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Abstract

This study investigated the effect of salt and glucono-δ-lactone (GdL) on the cold-set binding of restructured

pork washed and pressurized at 200 MPa. Binding strength, pH, water holding capacity (WHC) and color were

determined. NaCl improved pH, WHC and binding strength. GdL also increased binding strength while

decreased WHC and pH significantly (p<0.05). However, low GdL level combined with NaCl showed high pH

and WHC, compared to control. In color, NaCl decreased L*-value with increasing a*-value significantly

(p<0.05). In contrast to NaCl, GdL increased L*-value and decreased a*-value. GdL tended to decrease b*-

value and significant differences were found when GdL was added above 1%. Pearson’s correlation coefficients

presented that NaCl had a significant effect on binding strength (0.6632) and lightness (?0.7330) while GdL

had a significant correlation with all parameters barring binding strength. The results indicated that under

washing and pressure treatments, GdL had a potential effect on cold-set binding with reducing NaCl

concentration, especially when low GdL concentration combined with NaCl was added.
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재구성 육제품에서 육괴간의 결착력은 열적

(hot-set) 또는 화학적(cold-set) 겔 형성을

통하여 이루어진다. 많은 cold-set 재구성 육

제조방법이 보고되었지만 전통적으로 재구성

육은 hot-set binding에 의하여 제조된다

(Boles and Shand, 1998). 기계적 교반 중

소금 및 인산염의 첨가는 hot-set 겔화를 위

한 myofibrillar 단백질의 추출을 촉진한다.

비록 전통적인 myosin의 hot-set 겔화 기작

은 가열상태에서 재구성 육제품에 적당한 결착

력을 부여할 수 있지만, 이러한 시스템은 비

가열 처리된 육괴를 결착시키지 못한다

(Means and Schmidt, 1986). 또한 hot-

set 재구성 육제품은 최종 구매자들에게 바람

직하지 않은 육색을 나타내며(Hunt and

Kropf, 1987), 가열, 냉각 이후 재가열처리

에 의한 산패취 발생(Gray and Pearson,

1987) 등의 문제가 보고되고 있다. 이외에도

재구성 육제품은 실제의 육과 유사한 조직감을

얻기 위한 목적으로 육괴의 크기가 다른 육제

품보다 더 크고, 따라서 큰 육괴간의 결착을

위하여 2% 이상의 소금이 첨가된다. 이러한

고농도의 소금 첨가 또한 변색이나 산폐취 발

생 등의 품질 저하 가능성 및 건강에 대한 관

심 고조로 인한 소비자의 구매를 제한한다

(Chen and Trout, 1991). 결국 소금의 함

량을 줄이면서 cold-set이 가능하다면 재구성

육의 가치를 더욱 향상시킬 것으로 사료된다.

현 재 cold-set binding은 주 로

transglutaminase(TGase)의 첨가에 의한

효과가 보고되고 있지만 이는 다소 높은 온도

에서만 효과가 있고 냉장온도에서는 효과가 없

다고 보고되었다(Nielsen et al., 1995). 또

한 TGase에 의한 결착강도는 염농도의 증가

에 의하여 증가하였고, 염농도를 낮출 경우 카

제인의 첨가에 의한 효과가 보고되었다

(Kuraishi et al., 1997). 이러한 TGase의

첨가 이외에 algin/calcium의 첨가에 의한

cold- set 기법이 많이 연구되고 있다(Boles

and Shand, 1988; Clarke et al., 1988).

그러나 이들의 첨가만으로는 가열처리 전 세절

등의 조작이 충분한 결착강도를 얻기 어려워서

냉동처리가 병용된다(Sheard, 2002). 이러

한 냉동처리는 육즙 손실에 따른 금전적 손실

을 발생시키며, 해동과정에 의한 가공시간의

증가를 야기시킨다. 그러나 cold-set 결착제로

서 carrageenan의 사용은 낮은 결착강도를

보완시킬 수 있다. 다른 다당류들과는 달리

서 론
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carrageenan은 첨가량의 증가에 따른 단백질

간의 작용의 방해를 야기하지 않고(Perez-

Mateos and Montero, 2000), 단백질 겔의

내부 소포체에서 연속적인 메트릭스를 형성하

여 겔 강도를 증가시킨다(Montero et al.,

2000).

