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Abstract

In this study, liquid calcium was used to develop a calcium-fortified soy sauce-based seasoning for meat
and the quality characteristics of the seasoning and cooked meat were investigated. All seasonings with different
amount of liquid calcium (0, 2, 4, or 8%) showed no significant changes in pH and titratable acidity at 4

o
C

for 9 days; however, the control seasoning and seasoning with 2% liquid calcium (Ca-2%) showed significant
decreases in pH and increases in titratable acidity during storage at 20oC for 9 days, compared to the seasoning
with 4% (Ca-4%) and 8% (Ca-8%) liquid calcium. We also observed that during storage at 20oC, the numbers
of total aerobic bacteria, lactic acid bacteria, and yeast were significantly lower in Ca-4% and Ca-8% seasoning
compared to the control or Ca-2%. The calcium contents in cooked meat seasoned with the control, Ca-2%,
Ca-4%, or Ca-8% were 2.16, 33.47, 54.72, and 58.23 mg/100 g, respectively. Sensory evaluations demonstrated
no significant differences in flavor, taste, juiciness, texture, and overall acceptability between the cooked meat
samples. These results suggest that soy sauce seasoning supplemented with liquid calcium (2～8%) effectively
increases the calcium content in cooked meat without adversely affecting its taste, flavor, and juiciness. Thus,
this type of calcium-fortified seasoning may be helpful in combating the lack of calcium in modern diets.
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서 론

일반적으로 양념육은 규격내의 원료육을 절단한 다음 각

종 신선 형태의 부원료들을 배합기로 혼합하여 포장한 후

유통되고 있다. 국내에서 주로 소비되는 양념육으로는 양념

갈비, 불고기, 제육볶음 등이 있는데 일반적으로 간장이나

고추장에 마늘, 양파, 파 등과 함께 양념을 만들어 육과 함께

주물러 섞어준 뒤 2～3일 가량 재어놓는 과정으로 제조 및

판매가 되고 있다. 양념육은 사용되는 양념으로 인해 맛을

증진시키고 육취를 제거할 뿐만 아니라 연육 작용에 의해

소화흡수율에 우수한 영향을 준다(1). 국내 양념육 시장은

1986년 백화점을 중심으로 도입되기 시작하여 1990년대 매

출규모가 정육의 10% 수준에서 1990년대 말부터는 정육 매

출의 20∼25%대까지 상승하였다(2). 그러나 최근에는 양념

재료의 가격상승과 업체난립에 따른 가격경쟁으로 시장규

모가 약 4천억 원 수준에서 정체나 감소단계에 있는 것으로

보고되고 있다. 또한 이와 같은 양념육 시장의 정체상태는

양념류 및 첨가물에 대한 소비자의 불신, 값싼 원료육과 냉

동제품에 대한 소비자의 기피현상에도 근거하고 있는 것으

로 해석되고 있다(3).

오늘날 경제 규모가 확대되고 국민소득이 향상되면서 국

민들의 식생활 패턴이 기존의 단순한 에너지와 기호성 위주

에서 영양 및 건강기능성 위주로 변화되고 있으며 이러한

경향은 축산 식품에서도 예외는 아니다. 이와 같이 기존의

양념은 육류에 단순히 간을 맞추는 목적과 육류의 독특한

나쁜 맛을 사람의 기호에 맞게 조절하는 목적만을 설계하여

왔기 때문에 육류가 가지는 영양소만을 유지하게 된다. 그리

고 제품의 다양화로 인해 양념육들의 기호성은 소비자의 욕

구를 어느 정도 채워주고 있는 현실에서 단순한 기호증진

뿐만 아니라 건강기능성 증진을 목적으로 하는 양념의 개발
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Table 1. Ingredients for Galbi seasoning added with liquid
calcium (unit: %)

