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Abstract

The level of fat and salt can affect the product quality and storage stability of processed meats. Additionally, consumers'

demands require dietary guidelines for developing low-fat/salt functional foods. Microbial transglutaminase (MTGase),

which enhances textural properties by catalyzing protein-protein cross-linkages, was introduced to develop healthier low-

fat/salt meat products. The potential possibilities of low-fat/salt processed meats were reviewed under optimal conditions

for functional ingredients from several previous studies. The addition of non-meat protein (e.g. sodium caseinate and soy

protein isolates), hydrocolloids (e. g. konjac flour, carrageenan, and alginates), and MTGase alone or in combination with

other functional ingredients improved textural and sensory properties similar to those of regularly processed meats. When

MTGase was combined with hydrocolloids (konjac flour or sodium alginate) or other functional ingredients, gelling prop-

erties of meat protein were improved even at a low salt level. Based on these reviews, functional ingredients combined with

new processing technologies could be incorporated into processed meats to improve the functionality of various low-fat/salt

meat products.
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서 론

우리나라 식품공전에서 ‘식육가공품’은 식육을 주원료로

식품 또는 식품첨가물을 가하여 제조 및 가공한 햄, 소시

지, 베이컨 및 기타 이와 유사한 것으로 정의하고 있다.

이러한 식육가공품은 성분배합에 따라 다양하게 구분되고

있으며, 첨가물의 첨가수준에 따라 분류될 수 있다(식품의

약품안전청, 2002). 그러므로 식육가공품 제조에 사용되는

지방과 식염함량은 성분배합기준에 따라, 그리고 제품의

종류에 따라 그 첨가량이 달라질 수 있다.

국내 시판 중인 식육가공품의 품질 특성을 조사한 결과

에서는 유화형 소시지의 지방함량은 15-30% 내외로, 그

외의 식육가공품 또한 최소 10% 내외의 지방을 함유하였

다(Chin et al., 2006). 특히, 대부분 15-30% 범위로 등심

햄(10% 이하)과 같은 단일근육을 이용한 가공제품을 제외

하면 높은 수준의 지방함량을 보이고 있으며, 저지방 육

제품은 거의 없는 실정이었다(Chin et al., 2006). 한편, 식

염은 그 첨가량의 제한 기준이 없어, 단지 소비자의 기호

에 맞는 첨가량을 선정하고 제품에 따라 첨가량을 달리하

여 제조하고 있다. 국내 식육가공품의 식염첨가량은 대부

분 2% 내외이고, 1.5% 이상 첨가되고 있으며 많게는 3%

내외까지 함유하는 등 제품 종류에 따라 식염 함량에 차

이를 보이고 있다(Kim et al., 2004). 이는 제조된 식육가

공품의 관능성상에서 짠맛을 부여하기에 충분한 농도로써

높은 식염함량으로 분류될 수 있다(Ruusunen et al., 1999).

따라서 식육가공품에 첨가되는 지방과 식염의 함량은 소

비자의 기호, 제품 수율 및 저장 중 품질 유지 등을 위해

그 첨가량이 결정된다고 할 수 있다.

*Corresponding author: Koo Bok Chin, Department of Animal

Science, Chonnam National University, PukGwangju, Gwangju

500-600, Korea. Tel: 82-62-530-2121, Fax: 82-62-530-2129,

E-mail: kbchin@chonnam.ac.kr

REVIEW



TG and Functional Ingredients for Low-fat/salt Healthier Meat Products 887

식품에 함유된 지방은 필수지방산의 공급과 같은 영양

학적인 측면에서는 꼭 필요한 영양소라고 할 수 있으나,

식이를 통한 지방의 섭취는 최근 건강과 관련하여 체지방

의 과잉상태를 초래하는 등 부정적인 측면이 부각되고 있

고, 특히 지방, 포화지방 및 콜레스테롤의 일일 섭취권장

량은 전체 에너지원 비율에서 각각 30%, 10% 및 300 mg

미만으로 섭취를 제한하고 있다(AHA, 2000). 실제로 과도

한 지방의 섭취는 비만과 매우 연관성이 높아, 지속될 경

우 수많은 대사성 질병이 야기될 수 있으며, 특히 심장질

환과 비만은 지방섭취로 인한 높은 열량의 축적이 그 원

인이다. 또한 과체중이나 비만으로 몇몇의 암 발생에 노

출될 수 있다고 보고되고 있다(WCRF, 2007a). 그러므로

건강상의 이유로 저칼로리화 된 식이를 제공하기 위해서

는 저지방 식품의 생산이 필요로 되며, 식품에서 지방의

조직감 및 향미증진 기능을 대신할 대체재 연구의 필요성

이 커짐에 따라 지방의 기능에 대한 과학적인 이해와 고

찰이 요구되고 있다(McClements and Decker, 2007).

한편 식육가공품 제조에 첨가되는 식염은 근육단백질을

용출시켜 수분과 지방 및 단백질 간의 결합을 보조함으로

써 결과적으로는 바람직한 조직감을 주게 된다(Marsh,

1983). 또한 단백질의 수화를 활성화하여 보수성을 증진시

키며, 가공육의 수분 유리를 감소시킨다(Terrell, 1983). 특

히, 저장 중에는 미생물의 성장을 억제시켜 저장성 및 안

전성에 기여한다(Brewer et al., 1995). 이러한 많은 기능

상의 이점에도 불구하고 100년 전 식염섭취와 고혈압 간

의 관련성이 밝혀진 후 계속해서 식품을 통한 식염의 과

다 섭취가 제한되고 있는 실정이며, 축산식품에서도 식염

사용으로 인한 제품의 품질 유지 효과와 소비자의 건강

사이에서 해결하기 어려운 딜레마로 인식되어 왔다(Pearson

and Wolzak, 1982). 많은 국가에서 영양학적 섭취 권장량

을 초과하는 많은 양의 식염을 섭취하는 것으로 보고되어

커다란 문제로 인식되었고, 우리나라의 경우에도 식습관

이 서구화됨에 따라 식이환경 변화에 의한 식이성 질병,

즉 섭취한 영양소의 과다로 인해 비만이 발생할 수 있게

되었으며, 또한 나트륨의 과다섭취는 고혈압이나 위암과

같은 질병의 식이성 요인으로 평가되고 있다(WCRF, 2007b).

