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Abstract

The objective of this study was to determine the effects of residual nitrite contents, chitosan with different molecular

weight and nitrite addition on emulsified sausage during cold storage. Six types of sausages were evaluated: control, 0.5%

50 kDa chitosan (T1), 0.5% 200 kDa chitosan (T2), 150 ppm nitrite (T3), 0.5% 50 kDa chitosan+150 ppm nitrite (T4), and

0.5% 200 kDa chitosan+150 ppm nitrite (T5). Each type of sausage was tested in triplicate and assigned to one of four stor-

age periods: 0, 10, 20 and 30 days. As the storage time increased, the presence of chitosan and nitrite resulted in decreased

residual nitrite value and increased pH (in control and T2), TBARS (thiobarbituric acid reactive substance) values, and total

plate counts (TPC). Values for pH, TBARS, residual nitrite and total plate counts decreased significantly in response to the

addition of chitosan and nitrite relative to the control (p<0.05). T5 was redder than the control (higher CIE a*) at 30 d; how-

ever, no difference in the CIE L* and b* values was observed. T5 was significantly (p<0.05) more effective at delaying lipid

oxidation when compared to the other treatment groups. T5 presented TPC that was significantly lower (p<0.05) than the

other groups after three days of storage. In addition, the use of chitosan and nitrite in combination had much better antioxi-

dant and antimicrobial effectiveness than other treatment groups. In conclusion, this study demonstrates that the addition of

0.5% 200 kDa chitosan and 150 ppm nitrite in combination with emulsified sausages tended to improve antioxidative and

antimicrobial effects during storage when compared to other treatment groups.
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서 론

국민 소득의 증가와 국민생활의 질적 향상으로 소비자

들은 식품의 양보다는 질적인 면을 더욱 선호하게 되었으

며 그에 따라 건강에 대한 관심도 높아지게 되었다. 따라

서 소비자들은 비만, 고혈압, 암, 그리고 관상동맥 질환을

발생시키는 고지방 식육제품과 생리적, 화학적으로 인체

에 문제를 야기시킬 수 있는 합성 첨가물이 첨가된 식육

제품을 기피하고 있는 추세이다(Choi and Chin, 2003).

식육 가공제품에서 발색제로 첨가되는 아질산염은 염지

육색의 발현 및 안정화 뿐만 아니라 Clostridium botulinum

에 대한 정균작용, 분비독소의 생성억제작용, 육제품의 풍

미 향상, 산패취 감소 등의 중요한 역할을 하기 때문에 많

이 이용되고 있다(Brooks et al., 1969; Duncan and Foster,

1968; Gidding, 1977). 그러나 식품 및 생체 내의 잔존 아

질산염은 그 자체가 독성을 가지며, 다량 섭취할 경우 메

트로헤모글로빈산화증 등 중독증상을 일으킨다(Woo et al.,

1982). 아질산염과 제2급 및 3급 아민과의 nitroso화 반응

은 위장 내의 낮은 산성조건에서 쉽게 일어나는 발암물질

인 nitrosamine을 생성할 수 있다(Massey et al., 1978). 이

러한 위험성에 대해서는 식육가공제품에 첨가되는 아질산

염의 양과 제조된 제품 중에 잔존하는 아질산염의 양이
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크게 관계한다고 알려져 있다(Tanenbaum et al., 1974;

Witter et al., 1979). 그러나 아질산염이 지니는 다양한 작

용을 대체할 수 있는 물질이 없기 때문에 육제품에 아질

산염의 잔존량을 철저히 규제하면서 사용하고 있는 실정

이다. 따라서 아질산염은 가능한 한 사용하지 않는 것이

바람직하므로 천연물질로 완전히 대체하거나 그 사용량을

줄이면서 아질산염의 작용을 대체할 수 있는 방법이 강구

되어야 할 것이다.