Ingredient
Control
group

Added liquid calcium group

Ca-2% Ca-4% Ca-8%

Soy sauce
Sugar
Isomaltooligosaccharides
Liquid calcium
Sesame oil
Garlic
Ginger
Onion
Spring onion
Pear
Pepper
Salt
Seasoning
Water

15.80
8.00
6.23
0.00
3.10
6.50
1.00
9.60
8.00
15.20
0.50
0.10
2.00
23.97

15.80
8.00
6.23
2.00
3.10
6.50
1.00
9.60
8.00
15.20
0.50
0.10
2.00
21.97

15.80
8.00
6.23
4.00
3.10
6.50
1.00
9.60
8.00
15.20
0.50
0.10
2.00
19.97

15.80
8.00
6.23
8.00
3.10
6.50
1.00
9.60
8.00
15.20
0.50
0.10
2.00
15.97

에 관한 관심이 증가되고 있다(1).

칼슘은 뼈와 치아의 구성 성분일 뿐 아니라 특히 성장기

어린이, 청소년에 있어서 성장 발달을 돕고, 신경자극 전달

유지, 생리작용에 대한 촉매 역할, 혈액응고에 관여하는 등

체내 다양한 대사과정에 관여하는 중요한 무기질이다. 그러

나 우리나라 성인의 1일 칼슘 섭취량은 권장량인 700 mg의

약 75%에 그치고 있으며, 현대인들의 바쁜 생활 속에서 불

규칙적이고 불균형된 식사습관과 각종 스트레스의 증가로

인해 칼슘의 요구량이 높아가고 있는 실정에서 칼슘은 우리

나라 식생활에서 가장 결핍되기 쉬운 영양소 중의 하나로

지목되고 있다(4).

한편 식품에 첨가할 수 있는 칼슘의 종류는 다양하지만

주로 이용되고 있는 탄산칼슘, 젖산칼슘, 우유칼슘, 해조칼

슘 등은 용해성이 낮아 칼슘함량이 낮고, 첨가 시 거품발생,

pH의 변화, 침전물 발생, 식품 고유의 맛과 색의 변질 등

여러 가지 제조 공정상의 문제점을 유발하게 된다(5).

따라서 분말 칼슘의 낮은 용해성과 쓴맛, 거품발생 등의

문제점을 보완하면서 첨가 공정이 간단한 액상칼슘을 이용

하여 칼슘이 보강된 육류조리용 간장양념을 제조하였으며,

이 양념장 조성물에서 액상칼슘은 전체 조성물의 중량을 기

준으로 2∼8 중량%의 양으로 존재한다. 특히 칼슘은 적절한

단백질의 섭취에 의해 흡수가 증대된다는 사실로 미루어 볼

때 고단백 식품인 육류의 조리 시 본 양념의 사용은 음식궁

합으로도 최상이라 할 수 있다. 본 연구에서는 건강기능성이

증대된 육류조리용 간장양념을 개발하고자 여러 농도의 액

상칼슘과 열안정성이 비교적 뛰어난 이소말토올리고당을

첨가하여 간장양념을 제조한 후 저장성을 비롯한 다양한 품

질특성을 조사하였다. 이와 더불어 제조된 양념으로 양념한

돈육을 직접 조리한 후 조사한 칼슘함량 및 관능성 평가결과

들을 함께 제시함으로써 액상칼슘을 활용한 칼슘강화 간장

양념 개발 및 상품화의 가능성을 제시하고자 한다.

재료 및 방법

양념 제조

양념에 첨가한 액상칼슘은 (주)계명푸덱스(Daegu, Ko-

rea)에서 시판 중인 제품(pH 5.4, 총산 0.67%, 칼슘함량 2,000

mg%)을 그리고 이소말토올리고당은 (주)두산콘프로덕츠

코리아(Seoul, Korea)에서 구입하여 사용하였다. 간장양념

은 각각의 신선한 재료들을 Table 1과 같이 개발된 배합비에

따라 균질하게 교반하여 제조하였으며, 액상칼슘은 양념 전

체 중량에 대하여 처리구별로 2, 4 및 8%의 중량%로 각각

양념에 첨가하였다. 제조된 양념은 멸균된 유리용기에 담아

밀봉한 후 4oC 및 20oC에서 각각 9일간 저장하면서 이화학

적, 미생물학적 및 관능적 특성 변화를 조사하였다.

