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Abstract

The objective of this study is to investigate the effects of binding agents (carrageenan, transglutaminase, isolated soy protein, and wheat 

fiber) on the physicochemical and sensory characteristics of pork patties. One percent of each pork patty formulation was prepared with 

one of the following carrageenan, transglutaminase, isolated soy protein, or wheat fiber. The lightness and redness values of raw and 

cooked pork patties with carrageenan, isolated soy protein, and wheat fiber were significantly higher than the control (p<0.05). The 

water holding capacity, cooking yield, and moisture content of pork patties containing carrageenan, isolated soy protein, and wheat fiber 

were significantly higher than the control (p<0.05). However, the reduction in diameter and thickness was lower than the control 

(p<0.05). The protein and fat content of the pork patties were not significantly different between the control and patties with binding 

agent addition. The shear forces of the pork patties with transglutaminase, isolated soy protein, and wheat fiber were significantly higher 

than the control (p<0.05), while the pork patties with carrageenan were significantly lower than control (p<0.05). Among the sensory 

characteristics, tenderness, juiciness, and overall acceptability of pork patties containing carrageenan, transglutaminase, isolated soy 

protein, and wheat fiber were slightly higher, although there was no significant difference. Therefore, pork patties containing binding 

agents are useful in making new ground meat products with desirable quality characteristics. 
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Ⅰ. 서 론

국민 소득의 증가와 국민 생활의 질적 향상으로 우리

나라 식문화의 서구화 현상이 빠르게 진행되면서 패스트

푸드의 이용이 급증하고 있으며, 대표적인 패스트푸드인 

햄버거의 소비가 증가하여 햄버거 패티류의 소비량도 꾸

준히 증가하고 있는 추세이다(Oh HK & Lim HS 2011). 

특히 패스트푸드는 1970년대 말 국내 L사가 처음으로 햄

버거 패스트푸드점을 개점하게 된 이래로 비약적인 성장

을 보이고 있다(Park JC 등 2005). 햄버거는 조리의 간편

성, 시간 절약 등의 장점으로 소비자들에게 쉽게 받아들

여지고 있으나(Lee MA 등 2008), 햄버거 패티의 경도, 탄

력성 및 풍미 등의 품질이 균일하지 못하고, 제품의 수율 

및 조직감도 일정하게 제조되고 있지 못한 실정이다. 

햄버거 패티의 품질에 영향을 주는 인자로는 원료육의 

종류, 원료 배합비, 제조공정, 첨가제, 저장방법 등에 의

하여 영향을 받는 것으로 알려져 있다. 햄버거 패티에 대

한 선행 연구로는 글루코만난 첨가에 따른 계육 패티의 

품질 특성 연구(Kim SJ 등 2007), 펙틴 및 감자전분 첨가

가 저지방 돈육 패티의 품질에 미치는 영향에 대한 연구

(Joo SY & Chung HJ 2007), 해조류를 첨가한 돈육 패티

의 품질 특성 연구(Jeon MR & Choi SH 2012) 등이 있으

나, 이는 단순히 첨가물을 첨가하여 햄버거 패티의 품질

을 단순 평가한 것에 불과하며, 햄버거 패티의 제조시 결

착제 종류에 따른 품질 특성 비교에 대한 연구는 전무한 

실정이다. 또한, 식육가공 제품의 제조시 결착력, 보수력, 

조직감 및 영양가 등의 기능적 특성 향상과 가열 시 수율 

향상에 의한 원가절감 등을 고려하여 식육단백질 대신에 

다양한 비육단백질을 결착제의 원료로 사용되고 있다

(Lee YC 등 2003). 식육 가공품의 결착력을 향상시켜 주

는 결착제로는 카라기난(carrageenan), 트랜스글루타미나
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Materials Control CA TG ISP WF

Meat 80 80 80 80 80

Back fat 15 15 15 15 15

Ice 5 5 5 5 5

Total 100 100 100 100 100

Salt 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Phosphate 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Nitrite 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Sugar 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Carrageenan - 1.0 - - -

Transglutaminase - - 1.0 - -

Isolated soy protein - - - 1.0 -

Wheat fiber - - - - 1.0

CA: Carrageenan, TG: Transglutaminase, ISP: Isolated soy protein,

WF: Wheat fiber

Table 1. Pork patties formulation with different binding agent 

types (Units: %, W/W)

아제(transglutaminase), 분리대두단백(isolated soy protein), 

식이섬유(dietary fiber) 등을 활용하고 있으므로(Kim HW 

등 2009, Jin SK & Yang HS 2012, Choi YS 등 2013), 각

각을 결착제로 사용할 경우 햄버거 패티의 품질 특성 변

화에 대한 비교나 연구가 필요한 실정이다. 

