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Effects of various fat replacers on the physicochemical properties of reduced-fat pork 1 

patties during cold storage 2 

 3 

Abstract 4 

The increasing consumption of high-fat delivery and instant foods has increased the risk of 5 

chronic diseases associated with excessive fat intake. In response, reduced-fat meat products 6 

are being developed to address these health concerns. This study investigated the impact of 7 

various fat replacers on the physicochemical properties of reduced-fat pork patties during cold 8 

storage. Among the treatments, the pork patties with Konjac (T3) demonstrated the highest 9 

pH and water-holding capacity (p<0.05). However, the addition of eggplant (T2) significantly 10 

affected color due to its anthocyanin content, resulting in color degradation. All fat replacers, 11 

including papaya (T1), eggplant, and konjac, exhibited antimicrobial and antioxidant 12 

properties. Based on these findings, papaya, eggplant, and konjac can be effectively used as 13 

fat substitutes in meat product formulations to enhance product quality while promoting 14 

health benefits. 15 

Keywords: fat replacement, reduced-fat pork patties, papaya, eggplant, konjac. 16 

 17 

18 



서론 19 

현대 사회에서 비만, 당뇨, 고혈압과 같은 생활습관병의 발병률 증가와 건강에 20 

대한 관심이 높아지면서, 식이요법과 건강한 식품 섭취에 대한 인식이 크게 변화21 

되고 있다. 대한민국에서도 ‘한국인을 위한 식생활지침’ 등 식생활 개선을 위한 22 

정책이 발표되었으며, 이러한 변화는 육제품 시장에도 반영되고 있다. 육제품에 23 

사용되는 지방은 맛과 식감, 그리고 향미 형성에 중요한 역할을 한다. 특히, 지방24 

에 의해 생성된 친유성 향미는 향미 발달의 원료로 작용하며 지방분해 및 조리에 25 

의해 향미를 안정화시킨다(Romeih et al., 2002). 그러나 햄, 소시지와 같은 가공육에 26 

포함된 높은 지방 함량에 대한 부정적인 인식은 소비자들의 건강 우려를 증가시27 

키고 있다. 과도한 지방 섭취는 심혈관 질환, 비만, 그리고 암과 같은 만성 질환의 28 

발병 위험을 높일 수 있기 때문에, 건강한 식품에 대한 수요는 지속적으로 증가하29 

고 있다(Serrano et al., 2007). 이러한 배경 속에서 육제품의 지방 함량을 줄이려는 30 

연구와 개발이 활발히 이루어지고 있으며, 식물성 지방 대체제는 이러한 문제를 31 

해결하는 대표적인 방법으로 주목받고 있다.  32 

  파파야(Carica papaya L.)는 다당류, 비타민, 미네랄, 효소, 단백질, 알칼로이드, 배33 

당체, 플라보노이드, 스테롤 등 다양한 식물성 화학물질(파이토케미컬)의 풍부한 34 



공급원으로 알려져 있다. 특히 파파야 과실은 여러 이성체인 말로네이트와 벤질 35 

글리코사이드 성분을 함유하고 있으며, 파파야의 즙에는 N-뷰티르산, N-헥사노산, 36 

리놀렌산, 올레산 등이 포함되어 있어 항산화 및 항염증 효과가 탁월하다(Krishna 37 

et al., 2008). 또한 파파야는 섬유질, 특히 펙틴을 함유하고 있어 육제품의 조직감을 38 

향상시키는 데 기여한다(Ansari et al., 2014). 이러한 특성으로 인해 파파야는 건강 39 

증진을 위한 천연 지방 대체제로써 잠재력이 높다. 40 

  가지(Solanum melongena L.)는 천연 유화제 역할을 하며, 겔 형성 능력이 뛰어나 41 

