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Abstract
This study analyzed quality characteristics of pork restructured jerky with various levels of 

sunflower seed (0%, 1%, 3%, and 5%). Quality characteristics were included the color, pH, water 
holding capacity (WHC), dry loss, shear-force, electronic nose, and sensory properties. The pH values 
of the samples significantly increased with increasing levels of sunflower seed (p<0.05). The WHC 
of the samples containing the sunflower seed were significantly higher than the control (p<0.05). The 
dry loss of the samples containing the sunflower seed were increased tendency with increasing levels 
of sunflower seed. The shear-force of the samples containing the sunflower seed were significantly 
lower than the control (p<0.05). As the results of the electronic nose estimated was shown the 
principal component analysis plot of the samples containing the sunflower seed was clearly different 
from that of the control samples. The Flavor of samples containing the sunflower seed were 
significantly higher than the control (p<0.05). Therefore, the addition of sunflower seed as a healthy 
functional additive to the pork restructured jerky has partially enhanced the quality characteristics 
of pork restructured jerky.
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Ⅰ. 서 론 

국내 소비자들의 식생활 및 생활 습관이 서구화됨에 따라 육류 위주의 식단과 패스트푸드의 섭취

량의 증가에 따라 국내의 비만율이 증가하고 있는 추세이다 (Lee et al., 2009). 따라서 비만과 심혈관

계 질환과 같은 질병을 예방할 수 있는 건강 기능성 식품에 대한 소비자들의 선호도가 높아지고 있다 

(You, 2009). 비만은 대개 과다한 음식 섭취로 인하여 발생하는데, 이를 식이섬유와 같은 기능성 식재

료와 함께 섭취하여 지방의 흡수력을 낮추어 식품을 올바르게 섭취하는 것이 비만의 예방과 치료에 

중요한 역할을 한다 (Choi et al., 2006; Choue, 1995). 
이에 따라 국내 육가공 산업 또한 육제품이 비만으로 이어진다는 부정적인 인식 개선과 국민 건강
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에 이바지할 수 있는 건강 기능성 식품을 개발하고 있는 추세이다 (Kim and Chin, 2018). 육포는 

고단백 저지방 식품으로 섭취 시 높은 단백질 함량이 포만감을 증진시켜 식욕 조절과 비만 예방에 

효과적이라고 알려져 있다 (Choi et al., 2007a; Park et al., 2010). 이중 육포는 과거 식육 자체를 

염지하여 건조하는 방법에 기능성 첨가물을 추가하기 위해 원료육을 분쇄하여 제조하는 육제품이다 

(Lee and Kim, 2016). 단가가 낮은 돈육을 분쇄하여 제조하는 재구성 육포는 선호도가 높지 않은 

안심, 등심, 후지 등의 부위를 이용하여 제조한다. 이러한 특징을 이용하여 흑미 가루, 치즈 등 기능성 

첨가물을 이용한 재구성 육포가 선행되어 왔다 (Park and Kim, 2016; Yang, 2007). 
대표적인 기능성 식재료로써 식이섬유는 소화효소에 의하여 가수분해되지 않는 식물세포의 잔여

물이라고 정의되며, 크게 식물성 식이섬유와 동물성 식이섬유로 구분한다 (Lee et al., 1991). 식물성 

식이섬유는 수용성 식이섬유와 불용성 식이섬유로 나뉘는데, 불용성 식이섬유를 섭취 시 위장의 수분

을 흡수하여 부피가 증가해 오랫동안 포만감을 느끼게 해준다 (Cho and Lee, 1996). 이러한 기능성을 

지닌 식이섬유를 육가공 제품에 첨가 시 수분과 지방과의 결합력을 높여주어 건조감량이 감소하고, 
조직감이 증진되는 효과를 볼 수 있다 (Choi et al., 2007b). 

