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Abstract

This study was carried out to investigate the effect of the addition level (0 ppm, 400 ppm, 800 ppm, and 1,200 ppm) of
green tea extract on the lactic acid bacteria, oxidative stability, and aroma in kimchi-fermented sausage. The sample sau-
sages were fermented at 24oC/RH 89% until attained to a pH value of 4.9 (for 17 h), and then dried at 10oC/RH 75-80% for
6 d. The lactic acid bacteria count and pH value were 7.5-7.7 Log CFU/g sausage and 4.30-4.33, respectively, at 6 d of rip-
ening. The results of those did not show significant differences among all treatments. The formation of TBARS (2-thiobar-
bituric acid reactive substances) was significantly lowered by increasing the addition level of green tea extract. During
ripening periods, the CIE L* and a* values decreased; however, the b* value increased due to the addition of green tea extract.
Utilizing an electric nose, the aroma pattern was clearly discriminated between green tea extract treatments and the control.
Therefore, in kimchi-fermented sausages, the high addition level of green tea extract improved the lipid oxidation stability.
In addition, regardless of the addition level, green tea extract changed the aroma while reducing the color stability. More-
over, it did not have any effect on the growth of lactic acid bacteria.
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서 론

최근 식품 분야에서는 첨가물에 의한 돌연변이 유발 또

는 발암 물질의 생성이 안전성 측면에서 중요한 문제로

대두되고 있다(Ahn et al., 1993). 육가공 제품에서는 가공

및 저장 과정 중 지방 산패에 의해 화학적 품질 저하가

발생되며, 이를 예방하기 위해서는 항산화제의 첨가가 필

요하다. 하지만 과거에 통상적으로 이용하였던 BHA, BHT,

TBHQ 등의 합성 항산화제는 장기간 동안 많은 양을 섭

취할 경우 지질 대사의 불균형과 암이 유발될 뿐만 아니

라 내장 조직에 심각한 독성이 일어날 수 있으며(Branen,

1975), 이로 인해 현재에는 사용이 금지되고 있다. 뿐만

아니라 육가공 제품의 제조 시 첨가되는 아질산염은 가공

제품 특유의 발색, 지방산화 및 Clostridium botulinum의

생장 억제 등으로 매우 중요한 첨가물이나(Skibsted, 1992),

단백질, 제2·3급 아민류와 반응하여 발암 물질인 nitrosamine

을 생성한다는 보고가 있어(Peter, 1975) 소비자들에게 육

가공 제품의 안전성에 대해 불안감을 갖게 하고 있다. 이

로 인해 현재에는 소비자들의 신뢰를 얻고 안전한 육제품

을 제공하기 위해서는 예로부터 건강에 유익하고 안전하

다고 여겨져 왔던 천연 식물에서 대체물을 찾고자 노력하

고 있다.

세계적으로 건강 음료로 즐겨 마시는 녹차는 폴리페놀
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화합물을 풍부하게 함유하고 있어(Manzocco et al., 1998)

기능성 식품의 소재로서 큰 가치를 지니고 있다. 이중 녹

차의 주요 성분으로 가장 잘 알려져 있는 catechin은 유리

형인 epicatechin, epigallo-catechin과 ester형인 epicatechin

gallate, epigallocatechin gallate의 4종으로 구성되어 있으

며, free radical 소거력 및 금속 이온 봉쇄력에 의한 항산

화 효과와 항균, 항바이러스, 항충균, 중금속 제거, 혈압

강하, 혈중 콜레스테롤 억제, 항종양 등의 다양한 생리적

효과를 가지고 있다(Baydar et al., 2004; Yang et al., 2000;

Yanishlieva and Marinova, 2001). 뿐만 아니라 아질산염

소거력과 nitrosamine 생성 억제 효과도 있어(Choi et al.,

2002) 육제품의 기능성 첨가물로서 많이 활용되고 있다.

