
KOREAN J. FOOD SCI. TECHNOL. Vol. 48, No. 5, pp. 474~478 (2016)

http://dx.doi.org/10.9721/KJFST.2016.48.5.474

474

©The Korean Society of Food Science and Technology

돈육 재구성 육포의 흑미가루 첨가량에 따른 품질특성

박신영·김학연*

공주대학교 산업과학대학 동물자원학과

Effects of black rice powder concentration on quality
properties of pork restructured jerky

Sin-Young Park and Hack-Youn Kim*

Department of Animal Resource Science, Kongju National University

Abstract Quality properties of pork restructured jerky manufactured using various concentrations of black rice powder
were examined. The moisture contents and pH of samples increased with an increase in concentration of black rice
powder. On the other hand, the protein and fat contents of samples decreased with an increase in concentration of black
rice powder. Lightness, redness, and yellowness values of uncooked and cooked samples showed a downward trend with
an increase in concentration of black rice powder. Water holding capacity and cooking yield of the samples containing 3%
and 5% black rice powder were higher than those of the control and 1% black rice powder samples (p<0.05). Samples
containing 3% black rice powder showed a lower shear force than that of the control (p<0.05). Sensory evaluation of color,
flavor, tenderness, and overall acceptability were enhanced with an increase in concentration of black rice powder. These
results show that supplementation added with black rice powder in pork restructured jerky enhances its quality properties.
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서 론

육포(jerky)는 식육가공품 중에서도 오래된 역사를 가지고 있는

육제품 중 하나로, 염지 및 건조를 통하여 온도, 수분활성도 및

산도 등을 조절하여 미생물의 증식을 억제하는 것을 기본 공정

으로 제조하는 식품이다(1). 보편적으로 육포는 소와 말의 고기

를 근육 형태 그대로 슬라이스하여 염지 및 건조를 거쳐 제조한

다. 이렇게 제한되어있는 육포의 활용 형태를 Choi 등(2)은 돼지

고기를 분쇄 및 재구성하여 반건조 육포를 제조하여, 그 품질특

성이 기존 육포에 비해 크게 떨어지지 않아 제품 개발의 가능성

을 제시하였다.

육포의 소비형태는 과거 단가가 높은 고급 육가공제품의 인식

에서 벗어나서 최근에는 남녀노소 누구나 즐길 수 있는 형태로

생산되고 있다. 그러나 1인당 국민소득의 증가에 따라 소비자들

은 제품의 단가와 맛을 더 중요시 여겼던 과거와 다르게 제품의

원료 및 성분함량 등을 고려하여 이러한 육가공품을 소비하는데

있어 건강한 식사습관을 유지하기 위해 제품 선택에 더욱 신중

을 가하고 있다(3).

기능식품이라 함은 특수한 기능이 있는 천연 재료를 식품에 첨

가하여 그 식품을 섭취하였을 때 생체내에서 긍정적인 기능이 작

용되도록 제조한 식품이라 할 수 있으며, 이러한 기능을 가진 소

재에 대한 소비자들의 관심이 증대되고 있는 추세이다. 또한 이

러한 기능식품들은 유용한 기능을 부여함과 동시에 맛과 영양 등

의 자체적인 품질특성을 만족시켜야만 한다(4).

쌀(Oryza sativa L.)은 우리나라에서 예로부터 주식으로 이용되

어 왔으며, 최근 유용한 기능을 부여한 특수미의 개발이 이루어

져 이러한 특수미의 소비가 증가하고 있다(5). 특수미의 형태 중

하나인 흑미는 겉껍질이 제거된 현미상태로 도정되어 식이섬유,

비타민, 무기질, 불포화지방산 등의 영양소가 일반 백미보다 높

다(6). 이 외에도 다양한 생리활성 성분과(7) 안토사이안(anthocyan)

이 함유되어 있어 DNA 손상 억제효과, 항산화작용 등을 나타낸

다고 보고된 바 있다(8,9).