식물성 식이섬유를 다량 함유한 해바라기 씨는 국화과에 속하는 1년생 식물인 해바라기 

(Helianthus annuus L.)의 씨앗으로, 다른 식물성 단백질원에 비하여 높은 단백질 함량을 가지고 있어 

식품으로 이용 시 고단백 식품으로써 영양적 가치가 있기에 생식하거나 샐러드유 혹은 마가린 제조 

등으로 가공하여 이용된다 (Lim et al., 2008; Rho and Kim, 1991). 해바라기 씨에는 미네랄, 불포화지

방산, 비타민 등을 함유하고 있는데, 이 중 비타민 E는 LDL 콜레스테롤의 수치를 낮추고, HDL 콜레

스테롤 수치를 높여주어 비만과 심혈관계 질환의 예방에 효과적이다 (Ha, 2000). 
선행 연구에서 밝혀진 해바라기 씨의 건강 기능성 효과에도 불구하고, 분쇄형 육제품 중 소시지에 

접목한 사례를 제외하고는 육포, 더욱이 재구성 육포에 대한 연구는 찾아보기 어렵다 (Grasso et al., 
2020). 따라서 본 연구에서는 건강 기능성을 지닌 해바라기 씨를 첨가한 돈육 재구성 육포를 제조하여 

품질 특성을 분석하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

공시재료 및 돈육 재구성 육포 제조

본 실험에는 도축 후 24시간이 경과된 냉장 돈육 전지 (Hongjumeat, Korea)를 이용하였으며, 해바

라기 씨는 현대그린푸드 (Hyundai Green Food, Korea)에서 구입하여 사용하였다. 돈육은 3mm plate
를 장착한 grinder (PA-82, Mainca, Spain)를 사용하여 분쇄해 원료육으로 이용하였다. 원료육 (100%) 
중량에 대하여 물 (10%), 간장 (7%), 물엿 (5%), 아질산염 (0.5%), 설탕 (2%), 솔비톨 (6%), 후추 

(0.2%), 마늘 가루 (0.2%), 양파 가루 (0.2%)을 이용하여 기본 염지용액을 제조한 뒤, 해바라기 씨 

분말을 0% (대조구), 1%, 3%, 5%를 각각 첨가하여 혼합하였다. 혼합물을 1.0 × 4.0 × 0.2 cm (가로 

× 세로 × 높이)의 형태로 성형한 후 챔버 (10.10ESI/SK, Alto Shaam, USA)를 이용하여 80℃에서 

90분간 건조한 후 실온에서 30분간 방랭 후 실험을 진행하였다.

색도 측정

색도 측정 실험은 건조 전·후의 표면을 colorimeter (CR-10, Minolta, Japan)를 사용하여 명도 

(lightness)를 나타내는 CIE L* 값과 적색도 (redness)를 나타내는 CIE a* 값, 황색도를 타나내는 CIE 
b* 값을 측정하였다. 표준색은 CIE L* 값이 + 97.83, CIE a* 값이 —0.43, CIE b* 값이 +1.98인 백색 

표준판을 사용하였다.
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pH 측정 

재구성 육포의 pH는 건조된 시료 4 g을 증류수 16 mL와 혼합하여 ultra turrax (HMZ-20DN, 
Pooglim Tech, Korea)를 사용하여 6,991 × g 에서 1분간 균질한 후 유리전극 pH meter (Model S220, 
Mettler-Toledo, Switzerland)를 사용하여 측정하였다.

보수력 측정

보수력 (water holding capacity, WHC)은 Park과 Kim (2016)의 방법을 본 실험에 맞게 변형하여 

측정하였다. 특수 제작된 plexiglass plate 중앙에 filter paper (Whatman No. 4, GE Healthcare, USA)를 

놓고 그 위에 시료 0.3 g을 놓은 다음 plexiglass plate 판을 올려 일정한 압력으로 3분간 압착시켰다. 
이후 planimeter (MT-10S, MT Precision, Japan)를 이용하여 여과지에 묻어 있는 시료의 면적과 수분

이 묻어있는 부분의 면적을 측정하였다.

건조감량 측정

건조 전 무게 및 건조 후 무게를 측정하여 건조감량을 계산하여 %로 산출하였다. 그 식은 다음과 

같다.

