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국내·외 신기술 신소재 생리활성 물질을 이용한 식육제품의 생산

I. 서론

식육은 영양소 공급, 풍미증진 및 건강 증진과 같은 생물학적인 역할뿐만 아니라 식도락으로 대표되는 사회학적인 중

요한 역할을 담당한다(Zhang et al., 2010). 식육은 고급 식문화를 대표하는 소재로써 널리 이용되고 있음에도 불구하고, 

성인병과 소화기 암 등과 관련하여 건강을 해치는 주범으로 오해하고 있는 경우가 많다. 그렇기 때문에 식육의 역할을 

논함에 있어 생물학적인 장 · 단점과 함께 먹는 즐거움을 주는 사회학적인 식육의 역할에 대한 평가를 간과해서서는 안 

될 것이다. 이러한 이유로 학계와 산업계는 식육제품을 생산함에 있어 건강에 대한 이러한 소비자들의 불안감을 해소시

킬 수 있는 다양한 소재에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 최근 식물 소재의 껍질이나 씨와 같은 천연물에서 획

득한 생리활성 물질의 효능에 대한 연구가 많이 이루어짐에 따라 여러 추출 용매 및 다양한 조건을 이용하여 이러한 물

질을 분리 동정하는 것에 대한 관심이 증가되고 있다. 뿐만 아니라 축산물의 단백질 가수분해물에서 생리활성 펩타이드

를 분리 및 제조하는 연구를 통해 부가가치를 높이는 연구 역시 식육제품의 기능성을 증대시킬 수 있는 좋은 방법이 될 

것이다. 따라서 본고에서는 식육의 안정성을 증대시킬 뿐만 아니라 소비자의 건강증진에 도움을 줄 수 있는 생리활성물

질을 이용하여 식육제품을 생산하는 최신 경향에 대해 논하고자 한다. 

II. 본론

1. 육제품에서 생리활성 물질의 이용

우리가 섭취하는 식품 속에는 여러 가지 생리활성 물질이 포함되어있다. 이러한 생리활성 물질은 항산화, 면역력 증
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대, 해독, 호르몬 조절, 항균 및 항바이러스 효과를 통해 

노화 및 여러 성인병의 위험을 예방하는 것으로 알려져 

있다. 따라서 이러한 효과를 갖는 생리활성 물질을 육제

품에 적용하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히, 육제

품의 항산화 활성을 증진시킨 제품들이 소비자들에게 각

광받으면서 항산화 기능을 갖는 물질에 대한 연구가 활발

히 이루어지고 있다. 신선육과 육제품의 저장기간 동안 

지방 산화가 일어나게 되는데, 이는 제품의 품질을 저하

시킬 수 있는 중요한 요인이 된다(Devatkal et al., 2014). 

포장한 고기에서 산화로 인한 신선육의 표면에서 보이는 

갈색과 지질산화는 소비자들의 관점에서 매우 바람직하

지 않은 변화이다. 따라서 식육과 육제품에서 지질 산화

를 조절하는 것이 매우 중요한 사항이다.

식육과 육제품을 가공 및 저장시 이화학적 특성의 변화

가 일어나게 되고 지질 산화를 개시하는 자유 라디칼의 

생성을 이끌 수 있다. 이러한 지방 산화로 식육 및 육제품

의 색도, 조직감, 냄새에서 바람직하지 않은 변화가 일어

나고, 영양학적 가치가 감소하게 된다(표 1). 따라서 식육 

및 육제품에서 이를 억제하기 위해 금속 킬레이터, 라디

칼 소거제, 환원제와 같은 강력한 항산화제가 필요하다.

표 1. 지방 산화에 의해 식육과 육제품에서 일어나는 바람직하지 않은 변화

Type Condition Undesirable changes Reference

Liver pâtéfrom Iberian and 
white pigs

Refrigerated storage 
(4°C/90 days)

- Lipid and protein oxidation
- Increase of non-heme iron content
- Color changes

Estévez and Cava 
(2004)

Semi-ripened pork salami
Retail storage (10°C/150 days)  
in an open display cabinet

- Resulting in rancidity and a loss of acceptability
- TBARS increased
- Flavor deterioration (formation of volatiles from lipid oxidation)

Lorenzo et al. (2013)

Raw porcine patties
Chilled storage 
(4°C/15 days)

- Loss of redness and an increase of lightness
- TBARS increased
- Formation of protein carbonyls

