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Abstract

This study was performed to evaluate the quality characteristics of sausages after addition of lentil and Opuntia ficus-indica ethanol 

extract. Seven sausages were prepared as follows : F0 (control), F1 (5% lentils), F2 (5% lentils + 1% Opuntia ficus-indica), F3 (5% 

lentils + 3% Opuntia ficus-indica), F4(10% lentils), F5 (10% lentils + 1% Opuntia ficus-indica), and F6 (10% lentils + 3% Opuntia 

ficus-indica). Addition of lentils increase dietary fiber and starch in sausage while lowering fat content. Starch is used in manufacturing 

sausage to stabilize and increase viscosity. Opuntia ficus-indica contains dietary fibers and therefore addition of it to sausage increases 

dietary fiber, much like lentil addition. Lightness decreased and yellowness increased in all treatments. Redness was lowered by lentil 

addition but enhanced by addition of Opuntia ficus-indica. Redness in F3 and F5 were similar with control. But, F5 was more similar 

with control in all colors. Addition of lentil and Opuntia ficus-indica improved texture in hardness, springiness, gumminess, and 

chewiness. In sensory evaluation, color was lowered but taste was heightened by adding lentil and Opuntia ficus-indica extract. From 

results of this study, we could conclude that addition of mixture of lentil and Opuntia ficus-indica made sausage low in fat, with high in 

dietary fibers and starch. In addition, texture was increased and taste was better. F5 had the most similar color to control. We found out 

the optimal amounts of the two ingredients, lentil and Opuntia ficus- indica extract, were 10% and 1%, respectively.
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Ⅰ. 서 론

축산물 위생관리법(Korean Food and Drug Administration 

2008)에서는 소시지의 식품유형을 정하기 위해서는 최소

한 70% 이상의 돼지고기나 닭고기 등의 육을 함유하도록 

하고 있다. 육을 제외한 나머지 30%는 주로 맛을 보충하

는 첨가물 또는 증량제를 사용하거나 첨가물과 육을 더 

사용하여 고급 소시지를 제조한다. 소시지는 예로부터 단

백질을 보충하기 위한 식품으로 주로 이용되어 왔으나 

최근 건강에 대한 관심이 높아지면서 동맥경화나 콜레스

테롤 축적 등으로 인한 건강의 위험성, 니트로사민과 같

은 발암물질 생성으로 인한 유해성 문제 등이 소시지에 

대한 소비를 감소시키는 원인으로 작용하고 있다. 건강에 

유익한 소시지를 제조하기 위해서는 건강지향적인 원료

를 사용하여야 하고 유해물질에 대한 사용을 억제할 수 

있는 방법에 대한 연구가 필요하다.

최근 10대 슈퍼 푸드로 알려진 렌틸은 주로 인도에서 

재배되는 콩으로서 red, green, black의 3종류가 있으며 일

반 대두보다 단백질 함량은 적지만 지방이 거의 없고 전

분함량이 약 50% 함유되어 있는 것으로 발표되었다(Han 

H & Baik BK 2008). 또한, 가격이 저렴하면서 미네랄, 

탄수화물, 식이섬유, 비타민, 무기질을 골고루 함유하고 

있다고 한다(Wang N & Daun JK 2006, Hefnawy TH 

2011, Sravanthi B 등 2013). 렌틸의 수용성 식이섬유는 

탄수화물의 소화를 느리게 해서 혈당 수치를 안정되게 

하여 당뇨에 좋은 것으로 알려졌으며 콜레스테롤 저하, 

심혈관 질환을 예방한다(Agil R 등 2013, Casey R. 

Johnson 등 2013). 이렇게 다양한 기능성을 갖는 렌틸은 

건강에 유익한 소시지의 제조 원료로서 적합할 것으로 

보인다. 렌틸에 대한 연구는 렌틸의 성분함량(Zhang B 

등 2014), 항산화효과(Han H & Baik BK 2008) 렌틸 전



432 이남례 ․ 김경희 ․ 육홍선

한국식품조리과학회지 제 31권 제 4호 (2015)

분(GonzaLlez Z & PeLrez E 2002) 등에 대한 연구가 주

를 이루고 있으며 제품에 적용한 사례는 렌틸을 이용한 

요거트(Agil R 등 2013), 스파게티(Zhao YH 등 2005) 등

이 있을 뿐 소시지 등의 육가공품에 적용한 연구사례는 

없다. 

소시지의 제조에 사용되는 아질산염은 주로 발색과 안

정화, Clostridium botulinum의 성장 억제, 풍미향상, 산패

취 발생 억제 등의 긍정적인 역할과 함께 발암물질인 

nitrosamine을 형성하고 다량 섭취시 methemoglobin병 등 

중독 증상을 일으킨다고 하는(Ham HJ 등 2003) 부정적

인 역할도 있다. Lee KT 등(2005)의 연구결과에 따르면 

소시지에 잔존하는 아질산염은 소량이므로 섭취량을 고

려할 때 인체에 유해하지 않은 것으로 발표되었으나 Lee 

SM(2013)의 연구결과는 일반 소비자들이 식품안전에 불

안을 느끼는 요인으로 ‘보존료, 착색료 등의 식품첨가물’

이라고 하였다. 착색료 역할을 하는 아질산염을 대체하기 

위한 연구로 한약재, 생약류, 식물자체 색소, 허브추출물, 

해조류, 채소류, 과일류 등 천연소재 탐색에 대한 연구

(Chung HJ & Noh KL 2000, Lee SJ 등 2000, Kim SM 

등 2001, Lee YC 등 2002, Cho HS 등 2007, Boo HO 등 

2011)가 많이 이루어졌다. 이러한 천연소재는 주로 항산

화력을 갖는 phenolic acid, flavonoids, anthocyanine, 

tannins, lignans, catechin 등을 다량 포함하고 있는 식물

이다(Park SY & Chin KB 2007).