pH 및 적정산도

저장 중 양념의 pH는 pH meter(691 pH meter, Metrohm,

Herisau, Switzerland)를 이용하여 측정하였으며, 적정산도

는 양념 1 g을 취하여 증류수로 40배 희석한 다음 Homoge-

nizer(Nihonseiki Kaisa Ltd., Tokyo, Japan)로 균질화 시킨

후 0.1 N NaOH로 pH 8.3±0.1까지 적정하여 젖산으로 환산

하였다.

미생물 검사

각 저장 기간별로 잘 혼합된 양념을 멸균된 stomach bag

에 25 g씩 담고, 멸균생리식염수 225 mL를 가하여 Stom-

acher(Interscience, ST Nom, France)로 3분 동안 균질화하

여 10배 희석법으로 적절히 희석한 후 총균, 젖산균, 효모의

균수를 평판배양법으로 측정하였다. 총균수는 plate count

agar(Difco, Detroit, MI, USA)를 사용하여 37
o
C에서 48시간

배양한 후 colony를 계수하였고, 젖산균수는 MRS broth

(Merck, Darmstadt, Germany)에 일정량의 agar를 첨가한

배지를 사용하여 37
o
C에서 48시간 배양한 후 colony를 계수

하였다. 효모는 potato dextrose agar(Difco)를 사용하여 30
o
C에서 72시간 배양한 후 colony를 계수하였다.

색도 측정

색도 측정은 우선 각 양념을 거즈와 여과지(Whatman

No. 1, Clifton, UK)를 이용하여 여과한 후 색차계(chroma-

meter, Model CR-300, Minolta Co., Osaka, Japan)를 사용

하여 Hunter scale에 의한 L(명도, lightness), a(적색도,

redness) 및 b(황색도, yellowness) 값을 측정하였다.

칼슘 정량

양념 및 조리된 양념돈육의 칼슘 정량은 atomic absorp-

tion spectrophotometer(Model AA-6701, Shimadzu, Kyoto,

Japan)를 이용하여 측정하였다. 시료 적정량을 취하여 회화

시킨 후 6 N HCl로 용해시키고 syringe filter로 여과한 다음

적절히 희석하여 분석에 사용하였다.

관능검사

먼저 0.4～0.5 cm의 두께로 절단된 돈육 전지에 각 조건별
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Fig. 1. Changes in pH of Galbi seasoning added with liquid
calcium during storage at different temperatures (top: 4

o
C,

bottom: 20oC). Different superscripts at the same storage day
indicate significant differences between groups at p<0.05 by Dun-
can's multiple comparison test.
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Fig. 2. Changes in titratable acidity (%) of Galbi seasoning
added with liquid calcium during storage at different temper-
atures (top: 4

o
C, bottom: 20

o
C). Different superscripts at the

same storage day indicate significant differences between groups
at p<0.05 by Duncan's multiple comparison test.

로 제조된 신선한 간장양념을 7:3(돈육:양념) 중량비로 골고

루 혼합하여 4oC 냉장고에서 18시간 재인 후 240±20oC로
예열된 teflon이 코팅된 electric frying pan 위에서 앞뒷면을

각각 5분씩, 총 10분간 가열조리 한 다음 관능검사의 경험이

있는 20명의 panel 요원을 구성하여 외관, 풍미, 맛, 즙성,

조직감 및 전체적인 기호도에 대하여 각 항목별로 최저 1점,

최고 5점의 5단계 평가하였다.

통계처리

실험결과는 SAS program(SAS Inc., Cary, NC, USA)을

이용하여 분산분석한 후 유의차가 있는 항목에 대해서는

Duncan's multiple range test로 p<0.05 수준에서 시료 간의

유의차를 검정하였다.