Rodríguez-Carpena 
et al. (2011)

Emulsified cooked burger
Chilled storage 
(2°C/12 days)

- Increase of protein carbonyls
- Intense loss of redness
- Increase of hardness

Ganhão et al. (2010)

Different muscles from Ibe-
rian pigs

Refrigerated storage 
(4°C/10 days)

- Phospholipid content decreased
- Changes in fatty acid profiles of neutral and polar lipids
- Increased TBARS values and hexanal content

Morcuende et al. 
(2003)

Goat meat nuggets
Frozen storage 
(-18°C/90 days)

- Increased TBARS and free fatty acids values
- Increased expressible water
- Decreased overall acceptability

Das et al. (2008)

이러한 식육 및 육제품의 지방산화를 억제하기 위해 

butylated hydroxytoluene(BHT), butylate hydroxyanisole 

(BHA) 그리고 tert-butylhydroquinone(TBHQ)와 같은 합

성 항산화제가 지난 수십년간 널리 사용되어져왔다(Jay-

athilakan et al., 2007). 하지만 이러한 물질들이 가지는 발

암성 등의 부정적 효과로 인하여 이를 대체하기 위한 천

연물 유래 항산화제의 수요가 증가하고 있다(Juntachote 

et al., 2006). 따라서 많은 연구들이 과채류로부터 천연 항

산화물질을 개발하여 합성 항산화제를 대체하는 방향으로 

초점을 기울이고 있다(Kim and Chin, 2016; Mercadante et 

al., 2010).

과일과 채소는 인체 영양에 중요한 역할을 가지고 있는

데, 식물유래 항산화제는 다음과 같은 메커니즘에 의해 

지질 산화를 지연시킬 수 있다. (i) 산소 농도 감소, (ii) 라

디칼 소거에 의해 라디칼 연쇄반응의 개시를 방지, (iii) 라

디칼 생성을 예방하기 위해 촉매와 결합, (iv) 과산화물 분
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해, (v) 수소원자 분리를 방지하기 위해 연쇄 절단(Dor-

man et al., 2003). 따라서 이와 같은 기능을 할 수 있는 대

표적인 천연물에 존재하는 항산화 물질과 육제품 적용 사

례를 다음과 같이 정리하였다.

가. 아스코르브산 (Ascorbic acid)

아스코르브산은 육제품의 지방 산화를 억제함으로써 

저장성을 증진시키기 위해 널리 사용되어져왔다(Hwang 

et al., 2013). Djenane 등(2002)은 공기 조절 포장 조건에

서(70% O2 + 20% CO2 + 10% N2) 신선한 우육 스테이크

를 1℃의 온도로 29일간 냉장저장하는 동안에 일어나는 

지방 산화를 측정하였는데, 스테이크 표면에 비타민 C를 

처리한 처리구에서 대조구에 비해 낮은 TBARS 값을 보

였다(p<0.05). Sánchez-Escalante 등(2001)은 아스코르브

산을 타우린, 카르노신 그리고 로즈마리 분말과 함께 우

육 패티에 첨가하여 2℃의 냉장저장 동안 색도와 지질 안

정성을 평가하였다. 그 결과, 아스코르브산을 타우린과 

카르노신과 혼합할 경우 미오글로빈 산화 억제효과를 보

였으며, 카르노신을 단독 또는 아스코르브산과 혼합할 경

우 지방 산화를 억제하였다고 보고하였다.

나. 페놀성 화합물(Phenolic compounds)

페놀성 화합물을 식육과 육제품에 이용하는 것 또한 산

화적 안정도를 증진시킬 수 있다. 페놀성 항산화제는 자

유 라디칼 종결자 뿐만 아니라 금속 킬레이터로 작용한다 

(Dinis et al., 1994). 페놀성 화합물은 적절한 항산화제이

며 과산화물 안정제로 고려된다. 가장 중요한 메커니즘은 

라디칼 반응이 일어나는 동안 지질 자유 라디칼과 반응하

여 분자간 수소결합을 형성하여 이를 불활성화시키는 것

이다(그림 1). 페놀성 화합물과 몇몇 유도체들은 자동산

화를 방지한다(Burton et al., 1985). 하지만 이들의 잠재적

인 독성으로 인하여 소수의 페놀성 화합물들이 현재 허용

되는 상황이다. Barbosa-Pereira 등(2014)은 양조장 잔류

물로부터 페놀성 화합물을 추출하여 활성 포장 필름을 개

발하여 냉장저장 동안 우육의 산화적 안정성을 증진시켰

다. Jongberg 등(2013)은 녹차 추출물(500 ppm 총 페놀성 

화합물)과 로즈마리 추출물(400 ppm 총 페놀성 화합물)

을 볼로나 소시지 제조에 이용하여 지방 산화를 지연시켰

다고 보고하였다.