김치는 배추 등의 채소와 천연 향신료를 이용하여 제조

하는 우리나라의 전통 발효 식품으로서 오랜 역사 동안

한국인의 필수 식품으로 자리 잡고 있다. 뿐만 아니라 2001

년에는 Codex에서 국제 식품 규격으로 승인받았으며, 2006

년 미국의 건강 전문 월간지인 Health에서는 세계 5대 건

강 식품으로 선정된 바 있다. 또한 이 잡지에서 김치는 섬

유질이 많고 지방 함량이 낮아 비만 예방에 효과적이며,

비타민 A·B·C와 젖산균이 풍부하여 건강에 유익하다

고 소개되었다. 김치는 구성 식재료인 배추의 β-sitosterol,

고추 가루의 capsaicin, 마늘의 methylcystein sulfoxide와

S-allycystein sulfoxide 등(Fujiwara, 1972; Kawada et al.,

1986; Stacy and William, 1993)과 함께 발효 미생물인 젖

산균들의 발효 산물(lactic acid, 유기산, 비타민 B complex,

ascorbic acid, acetylcholine, dextran, bacteriocin 등)과 세

포벽 구성 성분(glycopeptide, teicoic acid, lipoteicoic acid

등)으로 인해 다양한 생리활성을 가지고 있으며(Park and

Cheigh, 2004), 이에 관해서는 항산화, 항노화, 항암, 항돌

연변이, 항고혈압, 항비만, 항혈전, 혈중 HDL-콜레스테롤

증가 및 중성지방·LDL-콜레스테롤 감소, 항균, 아질산염

소거 효과들이 보고되었다(Choi et al., 2002; Kim et al.,

2011; Ko et al., 2009; Kwon et al., 1998; Lee et al., 2004;

Noh et al., 1999; Sheo and Seo, 2004; Yu et al., 2009).

김치의 젖산균은 주로 Lactobacillus spp., Leuconostoc

spp. 및 Pediococcus spp.로서 내냉성과 내염성의 특성들

을 가지고 있어(Hugas and Monfort, 1997) 발효 소시지의

starter culture로서 적합하며, 이에 관해서는 Lee 등(2006)

에 의해 평가된 바 있다. 김치 발효 소시지에 관한 연구

는 Lee 등(1990)에 의해 처음으로 시작되었으며, 이들은

상업용 starter culture(Lactobacillus platarum)와 glucone-δ-

lactone으로 제조한 발효 소시지들의 품질과 비교함으로서

김치 발효 소시지의 특성에 대해 조사하였다. 이후 Lee와

Kunz(2005)는 김치 발효 소시지의 항산화 효과는 김치 자

체의 발효 온도와 첨가량에 의존한다고 보고하였다.

발효 소시지는 지방 함량이 높고 수분 활성도가 낮아

다른 육제품에 비해 지방산화가 발생하기 쉬운 환경이 조

성되어 있으며, 특히 발효 과정 동안 활발히 일어나는 효

소적 분해 반응은 지방산화물의 생성을 촉진시키는 역할

을 한다(Degenhart, 1988). 지방산화는 육제품의 색깔, 조

직감, 향기와 인간의 건강에 악영향을 미치므로(Kanner,

1994) 반드시 제어해야 되는 유해 화학 반응이다. Nassu

등(2003)은 천연 폴리페놀 항산화제인 로즈마리 추출물을

발효 소시지에 500 ppm의 수준으로 첨가함으로서 2차 지

방산화물(TBARS)의 생성이 억제되었고, 이로 인해 색깔

과 관능적 기호도가 향상되었다고 보고하였다. 따라서 본

연구는 천연 항산화제로서 가장 잘 알려져 있는 녹차 추

출물의 첨가 수준이 김치 발효 소시지(kimchi-fermented

sausage)의 젖산균, 산화안정성 및 향기에 미치는 영향을

구명하고자 실시하였다.

재료 및 방법

녹차 추출물의 제조

건조 녹차 잎(Bosung Co., Korea) 30 g에 끓는 물 800

mL를 넣고 5분 동안 방치한 후 Whatman filter paper No.

2와 0.45 µm membrane filter로 순차적으로 여과하였다. 이

후 60oC water bath에서 rotary vacuum evaporator(NE-1,

Eyela Tokyo Rikakikai Co., Ltd., Japan)를 이용하여 완전

히 농축한 다음 실험 직전까지 -80oC에 보관하였다.

김치 발효 소시지의 제조 및 실험설계

실험용 김치 발효 소시지는 도축한 지 2일된 한우 암소

(1+B 등급)의 우둔(M. semitendinosus), 제조한 지 1주일된

배추 김치(Chongga Poggi kimchi, Daesang FNF Co., Ltd.,

Korea) 및 돼지 등지방을 각각 강원도 춘천 소재 N마트

및 H육가공업체로부터 구입하여 Table 1의 배합 조성에

따라 제조하였다. 우선 등지방, 결체조직, 혈액을 제거한

우둔 살코기, 배추 김치, 돼지 등지방을 6 mm plate의 meat

chopper(M-22, Daewoo Kitchen Co., Korea)로 분쇄한 후

세절육과 등지방을 -20oC에서 3시간 동안 방치하였다. 냉

Table 1. The formulas of experimental kimchi-fermented sausages

Ingredients (g)
Green tea extract level (ppm)