결과 및 고찰

pH 및 적정산도의 변화

액상칼슘을 각각 2, 4 및 8%(w/w)의 농도로 첨가하여 양

념을 제조한 후 4oC와 20oC에서 9일간 보관하면서 pH 및

적정산도의 변화를 액상칼슘을 첨가하지 않은 대조구와 비

교 측정하였다. 제조 직후의 pH와 적정산도는 모든 시료가

각각 약 5.37∼5.42와 0.26∼0.27%의 범위로 시료 간 큰 차이

를 보이지 않았다. 그 후 9일간의 저장기간 동안 pH는 4
o
C에

서 저장한 시료들의 경우 별다른 변화를 보이지 않았으며,

20oC에서 저장한 시료는 3일 이후부터 감소하기 시작하여

9일째 4.30∼4.77의 pH를 보였다(Fig. 1). 대조구와 2% 첨가

구가 6일째부터 큰 감소를 보인 반면 4%와 8% 첨가구는

6일째까지 큰 변화를 보이지 않다가 9일째 약간의 감소를

보여 대조구와 2% 첨가구에 비해 유의적인 차이를 나타냈다.

적정산도는 4oC 저장의 경우 3일째 이후 약간의 증가를

보여 9일째 0.33∼0.35%의 산도를 보였으나, 20oC에서 저장

한 시료는 9일째 0.74∼0.89%로 높은 증가를 보였다(Fig. 2).

적정산도 역시 pH의 경우와 유사하게 4%와 8% 첨가구들이

대조구에 비해 낮은 증가를 보여 유의적인 차이를 나타냈다.

Lee 등(6)은 20
o
C에서 저장 시 소불고기 양념의 적정산도가

초기 약 0.37%에서 저장기간이 경과함에 따라 점차 증가하

였으며, 감마선 조사에 의한 발효미생물의 감소로 인해 적정

산도의 변화를 조절할 수 있다고 보고하였다. 또한 위 결과

는 칼슘의 함량이 많은 오적골이나 게껍질의 첨가가 김치

발효에서 pH의 감소와 적정산도의 증가를 억제했다는 보고

(7,8)와 칼슘 분말제재의 첨가로 인해 김치의 pH 감소와 적

정산도의 증가가 늦어진다는 Park 등(9)의 결과와도 유사한

경향이다. 이와 같은 결과를 Park 등(9)과 Lee 등(7)은 칼슘

등과 같은 무기질의 완충작용으로 인하여 pH의 급격한 저하

가 지연될 것이라 예상하고 있는데, 이 외에도 Fig. 4와 같이

액상칼슘 첨가에 따라 젖산균의 생육이 대조구에 비해 다소

억제됨으로써 산생성이 감소하는 것도 또 하나의 원인으로

생각된다.
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Fig. 3. Growth of total aerobic bacteria in Galbi seasoning
added with liquid calcium during storage at different temper-
atures (top: 4oC, bottom: 20oC). Different superscripts at the
same storage day indicate significant differences between groups
at p<0.05 by Duncan's multiple comparison test.
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Fig. 4. Growth of lactic acid bacteria in Galbi seasoning add-
ed with liquid calcium during storage at different temper-
atures (top: 4oC, bottom: 20oC). Different superscripts at the
same storage day indicate significant differences between groups
at p<0.05 by Duncan's multiple comparison test.
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Fig. 5. Growth of yeasts in Galbi seasoning added with liquid
calcium during storage at different temperatures (top: 4oC,
bottom: 20

o
C). Different superscripts at the same storage day

indicate significant differences between groups at p<0.05 by Dun-
can's multiple comparison test.

