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약용 식물을 첨가한 쇠고기 분쇄육의 냉장 저장 중 품질 변화
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Abstract

This study was to investigated the effects of adding of medicinal herbal (cinnamon, licorice and Bokbunja) to ground 
beef during storage by examining surface color, water holding capacity, cooking loss, increased rate of thickness, decreased 
rate of diameter, pH, VBN (volatile basic nitrogen) content and TBARS (2-thiobarbituric acid reactive substances) values 
of the beef under cold (4±1) storage conditions for 9 days. Four types of ground beef were prepared by adding the follow: 
10% water (control), 10% cinnamon extracts (T-1), 10% licorice extracts (T-2), and 10% Bokbunja extracts (T-3). The 
L* (Lightness) and a* (Redness) values of the beef significantly decreased (p<0.05) whereas no significant changes were 
shown in the b* (Yellowness) value during storage, and which were not influenced by the additions of herbal extracts. 
Water holding capacity was significantly increased during cold storage (p<0.05), and was not influenced by the addition 
of the extracts. The cooking loss of the control, T-2 and T-3 were significantly decreased during cold storage (p<0.05), 
and T-1 had no significant changes in cooking loss. There were no significant changes in the thickness and diameter 
during cold storage, and which were not influenced by the addition of the extracts. The pH of the control decreased until 
6 days of storage, but increased at 9 days, and the pH levels of T-1, T-2 and T-3 decreased during cold storage. VBN 
content was increased during cold storage and the VBN contents of the samples containing herbal extracts were lower 
than that of the control. In addition, the TBARS values of the ground beef containing the extracts were lower than that 
of the control.
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서  론

경제와 의학의 발달로 인간의 수명이 연장되면서 식품 소

비에 대한 소비자들의 구매 형태도 변화하고 있다. 특히 건강

유지나 향상을 전제로 한 식품을 요구하고 있어서 모든 식품

가공회사나 조리 전문점에서는 기능성을 가진 천연 물질의 

이용에 관한 연구가 깊이 있게 이루어지고 있다. 우리나라의 

경우, 기능성 천연 물질에 관한 기초 연구는 1980년대부터 이

루어져 지금은 식품이나 화장품에 일부 적용하고 있는 실정

이다. 기능성을 가진 천연 물질 중에서 계피, 감초 및 복분자

는 기능성 음료, 향신료, 감미료 등의 식품 원료로 이용되고 

있고, 항균 및 항산화 작용이 있어서 합성 산화 방지제나 합

성 보존료를 대체할 수 있는 약용 식물로 주목받고 있다. 특

히 이들은 비만 예방 효과가 있어서(Kim et al 2006) 분쇄육

을 원료로 한 햄버거 패티, 스테이크, 소시지, 햄 등에 사용

하면 합성 식품 첨가물의 사용량을 줄이면서 비만에 대한 우

려도 어느 정도 불식시켜 분쇄육 산업의 발달에 도움이 될 

것으로 판단된다.
계피(Cinnamomum cassia)의 주요 성분은 cinnamic aldehyde, 

cinnamic acid, eugenol, tannin 등으로 당뇨병, 위염, 염증성 

질환, 혈액 순환 장애, 조골세포 형성 등의 약리 작용이 있고, 항
산화 작용, 항균 작용, 항암 작용 등(Chen et al 2008, Tsuji- 
Naito K 2008)이 있어서 건강기능식품이나 의약품의 원료로 

이용되고 있다. 그리고 감초(Glycyrrhiza uralensis)는 glycyrr-
hizin, 유리당, 전분, 아미노산, gum류, essential oil 등이 함유

되어 있으며, 그 외에도 isoflavone 계열의 glycestron, glycy-
rol, licoridin, flavone 계열의 liquiritigenin, liquirtin, neoliquir-
tin, liqurazide 등이 함유되어 있다(Liu et al 2008, Mukho-
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padhyay & Panja 2004). 이들은 항산화, 항균, 항염증, 면역

증강, 거담, 진통 억제, 심장혈관 보호, 항알러지, 항종양, 혈
중 콜레스테롤 저하 작용 등의 약리 작용이 있으며, 특히 감

초에 함유된 glabridin은 tyrosinase의 활성을 억제하여 피부

미백에 탁월한 효과가 있어서 기능성 화장품의 원료로도 이

용되고 있다(Cho et al 2004, Yu et al 2008). 복분자(Rubus 
coreanus Miq.)는 kaempferol, quercetin, proanthocyanidin, tan-
nin과 같은 phenol 화합물을 함유하고 있으며, 유기산, 비타