0 (control) 400 800 1,200

Lean beef 1,600 1,600 1,600 1,600

Pork backfat 400 400 400 400

Baechu-kimchi 100 100 100 100

Salt 40 40 40 40

Sugar 32 32 32 32

Fresh ground garlic 20 20 20 20

Fresh ground ginger 12 12 12 12

Black pepper powder 12 12 12 12

Fermented sausage spice 6 6 6 6

Green tea extract 0 0.889 1.778 2.667
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각된 세절육(pH 5.53; moisture : 73.8%; crude fat : 3.6%)

1,600 g과 소금(Sajo Haepyo Co., Ltd., Korea) 40 g, 백설

탕(CJ Cheiljedang Corp., Korea) 32 g, 다진 생마늘 20 g,

다진 생강 12 g, 흑후추 가루(Ottogi Ltd., Korea) 12 g 및

발효 소시지용 향신료(Muster, Cervelat Gewürz 604, Chr.

Hansen GmbH, Switzerland) 6 g을 silent cutter(OSK 10600,

Ogawa Seiki Co., Ltd., Japan)에 넣고 3분 동안 혼합한 다음

여기에 세절한 배추 김치(pH 4.08; moisture : 91.4%; lactic

acid bacteria : 7.7 Log CFU/g) 100 g과 냉각된 세절 등지

방 400 g을 순차적으로 넣고, 각각의 과정에서 3분 및 1분

동안 혼합하였다. 녹차 추출물은 배추 김치와 함께 혼합

하였으며, 최종 소시지 혼합물 2,222 g의 0 ppm(대조구),

400 ppm, 800 ppm 및 1,200 ppm이 되도록 각각 0 g, 0.889

g, 1.778 g 및 2.667 g을 첨가하여 4개의 처리구를 제조하

였다. 완성된 소시지 혼합물은 Ø80 mm의 cellulose casing

(Teepak Co., USA)에 충진하여 1oC에서 12시간 동안 염

지한 후 항온항습기(VC 2057, Vötsch Industrietechnik,

Germany)에 넣어 6일간 숙성시켰다. 김치 발효 소시지의

숙성은 최초 24oC/RH 89%에서 pH 4.9가 되는 시점인 17

시간까지 발효시키고, 10oC/RH 80%로 낮춰 3일간 건조시

킨 후 다시 10oC/RH 75%에서 3일간 건조시킴으로서 이

루어졌다. 시료의 품질 분석은 숙성 0시간, 17시간, 3일

및 6일에 한 처리구당 3개씩의 소시지에서 채취하여 실시

하였다.

젖산균수 측정

시료 10 g과 멸균한 0.1%(w/v) peptone 용액 90 mL를

멸균백(Whirl-pak®blender bag, Nasco International Co.,

USA)에 넣고, stomacher(Laboratory blender 400, Seward

Co., England)로 high speed에서 1분 동안 균질한 후 1 mL

를 채취하여 0.1%(w/v) peptone 용액에 적정 희석 비율까

지 희석하였다. 이후 젖산균수를 측정하기 위해 희석액을

0.02%(w/v) sodium azide를 첨가한 Lactobacilli MRS

agar(Difco Laboratories, USA)에 접종하여 32oC에서 48시

간 동안 배양하였다. 최종 결과는 colony가 30-300개인 희

석 배수에서 계수한 후 시료 1 g당 Log CFU로 산출하였다.

pH 측정

pH는 시료 10 g과 증류수 90 mL를 homogenizer(PH91,

SMT Co., Ltd., Japan)로 10,000 rpm에서 1분 동안 균질한

후 pH meter(SevenEasy pH, Mettler-Toledo GmbH & Co.,

Switzerland)로 측정하였다.

색깔 측정

시료의 CIE L＊(lightness), a＊(redness) 및 b＊(yellowness)

값은 칼로 자른 소시지의 단면을 식품 포장용 선상 저밀

도 폴리에틸렌 랩(3M Co., Korea)으로 덮은 후 chroma

meter(CR-400, Konica Minolta Sensing, Inc., Japan)를 이

용하여 측정하였다. 이때 색깔 측정 전 calibration에 이용한

백색 표준판(2°observer; illuminant C: Y=93.6, x=0.3134,

y=0.3194)의 색도는 L*=97.46, a*=0.08 및 b*=1.81이었다.