미생물 변화

Fig. 3은 4oC와 20oC에서의 저장 중 각 양념의 총균수의

변화를 나타낸 것으로 최초 총균수는 5.44∼5.88 log10CFU/g

이었다. 4oC에서 저장한 양념들의 경우 저장기간 동안 별다

른 변화를 보이지 않았으나, 20oC에서 저장한 양념은 3일

이후 급격히 증가하여 6일째에 7.90∼8.45 log10CFU/g의 총

균수를 보였다. 4%와 8% 첨가구가 저장 3일과 6일째에 무첨

가구 보다 유의적으로 낮은 총균수를 나타냈으며, 6일째의

총균수가 각각 7.94와 7.90으로 Egan 등(10)이 보고한 관능

적 변패시기인 8 log10CFU/g 수준보다 낮은 수치를 보였다.

저장 중 양념의 젖산균 변화를 조사한 결과는 Fig. 4와

같이 최초 젖산균수는 5.62∼5.72 log10CFU/g이었으며, 4
o
C

에서 저장한 양념들의 경우 저장기간 동안 별 변화를 보이지

않았다. 그러나 20oC에서 저장한 양념은 3일 이후 급격히 증

가하여 대조구는 6일째에 최고치를 나머지는 9일째 최고치

를 보였다. 젖산균수에서도 역시 4%와 8% 첨가구가 저장 3일

과 6일째에 무첨가구보다 유의적으로 낮은 수를 나타냈다.

저장 중 효모 변화를 조사한 결과는 Fig. 5와 같다. 4
o
C에

서 저장한 양념들의 경우 최초에 5.66∼5.89 log10CFU/g이었

으며, 저장 초기에 약간의 감소를 보였을 뿐 별 변화를 보이

지 않았다. 20
o
C에서 저장한 양념은 젖산균과 같은 경향으로

3일 이후 급격히 증가하여 대조구는 6일째에 최고치를, 나머

지는 9일째 최고치를 보였으며, 4%와 8% 첨가구가 유의적
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Table 2. Changes in Hunter color L, a and b values of Galbi seasoning added with liquid calcium during storage at 4oC

Sample
L a b

0 day 9 day 0 day 9 day 0 day 9 day

Control
Liquid calcium 2%

4%
8%

33.35±0.21
30.95±0.21
34.80±0.14
35.12±0.29

35.30±0.14
34.95±0.21
35.65±0.21
33.70±0.28

4.05±0.07b
3.30±0.14a
3.45±0.49a
3.48±0.21a

3.90±0.14
3.95±0.07
3.85±0.07
3.70±0.14

13.40±0.71b
11.15±0.35a
12.55±0.21ab
12.80±0.49ab

15.35±0.35
15.05±0.07
14.85±0.07
14.05±0.07

Different superscripts in the same column indicate significant differences between groups at p<0.05 by Duncan's multiple comparison
test.

Table 3. Changes in Hunter color L, a and b values of Galbi seasoning added with liquid calcium during storage at 20oC

Sample
L a b

0 day 9 day 0 day 9 day 0 day 9 day

Control
Liquid calcium 2%

4%
8%

34.00±0.14
31.75±0.21
33.00±0.00
34.45±0.07

35.55±0.07
34.60±0.28
34.95±0.07
34.50±0.28

4.30±0.14b
3.55±0.07a
3.65±0.07a
3.72±0.28a

4.50±0.00
4.30±0.14
4.70±0.21
4.80±0.14

14.10±0.14b
12.10±0.14a
13.35±0.21ab
12.72±0.07a

16.35±0.07
15.45±0.35
15.75±0.07
15.20±0.42

Different superscripts in the same column indicate significant differences between groups at p<0.05 by Duncan's multiple comparison
test.
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Fig. 6. Calcium content of Galbi seasoning and cooked meat
added with liquid calcium. Different superscripts in seasoning
groups or cooked meat groups indicate significant differences be-
tween groups at p<0.05 by Duncan's multiple comparison test.

