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자몽 추출물과 김치 추출 유산균을 이용한 발효 소시지 개발에 관한 연구
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ABSTRACT

This study was conducted to develop natural additive for the improvement of lipid stability and the suppression of 
pathogenic contamination during the storage periods of fermented sausage. Fermented sausage prepared with grapefruit extract 
showed good suppression of lipid oxidation and pathogenic bacterial growth, and it was higher than that of fermented sausage 
prepared with nitrate until 7 days of storage. Fermented sausage prepared with treatment A (sodium nitrate and L. acidophilus), 
B (sodium nitrate and L. brevis), C (ascorbic acid and L. brevis) and D (grapefruit extract and L. brevis) were compared. 
As results, treatment C and D showed the lowest pH changes among treatments, and the highest growth of lactic acid bacteria 
was represented in treatment D. In the suppression effect of E. coli, the bacterial count was below 100 in all treatment except 
the treatment A. There were no differences among treatment in the brightness of meat color (p<0.05). Treatment D showed 
significantly high values in the redness, but showed the lowest values in the yellowness. In sensory and texture test, treatment 
C and D were superior compared to others. Therefore, grapefruit was represented as a good source of antioxidant for fermented 
sausage, and L. brevis isolated from kimchi was effect in lowering pH value of sausage during fermentation and it was also 
effective to persist fermentation during storage period and to reduce the occurrence of pathogenic bacteria by the suppression 
of their growth.
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서 론

유산균을사용하여 발효, 숙성 및건조시킨발효 소시지는
열처리를하지않는경우가많아생산과정에서발생할수있

는유해세균의증식억제, 지질산화의억제, 발색향상등을 
위하여 다양한 첨가제들을 이용하고 있다(Gidding GG 1977, 
Kim YJ 2011, Kunz & Lee 2003, Lee et al 2012). 발효 소시
지의 가공 및저장과정에서일어나는 지질 산화는영양소의

손실을 초래할 뿐만 아니라, 지질 산화로 생성되는 다양한
알데하이드, 과산화물 및 과산화수소가 인체에 대하여 독성
을 나타내어 안전성, 색, 풍미에 부정적인 영향을 미쳐 품질
을저하시키는원인이되기때문에, 발효소시지의안전성확
보와지질 산화억제를 위하여아질산염을주로사용하고 있

다(Kim YJ 2011, Zanardi et al 2004). 아질산염은 육색의 발
색과 안정화뿐만 아니라, 정균 작용을 통하여 발효 소시지의

안전성을 확보하고, 지질 산화 억제 효과도 있지만(Gidding 
GG 1977), 아질산염이 발암물질로 알려지면서 그 사용에 대
한 부정적인 인식이 높아지고 있다. 이에 따라 현재 아질산
염의 기능을 대체할 수 있는 대체제의 개발에 많은 연구가

이루어지고 있다(Kim YJ 2011, Zanardi et al 2004, Shin et 
al 2011).
아질산염의 대체제에 대한 연구로 Zanardi et al(2004)은

전자공여능을통하여자유기를소거하는항산화기능이우수

한 것으로 알려진 아스코르빈산, Kim YJ(2011)는 솔잎 추출
물의 α-oinene, β-pinene, camphene 등의정유성분과 quercetin, 
kaempferol, rutin 등의 flavonoid 류 및 pinnitol 등의 항산화
유효 성분 가운데 강한 iron binding 능력 때문에 항산화 능
력이 우수한 rutin(Kim & Kim 1998, Lee et al 2005), Shin 
et al(2011)은 흑마늘에 함유된 phenol 및 flavonoid가 항산화
작용에 의해 유지의 자동 산화를 억제시키기 때문에 아질산

염의 대체 효과가 있다고 보고한 바 있다.
일반적으로 항산화 작용은 크게 효소적 반응과 비효소적

반응에 의하여 일어나는데, 효소적 작용은 superoxide dismu- 
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tase(SOD), catalase, glutathione peroxidase, glutathione S-trans- 
ferase 등과 같은 효소에 의하여 일어나며, 비효소적 작용은
비타민 C, 비타민 E, 베타카로틴 및 식물의 flavonoid나 poly- 
phenol 등에 의하여 일어난다(Lee et al 2012).
자몽(Grapefruit, Citrus paradisi Macf.)은 감귤류에 속하는

과일로 비타민 C 외에 활성 물질의 존재와 성분 물질 및 기
작 여부에 대해서는 밝혀지지않아자몽추출물의 식품의항

균, 항산화 물질로써의 활용에 대한 보편화가 이루어지 않았
으나(Cho et al 1995), 최근 독성 실험에서 다른 합성 보존료
에포함된독성물질이거의없고, 항균, 항진균, 항산화기능
이 우수한 flavonoids(flavonols, flavones, flavonones, isofla- 
vones, anthocyanins, flavans)의 함유량이 높은 식품으로 알
려지면서 식품의 항균 물질로서의 사용 및 아질산염의 대체

제로서의 가능성에 대한 연구가 이루어지고 있다(Kim et al 
2004). Chin et al(2005)은 자몽종자추출물을이용한 저지방
세절소시지와 Son et al(2009)의 저지방 훈연 소시지의 저장
성을 증진시켜 천연 보존제로의 활용 가능성을보고한 바있

다(Hong KP 2011, Vanamala et al 2006, Yu et al 2005).
발효소시지의맛과향그리고색은주로사용되는스타터 

균주의 발효 특성에 따라 크게 달라지는데, 특히 스타터 균
주로사용되는유산균은젖산생성에의한신속한 pH 저하와
다양한 유기산의 생성으로 풍미에 큰 영향을 미치거나, 젖산
생성보다는 지방의 분해를 통하여 발효 소시지의 풍미를 개

선하는 역할을 하고 있다(Kunz & Lee 2003).
따라서 본 연구는 발효 소시지의 제조를 위한 아질산염의

대체체로서 항산화 활성이 높고, 지질 산화 및 유해 세균의
증식을억제할 수있는자몽추출물과 김치로부터 추출한유

용 유산균주를 이용한발효소시지의 개발 가능성을알아보

고자 수행하였다.