키틴 및 키토산은 천연에 존재하는 다당류로 키틴은 N-

아세틸-글루코사민이 β-1,4-글리코시드 결합한 점질 다당

류의 일종으로서 셀룰로오스의 글루코오스잔기 중 C-2의

수산기가 아세틸아미노기로 치환된 화학 구조식이고, 키

토산은 키틴에 존재하는 아세틸기가 제거된 구조식을 갖

고 있는데, 키토산은 키틴을 강알칼리로 탈아세틸화하여

제조되며, 젖산 및 초산과 같은 유기산과 약한 염산 및 질

산 등과 같은 무기산에 용해되는 물질로서 키토산 용액은

점도가 높고, 독특한 떫은 맞을 가지고 있다(Ikeyama and

Morton, 1995). 생물학적 응용에 있어서 키토산 용액은 항

균성과 항곰팡이성을 갖고 있으며(Moon et al., 2007;

Soultos et al., 2008) 이러한 성질은 식품의 보존성을 향

상시킨다. Youn 등(2001a)은 키토산을 첨가한 돈육 소시

지에서 TBARS와 전자공여능을 측정하여 키토산의 항산

화능을 보고하였으며, 키토산의 항균 효과 실험에서 키토

산이 Escherichia coli O157:H7, Salmonella typhimurium,

Listeria monocytogenes 등의 병원성균의 증식을 억제하고

(Jo et al., 2002), 돈육제품에 있어서 Saccharomyces

ludwigii, Lactobacillus viridescens, Listeria innocua 등의

부패성 미생물의 성장억제효과가 있다고 보고하였다(Sagoo

et al., 2002). 또한, 키토산은 안전성이 높고 식육제품에서

아질산염 잔존량을 감소시킬 가능성을 보고하였다(Youn

et al., 2001b).

따라서 본 연구에서는 유화형 소시지 제조 시 분자량이

다른 키토산과 아질산염을 단일 혹은 혼합한 후 첨가하여

냉장 저장하는 동안 유화형 소시지의 pH, 육색, 지질 산

패도, 총 미생물수 및 아질산염잔존량을 조사하여 키토산

과 아질산염이 소시지 품질에 미치는 영향을 검토하였다.

재료 및 방법

소시지의 제조

소시지의 제조는 유화형 소시지의 제조방법에 준하여 제

조하였다. 돼지 뒷다리 부위를 구입하여 과도한 지방과 결

체조직을 제거하고, 24시간 냉장 보관한 후 5 mm 플레이

트(M-12S, 한국후지공업사, 한국)로 분쇄하여 사용하였다.

분쇄한 원료육을 세절기(K15, Roman, Spain)에 넣은 후

저속으로 회전시키면서 분쇄돈육 55%, 지방 15%, 전분

5.3%, 소시지 시즈닝 3%, 소금 1.5%, 인산염 0.2%, 그리

고 빙수 20%를 배합비에 따라 첨가하였다. 유화과정 중

온도상승을 방지하기 위해 빙수를 사용하였고, 각종 첨가

제를 혼합한 후 고속으로 회전하면서 근원섬유단백질이

충분히 용출되었을 때 지방을 넣고 유화시켰다. 유화물은

polyvinyliden chloride casing(φ50 mm)에 포장한 후 가열

기(NU-VUES-3, Food Service System, USA)에서 75oC로

70분간 가열한 후 흐르는 물에 냉각하여 소시지 제조일을

0일로 하고 10, 20, 30일간 4oC에서 저장하면서 실험하였다.

시험구는 키토산과 아질산염을 첨가하지 않은 처리구를

대조구로 하고, 분자량이 50 kDa인 키토산 0.5% 첨가한

구를 T1, 분자량이 200 kDa인 키토산 0.5% 첨가한 구를

T2, 아질산염 150 ppm 첨가구를 T3, 50 kDa인 키토산

0.5%와 아질산염 150 ppm 혼합 첨가구를 T4, 200 kDa인

키토산 0.5%와 아질산염 150 ppm 혼합 첨가구를 T5 등으

로 나누었고, 키토산은 85-90% 탈아세틸화 시킨 분자량이

50 kDa과 200 kDa인 수용성 키토산(KH-LV3, KH-MVO1,

(주)금호화성, 한국)을 구입하여 사용하였다.

조사항목 및 방법

pH

pH는 시료 10 g에 증류수 90 mL를 가하고, 마쇄기(NS-

50, Japan)로 10,000 rpm에서 1분간 균질화한 후 pH meter

(520A, Orion Research Inc, USA)로 측정하였다.