다. 플라보노이드 (Flavonoids)

플라보노이드는 식물의 2차 대사물질로, 천연 항산화 

물질이다. 플라보노이드는 산소 라디칼을 소거하고(Bors 

et al., 1990), 금속 이온을 킬레이팅하며(Afanas’ev et al., 

1989), 지질 과산화로부터 보호하는 능력을 가지고 있다 

(Laughton et al., 1991). 또한 항균, 소염제, 항종양, 항바

이러스, 항알레르기 활성을 지니고 있다(Middleton, 1998). 

대표적인 플라보노이드는 퀘르세틴(flavonol), 켐페롤(fla-

vonol), 나린제닌(flavanone) 그리고 안토시아닌이 있다

(Marais et al., 2006). 플라보노이드의 지방 산화 억제에 

대한 연구가 많이 진행되어왔다. Jia 등(2012)은 안토시아

닌이 풍부한 블랙 커런트 추출물을 돈육 패티에 적용하였

으며, 추출물 첨가를 통해 냉장 저장기간 동안 패티 제품

의 지방과 단백질 산화를 억제시키는 효과를 보였다고 보

고하였다. 40% 에탄올로 2시간 동안 추출하였을 때 가장 

높은 안토시아닌 함량과 라디칼 소거능을 보였고(p<0.05), 

추출물을 0.5, 1 그리고 2% 농도로 돈육 패티에 첨가하였

을 때 농도 의존적으로 TBARS 값과 카보닐 함량을 감소

시켰다고 보고하였다(p<0.05). Jabuticaba(Plinia jabutica-

ba Berg)는 안토시아닌과 flavonol이 풍부한 브라질 과일

인데, Almeida 등(2015)은 jabuticaba 껍질로부터 항산화

물질을 추출하여 볼로나 소시지에 첨가하여 냉장저장 동

안 지방 산화 및 미생물 안정성에 미치는 효과를 평가하

였다. 실험 결과 0.5 0.75 그리고 1% jabuticaba 껍질 추출

물을 소시지에 첨가하여 제조를 한 결과 대조구에 비해 

그림 1. 페놀성 화합물에서 내부 분자간의 수소결합 (Baum and Perun, 1962).
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유의적으로 낮은 TBARS 값을 보여 지방 산화를 억제시

켰음을 보고하였다(p<0.05).

라. α-토코페롤(α-Tocopherol)

α-토코페롤(비타민 E)은 주요한 소수성 항산화 물질이

며 계육, 우육 그리고 돈육의 색도, 조직감, 향미 그리고 

영양학적 가치를 안정화시키기 위해 꾸준히 사용되어져

왔다(Buckly and Conolly, 1980; Gray et al., 1996). Aksu

와 Kaya(2005)는 α-토코페롤을 터키에서 소비되는 가열 

우육인 kavurma에 첨가하여 항산화 물질이 색도와 지방 

산화도에 미치는 효과를 평가하였다. 4℃에서 진공포장

하여 300일 동안 저장한 결과 α-토코페롤을 50과 100 

mg/kg 첨가한 처리구에서 각각 14.19와 9.17 µmol malo-

ndialdehyde (MDA)/kg 값을 보여 18.50 MDA/kg의 값을 

보인 대조구에 비해 지방 산화도가 감소하였음을 보고하

였다. 식이로 급여하는 비타민 E 또한 신선육의 지질 안

정성에 영향을 미칠 수 있다. Jensen 등(1996)은 토코페롤 

급원인 α-토코페릴 아세테이트를 급여함으로써 돼지의 

근육 α-토코페롤 함량이 증가함을 보고하였으며, 4℃에

서 6일간 냉장저장 동안 원료육과 가열육의 지방 산화도

를 유의적으로 감소시켰다고 하였다(p<0.05). 계육에서 

또한 식이로 급여한 α-토코페롤이 지질 과산화물과 TBARS 

값 그리고 콜레스테롤 산화물 함량을 감소시켰다고 보고하

였다(Grau et al., 2001).

