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키토올리고당을 첨가해 아질산염을 

저감화한 제육볶음 소시지의 개발

문 채 현,  김 대 환,  이 용 환,  윤 재 승

목포대학교 공과대학 식품공학과

(지도교수 : 박 양 균)

 본 연구는 K-food에 대한 전 세계적인 관심이 증가하는 추세에 맞춰, 한국의 전

통 음식인 제육볶음을 외국인에게도 익숙한 소시지 형태로 개발하고자 하였다. 소

시지 생산 과정에서 필수적으로 사용되는 아질산염은 식중독균 정균 작용, 육색소 

고정 및 풍미 향상에 중요한 역할을 하지만, 그 자체의 독성과 소장에서 생성되는 

니트로소아민의 위험성, 과다 섭취 시 암 발생률 증가, 과다 섭취 시 당뇨병 발병률 

증가 등으로 인해 건강에 유해할 수 있다. 이에 따라, 천연 항균 물질인 키토산 및 

키토올리고당을 사용하여 아질산염을 대체하거나 저감화한 소시지를 제조하고자 하

였다. 소시지 제조 과정에서는 적육과 지방의 비율, 양념 배합, 케이싱 종류 등 다

양한 변수를 조절하여 최적의 맛을 갖춘 제품을 개발하였다. 적육과 지방의 비율은 

70:30이 가장 적절했으며, 볶았을 때 가장 높은 관능 평가 점수를 받았다. 양념을 

볶아서 사용하는 방식이 소시지의 외관과 풍미에 긍정적인 영향을 미쳤으며, 케이

싱은 양장이 가장 우수한 결과를 보였다. 키토올리고당은 수용성이 강해 식품에 적

용이 용이하며, 항균력을 확인하기 위해 paper disc법을 사용하였다. 실험 결과, 키

토올리고당 자체에 항균성이 있는 것을 확인한 후 소시지에 첨가할 때 가장 최적의 

농도를 평가하기 위해 Salmonella Typhimurium과 Listeria monocytogenes를 각

각 배지에 배양 후 균액을 만들어 O.D 값을 이용해 가장 효과가 있는 키토올리고

당과 아질산염의 혼합비를 측정하였다. 그 결과 아질산염 7ppm과 키토올리고당 

1%를 사용한 소시지가 가장 뛰어난 항균력을 보였다. 이를 통해 아질산염의 사용

을 최소화하면서도 건강하고 안전한 소시지를 제조할 수 있었다. 또한 연구를 진행

하면서 제조한 소시지의 항균력 효과를 바탕으로 저장성과 색도 변화를 평가하였
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다. 항미생물 효과를 확인하기 위해, 7일 동안 20℃에서 저장하며 생균수를 기준으

로 미생물학적 안전성을 점검하였다. 그 결과, 키토올리고당을 첨가한 소시지가 뛰

어난 항균력과 저장성을 보였다. 색도 변화는 색차계를 사용하여 L*, a*, b* 값을 

측정하였으며, 소시지의 색상 품질을 정량적으로 분석하였다. 이 연구는 전통적인 

한국 음식의 맛과 특성을 유지하면서도 현대적인 소비자들에게 건강한 식품 옵션을 

제공하며, K-food의 세계화에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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제1장 서 론

 해외에 한류 열풍이 불기 시작하면서 한국의 음식인 한식의 열풍이 불기 시작하

였다. 한식인 K-food는 2023년 11월 3주차 기준 수출 100억달러를 돌파하였다. 

또한 코로나 이후 발효식품의 관심이 급증하면서 한국의 전통발효식품인 고추장의 

관심 또한 급증하였다. 관세청에 따르면 한국의 전통발효식품인 고추장은 6200만 

달러로 (약 820억원) 전년대비 17.8% 증가하여 역대 최대치를 보였다고 발표하였

다. 이러한 한국 전통발효식품에 대한 관심이 증가에 따라 전통발효식품인 고추장

을 이용해 만드는 우리나라 국민들에게 인기 있는 제육볶음을 외국인들에게 익숙한 

형태인 소시지의 모습으로 만들기로 하였다.

  소시지는 1980년대 이후 축육가공제품이 본격적으로 대중화되었고 특히 그중에

서도 값싼 돼지고기를 원료로 한 소시지, 베이컨, 햄등의 가공제품이 주류를 이루게 

되었으며 현재에도 그 증가율은 둔화되었으나 꾸준히 소비가 증가하고 있다(1).

소시지는 동물성 단백질의 주요 공급원로서 필수아미노산의 충분한 섭취가 가능한 

식육 및 식육가공제품으로 식품에 있어 큰 의의를 지니고 있다. 식육가공식품은 크

게 분쇄육 제품과 비분쇄육 제품으로 나뉘는데 소시지는 분쇄육 제품으로 그게 유

화형 소시지와 비유화형 소시지로 나뉘며 유화형의 경우 다량의 지방을 첨가하여 

유화한 것이며, 비유화형은 유화를 하지 않은 소시지이다. 소시지의 제조에 있어서

는 보존제, 항산화제, 그리고 발색제등의 인공합성물의 형태로 이용되고 있는데, 이

들 중에는 함량은 제한해 두었으나 인체에 극히 유해한 것도 있다(2).

  특히 아질산염의 경우 육색발현, 미생물 증식억제, 독소 생성억제, 결착력, 보수성 

향상 등의 이유로 사용하고 있으나 소시지 내의 아민과 작용하여 나이트로소아민 

(nitrosoamin)을 생성할 수 있다. 그리하여 육제품에 아질산염의 잔존량을 철저히 

규제하면서 사용하고 있는 실정이다(3). 또힌 아질산염을 가능한 사용하지 않는 것

이 바람직함으로 천연물질로 완전히 대체하거나 그 사용량을 줄이면서 아질산염의 

작용을 대체할 수 있는 방법을 계속하여 강구하고 있다. 그 예로는 녹차 분말을 소

시지에 첨가하여 아질산염 분해 작용과 nitrosamin 생성 억제 작용을 하기도 하고, 

자색고구마 분말과 자색 색소를 이용한 소시지의 아질산염 대체하는 등의 아질산염

의 대체 방법이 연구되고 있다(4,5). 그러나 소시지의 맛에 영향을 끼칠 수도 있고 
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아질산염의 발색제의 역할을 대체할 확실한 방법이 현재까지는 없는 실정이다. 