TBARS 함량 측정

TBARS(2-thiobarbituric acid reactive substances)는

Sinnhuber와 Yu(1997)의 방법에 의해 실시하였다. 시료

0.4 g을 정량하여 항산화제(BHA+propylene glycol+BHT

+Tween 20) 3방울, 1%(w/v) TBA-0.3%(w/v) NaOH 용액

3 mL 및 2.5%(w/v) TCA-3.6 mM HCl 용액 17 mL와 혼

합한 후 100oC water bath에서 30분 동안 가열하였다. 반

응 완료 후 상등액 5 mL에 chloroform 3 mL를 넣고, 3,000

rpm(GS-6R Centrifuge, Beckman Instruments, Inc., USA)

에서 30분 동안 원심분리한 다음 spectrophotometer(UV-

2401PC, Shimadzu Corp., Japan)를 이용하여 532 nm에서

TBARS의 흡광도를 측정하였다. 최종 결과는 시료 1 kg당

mg malonaldehyde(MA)로 산출하였다.

전자코에 의한 향기 패턴 분석

시료 1 g을 headspace vial(10 mL 용량)에 정량하여

PTFE/silicone septa와 aluminium cap으로 밀봉한 후 60oC/

500 rpm의 agitator에서 incubation하였다. 이후 65oC syringe

(HS 100 autosampler, Alpha MOS, France)로 headspace

gas 2.5 mL를 채취하여 전자코(FOX 3000, Alpha MOS,

France)의 injector에 주입하여 분석하였으며, 분석 시 설정

한 carrier gas(고순도 air)의 flow rate는 300 mL/min이었

다. 산출된 12개 sensor들의 반응 값은 Alpha soft program

(Version 8.01 software, Alpha MOS)를 이용하여 PCA(principal

component analysis)로 처리함으로서 패턴화시켜 2차원 그

래프에 나타내어 분별도를 확인하였다.

통계분석

본 실험을 통해 얻은 자료들은 SPSS(2005) program의

ANOVA(analysis of variance)에 의해 분석하였으며, 각 평

균들간의 유의성 차이는 Duncan’s multiple range test에 의

해 5% 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

젖산균수 및 pH 비교

녹차 추출물의 첨가 수준이 김치 발효 소시지의 숙성기

간 동안 젖산균수에 미치는 영향은 각각 Fig. 1과 같다.

김치 발효 소시지의 젖산균수는 숙성 초기 4.5-4.6 Log

CFU/g의 수준에서 3일째까지 유의적으로 증가하였으며

(p<0.05), 17시간째와 3일째에 각각 6.2 Log CFU/g 및 7.4-

7.5 Log CFU/g의 수준을 보여 주었다. 하지만 숙성 6일째
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에는 7.5-7.7 Log CFU/g으로 3일째에서 더 이상 증가하지

않고 유사한 수준을 나타내었다. 녹차 추출물의 첨가 수

준(0 ppm, 400 ppm, 800 ppm 및 1,200 ppm)에 따른 젖산

균수의 차이를 보면, 모든 숙성기간 동안 유의적인 차이

를 나타내지 않았다(p>0.05). 김치의 발효 중에는 Lacto-

bacillus acidophilus, Lactobacillus bavaricus, Lactobacillus

brevis, Lactobacillus casei, Lactobacillus homohiochii, Lacto-

bacillus fructosus, Lactobacillus maltaromicus, Lactobacillus

plantarum, Lactobacillus sakei, Leuconostoc cremoris,

Leuconostoc dextranicum, Leuconostoc lactis, Leuconostoc

mesenteroides, Leuconostoc paramesenteroides, Pediococcus

pentosaceus, Streptococcus raffinolactis 등의 다양한 젖산

균들이 생장한다(Ko et al., 2009; Park et al., 1990; Shin

et al., 1996; So and Kim, 1995). 특히, Lim 등(1989)은

김치의 젖산균을 발효 온도별로 동정한 결과, 25oC에서는

Lactobacillus plantarum, Streptococcus raffinolactis, Leu-

conostoc mesenteroides, 15oC에서는 Lactobacillus plantarum,

Lactobacillus fructosus, Leuconostoc mesenteroides, 5oC에

서는 Lactobacillus maltaromicus, Leuconostoc mesenteroides,

Leuconostoc paramesenteroides를 확인하였으며, 주요 젖산

균의 출현 빈도는 25oC에서 Lactobacillus spp.가 59.7%,

5oC에서 Leuconostoc spp.가 65.2%이었다고 보고하였다.