육제품의 물리적, 화학적, 관능적 특성을 향상시키는 데 유용하다(Zhu et al., 2020). 42 

이러한 가지 분말을 육제품에 첨가하면 수분 및 지방 결합력, 수분 안정성, 조직43 

감, 관능적 특성이 개선된다고 보고되었다(Bunmee et al., 2022; Zhu et al., 2021). 또한 44 

Zhu 등(2021)은, 전체 수분의 2%를 가지 분말로 대체한 저지방 소시지가 외관, 향45 

미, 조직감을 증진시켰다고 보고하였는데, 이러한 것을 종합적으로 고려하였을 때 46 

가지가 지방 대체제로써 활용 가능성이 높을 것으로 판단된다. 47 

곤약(Konjac)은 곤약 글루코만난(Konjac glucomannan)으로 알려진 천연 수용성 다48 

당류를 함유하고 있으며(Kim et al., 2019), 콜레스테롤 감소, 혈당 개선, 장 기능 촉49 

진 등 다양한 건강상의 이점을 제공하여 동물성 지방 대체제 중 하나로 대두되고 50 



있다(Kim et al., 2019; Jeong et al., 2008). 특히, 곤약의 겔 형성 능력은 식품의 조직감51 

에 영향을 미쳐 식품 첨가물(증점제 및 안정제 역할) 및 식이섬유로 사용된다52 

(Jeong et al., 2018; Kruk et al., 2017). 또한 곤약은 육제품 제조 시 다른 식품 첨가물53 

과 결합하여 구조 안전성과 조직감을 증진시킬 수 있어 지방 대체제로서 적합한 54 

소재이다(Salcedo-Sandoval et al., 2015). 55 

지방 대체제를 활용한 다양한 연구가 진행되고 있지만, 여전히 저지방 육제품의 56 

이화학적 특성 및 미생물학적 안전성에 대한 연구는 부족한 실정이다. 특히, 파파57 

야, 가지, 곤약과 같은 천연 재료를 지방 대체제로 활용하여 제조된 육제품에 대58 

한 체계적인 연구가 다양하게 이루어지지 않았다. 이러한 배경에서 본 연구는 파59 

파야, 가지, 곤약을 지방 대체제로 사용하여 지방 함량이 감소된 돈육 패티를 제60 

조하고, 각 처리구에 따른 이화학적 특성 및 미생물 안전성을 평가하기 위해 수행61 

되었다. 이를 통해 천연 지방 대체제가 육제품의 품질에 미치는 영향을 확인하고, 62 

건강을 고려한 육제품 제조에 대한 기초 자료를 제공하고자 한다. 63 

 64 

재료 및 방법 65 

공시재료 66 



돈육 후지 및 등지방은 국내산 삼원교잡종(Landrace × Yorkshire × Duroc)으로, 경기67 

도 안성에 소재한 소매점에서 구입하였다. 지방 대체제로 사용된 파파야, 가지, 곤68 

약은 각각 지역 도매시장에서 구매하였으며, 가공 전 준비 과정을 거쳤다. 가지는 69 

손상된 부위를 제거하고 세척한 후, 70℃에서 식품건조기(SFD-D350WK, Shinil, 70 

Incheon, Korea)로 건조한 뒤 분쇄기(DA-10000G, Daesung Artion, Gyeonggi, Korea)로 71 

분쇄하여 분말화하였고, 파파야는 건조된 큐브형태(1 cm x 1cm)로 구입하여 분말로 72 

제조하였다. 곤약은 분말 상태로 구입하여 사용하였다. 이들 분말은 패티 제조 전73 

까지 -30℃에서 냉동보관하였다. 74 

 75 

지방 저감화 패티 제조 76 

지방 저감화 돈육 패티는 5가지 처리구로 제조되었다: 대조구(CTL, 지방 10%), 참77 

조구(REF, 지방 20%), 파파야 분말 10% 첨가구(T1), 가지 분말 10% 첨가구(T2), 78 

곤약 분말 10% 첨가구(T3). 살코기와 지방은 각각 6 mm 직경의 플레이트가 장착79 

된 분쇄기(M-12S, Fujee, Busan, Korea)로 분쇄한 다음, 설정된 배합비(Table 1)에 따80 

라 첨가물과 함께 식품믹서기(LD-DL5212, Longde, Guangdong, China)를 사용하여 181 

분간 혼합하였다. 혼합된 분쇄육은 약 80 g씩 성형하여 폴리스티렌(polystyrene) 용82 

기에 포장 후 4℃에서 냉장보관 하였으며, 저장기간(0, 3, 7, 10, 14일)에 따라 실험83 



을 실시하였다. 84 

 85 

pH 및 육색 검사 86 

패티의 pH는 시료 10 g을 증류수 90 mL와 혼합하여 믹서기(SFM-7700JJH, Shinil, 87 

Cheonan, Korea)로 균질화한 후, pH meter기(CH/S220-Bio, Mettler-toledo, 88 

Schwerzenbach, Switzerland)를 사용하여 5회 반복 측정한 평균값으로 평가하였다. 89 

육색은 색차계(CR-10 Plus, Konica Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 명도(L*), 적색90 

