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서 론

인간의 삶을 영위하기 위하여 다양한 생리적 기능을 충족시

켜야 하며(Kim et al., 2016), 이러한 생리적 기능을 유지하기 위

해서 가장 중요한 영양소는 단백질원이다(Zhang et al., 2010). 
특히 단백질 섭취는 건강의 유지 측면에서 중요한 요소이며

(Jung et al., 2021), 다양한 종류의 단백질원을 충분히 섭취하여

야 한다. 가장 대표적인 단백질원인 식육 및 식육가공품은 풍

부한 양질의 필수아미노산이 포함되어 있을 뿐만 아니라, 철분

과 비타민이 다량 포함되어 있다(Jeong and Jo, 2018). 
식육은 동물성 단백질을 식품으로 공급하는 전통적인 축산

업에서 획득할 수 있는 가축의 살코기이며(Lee, 2004), 식육가

공품은 식육을 절단, 염지, 가열, 유화, 및 훈연 등의 일련의 공

정으로 제조된 가공식품을 말한다(Lee, 1994). 
양질의 식육을 얻기 위해서는 식육의 원료가 되는 가축의 사

양관리 및 도축 공정이 중요하며(Park et al., 2003), 사양관리의 

상태에 따라서 원료로서의 가치가 차이가 날 수 있다(Li et al., 
2007). 또한 적절한 도축 공정은 식육의 이상육 발생 등 식육의 

품질에 영향을 줄 수 있는 요인이다(Jung et al., 2011). 그러므

로 식육의 품질은 다양한 조건에 따라 차이가 날 수 있으며, 일
정한 조건의 표준화 및 균일화가 중요한 요인이다(Lee, 2014). 
식육 생산에 중요한 품질 요인들은 다양한 조건에 따라 영향을 

받을 수 있으며(Lee et al., 2010), 이를 컨트롤 하기 위해서는 식

육의 표준화된 품질 지표를 확인할 수 있는 프로토콜(protocol)이 

요구되고 있다.
또한 식육가공품은 원료인 식육뿐만 아니라, 다양한 가공공

정 중의 변수에 의하여 영향을 받을 수 있으며(Yong et al., 
2020), 이를 일정하게 제어할 수 있는 표준화된 분석 방법이 필

요하다. 현재에는 다양한 식육가공품의 품질평가 방법을 활용
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Abstract

In this study, the protocol of quality analysis method of meat and processed meat products was conducted to be used 
in the development of various products. Meat and processed meat products have many considerations when analyzing 
the quality compared with other food groups. The determinants of meat quality are pH, meat color, water holding ca-
pacity, age, fatty acid composition, marbling, and lipid oxidation. The quality determinants of processed meat products 
differed from product to product, so whole meat products and ground meat products were analyzed separately. The 
quality-based protocol was analyzed for whole meat products as representative ham products and for pulverized meat 
products as sausages. The quality characteristics of ham are measured by pH, color, water holding capacity, physical 
properties, fatty acid composition, lipid acidity, curing yield, cooking loss, gel-forming ability (dynamic viscosity), textural 
properties, residual nitrite, flavor component analysis, and product yield. The quality characteristics of sausages are al-
most similar to the analysis of ham, and emulsion stability and scanning microscope are measured. Therefore, it is pos-
sible to analyze the quality of meat and processed meat products through appropriate tests for each product as a qual-
ity-based protocol study.
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하고 있으나, 이에 대한 객관적이고 정확한 데이터를 얻기 위

해서는 다양한 실험 방법의 장점과 단점을 파악하고 각각의 조

건별 활용할 수 있는 실험방법을 명확하게 분석하고자 하였다. 
따라서 본 연구에서는 식육 및 식육가공품의 품질 분석 방법

의 프로토콜을 정리하고, 각각 조건에 부합하는 식육 및 식육

가공품의 품질 분석 방법을 활용할 수 있도록 조사하였다. 