민 C 등의 영양 성분도 포함되어 있다(Sisti et al 2008). 복분

자는 한방에서 신장 기능 강화, 불임증, 강장제, 이뇨제, 맹
안, 혈액순환, 지혈, 당뇨 등에 효과가 있으며(Kim & Lee 
1991, Kim et al 2005), 복분자의 phenol 화합물들은 항산화, 
항균, 항암, 아질산염 소거 등의 기능을 나타낸다(Lee & Lee 
1994, Park et al 2008).

최근의 우리나라 식품 소비 동향은 외식 산업의 발달로 

인하여 소나 돼지고기를 원료로 한 분쇄 육제품의 소비가 꾸

준히 증가하고 있다. 분쇄 육제품은 지방 함량이 낮아 구이

나 찜 등으로 이용하기 부적당하여 가격이 싼 등심이나 햄 

부위를 부가가치가 높은 가공품으로 제조한 것으로 선호도

를 높이기 위하여 지방을 30% 내외로 첨가하고 있다(Hans-
ley & Hand 1995). 소비자들은 분쇄 육제품이 지방을 과다 함

유한 성인병 유발식품으로 인식하고 있고, 또한 저장성을 높

이기 위하여 사용한 합성 첨가물들의 안전성에 대해서도 우

려하고 있다. 따라서 다양한 기능성을 가진 계피, 감초 및 복

분자를 분쇄 육제품에 첨가하여 제조하고 품질 변화와 위생

적인 안전성을 평가하는 것은 식육가공 산업에 도움이 될 것

으로 판단된다. 본 연구는 쇠고기 분쇄육을 제조할 때 첨가

되는 빙수대신 비만 억제, 성인병 예방, 항산화 작용, 항균 

작용 등이 있는 것으로 알려진 계피, 감초 및 복분자 추출물

을 첨가하여 기능성 육제품 제조의 기초 자료를 마련하고자 

쇠고기 분쇄육을 제조하였으며, 냉장 저장 중 이화학적 특성 

변화를 규명하기 위하여 분쇄육의 색깔, 보수력, 가열 감량, 
직경 및 두께 변화, pH, VBN 함량, TBARS 값 등을 4℃에서 

9일간 냉장 저장하면서 실험하였다.

재료 및 방법

1. 재료

본 연구의 분쇄 육제품 제조에 사용한 우육은 호주에서 

수입한 동결우육 우둔 부위로서 대구의 한 대형 마트에서 구

입하여 4℃에서 24시간 해동한 후 3 mm로 마쇄(WD-114, 
Germany)하였고, 지방은 소의 지방을 3 mm로 마쇄하여 이

용하였다. 약용 식물 추출물은 대구의 약령시장에서 구입한 

건조 계피(Cinnamomum cassia), 감초(Glycyrrhiza uralensis) 
및 복분자(Rubus coreanus Miq.)를 깨끗이 수세하고 물기를 

제거, 건조하고 10배(w:v)의 물을 가한 후 95℃에서 60분간 

추출하였다. 추출물은 여과지로 여과하고 2℃까지 냉각시킨 

후 4±1℃에서 냉장하면서 이용하였다. 분쇄 육제품 제조는 

분쇄우육 69.5%, 지방 20%, 식염 0.5%에 물을 10% 첨가한 

대조구(control), 물 대신 계피 추출물을 10% 첨가한 T-1구, 
감초 추출물을 10% 첨가한 T-2구 그리고 복분자 추출물을 

10% 첨가한 T-3구로 하였다. 배합한 분쇄우육은 직경 90 
mm, 두께 15 mm, 무게 80 g의 형태로 제조하였으며, 4℃의 

냉장실에서 9일 동안 저장하면서 실험하였다.

2. 표면 색깔

표면 색깔은 색차계(Chromameter CR-200b, Minolta Ca-
mera Co., Japan)를 이용하여 명도(Lightness, L*값), 적색도

(Redness, a*값) 및 황색도(Yellowness, b*값)을 측정하였다. 
이 때 색보정을 위하여 사용된 calibration plate의 L*, a* 및 

b*값은 각각 97.5, -6.1 및 7.4이었다.