카라기난은 황산기를 다량 함유하고 있는 대표적인 해

조 다당류로써 특유의 물성으로 인해 식품산업 분야에 

폭넓게 활용되고 있다. 주로 카라기난은 겔화제, 점증제, 

안정제, 계면활성제 및 조직개량제 등으로 활용되고 있다

(Lee JH 등 1993). 카라기난은 식육가공품 제조시, 주로 

안정제로 사용되어 유화형 육제품인 소시지류에 유화 안

정제로 활용되고 있으나, 분쇄형 육제품인 햄버거 패티의 

결착제로의 활용에 대한 연구는 거의 이루어지지 않았다. 

미생물 유래인 트랜스글루타미나아제는 단백질의 펩타이

드 잔기에 있는 ɛ-amino 그룹과 단백질 결합 글루타민 잔

기의 β-carboxyamide 그룹 사이의 비황공유 결합을 촉매

로 작용하여 점탄성을 향상시켜 조직감을 개선시킬 수 

있다(Lee HC & Chin KB 2009). 트랜스글루타미나아제를 

활용한 식육가공품 연구도 대부분 염을 대체하는 연구나 

유화형 소시지의 조직감을 개선하는 연구가 대부분을 이

루고 있다. 분리대두단백은 식육가공 산업에 많이 활용되

고 있는 소재로써, 식육가공 제품의 보수력, 유화력, 유화

안정성, 조직감, 외관 등의 품질특성을 향상시킨다고 알

려져 있다(Kim HW 등 2009). 그러나, Choi YS 등(2007)

은 식육제품에 증량제로 과량의 분리대두단백을 첨가하

면 비린내와 이취가 발생하여 저장기간이 현저하게 줄어

든다고 보고하였다. 식이섬유는 최근 식육가공 산업에서 

주목 받고 있는 소재 중에 하나로써, 체내 소화효소에 의

해 분해되지 않는 유도체 및 올리고당류와 다당류이다

(Kim HW 등 2009). 식이섬유는 물리적 특성에서 우수한 

수분 결합 능력(water binding capacity), 수분 보유 능력

(water holding capacity) 및 제품의 수율을 향상시키는 것

으로 알려져 있다(Choi YS 등 2014). Choi YS 등(2013)

은 식육 가공제품에 식이섬유를 첨가하면 수분과 지방을 

흡수 또는 흡착하는 성질이 있으며, 이로 인해서 수분과 

지방과의 결합력을 높여주어 가열수율과 조직감을 향상

시킬 수 있다고 하였다. 그러나 이러한 소재들은 주로 유

화형 형태의 식육 가공품에 주로 활용되고 있으며, 이마

저도 소재별로 각각 개별적으로 연구되고 있으며 식육가

공품 제조시 많이 활용되고 있는 결착제 종류에 따른 품

질 비교에 대한 연구는 전무한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 결착제 첨가 종류에 따른 돈육 