식육의 품질 결정요인 분석 연구

식육의 품질은 다양한 요인에 의해 결정되며, 이는 내부적 

요인과 외부적 요인으로 분류할 수 있다(Lee et al., 2010). 내부

적 요인으로는 품종, 성별, 연령, 체중 및 근내지방도 등이 해당

되며, 외부적 요인으로는 기후, 영양상태, 사육환경, 도축 과정 

및 숙성과 같은 사후 처리 조건을 들 수 있다(Flores et al., 
1999). 그러나 이러한 식육이 가진 풍부한 영양분은 변질되기 

상당히 용이하므로, 빠르고 효율적인 품질 분석 방법이 요구된

다(Cheng et al., 2015). 식육의 품질을 평가할 수 있는 요인 및 

프로토콜은 Table 1과 같다.

pH
식육의 pH는 식육의 보수력을 결정하는 가장 중요한 요인으

로 근원섬유 단백질의 pH가 등전점에 도달할수록 근원섬유 단

백질과 물 분자 간 결합력 및 단백질 간 공간이 좁아짐에 따라 

낮은 보수력을 나타낸다(Huff-Lonergan and Lonergan, 2005). 
이외에도, 식육의 pH는 연도, 색도, 관능적 특성 및 미생물학적 

안전성 등 광범위하게 영향을 끼친다(Lee et al., 2010).
식육의 pH는 수소이온 농도 측정이 가능한 전극이 장치된 pH 

미터를 이용하여 증류수와 함께 균질된 식육 시료를 측정하거나, 
최근에는 근적외선 분광광도계(near-infrared spectrophotometer)
를 활용한 pH 측정법도 있다(Anderson, 2007).

육색(meat color)
식육의 색도는 소비자가 식육을 선택하는 데 있어 신선도를 

판단할 수 있는 가장 중요한 요인이며, 또한 우육의 육질 등급 

판정에 있어서도 중추적인 역할을 한다(Cho et al., 2020). 진공 

포장된 식육의 색도를 측정할 경우, 포장지 내 낮은 산소 농도

에 의해 식육의 옥시마이오글로빈(oxymyoglobin)은 디옥시마

이오글로빈(deoxymyoglobin) 형태로 바뀌어 육색은 적자색을 

띄게 된다(Park et al., 2003). 홍색화(blooming)는 진공 포장 중 

형성된 디옥시마이오글로빈이 포장 개봉 후 대기중의 산소에 

의해 산화되면 옥시마이오글로빈으로 되어 육색이 선홍색을 

띄게 되는 변화를 의미한다(Hopkins, 1996). 홍색화는 시간의

존적 반응이기 때문에 진공 포장된 식육의 색도 측정 시 해당 

과정을 거친 후 수행되어야 한다(Pearce, 2009).
식육의 색도를 분석하는 데 있어 크게 두 가지 방식으로 전

통적 방법과 기계적 방법으로 구분할 수 있다. 전통적 방법은 

인간의 시각에 의존하여 식육의 색도를 판별하는 방법으로 소

비자의 구매의도에 결정적인 역할을 하며, 특히 적색도가 가장 

큰 영향을 끼친다(Carpenter et al., 2001). Mancini and Hunt 
(2005)는 전통적 방법에 의한 육색 판별에 있어 조도, 광원, 포
장재 및 패널의 선정 방식 등의 특성이 중요하다고 하였다. 

육색을 판별하기 위해 이용되는 대표적인 기계적 방법은 색

도계(colorimeter)를 이용하여 판별하는 방식이 있다. 통상적으

로 Commission Internationale de l'Elcairage(CIE) 색체계와 

Munsell 색체계가 이를 위해 활용된다. CIE 색채계는 명도

(lightness, L*), 적색도(redness, a*), 황색도(yellowness, b*)를 

기준으로 한 색체계이며, Munsell 색체계는 색상(hue, H°), 채
도(chroma, C*), 명도(lightness)를 기준으로 한다(Hur, 2010).

한편, 마이오글로빈의 산화-환원 상태(myoglobin redox state)
는 육색과 직접적으로 관련이 있으며, 이를 분광광도계(spec-
trophotometer)를 활용하여 육색을 판별할 수 있다(Mancini and 
Hunt, 2005). 마이오글로빈의 산화-환원 상태에 따라 흡광도가 

서로 상이한데, 메트마이오글로빈(metmyoglobin)의 경우 545–
503 nm의 파장을, 디옥시마이오글로빈의 경우 565–557 nm, 그
리고 옥시마이오글로빈의 경우 582–572 nm 범위의 파장에서 

확인할 수 있다(Tang et al., 2004). 
컴퓨터 비전(computer vision) 방식은 디지털 카메라 장치에 

기반하여 육색을 평가하는 방법으로, 기존의 육색 판별법과 비

교하여 여러 장점이 있다(Mancini and Hunt, 2005). 컴퓨터 비

전은 색도계와 비교하여 디지털 이미지로 결과를 확인할 수 있

어 효율적이고, 식육 표면의 마이오글로빈의 산화-환원 반응을 

이미지로 확인할 수 있는 장점이 있다(O'sullivan et al., 2003).