  본 연구에 아질산염을 저감화 하기 위해 여러 성분 중 키토산을 진한염산으로 가

수분해하여 얻을 수  있는 키토올리고당을 사용하기로 결정하였다. 키토올리고당의 

분해 전인 키토산은 cellulose 다음으로 자연계에서 가장 풍부한 다당류로 주로 곤

충과 갑각류의 체표를 이루고 있고, 미생물 등에도 널리 존재하며 키틴으로부터 탈

아세틸화 하여 얻어진다(6,7) 키토산은 각종산업분야에서 이용성이 매우 다양하며, 

그 중 식품분야와 관련된 기능으로는 고분자 물질의 흡착능, 색소 흡착능, 지질 및 

콜레스테롤 흡착 배설능, 항균성, 항돌연변이성, 항산화성 등이 알려져 있다.(8-10). 

그러나 키토산을 과다 섭취할 시 속이 쓰리는 키토산의 단점을 알게 되었고, 이러

한 단점을 극복하기 위해 키토산을 진한염산으로 가수분해하여 얻을 수 있는 키토

올리고당을 사용하기로 결정하였다. 키토올리고당을 이용하여 보존료의 역할을 대

체하고 고주장과 고춧가루등의 양념을 이용하여 발색력을 올리고, 키토산과 대두단

백을 이용하여 결착력을 올린 소시지 제조 실험을 하기로 결정하였다. 

  키토올리고당은 키토산을 효소처리 하여 만든 중합도  2-10 DP의 올리고당으로

서 수용성을 띠며 점도가 낮은 성질을 지닌다(11). 현재 국내에서 식품의약품안전

처는 키토산과 키토올리고당을 콜레스테롤 개선 효능(12)을 지닌 건강기능 원료로 

인정하였다. 뿐만 아니라 키토올리고당은 항균활성, 항당뇨효과 비만억제, 항산화능 

등 다양한 생리 활성을 지닌다(13-16). 키토올리고당과 키토산은 여러연구를 통해 

항균작용으로 축육소시지의 아질산염 저감화와 더 나아가 보존성까지 향상 시켜준

다는 결과가 있었다(8).

  본 연구에서는 대한민국의 전통발효식품인 고추장을 이용한 요리인 제육볶음을 

세계화할 수 있게 소시지의 형태로 제조하였고, 고추장과 고춧가루를 이용하여 아

질산염의 발색력을 대체하였다, 보다 안전하고 건강한 소시지를 만들기 위해 키토

올리고당이 축육소시지의 아질산염을 저감화 시키고 항균력을 지니는지 농도를 조

사하였다. 마지막으로 항균력이 있는 키토올리고당의 최적첨가량에 대하여 연구하

였다.
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제2장 재료 및 방법

1. 소시지 제조

가. 재료

1) 식재료

 실험에서 사용된 간장, 설탕, 고추장, 고춧가루, 다진 마늘, 굴소스, 올리고당, 양파 가

루, 대두 전분, 소금, 후추와 같은 다양한 조미료 및 재료를 지역 소매점에서 구매하여 

사용하였다. 

2) 키토올리고당

 실험에서 사용된 키토올리고당은 (주)키토라이프에서 키토올리고당분말(에이치) (키토

올리고당 700 mg/g이상) 1kg을 구매하여 사용하였다. 키토 올리고당은 키토산의 유도

체로, 주로 염산 분해법 및 chitinase 효소를 이용한 분해법을 통해 얻어지는 화합물이

다. 이 물질은 낮은 점도와 높은 수용성을 특징으로 하며, 이러한 특성 덕분에 식품 산

업에 다양하게 활용되고 있다. 키토 올리고당의 수용성은 1% 이하로 제한적이지만, 이

는 특정 식품의 물리적 및 화학적 특성을 조절하는 데 유용하게 작용할 수 있다. 구조

적으로, 키토 올리고당은 N-acetylglucosamine 단위가 β(1-4) 결합으로 2개에서 9개

까지 연결된 형태를 가지고 있으며, 이는 그 기능성과 생리활성에 중요한 역할을 한다. 

최근 연구에서는 키토 올리고당이 다양한 식품에 첨가되어 이화학적 특성, 저장성 연

장, 물성 변화 및 품질 개선에 미치는 영향을 조사하고 있다. 예를 들어, 김치와 같은 

발효식품에서는 키토 올리고당이 미생물의 성장에 긍정적인 영향을 미쳐 발효 과정에

서의 품질을 향상시키는 것으로 나타났다. 또한, 빵과 같은 제과 제품에 첨가할 경우, 

수분 보유 능력이 증가하여 제품의 신선도를 유지하는 데 기여할 수 있다. 탁주와 마요

네즈 드레싱에서는 키토 올리고당이 점도를 조절하고, 품질을 개선하는 데 도움을 주

는 것으로 보고되고 있다.
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나. 소시지의 제조

 소시지 제조 과정에서 선정된 각각 70%와 30%로 설정하여, 최적의 맛과 질감을 구

현하고자 하였다. 이 과정에서 혼합물의 품질을 높이기 위해 다양한 첨가물을 사용하

였다. 먼저, 대두 전분을 0.5% 첨가하여 소시지의 결착력을 향상시키고, 소금 0.08%를 

통해 기본적인 염미를 부여하였다. 후추 0.3%는 소시지에 풍미를 더하고, 얼음 0.5%는 

혼합 과정에서 온도를 조절하여 고기의 신선도를 유지하는 데 기여하였다. 이후, 소시

지의 맛과 품질을 더욱 향상시키기 위해 여러 가지 조미료를 추가하였다. 설탕 0.2%는 

단맛을 부여하여 전체적인 맛의 균형을 맞추고, 간장 0.2%는 깊은 감칠맛을 더하였다. 