백년초는 손바닥 선인장(Opuntia ficus-indica var. saboten)

의 열매로 betain이라는 붉은 천연 색소를 가지며 무기질, 

비타민, 식이섬유 등이 풍부한 식물로 알려져 있다(Shin 

DH & Lee YW 2005). 특히 폴리페놀 3~5%, 플라보노이

드 1~1.5%를 함유하고 있어 체내에서는 산화 환원 반응

의 기질로 작용하여 생리 기능을 나타내며(Shin DH & 

Lee YW 2005) 항균 및 항산화효과(Paik SK 등 1999, 

Chung HJ 2000, Kim SH 등 2002, Kim HN 등 2005) 등

이 있는 것으로 보고되었다. 이처럼 백년초는 영양소 및 

기능성 성분을 다른 식품에 비해 다량 함유하고 있으면

서 betain 색소가 안정하다고 알려져 색소 및 기능성 식

품 소재로서 충분히 활용할 만한 가치가 있을 것으로 보

인다. 그러나 백년초의 붉은 색소를 소시지 등의 육가공

품에 이용한 연구는 Jin SK 등(2011)이 백년초 분말을 소

시지에 첨가하여 색도, 조직감 등의 특성변화를 측정한 

연구 외에 거의 이루어지지 않았다. 식이섬유, 무기질, 비

타민 등이 많이 함유되어 있어 우수한 기능성을 가지는 

백년초를 소시지에 이용한다면 건강에 유익할 것이고 백

년초가 갖는 betain 색소는 소시지의 색을 더해 줄 것으

로 보인다.

따라서, 본 연구에서는 렌틸과 백년초를 사용하여 각각

의 농도를 달리한 소시지를 제조하였으며 이화학적, 물리

적, 관능적 특성의 변화를 알아보고 돼지고기 대신 렌틸

을, 아질산염 대신 백년초를 첨가하기 적절한 배합비를 

찾고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

렌틸은 조은약초(Seoul, Korea)에서 호주산을 구매하였

으며 백년초는 2014년산 생열매를 제주선인장 마을(Jeju, 

Korea)에서 구입하여 Shin EH 등(2011)의 연구결과에 따

라 70% ethanol(Samchun Chemicals, Gyeonggi-do, Korea)

로 24시간 침지하여 추출하였으며 추출 후 여과하고 감

압농축을 실시하여 20 brix로 맞추었다. 소시지 제조에 

필요한 돼지고기는 SK 축산(Nonsan, Korea)에서 공급받

아 지방함량에 대한 영향을 최소화하기 위해 최대한 표

면 지방을 제거한 후 10%의 지방을 별도 투입하였다. 첨

가물은 정제소금(HanJusalt Co. Ltd, Ulsan, Korea), 아질

산나트륨(General Chemicals, Parsippany, NJ, USA), 인산

염(Aditya Birla Chemicals, Mumbai, India), 카제인나트륨

(Lactoprot Deutschland Gmbh, Kaltenkirchen, German), 대

두단백(Archer Daniels Midland, Chicago, IL, USA), L-아

스코르브산나트륨(Zhejiang Jiangshan Chemical Co. Ltd., 

Shanghai, China), 백설탕(TS Corp., Seoul, Korea), L-글루

탐산나트륨(CJ Cheiljedang Corp., Incheon, Korea), 바이

오헥산아이지(CJ Cheiljedang Corp., Incheon, Korea)를 사

용하였다.

2. 시료의 제조

렌틸과 백년초 추출물을 첨가한 소시지 제조는 Table 1

과 같은 배합비율로 제조하였다. 돼지고기는 소시지 식품

유형을 고려하여 최소 70%를 맞추었고 나머지 30%에 대

해 렌틸과 백년초 에탄올 추출물을 포함한 첨가물의 배

합량을 고려하였다. 돼지고기 단백질에 대한 렌틸의 대체

효과를 알아보기 위한 렌틸 첨가량은 돼지고기 감량만큼 

추가하였으며 백년초 추출물은 수분을 제거하지 않은 상

태이므로 첨가량 증가에 따라 냉수의 함량을 감량 조절

하였다. 소시지 제조에 일반적으로 사용되는 아질산나트

륨 0.15% 첨가한 것을 대조군(F0), 돈육 대신 렌틸 5%와 

백년초 에탄올 추출물을 0%, 1%, 3% 첨가한 처리군(F1, 

F2, F3)과 렌틸 10%와 백년초 에탄올 추출물 0%, 1%, 

3%로 첨가한 처리군(F4, F5, F6)으로 7종 시료를 제작하

였다. 렌틸의 첨가로 인하여 소시지에 나타나는 전분 함량

을 확인하기 위해 대조군 및 모든 시료에 전분을 첨가하

지 않았다. 렌틸은 미리 80°C에서 20분 열처리하여 준비하

였고 돼지고기는 돼지 후지와 지방을 silent cutter(EF20, 

Crypto peerless, Halifax, England)를 이용하여 8 mm 크기

로 분쇄한 후 렌틸과 함께 다시 분쇄하였다. 분쇄물에 정

제소금, 아질산나트륨, 인산염 등의 첨가물을 1차 투입하
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Ingredients
Treatment

F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6

Pork ham meat (w/w%) 70 65 65 65 60 60 60

Pork back fat (w/w%) 10 10 10 10 10 10 10

Lentil bean (w/w%) - 5 5 5 10 10 10

Opuntia ficus-indica ethanol extract (v/v%) - 0 1 3 0 1 3

Sodium nitrite (w/w%) 0.15 - - - - - -

Cold water (v/v%) 15.04 15.19 14.19 12.19 15.19 14.19 12.19

Food additives (w/w%) 4.81 4.81 4.81 4.81 4.81 4.81 4.81

Total 100 100 100 100 100 100 100

Table 1. Formula of sample sausages with different levels of lentil and Opuntia ficus-indica extract

고 백년초 추출물을 각각 2차 투입하여 교반한 후 케이

싱에 충진하였다. 충진 후 85°C에서 50분간 살균처리 하

였으며 가열 후 소시지의 내부온도를 맞추기 위해 냉수

에서 약 40°C가 될 때까지 냉각하고 진공포장한 후 실험

하였다. 