건조감량   건조전무게g
건조후무게g

× 

전단력 측정

재구성 육포의 전단력은 건조된 시료를 1.0 × 1.0 × 0.2 cm  (가로 × 세로 × 높이)의 크기로 준비하

여 texture analyzer (TA 1, Lloyd, USA)를 이용하여 측정하였다. 분석조건은 v-blade를 장착하여 

pre-test speed 5.0 mm/s, maximum load 2 kg, head speed 2.0 mm/s, distance 8.0 mm, force 5 g으로 

설정하여 분석하였다.

전자코 분석

전자코 분석은 시료를 80℃ 조건으로 전자코 (Heracles-2-e-nose Alpha MOS, France)를 이용하여 

측정하였으며, 두 개의 컬럼인 MXT-5 (Restek, USA)와 MXT-1701 (restek)을 장착하였다. 분석조건

은 반응시간 20분, 주입량 2 mL, 주입속도 250 μL/s, 주입부 온도 200℃, 검출기 온도 260℃로 설정하

였다. 각 샘플에 대한 향미성분을 특정하여 chromatogram을 나타내고, 모든 peak에 대해 분석하였다. 
측정된 데이터 향미 성분은 분석 프로그램 Alphasoft (Alphasoft, Alpha MOS, France)를 이용하여 

PC1과 PC2로 기록하였고, 각 샘플에 해당하는 향미 성분 profile을 plot으로 나타내었다.

관능평가

재구성 육포의 관능평가는 건조 처리한 재구성 육포를 일정한 두께로 절단하여 훈련된 10명의 패

널 요원을 구성하여 각 처리구별로 색 (color), 풍미 (flavor), 연도 (tenderness), 다즙성 (juciness), 이
미․이취 (off-flavor), 조직감 (texture) 및 전체적인 기호성 (overall acceptability)에 대하여 각각 10점 

만점으로 평점하고, 그 평균치를 구하여 비교하였다. 이 때 10점은 가장 우수하고, 1점은 가장 열악한 

품질의 상태를 나타내었다.

통계처리 

모든 실험의 결과는 최소한 3회 이상의 반복하여 실험을 진행하였으며, 이후 통계처리 프로그램 
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SAS (version 9.3 for window, SAS Institute, USA)를 결과를 평균값과 표준편차로 나타내었으며, 분
산분석 (one way ANOVA), 던컨의 다중검정 (Duncan’s multiple range test)으로 각각의 실험결과에 

대한 유의적인 차이가 있는지를 검증하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

색도

해바라기 씨를 첨가한 돈육 재구성 육포의 색도를 측정한 결과는 Table 1에 나타내었다. 건조 전 

명도는 대조구에 비하여 해바라기 씨 첨가 처리구가 유의적으로 높은 값을 보였고 (p<0.05), 해바라기 

씨 5% 첨가 처리구는 대조구와 다른 처리구들에 비해 유의적으로 높은 값을 보였다 (p<0.05). 실험에 

사용한 해바라기 씨의 고유 색도는 명도가 63.0으로 건조 전 돈육 재구성 육포에 명도가 높은 부재료를 

첨가하였을 때 명도가 증가한다는 Hong 등 (2020)의 연구와 일치하였다. 건조 전 적색도는 해바라기 

씨를 첨가한 처리구가 대조구에 비하여 유의적으로 낮은 값을 나타냈으며 (p<0.05), 이는 낮은 적색도 

값을 가진 해바라기 씨를 첨가하여 나온 결과로 판단된다. 건조 전의 황색도, 건조 후의 명도, 적색도, 
황색도는 유의적인 차이를 보이지 않았다. Park 등 (2004)에 따르면 국내 소비자들의 육가공품 소비 

형태는 육색 등의 질적인 부분을 중요시하는데, 해바라기 씨의 첨가에 따른 제품 색의 큰 차이를 보이

지 않아 기능성 첨가물로써 외관상 이질감이 없는 제품을 제조할 수 있을 것으로 판단된다.