재료 및 방법 

1. 발효 소시지 제조를 위한 김치 유산균과 자몽 추출
물의 제조

1) 공시 김치 유산균주
공시균주는선행연구를통해김치로부터분리하여 esterase 

활성이우수한유산균을분리․동정한후, 16s ribosomal RNA 
유전자 염기서열의 분석과 유사성 분석을 통해 확인된 Lac- 
tobacillus brevis CSB21을 공시균주로 사용하였다.

2) 농축 자몽 추출물의 제조
본 실험에 사용한 자몽은 시중 대형 시장에서 구매하여

Hong KP(2011)의 방법에 따라 세수한 후 과피를 제거하고, 

칼날 분쇄기(philips HR2860, Netherland)를 이용하여 세절하
였다. 자몽의 농축은 시료 750 g에 증류수 2,000 mL를 넣어
100℃ 끓는 물에서 3시간 정도 열탕 처리하여 열수 추출한
열수 추출액을 10,000 rpm/10 min으로 원심분리(supra 21K, 
Hanil, Korea)한 뒤, 여과지(Whatman No.2)로 여과한 여액을
90℃ 수욕상에서 진공 농축기(2005N Series, Dongseo Sci. 
Co, Korea)로 감압, 농축하여 본 실험의 시료로 사용하였다.

2. 자몽 추출물과 Lactobacillus brevis를 이용한 발효
소시지의 제조

1) 실험 설계
본 연구의 첫 번째 실험 설계는 자몽 추출물과 김치 유산

균의 혼합 조건에 따라 제조된 발효 소시지의 저장 기간에

따른 변화를조사하기 위하여 Table 1과 같이 실험설계하였
다. 즉, 선행 연구를 통해 얻어진 최적의 자몽 추출물과 김치
유산균 혼합 조건(자몽 추출물 3.5% 및 L. brevis 2.5%)에 따
라서 제조된 발효 소시지를 GFL 처리구로 설정하고, 관행적
으로 이용되는 아질산염과 아스코르빈산 그리고 김치 유산

균주를 혼합한 발효 소시지를 ANL 대조구 1로 설정하였다. 
마지막으로 아무런 첨가제도 혼합하지 않고 김치 유산균만

첨가한 발효 소시지를 L 대조구 2로 설정하여 실험을 설계
한 후 저장 기간(0∼14일)에 따른 pH와 유해세균의 오염도
및 TBARS의 변화를 측정하였다.
두번째실험설계는자몽추출물을이용하여제조된발효 

소시지의 품질을 비교하기 위하여 Table 2와 같이실험 설계
하였다. 처리구 A는아질산염과 L. acidophilus 균주를사용하
였고, 처리구 B는 아질산염과 본 연구에서 분리된 L. brevis, 
처리구 C는 아스코르빈산과 L. brevis, 마지막으로 처리구 D
는 자몽 추출물과 L. brevis를 사용하는 방법으로 실험 설계
하였다.

2) 발효 소시지의 제조
발효 소시지 원료육의 제조는 Han et al(2006)의 방법에

따라원료육은 국내산 돈육 후지및 등지방을구입하여 24시
간 동안 냉장 보관한 후 5 mm 플레이트(한국후지공업사, 한
국)로 분쇄하여 사용하였다. 분쇄된 원료육은 각 실험에 설
정된 배합비율에 따라서 자몽 추출물 0∼3.5%, L. brevis 2.5 
%, dextrose 1%, 빙수 10∼13.5%(김치 유산균의 첨가 비율에
따라서 총 수분량을 조절함), 식염 0.5%를 혼합하여 silent 
cutter(Roman, Spain)를 이용하여 혼합하였다. 혼합이 완료된
원료육은 진공 충전기를 이용하여 콜라겐 케이싱(직경 28 
mm, Yoorak, Co., Korea)에 충전하여 발효 소시지를 제조하
였다.
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Table 1. Experiment design for the evaluation of the effect of grapefruit extract supplementation in fermented sausage

Treatment1)
Ingredients

Grapefruit extract(%) L. brevis(mL) NaCl(%) Ascorbic acid(%) Nitrate(g) Dextrose(g) Water(mL) Meat(%)

GFL  3.5 2.5 0.5 0 0 1 10 83

ANL 0 2.5 0.5  0.1   0.05 1  13.5 82

L 0 2.5 0.5 0 0 1  13.5 83

1) GFL: Grapefruit + L. brevis, ANL: Ascorbic acid + nitrate + L. brevis, L: L. brevis.

Table 2. Experiment design for the evaluation of the effect of fermented grapefruit and L. brevis supplementation in fer- 
mented sausage

Treatment1)
Ingredients

Grapefruit extract(%) L. brevis(mL) NaCl(%) Ascorbic acid(%) Nitrate(g) Dextrose(g) Water(mL) Meat(%)

A 0 2.5a 0.5 0   0.05 1 13 83

B 0 2.5b 0.5 0   0.05 1 13 83

C 0 2.5b 0.5  0.1 0 1 13 83

D  3.5 2.5b 0.5 0 0 1 10 83

1) A: sodium nitrate + L. acidophilus, B: sodium nitrate + L. brevis, C: ascorbic acid + L. brevis, D: grapefruit + L. brevis.
a,b For used starter culture strains, superscripts a mean Lactobacillus acidophilus and b Lactobacillus brevis, respectively.

