 과 같은 배합비로 육포를 제조하였다Table 84 .
먼저 일정한 크기로 절단한 시료를 조미액에 침지시켜 손으로 잘 혼합시킨 후 텀블

러 에 넣고 시간 동안 텀블링 한 후 의 냉장(Vis-41, BIRO MFG Co., USA) 4 4±1℃
실에서 시간 숙성시켰다 처리 후 표면에 묻은 과도한 조미액을 제거한 후12 . 75℃
로 조정된 훈연기 에 넣어 시간 동안 열풍건조를(AC-7FM-SMK, NU-VU, USA) 4
실시하였다 건조가 완료된 제품은 상온에서 방냉시킨 후 함기포장 하여. (Nylon/PE)

에서 보관하였다25±1 .℃
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Table 84. Formula of lycopene-pork jerky
Ingredients Treatments1)

CTL OHT 1.0% OHT 1.5% OHT 2.0%
Soy sauce 60.0 60.0 60.0 60.0
Sugar 27.0 27.0 27.0 27.0
Sesame oil 1.9 1.9 1.9 1.9
Ground garlic 6.0 6.0 6.0 6.0
Pepper 0.1 0.1 0.1 0.1
Mirim 5.0 5.0 5.0 5.0

Total 100.0 100.0 100.0 100.0
OHT 0.0% 1.0% 1.5% 2.0%

1) CTL (Control; no addition), OHT 1.0% (1.0% olive oil-hot air dried tomato powde addition), OHT 1.5%
(1.5% olive oil-hot air dried tomato powde addition), OHT 2.0% (2.0% olive oil-hot air dried tomato
powde addition).

라이코펜 양념육 제조 및 실험⑥
기본 배합비 에 대해 올리브 열풍건조 토마토 분말을 투100 1.5%(T1), 3.0%(T2)
입하였고 는 정제 라이코펜을 첨가하였다 제조를 위해 등심을 약, T3 30 mg . 10 mm
두께로 절단한다 대파와 양파는 두께로 어슷썰기 하고 대파와 양파를 제외한. 3 mm
모든 원료를 계량하여 넣고 골고루 섞이도록 혼합한다 소스가 원료육에 이상. 90%
스며든 후 어슷썰기를 한 대파와 양파를 넣고 부드럽게 혼합하고 혼합물을 플라스틱

용기에 넣어 의 냉장실에 넣어 저장하면서 품질평가를 실시하였다5±1 .℃

Table 85. Formula of lycopene-seasoned pork meat
ingredients Treatment1)

C T1 T2 T3
Loin 68.658 68.658 68.658 68.658
Sesame 0.446 0.446 0.446 0.446
Green onion 4.119 4.119 4.119 4.119
Onion 6.866 6.866 6.866 6.866
Seasoning sauce 19.911 19.911 19.911 19.911
Total 100.000 100.000 100.000 100.000
OHT 1.50% 3.00% -
Lycopene 30 mg

1) CTL(Control; no addition), T1(1.5% olive oil-hot air dried tomato powde addition), T2(3.0% olive oil-hot air
dried tomato powde addition), T3(30 mg lycopne addition).

토마토 포크스튜 제조 및 실험⑦
돼지고기등심을일정크기 로절단하여침지 및(3×3×2 cm) (T1 T2; 12 hr immersion, T-1
및 하였고 이때 마리네이딩 용액은 은T-2: 24 hr immersion) T1 10% sodium chloride, T2;

이었으며 냉장고에 해당 시간 동안10% sodium chloride + 2% sodium tripolyphosphate 5℃
마리네이드 처리하였다 이때 원료육의 는 이었고 용액 은 는 이었다. pH 5.55 T1 5.02, T2 6.36 .
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마리네이드된 각 시료에 대하여 물리화학적인 특성을 조사하고 양호한 것으로 예비조사

결과 파악된 시료 를 사용하여 과 같은배합비의 포크스튜제조용고기(T2-24hr) , Table 86
로 사용하였고 이때 라이코펜 과 올리브 열풍건조 토마토 분말 를 추30 mg(T1) 4.5%(T2)
가하여 처리구로 하였다 토마토 스튜 제조에 사용된 토마토 과육은 살짝 데쳐서 껍질을.
벗긴 후 믹서에서 파쇄 하여 사용하였으며 모든 원부재료의 혼합물을 전기 후라이팬에 넣,
고 약한 불에서 약 분 정도 잘 저어 주면서 조리하고 냉각시켜 시료로 사용하였다10 .

Table 86. Formula of tomato sauce pork stew product
Ingredients kg %

Marinated pork loin1) 100 21.64
Tomato paste 100 21.64
Tomato flesh 100 21.64
Ground garlic 5 1.08
Ground onion 50 10.82
Kimch 100 21.64
Sugar 6 1.30
Salt 1 0.22

Total 462 100.00
Lycopene T1: 30mg
OHT T2: 4.5%

1) 24hr marination into 10% sodium chloride + 2% sodium tripolyphosphate.

토마토 발효 폭찹 제조 및 실험⑧
등심을 약 두께로 절단하고 마리네이딩 양념용액 고기 의 비율1cm (Table 9) 1: 1
로 혼합 한 후 냉장고에서 일간 발효 숙성 시킨다 성 완료 후 과로하게 묻은5 5 .℃
양념용액을 제거한 후 나일론 포장재에 넣어 진공 포장하여 냉장고에 보관하면5℃
서 품질특성을 조사하였다.

Table 87. Formula of seasoned tomato base sauce of marination for porkchop
Ingredients Treatments

T1 T2 T3 T4
Soybean paste 31 31 31 31
Garlic 11 11 11 11
Boiled Tomato flesh 20 10 10 10
Tomato paste - 10 5 5
Tomato ketchup - - 5 5
acetic acid 2 - 2 2
Corn syrup 12 - 12 12
Sesame 3 - 3 3
Lycopene - - - 30 mg
Water 21 - - -

Total 100 100 100 100.03
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품질특성 평가 실험 항목⑨

일반성분a.
시료의 일반성분은 방법에 준하여 수분 함량은 건조법 조단AOAC(1995) oven ,
백질 함량은 법 조지방 함량은 법 조회분 함량은 건식회화Micro Kjeldahl , Soxhlet ,
법을 이용하였다.

b. pH
시료 을 증류수 와 함께10 g 90 mL Homogenizer(T25B, IKA Sdn. Bhd.,

로 에서 초간 균질하여 로Malaysia) 13,500 rpm 10 pH-meter(8603, Metrohm, Swiss)
측정하였다.

가열감량c.
시료를 두께로 일정하게 절단하여 무게를 측정하고 지퍼백에 넣어2 water㎝
에서 심부온도가 에 도달할 때까지 가열하여 식힌 후 시료의 무게를 측정bath 70℃

하여 가열 전후 무게 차이를 가열 전 무게에 대한 백분율로 산출하였다.

보수력d.
마쇄한 시료를 의 항온수조에서 분간 가열한 다음 냉각하여 에서70 30 1,000 rpm℃
분간 원심분리한 후 무게를 측정하였다10 .
보수력 총 시료 중량 유리 수분 중량 총 시료 중량(%) = [( )/( )]×100－

e. Thiobarbituric acid reactive substances(TBARS)
와 의 방법에 따라 저장 중 가열 및 미가열 각각의 시료 에Buege Aust(1978) 5 g

와 증류수 를 첨가하여 균질화 시킨butylated hydroxyanisole(BHA) 50 L 15 mLμ
후 균질액 를 시험관에 넣고 여기에1 mL 2 mL thiobarbituric acid(TBA)/trichloroacetic

혼합용액을 넣어 완전히 혼합한 다음 의 항온수조에서 분간 열처acid(TCA) , 90 15℃
리한 후 냉각시켜 에서 분간 원심분리 시켰다 원심분리한 시료의 상층3,000 rpm 10 .
을 회수하여 에서 측정한 흡광도에 을 곱하여531 nm 5.88 mg MA(malonaldehyde)/kg
으로 나타내었다.

f. Volatile basic nitrogen(VBN)
의 방법을 이용하여 세절 육 에 증류수 를 가하여(1975) 10 g 90 14,000rpm高坂 ㎖

으로 분간 균질한 후 균질액을 로 여과하여 여과액 를5 whatman No. 1 1 mL
외실에 넣고 내실에는 붕산용액 와 지시약conway unit 0.01N 1 mL (0.066% methyl

을 방울 가한다 뚜껑과의 접착부위에 을red + 0.066% bromocresol green) 3 . glycerine
바르고 뚜껑을 닫은 후 50% K2CO3 를 외실에 주입 후 즉시 밀폐시킨 다음 용1 mL
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기를 수평으로 교반한 후 에서 분간 배양 후37 120 0.02N H℃ 2SO4로 적정하여 다음
과 같이 구하였다.

VBN(mg%)=(a-b)×f×0.02×14.007×/S×100×100
a: samlpe mL, b: blank mL, S: sample wt, f: 0.02N H2SO4 factor

육색g.
를 이용하여 동일한 방법으로 회 반Chromameter(CR 400, Minolta Co., Japan) 5

복하여 측정하여 명도 를 나타내는(lightness) L*값 적색도 를 나타내는, (redness) a*값과
황색도 를 나타내는(yellowness) b*값과 값을 이용하여 인CIE saturation index
C*(Chroma value=[a*2+b*2]1/2 및) H°(Hue angel=tan 1− [b*/a* 값을 측정하였다 이때]) .
표준색은 L*값이 89.2, a*값이 0.921, b*값이 인 표준색판을 사용하여 표준화한0.783
다음 측정하였다.

조직감 및 전단가h.
조직감은 로 의 구형 를 이용하여 측정하였mastication test adapter No. 5 plunger
다 이 때 분석 조건은 측정속도. chart speed 120 mm/min, maximum load 10 kg,

시료60 mm/min, 높이 로 하였다 조직감은 표면경도 경도20 mm . (brittleness),
(hardness), 응집성 탄력성 검성 및 씹힘성(cohesiveness), (springiness), (gumminess)

을 조사하였다(chewiness) .
전단가는 를 이용하여 로Rheometer(EZtest, shimadze, Japan) shearing cutting test
측정하였으며 이 때 분석조건은, chart speed 120/mm/min, maximum load 10 kg,
측정속도 시료높이 로 측정하였다20 mm/sec, 20 mm, adapter No. 4 .

총균수i.
총균수 는 시료 을 수 에 넣고(Total plate counts) 10 g 1% peptone 90ml bagmixer
로 균질 시킨 다음 를 채취하여 준비된 수에 넣어 희석한 후 희1 ml 9 ml peptone ,
석액을 미리 조제한 배지 에 평판 배양하여 에서 일(plate counter agar, Difco) 32 2℃
배양한 후 나타나는 의 수를 계수하였다colony .

염도 및 당도j.
시료 을 증류수 에 희석하여 염도계 와 당도3 g 27 g (TM-30D, Kakemura, Japan)
계 로 염도와 당도를 각각 측정하였다(PR-101, ATAGO, Japan) .

수분활성도k.
수분활성도는 시료를 잘게 잘라 조밀하게 채우고 수분활성도 측정기(O2 CO＆ 2

를 사용하여 상온에서 측정하였다Analyzer LKM200A, Lokas, Korea) .
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대장균l.
대장균(Escherichia coli 은 시료 을 수 에 넣고 로) 10 g 1% peptone 90ml bagmixer
균질 시킨 다음 를 채취하여 준비된 수에 넣어 희석한 후 희석1 mL 9 mL peptone ,
액을 미리 조제한 배지 에 평판 배양하여 에서 일 배(MaCConkey agar, Difco) 37 1℃
양한 후 나타나는 의 수를 계수하였다colony .

관능검사m.
잘 훈련된 관능검사요원 명을 선발하여 각 시험구별로 점 척도법으로 실시하10 9
였다 평가 시 검사 요인별로 점은 매우 나쁘거나 낮음. 1 (extremely bad or slight),
점은 매우 좋거나 강함 으로 표시하게 하였다9 (extremely good or much) .

통계처리n.
실험에서 얻어진 결과는 의 방법으로 분석SAS(1999) GLM(General linear model)
하였고 처리 평균 간의 비교를 위해 의 가 이용되었다Duncan Multiple range test .
유의수준은 이내로 하였으며 각 실험치의 평균값과 표준오차5% , (standard errors of

를 구하였다the mean) .



- 156 -

제품별 품질 평가 결과 및 고찰2)

라이코펜 함유 소시지(1)
결과 및 고찰①

올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 첨가된 저지방 유화형 소시지의 일반성분 분

석 결과를 에 나타내었다Table 88 .
수분함량은 대조구가 유의적으로 높았으며 조단백질 및 조회분 함량은(p<0.05),

가 유의적으로 높았고 조지방은 유의적인 차이가 없었다OHT-1.5% (p<0.05),
녹차 분말 등 및 인삼 분말 등 첨가에 따른 일반(p>0.05). (Choi , 2003) (Lee , 2005b)

성분 조성은 차이가 없다고 보고되었으나 유자파괴 분말 등 이나 건조, (Lee , 2005a)
뽕잎 분말 김 을 첨가하여 제조한 소시지는 대조구에 비해 조지방 함량이 현( , 1999)
저히 낮았고 조회분 함량은 유의적으로 높다고 보고되었다, .

Table 88. Proximate composition (%) in low fat sausage depending on olive
oil-hot air dried tomato powder addition

Treatments1) Moisture Crude protein Crude fat Crude ash
CTL 76.39A 18.69C 1.17A 2.51B

OHT-0.8% 74.70B 18.61C 1.18A 2.44B
OHT-1.2% 73.64B 19.57B 1.18A 2.45B
OHT-1.5% 73.72B 20.56A 1.18A 2.74A
SE2) 0.40 0.10 0.00 0.05

1) Treatments are the same as in Table 79. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B Means±SD with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.

올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 첨가된 저지방 유화형 소시지의 가열감pH,
량 및 보수력 측정 결과를 에 나타내었다Table 89 .

는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였고 대조구가 처리pH (p<0.05),
구에 비해 저장 전 기간 동안 높게 나타났으며 처리구간에는, OHT-0.8% >

순으로 높았다 등 에 따르면 깻잎 분말을 첨가OHT-1.5% > OHT-1.2% . Jung (2003)
하여 제조한 소시지의 는 첨가하지 않은 처리구에 비해 높게 나타났다고 하였으pH
며 등 도 쑥과 솔잎 추출물을 첨가한 돈육 의 가 대조구보다 높, Nam (2000) patty pH
다고 하였는데 이는 식물에서 칼륨과 같은 무기질 함량이 높고 이들로 인하여, pH
가 높게 나타난다고 하였다 하지만 등 은 솔잎 깻잎 및 녹차분말이 함. Kim (2005) ,
유된 유화형 소시지 실험에서 처리구에 따른 는 큰 차이를 보이지 않았다고 하pH
였으며, Yilm 등 은 저지방 가열 소시지에 토마토 주스와 해바라기az (2002) 유를 첨

가하였을 때 토마토 처리구의 가 가장 낮았다고 보고하여 본 연구결과와 일치하pH
였다.
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가열감량은 대조구에 비해 첨가구들이 모두 높은 경향이었고 첨가량이 증가할수.
록 높아졌으며 보수력도 대조구들이 저장 전 기간 동안 낮았으며 처리구간에서는, ,
일정한 경향이 없었다.

Table 89. Changes of pH, WHC, and cooking loss in low fat sausage depending on olive
oil-hot air dried tomato powder addition during storage at 8±1 for 30 days℃

Items Treatments1) Storage days
1 15 30 SE2)

pH

CTL 5.85Ab 5.83Ab 5.99Aa 0.03
OHT-0.8% 5.80Ab 5.76Bc 5.87Ba 0.02
OHT-1.2% 5.69Bb 5.66Dc 5.75Da 0.01
OHT-1.5% 5.72Bb 5.70Cb 5.78Ca 0.01
SE2) 0.02 0.02 0.03

Cooking
loss
(%)

CTL 7.36Bb 9.38Ca 5.71Ca 0.47
OHT-0.8% 7.65Bb 8.67Ca 9.29Aa 0.34
OHT-1.2% 8.30Ab 11.34Aa 8.64Bb 0.56
OHT-1.5% 8.30Ac 12.92Ba 10.41Ab 0.72
SE2) 0.24 0.54 0.32

WHC3)
(%)

CTL 72.61 B 62.86Bb 71.86aC 1.77
OHT-0.8% 76.44A 69.08A 72.29B 2.73
OHT-1.2% 77.13A 68.98A 76.37A 1.77
OHT-1.5% 75.92A 65.35Bb 74.95aAB 3.34
SE2) 0.78 2.71 6.67

1) Treatments are the same as in Table 79. 2) Pooled standard errors of the mean. 3) WHC; water holding
capacity. a,b,c Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. A,B,C,D Means
with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.

올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 첨가된 저지방 유화형 소시지의 육색 측정

결과를 에 나타내었다Table 90 .
명도는 를 제외하고는 저장기간에 따른 유의적인 차이가 없었으며OHT-1.5%

대조구의 명도가 처리구에 비해 유의적으로 높았으며 처리구간에(p>0.05), (p<0.05),
서는 가 유의적으로 높은 값을 가졌다 가열 육제품에 있어서 소OHT-0.8% (p<0.05).
비자들은 육색이 밝고 또한 특징적인 핑크색을 좋아한다고 보고 등(Cáceres , 2004)
되며 지방 함량이 적은 저지방 육제품의, L*값은 고지방 제품에 비해 다소 낮다고

보고되었다 등 식육 및 육제품의 색상은 산화가 진행됨에 따라(Griguelmo , 1999).
a*값은 감소한다고 보고되는데 등 본 연구에서도 같은 경향이었다(Phillips , 2001) .
적색도와 황색도는 첨가구들이 대조구에 비해 높게 나타났다 최근 들어 라이코펜.
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에 대해 식품첨가제로서 로부터 인정을FDA GRAS(generally recognized as safe)
받았는데 식품이나 음료수에 토코페롤이나 카르티노이드와 함께 첨가하였을 때 강,
력한 항산화 상승효과를 가질 뿐 만 아니라 식품의 적색 착색제(red as a food

로서 유용하다고 하였으며 등 도 라이코펜은 토colorant) (Anon, 2003), Richelle (2002)
마토 수박에서 붉은 색깔을 나타내는 성분과 관련이 있어 많은 식품류의 배합에서,
색소 성분제로 널리 사용될 수 있다고 하였다 소비자들은 합성색소 보다는 천연색.
소에 관심이 많으나 실, 제 식품가공에 있어서 사용되는 천연색소의 수는 매우 적거

나 또는 제한적으로 사용되며 와 현재 에서 인정된 식품(Wissgott Bortlik, 1996). EU
첨가제로서의 색소제는 종에 불과하여 그43 (Council of the European Union, 1994),
활용 가능성이 점차 높아질 것으로 예상된다 와 은 아질산염 첨. Osterlie Lerfall(2005)
가 없이 정제 라이코펜을 처리한 구가 가장 붉은 색상을 나타내며 저장기간 동안 매

우 안정적인 색상을 유지하였고 아질산염이 첨가된 구에서 토마토페이스트 처리가,
대조구보다 더 붉은 색상을 지녔고 자연건조 토마토분말 처리는 보다 높은 황색을,
나타내었다며 결론적으로 이들은 아질산염 첨가 유무에 따른 실험결과로 볼 때 라,
이코펜은 아질산염의 사용을 줄이거나 또는 대체할 수 있다고 하였다.
올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 첨가된 저지방 유화형 소시지의 의TBARS
측정 결과를 에 나타내었다Table 91 .
저장기간이 길어짐에 따라 값은 유의적으로 증가하였으며 대조구TBARS (p<0.05),
에 비해 첨가구들의 값이 낮았다 카로티노이드는 토마토에 존재하는 물질TBARS .
로 다량의 라이코펜 이외에도 라이코펜의 전구물질인 과 이 함phytoene phytofluene
유되어 있으며 라이코펜은 베타카로틴에 비해 이중결합이 두 개 더 존재함으로 매,
우 쉽게 산화되고, in vitro 항산화력 실험에서 대부분의 카로티노이드와 비타민 E
에 비해 항산화력이 우수한 것으로 보고 등 되고 있다 등(Pannala , 1998) . Choi (2003)
은 녹차분말을 첨가하여 소시지를 제조하였을 때 가 감소하였다고 하였고, TBARS ,

등 은 솔잎 및 녹차 추출물을 이용하여 소시지를 제조하였을 때 이들의Kim (2002) ,
첨가에 의해 가 감소하였다고 하였으나 등 은 이들의 첨가로 인TBARS , Kim (2005)
한 지방산화 억제효과는 크게 나타나지 않았다고 상반된 결과를 보고하였다. Kim
등 은 소시지에 감귤껍질을 첨가함으로써 소시지의 는 유의성은 인정(2001) TBARS
되지 않았지만 대조구에 비해 낮은 수준을 보였다고 하였으며 등 은 유자, Lee (2004)
과피 분말을 함유한 유화형 소시지에서 저장 일 이후 유자과피 분말 첨가군20 0.9%
이 대조구와 와 첨가군에 비해 유의적으로 낮은 값을 가졌다고0.3% 0.6% TBARS
하였으며 저장기간이 경과함에 따라 대조구와 유자과피 분말 첨가군 모두 유의적,
으로 증가하였다고 하였다 등 은 뽕잎 및 감잎 분말을 첨가한 소. Lee (2003) 0.04%
시지는 대조구에 비해 유의적으로 낮은 을 나타내었으나 뽕잎과 감잎분말TBARS ,
을 첨가한 소시지 간에는 차이를 나타내지 않았다고 보고하였다.
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Table 90. Changes of meat color in low fat sausage depending on olive oil-hot
air dried tomato powder addition during storage at 8±1 for 30 days℃

Items Treatments1)
Storage days

1 15 30 SE2)

L*
(lightness)

CTL 75.28A 75.33A 75.13A 0.10
OHT-0.8% 71.27B 70.93B 70.64B 0.15
OHT-1.2% 68.62C 68.20D 67.70C 0.20
OHT-1.5% 68.73Cb 69.65Ca 68.11Cc 0.23
SE2) 0.82 0.81 0.90

a*
(redness)

CTL 11.16Ca 10.97Da 10.52Cb 0.10
OHT-0.8% 11.31C 11.43C 11.38B 0.03
OHT-1.2% 12.48Aa 12.31Aa 11.84Ab 0.11
OHT-1.5% 11.85B 11.97B 11.87A 0.04
SE2) 0.16 0.16 0.17

b*
(yellowness)

CTL 4.24C 4.13D 4.40C 0.06
OHT-0.8% 11.69Bb 12.23Cb 13.02Ba 0.22
OHT-1.2% 17.33A 17.25A 16.83A 0.31
OHT-1.5% 17.51Aa 15.46Bb 17.80Aa 0.42
SE2) 1.63 1.52 1.71

C*
(chroma)

CTL 11.86Ca 11.63Dab 11.42Db 0.08
OHT-0.8% 16.74B 16.95C 17.95C 0.30
OHT-1.2% 21.23Ab 21.51Aab 22.20Aa 0.19
OHT-1.5% 21.11Aa 19.52Bb 21.02Ba 0.32
SE2) 1.18 1.12 1.27

H°
(hue angle)

CTL 20.51Cb 19.51Db 20.82Ca 0.80
OHT-0.8% 46.76Bb 46.96Cb 50.98Ba 0.80
OHT-1.2% 53.97Ab 55.76Aab 57.96Aa 0.70
OHT-1.5% 56.32A 52.76B 55.84A 0.77
SE2) 4.31 4.33 4.08

1) Treatments are the same as in Table 79. 2) Pooled standard errors of the mean. a,b,c Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. A,B,C,D Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.

올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 첨가된 저지방 유화형 소시지의 총 균수 측

정 결과를 에 나타내었다Table 92 .
저장기간이 길어짐에 따라 총 균수는 유의적으로 증가하였으며 대조구와(p<0.05),
첨가구간에 뚜렷한 경향은 없었고 첨가구간에서는 와 가 유의OHT-0.8% OHT-1.2%
적으로 낮은 값을 보였다 본 결과는 등 이 저지방 가열소시지(p<0.05). Yilmaz (2002)
에 토마토 쥬스 첨가 시 미생물수가 낮았다고 하였는데 이는 소시지에 투입된 토마

토 주스의 낮은 에 기인하는 것으로 보고한 내용과 상이하였으며 이러한 결과는pH ,
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사용된 토마토의 농도와 형태 제품 및 제조공정상 열처리 조건의 차이 등 여러 가,
지 요인들의 차이에 의한 것으로 판단된다. 와 은 자연건조 토Osterlie Lerfall(2005)
마토분말과 토마토 페이스트를 갈은 고기에 투입하였을 때의 는 각각 과pH 5.1 5.3
이었으며 자연건조 토마토분말에 미생물 수가 가장 많았음에도 불구하고 낮은, pH
에 의해 호기성미생물 성장이 거의 없었고 정제 라이코펜 투입 시 미생물수는 대,
조구보다 오히려 다소 높았다고 하여 미생물학적 안전성에 대한 라이코펜의 효과는

없다고 보고하였다 등 은 소시지에서 세균수가. Lamkey (1991) 8 log 수준이CFU/g
면 부패 냄새가 나게 되어 식용이 불가능하다고 하였는데 본 실험에서 저장 일, 30
까지 총 균수는 수준을 유지하고 있었다6 log CFU/g .

Table 91. Changes of TBARS in low fat sausage depending on olive oil-hot air
dried tomato powder addition during storage at 8±1 for 30 days℃

Items Treatments1) Storage days
1 15 30 SE2)

TBARS
(mg MA3) /kg)

CTL 1.41Ab 1.45Ab 1.84Aa 0.06
OHT-0.8% 1.23Bb 1.18Bb 1.63Ba 0.07
OHT-1.2% 1.09Cb 0.96Cc 1.83Aa 0.08
OHT-1.5% 1.38Ab 1.25Bc 1.33Ca 0.09
SE2) 0.04 0.05 0.07

1) Treatments are the same as in Table 79. 2) Pooled standard errors of the mean. 3) Malonaldehyde. a,b Means
with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. A,B,C Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.

Table 92. Changes of total plate counts in low fat sausage depending on olive
oil-hot air dried tomato powder addition during storage at 8±1 for 30℃
days

Items Treatments1) Storage days
1 15 30 SE2)

TPC
(log10 CFU/g)

CTL 2.09Bc 6.07Aa 5.92Bb 0.68
OHT-0.8% 1.46Cb 5.40Cb 5.93Ba 0.70
OHT-1.2% 2.12Bc 4.77Db 5.81Ca 0.55
OHT-1.5% 2.62Ac 5.71Ba 6.06Ab 0.55
SE2) 0.13 0.17 0.03

1) Treatments are the same as in Table 79. 2) Pooled standard errors of the mean. 3) Malonaldehyde. a,b Means
with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. A,B,C Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
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올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 첨가된 저지방 유화형 소시지의 조직감 측정

결과를 에 나타내었다Table 93 .
는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으며 대조구Brittleness (p<0.05),

와 간에는 유의적인 차이가 없었으나 그 이상의 첨가구와는 유의적인 차OHT-0.8% ,
이가 나타났다 는 첨가량이 증가할수록 증가하는 경향이었고. hardness , cohesiveness
는 그 반대경향이었다 나머지 조직항목들은 저장기간에 따른 일정한 경향이 없었다. .
육제품의 조직감은 지방이나 수분 함량 원료육의 상태 첨가물의 종류 등에 따라 달, ,
라질 수 있고 또 가공 중의 가열온도 차이에 의한 단백질의 열변성 정도가 달라져,
서 조직적 특성이 다르게 나타날 수 있으며 등 또한 첨가되는 물질의(Moon , 2001),
형태나 종류에 따라서도 차이가 있는 것으로 보고된다 등(Choi , 2003).
올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 첨가된 저지방 유화형 소시지의 관능검사 결

과를 에 나타내었다Table 94 .
전체적인 기호도는 대조구에 비해 처리구가 저장 전 기간 동안 다소 높은 점수를

유지하고 있었다.

요약②
저장 중 소시지의 분석결과 수분함량은 대조구가 유의적으로 높았으며(p<0.05),
조단백질 및 조회분 함량은 가 유의적으로 높았고 조지방은 유OHT-1.5% (p<0.05),
의적인 차이가 없었다 는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하(p>0.05). pH
였고 대조구가 처리구에 비해 저장 전 기간 동안 높게 나타났으며 처리구간(p<0.05), ,
에는 순으로 높았다 가열감량은 대조구에 비OHT-0.8% > OHT-1.5% > OHT-1.2% .
해 첨가구들이 모두 높은 경향이었고 첨가량이 증가할수록 높아졌으며 보수력도 대. ,
조구들이 저장 전 기간 동안 낮았으며 처리구간에서는 일정한 경향이 없었다 명도는, .

를 제외하고는 저장기간에 따른 유의적인 차이가 없었으며 대조OHT-1.5% (p>0.05),
구의 명도가 처리구에 비해 유의적으로 높았으며 처리구간에서는(p<0.05), OHT-0.8%
가 유의적으로 높은 값을 가졌다 저장기간이 길어짐에 따라 값은 유(p<0.05). TBARS
의적으로 증가하였으며 대조구에 비해 첨가구들의 값이 낮았다 저장(p<0.05), TBARS .
기간이 길어짐에 따라 총 균수는 유의적으로 증가하였으며 대조구와 첨가구(p<0.05),
간에 뚜렷한 경향은 없었고 첨가구간에서는 와 가 유의적으로OHT-0.8% OHT-1.2%
낮은 값을 보였다 는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소(p<0.05). Brittleness
하였으며 대조구와 간에는 유의적인 차이가 없었으나 그 이상의(p<0.05), OHT-0.8% ,
첨가구와는 유의적인 차이가 나타났다 는 첨가량이 증가할수록 증가하는 경. hardness
향이었고 는 그 반대경향이었다 나머지 조직항목들은 저장기간에 따른, cohesiveness .
일정한 경향이 없었다 전체적인 기호도는 대조구에 비해 처리구가 저장 전 기간 동.
안 다소 높은 점수를 유지하고 있었다.
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Table 93. Changes of texture profile in low fat sausage depending on olive oil-hot
air dried tomato powder addition during storage at 8±1 for 30 days℃

Items Treatments1) Storage days
1 15 30 SE2)

Brittleness
( )㎏

CTL 0.32Aa 0.32Aa 0.29Ab 0.01
OHT-0.8% 0.33Aa 0.32Aa 0.30Ab 0.01
OHT-1.2% 0.25Bb 0.30ABa 0.25Bb 0.01
OHT-1.5% 0.27Ba 0.29Ba 0.24Bb 0.01
SE2) 0.01 0.01 0.01

Hardness
(kg)

CTL 0.46 0.43C 1.75 0.01
OHT-0.8% 0.49 0.49B 0.46 0.01
OHT-1.2% 0.46b 0.53Aa 0.46b 0.01
OHT-1.5% 0.49ab 0.52ABa 0.47b 0.01
SE2) 0.01 0.01 0.01

Cohesiveness
(%)

CTL 0.62 0.62A 0.60AB 0.02
OHT-0.8% 0.60ab 0.55Bab 0.68Aa 0.02
OHT-1.2% 0.57 0.55B 0.56B 0.01
OHT-1.5% 0.59a 0.62Ca 0.55Bb 0.01
SE2) 0.01 0.01 0.02

Springiness
( )㎜

CTL 1.92a 1.17ABc 1.04c 0.14
OHT-0.8% 1.70c 1.12Ca 0.94a 0.19
OHT-1.2% 1.86a 1.15BCc 0.97c 0.14
OHT-1.5% 1.79a 1.20Ac 0.94c 0.13
SE2) 0.06 0.10 0.12

Gumminess
( )㎏

CTL 0.28AB 0.26C 0.25 0.01
OHT-0.8% 0.29A 0.27C 0.31 0.01
OHT-1.2% 0.26B 0.29B 0.29 0.01
OHT-1.5% 0.29Ab 0.32Aa 0.26c 0.01
SE2) 0.01 0.01 0.01

Chewiness
( / )㎏ ㎜

CTL 0.30 0.27B 0.25B 0.01
OHT-0.8% 0.30 0.27B 0.33A 0.01
OHT-1.2% 0.27 0.29B 0.26B 0.01
OHT-1.5% 0.30b 0.32Aa 0.26Bc 0.01
SE2) 0.01 0.01 0.01

1) Treatments are the same as in Table 79. 2) Pooled standard errors of the mean. 3) Malonaldehyde. a,b Means
with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. A,B,C Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
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Table 94. Changes of sensory score1) in low fat sausage depending on on olive oil-hot
air dried tomato powder addition during storage at 8±1 for 30 days℃

Items Treatments2) Storage days
1 15 30 SE3)

Color
CTL 6.83 6.00 6.50 0.25

OHT-0.8% 7.25 6.25 7.17 0.25

OHT-1.2% 6.42 6.00 6.17 0.22

OHT-1.5% 6.25 6.00 6.17 0.21

SE3) 0.20 0.13 0.25

Aroma
CTL 6.58 6.13 5.67 0.22

OHT-0.8% 6.00 6.50 6.50 0.20

OHT-1.2% 6.00 6.50 6.33 0.20

OHT-1.5% 5.83 6.50 6.67 0.20

SE3) 0.19 0.12 0.18

Flavor
CTL 6.33 5.63 5.83 0.24

OHT-0.8% 6.83 6.50 6.50 0.21

OHT-1.2% 6.50 6.00 6.33 0.27

OHT-1.5% 6.83 6.00 6.33 0.28

SE3) 0.20 0.22 0.20

Off-flavor
CTL 4.17 4.25 4.25 0.46

OHT-0.8% 3.92 4.00 4.33 0.43

OHT-1.2% 4.00 4.25 4.45 0.50

OHT-1.5% 4.33 4.55 4.60 0.48

SE3) 0.30 0.06 0.41

Tenderness
CTL 6.33 6.38 6.67 0.19

OHT-0.8% 6.33 6.25 6.50 0.17

OHT-1.2% 6.08 5.75 4.83 0.36

OHT-1.5% 6.17 5.50 6.17 0.22

SE3) 0.16 0.19 0.38

Juiciness
CTL 6.33 6.13 6.33 0.19

OHT-0.8% 6.75 6.00 6.50 0.26

OHT-1.2% 6.33 6.13 6.67 0.23

OHT-1.5% 6.25 5.63 6.67 0.24

SE3) 0.20 0.17 0.16

Overall
acceptability

CTL 6.58 6.38 6.00B 0.15

OHT-0.8% 7.33 6.63 7.17A 0.20

OHT-1.2% 6.58 6.63 6.33
AB

0.22

OHT-1.5% 6.58 6.63 6.33
AB

0.22

SE3) 0.18 0.14 0.17

1) Sensory scores were assessed on 9 point scale base on 1=extremely bad or slight, 9=extremely good or
much. 2) Treatments are the same as in Table 79. 3) Pooled standard errors of the mean. a,b,c Means with
different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. A,B,C Means with different superscripts
in the same column significantly differ at p<0.05.
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라이코펜 함유 비가열 미트패티(2)

결과 및 고찰①

조건하에서 올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티NCH
제품의 변화를 에 나타내었다pH Table 95 .
저장 초기에 비해 저장 일 차에 다소 저하되었다가 저장 일차에 다시 값은3 7 pH
높아지는 경향이었다 는 저장 일차에 유의적으로 낮아졌다가 다시 저장 초기와. C 15
유사한 값으로 증가하였으며 는 이와 반대 경향을 나타내었다 처리구간(p<0.05), T3 .
에서 저장 초기에는 가 유의적으로 낮았으나 저장말기에는 유의적으로 가장 높T4
게 나타났다 등 에 따르면 깻잎 분말을 첨가하여 제조한 소시지(p<0.05). Jung (2003)
의 는 첨가하지 않은 처리구에 비해 높게 나타났다고 하였으며 등 도pH , Nam (2000)
쑥과 솔잎 추출물을 첨가한 돈육 의 가 대조구보다 높다고 하였는데 이는patty pH ,
식물에서 칼륨과 같은 무기질 함량이 높고 이들로 인하여 가 높게 나타난다고pH
하였다 하지만 등 은 솔잎 깻잎 및 녹차분말이 함유된 유화형 소시지. Kim (2005) ,
실험에서 처리구에 따른 는 큰 차이를 보이지 않았다고 하였으며 등pH , Yilmaz

은 저지방 가열 소시지에 토마토 주스와 해바라기유를 첨가하였을 때 토마토(2002)
처리구의 가 가장 낮았다고 보고하여 본 연구결과와 일치하였다pH .

Table 95. Changes in pH of N-C-H1) meat patties with hot air dried tomato
powder during storage at 5 for 7 days.℃

Treatments2) Storage days
0 3 7 SE3)

C 5.52Aa 5.45Bb 5.53ABe 0.01
T1 5.52Ba 5.50Ba 5.59Ac 0.01
T2 5.50Bb 5.49Bab 5.56Ad 0.01
T3 5.48Bc 5.48Aab 5.63Bb 0.03
T4 5.46Bd 5.46Bab 5.66Aa 0.03
SE3) 0.01 0.01 0.01

1) N-C-H(Non/cooked-Chilling-Heating). 2) Treatments are the same as in Table 80. 3) Pooled standard errors
of the mean. a,b,c,d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B
Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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Table 96. Changes in cooking loss (%) of N-C-H1) meat patties with hot air
dried tomato powder during storage at 5 for 7 days.℃

Treatments2) Storage days
0 3 7 SE3)

C 9.25Cab 11.67B 13.66A 0.66
T1 8.33Cb 11.30B 14.07A 0.84
T2 9.22Cab 11.78B 13.34A 0.62
T3 9.57Ca 11.36B 14.21A 0.69
T4 8.96Bab 13.32AB 14.34A 1.10
SE3) 0.16 0.47 0.16

1) N-C-H(Non/cooked-Chilling-Heating). 2) Treatments are the same as in Table 80. 3) Pooled standard errors
of the mean. a,b,c,d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B
Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

조건하에서 올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티 제품의NCH
가열감량 변화를 에 나타내었다Table 96 .
가열감량은 저장기간이 경과함에 따라 저장 초기 에서 저장 말8.33 (T1) 9.57 % (T3)～
기 범위로 유의적으로 증가하였다13.66 (C) 14.34 % (T2) (p<0.05).～
제조 직후를 제외하고는 전 저장 기간 동안 대조구와 처리구간 유의적인 차이는 없었으

며 저장기간이 경과함에 따라 처리구들의 가열감량이 높아지는 경향을 보였다, (p>0.05).

조건하에서 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티 제품의NCH
및 변화를 에 나타내었다TBARS VBN Table 97 .
는 저장기간이 경과함에 따라 저장 초기 에TBARS 0.25(T4) 0.44(C) MA/kg～ ㎎

서 저장 일차에 범위로 유의적으로 증가하였다7 0.42(T3) 0.74(C) MA/kg～ ㎎
저장 전 기간 동안 대조구가 첨가구보다 유의적으로 높은 를 보였(p<0.05). TBARS

다 은 가 유의적으로 증가하였으나 나머지 제품들에서는 유의적인(p<0.05). VBN T2
차이가 없었다 카로티노이드는 토마토에 존재하는 물질로 다량의 라이코펜(p>0.05).
이외에도 라이코펜의 전구물질인 과 이 함유되어 있으며 라이phytoene phytofluene ,
코펜은 베타카로틴에 비해 이중결합이 두 개 더 존재함으로 매우 쉽게 산화되고, in
vitro 항산화력 실험에서 대부분의 카로티노이드와 비타민 에 비해 항산화력이 우E
수한 것으로 보고(Pannala et al 되고 있다 등 은 녹차분말을 첨가., 1998) . Choi (2003)
하여 소시지를 제조하였을 때 가 감소하였다고 하였고 등 은 솔, TBARS , Kim (2002)
잎 및 녹차 추출물을 이용하여 소시지를 제조하였을 때 이들의 첨가에 의해,

가 감소하였다고 하였으나 등 은 이들의 첨가로 인한 지방산화TBARS , Kim (2005)
억제효과는 크게 나타나지 않았다고 상반된 결과를 보고하였다 등 은 소. Kim (2001)
시지에 감귤껍질을 첨가함으로써 소시지의 는 유의성은 인정되지 않았지만TBARS
대조구에 비해 낮은 수준을 보였다고 하였으며 등 은 유자과피 분말을 함, Lee (2004)
유한 유화형 소시지에서 저장 일 이후 유자과피 분말 첨가군이 대조구와20 0.9%
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와 첨가군에 비해 유의적으로 낮은 값을 가졌다고 하였으며 저0.3% 0.6% TBARS ,
장기간이 경과함에 따라 대조구와 유자과피 분말 첨가군 모두 유의적으로 증가하였

다고 하였다 등 은 뽕잎 및 감잎 분말을 첨가한 소시지는 대조구. Lee (2003) 0.04%
에 비해 유의적으로 낮은 을 나타내었으나 뽕잎과 감잎분말을 첨가한 소시TBARS ,
지 간에는 차이를 나타내지 않았다고 보고하였다.

조건하에서 올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티NCH
제품의 육색 변화를 에 나타내었다Table 98 .
저장기간이 경과함에 따라 L*값은 대조구에서만 유의적으로 감소하였고(p<0.05),
a*값은 모든 제품, b*값은 를 제외한 제품에서 각각의 값이 유의적으로 감소하였T3
다 대조구와 비교 시(p<0.05). L*값은 첨가구가 높은 경향이었고, a*값과 b*값도 동
일한 경향으로 가 유의적으로 가장 높았다 가열 육제품에 있어서 소비T4 (p<0.05).
자들은 육색이 밝고 또한 특징적인 핑크색을 좋아한다고 보고 등 되(Cáceres , 2004)
며 지방 함량이 적은 저지방 육제품의, L*값은 고지방 제품에 비해 다소 낮다고 보

고되었다 등 식육 및 육제품의 색상은 산화가 진행됨에 따라(Griguelmo , 1999). a*
값은 감소한다고 보고되는데 등 최근 들어 라이코펜에 대해 식품첨(Phillips , 2001),
가제로서 로부터 인정을 받았는데 식품FDA GRAS(generally recognized as safe) ,
이나 음료수에 토코페롤이나 카르티노이드와 함께 첨가하였을 때 강력한 항산화 상

승효과를 가질 뿐 만 아니라 식품의 적색 착색제 로서 유용(red as a food colorant)
하다고 하였으며 등 도 라이코펜은 토마토 수박에서 붉(Anon., 2003), Richelle (2002) ,
은 색깔을 나타내는 성분과 관련이 있어 많은 식품류의 배합에서 색소 성분제로 널

리 사용될 수 있다고 하였다 소비자들은 합성색소 보다는 천연색소에 관심이 많으.
나 실제 식품가공에 있어서 사용되는 천연색소의 수는 매우 적거나 또는 제한적으,
로 사용되며 현재 에서 인정된 식품 첨가제로서의(Wissgott and Bortlik, 1996). EU
색소제는 종에 불과하여 그 활용 가능성43 (Council of the European Union, 1994),
이 점차 높아질 것으로 예상된다.