3. 일반성분

수분, 조지방은 AOAC법(2005)에 따라 수분은 건조 감

량법으로, 조지방은 diethyl-ether 추출법으로 구하였다 조

단백질은 micro Kjeldahl법, 조회분은 550°C의 직접 회화

법, 조섬유는 건식 회화법으로 각각 식품공전(Korean Food 

and Drug Administration 2008)에 따라 정량하였으며 모두 

3회 반복 실험하여 평균값을 구하였다. 

4. 식이섬유

소시지의 식이섬유는 AOAC법(2005)에 따라 수용성 식

이섬유와 불용성 식이섬유의 합으로 구하였다 시료 1 g에 

MES/TRIS 완충용액(0.05 M MES, 0.05 M TRIS, 24°C에

서 pH 8.2) 40 mL를 가하고 교반하여 충분히 분산시킨 

후 내열성 α-amylase 50 μL를 가하였다. 95°C water bath 

(HQ-DW11, Coretech, Gyeonggi-do, Korea)에서 40분간 

교반한 후 온도를 60°C로 낮추고 protease 100 μL를 넣고 

30분간 반응하였다. 그 후 0.561 N HCl 용액(Daejung 

Chemicals & Metals Co. Ltd, Gyeonggi-do, Korea) 5 mL

를 가하여 pH를 4.0~4.7로 조정하고 amyloglucosidase 

300 μL를 넣고 30분간 교반하였다. 미리 규조토를 넣어 

항량을 구해놓은 유리여과기에 효소분해 한 시료를 여과

한 후 잔사는 70°C의 물 10 mL로 2회 씻은 후 세척액은 

여액에 합치고 잔사는 다시 90% ethanol과 acetone의 순

으로 각각 15 mL씩 2회 세척한 후 무게를 측정하였다. 

이 잔사량에서 잔사의 회분량과 단백질량을 감하여 불용

성 식이섬유 함량을 구하였다 앞서 얻은 여액에는 90% 

ethanol 200 mL를 가하고 60°C에서 1시간 동안 정치하여 

침전물을 형성시키고 규조토를 넣어 항량시킨 유리여과

기로 여과한 후 잔사는 90% ethanol과 acetone의 순으로 

각각 15 mL로 2회 세척한 후 무게를 측정하였다. 이 잔

사량에서 잔사의 회분량과 단백질량을 감하여 수용성 식

이섬유 함량을 구하였다 이렇게 측정된 불용성 식이섬유 

함량과 수용성 식이섬유 함량을 합하여 총 식이섬유 함

량을 구하였다

5. 전분

전분은 햄·소시지 시험방법(Korean Industrial Standard H 

3101 2014)을 이용하여 측정하였다. 소시지 5 g에 8% 

KOH 40 mL를 가하고 90~100°C 수욕 상에서 30분간 가

열 후 냉각하여 원심분리기(VS-5500, Vision Scientific Co. 

Ltd., Gyeonggi-do Korea)로 분리하였다. 상층 액을 버리고 

4% KOH와 50% ethanol 용액으로 2회 세척하여 상층액을 

버리고 증류수 200 mL를 넣는다. 침전물에 2.5% HCl 200 

mL를 가하여 끓는 물중탕에서 150분간 가수분해 후 냉각

하고 10% NaOH로 중화하였다. 이를 5 mL를 취하여 롯셈

염액(Daejung Chemicals & Metals Co. Ltd, Gyeonggi-do, 

Korea) 10 mL와 증류수 15 mL를 가하여 2분간 끓인 후 

급냉하고 옥살산칼륨용액(Daejung Chemicals & Metals Co. 

Ltd, Gyeonggi-do, Korea) 10 mL와 2 N 황산(Daejung 

Chemicals & Metals Co. Ltd, Gyeonggi-do, Korea) 10 mL

를 가하여 혼합하고 0.05 N 티오황산나트륨 용액으로 적

정한 값으로 3회 반복하여 측정하였다. 

전분  


×  ××

b: 공시험에 소비된 티오황산나트륨 소비량(mL)

f: 티오황산나트륨 factor

t: 본시험에 소비된 티오황산나트륨 소비량(mL)

s: 시료량(g)
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Parameters

Samples

Lentil
Opuntia 

ficus-indica

Proximate 

composition

Moisture (w/w%) 10.42±0.28
1)

12.37±1.35

Crude protein (w/w%) 26.81±0.17 4.51±0.89

Crude fat (w/w%) 0.57±0.03 10.88±1.04

Crude ash (w/w%) 2.45±0.04 8.33±0.65

Crude fiber (w/w%) 14.83±0.96 2.18±0.10

Dietary fiber (g/100 g) 34.08±2.63 23.58±1.22

Starch (w/w%) 30.51±0.06 -

Mineral

Na (mg/100 g) 29.84±3.91 133.23±2.39

K (mg/100 g) 462.39±3.07 1,348±18.92

Ca (mg/100 g) 26.40±3.60 1,125±18.38

Mg (mg/100 g) 67.42±1.05 520±3.01

1) 
All values are Mean±SD (n=3).

Table 2. Proximate compositions and minerals of lentil and 

Opuntia ficus-indica

6. 무기성분

무기성분은 나트륨, 칼슘, 칼륨, 마그네슘을 측정하였

으며 소시지를 습식분해법으로 분해하여 증류수로 정용

하고 여과하여 검액으로 사용하였다. 각 무기성분의 정량

은 ICP-OEB(Optima 7300DV, Perkin Elmer Korea, Seoul, 

Korea)를 이용하여 나트륨은 589 nm, 칼슘은 393.47 nm, 

칼륨은 766.5 nm, 마그네슘은 279.55 nm에서 3회 반복 

측정하였다. 

7. 색도

색도는 소시지를 2 mm 두께로 자른 후 색차계(ND-  

1001 DP, Nippon Denshoku Industries Co. Ltd., Tokyo, 

Japan)를 이용하여 시료의 명도(L), 적색도(a), 황색도(b)

를 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다. 이때 사용

된 표준백판은 L: 92.5, a: 1.5, b: 0.5 이었다.