TBARS(thiobarbituric acid reactive substance)

TBARS는 Witte 등(1970)의 방법에 따라 시료 20 g에

20% trichloroacetic acid(in 2 M phosphate) 시약 50 mL를

넣어 균질한 뒤 증류수로 100 mL를 조정하여 Whatman

No.1 여과지에 여과한 뒤 여액 5 mL를 취하여 2-TBA(0.005

M in water)용액 5 mL를 넣어 흔든 후 15시간 냉암소에

보관한 후 530 nm에서 흡광도(Sequoia Tumer Co., USA)

를 측정하였다.

총 미생물수

총 미생물수는 시료 10 g을 1% peptone수 90 mL를 넣

고, bagmixer(400, Interscience, France)로 균질한 다음 1

mL를 채취하여 준비된 90 mL peptone수에 넣어 희석한

후 미리 조제한 배지(plate count agar, Difco, USA)에 평

판 배양하여 35oC에서 48시간 배양한 후 나타나는 colony

수를 계수하여 Log CFU/g으로 나타내었다.

아질산염잔존량

아질산염잔존량은 AOAC(1990)의 색차법 방법에 따라

분석하였다. 시료 5 g에 증류수 50 mL를 가하고, 40oC의

수조에서 10분간 가열한 후 포화 HgCl 5 mL를 넣고 80oC

에서 2시간 동안 다시 가열한 후 냉각하여 여과하였다. 여



Effects of Chitosan and Nitrite Addition on Self Life 271

액 10 mL에 sulfamilamide 1 mL를 첨가하여 실온에서 15

분간 방치한 다음 540 nm로 흡광도(Sequoia Tumer Co.,

USA)를 측정하였다.

육색

육색은 소시지를 절단하여 공기 중에 30분간 노출하

여 발색시킨 뒤 색차계(Color difference meter, Minolta

CR-300, Japan)를 이용하여 명도(CIE L*), 적색도(CIE

a*), 황색도(CIE b*)를 측정하였다. 이때 사용한 표준색

판은 L*=96.16, a*=0.10, b*=1.90인 백색의 calibration

plate를 이용하였고, 5회 반복하여 측정한 후 평균값을

나타내었다.

통계분석

통계분석은 SAS program(2002)의 GLM(general linear

model) procedure를 이용하여 자료의 분산분석을 실시하였

으며, 각 처리구 평균간의 차이에 의한 유의성 검정은

Duncan의 다중검정방법으로 5% 수준에서 실시하였다.

결과 및 고찰

pH

분자량이 다른 키토산과 아질산염을 단일 혹은 혼합하

여 첨가한 유화형 소시지를 4oC에서 저장하면서 측정한

pH의 변화는 Table 1과 같다. 저장기간이 경과함에 따라

모든 처리구에서 pH가 전반적으로 서서히 증가하는 경향

이나 대조구와 T2에서만 유의성을 보였다(p<0.05). 처리구

간에 있어서 대조구와 T1과 T2에서 pH가 높았고, 키토산

의 처리구는 대조구보다 낮은 경향이나 유의적인 차이는

없었다. 그러나 아질산염(T3) 및 키토산과 아질산염의 혼

합처리구는(T4, T5) 대조구와 키토산 단일처리구보다 낮

았으며, 특히 분자량이 높은 키토산과 아질산염 처리구에

서(T5) 가장 낮은 pH를 보였다(p<0.05).

Chin과 Wang(2004)은 소시지에 키토산을 첨가하면 pH

가 감소하지만, 첨가량 차이에 의한 유의성은 없다 하였

고, Kim과 Choi(1999)는 키토산과 아질산염을 소시지에

첨가하였을 때 키토산을 첨가한 모든 처리구에서 낮은 pH

를 나타내었다는 보고와 다른 결과이었다. 이는 키토산을

용해하기 위해 약산을 이용하였고 본 실험은 수용성 키토

산을 사용하였으므로 용해하기 위해 약산을 사용하지 않

았으므로 다른 결과를 보이는 것으로 사료된다.