와 은 아질산염 첨가 없이 정제 라이코펜을 처리한 구가 가장Osterlie Lerfall(2005)
붉은 색상을 나타내며 저장기간 동안 매우 안정적인 색상을 유지하였고 아질산염,
이 첨가된 구에서 토마토페이스트 처리가 대조구보다 더 붉은 색상을 지녔고 자연,
건조 토마토분말 처리는 보다 높은 황색을 나타내었다며 결론적으로 이들은 아질,
산염 첨가 유무에 따른 실험결과로 볼 때 라이코펜은 아질산염의 사용을 줄이거나

또는 대체할 수 있다고 하였다.



- 167 -

Table 97. Changes in TBARS and VBN of N-C-H1) meat patties with hot air
dried tomato powder during storage at 5 for 7 days.℃

Items Treatments2) Storage days
0 3 7 SE3)

TBARS
( MA/kg)㎎

C 0.44Ba 0.50Ba 0.74Aa 0.04
T1 0.32Cb 0.37Bb 0.58Ab 0.05
T2 0.29Bbc 0.31Bbc 0.50Ac 0.03
T3 0.26Bc 0.25Bc 0.42Ad 0.28
T4 0.25Bc 0.27Bc 0.43Acd 0.03
SE3) 0.02 0.03 0.03

VBN
( %)㎎

C 12.15 15.68ab 15.21 0.96
T1 18.57 15.68ab 14.65 1.29
T2 14.42B 12.23Cb 21.02A 1.33
T3 12.69 12.67b 17.08 1.23
T4 16.10 17.73a 19.60 1.13
SE3) 0.99 0.71 1.00

1) N-C-H(Non/cooked-Chilling-Heating). 2) Treatments are the same as in Table 80. 3) Pooled standard errors
of the mean. a,b,c,d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B
Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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Table 98. Changes in meat color of N-C-H1) meat patties with hot air dried
tomato powder during storage at 5 for 7 days.℃

Items Treatments2) Storage days
0 3 7 SE3)

C 65.00Aa 61.92Bb 62.56Bb 0.52
T1 64.66ab 64.91a 65.01a 0.39

L* T2 64.87ab 63.11ab 63.80ab 0.41
T3 62.90ab 64.59a 63.11ab 0.40
T4 62.20b 64.68a 62.07b 0.58
SE 0.43 0.37 0.36
C 12.76Ac 10.80Bc 7.50Cd 0.77
T1 13.21Ac 10.92Bc 8.89Cc 0.63

a* T2 14.64Ab 10.99Bc 10.92Bb 0.63
T3 14.89Ab 12.65Bb 10.47Cb 0.65
T4 15.74Aa 14.15Ba 12.19Ca 0.52
SE 0.31 0.37 0.44
C 9.69Ae 8.52Be 7.94Be 0.28
T1 12.95Ad 11.77Bd 12.02Bd 0.22

b* T2 15.83Ac 14.35Bc 14.17Bc 0.28
T3 18.15b 16.50b 16.86b 0.37
T4 19.99Aa 18.99Ba 18.65Ba 0.25
SE 0.99 0.98 1.01

1) N-C-H(Non/cooked-Chilling-Heating). 2) Treatments are the same as in Table 80. 3) Pooled standard errors
of the mean. a,b,c,d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B
Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

조건하에서 올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티NCH
제품의 총균수 변화를 에 나타내었다Table 99 .
저장기간이 경과함에 따라 총 균수는 유의적으로 증가하였다 저장 일차(p<0.05). 7
에 5.48(T2) 6.98(C) log CFU/g～ 범위로 나타났다 저장 초기 총균수가 많이 나온.
것은 시험구별 각각의 평가시료 포장 시 외부 오염에 의한 것으로 생각되나 저장,
전 기간에 걸쳐 비교적 낮은 미생물 증식을 보인 것은 제품 제조 시 원료육의 초기

오염이 적었기 때문이 아닌가 생각된다 등 이 저지방 가열소시지에. Yilmaz (2002)
토마토 주스 첨가 시 미생물수가 낮았다고 하였는데 이는 소시지에 투입된 토마토

주스의 낮은 에 기인하는 것으로 보고한 내용과 상이하였으며 이러한 결과는 사pH ,
용된 토마토의 농도와 형태 제품 및 제조공정상 열처리 조건의 차이 등 여러 가지,
요인들의 차이에 의한 것으로 판단된다 와 은 자연건조 토마토. Osterlie Lerfall(2005)
분말과 토마토 페이스트를 갈은 고기에 투입하였을 때의 는 각각 과 이었pH 5.1 5.3
으며 자연건조 토마토분말에 미생물 수가 가장 많았음에도 불구하고 낮은 에 의, pH



- 169 -

해 호기성미생물 성장이 거의 없었고 정제 라이코펜 투입 시 미생물수는 대조구보,
다 오히려 다소 높았다고 하여 미생물학적 안전성에 대한 라이코펜의 효과는 없다

고 보고하였다 등 은 소시지에서 세균수가. Lamkey (1991) 108 수준이면 부패CFU/g
냄새가 나게 되어 식용이 불가능하다고 하였다.
비가열 조건하에서 올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티

제품의 관능검사 결과를 에 나타내었다Table 100 .
저장기간이 경과함에 따라 관능평가 점수는 감소하는 경향이었다 전체적인 기호.
도는 와 가 저장 일차까지 유의적으로 높았고 저장 일차에도 다른T3 T4 3 (p<0.05) 7
제품들에 비해 다소 높은 점수를 얻었다.

Table 99. Changes in total plate counts (log CFU/g) of N-C-H1) meat patties
with hot air dried tomato powder during storage at 5 for 7 days.℃

Treatments2) Storage days
0 3 7 SE3)

C 4.05Ca 5.79Bab 6.98Aa 0.43
T1 4.13Ba 5.85Aa 5.85Ac 0.29
T2 4.14Ca 5.79Aab 5.48Bd 0.25
T3 4.12Ca 5.72Bb 6.58Ab 0.36
T4 3.11Cb 4.87Bc 6.57Ab 0.65
SE3) 0.21 0.10 0.15

1) N-C-H(Non/cooked-Chilling-Heating). 2) Treatments are the same as in Table 80. 3) Pooled standard errors
of the mean. a,b,c,d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B
Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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Table 100. Changes in sensory score1) of N-C-H2) meat patties with hot air
dried tomato powder during storage at 5 for 20 days.℃

Items Treatments3) Storage days
0 3 7 SE4)

C 6.33Ab 6.00Ab 5.33B 0.14
T1 6.33Ab 6.25Ab 5.17B 0.16

Color T2 6.83Aa 6.25Bb 5.17C 0.18
T3 7.17Aa 6.75Aa 5.67B 0.19
T4 7.17Aa 6.75Aa 5.50B 0.22
SE4) 0.10 0.07 0.12
C 6.33Ab 6.00Ab 4.67B 0.21
T1 6.33Ab 6.00Ab 4.75B 0.21

Aroma T2 6.50Ab 6.00Ab 4.92B 0.23
T3 7.17Aa 6.50Aa 4.67B 0.28
T4 7.17Aa 6.50Aa 4.83B 0.29
SE4) 0.1 0.07 0.16
C 6.33A 6.00A 4.50B 0.23
T1 6.33A 6.25A 4.50B 0.24

Flavor T2 6.33A 6.50A 4.50B 0.26
T3 6.83A 6.75A 5.00B 0.26
T4 6.83A 6.75A 5.00B 0.26
SE4) 0.11 0.11 0.13
C 6.83 6.50b 6.17 0.14
T1 6.83 6.50b 6.33 0.11

Tenderness T2 7.00A 6.50ABb 6.33B 0.12
T3 7.00A 7.25Aa 6.50B 0.11
T4 6.83AB 7.25Aa 6.42B 0.13
SE4) 0.04 0.10 0.10
C 6.83Aa 6.00B 6.17B 0.10
T1 6.83Aa 6.00B 6.17B 0.10

Juiciness T2 7.00Aa 6.00C 6.25B 0.11
T3 6.50Ab 6.00A 6.67B 0.10
T4 6.50Ab 6.00B 6.67A 0.11
SE4) 0.06 0.00 0.08

Overall
acceptability

C 6.50Ab 6.00Ab 5.00B 0.18
T1 6.83Aab 6.25Bb 5.00C 0.20
T2 6.83Aab 6.25Bb 5.00C 0.20
T3 7.17Aa 7.00Aa 5.42B 0.22
T4 7.00Aa 7.25Aa 5.33B 0.24
SE4) 0.07 0.10 0.12

1) Sensory scores were assessed on 9 point scale where 1 = extremely bad, 9 = extremely good. 2)
N-C-H(Non/cooked-Chilling-Heating). 3) Treatments are the same as in Table 80. 4) Pooled standard errors
of the mean. a,b Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
A,B,C Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.



- 171 -

요약②
비가열 미트패티는 저장 초기에 비해 저장 일 차에 다소 저하되었다가 저장 일3 7
차에 다시 값은 높아지는 경향이었다 는 저장 일차에 유의적으로 낮아졌다pH . C 15
가 다시 저장 초기와 유사한 값으로 증가하였으며 는 이와 반대 경향을(p<0.05), T3
나타내었다 처리구간에서 저장 초기에는 가 유의적으로 낮았으나 저장말기에는. T4
유의적으로 가장 높게 나타났다 가열감량은 저장기간이 경과함에 따라 저(p<0.05).
장 초기 에서 저장 말기 범위로8.33 (T1) 9.57 % (T3) 13.66 (C) 14.34 % (T2)～ ～
유의적으로 증가하였다 제조 직후를 제외하고는 전 저장 기간 동안 대조구(p<0.05).
와 처리구간 유의적인 차이는 없었으며 저장기간이 경과함에 따라 처리구들의 가,
열감량이 높아지는 경향을 보였다 는 저장기간이 경과함에 따라 저(p>0.05). TBARS
장 초기 에서 저장 일차에0.25(T4) 0.44(C) MA/kg 7 0.42(T3) 0.74(C)～ ㎎ ～ ㎎

범위로 유의적으로 증가하였다 저장 전 기간 동안 대조구가 첨가MA/kg (p<0.05).
구보다 유의적으로 높은 를 보였다 은 가 유의적으로 증가TBARS (p<0.05). VBN T2
하였으나 나머지 제품들에서는 유의적인 차이가 없었다 저장기간이 경과함(p>0.05).
에 따라 L*값은 대조구에서만 유의적으로 감소하였고(p<0.05), a*값은 모든 제품, b*
값은 를 제외한 제품에서 각각의 값이 유의적으로 감소하였다 대조구와T3 (p<0.05).
비교 시 L*값은 첨가구가 높은 경향이었고, a*값과 b*값도 동일한 경향으로 가T4
유의적으로 가장 높았다 저장기간이 경과함에 따라 총 균수는 유의적으로(p<0.05).
증가하였다 저장 일차에(p<0.05). 7 5.48(T2) 6.98(C) log CFU/g～ 범위로 나타났다.
저장기간이 경과함에 따라 관능평가 점수는 감소하는 경향이었다 전체적인 기호도.
는 와 가 저장 일차까지 유의적으로 높았고 저장 일차에도 다른 제T3 T4 3 (p<0.05) 7
품들에 비해 다소 높은 점수를 얻었다.
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라이코펜함유가열미트패티(3)

결과 및 고찰①

조건하에서 올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티 제CCR
품의 변화를 에 나타내었다pH Table 101 .
저장기간의 경과에 따른 유의적인 차이는 없었다 대조구의 가 첨가구(p>0.05). pH
보다 저장 일까지 유의적으로 높았고 저장말기에도 다소 높은 경향을 보3 (p<0.05),
였다 등 에 따르면 깻잎 분말을 첨가하여 제조한 소시지의(p>0.05). Jung (2003) pH
는 첨가하지 않은 처리구에 비해 높게 나타났다고 하였으며 등 도 쑥과, Nam (2000)
솔잎 추출물을 첨가한 돈육 의 가 대조구보다 높다고 하였는데 이는 식물patty pH ,
에서 칼륨과 같은 무기질 함량이 높고 이들로 인하여 가 높게 나타난다고 하였pH
다 하지만 등 은 솔잎 깻잎 및 녹차분말이 함유된 유화형 소시지 실험. Kim (2005) ,
에서 처리구에 따른 는 큰 차이를 보이지 않았다고 하였으며 등 은pH , Yilmaz (2002)
저지방 가열 소시지에 토마토 주스와 해바라기유를 첨가하였을 때 토마토 처리구의

가 가장 낮았다고 보고하여 본 연구결과와 일치하였다pH .
조건하에서 올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티 제CCR

품의 가열감량 변화를 에 나타내었다Table 102 .
가열감량은 저장기간이 경과함에 따라 저장 일차 에서 저0 3.38 (T4) 4.75 %(C)～
장 말기에 범위로 유의적으로 증가하였다 저장 일6.32 (C) 6.88 %(T4) (p<0.05). 0～
차를 제외한 나머지 저장기간들에서 제품들 간 유의적인 차이는 없었다(p>0.05).
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Table 101. Changes in pH of C-C-R1) meat patties with hot air dried tomato
powder during storage at 5 for 7 days.℃

Treatments2) Storage days
0 3 7 SE3)

C 5.77a 5.77a 5.77 0.00
T1 5.75a 5.75b 5.75 0.00
T2 5.72b 5.71c 5.46 0.08
T3 5.69c 5.69d 5.69 0.00
T4 5.64d 5.68d 5.65 0.03
SE3) 0.01 0.01 0.05

1) C-C-R(Cooked-Chilling-Reheating). 2) Treatments are the same as in Table 80. 3) Pooled standard errors of
the mean. a,b,c,d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C
Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

Table 102. Changes in cooking loss (%) of C-C-R1) meat patties with hot air
dried tomato powder during storage at 5 for 7 days.℃

Treatments2) Storage days
0 3 7 SE3)

C 4.75Ba 4.70B 6.32A 0.73
T1 3.25Bb 3.14B 6.77A 0.74
T2 4.64aB 4.64B 6.37A 0.92
T3 3.98Bb 3.92B 6.48A 0.61
T4 3.38Bb 3.03B 6.88A 0.69
SE3) 1.66 0.19 0.09

1) C-C-R(Cooked-Chilling-Reheating). 2) Treatments are the same as in Table 80. 3) Pooled standard errors of
the mean. a,b,c,d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C
Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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조건하에서 올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티 제CCR
품의 및 변화를 에 나타내었다TBARS VBN Table 103 .

는 저장 기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였다 대조구에TBARS (p<0.05).
비해 첨가구들의 가 유의적으로 낮았고 첨가구간에는 가 유의적TBARS (p<0.05), T4
으로 가장 낮은 값을 보였다 카로티노이드는 토마토에 존재하는 물질로 다(p<0.05).
량의 라이코펜 이외에도 라이코펜의 전구물질인 과 이 함유되phytoene phytofluene
어 있으며 라이코펜은 베타카로틴에 비해 이중결합이 두 개 더 존재함으로 매우,
쉽게 산화되고, in vitro 항산화력 실험에서 대부분의 카로티노이드와 비타민 에E
비해 항산화력이 우수한 것으로 보고(Pannala et al 되고 있다 등., 1998) . Choi (2003)
은 녹차분말을 첨가하여 소시지를 제조하였을 때 가 감소하였다고 하였고, TBARS ,

등 은 솔잎 및 녹차 추출물을 이용하여 소시지를 제조하였을 때 이들의Kim (2002) ,
첨가에 의해 가 감소하였다고 하였으나 등 은 이들의 첨가로 인TBARS , Kim (2005)
한 지방산화 억제효과는 크게 나타나지 않았다고 상반된 결과를 보고하였다. Kim
등 은 소시지에 감귤껍질을 첨가함으로써 소시지의 는 유의성은 인정(2001) TBARS
되지 않았지만 대조구에 비해 낮은 수준을 보였다고 하였으며 등 은 유자, Lee (2004)
과피 분말을 함유한 유화형 소시지에서 저장 일 이후 유자과피 분말 첨가군20 0.9%
이 대조구와 와 첨가군에 비해 유의적으로 낮은 값을 가졌다고0.3% 0.6% TBARS
하였으며 저장기간이 경과함에 따라 대조구와 유자과피 분말 첨가군 모두 유의적,
으로 증가하였다고 하였다 등 은 뽕잎 및 감잎 분말을 첨가한 소. Lee (2003) 0.04%
시지는 대조구에 비해 유의적으로 낮은 을 나타내었으나 뽕잎과 감잎분말TBARS ,
을 첨가한 소시지 간에는 차이를 나타내지 않았다고 보고하였다.

도 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였다 저장 일차까VBN (p<0.05). 7
지 대조구와 처리구간 은 유의적인 차이가 없었으나 저장 일차에VBN (p>0.05), 7 T3
와 는 유의적으로 낮은 값을 나타내었다T4 (p<0.05).

조건하에서 올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티 제CCR
품의 육색 변화를 에 나타내었다Table 104 .
육색 측정결과 저장기간에 따른 일정한 경향은 없었으나 대조구에 비해 처리구,
의 L***값이 낮은 값을 보였고 a***와 b***값은 이와 반대되는 경향을 나타내었다 최근.
들어 라이코펜에 대해 식품첨가제로서 로부터FDA GRAS(generally recognized as

인정을 받았는데 식품이나 음료수에 토코페롤이나 카르티노이드와 함께 첨가safe) ,
하였을 때 강력한 항산화 상승효과를 가질 뿐 만 아니라 식품의 적색 착색제(red

로서 유용하다고 하였으며 등 도 라as a food colorant) (Anon., 2003), Richelle (2002)
이코펜은 토마토 수박에서 붉은 색깔을 나타내는 성분과 관련이 있어 많은 식품류,
의 배합에서 색소 성분제로 널리 사용될 수 있다고 하였다 소비자들은 합성색소.
보다는 천연색소에 관심이 많으나 실제 식품가공에 있어서 사용되는 천연색소의,
수는 매우 적거나 또는 제한적으로 사용되며 현재(Wissgott and Bortlik, 1996). EU
에서 인정된 식품 첨가제로서의 색소제는 종에 불과하여43 (Council of the European
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그 활용 가능성이 점차 높아질 것으로 예상된다 와Union, 1994), . Osterlie
은 아질산염 첨가 없이 정제 라이코펜을 처리한 구가 가장 붉은 색상Lerfall(2005)

을 나타내며 저장기간 동안 매우 안정적인 색상을 유지하였고 아질산염이 첨가된,
구에서 토마토페이스트 처리가 대조구보다 더 붉은 색상을 지녔고 자연건조 토마,
토분말 처리는 보다 높은 황색을 나타내었다며 결론적으로 이들은 아질산염 첨가,
유무에 따른 실험결과로 볼 때 라이코펜은 아질산염의 사용을 줄이거나 또는 대체

할 수 있다고 하였다 가열 육제품에 있어서 소비자들은 육색이 밝고 또한 특징적.
인 핑크색을 좋아한다고 보고 등 되며 지방 함량이 적은 저지방 육(Cáceres , 2004) ,
제품의 L*값은 고지방 제품에 비해 다소 낮다고 보고되었다 등(Griguelmo , 1999).
식육 및 육제품의 색상은 산화가 진행됨에 따라 a*값은 감소한다고 보고되었다

등(Phillips , 2001).
조건하에서 올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티 제CCR

품의 총 균수 변화를 에 나타내었다Fig. 6 .
저장기간이 경과함에 따라 총 균수는 유의적으로 증가하였다 저장 일차(p<0.05). 7
에 총 균수는 범위로 처리구가 다소 낮은 경향을 보2.56 (T4) 3.38 (C) log CFU/g～
였다.

조건하에서 올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 기능성 미트패티 제품CCR
의 관능평가 결과를 에 나타내었다 저장기간이 경과됨에 따라 관능적 검사항목Fig. 7 .
들은 유의적으로 낮은 점수를 나타내었다 전체적인 기호도는 저장 일차까지(p<0.05). 3
처리구가 좋은 평가를 받았고 저장 일차에 유의적인 차이는 없었지만 대조(p<0.05), 7
구 점 보다 처리구의 관능평가 점수가 다소 양호한 것으로 분석되었다(5.00 ) (p>0.05).

요약②
가열패티의 경우 저장기간의 경과에 따른 유의적인 차이는 없었다 대조, (p>0.05).
구의 가 첨가구보다 저장 일까지 유의적으로 높았고 저장말기에도 다pH 3 (p<0.05),
소 높은 경향을 보였다 가열감량은 저장기간이 경과함에 따라 저장 일차(p>0.05). 0

에서 저장 말기에 범위로 유의적으로3.38 (T4) 4.75 %(C) 6.32 (C) 6.88 %(T4)～ ～
증가하였다 저장 일차를 제외한 나머지 저장기간들에서 제품들 간 유의적(p<0.05). 0
인 차이는 없었다 는 저장 기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가(p>0.05). TBARS
하였다 대조구에 비해 첨가구들의 가 유의적으로 낮았고(p<0.05). TBARS (p<0.05),
첨가구간에는 가 유의적으로 가장 낮은 값을 보였다 도 저장기간이T4 (p<0.05). VBN
경과함에 따라 유의적으로 증가하였다 저장 일차까지 대조구와 처리구간(p<0.05). 7

은 유의적인 차이가 없었으나 저장 일차에 와 는 유의적으로VBN (p>0.05), 7 T3 T4
낮은 값을 나타내었다 육색 측정결과 저장기간에 따른 일정한 경향은 없었(p<0.05).
으나 대조구에 비해 처리구의, L***값이 낮은 값을 보였고 a***와 b***값은 이와 반대되는

경향을 나타내었다 저장기간이 경과함에 따라 총 균수는 유의적으로 증가하였다.
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저장 일차에 총 균수는 범위로 처리구가(p<0.05). 7 2.56 (T4) 3.38 (C) log CFU/g～
다소 낮은 경향을 보였다 저장기간이 경과됨에 따라 관능적 검사항목들은 유의적.
으로 낮은 점수를 나타내었다 전체적인 기호도는 저장 일차까지 처리구가(p<0.05). 3
좋은 평가를 받았고 저장 일차에 유의적인 차이는 없었지만 대조구(p<0.05), 7 (5.00
점 보다 처리구의 관능평가 점수가 다소 양호한 것으로 분석되었다) (p>0.05).
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Table 103. Changes in TBARS and VBN of C-C-R1) meat patties with hot air
dried tomato powder during storage at 5 for 7 days.℃

Items Treatments2) Storage days
0 3 7 SE3)

TBARS
( MA/kg)㎎

C 1.66Ca 3.79Ba 5.26Aa 0.52
T1 1.44Cb 3.20Bb 4.58Ab 0.47
T2 1.14Cc 2.62Bc 3.55Ac 0.35
T3 1.46Bd 1.82Ad 1.94Ad 0.24
T4 1.30Cd 1.49Ae 1.15Be 0.18
SE3) 0.14 0.23 0.42

VBN
( %)㎎

C 12.62C 15.54B 18.20Aab 0.88
T1 12.86B 18.57AB 20.63Aa 1.55
T2 13.85B 14.00B 18.58Aab 0.99
T3 12.77B 15.91A 17.78Ab 0.84
T4 11.97B 17.20A 17.45Ab 1.12
SE3) 0.36 0.84 0.44

1) C-C-R(Cooked-Chilling-Reheating). 2) Treatments are the same as in Table 80. 3) Pooled standard errors of
the mean. a,b,c,d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C
Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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Table 104. Changes in meat color of C-C-R1) meat patties with hot air dried
tomato powder during storage at 5 for 7 days.℃

Items Treatments2) Storage days
0 3 7 SE3)

C 74.98a 74.45a 74.88a 0.18
T1 74.55Aa 73.90ABa 72.68Bbc 0.33

L* T2 74.69Aa 72.57Bb 72.15Bbc 0.49
T3 72.02Bb 72.00Bb 73.32Ab 0.28
T4 70.19Bc 72.44Ab 71.12ABc 0.42
SE3) 0.53 0.29 0.38
C 6.96Ad 7.10Ad 6.54Bd 0.10
T1 7.64c 7.72c 7.83c 0.07

a* T2 7.88Bc 8.22ABb 8.51Ab 0.11
T3 8.57Ab 8.57Aab 7.81Bc 0.13
T4 9.81Aa 8.90Ba 8.78Ba 0.20
SE3) 0.27 0.18 0.21
C 7.23Ae 6.13Be 6.94ABe 0.22
T1 9.38d 8.87d 8.74d 0.14

b* T2 11.04c 12.41c 11.04c 0.32
T3 13.48Ab 13.48Ab 12.51Bb 0.17
T4 16.22Aa 14.29Ba 14.56Ba 0.34
SE3) 0.85 0.83 0.72

1) C-C-R(Cooked-Chilling-Reheating). 2) Treatments are the same as in Table 80. 3) Pooled standard errors of
the mean. a,b,c,d Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C
Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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Fig. 6. Changes in total plate counts (log CFU/g) of C-C-R1) meat patties with
hot air dried tomato powder during storage at 5 for 7 days.℃
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Fig. 7. Changes in sensory score1) of C-C-R2) meat patties with hot air dried
tomato powder during storage at 5 for 20 days.℃
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주입기술공정적용한 라이코펜 함유 햄(4)

결과 및 고찰①

Table 105. Physico-chemical characteristics of lycopene-ham during storage at 5±1℃
Items Treatments1) Storage days

0 10 20 30 SE2)

pH

CA 6.17Da 6.61Aa 6.41Ca 6.50Ba 0.05
CD 6.20Ca 6.35Bb 6.41Aa 6.41Ab 0.03
TA 6.16Ca 6.28Ac 6.24Bb 6.21Bc 0.01
TD 6.00Bb 6.02Bd 6.13Ac 6.10Ad 0.02
SE2) 0.03 0.06 0.04 0.05

WHC
(%)

CA 82.39Bb 93.78Aa 89.96AB 90.81ABa 1.78
CD 84.09ABab 78.63Bb 77.94B 85.67Ab 1.32
TA 90.83a 90.26a 84.57 87.97ab 1.92
TD 89.69Aa 91.58Aa 89.41A 85.32Bb 0.78
SE2) 1.40 2.08 2.35 0.78

Cooking
loss
(%)

CA 20.14b 19.40ab 17.37b 16.60 0.83
CD 25.25Aa 20.27Ba 17.35Bb 16.10B 1.22
TA 15.74c 15.15b 12.59c 11.79 0.80
TD 26.45Aa 20.14Ba 22.16Ba 15.50C 1.26
SE2) 1.40 0.88 1.12 0.92

Shear
force
(kg/cm2)

CA 2.21A 1.56Bc 2.07Ab 1.59Bc 0.11
CD 2.67AB 3.23Aa 2.28Bb 2.21Bb 0.15
TA 2.48A 2.13ABb 1.82Bb 2.30Ab 0.09
TD 2.65B 3.24Aa 3.30Aa 2.86ABa 0.11
SE2) 0.11 0.23 0.19 0.14

1) Treatments are the same as in Table 82. 2) Pooled standard errors of the mean. a,b,c,d Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C,D Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 안심 및 등심햄의 저장 중 물리화학

적 변화를 에 나타내었다Table 105 .
는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였으며 대조구에 비pH (p<0.05),

해 처리구들의 가 유의적으로 낮았고 처리구간에서는 가 저장 전 기pH (p<0.05), TD
간 동안 낮은 값을 보였다 등 은 본인햄과 본레스햄 공히. Pearson (2005) PSE(Pale,

수준의 를 가지는 원료육으로 햄 제조 시 대조구에 비해 더 많Soft, Exudative) pH ,
은 품질결함을 나타낸다고 하였으며 낮은 의 햄은 정상적인 를 가지는 햄보, pH pH
다 많은 비단백태질소함량을 가지고 있고 반죽, 같은 조직감 을 가지는(pasty texture)
데 등 낮은 는(Garcia-Rey , 2004), pH acid 의 최적조건과 밀접하기protease(cathepsin)
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때문 등 이라고 하였다 본 실험에서 는 저장초기(Virgili . 1995) . pH 6.00(TD)～
에서 저장말기 으로 정상적인 범위인 것으로 판단되었6.20(CD) 6.10(TD) 6.50(CA)～

다 과 은 수율을 향상시키기 위한 습염 육제품 제조에는 상대적으로. Kim Lim(1994)
높은 를 갖는 원료육이 적합하며 최적 범위는 수준이며 이는pH , pH 5.8 6.2 , pH～

이상의 범위에서는 보수력의 증가로 수율은 향상되지만 육의 발색에는 불리하6.2
고 이하의 범위에서는 보수력이 현저히 떨어지기 때문이라고 하였다, pH 5.8 .
보수력은 제조직후에는 첨가구가 높았으나 저장기간에 따른 일정한 경향은 없었

으며 처리구간에 유의적인 차이는 없었다 등 은 육제품의(p>0.05). Morrison (1971)
보수력은 육제품의 안정성을 결정하는 가장 중요한 요인이라고 보고하였고, Cheng
등 은 가공된 햄의 가열 조리방법별 건열 습열 수침 연구에(2005) ( /120 , /82 , /82 )℃ ℃ ℃
서 조리 후 햄의 보수력은 로 유의적인 차이가 없었다고 보고하였다 본, 71 74% .～
연구에서 보수력은 는 는 범위를 보였으며 저TA 84.57 90.83%, TD 85.32 91.58% ,～ ～
장기간이 경과함에 따라 는 증가하는 반면 나머지 제품들은 다소 감소하는 경CA ,
향을 보였다.
가열감량은 안심햄은 대조구에 비해 처리구가 유의적으로 낮게 나타났으나

등심햄은 저장 일차를 제외하고는 유의적인 차이가 없었다(p<0.05), 20 (p>0.05).
육제품의 조직감은 지방이나 수분 함량 원료육의 상태 첨가물의 종류 등에 따라, ,
달라질 수 있고 또 가공 중의 가열온도 차이에 의한 단백질의 열변성 정도가 달라,
져서 조직적 특성이 다르게 나타날 수 있으며 등 또한 첨가되는 물질(Moon , 2001),
의 형태나 종류에 따라서도 차이가 있는 것으로 보고된다 등 조직감과(Choi , 2003).
밀접한 관련이 있는 연도는 근원섬유단백질 근육 세포골격(myofibrillar proteins),
단백질 근육 내 결합조직(muscle cytoskeleton), (intramuscular connective tissue),
근섬유 내 수분함량 에 의해 영향을 받으며 등(intrafiber water content) (Offer , 1989;

등 열처리 방법에 따라서도 전단가에서 유의적인 차이가 발생Silva , 1993), (Obuz
한다 따라서 여러 가지 복잡한 요인들에 의해서 육류의 조직감과 함께et al., 2003) .

관능적 특성도 결정되기 때문에 조직감 측정은 품질을 평가하는 유효한 수단이 되

고 있다 전단가는 안심 및 등심햄 공히 대조구에 비해 처리구에서 다소 높았다 처. .
리구간에서는 가 유의적으로 높게 나타났다TD (p<0.05).
올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 안심 및 등심햄의 저장 중 TBARS,
및 의 변화를 에 나타내었다VBN Table 106 .
식육이나 육제품의 품질을 평가하는데 유용한 항목인 에 대한 초기연구에TBARS
서 치가 지방 함유 식품의 자동산화 정도를 측정하는데 적절한 방법이라고TBARS
제안되었으며 와 저장온도와 기간 지방산의 조성 산소의 활(Sinnhuber Yu, 1977), , ,
성 항산화제 등에 의해 영향을 받는다고 하였다 등 은 신선육의 경우, . Brewer (1992)

의 양이 이하 범위는 신선하다고 하였다 한편 휘발성 염malonaldehyde 0.2 mg/kg . ,
기질소에 의한 저장성 판정에 있어서 생육 가식권의 한계는 라고 하였으며30mg%

우리나라 식품공전에 신선육의 경우 이하로 규정되어 있으나( , 1975), 20mg% ,高坂
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햄 베이컨 소시지 등 육가공 제품에는 그 규정치가 제시되어 있지 않다 카로티노, , .
이드는 토마토에 존재하는 물질로 다량의 라이코펜 이외에도 라이코펜의 전구물질

인 과 이 함유되어 있으며 라이코펜은 베타카로틴에 비해 이중phytoene phytofluene ,
결합이 두 개 더 존재함으로 매우 쉽게 산화되고, in vitro 항산화력 실험에서 대부

분의 카로티노이드와 비타민 에 비해 항산화력이 우수한 것으로 보고E (Pannala et
al 되고 있다 등 은 녹차분말을 첨가하여 소시지를 제조하였을 때., 1998) . Choi (2003) ,

가 감소하였다고 하였고 등 은 솔잎 및 녹차 추출물을 이용하여TBARS , Kim (2002)
소시지를 제조하였을 때 이들의 첨가에 의해 가 감소하였다고 하였으나, TBARS ,

등 은 이들의 첨가로 인한 지방산화 억제효과는 크게 나타나지 않았다고Kim (2005)
상반된 결과를 보고하였다 등 은 소시지에 감귤껍질을 첨가함으로써 소. Kim (2001)
시지의 는 유의성은 인정되지 않았지만 대조구에 비해 낮은 수준을 보였다TBARS
고 하였으며 등 은 유자과피 분말을 함유한 유화형 소시지에서 저장 일, Lee (2004) 20
이후 유자과피 분말 첨가군이 대조구와 와 첨가군에 비해 유의적으0.9% 0.3% 0.6%
로 낮은 값을 가졌다고 하였으며 저장기간이 경과함에 따라 대조구와 유자TBARS ,
과피 분말 첨가군 모두 유의적으로 증가하였다고 하였다 등 은 뽕잎 및. Lee (2003)
감잎 분말을 첨가한 소시지는 대조구에 비해 유의적으로 낮은 을 나0.04% TBARS
타내었으나 뽕잎과 감잎분말을 첨가한 소시지 간에는 차이를 나타내지 않았다고,
보고하였다.

Table 106. TBARS and VBN of lycopene-ham during storage at 5±1℃
Items Treatments1) Storage days

0 10 20 30 SE2)

TBARS
(mg MA/kg)

CA 0.93Ba 1.05Aa 0.48Db 0.71Cb 0.07
CD 0.68Bb 0.67Bb 0.65Ba 0.83Aa 0.03
TA 0.36d 0.34c 0.31c 0.36c 0.20
TD 0.49Ac 0.39Bc 0.45Ab 0.36Bc 0.02
SE2) 0.07 0.09 0.19 0.06

VBN
(mg%)

CA 42.33B 44.00Bb 49.67Ba 58.00Aa 2.07
CD 39.00C 43.00BCb 46.67Bc 55.67Aa 1.95
TA 40.33D 47.00Ba 48.67Ab 42.00Cb 1.05
TD 37.00C 42.33Bb 48.00Ab 42.00Bb 1.18
SE2) 0.96 0.60 0.35 2.38

1) Treatments are the same as in Table 82. 2) Pooled standard errors of the mean. a,b,c,d Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C,D Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

대조구에 비해 처리구들의 값이 유의적으로 낮게 나타났으며 처TBARS (p<0.05),
리구간에서는 가 다소 낮은 값을 보였다 건강지향 개념에서 본 제품에는 인공TD . ,
합성 항산화제를 사용하지 않았지만 로즈마리 추출액과 같은 천연 항산화제 첨가,
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시 지방산화를 억제시킬 수 있으므로 등 이에 대한 추가적인 적용(Lawrence , 2004),
연구도 필요하다고 생각된다.

은 저장 일차에 저장 일차에 에서 높게 나타났으나 나머지 저장VBN 10 TA, 20 TD
기간에는 대조구에 비해 처리구에서 낮게 나타났다.
올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 안심 및 등심 햄의 저장 중 총 균수

의 변화를 에 나타내었다Table 107 .
등 이 저지방 가열소시지에 토마토 쥬스 첨가 시 미생물수가 낮았다Yilmaz (2002)

고 하였는데 이는 소시지에 투입된 토마토 주스의 낮은 에 기인하는 것으로 보pH
고한 내용과 상이하였으며 이러한 결과는 사용된 토마토의 농도와 형태 제품 및, ,
제조공정상 열처리 조건의 차이 등 여러 가지 요인들의 차이에 의한 것으로 판단된

다 와 은 자연건조 토마토분말과 토마토 페이스트를 갈은 고기. Osterlie Lerfall(2005)
에 투입하였을 때의 는 각각 과 이었으며 자연건조 토마토분말에 미생물pH 5.1 5.3 ,
수가 가장 많았음에도 불구하고 낮은 에 의해 호기성미생물 성장이 거의 없었고pH ,
정제 라이코펜 투입 시 미생물수는 대조구보다 오히려 다소 높았다고 하여 미생물

학적 안전성에 대한 라이코펜의 효과는 없다고 보고하였다 등 은 소. Lamkey (1991)
시지에서 세균수가 108 수준이면 부패 냄새가 나게 되어 식용이 불가능하다CFU/g
고 하였는데 총 균수는 처리구와 대조구간에 뚜렷한 경향치를 보여주지 않아 라이,
코펜 주입에 의한 항 미생물 효과는 인정되지 않았다 한편 햄의 가열 조리방법별. ,
건열 습열 수침 로 처리 시 수침이 으로 건열( /120 , /82 , /82 ) , 6.00 log CFU/℃ ℃ ℃ ㎠

습열 보다 미생물수가 많았다고 보고(5.55 log CFU/ ), (5.38 log CFU/ ) (Cheng et㎠ ㎠
되었으며 이 결과는 미생물측면에서 고온처리의 효과를 보여주고 있다al., 2005) , .
와 는 저장기간이 경과함에 따라 온도 수분활성도 등의Baranyi Roberts(1994) , pH,

요인들에 의하여 미생물이 성장하게 된다고 하였으며, Lactobacillus나 Leuconostoc
의 몇몇 특이 종들은 육표면의 끈적끈적한 물질을 생산하는 탄수화물 기질(slime)

로서 이용될 수 있기 때문에 제품 제조 및(carbohydrate substrates) (Cerning, 1990)
취급 시 유의하여야 한다 한편 육제품의 안전성 확보를 위해 병원성 미생물을 제. ,
거시키기 위한 가장 바람직한 방법은 방사선 조사이지만 이취발생 색상 변화와 이, ,
러한 품질 변화에 대한 소비자들의 반응 등 부정적인 측면도 있다고 보고 등(Ahn ,

와 되고 있다 또한 가공 햄에 공기조성변경포장 적용 시2000; Jo Ahn, 2000) . (MAP)
미생물 증식억제에 의해 유통기한이 증진된다(Wang, 2001).
최근 들어 생산제조 환경 등의 변화로 인한 위해 위생사고 발생 가능성 커지고․
있고 또한 축산물의 품질과 위생수준 안전성에 대한 소비자의 관심이 증대하는 등,
국내외적인 여건변화에 의해 국가 간 축산식품의 교역도 위생 및 안전성 위주로 전

환되고 있기 때문에 병원성 및 부패미생물 제거에 의한 미생물학적 안(Kim, 2002)
전성 확보차원에서 방사선 조사와 공기조성변경포장을 적용시켜 연구할 필요성도

있으며 미생물에 의한 햄의 저장특성 평가 시 에 저장 보관 시 일까지 안, 5±1 30℃
전하다고 판단되었다.
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Table 107. Total plate counts(log CFU/g) of lycopene-ham during storage at 5±1℃
Items Treatments1) Storage days

0 10 20 30 SE2)

TPC
(log CFU/g)

CA 2.18Aa 1.89B 1.33Cd 1.20Cd 0.42
CD 1.65Bb 0.59C 2.60Bb 3.87Aa 0.49
TA 1.23Cbc 0.77C 3.76Aa 2.16Bc 0.36
TD 0.49Cc 0.33C 1.96Bc 3.29Ab 0.38
SE2) 0.32 0.28 0.38 0.54

1) Treatments are the same as in Table 82. 2) Pooled standard errors of the mean. a,b,c,d Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C,D Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 안심 및 등심 햄의 저장 중 표면 및

내부 육색의 변화를 와 에 나타내었다Table 108 109 .
가열 육제품에 있어서 소비자들은 육색이 밝고 또한 특징적인 핑크색을 좋아한다

고 보고 등 되며 지방 함량이 적은 저지방 육제품의(Cáceres , 2004) , L*값은 고지방
제품에 비해 다소 낮다고 보고되었다 등 식육 및 육제품의 색상(Griguelmo , 1999).
은 산화가 진행됨에 따라 a*값은 감소한다고 보고되는데 등(Phillips , 2001), 최근 들
어 라이코펜에 대해 식품첨가제로서 로부터FDA GRAS(generally recognized as

인정을 받았는데 식품이나 음료수에 토코페롤이나 카르티노이드와 함께 첨가safe) ,
하였을 때 강력한 항산화 상승효과를 가질 뿐 만 아니라 식품의 적색 착색제(red

로서 유용하다고 하였으며 등 도 라as a food colorant) (Anon., 2003), Richelle (2002)
이코펜은 토마토 수박에서 붉은 색깔을 나타내는 성분과 관련이 있어 많은 식품류,
의 배합에서 색소 성분제로 널리 사용될 수 있다고 하였다 소비자들은 합성색소.
보다는 천연색소에 관심이 많으나 실제 식품가공에 있어서 사용되는 천연색소의,
수는 매우 적거나 또는 제한적으로 사용되며 현재(Wissgott and Bortlik, 1996). EU
에서 인정된 식품 첨가제로서의 색소제는 종에 불과하여43 (Council of the European

그 활용 가능성이 점차 높아질 것으로 예상된다 와Union, 1994), . Osterlie
은 아질산염 첨가 없이 정제 라이코펜을 처리한 구가 가장 붉은 색상Lerfall(2005)

을 나타내며 저장기간 동안 매우 안정적인 색상을 유지하였고 아질산염이 첨가된,
구에서 토마토페이스트 처리가 대조구보다 더 붉은 색상을 지녔고 자연건조 토마,
토분말 처리는 보다 높은 황색을 나타내었다며 결론적으로 이들은 아질산염 첨가,
유무에 따른 실험결과로 볼 때 라이코펜은 아질산염의 사용을 줄이거나 또는 대체

할 수 있다고 하였다.
표면 육색의 경우 명도는 처리구가 대조구에 비해 높았고 안심 햄이 등심 햄에,
비해 낮은 값을 보였으며 특히 는 모든 제품 중 가장 낮았다 적색도는TA (p<0.05).
와 간 및 와 간에 차이가 없었다 황색도는 첨가구가 대조구에 비해CA TA CD TD .

높게 나타났다.
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내부 육색의 경우 명도 안심은 에 비해 가 저장 일차를 제외하고는 낮은CA TA 20
값을 보였고 등심은 저장 일차 이외에는 오히려 가 높은 값을 나타내었다 적, 20 TD .
색도는 안심이 등심보다 높았고 처리구간에서는 가 보다 높았다 황색도는TA TD .
와 간에는 유의적인 차이가 없었고 전 저장기간 동안 가 유의적으로 낮CA TA , CD

은 결과였다(p<0.05).
올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 안심 및 등심햄의 저장 중 조직특성

의 변화를 에 나타내었다Table 110 .
육제품의 조직감은 지방이나 수분 함량 원료육의 상태 첨가물의 종류 등에 따라, ,
달라질 수 있고 또 가공 중의 가열온도 차이에 의한 단백질의 열변성 정도가 달라,
져서 조직적 특성이 다르게 나타날 수 있으며 등 또한 첨가되는 물질(Moon , 2001),
의 형태나 종류에 따라서도 차이가 있는 것으로 보고된다 등(Choi , 2003).
조직감과 밀접한 관련이 있는 연도는 근원섬유단백질 근육(myofibrillar proteins),
세포골격 단백질 근육 내 결합조직(muscle cytoskeleton), (intramuscular connective

근섬유 내 수분함량 에 의해 영향을 받으며tissue), (intrafiber water content) (Offer
등 등 열처리 방법에 따라서도 전단가에서 유의적인 차이가 발, 1989; Silva , 1993),
생 한다 따라서 여러 가지 복잡한 요인들에 의해서 육류의 조직(Obuz et al., 2003) .
감과 함께 관능적 특성도 결정되기 때문에 조직감 측정은 품질을 평가하는 유효한

수단이 되고 있다.
와 는 가 모든 제품 중에서 유의적으로 높은 값을 나타내Hardness gumminess TD

었고 도 저장 일차를 제외하고는 유의적으로 높았다(p<0.05), brittleness 10 (p<0.05).
는 저장 전 기간 동안 대조구와 처리구간에 유의적인 차이가 없었다springiness
기타 조직항목에서는 일정한 경향이 없었다(p>0.05). .