이는 결과적으로 심혈관계 질환을 가져올 수 있는 잠재적

인 요인이 된다. 이러한 배경을 근거로 저지방이나 저염

식품과 같은 건강지향적인 식품 개발의 필요성이 증가하

고 있다.

그러나 기존에 첨가한 지방과 식염의 함량을 줄이면서

기호성과 품질을 유지시키기 어렵다. 식염의 함량을 줄임

으로써 나타나는 품질 결함을 보완하더라도 관능적 특성

을 무시할 수 없으며, 기호성이 건강지향성 추세에 반하

는 사회적 성향을 불러일으킬 수 있는 중요한 기준이 되

기도 한다. 실제로 기호성에 대한 전략적인 마케팅의 결

과로, 건강지향적인 식품 선호라는 사회적인 풍조가 만연

했음에도 불구하고 오히려 고지방, 고콜레스테롤 및 고 염

의 풍미가 좋은 슈퍼 햄버거(monster burger)가 등장하였

고, 이에 대한 소비자의 반응과 관심도 저지방/저염의 건

강지향적인 식품에 대한 관심 못지 않음을 시사하고 있다

. 하지만 이러한 소비 경향은 세계보건기구를 비롯하여 식

품 및 의료계의 수많은 국제 사회단체들이 제시한 식품섭

취 권장사항에도 반하는 것으로써 결과적으로는 소비자의

건강에 해가 될 수 있다. 그러므로 식품 가공업자들이 제

조 공정 중 지방이나 식염 첨가량을 제한하지 않는다면

소비자들의 건강을 위해 제안되는 모든 전략과 노력은 의

미 없게 된다(AHA, 2000). 실례로 시중에서 판매되는 식

육가공품의 나트륨 함량 허위 표시에 대한 서울시의 조사

결과가 최근 언론을 통해 보도되어 사회적 이슈가 되었으

며, 단체급식소 영양사의 식육가공품에 대한 인식 및 이

용실태 조사에서도 식육가공품에 대한 부정적인 인식을

극복하기 위해서는 식육가공품에 대한 안전성 확보, 엄격

한 첨가물의 사용 기준 확립, 첨가물과 영양성분의 종류

및 함량에 대한 명확한 표시를 위해 식육가공업계의 노력

이 필요하다고 논하였다(Yong et al., 2009). 그러므로 소

비자의 신뢰를 회복하고 건강지향 식이로서의 식육가공품

의 부가가치를 증진시키기 위해서는 제조 공정 중 저지방

과 저염 조건을 반영하고, 동시에 소비자의 기호를 고려

한 가공 기술의 보완이 필요하다.

따라서 본 논고는 건강지향의 저지방 및 저염 식육가공

품의 제조를 위한 방법으로써 비 육류 첨가물의 최적 조

합을 활용한 보수성 증진 기술과 함께 단백질 간의 결합

을 촉매하는 microbial transglutaminase를 이용한 조직 증

진 기술을 설명하고자 하며, 또한 기존의 식육가공품과 유

사한 기호성을 갖는 저지방/저염 식육가공품 제조 기술에

대해 논하고자 한다.

본 론

식육가공에서 식염의 첨가 효과

식육가공품에 첨가한 식염의 효과는 식염과 식육을 혼

합하는 세절 공정 중에 식육으로부터 근원섬유단백질(염

용성 단백질)을 추출하는 기능을 하며, 이 때 추출된 염용

성 단백질이 고기 반죽 내의 지방 성분을 둘러 싸고 수분

의 유리를 방지함으로써 유화안정성에 기여하여 최종 제

품의 기능성을 높이게 된다. 식염에 의해 용해된 단백질

은 결착된 고기와 수분 및 지방의 결합과 바람직한 조직

감을 갖게 한다(Marsh, 1983). 실례로 상업적인 식육가공

품 생산 공정 중 식염을 첨가하여 추출되는 단백질의 양

은 식염 1%(10 g/kg)를 감소시킬 경우 총량에 대하여 50%

감소되어 제품기능성 저하가 예상된다(Gordon and Barbut,

1992). 반대로 식염의 첨가량을 0에서 2%로 증가시켜 제

조한 후랑크소시지(frankfurter)의 가열 수율이 60% 증가
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되어 제품의 기능성이 증진된다(Girard et al., 1990). 또한

식염의 첨가는 가공 공정 중 단백질을 활성화시켜 수화와

보수력을 증진시키며, 진공 포장된 가열 식육가공품의 수

분 유리를 감소시키고 pH를 상승시키는 효과가 있다(Terrell,

1983). 그러므로 식육가공품의 기능성을 유지하기 위해서

는 식염 첨가와 함께 높은 pH를 유지하는 것이 보다 중

요하다(Puolanne et al., 2001).

식육가공품에 첨가된 식염은 최종 제품의 조직감에도 영

향을 준다. pH를 6.0으로 유지한 상태에서 제조된 후랑크

소시지(frankfurter)에 첨가한 식염은 그 첨가량이 증가함

에 따라 소시지의 관능상의 경도가 유의적으로 증가하게

되며, pH와 식염첨가 간의 상관 관계는 경도에 영향을 주

게 된다. 또한 식염 첨가량의 증가는 단백질 간 상호작용

을 통해 결합력을 향상시켜 소시지의 응집성을 증진시키

게 된다. 이러한 조직감의 향상과 함께 고기반죽의 안정

한 형태가 유지될 수 있다(Matulis et al., 1995).