패티의 품질을 비교하여 평가하기 위하여 돈육 패티에 

카라기난, 트랜스글루타미나아제, 분리대두단백, 식이섬

유를 각각 첨가하여 pH, 색도, 단백질 용해성, 보수력, 가

열감량, 직경감소율, 두께감소율, 일반성분, 전단력 등의 

품질평가 및 전체적인 기호도를 비교 평가하여 효과적인 

식육제품의 우수한 품질특성을 확보할 수 있는 기초자료

로 활용하고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 공시재료 및 돈육 패티의 제조

본 실험에 사용된 돈육은 시중의 A 정육점을 통해 도

축 후 24시간이 경과된 국내산(안성) 냉장 돈육 후지부위

(M. biceps femoris, M. semitendinosus, M. semimembranosus, 

수분 함량: 70.57%, 단백질 함량: 17.89%, 지방함량: 4.68%, 

회분함량: 1.14%)를 구입하여 사용하였다. 돈육은 과도한 

지방과 결체조직을 제거하였고, 원료육 돈육과 등지방

(moisture, 12.61%; fat, 85.64%)은 각각 8 mm plate로 분

쇄한 후 3 mm plate로 다시 분쇄하여 사용하였다. 실험에 

사용된 돈육 패티의 배합비는 Table 1과 같다. 돈육 80%

와 등지방 15%, 얼음 5%를 첨가하여 돈육 패티를 구성

하였으며 여기에 결착제 무첨가구를 대조구로 하였고, 처

리구는 카라기난(ES Food, Gyeonggi, Korea), 트랜스글루

타미제(BISION, Seongman, Korea), 분리대두단백(ES Food, 

Gyeonggi, Korea), 식이섬유(ES Food, Gyeonggi, Korea)를 

1.0% 첨가하여 제조하였다. 부재료로 1.5% 소금(Hanju, 

Ulsan, Korea), 0.15% 인산염(ES Food, Gyeonggi, Korea), 

0.01% 아질산염(ES Food, Gyeonggi, Korea), 0.5% 설탕

(CJ cheiljedang, Seoul, Korea)을 첨가하였고, 3분간 혼합 후 

햄버거 패티 성형기(PM 10/13 Burger press, AB Services 

Food Machinery, Coventry, England; diameter: 10.0 cm, 

thickness: 2.3 cm)를 이용하여(15×90 mm)로 80±2 g씩 성

형한 후 -18°C의 냉동고(LS-1043RF, 대영 E&B, Ansan, 
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Korea)에 저장하면서 재료로 사용하였다.

2. 실험방법

본 실험은 돈육 패티를 3회 제조하여 각각 실험 항목 

별로 3회 이상 반복 실험하여 그 평균치를 구하였고, 각

각의 실험항목 별로 유의성 검증을 확인하여 조사하였다.

1) pH 측정

시료 5 g을 취하여 증류수 20 mL와 혼합하고 ultra- 

turrax(T25, Janken & Kunkel, Staufen, Germany)를 사용

하여 8,000 rpm에서 1분간 균질한 후 pH meter(340, 

Mettler-Toledo GmbH, Schwerzenbach, Switzland)를 사용

하여 측정하였다.

2) 색도(color) 측정

시료의 표면을 colorimeter(CR210, Minolta, Osaka, 

Japan)를 사용하여 CIE L-값(명도), CIE a-값(적색도)과 

CIE b-값(황색도)을 측정하였다. 이때의 표준색은 L-값은 

+97.83, a-값이 -0.43, b-값이 +1.98인 백색 표준판을 사용

하였다.

3) 단백질 용해성 측정

총단백질 및 근장단백질 용해성은 Joo ST 등(1999)의 

방법을 수정하여 측정하였다. 총단백질 용해성은 시료 2 

g에 빙수 20 mL와 0.1 M potassium phosphate에 1.1 M 

potassium iodine을 용해시킨 buffer용액(pH 7.4)을, 근장단백

질 용해성은 시료 2 g에 빙수 20 mL와 0.025 M potassium 

phosphate buffer용액(pH 7.4)을 넣고 homogenizer(AM-7, 

Nihonseiki Kaisha Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 24,000 

rpm에서 1분 30초간 균질한 후 2°C에서 하루 동안 방치

한다. 그 후 6,000×g 속도로 4°C에서 15분간 원심분리하

여 여과한 후 상등액을 Biuret 방법(Gornall AG 등 1949)

으로 정량하였으며, 단백질의 농도는 mg/g으로 나타내었

다. 또한 근원섬유단백질 용해성은 총단백질 농도에서 근

장단백질 농도를 뺀 값으로 산출하였다.

4) 보수력(water holding capacity)측정

Grau R & Hamm R(1953)의 filter paper press법을 응용

하여 특수 제작된 plexiglass plate 중앙에 여과지(whatman 

No. 2, Whatman TM, Maidstone, England)를 놓고 시료 

300 mg을 취하여 그 위에 놓은 다음 plexiglass plate 1개

를 그 위에 포개 놓고 일정한 압력으로 3분간 압착시킨 

후 여과지(Whatman TM)를 꺼내어 고기육편이 묻어 있는 

부분의 면적과 수분이 젖어 있는 부분의 총 면적은 

planimeter(Type KP-21, Koizumi, Tokyo, Japan)를 사용하

여 측정하였다. 보수력 측정은 수분이 젖어 있는 부분의 

총면적에 대한 고기 육편이 묻어 있는 부분의 면적 비율

(%)로 산출하였다.

보수력(%) = (육조직이 묻어 있는 면적/수분이 젖어 있

는 총면적) × 100

5) 가열수율(Cooking yield)측정

가열수율은 냉동시킨 패티를 200°C로 예열한 전기그릴

(CG 20-1, Hobart, Orlando, FL, USA)을 이용하여 각 면

을 각각 2분간 총 4분 동안 가열한 후 5분간 방냉시킨 다

음 가열수율을 측정하였다.

가열수율(%) = (가열 후 패티 중량/가열 전 패티 중량) 

× 100

6) 직경감소율 측정

가열 전 패티의 직경을 표시한 다음 냉동시킨 패티를 

200°C로 예열한 전기그릴(Hobart)을 이용하여 각 면을 각

각 2분간 총 4분 동안 가열한 후 5분간 방냉시킨 다음 직

경감소율을 측정하였다.