3. 보수력 및 가열 감량

보수력은 Hoffman et al(1982)의 방법에 따라 데시케이터

에서 습기를 제거한 여과지 위에 시료 0.3 g을 올려놓고, 
planimeter(X-plan, Ushikata 360d II, Japan)로 눌러 여과지 위

에 나타난 수분의 면적을 구하고 육의 표면적을 수분의 면적

으로 나눈 값으로 표시하였다. 그리고 가열 감량은 시료의 

중심온도가 75℃에 도달했을 때 가열 전후의 무게 차이를 각

각 백분율로 나타내었다.

4. 직경 및 두께 변화

가열에 의한 분쇄 육제품의 직경 및 두께 변화는 가열 전

후의 직경 및 두께 차이를 갤리퍼로 측정하고 그 결과를 다

음 식으로 계산하였다(Chen & Trout 1991).

Diameter
change(%) =

Raw diameter-Cooked diameter
×100

Raw diameter

Thickness 
change(%) =

Raw thickness-Cooked thickness
×100

Raw thickness

5. pH, VBN 함량 및 TBARS 값
분쇄 육제품의 pH 측정은 대기 온도에서 pH 4.00과 7.00 

buffer로 보정한 유리전극이 부착된 pH meter(ATI Orion 370, 
USA)를 이용하여 측정하였는데, 분쇄한 시료 10 g을 취하여 

5배(v:w)의 증류수로 희석한 후 균질하여(PH 91, Japan) 측
정하였다. VBN 함량은 식품 공전에 준하여 실험하였다(KFDA 
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2002). 그리고 TBARS (2-thiobarbituric acid reactive substances) 
값은 시료 2 g을 perchloric acid 18 mL 및 BHT 50 μL와 함

께 균질화 한 후 여과하여 얻어진 여과액 2 mL에 2-thiobar-
bituric acid 2mL를 가하고 531 nm에서 흡광도를 측정하여 

나타난 값을 시료 kg 당 반응물 mg malonaldehyde로 계산하

였다(Buege & Aust 1987).

6. 통계처리

얻어진 결과는 평균±표준편차로 나타내었으며, 결과의 자

료들은 SPSS program(1999)을 이용하여 분석하고 Duncan's 
multiple range test로 5% 수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 분쇄육의 색깔 변화

쇠고기 분쇄육을 제조할 때에 첨가하는 물(대조구) 대신 

계피(T-1구), 감초(T-2구) 및 복분자(T-3구) 추출물을 첨가한 

것을 냉장하면서 표면 색깔의 변화를 실험하고 그 결과를 

Table 1에 나타내었다. 대조구, T-1, T-2 및 T-3구의 L*값(명
도)은 냉장 중 유의하게 감소하여 냉장 9일째 각각 52.5, 

Table 1. Changes in Hunter's color of ground beef du-
ring cold storage

Hunter's 
color Samples

Storage days

0 3 6 9

L*

Control1) 55.1±0.8a5) 53.8±0.9ab 53.0±1.1b 52.5±1.4b

T-12) 56.2±1.1a 54.1±2.0ab 53.9±1.0b 53.2±0.8b

T-23) 56.5±1.7a 54.0±1.0ab 53.5±1.1b 52.9±1.3b

T-34) 55.4±1.0a 54.4±1.3ab 52.7±1.1b 52.1±1.5b

a*

Control 17.6±0.8a 15.9±0.9a 12.8±0.5b 13.0±0.5b

T-1 18.4±1.0a 15.7±0.6bc 14.2±0.9b 13.9±0.7c

T-2 18.3±0.7a 16.4±0.6b 13.9±0.7c 14.1±1.0c

T-3 17.4±0.8a 16.1±0.5a 14.1±0.8b 14.5±0.7b

b*

Control 14.2±0.5 13.9±0.7 13.0±0.8 12.9±0.8

T-1 14.7±0.7 15.1±1.0 13.9±0.9 14.0±1.1

T-2 15.0±0.9 14.8±1.2 14.0±0.7 14.0±0.9

T-3 14.3±1.1 14.2±0.9 12.9±1.2 13.4±0.9

1) Ground beef containing water 10%.
2) Ground beef containing cinnamon extracts 10%.
3) Ground beef containing licorice extracts 10%.
4) Ground beef containing Bokbunja extracts 10%.
5) Values with different superscripts in the same row are signifi-

cantly different at p<0.05.