8. 물성

물성은 소시지 가운데를 중심으로 직경 1.5 cm, 두께 1 

cm로 잘라 texture analyzer(TA/XT 2/25, Stable Micro 

System Co. Ltd., London, England)를 이용하여 경도

(hardness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검성

(gumminess), 씹힘성(chewiness)을 측정하였다. 측정 조건

은 지름 20 mm의 plunger를 이용하였고 pre test speed 

2.0 mm/sec, test speed 1.0 mm/sec, post test speed 2.0 

mm/sec, load cell 5 kg, strain 50%, 지름 20 mm의 원통 

probe를 사용하여 5회 반복 측정 평균하였다.

9. 관능검사

관능검사는 본 실험의 목적과 측정항목 및 평가방법에 

대해 잘 인지될 수 있도록 설명하고 충분한 훈련을 거쳐 

소시지의 품질차이를 식별할 수 있는 능력을 갖추었다고 

여겨지는 15명을 패널요원으로 하여 구성되었다. 시료는 

100°C의 끓는 물에 5분간 데워 10분 동안 식힌 후 양 끝

부분 3 cm를 제외한 가운데 부분을 3 cm씩 난수표를 붙

인 하얀 접시에 물과 함께 제시하였다. 7점 척도법을 이

용하여 색(color), 향(aroma), 맛(taste), 질감(texture), 전체

적인 기호도(overall acceptability)를 평가하였다(1점-매우 

싫다, 7점-매우 좋다).

10. 통계분석

결과 분석은 SPSS 프로그램(IBM SPSS statistics 20, 

Chicago, IL, USA)를 이용하여 평균±표준편차를 산출하

였으며 렌틸과 백년초 첨가에 따른 품질특성의 변화는 

일원배치 분산분석으로 처리하였고, p<0.05 수준에서 

Duncan's multiple range test를 이용하여 시료간의 유의성

을 검정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 렌틸과 백년초의 특성

본 실험에 사용한 렌틸과 백년초의 일반성분 및 무기

성분에 대한 측정결과는 Table 2와 같다. 렌틸의 조단백 

함량은 26.81%이며, 조지방 함량은 0.57%, 조섬유는 

14.83%, 식이섬유는 34.08%를 함유하고 있었다. Moon 

HK 등(2011)의 연구에서 백태 등 국내산 7종 콩의 일반

성분을 측정한 결과, 콩의 종류에 따라 조단백과 조지방 

함량의 차이가 있었다. 조단백 함량이 가장 낮은 것은 팥

(20.24%)이고 가장 높은 것은 서목태(42.38%) 이었으며 

조지방 함량이 가장 낮은 것은 팥(0.74%), 가장 높은 것

은 백태(17.60%) 이었다. 7종 콩의 조섬유 함량은 3.52%~  

4.62%로 유사하였다. 또한, Lee S 등(2013)은 장류 및 두

부 콩의 식이섬유 함량이 24.20%~29.28%라고 보고하였

다. 렌틸은 Moon HK 등(2011)의 연구에서 단백질 함량

이 가장 많은 서목태보다 단백질 함량이 많지 않았으나 

Han GH 등(2003)이 연구한 돼지고기의 단백질 함량보다

는 높게 나타나 돼지고기의 단백질에 대한 대체 가능성

을 보였다. 렌틸의 지방은 Moon HK 등(2011)의 연구에

서 지방함량이 가장 낮았던 팥보다 더 낮았으며 섬유질

은 국내산 7종 콩보다 훨씬 많았다. 또한, 렌틸의 전분함

량이 30.51%로 높아 렌틸 첨가만으로 돼지고기와 전분에 

대한 대체효과를 동시에 볼 수 있을 것으로 기대된다. 렌

틸의 무기성분은 칼륨, 마그네슘, 나트륨, 칼슘 순으로 많

았다. Wang N & Daun JK(2006)와 Hefnawy TH(2011)가 

연구한 렌틸의 경우 전분함량이 약 40-50% 로 보고되어 

본 실험에 사용한 렌틸보다 더 전분함량이 많았으며 무
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Samples
Components (%)

Moisture Crude protein Crude lipid Crude ash

F0 52.29±0.54
a1)2)

17.57±0.15
b

14.85±0.06
a

1.30±0.02
d

F1 49.25±0.52
c

17.77±0.15
b

14.74±0.14
a

1.34±0.02
cd

F2 50.43±0.36
b

17.81±0.14
b

14.88±0.08
a

1.35±0.02
c

F3 51.75±0.55
a

17.83±0.08
b

14.84±0.07
a

1.40±0.01
b

F4 47.01±0.87
f

18.27±0.23
a

13.43±0.10
b

1.43±0.03
ab

F5 47.74±0.46
de

18.29±0.17
a

13.40±0.13
b

1.43±0.02
ab

F6 48.28±0.38
cd

18.51±0.13
a

13.48±0.14
b

1.47±0.02
a

1) 
All values are Mean±SD (n=3). 

2) a~f
: Values with different letters within a column differ significantly (p<0.05).

Table 3. Proximate compositions of sausages with different levels of lentil and Opuntia ficus-indica ethanol extract

Samples

Components

Crude fiber

(%)

Dietary fiber 

(g/100g)
Starch

F0 1.13±0.09
d1)2)

5.56±0.30
g

0.93±0.05
d

F1 1.77±0.08
c

8.35±0.33
f

3.15±0.11
c

F2 1.75±0.04
c

8.86±0.14
e

3.19±0.17
c

F3 1.83±0.07
c

9.64±0.38
d

3.22±0.19
c

F4 3.54±0.09
b

14.86±0.23
c

4.61±0.09
b
 

F5 3.51±0.03
b

15.47±0.25
b

4.68±0.11
a
 

F6 3.67±0.04
a

15.86±0.22
a

4.72±0.15
a 

1) 
All values are Mean±SD (n=3).

2) a~g
: Values with different letters within a column differ signifi- 

cantly (p<0.05).

Table 4. Fibers and starch of sausages with different levels of 

lentil and Opuntia ficus-indica ethanol extract

기질은 칼륨, 마그네슘, 칼슘, 나트륨 순으로 함유되어 있

었다.