Soultos 등(2008)은 키토산과 아질산염 처리에 의한 pH

는 유의적인 변화가 없었고, 저장기간이 지나면서 pH가

상승한다 하면서 그 이유를 미생물에 의해 암모니아 같

은 염기성화합물이 증가하기 때문이라 한 바 있다(Nychas

et al., 1998). 본 실험에서 저장 중에 pH 상승 이유는

소시지 내부의 단백질 및 지질 등의 분해 및 미생물 증

식으로 인해 ammonia와 amino sugar complex와 같은

부패산물의 형성에 의한 결과라 사료된다(Jay and Shelef,

1978).

육색의 변화

분자량이 다른 키토산과 아질산염을 단일 혹은 혼합하

여 첨가한 유화형 소시지를 냉장 저장하는 동안 육색의

변화는 Table 2와 같다. 명도를 나타내는 CIE L*값의 경

우 저장기간이 경과하면서 감소하였는데, 저장 20일 이후

모든 처리구에서 유의적으로 감소하였고 그 감소폭은 대

조구와 T2, T3에서 컸다(p<0.05). T4와 T5에서는 다른 처

리구보다 서서히 감소하는 경향이었으며 처리구간에 유의

성은 없었다. 적색도를 나타내는 CIE a*값은 저장기간이

경과하면서 감소하였고, 저장 20일 이후 더욱 감소하였다

(p<0.05). 처리구간에 있어서 대조구보다 키토산과 아질산

염 첨가구에서 높은 경향이나 저장 0, 10 및 20일에는 유

의적인 차이가 없었고, 단지 30일에 200 kDa 키토산과 아

질산염 첨가구에서 다른 처리구보다 적색도가 높았다. 황

색도를 나타내는 CIE b*값은 저장기간이 경과하면서 감

소하는 경향이며 처리구간에는 일정한 변화 없이 유의성

이 없었다.

Table 1. Effect of chitosan with different molecular weight and nitrite on pH of emulsified sausage during storage at 4oC

Treatments1)
Storage time (d)

0 10 20 30

Control 6.38±0.03aB 6.41±0.06aB 6.44±0.04aAB 6.48±0.04aA

T1 6.37±0.03a 6.40±0.02a 6.40±0.05ab 6.44±0.05ab

T2 6.36±0.02abB 6.39±0.02aAB 6.41±0.04abAB 6.43±0.05abA

T3 6.30±0.04b 6.34±0.05ab 6.36±0.04b 6.37±0.03b

T4 6.30±0.06b 6.34±0.04ab 6.36±0.04b 6.38±0.02b

T5 6.28±0.03c 6.30±0.06b 6.33±0.03c 6.35±0.05c

Means±SD.
a-cMeans within columns with different superscripts are significantly different (p<0.05). 
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
1)Control, no chitosan and nitrite added; T1, 0.5% chitosan (50 kDa) added; T2, 0.5% chitosan (200 kDa) added; T3, 150 ppm nitrite

added; T4, 0.5% chitosan (50 kDa) + 150 ppm nitrite added; T5, 0.5% chitosan (200 kDa) + 150 ppm nitrite added. 
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Chin 등(2006)은 키토산을 소시지에 첨가하였을 때 명

도나 황색도는 키토산 첨가구에서 높게 나타났으나 적색

도는 낮았다 하였고, Kook 등(2003)은 키토산과 젖산나트

륨을 저지방소시지에 첨가하면 명도와 적색도는 저장 중

에 차이가 없으며 황색도는 증가한다는 보고는 본 실험의

결과와 다소 다른 결과이었다. 이는 소시지에 첨가되는 지

방함량과 키토산의 첨가량 및 분자량의 차이에 기인하는

것으로 판단된다.