고추장 0.3%와 고춧가루 0.25%는 매운맛과 색감을 부여하였다.또한, 다진 마늘 0.15%

는 향미를 강화하고, 굴소스 0.2%는 풍부한 감칠맛을 추가하였다. 올리고당 0.25%는 

소시지의 단맛을 조절하고, 양파 가루 0.05%는 부드러운 단맛과 향을 더하여 전체적인 

조화로운 맛을 이루도록 하였다.(17)일부 변경하여 사용하였다. 마지막으로, 키토 올

리고당 0.15%와 아질산염 7ppm을 첨가하였다. 이러한 제조 과정은 소시지의 전반적

인 품질 향상뿐만 아니라, 소비자의 다양한 기호를 충족시킬수 있다고 생각한다.

다. 소시지의 품질평가

 본 연구에서는 관능검사 평가 기준으로 9점 척도법을 활용하였다(Figure)(19). 소시

지의 관능평가는 국립목포대학교 식품공학과 학생 30명을 대상으로 실시되었으며, 소

시지의 품질 특성에 대한 기호도 검사는 외관, 냄새, 맛, 텍스처 및 전체적 기호도를 

평가하는 방식으로 진행되었다. 평가 점수는 '대단히 나쁘다'를 1점, '대단히 좋다'를 9

점으로 설정하여 관능적 검사를 수행하여 소시지 품질평가를 하였다.
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Figure 1. Sensory evaluation sheet for sausage
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2. 소시지에 항균력을 부여할 키토올리고당의 함량 선정

가. Paper disc법

 본 연구에서는 Salmonella Typhimurium의 항균력을 평가하기 위해, Tryptic Soy 

Broth (TSB) 배지에서 균주를 배양한 후, 이를 Tryptic Soy Agar(TSA) 배지에 혼합

하여 페트리 디쉬에 분주하는 실험을 수행하였다(20). 초기 단계로, Salmonella 

Typhimurium 균주를 TSB 배지 5 mL에서 배양하여 적절한 세포 밀도를 확보한 후, 

이를 TSA 배지 150 mL에 혼합하였다. TSA 배지는 미생물의 생장을 위한 고체 배지

로, 본 연구에서는 agar 농도를 0.75%로 조절하여 배지가 완전히 굳지 않고 젤리 같

은 상태가 되도록 하였다. 이러한 농도 조절은 미생물이 적절히 성장할 수 있는 환경을 

제공하며, 항균력 평가 시 저항성 원의 형성을 명확히 관찰할 수 있도록 돕는다. 혼합

된 TSA 배지는 페트리 디쉬에 분주한 후, 적당히 굳은 상태가 되면, 그 위에 종이 디

스크를 올리는 과정을 진행하였다. 각 디스크에는 키토 올리고당, 자몽 종자 추출물, 

증류수, 아질산염을 멸균수에 용해하여 준비하였다. 이때, 각 디스크에 정확히 0.0075 

g이 올려지도록 측정하여, 실험의 일관성을 유지하고 결과의 신뢰성을 높였다. 이러한 

방법은 각 물질의 항균 효과를 비교하기 위한 기초 자료를 제공하며, 실험의 재현성을 

보장하는 데 중요한 역할을 한다. 이후, 모든 디스크가 올려진 페트리 디쉬는 30℃로 

설정된 인큐베이터에서 24시간 동안 배양하였다. 이 배양 과정은 Salmonella 

Typhimurium의 생장을 촉진시키고, 각 디스크에서 방출된 항균 물질이 균주에 미치는 

영향을 관찰하기 위한 것이다. 배양이 완료된 후, 생성된 저항성 원의 지름을 측정하여 

각 물질의 항균력을 평가하였다. 저항성 원의 지름은 항균 물질의 효과를 정량적으로 

나타내는 지표로, 이 값을 통해 각 물질의 상대적인 항균력을 비교할 수 있다.

나. 소시지 제조를 위한 키토올리고당 함량 선정

 본 연구에서는 축육소시지의 부패미생물로 알려져 있는 Escherichia coli ATCC 

25922, Salmonella Entridis ATCC 13076, S. Typhimuriumn ATCC 14028 

Listeria innocua ATCC 33090, L monocytogenes, Aeromonas hydrophila 

FPC344, Bacillus subtilis KFCC 35421, Staphylococcus aureus ATCC 6538, 

Pseudomonas auruginosa를 사용하였다(24). 키토 올리고당의 함량 측정을 위해 
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Salmonella Typhimurium을 TSB 배지, Listeria monocytogenes를 BHI배지 5 mL에

서 배양한 후, 광학 밀도(ODA600nm) 값이 0.2에 도달하도록 조절하였다. 이후 O.D. 

값이 0.2가 되도록 조정된 균액 600 µl를 TSB 45에 첨가하여 혼합하였다. 실험에 사

용된 round bottom tube에는 아질산염 농도를 70 ppm, 50 ppm, 35 ppm, 7 ppm으

로 설정하고, 각 농도에 대해 키토올리고당을 3%, 2%, 1%, 0.75%, 0.5%의 농도로 첨

가한 군과 무첨가 대조군을 포함하여 총 25개의 조건을 준비하였다. 각 혼합액은 1.5 

mL씩 round bottom tube에 분주한 후, 30℃에서 180 rpm으로 설정된 인큐베이터에

서 2일간 배양하였다. 배양 후, 600 nm에서 ODA600nm 값을 측정하였다.