53.2, 52.9 및 52.1을 나타내었다(p<0.05). 그러나 냉장 중 시

료들 사이에 L*값의 차이는 없었다. 적색도를 나타내는 a*값

도 냉장 기간이 경과하면서 유의하게 감소하였으나(p<0.05), 
약용 식물 추출물 첨가의 영향은 없었다. 그리고 황색도를 나

타내는 b*값은 냉장 중 유의한 변화가 없었으며, 약용 식물 추

출물 첨가의 영향도 없었다. 육제품의 색깔은 소비자들의 선

호도에 영향을 미친다. 따라서 육제품의 바람직한 색깔을 나

타내기 위하여 질산염이나 아질산염 등의 발색제를 사용하

게 되지만 본 연구에서는 발색제를 사용하지 않았기 때문에 

공기 중의 산소가 영향을 미치게 된다. 육제품은 근육에 함

유되어 있는 myoglobin이 산소와 접촉하면서 선명한 적색인 

oxymyoglobin으로 변하고, 저장 기간이 경과하면서 oxymyo-
globin이 산화되어 갈색의 metmyoglobin으로 변한다(Livins-
ton & Brown 1982). 따라서 본 연구에서는 발색제를 사용하

지 않았기 때문에 햄이나 소시지 같은 가공육보다 냉장 저장 

중 육색의 변화가 급격히 일어났고, 약용 식물 추출물의 영

향이 없는 것은 약용 식물의 색소가 추출물에 희석되어 농도

가 낮아서 나타난 결과로 생각된다.

2. 분쇄육의 보수력 변화

냉장 저장 중 분쇄육의 보수력 변화를 관찰하고 그 결과를 

Table 2에 나타내었다. 제조 직후의 보수력은 대조구, T-1, 
T-2 및 T-3구가 각각 65.1%, 64.9%, 64.5% 및 64.8%이던 것

이 냉장 중 유의하게 증가하여 9일째에는 각각 85.1%, 84.9%, 
86.0% 및 84.5%를 나타내었다(p<0.05). 그러나 약용 식물 추

출물 첨가에 의한 영향은 없었다. 육제품의 보수력은 pH, 염
농도, 저장 방법 등에 영향을 받는데, 보수력이 낮아지는 원

인은 pH가 낮아져 근원섬유단백질의 등전점에 도달하면 단

백질 변성에 기인한다(Savage et al 1990). 그러나 육제품은 

소금을 첨가하게 되는데 소금이 단백질의 용해도를 증가시

켜 보수력을 회복하게 된다(King & Macfarlane 1987). 본 연

구의 보수력은 Song et al(2002)이 보고한 제조 직후 쇠고기 

분쇄육의 보수력이 76~88%라는 결과보다 낮았는데, 그들은 

Table 2. Changes in water holding capacity of ground 
beef during storage (%)

Samples
Storage days

0 3 6 9

Control1) 65.1±2.1a5) 70.9±1.8b 78.2±1.5c 85.1±2.4d

T-12) 64.9±1.9a 71.9±2.3b 79.4±1.7c 84.9±2.0d

T-23) 64.5±1.7a 70.5±2.4b 77.9±1.9c 86.0±1.3d

T-34) 64.8±1.5a 70.3±2.1b 78.8±2.5c 84.5±1.9d

1)~5) Same as in Table 1.
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냉장 국내산 우육을 사용했고, 본 연구는 동결육을 사용하였

기 때문에 해동에 의한 수분 손실로 나타난 결과로 생각된

다. 그리고 약용 식물 추출물은 유기산이 일부 포함되어 있

기 때문에 대조구와 약용 식물 첨가구 사이에 보수력의 차이

가 있을 것으로 예상했지만, 차이가 없는 것은 약용 식물의 

농도가 낮아서 나타난 결과로 사료된다.

3. 분쇄육의 가열 감량 변화

Table 3은 약용 식물 추출물을 첨가한 쇠고기 분쇄육의 냉

장 저장 중 가열 감량의 변화를 나타낸 것이다. 대조구 및 

T-2구는 냉장 9일째 가열 감량이 낮아졌으며, T-3구는 냉장 

6일째부터 유의하게 낮아졌고, T-1구는 냉장 저장 중 현저한 

변화가 없었다(p<0.05). 가열 감량은 보수력의 경우와 마찬

가지로 근원섬유단백질의 용해도가 증가되어 근원섬유 내의 

공간에 수분이 저장되는 능력이 높으면 가열에 의한 수분 손

실이 낮아지는데, 일반적으로 보수력이 높으면 가열 감량이 

낮아지는 것으로 알려져 있다(Dzudie et al 2004, Huff-Loner-
gan & Lonergan 2005). 따라서 본 연구의 가열 감량이 냉장 

저장 중 낮아지고 약용 식물 추출물의 영향이 없는 것은 보

수력의 결과와 일치하는 경향이었다.