보수력(water holding capacity)
식육은 약 75%의 수분을 함유하고 있고, 그 중 대부분은 고

정수 및 자유수에 해당하고 약 5%의 결합수로 구성되어 있다

(Huff-Lonergan and Lonergan, 2005). 식육의 보수력은 식육 내 

수분 보유 함량에 따라 연도 및 다즙성에 영향을 주어 식육의 

관능적 품질에 영향을 미친다(Bowers et al., 1987). 또한, 최종 

제품의 수율과 깊은 연관이 있기 때문에 산업적 측면에서도 식

육의 보수력은 매우 중요한 요인이다.
식육의 보수력 측정 방법은 비교적 다양하게 존재하며, 크게 

직접적 및 간접적 측정 방법이 있다(Oswell et al., 2021). 직접

적 측정 방법에는 물리적 자극을 활용하여 식육의 보수력을 평

가하는 드립 손실(drip loss), 가열 감량(cooking loss) 및 유리 

수분량(expressible moisture) 측정법 등이 있으며, 간접적 측정 

방법에는 분광학을 이용하여 보수력을 측정하는 visible-near 
infrared reflectance(Vis-NIR)와 nuclear magnetic resonance 
(NMR)을 활용한 측정법 등이 있다(Oswell et al., 2021).
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Meat product Experimental items Principles References

pH Direct puncture 
method

Determining pH of muscle homogenates using pH 
meter equipped with electrode.

 Mäki-Petäys et al., 1991

NIR 
spectrophotometry

Different chemical bonds absorb or emit different 
wavelengths of light when meat is irradiated by 
continuous near infrared light.

 Anderson, 2007

Color Traditional visual color
 

Direct assessment of meat color by human visual 
appraisal. 

 Carpenter et al., 2001

Instrumental color Wavelengths absorbed or reflected by light striking 
meat surfaces by colorimeter.

 Hunt, 1980

Myoglobin 
redox forms

Wavelengths for determining myoglobin redox forms 
including metmoyglobin (545–503 nm), deoxymyoglobin 
(565–557 nm), and oxymyoglobin (572–582 nm) using 
spectrophotometer.

 Tang et al., 2004

Computer vision Computer equipped with a digital camera analyzes 
meat visual color.

 O'Sullivan et al., 2003

WHC Drip loss Measuring the contents of released water from myofibrils 
or intracellular space to extracellular space in meat.

 Brown et al., 2000

Cooking loss Evaluating the levels of fluid released from meat after 
cooking process.

 Oswell et al., 2021

Expressible 
moisture

Measuring the water retention capacity over the course of 
processing and post-purchase by consumer.

 Oswell et al., 2021

Vis-NIR 
spectroscopy

To characterize the interaction between electromagnetic 
radiation generated at specific wavelengths (400–3,000 
nm) and the physicochemical properties.

 He et al., 2014; 
Prevolnik et al., 2010

1H NMR The characterization of the dynamic states of water by 
transverse relaxation time using NMR. 

 Brown et al., 2000

Tenderness Sarcomere length Light interference of meat irradiated by helium neon 
laser.

 Koolmees et al., 1986

Warner-bratzler 
shear force

Measuring the maximum force as a function of V-blade 
movement and the compression to shear meat samples.

 Novaković and 
Tomašević, 2017

Fatty acid profile GC analysis Released free fatty acids require to be transmethylated to 
form fatty acid methyl esters.

 Fisk et al., 2014

Marbling Visual appraisal Direct assessment of marbling in meat by human 
visual appraisal.

 Cheng et al., 2015

Chemical analysis The extraction of fat by adding a solvent to a meat 
sample.

 Cheng et al., 2015

NIR 
spectrophotometry

Different chemical bonds absorb or emit different 
wavelengths of light when meat is irradiated by 
continuous near infrared light.