직경감소율(%) = (가열 전 패티 직경 - 가열 후 패티 직경) 

/ 가열 전 패티 직경 × 100

7) 두께감소율 측정

가열 전 패티의 두께를 표시한 다음 냉동시킨 패티를 

200°C로 예열한 전기그릴(Hobart)을 이용하여 각 면을 각

각 2분간 총 4분 동안 가열한 후 5분간 방냉시킨 다음 두

께감소율을 측정하였다.

두께감소율(%) = (가열 전 패티 두께 - 가열 후 패티 두께) 

/ 가열 전 패티 두께× 100

8) 일반성분

시료의 일반성분 정량은 AOAC법(2000)에 따라 수분함

량은 105°C 상압건조법, 조단백질 함량은 Kjeldahl 법, 조

지방 함량은 Soxhlet 법, 조회분 함량은 550°C에서 직접

회화법으로 분석하였다. 

9) 전단력측정

시료의 전단력은 texture analyzer(TA-XT2i, Stable Micro 

Systems, Surrey, England)에 Warner-Bratzler blade를 장착

한 후 제조된 시료의 너비 방향으로 2.5 cm로 절단하여 

분석하였다. 이때의 분석조건은 stroke 20 g, test speed 

2.0 mm/sec, distance 10.0 mm로 설정하여 측정하였다

(Bourne MC 1978).

10) 관능검사

관능적 품질특성은 30명의 패널요원을 선발하여 시료

에 대한 충분한 지식과 용어, 평가기준 등을 숙지시킨 후 
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Treatments
1)

Control CA TG ISP WF F-value

pH   5.81±0.02
b

  5.82±0.02
b

  5.79±0.02
b

  5.94±0.02
a

  5.81±0.04
b

22.72*

L*-value  69.91±2.41
c

 77.23±1.48
a

 70.20±1.29
c

 72.36±1.44
b

 77.71±2.18
a

41.23*

a*-value   4.37±0.41
b

  5.12±0.29
a

  4.96±0.30
b

  4.90±0.55
b

  4.99±0.29
b

 7.55*

b*-value  12.92±0.72
b

 14.06±0.57
a

 13.74±0.76
b

 14.08±0.86
a

 13.59±0.92
b

 6.83*

Protein solubility (mg/g)

Sarcoplasmic protein solubility (mg/g)  51.06±1.16
a

 41.23±0.90
d

 45.70±0.78
c

 50.35±2.53
a

 49.78±1.19
b

32.21*

Myofibrillar protein solubility (mg/g) 136.75±4.14
d

147.57±2.44
b

131.27±1.78
e

138.6±1.63
c

156.18±1.65
a

62.31*

1) 
CA: Carrageenan, TG: Transglutaminase, ISP: Isolated soy protein, WF: Wheat fiber

All values are mean±SD of three replicates.
a-e 

Means within a row with different letters are significantly different (*p<0.05). 

Table 2. Comparison on physicochemical properties of raw pork patties containing different binding agent types

실시하였다(Choi YS 등 2008). 관능평가는 각 처리구에 

따라 제조 및 가열된 샘플을 10×10×10 mm로 절단하고 

색, 풍미, 연도, 다즙성, 전체적인 기호도에 대하여 각각 

10점 만점으로 평점하고 그 평균치를 구하여 비교하였다. 

각 항목별 10점은 가장 우수함(10 = extremely good or 

desirable)으로 나타내고, 1점은 가장 열악한 품질 상태(1 

= extremely bad or undesirable)로 나타내었다.

11) 통계분석

통계분석은 SAS program(version 9.12, SAS Inst., Inc., 

Cary, NC, USA)의 GLM(General Linear Model) procedure

를 통하여 분석하였고, 처리구간의 평균간 비교는 Duncan

의 다중검정을 통하여 유의성 검정(p<0.05)을 실시하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 결착제 첨가 종류에 따른 가열 전 패티의 이화학

적 특성 비교 

결착제 첨가 종류에 따른 가열 전 패티의 pH, 색도 및 

단백질 용해성은 Table 2에 나타내었다. 가열 전 패티의 

pH는 분리대두단백을 첨가한 처리구가 유의적으로 높았

으며(p<0.05), 대조구와 다른 처리구들은 유의적인 차이

를 보이지 않았다. Kim HW 등(2009)은 분리대두단백을 

첨가한 처리구가 대조구와 비교하여 다소 높은 pH를 나

타내었는데, 이는 분리대두단백에 의하여 영향을 받은 것

으로 판단된다. Candogan K & Kolsarici N(2003a)은 푸랑

크푸르트 소시지의 카라기난 첨가 유무에 따라 pH에 영

향을 받지 않았다고 하였고, Choi YS 등(2007)은 밀 식이

섬유를 첨가한 돈육 유화물 처리구와 대조구의 pH는 유

의적인 차이를 보이지 않았다고 하여, 본 연구 결과와 유

사한 결과를 나타내었다. Lee HC & Chin KB(2009)에 의

하면 트랜스글루타미제를 첨가한 돈육 모델 소시지에서

도 대조구와 비교하여 pH의 영향을 주지 않았다고 보고

하였다.