식육가공품의 관능평가 결과에서는 식염 첨가로 인해 향

미가 증진되었으며, 첨가량이 증가함에 따라 제품의 다즙

성이 증가하였다. 이는 식염이 가공 공정 중 염용성단백

질 추출을 유도하여 수분과 결합된 단백질의 안정된 상태

를 유지 보완했기 때문이다(Matulis et al., 1995). 한편, 우

육 패티 연구에서는 식염첨가량을 0, 0.4, 0.8, 1.2 g을 첨

가하였을 때, 식염 첨가량이 증가됨에 따라 짠맛이 증가

하면서 1.2 g 첨가구가 대조구와 비교하여 풍미가 증진되

었다(Gardze et al., 1979). 이러한 결과는 식염 첨가가 식

감 증가, 단맛 증진 및 좋지 않은 풍미 상쇄 등에 기여함

으로써 전반적으로 식감을 향상시키는 것으로 평가되었고

(Gillette, 1985), 식육가공품에서도 식염 첨가가 제품의 전

체적인 풍미 증진에 영향을 준다(Matulis et al., 1995).

식염이 첨가된 식육가공품은 저장 기간 동안 미생물의

성장을 억제하는 기능을 하며, 높은 수준의 식염 첨가는

항균효과가 있다(Terrell, 1983). 이와 관련하여 분쇄 돈육

에 식염 또는 젖산나트륨을 각각 0에서 3%까지 첨가하여

21일간의 저장기간 동안 저장성을 비교 평가한 결과, 호

기성 균의 성장을 억제시키기 위한 식염함량은 3%로 평

가되었다(Brewer et al., 1995).

식육가공에서 지방의 첨가 효과

식육가공품의 주원료인 살코기에서 유래된 단백질은 세

절 과정에서 식염 첨가에 의해 추출된다. 이렇게 추출된

염용성 단백질과 지방의 결합은 세절을 통해 유화되어, 제

품의 안정성을 증진시키게 되고, 가열처리 과정을 통해 향

미를 증진시킨다. 결과적으로는 식육가공품에 대한 기호

도를 향상시킬 수 있다. 실제로 식육가공품에 첨가된 지

방 함량은 제품의 안정적인 색도 및 풍미 유지에 필수적

인 요인이 된다(Hughes et al., 1997; Troutt et al., 1992).

또한 제품의 안정성에 기여함으로써 가열 감량을 줄이고

제품의 보수력과 다즙성을 증진시키며, 조직감을 향상시

키는 주요인이 되고 있다(Carballo et al., 1995; Pietrasik

and Duda, 2000). 지방의 첨가로 인해 제품의 수분 보유

능력이 증진됨으로써 수율이 향상되고, 이는 식육가공품

의 부가가치를 높일 수 있는 요인이 된다. 한편, Chin 등

(2006)은 백화점과 대형마트에서 판매되는 식육가공품 중

소시지, 햄 등 종류 별로 몇몇 제품을 선택하여 품질을 평

가한 연구에서 지방의 함량을 측정한 결과, 10-35%의 지

방함량을 나타냈다고 보고하였다(Chin et al., 2006).

저지방/저염 기능성 식육가공품

건강 증진 식품은 기능성 식품을 포함하는 것으로, 식

품을 통해 질병을 치료하거나 예방할 수 있다고 정의한다

(Jimenez-Colmenero et al., 2001). 또한 Goldberg(1994)는

일본인들이 명시화한 기능성 식품이라는 개념을 정의하기

위해서 다음과 같은 세 가지 조건을 설명하였다. 자연발

생적인 천연의 첨가물로 만들어진 식품으로, 매일 식이로

써 섭취할 수 있는 것이며, 섭취했을 때 생물학적 방어 체

계의 증진이나, 특정 질병으로부터 방어와 치료 또는 육

체나 정신적인 상태의 조절 및 노화의 억제 등을 조절할

수 있는 것을 기능성 식품이라 정의하였다.

식육 및 식육가공품은 고급 단백질 공급원이며, 비타민

과 미네랄의 원천이다(Lushbough and Schweigert, 1959).

하지만 식품의 특징과 마찬가지로 식육 가공품 또한 섭취

를 통해 건강에 긍정 및 부정적인 영향 모두 가능함을 알

수 있다. 그러므로 건강 증진에 기여하는 식육가공품 생산

을 위해서는 건강에 영향을 주는 부정적인 요소나 환경을

제어할 필요가 있다. 이러한 이유로 세계 보건 기구(World

Health Organization, WHO)에서는 지방 섭취를 통한 열량

은 15-30% 이하를, 이러한 열량의 10% 이상이 포화지방

에서 유래되지 않도록 제안하고 있으며, 또한 콜레스테롤

의 섭취는 하루에 300 mg이 넘지 않도록 추천하고 있다

(AHA, 2000). 그러므로 원료 배합이나 가공 공정의 조정

을 통해 건강에 유해가 되는 물질 또는 가능성이 있는 요

인이 제어된다면 건강 증진을 위한 식육 및 식육가공품을

개발할 수 있을 것이다.

식육가공품에 첨가되는 식염은 동맥계 고혈압을 야기하

는 요인으로 분류되고 있으며, 최근에는 위암 발생과 관

련된 요인으로도 설명되고 있다(WCRF, 2007b). 특히 식

염의 나트륨 성분이 문제시 되고 있다. 한편, 식육이 함유

한 나트륨 성분은 100 g당 50 mg에서 90 mg 정도로 적은

양을 함유한 것으로 보고되었다(Romans et al., 1994). 하

지만 식육가공품 제조에 첨가되는 식염은 높은 함량의 나

트륨을 함유하고 있기 때문에 이를 저감화하기 위해서는

식육가공품 제조에 첨가되는 식염 함량을 줄일 필요가 있

다. 최근 선진국에서는 식품에 첨가되는 식염함량을 줄이

기 위한 노력이 진행되고 있으며, 특히 식품에 첨가되는
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식염 함량을 표시기준 항목에 명시하고 있다. 또한 영국

을 비롯한 서구 유럽과 북미에서는 식품에 첨가되는 식염

양에 따라 각각 고염, 식염저감화 또는 저염으로 표시 기

준을 구분하고 있다(FDA, 2008; FSA, 2010)(Table 1).