식품의 보존 및 기능적 특성의 변화를 위한 초

고압의 응용이 많이 연구되고 있고, 이미 일부

식품의 제조분야에서 사용되고 있다(Montero

et al., 2002). 초고압이 단백질의 구조에 미

치는 효과에 대하여 Lullien-Pellerin과

Balny(2002)이 보고한 바가 있다. 따라서 초

고압 처리에 의한 육 단백질의 겔화 능력의 향

상은 재구성육의 제조에 있어서 잠재적인 잇점

을 가지고 있다. Macfarlane 등(1984)은 소

금의 첨가와 초고압 처리에 따른 재구성육의

결착강도를 측정하여 압력의 증가는 육괴간의

결착강도를 향상시킨다고 보고하였다. 그러나

이들은 시료를 가열처리하여 인장강도를 측정

하였고, Hong 등(2006)에 의하면 200 MPa

까지의 압력범위는 비육단백질이 결착제로 첨

가되어도 육괴간의 결착이 불가능하고, 육괴간

의 결착은 50°C의 열처리가 수반되어야 한다

고 하였다. 이러한 결착력 약화를 보완하기 위

하여 surimi 제조에 응용되고 있는 세척

(washing) 처리는 육단백질의 겔강도를 저해

시키는 sarcoplasmic 단백질을 제거하고,

myofibrillar 단백질을 강화하는 효과와 함께

육의 보수력을 향상시키는 효과를 얻을 수 있

다(Park and Morrissey, 2000). 그러나 이

러한 효과에도 불구하고 소금에 의한 효과는

다른 처리보다 현저하게 영향을 미친다.

Glucono-δ-lactone(GdL)의 첨가는 이들의

가수분해에 의한 느린 pH 하강 속도에 기인하

여 단백질을 겔화 시킬 수 있다(Ngapo et

al., 1996). 따라서 이상의 cold-set 재구성

육제품의 결착력에 영향을 미치는 인자들을 조

합함으로서 염 첨가량을 낮추고 육괴간의 결착

강도를 향상시킬 수 있을 것으로 사료된다.

국내에 소개된 재구성육 관련 연구로

Lee(1984)와 Song (1987)은 재구성육 제조

방법에 관하여 소개하였고, 비육단백질의 첨가

에 따른 이화학적 특성(Lee et al., 1987),

PSE 돈육의 이용(Mueller and Chin,

2003) 및 재구성 삼겹살 및 베이컨 제조(Hur

et al., 2004) 등이 소개된 바 있다. 그러나

cold-set binding은 Lee와 Chin(2004)이

TGase의 첨가가 재구성육의 전단력에 미치는

효과를 연구한 이외에는 아직 전무한 실정이

다. 따라서 본 실험은 소금 및 GdL의 첨가수

준이 세척 및 초고압 처리로 제조한 재구성육

의 이화학적 특성에 미치는 효과를 규명하고자

실시되었다.

연구조사 2
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재구성육 제조

돈육 등심(M. longissimus dorsi)부위는 도

살된 지 24시간 이내의 것을 화양동 소재의 식

육 마트에서 구입하여 사용되었다. 구입된 육

은 ?50ºC에서 24시간 동결처리 되었고, 4º

C 냉장고에서 48시간 해동하여 사용하였다.

원료육은 지방 및 결체조직을 완전히 제거한

후 1 cm의 정 사 면 체 로 정 형 하 여

Mackie(1992)에 의한 3단계의 세척공정

(washing process)을 실시하였다. 세척공정

은 0.5% NaHCO3용액, 증류수 및 0.5%

NaCl용액의 순서로 4ºC에서 각각 10분간

진행되었고 각각의 용액과 육의 비율은

3:1(v/w)로 하였다. 또한 각 세척공정 사이

에는 압착법(compression)에 의한 탈수 공정

이 수행되었다. 세척 후, 원료육은 ?18ºC의

냉동실에서 15에서 30분간 방치하여 육 온도

가 ?2에서 ?4ºC에 도달하도록 하였다. 이후

원료육은 Table 1에 나타낸 배합비로 5분간

혼합되었고 직경 4.5 cm의 fibrous 케이싱에

충진한 후 polyethylene bag으로 진공포장하

여 최종 pH에 도달하도록 4°C 냉장고에서

30시간 저장되었다.