가열 전 패티의 명도, 적색도 및 황색도에서 트랜스글

루타미제를 첨가한 처리구를 제외한 모든 결착제를 첨가

한 처리구에서 대조구보다 유의적으로 높은 수치를 나타

내었다(p<0.05)(Table 2). 이는 이전 연구들에서 분리대두

단백과 밀 식이섬유를 첨가한 돈육 유화물에서 대조구와 

비교하여 높은 명도를 나타낸다고 하여 본 연구결과와 

유사한 결과를 보였다(Choi YS 등 2007, Kim HW 등 

2009). Candogan K & Kolsarici N(2003b)은 카라기난을 

첨가한 푸랑크푸르트 소시지의 적색도가 증가한다고 하

였고, Lee HC & Chin KB(2009)의 연구에서도 트랜스글

루타미제를 첨가한 돈육 모델시스템에서 색도에는 영향

을 주지 않았다고 하여 본 연구결과와 유사하였다. 그러

므로 트랜스글루타미제는 식육제품의 적용시 색도에는 

영향을 주지 않는 것으로 사료된다. 단백질 용해성은 식

육제품의 조직감 및 보수력을 결정하는 중요한 가공적성 

지표 중에 하나로서, 염농도, pH, 인산염, 원료육의 부위, 

육괴의 크기에 영향을 받는다고 알려져 있다(Choi JH 등 

2009). 식육 단백질 용해성은 근장 단백질(수용성), 근원

섬유 단백질(염용성), 기질 단백질(불용성)의 3가지의 단

백질 용해성으로 구분되고, 그 중에서 염용성인 근원섬유 

단백질은 미오신, 액틴, 트로포미오신, 트로포닌 등 미량

조절성 단백질로 구성되어 식육제품의 제조시 결착성과 

보수성에 가장 큰 영향을 주는 단백질이다(Choi YS 등 

2011). 본 연구에서는 근장 단백질 용해성은 대조구와 분

리대두단백을 첨가한 처리구가 다른 결착제를 첨가한 처

리구보다 높은 수치를 나타내었다(p<0.05). 근원섬유 단

백질 용해성은 다른 처리구들에 비하여 밀 식이섬유 첨

가한 처리구가 유의적으로 가장 높은 수치를 나타내었다

(p<0.05)(Table 2). Sayre RN & Briskey EJ(1963)에 의하

면, 식육제품의 근장 단백질과 근원섬유 단백질 용해성은 

식육제품의 가공시 품질에 큰 영향을 준다고 하였고, 고

급 식육제품의 제조를 위해서는 총 단백질 용해성과 근
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　Treatments
1)

Control CA TG ISP WF F-value

pH  6.01±0.02
b

 6.01±0.03
b

 5.97±0.02
b

 6.10±0.02
a

 5.98±0.02
b

43.77*

L*-value 62.38±2.51
b

62.86±1.94
b

62.47±2.07
b

60.62±1.65
c

64.45±1.12
a

 9.18*

a*-value  9.53±1.06
a

 7.92±0.57
b

 9.90±1.06
a

 9.10±2.37
a

 7.28±0.65
b

 7.11*

b*-value 11.13±0.57
b

12.59±1.19
a

11.59±0.66
b

12.22±1.47
a

12.83±1.23
a

 4.21*

Water holding capacity (%) 47.08±1.03
b

49.47±1.04
a

44.28±0.94
c

49.78±1.08
a

50.03±1.01
a

18.98*

Cooking yield (%) 88.65±1.16
c

91.54±2.44
a

84.17±1.56
d

90.54±1.40
b

92.93±1.97
a

23.56*

Reduction in diameter (%) 18.47±0.87
b

11.02±0.76
d

19.78±0.81
a

12.42±0.72
c

11.59±0.81
d

24.71*

Reduction in thickness (%) 15.97±0.62
b

 8.21±0.72
c

17.68±0.34
a

 9.38±0.52
c

 9.04±0.62
c

19.85*

1) 
CA: Carrageenan, TG: Transglutaminase, ISP: Isolated soy protein, WF: Wheat fiber

All values are mean±SD of three replicates.
a-d 

Means within a row with different letters are significantly different (*p<0.05).