따라서 이를 통해 미루어 봤을 때, 본 연구에서 김치 발효

소시지의 젖산균을 세부적으로 분리 및 동정하지는 않았으

나, 숙성기간 동안 생장했던 젖산균은 대부분 Lactobacillus

spp.와 Leuconostoc spp.일 것으로 판단된다. 본 실험결과

에서 김치 발효 소시지가 함유한 젖산균수는 그리스 발효

소시지(8.4 Log CFU/g; Papamanoli et al., 2003), 이탈리

아 발효 소시지(8.3-8.6 Log CUF/g; Comi et al., 2005) 및

터키 발효 소시지(7.0-7.3 Log CUF/g; Hampikyan and Ugur,

2007)와 유사한 수준이었으며, 생리적 활성과 항균 효과가

있다고 잘 알려진 김치 젖산균을 풍부하게 함유하고 있다

는 점에서 김치 발효 소시지는 인간의 건강에 유익하고

안전한 건강 기능성 식품이라 할 수 있다. 이에 대한 대

표적 사례로 김치 젖산균 중 Lactobacillus plantarum은

probiotics로서 장내 소화를 돕는 역할을 하며(Collins and

Gibson, 1999), Leuconostoc mesenteroides는 유해 미생물

을 억제하는 bacteriocin을 생산한다고 보고된 바 있다(Kwon

et al., 2002). 한편, 녹차 추출물이 젖산균의 생장에 미치

는 효과는 아직까지 불분명하다. Shin 등(2009)은 paper

disk 확산법에 의해 Lactobacillus plantarum과 Leuconostoc

citreum에 대한 항균력을 측정한 결과, 본 실험과 동일하

게 어떠한 영향도 미치지 않았다고 보고하였으나, Jung 등

(2005)은 녹차 추출물의 첨가가 오히려 젖산균의 생장을

촉진시켰다고 상반되게 보고하였다. 반면에 Kim(2002)은

녹차 추출물의 첨가에 의해 김치의 10oC 발효기간 동안

젖산균의 생장이 저해되었다고 보고하였다. 이와 같이 녹

차 추출물의 효과가 각기 다르게 나타난 이유는 실험에

이용한 녹차 추출물의 첨가 농도 또는 추출 방법의 차이

에 따른 함유 활성 성분의 농도 차이 때문인지는 알 수는

없으나, 이 부분에 대해 명확히 구명하기 위해서는 추가

연구가 필요하다고 사료된다.

김치 발효 소시지의 숙성 중 pH는 젖산균수와 반대의

경향을 나타내었다(Fig. 2). 숙성 0일째에 pH 5.53-5.54에

서 17시간과 3일째에 pH 4.92-4.93 및 4.30-4.33으로 지속

적인 감소를 보인 후(p<0.05) 6일째에는 더 이상 감소하

지 않고 pH 4.30-4.33으로 숙성 3일째와 동일한 수준을 나

타내었다. 또한 녹차 추출물의 첨가 수준에 따른 pH의 차

Fig. 1. Effect of addition level of green tea extract on the lac-

tic acid bacteria count (LABC) in kimchi-fermented

sausages during ripening. Values are means±SD. a-dDif-

ferent letters indicate significant differences among treat-

ments within the same ripening time (p<0.05). A-CDifferent

letters indicate significant differences among ripening

times within the same treatment (p<0.05).

Fig. 2. Effect of addition level of green tea extract on the pH

value in kimchi-fermented sausages during ripening.

Values are means±SD. a-dDifferent letters indicate signifi-

cant differences among treatments within the same ripen-

ing time (p<0.05). A-CDifferent letters indicate significant

differences among ripening times within the same treat-

ment (p<0.05).
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이는 모든 숙성기간 동안 나타나지 않았다(p>0.05). 일반