마. 카로티노이드 (Carotenoids)

카로티노이드는 라이코펜, 베타카로틴, 루테인, 제아잔틴, 

아스타잔틴을 포함하는 지용성 항산화 물질이다(Young et 

al., 2004). 카로티노이드의 항산화 활성은 일중항산소의 소

광제로써 많은 연구를 통해 보고되어져왔다(Conn et al., 

1991; DiMascio et al., 1989). 근육 식품의 기능성과 항산

화 활성이 카로티노이드의 첨가를 통해 증진될 수 있다. 

Gaicía 등(2009)은 82 mg/100 g의 라이코펜을 함유하는 

건조 토마토 껍질을 0-6%의 다양한 함량으로 우육 패티

에 첨가하였으며, 건조 토마토 껍질의 섬유소로 인해 조직

감이 증진되었으며 전체적 수용도를 고려하였을 때 4.5% 

함량을 첨가하는 것이 적절할 것으로 결론지었다. Merca-

dante 등 (2010)은 노르비신, 라이코펜, 제아잔틴 그리고 베

타카로틴을 포함한 천연 색소를 에리소르빈산 나트륨을 대

체하기 위해 소시지에 첨가하였으며, 45일 동안 4℃의 냉장

저장 동안 모든 물질이 제품의 산화적 안정도를 유지하였

다고 보고하였다(MDA equivalents < 0.38 mg/kg).

2. 다양한 소재의 기능성 육제품 제조

최근 기능성을 강조한 육제품의 제조 또한 활발히 이루

어지고 있다. 특히, 항균활성을 지니면서 인체에 무해하

며 가열시 환경호르몬이 발생되지 않는 소재를 이용한 포

장재의 개발이 이루어지고 있다. 포장재의 경우 키토산과 

분리유청 단백질 그리고 알긴산을 이용한 사례가 많이 보

이고 있다(표 2). 이들 물질을 다양한 조건으로 활용하여 

육제품의 저장성을 증진시키는 연구가 더욱 활발히 이루

어질 것으로 예상된다.

표 2. 식육제품에서 항균제와 포장재 이용

Antimicrobial agent Packaging materials Substrate

Acetic acid Chitosan Water

Lactic acid Alginate Lean beef muscle

p-aminobenzoic acid WPI Culture media

Propionic acid
Chitosan Water

Chitosan Bologna, Cooked ham

Sodium benzonate Chitosan Culture media

Sorbic acid WPI Culture media

Potassium sorbate Starch/glycerol Chicken breast

Glucose oxide Alginate Fish

Lysozyme Nylon, Cellulose acetate Culture media

Nisin Silicon coating Beef tissue

Pediocin

PE Broiler drumstick skin

Corn zein film Culture media

Cellulose Cooked meats

건강한 육제품을 개발하는 두 가지 방법이 있다. 첫째

는 바람직하지 않은 물질을 감소시키는 것이고, 둘째는 
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바람직한 물질의 함량을 높이는 것이다(Decker and Park, 

2010). 이러한 측면에서 육제품에 함유된 지방은 제품의 

향미, 조직감, 필수 지방산의 공급 등의 긍정적인 측면이 

많음에도 불구하고 많은 양을 섭취할 경우 여러 만성 질

환, 특히 관상동맥질환과 같은 질병에 노출되기 쉽기 때

문에 이를 대체하기 위해 지방 대체재와 관련한 연구들이 

많이 진행되어왔다. 지방대체재의 종류는 단백질, 지방 

그리고 탄수화물을 기본으로 한 재료들이 다양하게 출시

되고 있으며, 세계 각국의 기업들이 이러한 지방 대체재

를 이용하여 건강 기능성 육제품을 제조하기 위해 많은 

노력을 기울이고 있다(표 3).