pH

Table 2는 해바라기 씨를 첨가한 돈육 재구성 육포의 pH를 나타내었다. 건조 전, 후 대조구에 비해 

해바라기 씨를 첨가한 처리구가 유의적으로 높은 값을 나타내었으며, 해바라기 씨의 첨가량이 많아질

수록 pH의 값이 유의적으로 증가하였다 (p<0.05). 이러한 결과는 본 실험에 사용된 해바라기 씨의 

pH가 6.39로, 돈육의 사후 경직 후 고유의 pH에 비해 높은 값을 지니고 있기 때문에, 해바라기 씨의 

첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 높아진 것으로 판단된다. Yu (2007)는 닭가슴살 육포에서 첨가량

물의 pH에 따라 닭가슴살 육포의 pH가 변한다고 하여 본 실험의 결과와 유사한 결과를 나타내었다. 
건조 후 처리구가 건조 전 처리구들과 비교하여 대조구 및 모든 처리구에서 pH가 증가하였는데, 이는 

재구성 육포의 건조 과정 중 아미노산 histidine 잔기에서 imidazolium이 유출되어 pH가 증가하였기 

때문이다 (Kim et al., 2010). 고추씨 분말을 첨가한 닭다리살 재구성 육포에서도 건조 후 pH가 증가한

다고 하여 본 연구와 동일한 결과를 나타내었다 (Lee and Kim, 2016).

Table 1. Color of pork restructured jerky formulated with various levels of sunflower seed

Traits
Sunflower seed (%)

0 (control) 1 3 5

Color

Raw

CIE L* 47.48±0.45c 49.30±0.65b 50.12±0.41b 51.94±0.46a

CIE a* 9.31±0.74a 6.36±0.32b 7.28±0.45b 7.35±0.70b

CIE b* 13.38±0.45 15.18±1.10 15.62±1.13 15.88±1.08

Dried

CIE L* 47.46±1.27 48.54±0.83 49.24±0.99 46.06±1.11

CIE a* 4.66±0.65 7.35±0.55 6.18±0.55 6.26±0.63

CIE b* 11.02±0.51 11.94±1.00 12.08±0.05 13.26±0.67

All values are mean±SD.
a-c Mean in the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
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보수력, 건조감량

해바라기 씨를 첨가한 돈육 재구성 육포의 보수력과 건조감량은 Table 3에 나타내었다. 돈육 재구

성 육포의 보수력은 해바라기 씨의 첨가량이 많아짐에 따라 증가하는 경향을 보였으며, 해바라기 씨

를 3%와 5%를 첨가한 처리구는 대조구에 비하여 유의적으로 높은 값을 보였다 (p<0.05). Kim과 Kim  
(2016)에 따르면 육가공품에 첨가된 식이섬유는 육제품의 보수력을 증진시키는데, 해바라기 씨의 수

용성 식이섬유가 돈육 재구성 육포의 보수력을 증진시킨 것으로 사료된다. 이와 유사한 결과로, 
Annar (2012)은 소고기 패티에 식이섬유 함량이 높은 첨가물을 첨가하였을 때 보수력이 증진된다고 

하였다.
건조감량은 해바라기 씨를 3, 5%를 첨가한 처리구가 대조구에 비하여 유의적으로 낮은 값을 보였

으며 (p<0.05), 이중 5%를 첨가한 처리구는 다른 처리구에 비하여 유의적으로 낮은 값을 보였다. 
(p<0.05). 해바라기 씨에 있는 식이섬유의 우수한 수분 결합 능력과 수분 보유 능력이 단백질과 물 

분자 간의 결합력을 강하게 하여 돈육 재구성 육포의 보수력이 증진됨에 따라 건조 감량이 감소한 

결과로 보인다 (Kim et al., 2009). Choi 등 (2008)은 육제품에 미강 추출 식이섬유를 첨가하였을 때 

가열 감량이 줄어든다고 하여 본 실험의 결과와 유사한 결과를 나타내었다.