올리브 처리 열풍건조 토마토분말이 함유된 안심 및 등심햄의 저장 중 관능검사

결과를 에 나타내었다Table 111 .
전체적인 기호도는 안심이 등심보다 높은 값을 얻었고 처리간에서도 저장 일, 30
차에 과 를 얻어 양호한 것으로 나타났다6.33(TD) 7.17(TA) .
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Table 108. Surface meat color of lycopene-ham during storage at 5±1℃
Items Treatments1) Storage days

0 10 20 30 SE2)

L*
CA 52.17a 53.17b 49.74c 48.51c 0.82
CD 56.03Ca 60.83Ba 62.38ABa 64.77Aa 1.04
TA 43.78b 42.18c 41.66d 45.46c 0.80
TD 55.26ABa 53.09Bb 56.48ABb 59.52Ab 0.93
SE2) 1.59 2.08 2.38 2.46

a*
CA 21.98b 23.96a 26.12a 21.95a 0.80
CD 21.03Ab 17.85Bb 17.57Bb 13.75Cb 0.84
TA 27.10Aa 23.84Ba 24.04Ba 21.66Ba 0.71
TD 18.97Ac 18.77Ab 18.49Ab 15.37Bb 0.57
SE2) 0.94 1.02 1.19 1.17

b*
CA 13.93ABc 13.25ABc 15.34Abc 11.32Bc 0.55
CD 17.37Ab 12.35Bc 12.53Bc 11.31Bc 0.75
TA 20.71ABb 17.02Cb 17.47BCab 21.69Ab 0.74
TD 24.77ABa 28.09Aa 20.71Ba 26.47Aa 1.02
SE2) 1.29 1.92 1.01 2.04

C*
CA 26.04ABc 27.38ABb 30.30Aa 24.74Bb 0.89
CD 27.29Ac 21.71Bc 21.58Bb 18.49Cc 1.03
TA 34.16Aa 29.31Bab 29.74Ba 30.69Ba 0.69
TD 31.20ABb 33.79Aa 27.76Ba 30.63ABa 0.93
SE2) 1.04 1.46 1.22 1.59

h°

CA 32.35c 28.95c 30.39c 27.53c 0.81
CD 39.51Ab 34.74Bb 35.47Bb 39.50Ab 0.81
TA 37.28Bbc 35.52Bb 36.18Bb 44.99Ab 1.40
TD 52.60Ca 56.22Ba 48.13Da 59.72Aa 1.35
SE2) 2.35 3.14 2.01 3.58

W

CA 10.39ABa 13.43Ab 3.72Bb 14.54Ab 1.73
CD 3.93Ba 23.77Aa 24.80Aa 30.85Aa 3.24
TA -18.35Bb -8.88Ac -10.75Ac -19.61Bc 1.64
TD -19.05ABb -31.18Bd -5.64Abc -19.90ABc 3.53
SE2) 4.13 6.52 4.48 6.77

1) Treatments are the same as in Table 82. 2) Pooled standard errors of the mean. a,b,c,d Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C,D Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.



- 189 -

Table 109. Inner meat color of lycopene-ham during storage at 5±1℃
Items Treatments1) Storage days

0 10 20 30 SE2)

L*
CA 66.36ab 63.33c 62.54b 64.57b 0.89
CD 68.67Cab 70.07BCb 75.41Aa 72.01Ba 0.84
TA 62.45Ab 52.48Bd 64.18Ab 58.97Ac 1.56
TD 70.78Aa 74.39Aa 66.01Bb 73.35Aa 1.14
SE2) 1.25 2.53 1.65 1.86

a*
CA 14.22Bb 17.97A 17.90Aa 18.56Aa 0.64
CD 15.38b 26.43 12.84b 12.40b 3.23
TA 18.90a 19.75 16.95a 19.41a 0.61
TD 11.81Bb 12.23B 15.04Aab 13.16Bb 0.43
SE2) 0.89 3.13 0.70 0.98

b*
CA 1.18Bb 4.42Abc 4.27Ab 3.97Ac 0.51
CD 3.14b 2.91c 2.03b 2.88c 0.35
TA 7.88Ba 10.66Aa 7.39Ba 9.84ABa 0.53
TD 7.97a 7.32b 8.03a 6.27b 0.45
SE2) 0.96 0.99 0.80 0.83

C*
CA 14.26Bb 18.51Ab 18.47Aa 19.00Ab 0.71
CD 15.70Ab 14.79ABc 13.01Bb 12.76Bd 0.48
TA 20.53ABa 22.54Aa 18.50Ba 21.78ABa 0.65
TD 14.41Bb 15.29ABc 17.06Aa 14.59Bc 0.40
SE 0.88 0.98 0.80 1.10

h°

CA 4.49Bb 13.86Ab 12.86Ab 12.12Ab 1.40
CD 11.53b 10.77b 8.81b 12.78b 1.27
TA 23.03a 28.31a 23.56a 27.05a 1.29
TD 33.62a 30.74a 28.17a 25.46a 1.73
SE2) 3.63 2.94 2.54 2.29

W3)
CA 62.84Aa 50.06Ba 49.74Bb 52.65ABb 2.09
CD 59.24Ba 61.34Ba 69.31Aa 63.38ABa 1.46
TA 38.80ABb 20.49Cb 42.00Ab 29.45BCc 2.88
TD 46.86b 52.42a 41.92b 54.54b 2.22
SE2) 3.27 4.88 3.68 3.82

1) Treatments are the same as in Table 82. 2) Pooled standard errors of the mean. 3) W = L* - 3b*. a,b,c Means
with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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Table 110. Texture properties of lycopene-ham during storage at 5±1℃
Items Treatments1) Storage days

0 10 20 30 SE2)

Hardness
(kg)

CA 0.32Cc 0.56Bb 0.53Bb 0.89Aa 0.06
CD 0.47Cb 0.87Aa 0.39Cb 0.73Bab 0.06
TA 0.36Bc 0.60Ab 0.35Bb 0.53Ab 0.04
TD 0.72a 0.68b 0.96a 0.92a 0.07
SE2) 0.05 0.04 0.08 0.06

Brittleness
(kg)

CA 0.19Bc 0.29Bc 0.36Bb 0.61Aab 0.05
CD 0.34Bb 0.68Aa 0.29Bb 0.31Bb 0.05
TA 0.25Bbc 0.48Ab 0.27Bb 0.44Aab 0.04
TD 0.49a 0.51b 0.73a 0.85a 0.07
SE2) 0.04 0.05 0.06 0.08

Cohesiveness
(%)

CA 0.66Aa 0.60ABa 0.60AB 0.48B 0.03
CD 0.54b 0.42b 0.89 0.59 0.09
TA 0.41Bc 0.58Aab 0.53AB 0.53AB 0.02
TD 0.44c 0.57ab 0.68 0.50 0.06
SE2) 0.03 0.03 0.09 0.02

Springiness
(mm)

CA 1.08 1.07 1.00 1.00 0.02
CD 1.01 1.03 1.62 1.02 0.14
TA 1.01 1.13 1.00 1.00 0.03
TD 1.00 1.12 1.24 1.06 0.06
SE2) 0.02 0.04 0.15 0.02

Gumminess
(kg)

CA 0.21Cb 0.33B 0.32Bab 0.43Aa 0.03
CD 0.25b 0.37 0.35ab 0.43a 0.04
TA 0.15Cc 0.34A 0.18Cb 0.28Bab 0.02
TD 0.32Ba 0.40AB 0.58Aa 0.44ABa 0.04
SE2) 0.02 0.02 0.05 0.03

Chewiness
(kg,mm)

CA 0.23Bb 0.36AB 0.32AB 0.43Aab 0.03
CD 0.26ab 0.38 0.71 0.44ab 0.12
TA 0.15Cc 0.38A 0.18C 0.28Bb 0.03
TD 0.32a 0.45 0.75 0.47a 0.07
SE2) 0.02 0.03 0.14 0.03

Adhesiveness

CA 0.13B 0.26A 0.19Bb 0.31A 0.02
CD 0.13 0.21 0.15b 0.23 0.02
TA 0.10B 0.22A 0.13Bb 0.21A 0.02
TD 0.13B 0.26A 0.31Aa 0.22AB 0.02
SE2) 0.01 0.01 0.02 0.02

1) Treatments are the same as in Table 82. 2) Pooled standard errors of the mean. a,b,c Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.
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Table 111. Sensory score1) of lycopene-ham during storage at 5±1℃
Items Treatments2) Storage days

0 10 20 30 SE3)

Color

CA 7.08Ba 7.63Aa 7.00Ba 7.00Ba 0.07
CD 6.83Aa 6.63Ab 6.00Bc 6.00Bb 0.10
TA 6.00Bb 6.75Ab 7.00Aa 7.00Aa 0.13
TD 5.83b 6.25b 6.33b 6.00b 0.11
SE3) 0.13 0.16 0.10 0.11

Flavor

CA 7.00a 7.13a 6.50 6.50 0.13
CD 6.92Aa 6.88Aab 6.17B 6.17B 0.10
TA 6.08b 6.63bc 6.67 6.67 0.12
TD 6.25ab 6.38c 6.67 6.67 0.11
SE3) 0.14 0.09 0.11 0.12

Aroma

CA 7.00Aa 6.63A 6.00Bb 6.00Bb 0.13
CD 6.58Aab 6.50AB 6.00Bb 6.00Bb 0.10
TA 6.42ab 6.13 6.67a 6.67a 0.11
TD 5.92Bb 6.38AB 6.67Aa 6.67Aa 0.11
SE3) 0.14 0.09 0.10 0.10

Off-flavor

CA 1.33Bb 1.75AB 2.00AB 2.00A 0.16
CD 1.75ab 2.00 2.00 2.00 0.16
TA 2.58a 2.13 2.00 2.00 0.15
TD 2.42a 2.25 2.00 2.00 0.15
SE3) 0.19 0.09 0.17 0.17

Tenderness

CA 7.00a 6.38ab 6.67a 6.50a 0.13
CD 6.25ab 6.25ab 6.00b 6.00b 0.09
TA 6.50ab 6.75a 6.67a 6.67a 0.13
TD 5.95b 6.00b 6.00b 6.00b 0.05
SE3) 0.17 0.10 0.10 0.10

Juiciness

CA 7.08Aa 6.50Ba 6.33Bb 6.33Bab 0.10
CD 6.75Aa 6.00Bbc 6.33ABb 6.33ABb 0.10
TA 6.58ABab 6.25Bab 7.00Aa 7.00Aa 0.11
TD 6.00b 5.75c 6.33b 6.33b 0.11
SE3) 0.14 0.08 0.10 0.11

Overall
acceptability

CA 7.25Ba 7.13Ba 7.00Ba 7.00Aa 1.44
CD 6.83Aab 6.50Ab 6.00Bb 6.00Bb 0.09
TA 6.25Bbc 6.38Bb 7.17Aa 7.17Ab 0.13
TD 6.08c 6.13b 6.33b 6.33b 0.09
SE3) 0.15 0.10 0.11 1.48

1) Sensory scores were assessed on 9 point scale base on 1=extremely bad or slight, 9=extremely good or much. 2) Treatments
are the same as in Table 82. 3) Pooled standard errors of the mean. a,b,c Means with different superscripts in the same
column significantly differ at p<0.05. A,B Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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요약②

햄의 품질 특성의 경우 는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였으, pH
며 대조구에 비해 처리구들의 가 유의적으로 낮았고 처리구간(p<0.05), pH (p<0.05),
에서는 가 저장 전 기간 동안 낮은 값을 보였다 보수력은 제조직후에는 첨가구TD .
가 높았으나 저장기간에 따른 일정한 경향은 없었으며 처리구간에 유의적인 차이는

없었다 본 연구에서 보수력은 는 는(p>0.05). TA 84.57 90.83%, TD 85.32 91.58%～ ～
범위를 보였으며 저장기간이 경과함에 따라 는 증가하는 반면 나머지 제품들은, CA ,
다소 감소하는 경향을 보였다 가열감량은 안심 햄은 대조구에 비해 처리구가 유의.
적으로 낮게 나타났으나 등심 햄은 저장 일차를 제외하고는 유의적인 차(p<0.05), 20
이가 없었다 전단가는 안심 및 등심햄 공히 대조구에 비해 처리구에서 다(p>0.05).
소 높았다 처리구간에서는 가 유의적으로 높게 나타났다 대조구에 비. TD (p<0.05).
해 처리구들의 값이 유의적으로 낮게 나타났으며 처리구간에서는TBARS (p<0.05),
가 다소 낮은 값을 보였다 은 저장 일차에 저장 일차에 에서TD . VBN 10 TA, 20 TD

높게 나타났으나 나머지 저장 기간에는 대조구에 비해 처리구에서 낮게 나타났다.
총 균수는 처리구와 대조구간에 뚜렷한 경향치를 보여주지 않아 라이코펜 주입에

의한 항 미생물 효과는 인정되지 않았다 표면 육색의 경우 명도는 처리구가 대조.
구에 비해 높았고 안심 햄이 등심 햄에 비해 낮은 값을 보였으며 특히 는 모든, TA
제품 중 가장 낮았다 적색도는 와 간 및 와 간에 차이가 없었(p<0.05). CA TA CD TD
다 황색도는 첨가구가 대조구에 비해 높게 나타났다 내부 육색의 경우 명도 안심. .
은 에 비해 가 저장 일차를 제외하고는 낮은 값을 보였고 등심은 저장CA TA 20 , 20
일차 이외에는 오히려 가 높은 값을 나타내었다 적색도는 안심이 등심보다 높TD .
았고 처리구간에서는 가 보다 높았다 황색도는 와 간에는 유의적인TA TD . CA TA
차이가 없었고 전 저장기간 동안 가 유의적으로 낮은 결과였다, CD (p<0.05).

와 는 가 모든 제품 중에서 유의적으로 높은 값을 나타내었Hardness gumminess TD
고 도 저장 일차를 제외하고는 유의적으로 높았다(p<0.05), brittleness 10 (p<0.05).

는 저장 전 기간 동안 대조구와 처리구간에 유의적인 차이가 없었다springiness
기타 조직항목에서는 일정한 경향이 없었다 전체적인 기호도는 안심이(p>0.05). .

등심보다 높은 값을 얻었고 처리간에서도 저장 일차에 과 를, 30 6.33(TD) 7.17(TA)
얻어 양호한 것으로 나타났다.
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라이코펜 함유 그릴드 스테이크(5)

결과 및 고찰①

라이코펜이 함유된 그릴드 스테이크의 저장 중 물리화학적 변화를 에Table 112
나타내었다 는 저장기간이 경과함에 따라 대조구는 일차에 유의적으로 감소하. pH 15
였다가 다시 상승하였으나 처리구들은 유의적으로 증가하였다 가 저장, (p<0.05). T2
전 기간 동안 유의적으로 낮게 나타났다(p<0.05).
보수력은 일정한 경향을 보이지 않았으나 처리구간에서는 가 저장 초기와 말, T2
기에 에 비해 유의적으로 높았다T1 (p<0.05).
전단가는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였으며 와 간에(p<0.05), C T2
는 유의적인 차이가 없었고 이 저장 초기와 말기에 높게 나타났다(p>0.05), T1 (p<0.05).

Table 112. Physico-chemical characteristics of lycopene grilled ham during
storage at 5±℃

Items Treatments1) Storage days
1 15 30 SE2)

pH
C 6.15Aa 5.84Bb 6.17Aa 0.05
T1 6.06Bb 6.04Ba 6.17Aa 0.02
T2 6.03Bb 5.80Cb 6.08Ab 0.04
SE2) 0.02 0.04 0.02

WHC
(%)

C 99.90Ba 99.95Aa 99.82Cb 0.02
T1 99.80Bb 99.87Ab 99.82Bb 0.01
T2 99.91Aa 99.84Bb 99.91Aa 0.01
SE2) 0.02 0.02 0.01

Shear force
(kg/cm2)

C 2.45Cb 2.92B 4.61Ab 0.33
T1 3.31Ba 3.10B 6.93Aa 0.63
T2 2.48Bb 4.10A 4.22Ab 0.34
SE2) 0.14 0.28 0.43

1) Treatments are the same as in Table 83. 2) Pooled standard errors of the mean. a,b Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

라이코펜이 함유된 그릴드 스테이크의 저장 중 및 총 균수의 변화를TBARS
에 나내었다Table 113 .
는 대조구에 비해 처리구가 다소 낮은 경향을 보였으며 처리구간에서는TBARS ,

저장 일차에 가 으로 가장 낮게 나타났다15 T2 1.15 mg MA/kg (p<0.05).
총 균수는 대조구에 비해 처리구가 저장 전 기간 동안 낮게 나타났고 처리구간에,
서는 일정한 경향이 없었다.
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Table 113. TBARS and microorganisms of lycopene grilled ham during storage at 5±1℃
Items Treatments1) Storage days

1 15 30 SE2)

TBARS
(mg MA/kg)

C 1.10Bab 1.63Aa 1.06B 0.09
T1 0.99Bb 1.63Aa 1.02B 0.11
T2 1.09Aa 1.15Ab 1.02B 0.03
SE2) 0.03 0.08 0.01

TPC
(log10CFU/g)

C 2.79Aa 2.20Ba 2.14B 0.11
T1 1.90b 1.67b 1.96 0.07
T2 2.46Aa 1.36Cb 1.93B 0.18
SE2) 0.14 0.14 0.06

1) Treatments are the same as in Table 83. 2) Pooled standard errors of the mean. a,b Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

라이코펜이 함유된 그릴드 스테이크의 저장 중 육색의 변화를 에 나타내었다Table 114 .
명도는 저장기간이 경과함에 따라 와 은 유의적으로 감소하였고C T1 (p<0.05), T2
는 감소하다가 다시 상승하였다 은 저장 일차에 는 저장 일차에 유의적. T1 15 T2 30
으로 높았다 적색도는 저장 초기에는 이 유의적으로 가장 낮았으나(p<0.05). T1

저장기간이 길어짐에 따라 가 낮은 값을 나타내었다 황색도는(p<0.05), T2 (p<0.05).
처리구와 대조구간에 유의적인 차이가 없었다(p>0.05).
라이코펜이 함유된 그릴드 스테이크의 저장 중 조직특성의 변화를 에Table 115
나타내었다 및 는 이 저장 일차를.Hardness, brittleness, gumminess Chewiness T1 15
제외하고는 유의적으로 낮은 값을 나타내었다 와 는 대조. Cohesiveness springiness
구와 처리구간 전 저장기간 동안 유의적인 차이가 없었다(p>0.056).
라이코펜이 함유된 그릴드 스테이크의 저장 중 관능검사 결과를 에 나타내었다Table 116 .
연도와 다즙성에서 처리구가 대조구에 비해 저장 일차에 유의적으로 높은 점수15
를 얻었고 나머지 관능적 특성에서는 유의적인 차이가 없었다 전체적인 기호도는.
처리구보다 대조구가 다소 높은 점수를 얻었다.
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Table 114. Meat color of lycopene grilled ham during storage at 5±1℃
Items Treatments1) Storage days

1 15 30 SE2)

L*
C 72.89Aa 67.87Bb 54.48Cb 2.76
T1 56.62Bc 70.38Aa 52.21Cb 2.75
T2 67.59Ab 58.15Bc 67.28Aa 1.80
SE2) 2.50 1.89 2.53

a*
C 13.17Aa 11.89Ba 10.00Cb 0.47
T1 10.82Bb 12.59Aa 13.50Aa 0.42
T2 12.27Aab 8.57Bb 11.19ABb 0.71
SE2) 0.44 0.70 0.55

b*
C 3.41C 9.69A 8.12B 0.96
T1 1.84B 10.77A 9.60A 1.42
T2 3.71B 9.22A 9.67A 1.02
SE2) 0.42 0.35 0.35

W3)
C 62.65Aa 38.79Ba 30.13Cb 4.88
T1 51.11Ac 38.06Ba 23.42Cc 4.05
T2 56.45Ab 30.50Cb 39.27Ba 3.84
SE2) 1.74 1.48 2.33

C*
(Chroma)

C 13.61Ba 15.35Aa 12.90Bb 0.39
T1 10.99Bb 16.57Aa 16.56Aa 0.96
T2 12.86ab 12.60b 14.81a 0.63
SE2) 0.52 0.71 0.60

h°(Hue angle)
C 14.49B 39.15Ab 39.07Aab 4.17
T1 9.64C 40.50Ab 35.38Bb 4.81
T2 16.28B 47.44Aa 40.83Aa 4.87
SE2) 1.46 1.48 1.07

1) Treatments are the same as in Table 83. 2) Pooled standard errors of the mean.
3) W = L* - 3b*. a,b,c Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C
Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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Table 115. Texture properties of lycopene grilled ham during storage at 5±1℃
Items Treatments1) Storage days

1 15 30 SE2)

Hardness
(kg)

C 0.85Ba 1.32Aa 0.55Cb 0.11
T1 0.59Bb 0.88Ab 0.36Cc 0.08
T2 0.95Aa 0.61Bc 0.97Aa 0.07
SE2) 0.06 0.11 0.09

Brittleness
(kg)

C 0.82Ba 1.25Aa 0.30Cb 0.14
T1 0.40Bb 0.80Ab 0.27Bb 0.09
T2 0.82a 0.55b 0.96a 0.08
SE2) 0.09 0.11 0.12

Cohesiveness
C 0.51AB 0.72A 0.40B 0.06
T1 0.60 0.56 0.41 0.05
T2 0.68 0.42 0.57 0.05
SE2) 0.04 0.06 0.04

Springiness
(mm)

C 1.27 1.32 1.04 0.08
T1 1.12 1.23 1.02 0.06
T2 1.38 1.04 1.07 0.08
SE2) 0.08 0.07 0.02

Gumminess
(kg)

C 0.43Bab 1.09Aa 0.22Cb 0.13
T1 0.36ABb 0.50Ab 0.15Bb 0.06
T2 0.64Aa 0.25Bc 0.55Aa 0.07
SE2) 0.06 0.13 0.07

Chewiness
(kg,mm)

C 0.56B 1.64Aa 0.23Cb 0.22
T1 0.41AB 0.65Ab 0.15Bb 0.10
T2 0.90A 0.25Bb 0.60ABa 0.12
SE2) 0.10 0.22 0.08

Adhesiveness
C 0.15B 0.43Aa 0.11Bb 0.05
T1 0.12B 0.25Ab 0.06Bb 0.03
T2 0.20A 0.13Bc 0.26Aa 0.02
SE2) 0.02 0.05 0.03

1) Treatments are the same as in Table 83. 2) Pooled standard errors of the mean. a,b Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B,C Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.
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Table 116. Sensory score1) of lycopene grilled ham during storage at 5±1℃
Items Treatments2) Storage days

1 15 30 SE3)

Color
C 6.52 6.25b 5.83 0.14
T1 6.52 6.83a 6.42 0.14
T2 6.39 6.75a 6.08 0.15
SE3) 0.10 0.10 0.20

Flavor
C 6.74 6.42 6.33 0.10
T1 6.78 6.50 6.58 0.16
T2 6.65 6.58 6.33 0.15
SE3) 0.10 0.15 0.16

Aroma
C 7.00 6.67 6.33 0.13
T1 7.00 6.58 6.42 0.14
T2 7.00 6.67 6.42 0.13
SE3) 0.14 0.09 0.12

Off-flavor
C 1.74 1.83 2.17 0.09
T1 1.74 1.75 2.17 0.10
T2 1.87 1.67 2.17 0.10
SE3) 0.08 0.09 0.09

Tenderness
C 6.52 6.17b 6.50 0.16
T1 6.89 6.67a 6.58 0.17
T2 6.76AB 6.92Aa 6.25B 0.13
SE3) 0.09 0.12 0.22

Juiciness
C 6.13 6.17b 6.67 0.13
T1 6.52 6.75a 6.58 0.16
T2 6.39AB 6.92Aa 6.25B 0.13
SE3) 0.08 0.11 0.21

Overall
acceptability

C 6.74A 6.17AB 6.08B 0.13
T1 6.91 6.67 6.42 0.18
T2 6.65 6.67 6.17 0.18
SE3) 0.10 0.15 0.21

1) Sensory scores were assessed on 9 point scale base on 1=extremely bad or slight, 9=extremely good or much.
2) Treatments are the same as in Table 83. 3) Pooled standard errors of the mean. a,b Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.
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요약②
그릴드 스테이크의 경우 는 저장기간이 경과함에 따라 대조구는 일차에 유, pH 15
의적으로 감소하였다가 다시 상승하였으나 처리구들은 유의적으로 증가하였다,

가 저장 전 기간 동안 유의적으로 낮게 나타났다 보수력은 일(p<0.05). T2 (p<0.05).
정한 경향을 보이지 않았으나 처리구간에서는 가 저장 초기와 말기에 에 비, T2 T1
해 유의적으로 높았다 전단가는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증(p<0.05).
가하였으며 와 간에는 유의적인 차이가 없었고 이 저장 초(p<0.05), C T2 (p>0.05), T1
기와 말기에 높게 나타났다 는 대조구에 비해 처리구가 다소 낮은(p<0.05). TBARS
경향을 보였으며 처리구간에서는 저장 일차에 가 으로 가장, 15 T2 1.15 mg MA/kg
낮게 나타났다 총 균수는 대조구에 비해 처리구가 저장 전 기간 동안 낮게(p<0.05).
나타났고 처리구간에서는 일정한 경향이 없었다 명도는 저장기간이 경과함에 따, .
라 와 은 유의적으로 감소하였고 는 감소하다가 다시 상승하였다C T1 (p<0.05), T2 .
은 저장 일차에 는 저장 일차에 유의적으로 높았다 적색도는 저T1 15 T2 30 (p<0.05).

장 초기에는 이 유의적으로 가장 낮았으나 저장기간이 길어짐에 따라T1 (p<0.05),
가 낮은 값을 나타내었다 황색도는 처리구와 대조구간에 유의적인 차이T2 (p<0.05).

가 없었다 라이코펜이 함유된 그릴드 스테이크의 저장 중 조직특성의 변화(p>0.05).
를 에 나타내었다 및 는 이Table 36 .Hardness, brittleness, gumminess Chewiness T1
저장 일차를 제외하고는 유의적으로 낮은 값을 나타내었다 와15 . Cohesiveness

는 대조구와 처리구간 전 저장기간 동안 유의적인 차이가 없었다springiness
연도와 다즙성에서 처리구가 대조구에 비해 저장 일차에 유의적으로(p>0.056). 15

높은 점수를 얻었고 나머지 관능적 특성에서는 유의적인 차이가 없었다 전체적인.
기호도는 처리구보다 대조구가 다소 높은 점수를 얻었다.
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절임기술공정 적용에 의한 라이코펜 함유 육포(6)

결과 및 고찰①

올리브 처리 열풍건조 토마토 분말을 함유한 저키의 저장 중 의 변화를pH Table
에 나타내었다117 .
일정한 경향은 없었으나 대조구에 비해 처리구의 가 낮은 경향이었고pH , OHT
는 저장 일과 일차에 는 저장 일차에 유의적으로 낮은 값을1.5% 15 40 , OHT 2.0% 30

보였다 과 는 시판 육포류의 범위는 사이로 수입 우육. Yang Lee(2002) pH 5.41-6.11
포류가 평균 로 높은 반면 국내산 우육포류와 수입육 국내 생산 우육포류가 약5.79
간 낮았다고 하였다 육포에 있어서 의 변화는 단백질 변성을 통한. pH protein

과 단백질로부터 양성자 의 유리나 결합 두 요인들의 작용에 의해unfolding (proton) ,
일어나는 것으로 유추 된다고 하였으며 등 은 건조(Lee and Kang, 2003) , Lee (1997)
육제품의 는 품질과 저장수명과 관련하여 첨가물의 종류와 양에 의해서 영향을pH
받는다고 하였다.

Table 117. pH of pork loins jerky containing olive oil-hot air dried tomato powder
Treatments1) Storage days

1 15 30 40 SE2)
CTL 5.65Aa 5.63Ab 5.58Aa 5.65Aa 0.01

OHT 1.0% 5.65Ba 5.67Aab 5.62Dd 5.69Cb 0.03
OHT 1.5% 5.67Bb 5.43Ac 5.61Ab 5.53Cc 0.01
OHT 2.0% 5.61Ba 5.59Aa 5.55Dc 5.62Ca 0.02
SE2) 0.01 0.01 0.03 0.01

1) Treatments are the same as in Table 84. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B,C : Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,c : Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.

올리브 처리 열풍건조 토마토 분말을 함유한 저키의 저장 중 수분활성도의 변화

를 에 나타내었다Table 118 .
식품에 함유되어 있는 수분은 조직감 뿐만 아니라 간접적으로 여러 가지 화학반응

을 통하여 식품의 상대적 수명을 결정하게 되며 미생물(Rockland and Nishi, 1980),
성장을 위한 수분 요구를 수분활성도 라 하는데 미생물의 종에 따라(water activity) ,
최소한의 수분활성도는 달라질 수 있다 본 실험에서 수분활성도(Kim et al., 1998).
는 저장기간이 경과함에 따라 모든 제품에서 증가하였다 대조구가 처리구에 비해.
높은 경향이었고 처리구간에서는 가 낮았다 는 져키와 같0HT 1.5% . Leistner(1987)
은 중간수분식품 의 저장 안전성에 기여하는 가장 중(intermediate moisture foods)
요한 요인이 수분활성도라고 하였는데 등 은 에서 저장 주에 수거, Jung (1994) 25 3℃
한 제품은 범위였으며 저장기간이 길어짐에 따라 그 값은 저장초기에 비0.58-0.70 ,
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해 감소한다고 보고하여 본 연구결과와 일치하는 결과였다 국내 시판 육포류를 수.
집하여 조사한 결과에서 과 는 돈육포가 평균 으로 가장 높았, Yang Lee(2002) 0.743
고 다음은 수입 육포류 이고 수입육 국내 생산 육포류와 국내산 우육포류는0.742 ,
각각 로 약간 낮은 수준이었다고 보고하였다0.724, 0.705 .

Table 118. Water activity of pork loins jerky containing olive oil-hot air dried
tomato powder

Treatments1) Storage days
1 15 30 40 SE2)

CTL 0.66Ac 0.71Bc 0.64Cb 0.68Dc 0.03
OHT 1.0% 0.65Aa 0.67Bb 0.66Cd 0.68Bb 0.01
OHT 1.5% 0.64Bd 0.60Ab 0.61Cc 0.65Bc 0.05
OHT 2.0% 0.63Ab 0.66Ba 0.63Ca 0.69Aa 0.04
SE2) 0.08 0.03 0.06 0.07

1) Treatments are the same as in Table 84. 2) Pooled standard errors of the mean.
A,B,C : Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
a,b,c : Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.

올리브 처리 열풍건조 토마토 분말을 함유한 육포의 저장 중 육색의 변화를

에 나타내었다 명도는 저장 초기 처리구들이 낮은 값을 보였고 저장 일Table 119 . 30
차에는 및 가 높은 값을 나타내었다 적색도는 처리구들이 높았고 황OHT 1.0 1.5% .
색도는 일정한 경향이 없었다 색상의 차이는 산소의 유무 및 양 저장온도 육 조직. , ,
내의 효소활동 포장방법 미생물의 오염도 등의 요인 과 함께, , , pH (Cornforth, 1994)
첨가되는 원부재료의 종류 육포 조미액과 침지나 숙성 및 침투속도 건조방법 및 건, ,
조속도 상수의 차이 등이 복합적으로 관여한 결과이다 등 은 당의 종류. Park (2002)
와 녹차가루 첨가량에 따른 색도측정에서 녹차가루 함량이 높을수록 명도값은 낮았

고 적색도 황색도는 높았으나 당의 종류는 영향을 미치지 않았다고 하였으며 향신, , ,
료 첨가에 따른 육포의 L*값은 로즈마리첨가 육포군이 가장 높았고 녹차첨가 육포,
군이 유의적으로 낮았다고 하였고 과 는 생산국(Lee and Park, 2004), Park Lee(2005)
별 및 종류별 쇠고기를 이용하여 제조한 육포 색차측정결과 한우와 육우사이에는 눈

에 띌 만큼 한우와 호주산 사이에는 근소한 색의 차이를 나타내었다고 하였다, .
올리브 처리 열풍건조 토마토 분말을 함유한 육포의 저장 중 와 의 변TBARS VBN
화를 에 나타내었다 는 지방함유 식품의 자Table 120 . TBARS(thiobarbituric acid)
동산화 정도를 측정하기 위해 제안된 이래 식품의 지방 산화상태를 측정하기 위해 가

장 널리 사용되는 방법으로 의 분석결과는(Tarladgis et al., 1960; Melton, 1983), TBA
의 근육 당 지질 과산화물 의 분해산물인 의1kg (liquid peroxides) malonaldehyde(MA)
으로 나타낸다 는 처리구에서 높게 나타났고 은 그 반mg (Melton, 1983). TBARS VBN
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대경향이었다 과 는 시중에 유통 중인 국내산 우육포류 수입육 국내. Yang Lee(2002) ,
제조 우육포류 수입 우육포류를 수거하여 를 조사한 결과 각각, TBARS 0.246, 0.367,

이었다고 보고하였고 등 은 시판 육포 종을 구입하여 에0.270 mg/kg , Jung (1994) 5 25℃
서 주간 저장후의 값은 종의 경우는 이며 나머지 종은 각각10 TBARS 3 0.171-0.193 , 2

이었다고 하였다 시료들에 따른 값의 변화는 저장온도와 기간0.325, 0.304 . TBARS ,
지방산의 조성 산소의 활성 항산화제 등에 의해 영향 을, , (Sinnhuber and Yu, 1977)
받으며 또한 배합비 건조시간의 차이와 같은 제조방법 등에 따른 복합적인 요인들이,
관여하게 된다고 여겨진다.
올리브 처리 열풍건조 토마토 분말을 함유한 육포의 저장 중 미생물 조직감 및 관,
능검사 결과를 및 에 나타내었다Table 121, 122 123 .
우리나라 축산물의 가공기준 및 성분규격 국립수의과학검역원 에 건조저장육( , 2003)
류로 분류되는 제품류에 있어서 총 균수에 대한 규제는 없다 일본의 경우에도 비프.
육포 와 같은 건조식육제품에는(beef jerky) E. Coli 음성 이외에 나머지 특정균에 대

한 규제는 없고 다만 수분활성을 미만으로 기준이 정해져 있다0.78 (Kim et al., 2002).
미생물은 처리구에서 낮게 나타났다 조직감은 처리구의 가 낮. gumminess, chewiness
았다 전체적인 기호도는 유의적인 차이 없이 이상으로 양호하였다. 6.50 .

요약②
라이코펜 함유육포의 경우 일정한 경향은 없었으나 대조구에 비해 처리구의 pH
가 낮은 경향이었고 는 저장 일과 일차에 는 저장 일, OHT 1.5% 15 40 , OHT 2.0% 30
차에 유의적으로 낮은 값을 보였다 수분활성도는 저장기간이 경과함에 따라 모든.
제품에서 증가하였다 대조구가 처리구에 비해 높은 경향이었고 처리구간에서는.

가 낮았다 명도는 저장 초기 처리구들이 낮은 값을 보였고 저장 일차0HT 1.5% . 30
에는 및 가 높은 값을 나타내었다 적색도는 처리구들이 높았고 황색OHT 1.0 1.5% .
도는 일정한 경향이 없었다 는 처리구에서 높게 나타났고 은 그 반대. TBARS VBN
경향이었다 미생물은 처리구에서 낮게 나타났다 조직감은 처리구의. . gumminess,

가 낮았다 전체적인 기호도는 유의적인 차이 없이 이상으로 양호하였chewiness . 6.50
다.
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Table 119. Meat color of jerky containing olive oil-hot air dried tomato powder
Treatments1) Storage days

CTL 0% 15 30 40 SE2)
CTL 26.43Aa 26.81Aab 23.89A 25.83Bb 0.57

OHT 1.0% 25.95
Aa

23.59
Bc

27.00
B

25.38
ABa

0.44

L* OHT 1.5% 25.42
Bb

24.35
ABa

29.46
A

24.30
Bb

1.00

OHT 2.0% 22.21
Aab

25.35
Ab

23.05
B

25.49
Aa

0.20

SE2) 0.44 0.40 0.90 0.47

CTL 7.18B 9.24B 8.23Aa 8.48Bbc 0.58

OHT 1.0% 9.10 9.25 9.36b 10.09ab 0.40

a* OHT 1.5% 11.85
A

8.48
A

8.37
Ab

12.29
Bc

0.33

OHT 2.0% 8.17 9.56 6.64
a

11.26
a

0.67

SE2) 0.46 0.44 0.64 0.57

CTL 4.55 6.31 3.22
b

4.41
a

0.27

OHT 1.0% 4.33 4.90 5.33b 4.97a 0.41

b* OHT 1.5% 4.45 3.99 3.57b 6.76b 0.54

OHT 2.0% 4.39 4.72 2.08
a

5.75
a

0.44

SE2) 0.57 0.39 0.46 0.45

1) Treatments are the same as in Table 84. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B,C : Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,c : Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.
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Table 120. TBARS and VBN of pork loins jerky containing olive oil-hot air
dried tomato powder
Treatments1) Storage days

CTL 0% 15 30 40 SE2)

TBARS
(mg MA/kg)

CTL 0.35Da 0.32Ca 0.36Ba 0.31Aa 0.02
OHT 1.0% 0.41Db 0.36Cb 0.33Bb 0.45Ab 0.02
OHT 1.5% 0.45Ca 0.41Cb 0.40Bb 0.36Abc 0.01
OHT 2.0% 0.56Cb 0.49BCc 0.45Bc 0.43Ac 0.01
SE2) 0.01 0.01 0.01 0.02

VBN
(mg%)

CTL 516.60Aa 448.00B 441.93C 469.00BC 19.16
OHT 1.0% 438.67Ab 469.93A 438.20B 404.60B 14.84
OHT 1.5% 355.60b 385.93 404.60 418.13 13.89
OHT 2.0% 406.42Ab 369.79B 390.32AB 372.12B 12.71
SE2) 9.79 13.31 12.26 9.61

1) Treatments are the same as in Table 84. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B,C : Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,c : Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.

Table 121. Total plate count ((log CFU/g) of pork loins jerky containing olive
oil-hot air dried tomato powder

Treatments1) Storage days
1 15 30 40 SE2)

CTL 1.48Ab 2.14Ab 1.36B 1.46Bc 0.19
OHT 1.0% 1.00Aa 1.48Ba 1.00B 0.00Aa 0.11
OHT 1.5% 0.33b 1.33b 0.93 1.20b 0.15
OHT 2.0% 0.00Ab 1.99Cc 0.67AB 1.00Bb 0.17
SE2) 0.11 0.16 0.18 0.23

1) Treatments are the same as in Table 84. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B,C : Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,c : Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.
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Table 122. Texture properties of pork loins jerky containing olive oil-hot air dried
tomato powder
Treatments1) Storage days

CTL 0% 15 30 40 SE2)

Brittleness
( )㎏

CTL 2.52B 3.44Aa 3.04ABa 3.0ABa 0.30
OHT 1.0% 4.27A 2.12Bb 2.33Bc 1.76Aab 0.31
OHT 1.5% 2.72A 1.32ABb 1.78Bbc 2.41Bc 0.22
OHT 2.0% 3.74AB 3.58Cb 1.40BCab 3.31Ab 0.21
SE2) 0.22 0.35 0.19 0.29

Hardness
(kg)

CTL 3.61 3.45a 3.04 3.04a 0.26
OHT 1.0% 4.28A 2.13Bb 2.33B 1.76Aab 0.31
OHT 1.5% 2.75A 1.34ABb 2.35AB 2.43Bc 0.26
OHT 2.0% 3.77AB 3.60Cb 1.40BC 3.35Ab 0.21
SE2) 0.21 0.35 0.24 0.29

Cohesiveness
(%)

CTL 2.52 3.44 3.04 3.04c 0.30
OHT 1.0% 4.27 2.12 2.33 1.76bc 0.31
OHT 1.5% 2.72 1.32 1.78 2.41a 0.22
OHT 2.0% 3.74 3.58 1.40 3.31ab 0.21
SE2) 0.22 0.35 0.19 0.29

Springiness
( )㎜

CTL 1.21ab 1.02 1.46 1.02b 0.05
OHT 1.0% 1.27b 1.07 1.28 1.26b 0.05
OHT 1.5% 0.97a 1.08 1.24 1.19a 0.06
OHT 2.0% 1.08b 1.10 1.38 1.15ab 0.06
SE2) 0.07 0.06 0.06 0.05

Gumminess
( )㎏

CTL 0.84 0.48a 0.52a 0.76ab 0.08
OHT 1.0% 0.85 0.37b 0.42b 0.47a 0.07
OHT 1.5% 0.65 0.11b 0.24b 0.38b 0.06
OHT 2.0% 0.39A 0.50Bab 0.29Bab 0.56ABa 0.05
SE2) 0.08 0.08 0.08 0.04

Chewiness
( / )㎏ ㎜

CTL 1.04 0.53a 0.74a 0.78b 0.12
OHT 1.0% 1.08 0.43b 0.53b 0.62ab 0.08
OHT 1.5% 0.66 0.12ab 0.30ab 0.43b 0.08
OHT 2.0% 0.42 0.55ab 0.38ab 0.65a 0.06
SE2) 0.11 0.11 0.08 0.04

Adhesiveness
CTL 1.03 1.31 0.69a 1.18 0.10

OHT 1.0% 0.99A 1.24A 0.85Bb 0.89AB 0.14
OHT 1.5% 1.12AB 0.33A 0.73ABab 0.63B 0.08
OHT 2.0% 1.19A 0.90AB 0.34Bb 0.98AB 0.09
SE2) 0.11 0.08 0.10 0.14

1) Treatments are the same as in Table 84. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B,C : Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,c : Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.
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Table 123. Sensory score1) of pork loins jerky containing olive oil-hot air dried
tomato powder
Treatments1) Storage days

CTL 0% 15 30 40 SE2)

Color
CTL 6.80A 7.10AB 6.70AB 7.50Bb 0.12

OHT 1.0% 6.50A 6.50AB 6.50B 6.67ABab 0.13
OHT 2.0% 6.20 6.20 6.20 6.40ab 0.12
OHT 1.5% 6.00A 6.58AB 6.33B 7.17ABa 0.16
SE 0.14 0.10 0.08 0.17

Flavor
CTL 6.80 6.80 6.70 7.20 0.16

OHT 1.0% 6.67 6.58 6.83 6.67 0.17
OHT 2.0% 6.00 6.50 6.60 6.40 0.19
OHT 1.5% 6.33 6.17 6.25 6.25 0.20
SE 0.19 0.22 0.13 0.16

Aroma
CTL 6.80 6.70 6.50 6.90 0.14

OHT 1.0% 6.17 6.00 6.25 6.25 0.14
OHT 2.0% 6.40 6.40 6.40 6.20 0.14
OHT 1.5% 6.00 6.17 6.00 6.67 0.16
SE 0.15 0.16 0.09 0.13

Off-flavor
CTL 2.20AB 2.50B 2.60AB 2.20A 0.11

OHT 1.0% 2.00 2.17 2.00 2.00 0.09
OHT 2.0% 2.20AB 2.20B 2.20AB 2.20A 0.16
OHT 1.5% 2.67 2.50 3.00 2.17 0.07
SE 0.09 0.04 0.08 0.17

Tenderness
CTL 4.60 4.70 4.10 4.60 0.27

OHT 1.0% 5.58 5.58 5.75 5.08 0.25
OHT 2.0% 5.60B 5.20A 5.00AB 5.40AB 0.26
OHT 1.5% 4.92 4.75 4.83 5.17 0.24
SE 0.31 0.20 0.18 0.26

Juiciness
CTL 4.60 4.40 4.20 4.60 0.27

OHT 1.0% 5.83BC 6.00A 6.17AB 5.67C 0.26
OHT 2.0% 5.40B 5.60A 5.40AB 5.70B 0.27
OHT 1.5% 4.33 4.00 4.42 4.42 0.27
SE 0.29 0.16 0.15 0.28

Overall
acceptability

CTL 6.60 6.60 6.50 7.40 0.15
OHT 1.0% 6.58 6.50 6.92 6.50 0.17
OHT 2.0% 6.00 6.10 6.20 6.50 0.18
OHT 1.5% 5.83 6.25 6.50 6.58 0.17
SE 0.17 0.19 0.16 0.13

1) Sensory scores were assessed on 9 point scale base on 1=extremely bad or slight, 9=extremely good or
much. 2) Treatments are the same as in Table 84. 3) Pooled standard errors of the mean. a,b Means with
different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B Means with different superscripts
in the same row significantly differ at p<0.05.