으로 낮은 효모수를 나타냈다. 위의 결과들은 칼슘을 함유하

는 초산용액의 첨가에 따라 김치의 총생균수 및 젖산균수가

대조구에 비해 대체로 낮게 나타났다는 Park 등(11)의 결과

와 같은 경향으로 이들은 이러한 결과를 초산용액에 포함된

칼슘에 의해 미생물의 생육이 일부 저해되었을 것으로 설명

하고 있으며, 이로써 액상칼슘 첨가가 20
o
C 저장의 경우 양

념의 품질유지에 효과가 있을 것으로 판단된다. 한편 칼슘

분말제재(9)나 칼슘의 함량이 높은 게껍질(8)과 오적골(7)의

첨가에 따라 김치 숙성 중 미생물의 생육이 촉진되었다는

보고들과는 아주 상이한 결과로서 칼슘첨가와 저장성과 관

련된 부분은 추가적으로 더 연구가 필요할 것으로 생각된다.

색도의 변화

양념의 색도는 액상칼슘 첨가구들의 a값과 b값이 대조구

에 비해 낮은 경향을 보였으며(p<0.05), 전체 항목에서 액상

칼슘의 첨가량이 증가할수록 대체로 증가하는 경향을 보였

으나 유의적인 차이는 없었다(Table 2, 3). 한편 저장기간에

따른 양념의 색도는 저장 온도와 시간 그리고 액상칼슘의 첨

가에 의한 변화폭이 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다.

칼슘함량

액상칼슘을 각 농도별로 첨가한 양념의 칼슘함량과 그 양

념을 이용해서 제조한 양념육을 조리한 후 칼슘함량을 각각

측정하여 비교한 결과는 Fig. 6과 같다. 대조구의 경우 양념

과 조리된 양념육의 칼슘함량은 각각 9.05 mg/100 g과 4.12

mg/100 g으로 측정되었으며, 칼슘을 첨가한 양념들은 첨가

량에 따라 칼슘함량이 일정하게 증가함으로써 칼슘이 적절

하게 첨가되었으며 또한 양념상에 일정하게 분포되어 있음

을 알 수 있었다. 4% 첨가구는 129.93 mg/100 g 그리고 8%

첨가구는 243.81 mg/100 g의 칼슘함량을 나타내어 영양소

함량 강조표시 기준표에 의거하여 각각 칼슘함유양념과 고

칼슘양념으로 표기가 가능한 조건의 양념으로 제조가 가능

한 것으로 나타났다. 한편 조리된 양념육은 2%, 4%, 8% 첨

가구가 각각 33.47 mg/100 g, 54.72 mg/100 g, 58.23 mg/100

g의 칼슘함량을 보여 칼슘의 첨가량에 따라 비례적으로 증

가되지 않는 것으로 나타났다. 즉 2% 첨가 양념으로 제조된

양념육은 양념이 함유하는 칼슘의 56.40%를 함유하고 있었

으며 4% 첨가 양념육은 양념의 42.11% 그리고 8% 첨가 양

념육은 양념의 23.88% 칼슘만을 함유하고 있는 것으로 분석

되었다.

관능검사

칼슘첨가 양념을 이용하여 제조한 양념육을 구운 후 선발

된 관능요원 20명을 대상으로 외관, 풍미, 맛, 즙성, 조직감

및 전체적인 기호도를 관능검사 한 결과는 Table 4와 같다.

외관의 경우 액상칼슘 8% 첨가 양념이 유의적으로 가장 높

은 평가를 받았으며, 외관을 제외한 다른 항목에서는 실험구

간에 약간의 차이는 보였지만 모든 구간에서 통계적인 유의

차는 나타나지 않았다. 따라서 액상칼슘이 양념육의 관능적

품질에 영향을 미치지 않으면서도 기능성을 부가할 수 있는
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Table 4. Sensory scores of cooked pork seasoned with Galbi seasoning added with liquid calcium