 Prevolnik et al., 2011

NMR The characterization of the dynamic states of water 
by transverse relaxation time using NMR.

 Brown et al., 2000

Computer vision Computer equipped with a digital camera analyzes 
meat visual color.

 Chen et al., 1989

Lipid oxidation PoV Measuring the levels of peroxides including aldehydes, 
ketones, alcohols, and short-chain hydrocarbon.

 Swoboda and Lea, 1958

TBARS value Measuring the levels of malondialdehyde in meat and 
meat products.

 Tarladgis et al., 1960

NIR spectrophotometry, near-infrared spectrophotometry; WHC, water holding capacity; Vis-NIR, visible-near infrared 
reflectance; NMR, nuclear magnetic resonance; GC, gas chromatography; PoV, peroxide value; TBARS value, thiobarbituric 
acid reactive substances values.

Table 1. Analytical protocols for determination on quality characteristics of meat 
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연도(tenderness)
소비자가 식육을 재구매하는데 있어 식육의 연도, 다즙성 및 

풍미가 가장 중요한 요인으로 알려져 있으며, 특히 저작감을 

결정하는 연도가 결정적인 역할을 한다(Maltin et al., 2003).
근육의 기능적 최소 단위인 근절의 길이를 측정함으로써 전

단력을 예상할 수 있다. Hur(2010)에 따르면, 근섬유의 굵기와 

전단력은 비례하고 근섬유가 가늘수록 연도는 증가한다고 하

였다. 근절 길이를 측정할 수 있는 방법은 헬륨 네온을 이용하

여 빛의 간섭 현상을 통해 측정하는 헬륨 네온 레이저법이 주로 

이용된다(Koolmees et al., 1986). Warner-Bratzer shear force법
은 소비자가 느끼는 식육의 연도를 기계적인 방법으로 측정하여 

수치화하는 가장 대중화된 방법이다(Novaković and Tomašević, 
2017). 주로 V-blade가 장착된 물성계(texture analyzer)를 이용

하여 가열된 식육의 전단력의 최대값을 연도로 한다.

지방산 조성(fatty acid composition)
 식육에 존재하는 지방산은 식육의 품질 및 이를 섭취하는 

인간의 건강에 다양한 영향을 줄 수 있다. 서로 다른 지방산 조

성은 융점, 산화 안정성이 상이해 다양한 물성 및 이화학적 특

성을 부여한다(Shin et al., 2021). 따라서, 각 식육의 지방산 조

성은 풍미, 물성 및 조직감 등에 영향을 끼칠 뿐만 아니라 지방

산 산패에 의한 식육의 색도 및 향미 변화에 영향을 줄 수 있다

(Hur et al., 2005). 
각 식육의 지방산 조성을 분석하기 위해서는 우선 식육내 지

방 추출이 선행되어야 한다. 식품 내 지방 추출법으로는 Bligh
와 Dyer법(Bligh and Dyer, 1959), Folch법(Folch et al., 1951) 
및 Soxhlet 추출법(Soxhlet, 1879) 등이 있으며, 식육의 경우 

Folch법과 Soxhlet 추출법이 주로 이용된다(Saini et al., 2021). 
추출된 지방의 지방산 분석 프로토콜은 식품의약품안전처의 

식품공전 내 일반시험법을 참고하며(KFDA, 2013), 불꽃 이온화 

검출기(flame ionization detector, FID)가 장착된 gas chroma-
tography(GC)를 이용하여 식육 내 지방산 조성을 분석한다

(Shin et al., 2021).

마블링(marbling)
식육의 품질을 결정하는 많은 속성 중에서 마블링(marbling, 

근내지방도)은 식육에 분포하는 흰색 근내 지방의 양적․공간

적 분포로 정의할 수 있으며, 주로 배최장근(Longissimus dorsi, 
등심)에서 측정된다(Barbin et al., 2012). 이러한 마블링은 식육

의 품질을 결정하는 가장 중요한 특성 중 하나이며, 소비자의 

구입에 중요한 영향을 끼친다(Cheng et al., 2015). 또한, 근내지

방도가 높을수록 높은 보수력을 가질 수 있는데, 이는 근내 지

방이 가열 중 융해되어 주변의 근육으로 전이되어 수분의 손실

을 억제하여 가열 감량을 낮게 한다(Lee et al., 2010).