한편, 기능성 식품으로써의 식육가공품의 부가가치를 증

진시키기 위해서는 여러 기능성을 부여할 수 있는 새로운

식육가공기술 개발이 요구되고 있으며(Arihara, 2006), 소비

자들의 건강기능성 식품에 대한 관심과 소비성향을 잘 반

영하기 위한 연구 개발 노력과 함께 건강기능성 식품으로

써의 축산식품을 제시하기 위해서는 기능성 효과에 대한

과학적인 근거가 동반되어야 할 것이다. 특히 기능성이나

유용성 표시에 대한 제도적 뒷받침이 필요로 되고 있으며

(Jang et al., 2009), 선진국에서는 건강지향적인 식육가공품

제조를 장려하기 위해서 성분 종류(칼로리, 포화지방, 콜레

스테롤 및 나트륨) 및 함량(무, 저, 저감, 일반, 고 등)에 따

라 영양성분 표시 기준을 달리하고 있다(Table 1). 우리나

라에서도 식품 위생법에 근거한 일반 가공식품의 영양소함

량 강조표시 기준을 Codex 규격을 수용하여 정하고 있다.

영양소 함량 강조표시 세부기준에 따라 나트륨의 경우, 표

시조건이 식품 100 g당 120 mg 미만일 때 ‘저’, 식품 100 g

당 5 mg 미만일 때, ‘무’로 강조표시를 구분하고 있다. 또

한 “덜”, “더”, “감소 또는 라이트”, “강화”, “첨가” 용어 중

“덜, 라이트, 감소”를 사용하고자 하는 경우에는 해당 영양

성분의 함량차이의 절대 값이 앞서 언급한 “저”의 기준 값

보다 커야 한다고 명시되어 있다(식품의약품안전청, 2010).

저지방/저염 식육가공품의 품질 증진 방안

식염 저감화

지방을 줄이고 식염을 감소시켜 식육가공품을 제조할 수

있으나 식염을 감소시키기 위해서는 맛과 향미뿐만 아니

라 조직감과 저장성도 보완되어야 한다. 이와 관련하여

Ruusunen 등(2005)은 기호성과 관련된 향미의 강도와 짠

맛, 제품의 수율과 관련된 가열감량, 조직감과 관련한 견

고성과 다즙성 등을 평가하였고, 기존의 조직감을 유지하

기 위해서는 인산염의 사용을 제시하였는데, 인산염의 사

용은 식염의 1.0-1.5% 범위에서 보수력을 증진시킬 수 있

다고 보고하였다. 특히, Jimenez-Colmenero 등(2001)은 낮

은 식염 첨가량으로 인해 기호성을 포함하는 품질 특성에

부정적인 효과가 나타날 수 있으므로 식염의 대체 양은

50%가 적당하다고 보고하였다. 그러므로 저염 식육가공품

을 제조하기 위해서는 식염 첨가량을 저감화 시킴과 동시

에 인산염으로 보완해 주는 것이 필요할 것으로 보인다.

한편, Ruusunen 등(2003)은 인산염으로 보완하지 않고도

첨가물의 적절한 조합을 통해 식염함량을 1.5% 이하로 줄

여 식육가공품을 제조할 수 있다고 보고하였으며, Pszczola

(1999)는 저염 식육가공품에 젖산나트륨을 첨가함으로써 기

호도를 높일 수 있고, 젖산나트륨이나 젖산칼륨을 첨가함

으로써 제품의 저장성을 증진시킬 수 있다고 보고하였다

(Chin and Ahn, 2005). 또한 단백질 간의 상호작용을 촉매

하는 미생물 유래 효소(microbial transglutaminase, MTGase)

의 사용 및 식염 함량 저감화에 따른 수율 저하를 보완하

기 위한 분리대두단백질의 사용으로 저지방 또는 저염 식

육가공품의 제조가 가능하다고 보고되었다(Lee et al., 2005,

2006). 이 외에도 식육가공품에 첨가하는 식염 및 나트륨

대체에 관한 연구는 지난 30년이 넘는 기간 동안 수행되

어 왔고, 특히 나트륨에 대한 대체 방안으로 KCl, CaCl
2
,

MgCl
2
와 같은 다른 형태의 식염을 사용하는 연구가 이루

어졌다. 그 결과, KCl로의 대체가 제안되었으나, 관능평가

에서 쓴맛이라는 단점이 확인되었다(Terrell, 1983).

친수성 콜로이드의 이용

친수성 콜로이드는 식품에 물성 증진과 제품 안정성 유

지를 목적으로 사용되고 있으며, 기능성의 차이에 따라 그

활용 범위가 매우 넓다. 최근 저지방/저염 식육가공품 제

조에 대한 필요성이 높아짐에 따라 지방이나 식염을 대체

하기 위해서 지방과 식염의 물성 증진 메커니즘 및 그 효

과를 보완할 물질이 필요로 되었다. 이와 관련하여 수분

과의 결합을 통해 겔을 형성하는 친수성 콜로이드 류의

물질들이 단독 또는 복합으로 첨가되어 저지방/저염 식육

Table 1. Summary of sodium content claims approved by food labeling guides of USA and UK

Claim Conditions Comments

U.S. Food and Drug Administration (FDA, 2008) of USA

Free Less than 5 mg per labeled serving Conditions for the use of “Healthy”, less 480 mg 

sodium per 50 g (seafood or meat)Low 140 mg or less per RACC* (or 50 g)

Reduced/Less At least 25% less sodium per RACC (or 100 g) than an appro-

priate reference food

Food Standards Agency (FSA, 2010) of UK (Traffic light labels)

High sodium (salt) More than 0.6 g sodium (or 1.5 g salt) per 100 g (Red) Eat small amounts, or just occasionally

Medium sodium (salt) In the range of High and Low sodium (Amber) OK most of the time

Low sodium (salt) Less than 0.1 g sodium (or 0.3 g salt) per 100 g (Green) A healthier choice

*RACC: Reference Amounts Customarily Consumed (adapted from FDA, 2008; FSA, 2010).
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가공품의 보수성 및 조직감을 개선하는 데 널리 사용되고