3) 발효 소시지의 발효 및 저장
제조된발효소시지는 30℃ 항온 항습기(Wise Cube, Wisd, 

Korea)에서 80%의 상대 습도를 유지하면서 48시간 동안 발
효시켰고, 이후 4℃ 냉장고에서 14일간 저장하며 분석에 사
용하였다.

3. pH 측정
채취된 시료 2 g을 증류수 20 mL와 혼합하여 균질한 후, 

pH meter(Orion 3 star, Thermo Fisher Scientific, USA)를 이
용하여 시료의 pH를 측정하였다.

4. Thiobarbituric Acid Reactive Substance(TBARS)
TBARS는 Yu et al(2005)의 방법에 따라 시료 20 g에 2 M 

phosphate buffer에 용해된 20% trichloroacetic acid 용액 50 
mL를 넣고 균질화하고, 증류수를 50 mL 첨가한 후에 여과
(Whatman filter No. 1)한 여과액에서 5 mL를 취하였다. 그
후 5 mM TBA 용액을 5 mL 첨가한후에냉암소에서 15시간
보관한후, 530 nm의 분광광도계(Optizen 2120UV, Mecasys, 
Korea)에서흡광도를측정하였다. TBA 수치는 malonaldehyde 
표준 용액을 이용하여 회귀 방정식으로 산출하였고, 시료 kg
당 mg malonaldehyde(mg MDA/kg)으로 나타내었다.

5. 미생물 측정

유산균수는 시료 25 g을 1% peptone수 250 mL에 넣고
stomacher(400 VW, Bag Mixer, France)로 3분간 2회 균질한
후 1 mL를채취하여 준비된 9 mL peptone수에넣어 순차 희
석하였더, 유산균 평가 배지(BCP agar medium)에 희석액을
평판 주가법으로 접종하고, 37℃에서 48시간 배양한 후 나타
나는 colony의 수를 colony forming unit(CFU)를 log/g 시료
로 계수하였으며, 대장균군은 VRB 배지(violet red bile agar)
에 희석액을 1 mL 접종한 다음 37℃에서 48시간 배양하여
기포가 형성된 개수를 계수하였다.

6. 일반 성분
실험에 사용된 발효 소시지의 분석은 AOAC(1995) 방법

에 따라 측정하였다.

7. 육색 측정
육색(Hunter color values)은 Chroma meter(CR-200, Minolta 

Co. USA)를 이용하여 흰색 표면에 5회 측정하여 기계의 안
정성을 확인한 후, 시료의 표면 부위를 3번씩 반복 측정하여
평균값을 구했으며, 그 결과, 명도(Hunter L, light- ness), 적
색도(Hunter a, redness) 및 황색도(Hunter b, yellow- ness) 등
을 측정하였다.

8. 조직감 측정
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제조된 발효 소시지의 texture 검사는 질감, 점착성, 씹힘
성을 평가 요소로 설정하였다. 질감은 경도가 ‘연하다’, ‘보
통이다’, ‘단단하다’로 구분하였고, 점착성은 ‘적다’, ‘보통이
다’, ‘크다’로 나누었으며, 씹힘성은 ‘부드럽다’, ‘보통이다’, 
‘딱딱하다’로 나누어서 평가하였다. 각 항목당 점수를 최저
1점에서최고 10점까지 나누어서 평가하였으며, 자세한 방법
은 발효소시지의품질평가는관능평가와 동일한방법으로

수행하였다.

9. 관능 평가
관능 평가는 Kim et al(2011)의 방법에 따라 5일간 매일 1

시간씩 예비 실험을 통해 훈련된 관능 검사 요원 20명을 대
상으로 실시하였다. 관능 평가 기준은 총 10점 만점을 기준
으로 매우 좋음(10), 좋음(8), 보통(6), 나쁨(4) 및 아주 나쁨
(2)으로 총 5단계로 나누어 평가하였다.

10. 통계 분석
통계 분석은 일반 선형 모형(general linear model)을 이용

한 단일 변수 분산 분석(univerate analysis of variance)을 수
행하였으며, 처리구 간의 유의성 평가는 Duncan 사후 분석
법을 이용하였다. 통계 프로그램은 R의 agricolae package를
사용하였다.

결과 및 고찰

1. 자몽 추출물과 김치 유산균의 혼합 비율에 따른 발
효 소시지의 저장 중 변화

1) pH의 변화
발효 소시지를 제조하여 48시간 발효한 후, 14일간 냉장

저장중의 pH 변화를 측정한결과, 저장기간의 경과와 함께
pH가 감소하는 경향을 나타내었다(Table 3). 이러한 결과는
저장 기간 중 미생물의 성장에 따른 젖산 생성으로 pH가 감
소한 것으로 판단되었으며, 솔잎과 흑마늘 추출물을 첨가한
소시지의저장 기간이 경과함에 따라 pH가 서서히 감소하였
다는 Kim YJ(2011)과 Shin et al(2011)의결과와 일치하는 것
으로 나타났다.
발효 후 저장 초기 pH는 자몽 추출물과 김치 유산균을 혼

합한 GFL 처리구와 아질산염과 아스코르빈산 및 김치 유산
균을첨가한 ANL 대조구 1은 유의차가 없었으나, 김치 유산
균만을 첨가한 L 대조구 2는 유의적으로 높게 나타났으며, 
발효 후 저장 기간이 경과함에 따라 GFL 처리구의 pH는 다
른 ANL과 L 대조구에 비하여 유의적으로 낮아짐을 알 수
있었다(p<0.05). 이는 자몽 추출물의 첨가가 김치 유산균의

Table 3. pH profiles during storage periods of different 
fermented sausages

Treatment1)
Storage time (days)

0 5 7 14

GFL 5.47±0.022)a3) 4.57±0.07a 4.36±0.07a 4.29±0.04a

ANL
(Control 1) 5.52±0.02a 4.75±0.04b 4.74±0.03b 4.67±0.03b

L
(Control 2) 5.61±0.01b 4.73±0.06b 4.71±0.08b 4.72±0.04b

1) GFL: Grapefruit + L. brevis, ANL: Ascorbic acid + nitrate + L. 
brevis, L: L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.
3) Different superscripts in same column mean significantly di- 

fferent(p<0.05).