아질산염은 미생물 또는 고기가 가진 환원력에 의해 분

해되어 일산화 탄소를 생성하고 그것이 육중의 myoglobin

과 반응하여 염지육색인 nitrosomyoglobin을 만들고, 이 염

지 육색은 가열에 의해 담홍색의 nitrosyl hemochrome이

된다(Kim and Kim, 1999). 이 과정 중에 가열에 의해

globin 단백질이 변성되는데, 이때 키토산이 작용하여

nitrosomyoglobin을 안정화시켜 가열 후에 지속적으로 안

정화된 nitrosyl hemochrome을 생성하기 때문에 적색도가

향상된다 하였다(Youn et al., 2001b). Kim 등(2004)은 육

표면에 분포하는 육색소의 변화는 저장기간이 경과할수록

metmyoglobin의 함량은 증가하였고, 저장 12일에 키토산

처리구에서 유의적으로 낮았으며, oxymyoglobin은 저장기

간이 경과하면서 감소하지만 키토산 처리구에서 저장기간

과 관계없이 높은 함량을 나타낸다 보고하였다. Oxymyo-

globin은 적색의 정도를 나타내는 지표로 그 값이 클수록

적색을 나타낸다(Strange et al., 1974). 본 실험에서 적색

도가 향상됨은 이러한 원인에 의한 것으로 사료되며, 적

색도가 높으면 육색을 유지할 수 있으며, 품질유지에 도

움이 될 것으로 사료된다.

TBARS

분자량이 다른 키토산과 아질산염을 단일 혹은 혼합하

여 첨가한 유화형 소시지의 저장기간에 따른 TBARS변화

는 Table 3과 같이 모든 처리구에서 저장기간이 경과함에

따라 유의성 있게 증가하였다(p<0.05). 식육의 지방 산패

도가 높아지는 것은 지방분해효소 및 미생물 대사 등에

의해 지방이 분해됨으로 형성된 물질에 의한 것인데(Brewer

et al., 1992), 이러한 식육의 저장 중에 TBARS값의 변화

는 식육의 지방산 조성, pH, 시료의 크기, 온도에 영향을

많이 받는다(Keskinel et al., 1964). 일반적으로 식육은 저

장기간이 경과할수록 TBARS값이 증가하는데(Witte et al.,

1970) 본 연구에서도 같은 결과이었다. 처리구간에 있어서

저장 0일에 대조구와 T1은 유의적인 차이는 없으나 T2,

T3, T4 및 T5에서 낮은 TBARS값을 나타내었고, 200 kDa

키토산과 아질산염을 혼합 첨가한 T5에서 가장 낮은 값

을 보이고 있으며 이러한 경향은 저장 중 지속되었다. 저

장 30일에 T1을 제외하고는 대조구보다 낮은 TBARS값

을 보임으로 키토산과 아질산염은 지방의 산패를 지연시

Table 2. Effect of chitosan with different molecular weight and nitrite on meat color of emulsified sausage during storage at 4oC

Treatments1)
Storage time (d)

0 10 20 30

CIE L*

Control 69.46±1.35A 68.32±1.05AB 66.40±0.93B 64.43±1.01C

T1 69.46±1.41A 68.45±0.53A 66.49±1.28B 64.72±1.31B

T2 69.67±1.31A 68.80±0.41AB 66.32±1.22B 63.77±1.97C

T3 68.73±0.52A 68.24±1.11AB 66.29±0.84B 63.94±1.65C

T4 69.47±1.36A 68.49±1.32 66.00±1.09B 64.26±0.92B

T5 69.46±0.91A 68.44±1.00A 65.87±0.54B 64.40±0.96B

CIE a*

Control 09.43±0.09A 09.03±0.62A 07.73±0.51bB 07.36±0.21abB

T1 09.20±0.31A 09.08±0.51A 07.91±0.61B 07.48±0.10abB

T2 09.21±0.77A 08.87±0.59A 07.92±0.69AB 07.21±0.29bB

T3 09.44±0.46A 09.08±0.18A 07.87±0.54B 07.20±0.27bB

T4 09.62±0.2A 09.40±0.15A 07.94±0.58B 07.53±0.40abB

T5 09.81±0.18A 09.52±0.10A 08.14±0.67B 07.81±0.38aB

CIE b*

Control 09.17±0.70 09.26±0.79 09.25±0.92 09.02±0.59

T1 08.96±0.78 09.25±0.64 08.70±1.27 08.98±0.92

T2 08.88±0.69 09.08±1.01 08.54±0.84 08.66±0.78

T3 08.76±1.02 08.79±0.97 09.18±0.73 09.02±0.64

T4 08.86±0.87 09.56±0.32 09.43±0.37 08.61±0.65

T5 08.97±0.76 09.07±0.75 09.17±1.00 09.38±0.53

Means±SD.
a-cMeans within columns with different superscripts are significantly different (p<0.05). 
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
1)Control, no chitosan and nitrite added; T1, 0.5% chitosan (50 kDa) added; T2, 0.5% chitosan (200 kDa) added; T3, 150 ppm nitrite

added; T4, 0.5% chitosan (50 kDa) + 150 ppm nitrite added; T5, 0.5% chitosan (200 kDa) + 150 ppm nitrite added. 
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키는 것으로 보인다. 특히 분자량이 높은 키토산과 아질

산염의 첨가는 TBARS값을 유의적으로 낮추었다(p<0.05).