있다(Table 2). Chin과 Chung(2002)은 추출한 염용성 단백

질과 친수성 콜로이드(konjac flour(KF), kappa-carrageenan

(CN), and locust bean gum(LBG))의 상호반응 결과 pH

6.0 이상에서 탄력성 있는 겔을 형성하고, 친수성 콜로이

드의 첨가량이 증가함에 따라 겔 강도가 증진된다고 보고

하였다. 특히, 친수성 콜로이드 중에서 kappa-CN의 겔 생

성 능력이 KF나 LBG보다 현저하게 높았다고 보고하였다

(Chin and Chung, 2002). 또한 위 모델 연구 결과를 근거

로 수행된 연구에서는 기존의 유화형 소시지와 유사한 물

성을 갖는 저지방 소시지를 개발하기 위해 친수성 콜로이

드(KF, CN, and LBG) 첨가의 최적 조건을 확인하고자 하

였다. 그 결과, 친수성 콜로이드를 단일로 첨가하였을 때

는 무첨가 대조구에 비해 보수성의 증진효과가 나타나지

않았고, CN 첨가구는 다른 처리구(KF, LBG)에 비해 낮은

보수성을 보였다(Chin and Lee, 2002). 이와 달리 KF, CN

및 LBG를 2 또는 3종 복합 첨가한 경우, 단독 첨가 처리

구에 비해 높은 보수성을 나타냈으며, KF와 CN 복합 처

리구는 유화형소시지 대조구와 가장 유사한 것으로 평가

하였다(Chin and Lee, 2002). 그러므로 유화형소시지와 유

사한 성상을 갖는 저지방 소시지를 제조하기 위해서는 위

와 같이 친수성 콜로이드를 첨가하여 조직감을 개선하는

것과 함께, 보수성 증진을 위해서는 다른 첨가물의 보완

을 고려해야 하겠다. 한편, 저지방 소시지 제조를 위해 지

방대체재(KF:CN:soy protein isolate=1:1:3)를 복합 첨가하

고, 살코기와 수분의 조합(45/45; 50/40; and 60/30)을 달

리하여 가공 조건에 따른 저지방소시지의 품질특성을 평

가한 결과에서는 살코기의 함량이 55% 이상 첨가될 경우,

유화형소시지 대조구와 유사한 부서짐성 및 경도를 나타

낸 반면에 검성과 씹힘성 및 응집성은 50%까지도 차이가

없었고, 탄력성은 살코기 수분의 조합과 관계없이 유사하

게 나타났다(Chin et al., 2004). 이와 달리 유리수분함량

을 측정한 보수성 평가 결과에서는 살코기가 60% 이상일

경우에만 유화형 소시지 대조구와 유사하였다(Chin et al.,

2004). 한편, 일반조성 차이에 근거하여 저지방소시지의 모

든 처리구는 유화형소시지 대조구에 비해 낮은 명도를 보

였다(Chin et al., 2004). 그러므로 기존의 유화형 소시지

의 품질특성과 유사한 저지방 소시지를 개발하기 위해서

는 친수성 콜로이드의 복합 첨가뿐만 아니라 다른 가공

조건(살코기와 수분 첨가 비율) 등을 고려해야 하겠다.

Table 2. Outline of selected literatures of functional ingredients in low-fat and/or salt meat products

Reference Functional ingredients Meat product Experimental conditions Major effects

Hongsprabhas and

Barbut, 1999

whey protein isolate

(WPI)

meat batters

(poultry breast)

salt 0, 1.5, 2.5%, pre-heated

WPI 0, 2, 3 or 4%

pre-heating of WPI increased water hold-

ing capacity, reduced cooking loss and

improved the rheological properties of

raw and cooked batters at ≤1.5% NaCl.

Su et al., 2000 soy protein (SP) and 

sodium caseinate (SC)

frankfurters frankfurters (1.5, 2.5% NaCl)

+ 2% pea, soy, caseinate

SP or SC stabilized the meat emulsions

and contributed to a firmer texture.

Ruusunen et al.,

2003

modified tapioca starch, 

sodium citrate, and wheat 

bran

frankfurters frankfurters (1.1, 1.35, 1.6%

salt, phosphate free, 15 or

20% fat) + 2.5% test ingredi-

ents 

modified tapioca starch and sodium cit-

rate decreased frying loss with improving

water and fat binding.

Lee and Chin,

2009a

soy protein isolate (SPI),

carrageenan (CN), konjac

flour (KF), and milk pro-

teins (SC and whey protein

concentrate (WPC))

frankfurters frankfurters (0.75, 1, 1.25,

1.5% salt + SPI, CN, KF

(S:C:K=1:1:3, 2.5%) and 1%

salt + SCK 2.5% + 1 or 2%

milk proteins (SC and WPC)

low-fat/salt frankfurters were manufac-

tured with fat replacers (SCK) have simi-

lar quality characteristics to those of

regular-fat/salt frankfurters

Lee and Chin,

2009b

microbial transglutaminase

(MTG), mungbean and

acorn powder

pork sausage pork sausage (0.9, 1.2, and

1.5% salt + 0.3% mungbean

or acorn powder + 1% MTG

or not)

mungbean and acorn powder improved

the water holding ability of low-fat/salt

pork sausages prepared with MTG

Kuraishi et al.,

1997

MTG and SC

 

restructured meat restructured meats (0.01-0.1%

MTG + 0-5% SC)

0.05-0.1% MTG combined with 0.5-1.0%

SC could be produce to adequate binding

in raw restructured meat without salt.

Lee et al., 2005 SC and MTG restructured pork

ham

restructured pork hams (0.3%

MTG + 0.5, 1.0, 1.5% refined

salt + 1% SC or WPC)

1% salt with the combination of 0.3%

MTG and 1% SC had similar cooking

loss (%) to the 1.5% salt control. low-salt

restructured hams containing MTG and

milk proteins had similar sensory, as com-

pared to those of regular-salt control.