적으로 발효 소시지의 pH는 숙성 초기 젖산균들의 발효

작용에 의해 젖산이 생성되어 일정기간 동안 감소되며

(Lücke, 1994), 이후 당의 고갈에 의한 젖산의 분해와 미

생물의 단백질 분해 작용에 의한 펩타이드, 아미노산, 암

모니아의 생성으로 인해 계속적으로 증가되는데(Klettner

and List, 1978; Lücke, 1998), 이와 같은 숙성 중 pH의 감

소 및 증가 현상은 본 실험결과에서도 동일하게 나타났으

며, 그 원인 역시 동일하다고 사료된다. 하지만 두 현상들

중에서 가장 중요한 화학적 변화는 pH의 감소이며, 이러한

이유는 산성의 pH가 발효 소시지 특유의 색깔 발현과 풍

미의 형성뿐만 아니라, 유해 미생물의 억제에 매우 중요하

기 때문이다(Lücke, 1994). 특히, 18oC 이상에서 발효시 pH

가 5.3 미만으로 단시간 내에 떨어져야지만 Salmonellae 및

Staphylococcus aureus와 같은 병원성 식중독균들을 억제

할 수 있으며(Schillinger and Lücke, 1989), pH가 5.0 미

만일 경우 실온에서도 발효 소시지의 저장 수명을 안정적

으로 유지할 수 있다(Leistner and Rodel, 1975). 발효 소

시지에 관한 여러 연구들에서 이탈리아 발효 소시지의 경

우 최종 숙성 28일에 pH 5.62-5.73(Comi et al., 2005), 터

키 발효 소시지의 경우 최종 숙성 30일에 pH 4.72-4.82

(Hampikyan and Ugur, 2007)로 떨어졌다고 보고되었던 반

면, 본 실험의 김치 발효 소시지는 17시간만에 pH 4.92-

4.93으로 떨어졌을 뿐만 아니라, 3일째에 pH 4.30-4.33으

로 떨어져 다른 종류의 발효 소시지들에 비해 미생물학적

으로 상당히 안전하며, 김치가 발효 소시지의 starter culture

로서 아주 적합하다고 판단된다. 또한 Bozkurt(2006)에서

도 녹차 추출물의 첨가가 발효 소시지의 숙성 중 pH에 영

향을 미치지 못하였다고 본 실험결과와 동일하게 보고되

었다. 이러한 이유는 녹차 추출물의 첨가가 젖산균의 생

장에 영향을 주지 못하여 모든 처리구들의 젖산균수가 동

일하였고, 결국 이로 인해 발효 소시지에 축적되는 젖산

의 함량도 처리구들간에 동일했기 때문으로 사료된다.

TBARS 함량 비교

김치 발효 소시지의 TBARS 함량(Fig. 3)은 최초(0시간)

0.50-0.51 mg MA/kg sausage에서 이후 지속적으로 증가하

여(p<0.05) 최종 6일째에는 0시간의 약 6-12배인 2.89-6.03

mg MA/kg sausage의 수준을 나타내었다. 하지만 녹차 추

출물의 첨가에 의해 숙성 17시간째부터 유의적으로 낮은

TBARS 함량을 나타내었으며(p<0.05), 첨가 수준이 증가

함에 따라 더 낮은 함량을 보였다. 특히, 1,200 ppm 첨가

구의 경우 가장 낮은 함량을 나타내었으며, 숙성 6일째에

는 대조구(0 ppm 첨가구)에 비해 약 2배로 낮은 수준을

보임과 동시에 다른 첨가구들과 비교시 가장 높은 TBARS

억제력을 나타내었다(p<0.05). 뿐만 아니라 800 ppm 첨가

구의 TBARS 함량은 최종 6일째에 3.12 mg MA/kg sausage

로 3.52 mg MA/kg sausage인 400 ppm 첨가구보다 유의적

으로 낮게 나타났다(p<0.05). 발효 소시지는 소금의 첨가,

낮은 수분 활성도, 높은 지방 함량 및 발효 온도로 인해

지방산화가 빨리 촉진되며(Degenhart, 1988; Kanner et al.,

1991; Stahnke, 1995), 특히, 발효에 의한 낮은 pH는 근육

lipase의 활성을 증가시켜 지방의 분해를 촉진시킨다(Toldrá,

1992). 따라서 발효 소시지의 종류에 따라 배합 조성과 제

조 공정이 다르기 때문에, 지방산화물의 함량이 달라지게

된다. 대표적으로 북유럽 및 남유럽 발효 소시지의 경우

0.04-0.30 mg MA/kg sausage(Zanardi et al., 2004), 네덜란

드 발효 소시지의 경우 약 0.5-1.0 mg MA/kg sausage(Pelser

et al., 2007), 터키 발효 소시지의 경우 약 0.9 mg MA/kg

sausage(Bozkurt, 2006) 수준의 TBARS를 함유한 반면, 본

실험의 김치 발효 소시지는 이들보다 현저하게 높은 TBARS

를 함유하였다. 외국의 발효 소시지들이 김치 발효 소시

지에 비해 낮은 수준의 지방산화물을 함유했던 이유는 강

력한 항산화 효과를 가진 질산염, 아질산염, 복합 인산염,

ascorbic acid, 파프리카 분말 등의 첨가제들을 제조에 이

용했기 때문이며, 이 첨가물들을 김치 발효 소시지의 제

조 시에 첨가한다면 지방산화가 현저하게 억제된 더 좋은

품질의 제품을 생산할 수 있을 것으로 사료된다. 한편,

Bozkurt(2006)의 연구에서도 발효 소시지에 녹차 추출물을

첨가했을 때, 본 실험결과와 동일하게 숙성 중 TBARS의

억제가 보고되었으며, 이러한 이유는 녹차 추출물에는 강

력한 free radical 소거력, 금속이온 환원력 및 봉쇄력을 가

진 catechin, epicatechin, epigallocatechin, epigallocatechin

gallate, gallocatechin gallate, gallic acid가 함유되어 있기

때문이다(Park et al., 2009).