가압처리

가압처리는 자체 제작된 가압 장비를 이용하여

수행하였다. 가압장비는 pressure vessel,

pressure intensifier 및 온도 controller로

구성되었고, 가압 유체로는 ethanol이 사용되

었으며 가압 처리는 200 MPa에서 30분간 수

재료 및 방법

Table 1. Experimental design and formulation ingredients used

Additives (%)

NaCl

0

1

0

0.5

0.5

1.5

1.5

Glucono-δ-lactone

0

0

1

0.5

1.5

0.5

1.5

Carrageenan

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

Phosphate

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

C

S

G

LSLG

LSHG

HSLG

HSHG

Treatments1) 

1) C; control, S; salt, G; GdL, LSLG; low salt low GdL, LSHG,    low salt high GdL, HSLG; high salt low GdL,
HSHG; high    salt high GdL.
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행되었다. 이때, 가압 및 가압 해제 속도는 각

각 2.7 및 20 MPa/s로 동일하였고, 모든 가

압처리는 상온에서 수행되었다.

단백질 손실

단백질은 세척 용액을 Gornall 등(1949)에

의한 biuret법으로 측정하였다. Biuret 반응

시약은 1.5 g의 CuSO4·5H2O와 6 g의

NaKC4O6?4H2O를 500 mL의 증류수에 넣

어 용해시킨 후, 300 mL의 10% NaOH 용

액을 첨가하여 교반하였고 최종 1 L로 mass

up 하여 사용하였다. 세척 용액 1 mL을 취하

여 4 mL의 biuret 반응 시약을 첨가하여 30

분간 상온에 방치한 후 540 nm에서 흡광도를

측정하였고, standard curve는 bovine

serum albumin을 이용하여 구하였다.

결착강도

결착강도는 시료를 직사각형(2×1×4.5 cm)

으로 정형한 후, 시료의 양 끝부분으로부터 1

cm의 지점에 2개의 핀이 장착된 holder를 통

하여, 한쪽은 Digital force gauge(DPS-20,

IMADA Co., Japan)에 고정시키고, 다른 한

쪽 끝은 table에 고정시킨 후 60 mm/min의

head speed에서 시료가 절단되는데 필요한

힘(N)을 결착강도로 나타내었다. 결착강도는

각 처리구당 12회 반복 측정되었다.

pH 측정

시료 5 g에 증류수 20 mL를 혼합하여

Homogenizer(SMT Process Homogenizer,

SMT Co. Ltd., Japan)를 사용하여 13,000

rpm에서 1분간 균질 후 pH-meter(pH

Meter 440, Corning, U.K)로 측정하였다.

수분 함량 및 보수력

시료의 수분함량은 AOAC(1990)에 의한

102ºC 상압건조법으로 측정하였다. 보수력

은 Pietrasik와 Shand(2004)의 방법을 일

부 변형하여 3회 반복 측정되었다. 약 1 g의

시료를 건조된 거즈를 넣어둔 원심분리관에 넣

고, 4ºC로 조절된 Automatic refrigerated

centrifuge (RC-3, SORVALL Co., USA)

를 이용하여 3,000 rpm에서 10분간 원심분

리 하였다. 원심분리 후, 시료를 제거하여 건

조 전과 후의 무게를 측정하였다. 보수력은 시

료 중에서 제거된 수분함량으로서 나타내었다.

육 색(Color)

시료의 절단면을 Color meter(JC801S,

Color Techno System Co. Ltd., Japan)

를 사용하여 L*, a* 및 b*값을 5회 반복 측정

하였다. 이때 L*값이 97.83, a*값이 -0.43,

b*값이 +1.98인 calibration plate를 표준

으로 사용하였다.