Lee et al., 2006 SPI smoked pork

loins

smoked pork loins(0, 0.5, 1,

1.5, 2% purified salt + 1% SPI 

1% SPI addition improved product yields

of smoked pork loin in low-salt level.
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우유단백질의 이용

Ellekjaer 등(1996)은 가열 소시지에 사용한 우유단백질

은 제품의 가열 수율과 관능 특성에 영향을 주었고, 특히

1.5%의 우유단백질을 첨가한 소시지가 최소의 가열감량을

보이면서 대조구와 유사하게 평가되었다고 보고했다. 우

유단백질 중 sodium caseinate(SC)는 높은 전기적 전하를

갖고 있으며 매우 많은 소수성 그룹을 갖고 있어, 이상적

인 유화제로 사용될 수 있다(Van den Hoven, 1987). Su

등(2000)은 후랑크 소시지(frankfurter)의 식염첨가량을 2.5

에서 1.5%로 저감화하고, 2% 수준의 비 육류 단백질을 첨

가한 실험에서 SC의 첨가는 2.5% 식염 첨가 후랑크 소시

지 대조구의 전단력 값과 비교했을 때, 다른 비 육류 단

백질(완두콩)의 전단력 값이 유의적으로 감소한 것과 달

리 유사한 전단력 값을 나타냈다고 보고하였으며, 특히 식

염첨가량과 상관없이 SC 첨가 후랑크 소시지의 열에 대

한 안정성은 대조구보다 유의적으로 높게 나타나 보수성

증진에 효과가 있는 것으로 보고하였다. Fischer와 Widder

(1997)은 casein의 첨가량을 0에서 12%까지 증가시킴에 따

라 에스터 화합물의 농도가 점차 낮아졌으며, 이는 단백

질함량의 증가로 인한 향기성분과의 결합에 의한 것으로

SC를 첨가함으로써 점성과 겔의 형성 등 결합구조가 변

했기 때문으로 평가하였다. 한편, whey protein(WP)는 결

착 및 증량제로써 식육가공품에 사용된다. WP를 첨가함

으로써 식육가공품의 수분 보유 능력과 더불어 풍미가 증

진되며, 지방의 안정성을 조절한다(Casella, 1983). WP는

향기 성분과의 강한 결합을 보이며, SC보다 더 강한 결합

을 나타낸다는 결과도 보고된 바 있다(Kuhn et al., 2007).

Hongsprabhas와 Barbut(1999)는 가공 전 가열 처리한 whey

protein isolate(WPI)를 1oC에 하루 동안 저장한 뒤, 가열

또는 비 가열 상태의 고기반죽에 첨가한 경우, 제품의 점

성이 증진되고 가열감량이 감소되어, 보수성이 증가되는

결과를 보였으며, 이는 특히 식염 1.5% 이하에서 나타난

결과로 WPI의 기능성을 확인할 수 있는 결과라고 보고하

였다. 이러한 연구 결과들은 우유단백질 성분들이 저염 식

육가공품의 조직감과 보수성을 증진시키기 위한 주요 첨

가물로써 사용될 수 있음을 시사하고 있다. 

콩 단백질의 이용

콩은 역사적으로 개발도상국에서 경제적인 단백질원으로

널리 이용되어 왔다. 또한 콩과 식물 단백질은 경제적인 식

품자원으로써 식품학적 영양성과 기능성이 여러 연구 및

기술자료들을 통해 보고되었다(Duranti and Gius, 1997;

Martins and Netto, 2006). 특히, 건강상의 이점으로 심혈

관계 질환이나 암 발생의 위험을 감소시키는 데 긍정적인

효과가 있는 것으로 잘 알려져 있다(AHA, 2006; Larkin

et al., 2008). 최근 국내 연구진이 유전체 코호트 연구를

통해 콩의 위암예방 효과를 국내 최초로 확인한 바 있다

(Ko et al., 2010). 한편, 대두는 식품산업에 이용되는 대

표적인 콩과 식물 단백질 원으로써, 특히 식육가공품의 보

수성, 조직감, 관능성 및 경제성 측면에서 그 이용 가능성

이 매우 크다(Rakosky, 1970). 또한 식육가공품 제조에 이

용되는 soy protein isolate(SPI)의 기능성을 극대화하기 위

해서는 전처리 가열과정 등을 통해 식육단백질과의 상호

작용을 증진시켜 최종 제품의 기능성을 보완할 수 있다

(Feng and Xiong, 2002). 특히, microbial transglutaminase

(MTGase)와 같은 단백질 간의 교차결합을 촉매하는 효소

와의 조합은 식육의 근원섬유단백질 겔화 특성에 탄력성

을 증진시키는 효과를 나타냄으로써 경제성 있는 단백질

원으로써의 가능성을 높일 수 있다고 보고되었다(Ramirez-

Suarez and Xiong, 2003). 저지방/저염 식육가공 제조 기

술과 관련한 연구에서도 SPI는 지방대체재로써 그 기능성

이 확인되었으며, konjac flour(KF)나 carrageenan과 같은

친수성 콜로이드와의 복합첨가를 통해 식염 저감화가 가

능하였다(Lee and Chin, 2009a). 최근에는 콩과 식물 자원

중 기능성이 규명되고 있는 녹두를 이용한 저염 모델 소

시지 연구가 수행되었으며, MTGase 처리 유무와 저염 조

건(0.9% NaCl)에서 돈육 소시지의 조직감과 보수성을 보

완하는 효과가 보고되었다(Lee and Chin, 2009b)(Table 2).