- 206 -

절임기술 공정 적용에 의한 라이코펜 함유 양념육(7)

결과 및 고찰①

양념육 저장 중 의 변화를 에 나타내었다pH Table 124 .
대조구가 처리구보다 높은 값을 가졌으며 처리구간에서는 가 유의적으로 낮pH T2
게 나타났다(p<0.05).

Table 124. pH of seasoned lycopene pork meat
Treatments1) Storage days

1 4 8 SE2)
C 4.26 5.27a 5.46a 0.35
T1 5.21A 5.17Bb 5.05Cc 0.02
T2 5.04A 4.85Bd 4.93Cd 0.03
T3 5.07B 5.13Ac 5.08Bb 0.01
SE2) 0.24 0.05 0.06

1) Treatments are the same as in Table 85. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B,C : Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,c : Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.

양념육 저장 중 염도 및 당도의 변화를 에 나타내었다 염도는 를 제Table 125 . T3
외하고는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였으며 처리구간에서는, T3
가 낮은 값을 나타내었다 당도는 저장 일차에 유의적인 차이가 있었으나 나머지. 8
기간에서는 차이가 없었다.
양념육 저장 중 와 의 변화를 에 나타내었다 는TBARS VBN Table 126 . TBARS
대조구에 비해 처리구가 낮은 값을 보였으며 처리구간에서는 뚜렷한 경향이 없었

다 은 가 저장 일차까지 유의적으로 낮았으나 저장말기에는 유의적인 차. VBN T2 4
이가 없었다(p>0.05).
양념육 저장 중 육색의 변화를 에 나타내었다 명도는 저장 일차에Table 127 . 1 T2
와 가 유의적으로 낮았으나 나머지 저장기간에서는 유의적인 차이가 없었다 적T3 .
색도는 대조구에 비해 처리구가 유의적으로 높았으며 처리구간에서는 뚜렷(p<0.05),
한 경향이 없었다 황색도는 적색도와 반대 경향이었다. .
양념육 저장 중 총 균수의 변화를 에 나타내었다 저장기간이 경과함에Table 128 .
따라 유의적으로 증가하였으며 저장초기에는 가 유의적으로 가장 낮았(p<0.05), T3
으나 나머지 기간에서는 대조구와 처리구간에 차이가 없었다.
양념육 저장 중 관능검사 결과를 에 나타내었다 전체적인 기호도는 저Table 129 .
장 일차에도 이상을 얻어서 양호한 수준이었으며 대조구와 처리구간에 유의적8 6.70
인 차이는 없었다.
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요약②
라이코펜 함유 양념육의 품질 특성 조사의 경우 염도는 을 제외하고는 저장기, T3
간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였으며 처리구간에서는 이 낮은 값을 나, T3
타내었다 당도는 저장 일차에 유의적인 차이가 있었으나 나머지 기간에서는 차이. 8
가 없었다 는 대조구에 비해 처리구가 낮은 값을 보였으며 처리구간에서. TBARS
는 뚜렷한 경향이 없었다 은 가 저장 일차까지 유의적으로 낮았으나 저장. VBN T2 4
말기에는 유의적인 차이가 없었다 명도는 저장 일차에 와 가 유의적(p>0.05). 1 T2 T3
으로 낮았으나 나머지 저장기간에서는 유의적인 차이가 없었다 적색도는 대조구에.
비해 처리구가 유의적으로 높았으며 처리구간에서는 뚜렷한 경향이 없었(p<0.05),
다 황색도는 적색도와 반대 경향이었다 저장 기간이 경과함에 따라 유의적으로 증. .
가하였으며 저장초기에는 가 유의적으로 가장 낮았으나 나머지 기간에(p<0.05), T3
서는 대조구와 처리구간에 차이가 없었다 전체적인 기호도는 저장 일차에도. 8 6.70
이상을 얻어서 양호한 수준이었으며 대조구와 처리구간에 유의적인 차이는 없었다.
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Table 125. Salinity and saccarinity of seasoned lycopene pork meat

Items Treatments1) Storage days
1 4 8 SE2)

Salinity
(%)

C 1.00B 1.50Aa 1.50A 0.08
T1 1.00B 1.17Bb 1.50A 0.09
T2 1.00B 1.50Aa 1.50A 0.08
T3 1.00 1.00b 1.33 0.07
SE2) 0.00 0.07 0.04

Saccarinity
(%)

C 15.67B 18.67A 16.67Bb 0.50
T1 15.67 18.00 18.00a 0.52
T2 17.33 17.67 17.00ab 0.50
T3 15.67 18.00 15.33c 0.60
SE2) 0.51 0.31 0.33

1) Treatments are the same as in Table 85. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B,C : Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,c : Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.

Table 126. TBARS and VBN of seasoned lycopene pork meat
Items Treatments1) Storage days

1 4 8 SE2)

TBARS
(mg MA/kg)

C 1.01Ba 1.12B 1.58Ab 0.10
T1 0.76Cb 1.10B 1.85Aa 0.16
T2 0.61Cc 0.82B 1.24Ac 0.09
T3 0.97Ba 1.07B 1.20Ac 0.04
SE2) 0.36 0.56 0.25

VBN
(mg%)

C 63.33ab 61.33a 58.00 1.35
T1 66.00ABa 55.40Bb 72.33A 3.21
T2 56.67Bb 55.00Bb 69.00A 2.52
T3 61.00ab 64.83a 63.67 1.68
SE2) 0.03 0.04 0.07

1) Treatments are the same as in Table 85. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B,C : Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,c : Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.
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Table 127. Meat color of seasoned lycopene pork meat
Items Treatments1) Storage days

1 4 8 SE2)

L*
C 45.42a 44.51 43.07 0.57
T1 45.43Aa 44.38AB 41.31B 0.78
T2 42.02b 43.10 41.71 0.54
T3 43.23b 41.93 43.09 0.39
SE2) 0.51 0.52 0.51

a*
C 14.55b 12.71b 14.74ab 0.65
T1 17.13ab 15.40ab 13.37b 0.93
T2 16.58ab 17.32a 17.58a 0.28
T3 18.77a 16.79a 17.42ab 0.44
SE2) 1.04 1.06 0.82

b*
C 20.62b 20.29b 21.97ab 0.62
T1 26.11Aa 24.10ABab 20.82Bb 0.95
T2 26.26a 26.64a 24.54a 0.59
T3 26.94Aa 21.71Bb 23.69ABa 0.91
SE2) 0.54 0.80 0.94

C*
(Chroma)

C 25.24b 23.94b 26.49ab 0.83
T1 31.24Aa 28.64ABab 24.80Bb 1.22
T2 31.08a 31.77a 30.19a 0.58
T3 32.84Aa 28.05Bab 29.44ABa 0.91
SE2) 2.91 2.75 1.73

H°
(Hue angle)

C 54.83 57.98a 56.27 0.77
T1 56.66 57.60ab 57.62 1.06
T2 57.89A 56.93Aab 54.33B 0.60
T3 55.14 53.22b 53.64 0.77
SE2) 0.05 0.05 0.08

1) Treatments are the same as in Table 85. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B,C : Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,c : Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.

Table 128. Total plate counts(log10CFU/g) of seasoned lycopene pork meat
Treatments1) Storage days

1 4 8 SE2)
C 2.40Ba 4.35A 4.57A 0.35
T1 2.43Ba 4.40A 4.30A 0.32
T2 2.42Ba 4.59A 4.40A 0.35
T3 2.27Bb 4.39A 4.46A 0.36
SE2) 0.91 0.88 0.56

1) Treatments are the same as in Table 85. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B,C : Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,c : Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.
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Table 129. Sensory score1) of seasoned lycopene pork meat

1) Sensory scores were assessed on 9 point scale base on 1=extremely bad or slight, 9=extremely good or
much. 2) Treatments are the same as in Table 85. 3) Pooled standard errors of the mean. a,b Means with
different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B Means with different superscripts
in the same row significantly differ at p<0.05.

Treatments2) Storage days
1 4 8 SE3)

Color
C 6.67 6.33 6.80 0.12
T1 6.83 6.67 6.80 0.10
T2 7.00 6.83 6.80 0.10
T3 7.00 6.75 6.90 0.12
SE3) 0.08 0.11 0.09

Flavor
C 6.92 6.75 7.10a 0.14
T1 6.83 7.00 6.80ab 0.14
T2 6.92 6.83 6.80ab 0.16
T3 6.92 6.83 6.50b 0.16
SE3) 0.14 0.14 0.09

Aroma
C 6.83b 6.50b 6.80 0.11
T1 6.83b 6.75b 6.70 0.08
T2 7.25Aa 7.33Aa 6.70B 0.10
T3 7.08ab 7.00ab 6.90 0.11
SE3) 0.07 0.11 0.09

Tenderness
C 6.92 6.83 6.70 0.11
T1 7.17A 6.83AB 6.50B 0.13
T2 7.00 6.83 6.70 0.14
T3 6.75 6.58 6.70 0.11
SE3) 0.08 0.12 0.10

Juiciness
C 6.67 6.58 7.00 0.12
T1 7.00 6.83 6.60 0.11
T2 6.67 6.50 6.70 0.11
T3 6.67 6.50 6.70 0.10
SE3) 0.09 0.10 0.10

Overall
acceptability

C 6.92 6.75 7.00 0.14
T1 7.33 7.17 6.80 0.16
T2 7.33 7.25 6.80 0.17
T3 7.08 7.00 6.70 0.16
SE3) 0.15 0.15 0.09



- 211 -

토마토 분말을 첨가한 포크스튜(8)

결과 및 고찰①

마리네이드 처리에 의한 물리화학적 측정 결과를 에 나타내었다 는Table 130 . pH
과 간에는 유의적인 차이가 없었으나 와 간에는 유의적인 차이가T1 T1-1 T2 T-2

나타났다 전반적으로 마리네이드 시간이 길수록 는 증가하는 경향이었다. pH .
전단가는 생육의 경우 에 비해 나머지 처리구들이 유의적으로 낮은 값을 나타T1
내었고 가열육의 경우에는 이와 반대되는 결과를 보였다 보수력은 인산염(p<0.05), .
을 처리하고 시간 마리네이딩한 고기가 유의적으로 높게 나타났다24 (p<0.05).

와 는 소금 인산염 로 처리한 시료의 가열감량이 대조Sheard Tali(2004) , , bicarbonate
구보다 모두 높게 나타났지만 유의적인 차이는 없었고 이들 마리네이드 물, (p>0.05),
질들을 상호 혼용하여 처리한 구에서 낮았다고 하였다 본 실험에서는 과 조. T1 T-1
건이 유의적으로 높게 나타났다 등 은 쇠고기 우둔에(p<0.05). McGee (2003) sodium

의 용액을 주입하였을 때 가열가량chloride, sodium tripolyphosphate, sodium lactate
은 대조구에 비해 모든 처리구가 유의적으로 낮았으나 처리구 간에는 유의(p<0.05),
적인 차이가 없었다고 보고하였다 와 은 유기산. Burke Monahan(2003) (acetic acid,

과 에 쇠고기를 침지하여 마리네이드의 처리구에citric acid, lactic acid) citrus juice
서 가열감량이 유의적으로 감소하였다고 하였다 와 는 소(p<0.05). Sheard Tali(2004)
금 단독 처리구의 경우 로 대조구보다 유의적인 차이 없이 다소 수율이 높았70.4%
다고 하였으나 본 연구에서는 이 유의적으로 가장 낮게 나타났다, T1 (p<0.05).
마리네이드 처리에 의한 육색 측정 결과를 에 나타내었다 모든 육색Table 131 .
측정 항목에서 유의적인 차이가 없었다 스튜용 제조 시 다른 재료들과 함(p>0.05).
께 혼합되어 상품화가 이루어지기 때문에 육색은 큰 의미가 없을 것으로 판단되며,
대부분 마리네이드 처리된 식육은 생육 그 자체로 상품화처리 되기보다는 주로 중

간 식재료 원료육으로 사용되는 까닭에 육색 측정 에 관한 선행 보고가 없는 것으

로 파악되고 있다.
마리네이드 처리에 의한 조직특성 측정 결과를 에 나타내었다Table 132 . Hardness,

및 는 유의적인 차이가 없었으나 는brittleness cohesiveness Springiness T-2,
는 이 유의적으로 높았고 와 는 가 유의적으adhesiveness T1 gumminess chewiness T-2

로 낮게 나타났다.
마리네이드 처리에 의한 관능검사 결과 에 나타내었다 육색 향 풍미Table 133 . , , ,
연도 및 다즙성 항목에서 유의적인 차이는 없었으나 전체적인 기호도에서 및T2

조건이 가장 양호하여 이들 조건하에서 마리네이딩 된 원료육을 스튜용으로 사T-2
용하였다.
마리네이드 처리된 시료를 활용하여 제조한 토마토 및 라이코펜 함유 포크 스튜

제품의 측정 결과를 에 나타내었다 저장 기간이 경과함에 따라 는pH Table 134 . pH



- 212 -

유의적으로 감소하였으며 저장 일차에 의 가 높았으나 나머지 기간, 3 T1 pH (p<0.05),
에서는 유의적인 차이가 없었다.
마리네이드 처리된 시료를 활용하여 제조한 토마토 및 라이코펜 함유 포크 스튜 제품

의 측정 결과를 에 나타내었다 저장기간이 경과함에 따라TBARAS Table 135 . TBARS
값은 유의적으로 증가하였으며 처리구간에서는 유의적인 차이가 없었다(p<0.05), .
마리네이드 처리된 시료를 활용하여 제조한 토마토 및 라이코펜 함유 포크 스튜

제품의 관능검사 성적을 에 나타내었다 전체적인 기호도는 이Table 136 . T1 6.80,
가 으로 조금 높았으나 유의적인 차이가 없이 양호한 결과였다T2 7.00 .

요약②

라이코펜 함유 포크스튜의 품질 특성 조사 결과 는 과 간에는 유의적pH T1 T1-1
인 차이가 없었으나 와 간에는 유의적인 차이가 나타났다 전반적으로 마리T2 T-2 .
네이드 시간이 길수록 는 증가하는 경향이었다 전단가는 생육의 경우 에 비해 나pH . T1
머지 처리구들이 유의적으로 낮은 값을 나타내었고 가열육의 경우에는 이와 반(p<0.05),
대되는 결과를 보였다 보수력은 인산염을 처리하고 시간 마리네이딩한 고기가 유의적. 24
으로 높게 나타났다 모든 육색 측정 항목에서 유의적인 차이가 없었다(p<0.05). (p>0.05).

및 는 유의적인 차이가 없었으나 는Hardness, brittleness cohesiveness Springiness T-2,
는 이 유의적으로 높았고 와 는 가 유의적으로adhesiveness T1 gumminess chewiness T-2

낮게 나타났다 육색 향 풍미 연도 및 다즙성 항목에서 유의적인 차이는 없었으나 전체. , , ,
적인 기호도에서 및 조건이 가장 양호하여 이들 조건하에서 마리네이딩 된 원료T2 T-2
육을 스튜용으로 사용하였다 저장 기간이 경과함에 따라 는 유의적으로 감소하였으. pH
며 저장, 일차에 의 가 높았으나 나머지 기간에서는 유의적인 차이가3 T1 pH (p<0.05),
없었다 저장기간이 경과함에 따라 값은 유의적으로 증가하였으며. TBARS (p<0.05),
처리구간에서는 유의적인 차이가 없었다 전체적인 기호도는 이 가. T1 6.80, T2 7.00
으로 조금 높았으나 유의적인 차이가 없이 양호한 결과였다.
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Table 130. Effect of a marinade treatments on physico-chemical of pork loin

Treatments1) pH
Shear force(kg/cm2) WHC

(%)
Cooking
loss
(%)

Yield (%)
Raw Cooked

T1 5.50C 5.77A 2.55B 80.59B 19.06A 54.30B
T2 6.00B 3.84B 3.01A 88.16A 17.16B 61.62A
T-1 5.51C 3.76B 2.99A 80.21B 20.34A 62.95A
T-2 6.04A 3.60B 3.28A 87.64A 16.27B 63.60A
SE2) 0.01 0.47 0.12 1.12 1.50 2.40

1) T1, T-1(12hr marination into 10% sodium chloride), T2 and T-2(24hr marination into 10% sodium chloride +
2% sodium tripolyphosphate). 2) Pooled standard errors of the mean. A,B : Means with different superscripts
in the same column significantly differ at p<0.05.

Table 131. Effect of a marinade treatments on meat color of pork loin
Treatments1) L* a* b* C H

T1 44.90 8.39 -2.58 8.77 342.90
T2 45.49 6.32 -3.61 7.28 330.27
T-1 48.18 6.40 -2.20 6.77 341.06
T-2 49.69 5.11 -4.66 6.91 317.66
SE2) 0.05 0.08 0.05 0.08

1) T1, T-1(12hr marination into 10% sodium chloride), T2 and T-2(24hr marination into 10% sodium chloride + 2%
sodium tripolyphosphate). 2) Pooled standard errors of the mean.
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Table 132. Effect of a marinade treatments on texture properties of pork loin
Treat-ments1) Hardness(kg) Brittleness(kg) Cohesiveness(%) Springiness(mm) Gumminess(kg)

Chewiness
(kg,mm)

Adhesiveness

T1 1.11 0.80B 0.54 1.00B 0.59A 0.59AB 0.31A
T2 1.10 0.82B 0.51 1.00B 0.56A 0.56AB 0.27B
T-1 1.15 1.12A 0.52 1.23A 0.59A 0.73A 0.21C
T-2 1.04 0.79B 0.44 1.02B 0.46B 0.47B 0.26B
SE2) 0.04 0.08 0.04 0.05 0.03 0.05 0.01

1) T1, T-1(12hr marination into 10% sodium chloride), T2 and T-2(24hr marination into 10% sodium chloride +
2% sodium tripolyphosphate). 2)Pooled standard errors of the mean. A,B : Means with different superscripts
in the same column significantly differ at p<0.05.

Table 133. Effect of a marinade treatments on sensory score1) of pork loin
Treatments2) Color Aroma Flavor Tenderness Juiciness Overallacceptability

T1 6.20 5.20 5.60 6.30 6.10 5.70B
T2 5.90 5.10 6.00 5.70 5.80 6.30A
T-1 6.10 5.00 5.60 6.20 6.10 5.70B
T-2 5.90 5.10 6.00 5.70 5.70 6.40A
SE2) 0.14 0.28 0.14 0.22 0.17 0.18

1) Sensory scores were assessed on 9 point scale base on 1=extremely bad or slight, 9=extremely good or
much. 2) T1, T-1(12hr marination into 10% sodium chloride), T2 and T-2(24hr marination into 10% sodium
chloride + 2% sodium tripolyphosphate). 3) Pooled standard errors of the mean. A,B : Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.

Table 134. pH of pork stew products
Treatments1) Storage days

0 3 6 SE2)
T1 5.47A 4.68Ba 4.25C 0.18
T2 5.45A 4.54Bb 4.23C 0.18
SE2) 0.01 0.03 0.03

1) Treatments are the same as in Table 86. 2) Pooled standard errors of the mean.
A,B : Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
a,b : Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
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Table 135. TBARS(mg MA/kg) of pork stew products
Treatments1) Storage days

0 3 6 SE2)
T1 0.71B 0.19C 1.46A 0.18
T2 0.70B 0.21C 1.63A 0.21
SE2) 0.03 0.01 0.06

1) Treatments are the same as in Table 86. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B : Means with different
superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b : Means with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05.

Table 136. Sensory score1) of pork stew products
Items Treatments2) Storage days

0 3 6 SE3)

Color
T1 7.22 7.08 7.00 0.07
T2 7.48A 7.08AB 7.00B 0.09
SE3) 0.14 0.06 0.06

Flavor
T1 7.74A 7.00B 6.80B 0.13
T2 7.48 6.83 7.00 0.14
SE3) 0.17 0.10 0.10

Aroma
T1 7.41 7.17 7.10 0.12
T2 7.04 6.92 7.00 0.12
SE3) 0.17 0.07 0.19

Tenderness
T1 7.26A 6.83B 7.00ABa 0.08
T2 6.91 6.42 6.60b 0.11
SE3) 0.13 0.14 0.09

Juiciness
T1 7.26 6.92 6.80 0.11
T2 7.13 6.75 7.00 0.09
SE3) 0.09 0.15 0.10

Overall
acceptability

T1 7.52A 7.25AB 6.80B 0.11
T2 7.15 6.92 7.00 0.10
SE3) 0.13 0.14 0.10

1) Sensory scores were assessed on 9 point scale base on 1=extremely bad or slight, 9=extremely good or
much. 2) Treatments are the same as in Table 130. 3) Pooled standard errors of the mean. a,b Means with
different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B Means with different superscripts
in the same row significantly differ at p<0.05.
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토마토 분말 첨가 발효 폭찹(9)

결과 및 고찰①

일간 마리네이딩 용액에 발효 숙성시킨 후 진공 포장하여 냉장 저장한 폭찹의5
변화를 에 나타내었다 는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로pH Table 137 . pH

감소하였으며 처리구간에서는 저장 일차에는 저장 일차에는 이 유의적, 15 T4, 30 T1
으로 낮았다 저장기간에 따른 감소의 원인에 대해 와 는. pH Paneras Bloukas(1994)
lactobacilli의 작용과 CO2 가스의 발생으로 인한 것이라고 보고하였다 와. Choi

는 고추장과 된장 양념육을 저장하였을 때 저장기간에 따라 는 다소Lee(2002) pH
증가하는 경향을 나타내다가 에서 저장하였을 때는 저장 일 이후 가 감소하5 8 pH℃
였으며 에 저장하였을 때는 저장 일 이후에 가 감소하였는데 이는 유산균, 10 4 pH ,℃
에 의해 생성된 산의 축적에 의한 것이라고 하였다 일반적으로 육은 저장기간 동.
안 단백질 등이 분해되면서 발생되는 염기성기들과 또한 저장 중에 산패정도가 높

아질수록 식육의 는 높아지는 경향을 보인다고 보고하였으며 등 또pH (Holly , 1994),
한 박 등 은 저장 중의 의 증가는 온도가 높을수록 지방의 산패가 심하여(1997) pH
과산화물의 축적량이 많고 단백질분해에 의한 암모니아의 생성량이 크기 때문이라

고 하였다.
일간 마리네이딩 용액에 발효 숙성시킨 후 진공 포장하여 냉장 저장한 폭찹의5

육색 변화를 에 나타내었다 소비자들의 식육 구입 시 주요 관점은 외관Table 138 .
형질 즉 육색을 기초로 하여 구매한다 와 또한 육색은 돈육의, (Zhu Brewer, 1998).
품질을 좌우하게 되고 냉장돈육에서 정상적인 육색은 돈육산업에 있어서 대단히,
중요하다 등 육색은 주로 명도와 적색도를 주로 관찰하며 적색도가(Warner , 1993).
높을수록 좋은 품질로 평가받고 있다 가열 육제품에 있어서 소비자들은 육색이 밝.
고 또한 특징적인 핑크색을 좋아한다고 보고 등 되며 지방 함량이(Cáceres , 2004) ,
적은 저지방 육제품의 L*값은 고지방 제품에 비해 다소 낮다고 보고되었다

등 식육 및 육제품의 색상은 산화가 진행됨에 따라(Griguelmo , 1999). a*값은 감소
한다고 보고되는데 등 명도는 저장 일차에 유의적으로 감소하였다(Phillips , 2001), 15
가 다시 증가하는 경향을 보였고 적색도는 증가하다가 다시 하였으나 저장 초기보,
다는 유의적으로 높게 나타났다 황색도는 는 유의적으로 증가하였으나 나머지. T2
처리구들은 유의적인 차이가 없었다 최근 들어 라이코펜에 대해 식품첨가제로서.

로부터 인정을 받았는데 식품이나 음료FDA GRAS(generally recognized as safe) ,
수에 토코페롤이나 카르티노이드와 함께 첨가하였을 때 강력한 항산화 상승효과를

가질 뿐 만 아니라 식품의 적색 착색제 로서 유용하다고 하(red as a food colorant)
였으며 등 도 라이코펜은 토마토 수박에서 붉은 색깔을(Anon., 2003), Richelle (2002) ,
나타내는 성분과 관련이 있어 많은 식품류의 배합에서 색소 성분제로 널리 사용될

수 있다고 하였다 소비자들은 합성색소 보다는 천연색소에 관심이 많으나 실제 식. ,
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품가공에 있어서 사용되는 천연색소의 수는 매우 적거나 또는 제한적으로 사용되며

현재 에서 인정된 식품 첨가제로서의 색소제는(Wissgott and Bortlik, 1996). EU 43
종에 불과하여 그 활용 가능성이 점차 높아(Council of the European Union, 1994),
질 것으로 예상된다 와 은 아질산염 첨가 없이 정제 라이코펜. Osterlie Lerfall(2005)
을 처리한 구가 가장 붉은 색상을 나타내며 저장기간 동안 매우 안정적인 색상을

유지하였고 아질산염이 첨가된 구에서 토마토페이스트 처리가 대조구보다 더 붉은,
색상을 지녔고 자연건조 토마토분말 처리는 보다 높은 황색을 나타내었다며 결론, ,
적으로 이들은 아질산염 첨가 유무에 따른 실험결과로 볼 때 라이코펜은 아질산염

의 사용을 줄이거나 또는 대체할 수 있다고 하였다.
일간 마리네이딩 용액에 발효 숙성시킨 후 진공 포장하여 냉장저장 한 폭챱의5

와 의 변화를 에 나타내었다 는 과 는 저장말TBARS VBN Table 139 . TBARS T1 T2
기에 유의적으로 감소하였으나 와 는 저장 전 기간 동안 유의적인 차이가 없T3 T4
었다 처리구간에서는 이 유의적으로 낮은 값을 나타내었다 카로티노이. T1 (P<0.05).
드는 토마토에 존재하는 물질로 다량의 라이코펜 이외에도 라이코펜의 전구물질인

과 이 함유되어 있으며 라이코펜은 베타카로틴에 비해 이중결phytoene phytofluene ,
합이 두 개 더 존재함으로 매우 쉽게 산화되고, in vitro 항산화력 실험에서 대부분

의 카로티노이드와 비타민 에 비해 항산 화력이 우수한 것으로 보고E (Pannala et
al 되고 있다 등 은 녹차분말을 첨가하여 소시지를 제조하였을 때., 1998) . Choi (2003) ,

가 감소하였다고 하였고 등 은 솔잎 및 녹차 추출물을 이용하여TBARS , Kim (2002)
소시지를 제조하였을 때 이들의 첨가에 의해 가 감소하였다고 하였으나, TBARS ,

등 은 이들의 첨가로 인한 지방산화 억제효과는 크게 나타나지 않았다고Kim (2005)
상반된 결과를 보고하였다 등 은 소시지에 감귤껍질을 첨가함으로써 소. Kim (2001)
시지의 는 유의성은 인정되지 않았지만 대조구에 비해 낮은 수준을 보였다TBARS
고 하였으며 등 은 유자과피 분말을 함유한 유화형 소시지에서 저장 일, Lee (2004) 20
이후 유자과피 분말 첨가군이 대조구와 와 첨가군에 비해 유의적으0.9% 0.3% 0.6%
로 낮은 값을 가졌다고 하였으며 저장기간이 경과함에 따라 대조구와 유자TBARS ,
과피 분말 첨가군 모두 유의적으로 증가하였다고 하였다 등 은 뽕잎 및. Lee (2003)
감잎 분말을 첨가한 소시지는 대조구에 비해 유의적으로 낮은 을 나0.04% TBARS
타내었으나 뽕잎과 감잎분말을 첨가한 소시지 간에는 차이를 나타내지 않았다고,
보고하였다 식육이나 육제품의 품질을 평가하는데 유용한 항목인 에 대한. TBARS
초기연구에서 치가 지방 함유 식품의 자동산화 정도를 측정하는데 적절한TBARS
방법이라고 제안되었으며 와 저장온도와 기간 지방산의 조성(Sinnhuber Yu, 1977), , ,
산소의 활성 항산화제 등에 의해 영향을 받는다고 하였다 등 은 신선, . Brewer (1992)
육의 경우 의 양이 이하 범위는 신선하다고 하였다 한편malonaldehyde 0.2 mg/kg . ,
휘발성 염기질소에 의한 저장성 판정에 있어서 생육 가식권의 한계는 라고30mg%
하였으며 우리나라 식품공전에 신선육의 경우 이하로 규정되어( , 1975), 20mg%高坂

있으나 햄 베이컨 소시지 등 육가공 제품에는 그 규정치가 제시되어 있지 않다, , , .
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일간 마리네이딩 용액에 발효 숙성시킨 후 진공 포장하여 냉장저장 한 폭챱의5
염도 변화를 에 나타내었다 염도는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으Table 140 .
로 증가하였고 처리구간에서는 저장 일차에 이 으로 유의적으로 높았다 나1 T1 1.33 .
머지 저장기간에서는 유의적인 차이가 없었으나 전반적으로 염도가 높은 것은 이와

같은 결과는 양념에 포함되어 있던 염분이 삼투압의 차이로 인해 근육내로 침투하

였기 때문으로 판단된다 당도는 저장기간이 경과함에 따라 증가하였으며 처리구간.
에서는 일정한 경향은 없었다.

은 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였으며 저장 일차에 가VBN 30 T4
유의적으로 낮게 나타났다 일반적으로 휘발성 염기태 질소화합물은 육류에 많이.
오염되어 있는 pseudomonas spp. 등과 같은 에 의해 요소gram negative bacteria
와 아미노산이 분해됨으로써 형성된다고 하였다 등(Lefebvre , 1994).
일간 마리네이딩 용액에 발효 숙성시킨 후 진공 포장하여 냉장저장 한 폭찹의 가5

열감량의 변화를 에 나타내었다 가열감량은 와 는 저장 일차에Table 141 . T2 T4 15
유의적으로 감소하였다가 저장 말기에는 증가하는 경향을 보였고 나머지 처리구들

은 유의적인 차이가 없었다 처리구간에서는 저장 초기 유의적인 차이가 있었으나.
나머지 기간에는 유의적인 차이가 없었다.
일간 마리네이딩 용액에 발효 숙성시킨 후 진공 포장하여 냉장저장 한 폭찹의5

전단가의 변화를 에 나타내었다 육제품의 조직감은 지방이나 수분 함량Table 142 . ,
원료육의 상태 첨가물의 종류 등에 따라 달라질 수 있고 또 가공 중의 가열온도, ,
차이에 의한 단백질의 열변성 정도가 달라져서 조직적 특성이 다르게 나타날 수 있

으며 등 또한 첨가되는 물질의 형태나 종류에 따라서도 차이가 있는(Moon , 2001),
것으로 보고된다 등 조직감과 밀접한 관련이 있는 연도는 근원섬유단(Choi , 2003).
백질 근육 세포골격 단백질 근육 내(myofibrillar proteins), (muscle cytoskeleton),
결합조직 근섬유 내 수분함량(intramuscular connective tissue), (intrafiber water

에 의해 영향을 받으며 등 등 열처리 방법에 따라content) (Offer , 1989; Silva , 1993),
서도 전단가에서 유의적인 차이가 발생 한다 따라서 여러 가지(Obuz et al., 2003) .
복잡한 요인들에 의해서 육류의 조직감과 함께 관능적 특성도 결정되기 때문에 조

직감 측정은 품질을 평가하는 유효한 수단이 되고 있다 전단가는 생육의 경우 저.
장기간이 경과함에 따라 감소하는 경향을 보였으나 을 제외한 가열육의 경우에T1
도 동일한 경향이었다.
일간 마리네이딩 용액에 발효 숙성시킨 후 진공 포장하여 냉장저장 한 폭챱의5

조직감의 변화를 에 나타내었다 육류의 화학적 조성도 육의 구조에 영향Table 143 .
을 미치며 물리적 성질을 결정하는데 관여한다 이러한 복잡한 요인에 의해 육류의, .
조직감이 결정되고 관능적 특성도 아울러 결정된다 육의 조직감 측정은 육질을 평, .
가하는데 가장 중요한 방법 중의 하나이며 육류의 조직은 소비자들이 육의 맛을,
평가하는데 중요한 기준이 된다.
저장기간이 경과함에 따라 및 는 및 가 유T2 T4 brittleness, hardness gumminess
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의적으로 감소하였고 는 는 에서 유의적으(p<0.05), chewiness T4, adhesiveness T3, T4
로 감소하였다 나머지 조직 항목에서는 저장기간에 따른 차이는 없었다 처리간에서. .

는 유의적인 차이가 없었으며 는 가 낮았고springiness (p>0.05), T2 hardness , hardness
와 를 제외한 나머지 항목은 이 유의적으로 낮게 나타났다springiness T1 (p<0.05).
일간 마리네이딩 용액에 발효 숙성시킨 후 진공 포장하여 냉장저장 한 폭찹의5

총 균수의 변화를 에 나타내었다 등 이 저지방 가열소시지에Table 66 . Yilmaz (2002)
토마토 주스 첨가 시 미생물수가 낮았다고 하였는데 이는 소시지에 투입된 토마토

주스의 낮은 에 기인하는 것으로 보고한 내용과 상이하였으며 이러한 결과는 사pH ,
용된 토마토의 농도와 형태 제품 및 제조공정상 열처리 조건의 차이 등 여러 가지,
요인들의 차이에 의한 것으로 판단된다 와 은 자연건조 토마토. Osterlie Lerfall(2005)
분말과 토마토 페이스트를 갈은 고기에 투입하였을 때의 는 각각 과 이었pH 5.1 5.3
으며 자연건조 토마토분말에 미생물 수가 가장 많았음에도 불구하고 낮은 에 의, pH
해 호기성미생물 성장이 거의 없었고 정제 라이코펜 투입 시 미생물수는 대조구보,
다 오히려 다소 높았다고 하여 미생물학적 안전성에 대한 라이코펜의 효과는 없다

고 보고하였다 등 은 소시지에서 세균수가. Lamkey (1991) 108 수준이면 부패CFU/g
냄새가 나게 되어 식용이 불가능하다고 하였는데 저장기간이 경과함에 따라 총 균,
수는 유의적으로 증가하였으며 저장 일차까지 가 유의적으로 낮았으(p<0.05), 15 T4
나 저장 일차에는 차이가 없었다 과 는 총균수가(p<0.05), 30 . Ingram Dainty(1971) 7
log10 이상이 되면 육에서 이취가 발생하고CFU/ 8 log㎠ 10 수준이 되면 점액CFU/㎠
이 형성된다고 하였다 본 연구에서의 발효 돈육은 이취나 제품의 관능상의 문제는.
없는 것으로 판단되었다 와 는 저장기간이 경과함에 따라 온. Baranyi Roberts(1994)
도 수분활성도 등의 요인들에 의하여 미생물이 성장하게 된다고 하였으며, pH, ,
Lactobacillus나 Leuconostoc의 몇몇 특이 종들은 육표면의 끈적끈적한 물질(slime)
을 생산하는 탄수화물 기질 로서 이용될 수 있기 때문에(carbohydrate substrates)

제품 제조 및 취급 시 유의하여야 한다 한편 육제품의 안전성 확(Cerning, 1990) . ,
보를 위해 병원성 미생물을 제거시키기 위한 가장 바람직한 방법은 방사선 조사이

지만 이취발생 색상 변화와 이러한 품질 변화에 대한 소비자들의 반응 등 부정적, ,
인 측면도 있다고 보고 등 와 되고 있다 또한 가공햄에 공(Ahn , 2000; Jo Ahn, 2000) .
기조성변경포장 적용 시 미생물 증식억제에 의해 유통기한이 증진된다(MAP)
(Wang, 2001).
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Table 137. pH of vacuum packed fermented porkchop during storage at 5℃

Treatments1) Storage days
1 15 30 SE2)

T1 5.13Ab 5.34Aa 4.70Cc 0.10
T2 5.04Bb 5.24ABa 4.80Bc 0.06
T3 5.04Bb 5.19ABa 4.81Bc 0.06
T4 5.14Aa 5.12Ba 4.95Ab 0.03
SE2) 0.01 0.01 0.03

1) Treatments are the same as in Table 87. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B : Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. a,b : Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

Table 138. The salinity(%) and saccarinity (%) of vacuum packed fermented
porkchop during storage at 5℃
Treatments1

)
Storage days

1 15 30 SE2)

Salinity
(%)

T1 1.00Bb 1.00b 1.67a 0.12
T2 1.33Aa 1.00b 1.50a 0.09
T3 1.00Bb 1.00b 1.50a 0.08
T4 1.00Bb 1.00b 1.50a 0.08
SE2) 0.06 0.00 0.04

Saccarinity
(%)

T1 17.00BCc 18.33Bb 20.00Aa 0.47
T2 18.33Ab 20.00Aa 19.00ABab 0.31
T3 18.00ABb 18.33ABab 19.67ABa 0.33
T4 16.33Cb 19.33Ba 18.67Ba 0.48
SE2) 0.29 0.28 0.22

1) Treatments are the same as in Table 87. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B : Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. a,b : Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.
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Table 139. Meat color of vacuum packed fermented porkchop during storage at 5℃
Treatments1) Storage days

1 15 30 SE2)

L*
T1 46.59ABa 40.08Bb 46.15Aa 1.19
T2 49.74Aa 44.43Ab 43.38Bb 1.07
T3 46.22Ba 42.48ABb 47.84Aa 0.87
T4 45.34Ba 42.03ABb 41.68Bb 0.77
SE2) 0.66 0.66 0.79

a*
T1 13.00Ab 12.85Cb 20.70Aa 1.38
T2 11.59Bc 19.73Aa 17.26Bb 0.97
T3 11.18Bb 16.27Ba 15.46Ba 0.73
T4 13.32Ab 18.79Aa 17.92ABa 0.85
SE2) 0.32 0.32 0.71

b*
T1 19.37A 16.59C 23.44A 1.13
T2 14.65Bb 25.31Aa 22.17ABa 1.43
T3 17.53AB 19.07BC 17.68B 0.36
T4 19.82A 21.60B 21.14AB 0.32
SE2)) 0.77 0.77 0.89

C*
(Chroma)

T1 23.34Ab 21.00Cb 31.29Aa 1.66
T2 18.71Bc 32.09Aa 28.10ABb 1.69
T3 20.80ABb 25.07Ba 23.49Bab 0.58
T4 23.88Ab 28.64ABa 27.72ABa 0.75
SE2) 0.77 0.77 1.10

H°
(Hue angle)

T1 56.08Aa 51.97Aab 48.32Bb 1.40
T2 51.25B 52.06A 52.11A 1.03
T3 57.43Aa 49.51Ab 48.83Bb 1.46
T4 56.11Aa 48.93Ab 49.79ABb 1.12
SE2) 0.93 0.93 0.58

1) Treatments are the same as in Table 87. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B : Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. a,b : Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

Table 140. TBARS and VBN of vacuum packed fermented porkchop during storage at 5℃
Treatments1) Storage days

1 15 30 SE2)

TBARS
(mg MA/kg)

T1 0.64Ca 0.64Ba 0.54Cb 0.02
T2 1.03Aa 0.75ABb 0.70Ab 0.05
T3 0.84B 0.84A 0.80A 0.02
T4 0.82B 0.88A 0.83A 0.02
SE2)) 0.04 0.03 0.03

VBN
(mg%)

T1 57.00Cb 57.17Bb 102.00Aa 7.54
T2 69.33Ac 62.50ABb 100.67Aa 5.94
T3 64.67Bb 70.17Ab 100.67Aa 6.04
T4 67.67ABa 56.17Bc 90.00Ba 4.98
SE2)) 1.54 2.31 1.75

1) Treatments are the same as in Table 87. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B : Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. a,b : Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.
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Table 141. Cooking loss(%) of vacuum packed fermented porkchop during storage
Treatments1) Storage days

1 15 30 SE2))
T1 32.55B 25.71 31.27 1.46
T2 38.40Aa 28.01b 36.50a 1.88
T3 36.23AB 26.66 30.54 2.00
T4 32.72Ba 24.57b 27.52b 1.35
SE2)) 0.97 0.91 1.52

1) Treatments are the same as in Table 87. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B : Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. a,b : Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.