Table 3. Comparison on physicochemical properties of cooked pork patties containing different binding agent types

장 단백질 용해성이 육제품 제조시 기능성을 부여한다고 

알려져 있다.

2. 결착제 첨가 종류에 따른 가열 후 패티의 이화학

적 특성 비교 

Table 3은 결착제 첨가 종류에 따른 패티의 가열 후 

pH, 색도, 보수력, 가열수율, 직경 및 두께 감소율을 나타

내었다. 가열한 패티의 pH는 분리대두단백을 첨가한 처

리구가 가장 높은 수치를 나타내었다(p<0.05). 명도는 카

라기난과 밀 식이섬유를 첨가한 처리구에서 유의적으로 

가장 높은 수치를 나타내었고(p<0.05), 적색도는 카라기

난을 첨기한 처리구에서 유의적으로 가장 높은 수치를 

보였다(p<0.05). 황색도는 대조구와 비교하여 카라기난과 

분리대두단백을 첨가한 처리구들이 유의적으로 높은 수

치를 나타내었다(p<0.05). 결착제 첨가에 따른 가열 전 패

티와 가열 후 패티에서의 색도는 유사한 경향을 보이는 

것으로 사료되므로, 결착제 종류가 가열처리로는 색도 변

화에 영향을 주지 않은 것으로 보여진다. 보수력은 대조

구와 비교하여 카라기난, 분리대두단백 및 밀 식이섬유를 

첨가한 처리구 유의적으로 높은 수치를 보였으며(p<0.05), 

트랜스글루타미제를 첨가한 처리구가 유의적으로 가장 

낮은 수치를 나타내었다(p<0.05). Choi YS 등(2007)은 돈

육 유화물 제조시 밀 식이섬유와 분리대두단백을 첨가할 

경우 대조구와 비교하여 보수력이 높았다고 하여 본 연

구결과와 유사한 결과를 나타내었다. 이러한 연구결과는 

밀 식이섬유와 분리대두단백을 첨가할 경우 수분과의 결

합력을 높여주어 보수력이 높아진 것으로 보여진다. 보수

력은 식육 단백질의 변화로 단백질과 물분자 사이의 결

합력의 변화로 수분을 잃지 않고 수분을 보유하는 능력

으로써, 수분의 손실은 식육을 구성하는 여러 성분들과 

식육 내부의 수소이온 농도, 및 내부 이온들의 이온화 강

도가 내부에 존재하는 수분의 보수력과 관련이 있다(Choi 

YS 등 2006). 결착제 첨가에 따른 가열수율은 대조구와 

비교하여 카라기난, 분리대두단백 및 밀 식이섬유를 첨가

한 처리구 유의적으로 높은 가열수율을 나타내었다(p<0.05) 

(Table 3). 가열수율은 보수력과 유사한 경향을 나타내었

는데, 이는 가열 시 카라기난, 분리대두단백 및 밀 식이

섬유가 수분과의 결합능력을 높여서 육제품 속의 결합수

가 적게 외부로 빠져나온 것에 기인한 것으로 보여진다. 

돈육에 분리대두단백, 카라기난, 식이섬유 등을 첨가하여 

육제품을 제조하게 되면, 지방과 수분의 친화성이 높은 

염용성 단백질이 안정제로 작용하여 단백질의 수분 및 

지방 결착력을 증가시켜 가열시 지방과 수분의 유출을 

감소시킨 것으로 보여진다(Lee MA 등 2008). 또한, 트랜

스글루타미제를 첨가한 돈육 모델소시지에서는 가열수율

이 감소하였다고 하여 본 연구결과와 유사한 경향을 나

타내었으며, 이는 트랜스글루타미제의 첨가는 유도된 조

직의 변화로 가열 중에 오히려 수분이 더 많이 방출한 것

에 기인한다고 하였다(Lee HC & Chin KB 2009). 결착제 

첨가에 따른 패티의 직경감소율과 두께감소율은 대조구

와 비교하여 카라기난, 분리대두단백 및 밀 식이섬유를 

첨가한 처리구들이 유의적으로 낮은 수치를 나타내었고, 

트랜스글루타미제를 첨가한 처리구는 가장 높은 직경감

소율과 두께감소율을 나타내었다(p<0.05)(Table 3). 이러

한 결과는 가열수율과 반대의 경향을 나타내었는데, 카라

기난, 분리대두단백 및 밀 식이섬유가 패티 제조시 첨가

되어 수분과 지방과의 결합력을 높여서 패티에 포함되어 

있는 수분과 지방의 유출을 최소로하였기 때문에 직경과 

두께의 감소가 적게 일어난 것으로 보여진다.