최근 이러한 기능을 가진 흑미를 인절미, 쿠키, 국수 등의 다

양한 식품에 이용한 연구가 선행된 바 있다(10-12). 그러나 첨가

물로서 식육가공품에 적용된 사례는 찾아보기 힘드며, 이에 따라

흑미의 활용형태가 일부에 제한되어 있어 흑미를 활용한 식육가

공품의 연구 및 개발이 필요하다고 생각된다.

따라서 본 연구에서는 돈육 재구성 육포의 흑미가루 첨가함량

에 따른 품질 특성을 조사하여, 흑미가루를 기능식품의 첨가물로

서 활용하기 위한 기초자료로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

공시재료 및 돈육 재구성 육포 제조

돈육은 도축 후 24시간이 경과된 냉장 돈육 후지를 구매하였

다(Hongjumeat, Chungnam, Korea). 돈육을 3 mm plate를 장착한

분쇄기(grinder) (PA-82, Mainca, Barcelona, Spain)를 이용하여 분

쇄하였으며, 혼합기(mixer) (RM-20, Mainca, Barcelona, Spain)를
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이용하여 원료육(100%)을 10분간 혼합하면서 각기 원료 육량에

대해 물(10%), 간장(7%), NPS(0.5%), 물엿(5%), 설탕(2%), D-sor-

bitol (6%), 후추(0.2%), 마늘분말(0.2%), 양파분말(0.2%), 흑미가루

(pH: 6.68, CIE L*: 35.6, a*: 8.4, b*: −3.7, Garunara, Seoul,

Korea)를 혼합한 염지액을 첨가하였다. 혼합이 완료된 유화물을

일정한 크기(가로 1 cm×세로 8 cm×높이 0.2 cm)로 성형한 후,

80oC 가열기(chamber) (10.10ESI/SK, Alto Shaam Co., Menom-

onee Falls, WI, USA)에서 60분간 가열한 후 10oC에서 30분간 냉

각하였다. 대조구는 흑미가루를 첨가하지 않았고(control: 0%), 처

리구들은 원료 육량대비 흑미가루 1, 3, 5%를 추가로 첨가하여

제조였으며(Table 1), 제조한 육포는 4oC에서 냉장보관하면서 실

험을 진행하였다.

일반성분 분석

일반성분 정량은 AOAC법(13)에 따라 시료의 수분, 조단백질,

조지방, 조회분 함량을 측정하였으며, 수분함량은 105oC 상압가

열건조법, 조단백질함량은 켈달(kjeldahl)법, 조지방함량은 속실렛

(soxhlet)법, 조회분함량은 550oC 직접회화법으로 분석하였다.

pH 측정

pH는 시료 4 g을 채취하여 증류수 16 mL와 혼합하여 균질기

(ultra turrax) (HMZ-20DN, Pooglim Tech, Seongnam, Korea)를

사용하여 8,000-9,000 rpm에서 1분간 균질한 후 pH 측정기(Model

S220, Mettler-Toledo, Schwerzenbach, Switzerland)를 사용하여 측

정하였다.

색도 측정

가열 전·후 시료 안쪽 단면을 비색계(colorimeter) (CR-10,

Minolta, Tokyo, Japan)를 사용하여 명도(lightness)를 나타내는 CIE

L*값과 적색도(redness)를 나타내는 CIE a*값, 황색도(yellowness)

를 나타내는 CIE b*값을 측정하였다. 이때의 표준색은 CIE L*

값은 +97.83, CIE a*값이 −0.43, CIE b*값이 +1.98인 백색 표준

판을 사용하였다.

보수력 측정

거름종이(filter paper) 압착법(14)을 응용하여 특수 제작된 플랙

시글라스 판(plexiglass plate) 중앙에 여과지(Whatman No. 2,

WhatmanTM, Buckinghamshire, UK)를 놓고 시료 300 mg을 취하여

그 위에 놓은 다음 플랙시글라스 판 1개를 그 위에 포개 놓고

일정한 압력으로 3분간 압착시킨 후 여과지를 꺼내어 고기 육편

이 묻어 있는 부분의 면적과 수분이 젖어 있는 부분의 총면적을

구적계(planimeter) (MT-10S, MT Precision Co. Ltd., Tokyo,

Japan)를 사용하여 측정하였다.