통계분석

본 실험은 소금과 GdL이 단독 또는 병행하여

첨가되었을 때 재구성육의 결착강도에 미치는

효과를 규명하고자 실시되었다. 각 측정치의

연구조사 2
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결과분석은 SAS(Statistics Analytical

System, USA, 1989~1996) 프로그램

(Ver. 9.1)을 사용하여 Duncan의 multiple

range test에 의하여 평균치간의 유의성을 검

증하였다. 또한 소금 및 GdL 함량과 측정치간

의 상관관계를 Pearson’s correlation

coefficients를 이용하여 나타내었다.

세척 단계별 수분 함량 및 단백질 변화

세척 단계에 따른 원료육의 수분 함량 및 단백

질의 변화는 Fig. 1에 나타내었다.  초기 육은

74.72%의 수분함량을 보였고, 1차 세척단계

에서 77.05%로 수분함량이 크게 증가하였지

만, 이후 세척단계에서는 약간의 증가 추세를

보였고, 최종 세척단계 종료 후 78.27%의 수

분함량을 보였다. 반면 세척 용액으로 용출된

단백질의 함량은 세척단계에 비례하여 증가하

였고, 3단계 세척과정에서 85.82 mg/mL의

총 단백질의 손실을 보였다. 세척과정에 따른

수분 함량 및 총 단배질의 손실 증가는 Lin과

Park(1996)의 연구에서도 동일하게 관찰되

었는데, 이들은 비록 과도한 세척처리는

결과 및 고찰

Table 2. Effects of NaCl and glucono-δ-lactone level on color1) of restructured pork washed and
pressurized at 200 MPa

Additives (%)

L*-value

63.25±0.86c

60.10±1.09d

68.70±0.10a

66.44±2.08b

66.90±0.73ab

60.14±1.26d

64.12±1.60c

a*-value

7.08±0.40a

6.88±0.81a

5.18±0.81c

7.44±0.21a

5.75±0.49bc

6.54±1.17ab

4.73±0.12c

b*-value

10.18±0.61ab

10.83±0.58a

9.48±0.60b

11.03±0.15a

10.26±0.67ab

10.10±0.17ab

8.10±1.01c

C

S

G

LSLG

LSHG

HSLG

HSHG

Treatments1) 

1) Mean±S.D. of three replicates.
2) C; control, S; salt, G; GdL, LSLG; low salt low GdL, LSHG,    low salt high GdL, HSLG; high salt low GdL,
HSHG; high    salt high GdL.
a˜d Means with different superscripts in the same column are     significantly different (p<0.05).
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myofibrillar 단백질의 손실을 야기하였지만,

적정한 세척시간은 myofibrillar 단백질의 손

실없이 효과적으로 sarcoplasmic 단백질을

제거할 수 있다고 하였다. 

결착강도

소금과 GdL의 첨가가 재구성육의 결착강도에

미치는 효과를 Fig. 2에 나타내었다. 비록

carrageenan과 인산염을 첨가하여도, 소금과

GdL이 첨가되지 않은 대조구(C)는 200

MPa의 가압처리에 의한 결착이 불가능하였

다. 그러나 NaCl 및 GdL의 첨가 모두 육 입

자간의 결착강도를 증가시켰다. 본 실험에서

GdL 첨가구(G)에서 가장 낮은 결착강도를 나

타내었다. 그러나 G 처리구의 결착강도인

3.13 N(159.69 g/ cm2)은 비록 측정 장비

및 방법에 따른 차이는 있지만 Kuraishi 등

(1997)이 보고한 바와 같이 가열처리 전 원료

상태로의 조작이 충분한 80 g/cm2 이상을 나

타내었다. 비록 데이터를 제시하지 않았지만,

본 실험에 앞서 진행된 예비실험에 의하면,

0.5% 소 금 , 0.5% GdL 및 1%

carrageenan을 첨가한 재구성육을 200

MPa에서 30분 처리하였을 때, 비세척 처리구

는 1.72 N의 결착강도를 보인 반면, 세척 처

리구에서는 4.22 N으로 결착강도가 크게 증

가하였고, 결국 washing 처리에 의하여

myofibrillar 단백질이 강화된 원료육이 GdL

첨가에 의하여 효과적으로 acid-induced 겔

화를 야기하여 결착강도를 향상시킨 것으로 사

료되었다. 소금과 GdL을 함께 첨가한 처리구

의 결착강도에서는 소금의 첨가가 GdL보다

결착강도에 더 유의적인 효과를 나타낸 것으로

관찰되었다. 또한 소금의 함량이 1.5% 이상에

서 GdL의 농도 증가는 결착강도를 다소 낮추

었지만, HSHG 및 HSLG의 두 처리구간에는

유의적인 차이는 인정되지 않았다(p>0.05).