도(a*), 황색도(b*)를 측정하였고, 각 측정치는 5회 반복 측정 후 평균값으로 나타91 

내었다. 표준평판값은 L: 93.6, a: 0.3133, b: 0.3194이었다. 92 

  93 

가열감량(Cooking loss, CL, %) 94 

가열감량은 각 처리구의 패티를 20 g씩 계량한 후, 50 mL 튜브에 넣고 원심분리기95 

(Cef-D50.6, DAIHAN-Scientific, Wonju, Korea)로 3,000 rpm에서 10초간 원심분리한 후 96 

65℃의 진탕 항온조(MaXturdy 45, DAIHAN-Scientific, Wonju, Korea)에서 30분간 가열97 

하여 측정하였다. 가열 전후의 패티 무게 차이를 이용하여 아래 계산식을 활용하98 

여 가열감량을 계산하였다: 99 



가열 감량(CL, %) = (가열 전 시료의 무게(g) – 가열 후 시료의 무게(g) / 가열 전 시100 

료의 무게(g) X 100 101 

 102 

보수력(Water holding capacity, WHC, %)  103 

보수력은 Kim 과 Chin(2010)의 방법을 변형하여 측정하였다. 시료 1.5 g을 104 

Whatman #3 여과지로 감싼 후, 50 mL 튜브에 넣고 원심분리기(Cef-D50.6, DAIHAN-105 

Scientific, Wonju, Korea)를 이용하여 3,000 rpm에서 15분간 원심분리하였다. 원심분106 

리 전후의 시료 무게를 측정하고 아래 계산식을 이용해 보수력을 산출하였다: 107 

보수력(WHC, %) = 100 – ((원심분리 전 시료의 무게(g) – 원심분리 후 시료의 무게108 

(g) ÷ 원심분리 전 시료의 무게(g)) × 100 109 

 110 

지방산패도(Thiobarbituric acid reactive substances, TBARS)  111 

지방산패도는 Buege 와 Aust(1978)의 측정방법을 일부 수정하여 측정하였으며, 지112 

방 산화로 인해 생성되는 malondialdehyde(MDA) 함량을 측정하였다. 지방산패로 113 

인해 생성되는 측정하였다. 시료 5 g에 증류수 15 mL와 10% BHT 50 𝜇𝐿를 첨가한 114 

후 균질기(HQ-15A, DAIHAN-Scientific, Wonju, Korea)로 30초간 균질화하였다. 이후 115 



균질화된 시료 1 mL와 2% 2-Thiobarbituric acid(TBA) 및 20% trichloroacetic 116 

acid(TCA) 혼합물 2 mL를 혼합한 후, 진탕 항온조(MaXturdy 45, DAIHAN-Scientific, 117 

Wonju, Korea)에서 90℃로 15분간 가열하였다. 가열 후 혼합물을 냉수에 식힌 뒤, 118 

3,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 상층액의 흡광도를 분광광도계(ASV11D-H, AS 119 