백년초는 렌틸 보다 조단백 함량이 적고 지방함량은 

더 많았다. 칼륨, 마그네슘 등의 4종 무기성분은 렌틸 보

다 백년초에 더 많았으며 Han GH 등(2003)이 연구한 돼

지고기에 함유되어 있는 무기성분보다도 많았다. 또한, 

백년초에 함유된 식이섬유는 렌틸보다 적었지만 백년초

에도 23.58%의 식이섬유가 상당량 함유되어 있었다.

단백질이 많고 지방이 거의 없으며 섬유질과 전분함량

이 많은 렌틸과 식이섬유, 무기질이 많으면서 적색소를 

갖는 백년초는 고단백 저지방을 추구하면서 전분 및 아

질산염 등의 첨가물에 대해 좋지 않은 인식을 갖고 있는 

현대인의 욕구를 충족시킬 수 있는 소시지 제조 원료로 

적절할 것으로 보여진다. 

2. 소시지의 일반성분

렌틸과 백년초 에탄올 추출물의 첨가 비율을 달리하여 

제조한 소시지의 일반성분 측정 결과는 Table 3과 같다. 

수분은 대조군이 52.29%이었으며 렌틸 5% 첨가군은 

49.25~51.75%이고 렌틸 10% 첨가군은 47.01~48.28%를 

나타내어 렌틸 첨가량 증가에 따라 소시지의 수분함량은 

감소하였다. 렌틸의 낮은 수분함량(10.42%)이 소시지의 

수분 함량의 감소를 나타낸 것으로 보인다. 소시지의 조

단백과 조지방은 대조군과 렌틸 5% 첨가군(F1, F2, F3)까

지 유의차 없었고 렌틸 10% 첨가군에서 조단백은 유의적 

증가를 보이고 조지방은 유의적 감소를 보였다. 소시지의 

조단백과 조지방은 백년초 첨가에 의한 영향을 보이지 

않았다. 조회분은 수분과 마찬가지로 처리군 간의 유의적 

차이를 나타내었으며 렌틸과 백년초 첨가량이 가장 많은 

F6 가 조회분 함량이 1.47%로 가장 높았고 대조군의 조

회분 함량이 1.30%로 가장 낮았다. 렌틸과 백년초의 조

회분 함량이 돼지고기의 회분함량인 0.8~1.2%(Han GH 

등 2003) 보다 높아 첨가량 증가에 의해 영향을 나타낸 

것으로 보인다.

3. 소시지의 섬유질

소시지의 섬유질은 조섬유와 식이섬유로 나누어 측정

하였으며 측정 결과는 Table 4와 같다. 렌틸과 백년초의 

혼합 첨가에 의한 조섬유와 식이섬유 모두 대조군(F0)에 

비해 렌틸 첨가량 증가(5%, 10%)에 따라 유의차를 나타

내었다(p<0.05). 조섬유는 대조군(1.13%)에 비해 렌틸 5% 

첨가군은 1.77~1.83%, 렌틸 10% 첨가군은 3.54~3.67%로 

렌틸 첨가량 증가에 따라 유의적 증가를 보였다. 렌틸 

5% 첨가군내에서 백년초 첨가는 조섬유 함량의 유의차

를 보이지 않았고 렌틸 10% 첨가군내에서 백년초 3% 첨

가군은 상승효과를 보여 조섬유 함량의 유의적 증가를 

보였다. 식이섬유는 대조군이 5.56%이었으며 렌틸 5% 첨

가군은 8.35~9.64%, 렌틸 10% 첨가군은 14.86~15.86%로 

렌틸 첨가량이 많을수록 식이섬유 함량도 많아졌다. 또
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Samples
Components (mg/100 g)

Na Ca K Mg

F0 593.22±13.07
bc1)2)

5.47±0.07
e

77.12±0.54
c

21.20±0.50
g

F1 534.79±21.49
d

8.32±0.14
d

47.58±0.49
e

33.20±2.01
f

F2 558.96±22.51
cd

9.61±0.06
c

52.33±0.60
d

46.53±1.34
d

F3 620.72±11.26
ab

11.04±0.21
b

53.65±0.21
d

58.30±2.83
b

F4 563.90±27.21
cd

9.43±0.25
c

95.93±0.03
b

44.48±1.48
e

F5 607.54±23.72
ab

11.18±0.37
b

97.46±0.27
b

53.19±0.79
c

F6 634.21±20.84
a

13.88±0.31
a

122.13±2.15
a

64.52±2.00
a

1) 
All values are Mean±SD (n=3).

2) a~g
: Values with different letters within a column differ significantly (p<0.05).

Table 5. Mineral contents of sausages with different levels of lentil and Opuntia ficus-indica ethanol extract

한, 동일 첨가군내에서 백년초의 혼합첨가에 의해서도 유

의차를 보였다. 조섬유와 식이섬유는 백년초 보다 렌틸에 

의한 영향이 더 크게 나타났으며 7종 시료 중에서 렌틸

과 백년초 추출물 첨가량이 가장 많은 F6(렌틸 10% + 백

년초 3%)가 조섬유와 식이섬유 함량이 가장 많았다. Shin 

EH 등(2011)의 연구에서 백년초 분말의 식이섬유가 36.54%

를 함유하고 있다고 하였으며 Table 2에서 보는 바와 같

이 본 실험에 사용한 렌틸과 백년초도 식이섬유 함량이 

34.08%, 23.58%로 많이 함유되어 있음을 알 수 있었다. 

식이섬유의 충분한 섭취가 건강과 질병예방에 미치는 유

익한 영향에 대해 알려지면서 우리나라도 2010년 한국인 

영양섭취기준을 새로이 책정하여 식이섬유의 충분 섭취

량을 12 g/1,000 kcal로 설정하였다(The Korean Nutrition 

society 2010). 또한, Cofrades S 등(2000)은 육제품에 식

이섬유를 첨가하면 수분과 지방과의 결합력을 높여주어 

가열수율과 조직감을 개선시켜 줄 뿐만 아니라 수분, 지

방, 무기질 외에도 기타 성분을 흡수 또는 흡착하는 성질

을 이용할 수 있다고 하였다. 식이섬유가 많은 렌틸과 백

년초를 소시지 제조에 첨가하면 조직감의 개선 및 식이

섬유가 보충된 건강 지향적인 소시지의 제조가 가능할 

것으로 보여진다. 

