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Abstract L-Arginine was applied to processed pork sausages

and evaluated as a substitute for commonly used inorganic

polyphosphate. Processed pork sausage was prepared with an

addition of 0.25, 0.5, and 1.0% (w/w) L-arginine. Quality

characteristics of the processed pork sausages were than evaluated

in terms of pH, moisture content, emulsion stability and textural

properties. The pH of sausage increased with increasing L-

arginine concentration. Moisture content of 0.25% L-arginine

sausage, emulsion stability of 0.5% L-arginine sausage, and

textural properties of 1.0% L-arginine sausage were similar to

those of 0.5% polyphosphate sausage, respectively. In terms of

sensory evaluation, taste and overall acceptability of 0.5% L-

arginine sausage were slightly higher than those of 0.5%

polyphosphate sausage and textural properties were reversed.

According to sensory score and quality characteristics, L-arginine

had a potential as a substitute for inorganic polyphosphate and the

optimum concentration of L-arginine was around 0.5%.

Keywords inorganic polyphosphate · L-Arginine · quality 

characteristics · sausage

서 론

육가공품 제조과정에서 가공특성과 풍미 향상 및 염지 육색 발

현 등의 목적으로 널리 사용되는 염지제의 구성성분 중 하나인

소금은 염용성 단백질의 추출을 통한 조직 결착력 향상 및 미생

물의 생육을 억제하여 보존성을 향상시키는 효과가 있다. 또한

인산염은 육가공품의 보수력 향상, 결착력을 증가시켜 근육 단

백질과 지방성분의 유화 안정성 증대 및 육질개선의 효과가 있

으며, 특히 보수력 향상은 인산염에 의한 pH 상승과 이온 강도

증가에 기인하는 것으로 알려져 있으며(Graham과 Glenn, 1986;

Offer와 Trinck, 1993), 폴리인산나트륨(sodium tripolyphosphate)

이 보수력 증진을 위하여 가장 널리 사용되고 있다(Lee와 Chin,

2012). 폴리인산염은 식육에서 근육 조직의 파쇄에 의한 pH 하

락을 방지하여 수분과 육즙의 손실을 억제하고 가용성 단백질

을 안정화시켜 육가공품의 풍미와 품질 향상에 기여하는 것으

로 보고되어 있다(Robe와 Xiong, 1992; Kim 등, 2000; Moon,

2002). 인산염은 비교적 안전한 첨가물로 인식되어 있으나, 과

량을 지속적으로 섭취하면 체내에서 칼슘, 철, 마그네슘 대사에

이상을 유발하는 것이 보고되어 있다(Kemi 등, 2006). 따라서

최근에는 육가공품 제조시 소금 첨가량 감축, 아질산염이나 솔

빈산염 뿐만 아니라 인산염을 배제시키려는 노력들이 이루어지

고 있다(Ruusunen 등, 2003; Park 등, 2008a). 인산염의 기능

을 대체하기 위한 소재로는 분리대두단백질, 유청 단백질 등과
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같은 단백질(Shahidi와 Synowiecki, 1997; Atughonu 등, 1998),

카라기난, 구아검, 타피오카 전분 등과 같이 결착력과 보수력이

큰 친수성 고분자 탄수화물(Lyons 등, 1999; Ruusnen 등,

2003; Ulu, 2006; Park 등, 2008b)이 주로 검토되고 있다. 인산

염 대체제 중에서 구아검을 사용한 돈육 제품에서 유화 안정성

은 인산염을 사용한 경우와 매우 유사 하였으나, 중요한 가공

적성인 보수력은 인산염 보다 낮은 것으로 보고(Park 등,

2008a)되어 있으며, 인산염을 대체할 수 있는 단독 소재에 대한

보고는 많지 않은 실정이다.

L-아르기닌은 체내 단백질을 구성하는 염기성 아미노산으로,

혈압강하 및 심혈관계 질환 예방(Siasos 등, 2008), 골밀도 감소

지연(Choi, 2009), 성기능 개선(Chen 등, 1999), 체지방 감소

(Fu 등, 2005) 등 다양한 생리활성이 보고되어 있다. L-아르기

닌의 생리활성을 이용한 건강식품, 음료 등의 개발이 진행되고

있으나, L-아르기닌의 알칼리성과 보습성을 활용한 식품에 대한

연구는 매우 미미하다.

따라서 본 연구에서는 L-아르기닌의 알칼리성과 보습성을 식

품에 활용하는 연구의 일환으로 폴리인산염 대신에 L-아르기닌

을 첨가하여 소시지를 제조하고, 소시지의 보수력, 조직감 및

관능적인 특성을 비교하여 폴리인산염의 대체 소재로서 L-아르

기닌의 가능성을 조사하였다.