ONE, Osaka, Japan)로 531 nm에서 측정하였다. 지방산패도는 아래의 계산식을 사용120 

해 구하였다: 121 

지방산패도(TBARS, mg MDA/kg) = 531 nm에서의 흡광도(absorbance) × 5.88 122 

 123 

과산화물가(Peroxide Value, POV) 124 

과산화물가는 Shantha 와 Decker(1994)의 방법을 이용하여 측정하였다. 시료 0.3 g125 

에 클로로포름-메탄올(1:1, v/v) 5 mL를 50 mL 튜브에 넣고 균질기(HQ-15A, 126 

DAIHAN-Scientific, Wonju, Korea)로 20초간 균질화 시켰다. 이후 0.5% NaCl 3.08 mL127 

를 첨가하고 30초간 혼합한 다음, FeCl2 혼합물과 함께 원심분리기(Cef-D50.6, 128 

DAIHAN-Scientific, Wonju, Korea)로 3,000 rpm에서 5분간 원심분리하였다. 이후 상129 

층액 2 mL와 클로로포름-메탄올(1:1, v/v) 1.33 mL를 혼합하였다. 여기에 30% 130 

ammonium thiocyanate, FeCl2를 각각 25 𝜇𝐿씩 첨가하고, 상온에서 20분간 보관한 다131 



음 분광광도계(ASV11D-H, AS ONE, Osaka, Japan)로 500 nm에서 흡광도를 측정하였132 

다. 과산화물가는 아래의 계산식을 이용하여 시료 중 과산화지질의 밀리 당량133 

(meq/kg)으로 계산하였다. 134 

과산화물가(POV, meq/kg) = ((abs – abs of blank) ÷ 0.0438) × (2 + 1.33 + 0.025 + 0.205) × 135 

(2.5 ÷ 시료 무게(g)) 136 

 137 

미생물 검사(Microbial Counts)  138 

미생물 검사(Microbial Counts)는 Chin 등(2006)의 방법을 이용하여 총균수(total plate 139 

count (TPC) agar for total bacterial count)와 대장균수(violet red bile (VRB) agar for 140 