Sample Appearance Flavor Taste Juiciness Texture
Overall

acceptability

Control
Liquid calcium 2%

4%
8%

3.07±0.45ab
3.00±0.53ab
2.92±0.58b
3.63±0.69a

3.21±0.81
3.11±0.55
3.00±0.29
3.14±0.75

3.25±0.69
3.36±0.69
2.92±0.49
3.33±0.61

3.44±0.73
3.13±0.52
2.83±0.52
3.43±0.45

3.29±0.27
3.13±0.64
3.14±0.38
3.60±0.22

3.29±0.64
3.39±0.65
3.08±0.49
3.64±0.69

Different superscripts in the same column indicate significant differences between groups at p<0.05 by Duncan's multiple comparison
test.

양념 첨가재료로서 이용성이 클 것으로 기대된다.

요 약

육류조리용 간장양념 제조 시 건강기능성 부가의 목적으

로 액상칼슘과 올리고당을 첨가하여 양념을 제조한 후 품질

특성을 비교 분석하였다. 4oC에서 저장한 양념들의 경우 pH

와 적정산도는 9일간의 저장기간 동안 별다른 변화를 보이

지 않았으나 20
o
C에서 저장한 양념의 pH는 대조구와 2%

첨가구가 6일째부터 큰 감소를 보인 반면, 4%와 8% 첨가구

는 6일째까지 큰 변화를 보이지 않다가 9일째 약간의 감소를

보여 대조구와 2% 첨가구에 비해 유의적인 차이를 나타냈

다. 그리고 적정산도 역시 pH의 경우와 유사하게 4%와 8%

첨가구들이 대조구에 비해 낮은 증가를 보여 유의적인 차이

를 나타냈다. 미생물 검사 결과, 4
o
C에서 저장한 양념들은

경우 저장기간 동안 별다른 변화를 보이지 않았다. 그러나

총균수의 경우 20
o
C에서 저장한 양념은 3일 이후 급격히 증

가하였으며, 4%와 8% 첨가구가 저장 3일과 6일째에 무첨가

구보다 유의적으로 낮은 생균수를 나타냈다. 젖산균도 3일

이후 급격히 증가하여 대조구는 6일째에 최고치를 나머지는

9일째 최고치를 보였다. 젖산균수에서도 역시 4%와 8% 첨

가구가 저장 3일과 6일째에 무첨가구보다 유의적으로 낮은

수를 나타냈다. 효모는 젖산균과 같은 경향으로 3일 이후

급격히 증가하여 대조구는 6일째에 최고치를 나머지는 9일

째 최고치를 보였으며, 4%와 8% 첨가구가 유의적으로 낮은

효모수를 나타냈다. 양념의 색도는 저장기간이 증가할수록

모든 양념이 전체 항목에서 소폭 증가하는 경향이었으나, 저

장온도와 시간 그리고 액상칼슘의 첨가에 따른 양념의 색도

변화는 그 변화폭이 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다.

양념들은 액상칼슘의 첨가량에 따라 칼슘함량이 일정하게

증가하였으나, 그 양념을 이용해서 제조한 양념육을 조리한

후 칼슘함량을 각각 측정한 결과는 2%, 4%, 8% 첨가구가

각각 33.47 mg/100 g, 54.72 mg/100 g, 58.23 mg/100 g의

칼슘함량을 보여 칼슘의 첨가량에 따라 비례적으로 증가되

지 않는 것으로 나타났다. 관능검사 결과는 외관을 제외한

모든 항목에서 실험구별로 약간의 차이는 보였지만 모든 구

간에서 통계적인 유의차는 나타나지 않았다. 따라서 액상칼

슘이 첨가된 양념은 관능적 품질에 영향을 미치지 않으면서

저장성이 우수할 뿐만 아니라 현대인의 식생활에서 가장 부

족하기 쉬운 칼슘의 섭취 및 흡수의 증대를 가져와 특히 칼

슘 섭취가 많이 필요한 성인이나 성장기 어린이에게 풍부한

영양학적 효과를 기대할 수 있을 것으로 생각된다.
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