재료 및 방법

실험 재료. 소시지 제조에 사용된 돈육은 대형 마트(e-Mart,

Korea)에서 구입하여 돈육 부위와 지방부위를 분리하여, 돈육

75%와 지방 25%를 중량비로 혼합하여 사용하였다. 부재료로

소금(Hanju, Korea), 분리 대두단백질(Isolated Soyprotein, ADM,

USA), L-아르기닌(L-Arginine, Daesang Corporation, Korea),

폴리인산나트륨(Sodium Tripolyphosphate, MSC, Korea), 카라

기난(κ-Carrageenan, MSC, Korea)은 식품첨가물 규격의 시판

제품을 구입 사용하였다.

소시지 제조방법. 돈육 소시지는 Lee와 Chin의 방법(2012)을 일

부 수정하여 다음의 순서로 제조하였다. 생육 고기와 지방을

75:25의 중량비로 혼합하고 세절기를 이용하여 5 mm 크기로 분

쇄하였다. 분쇄된 생육 1.0 kg을 정제염 20 g, L-아르기닌 6.6 g,

아질산 나트륨 66 mg을 용해하여 미리 제조한 염지액 300 g과

혼합하여 4oC에서 24시간 숙성하였다. L-아르기닌을 제외한 조

건은 염지액(생육 중량 대비 30.0%) 중 6.6 g의 폴리인산염 또

는 카라기난 등을 첨가하여 그 효과를 비교하였다. 숙성된 염

지 생육은 분리 대두단백질 15 g (생육 중량 대비 1.5%)을 추

가하여 총 중량 1,315 g의 염지육을 충분히 혼합한 후, 케이싱

(Walsroder FRO natural, Walsroder, Germany)에 충진하고,

75oC 항온수조에서 50분간 가열처리 하였다. 이와 같은 방법으

로 제조된 소시지는 얼음물에서 15분간 급속 냉각한 다음 4oC

에 보관하며 분석시료로 사용하였다.

pH 및 수분함량 분석. pH는 균질화된 시료 10 g을 증류수 90

g과 혼합하고, 여과하여 pH meter (Model340, Mettler-Toledo,

Switzerland)로 직접 측정하였다(Park 등, 2008). 수분함량은 시

료 2−3 g을 105oC에서 5시간 이상 건조시켜 감소된 수분량으

로 분석하였다.

조직물성 측정. 시료를 높이 1.3 cm와 직경 1.0 cm로 coring한

다음 Texture analyzer (TE_XT2 plus, Microsystems, UK)를

이용하여 조직감을 측정하였다. 경도(Hardness)는 직경 20 mm

실린더형 probe로 간격은 50%기준으로 측정하였으며, 전단력

(shear force)은 blade set probe를 이용하여 시료의 중앙 부분에

서 측정하였다(Chin 등, 2004).

유화 안정성. 시료의 유화 안정성은 가열 후 지방 감량을 측정

(Barbut 등, 1988)하여 나타내었다. 시료를 75oC에서 20분 중탕

으로 열처리한 후 케이싱을 제거하고 거즈에 방치하여 시료에

서 유출된 기름을 제거하였다. 그 후 충분히 냉각시킨 후 시료

의 잔류 무게를 측정하여 초기 시료 무게에 대한 백분율로 유

화 안정성을 나타내었다.

관능평가. 제조된 소시지를 일정한 크기로 세절하여 프라이팬에

서 조리한 시료에 대하여 조직감(강도에 의한 질감), 맛과 전체

적인 기호도 항목으로 관능평가를 실시하였다. 관능 평가는 전

문 패널 요원 9명을 대상으로 5점 척도법으로 실시하였으며, 아

주 싫다(1점), 보통이다(3점), 아주 좋다(5점)로 평가하였다.

통계 처리. 분석 결과는 SPSS (Statistical Package for Social

Science, SPSS Inc., USA, version 11.5)로 통계처리 하였으며

ANOVA를 이용하여 Duncan’s multiple range test로 5% 수준

에서 각 시료간의 유의성을 검증하였다(유의수준 p <0.05).