Table 142. Shear force(g/cm2) of vacuum packed fermented porkchop during storage
Treatments1) Storage days

1 15 30 SE2)

Raw
T1 3.02Cb 4.34Aa 2.64Cb 0.27
T2 6.43Ba 4.38Ab 2.19Dc 0.61
T3 6.09Ba 3.48Bc 4.30Ab 0.39
T4 8.26Aa 3.45Bb 2.99Bc 0.84
SE2) 0.57 0.15 0.24

Cooked
T1 3.46Bb 3.64Bb 4.43Aa 0.15
T2 3.56Ba 2.87Cb 1.99Dc 0.23
T3 2.93Ca 2.37Db 2.40Cb 0.10
T4 4.36Aa 4.19Aa 3.67Bb 0.11
SE2) 0.16 0.21 0.30

1) Treatments are the same as in Table 87. 2) Pooled standard errors of the mean.
A,B : Means with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
a,b : Means with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
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Table 143. Texture properties of vacuum packed fermented porkchop during storage
Treatments1) Storage days

1 15 30 SE2)

Brittleness
( )㎏

T1 1.30B 1.06B 1.28 0.06
T2 1.66Aa 1.09Bb 1.32ab 0.10
T3 1.63A 1.50A 1.61 0.09
T4 1.82Aa 1.29ABb 1.37b 0.09
SE2) 0.06 0.07 0.08

Hardness
(kg)

T1 1.32Cb 1.32Bb 1.49Ba 0.03
T2 1.79Ba 1.43Bb 1.47Bb 0.06
T3 1.75Bb 1.68Ab 1.88Aa 0.04
T4 2.29Aa 1.63Ab 1.60Bb 0.12
SE3) 0.10 0.05 0.06

Cohesiveness
(%)

T1 0.60 0.44B 0.44B 0.04
T2 0.63 0.53A 0.40B 0.06
T3 0.64 0.43B 0.49AB 0.05
T4 0.52 0.49AB 0.57A 0.02
SE2) 0.05 0.02 0.02

Springiness
( )㎜

T1 1.16 1.00 1.05 0.04
T2 1.22 1.12 1.00 0.07
T3 1.27 1.01 1.10 0.08
T4 1.03 1.04 1.13 0.03
SE2) 0.07 0.02 0.02

Gumminess
( )㎏

T1 0.78 0.59B 0.69B 0.04
T2 1.11a 0.76Aab 0.59Bb 0.10
T3 1.11 0.73A 0.92A 0.10
T4 1.19a 0.80Ab 0.90Ab 0.06
SE2) 0.09 0.03 0.05

Chewiness
( / )㎏ ㎜

T1 0.92 0.59B 0.73AB 0.08
T2 1.44 0.85A 0.59B 0.20
T3 1.54 0.74AB 1.02A 0.22
T4 1.24a 0.83Ab 1.02Aab 0.07
SE2) 0.20 0.04 0.07

Adhesiveness
T1 0.40Da 0.22Bc 0.31Bb 0.03
T2 0.60Ba 0.38Ab 0.29Bc 0.05
T3 0.50Ca 0.43Aab 0.34Bb 0.03
T4 0.68Aa 0.41Ab 0.46Ab 0.04
SE2) 0.03 0.03 0.02

1) Treatments are the same as in Table 87. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B : Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. a,b : Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.
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Table 144. Total plate counts (log10 CFU/g) of vacuum packed fermented
porkchop during storage at 5℃

Treatments1) Storage days
1 15 30 SE2))

T1 5.14Ac 6.23Ab 6.46Ba 0.20
T2 4.71Bc 6.22Ab 6.85Aa 0.32
T3 4.26Cc 5.87Bb 6.68ABa 0.36
T4 3.73Dc 4.81Cb 6.73ABa
SE2) 0.16 0.18 0.06

1) Treatments are the same as in Table 87. 2) Pooled standard errors of the mean. A,B : Means with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. a,b : Means with different superscripts in the
same row significantly differ at p<0.05.
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Table 145. Sensory score1) of vacuum packed fermented porkchop during storage at 5℃
Treatments1) Storage days

1 15 30 SE2)

Color

T1 6.2Bb 6.9a 6.4Bab 0.11
T2 7.3A 6.9 6.8B 0.12
T3 6.8AB 6.7 6.9AB 0.11
T4 6.7AB 6.9 7.3A 0.17
SE2) 0.17 0.05 0.11

Flavor

T1 7.0a 6.8ab 6.1b 0.18
T2 7.2 6.9 6.3 0.19
T3 7.2 6.9 6.4 0.19
T4 7.3a 6.9ab 6.4b 0.17
SE3) 0.18 0.05 0.15

Aroma

T1 7.2 7.1 6.4 0.16
T2 7.2 7.3 6.8 0.17
T3 7.2 7.3 6.9 0.17
T4 7.4 7.3 7.0 0.14
SE2) 0.12 0.08 0.18

Tenderness

T1 6.7 6.5 6.4 0.14
T2 7.1 6.5 6.6 0.15
T3 6.9 6.4 6.7 0.13
T4 6.9 6.6 6.7 0.14
SE2) 0.10 0.07 0.16

Juiciness

T1 6.2 6.1 6.1 0.09
T2 6.2 6.1 6.2 0.10
T3 6.3 6.0 6.4 0.09
T4 6.1 6.1 6.3 0.09
SE2) 0.05 0.03 0.13

Overall
acceptability

T1 6.9a 6.7ab 6.2Bb 0.14
T2 7.2 7.0 6.4AB 0.16
T3 7.2 6.8 6.9AB 0.17
T4 7.1 7.0 7.1A 0.11
SE2) 0.15 0.09 0.14

1) Sensory scores were assessed on 9 point scale base on 1=extremely bad or slight, 9=extremely good or
much. 2) Treatments are the same as in Table 87. 3) Pooled standard errors of the mean. a,b Means with
different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. A,B Means with different superscripts
in the same row significantly differ at p<0.05.
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일간 마리네이딩 용액에 발효 숙성시킨 후 진공 포장하여 냉장저장 한 폭챱의5
관능적 특성의 변화를 에 나타내었다 육색은 와 가 유의적으로 좋Table 145 . T3 T4
은 점수를 얻었고 이러한 결과로서 전체적인 기호도가 양호하였으며 처리(P<0.05),
간에서는 이 점으로 유의적으로 낮았다T1 6.2 (p<0.05).

요약②

폭찹의 경우 는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 감소하였으며 처리구간pH ,
에서는 저장 일차에는 저장 일차에는 이 유의적으로 낮았다 육색은 주15 T4, 30 T1 .
로 명도와 적색도를 주로 관찰하며 적색도가 높을수록 좋은 품질로 평가받고 있다.
명도는 저장 일차에 유의적으로 감소하였다가 다시 증가하는 경향을 보였고 적15 ,
색도는 증가하다가 다시 하였으나 저장 초기보다는 유의적으로 높게 나타났다 황.
색도는 는 유의적으로 증가하였으나 나머지 처리구들은 유의적인 차이가 없었다T2 .
염도는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였고 처리구간에서는 저장 일1
차에 이 으로 유의적으로 높았다 나머지 저장기간에서는 유의적인 차이가T1 1.33 .
없었으나 전반적으로 염도가 높은 것은 이와 같은 결과는 양념에 포함되어 있던 염

분이 삼투압의 차이로 인해 근육내로 침투하였기 때문으로 판단된다 당도는 저장.
기간이 경과함에 따라 증가하였으며 처리구간에서는 일정한 경향은 없었다 은. VBN
저장기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였으며 저장 일차에 가 유의적으30 T4
로 낮게 나타났다 가열감량은 와 는 저장 일차에 유의적으로 감소하였다가. T2 T4 15
저장 말기에는 증가하는 경향을 보였고 나머지 처리구들은 유의적인 차이가 없었

다 처리구간에서는 저장 초기 유의적인 차이가 있었으나 나머지 기간에는 유의적.
인 차이가 없었다 전단가는 생육의 경우 저장기간이 경과함에 따라 감소하는 경향.
을 보였으나 을 제외한 가열육의 경우에도 동일한 경향이었다 저장기간이 경과T1 .
함에 따라 및 는 및 가 유의적으로 감소하T2 T4 brittleness, hardness gumminess
였고 는 는 에서 유의적으로 감소하였(p<0.05), chewiness T4, adhesiveness T3, T4 다.
나머지 조직 항목에서는 저장기간에 따른 차이는 없었다 처리 간에서 는. springiness
유의적인 차이가 없었으며 는 가 낮았고 와(p>0.05), T2 hardness , hardness springiness
를 제외한 나머지 항목은 이 유의적으로 낮게 나타났다 저장기간이 경과T1 (p<0.05).
함에 따라 총 균수는 유의적으로 증가하였으며 저장 일차까지 가 유의(p<0.05), 15 T4
적으로 낮았으나 저장 일차에는 차이가 없었다 관능적 특성의 경우 육색(p<0.05), 30 .
은 와 가 유의적으로 좋은 점수를 얻었고 이러한 결과로서 전체적인T3 T4 (P<0.05),
기호도가 양호하였으며 처리 간에서는 이 점으로 유의적으로 낮았다T1 6.2 (p<0.05).
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전체 육제품의 품질 요약3)
올리브 열풍건조 토마토 분말과 라이코펜을 함유한 다양한 공정에 적용시킬 수

있는 제품 류 즉 소시지 미트 패티 햄 그릴드 스테이크 육포 양념육 토마토 발, , , , , , ,
효 폭찹을 개발하고 이에 대한 품질특성을 조사하였다.
최근 들어 라이코펜에 대해 식품첨가제로서 로부터FDA GRAS(generally

인정을 받았는데 식품이나 음료수에 토코페롤이나 카르티노recognized as safe) ,
이드와 함께 첨가하였을 때 강력한 항산화 상승효과를 가질 뿐 만 아니라 식품의

적색 착색제 로서 유용하다고 하였으며(red as a food colorant) (Anon., 2003),
등 도 라이코펜은 토마토 수박에서 붉은 색깔을 나타내는 성분과Richelle (2002) ,

관련이 있어 많은 식품류의 배합에서 색소 성분제로 널리 사용될 수 있다고 하였

다.
소비자들은 합성색소 보다는 천연색소에 관심이 많으나 실제 식품가공에 있어,
서 사용되는 천연색소의 수는 매우 적거나 또는 제한적으로 사용되며(Wissgott

현재 에서 인정된 식품 첨가제로서의 색소제는 종에 불과and Bortlik, 1996). EU 43
하여 그 활용 가능성이 점차 높아질 것으(Council of the European Union, 1994),
로 예상된다 한편 대조구에 비해 첨가구들의 값이 대부분 제품에서 낮게. , TBARS
나타났다 카로티노이드는 토마토에 존재하는 물질로 다량의 라이코펜 이외에도.
라이코펜의 전구물질인 과 이 함유되어 있으며 라이코펜은phytoene phytofluene ,
베타카로틴에 비해 이중결합이 두 개 더 존재함으로 매우 쉽게 산화되고, in vitro
항산화력 실험에서 대부분의 카로티노이드와 비타민 에 비해 항산화력이 우수한E
것으로 보고(Pannala et al 되고 있다 육제품의 조직감은 지방이나 수분 함., 1998) .
량 원료육의 상태 첨가물의 종류 등에 따라 달라질 수 있고 또 가공 중의 가열온, , ,
도 차이에 의한 단백질의 열변성 정도가 달라져서 조직적 특성이 다르게 나타날

수 있으며 등 또한 첨가되는 물질의 형태나 종류에 따라서도 차이가(Moon , 2001),
있는 것으로 보고되는데 등 개발제품에 있어서 조직특성은 관능적 성(Choi , 2003),
적과 비교 시 양호하였다 토마토 소재물들은 미생물학적 안전성에 대한 라이코펜.
의 효과는 인정하기 어려웠다 과 는 총 균수가. Ingram Dainty(1971) 7 log CFU/㎠
이상이 되면 육에서 이취가 발생하고 수준이 되면 점액이 형성된다8 log CFU/㎠
고 하였으나 본 연구 조건에서의 개발된 제품류들은 이취나 제품의 관능상의 문제

는 없는 것으로 판단되었고 전체적인 기호도 또한 양호한 점수를 얻었다.
이상의 여러 가지 품질특성 측면 고찰에서 본 연구의 개발제품에 대한 토마토

소재물의 적용은 상품화 가능성이 있음이 입증되었다.
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천연 라이코펜 및 한방소재 물질을 이용한 육제품 기술 정립2.

한방물질의 기능성 성분 탐색1)

본 실험은 기능성 육제제품을 제조하기 위한 한방추출물의 항균 및 항산화 특성을

조사하기 위해 실시하였다 육제품에 기능성을 부여하기위한 한방 재료는 동양에서.
말하는 보양 소재는 다음과 같다 수유는 본경소증에 의하면 맛이 시고 기는 평하다. .
심한 사기로 생긴 한열을 다스리고 속을 태우고 차가운 습으로 생긴 비층을 치료한

다 또한 오랫동안 복용하면 몸이 가벼워진다 축은 맛이 맵고 기는 차갑다 발기부. . .
전과 음양이 끊어진 손상 음경 속 동통을 치료한다 소변을 잘 내보내고 기력을 복, .
돋고 뜻을 강화한다고 한다 신농본초경( ).
보기 소재는 다음과 같다 연자육은 맛은 달고 기는 평하며 중초를 보하고 신체를. ,
기르며 기력을 북돋우고 허기가 없어지고 오랜 사는 특징이 있다 황기는 오장사이.
에 있는 나쁜 피를 몰아내며 남자의 허손을 그치고 복통설사를 치료하며 기를 돋구

고 음기를 좋게 하며 백수에서 나오는 것은 기가 서늘하고 인체를 보한다 명의 별(
록 백출은 주로 소화를 돕는 약재로 사용하나 그 맛이 쓰고 매우며 성질은 따뜻하).
며 습을 없애고 비를 튼튼하게 하며 땀을 나게 하고 풍을 없애며 눈을 밝게 한다.
감초는 맛이 달며 기는 평하며 오장육보의 한열과 사기를 치료하며 근골을 강화하고

기육을 기르며 힘을 키운다 외상으로 생긴 종기를 치료하고 해독한다 몸이 가벼워. .
지고 장수한다 속을 데우고 기침을 치료하며 갈증 및 혈맥 소통에 좋다 신농본초. , (
경 명의 별록 보혈 소재는 다음과 같다 복령은 본래 노송 영기가 가라앉아 응결, ). .
하여 생긴 것으로서 소갈을 그치고 수면장애에 좋으며 오줌을 잘 나오게 하고 담과,
물이 막혔을 때 가슴을 열고 내장 기를 조절하고 음을 기르고 신을 보호하고 중초를

지키며 풍으로 생긴 허증 가지 과로와 정서장애와 건망증 등을 치료하는 효과가, 5
있다 구기자는 맛은 쓰고 차가우며 다섯 가지 내부사기를 다스리며 혈액순환을 좋. ,
게 하여 내부 열 소갈 주비 풍습을 치료한다 오랜 복용은 근골이 강해지고 몸이, , , .
가벼워지고 장수에 좋으며 추위와 더위를 잘 견디며 대 소장을 이롭게 한다 갈근의.
맛은 달고 기는 평하며 소갈을 치료하고 여러 가지 저리고 막힌 증상을 치료하며,
음기를 일으키고 여러 가지 독을 풀어준다 혈액순환에 도움이 되며 상한과 중품으.
로 생긴 두통을 치료한다 진피는 맛이 쓰고 성질은 따뜻하며 폐 비경을 작용하며. ,
기를 잘 돌아가게 하고 가슴이 답답한 증세를 개선하며 습을 없앤다고 알려져 있다.
항암소재로는 백굴채 차전자 육계 및 봉출을 선택하여 실험을 실시하였다, .

시료 및 시료준비(1)
실험재료는 지역시장에서 구입하였으며 한약 재료로는 황기 진피 감초 육계, , , , ,
산수유 봉출 연자육 갈근 백굴채 복령 복분자 백출 흑축 차전자 구기자였다, , , , , , , , , , .
한약 재료는 에서 시료 증류수의 비율을 으로 첨가하여 시간동안 가105 : 1 : 10 24℃
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열하여 추출한 다음 여과지 커피여과지 를 이용하여 여과 후 실험에 이용하였다 추( ) .
출 후에는 미생물이나 기타 상온에서 오는 변성을 막기 위해 용기에 밀봉한 후 멸

균시켜 냉동 보관해두었다가 실험에 이용하였다(102 /15 min) .℃

기능성 평가(2)
항균활성 평가①

디스크 확산법 시험을 위해 플라스틱 페트리디쉬(15×90 mm, Bacton- Dickinson,
여지디스크USA), (8 mm, Lot No D0811606, Toyo Roshi Kaisha, Ltd. Japan), 34 ℃

가 사용되었다Incubator(Model No. 137925, Barnstead/Thermolyne, USA) .
시험용 균주 배양 및 처리를 위해서 항균 활성 평가에 사용된 균주로는 동결 건조된

Bacillus cereus(ATCC 11778IFO 3836), Escherichia coli(ATCC 11775), Salmonella
typhimurium(ATCC 14028), Staphylococcus aurecus(ATCC 12692), Pseudomonas
aeruginosa(00247 ATCC 7700IFO 3899NRRL B-23), Yeast Candida albicans(00432

을 한국식품개발연구원에서 분양받아 대 계대배양한 이후ATCC 10231IFO 1594) 2
사용하였다 청결하고 건조한 핀셋을 사용하여 개의 여지디스크를 페트리디쉬. 7 8 mm
뚜껑에 놓고 시료용액 열수추출물 에탄올 추출물 메탄올 추출물, 40 , 100 , 100㎕ ㎕
를 각각 디스크에 주입하였다 시료 주입량의 정확성을 기하기 위하여 미리 시료용.㎕
액 를 취하여 피펫팁을 적신 후 방출한 다음 다시 를 정확히 취해 디스크20 20㎕ ㎕
에 조심스럽게 가하였다 열수 추출물은 회 에탄올 메탄올 추출물은 회 주입하였다. 2 5 .
디스크를 평판배지의 가장자리로부터 최소 간격을 유지하면서 배지 표면에30 mm
놓고 핀셋으로 가볍게 회 두드려 압착하였다 핀셋은 매 시료마다 증류수에 세척하2 .
여 사용하였다 평판비지는 뚜껑을 아래로 향하게 하여 에서 시간 동안. 34 16 18℃ ～
배양하였다 이 때 음성 표준 시료는 억제환을 가지지 않고 양성은 억제환을 가지고.
있다 생육저해환의 직경이 은 는 은. 8.0 mm ‘-’, 8.1 8.4 mm ±, 8.5 9.0 mm +, 9.0～ ～ ～

은 은 로 이상은9.9 mm ++, 10.0 11.5 mm +++, 11.5 13.5 mm ++++ , 13.5 mm～ ～
로 표시하여 항균력을 비교하였다 디스크 확산법의 결과판정을 위해 평판배+++++ .

지를 배양기에서 꺼내어 실온에서 약 분간 방치한 이후 판정하였다10 .

를 이용한 항산화 평가TBA(Thiobarbituric Acid Reaction)②
근육 조직 내 지방 산패정도는 등 의 방법을 이용하여Witte (1970) TBA extraction

로 측정하였다 추출물 에 돈육 지방 을 첨가하여 항온 수조에method . 20 ml 5g 30℃
넣어 시간동안 방치 후 실험을 실시하였다 이를 균질화 한 후 로6 . 25 ml whatman

여과지를 이용하여 여과하였다 이를 를 첨가하여 암실에서No 1 thiobarbituric acid
시간 발색시킨다 발색된 용액을 로 에서 흡광도를 측정하여15 . spectrometer 530 nm

측정치에 를 곱하여 단위로 환산하였다 이때 샘플 고유의 흡광도를 제외 시5.2 ppm .
키기 위해 각 샘플마다의 를 첨가하지 않은 값을 제외시켜 주었다TCA .

TBA ( ppm ) = A bsorbance × 5.2
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결과 및 고찰(3)

항균활성①

Table 155. The results of antimicrobial activity of various extracts
Science name Microbials1)

Sal E.coli St Pseu Ba Ye
Astragalus membranaceus ± - + - - -
Aurantii nobilis pericarpium ± - - - - -
Glycyrrhiza uralensis ± - - - - -
Cinnamomi cortex - +++++ - - - -
Cornus officinalis ± - - ++ - -
Curcuma zedoaria + - - ± - -
Nelumba nucifera Gaerth
(Nymphaeaceae)

+ ± - + - -
Radix puerariae - - - - - -
Arrowroot, Bundle - - - - - -
Poria cocos +++ +++ +++++ +++ - ++
Rubus coreanus Miquel fruit - - - - - -
Rhizoma Atractylodis - - - - - -
Morning glory seeds - - - - - -
Plantaginis Semen - - - - ++ -

1)Ba=Bacillus cereus(ATCC 11778IFO 3836), E.coli=Escherichia coli(ATCC 11775),
Sal=Salmonella typhimurium(ATCC 14028), St=Staphylococcus aurecus(ATCC
12692), Pseu=Pseudomonas aeruginosa(00247 ATCC 7700IFO 3899NRRL B-23),
Ye=Yeast Candida albicans(00432 ATCC 10231IFO 1594).
Zone diameter (8.0 mm = -; 8.1 8.4 =±; 8.5 9.0 = +; 9.0 9.9 = ++; 10.0 11.5～ ～ ～ ～
= +++; 11.5 13.5 = ++++; 13.5 obove = +++++).～

Salmonella spp에 대한 항균활성에 있어 산수유는 의 항균활성면적을 복분9.0mm
자의 경우 항균활성면적을 나타내었다9.5 mm . E. coli 에 대한 항균활성실험의 경

우 육계가 연자육이 갈근이 복분자가 로 활성도9.2 mm 9.1 mm, 9.0 mm, 9.5 mm
가 나타났다.
또한 stapyrococcus에 대한 항균활성의 경우 육계와 복분자가 각각 8.9 mm, 9.6
의 항균활성도를 나타내었다mm . Pseudomonas에 대한 항균활성의 경우 산수유와

봉출이 각각 의 활성도를 나타내었으며 복분자는 의 활성도를 나타9.0 mm , 9.5 mm
내었다.
Bacillus에 대한 항균활성의 경우 녹각 연자육 갈근 차전자 구기자가 정, , , , 9.0 mm
도의 활성을 나타내었다 전체적으로 복분자가 가장 높은 항균활성을 나타내었으.
며 Salmonella spp, E. coli, Stapyrococcus, Pseudomonas 등의 균에서도 균일하게

높은 항균력을 나타내었다 또한 육계 산수유 연자육 갈근등도 종의 미생물에 활. , , , 2
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성을 나타내었다.

항산화성②

Table 156. TBARS values of tested extracts

황기 진피 감초 육계 백굴채 는 각각, , , , (A, B, C, E J) 0.13, 0.11, 0.12, 0.12, 0.11
로 상대적으로 가 낮아 산화에 안정적이었으나 산수유 구기자는unit TBARS value , ,

로 다른 것들 보다 산화가 많이 진행되었음을 알 수 있었다0.54, 0.72 unit .

요약(4)
이상의 결과 구기자 갈근 복분자 산수유 백출 갈근 감초를 예비실험을 통해서, , , , , ,
식육과 조화가 잘되었다 이에 이를 이용한 육제품 제조를 위해 사용하였다. .

Science name TBARS
Astragalus membranaceus 0.14
Aurantii nobilis pericarpium 0.12
Glycyrrhiza uralensis 0.12
Cinnamomi cortex 0.12
Cornus officinalis 0.54
Curcuma zedoaria 0.24
Nelumba nucifera Gaerth
(Nymphaeaceae)

0.24
Radix puerariae 0.13
Arrowroot, Bundle 0.11
Poria cocos 0.33
Rubus coreanus Miquel fruit 0.15
Rhizoma Atractylodis 0.31
Morning glory seeds 0.24
Plantaginis Semen 0.24
Lycium barbarum fruit 0.32
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토마토 분말 및 한방물질 함유 육제품 개발2)

토마토 분말 및 한방소재 물질 함유 저염 저지방 소시지(1)
재료 및 방법①

a. pH
시료 을 증류수 와 함께10 g 90 mL Homogenizer(T25B, IKA Sdn. Bhd.,

로 에서 초간 균질하여 로Malaysia) 13,500 rpm 10 pH-meter(8603, Metrohm, Swiss)
측정하였다.

가열감량b.
시료를 두께로 일정하게 절단하여 무게를 측정하고 지퍼백에 넣어2 water㎝
에서 심부온도가 에 도달할 때까지 가열하여 식힌 후 시료의 무게를 측정bath 70℃

하여 가열 전후 무게 차이를 가열 전 무게에 대한 백분율로 산출하였다.

보수력c.
마쇄한 시료를 의 항온수조에서 분간 가열한 다음 냉각하여 에서70 30 1,000 rpm℃
분간 원심분리한 후 무게를 측정하였다10 .
보수력 총 시료 중량 유리 수분 중량 총 시료 중량(%) = [( )/( )]×100－

d. Thiobarbituric acid reactive substances(TBARS)
와 의 방법에 따라 저장 중 가열 및 미가열 각각의 시료 에Buege Aust(1978) 5 g

와 증류수 를 첨가하여 균질화 시킨 후butylated hydroxyanisole(BHA) 50 L 15 mLμ
균질액 를 시험관에 넣고 여기에1 mL 2 mL thiobarbituric acid(TBA)/trichloroacetic

혼합용액을 넣어 완전히 혼합한 다음 의 항온수조에서 분간 열처acid(TCA) , 90 15℃
리한 후 냉각시켜 에서3,000 rpm 분간 원심분리 시켰다 원심분리한 시료의 상층을10 .
회수하여 에서 측정한 흡광도에 을 곱하여531 nm 5.88 mg MA(malondialdehyde)/kg
으로 나타내었다.

e. Volatile basic nitrogen(VBN)
의 방법을 이용하여 세절육 에 증류수 를 가하여(1975) 10 g 90 mL 14,000rpm高坂

으로 분간 균질한 후 균질액을 로 여과하여 여과액 를5 whatman No. 1 1 mL
외실에 넣고 내실에는 붕산용액 와 지시약conway unit 0.01N 1 (0.066% methyl㎖

을 방울 가한다 뚜껑과의 접착부위에red + 0.066% bromocresol green) 3 . glycerine
을 바르고 뚜껑을 닫은 후 50% K2CO3 를 외실에 주입 후 즉시 밀폐시킨 다1 mL
음 용기를 수평으로 교반한 후 에서 분간 배양 후37 120 0.02N H℃ 2SO4로 적정하여
다음과 같이 구하였다.
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VBN(mg%)=(a-b)×f×0.02×14.007×/S×100×100
a: samlpe mL, b: blank mL, S: sample wt, f: 0.02N H2SO4 factor

육색f.
를 이용하여 동일한 방법으로 회 반복하Chromameter(CR 400, Minolta Co., Japan) 5

여 측정하여 명도 를 나타내는(lightness) L*값 적색도 를 나타내는, (redness) a*값과 황색
도 를 나타내는(yellowness) b*값과 값을 이용하여 인CIE saturation index C*(Chroma
value=[a*2+b*2]1/2 및) H°(Hue angel=tan 1− [b*/a* 값을 측정하였다 이때 표준색은]) . L*값
이 89.2, a*값이 0.921, b*값이 인 표준색판을 사용하여 표준화한 다음 측정하였다0.783 .

조직감 및 전단가g.
조직감은 로 의 구형 를 이용하여 측정하였다mastication test adapter No. 5 plunger .
이 때 분석 조건은 측정속도chart speed 120 mm/min, maximum load 10 kg, 60

시료높이 로 하였다 조직감은 표면경도 경도mm/min, 20 mm . (brittleness), (hardness),
응집성 탄력성 검성 및 씹힘성 을(cohesiveness), (springiness), (gumminess) (chewiness)
조사하였다 전단가는 를 이용하여. Rheometer(EZtest, shimadze, Japan) shearing

로 측정하였으며 이 때 분석조건은cutting test , chart speed 120/mm/min, maximum
측정속도 시료높이 로 측정하였다load 10 kg, 20 mm/sec, 20 mm, adapter No. 4 .

총 세균h.
총 균수 는 시료 을 수 에 넣고(Total plate counts) 10 g 1% peptone 90 mL

로 균질 시킨 다음 를 채취하여 준비된 수에 넣어 희석bagmixer 1 ml 9 mL peptone
한 후 희석액을 미리 조제한 배지 에 평판 배양하여, (plate counter agar, Difco) 32℃
에서 일 배양한 후 나타나는 의 수를 계수하였다2 colony .

대장균i.
대장균(Escherichia coli 은 시료 을 수 에 넣고) 10g 1% peptone 90 mL bag-mixer
로 균질 시킨 다음 를 채취하여 준비된 수에 넣어 희석한 후 희1 mL 9ml peptone ,
석액을 미리 조제한 배지 에 평판 배양하여 에서 일(MaCConkey agar, Difco) 37 1℃
배양한 후 나타나는 의 수를 계수하였다colony .

관능검사j.
잘 훈련된 관능검사요원 명을 선발하여 각 시험구별로 점 척도법으로 실시하10 9
였다 평가 시 검사 요인별로 점은 매우 나쁘거나 낮음. 1 (extremely bad or slight),
점은 매우 좋거나 강함 으로 표시하게 하였다9 (extremely good or much) .

통계처리k.
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실험에서 얻어진 결과는 의 방법으로 분석SAS(1999) GLM(General linear model)
하였고 처리 평균 간의 비교를 위해 의 가 이용되었다Duncan Multiple range test .
유의수준은 이내로 하였으며 각 실험치의 평균값과 표준오차5% , (standard errors

를 구하였다of the mean) .



- 235 -

결과 및 고찰②

Table 157. Sausage formula mixed with tomato powder, Plantaginis semen,
Rubus coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera Gaerth
Items Treatments1)

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Pork loin 72.72 72.72 72.72 72.72 72.72 72.72
ice/water 7.83 6.43 6.08 6.96 4.68 5.21
Fat 14.45 14.45 14.45 14.45 14.45 14.45
NaCl 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
KCL 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
NaNO2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Phosphate 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
sugar 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
MSG 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Seasoning-A 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Squid oil 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55
Sub-total 98.45 98.05 98.7 100.58 99.3 100.83
Tomato powder 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Lycium barbarum fruit extract 2.6 2.6
Rhizoma Atractylodis extract 3.25 3.25 3.25
Radix puerariae extract 1.63 1.625

1) T1=Tomato powder, T2=Tomato powder+Plantaginis semen, T3=Tomato powder+Plantaginis semen,
T4=Tomato powder+Nelumba nucifera Gaerth, T5=Tomato powder+Plantaginis semen+Plantaginis semen,
T6=Tomato powder+Plantaginis semen+Nelumba nucifera Gaerth.

T1 T2 T3

T4 T5 T6
Fig. 8. Figure of sausages using tomato powder, Plantaginis semen, Rubus coreanus

Miquel Fruit and Nelumba nucifera Gaerth. Treatments are the same as the
described in Table 157.



- 236 -

Table 158. Texture profine of sausage mixed with tomato powder, Plantaginis semen,
Rubus coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera Gaerth during storage

Storag
e(days)

Treatm
ents1) Hardness Surface

hardness
Cohesiv
-eness

Springn
-ess

Gummi
-ness

Chewin
-ess

Adhesiv
-eness

1 T1 0.36b 0.30ab 0.75 1.34 0.26 0.44 0.15ab
T2 0.41a 0.34a 0.62 1.12 0.25 0.28 0.17a
T3 0.36b 0.30ab 0.63 1.17 0.23 0.27 0.13bc
T4 0.33b 0.22c 0.59 1.00 0.19 0.19 0.17a
T5 0.33b 0.24bc 0.55 1.02 0.18 0.19 0.14bc
T6 0.32b 0.25bc 0.60 1.01 0.20 0.20 0.17a
p 0.00 0.00 0.64 0.48 0.58 0.56 0.00

7 T1 0.38b 0.29ab 0.57 1.02 0.22b 0.22b 0.15b
T2 0.42a 0.31a 0.62 1.08 0.26a 0.28a 0.16ab
T3 0.35bc 0.29ab 0.58 1.02 0.20b 0.21b 0.14c
T4 0.34c 0.32a 0.60 1.02 0.20b 0.21b 0.18a
T5 0.34c 0.25bc 0.59 1.05 0.20b 0.21b 0.13c
T6 0.34c 0.21c 0.61 1.01 0.20b 0.21b 0.18a
p 0.00 0.00 0.48 0.11 0.00 0.00 0.00

21 T1 0.39ab 0.29ab 0.59 1.03 0.23abc 0.24 0.16a
T2 0.42a 0.32ab 0.59 1.00 0.25a 0.25 0.16a
T3 0.37bc 0.29ab 0.60 1.07 0.22abc 0.24 0.12b
T4 0.34c 0.23c 0.59 1.00 0.20c 0.20 0.17a
T5 0.40ab 0.28b 0.58 1.04 0.23ab 0.24 0.15a
T6 0.34c 0.33a 0.62 1.01 0.21bc 0.21 0.17a
p 0.00 0.00 0.62 0.16 0.02 0.06 0.00

28 T1 0.38ab 0.30ab 0.58b 1.05a 0.22 0.24 0.16c
T2 0.40a 0.30ab 0.61b 1.04a 0.24 0.25 0.18abc
T3 0.37ab 0.28b 0.57b 1.03a 0.21 0.21 0.13d
T4 0.37b 0.20d 0.63b 1.06a 0.23 0.25 0.20a
T5 0.36b 0.24c 0.66b 1.12a 0.24 0.27 0.17bc
T6 0.33c 0.32a 1.05a 0.24b 0.21 0.20 0.19ab
p 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 0.41 0.00

1) Treatments are the same as the described in Table 157.
a-dMeans are significantly different within the same column.
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토마토를 함유한 기본 배합비 에 구기자 백출0.8% (T1) 2.6% (T2), 3.25% (T3),
갈근 구기자와 백출 첨가 백출과 갈근 처1.63% (T4), 2.6% 3.25% (T5), 3.25% 1.63%

리구 소시지의 품질 특성의 조사 결과를 조사하였다 는 토마토 구기자(T6) . Table 2 , ,
백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 조직감 특성에 미치는 영향에 대한 표이다 육.
제품의 조직감은 지방이나 수분 함량 원료육의 상태 첨가물의 종류 등에 따라 달라, ,
질 수 있고 또 가공 중의 가열온도 차이에 의한 단백질의 열변성 정도가 달라져서,
조직적 특성이 다르게 나타날 수 있으며 등 또한 첨가되는 물질의 형태(Moon , 2001),
나 종류에 따라서도 차이가 있는 것으로 보고된다 등 저장 일차 경도는(Choi , 2003). 1
구기자 및 토마토 분말 혼합 처리구인 가 가장 높게 나타났으며 다른 시험구는 유T2 ,
의적인 차이가 나타나지 않았다 저장 일차 표면경도는 가 가장 높았고 가 가. 1 T2 , T4
장 낮은 표면경도를 나타내었다 저장 일차 탄력성 검성 씹힘성은 시험구 간 유의. 1 , ,
적인 차이가 없었으나 부착성은 가 가장 높게 나타났고 모든 처리구가, T2, T4, T6 ,
대조구보다 유의적으로 높은 부착성을 나타내었다 이상의 결과 저장 일차 구기자는. 1
경도 표면경도 부착성을 증가시키고 백출은 표면경도를 증가시키는 것으로 여겨진, , ,
다 하지만 갈근은 조직감에 영향이 미약한 것처럼 나타났다. .
저장 일차에는 경도 표면경도 및 씹힙성의 경우 가 가장 높게 나타났으며 부7 , T2 ,
착성은 및 가 가장 높게 나타났다 저장기간에 따라 의 탄력성 응집성 및T4 T6 . T1
씹힘성은 저장 일부터 감소하여 일까지 일정하게 유지하였다 저장기간에 따라7 28 .
의 탄력성 및 씹힘성은 저장기간 동안 감소하였다 저장 기간 동안 및 의T2 . T3 T4

탄력성은 저장 일부터 감소하는 경향이었다 하지만 는 저장 일까지 일정하다7 . T4 21
가 저장 일차에 증가하는 경향이었다 조직감과 밀접한 관련이 있는 연도는 근원28 .
섬유단백질 근육 세포골격 단백질 근육(myofibrillar proteins), (muscle cytoskeleton),
내 결합조직 근섬유 내 수분함량(intramuscular connective tissue), (intrafiber water

에 의해 영향을 받으며 등 등 열처리 방법에 따라content) (Offer , 1989; Silva , 1993),
서도 전단가에서 유의적인 차이가 발생 한다 따라서 여러 가지 복(Obuz et al., 2003) .
잡한 요인들에 의해서 육류의 조직감과 함께 관능적 특성도 결정되기 때문에 조직감

측정은 품질을 평가하는 유효한 수단이 되고 있다.
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Table 159. TBARS values of sausage mixed with tomato powder, Plantaginis
semen, Rubus coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera Gaerth during
storage

Treatments1
)

Storage (days) SE p1 7 21 28
T1 1.19Ad 1.07Be 0.92Cc 1.03Bcd 0.03 0.00
T2 1.93Ab 1.94Ab 1.59Bb 1.69Bb 0.05 0.00
T3 1.16Bde 1.27Bd 2.01Aa 2.03Aa 0.13 0.00
T4 2.21Aa 2.22Aa 1.54Bb 1.31Bc 0.13 0.00
T5 1.66c 1.65c 1.48b 1.79ab 0.04 0.06
T6 1.06Be 1.22Ade 1.04Bc 1.02Bd 0.03 0.00
SE 0.11 0.10 0.11 0.11
p 0.00 0.00 0.00 0.00

1) Treatments are the same as the described in Table 157.
A-DMeans are significantly different within the same row.
a-dMeans are significantly different within the same column.

은 토마토 구기자 백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 저장 중Table 159 , , TBARS
결과를 나타낸 표이다 카로티노이드는 토마토에 존재하는 물질로 다량의 라이코펜 이.
외에도 라이코펜의 전구물질인 과 이 함유되어 있으며 라이코펜은phytoene phytofluene ,
베타카로틴에 비해 이중결합이 두 개 더 존재함으로 매우 쉽게 산화되고, in vitro 항
산화력 실험에서 대부분의 카로티노이드와 비타민 에 비해 항산화력이 우수한 것으로E
보고(Pannala et al 되고 있다 등 은 녹차분말을 첨가하여 소시지를., 1998) . Choi (2003)
제조하였을 때 가 감소하였다고 하였고 등 은 솔잎 및 녹차 추출물, TBARS , Kim (2002)
을 이용하여 소시지를 제조하였을 때 이들의 첨가에 의해 가 감소하였다고 하, TBARS
였으나 등 은 이들의 첨가로 인한 지방산화 억제효과는 크게 나타나지 않았, Kim (2005)
다고 상반된 결과를 보고하였다 등 은 소시지에 감귤껍질을 첨가함으로써. Kim (2001)
소시지의 는 유의성은 인정되지 않았지만 대조구에 비해 낮은 수준을 보였다고TBARS
하였으며 등 은 유자과피 분말을 함유한 유화형 소시지에서 저장 일 이후, Lee (2004) 20
유자과피 분말 첨가군이 대조구와 와 첨가군에 비해 유의적으로 낮은0.9% 0.3% 0.6%

값을 가졌다고 하였으며 저장기간이 경과함에 따라 대조구와 유자과피 분말TBARS ,
첨가군 모두 유의적으로 증가하였다고 하였다 등 은 뽕잎 및 감잎 분말을. Lee (2003)

첨가한 소시지는 대조구에 비해 유의적으로 낮은 을 나타내었으나 뽕잎0.04% TBARS ,
과 감잎분말을 첨가한 소시지 간에는 차이를 나타내지 않았다고 보고하였다.
식육이나 육제품의 품질을 평가하는데 유용한 항목인 에 대한 초기연구에TBARS
서 치가 지방 함유 식품의 자동산화 정도를 측정하는데 적절한 방법이라고TBARS
제안되었으며 와 저장온도와 기간 지방산의 조성 산소의 활(Sinnhuber Yu, 1977), , ,
성 항산화제 등에 의해 영향을 받는다고 하였다 등 은 신선육의 경우, . Brewer (1992)
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의 양이 이하 범위는 신선하다고 하였다 한편 휘발성 염malonaldehyde 0.2 mg/kg . ,
기질소에 의한 저장성 판정에 있어서 생육 가식권의 한계는 라고 하였으며30 mg%

우리나라 식품공전에 신선육의 경우 이하로 규정되어 있으( , 1975), 20 mg%高坂

나 햄 베이컨 소시지 등 육가공 제품에는 그 규정치가 제시되어 있지 않다, , , .
의 경우 저장 일차에는 가 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮게 나타TBARS 1 T4 , T6

나 순이었다 저장 일차에도 가 가장 높게 나타났으며T4> T2>T5>T1>T3>T6 . 7 T4 ,
이 가장 낮게 나타났다 저장 일차에는 이 가장 높게 나타났으며 및T1 . 21 T3 , T1 T6

이 다른 처리구보다 유의적으로 낮게 나타났으며 저장 일차에는 이 가장 높게, 28 T3
나타났으며 가 가장 낮은 값을 나타내었다, T6 TBARS .

Fig. 9. Change of color of sausage mixed with tomato powder, Plantaginis semen, Rubus
coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera Gaerth at day 1 of storage. Treatments
are the same as the described in Table 157.

는 토마토 구기자 백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 저장 중 육색의Fig. 9 , ,
결과를 나타낸 그림이다 명도는 모든 처리구가 대조구보다 낮게 나타났으며 혼합. ,
처리가 가장 낮은 명도를 나타내었다 적색도는 및 가 가장 높게 나타났으며. T5 T6 ,
다음으로 및 이었으며 대조구가 가장 낮은 적색도를 나타내었다 황색도 및T4 T1 , .

는 이 가장 높게 나타났으며 대조구가 가장 낮게 나타났다 은chroma T6 , . hue angle
이 가장 높게 나타났으며 대조구가 가장 낮게 나타났다 백색도는 대조구가 가T3 , .

장 높았으며 다음으로 순이었으며 가 가장 낮은 백색도를 나타내었다, T1, T3 , T6 .
가열 육제품에 있어서 소비자들은 육색이 밝고 또한 특징적인 핑크색을 좋아한다고

보고 등 되며 지방 함량이 적은 저지방 육제품의(Cáceres , 2004) , L*값은 고지방 제

품에 비해 다소 낮다고 보고되었다 등 식육 및 육제품의 색상은(Griguelmo , 1999).
산화가 진행됨에 따라 a*값은 감소한다고 보고되는데 등 최근 들어(Phillips , 2001),
라이코펜에 대해 식품첨가제로서 로부터FDA GRAS(generally recognized as safe)
인정을 받았는데 식품이나 음료수에 토코페롤이나 카르티노이드와 함께 첨가하였,
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을 때 강력한 항산화 상승효과를 가질 뿐 만 아니라 식품의 적색 착색제(red as a
로서 유용하다고 하였으며 등 도 라이코펜food colorant) (Anon., 2003), Richelle (2002)

은 토마토 수박에서 붉은 색깔을 나타내는 성분과 관련이 있어 많은 식품류의 배,
합에서 색소 성분제로 널리 사용될 수 있다고 하였다 소비자들은 합성색소 보다는.
천연색소에 관심이 많으나 실제 식품가공에 있어서 사용되는 천연색소의 수는 매,
우 적거나 또는 제한적으로 사용되며 현재 에서 인(Wissgott and Bortlik, 1996). EU
정된 식품 첨가제로서의 색소제는 종에 불과하여43 (Council of the European

그 활용 가능성이 점차 높아질 것으로 예상된다 와Union, 1994), . Osterlie
은 아질산염 첨가 없이 정제 라이코펜을 처리한 구가 가장 붉은 색상Lerfall(2005)

을 나타내며 저장기간 동안 매우 안정적인 색상을 유지하였고 아질산염이 첨가된,
구에서 토마토페이스트 처리가 대조구보다 더 붉은 색상을 지녔고 자연건조 토마,
토분말 처리는 보다 높은 황색을 나타내었다며 결론적으로 이들은 아질산염 첨가,
유무에 따른 실험결과로 볼 때 라이코펜은 아질산염의 사용을 줄이거나 또는 대체

할 수 있다고 하였다.