4. 소시지의 전분

소시지의 전분함량의 측정결과는 Table 4와 같다. 대조

군(F0)의 전분함량 0.93%와 비교하여 렌틸 5% 첨가군의 

전분은 3.15~3.22%, 10% 첨가군의 전분은 4.61~4.72%로 

유의적 증가를 보였다(p<0.05). 동일한 함량의 렌틸 첨가

군내에서 백년초의 혼합첨가는 전분함량이 증가하는 경

향을 보였으나 유의차를 나타내지 않았다. 전분 함량이 

높은 렌틸을 소시지에 첨가함으로써 소시지의 전분함량

도 높게 나타났다. 전분은 물과 혼합하여 가열시 점도가 

증가하여 냉각 후에는 겔을 형성하는 성질이 있기 때문

에 증점제나 분산 안정제 등과 같은 식품 첨가물로 널리 

사용되고 소시지를 제조할 때에도 보수성과 탄력성을 증

가시키기 위해 사용한다(Lee KJ 등 2004, Jeong SH 2011). 

보통 옥수수전분이나 소맥전분이 주로 사용되며 식품공

전에 전분의 첨가량을 제품 유형별로 달리하여 최대 10%

까지 첨가할 수 있도록 하고 있다. 소시지의 동물성 단백

질 대체용으로 사용한 렌틸에 많이 함유된 전분으로 인

해 소시지 제조에 사용되는 증점제인 전분에 대한 대체

도 가능하게 되었다.

5. 소시지의 무기성분

소시지의 무기성분은 나트륨, 칼슘, 칼륨, 마그네슘 함

량을 측정하였고 측정결과는 Table 5와 같다. 대조군의 

나트륨 함량(593.22 mg/100 g)에 비해 렌틸 5%, 10%가 

첨가된 소시지의 나트륨 함량은 534.79 mg/100 g, 563.90 

mg/100 g 으로 유의차를 보였다. 렌틸과 백년초가 혼합 

첨가된 F3, F5, F6의 나트륨 함량은 백년초에 함유된 무

기성분으로 인해 대조군보다 유의적 증가를 나타내었다. 

칼슘과 마그네슘 함량은 렌틸과 백년초가 첨가된 처리군

의 함량이 증가하였다. 대조군의 칼슘함량(5.47 mg/100 

g)에 비해 렌틸 5% 첨가군의 칼슘은 8.32~11.04 mg/100 

g을 보였고 렌틸 10% 첨가군은 9.43~13.88 mg/100 g을 

보였다. 마그네슘은 대조군의 경우 21.20 mg/100 g이며 

렌틸 5% 첨가군은 33.20~58.30 mg/100 g을, 렌틸 10% 첨

가군은 44.48~64.52 mg/100 g을 보였다. 칼륨은 대조군에 

비해 렌틸 5% 첨가군에서는 감소하였고 렌틸 10% 첨가

군에서는 증가하였다. Table 2에서 보는 바와 같이 렌틸

의 무기성분은 칼륨이 가장 많았으며 백년초 열매의 무

기질 함량도 Lee YC 등(1997), Shin EH 등(2011)의 보고

와 같이 칼륨이 가장 많은 것으로 보아 렌틸과 백년초의 

무기질이 소시지에 영향을 미친 것으로 여겨진다. 원활한 

생체 기능유지에 필수적인 무기질은 체내에서 합성되지 

않기 때문에 곡류, 육류, 어패류, 채소, 과일 등 많은 식품

에서 섭취가 이루어져야 하며 그중 칼슘, 마그네슘 등은 
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Samples
Hunter's color value

L (lightness) a (redness) b (yellowness)

F0 68.75±0.17
a1)2)

10.27±0.25
c

6.57±0.29
f

F1 64.05±0.18
b

8.16±0.12
f

7.67±0.32
e

F2 63.93±0.25
b

8.87±0.28
e

8.87±0.20
d

F3 59.77±0.47
e

10.30±0.20
c

11.10±0.30
b

F4 63.07±0.32
c

9.37±0.30
d

9.23±0.15
d

F5 61.31±0.35
d

10.56±0.22
b

9.97±0.12
c

F6 58.10±0.44
f

13.07±0.38
a

13.97±0.12
a

1) 
All values are Mean±SD (n=3).

2) a~f
: Values with different letters within a column differ signi- 

ficantly (p<0.05).

Table 6. Color determination of sausages with different levels 

of lentil and Opuntia ficus-indica ethanol extract 

Samples
Textural parameters

2)

HA (kg/cm
2
) SP (%) CO (%) GU (kg) CH (kg)

F0 3.66±0.22
d1)3)

0.82±0.02
c

0.55±0.02
a

2.22±0.22
c

1.40±0.11
c

F1 4.27±0.12
c

0.86±0.05
bc

0.50±0.02
b

2.47±0.15
b

1.87±0.14
a

F2 4.28±0.14
c

0.85±0.03
bc

0.48±0.04
bc

2.49±0.09
b

1.89±0.37
a

F3 4.09±0.12
c

0.84±0.02
bc

0.43±0.02
d

2.42±0.08
b

1.49±0.03
bc

F4 4.92±0.10
a

0.92±0.04
a

0.51±0.04
b

2.72±0.19
a

1.99±0.36
a

F5 5.00±0.15
a

0.89±0.03
ab

0.45±0.03
cd

2.66±0.14
a

1.83±0.20
a

F6 4.72±0.12
ab

0.85±0.03
bc

0.44±0.03
cd

2.60±0.16
a

1.75±0.30
ab

1) 
All values are Mean±SD (n=5).

2) 
Parameters: HA=Hardness, SP=Springiness, CO=Cohesiveness, GU=Gumminess, CH=Chewiness

3) a~b
: Values with different letters within a column differ significantly (p<0.05).