Shahidi 등(1999)은 육제품이 키토산에 의한 항산화 활

성은 가열하는 동안 hemoglobin으로부터 방출하는 제일

철과 키토산과의 착화합물을 형성할 수 있는 능력에 기

인된다 하였고, Youn 등(2001a)은 키토산을 첨가한 돈육

소시지에서 TBARS와 전자공여능을 측정하여 키토산의

항산화능을 보고하였으며, 키토산의 분자량과 첨가량이

증가할수록 항산화능은 우수하다 하였다. Darmadji와

Izumimoto(1994)는 우육에서 항산화 활성은 저장 초기에

는 나타나지 않았으나, 저장기간이 경과할수록 지방산화

율을 감소시켰으며, 첨가한 키토산의 농도가 증가할수록

산화율은 감소한다. Soultos 등(2008) 키토산과 아질산염

첨가구에서 TBARS값이 낮고, 이들의 혼합 처리구에서

상승효과가 있다는 보고하여 본 실험과 유사한 결과를 나

타내었다.

총미생물수

 분자량이 다른 키토산과 아질산염을 단일 혹은 혼합하

여 첨가한 유화형 소시지의 저장기간에 따른 미생물의 변

화는 Table 4와 같다. 저장기간이 경과하면서 미생물수는

기하급수적으로 증가하였고(p<0.05), 저장 0일에는 처리구

간에 유의성이 없으나(p>0.05), 저장기간이 지나면서 대조

구와 T1, T3보다 T2, T4 및 T5에서 낮은 미생물수를 나

타내어 분자량이 높은 키토산 혹은 키토산과 아질산염의

혼합처리구에서 미생물수가 낮았고, 분자량이 높은 키토

산과 아질산염의 혼합 처리구에서 가장 낮은 값을 보이고

있다(p<0.05).

키토산의 항균 효과 평가에서 키토산이 Escherichia coli

O157:H7, Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes

등의 병원성균의 증식을 억제하고, 그 증식 억제 효과는

첨가되는 키토산의 농도와 비례하고 분자량이 클수록 억

제효과는 우수하다 하였고(Jo et al., 2002), Sagoo 등(2002)

은 돈육제품에 있어서 Saccharomyces ludwigii, Lactobacillus

viridescens, Listeria innocua 등의 부패성 미생물의 성장억

제 효과가 있다 하였으며, Youn 등(2000)은 소시지의 보

존성에 관한 연구에서 키토산의 항균작용은 분자량이 클

수록 높게 나타나 분자량이 120 kDa인 키토산은 0.5%

Table 3. Effect of chitosan with different molecular weight and nitrite on TBARS (mg MA/kg) of emulsified sausage during stor-

age at 4oC

Treatments1)
Storage time (d)

0 10 20 30

Control 0.390±0.008aC 0.466±0.008aB 0.481±0.008aB 0.508±0.014aA

T1 0.381±0.010abC 0.461±0.014abB 0.475±0.005abB 0.512±0.016aA

T2 0.375±0.007bB 0.464±0.005abA 0.465±0.001bA 0.479±0.009bA

T3 0.370±0.008bB 0.456±0.005abA 0.454±0.006bcA 0.470±0.007bA

T4 0.357±0.003cC 0.449±0.015abB 0.444±0.005bcB 0.472±0.010bA

T5 0.355±0.004cC 0.422±0.031bB 0.439±0.006cAB 0.462±0.009bA

Means±SD.
a-cMeans within columns with different superscripts are significantly different (p<0.05). 
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
1)Control, no chitosan and nitrite added; T1, 0.5% chitosan (50 kDa) added; T2, 0.5% chitosan (200 kDa) added; T3, 150 ppm nitrite

added; T4, 0.5% chitosan (50 kDa) + 150 ppm nitrite added; T5, 0.5% chitosan (200 kDa) + 150 ppm nitrite added. 