마블링은 육색 평가방법과 마찬가지로 전통적 방법과 기계

적 방법으로 구분할 수 있으며, 근내 지방의 색, 분포 및 함량

을 기준으로 측정한다. 전통적 방법은 인간의 시각에 의한 마

블링 측정이 가장 많이 이용되는 방법이며, 조지방 함량 측정

에 의한 화학적 방법으로도 분석이 가능하다(Cheng et al., 
2015). 기계적 방법으로는 근적외선 분광광도계(near-infrared 
spectrophotometer), NMR 및 컴퓨터 비전 방식을 활용한 측정

법이 있다(Cheng et al., 2015).

지질 산패도(lipid oxidation)
식육 내 지방이 산패가 일어남에 따라 수반되는 산화물의 생

성은 특유의 이취를 야기할 뿐만 아니라 식육 내 다른 성분(단
백질, 탄수화물, 비타민 등)과 반응하여 육색, 풍미 및 영양적 

측면에서 부정적인 영향을 끼칠 수 있다(Shin et al., 1998). 
대표적으로 과산화물가 및 thiobarbituric acid reactive substances 

(TBARS)가 시험법이 식육 내 지질 산패도의 척도로 이용되며, 
시험법은 다음과 같다. 과산화물가(peroxide value)는 식육 내 

지방의 1차 산화물인 과산화물을 측정하는 방법으로, 1차 산화

를 통해 지방으로부터 분해된 알데히드, 케톤류, 알코올 및 단

쇄 탄화수소와 같은 저분자 화합물 등이 과산화물에 해당한다

(Swoboda and Lea, 1958). TBARS가는 2차 지질 산화물 중 하

나인 말론디알데히드(malondialdehyde)의 함량을 측정하는 방

법으로 식육 내 지방 산패의 정도를 확인할 수 있다(Tarladgis 
et al., 1960).

식육가공품의 품질 결정요인 분석 연구

식품의약품안전처의 식품 및 식품첨가물 공전에 따른 식육

가공품은 식육 또는 식육가공품을 주원료로 하여 가공한 햄류, 
소시지류, 베이컨류, 건조저장육류, 양념육류, 식육추출가공품, 
식육간편조리세트, 식육함유가공품 등을 일컫는다(KFDA, 
2013). 식육가공품은 발효, 가열, 염지 등 다양한 방법으로 가공

하기 때문에 제품의 형태 및 가공 방법에 따라 품질특성을 결정

하는 요인이 다르게 작용하게 된다(Feiner, 2006).
일반적으로 식육가공품은 식육과 마찬가지로 소비자 선호도

에 직접적으로 영향을 주는 색, 풍미, 식감 등이 중요한 공통요

소로써 작용하게 된다. 식육가공품의 색을 측정하는 방법으로 

미국식육과학협회(American Meat Science Association, AMSA)
는 가이드라인을 제시하여 보급하고 있다. 이에 따르면 마이오

글로빈(myoglobin)의 화학적 측정, 물리학적 측정, 관능학적 분

석 등을 통하여 식육가공품의 색을 측정하는 것을 권장하고 있

다(AMSA, 2012). 식육의 색은 마이오글로빈의 영향이 가장 크

지만 식육가공품의 색은 첨가물에 의한 크게 영향을 받는다(Jo 
et al., 2020). 발색제의 역할을 하는 질산염(NO3)이나 아질산염

(NO2)의 첨가에 따라 근육내 마이오글로빈은 구조적 변화
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(NO-myoglobin)에 의해 색은 변화하게 된다(Honikel, 2008). 
이러한 마이오글로빈의 구조 측정을 위해 Hornsey(1956)는 육

색소로 작용하는 heme-pigment를 acetone/water 용매를 이용하

여 추출하였으며, cured pigment와 total pigment의 흡광도(540 
nm)를 비교하여 육색소의 생성을 연구하였다(Shin et al., 2017). 
또한 650/570 nm의 반사율 측정을 통해 식육가공품의 염지효

율을 측정한다(Erdman and Watts, 1957; Sindelar et al., 2010). 
또한 CIE 색차계 또는 삼자극치(tristimulus values XYZ)를 활