Table 7. Texture profile analysis for sausages with different levels of lentil and Opuntia ficus-indica ethanol extract

영양학적 중요성에 비해 식생활로부터 공급이 많지 않아 

결핍되기 쉬운 무기질로 식이를 통해 충분히 섭취되어야 

할 대표적인 영양성분이다(Bae YK & Cho MS 2008, The 

Korean Nutrition Society 2010). 식품 소재로서의 영양적 

가치를 평가함에 있어서 무기질에 대한 정보는 식품학적, 

영양학적 의의가 크다고 할 수 있다. 따라서 이 같은 주

요 무기성분 함량이 높은 렌틸과 백년초는 픙부한 무기

질 급원 식품으로 이용 가능할 것으로 판단되며 생채 기

능 유지에 큰 도움이 될 수 있기에 그 가치가 매우 충분

할 것으로 판단된다(Park MH 등 2011).

6. 소시지의 색도

렌틸과 백년초 첨가에 따른 소시지의 표면색도 측정결

과는 Table 6에 나타내었다. 대조군(F0) 대비 렌틸 첨가

(5%, 10%)는 표면밝기와 적색도의 유의적 감소를 보였고 

황색도의 유의적 증가를 나타내었다. 렌틸 단독 첨가군에 

비해 렌틸과 백년초의 혼합첨가는 표면밝기의 감소, 적색

도와 황색도의 유의적 증가를 보였다(p<0.05). 소시지의 

적색도가 가장 높은 것은 렌틸과 백년초 함량이 가장 높

은 F6(렌틸 10% + 백년초 3%) 이었으나 F6는 적색도와 

같이 황색도도 가장 높아졌고 표면 밝기는 가장 어두워

서 소비자의 기호도가 낮을 것으로 예상된다. 소시지에 

첨가한 렌틸과 백년초는 표면밝기를 감소시키고, 황색도

의 증가를 보였다. 그러나 적색도는 렌틸 첨가로 인해서 

색도가 저하되었고, 백년초 첨가로 인하여 증가를 보였

다. 따라서 소시지의 적색도는 렌틸보다 백년초에 의한 

영향이 더 크게 나타났다. 백년초 분말을 첨가한 소시지

(Jin SK 등 2011)의 밝기도 백년초 첨가량이 증가함에 따

라 낮아졌고 적색도와 황색도가 증가하였다고 하여 본 

연구결과와 유사하였다. 아질산나트륨 0.15%를 첨가한 

대조군(F0)과 적색도가 유사한 것은 F3(렌틸 5% + 백년

초 3%)와 F5(렌틸 10% + 백년초 3%)이었으나 F5 가 F3 

보다 표면밝기가 밝고 황색도가 낮아서 대조군에 더 가

까운 색상을 보였다. 

7. 소시지의 물성

소시지의 물성은 경도, 탄력성, 응집성, 검성, 씹힘성을 

측정하였으며 측정결과는 Table 7과 같다. 대조군에 비해 

렌틸(5%, 10%) 첨가는 경도, 탄력성, 검성의 증가를 보였

으며, 렌틸 5% 첨가군(F1)에 비해 백년초 혼합첨가군(F2, 

F3)의 경도, 탄력성, 검성은 유의차가 없었고 씹힘성은 

백년초 3% 첨가군(F3)에서 유의차를 보였다. 렌틸 10% 

첨가군(F4)에 비해 백년초 혼합첨가군(F5, F6)의 경도와 

씹힘성은 F6 에서 유의차를 보였고 검성은 유의차가 없

었으며 탄력성은 유의적 감소를 보였다. 대조군에 비해 

처리군의 경도, 검성이 증가한 것은 렌틸에 함유된 전분

에 의한 것으로 보여 지는데 어묵에 사용되는 전분(Han 

JS & Lee SM 2014)의 역할과 마찬가지로 렌틸에 함유된 
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Samples
Attributes

2)

Color Aroma Taste Texture Overall acceptability

F0 5.7±1.0
a1)3)

5.2±1.1 5.2±0.6
ab

5.7±0.8 5.2±0.7
ab

F1 4.9±0.9
ab

5.5±1.0 5.4±0.6
ab

6.0±0.8 4.9±1.0
b

F2 5.2±0.8
ab

5.4±1.1 5.3±0.7
ab

5.7±0.9 5.2±0.9
ab

F3 5.6±1.0
a

5.1±0.9 4.8±0.8
b

5.5±1.0 5.6±0.8
a

F4 5.2±0.9
ab

5.5±1.2 5.7±0.9
a

5.5±1.0 5.6±0.9
a

F5 5.2±0.9
ab

5.5±1.2 5.7±0.9
a

5.5±1.0 5.6±0.9
a

F6 4.5±0.9
b

5.1±1.0 5.1±0.9
ab

5.4±0.7 4.6±0.5
b

1) 
All values are Mean±SD (n=3). 

2) 
Very poor 1, Moderate poor 2, Poor 3, Moderate 4, Good 5, Moderate good 6, Very good 7.

3) a~b
: Values with different letters within a column differ significantly (p<0.05).

Table 8. Acceptance for sausages with different levels of lentil and Opuntia ficus-indica ethanol extract

전분이 공정 중 가열과정을 거치면서 호화되어 단백질 

사이에 전분 겔을 형성하기 때문에 단단하고 탄력 있는 

식감을 부여하였을 것으로 보인다. 렌틸의 첨가량이 증가

할수록 경도, 탄력성, 검성이 증가하는 경향을 나타내어 

소시지를 제조할 때 렌틸을 첨가함으로서 소시지의 texture

를 향상시킬 수 있을 것으로 판단된다. 

8. 소시지의 기호도 검사

소시지의 기호도 평가는 색, 향, 맛, 질감, 전체적인 기

호도로 구분하여 평가하였으며 결과는 Table 8에 나타내

었다. 대조군에 비해 렌틸 첨가군(F1, F4)의 색에 대한 기

호도가 낮아졌으며 렌틸과 백년초 혼합첨가군(F3, F6)은 

렌틸 첨가군(F1, F4) 보다 색에 대한 기호도가 높아졌다. 