coliform bacteria count)를 측정하였다. 시료 10 g을 멸균된 증류수 90 mL와 혼합하141 

여 믹서기(SFM-7700JJH, Shinil, Cheonan, Korea)로 균질화한 후, 균질화된 혼합물 142 

0.1 mL를 고체 배지에 접종하고 37℃에서 48시간 동안 배양하였다. 배양 후 형성143 

된 집락수를 log CFU/g으로 환산하여 총균수 및 대장균군수를 측정하였다.  144 

 145 

 146 

 147 

 148 



통계처리 149 

모든 실험은 3회 반복 수행되었으며, 결과는 IBM SPSS Statistics(ver. 20, IBM Corp, 150 

New York, USA)를 사용하여 통계적으로 분석하였다. 처리구(CTL, REF, T1, T2, T3)와 151 

저장기간(0, 3, 7, 10, 14일)을 요인으로 한 이원배치 분산분석(two-way analysis of 152 

variance, ANOVA)을 실시하였으며, 두 요인 간의 상호작용과 주 효과를 표 2에 나153 

타내었다. 분산분석 결과에 대한 유의차 검정은 Duncan의 다중검정법을 통해 95% 154 

신뢰수준에서 수행하였다. 155 

 156 

결과 및 고찰 157 

pH 및 색도 158 

지방 대체제를 첨가한 돈육 패티의 pH 변화는 표 2와 3에 나타내었다. 저장기간159 

이 경과함에 따라 모든 처리구에서 pH 값이 증가하는 경향을 보였다(p<0.05). 특160 

히, T3(곤약 첨가구)는 모든 처리구 중 가장 높은 pH 값을 기록했으며(p<0.05), 이161 

는 곤약의 높은 pH(9.01)와 관련된 것으로 판단된다(Jiménez-Colmenero 등, 2012). 162 

T2(가지 첨가구)는 저장기간 동안 가장 낮은 pH값을 나타냈으며(p<0.05), 이는 가163 

지의 특성 및 관련된 성분이 영향을 미친 것으로 보인다. 저장 후기에는 CTL(대164 



조구)과 REF(참조구)도 유사한 경향을 보였으나, 곤약을 첨가한 T3는 마지막 저장165 

일까지 pH 증가폭이 가장 크게 나타났다. 이러한 저장기간 동안의 pH 증가 원인166 

은 단백질과 암모니아가 분해에 의해 발생하는 것으로 사료된다. 167 

 색도 평가에서는 처리구와 저장기간 간 상호작용이 관찰되었다(Table 2). 명도의 168 

경우 REF가 저장기간 동안 다른 처리구보다 유의적으로 높은 값을 보였고169 

(p<0.05), T2는 가장 낮은 명도를 나타냈다(p<0.05). 적색도와 황색도는 T2에서 가170 

장 낮은 수치를 기록하였으며(p<0.05), 이는 가지에 포함된 안토시아닌 성분이 색171 

도의 감소를 유발했기 때문으로 해석된다. 이와 관련하여 Noda 등(2000)의 연구에172 

서는 항산화제인 안토시아닌이 풍부하게 함유된 가지는 어두운 색을 유발한다고 173 

하였으며, 육제품에 첨가되어 적색도와 황색도를 감소시킨다고 보고하였다174 

(Sembiring and Chin, 2021). 따라서 Noda 등(2000)의 연구와 일치하게 가지는 어두175 

운 색을 유발하여 육제품의 적색도와 황색도에 부정적인 영향을 미친 것으로 판176 

단된다. 177 

 178 

가열감량 및 보수력 179 

저장기간 동안 패티의 가열감량(%)은 모든 처리구에서 증가하는 경향을 보였으며, 180 



특히 10일차에서 가장 두드러졌다(표 2, 4). 지방 대체제를 첨가한 처리구들은 CTL 181 

및 REF에 비해 가열감량이 낮은 경향을 나타냈다(p<0.05). 이는 지방 대체제가 가182 

열 중 수분과 지방 손실을 감소시키는 효과를 가진 것으로 해석된다. T3는 가장 183 

낮은 가열감량을 기록했으며(p<0.05), 이는 곤약의 보수력과 관련이 있다. 반면, 184 

REF는 가장 높은 가열감량을 보였으며(p<0.05), 이는 지방 함량이 높은 처리구에185 

서 나타나는 일반적인 경향으로 보인다. 저지방 떡갈비에 일반 돈지방을 첨가했을 186 

때 천연 지방대체제보다 가열감량이 더 높은 것으로 나타났다고 보고된 바 있는187 

데(Choi et al., 2009; Bellucci et al., 2021), 본 실험에서도 사용된 지방대체제가 가열로 188 

인한 감량 손실을 억제시킨 것으로 판단된다. 189 

 보수력 결과는 표 2와 4에 나타내었다. 저장기간이 경과함에 따라 모든 처리구에190 

서 보수력이 증가하는 경향을 보였다(p<0.05). T3는 저장기간 동안 가장 높은 보수191 

력을 기록했으며(p<0.05), 이는 곤약이 함유한 글루코만난의 보수력 및 겔 형성 능192 

력으로 인한 것으로 판단된다(Salcedo-Sandoval et al., 2015). 곤약은 고탄수화물을 193 

함유하며, 점도를 증가시키는 겔화 능력을 가지고 있기 때문에 높은 보수력을 통194 

해 프랑크푸르터 소시지의 품질을 향상시키는 것으로 보고되었다(Kim et al., 2019).  195 

 196 

지방산패도 측정 197 



TBARS와 POV 분석 결과를 각각 그림 1과 2에 나타내었다. 모든 처리구에서는 198 

저장기간 동안 TBARS 값이 증가하였다(p<0.05). 지방 대체제를 포함한 처리구들199 