이상의 결과는 Medynski 등(2000)에 의한

결과와는 차이를 보였는데, 이들은 소금과

연구조사 2

Fig. 1. Changes in moisture content and protein

loss during washing process of raw meat.

Fig. 2. Effects of NaCl and glucono-δ-lactone level

on binding strength of restructured pork washed

and pressurized at 200 MPa.
a˜d Means with different superscripts in the same

column are     significantly different (p<0.05).
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lactic acid의 첨가에 따른 세절 돈육의 침투

력을 조사하여 각 첨가물이 0.5% 이상 첨가되

면 침투력이 저하된다고 하였다. 그러나

lactic acid의 첨가는 시료의 pH를 낮추어 주

었지만, 이들은 육의 pH 강하속도를 매우 빠

르게 하고, 결국 이는 myofibrillar 단백질의

변성을 초래하여 침투력의 저하를 초래하였다.

재구성육에 있어서 소금의 사용은 염용성 단백

질의 추출 및 최종 제품에서 육 입자간의 결착

력 발생을 위하여 중요한 첨가물이다(Gray

and Crackel, 1992). 

Macfarlane 등(1984)은 고압 처리와 소금

농도가 우육 patty의 결착력에 미치는 효과를

연구하여 소금 농도의 증가는 myofibrillar 단

백질의 팽윤 및 용해에 기인하여 peak force

와 work done 값을 유의적으로 증가시켰다고

하였다. 그러나 이들은 시료를 가열처리한 후,

결착강도를 측정하였다. 본 실험에서는 cold-

set binding의 결착강도를 측정하고자 시도되

었고, 여러 연구에 의하면 결착제로서 비육 단

백 질 의 첨 가 (Hong et al., 2006),

TGase(Kuraishi et al., 1997) 및

hydrocolloid(Boles and Shand, 1998)의

첨 가 가 보 고 되 었 다 . 가 압 하 에 서

carrageenan의 cold-set binding 효과에 대

하여 많은 연구들이 보고되었다. 그러나

carrageenan의 첨가만으로는 충분한 결착강

도를 얻을 수 없었고, 가압처리는 염의 첨가나

기계적 교반에 의하여 방출된 myofibrillar 단

백질의 겔화를 촉진시킨다. 겔화의 측면에 있

어서, GdL의 사용은 이들의 가수분해에 의한

느린 pH 강하 효과에 기인하여 소금의 첨가수

준을 낮추어도 결착강도를 향상시킬 수 있었다

(Ngapo et al., 1996). 또한 고농도의 소금

Table 3. Correlation coefficients between treated and measured variables1) of restructured pork

GdL

pH

BS

WHC

L*

a*

b*

NaCl

-0.0909

0.1981

0.6632***

0.3529

-0.7330***

-0.0923

-0.3069

GdL

-0.9648***

0.2583

?0.8682*

0.5259**

-0.6403***

-0.5823**

pH

-0.2353

0.9221**

-0.6969

0.8424*

0.7453

BS

0.0747

-0.3203

-0.0987

-0.3123

WHC

-0.6998

0.9107*

0.7049

L*

-0.3677

-0.1510

a*

0.9081*
1) GdL, Glucono-δ-lactone; BS, Binding strength; WHC, Water holding capacity.
* Significant at 0.05 level.
** Significant at 0.01 level.
*** Significant at 0.001 level.
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과 GdL은 결착강도를 2배 이상 증가시키는

효과를 나타내었다. 그러나 고농도의 소금이

첨가되었을 때, 고농도의 GdL 첨가(HSHG)

에 의한 결착강도의 증가는 관찰되지 않았다.