성장에 아무런 영향을 주지 않으며, 김치 유산균의 성장 및
발효에 긍정적영향을 줄수 있음을 시사하는 것이라 생각되

었다. 저장기간 동안 GFL 처리구의 pH가 ANL 및 L 대조구
에 비해 낮은 pH를 나타내었으며, 상당한 유의성이 있었으
나, ANL과 L 대조구의 pH간의 유의차는 없는 것으로 확인
되었다(p>0.05).

2) 미생물의 변화
Table 1과 같이 배양된 L. brevis(1.0×109 CFU/mL)를 2.5% 

비율로 접종하여 제조된 발효 소시지의 제조 직후의 유산균

수는 약 1.0×107 CFU/g에서, 발효 후에는 80배 정도 증가된
8.0×108 CFU/g으로 나타났으며, 저장 7일까지 거의 직선적
으로 증가하는 경향을 나타내었으나, 7일 이후에는 성장이
멈춘 것으로 확인되었다(Fig. 1). 사용된 유산균주의 성장 형
태를 관찰한 결과, 사용된 유산균주는 발효 기간뿐 아니라, 
저장기간중에도 계속적으로 대사 활동을수행하는 것을 알

수 있었으며, 발효 소시지 제조용 스타터 균주로서 매우 적
합한 것을 알 수 있었다.

Geisen et al(1992)과 Hammes & Knauf(1994)는 20∼24℃
에서 유산균은 발효개시 2∼3일 후에는 최대 108 CFU/g까지
증식하며, 유산 생성 또한 왕성하여 빠른 pH 감소를 나타낸
다고 보고하고, 발효소시지에서 잘 정착되는유산균주로 fa- 
cultative heterofermentative Lactobacillus들로대표적으로는 L. 
plantarum, L. sakei 그리고 L. curvatus 등외에도 Pediococcus 
acidilactici 또한 발효 소시지 환경에 잘 적응하는 균주라고
보고하였다.
또한 Kunz & Lee(2003)는 발효 소시지 중의 유산균은 전

체 미생물의 10% 수준으로 Leuconostoc이나 Weisella 같은
유산균들도 존재하나, 유산균 가운데 유산 외에 초산을 생성
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Fig. 1. Lactobacillus counts during storage periods of fer- 
mented sausage inoculated with L. brevis as starter culture.

하는 균주 또는 가스를 생성시키는 균주들은 생성된 초산으

로 인한 풍미의 저하와 생성된 가스로 인한 발효 소시지의

모양을나쁘게 하기 때문에 그선호도가매우떨어진다고보

고하였다.
그러나 본 연구에서 사용한 L. brevis의 경우, 저장 기간

중 가스의 발생은 관찰되지 않았으며, 관능 검사를 통해 이
취 등의 풍미 저하 또한 나타나지 않는 것으로 확인되었다.
발효 소시지의 발효 및 저장 기간 중 대장균 혹은 대장균

군에 속하는 병원성 세균의 출현은 소시지의 안전성을 위협

하는 매우 중요한 요인으로, 특히 대장균과 살모넬라균은 원
료육이나 제조 과정 중 오염되는 주요 병원균으로서 식품을

섭취하는 인간의건강에매우큰 위협이되고있다(Hwang et 
al 2009).
본 연구에서는 저장 기간 중발생할 수있는 대장균및 대

장균군에속하는병원성세균의출현을검사한결과, GFL 처
리구는 저장 7일차까지는 대장균 및 대장균군에 속하는 병
원성 세균이 검출되지 않았으나, ANL과 L 대조구는 저장 5
일차에서부터 대장균 및 대장균군에 속하는 병원성 세균이

나타나기 시작하였으며, ANL의 경우 L에 비하여 100배 낮
은 수의 병원성 세균이 나타났다(Table 4). 
따라서 본 연구에서 사용한 자몽 추출물은 유해 세균의

성장을 억제하는데 탁월한 효과가 있으며, 아스코르빈산이
나 아질산염이 나타내는 항균력보다 우수한 것으로 확인되

어, 발효 소시지 제조에 있어 매우 우수한 천연 추출물로 자
리매김할 수 있으리라 생각되었으며, 특히 식품 안전성 기준
(검역원 고시 제2010-5호)에 따른 발효 소시지의 대장균 검
출수준이시료 g당 100마리이하인 것을고려할경우, 본 연
구 결과에서얻어진 자몽 추출물과김치유산균은 발효 소시

지의 안전성 확보에 유요한 역할을 하는 것을 알 수 있었다.

Table 4. Coliform and E. coli occurrences during storage 
periods of fermented sausage (Log CFU/g)

Storage time 
(days)

Treatment1)

GFL ANL L

 0  02) 0 0

 5 0 2.1±0.2 3.2±0.6

 7 0 2.8±0.3 3.5±0.4

14 1.8±0.2 3.5±0.3 5.4±0.5

1) GFL: Grapefruit + L. brevis, ANL: Ascorbic acid + nitrate +
L. brevis, L: L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.