Microbial transglutaminase(MTGase)의 식품학적 특성

과 이용

MTGase는 분리와 정제가 용이하여 식품 제조에 널리

사용되고 있는 효소제재이다. MTGase의 주요한 기능으로

는 식품 제조에 첨가되어 제품의 조직감을 향상시켜 품질

을 높이는 데 기여한다. 즉, 식품의 물리적인 특성 중에서

특히, 경도와 탄력성을 증진시킨다. 더불어 식품에 MTGase

를 첨가함으로써 가열처리를 하지 않은 상태에서 겔을 형

성할 수 있으며, 일단 형성된 겔은 증가되는 온도에서도

녹지 않는 특성을 보인다(Motoki and Seguro, 1998). 이러

한 특성은 MTGase가 식품단백질의 glutamine과 lysine 잔

기 사이에서 ε-(γ-glutamyl)lysyl 교차결합 형성을 촉매하기

때문이다(Kashiwagi et al., 2002)(Fig. 1). MTGase의 등전

점은 8.9이며, 적정 pH 범위는 6에서 7이고, pH 안정범위

는 pH 4에서 9이다(Jaros et al., 2006). 또한 온도 범위는

0에서 65oC이고, 적정온도는 45에서 55oC로 알려져 있다

(Ajinomoto, 2009). Motoki와 Seguro(1998)는 MTGase처리

가 단백질과 결합하여 겔을 형성하고, 당이나 식염이 함

유된 상태의 유화물의 겔화를 유도하며, 가열 후에 겔의

강도를 증가시키는 데 이용된다고 설명하고 있다.

식육의 근원섬유단백질 모델에서 microbial transgluta-

minase(MTGase)의 물성 증진 효과

식육 단백질의 물성에 주요 근원이 되는 근원섬유단백

질 모델 시스템 연구가 단백질 용해성에서부터 비 육류
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단백질(non-meat proteins, NMP)과의 상호작용까지 여러

요인에 따른 물성 변화를 관찰하기 위한 연구들이 이루어

졌다(Table 3). Chin 등(2009a)은 sodium caseinate(SC)와

MTGase의 상호작용에 영향하는 요인으로 식염 농도와

MTGase 배양시간의 효과를 보고하였으며, 특히 MTGase

첨가는 돈육 근원섬유단백질 겔 강도 증진에 효과적이었다

고 보고하였다. 반면에 konjac flour(KF)의 첨가는 MTGase-

SC 시스템에서 보수성과 겔 강도 모두 높이는 효과를 보

임에 따라 KF와 같은 친수성 콜로이드는 MTGase와 복합

첨가 시, 상승효과를 나타내는 것으로 평가되었다(Chin et

al., 2009a). 한편 MTGase-SC-KF 시스템에서의 SC는

MTGase에 대한 기질로써의 적합성이 이전 연구결과들에

서 확립된 바 있으나(Hwang et al., 2008; Kuraishi, et al.,

1997, 2001; Lee et al., 2005), soy protein isolate(SPI)와

같이 상대적으로 SC에 비해 저렴한 비 육류 단백질의 활

용 가능성을 검토하고자 하였다(Chin et al., 2009b). SPI

와 SC의 조합 또는 SPI를 단독 처리하여 SC 처리구와 비

교 평가한 결과, MTGase 배양 4시간까지는 처리구 간의

비 가열 겔의 겔 강도에 차이가 없었으나, 8시간 이후에

는 SPI의 비율이 높아짐에 따라 겔 강도가 감소하는 경향

을 보여 최종적으로는 SC를 33% 대체할 수 있다고 평가

하였다. 반면에 가열 겔에서는 100% 대체가 가능하다고

결론지었다(Chin et al., 2009b). 한편, Hong과 Chin(2009)

은 돈육 등심 근원섬유단백질의 비 가열 겔 형성에 있어

서 sodium alginate(SA)와 MTGase 시스템의 최적화를 평

가하기 위한 연구에서 SA 시스템(0.5% SA, 0.15% CaCl
2
,

and 0.5% glucono-δ-lactone)은 0.1 M의 저염 농도에서 겔

강도와 수율이 최적화된 반면에, MTGase 시스템(0.6%

MTGase and 0.5% SC)은 0.3 M에서 최적화되었다(Hong

and Chin, 2009). 또한 SA 시스템과 MTGase 시스템의 단

Fig. 1. Microbial transglutaminase forms cross-links (ε-(γ-

Glu)Lys; isopeptide bond) between glutamine and

lysine residues of proteins (Ajinomoto, 2009).

Table 3. Use of microbial transglutaminase alone or in combination with hydrocolloids in low-fat and/or salt meat model system

Reference Functional ingredients Meat and meat products Experimental conditions Major effects

Chin et al., 

2009a

sodium caseinate (SC),

konjac flour (KF),

microbial transglutami-

nase (MTG)

pork shoulder myofibril-

lar protein (MP)

0.1, 0.3, and 0.6 M NaCl + 50

mM NaH
2
PO

4
 (pH 6.25) + 0.53%

SC, 0.26% KF, and 1% MTG or

not 

KF improved water retention proper-

ties of MP at all salt levels. MTG

enhanced gel strength in 0.6 M NaCl

only. KF and MTG in combination

improved gel strength.

Chin et al., 

2009b

MTG, soy protein iso-

late (SPI), KF

pork shoulder MP 0.45 M NaCl + 50 mM NaH
2
PO

4

(pH 6.25) + 0.53% SPI, 0.26%

KF, and 1% MTG (vs. 0.53% SC

or combination of SPI and SC

(2:1 or 1:2))

substitutions of SPI for SC up to 33%

in MTG-mediated cold-set gels

mixed with KF, while the substitution

could be up to 100% in thermal gels.

Hong and 

Chin, 2009

calcium alginate (CA)

and MTG

pork loin MP 0.1-0.3 M NaCl + 50 mM

NaH
2
PO

4
 (pH 6.25) + CA system

(0-1% glucono-δ-lactone (GdL) +

0-1% sodium alginate (SA) + 0-

0.34% calcium carbonate (CC))

vs. MTG system (0-1.5% SC + 0-

1.02% MTG) 

MTG and CA systems were estab-

lished at 0.3M NaCl concentration.

optimization of MTG and CA in

combination could be formed cold-

set MP gels with low salt meat sys-

tem.

Hong and 

Chin, 2010

sodium alginate (SA)

and MTG

pork loin MP 0.1, 0.2, and 0.3 M NaCl + 50

mM NaH
2
PO

4
 (pH 6.25) + SA

system (0.5% SA + 0.5% GdL +

0.2% CC) vs. MTG system (0.5%

SC + 0.6% TG)

MTG and SA system had reversed

effects on gel strength by different

salt level. SA system improved water

binding ability and gel formation.