가열수율 측정

원료육을 가로 1 cm×세로 8 cm×높이 0.2 cm 크기로 성형한 후,

가열기(chamber)를 이용하여 80oC에서 60분간 가열하였다. 이때

가열 전 무게 및 가열 후 무게를 측정하여 가열수율을 계산하여

%로 산출하였다.

가열수율 (%)=
 가열 후 무게 (g) 

×100
             가열 전 무게 (g)

전단력 측정

시료의 전단력은 텍스처 측정기(texture analyzer) (TA 1, Lloyd,

Largo, FL, USA)를 이용하여 측정하였다. 가열된 시료를 1×1×

0.2 cm (가로×세로×높이)의 크기로 준비하여 상온에서 측정하였

다. 분석조건은 v자 칼날(v-blade)을 장착하여 pre-test speed 2.0

mm/s, post-test speed 5.0 mm/s, maximum load 2 kg, head

speed 2.0 mm/s, distance 2.0 mm, force 5 g으로 설정하였다.

관능평가

가열 처리한 육포를 일정한 두께로 절단하여 훈련된 14명의

패널 요원을 구성하였으며, 각 처리구별로 색(color), 향미(flavor),

연도(tenderness), 다즙성(juiciness) 및 전체적인 기호성(overall

acceptability)에 대하여 각각 10점 만점으로 평점하고 그 평균치

를 구하여 비교하였다. 이때 색, 향미, 연도, 다즙성, 전체적인 기

호성에서 10점은 가장 우수하고, 1점은 가장 열악한 품질의 상태

를 나타내었다.

통계처리

실험의 결과는 최소한 3회 이상의 반복실험을 실시하여 평가

되었다. 이후 통계처리 프로그램 SAS (version 9.3 for window,

SAS Institue Inc., Cary, NC, USA)를 이용하여 결과를 평균값과

표준편차로 나타내었으며, ANOVA분석, 던컨의 다중검정법(Duncan's

multiple range test)으로 각각의 특성에 대해 유의적인 차이가 있

는지를 검증하였다.

결과 및 고찰

일반성분

흑미가루를 첨가한 육포의 일반성분 분석결과는 Table 2에 나

타내었다. 수분함량은 흑미가루 3%와 5% 처리구가 대조구와 흑

미가루 1% 처리구에 비해 유의적으로 높게 나타나(p<0.05), 흑미

가루 첨가수준에 따라 증가하는 경향을 보였다. 반대로 단백질은

흑미가루 3%와 5% 처리구가 유의적으로 낮은 수치를 보였으며

(p<0.05), 지방 또한 흑미가루 첨가수준이 높아짐에 따라 낮아지

는 경향을 나타내었다. 회분함량은 모든 흑미가루 처리구가 대조

구에 비해 유의적으로 낮았으나(p<0.05), 처리구들간에 유의적인

차이는 보이지 않았다. Serdarouglu 등(15)은 두(豆)류 분말이 첨

가된 미트볼에서 수분함량이 낮았으며, 단백질 함량이 증가하였

다고 하여 본 연구와 상이한 결과를 나타내었으나, Minerich 등

Table 1. Formulation (%) of pork restructured jerky formulated

with various black rice powder levels

Ingredient
Black rice powder (%)

0 1 3 5

Main Meat 100 100 100 100

Curing
solution

Water 10 10 10 10

Soy sauce 7 7 7 7

NPS1) 0.5 0.5 0.5 0.5

Starch syrup 5 5 5 5

Sugar 2 2 2 2

D-sorbitol 6 6 6 6

Black pepper 0.2 0.2 0.2 0.2

Garlic powder 0.2 0.2 0.2 0.2

Onion powder 0.2 0.2 0.2 0.2

Black rice powder - 1 3 5

1)NPS: Nitrite Pickling Salt
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(16)은 페티를 제조하였을 때 wild rice를 첨가한 처리구의 수분