3) TBARS의 변화
자몽 추출물과 김치 유산균의 첨가가 발효 소시지의 저장

기간 중 지질 산화 정도에 미치는 효과를 조사한 결과, 저장
초기 GFL 처리구와 ANL 대조구의 TBARS은 L 대조구에비
하여 유의적으로 낮게 나타났으며, GFL 처리구와 ANL 대조
구간의 유의적 차이는 발견되지 않았다(Table 5, p>0.05). 저
장 7일까지는 GFL, ANL, L의 순으로 TBARS 값이 낮게 나
타났으며, 저장기간 14일차에는 GFL과 ANL간의 유의차는
인정되지 않았다(p>0.05). 특히 L의 경우, GFL과 ANL에 비
해 유의하게 높은 TBARS를 나타내어 저장 기간 중 지속적
으로 지질 산화가 이루어지고 있음을 확인할 수 있었다.
이러한 결과는 자몽에 많이 함유되어 있는 flavonoids(fla- 

vonols, flavones, flavonones, isoflavones, anthocyanins, flavans)
가 ATP와유사한 구조적특성을 갖고 있어다양한 효소들의
ATP 결합부위와 경합함으로써 세포 증식 억제와 분화 촉진
및우수한항산화기능때문인것으로생각되었으며(Hong KP 
2011, Vanamala et al 2006, Yu et al 2005), 식육은 저장기간

Table 5. TBARS profiles during storage of fermented
sausage (mg MDA/kg)

Treatment1)
Storage time (days)

0 5 7 14

GFL 0.03±0.002a2,3) 0.18±0.005a 0.31±0.004a 0.35±0.005a

ANL 0.04±0.004a 0.30±0.004b 0.35±0.007b 0.36±0.007a

L 0.09±0.004b 0.43±0.007c 0.43±0.005c 0.41±0.009b

1) GFL: Grapefruit + L. brevis, ANL: Ascorbic acid + nitrate +
L. brevis, L: L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.
3) Different superscripts in same column mean significantly di- 

fferent(p<0.05).
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이 경과할수록 TBARS 값이 증가한다고 보고한 Witte et al 
(1970)과 Kim YJ(2011)의 솔잎 추출물의 첨가 여부와 관계
없이 TBARS 값이 증가한다는 결과와 일치하는 것으로 나타
났다.
따라서 본 연구에서 사용된 자몽 추출물과 김치 유산균은

기존에 사용되던 아스코르빈산과 아질산염을 대체하여 지질

산화를 억제하는 목적으로 발효 소시지 제조에 매우 효과적

으로 사용할 수 있을 것으로 생각되었다.

2. 자몽 추출물과 김치 유산균 첨가 발효 소시지의 제
품 특성

자몽 추출물과 김치 유산균을 첨가하여 제조된 발효 소시

지의제품특성을비교하기위하여 Table 2의조건으로각발
효 소시지를 제조한 후, 48시간 동안의 발효와 14일간 냉장
보관하면서 발생하는 제품의 품질 변화를 조사하였다.

1) pH
Table 2의 조건으로 제조된 발효 소시지의 저장 기간 중

pH 변화를 측정한 결과, Table 6에서 나타난 바와 같이 모든
처리구에서 저장 기간에 따라 지속적으로 pH가 감소하는 것
으로 나타났다. 특히 저장 4일부터는 처리구별 유의적인 차
이가 인정되었으며, 자몽 추출물과 김치 유산균을 사용한 처
리구 D의 pH가 가장 낮게 나타났으나, 아스코르빈산 및 김
치 유산균을 첨가한 처리구 C와의 유의차는 인정되지 않았
다(p<0.05). 또한 저장 기간 14일의 각 처리구의 pH는 4.4∼
4.7로나타났으며, 처리구간의유의차는인정되었다(p<0.05).
이러한 결과는 자몽 종자 추출물을 첨가한 유화형 소시지

의 저장 기간에 따라 pH는 저장 기간 2주까지는 점차 낮아
지다가다시증가하는경향과저장기간의 경과에 따른 유의

Table 6. Effects of different additives on the pH changes 
of fermented sausage during storage periods

Treatment1)
Storage time (days)

0 4 7 14

A 5.5±0.1 5.0±0.2a2,3) 4.8±0.1a 4.7±0.2a

B 5.5±0.1 5.0±0.1a 4.7±0.2ab 4.6±0.1a

C 5.4±0.2 4.8±0.2b 4.6±0.1b 4.5±0.2b

D 5.4±0.2 4.7±0.1b 4.5±0.2b 4.4±0.2b

1) A: sodium nitrate + L. acidophilus, B: sodium nitrate + L. 
brevis, C: ascorbic acid + L. brevis, D: grapefruit + L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.
3) Different superscripts in same column mean significantly di- 

fferent(p<0.05).

적인차이가있었다는 Kim YJ(2011)의보고와유사하였으며, 
아질산염 첨가 처리구인 A, B와 아스코르빈산과 자몽 추출
물을 첨가한 처리구 C, D의 pH 간의 유의차는 첨가된 아질
산염의 저장 기간에 의한 pH 변화를 완충한 것으로 사료되
었다(Sallam & Samejima 2004).
발효 소시지에서 pH의 변화는 정상적인 유산균 성장 및

발효의 진행을 확인할 수 있는 요인 중 하나로, 특히 유기산
의 생성 및 이에 따른 발효 소시지 특유의 맛과 풍미를 생성

시키기 때문에자몽추출물과 김치 유산균의 첨가에 의해 제

조된 발효 소시지의 pH 감소는 매우 효과적인 것으로 확인
되었다.

2) 일반 성분
Table 2의 조건으로 제조된 각 발효 소시지의 수분, 조단

백질 및 조지방 함량을 측정한 결과, 수분 함량(55.9∼56.7%)
과 조단백질(10.8∼12.3%) 및 조지방(15.6∼16.3%) 함량은
유의차가 인정되지 않았다(Table 7, p<0.05).