결과는 다음과 같이 계산되었다:

% = {1 - (키토 올리고당 첨가 균액의 OD 값 / 키토 올리고당 비첨가 균액의 OD 

값)} * 100

3. 소시지의 저장성 평가

가. 항미생물 효과

 본 연구에서는 제조한 소시지의 키토 올리고당 첨가 소시지의 항미생물 효과를 평가

하기 위해, 소시지 저장성방법에 일부 변경하여 사용하였다(22). 제조 직후부터 7일 동

안 20℃에서 저장하며 정기적으로 검체를 채취하였다. 저장성 평가는 생균수를 기준으

로 진행되었으며, 이는 소시지의 미생물학적 안전성과 품질을 확인하는 데 중요한 지

표로 작용한다. 각 시료의 생균수 측정을 위해, 본 연구에서는 0.85% NaCl 용액 125 

mL와 소시지 12.5 g을 사용하여 균질화 과정을 진행하였다. 이 과정은 소시지 내의 

미생물을 균일하게 분산시키기 위한 필수적인 단계로, 균질화된 액체에서 1 mL를 채

취하여 추가적인 희석 과정을 진행하였다. 채취된 1 mL의 균질액은 round bottom tu

be에서 0.85% NaCl로 희석하여, 미생물의 수치를 측정 할 수 있도록 하였다. 희석된 

균질액 100 μL총균수를 확인하기 위해 Plate Count Agar (PCA) 배지에, 리스테리아

의 검출을 위해 Oxford 배지에, Salmonella typhimurium의 확인을 위해 Xylose Lysi
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ne Deoxycholate (XLD) 배지에 샘플을 분주하여 도말하였다. PCA는 일반적인 미생

물의 생장 상태를 평가하기 위한 배지로, 35℃에서 24시간 동안 배양하여 총 생균수를 

확인하였다. Oxford 배지는 주로 Listeria monocytogenes의 검출을 위해 사용되며, 4

8시간 동안 배양 후 콜로니의 형성을 관찰하였다. XLD 배지는 장내세균의 검출 및 분

리를 위한 배지로, 역시 48시간 동안 배양하여 특정 미생물의 생장 여부를 확인하였다.

나. 색도 변화

 각 검체는 분석을 위해 적절한 크기로 절단한 후, 색차계를 사용하여 색상 특성을 정

량적으로 평가하였다. 색차계는 물체의 색을 객관적으로 측정할 수 있는 장비로, 본 연

구에서는 L*, a*, b* 값의 측정을 통해 소시지의 색상 특성을 분석하였다(23). L* 값은 

명도를 나타내며, 0에서 100까지의 범위로 측정된다. 0은 완전한 어둠을 의미하고, 

100은 완전한 밝음을 의미한다. 이 값은 소시지의 전반적인 밝기와 시각적 매력을 평

가하는 데 중요한 지표로 작용한다. a* 값은 적색도를 나타내며, 음수 값은 녹색을, 양

수 값은 적색을 의미한다. 이 값은 소시지의 색상에서 적색의 강도를 평가하는 데 사용

되며, 소비자에게 매력적인 색상을 제공하는 데 중요한 역할을 한다. b* 값은 황색도를 

나타내며, 음수 값은 청색을, 양수 값은 황색을 의미한다. 이 값은 소시지의 색상에서 

황색의 강도를 평가하는 데 기여하며, 제품의 시각적 특성을 결정짓는 중요한 요소 중 

하나이다. 이러한 L*, a*, b* 값의 측정은 소시지의 색상 품질을 정량적으로 분석하고, 

소비자 선호도와의 상관관계를 규명하는 데 필수적이다. 색상은 소비자의 구매 결정에 

큰 영향을 미치는 요소이므로, 본 연구에서는 이러한 색상 특성을 체계적으로 분석하

여 소시지의 품질 개선 및 소비자 만족도를 높이는 데 기여하고자 하였다.

4. 통계처리

본 연구의 결과에 대한 유의성을 검정하기 위하여 SPSS 소프트웨어(SPSS Inc. 

USA)을 이용하여 통계처리 하였다. 실험군들 간의 유의성은 분산분석 후 p≤0.05 

수준에서 Duncan‘s multiple range test를 실시하였다.
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제3장 결과 및 고찰

1. 소시지 제조 방법의 선정

(1) 적육과 지방의 배합비 선정

 적육과 지방 배합비를 달리한 소시지의 관능검사 결과는 Table 1과 같았다. 소시

지의 외관( appearance )에서는 적육 70 : 지방 30 배합비의 B가 8.0로 가장 높게 

나타났으며 적육 90 : 지방 10 배합비의 A와 적육 50 : 지방 50 배합비의 C가 

7.7으로 가장 낮았으나 유의적(P>0.05) 차이는 나타나지 않았다. 색( color )은 적

육 70 : 지방 30 배합비의 B와 적육 90 : 지방 10 배합비의 A가 7로 가장 높게 

나타났으며 적육 50 : 지방 50 배합비의 C가 6.7으로 가장 낮았으나 유의적

(P>0.05) 차이는 나타나지 않았다. 향( flavor )에서도 적육 70 : 지방 30 배합비의 

B와 적육 90 : 지방 10 배합비의 A가 7.2로 가장 높게 나타났으며 적육 50 : 지방 

50 배합비의 C가 5.3으로 가장 낮았으나 유의적(P>0.05) 차이는 나타나지 않았다. 

응집성( cohesiveness )에서는 적육 90 : 지방 10 배합비의 A가 7.7로 가장 높게 

나타났으며 적육 70 : 지방 30 배합비의 B는 7.2이며 적육 50 : 지방 50 배합비의 

C는 5.6으로 가장 낮았다. A와 B은 응집성( cohesiveness )에서 유의적(P>0.05) 

차이는 나타나지 않았으며, B와 C 또한 유의적(P>0.05) 차이는 나타나지 않았다. 