함량이 증가하고 단백질, 지방과 회분함량이 감소한다는 연구와

일치하였다. 이러한 결과는 흑미가루를 기존 배합비 대비 추가로

첨가함에 따라 보수력을 증진시켜 수분의 손실을 방지하여 수분

함량이 증가한 것으로 판단되며, 이에 따라 상대적으로 다른 성

분함량이 줄어든 것으로 사료된다.

pH 및 색도

흑미가루 첨가수준에 따른 육포의 pH와 색도 측정 결과는 Table

3에 나타내었다. 가열 전·후 pH는 흑미가루 첨가량이 증가함에

따라 높아지는 추세를 보였으며, 대조구부터 흑미가루 3% 처리

구까지 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 전체적으로 가열 전 pH

에 비해 가열 후 pH가 높은 수치를 나타내었는데, 이는 가열되

는 과정에서 아미노산 히스티딘(amino acid histidine)잔기에서 이

미다졸륨(imidazolium)이 유출되기 때문에 pH가 상승하는 것이다

(17,18). Serdaroglu와 Pegirmencioglu(19)는 미트볼을 제조하였을

때 옥수수 분말의 첨가가 pH에 유의미한 변화를 주지 않았다고

하였으나, Jang 등(20)은 곡류가루를 첨가한 소시지를 제조하였을

때 흑미가루 처리구의 pH가 높게 나타났다고 하였다. 이는 육포

대조구의 pH가 가열 전 pH 5.86, 가열 후 pH 6.06을 나타내어,

첨가된 흑미가루의 pH가 6.68로 더 높기 때문에 첨가수준이 증

가함에 따라 pH가 증가한 것으로 사료된다. 가열 전·후 CIE L*

값은 모든 흑미가루 처리구가 대조구에 비해 유의적으로 낮은 값

을 나타내었으며(p<0.05), 처리구들 간에 유의적인 차이는 보이지

않았다. 가열 전 CIE a*값은 흑미가루 3% 처리구가 대조구와 흑

미가루 1% 처리구보다 유의적으로 낮은 값을 나타내었으며(P<0.05),

CIE b*값은 흑미가루 첨가수준에 따라 낮아지는 경향을 나타내

었다. 가열 후 CIE a*값과 b*값은 흑미가루 첨가량이 증가함에

따라 감소하는 추세를 보였다. 이러한 색도의 변화는 첨가된 흑

미가루 고유의 색(L*: 35.6, a*: 8.4, b*: −3.7)이 시료의 색도 변

화에 영향을 준 것으로 판단된다.

보수력 및 가열 수율

Fig. 1은 육포의 흑미가루 첨가량에 따른 보수력 및 가열 수율

을 나타내었다. 가열수율은 최종 제품의 생산성을 좌우하는 중요

한 요소로서, 감량은 단백질 변성으로 일어나며, 가열시간 및 보

수력에 영향을 받는다(21). 흑미가루 첨가량에 따른 돈육 육포의

보수력은 58.10-63.65%를 나타내었으며, 가열수율은 42.28-45.65%

를 나타내었다. 보수력은 흑미가루 첨가수준이 높아짐에 따라 증

가하는 경향을 보였으며, 흑미가루 3%와 5% 처리구가 대조구보

다 유의적으로 높은 보수력을 나타내었다(p<0.05). 가열수율 또한

흑미가루 3%, 5% 처리구가 대조구보다 유의적으로 높은 수치를

나타내었다(p<0.05). 이와 유사한 연구로 육제품에 밀·옥수수 배

Table 2. Proximate composition (%) of pork restructured jerky formulated with various black rice powder levels

Traits
Black rice powder (%)

0 1 3 5

Moisture 28.88±1.52b 29.20±0.30b 31.81±0.79a 33.34±0.66a

Protein 33.28±0.37a 33.60±0.33a 31.13±0.79b 31.35±0.95b

Fat 22.59±2.38a 19.90±0.14ab 19.31±3.50ab 17.37±1.09b

Ash 05.94±0.52a 04.79±0.01b 04.42±0.02b 04.47±0.02b

All values are mean±standard deviation.
a-bMeans in the same row with different letters are significantly different (p<0.05).