전단력

식품에서 사용되는 물성 측정 방법의 하나인 전단력은 식품의 절단에 필요한 힘을 측정하는 것으

로, 시료 내 임의 면에 작용하여 절단 시 역방향으로 어긋나도록 작용하는 힘을 측정할 수 있다 (Choi, 
2011; Choi et al., 2016). Fig. 1은 해바라기 씨를 첨가한 돈육 재구성 육포의 전단력을 나타내었다. 
전단력은 해바라기 씨를 첨가한 처리구들이 대조구에 비하여 유의적으로 낮은 값을 보였다 (p<0.05). 
Hwang  (1996)의 연구에 따르면 수용성 식이섬유를 식품에 첨가 시 수분 결합력을 증진시켜 식품의 

경도나 관능 특성에 영향을 미친다고 하였는데, 해바라기 씨의 식이섬유가 재구성 육포의 수분 결합

력을 증진시켜 전단력이 감소한 것으로 판단된다. 따라서 해바라기 씨의 첨가는 재구성 육포의 식감

을 부드럽게 해줄 수 있는 연화제로써의 작용 또한 적용되었다고 생각된다.

Table 2. pH of pork restructured jerky formulated with various levels of sunflower seed

Traits
Sunflower seed (%)

0 (control) 1 3 5

pH
Raw 5.76±0.01d 5.79±0.01c 5.85±0.01b 5.90±0.01a

Dried 5.94±0.01d 5.98±0.01c 6.01±0.01b 6.05±0.01a

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

Table 3. Water holding capacity (WHC) and drying loss of pork restructured jerky formulated with various levels of sunflower seed

Traits
Sunflower seed (%)

0 (control) 1 3 5

WHC (%) 55.31±0.01c 65.52±0.04bc 70.46±0.01ab 76.78±0.03a

Drying loss (%) 52.94±1.93a 50.42±2.10ab 46.73±1.45b 41.89±2.88c

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

해바라기 씨는 지방함량이 평균 25.5% 정도의 높은 함량을 지닌 견과류로, 특유의 고소한 풍미를 

지니고 있으며, 이러한 해바라기 씨를 그대로 볶거나 간단하게 가공한 제품이 개발된 바 있다 (Lee 
et al., 2010). 따라서 해바라기 씨의 첨가가 돈육 재구성 육포의 풍미에 미치는 영향을 알아보기 위하

여 돈육 재구성 육포의 향미 성분을 분석한 결과는 Fig. 2에 나타내었다. PC2를 기준으로 대조구는 

–700,000과 –800,000 사이에 위치하고 있는 반면, 해바라기 씨를 첨가한 처리구에서는 300,000과 

900,000 사이에 위치하고 있어 해바라기 특유의 풍미가 적용된 것으로 분석되며, 해바라기 씨 첨가량

이 늘어날수록 PC2의 값이 높아지는 것으로 보아 해바라기 첨가물의 향미가 극명하게 분석되는 것이 

확인되었다. Koo와 Seo (2007)에 따르면 해바라기 씨의 향미성분에는 pentane, 2-butanone, dimethyl 
sulfide, hexanal, pyrazine, 1-pentanol, methyl pyrazine 등이 있으며, 이들은 해바라기 씨 특유의 고소

한 풍미를 나타내는 물질들이라고 보고되어 있다. 따라서 해바라기 씨의 첨가량이 늘어날수록 대조구

와 다른 향미 물질을 가지는 것으로 판단된다.

Fig. 1. Shear-force of restructured jerky formulated with various levels of sunflower seed. a,b Mean 
in the same row with different letters are significantly different (p<0.05).