3) 미생물
저장 기간 동안 미생물의 변화를 조사한 결과, L. acido- 

philus를 사용한 처리구 A에서 가장 낮은 유산균 생존수를
나타내었으며, 자몽 추출물과 김치 유산균을 첨가한 처리구
D에서 가장 높은 유산균수를 나타내어(Table 8), 기존에 발
효 소시지 제조에 사용되었던 L. acidophilus보다 본 연구에
사용된 김치 유산균이 발효소시지 제조에 더 적합하며, 자몽
추출물을혼합하여사용할경우, 그증식이촉진되어발효소
시지제조에 매우 유용한균주로사용될 수있으리라 사료되

었다.
발효 과정 중 발생할 수 있는 유해세균 중 대장균수의 변

화를 측정한 결과, Table 9에 나타난 바와 같이 모든 처리구
에서 저장 기간 4일까지는 대장균이 발견되지 않았으나, 저
장 기간 7일차에서는 자몽 추출물을 첨가하지 않은 모든 처

Table 7. Chemical composition of fermented sausages
with different additives (%)

Treatment1) Moisture Crude protein Crude fat

A  56.7±2.362) 12.3±1.32 15.6±3.12

B 55.9±1.72 10.8±2.15 16.1±2.87

C 56.1±2.13 11.9±2.73 15.7±2.36

D 56.3±2.45 12.1±2.91 16.3±1.94

1) A: sodium nitrate + L. acidophilus, B: sodium nitrate + L. 
brevis, C: ascorbic acid + L. brevis, D: grapefruit + L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.
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Table 8. Effects of different additives on the growth of 
lactic acid bacteria of fermented sausage during storage pe- 
riods (Log CFU/g)

Treatment1)
Storage time (days)

0 4 7 14

A  6.1±0.22)  7.2±0.3c3) 6.8±0.3c 6.1±0.1c

B 7.1±0.1 8.2±0.1b 8.1±0.2b 8.2±0.3b

C 7.2±0.1 8.3±0.5b 8.3±0.4b 8.0±0.2b

D 7.1±0.1 8.9±0.2a 9.1±0.1a 8.5±0.1a

1) A: sodium nitrate + L. acidophilus, B: sodium nitrate + L. 
brevis, C: ascorbic acid + L. brevis, D: grapefruit+L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.
3) Different superscripts in same column mean significantly di- 

fferent(p<0.05).

Table 9. Effects of different additives on the occurrence 
of E. coli from fermented sausage during storage periods

(Log CFU/g)

Treatment1)
Storage time(days)

0 4 7 14

A ND ND  1.5±0.12)  2.1±0.3a3)

B ND ND 1.1±0.3 1.6±0.2b

C ND ND 1.1±0.2 1.5±0.2b

D ND ND ND 1.3±0.1b

1) A: sodium nitrate + L. acidophilus, B: sodium nitrate + L. 
brevis, C: ascorbic acid + L. brevis, D: grapefruit+L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.
3) Different superscripts in same column mean significantly di- 

fferent(p<0.05).

리구(A, B, C)에서 대장균이 나타났다. 이러한 결과는 자몽
추출물을 첨가한 처리구의 우수한 유산균의 증식으로 인해

유해 세균인 대장균의 성장이 억제된 것으로 사료되었다. 그
러나 저장 14일차에는 모든 처리구에서 대장균이 식품안전
기준인 100군 이하로 나타났으나, 처리구 A를 제외한 나머
지 처리구들 간에는 유의성이 발견되지 않았다.
이러한 결과는 자몽 종자 추출물의 첨가량에 따른 항균성

을 측정한 실험에서 그람 양성균인 Bacillus cereus, Bacillus 
subtilis, Listeria monocytogenes는 1∼6.25 ppm에서 생육이
저해받기시작하여 12.5 ppm 이상에서는생육이완전히억제
되며, 그람 음성균인 E. coli와 Salmonella enteritidis, Serratia 
marcescens는 6.25∼25 ppm에서 균의 생육이 저해받기 시작
하여 50∼100 ppm 이상에서는생육이완전히억제된다는 Park 

& Kim(2006)의 자몽 종자 추출물의항균성과유산균의균체
성장과항산화활성및 flavonoid 함량이자몽 추출물의 첨가
량이 증가함에 따라 증가하였다는 Hong KP(2011)의 유산균
의 증체 증식 및 항산화 효과 때문인 것으로 사료되었다.

4) 육색
소비자의 구매 기호도에 영향을 미치는 가장 중요한 요인

중의 하나인 육색의 저장 기간 중 변화를 명도, 적색도, 황색
도를 분석하여 첨가한 자몽 추출물과 L. brevis가 발효 소시
지의 육색에 미치는 영향을 분석한 결과는 Table 10∼12와
같았다.
저장 기간이 경과함에 따라 모든 처리구의 명도는 점차

감소하는 것으로 나타났으나, 각 처리구별 유의성은 인정되
지 않았다(p<0.05, Table 10). 일반적으로 제품 표면으로의
수분의 용출은빛의산란현상을감소하기때문에제품의 수

분 함량이 명도와 정의 상관관계를 가지고(Moon 2009), 이
는 섭취 시 경도와 점착성에 영향을 미쳐 맛의 차이를 초래

하는 요인 중의 하나이다. 따라서 아질산염이나 아스코르빈
산 첨가와 큰 차이가 없는 것으로 확인되어 자몽 추출물이

제품의 보수력이나맛에 큰영향을 주지 않는 것으로 사료되

었다. 지방 함량이 12% 수준인 저지방 소시지 제조에 홍삼
추출물을 첨가하여 분석한 Kim et al(2011)은 육색 중 명도
가 약 72 정도를 나타내었으며, 지방 함량이 10% 수준으로
사용된 유화형 소시지에 관한 Shin et al(2011)의 연구에서
명도가 약 80 정도인 것과 비교하여 본 연구의 명도는 52∼
53으로 낮게 나타났으나, 이는 본 연구에서 제조된 발효 소
시지에는지방 함량이 약 16% 정도혼합되어 상대적으로 지
방 함량이 비교적 높았기 때문인 것으로 사료되었다.
저장 기간 중 육류의 적색도의 변화를 측정한 결과, 각 처