Fig. 10. Change of color of sausage mixed with tomato powder, Plantaginis semen, Rubus
coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera Gaerth at day 7 of storage. Treatments
are the same as the described in Table 157.
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는 저장 일차 육색의 변화를 나타낸 그림이다 저장 일차의 경우 이Fig. 10 7 . 7 T1
명도가 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 명도를 나타내었다 적색도의 경우, T6 .

가 다른 처리구보다 높게 나타났으며 황색도의 경우 이 가장 낮게T1, T5, T6 , T1
나타났으며 가 가장 높게 나타났고 다음으로 순으로 나타났다 의 경, T6 T5 . chroma
우에도 이 가장 낮게 나타났으며 가 가장 높게 나타났다 값의 경우에는T1 , T6 . hue
및 가 가장 높은 값을 나타내었으며 이 가장 낮은 값을 나타내었다 백색T4 T6 T1 .

도 의 경우에는 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 값을 나타내었다(W) T1 , T6 .

Fig. 11. Change of color of sausage mixed with tomato powder, Plantaginis semen, Rubus
coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera Gaerth at day 21 of storage. Treatments
are the same as the described in Table 157.

은 저장 일차 토마토 구기자 백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 육Fig. 11 21 , ,
색 변화를 나타낸 그림이다 저장 일차의 경우에도 명도의 경우 이 가장 높게. 21 T1
나타났으며 가 가장 낮은 값을 나타내었다 적색도는 처리구간별 특이한 차이가, T6 .
없었으며 황색도는 이 가장 낮게 나타났으며 가 가장 높게 나타났다 또한, T1 , T6 .

의 경우에도 이 가장 낮게 나타났으며 가 가장 높게 나타났다 값chroma T1 , T6 . hue
의 경우에도 이 가장 낮게 나타났으며 가 가장 높게 나타났다 하지만 백색도T1 , T6 .
의 경우 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 값을 나타내었다T1 , T6 .
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Fig. 12. Change of color of sausage mixed with tomato powder, Plantaginis semen, Rubus
coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera Gaerth at day 28 of storage. Treatments
are the same as the described in Table 157.

은 저장 일차 토마토 구기자 백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 육Fig. 11 28 , ,
색 변화를 나타낸 그림이다 저장 일차의 명도의 경우 이 가장 높게 나타났으. 28 T1
며 가 가장 낮은 값을 나타내었다 적색도는 처리구간별 특이한 차이가 없었으, T6 .
며 황색도는 이 가장 낮게 나타났으며 이 가장 높게 나타났다 또한, T1 , T6 . chroma
의 경우에도 이 가장 낮게 나타났으며 이 가장 높게 나타났다 값의 경우T1 , T6 . hue
에도 이 가장 낮게 나타났으며 이 가장 높게 나타났다 하지만 백색도의 경우T1 , T6 .
이 가장 높게 나타났으며 이 가장 낮은 값을 나타내었다T1 , T6 .

Fig. 13. Change of pH of sausage mixed with tomato powder, Plantaginis semen,
Rubus coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera Gaerth during storage.
Treatments are the same as the described in Table 157.

등 에 따르면 깻잎 분말을 첨가하여 제조한 소시지의 는 첨가하지Jung (2003) pH
않은 처리구에 비해 높게 나타났다고 하였으며 등 도 쑥과 솔잎 추출물, Nam (2000)
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을 첨가한 돈육 의 가 대조구보다 높다고 하였는데 이는 식물에서 칼륨과patty pH ,
같은 무기질 함량이 높고 이들로 인하여 가 높게 나타난다고 하였다 하지만pH .

등 은 솔잎 깻잎 및 녹차분말이 함유된 유화형 소시지 실험에서 처리 구Kim (2005) ,
에 따른 는 큰 차이를 보이지 않았다고 하였으며 등 은 저지방 가pH , Yilmaz (2002)
열 소시지에 토마토 주스와 해바라기유를 첨가하였을 때 토마토 처리구의 가 가pH
장 낮았다고 보고하여 본 연구결과와 일치하였다.

등 은 본인 햄과 본레스햄 공히 수준의Pearson (2005) PSE(Pale, Soft, Exudative)
를 가지는 원료육으로 햄 제조 시 대조구에 비해 더 많은 품질결함을 나타낸다pH ,

고 하였으며 낮은 의 햄은 정상적인 를 가지는 햄보다 많은 비단백태질소함, pH pH
량을 가지고 있고 반죽 같은 조직감 을 가지는데 등, (pasty texture) (Garcia-Rey ,

낮은 는 의 최적조건과 밀접하기 때문 등2004), pH acid protease(cathepsin) (Virgili .
이라고 하였다 과 은 수율을 향상시키기 위한 습염 육제품 제조1995) . Kim Lim(1994)

에는 상대적으로 높은 를 갖는 원료육이 적합하며 최적 범위는 수pH , pH 5.8 6.2～
준이며 이는 이상의 범위에서는 보수력의 증가로 수율은 향상되지만 육의, pH 6.2
발색에는 불리하고 이하의 범위에서는 보수력이 현저히 떨어지기 때문이라, pH 5.8
고 하였다.

는 토마토 구기자 백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 저장 중 변화Fig. 13 , , pH
를 나타낸 그림이다 저장 기간 중 모든 처리구의 가 유의적으로 감소하였으며. pH ,
저장 초기 가 가장 높은 를 나타내었으며 다른 시험구는 시험구간 유의적인T4 pH
차이가 나타내지 않았다 저장 및 일차에는 이 가장 높은 값을 나타내. 7, 21 28 T3 pH
었다 저장 일차에는 가 가장 낮은 값을 나타내었다. 28 T6 pH .

는 토마토 구기자 백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 저장 중 보수력Fig. 14 , ,
의 변화를 나타낸 그림이다.
보수력은 저장 초기 이 가장 높게 나타났으며 다음으로 이었으며 다른 처T6 , T3
리구간에는 유의적인 차이가 나타나지 않았다 저장 일차에는 의 보수력이 가장. 7 T3
낮게 나타났으며 저장 일차 까지 가장 낮은 수치를 나타내었다 등28 . Morrison

은 육제품의 보수력은 육제품의 안정성을 결정하는 가장 중요한 요인이라고(1971)
보고하였다.
일반적으로 휘발성 염기태 질소화합물은 육류에 많이 오염되어 있는 pseudomonas
spp. 등과 같은 에 의해 요소와 아미노산이 분해됨으로써 형gram negative bacteria
성된다고 하였다 등(Lefebvre , 1994).

는 토마토 구기자 백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 저장 중 의Fig.15 , , VBN
변화를 나타낸 그림이다 은 저장 초기 이 가장 높게 나타났으며 다음으로. VBN T3 ,
이었으며 이 가장 낮은 값을 타나내었다 저장 일차에는 이 가장 높은T6 T1 . 28 T6
함량을 나타내었고 다음으로 및 순이었으며 가 가장 낮은 값을VBN T4 T5 , T2 VBN

나타내었다.
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Fig. 14. Change of water holding capacity of sausage mixed with tomato
powder, Plantaginis semen, Rubus coreanus Miquel Fruit, Nelumba
nucifera Gaerth during storage. Treatments are the same as the described
in Table 157.

Fig. 15. Change of VBN (mg%) of sausage mixed with tomato powder, Plantaginis
semen, Rubus coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera Gaerth during storage.
Treatments are the same as the described in Table 157.
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Fig. 16. Change of total plate counts (log CFU/g) of sausage mixed with tomato
powder, Plantaginis semen, Rubus coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera
Gaerth during storage. Treatments are the same as the described in Table 157.

는 토마토 구기자 백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 저장 중 총 균수Fig. 16 , ,
의 변화를 나타낸 그림이다 저장 초기 시험구간 유의적이 총 균수의 변화가 나타.
나지 않았으며 저장 일차에 가 가장 낮은 값을 나타내었으며 저장 일차에는, 7 T2 , 21
이 가장 낮게 나타났다 저장 일차에는 가 가장 낮은 총 균수를 나T1 . 28 T1,T2, 5T

타내었으며 이 가장 높은 총 균수를 타나내었다 등 이 저지방 가, T6 . Yilmaz (2002)
열소시지에 토마토 주스 첨가 시 미생물수가 낮았다고 하였는데 이는 소시지에 투

입된 토마토 주스의 낮은 에 기인하는 것으로 보고한 내용과 상이하였으며 이러pH ,
한 결과는 사용된 토마토의 농도와 형태 제품 및 제조공정상 열처리 조건의 차이,
등 여러 가지 요인들의 차이에 의한 것으로 판단된다 와 은 자. Osterlie Lerfall(2005)
연건조 토마토분말과 토마토 페이스트를 갈은 고기에 투입하였을 때의 는 각각pH
과 이었으며 자연건조 토마토분말에 미생물 수가 가장 많았음에도 불구하고5.1 5.3 ,

낮은 에 의해 호기성미생물 성장이 거의 없었고 정제 라이코펜 투입 시 미생물수pH ,
는 대조구보다 오히려 다소 높았다고 하여 미생물학적 안전성에 대한 라이코펜의 효

과는 없다고 보고하였다 등 은 소시지에서 세균수가. Lamkey (1991) 108 수준CFU/g
이면 부패 냄새가 나게 되어 식용이 불가능하다고 하였는데 와,Baranyi Roberts(1994)
는 저장기간이 경과함에 따라 온도 수분활성도 등의 요인들에 의, pH, 하여 미생물이

성장하게 된다고 하였으며, Lactobacillus나 Leuconostoc의 몇몇 특이 종들은 육표면

의 끈적끈적한 물질을 생산하는 탄수화물 기질(slime) 로서(carbohydrate substrates)
이용될 수 있기 때문에 제품 제조 및 취급 시 유의하여야 한다 한(Cerning, 1990) .
편 육제품의 안전성 확보를 위해 병원성 미생물을 제거시키기 위한 가장 바람직한,
방법은 방사선 조사이지만 이취발생 색상 변화와 이러한 품질 변화에 대한 소비자, ,
들의 반응 등 부정적인 측면도 있다고 보고 등(Ahn , 와 되고 있2000; Jo Ahn, 2000)
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다 또한 가공햄에 공기조성변경포장 적용 시 미생물 증식억제에 의해 유통기. (MAP)
한이 증진된다 과(Wang, 2001). Ingram 는 총균수가 이상Dainty(1971) 7 log CFU/㎠
이 되면 육에서 이취가 발생하고 수준이 되면 점액이 형성된다고 하8 log CFU/㎠
였다 본 연구에서의 발효 돈육은 이취나 제품의 관능상의 문제는 없는 것으로 판.
단되었다.

Table 159. Change of coliforms of sausage mixed with tomato powder,
Plantaginis semen, Rubus coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera
Gaerth during storage

Treatme
nts1)

Storage (days)
1 7 21 28

T1 - - - -
T2 - - - -
T3 - - - -
T4 - - - -
T5 - - - -
T6 - - - -

1) Treatments are the same as the described in Table 157.

는 토마토 구기자 백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 저장 중 대장균Table 159 , ,
군수의 변화를 나타낸 표이다 모든 저장기간 동안 모든 처리구에서 대장균 군이.
검출되지 않았다.

Fig. 17. Change of sensory characteristics of sausage mixed with tomato
powder, Plantaginis semen, Rubus coreanus Miquel Fruit, Nelumba
nucifera Gaerth at day 7 of storage. Treatments are the same as the
described in Table 157.
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는 토마토 구기자 백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 저장 일차 관능Fig. 17 , , 7
적 특성을 나타낸 그림이다 관능적 특성의 육색의 경우 이 가장 높은 관능적. T1
특성을 나타내었으며 이 가장 낮은 결과를 나타내었다 향의 경우 가 가장 높T6 . T2
게 나타났으며 이 가장 낮은 향을 나타내었다 풍미의 경우에도 가 가장 높은T6 . T2
결과를 나타내었으며 이 가장 낮은 결과를 나타내었다 조직감의 기호도의 경우, T6 .
에도 가 가장 높은 조직감을 나타내었으며 이 가장 낮은 조직감을 나타내었T2 , T6
다 종합적인 기호도의 경우 및 가 가장 높은 기호도를 나타내었으며 가. T1 T2 T6
가장 낮은 기호도를 나타내었다.
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Fig. 18. Change of sensory characteristics of sausage mixed with tomato powder, Plantaginis
semen, Rubus coreanus Miquel Fruit, Nelumba nucifera Gaerth at day 21 of storage.
Treatments are the same as the described in Table 157.

은 토마토 구기자 백출 및 갈근의 복합처리가 소시지의 저장 일차 관Fig. 18 , , 21
능적 특성을 나타낸 그림이다 관능검사의 경우 육색의 경우 이 가장 높은 관능. T1
적 특성을 나타내었으며 이 가장 낮은 결과를 나타내었다 향의 경우 이 가장T6 . T1
높게 나타났으며 가 가장 낮은 향을 나타내었다 풍미의 경우에도 이 가장 높T5 . T1
은 결과를 나타내었으며 이 가장 낮은 결과를 나타내었다 조직감의 기호도의, T6 .
경우에도 가 가장 높은 조직감을 나타내었으며 이 가장 낮은 조직감을 나타T2 , T6
내었다 종합적인 기호도의 경우 이 가장 높은 기호도를 나타내었으며 이 가. T1 T6
장 낮은 기호도를 나타내었다.

요약③
토마토를 함유한 기본 배합비 에 구기자 백출0.8% (T1) 2.6% (T2), 3.25% (T3),
갈근 구기자와 백출 첨가 백출과 갈근1.63% (T4), 2.6% 3.25% (T5), 3.25% 1.63%

처리구 소시지의 품질 특성의 조사 결과를 조사하였다 저장 일차 경도는 구(T6) . 1
기자 및 토마토 분말 혼합 처리구인 가 가장 높게 나타났으며 다른 시험구는 유T2 ,
의적인 차이가 나타나지 않았다 저장 일차 표면경도는 가 가장 높았고 가. 1 T2 , T4
가장 낮은 표면경도를 나타내었다 저장 일차 탄력성 검성 씹힘성은 시험구 간. 1 , ,
유의적인 차이가 없었으나 부착성은 가 가장 높게 나타났고 모든 처리, T2, T4, T6 ,
구가 대조구보다 유의적으로 높은 부착성을 나타내었다 이상의 결과 저장 일차. 1
구기자는 경도 표면경도 부착성을 증가시키고 백출은 표면경도를 증가시키는 것, , ,
으로 여겨진다 하지만 갈근은 조직감에 영향이 미약한 것처럼 나타났다 저장 일. . 7
차에는 경도 표면경도 및 씹힙성의 경우 가 가장 높게 나타났으며 부착성은, T2 , T4
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및 가 가장 높게 나타났다 저장기간에 따라 의 탄력성 응집성 및 씹힘성은T6 . T1
저장 일부터 감소하여 일까지 일정하게 유지하였다 저장기간에 따라 의 탄7 28 . T2
력성 및 씹힘성은 저장기간 동안 감소하였다 저장 기간 동안 및 의 탄력성. T3 T4
은 저장 일부터 감소하는 경향이었다 하지만 는 저장 일까지 일정하다가 저7 . T4 21
장 일차에 증가하는 경향이었다 저장 일차에는 가 가장 높게 나타났으며28 . 1 T4 , T6
가 가장 낮게 나타나 순이었다 저장 일차에도 가 가T4> T2>T5>T1>T3>T6 . 7 T4
장 높게 나타났으며 이 가장 낮게 나타났다 저장 일차에는 이 가장 높게, T1 . 21 T3
나타났으며 및 가 다른 처리구보다 유의적으로 낮게 나타났으며 저장 일, T1 T6 , 28
차에는 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 값을 나타내었다 제T3 , T6 TBARS .
조초기 명도는 모든 처리구가 대조구보다 낮게 나타났으며 혼합처리가 가장 낮은,
명도를 나타내었다 적색도는 및 가 가장 높게 나타났으며 다음으로 및. T5 T6 , T4
이었으며 대조구가 가장 낮은 적색도를 나타내었다 황색도 및 는 이T1 , . chroma T6

가장 높게 나타났으며 대조구가 가장 낮게 나타났다 은 이 가장 높게, . hue angle T3
나타났으며 대조구가 가장 낮게 나타났다 백색도는 대조구가 가장 높았으며 다음, . ,
으로 순이었으며 가 가장 낮은 백색도를 나타내었다 저장 일차 명도T1, T3 , T6 . 28
의 경우 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 값을 나타내었다 적색도가T1 , T6 .
처리구간별 특이한 차이가 없었으며 황색도는 이 가장 낮게 나타났으며 가, T1 , T6
가장 높게 나타났다 또한 의 경우에도 이 가장 낮게 나타났으며 가. chroma T1 , T6
가장 높게 나타났다 값의 경우에도 이 가장 낮게 나타났으며 가 가장 높. hue T1 , T6
게 나타났다 하지만 백색도의 경우 이 가장 높게 나타났으며 이 가장 낮은. T1 , T6
값을 나타내었다 저장 기간 중 모든 처리구의 가 유의적으로 감소하였으며 저. pH ,
장 초기 가 가장 높은 를 나타내었으며 다른 시험구는 시험구간 유의적인 차T4 pH
이가 나타내지 않았다 저장 및 일차에는 이 가장 높은 값을 나타내었. 7, 21 28 T3 pH
다 저장 일차에는 이 가장 낮은 값을 나타내었다 보수력은 저장 초기. 28 T6 pH . T6
이 가장 높게 나타났으며 다음으로 이었으며 다른 처리구간에는 유의적인 차이, T3 ,
가 나타나지 않았다 저장 일차에는 의 보수력이 가장 낮게 나타났으며 저장. 7 T3 28
일차 까지 가장 낮은 수치를 나타내었다 은 저장 초기 이 가장 높게 나타. VBN T3
났으며 다음으로 이었으며 이 가장 낮은 값을 타나내었다 저장 일차에는, T6 T1 . 28
이 가장 높은 함량을 나타내었고 다음으로 및 순이었으며 가 가장T6 VBN T4 T5 , T2

낮은 값을 나타내었다 저장 초기 시험구간 유의적이 총 균수의 변화가 나타나VBN .
지 않았으며 저장 일차에 가 가장 낮은 값을 나타내었으며 저장 일차에는, 7 T2 , 21
이 가장 낮게 나타났다 저장 일차에는 가 가장 낮은 총 균수를 나T1 . 28 T1,T2, 5T

타내었으며 이 가장 높은 총 균수를 타나내었다 육색의 경우 이 가장 높은, T6 . T1
관능적 특성을 나타내었으며 이 가장 낮은 결과를 나타내었다 향의 경우 가T6 . T2
가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 향을 나타내었다 풍미의 경우에도 가 가T6 . T2
장 높은 결과를 나타내었으며 가 가장 낮은 결과를 나타내었다 조직감의 기호, T6 .
도의 경우에도 가 가장 높은 조직감을 나타내었으며 이 가장 낮은 조직감을T2 , T6
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나타내었다 종합적인 기호도의 경우 및 가 가장 높은 기호도를 나타내었으. T1 T2
며 이 가장 낮은 기호도를 나타내었다 관능검사의 경우 육색의 경우 이 가장T6 . T1
높은 관능적 특성을 나타내었으며 이 가장 낮은 결과를 나타내었다 향의 경우T6 .
이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 향을 나타내었다 풍미의 경우에도T1 T5 . T1

가 가장 높은 결과를 나타내었으며 가 가장 낮은 결과를 나타내었다 조직감의, T6 .
기호도의 경우에도 가 가장 높은 조직감을 나타내었으며 가 가장 낮은 조직T2 , T6
감을 나타내었다 종합적인 기호도의 경우 이 가장 높은 기호도를 나타내었으며. T1
가 가장 낮은 기호도를 나타내었다T6 .
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토마토 분말 및 한방물질 첨가 육포(2)

재료 및 방법①
먼저 일정한 크기로 절단한 시료를 조미액에 침지시켜 손으로 잘 혼합시킨 후 텀

블러 에 넣고 기능성 한방물질을 이용한 육포의 경(Vis-41, BIRO MFG Co., USA)
우 는 무처리구이고 는 간마늘 와 토마토분말 를 첨가하였고 는 에A , B 3% 2% , C B
복분자를 첨가 는 에 산수유를 첨가하고 는 홍삼엑기스 를 첨가20% , D B 20% , E 0.3% ,
는 복분자 및 산수유를 첨가하여 고기량의 의 염지액에 담구어 일간 숙F 10% 20% 3
성이후 가열 후 제품을 제조하였다 시간 동안 텀블링 한 후 의 냉장실에서. 4 4±1℃
시간 숙성시켰다 처리 후 표면에 묻은 과도한 조미액을 제거한 후 로 조정12 . 75℃

된 훈연기 에 넣어 시간 동안 열풍건조를 실시하(AC-7FM-SMK, NU-VU, USA) 4
였다 건조가 완료된 제품은 상온에서 방냉시킨 후 함기포장 하여. (Nylon/PE) 25±1℃
에서 보관하였다.

a. pH
시료 을 증류수 와 함께10 g 90 mL Homogenizer(T25B, IKA Sdn. Bhd.,

로 에서 초간 균질하여 로Malaysia) 13,500 rpm 10 pH-meter(8603, Metrohm, Swiss)
측정하였다.

가열감량b.
시료를 두께로 일정하게 절단하여 무게를 측정하고 지퍼백에 넣어2 water㎝
에서 심부온도가 에 도달할 때까지 가열하여 식힌 후 시료의 무게를 측정bath 70℃

하여 가열 전후 무게 차이를 가열 전 무게에 대한 백분율로 산출하였다.

보수력c.
마쇄한 시료를 의 항온수조에서 분간 가열한 다음 냉각하여 에서70 30 1,000 rpm℃
분간 원심분리한 후 무게를 측정하였다10 .
보수력 총 시료 중량 유리 수분 중량 총 시료 중량(%) = [( )/( )]×100－

d. Thiobarbituric acid reactive substances(TBARS)
와 의 방법에 따라 저장 중 가열 및 미가열 각각의 시료 에Buege Aust(1978) 5 g

와 증류수 를 첨가하여 균질화 시킨 후butylated hydroxyanisole(BHA) 50 L 15 mLμ
균질액 를 시험관에 넣고 여기에1 mL 2 mL thiobarbituric acid(TBA)/trichloroacetic

혼합용액을 넣어 완전히 혼합한 다음 의acid(TCA) , 90℃ 항온수조에서 분간 열처15
리한 후 냉각시켜 에서 분간 원심분리시켰다 원심분리한 시료의 상층을3,000 rpm 10 .
회수하여 에서 측정한 흡광도에 을 곱하여 으531 nm 5.88 mg MA(malonaldehyde)/kg
로 나타내었다.
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e. Volatile basic nitrogen(VBN)
의 방법을 이용하여 세절육 에 증류수 를 가하여(1975) 10 g 90 mL 14,000rpm高坂

으로 분간 균질한 후 균질액을 로 여과하여 여과액 를5 whatman No. 1 1 mL
외실에 넣고 내실에는 붕산용액 와 지시약conway unit 0.01N 1 mL (0.066% methyl

을 방울 가한다 뚜껑과의 접착부위에red + 0.066% bromocresol green) 3 . glycerine
을 바르고 뚜껑을 닫은 후 50% K2CO3 를 외실에 주입 후 즉시 밀폐시킨 다1 mL
음 용기를 수평으로 교반한 후 에서 분간 배양 후37 120 0.02N H℃ 2SO4로 적정하여
다음과 같이 구하였다.

VBN(mg%)=(a-b)×f×0.02×14.007×/S×100×100
a: samlpe mL, b: blank mL, S: sample wt, f: 0.02N H2SO4 factor

육색f.
를 이용하여 동일한 방법으로 회 반Chromameter(CR 400, Minolta Co., Japan) 5

복하여 측정하여 명도 를 나타내는(lightness) L*값 적색도 를 나타내는, (redness) a*값
과 황색도 를 나타내는(yellowness) b*값과 값을 이용하여 인CIE saturation index
C*(Chroma value=[a*2+b*2]1/2 및) H°(Hue angel=tan 1− [b*/a* 값을 측정하였다 이때]) .
표준색은 L*값이 89.2, a*값이 0.921, b*값이 인 표준색판을 사용하여 표준화한0.783
다음 측정하였다.

조직감 및 전단가g.
조직감은 로 의 구형 를 이용하여 측정하였mastication test adapter No. 5 plunger
다 이 때 분석 조건은 측정속도. chart speed 120 mm/min, maximum load 10 kg,

시료높이 로 하였다 조직감은 표면경도 경도60 mm/min, 20 mm . (brittleness),
응집성 탄력성 검성 및 씹힘성(hardness), (cohesiveness), (springiness), (gumminess)
을 조사하였다(chewiness) .

전단가는 를 이용하여 로Rheometer(EZtest, shimadze, Japan) shearing cutting test
측정하였으며 이 때 분석조건은, chart speed 120/mm/min, maximum load 10 kg,
측정속도 시료높이 로 측정하였다20 mm/sec, 20 mm, adapter No. 4 .

총 세균i.
총 균수 는 시료 을 수 넣고(Total plate counts) 10 g 1% peptone 90 mL bagmixer
로 균질 시킨 다음 를 채취하여 준비된 수에 넣어 희석한 후1 mL 9 mL peptone ,
희석액을 미리 조제한 배지 에 평판 배양하여 에서(plate counter agar, Difco) 32 2℃
일 배양한 후 나타나는 의 수를 계수하였다colony .

대장균j.
대장균(Escherichia coli 은 시료 을 수 에 넣고) 10 g 1% peptone 90 mL bagmixer
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로 균질 시킨 다음 를 채취하여 준비된 수에 넣어 희석한 후1 mL 9 mL peptone ,
희석 액을 미리 조제한 배지 에 평판배양하여 에서(MaCConkey agar, Difco) 37 1℃
일 배양한 후 나타나는 의 수를 계수하였다colony .

관능검사k.
잘 훈련된 관능검사요원 명을 선발하여 각 시험구별로 점 척도법으로 실시하10 9
였다 평가 시 검사 요인별로 점은 매우 나쁘거나 낮음. 1 (extremely bad or slight),
점은 매우 좋거나 강함 으로 표시하게 하였다9 (extremely good or much) .

통계처리l.
실험에서 얻어진 결과는 의 방법으로 분석SAS(1999) GLM(General linear model)
하였고 처리 평균 간의 비교를 위해 의 가 이용되었다Duncan Multiple range test .
유의수준은 이내로 하였으며 각 실험치의 평균값과 표준오차5% , (standard errors

를 구하였다of the mean) .
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결과 및 고찰②

A B C D E F
Fig. 19. Jerky figures with tomato poweder, Poria cocos, Cornus officinalis, and

red ginseng mixture A, B, C, D, E, F see the table of 160.

Table 160. Jerky formulat with tomato poweder, Poria cocos, Cornus officinalis,
and red ginseng mixture

A B C D E F
Soy source 52.50 52.50 52.50 52.50 52.50 52.50
Sugar 29.80 29.80 29.80 29.80 29.80 29.80
Sesame oil 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
pepper 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Wine 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Phosphate 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
water 7.00 7.00 0.00 0.00 6.94 7.00
NPS 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sub-total 100 99.9 92.9 92.9 99.84 99.9
grinded garlic 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Tomato poweder 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Poria cocos (65 brix) 20.00 10.00
Cornus officinalis (65 brix) 20.00 10.00
Red ginseng (91brix) 0.30
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은 토마토 분말 복분자 산수유 및 홍삼 액기스의 단독 및 복합처리 육포Fig. 20 , ,
의 전단가의 변화를 나타낸 그림이다 저장 기간 동안 가 가장 높은 전단가를 나. F
타내었으며 는 초기에는 낮은 전단가를 나타내었으나 저장기간이 증가함에 따라, C
증가하여 일차에 가장 높은 전단가를 나타내었다 의 경우 저장기간 동안 전단21 . D
가가 감소하여 저장 일차에 가장 낮은 전단가를 나타내었다 는 저장 기21 . A, B, E
간 동안 가장 낮은 전단가 함량을 나타내었다.

은 토마토 분말 복분자 산수유 및 홍삼 액기스의 단독 및 복합처리 육포Fig. 21 , ,
의 의 변화를 나타낸 그림이다 저장 및 일까지는 시료가 유의적인 차이TBARS . 1 7

Fig. 20. Shear force of jerky mixed with tomato poweder, Poria cocos, Cornus
officinalis, and red ginseng mixture during storage. A, B, C, D, E, F
see table 160.

Fig. 21. TBARS values of jerky mixed with tomato poweder, Poria cocos,
Cornus officinalis, and red ginseng mixture during storage. A, B, C,
D, E, F see table 160.
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가 나타나지 않았다 하지만 저장 일차에 을 제외하고는 모든 시험구가 유의적. 21 A
으로 증가하여 가 가장 높은 값을 나타내었고 다음으로 및 로F, E, D TBARS C B
나타났다.

은 토마토 분말 복분자 산수유 및 홍삼 액기스의 단독 및 복합처리 육포Fig. 22 , ,
의 저장 일차 육색 변화를 나타낸 그림이다 저장 초기 명도는 가 다소 낮은 경1 . C
향 이었으며 적색도는 가 와 유사하게 높게 나타났으나 다른 처리구는 낮게, F A
나타났으며 가 가장 낮은 적색도를 나타내었다 황색도의 경우 가 가장 낮게 나E . E
타났으며 가 가장 높게 나타났다 의 경우에는 가 가장 낮게 나타났으나, F . chroma E ,
가 가장 높게 나타났다 값의 경웨는 가 가장 높게 나타났으며 다음으로F . hue B , D,
순으로 나타났다 백색도의 경우에는 가 가장 낮게 나타났으며 가E, F . B C, D, E A

보다 높은 값을 나타내었으며 가 가장 낮은 값을 나타내었다F .

Fig. 22. Color values of jerky mixed with tomato poweder, Poria cocos, Cornus
officinalis, and red ginseng mixture dat day 1 of storage. A, B, C, D,
E, F see table 160.
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은 토마토 분말 복분자 산수유 및 홍삼 액기스의 단독 및 복합처리 육포Fig. 23 , ,
의 저장 일차 육색 변화를 나타낸 그림이다 저장 일차 명도는 가 다소 높은 경7 . 7 B
향이었으나 시료 간 큰 차이는 나타나지 않았다 적색도는 가 와 비슷한. B, D, E A
수준이었으나 가 낮은 결과를 나타내었다 황색도의 경우 가 시험구중 가장 낮F . A
게 나타났다 값의 경우에는 가 가장 낮게 나타났으며 가 가장 높게 나타났. hue A F
다 백색도의 경우 가 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 값을 나타내었다. A , F .

은 토마토 분말 복분자 산수유 및 홍삼 액기스의 단독 및 복합처리 육포Fig. 24 , ,
의 저장 일차 육색 변화를 나타낸 그림이다 저장 일차 명도는 가 다소 낮게21 . 21 C
나타났다 적색도는 가 가장 높게 나타났다 황색도의 경우는 가 가. B, D, E . B, D, E
장 높게 나타났으며 가 가장 낮게 나타났다 의 경우 가 가장 낮게 나타, C . chroma C
났으며 가 가장 높게 나탔다 값의 경우에는 값이 가장 높게 나타났다 명도, D . hue B .
의 경우 가 가장 높게 나타났다C .

는 토마토 분말 복분자 산수유 및 홍삼 액기스의 단독 및 복합처리 육포Fig. 25 , ,
의 저장 중 의 변화를 나타낸 그림이다 저장 기간 동안 가 가장 낮은 값을pH . D pH
나타내었으며 가 가장 높은 값을 나타내었다, A .

Fig. 23. Color values of jerky mixed with tomato poweder, Poria cocos, Cornus
officinalis, and red ginseng mixture dat day 7 of storage. A, B, C, D,
E, F see table 160.
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Fig. 24. Color values of jerky mixed with tomato poweder, Poria cocos,
Cornus officinalis, and red ginseng mixture dat day 7 of storage. A,
B, C, D, E, F see table 160.

Fig. 25. pH values of jerky mixed with tomato poweder, Poria cocos, Cornus
officinalis, and red ginseng mixture during storage. A, B, C, D, E, F
see table 160.



- 259 -

은 토마토 분말 복분자 산수유 및 홍삼 액기스의 단독 및 복합처리 육포Fig. 26 , ,
의 저장 일차의 보수력의 변화를 나타낸 그림이다 측정결과 보다 다른 시험구의7 . A
보수력이 유의적으로 높은 결과를 나타내었다.

은 토마토 분말 복분자 산수유 및 홍삼 액기스의 단독 및 복합처리 육포Fig. 27 , ,
의 저장 중 의 변화를 나타낸 그림이다 저장 초기 가 가자 낮은 값을VBN . A VBN

Fig. 26. Water holding capacity of jerky mixed with tomato poweder, Poria
cocos, Cornus officinalis, and red ginseng mixture at day 7 of
storage. A, B, C, D, E, F see table 160.

Fig. 27. VBN values of jerky mixed with tomato poweder, Poria cocos, Cornus
officinalis, and red ginseng mixture during storage. A, B, C, D, E, F
see table 160.
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나타내었으며 가 가장 높은 값을 나타내었다 저장 일차의 경우 가 가장B VBN . 21 D
낮은 값을 나타내었고 및 가 다음으로 낮게 나타났다 하지만 저장 일차 때, C E . , 21
및 는 보다 높은 값을 나타내었다B F A VBN .

Fig. 28. Total plate counts (log CFU/g) of jerky mixed with tomato powder,
Poria cocos, Cornus officinalis, and red ginseng mixture dat day 21 of
storage. A, B, C, D, E, F see table 160.

Fig. 29. Sensory evaluation of jerky mixed with tomato powder, Poria cocos, Cornus officinalis,
and red ginseng mixture dat day 21 of storage. A, B, C, D, E, F see table 160.
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은 토마토 분말 복분자 산수유 및 홍삼 액기스의 단독 및 복합처리 육포Fig. 28 , ,
의 저장 차 미생물의 변화를 나타낸 것이다 미생물의 경우 가 다른 시험구보다21 . A
총 균수가 유의적으로 높게 나타났으며 간에는 유의적인 차이가 나타, B, C, D, E, F
나지 않았다.

는 토마토 분말 복분자 산수유 및 홍삼 액기스의 단독 및 복합처리 육포Fig. 29 , ,
의 저장 차 관능적 특성을 나타낸 그림이다 관능검사 육색의 경우 및 가21 . A, B C
우수하였고 향의 경우 가 가장 좋게 나타났으며 풍미는 및 가 우수하였으며, B , E B ,
연도의 경우에는 가 가장 좋게 나타났으며 조직감의 경우에는 가 우수하였다D , B .
종합적인 기호도의 경우에는 가 가장 높게 나타났으며 또한 우수한 종합적E , B, E
인 기호도 결과를 나타내었다.

요약③
기능성 한방물질을 이용한 육포의 경우 는 무처리구이고 는 간마늘 와 토마A , B 3%
토분말 를 첨가하였고 는 에 복분자를 첨가 는 에 산수유를 첨가2% , C B 20% , D B 20%
하고 는 홍삼엑기스 를 첨가 는 복분자 및 산수유를 첨가하여 고기량, E 0.3% , F 10%
의 의 염기액에 담구어 일간 숙성이후 가열후 제품을 제조하였다 저장 기간20% 3 .
동안 가 가장 높은 전단가를 나타내었으며 는 초기에는 낮은 전단가를 나타내었F , C
으나 저장기간이 증가함에 따라 증가하여 일차에 가장 높은 전단가를 나타내었21
다 의 경우 저장기간 동안 전단가가 감소하여 저장 일차에 가장 낮은 전단가를. D 21
나타내었다 는 저장 기간 동안 가장 낮은 전단가 함량을 나타내었다 저장. A, B, E .
및 일까지는 시료가 유의적인 차이가 나타나지 않았다 하지만 저장 일차에1 7 . 21 A

을 제외하고는 모든 시험구가 유의적으로 증가하여 가 가장 높은 값F, E, D TBARS
을 나타내었고 다음으로 및 로 나타났다 저장 초기 명도는 가 다소 낮은 경C B . C
향 이었으며 적색도는 가 와 유사하게 높게 나타났으나 다른 처리구는 낮게, F A
나타났으며 가 가장 낮은 적색도를 나타내었다 황색도의 경우 가 가장 낮게 나E . E
타났으며 가 가장 높게 나타났다 의 경우에는 가 가장 낮게 나타났으나, F . chroma E ,
가 가장 높게 나타났다 값의 경우는 가 가장 높게 나타났으며 다음으로F . hue B , D,
순으로 나타났다 백색도의 경우에는 가 가장 낮게 나타났으며 가E, F . B C, D, E A

보다 높은 값을 나타내었으며 가 가장 낮은 값을 나타내었다 저장 일차 명도는F . 7
가 다소 높은 경향이었으나 시료 간 큰 차이는 나타나지 않았다 적색도는B . B, D,
가 와 비슷한 수준이었으나 가 낮은 결과를 나타내었다 황색도의 경우 가 시E A F . A
험구중 가장 낮게 나타났다 값의 경우에는 가 가장 낮게 나타났으며 가 가. hue A F
장 높게 나타났다 백색도의 경우 가 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 값을. A , F
나타내었다 저장 일차 명도는 가 다소 낮게 나타났다 적색도는 가 가. 21 C . B, D, E
장 높게 나타났다 황색도의 경우는 가 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮. B, D, E , C
게 나타났다 의 경우 가 가장 낮게 나타났으며 가 가장 높게 나탔다. chroma C , D .
값의 경우에는 값이 가장 높게 나타났다 명도의 경우 가 가장 높게 나타났hue B . C
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다 저장 기간 동안 가 가장 낮은 값을 나타내었으며 가 가장 높은 값을 나. D pH , A
타내었다 보다 다른 시험구의 보수력이 유의적으로 높은 결과를 나타내었다 저. A .
장 초기 가 가자 낮은 값을 나타내었으며 가 가장 높은 값을 나타내었A VBN B VBN
다 저장 일차의 경우 가 가장 낮은 값을 나타내었고 및 가 다음으로 낮게. 21 D , C E
나타났다 하지만 저장 일차 때 및 는 보다 높은 값을 나타내었다 미. , 21 B F A VBN .
생물의 경우 가 다른 시험구보다 총균수가 유의적으로 높게 나타났으며A , B, C, D,

간에는 유의적인 차이가 나타나지 않았다 관능검사 육색의 경우 및 가E, F . A, B C
우수하였고 향의 경우 가 가장 좋게 나타났으며 풍미는 및 가 우수하였으며, B , E B ,
연도의 경우에는 가 가장 좋게 나타났으며 조직감의 경우에는 가 우수하였다D , B .
종합적인 기호도의 경우에는 가 가장 높게 나타났으며 또한 우수한 종합적E , B, E
인 기호도 결과를 나타내었다.
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토마토 분말 및 한방물질 함유 저염 저지방 미트볼(3) -

재료 및 방법①

a. pH
시료 을 증류수 와 함께10 g 90 mL Homogenizer(T25B, IKA Sdn. Bhd.,

로 에서 초간 균질하여 로Malaysia) 13,500 rpm 10 pH-meter(8603, Metrohm, Swiss)
측정하였다.

가열감량b.
시료를 두께로 일정하게 절단하여 무게를 측정하고 지퍼백에 넣어2 water㎝
에서 심부온도가 에 도달할 때까지 가열하여 식힌 후 시료의 무게를 측정bath 70℃

하여 가열 전후 무게 차이를 가열 전 무게에 대한 백분율로 산출하였다.

보수력c.
마쇄한 시료를 의 항온수조에서 분간 가열한 다음 냉각하여 에서70 30 1,000 rpm℃
분간 원심분리한 후 무게를 측정하였다10 .
보수력 총 시료 중량 유리 수분 중량 총 시료 중량(%) = [( )/( )]×100－

d. Thiobarbituric acid reactive substances(TBARS)
와 의 방법에 따라 저장 중 가열 및 미가열 각각의 시료 에Buege Aust(1978) 5 g

와 증류수 를 첨가하여 균질화 시킨 후butylated hydroxyanisole(BHA) 50 L 15 mLμ
균질액 를 시험관에 넣고 여기에1 mL 2 mL thiobarbituric acid(TBA)/trichloroacetic

혼합용액을 넣어 완전히 혼합한 다음 의 항온수조에서 분간 열처리acid(TCA) , 90 15℃
한 후 냉각시켜 에서 분간 원심분리시켰다 원심분리한 시료의 상층을 회3,000 rpm 10 .
수하여 에서 측정한 흡광도에 을 곱하여 으로531 nm 5.88 mg MA(malonaldehyde)/kg
나타내었다.

e. Volatile basic nitrogen(VBN)
의 방법을 이용하여 세절육 에 증류수 를 가하여(1975) 10g 90 mL 14,000 rpm高坂

으로 분간 균질한 후 균질액을 로 여과하여 여과액 를5 whatman No. 1 1 mL
외실에 넣고 내실에는 붕산용액 와 지시약conway unit 0.01N 1 mL (0.066% methyl

을 방울 가한다 뚜껑과의 접착부위에red + 0.066% bromocresol green) 3 . glycerine
을 바르고 뚜껑을 닫은 후 50% K2CO3 를 외실에 주입 후 즉시 밀폐시킨 다1 mL
음 용기를 수평으로 교반한 후 에서 분간 배양 후37 120 0.02N H℃ 2SO4로 적정하여
다음과 같이 구하였다. VBN(mg%)=(a-b)×f×0.02×14.007×/S×100×100

a: samlpe mL, b: blank mL, S: sample wt, f: 0.02N H2SO4 factor
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육색f.
를 이용하여 동일한 방법으로 회 반Chromameter(CR 400, Minolta Co., Japan) 5

복하여 측정하여 명도 를 나타내는(lightness) L*값 적색도 를 나타내는, (redness) a*값
과 황색도 를 나타내는(yellowness) b*값과 값을 이용하여 인CIE saturation index
C*(Chroma value=[a*2+b*2]1/2 및) H°(Hue angel=tan 1− [b*/a* 값을 측정하였다 이때]) .
표준색은 L*값이 89.2, a*값이 0.921, b*값이 인 표준색판을 사용하여 표준화한0.783
다음 측정하였다.

조직감 및 전단가g.
조직감은 로 의 구형 를 이용하여 측정하였mastication test adapter No. 5 plunger
다 이 때 분석 조건은 측정속도. chart speed 120 mm/min, maximum load 10 kg,

시료높이 로 하였다 조직감은 표면경도 경도60 mm/min, 20 mm . (brittleness),
응집성 탄력성 검성 및 씹힘성(hardness), (cohesiveness), (springiness), (gumminess)
을 조사하였다(chewiness) .

전단가는 를 이용하여 로Rheometer(EZtest, shimadze, Japan) shearing cutting test
측정하였으며 이 때 분석조건은, chart speed 120/mm/min, maximum load 10 kg,
측정속도 시료높이 로 측정하였다20 mm/sec, 20 mm, adapter No. 4 .