Fig. 2. Principle component analysis by electronic nose of restructured jerky with various levels 
of sunflower seed. Con: restructured jerky without sunflower, 1%: restructured jerky with sunflower 
1%, 3% :restructured jerky with sunflower 3%, 5% :restructured jerky with sunflower 5%.
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관능평가

해바라기 씨는 식품 산업적으로 해바라기씨 유를 추출하기 위하여 사용되기도 하는데, 이는 해바

라기 씨가 높은 지방 함량을 가지고 있기 때문이다 (Lee and Park, 2010). 이렇듯 지방 함량이 높은 

첨가물은 풍미 증진 첨가제로써 육제품에 이용되고 있기 때문에, 해바라기 씨의 첨가는 돈육 재구성 

육포의 관능적인 특성에 영향을 미칠 것으로 생각된다. 이에 따라 해바라기 씨를 첨가한 재구성 육포

의 관능평가는 Table 4에 나타내었다. 돈육 재구성 육포의 풍미 (flavor)는 해바라기 씨를 첨가한 처리

구들이 대조구에 비하여 유의적으로 높은 결과를 보였다 (p<0.05). 이는 해바라기 씨의 향미 물질이 

혼합되어 고소한 풍미를 나타내어 육제품에 긍정적인 영향을 주어 대조구에 비하여 높은 점수를 받은 

것으로 판단된다. Seo와 Yoo  (2011)는 견과류를 첨가한 스테이크가 견과류를 첨가하지 않은 스테이

크에 비해 풍미 점수가 높다고 하여 본 실험의 결과와 유사한 결과를 나타내었다. 돈육 재구성 육포의 

이미, 이취 (off-flavor)는 해바라기 씨를 1%와 3% 첨가한 처리구가 대조구에 비하여 유의적으로 높은 

값을 보였다 (p<0.05). 이는 해바라기 씨의 다양한 향미 물질이 높은 점수를 받는데 기여하여 나온 

결과로 판단된다. 색 (color), 연도 (tenderness), 다즙성 (juiciness), 조직감 (texture), 전체적인 기호성 

(overall acceptability)은 대조구와 처리구 간의 유의적인 차이를 보이지 않았다. 관능평가 결과를 종합

하여 보았을 때 재구성 육포 제조 시 해바라기 씨를 3%를 첨가하는 것이 바람직하다고 사료된다.

Ⅳ. 요 약

본 연구에서는 해바라기 씨 첨가 수준에 따른 돈육 재구성 육포의 품질 특성을 분석하였다. 분석 

결과, 돈육 재구성 육포 제조 시 해바라기 씨의 첨가량이 증가할수록 pH는 증가하였고, 건조 시 색도

에는 영향을 주지 않았다. 해바라기 씨의 첨가는 건조감량을 감소시키고, 보수력을 유의적으로 증가

시켰으며, 이에 따라 전단력은 해바라기 씨를 첨가하였을 때 감소하는 결과를 보였다. 전자코 분석 

결과, 해바라기 씨의 첨가량이 증가할수록 대조구와 다른 향미 주성분 물질을 나타내는 것이 확인되

었다. 관능평가 결과, 풍미에서 해바라기 씨의 첨가량이 증가할수록 유의적으로 높은 결과를 나타내

었다. 따라서 건강 기능성 첨가물로써의 해바라기 씨 첨가는 다량의 풍부한 식이섬유로 재구성 육포

의 품질 특성을 증진되었으며, 첨가량이 증가함에 따라 높은 관능 평가 점수를 나타내었기 때문에 

3%의 첨가가 적절한 것으로 판단된다.

Table 4. Sensory properties of pork restructured jerky formulated with various levels of sunflower seed 

Traits
Sunflower seed (%)

0 (control) 1 3 5

Color 7.33±0.33 7.67±0.37 7.78±0.32 8.17±0.29

Flavor 6.89±0.39b 7.78±0.22a 7.83±0.29a 8.00±0.29a

Tenderness 8.00±0.41 8.22±0.40 8.11±0.39 8.00±0.33

Juiciness 7.89±0.45 8.11±0.45 8.06±0.50 7.44±0.34

Off-flavor 8.89±0.20b 9.67±0.17a 9.67±0.24a 9.44±0.29ab

Texture 7.11±0.35 7.89±0.48 7.78±0.46 7.44±0.44

Overall
acceptability 7.25±0.41 8.31±0.39 8.31±0.56 7.88±0.40

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