의 TBARS 값은 REF, CTL에 비해 낮은 값을 보였다(p<0.05). 7일 전까지 모든 처200 

리구에서 TBARS값이 유사한 값을 보였으나, 10일 이후부터는 TBARS값이 크게 201 

증가하였다(p<0.05). 특히 CTL과 REF의 값 상승이 큰 폭으로 일어났다. 저장 3일202 

차에 T3는 다른 처리구보다 TBARS 값을 낮게 유지하였고(p<0.05), T2는 7일차에 203 

가장 낮은 값을 가졌으며(p<0.05). 마지막 일차에는 T1이 가장 낮은 값을 보였다204 

(p<0.05). REF의 POV 값은 나머지 처리구보다 유의적으로 높았으며(p<0.05), 모든 205 

처리구의 POV 값은 저장기간에 따라 CTL과 REF에 비해 낮은 폭으로 증가하였다206 

(p<0.05). 14일차에서는 T1이 가장 낮은 POV 값을 보였다(p<0.05). 207 

육제품의 지방 산화는 천연 항산화제를 사용하여 억제할 수 있다(Rhee and Ziprin, 208 

2001). 지방 대체제로 사용될 수 있는 천연 물질들은 비타민 A, C, E, 미네랄, 폴리209 

페놀, 플라보노이드, 테르페노이드와 같은 화합물을 함유함으로써 항산화 활성을 210 

제공한다. 가지는 항산화제로서 안토시아닌의 주요 성분을 가지고 있으며, 시스테211 

인, 엔도펩티데이스의 공급원인 라텍스가 풍부한 파파야는 항염증, 항균, 항산화 212 

작용을 하는 폴리페놀도 풍부하다. 곤약은 항산화 활성을 갖는 N-carboxymethyl 213 

chitosan oligosaccharides(N-CMCOSs)을 함유한다고 보고되었으며(Annegowda et al., 214 



2014; Liu et al., 2015; Matsubara et al., 2005), 이러한 특성으로 인하여 항산화 활성을 215 

보인 것으로 사료된다.  216 

 217 

미생물 측정  218 

미생물 측정 결과, 저장기간이 경과함에 따라 모든 처리구에서 총균수(TPC)와 대219 

장균군수(VRB)가 증가하는 경향을 보였다(p<0.05)((표 2, 4). CTL과 REF는 저장 14220 

일차에 각각 7 log CFU/g 이상의 총균수에 도달하여 부패를 나타내었다. 이는 지방 221 

함량이 높은 처리구에서 미생물 증식이 빠르게 진행된 결과로 해석된다. 반면, 지222 

방 대체제가 첨가된 처리구(T1, T2, T3)는 CTL 및 REF에 비해 상대적으로 낮은 223 

TPC와 VRB 수를 기록하였다(p<0.05). T2는 저장 10일차까지 가장 낮은 미생물 수224 

치를 유지했으며(p<0.05), 이는 가지에 함유된 항균 물질인 클로로겐산과 같은 폴225 

리페놀이 미생물 증식을 억제했기 때문으로 판단된다(Osato et al., 1993). T1 또한 저226 

장 14일차까지 비교적 낮은 미생물 수치를 나타냈으며, 파파야에 함유된 벤질 이227 

소티오시아네이트 성분이 항균 효과를 발휘한 것으로 보인다(Salamatullah et al., 228 

2021). T3는 저장 후반부에 미생물 증식 억제 효과가 다소 감소했으나, 여전히 대229 

조구와 참고구에 비해 낮은 수준을 유지했다(p<0.05).  230 



 Hayet 등(2021)의 연구에서는 플라보노이드, 페놀, 카로티노이드, 스테로이드, 알231 

칼로이드, 탄닌, 사포닌과 같은 식물에서 발견되는 페놀 화합물이 향균제로 기능232 

할 수 있음을 밝힌 바 있는데, 본 실험 결과를 바탕으로 천연 지방 대체제들이 육233 

제품의 미생물학적 안전성을 향상시킬 수 있음을 시사하며, 저장 기간 동안 제품234 

의 품질을 유지하는 데 중요한 역할을 할 수 있음을 보여준다. 235 

 236 

결론 237 

 본 연구는 지방 대체제로 파파야, 가지, 곤약을 첨가한 지방 저감화 돈육 패티의 238 

이화학적 특성과 미생물적 안전성을 평가한 결과, 각 지방 대체제가 육제품의 품239 

질에 긍정적인 영향을 미쳤음을 확인하였다. 곤약을 첨가한 패티(T3)는 곤약의 겔 240 

형성 능력과 수분 보유 능력으로 인해 pH와 보수력에서 가장 우수한 성능을 보였241 

다. 가지를 첨가한 패티(T2)는 안토시아닌 함량으로 인해 색도에서 다소 부정적인 242 

영향을 받았지만, 항산화 및 항균 효과로 인해 지방산패도와 미생물 증식 억제에 243 

탁월한 효과를 나타내었다. 파파야를 첨가한 패티(T1) 또한 항산화 및 항균 활성244 

으로 인해 미생물적 안전성을 높이는 데 기여하였다. 종합적으로, 파파야, 가지, 245 

곤약은 지방 대체제로서 저지방 육제품의 품질을 유지하고, 저장 중에도 안전성을 246 

보장하는 데 효과적인 재료임을 확인할 수 있었다. 이러한 천연 지방 대체제는 육247 



제품의 건강 기능성을 강화하는 데 기여할 수 있으며, 향후 건강 지향적인 식품 248 

개발에 유용하게 활용될 수 있을 것으로 사료된다. 249 

 250 
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Tables and Figures 324 

Table 1. The formulation of reduced-fat pork patties with different fat alternatives 325 

Ingredients 

Treatments (%)1) 