용하여 다양하게 측정되기도 하는데, 이는 식육가공품의 가공

방법과는 상관 없이 고유의 색을 측정할 수 있기 때문에 주로 

이용되고 있다(AMSA, 2012). 이외에도 관능평가를 통한 색의 

평가를 진행할 수 있으며, 패널 간 차이와 교육에 의해 오류가 

발생할 수 있는 단점이 있다(AMSA, 2012). 
식육가공품의 풍미는 또한 색과 마찬가지로 다양한 요인에 

의해 영향을 받는다. 식육의 상태 및 구성성분의 변화, 발효대

사, 마이야르 반응, 가열 반응 및 첨가물 등 다양한 요인에 의

해 맛과 향이 결정된다(Dwivedi and Brockmann, 1975). 따라서 

식육가공품의 제조 중에 첨가되는 첨가물이나 제조 과정의 제

어는 좋은 풍미를 가진 식육가공품의 제조를 위해 필수적이다

(Flores and Piornos, 2021; Sun et al., 2022; Xu et al., 2021). 
맛과 향의 기계적 측정은 가공 중에 첨가 또는 생성되는 물질

을 측정하여 진행된다. 주로 휘발성 물질이 많은 영향을 가지

고 있어, GC를 활용하고 있으며, liquid chromatography를 활용

하여 측정을 진행하게 된다. 향 및 맛을 평가하기 위하여 전자

코 또는 전자혀를 활용하여 측정할 수 있다(Jia et al., 2018; 
Tian et al., 2020). 

식육가공품의 식감은 관능학적으로 매우 중요한 요소로 작성한

다. 식육가공품은 그 형태에 따라 Warner-Bratzler shear force 
analysis, Allo-Kramer shear force analysis, texture profile analysis 
(TPA), Meullenet-Owens razor shear analysis, compression, 
puncture 등의 방법을 이용하여 측정하게 된다(Morey and 
Owens, 2017; Schreuders et al., 2021). 이외에도 분광학을 이용

하여 식감을 예측하기도 하는데, infrared spectroscopy, Raman 
spectroscopy, fluorescene polarization, nuclear magnetic 
resonance, light scattering 등의 방법을 사용한다(Schreuders et 
al., 2021). 이외에도 이미징 기술을 활용하여 식육가공품의 품

질특성을 확인할 수 있는 것으로 알려져 있다. 이는 식육가공

품에 존재하는 분자구조의 결합력 또는 외형을 확인하여 식감

을 예측하는 기술들이다. 
이외에도 가공 방법 및 제품의 특성에 따라 다양한 실험방법

이 응용되고 있다. 본문에서는 식육가공품을 햄과 소시지로 분

류하였으며, 관련 연구에 이용된 다양한 실험항목에 대하여 서

술하였다.

햄류

햄류라 하면 일반적으로 분쇄 또는 세절하지 않은 고깃덩이

를 염지, 숙성, 건조, 훈연, 및 가열 등의 가공과정을 거친 것을 

말한다(KFDA, 2013). 햄류의 품질특성 측정은 앞에서 언급한 

pH, 색도, 보수력, 물성, 지방산 조성, 지질 산패도 등을 함께 

평가한다. 일반적으로 고온에서 훈연 또는 가열 처리를 할 경

우 햄이라고 칭하며, 저온에서 훈연 또는 가열 처리를 할 경우 

생햄이라 한다. 프레스햄의 경우 육함량 75% 이상 전분 8% 이
하의 제품을 말한다(KFDA, 2013). 햄류 제품의 품질특성을 파

악하기 위한 실험 방법은 Table 2에 나타내었다. 햄의 염지과정 

중 첨가되는 아질산이온 농도는 식육가공품에 품질특성 유지

에 중요한 역할을 하고 있기 때문에 잔존아질산이온의 측정을 

진행하고 있다(Kim et al., 2019). 또한 식육가공품의 경우 가열 

과정을 거치기 때문에 단백질의 열안정성을 평가한다(Zhou et 
al., 2021). Guo et al.(2021)은 염지햄의 가공 과정 중 변화되는 