그러나 A와 C간에는 유의적(P<0.05) 차이가 나타났다. 이는 A가 상대적으로 적육 

비율이 높고, 지방 비율이 낮은 반면, C 샘플은 지방 비율이 높고 적육 비율이 낮

기때문에 응집성에서 차이를 보인 것으로 해석된다. 지방 비율이 높을수록 응집성( 

cohesiveness )이 떨어지는 경향이 나타났으며 이는 C에서 더 두드러졌다. 씹힘성( 

chewiness )에서는 적육 70 : 지방 30 배합비의 B가 7.7로 가장 높게 나타났으며 

적육 90 : 지방 10 배합비의 A는 6.3이며 적육 50 : 지방 50 배합비의 C는 4.2로 

씹힘성이 상대적으로 낮은 점수를 보였다. C는 지방 비율이 높아 씹힘성( 

chewiness )이 떨어지는 경향을 보였다(P<0.05). 맛( taste )에서는 적육 70 : 지



- 10 -

방 30 배합비의 B가 8.7로 가장 높게 나타났으며 적육 90 : 지방 10 배합비의 A

는 6.7이며 적육 50 : 지방 50 배합비의 C는 4.2로 가장 낮았으나 유의적(P>0.05) 

차이는 나타나지 않았다. 전체적 기호도(overall preference)에서는 적육 70 : 지방 

30 배합비의 B가 8.0로 가장 높게 나타났으며 적육 90 : 지방 10 배합비의 A는 

7.0이며 적육 50 : 지방 50 배합비의 C는 3.6으로 나타났고 C는 전체적 기호도

(overall preference)가 떨어지는 경향을 보였다(P<0.05). 이러한 결과를 통해 볼 

때, 적육 70 : 지방 30 배합비의 B는 응집력, 씹힘성, 맛, 전체적 기호도에서 가장 

점수가 높았고, 적육 50 : 지방 50 배합비의 C는 응집성, 씹힘성, 전체적 기호도에

서 현저히 낮은 점수를 기록했다(P<0.05).
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Table 1. Sensory evaluation results for preference test of sausage according 

to the ratio of red meat and fat as raw material in this study.

Mean with letters a and b in the same column are significantly different of same column by 

Duncan's multiple range test (P<0.05).

Red meat:Fat Appearance Color Flavor Cohesion Chewiness Taste
Overall 

preference

90:10 7.7±1.24a 7±1.67a 7.2±1.1a 7.7±1.33a 6.3±1.12a 6.7±1.1a 7±1.21a

70:30 8±1.36a 7±1.24a 7.2±0.92a 7.2±1.09ab 7.7±1.36a 8.7±1.2a 8±1.18a

50:50 7.7±1.64a 6.7±1.43a 5.3±0.84a 5.6±0.97b 4.2±0.67b 4.2±0.98a 3.6±0.65b
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(2) 양념 제조 방법의 선정

  본 연구에서는 양념을 볶지 않은 A와 양념을 볶은 B의 외관(appearance), 색

(color), 향(flavor), 응집성(cohesion), 씹힘성(chewiness), 맛(taste), 전체 선호도

(overall preference)를 평가하였다. 평가 결과는 Table 2와 같다. 외관

(appearance)과 색(color)에서는 두 샘플 간에 유의미한 차이가 나타나지 않았다(P 

> 0.05). 외관은 샘플 A가 7.7로, 샘플 B는 8.0으로 평가되었으며, 색은 샘플 A가 

7.6, 샘플 B는 7.1로 나타났다. 향(flavor), 응집성(cohesion), 씹힘성(chewiness)에

서도 두 샘플 간 유의미한 차이가 없었다(P > 0.05). 향은 샘플 A가 7.1, 샘플 B는 

7.5로 나타났으며, 응집성은 샘플 A가 6.9, 샘플 B는 7.9로 평가되었다. 씹힘성에

서는 두 샘플 모두 7.0 이상으로 비슷한 수준을 보였다. 맛(taste)에서는 샘플 B가 

8.3으로 샘플 A의 7.5보다 유의미하게 높은 점수를 기록하였다(P < 0.05). 전체 선

호도(overall preference)에서도 샘플 B가 8.0으로 샘플 A의 7.5보다 유의미하게 

높은 점수를 보였다(P < 0.05). 이는 샘플 B가 전반적으로 더 선호된다는 결과를 

시사한다.

 이상의 결과를 종합하면, 외관, 색, 향, 응집성, 씹힘성 등에서는 두 샘플 간 차이

가 없었지만, 맛과 전체 선호도에서 샘플 B가 더 높은 평가를 받았다는 것을 알 수 

있다. 이는 샘플 B가 전체적인 기호도에서 우수한 평가를 받았음을 나타내며, 특히 

맛과 전체 선호도에서 유의미한 차이가 발생한 것으로 해석되기 때문에 양념을 볶

은 B를 선정하게 되었다.
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Table 2. Sensory evaluation results for preference test of sausage according 

to different seasoning methods in this study.

Mean * in the same column is significantly different of same column by T-test (P<0.05)

Sample Appearance Color Flavor Cohesion Chewiness Taste
Overall 

preference

Normal 

seasonng(A)
7.7±1.24 7.6±0.78 7.1±0.81 6.9±0.96 7±1.21 7.5±0.25* 7.5±0.28*

stir-fried 

seasoning(B)
8±1.24 7.1±0.62 7.5±0.7 7.9±1.12 7.5±1.38 8.3±0.68* 8±0.73*
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(3) 소시지 케이싱의 선정

 본 연구에서는 소시지 케이싱에 따른 관능 평가 결과를 분석하였다. 소시지의 외

관(appearance), 색(color), 향(flavor), 응집성(cohesion), 씹힘성(chewiness), 맛

(taste), 전체 선호도(overall preference)에 대한 평가 결과는 Table 3에 나타나 

있다.외관(appearance)과 색(color)에서는 두 케이싱 간 유의미한 차이가 나타나지 

않았다(P > 0.05). 외관에서 양장 A는 8.1로 평가되었으며, 돈장 B는 7.9로 비교적 

비슷한 점수를 기록하였다. 색은 양장 A가 7.9, 돈장 B는 7.0으로 평가되었으며, 

두 샘플 모두 긍정적인 평가를 받았다. 향(flavor)과 씹힘성(chewiness)에서는 두 

샘플 간에 유의미한 차이가 나타나지 않았다(P > 0.05). 향에서는 양장 A가 8.1로 

돈장 B의 6.1보다 높은 점수를 기록하였고, 씹힘성에서는 양장 A가 7.2로 돈장 B

의 9.1보다 낮은 점수를 기록하였다. 그러나 두 항목 모두 유의미한 차이는 없었다.