Table 3. pH and color of pork restructured jerky formulated with various black rice powder levels

Traits
Black rice powder (%)

0 1 3 5

pH
Uncooked 5.86±0.01c 5.91±0.01b 5.97±0.01a 5.98±0.01a

Cooked 6.06±0.01c 6.07±0.01b 6.11±0.01a 6.12±0.01a

Color

Uncooked

CIE L* 45.28±2.36a 39.05±0.27b 40.10±0.51b 40.03±0.62b

CIE a* 04.63±0.15a 04.79±0.22a 04.30±0.20b 04.47±0.12ab

CIE b* 08.93±1.23a 05.75±0.41b 04.70±0.82b 03.28±0.11c

Cooked

CIE L* 44.23±1.69a 40.30±0.46b 40.60±0.66b 41.00±0.29b

CIE a* 05.95±0.38a 03.78±0.35b 03.60±0.42b 02.50±0.25c

CIE b* 05.85±0.84a 03.60±0.22b 03.40±0.43b 01.95±0.15c

All values are mean±SD.
a-cMean in the same row with different letters are significantly different (p<0.05).

Fig. 1. Water holding capacity and cooking yield of pork
restructured jerky formulated with various black rice powder

levels. a-b, A-BMeans on bars with different letters are significantly
different (p<0.05).
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아 및 콩 단백질이 각각 첨가되었을 때 보수력을 향상시켰으며,

가열 감량을 감소시켰다고 하였다(22). 또한 wild rice를 첨가한

페티(16)와 옥수수 분말을 첨가한 미트볼에서 가열수율이 증진되

었다는 연구(19)와 일치하였다. 이러한 결과는 흑미가루 첨가의

영향으로 곡류가루가 첨가됨에 따라 수분손실을 방지하여 보수

력이 증진된 것으로 판단되며, 보수력과 가열수율이 상관관계를

가지고 있어 보수력이 높은 흑미가루 처리구의 가열수율 또한 상

승한 것으로 사료된다.

전단력

흑미가루 첨가량에 따른 육포의 전단력 측정 결과는 Fig. 2에

나타낸 바와 같다. 곡류 단백질은 육제품에 첨가되었을 때 질감

을 변화시킨다(22). 전단력 측정 결과 돈육 육포의 전단력은 1.53-

2.02 kg 범위를 나타내었다. 흑미가루 첨가수준에 따른 전단력 변

화는 첨가수준이 증가함에 따라 낮아지는 추세를 보였으며, 모든

처리구가 대조구보다 유의적으로 낮은 전단력을 나타내었다(p<0.05).

또한 흑미가루 5% 처리구가 3% 처리구와 유의적인 차이는 보

이지 않았으나, 가장 낮은 수치를 나타내었다. Verma 등(23)은 병

아리콩 분말을 첨가한 소시지의 질감이 연해진다고 하여 본 연

구결과와 일치하였으나, Jang 등(20)은 흑미가 첨가된 소시지의

견고도가 높아졌다고 하였다. 이러한 차이는 다른 육제품에 비해

육포의 견고도가 높은 수치를 가지기 때문에 기존 배합비(대조

구)에 흑미가루를 추가로 첨가하였을 때(처리구), 수분함량이 증

가하며 다른 성분들의 함량이 감소함에 따라 육포의 전단력이 감

소한 것으로 판단된다.

관능평가

흑미가루를 첨가한 육포의 관능평가 결과는 Table 4에 나타내

었다. 색도(color)는 모든 흑미가루 처리구가 대조구에 비해 유의

적으로 높은 점수를 보였다(p<0.05). 본 연구에서 제조된 육포는

돼지고기의 후지부위를 분쇄하여 재구성한 육포로서, 관능평가

패널들은 흑미가루가 다량 첨가된 육포의 색도가 대조구에 비해

어두운 색을 나타내어 기존의 소고기 육포와 유사한 색도를 나

타냈기 때문에 색도에서 우수한 평가를 준 것으로 사료된다. 향

미(flavor)와 연도(tenderness)는 흑미가루 3%, 5% 처리구가 대조

구와 1% 처리구에 비해 유의적으로 높은 평가를 받았다(p<0.05).