표 3. 육제품에서 단백질, 지방 및 탄수화물 소재의 지방대체제

Protein base Lipid base Carbohydrate base

Microparticulated protein

(SimplessesⓇ)
Emulsifiers (Dur-LoⓇ, ECTM-25)

Cellulose

(AvielⓇ cellulose gel, Methocel™, Solka-FlocⓇ)

Modified whey protein concentrate (Dairy-LⓇ) Salatrim (Benefat™)
Dextrins

(Amylum, N-OilⓇ)

Esterified propoxylated
Fiber

(Opta™, Oat Fiber, Snowite, Ultracel™, Z-Trim)

Olestra (OleanⓇ)
Gum

(KELCOGEⓇ, KELTROLⓇ, Slendid™)

Sorbestrin
Inulin

(RaftilineⓇ, FruitafitⓇ, FibrulineⓇ)

Maltodextrins

(CrystaLeanⓇ, Lorelite, LycadexⓇ, MALTRINⓇ, 

PaselliⓇD-LITE, Paselli ⓇEXCEL, PaselliⓇSA2, 

STAR-DRIⓇ)

Z-trim

Oatrim

(Hydrolyzed oat flour) (Beta-Trim™, TrimChoice)

Polydextrose

(LitesseseⓇ, Sta-Lite™)

Polyols

Starch andmodified food starch

(AmaleanⓇⅠ&Ⅱ, Fairnex™VA15, &VA20, Instant 

Stellar™, N-Lite, OptaGradeⓇ, Perfectamyl™ AC, 

AX-1, & AX-2, PURE-GELⓇ, STA-SLIM™)

3. �축산물 유래 가수분해물을 이용한 항고혈압 기

능성 펩타이드

고혈압은 동맥 경화증, 뇌출혈, 신장질환, 심장 및 혈관

계 질환 등과 같은 혈압 증가에 따른 복합적인 작용으로 

유발되는 심각한 질병이다. 이러한 혈관 수축에 의한 혈

압 증가의 주요 원인이 되는 인자로는 안지오텐신 전환효

소(ACE)가 널리 알려져 있으며, 이를 예방하고자 ACE 

억제제가 많이 개발되고 있다. ACE 억제제는 레닌-안지

오텐신 시스템의 활성을 차단하는 역할을 하여 고혈압제로

서 사용되고 있으며, 시중에 판매되는 고혈압제로는 benaz-

epril, captopril, enalapril, perindopril, trandolapril, quinapril, 
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aceon 및 univasc 등이 있다. 그러나, 시판되고 있는 ACE 억

제제는 마른기침, 두통, 피로감, 비정상적인 미각, 혈중 칼

륨 농도 증가 및 대사조절 장애와 같은 부작용을 나타내

는 경우가 있다. 따라서 이러한 부작용을 줄이는데 초점

을 맞추어 식품소재를 이용한 연구들이 진행되고 있다. 

최근 식품 단백질에서 유래된 생리활성 펩타이드 연구

를 통해 생리활성 소재 개발에 관한 관심이 높아지고 있

다. 일반적으로, 단백질 내에서 생리활성을 갖는 펩타이

드의 아미노산 길이는 2-20개로 알려져 있으며(Himaya 

et al., 2012), 생리활성 펩타이드는 건강 증진 및 질병 감

소에 도움을 주는 생리활성 소재로서 중요한 역할을 하고 

있다. 우유, 치즈, 육류 등의 축산물에서 유래한 펩타이드

는 항산화, 항균활성, 면역 조절, 항혈전, 항암활성 등과 

같은 생리활성 효능을 가지고 있다는 연구가 보고되어 오

고 있다(Contreras et al., 2009; Korhonen and Pihlanto, 2006; 

Ryan, 2011; Salami et al., 2011). 다양한 생리활성 중에서도 

특히, 항고혈압 성분을 가진 펩타이드에 관한 연구에 주목

하고 있으며, 대부분의 축산물 유래 식품의 가수분해물이 

항고혈압 활성을 나타내는 것으로 보고되고 있다(Ryan, 

2011; Udenigwe, 2013).

그림 2. 안지오텐신 전화효소 작용 기전.