응집성(cohesion)에서는 양장 A가 8.0으로 돈장 B의 7.9보다 높은 점수를 기록하

였으며(P < 0.05), 이는 양장 케이싱 소시지가 더 우수한 응집성을 보였다는 것을 

의미한다. 전체 선호도(overall preference)에서도 양장 A가 8.5로 돈장 B의 6.9보

다 유의미하게 높은 점수를 기록하였다(P < 0.05). 이는 양장 케이싱 소시지가 전

반적으로 더 선호된다는 결과를 시사한다.

 소시지 케이싱에 따른 관능 평가에서 양장 케이싱 A는 응집성(cohesion)과 전체 

선호도(overall preference)에서 더 높은 평가를 받았으며, 돈장 케이싱(B)은 씹힘

성에서 더 우수한 평가를 받았다. 그러나 전체적인 선호도에서 양장 케이싱이 더 

높은 점수를 기록한 것으로 나타나, 양장 케이싱이 소시지의 관능적 특성에 긍정적

인 영향을 미친다는 결과를 시사한다. 따라서 양장 케이싱을 선정하게 되었다.
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Table 3. Sensory evaluation results for preference test of sausage according 

to different casing in this study.

Mean * in the same column is significantly different of same column by T-test (P<0.05)

Sample Appearance Color Flavor Cohesion Chewiness Taste
Overall 

preference

양장(A) 8.1±1.84 7.9±1.21 8.1±1.23 8±0.81* 7.2±1.67 8.4±1.35 8.5±0.98*

돈장(B) 7.9±1.62 7±1.25 6.1±1.27 7.9±1.67* 9.1±0.64 7.9±1.32 6.9±0.26*
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4) 소시지에 항균력을 부여할 키토올리고당의 함량 선정 

  소지지 제조를 위한 키토올리고당 함량 선정 결과는 Table 4와 같았다. 아질산염 

70 ppm이 첨가된 균액에서는 Salmonella typhimurium의 경우 93.3% Listeria 

monocytogenes의 경우는 90.6%의 억제효과가 나타났다.  아질산염 70 ppm과 가장 

유사하거나 더 높은 억제효과를 가진 조건으로는 아질산염 7 ppm과 키토올리고당2%

와 키토올리고당 1%로 98% 이상의 억제효과를 나타내었다. 결과적으로 키토올리고당 

일일최대섭취허용량을 고려하여 아질산염 7 ppm과 키토올리고당 1%을 첨가하기로 결

정하였다.
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Table 4. Growth inhibition effects of chito oligosaccharide with sodium nitrite 
against Salmonella and Listeria in sausage.

% = {1-(키토올리고당 첨가 균액의 OD값 / 기본 균액의 OD값)}*100

sodium nitrite 
(ppm)

chito oligosaccharide
(%)

S. Typhimurium L. monocytogenes

70 - 93.3 90.6
- 92.1 90.3
3 98.6 93.6

50 2 99.4 93.9
1 99.2 96.9

0.75 - 99.3
0.5 - 97.4
- 61.2 89.7
3 97.3 95.8

35 2 99.9 98.1
1 98.6 99.1

0.75 - 99.4
0.5 - 98.2
- 43.5 89.4
3 96.6 91.0

7 2 98.6 96.1
1 98.2 91.3

0.75 - 90.9
0.5 - 94.1
3 66.9 90.3
2 76.5 41.0

- 1 2.3 -
0.75 - -
0.5 - -
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5) 소시지 제조 방법의 선정 결과  

 소시지 제조 과정에서 선정된 각각 70%와 30%로 설정하여, 최적의 맛과 질감을 구

현하고자 하였다. 이 과정에서 혼합물의 품질을 높이기 위해 다양한 첨가물을 사용하

였다. 먼저, 대두 전분을 0.5% 첨가하여 소시지의 결착력을 향상시키고, 소금 0.08%를 

통해 기본적인 염미를 부여하였다. 후추 0.3%는 소시지에 풍미를 더하고, 얼음 0.5%는 

혼합 과정에서 온도를 조절하여 고기의 신선도를 유지하는 데 기여하였다. 이후, 소시

지의 맛과 품질을 더욱 향상시키기 위해 여러 가지 조미료를 추가하였다. 설탕 0.2%는 

단맛을 부여하여 전체적인 맛의 균형을 맞추고, 간장 0.2%는 깊은 감칠맛을 더하였다. 