색깔 비교

Fig. 3. Effect of addition level of green tea extract on the

TBARS content in kimchi-fermented sausages during

ripening. Values are means±SD. a-dDifferent letters indi-

cate significant differences among treatments within the

same ripening time (p<0.05). A-CDifferent letters indicate

significant differences among ripening times within the

same treatment (p<0.05).
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김치 발효 소시지의 명도(L*; Fig. 4)는 숙성 0시간과 17

시간째에 48.03-48.73의 수준을 나타내었으나, 3일째에는

51.52-51.86의 수준으로 증가하였으며(p<0.05), 최종 6일째

에는 3일과 유사한 수준을 보였다. 녹차 추출물의 첨가에

따른 명도의 차이는 숙성 6일째에 나타났으며, 400 ppm,

800 ppm 및 1,200 ppm 첨가구들이 각각 51.40, 51.51 및

51.48로 52.13인 대조구보다 유의적으로 높은 수준을 보

였다(p<0.05). 하지만 첨가구들의 명도간에는 숙성기간 동

안 유의적인 차이가 나타나지 않았다(p>0.05). 숙성 중 김

치 발효 소시지의 적색도(a*; Fig. 4)는 최초 11.99-12.14의

수준에서 지속적으로 감소하여(p<0.05) 17시간째에는 11.06-

11.47, 3일째에는 7.19-7.70의 수준을 나타내었다. 하지만

숙성 6일째에는 이전 기간과 반대로 7.94-8.32의 수준으로

증가하였다(p<0.05). 녹차 추출물의 첨가는 숙성기간 동안

김치 발효 소시지의 적색도를 빨리 감소시켰다. 숙성기간

중 17시간째에는 1,200 ppm 첨가구가 대조구와 다른 첨가

구들보다 유의적으로 낮게 나타났으며(p<0.05), 3일째부터

는 모든 첨가구들이 대조구에 비해 유의적으로 낮은 적색

도를 보였다(p<0.05). 하지만 적색도 역시 숙성기간 동안

녹차 추출물의 첨가 수준에 따른 차이를 나타내지 않았다

(p>0.05). 숙성 중 김치 발효 소시지의 황색도(b*; Fig. 4)

는 적색도와 동일한 패턴을 보였다. 최초 14.72-14.82의 수

준에서 17시간째에는 12.33-13.53, 3일째에는 10.85-11.53

의 수준으로 감소하였으나(p<0.05), 6일째에는 11.48-12.07

의 수준으로 증가하였다(p<0.05). 녹차 추출물의 첨가에

따른 영향은 첨가 수준이 증가함에 따라 숙성기간 동안

높은 황색도를 나타내었다. 특히, 숙성 17시간째와 3일째

에는 1,200 ppm>400 ppm, 800 ppm>0 ppm(대조구) 순으로

황색도가 높게 나타났으며(p<0.05), 6일째에는 800 ppm,

1,200 ppm>0 ppm, 400 ppm 순으로 유의적인 차이를 보였

다(p<0.05). Bozkurt(2006) 역시 발효 소시지의 숙성기간

동안 명도, 적색도 및 황색도가 감소하였으며, 이러한 현

상은 녹차 추출물의 첨가에 의해 더욱 빨리 일어났다고

본 실험결과와 동일하게 보고하였다. 또한 그는 발효 소

시지에서 적색도 및 황색도의 감소는 myoglobin의 변성과

melanoidin의 생성에 의한 갈색화 반응으로 인해 발생된

다고 설명하였다. 일반적으로 지방산화는 육제품의 변색

과 밀접한 연관성이 있어 지방산화가 억제될 경우 변색도

지연된다(Kanner, 1994). 하지만 본 실험에서 녹차 추출물

이 지방산화를 억제시켰음에도 불구하고, 오히려 변색을

촉진시킨 이유는 녹차 추출물 내 catechin 계열의 성분들

이 강력한 금속이온 환원력을 가지고 있기 때문으로 사료

된다. 즉, 육제품 내 ferrous ion(Fe2+)은 Fenton reaction을

통해 ferric ion(Fe3+)으로 산화되면서 hydroxyl radical을 생

성시키는데(Halliwell and Gutteridge, 1986), 이때 녹차 추

출물이 ferric ion을 지속적으로 환원시킴으로서 hydroxyl

radical이 더 많이 생성될 수 있는 환경을 만들어 주며, 결

국 최종적으로 hydroxyl radical이 myoglobin을 산화시켜

변색을 촉진시키게 된다. 본 실험결과와 동일하게 Hayes

등(2010)의 세절 우육 저장 실험에서도 천연 폴리페놀 화

합물인 sesamol의 첨가가 TBARS의 생성을 억제시켰음에

도 불구하고, 변색을 촉진시켰다고 보고된 바 있다.