4. 분쇄육의 두께 및 직경 변화

분쇄육 냉장 저장 중 두께 및 직경 변화율을 실험하고 그 

결과를 Table 4에 나타내었다. 두께 변화율은 모든 시료가 

18~21% 사이로 냉장 저장 및 약용 식물 추출물 첨가에 의하

여 유의한 차이가 없었다. 그리고 직경 변화율은 -13～-15% 
사이로 두께 변화율과 마찬가지로 저장 기간과 약용 식물 추

출물 첨가에 의한 유의한 차이가 없었다. 가열에 의한 분쇄

육의 두께 및 직경은 근원섬유의 수축에 의하여 두께는 두꺼

워지고, 직경은 짧아지게 된다. Suman & Sharma(2003)은 쇠

고기 분쇄육의 두께는 가열에 의하여 30% 내외로 증가하고, 
직경은 10% 내외로 감소한다고 한 결과와 일치하는 경향이

었다. 그리고 Lee et al(2008)은 동결 저장 중 두께 및 직경의

Table 3. Changes in cooking loss of ground beef during 
cold storage  (%)

Samples
Storage days

0 3 6 9

Control1) 21.3±1.5a5) 19.4±2.1ab 17.9±1.9ab 16.5±1.8b

T-12) 20.9±2.2 20.1±1.7 18.4±1.8 17.1±2.1

T-23) 21.7±1.9a 19.8±1.4ab 18.1±2.4ab 16.9±1.7b

T-34) 21.1±1.7a 19.3±2.3ab 17.5±1.9b 16.8±2.2b

1)~5) Same as in Table 1.

변화가 없었다고 보고하였는데, 냉장 저장한 본 연구에서도 

두께 및 직경의 변화가 없었다.

5. 분쇄육의 pH 변화

냉장 저장 중 분쇄육의 pH 변화를 Fig. 1에 나타내었다. 
냉장 저장 중 pH의 변화는 대조구의 경우 저장 6일까지 낮

아지다가 그 이후 증가하였으며, T-1, T-2 및 T-3구는 냉장 

저장 중 낮아지는 경향이었다. 저장 중 pH가 낮아지는 것은 

Table 4. Changes in thickness and diameter of ground 
beef during cold storage (%)

Traits Samples
Storage days

0 3 6 9

Thick-
ness

Control1) 18.3±1.1 18.9±0.5 19.5±0.9 19.9±1.8

T-12) 19.0±1.3 19.4±2.2 20.1±1.9 19.5±1.2

T-23) 18.5±1.5 18.7±2.1 19.8±1.1 20.1±0.9

T-34) 18.3±0.9 19.0±2.5 20.2±1.8 20.4±2.3

Dia-
meter

Control -13.7±1.2 -14.2±0.9 -14.5±1.4 -14.9±0.8

T-1 -14.1±1.5 -14.3±1.1 -14.7±1.8 -14.6±1.0

T-2 -13.6±0.8 -13.9±1.7 -14.0±1.5 -14.2±1.1

T-3 -14.0±1.1 -13.9±1.5 -14.2±0.9 -14.3±1.6

1)~4) Same as in Table 1.

Fig. 1. Changes in pH of ground beef during cold storage.
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해당 작용에 의한 젖산의 생성에 기인하고, 혐기적 대사 과

정에서 근육 내의 포도당이 고갈되고 나면 자기소화에 의한 

단백질 분해와 저장 중 증식한 미생물에 의하여 염기성 물질

이 생성되면서 pH는 높아진다(Jung et al 2002). 본 연구의 

경우, 대조구는 저장 6일까지 젖산의 생성에 의하여 pH가 낮

아지고, 그 이후 자기소화와 미생물의 증식이 발생한 것이고, 
약용 식물 추출물을 첨가한 분쇄육은 저장 9일까지 자기소

화나 미생물의 증식이 억제된 것으로 판단되었다.