총 세균h.
총 균수 는 시료 을 수 에 넣고(Total plate counts) 10 g 1% peptone 90ml

로 균질 시킨 다음 를 채취하여 준비된 수에 넣어 희석bagmixer 1 ml 9 ml peptone
한 후 희석액을 미리 조제한 배지 에 평판 배양하여, (plate counter agar, Difco) 32℃
에서 일 배양한 후 나타나는 의 수를 계수하였다2 colony .

대장균i.
대장균(Escherichia coli 은 시료 을 수 에 넣고 로) 10 g 1% peptone 90 ml bagmixer
균질 시킨 다음 를 채취하여 준비된 수에 넣어 희석한 후 희석액1 ml 9 ml peptone ,
을 미리 조제한 배지 에 평판 배양하여 에서 일 배(MaCConkey agar, Difco) 37 1℃
양한 후 나타나는 의 수를 계수하였다colony .

관능검사j.
잘 훈련된 관능검사요원 명을 선발하여 각 시험구별로 점 척도법으로 실시하10 9
였다 평가 시 검사 요인별로 점은 매우 나쁘거나 낮음. 1 (extremely bad or slight),
점은 매우 좋거나 강함 으로 표시하게 하였다9 (extremely good or much) .

통계처리k.
실험에서 얻어진 결과는 의 방법으로 분석SAS(1999) GLM(General linear model)
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하였고 처리 평균 간의 비교를 위해 의 가 이용되었다Duncan Multiple range test .
유의수준은 이내로 하였으며 각 실험치의 평균값과 표준오차5% , (standard errors

를 구하였다of the mean) .
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결과 및 고찰②

Table 161. Meat ball formula with tomato powder for replacing nitrite

Index Treatments
C T1 T2 T3 T4 T5

Pork loin 81.26 81.26 81.26 81.26 81.26 81.26
ice/water 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76
Fat 9.53 9.53 11.54 9.03 9.03 9.03
NaCl 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
KCl 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
NaNO2 0.01 0.01 0.005
Phosphate 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
sugar 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
MSG 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

Seasoning-C 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
Flavor wine 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01
Fat replacer 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43

Sodium ascorbate 0.10
Tomato powder 0.50 1.00 0.50

Total 100.00 100.01 102.12 100.00 100.50 100.01

C T1 T2 T3 T4 T5 T6
Fig. 30. The figure of meat patties mixed with tomato powder.

Treatments(T1-T5) were shown in the table 161.
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Table 162. The texture profiles of meat patties added tomato powder and nitrite during
storage

Items Storage
(days)

Treatments1)
C T1 T2 T3 T4 T5 SE2) p

Hardness
(kg, f)

1 0.57 0.54ab 0.53 0.57 0.52 0.45 0.02 0.24
7 0.44 0.47b 0.50 0.54 0.50 0.44 0.02 0.53
21 0.50BC 0.62Aa 0.58AB 0.53B 0.42C 0.54B 0.01 0.00
SE2) 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02
p 0.12 0.01 0.13 0.87 0.06 0.05

Brittleness
(kg, f)

1 0.40 0.34 0.37 0.34 0.39 0.36 0.01 0.63
7 0.35 0.32 0.33 0.47 0.36 0.37 0.02 0.24
21 0.43AB 0.40AB 0.36B 0.47A 0.34B 0.40AB 0.01 0.04
SE2) 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01
p 0.11 0.10 0.43 0.25 0.62 0.55

Cohesiveness
(ratio)

1 0.62 0.65 0.55 0.58b 0.59 0.57 0.02 0.40
7 0.63 0.56 0.61 0.56b 0.59 0.66 0.02 0.81
21 0.61 0.61 0.57 0.75a 0.66 0.70 0.03 0.42
SE2) 0.03 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04
p 0.97 0.27 0.29 0.03 0.75 0.41

Springiness
(ratio)

1 1.14 1.07 1.01 1.02b 1.05 1.04 0.02 0.35
7 1.17 1.04 1.08 1.03b 1.05 1.19 0.04 0.77
21 1.06 1.08 1.05 1.30a 1.18 1.21 0.04 0.45
SE2) 0.05 0.02 0.02 0.05 0.06 0.07
p 0.70 0.74 0.41 0.04 0.60 0.55

Gumminess
(kg, f)

1 0.35A 0.33Aa 0.29AB 0.33A 0.30AB 0.26Bb 0.01 0.03
7 0.27 0.26b 0.30 0.30 0.30 0.28b 0.01 0.85
21 0.30BC 0.38ABa 0.33ABC 0.40A 0.27C 0.38ABa 0.01 0.04
SE2) 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
p 0.11 0.00 0.41 0.16 0.69 0.02

Chewiness
(kg,f)

1 0.40 0.36a 0.29 0.34 0.32 0.27 0.01 0.06
7 0.33 0.27b 0.33 0.32 0.32 0.35 0.02 0.96
21 0.32 0.41a 0.34 0.55 0.35 0.48 0.03 0.27
SE2) 0.03 0.02 0.02 0.05 0.04 0.05
p 0.50 0.00 0.46 0.09 0.94 0.17

Adhesiveness
(kg, f)

1 0.24A 0.23A 0.22A 0.27Aa 0.24A 0.16Bb 0.01 0.01
7 0.19 0.19 0.23 0.20b 0.21 0.19b 0.01 0.16
21 0.24A 0.24A 0.27A 0.24Aa 0.20B 0.25Aa 0.01 0.03
SE2) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
p 0.08 0.06 0.20 0.00 0.10 0.01

1)Treatments are the same as described in Table 161.2)Pooled standard errors of the mean. A,B,CMeans with
different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,cMeans with different superscripts in the
same column significantly differ at p<0.05. p means ANAVA p-value.
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기능성 한방물질을 이용한 저염 저지방 미트볼의 경우 기본 배합비에 은T1 0.01%
아질산염을 첨가 는 아질산염과 토마토분말 은 아질산염 비처리 및 토, T2 1.0% , T3
마토분말 첨가 는 아질산염 비처리에 토마토분말 첨가하였고 는 아0.5% , T4 1.0% , T5
질산염 처리와 토마토분말 를 동시에 처리하여 미트볼을 제조하였다0.005% 0.5% .

는 아질산염 대체 가능성 평가를 위한 토마토 분말을 이용한 미트볼의 저Fig. 162
장 중 조직감 특성결과를 나타낸 그림이다 저장 일차 경도는 및 이 가장 높. 1 C T3
게 나타났으며 가 가장 낮은 결과를 타나내었다 응집성의 경우 및 이 가, T5 . C T1
장 높게 나타났으며 탄력성은 가 가장 높게 나타났으며 검성은 가 가장 높게 나, C , C
타났으나 가 가장 낮게 나타났다 씹힘성의 경우에도 가 가장 높게 나타났으나T5 . C
가 가장 낮게 나타났다 부착성은 이 가장 높게 나타났으나 가 가장 낮게T5 . T3 , T5

나타났다 육제품의 조직감은 지방이나 수분 함량 원료육의 상태 첨가물의 종류 등. , ,
에 따라 달라질 수 있고 또 가공 중의 가열온도 차이에 의한 단백질의 열변성 정도,
가 달라져서 조직적 특성이 다르게 나타날 수 있으며 등 또한 첨가되(Moon , 2001),
는 물질의 형태나 종류에 따라서도 차이가 있는 것으로 보고된다 등(Choi , 2003).
조직감 중 저장 일차 경도는 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 결과7 T3 , T5
를 타나내었다 표면 경도의 경우에는 이 가장 높게 나타났으며 이 가장 낮은. T3 , T1
값을 나타내었다 응집성의 경우 가 가장 높게 나타났으며 탄력성은 및 가. T5 , C T5
가장 높게 나타났다 으며 검성은 가 대조구보다 높은 결과를 나타내었. , T2, T3, T4
다 씹힘성의 경우에도 이 다른 시험구보다 낮은 결과를 나타내었다 부착성은. T1 . T2
가 가장 높게 나타났다 조직감과 밀접한 관련이 있는 연도는 근원섬유단백질.

근육 세포골격 단백질 근육 내 결합조(myofibrillar proteins), (muscle cytoskeleton),
직 근섬유 내 수분함량(intramuscular connective tissue), (intrafiber water content)
에 의해 영향을 받으며 등 등 열처리 방법에 따라서도 전(Offer , 1989; Silva , 1993),
단가에서 유의적인 차이가 발생 한다 따라서 여러 가지 복잡한 요(Obuz et al., 2003) .
인들에 의해서 육류의 조직감과 함께 관능적 특성도 결정되기 때문에 조직감 측정은

품질을 평가하는 유효한 수단이 되고 있다.
저장 일차 경도는 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 결과를 타나내21 T1 , T4
었다 표면 경도의 경우에는 이 가장 높게 나타났으며 및 가 가장 낮은. T3 , T2 T4
값을 나타내었다 응집성의 경우 가 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮게 나타. T3 , T2
났다 탄력성은 이 가장 높게 나타났으며 다음으로 및 순으로 나타났고. T3 , T4 T5 ,

가 비교적 낮은 수준이었다 검성의 경우 이 가장 높게 나타났으며C, T1, T2 . T3 , C
및 가 낮은 결과를 나타내었다 씹힘성의 경우에는 이 가장 높게 나타났으며T4 . T3 ,
다음으로 순이었으며 가 가장 낮은 씹힘성을 나타내었다T6 , C .
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은 아질산염 대체 가능성 평가를 위한 토마토 분말을 이용한 미트볼의 저장Fig. 31
중 값의 변화를 나타낸 그림이다TBARS .
저장기간의 증가에 따라 값이 유의적으로 감소하였다 또한 저장 초기에는TBARS .
및 이 다른 처리구보다 높게 나타났으나 저장 일차에는 이 가장 낮은T4 T3 , 21 T1
값을 나타내었으며 다음으로 였고 다음으로 순이었다 카로티노이드는TBARS , T2 C .

토마토에 존재하는 물질로 다량의 라이코펜 이외에도 라이코펜의 전구물질인

과 이 함유되어 있으며 라이코펜은 베타카로틴에 비해 이중결합phytoene phytofluene ,
이 두 개 더 존재함으로 매우 쉽게 산화되고, in vitro 항산화력 실험에서 대부분의

카로티노이드와 비타민 에 비해 항산화력이 우수한 것으로 보고 등E (Pannala , 1998)
되고 있다 등 은 녹차분말을 첨가하여 소시지를 제조하였을 때 가. Choi (2003) , TBARS
감소하였다고 하였고 등 은 솔잎 및 녹차 추출물을 이용하여 소시지를 제, Kim (2002)
조하였을 때 이들의 첨가에 의해 가 감소하였다고 하였으나 등 은, TBARS , Kim (2005)
이들의 첨가로 인한 지방산화 억제효과는 크게 나타나지 않았다고 상반된 결과를 보

고하였다 등 은 소시지에 감귤껍질을 첨가함으로써 소시지의 는. Kim (2001) TBARS
유의성은 인정되지 않았지만 대조구에 비해 낮은 수준을 보였다고 하였으며 등, Lee

Fig 31. The TBARS values of meat patties added tomato powder and nitrite
during storage. Treatments are the same as described in Table 161.
Pooled standard errors of the mean. A,B,C,DMeans with different
superscripts within the same stored day in the different treatment
differ significantly at p<0.05. a,b,cMeans with different superscripts
within the different stored day in the same treatment differ
significantly at p<0.05.
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은 유자과피 분말을 함유한 유화형 소시지에서 저장 일 이후 유자과피 분말(2004) 20
첨가군이 대조구와 와 첨가군에 비해 유의적으로 낮은 값을0.9% 0.3% 0.6% TBARS

가졌다고 하였으며 저장기간이 경과함에 따라 대조구와 유자과피 분말 첨가군 모두,
유의적으로 증가하였다고 하였다 등 은 뽕잎 및 감잎 분말을 첨가한. Lee (2003) 0.04%
소시지는 대조구에 비해 유의적으로 낮은 을 나타내었으나 뽕잎과 감잎분말TBARS ,
을 첨가한 소시지 간에는 차이를 나타내지 않았다고 보고하였다 식육이나 육제품의.
품질을 평가하는데 유용한 항목인 에 대한 초기연구에서 치가 지방TBARS TBARS
함유 식품의 자동산화 정도를 측정하는데 적절한 방법이라고 제안되었으며(Sinnhuber
와 저장온도와 기간 지방산의 조성 산소의 활성 항산화제 등에 의해 영Yu, 1977), , , ,
향을 받는다고 하였다 등 은 신선육의 경우 의 양이. Brewer (1992) malonaldehyde 0.2

이하 범위는 신선하다고 하였다 한편 휘발성 염기질소에 의한 저장성 판정에mg/kg . ,
있어서 생육 가식권의 한계는 라고 하였으며 우리나라 식품공전30 mg% ( , 1975),高坂

에 신선육의 경우 이하로 규정되어 있으나 햄 베이컨 소시지 등 육가공20 mg% , , ,
제품에는 그 규정치가 제시되어 있지 않다.
가열 육제품에 있어서 소비자들은 육색이 밝고 또한 특징적인 핑크색을 좋아한다고

보고 등 되며 지방 함량이 적은 저지방 육제품의(Cáceres , 2004) , L*값은 고지방 제품
에 비해 다소 낮다고 보고되었다 등 식육 및 육제품의 색상은 산화(Griguelmo , 1999).
가 진행됨에 따라 a*값은 감소한다고 보고되는데 등 은 저장(Phillips , 2001), Table 163
중 육색의 변화를 나타낸 것이다 저장 일차 육색의 경우 가 가장 높은 명도를 나. 1 C
타났으며 가 가장 낮게 나타났다 적색도는 및 가 비교적 높게 나타났, T4 . T1, T2 T4
으며 가 가장 낮은 적색도를 나타내었다 황색도는 가 가장 높게 나타났으며 다, C . T4
음으로 및 로 나타났으며 이 가장 낮은 황색도를 나타내었다 의 경T3 T5 , T1 . chroma
우에는 가 가장 높게 나타났으며 다음으로 및 였다 값의 경우T4 T3 T5 . hue C, T3,
및 가 높게 나타났으며 및 는 낮은 값을 타나내었다 백색도의 경우T4 T5 , T1 T2 . C,
및 가 높게 나타났으며 는 음의 수를 나타내어 가장 낮은 값을 나타내었다T1 T2 , T4 .
저장 일차의 경우에는 및 가 다른 시험구보다 높은 명도를 나타내었으7 C, T1 T2
며 가 가장 낮은 명도를 나타내었다 적색도의 경우에는 가 가장 낮았으며, T4 . C , T2
및 가 높은 결과를 나타내었다 황색도의 경우에는 가 가장 높게 나타났고 다T4 . T4 ,
음으로 및 가 높게 나타났다 의 경우에도 가 가장 높게 나타났고T3 T5 . chroma T4
다음으로 및 가 높은 결과를 나타내었다 값의 경우에는 가 가장 높게T3 T5 . hue T3
나타났으며 다음으로 및 및 가 높은 결과를 나타내었으나 및 는 낮, C T4 T5 T1 T2
은 결과를 나타내었다 백색도의 경우 토마토 처리구가 매우 낮은 결과를 나타내었다. .
저장 일차의 경우에도 토마토처리구가 낮은 명도 값을 나타내었으며 가 가21 , T4
장 낮은 명도 값을 나타내었다 적색도의 경우에는 및 가 가장 높은 결과를. T2 T4
나타내었다 황색도의 경우에는 가 가장 높게 나타났으며 다음으로 가 가. T4 , T3, T5
장 높게 나타나났다 의 경우에도 가 가장 높게 나타났으며 다음으로. chroma T4 T3
및 가 높은 결과를 나타내었다 값의 경우에는 및 가 높은 경향을T5 . hue C, T3, T4 T5
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나타내었다 백색도의 경우에는 토마토 처리구가 가장 낮은 백색도를 나타내었다. .

Table 163. The color analysis of meat patties added tomato powder and nitrite
during storage

Items Storage
(days)

Treatments1)
C T1 T2 T3 T4 T5 SE2) p

L*
1 79.08A 76.60B 77.17Ba 71.94Ca 64.85E 69.43D 0.87 0.00
7 77.65A 76.86A 77.40Aa 70.15Bab 65.35C 69.21B 0.83 0.00
21 78.89A 75.79B 74.58Bb 67.99Cb 65.11D 68.79C 0.86 0.00
SE2) 0.31 0.33 0.37 0.63 0.28 0.28
p 0.12 0.42 0.00 0.03 0.79 0.66

a*
1 3.71Ea 10.56Ba 11.30A 7.22Da 10.30Ba 8.01Ca 0.45 0.00
7 3.93Da 8.75Bb 10.25A 6.67Cab 10.64Aa 6.92Cc 0.40 0.00
21 2.36Eb 8.98Bb 10.31A 6.07Db 9.39Bb 7.57Cb 0.46 0.00
SE2) 0.27 0.21 0.21 0.20 0.18 0.13
p 0.02 0.00 0.05 0.04 0.00 0.00

b*
1 11.33C 9.54Db 9.91Db 20.12B 25.63A 21.24B 1.07 0.00
7 11.82C 10.25Da 11.35Ca 21.55B 25.90A 21.07B 1.03 0.00
21 12.10D 9.53Eb 9.75Eb 21.12C 25.93A 22.20B 1.11 0.00
SE2) 0.27 0.12 0.21 0.27 0.17 0.27
p 0.54 0.01 0.00 0.08 0.74 0.17

Chroma
1 11.94E 14.23Da 15.03D 21.38C 27.62A 22.70B 0.94 0.00
7 12.49E 13.48Db 15.31C 22.57B 28.01A 22.18B 0.96 0.00
21 12.41E 13.09Eb 14.20D 21.98C 27.58A 23.46B 0.99 0.00
SE2) 0.22 0.14 0.20 0.28 0.19 0.26
p 0.57 0.00 0.05 0.23 0.62 0.14

Hue angle
1 71.68A 42.11Cc 41.29Cb 70.31ABb 68.09Bb 69.29Bb 2.27 0.00
7 71.39A 49.47Ca 47.90Ca 72.81Aa 67.69Bb 71.80Aa 1.83 0.00
21 78.48A 46.73Cb 43.51Cb 73.95Ba 70.09Ba 71.17Ba 2.35 0.00
SE2) 1.43 0.80 0.81 0.49 0.32 0.34
p 0.24 0.07

W
1 45.09A 47.99A 47.45Aa 11.57Ba -12.03D 5.72C 4.04 0.00
7 42.20B 46.12A 43.34Bb 5.49Cb -12.36D 6.01C 3.89 0.00
21 42.59B 47.20A 45.33Aab 4.63Cb -12.67E 2.18D 4.09 0.00
SE2) 0.68 0.36 0.56 1.17 0.34 0.91
p 0.17 0.09 0.00 0.02 0.76 0.16

1)Treatments are the same as described in Table 161.2)Pooled standard errors of the mean. A,B,CMeans with
different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,cMeans with different superscripts in
the same column significantly differ at p<0.05. p means ANAVA p-value.
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최근 들어 라이코펜에 대해 식품첨가제로서 로부터FDA GRAS(generally recognized
인정을 받았는데 식품이나 음료수에 토코페롤이나 카르티노이드와 함께 첨가as safe) ,

하였을 때 강력한 항산화 상승효과를 가질 뿐 만 아니라 식품의 적색 착색제(red as a
로서 유용하다고 하였으며 등 도 라이코펜은food colorant) (Anon., 2003), Richelle (2002)

토마토 수박에서 붉은 색깔을 나타내는 성분과 관련이 있어 많은 식품류의 배합에서,
색소 성분제로 널리 사용될 수 있다고 하였다 소비자들은 합성색소 보다는 천연색소.
에 관심이 많으나 실제 식품가공에 있어서 사용되는 천연색소의 수는 매우 적거나 또,
는 제한적으로 사용되며 과 현재 에서 인정된 식품 첨가제(Wissgott Bortlik, 1996). EU
로서의 색소제는 종에 불과하여 그 활용 가43 (Council of the European Union, 1994),
능성이 점차 높아질 것으로 예상된다 와 은 아질산염 첨가 없이. Osterlie Lerfall(2005)
정제 라이코펜을 처리한 구가 가장 붉은 색상을 나타내며 저장기간 동안 매우 안정

적인 색상을 유지하였고 아질산염이 첨가된 구에서 토마토페이스트 처리가 대조구,
보다 더 붉은 색상을 지녔고 자연건조 토마토분말 처리는 보다 높은 황색을 나타,
내었다며 결론적으로 이들은 아질산염 첨가 유무에 따른 실험결과로 볼 때 라이코,
펜은 아질산염의 사용을 줄이거나 또는 대체할 수 있다고 하였다.

등 에 따르면 깻잎 분말을 첨가하여 제조한 소시지의 는 첨가하지Jung (2003) pH
않은 처리구에 비해 높게 나타났다고 하였으며 등 도 쑥과 솔잎 추출물, Nam (2000)
을 첨가한 돈육 의 가 대조구보다 높다고 하였는데 이는 식물에서 칼륨과patty pH ,
같은 무기질 함량이 높고 이들로 인하여 가 높게 나타난다고 하였다 하지만pH .

등 은 솔잎 깻잎 및 녹차분말이 함유된 유화형 소시지 실험에서 처리구Kim (2005) ,
에 따른 는 큰 차이를 보이지 않았다고 하였으며 등 은 저지방 가pH , Yilmaz (2002)
열 소시지에 토마토 주스와 해바라기유를 첨가하였을 때 토마토 처리구의 가 가pH
장 낮았다고 보고하여 본 연구결과와 일치하였다.

는 아질산염 대체 가능성 평가를 위한 토마토 분말을 이용한 미트볼의 저Fig. 32
장 중 의 변화를 나타낸 그림이다 저장 기간 중 는 감소하는 경향이었으며pH . pH ,
저장 일차에 감소하다가 저장 일차에 다시 증가하는 경향이었다 저장 기간 동안7 21 .
가 가장 낮은 를 나타내었으며 및 는 비슷한 경향을 나타내었다 저T4 pH T2, T3 T5 .

장 기간 동안 의 가 가장 높은 경향이었다 등 은 본인 햄과 본T1 pH . Pearson (2005)
레스햄 공히 수준의 를 가지는 원료육으로 햄 제조PSE(Pale, Soft, Exudative) pH
시 대조구에 비해 더 많은 품질결함을 나타낸다고 하였으며 낮은 의 햄은 정상적, , pH
인 를 가지는 햄보다 많은 비단백태질소함량을 가지고 있고 반죽 같은 조직감pH ,

을 가지는데 등 낮은 는(pasty texture) (Garcia-Rey , 2004), pH acid protease(cathepsin)
의 최적조건과 밀접하기 때문 등 이라고 하였다 과 은 수(Virgili . 1995) . Kim Lim(1994)
율을 향상시키기 위한 습염 육제품 제조에는 상대적으로 높은 를 갖는 원료육이pH
적합하며 최적 범위는 수준이며 이는 이상의 범위에서는 보수력, pH 5.8 6.2 , pH 6.2～
의 증가로 수율은 향상되지만 육의 발색에는 불리하고 이하의 범위에서는 보, pH 5.8
수력이 현저히 떨어지기 때문이라고 하였다.
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일반적으로 휘발성 염기태 질소화합물은 육류에 많이 오염되어 있는 pseudomonas
spp. 등과 같은 에 의해 요소와 아미노산이 분해됨으로써 형gram negative bacteria
성된다고 하였다 등 은 아질산염 대체 가능성 평가를 위한(Lefebvre , 1994). Fig. 36
토마토 분말을 이용한 미트볼의 저장 중 의 변화를 나타낸 그림이다 저장 초기VBN .
이 가장 낮은 함량 을 나타내었고 다음으로 가 로 낮T1 VBN (5.51 mg%) C 6.44 mg%

게 나타났다 하지만 저장기간이 증가함에 따라 및 는 유의적으로 증가하여 저. T1 C
장 일차에 가 가장 높은 함량을 나타내었다 저장 일차에는 가 가장 높은7 C . 21 C 8.96

로 가장 높게 나타났으나 다른 시험구는 유의적인 차이가 나타나지 않았다mg% .

Fig 32. The pH values of meat patties added tomato powder and nitrite during
storage. Treatments are the same as described in Table 161. Pooled
standard errors of the mean. A,B,C,DMeans with different superscripts
within the same stored day in the different treatment differ
significantly at p<0.05. a,b,cMeans with different superscripts within
the different stored day in the same treatment differ significantly at
p<0.05.
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Fig. 36. The VBN values of meat patties added tomato powder and nitrite
during storage. Treatments are the same as described in Table 161.
Pooled standard errors of the mean. A,B,C,DMeans with different
superscripts within the same stored day in the different treatment
differ significantly at p<0.05. a,b,cMeans with different superscripts
within the different stored day in the same treatment differ
significantly at p<0.05.
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Table 164. The bacterial counts (log CFU/g) of meat patties added tomato
powder and nitrite during storage

1)Treatments are the same as described in Table 1.2)Pooled standard errors of the mean. A,B,CMeans with
different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
a,b,cMeans with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. p means ANAVA
p-value.

Items Storage
(days)

Treatments1)
C T1 T2 T3 T4 T5 SE2) p

Total bacteria
1 2.93ABa 3.22Aa 3.21Ab 2.49Cb 2.88Bb 2.94ABb 0.08 0.01
7 3.07Ba 3.10Ba 4.49Aa 3.10Ba 3.10Ba 2.42Cc 0.19 0.00
21 2.40Db 1.79Eb 2.86Bc 2.40Db 2.80Cb 3.11Aa 0.13 0.00
SE2) 0.13 0.29 0.31 0.14 0.06 0.13
p 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00

Yeast and
Mold

1 2.72 2.52a 2.57b 2.19b 2.58b 1.90c 0.10 0.14
7 2.54E 2.10Fb 5.16Aa 3.40Da 4.10Ba 3.84Ca 0.30 0.00
21 2.86A 1.09Ec 2.51Bc 1.85Cb 1.83Dc 2.85Ab 0.19 0.00
SE2) 0.07 0.27 0.55 0.32 0.42 0.36
p 0.17 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00

Salmonellaspp.

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .
SE2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
p . . . . . .

Stapylococcusaureus

1 2.87Aa 2.83Aa 2.64A 2.40ABb 2.65A 1.95Bc 0.10 0.04
7 2.40Db 2.52Bb 2.45C 2.64Aa 2.48C 2.52Bb 0.02 0.00
21 2.41BCb 1.21Ec 2.35D 2.40Cb 2.42B 3.10Aa 0.17 0.00
SE2) 0.10 0.31 0.08 0.05 0.08 0.21
p 0.01 0.00 0.44 0.00 0.55 0.01
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는 아질산염 대체 가능성 평가를 위한 토마토 분말을 이용한 미트볼의Fig. 164
저장기간 중 미생물의 변화를 나타낸 그림이다 등 이 저지방 가열소. Yilmaz (2002)
시지에 토마토 주스 첨가 시 미생물수가 낮았다고 하였는데 이는 소시지에 투입된

토마토 주스의 낮은 에 기인하는 것으로 보고한 내용과 상이하였으며 이러한 결pH ,
과는 사용된 토마토의 농도와 형태 제품 및 제조공정상 열처리 조건의 차이 등 여,
러 가지 요인들의 차이에 의한 것으로 판단된다 와 은 자연건. Osterlie Lerfall(2005)
조 토마토분말과 토마토 페이스트를 갈은 고기에 투입하였을 때의 는 각각 과pH 5.1
이었으며 자연건조 토마토분말에 미생물 수가 가장 많았음에도 불구하고 낮은5.3 ,
에 의해 호기성미생물 성장이 거의 없었고 정제 라이코펜 투입 시 미생물수는pH ,

대조구보다 오히려 다소 높았다고 하여 미생물학적 안전성에 대한 라이코펜의 효과

는 없다고 보고하였다 등 은 소시지에서 세균수가. Lamkey (1991) 108 수준이CFU/g
면 부패 냄새가 나게 되어 식용이 불가능하다고 하였는데 제조 초기 이 가장 낮, T3
은 총균수를 나타내었다 효모 곰팡이 균의 경우에는 가 가장 낮은 균수를 나타. T5
내었으며 다음으로 가 낮게 나타났다 또한 에서 가장 낮, T3 . staphylococcus spp. t5
게 나타났으며 다음으로 가 낮게 나타났다 와 는 저장기T3 . Baranyi Roberts(1994)
간이 경과함에 따라 온도 수분활성도 등의 요인들에 의하여 미생물이 성장하, pH,
게 된다고 하였으며, Lactobacillus나 Leuconostoc의 몇몇 특이 종들은 육표면의 끈

적끈적한 물질을 생산하는 탄수화물 기질 로서 이용(slime) (carbohydrate substrates)
될 수 있기 때문에 제품 제조 및 취급 시 유의하여야 한다 한편 육(Cerning, 1990) . ,
제품의 안전성 확보를 위해 병원성 미생물을 제거시키기 위한 가장 바람직한 방법

은 방사선 조사이지만 이취발생 색상 변화와 이러한 품질 변화에 대한 소비자들의, ,
반응 등 부정적인 측면도 있다고 보고 등 와 되고 있다 또(Ahn , 2000; Jo Ahn, 2000) .
한 가공햄에 공기조성변경포장 적용 시 미생물 증식억제에 의해 유통기한이(MAP)
증진된다(Wang, 2001).
저장 일차에 가 가장 낮은 총 균수를 나타내었으며 가 가장 높은 총 균수7 T5 , T2
를 나타내었다 효모 곰팡이 균의 경우에는 토마토 처리구가 비교적 높은 수치를.
나타내었으나 및 이 가장 낮은 효모 곰팡이 균수를 나타내었다, C T1 .

시험구간 유의적인 차이가 나타나지 않았다staphylococcus spp. .
저장 일차에 이 가장 낮은 총 균수를 나타내었으며 다음으로 이 가장 낮21 T1 , T3
은 수치를 나타내었다 하지만 토마토 처리구 및 는 비교적 높은 총 균수를. T4 T5
나타내었다 효모 및 곰팡이의 경우. T1이 가장 낮게 나타났으며 다음으로, T3 T4
가 낮은 수준으로 나타났다 하지만 및 는 비교적 높은 효모 곰팡이 수를. C, T2 T5
관찰하였다 저장. 일차21 staphylococcus 는 이 가장 낮은 수치를 나타내었으spp. T1
며 다음으로 로 나타났으며 가 가장 높은 수, C, T2, T3, T4 , T5 staphylococcus spp.
치를 나타내었다 과 는 총 균수가 이상이 되면. Ingram Dainty(1971) 7 log CFU/㎠
육에서 이취가 발생하고 8 lo 수준이 되면 점액이 형성된다고 하였다 본g CFU/ .㎠
연구에서의 발효 돈육은 이취나 제품의 관능상의 문제는 없는 것으로 판단되었다.
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는 아질산염 대체 가능성 평가를 위한 토마토 분말을 이용한 미트볼의 저장Fig. 38
일차의 관능적 특성을 나타낸 그림이다 관능적 특성 중 육색의 경우 및 의7 . T2 T1
기호도가 가장 높았으며 다음으로 및 순이었고 및 가 가장 낮은 육색의, C T5 T3 T4
기호도를 나타내었다 향의 경우에는 및 가 가장 낮았으나 는 와 함께 매. T3 T4 T5 T2
우 좋은 향의 기호도를 나타내었다 풍미의 경우에는 가 비교적 높은 기호도를 나. T5
타내었으며 또한 매우 높은 기호도를 나타내었다 조직감의 경우에는 이 가장, T4 . T1
우수한 결과를 나타내었으며 또한 와 함께 높은 조직감의 기호도를 나타내었, T3 T2
다 종합적인 기호도의 경우 및 이 가장 높은 종합적인 기호도를 나타내었다. T2 T1 .
하지만 및 가 다음 순으로 비교적 높은 기호도를 나타내었다 하지만 은C T4, T5 . T3
매우 낮은 종합적인 기호도를 나타내어 토마토 분말 보다는 추가와 아질산염0.5% 1%
이 포함된 가 비교적 우수한 결과를 나타낸 것으로 나타났다T5 .

Fig 38. The sensory characteristics of meat patties added tomato power
and nitrite at 7 of storage. T1-T5 see the table 161.
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요약③
기능성 한방물질을 이용한 저염 저지방 미트볼의 경우 기본 배합비에 은T1

아질산염을 첨가 는 아질산염과 토마토분말 는 아질산염 비처리0.01% , T2 1.0% , T3
및 토마토분말 첨가 는 아질산염 비처리에 토마토분말 첨가하였고0.5% , T4 1.0% , T5
는 아질산염 처리와 토마토분말 를 동시에 처리하여 미트볼을 제조하였0.01% 0.5%
다 저장 일차 경도는 및 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 결과를. 1 C T3 , T5
타나내었다 응집성의 경우 및 이 가장 높게 나타났으며 탄력성은 가 가장. C T1 , C
높게 나타났으며 검성은 가 가장 높게 나타났으나 가 가장 낮게 나타났다 씹, C T5 .
힘성의 경우에도 가 가장 높게 나타났으나 가 가장 낮게 나타났다 부착성은C T5 .
이 가장 높게 나타났으나 가 가장 낮게 나타났다 조직감 중 저장 일차 경도T3 , T5 . 7

는 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 결과를 타나내었다 표면 경도의T3 , T5 .
경우에는 이 가장 높게 나타났으며 이 가장 낮은 값을 나타내었다 응집성의T3 , T1 .
경우 가 가장 높게 나타났으며 탄력성은 및 가 가장 높게 나타났다 으며T5 , C T5 . ,
검성은 가 대조구보다 높은 결과를 나타내었다 씹힘성의 경우에도T2, T3, T4 . T1
이 다른 시험구보다 낮은 결과를 나타내었다 부착성은 가 가장 높게 나타났다. T2 .
저장 일차 경도는 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 결과를 타나내었21 T1 , T4
다 표면 경도의 경우에는 이 가장 높게 나타났으며 및 가 가장 낮은 값. T3 , T2 T4
을 나타내었다 응집성의 경우 이 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮게 나타났. T3 , T2
다 탄력성은 이 가장 높게 나타났으며 다음으로 및 순으로 나타났고. T3 , T4 T5 , C,

가 비교적 낮은 수준이었다 검성의 경우 이 가장 높게 나타났으며 및T1, T2 . T3 , C
가 낮은 결과를 나타내었다 씹힘성의 경우에는 이 가장 높게 나타났으며 다T4 . T3 ,

음으로 순이었으며 가 가장 낮은 씹힘성을 나타내었다 저장기간의 증가에 따T6 , C .
라 값이 유의적으로 감소하였다 또한 저장 초기에는 및 이 다른 처TBARS . T4 T3
리구보다 높게 나타났으나 저장 일차에는 이 가장 낮은 값을 나타내, 21 T1 TBARS
었으며 다음으로 였고 다음으로 순이었다 저장 일차 육색의 경우 가 가장, T2 C . 1 C
높은 명도를 나타났으며 가 가장 낮게 나타났다 적색도는 및 가 비, T4 . T1, T2 T4
교적 높게 나타났으며 가 가장 낮은 적색도를 나타내었다 황색도는 가 가장, C . T4
높게 나타났으며 다음으로 및 로 나타났으며 이 가장 낮은 황색도를 나타T3 T5 , T1
내었다 의 경우에는 가 가장 높게 나타났으며 다음으로 및 였다. chroma T4 T3 T5 .

값의 경우 및 가 높게 나타났으며 및 는 낮은 값을 타나hue C, T3, T4 T5 , T1 T2
내었다 백색도의 경우 및 가 높게 나타났으며 는 음의 수를 나타내어. C, T1 T2 , T4
가장 낮은 값을 나타내었다 저장 일차의 경우에는 및 가 다른 시험구. 7 C, T1 T2
보다 높은 명도를 나타내었으며 가 가장 낮은 명도를 나타내었다 적색도의 경, T4 .
우에는 가 가장 낮았으며 및 가 높은 결과를 나타내었다 황색도의 경우에C , T2 T4 .
는 가 가장 높게 나타났고 다음으로 및 가 높게 나타났다 의 경T4 , T3 T5 . chroma
우에도 가 가장 높게 나타났고 다음으로 및 가 높은 결과를 나타내었다T4 T3 T5 .
값의 경우에는 가 가장 높게 나타났으며 다음으로 및 및 가 높은hue T3 , C T4 T5
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결과를 나타내었으나 및 는 낮은 결과를 나타내었다 백색도의 경우 토마토T1 T2 .
처리구가 매우 낮은 결과를 나타내었다 저장 일차의 경우에도 토마토처리구가. 21
낮은 명도 값을 나타내었으며 가 가장 낮은 명도 값을 나타내었다 적색도의 경, T4 .
우에는 및 가 가장 높은 결과를 나타내었다 황색도의 경우에는 가 가장 높T2 T4 . T4
게 나타났으며 다음으로 가 가장 높게 나타나났다 의 경우에도, T3, T5 . chroma T4
가 가장 높게 나타났으며 다음으로 및 가 높은 결과를 나타내었다 값의T3 T5 . hue
경우에는 및 가 높은 경향을 나타내었다 백색도의 경우에는 토마토C, T3, T4 T5 .
처리구가 가장 낮은 백색도를 나타내었다 저장 기간 중 는 감소하는 경향이었으. pH
며 저장 일차에 감소하다가 저장 일차에 다시 증가하는 경향이었다 저장 기간, 7 21 .
동안 가 가장 낮은 를 나타내었으며 및 는 비슷한 경향을 나타내었T4 pH T2, T3 T5
다 저장 기간 동안 의 가 가장 높은 경향이었다 저장 초기 이 가장 낮은. T1 pH . T1

함량 를 나타내었고 다음으로 가 로 낮게 나타났다 하VBN (5.51 mg%) C 6.44 mg% .
지만 저장기간이 증가함에 따라 및 는 유의적으로 증가하여 저장 일차에 가T1 C 7 C
가장 높은 함량을 나타내었다 저장 일차에는 가 가장 높은 로 가장. 21 C 8.96 mg%
높게 나타났으나 다른 시험구는 유의적인 차이가 나타나지 않았다 제조 초기 가. T3
가장 낮은 총 균수를 나타내었다 효모 곰팡이 균의 경우에는 가 가장 낮은 균수. T5
를 나타내었으며 다음으로 가 낮게 나타났다 또한 에서, T3 . staphylococcus spp. t5
가장 낮게 나타났으며 다음으로 가 낮게 나타났다 관능적 특성 중 육색의 경우T3 .
및 의 기호도가 가장 높았으며 다음으로 및 순이었고 및 가 가T2 T1 , C T5 T3 T4

장 낮은 육색의 기호도를 나타내었다 향의 경우에는 및 가 가장 낮았으나. T3 T4
는 와 함께 매우 좋은 향의 기호도를 나타내었다 풍미의 경우에는 가 비교T5 T2 . T5

적 높은 기호도를 나타내었으며 또한 매우 높은 기호도를 나타내었다 조직감의, T4 .
경우에는 이 가장 우수한 결과를 나타내었으며 또한 와 함께 높은 조직감T1 , T3 T2
의 기호도를 나타내었다 종합적인 기호도의 경우 및 이 가장 높은 종합적인. T2 T1
기호도를 나타내었다 하지만 및 가 다음 순으로 비교적 높은 기호도를. C T4, T5
나타내었다 하지만 는 매우 낮은 종합적인 기호도를 나타내어 토마토 분말. T3

보다는 추가와 아질산염이 포함된 가 비교적 우수한 결과를 나타낸 것으0.5% 1% T5
로 나타났다.
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토마토 분말 및 한방물질 함유 햄(4)

재료 및 방법①
기능성 한방물질을 첨가한 햄은 처리구의 경우 기본 배합비에 은T1 0.5%

는 토마토 분말 은 에 산수유 엑기스sodium ascorbate, T2 5% , T3 T2 30% (65 brix),
는 에 구기자 엑기스 는 에 감초 은T4 T2 30% (65 brix), T5 T2 10%(65 brix), T6 T2

에 산수유 엑기스 와 구기자 엑기스 그리고 감초 엑기8% (65 brix) 8% (65 brix) 4%
스 를 각각 혼합하여 식육의 를 등심육과 혼합한 후 일간 숙성한 후(65 brix), 20% 3
가열 건조시켰다.

a. pH
시료 을 증류수 와 함께10 g 90 mL Homogenizer(T25B, IKA Sdn. Bhd.,

로 에서 초간 균질하여 로Malaysia) 13,500 rpm 10 pH-meter(8603, Metrohm, Swiss)
측정하였다.

가열감량b.
시료를 두께로 일정하게 절단하여 무게를 측정하고 지퍼백에 넣어2 water㎝
에서 심부온도가 에 도달할 때까지 가열하여 식힌 후 시료의 무게를 측정bath 70℃

하여 가열 전후 무게 차이를 가열 전 무게에 대한 백분율로 산출하였다.

보수력c.
마쇄한 시료를 의 항온수조에서 분간 가열한 다음 냉각하여 에서70 30 1,000 rpm℃
분간 원심분리한 후 무게를 측정하였다10 .
보수력 총 시료 중량 유리 수분 중량 총 시료 중량(%) = [( )/( )]×100－

d. Thiobarbituric acid reactive substances(TBARS)
와 의 방법에 따라 저장 중 가열 및 미가열 각각의 시료 에Buege Aust(1978) 5 g

와 증류수 를 첨가하여 균질화 시킨butylated hydroxyanisole(BHA) 50 L 15 mLμ
후 균질액 를 시험관에 넣고 여기에1 mL 2 mL thiobarbituric acid(TBA)/trichloroacetic

혼합용액을 넣어 완전히 혼합한 다음 의 항온수조에서 분간 열처acid(TCA) , 90 15℃
리한 후 냉각시켜 에서 분간 원심분리 시켰다 원심분리한3,000 rpm 10 . 시료의 상층

을 회수하여 에서 측정한 흡광도에 을 곱하여531 nm 5.88 mg MA(malonaldehyde)/kg
으로 나타내었다.

e. Volatile basic nitrogen(VBN)
의 방법을 이용하여 세절육 에 증류수 를 가하여 으(1975) 10g 90 14,000rpm高坂 ㎖

로 분간 균질한 후 균질액을 로 여과하여 여과액 를5 whatman No. 1 1 conway㎖
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외실에 넣고 내실에는 붕산용액 와 지시약unit 0.01N 1 (0.066% methyl red +㎖
을 방울 가한다 뚜껑과의 접착부위에 을 바르0.066% bromocresol green) 3 . glycerine

고 뚜껑을 닫은 후 50% K2CO3 를 외실에 주입 후 즉시 밀폐시킨 다음 용기를1㎖
수평으로 교반한 후 에서 분간 배양 후37 120 0.02N H℃ 2SO4로 적정하여 다음과 같
이 구하였다.

VBN(mg%)=(a-b)×f×0.02×14.007×/S×100×100
a: samlpe , b: blank , S: sample wt, f: 0.02N H㎖ ㎖ 2SO4 factor

육색f.
를 이용하여 동일한 방법으로 회 반Chromameter(CR 400, Minolta Co., Japan) 5

복하여 측정하여 명도 를 나타내는(lightness) L*값 적색도 를 나타내는, (redness) a*값
과 황색도 를 나타내는(yellowness) b*값과 값을 이용하여 인CIE saturation index
C*(Chroma value=[a*2+b*2]1/2 및) H°(Hue angel=tan 1− [b*/a* 값을 측정하였다 이때]) .
표준색은 L*값이 89.2, a*값이 0.921, b*값이 인 표준색판을 사용하여 표준화한0.783
다음 측정하였다.