CTL REF T1 T2 T3 

Meat 78.5 78.5 78.5 78.5 78.5 

Fat 10.0 20.0 - - - 

Water 10.0 - 10.0 10.0 10.0 

Salt 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

Alternative fats      

Dried papaya powder - - 10.0 - - 

Dried eggplant powder - - - 10.0 - 

Dried konjac powder - - - - 10.0 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

1)Treatments: CTL, control pork patty; REF, reference pork patty with non-water; T1, 326 

treatment pork patty with dried papaya powder; T2, treatment pork patty with dried eggplant 327 

powder; T3, treatment pork patty with dried konjac powder. 328 



Table 2. Effect of treatment and storage time on physicochemical and functional properties, lipid oxidation, and microbial counts of pork 329 

patties with fat replacers during refrigerated storage under 4℃  330 

Factors 
Experimental parameters1) 

pH L* a* b* CL WHC TBARS POV TPC VRB 

Storage days*Treatments **2) * ** ** ** ** ** ** ** ** 

Storage days ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

Treatments ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

Storage days           

0  5.97d±0.21 51.8a±5.24 6.69a±2.37 9.06a±1.60 3.25cd±3.34 74.5d±5.16 0.02e±0.01 166.6e±81.5 4.09e±0.08 3.59d±0.06 

3  5.98d±0.27 51.7a±5.73 6.19b±2.26 8.40b±1.80 3.96ab±3.29 71.9e±6.09 0.03d±0.03 202.3d±101.7 5.22d±0.18 4.77c±0.32 

7  6.03c±0.28 49.3b±5.75 5.24c±1.52 8.60b±0.90 4.46a±3.77 80.1b±3.80 0.06c±0.03 216.1c±106.6 5.60c±0.47 4.76c±0.38 

10  6.08b±0.36 51.2a±5.14 4.27d±1.81 7.04c±1.43 3.02d±2.50 76.6c±4.66 0.16b±0.11 231.9b±130.6 6.30b±0.48 5.75b±0.59 

14  6.41a±0.59 51.7a±5.65 3.25e±0.95 7.15c±1.68 3.71bc±2.66 82.0a±3.94 0.20a±0.11 291.8a±175.5 7.29a±0.55 6.36a±0.45 

Treatments3)           

CTL 6.37A±0.30 56.3A±1.50 5.76B±1.76 9.36A±0.95 3.58B±1.29 73.7C±8.79 0.14B±0.13 234.5B±99.5 5.94B±1.41 5.37B±1.20 

REF 6.36A±0.27 56.7A±1.70 6.02B±1.31 8.88B±0.83 9.18A±1.07 78.0B±5.26 0.17A±0.15 436.4A±95.1 6.11A±1.42 5.42A±1.25 

T1 5.99C±0.11 48.6C±1.42 6.78A±1.91 8.59B±1.26 2.33C±0.43 73.7C±5.43 0.05D±0.03 144.6D±6.98 5.38D±1.11 4.73D±0.94 

T2 5.53D±0.07 43.0D±1.48 2.14D±0.24 5.82D±0.78 2.21C±0.84 77.0B±3.45 0.05CD±0.04 138.2E±19.8 5.37D±0.88 4.70D±0.80 

T3 6.22B±0.40 51.0B±2.07 4.92C±1.77 7.60C±1.65 1.11D±0.84 82.6A±4.66 0.06C±0.05 154.0C±25.3 5.70C±1.29 5.02C±1.18 

1)Parameters: L*, lightness; a*, redness; b*, yellowness; CL, cooking loss; WHC, water holding capacity; TBARS, Thiobarbituric acid reactive 331 



substances; POV, peroxide value; TPC, total plate count agar for total bacterial count; VRB, violet red bile agar for coliform bacterial count. 332 

2)*, p<0.05; **, p<0.001.  333 

3)Treatments: CTL, control pork patty; REF, reference pork patty with non-water; T1, treatment pork patty with dried papaya powder; T2, 334 

treatment pork patty with dried eggplant powder; T3, treatment pork patty with dried konjac powder. 335 

a-e Means with different superscripts into different storage days are different (p<0.05). 336 

A-E Means with different superscripts into different treatments are different (p<0.05).   337 

338 



Table 3. Results of physicochemical property of pork patties with fat replacers during cold storage under 4℃ 339 