6. 분쇄육의 VBN 함량 변화

분쇄육을 냉장 저장하면서 실험한 VBN 함량의 변화를 Fig. 
2에 나타내었다. 모든 시험구의 VBN 함량은 유의하게 증가

하는 경향이었으며, 증가 정도는 대조구가 가장 높았다. VBN 
함량은 단백질 식품의 신선도를 예측하는 수단으로 이용되

고 있는데, 우리나라 식품공전(2002)에는 원료육 및 포장육

에 한하여 VBN 함량을 20 mg% 이하로 규정하고 있다. 따라

서 VBN 함량으로 예측할 수 있는 분쇄육의 신선도는 대조

구는 6일까지, 약용 식물을 첨가한 분쇄육은 9일까지로 판단

된다. 육제품의 VBN 함량은 단백질 분해물이 증식한 세균의 

환원작용에 의하여 증가하기 때문에(Coresopo et al 1978) 약
용 식물 추출물의 첨가는 단백질 식품의 신선도를 유지하는

데 도움이 될 것으로 판단되었다.

Fig. 2. Changes in VBN content(mg%) of ground beef du-
ring cold storage.

7. 분쇄육의 TBARS 값 변화

냉장 저장 중 분쇄육의 TBARS 값의 변화를 측정하고 그 

결과를 Fig. 3에 나타내었다. 냉장 저장 중 분쇄육의 TBARS
값은 대조구의 경우 저장 3일까지 급격히 증가하다가 그 이

후 변화가 없었으며, 계피, 감초 및 복분자 등의 약용 식물 추

출물을 첨가한 분쇄육은 대조구보다 증가율이 완만하여서 

약용 식물 추출물이 TBARS 값의 변화에 영향을 미친 것을 

확인하였다. TBARS 값은 지방질 식품의 산패 정도를 판단

하는 실험으로서 지방산패의 지표로 이용되고 있다. 따라서 

약용 식물을 추출물을 첨가한 분쇄육의 지방산패가 대조구보

다 억제되었으며, 이러한 결과는 약용 식물에 함유된 kaemp-
ferol, quercetin, proanthocyanidin, tannin 등의 페놀 화합물이 

영향을 미쳐서 나타난 결과이다(Sisti et al 2008). 이상의 결

과에서 쇠고기 분쇄육에 계피, 감초 복분자 등의 약용 식물

을 첨가하는 것은 물리적인 변화는 최소화하면서 단백질의 

부패나 지방의 산패를 억제하기 때문에 육제품의 합성 식품 

첨가물을 대체할 수 있을 것으로 판단된다.

요  약

본 연구는 계피, 감초 및 복분자 추출물의 첨가가 냉장 저

장 중 쇠고기 분쇄육의 품질에 미치는 영향을 규명하기 위하

여 물 10% 첨가한 분쇄육(대조구), 계피 추출물 10% 첨가한 

Fig. 3. Changes in TBARS value(mg malonaldehyde/kg) of 
ground beef during cold storage.
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T-1구, 감초 추출물 10% 첨가한 T-2구 그리고 복분자 추출

물 10% 첨가한 T-3구 등 네 종류의 쇠고기 분쇄육을 제조하

였다. 그리고 냉장 저장 중 표면 색도, 보수력, 가열 감량, 두
께, 직경, pH, VBN 함량 및 TBARS 값을 실험하였다. 냉장 

저장 중 L* 및 a*값은 유의하게 감소하였으며(p<0.05), b*값

은 유의한 변화가 없었다. 그리고 약용 식물 추출물은 색깔

에 영향을 미치지 않았다. 보수력은 냉장 저장 중 유의하게 

증가하였으며(p<0.05), 약용 식물 추출물은 보수력에 영향을 

미치지 않았다. 가열 감량은 T-1구를 제외한 나머지 실험구

에서 유의하게 감소하였다(p<0.05) 그리고 두께 및 직경은 

냉장 저장 중 유의한 변화가 없었으며, 약용 식물 추출물 첨

가에 의한 영향은 없었다. 대조구의 pH는 6일까지 낮아지다

가 9일째 높아졌으며, 약용 식물 추출물 첨가구는 저장 기간

의 경과와 함께 낮아졌다. VBN 함량은 냉장 저장 중 증가하

였으며, 대조구가 약용 식물 첨가구보다 높았다. TBARS 값
은 냉장 저장 중 약용 식물 추출물 첨가구가 대조구보다 낮

았다.
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