가. 축산물 유래 항고혈압 활성 펩타이드 획득 방법

단백질은 다양한 가수분해제를 이용하여 항고혈압 활

성을 가진 펩타이드를 얻을 수 있으며, 그 종류는 크게 세 

가지로 나눌 수 있다. 첫째, 소화기관에서 분비되는 소화

효소를 이용한 가수분해, 둘째, 단백질 가수분해능을 가

진 미생물을 이용한 효소 가수분해, 마지막으로 미생물 

또는 식물유래 효소를 이용하여 얻을 수 있다. 가수분해

제를 이용한 단백질 가수분해물은 주로 ultrafiltration을 이

용하여 펩타이드의 사이즈에 따라 분획한다(Bourseau et 

al., 2009; Connolly et al., 2015). 분획한 가수분해물은 항

고혈압 활성을 측정할 수 있는 다양한 방법을 통해 생리

활성을 측정하여, 다양한 기술을 이용하여 정제된 펩타이

드를 획득한다. 위에서 언급한 다양한 정제기술로는 gel 

permeation, gel filtration chromatography, ion exchange 

chromatography 및 high performance liquid chromatogra-

phy (HPLC) 등이 있으며, 주로 HPLC 및 FPLC 등이 사용

되고, 이때 정제된 펩타이드는 항고혈압 활성 평가를 측

정한다. 최종적으로 MALDI-TOF (Matrix Assisted Laser 

deionization time of flight), ESI (electrospray ionisation), 

PICO, TAG methods 및 Edman degradation 기술을 이용하

여 높은 항고혈압 활성을 가진 펩타이드의 서열을 분석한다.

나. ACE억제 펩타이드 획득을 위한 가수분해 방법

단백질 가수분해는 소화효소를 이용하는 방법이 주로 

이용되고 있다. 최근 연구된 바에 의하면, 소화과정 중에 

분해된 항고혈압활성 펩타이드는 육류, 우유, 달걀 등과 

같은 축산물 유래 식품에서 보고되어왔다. 단백질 분해는 

위에서 분비되는 펩신에 의해 pH 2-3수준에서 시작되며 

단백질에서 polypeptide로 분해된다. 소장에서는 trypsin, 

a-chymotrypsin, elastase, carboxypeptidase A, B등의 pancre-

atic proteases와 소장액에 의해 pH 7-8수준에서 polypeptide

나 거대 peptide가 분해된다(Parrot et al., 2003; Vermeirssen 

et al., 2004). 뿐만 아니라, 소화과정 중에 복합효소를 사용

하게 되면 가수분해도가 더욱 증가하여 작은 분자로 분해

될 수 있다. Hernández-Ledesma 등 (2004)과 Tagliazucchi 

(2016)의 연구에 의하면 펩타이드의 ACE 억제 활성은 소

화과정이 진행될수록 더욱 증가한다는 연구 결과가 보고
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되었다(Hernández-Ledesma et al., 2004; Tagliazucchi et 

al., 2016). 이와 같은 연구 결과는 소화과정이 진행될 수

록, 거대분자인 단백질이 더 작은 펩타이드로 분해되어 

체내 흡수가 쉬워지기 때문에 ACE 억제 활성이 증가하는 

것으로 판단된다. 그러므로 더 작은 펩타이드로 분해될 

수 있는 획득방법을 구현하는 것이 요구된다. 

단백질 효소 가수분해물은 신체적, 영향학적, 생리활성 

기능을 증진하는데 중요한 역할을 한다. 따라서 단백질 

가수분해물은 소화 효소 외에도 자연 소재에서 유래된 상

업적인 단백질 가수분해제를 이용하여 얻을 수 있다. 대

표적으로 첫째, 식물에서 유래한 ficin, bromelain, papain 등

이 있고, 둘째, 미생물에서 유래한 Alacalse, Flavourzyme, 

Neutrase, Proteinase K, collagenase 등, 셋째, 동물 세포에서 

유래한 pepsin, chymotrypsin and trypsin 등이 있다(Udenig-

we, 2013). 이 효소들 중에 미생물에서 유래한 단백질 가

수분해 효소는 가격이 저렴하고 안정하며, 가수분해능이 

매우 높은 것으로 알려져 있다(Mao et al., 2007).  

마지막으로 낙농업에서는 생리활성 펩타이드 획득하고

자 스타터와 같은 단백질 가수분해 활성을 가진 미생물 

발효가 널리 사용되고 있다. 대표적인 스타터인 Lactic 

acid bacteria (LAB)는 유단백질인 카제인(casein)을 가수

분해하여 최종산물인 펩타이드와 아미노산을 얻을 수 있

다(Christensen et al. 1999). 주로 사용되는 LAB는 Lacto-

coccus lactis spp. diacetylactis, L. lactis spp. cremoris, Lac-

tobacillus (Lb) helveticus, Lb. delbrueckii spp. 등이 있으

며, 모두 생리활성 펩타이드를 형성하는데 역할을 한다. 

이와 같이 축산물 유래 소재는 다양한 가수분해 방법을 

통해 가수분해물을 얻을 수 있으며 이들의 생리활성에 관

한 연구들은 점진적으로 증가하고 있으나, 더 효율적이고 

안정된 가수분해물 획득과 관련하여 지속적인 노력이 필

요할 것으로 판단된다.