3. 결착제 첨가 종류에 따른 패티의 일반성분 비교

패티 제조시 결착제 첨가 종류에 따른 일반성분의 변
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　Treatments
1)

Control CA TG ISP WF F-value

Moisture content (%) 60.38±0.20
c

62.24±1.41
a

58.47±0.60
d

62.24±1.41
a

61.36±1.49
b

17.85*

Protein content (%) 21.15±0.87 22.34±0.51 22.14±0.27 22.24±0.51 21.25±0.81 8.49

Fat content (%) 14.97±0.98 15.75±0.78 15.94±0.98 15.75±0.70 15.59±0.96 1.38

Ash content (%)  2.37±0.24
b

 2.70±0.06
a

 2.70±0.36
a

 2.70±0.06
a

 2.75±0.13
a

14.49*

1) 
CA: Carrageenan, TG: Transglutaminase, ISP: Isolated soy protein, WF: Wheat fiber

All values are mean±SD of three replicates.
a-d 

Means within a row with different letters are significantly different (*p<0.05).

Table 4. Comparison on proximate composition of pork patties containing different binding agent types

　Treatments
1)

Control CA TG ISP WF F-value

Shear force (kg) 1.54±0.15
2)c

1.16±0.06
d

1.75±0.17
b

1.85±0.19
a

1.84±0.14
a

36.68*

1) 
CA: Carrageenan, TG: Transglutaminase, ISP: Isolated soy protein, WF: Wheat fiber

2) 
All values are mean±SD of three replicates.

a-d 
Means within a row with different letters are significantly different (*p<0.05). 

Table 5. Comparison on shear force of pork patties containing different binding agent types

화는 Table 4에 나타내었다. 수분함량은 대조구와 비교하

여 카라기난, 분리대두단백, 밀 식이섬유를 첨가한 처리

구가 높은 수치를 나타내었고(p<0.05), 특히 카라기난과 

분리대두단백을 첨가한 처리구가 유의적으로 가장 높은 

수치를 나타내었다(p<0.05). 이는 카라기난, 분리대두단

백, 밀 식이섬유가 식육제품의 결착제로 작용하여 수분이 

식육제품 외부로 빠져나오는 것을 줄여주었기 때문인 것

으로 보여진다. 다만, 트랜스글루타미제를 첨가한 처리구

는 유의적으로 가장 낮은 수치를 나타내었는데(p<0.05), 

이는 Lee HC & Chin KB(2009) 연구에서도 대조구와 비

교하여 트랜스글루타미제를 첨가한 처리구의 수분함량이 

낮은 수치를 나타낸 것과 유사한 결과를 나타내었다. 식

육제품 제조시 트랜스글루타미제의 첨가는 조직의 변화

로 가열과정 중 결합수 형태의 수분이 더 방출된 것에 기

인한 것으로 사료된다. 패티의 단백질 및 지방 함량은 대

조구와 결착제를 첨가한 처리구간에 유의적인 차이를 보

이지 않았으며(p>0.05), 이는 원료육과 지방의 첨가량이 

동일하였기 때문인 것으로 보여진다. 회분함량은 대조구

와 비교하여 결착제를 첨가한 처리구들이 모두 높은 수

치를 보였으며(p<0.05), 결착제의 종류에 따라서는 유의

적인 차이가 보이지 않았다. 이전의 연구에서도 카라기

난, 트랜스글루타미제, 분리대두단백, 밀 식이섬유의 첨가

에 따라 회분의 함량이 증가하였다는 연구결과들과도 일

치하였다(Candogan K & Kolsarici N 2003a, Choi YS 등 

2007, Cofrades S 등 2011, Huang SC 등 2011).

4. 결착제 첨가 종류에 따른 패티의 전단력 비교 

카라기난, 트랜스글루타미제, 분리대두단백 및 밀 식이

섬유를 첨가한 패티의 전단력은 Table 5에 나타내었다. 

전단력은 대조구와 비교하여 트랜스글루타미제, 분리대

두단백 및 식이섬유를 첨가한 처리구의 패티가 유의적으

로 높은 수치를 나타내었고, 카라기난을 첨가한 처리구가 

가장 낮은 전단력을 나타내었다(p<0.05). Choi YS 등

(2007)에 따르면, 분리대두단백과 밀 식이섬유를 첨가한 

처리구의 경도가 높게 나타났으며, 이는 분리대두단백과 

밀 식이섬유가 단백질이 가지는 보수력, 유화력, 겔형성 

능력 및 입자간의 부착성에 영향을 준 것으로 보여진다. 