대조군(F0)과 유의차가 없이 가장 높이 평가된 것은 F3

(렌틸 5% + 백년초 3%) 이었고 가장 낮게 평가된 것은 

렌틸과 백년초 함량이 가장 많은 F6 이었다. Table 6의 

표면색도에 대한 평가에서도 렌틸과 백년초 함량이 가장 

많은 F6 가 적색도와 황색도가 가장 높게 나타난 것과 

유사하였다. 백년초 분말을 첨가한 소시지(Jin SK 등 

2011)에서도 백년초 첨가에 의해 색에 대한 기호도가 높

게 나타났다. 향과 질감에 대한 기호도는 모든 처리군에

서 유의차가 없었다. Table 7의 물성 측정결과에서 렌틸 

첨가량 증가에 의해 경도, 탄력성, 검성이 증가한 것으로 

나타났으나 7점 척도에 의한 조직감 측정에서는 시료간

의 차이를 느끼지 못하였다. 맛은 대조군과 F1, F2, F6 

간의 유의차가 없었으며 F3에서 유의적으로 감소하였고 

F4, F5는 대조군 보다 유의적 증가를 보였다. 렌틸 함량

이 많을수록 맛에 대한 기호도가 높아졌으나 백년초는 

3% 첨가군에서 기호도가 떨어진 것이다. 전체 기호도에 

대한 평가에서는 F3(렌틸 5% + 백년초 3%), F4(렌틸 

10%), F5(렌틸 10% + 백년초 1%)가 대조군보다 더 높게 

평가되었다. 렌틸과 백년초 함량이 가장 많은 F6의 색에 

대한 기호도가 가장 낮은 것과 마찬가지로 전체기호도도 

가장 낮았다. 색에 대한 평가와 마찬가지로 전체적인 기

호도도 렌틸과 백년초 함량이 가장 많은 F6의 전체 기호

도가 가장 낮았다. 그러나 F6의 평가가 보통(4점) 이상으

로 평가되어 렌틸과 백년초 추출물을 첨가한 6종 소시지 

모두 관능평가 결과 보통 이상임을 알 수 있었다. 렌틸과 

백년초 추출물의 혼합첨가는 소시지의 색에 대한 기호도

를 약간 떨어뜨렸으나 맛, 질감에 대한 기호도가 우수하

여 관능적인 측면에서 적합함을 알 수 있었다. 렌틸과 백

년초를 첨가한 소시지(F3, F4, F5)의 기호도는 무첨가군 

보다 높게 나타났으며 표면색에 대한 평가가 대조군과 

가장 유사한 것은 F5로 렌틸과 백년초의 첨가는 렌틸 

10%와 백년초 1%가 가장 적절한 것으로 나타났다. 

Ⅳ. 요 약

세계 10대 슈퍼 푸드인 렌틸과 안정한 붉은 색소로 갖

는 것으로 알려진 백년초를 첨가하여 제조한 소시지의 

이화학적, 물리적 및 관능적 특성의 변화를 관찰하고 건

강에 유익한 소시지 제조에 적합한 배합비를 찾고자 하

였다. 아질산나트륨 0.15% 첨가군을 대조군(F0)로 하여 

렌틸 5%와 백년초 추출물(0%, 1%, 3%)을 첨가한 시료군

(F1, F2, F3)과 렌틸 10%와 백년초 추출물(0%, 1%, 3%)

을 첨가한 시료군(F4, F5, F6)으로 구분하였다. 동물성 단

백질을 대체하는 렌틸의 첨가에 의해 조단백의 유의적 

증가, 조지방의 유의적 감소를 보였다. 또한, 렌틸에 함유

된 다량의 식이섬유와 전분으로 인하여 소시지에서도 렌

틸 첨가량 증가에 따라 식이섬유와 전분 함량에 유의적 

증가를 나타내었다. 렌틸은 소시지에서 부족한 식이섬유

를 보충하고 소시지 제조에 일반적으로 사용되고 있는 

증점제인 전분에 대한 대체효과 까지 가능한 것으로 나

타났다. 백년초는 렌틸과 마찬가지로 다량의 식이섬유와 
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미네랄을 함유하고 있어 소시지의 식이섬유를 보충하고 

미네랄을 증가시켰다. 렌틸과 백년초 혼합첨가로 소시지

의 표면색도는 밝기(L)가 낮아지고 황색도가 높아졌으나 

적색도는 각각에 대한 영향이 다르게 나타나서 렌틸 첨

가에 의해서는 감소되고, 백년초 첨가에 의해서는 증가하

였다. 처리군 중에서 대조군과 가장 유사한 색도를 나타

내는 것은 F5(렌틸 10% + 백년초 1%) 이었다. 렌틸과 백

년초 첨가로 인한 조직의 변화는 주로 렌틸에 의해 나타

났으며 렌틸 첨가량 증가에 의해 경도, 탄력성, 검성, 씹

힘성이 증가하여 소시지의 texture를 향상시켰다. 소비자

에 대한 기호도 평가에서 색은 F3(렌틸 5% + 백년초 

3%)가 대조군과 유의차가 없이 가장 높게 평가되었으며 

맛은 대조군보다 F4, F5가 더 높게 평가되었고 전체 기호

도는 F3, F4, F5가 유의차 없이 대조군보다 높았다. 렌틸

과 백년초를 소시지 제조에 첨가하여 식이섬유가 보충되

고 증점제로 주로 첨가되는 전분에 대한 대체효과를 나

타내었으며 소시지의 texture를 향상시키고 맛에 대한 기

호도를 높여주었다. 또한, 대조군과 적색도가 유사한 것

은 F3(렌틸 5% + 백년초 3%) 와 F5(렌틸 10% + 백년초 

1%) 이었으나 황색도와 표면밝기를 모두 고려시 대조군

과 가장 색도가 유사한 것은 F5 이었다. 따라서, 렌틸과 

백년초의 첨가량이 많을수록 식이섬유가 보충되고 물성

이 우수한 소시지가 제조되었으나 소시지에 발현되는 색

상을 고려할 때 렌틸 10%와 백년초 에탄올 추출물 1%의 

첨가가 가장 제조에 적합하였다. 
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