조직감 및 전단가g.
조직감은 로 의 구형 를 이용하여 측정하였mastication test adapter No. 5 plunger
다 이 때 분석 조건은 측정 속도. chart speed 120 mm/min, maximum load 10 kg,

시료높이 로 하였다 조직감은 표면경도 경도60 mm/min, 20 mm . (brittleness),
응집성 탄력성 검성 및 씹힘성(hardness), (cohesiveness), (springiness), (gumminess)
을 조사하였다(chewiness) .

전단가는 를 이용하여 로Rheometer(EZtest, shimadze, Japan) shearing cutting test
측정하였으며 이 때 분석조건은, chart speed 120/mm/min, maximum load 10 kg,
측정 속도 시료높이 로 측정하였다20 mm/sec, 20 mm, adapter No. 4 .

총세균i.
총 균수 는 시료 을 수 에 넣고(Total plate counts) 10g 1% peptone 90 ml

로 균질 시킨 다음 를 채취하여 준비된 수에 넣어 희석bagmixer 1 ml 9 ml peptone
한 후 희석액을 미리 조제한 배지 에 평판 배양하여, (plate counter agar, Difco) 32℃
에서 일 배양한 후 나타나는 의 수를 계수하였다2 colony .

대장균j.
대장균(Escherichia coli 은 시료 을 수 에 넣고 로) 10 g 1% peptone 90 ml bagmixer
균질 시킨 다음 를 채취하여 준비된 수에 넣어 희석한 후 희석액1 ml 9 ml peptone ,
을 미리 조제한 배지 에 평판 배양하여 에서 일 배(MaCConkey agar, Difco) 37 1℃
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양한 후 나타나는 의 수를 계수하였다colony .

관능검사k.
잘 훈련된 관능검사요원 명을 선발하여 각 시험구별로 점 척도법으로 실시하10 9
였다 평가 시 검사 요인별로 점은 매우 나쁘거나 낮음. 1 (extremely bad or slight),
점은 매우 좋거나 강함 으로 표시하게 하였다9 (extremely good or much) .

통계처리l.
실험에서 얻어진 결과는 의 방법으로 분석SAS(1999) GLM(General linear model)
하였고 처리 평균 간의 비교를 위해 의 가 이용되었다Duncan Multiple range test .
유의수준은 이내로 하였으며 각 실험치의 평균값과 표준오차5% , (standard errors

를 구하였다of the mean) .
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결과 및 고찰②

Table. 162. Formula ham with tomato powder, cornus offinialis, plantaginis
semen and Glycyrrhiza uralensis mixture

Index Treatments
C T1 T2 T3 T4 T5 T6

Water 82.6 82.6 82.6 72.1 72.1 79.1 75.6
NPS 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

Phosphate 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5
sugar 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9

Sodium ascorbiate 0.5
Tomato powder 5.0 5.0 5.0 5.0 3.0
Cornus officinalis

(65brix)
30.0 8.0

Plantaginis Semon
(65brix)

30.0 8.0
Glycyrrhiza uralensis

(65brix)
10.0 4.0

100 100.5 105 124.5 124.5 111.5 116

C T1 T2 T3 T4 T5 T6
Fig. 41. The fingure of ham with tomato powder, cornus offinialis,

plantaginis semen, and Glycyrrhiza uralensis mixture.
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Table 163. The texture profiles of ham with tomato powder, cornus offinialis,
plantaginis semen and Glycyrrhiza uralensis mixture during storage

1) Treatments are the same as described in Table 162.
A,B,CMeans with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05. a,b,cMeans with different
superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. p means ANAVA p-value.

은 토마토 분말과 기능성 한약성분의 단독 및 혼합 햄의 조직감의 변화Table. 163
를 나타낸 표이다 육제품의 조직감은 지방이나 수분 함량 원료육의 상태 첨가물의. , ,
종류 등에 따라 달라질 수 있고 또 가공 중의 가열온도 차이에 의한 단백질의 열변성,

Index Treatments1) SE pC T1 T2 T3 T4 T5 T6
Hardness 1 1.10BC 0.85Db 0.88Db 0.93CDa 1.18Ba 0.84D 1.48Aa 0.04 0.00

7 1.19A 1.04ABa 1.21Aa 0.65Ab 0.86BCb 1.08AB 1.16Ab 0.04 0.00
21 1.39A 0.86BCb 0.96BCb 0.81Cab 1.14Ba 0.99BC 1.60Aa 0.05 0.00
SE 0.05 0.04 0.02 0.03 0.03 0.05 0.03
p 0.08 0.00 0.02 0.03 0.01 0.07 0.01

S u r f .
Hardness

1 1.08B 0.78Cb 0.82Cb 0.92BCa 1.06Ca 0.80C 1.38Aab 0.04 0.00
7 1.15A 0.93ABa 1.17Aa 0.62Cb 0.83BCb 1.02AB 1.10Ab 0.04 0.00
21 1.18B 0.85CDab 0.95CDab 0.76Dab 1.06BCa 0.97BCD 1.55Aa 0.05 0.00
SE 0.03 0.02 0.01 0.03 0.01 0.02 0.01
p 0.60 0.01 0.03 0.02 0.05 0.12 0.01

Cohesiveness 1 0.46A 0.38ABab 0.38AB 0.33B 0.34B 0.45A 0.39AB 0.01 0.01
7 0.41 0.33b 0.52 0.38 0.48 0.54 0.44 0.02 0.09
21 0.44 0.43a 0.42 0.39 0.55 0.43 0.45 0.02 0.21
SE 0.05 0.06 0.03 0.04 0.04 0.08 0.01
p 0.53 0.01 0.19 0.30 0.22 0.29 0.52

Springness 1 1.16 1.13 1.18 1.06 1.01 1.23 1.12 0.02 0.20
7 1.10 1.07 1.21 1.09 1.12 1.26 1.18 0.03 0.39
21 1.09 1.18 1.17 1.08 1.24 1.24 1.19 0.03 0.59

0.05 0.05 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01
0.59 0.23 0.95 0.86 0.12 0.96 0.79

Gumminess 1 0.50A 0.32B 0.34Bb 0.30B 0.40B 0.36Bb 0.57A 0.02 0.00
7 0.49ABC 0.35CD 0.63Aa 0.25D 0.40BCD 0.58ABa 0.51ABC 0.03 0.00
21 0.62ABC 0.37D 0.40CDb 0.31D 0.64AB 0.42BCD

b 0.71A 0.03 0.00
SE 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.10 0.02
p 0.23 0.16 0.01 0.37 0.14 0.02 0.15

Chewiness
1 0.59AB 0.36C 0.42BC 0.32C 0.41C 0.45BC 0.65A 0.03 0.00
7 0.56ABC

D 0.37CD 0.80A 0.28D 0.45BCD 0.76AB 0.62ABC 0.04 0.01
21 0.68AB 0.44B 0.47B 0.34B 0.86A 0.52AB 0.86A 0.05 0.02
SE 0.05 0.05 0.03 0.05 0.03 0.06 0.01
p 0.59 0.15 0.07 0.57 0.10 0.10 0.29

Adhesiveness 1 0.22ABb 0.16CD 0.11CDb 0.07D 0.20AB 0.16BC 0.24A 0.01 0.00
7 0.23Ab 0.13BC 0.19ABa 0.09C 0.12BC 0.21AB 0.20AB 0.01 0.01
21 0.37Aa 0.18B 0.12Bb 0.13B 0.18B 0.18B 0.30A 0.02 0.00
SE 0.07 0.07 0.02 0.04 0.04 0.07 0.02
p 0.03 0.24 0.04 0.14 0.08 0.35 0.14
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정도가 달라져서 조직적 특성이 다르게 나타날 수 있으며 등 또한 첨가(Moon , 2001),
되는 물질의 형태나 종류에 따라서도 차이가 있는 것으로 보고된다 등(Choi , 2003).
저장 일차의 경우 가 가장 높은 경도와 표면강도 및 씹힘성을 나타내었다 경7 T6 .
도는 및 가 가장 낮게 나타내었으며 표면 경도는 가 가장 낮은 값을 나타T2 T5 , T2
내었다 응집성은 및 가 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮게 나타났다 탄. T1 T5 , T4 .
력성은 가 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 탄력성을 나타내었다 검성은T5 , T4 .
가 가장 높게 나타났으며 다음으로 이었으며 다른 처리구는 낮게 나타났다T6 , T1 .

씹힘성은 가 가장 높게 나타났으며 다음으로 이었다 다른 처리구는 낮은 수T6 , T1 .
준이었다 부착성은 가 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 수치를. T1, T4, T6 , T4
나타내었다.
저장 일차에는 의 경도가 가장 높게 나타타났으며 다음으로 이었으며 다른28 T6 , T1 ,
처리구는 비교적 낮은 값을 나타내었다 표면 경도는 가 가장 높게 나타났으며 다. T6 ,
음으로 이 높았으며 가 가장 낮은 표면경도를 나타내었다 응집성은 가 가장T1 , T4 . T4
높게 나타났다 또한 탄력성은 및 가 가장 높게 나타났으며 및 가 가장. T4 T5 , T1 T4
낮은 값을 나타내었다 검성은 가 가장 높게 나타났으며 다음으로 및 였다. T6 , T1 T4 .
씹힘성은 및 가 가장 높게 나타났다 부탁성은 이 가장 높게 나타났다T4 T6 . T1 .
조직감과 밀접한 관련이 있는 연도는 근원섬유단백질 근육(myofibrillar proteins),
세포골격 단백질 근육 내 결합조직(muscle cytoskeleton), (intramuscular connective

근섬유 내 수분함량 에 의해 영향을 받으며tissue), (intrafiber water content) (Offer
등 등 열처리 방법에 따라서도 전단가에서 유의적인 차이가 발, 1989; Silva , 1993),
생 한다 따라서 여러 가지 복잡한 요인들에 의해서 육류의 조직(Obuz et al., 2003) .
감과 함께 관능적 특성도 결정되기 때문에 조직감 측정은 품질을 평가하는 유효한

수단이 되고 있다.

Table 163. The TBARS values of ham with tomato powder, cornus offinialis,
plantaginis semen and Glycyrrhiza uralensis mixture during storage

1)Treatments are the same as described in Table 162.
A,B,CMeans with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
a,b,cMeans with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05. p means ANAVA
p-value.

Storage Treatments1) SE pC T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 0.27Ca 0.44Aa 0.36Ba 0.45Aa 0.36Bb 0.36Ba 0.25Ca 0.02 0.00
7 0.25Ca 0.23Bb 0.28Cb 0.44ABa 0.45Aa 0.33Ca 0.28Da 0.02 0.00
21 0.15Cb 0.27Cb 0.16BCc 0.30Ab 0.33Ab 0.16Bb 0.10BCb 0.02 0.00
SE 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03
p 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
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은 토마토 분말과 기능성 한약성분의 단독 및 혼합 햄의Table 163 TBARS(mg
변화를 나타낸 표이다MA/kg) .

카로티노이드는 토마토에 존재하는 물질로 다량의 라이코펜 이외에도 라이코펜의

전구물질인 과 이 함유되어 있으며 라이코펜은 베타카로틴에phytoene phytofluene ,
비해 이중결합이 두 개 더 존재함으로 매우 쉽게 산화되고, in vitro 항산화력 실험

에서 대부분의 카로티노이드와 비타민 에 비해 항산화력이 우수한 것으로 보고E
(Pannala et al 되고 있다 등 은 녹차분말을 첨가하여 소시지를 제., 1998) . Choi (2003)
조하였을 때 가 감소하였다고 하였고 등 은 솔잎 및 녹차 추출, TBARS , Kim (2002)
물을 이용하여 소시지를 제조하였을 때 이들의 첨가에 의해 가 감소하였다, TBARS
고 하였으나 등 은 이들의 첨가로 인한 지방산화 억제효과는 크게 나타, Kim (2005)
나지 않았다고 상반된 결과를 보고하였다 등 은 소시지에 감귤껍질을 첨. Kim (2001)
가함으로써 소시지의 는 유의성은 인정되지 않았지만 대조구에 비해 낮은TBARS
수준을 보였다고 하였으며 등 은 유자과피 분말을 함유한 유화형 소시지, Lee (2004)
에서 저장 일 이후 유자과피 분말 첨가군이 대조구와 와 첨가군20 0.9% 0.3% 0.6%
에 비해 유의적으로 낮은 값을 가졌다고 하였으며 저장기간이 경과함에 따TBARS ,
라 대조구와 유자과피 분말 첨가군 모두 유의적으로 증가하였다고 하였다 등. Lee

은 뽕잎 및 감잎 분말을 첨가한 소시지는 대조구에 비해 유의적으로(2003) 0.04%
낮은 을 나타내었으나 뽕잎과 감잎분말을 첨가한 소시지 간에는 차이를 나TBARS ,
타내지 않았다고 보고하였다.
저장기간 동안 값이 감소하는 경향이었으며 저장 일차에 이 가장TBARS , 21 T6
낮은 값을 나타내었으며 다음으로 였으며 가 가장 높은TBARS , T2, T4, T5 , C

값을 나타내었다 이상의 결과 이 가장 좋은 지방안전성을 나타내었다TBARS . T6 .
식육이나 육제품의 품질을 평가하는데 유용한 항목인 에 대한 초기연구에서TBARS

치가 지방 함유 식품의 자동산화 정도를 측정하는데 적절한 방법이라고 제TBARS
안되었으며 와 저장온도와 기간 지방산의 조성 산소의 활성(Sinnhuber Yu, 1977), , , ,
항산화제 등에 의해 영향을 받는다고 하였다 등 은 신선육의 경우. Brewer (1992)

의 양이 이하 범위는 신선하다고 하였다 한편 휘발성 염malonaldehyde 0.2 mg/kg . ,
기질소에 의한 저장성 판정에 있어서 생육 가식권의 한계는 라고 하였으며30 mg%

우리나라 식품공전에 신선육의 경우 이하로 규정되어 있으( , 1975), 20 mg%高坂

나 햄 베이컨 소시지 등 육가공 제품에는 그 규정치가 제시되어 있지 않다, , , .
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Table 164. The color values of ham with tomato powder, cornus offinialis, plantaginis
semen, and Glycyrrhiza uralensis mixture during storage

Parame
ter

Storag
e

Treatments SE pC T1 T2 T3 T4 T5 T6
L* 1 75.45Db 77.21CD 78.13BC 77.05CD 83.59A 78.55BCab 79.35B 0.43 0.00

7 78.0BCa 77.16BC 77.36BC 75.42C 82.04A 79.33ABa 79.51AB 0.52 0.02
21 73.54Eb 76.59CD 77.27C 75.07DE 81.21A 77.21Cb 79.41B 0.42 0.00
SE 0.61 0.40 0.32 0.70 0.69 0.33 0.37
p 0.00 0.81 0.53 0.49 0.38 0.02 0.99

a* 1 12.46A 9.60BCD 9.99BC 10.54B 8.89CD 8.70Db 9.76BCD 0.23 0.00
7 10.89AB 9.50ABC 9.22BC 11.40A 8.21C 9.22BCb 9.28BC 0.27 0.02
21 11.79A 10.23BC 10.72AB 11.23AB 9.35C 10.68ABa 10.54B 0.17 0.02
SE 0.30 0.21 0.24 0.46 0.25 0.25 0.29
p 0.10 0.33 0.03 0.74 0.18 0.00 0.22

b* 1 7.76B 8.47AB 8.88A 9.05A 7.69Bb 8.58AB 8.44ABb 0.13 0.03
7 8.53B 9.32AB 9.35AB 9.91A 9.09ABa 9.07AB 9.44ABa 0.13 0.17
21 8.67CD 8.85BCD 9.61AB 9.72A 9.62ABa 8.20D 9.19ABCa 0.12 0.00
SE 0.21 0.20 0.17 0.24 0.23 0.15 0.14
p 0.16 0.22 0.25 0.35 0.00 0.07 0.00

Chroma 1 14.70A 12.83CD 13.43BC 13.91AB 11.77Eb 12.27DEb 12.91CD 0.18 0.00
7 13.84C 13.33AB 13.13AB 15.17BC 12.27Ab 12.94ABa 13.26AB 0.25 0.09
21 14.65AB 13.54B 14.42AB 14.85A 13.43Ba 13.47Ba 13.99AB 0.16 0.05
SE 0.30 0.21 0.18 0.47 0.26 0.15 0.26
p 0.45 0.38 0.00 0.54 0.01 0.00 0.25

Hue 1 31.93Bb 41.45A 41.72A 40.65A 40.84Ab 44.59Aa 41.02Ab 0.84 0.00
7 38.12Ca 44.43AB 45.44AB 41.68BC 48.17Aa 44.56ABa 45.72ABa 0.68 0.00
21 36.39Ca 40.93B 41.85B 40.91BC 45.90Aa 37.55Cb 41.12Bb 0.56 0.00
SE 0.84 0.87 0.99 0.89 1.08 1.14 0.81
p 0.00 0.22 0.23 0.90 0.01 0.01 0.02

W 1 52.17BCa 51.82BC 51.50BC 49.90C 60.52Aa 52.83BC 54.03B 0.66 0.00
7 52.49Aa 49.20AB 49.32AB 45.68B 54.76Ab 52.11A 51.19AB 0.79 0.05
21 47.52BCb 50.05AB 48.44BC 45.91C 52.35Ab 52.60A 51.85A 0.51 0.00
SE 0.92 0.88 0.64 1.23 1.19 0.52 0.66
p 0.04 0.49 0.13 0.30 0.01 0.86 0.19

1)Treatments are the same as described in Table 162. ,A,B,CMeans with different superscripts in the same row
significantly differ at p<0.05. a,b,cMeans with different superscripts in the same column significantly differ at
p<0.05. p means ANAVA p-value.
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는 토마토 분말과 기능성 한약성분의 단독 및 혼합 햄의 저장 중 육색의 변화를Table 164
나타낸 그림이다.
저장 일차 의 명도가 가장 높게 나타났으며 적색도는 이 가장 높게 나타났으며1 T4 , T1 ,

도 이 가장 높게 나타났다 값은 가 가장 높게 나타났으며 이 가장 낮은chroma T1 . hue T5 , T1
값을 나타내었다 백색도의 경우에는 가 가장 높은 결과를 나타내었다. T4 .
가열 육제품에 있어서 소비자들은 육색이 밝고 또한 특징적인 핑크색을 좋아한다고

보고 등 되며 지방 함량이 적은 저지방 육제품의(Cáceres , 2004) , L*값은 고지방 제품
에 비해 다소 낮다고 보고되었다 등 식육 및 육제품의 색상은 산화(Griguelmo , 1999).
가 진행됨에 따라 a*값은 감소한다고 보고되는데 등 저장 일차(Phillips , 2001), 7 T4
의 명도가 가장 높게 나타났으며 다음으로 및 이였다 적색도는 이 가장 높T5 T6 . T3
게 나타났으며 도 이 가장 높게 나타났다 값은 가 가장 높게 나타났, chroma T3 . hue T4
으며 이 가장 낮은 값을 나타내었다 백색도의 경우에는 가 가장 높은 결과를, T1 . T4
나타내었으며 이 가장 낮은 값을 나타내었다, T3 .
저장 일차 및 의 명도가 가장 높게 나타났으며 이 가장 낮은 명도를21 T4 T6 T1
나타내었다 적색도는 이 가장 높게 나타났으며 도 이 가장 높게 나타. T1 , chroma T1
났다 값은 가 가장 높게 나타났으며 이 가장 낮은 값을 나타내었다 백색. hue T4 , T1 .
도의 경우에는 및 가 가장 높은 결과를 나타내었으며 가 가장 낮은 값을T4 T5 , T3
나타내었다 최근 들어 라이코펜에 대해 식품첨가제로서 로부터. FDA

인정을 받았는데 식품이나 음료수에 토코페GRAS(generally recognized as safe) ,
롤이나 카르티노이드와 함께 첨가하였을 때 강력한 항산화 상승효과를 가질 뿐 만

아니라 식품의 적색 착색제 로서 유용하다고 하였으며(red as a food colorant)
등 도 라이코펜은 토마토 수박에서 붉은 색깔을 나타(Anon., 2003), Richelle (2002) ,

내는 성분과 관련이 있어 많은 식품류의 배합에서 색소 성분제로 널리 사용될 수

있다고 하였다 소비자들은 합성색소 보다는 천연색소에 관심이 많으나 실제 식품. ,
가공에 있어서 사용되는 천연색소의 수는 매우 적거나 또는 제한적으로 사용되며

현재 에서 인정된 식품 첨가제로서의 색소제는(Wissgott and Bortlik, 1996). EU 43
종에 불과하여 그 활용 가능성이 점차 높아(Council of the European Union, 1994),
질 것으로 예상된다 와 은 아질산염 첨가 없이 정제 라이코펜. Osterlie Lerfall(2005)
을 처리한 구가 가장 붉은 색상을 나타내며 저장기간 동안 매우 안정적인 색상을

유지하였고 아질산염이 첨가된 구에서 토마토페이스트 처리가 대조구보다 더 붉은,
색상을 지녔고 자연건조 토마토분말 처리는 보다 높은 황색을 나타내었다며 결론, ,
적으로 이들은 아질산염 첨가 유무에 따른 실험결과로 볼 때 라이코펜은 아질산염

의 사용을 줄이거나 또는 대체할 수 있다고 하였다.
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Table 165. The pH values of ham with tomato powder, cornus offinialis,
plantaginis semen and Glycyrrhiza uralensis mixture during storage

1)Treatments are the same as described in Table 162. ,A,B,CMeans with different superscripts in the same row
significantly differ at p<0.05. a,b,cMeans with different superscripts in the same column significantly differ at
p<0.05. p means ANAVA p-value.

는 토마토 분말과 기능성 한약성분의 단독 및 혼합 햄의 저장 기간 중Table 165
의 변화를 나타낸 표이다pH .
저장 초기 가 가장 높은 값을 타나내었으며 이 가장 낮은 값을 나타내었T4 pH T3
다 저장 일차에는 가 가장 낮은 값을 나타내었으며 다음으로 순이었으. 21 C pH T3
며 가 가장 높은 값을 타나내었다 등 에 따르면 깻잎 분말을 첨가, T4 pH . Jung (2003)
하여 제조한 소시지의 는 첨가하지 않은 처리구에 비해 높게 나타났다고 하였으pH
며 등 도 쑥과 솔잎 추출물을 첨가한 돈육 의 가 대조구보다 높, Nam (2000) patty pH
다고 하였는데 이는 식물에서 칼륨과 같은 무기질 함량이 높고 이들로 인하여, pH
가 높게 나타난다고 하였다 하지만 등 은 솔잎 깻잎 및 녹차분말이 함. Kim (2005) ,
유된 유화형 소시지 실험에서 처리구에 따른 는 큰 차이를 보이지 않았다고 하pH
였으며 등 은 저지방 가열 소시지에 토마토 주스와 해바라기유를 첨가, Yilmaz (2002)
하였을 때 토마토 처리구의 가 가장 낮았다고 보고하여 본 연구결과와 일치하였pH
다 등 은 본인햄과 본레스햄 공히 수준의. Pearson (2005) PSE(Pale, Soft, Exudative)
를 가지는 원료육으로 햄 제조 시 대조구에 비해 더 많은 품질결함을 나타낸다pH ,

고 하였으며 낮은 의 햄은 정상적인 를 가지는 햄보다 많은 비단백태질소함, pH pH
량을 가지고 있고 반죽 같은 조직감 을 가지는데 등, (pasty texture) (Garcia-Rey ,

낮은 는 의 최적조건과 밀접하기 때문 등2004), pH acid protease(cathepsin) (Virgili .
이라고 하였다 과 은 수율을 향상시키기 위한 습염 육제품 제조1995) . Kim Lim(1994)

에는 상대적으로 높은 를 갖는 원료육이 적합하며 최적 범위는 수pH , pH 5.8 6.2～
준이며 이는 이상의 범위에서는 보수력의 증가로 수율은 향상되지만 육의, pH 6.2
발색에는 불리하고 이하의 범위에서는 보수력이 현저히 떨어지기 때문이라, pH 5.8
고 하였다.

Storage Treatments1) SE pC T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 6.12AB 6.10ABa 5.93BCa 5.72Ca 6.23Aa 5.94BCa 5.93BCb 0.04 0.01
7 6.17 6.05b 5.89b 5.65b 6.14b 5.89b 6.06a 0.13 0.90
21 5.21A 5.84Cc 5.69Dc 5.61Ec 5.88Bc 5.77Dc 5.76Cc 0.04 0.00
SE 0.33 0.04 0.04 0.02 0.05 0.03 0.04
p 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Table 166. The VBN values of ham with tomato powder, cornus offinialis,
plantaginis semen, and Glycyrrhiza uralensis mixture during storage

Storage Treatments1) SE pC T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 9.90c 9.52 10.27 9.34b 9.34 11.30 10.46b 0.211 0.09
7 11.21b 10.27 10.09 10.46b 10.18 9.62 12.14a 0.25 0.08
21 12.61Aa 11.86AB 10.09C 11.95ABa 10.18C 11.77AB 10.74BCb 0.24 0.02
SE 0.42 0.50 0.15 0.41 0.24 0.52 0.32
p 0.00 0.14 0.87 0.00 0.26 0.22 0.05

1)Treatments are the same as described in Table 162. ,B,CMeans with different superscripts in the same row
significantly differ at p<0.05. a,b,cMeans with different superscripts in the same column significantly differ at
p<0.05. p means ANAVA p-value.

은 토마토 분말과 기능성 한약성분의 단독 및 혼합 햄의 저장 기간 중Table 166
의 변화를 나타낸 표이다VBN .

저장 초기 모든 시험구의 은 유의적인 차이가 나지 않았다 하지만 저장 일VBN . 7
차에 및 이 유의적으로 증가하여 가장 높은 값을 나타내었다 저장 일T4 T6 VBN . 21
차에는 및 의 값이 다시 감소하였다 은 저장기간 동안 증가하여T4 T6 VBN . T3
저장 일차에 가장 높은 값을 나타내었다 하지만 저장 일차에 모든 처리구21 VBN . 21
의 값이 이하로 가식권 내에 있었다 일반적으로 휘발성 염기태 질소VBN 20 mg% .
화합물은 육류에 많이 오염되어 있는 pseudomonas spp. 등과 같은 gram negative

에 의해 요소와 아미노산이 분해됨으로써 형성된다고 하였다 등bacteria (Lefebvre ,
1994).

는 토마토 분말과 기능성 한약성분의 단독 및 혼합 햄의 저장 기간 중Table 167
총 균수 및 대장균 군 수 의 변화를 타나낸 표이다(log CFU/g) .

등 이 저지방 가열소시지에 토마토 주스 첨가 시 미생물수가 낮았다Yilmaz (2002)
고 하였는데 이는 소시지에 투입된 토마토 주스의 낮은 에 기인하는 것으로 보pH
고한 내용과 상이하였으며 이러한 결과는 사용된 토마토의 농도와 형태 제품 및, ,
제조공정상 열처리 조건의 차이 등 여러 가지 요인들의 차이에 의한 것으로 판단된다.

와 은 자연건조 토마토분말과 토마토 페이스트를 갈은 고기에Osterlie Lerfall(2005)
투입하였을 때의 는 각각 과 이었으며 자연건조 토마토분말에 미생물 수가pH 5.1 5.3 ,
가장 많았음에도 불구하고 낮은 에 의해 호기성미생물 성장이 거의 없었고 정제pH ,
라이코펜 투입 시 미생물수는 대조구보다 오히려 다소 높았다고 하여 미생물학적

안전성에 대한 라이코펜의 효과는 없다고 보고하였다 등 은 소시지에. Lamkey (1991)
서 세균수가 108 수준이면 부패 냄새가 나게 되어 식용이 불가능하다고 하CFU/g
였는데 총 균수는 모든 처리구에서 저장 기간 동안 이하 수준으로 매우, 1 log cfu/g
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낮은 수준이었다 대장균군의 경우에도 모든 시험구가 저장 기간 동안 검출되지 않.
았다 와 는 저장기간이 경과함에 따라 온도 수분활성도. Baranyi Roberts(1994) , pH,
등의 요인들에 의하여 미생물이 성장하게 된다고 하였으며, Lactobacillus나
Leuconostoc의 몇몇 특이 종들은 육표면의 끈적끈적한 물질을 생산하는 탄수(slime)
화물 기질 로서 이용될 수 있기 때문에 제품(carbohydrate substrates) (Cerning, 1990)
제조 및 취급 시 유의하여야 한다 한편 육제품의 안전성 확보를 위해 병원성 미생. ,
물을 제거시키기 위한 가장 바람직한 방법은 방사선 조사이지만 이취발생 색상 변, ,
화와 이러한 품질 변화에 대한 소비자들의 반응 등 부정적인 측면도 있다고 보고

등 와 되고 있다 또한 가공 햄에 공기조성변경포장(Ahn , 2000; Jo Ahn, 2000) .
적용 시 미생물 증식억제에 의해 유통기한이 증진된다(MAP) (Wang, 2001).
과 는 총 균수가 이상이 되면 육에서 이취가 발Ingram Dainty(1971) 7 log CFU/㎠

생하고 수준이 되면 점액이 형성된다고 하였다 본 연구에서의 발효8 log CFU/ .㎠
돈육은 이취나 제품의 관능상의 문제는 없는 것으로 판단되었다.

Table 167. The microbial counts of ham with tomato powder, cornus offinialis, plantaginis semen,
and Glycyrrhiza uralensis mixture during storage

1)Treatments are the same as described in Table 162.

Treatments1) Storage (days)
1 7 21

Total plate counts
(log CFU/g)

C <1.0 <1.0 <1.0
T1 <1.0 <1.0 <1.0
T2 <1.0 <1.0 <1.0
T3 <1.0 <1.0 <1.0
T4 <1.0 <1.0 <1.0
T5 <1.0 <1.0 <1.0
T6 <1.0 <1.0 <1.0

Coliforms
(log CFU/g)

C - - -
T1 - - -
T2 - - -
T3 - - -
T4 - - -
T5 - - -
T6 - - -
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Table 168. The sensory characteristics of ham with tomato powder, cornus offinialis,
plantaginis semen, and Glycyrrhiza uralensis mixture at 7 of storage

1) Treatments are the same as described in Table 162.
a-dMeans are significantly differ within the same column

은 저장 일차 제품의 관능적 특성을 나타낸 표이다Table 168 7 .
저장 일차의 경우 가 가장 높은 육색의 기호도를 나타내었으며 향의 경우에7 T2 ,
는 가 가장 높은 결과를 가져왔으나 유의적인 차이가 없었으며 풍미의 경우에도C ,
가 유의적으로 가장 높게 나타났고 가 가장 낮게나타났다 조직감 및 종합적C T4 .

인 기호도 면에서도 가 가장 높은 결과를 나타내었으나 유의적인 차이는 나타나C
지 않았다.

는 저장 일차 제품의 관능적 특성을 나타낸 표이다Table 169 21 .
저장 일차의 경우 가 가장 높은 육색의 기호도를 나타내었으며 향의 경우에21 C ,
는 가 가장 높은 결과를 가져왔다 풍미의 경우에는 가 가장 높게 나T5 (p>0.05). T6
타났고 조직감의 경우에는 가 가장 높은 결과를 나타내었다 종합적인T2 (p>0.05).
기호도의 경우에는 이 가장 높은 결과를 나타내었다T6 (p>0.05).

Treatments1) Color Aroma Flavor Tenderness Texture Overallacceptability
C 5.81 6.75 7.14a 6.31 7.13 7.25
T1 6.00 6.56 6.75ab 6.25 6.44 6.94
T2 6.38 6.25 5.63bc 5.44 5.94 6.41
T3 5.81 5.56 5.63bc 6.19 5.88 6.27
T4 5.38 5.31 5.31c 6.19 6.06 5.71
T5 5.81 5.94 6.38abc 6.25 6.44 6.71
T6 5.88 5.63 5.44bc 5.63 5.50 5.88
SE 0.16 0.16 0.18 0.15 0.15 0.16
p 0.84 0.09 0.03 0.60 0.10 0.07
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Table 169. The sensory characteristics of ham with tomato powder, cornus offinialis,
plantaginis semen, and Glycyrrhiza uralensis mixture at day 21 of storage

1) Treatments are the same as described in Table 162.

요약③
기능성 한방물질을 첨가한 햄은 처리구의 경우 기본 배합비에 은T1 0.5%

는 토마토 분말 은 에 산수유 엑기스sodium ascorbate, T2 5% , T3 T2 30% (65 brix),
는 에 구기자 엑기스 는 에 감초 은T4 T2 30% (65 brix), T5 T2 10%(65 brix), T6 T2

에 산수유 엑기스 와 구기자 엑기스 그리고 감초 엑기8% (65 brix) 8% (65 brix) 4%
스 를 각각 혼합하여 식육의 를 등심육과 혼합한 후 일간 숙성한 후(65 brix), 20% 3
가열 건조시켰다 저장 일차의 경우 가 가장 높은 경도와 표면강도 및 씹힘성을. 7 T6
나타내었다 경도는 및 가 가장 낮게 나타내었으며 표면 경도는 가 가장. T2 T5 , T2
낮은 값을 나타내었다 응집성은 및 가 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮. T1 T5 , T4
게 나타났다 탄력성은 가 가장 높게 나타났으며 가 가장 낮은 탄력성을 나타. T5 , T4
내었다 검성은 가 가장 높게 나타났으며 다음으로 이었으며 다른 처리구는. T6 , T1
낮게 나타났다 씹힘성은 가 가장 높게 나타났으며 다음으로 이었다 다른 처. T6 , T1 .
리구는 낮은 수준이었다 부착성은 가 가장 높게 나타났으며 가 가장. T1, T4, T6 , T4
낮은 수치를 나타내었다 저장 일차에는 의 경도가 가장 높게 나타타났으며. 28 T6 ,
다음으로 이었으며 다른 처리구는 비교적 낮은 값을 나타내었다 표면 경도는T1 , .
가 가장 높게 나타났으며 다음으로 이 높았으며 가 가장 낮은 표면경도를T6 , T1 , T4

나타내었다 응집성은 가 가장 높게 나타났다 또한 탄력성은 및 가 가장. T4 . T4 T5
높게 나타났으며 및 가 가장 낮은 값을 나타내었다 검성은 가 가장 높게, T1 T4 . T6
나타났으며 다음으로 및 였다 씹힘성은 및 가 가장 높게 나타났다, T1 T4 . T4 T6 .
부탁성은 이 가장 높게 나타났다 저장기간 동안 값이 감소하는 경향이T1 . TBARS
었으며 저장 일차에 가 가장 낮은 값을 나타내었으며 다음으로, 21 T6 TBARS , T2,

였으며 가 가장 높은 값을 나타내었다 이상의 결과 이 가장T4, T5 , C TBARS . T6
좋은 지방안전성을 나타내었다 저장 일차 의 명도가 가장 높게 나타났으며 적. 1 T4 ,
색도는 이 가장 높게 나타났으며 도 이 가장 높게 나타났다 값은T1 , chroma T1 . hue

Treatments1) Color Aroma Flavor Tenderness Texture Overallacceptability
C 5.90 6.00 5.70 6.20 5.80 5.90
T1 5.50 6.10 6.00 6.40 5.80 6.10
T2 5.80 6.10 6.30 6.00 6.20 6.20
T3 5.80 6.00 6.20 6.10 6.10 6.10
T4 5.40 5.90 5.80 6.40 5.80 5.70
T5 5.60 6.30 6.00 6.20 5.80 6.00
T6 5.80 6.20 6.40 6.30 6.00 6.40
SE 0.10 0.06 0.09 0.09 0.07 0.08
p 0.86 0.58 0.31 0.88 0.64 0.39
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가 가장 높게 나타났으며 이 가장 낮은 값을 나타내었다 백색도의 경우에는T5 , T1 .
가 가장 높은 결과를 나타내었다 저장 일차 의 명도가 가장 높게 나타났으T4 . 7 T4

며 다음으로 및 이였다 적색도는 이 가장 높게 나타났으며 도T5 T6 . T3 , chroma T3
이 가장 높게 나타났다 값은 가 가장 높게 나타났으며 이 가장 낮은 값을. hue T4 , T1
나타내었다 백색도의 경우에는 가 가장 높은 결과를 나타내었으며 이 가장. T4 , T3
낮은 값을 나타내었다 저장 일차 및 의 명도가 가장 높게 나타났으며. 21 T4 T6 T1
이 가장 낮은 명도를 나타내었다 적색도는 이 가장 높게 나타났으며 도. T1 , chroma
이 가장 높게 나타났다 값은 가 가장 높게 나타났으며 이 가장 낮은T1 . hue T4 , T1

값을 나타내었다 백색도의 경우에는 및 가 가장 높은 결과를 나타내었으며. T4 T5 ,
가 가장 낮은 값을 나타내었다 저장 초기 가 가장 높은 값을 타나내었으며T3 . T4 pH
이 가장 낮은 값을 나타내었다 저장 일차에는 가 가장 낮은 값을 나타내T3 . 21 C pH

었으며 다음으로 순이었으며 가 가장 높은 값을 타나내었다 저장 초기T3 , T4 pH .
모든 시험구의 은 유의적인 차이가 나지 않았다 하지만 저장 일차에 및VBN . 7 T4
이 유의적으로 증가하여 가장 높은 값을 나타내었다 저장 일차에는T6 VBN . 21 T4

및 의 값이 다시 감소하였다 는 저장기간 동안 증가하여 저장 일차T6 VBN . T3 21
에 가장 높은 값을 나타내었다 하지만 저장 일차에 모든 처리구의 값VBN . 21 VBN
이 이하로 가식권 내에 있었다 총규수는 모든 처리구에서 저장 기간 동안20 mg% .

이하 수준으로 매우 낮은 수준이었다 대장균군의 경우에도 모든 시험구1 log cfu/g .
가 저장 기간 동안 검출되지 않았다 풍미의 경우에는 가 가장 높게 나타났고 조. C
직감 및 종합적인 기호도 면에서도 가 가장 높은 결과를 나타내었다 저장 일C . 21
차의 경우 가 가장 높은 육색의 기호도를 나타내었으며 향의 경우에는 가 가C , T5
장 높은 결과를 가져왔다 풍미의 경우에는 가 가장 높게 나타났고 조직감의 경. T6
우에는 가 가장 높은 결과를 나타내었다 종합적인 기호도의 경우에는 이 가T2 . T6
장 높은 결과를 나타내었다.
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가 연구개발목표의 달성도.

목 표 연구개발 수행내용 달성도(%)
라이코펜 함유 지리산○
권역 흑돼지 브랜드 개

발 종(1 )

최적 조건 실험구 현장적용 검증 및 확정실험◦
최적 급여조건 적용에 따른 기술조건 검증 확립◦
브랜드 흑돈 최적 상품화 생산기술 개발 확립◦

100%

라이코펜 함유 기능성○
식육 제품 개발과 품질

평가

공정별 적용기술 종- : 6
식육제품개발 종- : 11

기술공정별 상품화 추진◦
주입기술공정 햄류 종 개발- : 1
절임기술공정 스튜 등 종 개발- : 4
혼합기술공정 소시지류 종 개발- : 2

115%

항산화성 생리활성물질 함유 비선호 흑돈 부위 활용○
건강지향 식육제품 개발 총 종12 110%
상품화 제품의 저장성과 품질특성 평가◦
적용품목 개발제품 종 분석- : 19
저장성 및 안전성 평가-

110%
기술체계도 및 매뉴얼 확립◦ 100%

라이코펜 흑돼지고기 품○
질평가와 유통기한 설정

및 품질관리 매뉴얼 확

립

라이코펜 흑돼지 품질분석 및 안전성평가◦
포장방법 진공포장 함기포장- : ,
저장성 및 안전성 평가-
유통기한 설정 및 품질관리 지침서 확립◦

100%

나 관련분야에의 기여도.
기능적으로 차별화된 지리산 권역 경남지역 특화 흑돈 브랜드상품화로 안정적○
농가소득 증대

○ 돼지고기 소비촉진 가능하여 양돈 산업 안정적 영위 및 육가공산업 동시 발전도모

억원 창(167 출)
생리활성 물질 근육내 전이 축적 및 건강지향 기능성 식육제품 상품화 노하우○
확보로 관련 산업 기초 응용 기술력 향상에 기여

특허 고함량의 토마토 라이코펜 소재물의 제조방법 및 용도 출원번호- : (
10-2007-0081834)
식육제품 주요 공정별 기술조건 확립으로 기능성 식육제품 제조 시 공정 적용○
다양화된 제품생산 가능
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실용화 및 산업화 계획□
라이코펜 함유한 지리산 권역 브랜드화 발전적 모델 시스템으로 적극 활용○
최적 급여조건 확인조사에 의한 품질평가 분석 제시에 의한 흑돼지 브랜드 개발-
항산화성 생리활성물질 함유한 건강지향 식육제품의 기술이전방식에 의한 산업○
화 지속적 추진

물리화학적 미생물학적 및 관능적 품질특성 평가를 통하여 상품화 가능성이 있- ,
는 제품

기술확산계획□
교육 및 지도○
주관연구기관에서 운영 중인 경남양돈산업클러스터사업단 양돈과학기술센터 동- , ,
물생명산업센터의 전문기술인력을 통한 기술교육과 기술지도

생산농장 및 가공 현장과의 유기적 지도체제 구축으로 효율적인 상품화 및 산업-
기반 구축 위주 컨설턴트 시행

생산 및 작업표준서 품질관리지침서 등 표준관리 매뉴얼 제시에 이에 의한 교- ,
육 및 지도와 현장 확인을 통한 기술 확산 추진

성과홍보○
양돈과학기술센터 동물생명산업 경남바이오누리사업단의 홈페이지 및 각종 소- , ,
식지에 기술개발 성과 홍보

식품관련 전문지와 한국축산식품학회지 등 학회지를 통한 연구성과 홍보-

지식재산권확보계획□
세척한 토마토를 세절하여 올리브유를 혼합하고 가열처리하는 단계 가열된 세절,○
토마토를 방냉시켜 수분을 완전히 제거하는 건조단계 위와 같이 건조된 토마토를,
미세하게 분쇄하여 분말화하는 단계로 구성되는 것을 특징으로 하는 고함량의 토

마토 라이코펜 소재물의 제조방법에 대한 특허 획득 현재 특허공개 단계에 있음( )
현재 발표된 논문이외에 년도에 편 이상 논문을 급 및 학진등재 학2009 15 SCI(E)○
술지에 게제 예정임

추가 및 타연구 활용계획□
건강지향의 기능성 생리활성물질 함유 식육제품의 품질특성 변화를 고려한 기초○
자료를 향휴 관련 제품 개발 시 유통기한 설정 기초자료로 활용

범 지리산권역 지역특화 흑돈산업의 발전적 모델로 적극 활용○
개발된 브랜드화 기술은 향후 닭고기 쇠고기에도 기술확대 적용계획 가능- ,
지리산 약용식물체 함유 전통식품과 육가공과 관련된 산업체 응용기술에 활용○
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라이코펜의 추가적 효능 및 안전성 확보 정보○
생리활성 물질로서의 특이적 예방효과와 그 기능 및 산화 안전성 등-

라이코펜 함량 분석 기법 정보○
등- POLC-GC, HPLC
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