다. 항고혈압 활성을 가진 펩타이드 분획 및 정제

생리활성을 가진 가수분해물은 분자량, 흡수 및 소화율 

등과 같은 서로 다른 물리 화학적인 특성을 가지고 있어 

이를 분획하기 위한 연구가 꾸준히 증가하고 있는 실정이

다. 그 중에 분자량 범위를 이용한 막 분리를 통해 가수분

해물을 분획하는 연구가 보고되었다(Leeb et al., 2014). 

Ultrafiltration (UF)은 단백질 가수분해물로부터 획득한 생

리활성 펩타이드를 분자량 별로 농축 및 정제하는데 흔히 

사용되고 있는 분리 방법이다. 그러나 UF 분리 과정은 펩

타이드 분자 질량에 따라 큰 차이가 있기 때문에 복합적

인 가수분해물을 여과하는데 어려움이 있다. 따라서, 이 

문제를 보완하기 위해 단백질 등전점과 전하를 이용한 

ion-exchange membrane absorption chromatography (IE-

MAC)과 cross-flow electro membrane filteration (CFEMF) 

기술이 이용되고 있다. 이와 같은 기술을 통해서 분리된 

펩타이드는 다시 생리활성을 확인하여 생리활성이 가장 

높은 분획물을 선별하게 되며, 선별된 펩타이드의 서열을 

분석하기 위해 MALDI-TOF-MS, Q-TOF 등을 사용하

여 생리활성이 높은 펩타이드의 서열을 확인할 수 있다 

(Ghassem et al., 2011). 따라서, 앞서 제시한 가수분해물 

및 펩타이드 분리 및 정제 방법을 이용하여 최적의 효율

을 낼 수 있는 방법을 선별하여 적용한다면 다양한 질환

을 예방 및 치료할 수 있는 생리활성 소재를 획득하는데 

도움이 될 수 있을 것으로 기대된다.

라. �축산물 유래 단백질 가수분해물의 항고혈압 활성 펩

타이드

현대인들은 서구화된 식습관이나 불규칙한 생활 습관 

및 스트레스로 인하여 여러 성인병이 발생하고 있다. 이 

중 고혈압은 혈관 내 압력이 상승되며, 혈압 강하가 억제

됨에 따라 발생하게 된다. 따라서 혈압 상승 원인 중에 하

나인 ACE의 활성을 억제하게 되면 고혈압 치료에 상당한 

효과가 있다고 보고되어 왔다. 따라서 부작용의 피해가 

적은 식품 단백질로부터 ACE를 억제할 수 있는 생리활성 

펩타이드에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 이 중

에서 축산물 유래 단백질에서 획득한 항고혈압 활성 펩타

이드에 관한 많은 연구들이 보고되었다(표 4) (Chen et 

al., 2015; Matsufuji et al., 1994; Qian et al., 2007). 
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Jang 등(2004)의 연구결과에 의하면, 소고기에서 유래

한 근장단백질은 thermolysin, protease, proteinase을 통해 

가수분해물을 얻었으며, in vitro 및 in vivo 실험을 통해 

VLAQYK 서열을 가진 ACE 억제 펩타이드를 확인하였

다(Jang et al., 2004). Nakashima 등(2002)와 Arihara 등 

(2001)의 연구에서도 돼지 골격근 단백질 가수분해물에

서 ACE 억제 효능을 가진 펩타이드를 확인하였다 (Ari-

hara et al., 2001; Nakashima et al., 2002). 이 펩타이드 서

열은 주로 N-말단에 methionine, C-말단에 소수성 펩타이

드인 proline과 lysine으로 구성하고 있다고 보고되었다. 