고추장 0.3%와 고춧가루 0.25%는 매운맛과 색감을 부여하였다. 또한, 다진 마늘 

0.15%는 향미를 강화하고, 굴소스 0.2%는 풍부한 감칠맛을 추가하였다. 올리고당 

0.25%는 소시지의 단맛을 조절하고, 양파 가루 0.05%는 부드러운 단맛과 향을 더하여 

전체적인 조화로운 맛을 이루도록 하였다(18). 일부 변경하여 사용하였다. 마지막으

로, 키토 올리고당 1%와 아질산염 7 ppm을 첨가하였다. 이러한 제조 과정은 소시지의 

전반적인 품질 향상뿐만 아니라, 소비자의 다양한 기호를 충족시킬 수 있다고 생각한

다. 제조한 소시지의 영양성분은 Table 5와 같다. 열량은 327.48 Kcal이고, 나트륨은 

430.45 mg, 탄수화물은 3.99 g, 당류는 3.74 g, 지방은 27.04 g, 포화지방은 12.08 g, 트랜

스지방은 0.00 g, 콜레스테롤은 50.64 g, 단백질은 17.04 g으로 고열량저영양식품이다. 
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Table 5. General ingredients of stir-fried spicy pork sausage with chito 
oligosaccharide

영양정보 100g 당 함량
1일 영양성분

기준치에 대한 비율
열량 327.48 Kcal
나트륨 430.45 mg 22%
탄수화물 3.99 g 1%
당류 3.74 g 4%
지방 27.04 g 50%
포화지방 12.08 g 31%
트랜스지방 0.00 g
콜레스테롤 50.64 mg 17%
단백질 17.04 g 31%
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2. 소시지의 저장성 평가

   1) 항미생물 효과 

    본 연구에서는 제조한 소시지의 키토 올리고당 첨가 소시지의 항미생물 효과를 평

가하기 위해, 일부 변경하여 사용하였다(22). 제조 직후부터 7일 동안 20℃에서 저

장하며 정기적으로 검체를 채취하였다. 저장성 평가는 생균수를 기준으로 진행되었

으며, 이는 소시지의 미생물학적 안전성과 품질을 확인하는 데 중요한 지표로 작용

한다. 각 시료의 생균수 측정을 위해, 본 연구에서는 0.85% NaCl 용액 125 mL와 

소시지 12.5 g을 사용하여 균질화 과정을 진행하였다. 이 과정은 소시지 내의 미생

물을 균일하게 분산시키기 위한 필수적인 단계로, 균질화된 액체에서 1 mL를 채취

하여 추가적인 희석 과정을 진행하였다. 채취된 1 mL의 균질액은 round bottom 

tube에서 0.85% NaCl로 희석하여, 미생물의 수치를 측정 할 수 있도록 하였다. 희

석된 균질액 100 μL 총균수를 확인하기 위해 Plate Count Agar (PCA) 배지에, 

Listeria monocytogenes의 검출을 위해 Oxford 배지에, Salmonella typhimurium

의 확인을 위해 Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) 배지에 샘플을 분주하여 도말

하였다. PCA는 일반적인 미생물의 생장 상태를 평가하기 위한 배지로, 35℃에서 

24시간 동안 배양하여 총 생균수를 확인하였다. Oxford 배지는 주로 Listeria 

monocytogenes의 검출을 위해 사용되며, 48시간 동안 배양 후 콜로니의 형성을 

관찰하였다. XLD 배지는 장내세균의 검출 및 분리를 위한 배지로, 역시 48시간 동

안 배양하여 특정 미생물의 생장 여부를 확인하였다. 

    소시지 제조시 키토올리고당을 첨가하여 보존성의 차이를 실험했다. 저온 살균 처

리한 소시지를 20℃에서 저장하며 생균수를 측정했다. 무첨가 소시지의 경우 빠르

게 부패되었고 키토올리고당 1%와 아질산염 7 ppm을 첨가한 소시지의 경우 약간

의 보존 효과를 나타냈는데 비해 아질산염 7 ppm과 키토올리고당 1%를 첨가한 소

시지와 아질산염 70 ppm을 첨가한 소시지의 경우는 비교적 강한 보존효과를 나타

냈다. 특히 키토올리고당 1%와 아질산염 7 ppm을 첨가한 경우는 아질산염 최대허

용량인  아질산염 70 ppm 을 첨가한 것과 비슷한 보존효과를 나타냈다(Fig.2). 이

는 소시지의 보존성을 향상시키는 목적으로 키토올리고당을 이용하기 적합하다고 

사료된다.



- 21 -

Figure 2. Total bacterial number inhibition effect according to storage period of 

sausage containing chitooligosaccaride
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 2) 색도 변화   

 각 검체는 분석을 위해 적절한 크기로 절단한 후, 색차계를 사용하여 색상 특성을 정

량적으로 평가하였다. 색차계는 물체의 색을 객관적으로 측정할 수 있는 장비로, 본 연

구에서는 L*, a*, b* 값의 측정을 통해 소시지의 색상 특성을 분석하였다(23). L* 값은 

명도를 나타내며, 0에서 100까지의 범위로 측정된다. 0은 완전한 어둠을 의미하고, 

100은 완전한 밝음을 의미한다. 이 값은 소시지의 전반적인 밝기와 시각적 매력을 평

가하는 데 중요한 지표로 작용한다. a* 값은 적색도를 나타내며, 음수 값은 녹색을, 양

수 값은 적색을 의미한다. 이 값은 소시지의 색상에서 적색의 강도를 평가하는 데 사용

되며, 소비자에게 매력적인 색상을 제공하는 데 중요한 역할을 한다. b* 값은 황색도를 

나타내며, 음수 값은 청색을, 양수 값은 황색을 의미한다. 이 값은 소시지의 색상에서 

황색의 강도를 평가하는 데 기여하며, 제품의 시각적 특성을 결정짓는 중요한 요소 중 

하나이다. 이러한 L*, a*, b* 값의 측정은 소시지의 색상 품질을 정량적으로 분석하고, 

소비자 선호도와의 상관관계를 규명하는 데 필수적이다. 색상은 소비자의 구매 결정에 

큰 영향을 미치는 요소이므로, 본 연구에서는 이러한 색상 특성을 체계적으로 분석하

여 소시지의 품질 개선 및 소비자 만족도를 높이는 데 기여하고자 하였다. 

 저장일수별 소시지의 색깔 변화는 Table 6와 같다. Sample 1인 키토올리고당 1%와 

아질산염 7 ppm과 아질산염 최대 허용량인 70 ppm을 첨가한 소시지와 비교했을 

때, 소시지의 색도 변화가 유사하게 나타났다. 이는 키토올리고당이 색도 안정성에 

긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 
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Table 6. Color value of sausage contaning chito oligosaccaride according to 

storage periods.