소금과 GdL의 결착강도에 대한 효과는 상관

분석에 의하여 더욱 현저하게 나타났다(Table

3). 첨가된 소금 함량과 결착강도 간에는

0.6632의 유의적인 상관계수를 나타내었지만

(p<0.001), GdL의 함량과 결착강도 간에는

유의적인 상관관계가 인정되지 않았다(p>

0.05). 따라서 이들 결과에 의하면, 소금의 첨

가는 결착강도의 증가에 현저한 효과를 나타내

었고, GdL은 부가적인 효과를 보였지만, 그

효과가 소금처럼 유의적이지 않았다. 결국 소

금의 첨가에 의하여 추출된 염용성 단백질이

압력 및 pH감소에 따라 겔화하였고, 첨가된

GdL은 이들의 겔화를 촉진하여 재구성육의

결착강도를 증가시킨 것으로 사료되었다.

보수력 및 pH

수분함량은 HSHG에 서 70.26%에 서

71.23%로 다소 낮은 값을 보였지만 전반적으

로 유의차가 인정되지 않았다(p> 0.05). Fig.

3은 소금 및 GdL 첨가 수준에 따른 재구성육

의 보수력을 나타내었다. 소금의 첨가는 대조

구에 비하여 보수력을 유의적으로 증가시켰지

만(p<0.05), 1% 이상의 GdL의 첨가는 소금

의 첨가유무에 관계없이 대조구보다 유의적으

로 낮은 보수력을 나타내었다(p<0.05). 그러

나 고농도의 GdL이 첨가되어도 소금이 병행

하여 첨가되었을 때 GdL을 단독으로 사용한

처리구(G)보다 유의적으로 높은 보수력을 보

였다(p<0.05). 이상의 결과는 상관계수를 통

하여 분명히 나타나는 바, 소금의 첨가와 보수

력간의 상관관계에서는 유의성이 인정되지 않

았지만(p>0.05), GdL의 첨가와 보수력간에

는 유의적인 음의 상관관계를 나타내었다

(p<0.05). 또한 재구성육의 보수력은 pH와

유의적인 상관관계를 보였다(p<0.01). 소금

첨가구(S)의 pH는 5.91로 가장 높은 값을 보

인 반면, GdL의 첨가수준의 증가는 pH의 감

소를 야기하였고 HSHG 처리구에서 4.91로

가장 낮은 pH값을 보였다(Fig. 4). 일반적으

로 소금의 첨가는 육제품의 pH를 다소 저하시

키지 만(Puolanne et al., 2001), 본 실험에

서 소금 첨가구(S)의 높은 pH는 인산염의 첨

가에 기인한 것으로 사료되었다. 또한 본 실험

에서 재구성육의 pH는 첨가된 소금함량보다
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Fig. 3. Effects of NaCl and glucono-δ-lactone level

on water holding capacity of restructured pork

washed and pressurized at 200 MPa.
a˜d Means with different superscripts in the same

column are     significantly different (p<0.05).
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는 GdL 농도와 유의적 상관관계(p<0.001)를