MTG system enhanced the gel

strength of the MP. combination of

MTG and SA system could be

improved the water binding ability

and cold-set gel formation at even

lower salt concentration.
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독 또는 복합 조건에 식염농도를 0.1, 0.2, 0.3 M로 달리

하여 비 가열 및 가열 겔 특성을 평가하였으며, 그 결과

가열 및 비 가열 겔 강도는 식염농도와 관계없이 두 시스

템의 조합 조건에서 높게 나타났으며, 마찬가지로 가열 처

리 후 겔의 보수성을 평가한 결과에서도 식염농도에 관계

없이 조합 처리구는 무첨가 대조구나 MTGase 단독 첨가

보다 유의적으로 높은 수율을 나타냈다(Hong and Chin,

2010). 이러한 결과를 종합해볼 때, 저염 조건의 단백질

겔의 물성을 증진시키기 위한 조건으로 비 육류 단백질

(sodium caseinate or soy protein isolate)을 MTGase의 기

질로써 복합 처리한 MTGase 시스템과 이에 친수성 콜로

이드(konjac flour or alginates)의 보수성 증진 및 겔 강도

상승효과를 함유한 최적 시스템을 제시하였다(Chin et al.,

2009a; Hong and Chin, 2010). 또한 두 시스템의 식염농

도에 대한 상반된 특성이 조합을 통해 상쇄되는 결과는

시사하는 바가 크다고 할 수 있다(Hong and Chin, 2010).

식육가공품 제조에서 microbial transglutaminase(MTGase)

의 첨가 효과

식육가공품에서도 MTGase의 효과는 다양한 연구결과를

통해 입증되었다. 햄이나 소시지 같은 식육가공품의 원료

가 되는 단백질과 그물망 구조를 형성하여 제조된 제품의

탄력성을 증가시키고, 햄의 경우에는 슬라이스성(sliceability)

이 증진되었다. 또한 Lee와 Chin(2004)은 재구성 햄 제조

에 첨가한 MTGase는 결착증진 효과를 통해 제조 공정상

텀블링 시간을 줄여 가공시간을 단축할 수 있다고 보고하

였으며, Kuraishi 등(1997)은 새로운 결합 체계로써 MTGase

와 sodium caseinate(SC)의 사용으로 서로 다른 식품 혼합

물을 붙이는 접착제로써의 역할을 하며 점성이 높아진다

고 보고했다. MTGase의 기질로써 사용한 SC의 농도는

1%까지 견고성이 증가한 뒤에 그 이상의 농도에서도 동

일한 결과가 확인됨에 따라 실제 재구성 햄 제조에서도

1% 수준의 SC를 MTGase의 기질로써 사용하여 조직감을

증진시킬 수 있을 것으로 평가되었다(Kuraishi et al., 2001).

이러한 효과는 기존의 식육가공품에 첨가된 식염이나 인

산염에 의해서도 가능하다. 하지만 최근 건강지향성 식품

에 대한 소비자 요구가 증대됨에 따라 식염이나 인산염

첨가량의 저감화가 요구되고 있다. MTGase를 이용하여

식염이나 인산염의 첨가량을 저감화하는 건강지향성 식육

가공품의 제조가 가능하다(Kuraishi et al., 2001). MTGase

첨가는 식염이나 인산염의 첨가 없이 육 입자를 결합함으

로써 기존의 식염 및 인산염 첨가 제품과 유사한 조직감

및 품질 특성을 부여하여, 저염 식육가공품의 생산이 가

능함을 시사했다. 하지만, 최근 연구결과에 따르면, 저지

방/저염 식육가공품 제조를 위해 첨가한 MTGase의 첨가

효과는 조직감 증진에는 효과적이었으나, MTGase에 의한

단백질 잔기 간의 교차결합의 조직증진 효과는 상대적으

로 보수성의 저하를 초래하는 요인이 되기도 한 것으로

보고되었다(Lee and Chin, 2009b). 그러므로 MTGase를 이

용하여 저지방/저염 식육가공품을 제조하기 위해서는 함

께 첨가할 기능성 첨가물과의 보완 효과를 고려해야 하며,

식육가공품 형태에 따라 안정적인 품질 특성을 유지하는

최적 조합을 선택해야 한다.

결 론

건강지향의 저지방/저염 기능성 식육가공품을 제조하기

위해서는 기존의 식염 및 지방 첨가에 의한 조직감 및 관

능성 증진 효과를 대체할 수 있는 방안이 필요하다. 따라

서 본 논고에서는 기능성 첨가물을 이용하여 최적 조합을

선별하는 이전 연구 결과들을 고찰하여 저지방/저염 식육

가공품의 제조 가능성을 검토하였다. 먼저, 제품 연구 결

과의 근거가 되는 모델 연구에서는 단백질 잔기 간의 결

합을 촉매하는 microbial transglutaminase와 기질로 비육

류 단백질(sodium caseinate or soy protein isolate)의 조합

및 친수성 콜로이드(konjac flour or alginates)와의 최적 조

합 조건은 저염 농도에서도 식육단백질의 물성을 유지 및

증진시켰다. 또한 식육 및 식육가공품을 평가한 연구결과

에서도 비 육류 단백질(sodium caseinate or soy protein

isolate)과 친수성 콜로이드(konjac flour or carrageenan)의

단일 또는 복합 첨가가 기존의 식육가공품과 유사한 조직

감 및 관능성을 유지하였다. 따라서 본 논고에서 소개된

여러 모델 및 제품연구 결과를 바탕으로 앞으로도 다양한

형태의 건강지향의 저지방/저염 식육가공품의 개발 연구

가 이루어져야 하며, 또한 기능성 식품으로써 식육가공품

을 제시하기 위해서는 새로운 기능성 물질의 탐색과 응용

을 위한 연구가 이루어져야 할 것이다.
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