결과 및 고찰

첨가물에 따른 소시지의 가공특성. 소세지 제조에 사용되는 인

산염의 대체소재로 L-아르기닌의 적용 가능성을 확인하기위하

여, L-아르기닌을 첨가하여 소시지를 제조한 후, 인산염의 결착

력과 보수력을 대체할 가능성이 있다고 보고된 κ-카라기난(Park

등, 2008b) 첨가구, 인산염 첨가구 및 무첨가구(대조구)와 비교

하였다. 첨가물은 모두 0.5% 농도로 첨가하였으며, 제조된 소

시지의 pH, 수분함량, 유화 안정성, 경도 및 전단력을 측정하였

다(Table 1). 수분함량은 모든 첨가구에서 대조구보다 1.2−4.9%

증가하였으며, κ-카라기난 첨가 시료의 수분함량은 인산염을 첨

가한 경우와 매우 유사하여 기존의 결과(Park 등, 2008b)와 일

치하였다. 특히 L-아르기닌을 첨가한 시료에서 수분함량은 유의

하게 증가하였다. 또한 가열 후 지방 감량으로 측정한 유화 안

정성은 대조구가 83.3%인 반면에 인산염과 L-아르기닌 첨가 시

료에서는 각각 96.4와 94.3%로 향상되었다. κ-카라기난 첨가시

료는 89.1% 수준으로 인산염과 L-아르기닌 첨가 시료보다 유화

안정성이 떨어졌으며, 이는 돈육 혼합물에서 κ-카라기난의 인산

염 대체효과를 조사한 결과(Park 등, 2008a)와 유사한 경향이었

다. 첨가물을 사용한 소시지의 물성을 경도와 전단력으로 측정

한 결과, κ-카라기난 첨가구는 경도와 전단력이 대조구와 유사

하였다. κ-카라기난은 보수력이 우수한 친수성 고분자 탄수화물

(Piculell, 2006)이므로 소시지의 수분함량을 증가시킬 수 있으

나, 단백질의 결착력을 향상시키는 효과는 미미한 것으로 판단

되었다. 그러나 L-아르기닌 첨가구는 경도와 전단력이 인산염

첨가구 수준으로 증가되어 인산염과 유사한 효과가 있는 것으

로 사료되었다. 육가공품 제조시 첨가되는 인산염은 pH 증가에

의한 단백질의 용출 증가로 제품의 보수력과 결착력을 향상시

키는 작용을 하는 것으로 알려진 첨가물이다(Trout와 Schmidt,

1986; Robe와 Xiong, 1992). 본 연구에서 사용한 L-아르기닌은

알칼리성 아미노산으로 L-아르기닌을 첨가한 소시지의 pH가 6.6

까지 향상(대조구는 pH 6.1)된 것이 인산염과 유사한 효과를 보

이는 원인으로 판단되었다. L-아르기닌 첨가 소시지의 가공특성
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이 기존의 인산염을 첨가한 소시지와 유사하므로 L-아르기닌은

일반적으로 사용되는 인삼염을 대체할 수 있는 새로운 소재로

판단되었다.

L-아르기닌 첨가 농도 영향. 소시지 제조시 L-아르기닌 첨가 농

도의 영향을 조사하기 위하여 폴리인산나트륨을 배제하고 L-아

르기닌을 0.25, 0.5, 1.0%로 각각 첨가하여 소시지를 제조한 후

소시지의 pH, 수분함량, 유화 안정성, 경도 및 전단력을 측정하

였다. 그 결과(Fig. 1) L-아르기닌이 알칼리성 아미노산이므로

소시지의 pH는 L-아르기닌의 첨가량에 비례하여 pH 6.0에서

7.0까지 증가하였다. 수분함량의 변화에 있어서 무첨가구의 수

분함량인 55.9%와 비교할 때 L-아르기닌의 첨가량에 비례하여

증가하여 0.5% 첨가 조건에서 59.4%까지 증가하였으며(무첨가

구의 수분함량: 55.9%), 그 이상의 조건에서 수분함량은 일정하

였다. 유화 안정성 또한 L-아르기닌의 첨가량에 비례하여 급격

하게 증가하여, 무첨가구 81.2%에서 0.5% 첨가에서는 95.5%로

증가하였으며, 1.0% 조건에서는 99.4%로 향상되어 지방의 손

실이 거의 관찰되지 않았다. 이 결과는 L-아르기닌의 첨가는 가

열에 의한 지방의 손실을 효과적으로 억제할 수 있음을 의미하

는 것이다. 또한 소시지의 경도와 전단력도 L-아르기닌의 첨가

량에 비례하여 증가하였다(Fig. 2). 그러나 경도는 0.25% 이상,

전단력은 0.5% 이상에서는 비교적 완만하게 증가하였다. L-아

르기닌의 첨가농도에 따른 특성을 폴리인산나트륨을 0.5% 첨가

한 소시지의 가공특성(Table 1)과 비교하면, 수분함량은 0.25%

이상, 유화 안정성은 0.5% 이상, 경도와 전단력은 1.0%를 첨가

한 결과가 서로 유사하였다. 따라서 소시지의 물성을 고려하면

L-아르기닌을 1.0%로 첨가하는 것이 바람직하나 1.0%를 첨가

한 소시지에서 아미노산 특유의 이취감이 잔존한다는 관능결과

를 보여, 0.5% 수준으로 사용하는 것이 적절한 것으로 판단되

었다.