품질특성을 파악하기 위하여, 지질산패도(TBARS), pH, 아질산 

이온량, 색도(CIE 색차계), 물성(TPA), 지방산함량, 휘발성 성

분(GC 분석) 등을 분석하였고, 전자코를 활용하여 향미 성분을 

분석하였다. Tomažin et al.(2020)은 건조 염지햄의 품질특성 

평가를 위해 색도(CIE 색차계), 단백질 함량(protentiometric 
titration), 근내지방도(near-infrared spectral analysis), 지방산패

도(TBARS, rancimat), 수분활성도, 물성(TPA, stress relaxtion) 
등을 평가하였다. Steen et al.(2020)은 가열 후 햄의 품질특성을 

평가하였다. 염지수율, 가열감량, 보수력(pressure, centrifugation), 
겔 형성능(dynamic viscosity), 물성 등을 평가하였다(Steen et 
al., 2020). 이처럼 대부분의 연구논문에서 색도 및 물성을 공통

적으로 측정하였으며, 이외에도 잔존 아질산염, 향미성분 분석, 
제품의 수율, 지방산패도, 수분 분석 등을 진행하여 햄의 품질

특성을 파악하였다.

소시지류

식품의약품안전처의 식품 및 식품첨가물 공전에 따르면, 소
시지류는 ‘식육이나 식육가공품을 그대로 또는 염지하여 분쇄

세절한 것에 식품 또는 식품첨가물을 가한 후 훈연 또는 가열 

처리한 것이나, 저온에서 발효시켜 숙성 또는 건조처리한 것이

거나, 또는 케이싱에 충전하여 냉장, 냉동한 것’으로 정의하고 

있다(KFDA, 2013). 소시지, 발효소시지, 혼합 소시지 등으로 

나뉘며 이에 대한 실험 방법은 Table 2에 나타내었다. 소시지의 

경우, 다양한 성분이 혼합되어 만들어지는 식육가공품으로서 

부재료 및 가공방법에 따라 실험항목이 결정된다. Ghafouri- 
Oskuei et al.(2020)은 토마토가루와 아마씨가 함유된 소시지를 

제조하였다. 일반성분(지방, 단백질, 식이섬유, 수분, 회분, 탄수

화물) 및 열량 측정, pH, 잔존아질산염, 지방산(GC), 색도(CIE 
color system), 지방산패도(TBARS) 등을 측정하여 소시지의 품
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Meat products Characteristics Applied methods References
Whole meat 
products 
(Ham)

pH pH meter  Guo et al., 2021; Kim et al., 2019

Lipid oxidation Thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS), rancimat

 Guo et al., 2021; Tomažin et al., 2020

Nitrite concentration Diazotization  Guo et al., 2021; Kim et al., 2019

Color
Colorimeter

 Guo et al., 2021; Kim et al., 2019; 
Tomažin et al., 2020

Product yield Tumbling yield, cooking loss, total yield  Kim et al., 2019; Steen et al., 2020

Textural properties Texture profile analysis (TPA), dynamic 
rheology, shear force

 Tomažin et al., 2020; Zhou et al., 2021

Thermal stability Differential scanning calorimetry (DSC)  Zhou et al., 2021

Fatty acid 
composition

Gas chromatography-Mass spectrometry 
(GC-MS)

 Guo et al., 2021

Flavor components Volatile compounds, electric nose, odour 
active values

 Guo et al., 2021; Zhou et al., 2021

Intramuscular fat Near-infrared spectral analysis (NIRS)  Tomažin et al., 2020

Moisture state Water activity, low field nuclear magnetic  
resonance analysis (low-filed NMR)

 Tomažin et al., 2020; Zhou et al., 2021

Water holding 
capacity

Pressure, centrifugation  Steen et al., 2020

Ground meat 
products 
(Sausage)

Proximate 
composition

Moisture, protein, fat, dietary fiber, ash, 
carbohydrate

 Ghafouri-Oskuei et al., 2020; Kang et al., 
2022; Ku et al., 2022; Zaini et al., 2020

Digestion Protein in-vitro digestion system  Ku et al., 2022
Calories Atwater system value  Ghafouri-Oskuei et al., 2020
Product yield Cooking yield  Kang et al., 2022; Zaini et al., 2020

pH pH meter  Ghafouri-Oskuei et al., 2020; 
Kim et al., 2022; Ku et al., 2022

Moisture state Low-filed NMR, moisture ratio, drying ratio, 
effective moisture diffusivity