Table 4. Effect of chitosan with different molecular weight and nitrite on TPC (Log CFU/g) of emulsified sausage during storage

at 4oC

Treatments1)
Storage time (d)

0 10 20 30

Control 3.34±0.02D 4.65±0.03aC 5.98±0.17aB 6.99±0.18aA

T1 3.34±0.03D 4.40±0.23abC 5.75±0.14abB 6.79±0.10abA

T2 3.34±0.04D 4.28±0.14bC 5.53±0.24bB 6.62±0.10bA

T3 3.35±0.04D 4.63±0.25abC 5.95±0.13aB 6.98±0.17aA

T4 3.35±0.03D 4.27±0.08bC 5.50±0.23bB 6.59±0.12bA

T5 3.34±0.04D 3.98±0.12cC 5.36±0.22cB 6.47±0.13cA

Means±SD.
a-cMeans within columns with different superscripts are significantly different (p<0.05). 
A-BMeans within row with different superscripts are significantly different (p<0.05).
1)Control, no chitosan and nitrite added; T1, 0.5% chitosan (50 kDa) added; T2, 0.5% chitosan (200 kDa) added; T3, 150 ppm nitrite

added; T4, 0.5% chitosan (50 kDa) + 150 ppm nitrite added; T5, 0.5% chitosan (200 kDa) + 150 ppm nitrite added. 
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첨가할 경우 아질산염을 150 ppm 대체하는 효과를 나타

냈으며, 30 kDa 이상의 분자량을 갖는 키토산의 경우 보

존성을 향상시킬 수 있는 것으로 보고하였다. 키토산이

미생물에 대한 항균효과의 기작으로 세포벽의 합성저해,

세포표면의 단백질과 키토산 분자간 상호작용에 의한 세

포의 자유도 저하 또는 전사수준에서 유전자의 발현 억

제 등으로 알려져 있다(Hirano and Nagao, 1989). 키토

산의 분자량에 의한 항균성의 차이는 분자량에 따른 전

하밀도 차이로 미생물 표면에 대해 흡착력이 달라지기

때문이라 생각된다(Yun et al., 1999). 육류의 총미생물수

한계치를 7 Log CFU/g라 보고 하면서 이 수준이 부패

초기 단계이며 이상취가 감지된다 하였다(Nottingham,

1982). 본 실험은 모든 처리구에서 7 Log CFU/g 범위

이내로 저장 30일까지는 부패단계로 접어들지 않은 것으

로 사료된다.

아질산염잔존량

분자량이 다른 키토산과 아질산염을 단일 혹은 혼합하

여 첨가한 유화형 소시지를 냉장온도에서 저장하는 동안

아질산염 잔존량은 Table 5와 같다. 아질산염을 첨가하지

않은 대조구와 T1 및 T2에서 아질산염 잔존량을 검출할

수 없었다. 아질산염잔존량은 아질산염 첨가구에서 저장

기간이 지나면서 감소하였고(p<0.05), 저장 0, 10, 20일에

는 처리구간에 유의적인 차이가 없었으며, 저장 30일에 T3

보다 T4와 T5에서 낮은 함량을 보임으로 키토산과 아질

산염 혼합첨가구가 유의적으로 낮았다. 본 실험에서 키토

산과 아질산염을 같이 첨가하면 아질산염소거 가능성을

보이는 결과이었다.