Mean with letters a , b and c  in the same column significantly different of same column by 

Duncan's multiple range test (P<0.05)

Sample 1: 키토올리고당 1%+ 아질산염 7ppm, Sample 2: 아질산염 70ppm, Sample 3: 아질산염 

7ppm, Sample 4: 키토올리고당 1%, Sample 5: 아질산염 7ppm.

L a b

0 day

Sample 1 51.98±3.40a 12.88±0.59b 28.14±2.60a

Sample 2 54.45±1.47a 12.92±0.73b 30.25±1.07ab

Sample 3 52.89±4.71a 12.86±1.10b 28.40±1.18a

Sample 4 56.67±1.34a 10.36±0.60a 29.70±0.86ab

Sample 5 54.33±1.78a 10.59±1.55a 31.90±1.59b

1 day

Sample 1 56.89±1.60b 11.82±0.90a 29.54±1.85a

Sample 2 53.30±0.73a 12.00±1.67a 28.01±1.13a

Sample 3 56.21±1.94ab 11.31±1.69a 27.40±0.30a

Sample 4 55.76±1.65ab 10.20±1.20a 30.08±2.39a

Sample 5 55.19±2.13ab 10.18±0.80a 29.86±2.05a

3 day

Sample 1 53.01±0.65a 14.03±0.46bc 32.88±2.10ab

Sample 2 53.48±2.91a 15.17±3.18c 33.48±3.54b

Sample 3 57.72±2.05a 12.36±0.46abc 32.40±1.23ab

Sample 4 53.45±4.71a 10.59±2.46ab 28.86±1.84ab

Sample 5 57.25±0.96a 10.39±0.36a 31.87±1.13a

5 day

Sample 1 54.35±1.31cd 12.79±0.60bc 30.64±0.38a

Sample 2 49.83±0.91ab 13.68±0.92c 32.00±3.06a

Sample 3 48.15±2.94a 12.58±1.05bc 30.70±1.49a

Sample 4 52.38±1.10bc 11.62±0.27b 31.54±0.59a

Sample 5 56.97±2.19d 10.06±0.74a 28.06±3.11a

7 day

Sample 1 53.07±2.20a 13.55±1.01c 29.87±4.20a

Sample 2 53.78±1.62a 13.70±0.96c 31.44±2.91a

Sample 3 53.30±6.29a 12.23±1.29bc 28.70±1.26a

Sample 4 53.84±1.89a 11.23±0.56ab 30.37±0.64a

Sample 5 55.04±1.77a 9.81±0.55a 30.29±0.76a
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제4장 요약 및 결론

 본 연구는 항균활성, 항당뇨효과, 비만억제, 항산화능 등 다양한 생리 활성을 지닌 

키토올리고당을 소시지에 적용하여 건강한 소시지를 개발하는 것을 목표로 하였다. 

소시지는 축육 가공 제품으로서 동물성 단백질의 주요 공급원으로 본 연구에서는 

한국의 전통 발효식품인 고추장을 활용하여 제육볶음을 소시지를 개발하였다.

 최근 한식의 해외 수출이 증가하고 고추장에 대한 관심이 높아짐에 따라, 고추장

을 활용하여 제육볶음을 소시지 형태로 제조하기로 결정하였다. 또한, 소시지 형태

로만 제작하는 데 그치지 않고, 아질산염의 사용을 줄이며 건강한 소시지를 개발하

기 위한 다양한 방법을 모색하였다. 아질산염은 육색 발현, 미생물 증식 억제, 독소 

생성 억제, 결착력 및 보수성 향상 등의 이유로 사용되지만, 소시지 내의 아민과 반

응하여 nitrosoamin을 생성할 수 있는 위험이 있다. 따라서 육제품에 대한 아질산

염의 잔존량을 철저히 규제하면서 사용하고 있다.

 이러한 문제를 해결하기 위해 본 연구에서는 키토올리고당을 사용하여 아질산염을 

저감화하는 방안을 모색하였다. 키토올리고당의 항균력을 평가하기 위한 실험을 진

행하였으며, 항균력이 있는 키토올리고당의 최적 첨가량을 선정하기 위한 추가 조

사도 진행하였다. 

 키토올리고당의 항균력을 평가하기 위해 paper disc 방법을 이용하여 Salmonella 

Typhimurium의 생장 억제를 확인하였다. 또한, 소시지에 첨가할 키토올리고당의 

최적 함량을 선정하기 위해 소시지의 부패 미생물로 알려진 Salmonella 

Typhimurium와 Listeria monocytogene 대상으로 실험을 진행하였다.

 실험 결과, 아질산염 7 ppm에 키토올리고당 1%를 첨가했을 때, 아질산염 70 

ppm과 유사한 항균 효과를 나타내는 결과를 도출할 수 있었다. 또한, 소시지의 저

장성 실험에서 20℃에서 7일 동안 보관한 결과, 0일, 1일, 3일, 5일, 7일 동안 

Salmonella Typhimurium 및 Listeria monocytogenes가 검출되지 않았다. 이러한 

결과는 키토올리고당이 소시지의 미생물 오염을 효과적으로 억제하며, 저장 기간 

동안 제품의 안전성을 유지하는 데 기여할 수 있음을 나타낸다.

 항균활성, 항당뇨효과, 비만억제, 항산화능 등 다양한 생리 활성을 가지는 키토올

리고당을 첨가하여 제조한 소시지는 영양학적, 기능적, 품질 및 기호도 측면에서 충
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분한 경쟁력이 있을 것으로 생각되며, 더 나아가 인공 식품첨가물을 대신하여 사용

할 수 있는 천연 발색제 및 항산화제로서의 가능성을 확인할 수 있었다.
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