전자코에 의한 향기 패턴 비교

Fig. 4. Effect of addition level of green tea extract on the

color in kimchi-fermented sausages during ripening.

Values are means±SD. a-dDifferent letters indicate signifi-

cant differences among treatments within the same ripen-

ing time (p<0.05). A-CDifferent letters indicate significant

differences among ripening times within the same treat-

ment (p<0.05).
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전자코(electronic nose)에 의한 김치 발효 소시지의 숙

성 중 향기 패턴(Fig. 5)은 녹차 추출물의 첨가에 의해 영

향을 받았다. 최초 0일째(a)와 최종 6일째(b) 모두에서 400

ppm, 800 ppm 및 1,200 ppm 첨가구들의 패턴과 대조구의

패턴이 겹치지 않아 서로 다르게 나타났다. 반면에 첨가

구들의 패턴간에는 서로 겹쳐져 뚜렷한 차이가 없었다. 발

효 소시지의 향기는 제조 조건에 따른 지방산화물, 미생

물 대사 물질, 탄수화물 및 아미노산 분해물과 관련 있으

며, 특히, 이중 지방산화는 alcohol, aldehyde, hydrocarbon,

ketone 등의 다양한 저분자 휘발성 화합물을 생성함으로

서 향기에 직접으로 영향을 미친다(Marco et al., 2006).

이를 통해 미루어 봤을 때, 향기 패턴의 차이는 지방산화

에 의해 영향을 받았다고 예측할 수 있으나, 본 실험결과

에서 TBARS 함량은 숙성 17시간째부터 차이가 있었다.

따라서 향기 패턴의 원인은 지방산화가 아니라 녹차 추출

물 자체에서 발생된 향기 성분이라 할 수 있다. 녹차 추

출물의 주요 향기 성분은 alcohol류인 hexanol, linalool,

menthiol, α-terpincol, ester류인 carbitol, hydrocarbon류인

d-limonene이라고 보고되었다(Lee et al., 2009). 하지만 본

실험결과에서 녹차 추출물의 첨가 수준에 의해 향기 패턴

의 차이가 발생하지 않은 이유는 이들의 발생량이 차이가

날 만큼 첨가 수준의 차이가 크지 않았기 때문이라 판단

된다. 또한 녹차 추출물도 김치 발효 소시지에 함유되어

있었기 때문에, 그 자체가 발효 작용을 받아 다른 특성의

향기로 바뀔 수 있는데, 이에 관해서는 Park 등(2012)의

연구에서 구수한 향미가 강해지고 풀 냄새가 약해졌다고

보고되었다. 하지만 첨가 수준이 높을수록 발효에 의한 향

기가 강해져 숙성 6일째에는 향기 패턴의 차이가 발생해

야 함에도 불구하고, 발생하지 않았던 이유는 처리구들간

에 젖산균의 생장이 동일하였기 때문으로 사료된다.

요 약

본 연구는 녹차 추출물의 첨가 수준(0 ppm, 400 ppm, 800

ppm 및 1,200 ppm)이 김치 발효 소시지의 젖산균, 산화안

정성 및 향기에 미치는 영향을 구명하고자 실시하였다. 시

료는 24oC/RH 89%에서 pH 4.9까지(17시간) 발효시킨 후

10oC/RH 75-80%에서 6일간 건조시켰다. 젖산균수와 pH

는 최종 6일째에 각각 7.5-7.7 Log CFU/g sausage 및 4.30-

4.33이었으며, 녹차 추출물의 첨가 수준에 따른 차이가 없

었다. TBARS(2-thiobarbituric acid reactive substances) 함

량은 첨가 수준이 증가함에 따라 현저하게 억제되었다. 명

도(L*)와 적색도(a*)는 녹차 추출물의 첨가에 의해 숙성 중

감소되었으며, 황색도(b*)는 증가되었다. 전자코(electronic

nose)에 의한 향기 패턴은 첨가구들과 대조구간에 뚜렷한

차이를 보였다. 따라서 녹차 추출물의 첨가 수준의 증가

는 김치 발효 소시지의 지방산화 안정성을 향상시켰다. 또

한 첨가 수준과 관계 없이 녹차 추출물은 색깔 안정성을

저하시키고, 젖산균의 생장에 영향을 미치지 못하였으나,

향기를 변화시켰다.
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