리구별 발효 직후의 적색도는 유의성이 인정되지 않았으나

Table 10. Effects of different additives on the color (bri- 
ghtness, L) development of fermented sausage during storage 
periods

Treatment1)
Storage times (days)

0 4 7 14

A  58.1±1.522) 56.0±1.15 54.3±0.88 52.0±0.57

B 58.2±0.57 54.3±0.88 52.0±1.15 52.0±0.57

C 56.3±1.73 53.7±1.20 53.0±1.52 52.3±0.88

D 58.0±0.57 56.0±0.57 54.3±0.88 53.0±0.56

1) A: sodium nitrate + L. acidophilus, B: sodium nitrate + L. 
brevis, C: ascorbic acid + L. brevis, D: grapefruit + L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.
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(p>0.05, Table 11), 저장 14일 후에는 아질산염과 L. acido- 
philus를 첨가한 처리구 A의 적색도가 가장 낮게 나타났으
며, 아스코르빈산과 자몽 추출물을 첨가한 처리구 C와 D에
서 가장 높은 적색도를 나타내었다. 이러한 결과를 통하여
아질산염보다는 아스코르빈산의 발색 효과가 더 우수한 것

을 알 수 있었으며, 특히 자몽 추출물은 아스코르빈산과 유
사하게 우수한 특징을 가지고 있는 것을 알 수 있었다. 이러
한 결과는 솔잎 추출물과 자몽종자추출물을첨가한소시지

의 저장 기간에 따라 적색도가 점차 감소하였다는 Kim YJ 
(2011)와 Son et al(2009)의 보고와 일치하였다.
일반적으로 보존제이자 발색제로 첨가되는 nitrite는 NO로

환원되어육색소단백질인 myoglobin과반응하여 nitrosylmyo- 
globin이형성되어육색을더욱붉게나타나게되는데(Cassen 
et al 1979), 본 실험에서는 아질산염을 첨가한 처리구 A, B
가 아스코르빈산과 자몽 추출물을 첨가한 처리구 C, D보다
적색도가 낮게 나타나, 이에 대한 연구가 더 필요한 것으로
사료되었다.
소시지에포함된지방함량과지방산화정도에따라서가

장 영향을 많이 받는 황색도의 경우, 저장 기간이 경과함에
따라 모든 처리구에서 증가하는 것으로 나타났다(Table 12). 
또한 저장 4일차부터 각 처리구 간의 유의차가 인정되었으
며, 저장 14일차에는 자몽 추출물과 L. brevis를 혼합한 처리
구 D에서 가장 낮은 황색도 변화를 나타냈다(p<0.05). 이러
한 결과는 흑마늘을 첨가한 소시지와 자몽 종자 추출물을첨

가한 저지방 세절 소시지에서도 저장 기간이 증가할수록 황

색도가 증가하였다는 보고와 일치하는 것으로 나타났다

(Chin et al 2005, Shin et al 2011).

5) 조직감

Table 11. Effects of different additives on the color (red- 
ness, a) development of fermented sausage during storage 
periods

Treatment1)
Storage time (days)

   0   4   7   14

A 12.0±0.572)aA3) 9.0±0.57bB 6.6±0.33cC 5.43±0.29cD

B 11.8±0.44aA 10.0±0.57abB 8.0±0.57bC 6.16±0.43bD

C 11.9±0.47aA 9.7±0.14abB 7.8±0.26bcC 6.56±0.23abD

D 12.6±0.21aA 10.9±0.29aB 9.0±0.15aC 7.13±0.12aD

1) A: sodium nitrate + L. acidophilus, B: sodium nitrate + L. 
brevis, C: ascorbic acid + L. brevis, D: grapefruit + L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.
3) Different superscripts in same column(a~c) and row(A~D) mean 

significantly different(p<0.05).

Table 12. Effects of different additives on the color (yel- 
lowness, b) development of fermented sausage during storage 
periods

Treatment1)
Storage time (days)

   0    4    7    14

A 12.1±0.212)A3) 13.9±0.17bcB 16.2±0.17bC 16.9±0.06abC

B 12.6±0.24A 15.5±0.25aB 17.2±0.17aC 17.5±0.25aC

C 12.4±0.24A 14.3±0.12bB 16.5±0.25abC 16.4±0.05abC

D 12.7±0.12A 13.4±0.14cB 14.4±0.25cC 14.7±0.08cC

1) A: sodium nitrate + L. acidophilus, B: sodium nitrate + L. 
brevis, C: ascorbic acid + L. brevis, D: grapefruit + L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.
3) Different superscripts in same column(a~c) and row(A~C) mean 

significantly different(p<0.05).

각기 다른 방법으로 제조된 4종류의 발효 소시지를 제조
하여 48시간 발효시킨 후, 조직감을 평가한 결과, 경도의 경
우 자몽 추출물과 김치 유산균을 첨가한 처리구 D의 경도가
가장 높았으며, 아스코르빈산과 김치 유산균을 첨가한 처리
구 C가 가장 낮게 나타났으나, 각 처리구 간의 유의차는 인
정되지 않았다(p<0.05, Table 13).
점착성은 아질산염과 유산균을 첨가한 처리구 B가 가장

낮았으나, 반대로 자몽 추출물과 김치 유산균을 첨가한 처리
구 D에서가장높았다. 또한각처리구간의유의차는인정되
지 않았으나(p>0.05), 씹힘성은 아질산염과 L. acidophilus를
첨가한 처리구 A가가장낮았고, 자몽추출물과김치유산균
을첨가한처리구 D에서가장높게나타났으며, 각처리구간
의유의차가인정되었다(p<0.05). 이러한결과는자몽종자추
출물을 첨가한 처리구와 아질산염을 첨가한 처리구의 경도, 
부서짐성, 탄력성, 응집성의 유의적 차이가 없었다는 Chin et