다즙성(juiciness) 또한 흑미가루 3%와 5% 처리구가 대조구에 비

해 유의적으로 우수한 점수를 받았으며(p<0.05), 전체적인 기호도

(overall acceptability)는 모든 흑미가루 첨가 처리구가 대조구에

비해 유의적으로 높은 점수를 받았다(p<0.05). 따라서 관능평가의

모든 항목을 종합해보면 흑미가루 3%와 5% 처리구가 우수한 평

가를 받은 것으로 판단된다. Rivero de Padua(24)은 분쇄형 육제

품에 깨 가루를 첨가하였을 때 관능적 특성에 유의미한 변화를

보이지 않았다고 하여 상이한 결과를 나타내었으나, Minerich 등

(16)은 wild rice를 첨가한 페티가 wild rice를 첨가하지 않은 대

조구보다 관능적 특성이 우수하였다고 하여 본 연구와 유사한 경

향을 나타내었다. 이러한 관능적인 특성의 차이는 첨가되는 소재

에 따른 변화라고 생각되며, 흑미의 경우 독특한 향미를 부여하

는 특성을 가지고 있기 때문에(6) 관능적인 요소에서 한국인에게

높은 평가를 받을 것으로 기대된다.

요 약

본 연구의 목적은 돈육 재구성 육포에 흑미가루가 첨가되었을

때 일어나는 품질 변화 및 품질 특성을 조사하였으며, 처리구별

로 돈육 재구성 육포 제조 시 흑미가루 첨가함량을 0, 1, 3, 5%

로 구분하여 제조하였다. 수분함량은 흑미가루 첨가량이 증가함

에 따라 증가하는 경향을 보인 반면, 단백질함량과 지방함량은

흑미가루 첨가량이 증가할수록 감소하는 경향을 보였다. 육포의

가열 전·후 pH는 흑미가루 첨가량이 증가함에 따라 높아지는

추세를 보였다. 가열 전·후 색도는 흑미가루 첨가수준이 증가

함에 따라 명도, 적색도, 황색도 모두 감소하는 경향을 나타내었

다. 돈육 육포의 보수력과 가열수율은 흑미가루 첨가수준이 높아

짐에 따라 증가하는 경향을 보였으며, 흑미가루 3%와 5% 처리

구가 대조구보다 유의적으로 높은 가열수율을 나타내었다(p<0.05).

흑미가루 첨가수준에 따른 전단력 변화는 첨가수준이 증가함에

따라 낮아지는 추세를 보였으며, 관능평가 결과 색도, 향미, 연

도, 다즙성 및 전체적인 기호도 평가에서 흑미가루 3, 5% 처리

구에서 높은 점수를 받았다. 이러한 결과들을 종합하면, 돈육 재

구성 육포에 흑미가루를 일정수준 이상(3, 5%) 첨가하였을 때 대

조구에 비해 이화학적 특성들이 우수하게 나타났으므로 품질이

우수한 제품을 제조할 수 있을 것으로 생각된다.

Fig. 2. Shear-force of pork restructured jerky formulated with
various black rice powder levels. a-cMeans on bars with different
letters are significantly different (p<0.05).

Table 4. Sensory evaluation of pork restructured jerky formulated with various black rice powder levels

Traits
Black rice powder (%)

0 1 3 5

Color 8.18±0.46b 8.95±0.47a 9.04±0.41a 8.96±0.57a

Flavor 8.19±0.38b 8.45±0.38b 8.93±0.30a 9.16±0.38a

Tenderness 8.38±0.65b 8.65±0.47b 9.03±0.42a 9.29±0.25a

Juiciness 8.06±0.42b 8.39±0.57ab 8.45±0.48a 8.66±0.46a

Overall acceptability 8.23±0.56c 8.76±0.42b 9.14±0.21a 9.06±0.50ab

All values are mean±standard deviation.
a-cMeans in the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
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