 Kim et al., 2022; Sun et al., 2019

Water holding 
capacity

Centrifugation  Zaini et al., 2020

Appearance Field emission scanning electron 
microscopy (FE-SEM), porosity, 

microphotograph

 Kang et al., 2022; Kim et al., 2022

Textural 
properties

TPA, dynamic rheology, shear force, 
apparent viscosity, viscoelasticity

 Kang et al., 2022; Kim et al., 2022; 
Ku et al., 2022; Zaini et al., 2020

Emulsion stability Separated fluid  Ku et al., 2022
Nitrite concentration Diazotization  Ghafouri-Oskuei et al., 2020

Fatty acid 
composition

GC  Ghafouri-Oskuei et al., 2020

Color Colorimeter, photoshop
 Ghafouri-Oskuei et al., 2020; Kang et al., 
2022; Kim et al., 2022; Ku et al., 2022; 

Zaini et al., 2020

Amines HPLC  Sun et al., 2019

Lipid oxidation TBARS  Ghafouri-Oskuei et al., 2020; 
Sun et al., 2019; Zaini et al., 2020

Protein oxidation Volatile basic nitrogen  Kim et al., 2022
Microbial analysis Total aerobic bacteria, lactic acid bacteria  Sun et al., 2019

Protein molecular 
weight distribution

Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel 
electrophoresis

 Kang et al., 2022; Ku et al., 2022

Table 2. Analysis methods for determination on quality characteristics of meat products
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질특성을 파악하였다(Ghafouri-Oskuei et al., 2020). Zaini et 
al.(2020)은 바나나 껍질을 활용하여 소시지를 제조하였으며, 
일반성분(수분, 단백질, 지방, 회분), 보수력(centrifugation), 가열

수율, 색도, 물성(TPA, dynamic rheology), 지방산패도(TBARS) 
등을 측정하였다. 발효소시지의 경우 수분의 상태, 단백질 및 

지방의 산화, 미생물학적 연구 또한 진행된다. Sun et al.(2019)
은 건조소시지의 저장과정 중에 발생하는 pH, 단백질 변패

(total volatile basic nitrogen), 지방산화도, 미생물학적 분석, 수
분상태(low-field NMR) 등의 변화를 측정하였다. 또한, 반건조 

소시지 제조시, 수분함량, 건조수율, 유효 수분확산도 측정 등

을 통하여 건조 과정 중 발생하는 수분의 변화를 측정하며, 건
조 후 수분활성도, pH, 색도(CIE color system), 물성(다공성, 
shear force), 단백질 및 지방 산화도 및 주사현미경을 통한 외

관 측정 등을 실시하기도 한다(Kim et al., 2022). Kang et 
al.(2022)은 육 대체재로써 대두단백의 효과에 대한 연구를 진

행하였고, pH, 색도(CIE color system), 일반성분(수분, 조단백, 
조지방, 조회분), 단백질 분자량(sodium dodecyl sulfate polyacry-
lamide gel electrophoresis, SDS-PAGE), 외관(현미경), 가열수

율, 물성(TPA) 등을 평가하였다. Ku et al.(2022)은 유화형 간소

시지의 품질특성을 평가하였다. pH, 색도(CIE color system), 
유화안정성, 소화율(in-vitro digestion system), 일반성분, 물성

(겉보기 점도, 점탄성), 단백질 분자량(SDS-PAGE) 등을 통하

여 품질특성을 평가하였다(Ku et al., 2022). 대부분의 제품에서 

색도 및 물성의 측정이 이루어졌으며, 연구의 목적 및 제조 방

법에 따라 실험 항목의 추가가 이루어졌다.

요약 및 결론

본 연구는 식육 및 식육가공품의 품질 분석 방법의 프로토콜

을 정립하고, 식육 및 식육가공품의 적절한 품질 분석 방법을 

활용할 수 있도록 분석하였다. 식육 및 식육가공품의 목적에 

부합하는 품질 분석 방법을 활용하여야 하며, 식육가공품은 원

료육의 상태(whole meat, ground meat)에 따라 제품군이 달라

질 수 있다. 따라서, 식육 및 식육가공품의 품질 분석 방법의 

프로토콜을 활용하여 목적하는 특성에 부합하는 식육 및 식육

가공품을 개발하거나 특성을 분석할 수 있다. 
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