Table 13. Texture profiles of four types of fermented 
sausages

Texture
Treatments1)

   A B C D

Hardness 5.67±0.472) 5.67±1.25 5.21±0.47 5.91±1.25

Adhesiveness 5.23±0.94 4.67±0.47 5.00±1.63 5.43±1.64

Chewiness 4.33±0.47B3) 5.67±0.47AB 5.33±1.25AB 6.33±0.47A

1) A: sodium nitrate + L. acidophilus, B: sodium nitrate + L. 
brevis, C: ascorbic acid + L. brevis, D: grapefruit + L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.
3) Different superscripts in same row mean significantly di- 

fferent(p<0.05).
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al(2005)과 Son et al(2009)의 결과와 유사하였으나, 본 실험
에서의 아질산염 첨가 처리구 A와 자몽추출물 첨가 처리구
D의 저작성에서의 유의적 차이는 상대적으로 낮은 D의 pH
로 인해 단백질이 등전점에 가까워져, 보수력이 낮아짐에 따
른 저작의 용이성으로인한 기호성의 차이 때문인 것으로사

료되었다(Ahn et al 1998).

6) 관능 평가
제조된 발효 소시지를 발효 직후 뜨거운 물에 데친 상태

에서 조리한 후, 미리 훈련된 관능 검사 요원 20명을 대상으
로 관능 평가한 결과는 Table 14와 같았다.
맛은 자몽 추출물이 포함된 처리구 D에서 유의적으로 가

장 낮은 점수를 나타냈는데(p<0.05), 이는 자몽 고유의 쓴맛
에 기인된 것으로 사료되었다. 하지만 풍미와 색의 경우, 맛
과는 반대로자몽추출물을 첨가한처리구에서가장높게나

타났는데, 이는 자몽 특유의 과일 향과 유산균 발효에 의하
여 나타나는시큼한 향이 잘조화되어 나타난결과와적색도

가 상대적으로 높았던 때문으로 사료되었으며, 각 처리구 간
의 유의차는 인정되었다(p<0.05).
따라서 모든 처리구에서 큰 차이를 나타내지는 않았지만, 

자몽 추출물과아스코르빈산을 첨가한 처리구 C와 D의상대
적으로높은실험결과를 통하여 자몽 추출물과 김치유산균

의 사용은 발효 소시지 제조에 있어 아질산염과 아스코르빈

산의 사용을 대체할 수 있을 것으로 생각되었다.

요 약

본 연구는 발효 소시지의 저장 기간 중 지질 산화를 억제

하고, 항산화 활성이 우수하며, 유해 세균의 오염을 방지하
기 위해첨가되는아질산염을대체할 수있는천연첨가제로

써 자몽 추출물의 활용 가능성을 알아보고자 수행하였으며,

Table 14. Sensory evaluation results of four types of 
fermented sausages

Treatment1) Taste Flavor Color

A  8.6±0.2a2,3) 7.5±0.3c 7.4±0.5b

B 8.3±0.1ab 8.0±0.2b 7.8±0.2b

C 8.5±0.3a 8.3±0.1b 8.2±0.2a

D 8.2±0.5b 8.8±0.1a 8.5±0.3a

1) A: sodium nitrate + L. acidophilus, B: sodium nitrate + L. 
brevis, C: ascorbic acid + L. brevis, D: grapefruit+L. brevis.

2) Mean ± standard deviation with triplicate.
3) Different superscripts in same column mean significantly di- 

fferent(p<0.05).

얻어진 결과는 다음과 같다.
자몽 추출물과 김치 유산균을 첨가하여 제조된 발효 소시

지에서 우수한 지질 산화 및 유해 세균 억제 효과가 나타났

으며, 저장기간 7일차까지 아질산염과 아스코르빈산을 첨가
한 처리구보다 우수한 결과를 나타내었다. 아질산염과 L. 
acidophilus를 혼합하여 제조된 처리구 A와 아질산염과 김치
유산균을 혼합한 처리구 B, 아스코르빈산과 김치 유산균을
혼합한처리구 C, 그리고 자몽 추출물과김치 유산균을 혼합
한 처리구 D의 제품 특성을 비교한 결과, pH는 처리구 D와
처리구 C에서 가장 낮게 나타났고, 유산균수는 자몽 추출물
을 첨가한 처리구 D에서 가장 높았으며, 대장균 출현 억제
효과는아질산염과 L. acidophilus를 혼합한처리구 A를제외
하고는 모두 시료 g당 100마리 이하로 나타났다.
육색 중 명도의 경우, 처리구 간의 유의차는 인정되지 않

았으나, 적색도에서는 처리구 D와 아스코르빈산과 김치 유
산균을 첨가한 처리구 C에서 유의적으로 높게 나타났으며, 
황색도는 자몽 추출물을 첨가한 처리구 D에서 가장 낮게 나
타났다.
조직감의 경우, 자몽 추출물을 첨가한 처리구 D가 다른

처리구에 비해 식감이 우수하였으며, 관능 평가에서는 아스
코르빈산을 첨가한 처리구 C와 자몽 추출물이 첨가된 처리
구 D에서 우수하게 나타나 자몽 추출물은 발효 소시지를 위
한 천연 항산화제로써 활용 가능성이 매우 높았으며, 김치
유산균인 L. brevis 또한 발효 과정 중 소시지의 산도를 낮추
는데 효과적이며, 저장 기간 동안에도 지속적으로 발효를 유
지시켜 유해 세균의출현및 성장을 억제하는데매우 효과적

임을 알 수 있었다.
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