Lee HC & Chin KB(2009)은 트랜스글루타미제를 첨가하

여 돈육 모델시스템을 제조할 경우 경도가 증가한다고 

하여 본 연구결과와 유사한 결과를 나타내었다. Jin SK 

& Yang HS(2012)는 카라기난을 첨가한 돈육 패티에서 

카라기난 첨가에 따라 전단력의 차이가 없었다고 하여 

본 연구결과와 유사하였고, 이는 카라기난이 수분함유량

을 증가시켜 패티의 전단력을 낮춘 것으로 사료된다. 

5. 결착제 첨가 종류에 따른 패티의 관능적 특성 비교 

다양한 결착제 종류를 활용한 돈육 패티의 색, 풍미, 

연도, 다즙성 및 전체적인 기호도에 대한 관능적 특성 비

교는 Table 6에 나타내었다. 가열 후 패티의 기계적인 색

도의 측정에서는 대조구와 처리구들간의 유의적인 차이

를 나타내었으나, 결착제 첨가 종류에 따른 관능적 특성

인 색은 시각적으로 차이가 없어 관능적 특성에는 큰 영

향을 미치지 않는 것으로 보여진다. 풍미에서도 대조구와 

결착제를 첨가한 모든 처리구에서 유의적인 차이를 보이

지 않았으며, 연도 및 다즙성에서도 대조구와 처리구간에 

유의적인 차이가 나타나지 않았다. 그러므로 전체적인 기
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　Treatments
1)

Control CA TG ISP WF F-value

Color  8.00±0.50
2)

8.33±0.50 7.89±0.33 8.00±1.13 7.78±0.67 0.818

Flavor 7.67±0.71 7.22±0.92 7.22±0.97 7.44±0.53 7.56±0.88 0.747

Tenderness 6.56±0.73 7.44±0.53 6.78±0.67 6.89±0.96 7.00±0.71 0.688

Juiciness 7.22±0.98 7.84±0.98 7.56±0.73 7.67±0.87 7.22±0.67 0.532

Overall acceptability 7.44±0.73 7.87±1.07 7.56±0.88 7.86±0.53 7.58±0.88 0.028

1) 
CA: Carrageenan, TG: Transglutaminase, ISP: Isolated soy protein, WF: Wheat fiber

2) 
Sensory scores were assessed on 10 point scale base on 1 = extremely bad or undesirable, 10 = extremely good or desirable.

All values are means±SD of three replicates.

Table 6. Comparison on sensory properties of pork patties with different binding agent types

호도에서도 대조구와 비교하여 결착제를 첨가한 처리구

들이 높은 점수를 받았으나, 유의성은 인정되지 않았다. 

Kim HW 등(2009)은 분리대두단백과 밀 식이섬유를 첨가

한 식육제품에서 전체적인 기호도에서 우수한 평가를 받

았다고 하였고, Jin SK & Yang HS(2012)는 카라기난과 

트랜스글루타미제를 첨가한 돈육 패티에서 대조구와 비

교하여 전체적인 기호도에서 높은 점수를 받았으나, 유의

적인 차이를 보이지 않았다고 하여 본 연구결과와 유사

한 결과를 나타내었다. 

Ⅳ. 요 약

카라기난, 트랜스글루타미제, 분리대두단백, 밀 식이섬

유 첨가 종류에 따른 돈육 패티의 이화학적 및 관능적 특

성을 조사하여, 결착제 첨가 종류에 따른 식육제품의 품

질 변화를 알아보고자 하였다. 결착제 첨가 종류에 따른 

보수력, 가열수율 및 수분함량은 대조구와 비교하여 카라

기난, 분리대두단백 및 밀 식이섬유 첨가구가 높은 수치

를 나타내었고, 직경감소율 및 두께감소율도 대조구와 비

교하여 카라기난, 분리대두단백 및 밀 식이섬유 첨가구가 

낮은 수치를 나타내었다. 전단력은 카라기난 첨가한 처리

구가 가장 낮은 수치를 나타내었다. 또한 관능적 특성에

서 연도, 다즙성 및 전체적인 기호도에서 대조구보다 결

착제를 첨가한 처리구들이 높은 점수를 받았으나, 대조구

를 포함한 모든 처리구에서 유의성이 인정되지는 않았다. 

그러므로 결착제 첨가 종류에 따른 이화학적 및 관능적 

특성 비교를 통하여 소비자 기호에 적합한 패티를 제조

할 수 있는 기초자료로 활용할 수 있을 것으로 사료되며, 

이러한 기초자료들을 바탕으로 다양한 첨가제들을 활용

하여 다양성이 있는 식육제품 개발에 필요한 기초자료로 

활용될 수 있을 것으로 보여진다. 
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