L-아르기닌 첨가 소시지의 관능 특성. 무첨가구, 인산염 첨가구

및 L-아르기닌 첨가구의 소시지를 간단히 조리하여 조직감, 맛

및 전체적인 기호도 항목에 대하여 5점 척도로 관능 평가를 실

시하였다. 그 결과(Table 2), 첨가물을 사용한 시료가 무첨가 시

료보다 모든 항목에서 우수하였다. 조직감에 있어서는 인산염을

사용한 시료가 L-아르기닌을 첨가한 시료보다 다소 우수한 것

으로 평가되어 Table 1의 정량적으로 측정된 결과와 동조현상

을 보였다. 또한 맛과 전체적인 기호도에서도 L-아르기닌을 첨

가한 소시지는 인산염을 사용한 소시지에 비해 다소 우수한 것

으로 평가되었다. 그러나 모든 항목에서 두 시료간에 유의한 차

이는 없었다. 이러한 결과는 L-아르기닌을 첨가한 경우 소시지

Table 1 Quality characteristics of sausages prepared with different additives

Source pH Moisture (%) Emulsion stability (%)
Texture analysis

Hardness (kg) Shear force (kg)

Control 6.1±0.1a 56.9±1.9a1),2)  83.3±0.8a 1.15±0.19a 13.11±1.14a

0.5% Polyphosphate 6.0±0.1a 58.1±1.7a  96.4±0.6b 1.53±0.16b 19.71±1.11b

0.5% κ-Carrageenan 6.1±0.1a 58.9±0.7a  89.1±1.4c 1.10±0.09a 12.92±1.15a

0.5% L-Arginine 6.6±0.2b  61.8±1.6b  94.3±2.3b 1.46±0.12b 14.37±1.09a

1)Data are means±SD (n=3).
2)Different superscripts within column indicate significant difference (p <0.05).

Fig. 2 Effects of L-Arginine addition on hardness (closed circle) and
shear force (open circle) of processed pork sausages.

Table 2 Sensory evaluation results of sausages prepared with different
additives

Group Texture Taste
Overall 

acceptability

Control 2.2±0.4a1),2) 1.8±0.4a 2.2±0.4a

0.5% Polyphosphate 3.6±0.5b 2.9±0.3b 3.4±0.6b

0.5% L-Arginine 3.4±0.5b 3.2±0.4b 3.6±0.5b

1)Data are means±SD (n=9).
2)Different superscripts within column indicate significant difference (p
<0.05).

Fig. 1 Effects of L-Arginine addition on pH (panel A) and moisture
content (closed circle) and emulsion stability (open circle) (panel B) of
processed pork sausages.
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의 pH 상승으로 인한 식육 근단백질의 안정화, 육즙의 탈수 억

제, 보습력 향상 등 일련의 효과가 소시지의 조직감 개선과 전

체적인 풍미 증가로 나타난 결과로 사료된다. 육가공품에서 보

수력의 향상은 조직감의 개선으로 다즙성이 향상되어 긍극적으

로 기호성이 좋아지는 원인이 된다는 보고(Moon, 2002; Chin

등, 2004)가 이러한 판단의 근거가 되었다.

이상의 결과로부터 육가공품에서 L-아르기닌의 첨가는 소시

지의 pH를 향상시켜 소시지의 가공특성을 인산염과 유사하게

유지할 수 있는 효과가 있었다. L-아르기닌 첨가구는 인산염 첨

가구와 비교할 때 조직감은 다소 낮으나 관능적으로는 다소 우

수한 것으로 평가되어 향후 인산염 대체 소재로 L-아르기닌의

활용이 기대된다. 이때 L-아르기닌의 첨가량은 0.5%가 적합하

였다.

초 록

L-아르기닌의 알칼리성과 보습성을 식품에 활용하는 연구의 일

환으로 폴리인산염 대신에 L-아르기닌을 0.25, 0.5, 1.0% (w/w)

첨가하여 소시지를 제조하고, 각각의 pH, 보수력, 유화 안정성

및 조직감을 조사하였다. 소시지의 pH는 L-아르기닌의 첨가량

에 비례하여 증가하였으며, 수분함량은 L-아르기닌을 0.25% 이

상, 유화 안정성은 0.5% 이상, 경도와 전단력은 1.0%를 첨가한

결과가 폴리인산나트륨을 0.5% 첨가한 소시지의 특성과 유사하

였다. 인산염 0.5%와 L-아르기닌 0.5% 첨가 소시지에 대하여

관능 평가를 실시하였다. 조직감은 인산염을 사용한 시료가 L-

아르기닌을 첨가한 시료보다, 맛과 전체적인 기호도에서도 L-아

르기닌을 첨가한 소시지가 다소 우수한 것으로 평가되었다. 이

상의 결과로부터 소시지 제조시 L-아르기닌은 인산염 대체 소

재로 활용될 수 있으며 첨가량은 0.5%가 적절함을 확인할 수

있었다.

Keywords 소시지 ·폴리인산염 ·품질특성 · L-아르기닌
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