나타내었고, 따라서 고농도의 GdL 첨가구에

서 유의적으로 낮은 pH값을 나타낸 것으로 사

료되었다. 소금의 첨가와 보수력의 관계는 많

은 연구자들에 의하여 규명되었다. 일반적으로

재구성육의 pH는 myofibrillar 단백질의 등

전점보다 높기 때문에 단백질 구조는 전반적으

로 음전하를 띤다. 소금의 첨가에 의한 Cl?이

온은 단백질의 양전하 그룹의 screen을 통하

여 분자간의 정전기적 인력을 약화시킴으로서

단백질의 용해를 촉진한다(King and

Macfarlane, 1987). 이러한 단백질 용해성

의 증가는 결국 재구성육의 결착강도 및 보수

력의 향상을 야기한다. 이와는 달리 GdL은 가

수분해에 의하여 pH를 느리게 감소시키며, 이

러한 pH 감소효과에 의하여 무작위의 단백질

간의 결합보다는 정렬된 단백질간의 결합을 야

기함으로서 충분한 겔 강도를 야기하지만, 결

국 myofibrillar 단백질의 등전점까지 pH를

저하시킴으로서 육 단백질과 물간의 결합력을

최소화 시킨다(Pearson and Gillett,

1996). 본 실험에서 비록 1% 이상의 GdL의

첨가는 재구성육의 pH와 보수력을 저하시켰

지만, 세척 및 가압처리와 carrageenan의 첨

가에 의하여 여전히 80% 이상의 보수력을 나

타내었고, 또한 0.5% GdL이 소금과 병행하

여 첨가되었을 때, 대조구보다 더욱 높은 보수

력을 나타내어 재구성육 제조에 매우 효과적인

것으로 사료되었다.

육색

소금 및 GdL의 첨가가 재구성육의 색도에 미

치는 효과는 Table 2에 나타내었다. 소금이

첨가된 S 처리구는 대조구보다 유의적으로 낮

은 L*값을 보였지만(p<0.05), a*값 및 b*값

Fig. 4. Effects of NaCl and glucono-δ-lactone level

on pH value of restructured pork washed and

pressurized at 200 MPa.
a˜e Means with different superscripts in the same

column are     significantly different (p<0.05).

소금과 Glucono-δ-Lactone의 첨가 및 초고압 처리가 재구성 돈육의 이화학적 특성에 미치는 효과



36

에서는 유의적인 차이가 인정되지 않았다

(p>0.05). 반면에 GdL(G)은 L*값을 유의적

으로 증가시켰고 , a*값을 감소시켰다

(p<0.05). 소금 및 GdL 조합 처리구에 있어

서, 한쪽 성분만이 고농도로 첨가되었을 경우

(LSHG 및 HSLG) 단독으로 첨가된 경우(S

및 G)와 유의적 차이를 보이지 않았지만

(p>0.05), 두 성분이 고농도로 첨가되었을 때

(HSHG), 대조구보다 유의적으로 낮은 a*값

과 b*값을 나타내었다(p<0.05). Baublits 등

(2006)은 소금의 농도가 증가하면 이온강도

가 증가하여 수분의 retention의 증가를 야기

한 다 고 하 였 고 , Faustman과

Cassens(1990)는 수분의 retention이 높으

면 더 어두운 육색을 나타낸다고 하였다. 이와

는 반대로 Ngapo 등(1996)은 GdL을 첨가하

여 제조한 육 겔의 외형을 관찰한 결과, GdL

농도의 증가는 가열상태와 같은 육색을 야기한

다고 하였다. 본 실험에서 GdL과 소금의 첨가

는 L값과 유의적인 상관관계를 보였지만 a*값

과 b*값에서는 GdL만이 유의적인 상관관계를

보여 소금의 첨가보다는 GdL의 첨가가 육의

변색에 더욱 현저한 효과를 미친 것으로 판단

되었다(Table 3). 비록 고농도의 소금과 GdL

의 첨가(HSHG)는 대조구에 비하여 심한 변

색을 야기하였지만, 이들을 저농도로 조합하여

첨가할 경우(LSLG) 육색의 변화를 최소화 할

수 있을 것으로 판단되었다.

요 약

본 실험은 소금 및 GdL의 첨가가 세척 및 가

압 처리된 재구성육의 이화학적 특성에 미치는

효과를 규명하고자 실시되었다. 소금 및 GdL

의 첨가는 재구성육의 결착강도를 현저하게 증

가시켰고, 저염농도 또는 소금이 무첨가 되어

도 소량의 GdL의 첨가에 의한 결착강도의 향

상을 기대할 수 있었다. 그러나 GdL의 첨가는

색도를 가열처리와 유사하게 변색시켰고, 이러

한 변색은 GdL의 증가와 더불어 현저하였다.

그러나 이들 단점은 세척이나 기타 첨가물에

의하여 향상시킬 수 있으리라 판단되었다. 따

라서 본 실험의 결과에 의하면 소량의 소금 및

GdL의 조합을 통하여 바람직한 결착강도 및

변색 저하를 기대할 수 있었고, 첨가된 인산염

과 carrageenan에 의한 보수력의 향상 효과

를 얻을 수 있었다.
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