아질산염은 염지 육제품에 산화방지와 육색 고정을 위

해 사용되어 왔는데, 아질산염은 그 자신이 독성을 가지

고 있어 일정한 농도 이상 계속 섭취하면 혈액중의 헤모

글로빈을 산화시켜 메트헤모글로빈산화증을 유발할 뿐만

아니라 암을 발생한다(Kim et al., 2002). 본 실험에서 저

장기간이 지나면서 아질산염이 감소함은 열처리과정 중에

첨가된 질산염의 50%가 소실되고, 저장기간 동안 계속 감

소하는데 이는 myoglobin, 지방 그리고 non-haemoprotein

같은 물질과 반응하기 때문에 급격히 감소한다는 보고를

한 바 있다(Sammet et al., 2006). Youn 등(2001b)은 소시

지 내 아질산잔류량은 키토산을 첨가함으로서 감소량과

소실속도가 증가하였으며, 키토산의 분자량이 크고 첨가

농도가 높을수록 그 감소 정도는 빠르다 하였으며, 아질

산염의 소거능은 pH에 의존적인데 pH가 낮을수록 소거율

이 우수하고, 키토산의 분자량이 클수록 소거율이 높다 하

였다. 본 실험의 200 kDa과 아질산염 첨가구에서 낮은 pH

를 보임으로서(Table 1) 아질산염잔존량이 낮아진 것으로

판단된다.

요 약

유화형 소시지에 분자량이 다른 키토산과 아질산염을 첨

가하여 냉장온도(4±1oC)에서 30일간 저장하면서 pH, 육색,

TBARS, 총 미생물수 및 아질산염잔존량을 조사하였다. 시

험구는 키토산과 아질산염을 첨가하지 않은 대조구, 50

kDa 키토산 0.5% 첨가구는 T1, 200 kDa 키토산 0.5% 첨

가구는 T2, 아질산염 150 ppm 첨가구는 T3, 50 kDa 키토

산 0.5%와 아질산염 150 ppm 첨가구는 T4, 200 kDa 키토

산 0.5%와 아질산염 150 ppm 첨가구를 T5 등 6개 처리

구로 나누어 0, 10, 20 및 30일간 저장하면서 실험하였다.

pH는 저장기간이 경과하면서 모든 처리구에서 서서히 증

가하는 경향이나 대조구와 T2에서만 유의성이 있었다. 키

토산과 아질산염 혼합 첨가구에서 낮았으며 T5에서 가장

낮았다(p<0.05). 육색은 저장기간이 지나면서 CIE L*값과

a*값은 감소하였고, CIE b*값은 변화가 없으며 처리구간

에 있어서 저장 30일에 a*값만 T5에서 높았다. TBARS는

저장기간 동안 직선적으로 증가하였으며, 키토산과 아질

산염을 첨가한 유화형소시지는 대조구보다 낮아 키토산과

아질산염이 지방산화를 지연시켰고, 200 kDa 키토산과 아

질산염 첨가구의 TBARS값은 낮은 경향이었다(p<005). 총

미생물수는 저장기간이 지나면서 모든 첨가구에서 증가하

였고, 저장 0일에는 처리구간 유의성이 없었으며, 처리구

간에 T5에서 유의적으로 낮은 미생물수를 나타내었다. 아

질산염잔존량은 저장기간이 경과하면서 감소하였는데 T5

에서 다른 시험구보다 많이 감소하였다. 이상의 결과를 종

합적으로 고찰해보면 키토산과 아질산염 혼합 첨가구는

산화 및 미생물 성장 억제 효과와 아질산염잔존량을 감소

시킬 가능성이 있는 것으로 사료된다.

Table 5. Effect of chitosan with different molecular weight

and nitrite on residual nitrite (mg/kg) contents of

emulsified sausage during storage at 4oC 

Treatments1)
Storage time (d)

0 10 20 30

Control ND2) ND ND ND

T1 ND ND ND ND

T2 ND ND ND ND

T3 9.49±0.42A 7.50±0.57B 5.67±0.38C 4.67±0.56aD

T4 8.45±0.60A 6.77±0.58B 5.32±0.55C 3.55±0.37bD

T5 8.47±0.53A 6.34±0.54B 4.73±0.54C 2.98±0.43bD 

Means±SD
a-bMeans within columns with different superscripts are signifi-

cantly different (p<0.05). 
A-DMeans within row with different superscripts are significantly

different (p<0.05).
1)Control, no chitosan and nitrite added; T1, 0.5% chitosan (50

kDa) added; T2, 0.5% chitosan (200 kDa) added; T3, 150 ppm

nitrite added; T4, 0.5% chitosan (50 kDa) + 150 ppm nitrite

added; T5, 0.5% chitosan (200 kDa) + 150 ppm nitrite added. 
2)ND: Not determined.
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