Saiga 등(2003) 연구에 의하면, 닭가슴 근육에서도 IC50GF-

HypGTHypGLHypGF서열을 가진 ACE 억제 펩타이드를 

확인하였으며, 이 펩타이드의 IC50 수치는 42 μM을 나타내

어 강력한 항고혈압 소재로써 확인할 수 있었다(Saiga et al., 

2003). 육제품에서도 항고혈압 활성을 가진 펩타이드에 관

한 연구가 많이 보고되어왔으며, 이 중에 Iberian 및 Spanish 

건조햄에서 각각 PPL, PAP, AAP 와AAARP와 같은 항고혈

압 활성을 가진 펩타이드 서열을 확인할 수 있었고, 이들은 

거의 97.7% ACE 억제율을 확인할 수 있었다(Escudero et 

al., 2013; Mora et al., 2015). 또한, 우유 단백질에서 유래한 

ACE 억제 펩타이드에 관한 연구도 많이 보고되어 왔다. 유

청 단백질에서 유래한 펩타이드인 LAFNPTQLEGQCHV, 

VRYL, KKYNVPQ 서열을 가진 펩타이드가 ACE 억제 활성

을 나타낸다고 보고되었다(Corrêa et al., 2014). 이 외에도, 

Sipola 등(2001)과 Mizushima 등(2004)의 연구에서 sour milk

의 단백질 가수분해물에서 얻은 VPP와 IPP 서열을 가진 

ACE 억제 펩타이드를 확인 할 수 있었다(Mizushima et al., 

2004; Sipola et al., 2001). 위와 같이 제시된 연구에서 발견

된 항고혈압 활성을 가진 펩타이드의 구조는 대부분 C-말

단에 소수성 아미노산 잔기들을 포함하고 있기 때문에, 지

질내에서 펩타이드의 용해도를 증진할 수 있는 역할을 하

여 항고혈압 활성을 나타내는데 도움이 된다고 판단된다. 

또한, 이러한 결과를 통해 축산물 유래 가수분해물을 이용

한 펩타이드는 고혈압 억제를 하는 기능성 소재로의 가능

성을 제시하였으며, 이를 이용한 기능성 신소재 개발을 기

대할 수 있을 것으로 판단된다.

표 4. 축산물 유래 항고혈압 펩타이드

축산물 항고혈압 펩타이드 서열 

Spanish 건조 햄 Ala-Ala-Ala-Thr-Pro

소고기 근장 단백질
Val-Leu-Ala-Gln-Tyr-Lys

Asp-Phe-His-Ile-Asn-Gly

돼지고기 
Arg-Pro-Arg, Lys-Ala-Pro-Val-Ala and Pro-Thr-Pro-Val-Pro

Arg-Pro-Arg and Lys-Ala-Pro-Val-Ala

돼지 골격근단백질

Met-Asn-Pro-Pro-Lys, Ile-Thr-Asn-Pro, Met-Asn-Pro and Pro-Pro-Lys

Met-Asn-Pro, Asn-Pro-Pro, Pro-Pro-Lys, Ile-Thr-Thr, Thr-Thr-Asn, and Thr-Asn-Pro

Glu-Lys-Glu-Arg-Glu-Arg-Gln

Lys-ArgGln-Lys-Tyr-Asp-Ile

Iberian 건조 햄 Pro–Pro–Lys, Pro–Ala–Pro and Ala-Ala-Pro

염소 치즈 Phe-Gln-Pro-Ser

닭가슴근 GFHypGTHypGLHypGF

난백 단백질

Tyr-Ala-Glu-Glu-Arg-Tyr-Pro-Ile-Leu

Tyr-Pro-Ile and Arg-Ala-Asp-His-Pro

Arg-Ala-Asp-His-Pro-Phe-Leu and Tyr-Ala-Glu-Glu-Arg-Tyr-Pro-Ile-Leu

염소 치즈 유청 Leu-Ala-Phe-Asn-Pro-Thr-Gln-Leu-Glu-Gly-Gln-Cys-His-Val

산유 Val-Pro-Pro, Ile-Pro-Pro

만체고 치즈 Val-Arg-Tyr-Leu
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III. 결론

현재까지 다양한 생리활성 물질을 이용한 식육제품 개

발이 시도되어 왔으나, 시장에서 그 영향력이 크지 않은 

실정이다. 이러한 이유는 고기가 가진 부정적인 이미지를 

개선할 만큼 효과적인 소재의 개발이나 식육제품의 개발

이 미진하기 때문일 것이다. 그렇기 때문에 향후에도 식

육제품의 기능성을 극대화시킬 수 있는 효과적인 소재의 

개발이 요구된다고 할 수 있다. 이를 위해서는 식육의 안

정성을 극대화시킬 뿐만 아니라 섭취시 건강증진에 도움

을 주는 소재개발을 통한 생물학적인 순기능 뿐만 아니라 

소비자들이 식육섭취로부터 안심할 수 있는 사회학적인 

기능을 가진 새로운 혁신적인 소재의 개발이 요구된다.
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