Parameters1) Treatments2) 
Storage days 

0 3 7 10 14 

pH 

CTL 6.16eA±0.03 6.18dB±0.01 6.22cA±0.01 6.42bA±0.01 6.89aA±0.02 

REF 6.14dA±0.02 6.21cA±0.01 6.22cA±0.01 6.42bA±0.01 6.81aB±0.01 

T1 6.02bB±0.01 6.03bC±0.01 6.12aB±0.01 5.98cC±0.01 5.82dC±0.01 

T2 5.59aC±0.01 5.48bE±0.01 5.50bD±0.02 5.48bD±0.01 5.61aD±0.02 

T3 6.00cB±0.01 6.01cD±0.01 6.08bC±0.01 6.10bB±0.01 6.90aA±0.02 

L* 

CTL 55.5bcB±0.61 58.3aA±0.56 54.3cA±0.36 56.8bA±0.93 56.6bA±1.01 

REF 57.2aA 0.94 56.4aA±2.95 55.5aA±2.18 55.8aA±1.42 58.9aA±3.00 

T1 48.5aC±0.77 50.0aB±0.42 45.7bC±0.81 48.9aC±1.04 50.0aB±0.84 

T2 43.6abD±1.13 42.9bC±0.40 41.0cD±0.66 43.3abD±0.46 44.3aC±0.16 

T3 54.1aB±0.23 50.9bB±1.04 49.8bB±2.77 51.2bB ±0.69 48.9bB±0.21 

a* 

CTL 7.56aB±0.50 7.49aAB±0.46 5.32bB±0.41 5.07bB±1.28 3.36cBC±0.48 

REF 7.78aAB±0.53 7.36aB±0.69 5.64bB±0.73 5.04bcB±0.79 4.29cA±0.66 

T1 8.45aA±0.60 8.20aA±0.29 6.95bA±0.19 6.46bA±0.28 3.85cAB±0.36 

T2 2.23bcC±0.24 2.20bcD±0.14 2.60aC±0.25 1.82dC±0.04 1.86cdD±0.18 

T3 7.43aB±0.36 5.68bC±0.14 5.68bB±0.14 2.96cC±0.09 2.86cC±0.33 

b* 

CTL 9.86aA±0.49 10.2aA±0.15 9.52abA±0.30 8.33cA±0.61 8.91bcA±0.29 

REF 9.74aA±0.67 9.29abB±0.32 8.58bAB±0.76 7.70cB±0.22 9.10abA±0.57 

T1 9.84aA±1.04 9.50abB±0.61 8.75bcAB±0.12 8.13cAB±0.10 6.74dB±0.35 

T2 6.13cB±0.61 5.40bcD±0.17 7.65aB±0.82 4.71cD±0.08 5.21bcC±0.35 

T3 9.73aA±0.15 7.67bC±0.32 8.50bAB±1.31 6.34cC±0.21 5.77cC±0.11 

1)Parameters: As shown in Table 2.  340 



2)Treatments: CTL, control pork patty; REF, reference pork patty with non-water; T1, treatment pork patty with dried papaya powder; T2, 341 

treatment pork patty with dried eggplant powder; T3, treatment pork patty with dried konjac powder. 342 

a-e Means with different letters within same row are different (p<0.05). 343 

A-E Means with different letters within same column are different (p<0.05).344 



Table 4. Results of cooking loss, water holding capacity, TBARS, POV, and microbial counts of pork patties with fat replacers during 345 
cold storage under 4℃ 346 

Parameters1) Treatments2) 
Storage days 

0 3 7 10 14 

CL 

CTL 2.40cB±0.21 2.48cB±0.19 5.60aB±0.43 3.27bcB±1.04 4.14cB±0.95 

REF 9.40abA±2.28 10.3abA±0.87 11.0aA±0.66 7.08bA±2.59 8.20abA±1.32 

T1 1.85bB±0.47 2.51abB±0.33 2.54abC±0.57 1.86bBC±0.25 2.88aBC±0.58 

T2 1.41bB±0.58 2.24aB±0.31 2.70aC±0.37 2.14aBC±0.30 2.58aC±0.27 

T3 1.21bB±0.33 2.30aB±0.21 0.51cD±0.03 0.75cC±0.14 0.76cD±0.17 

WHC 

CTL 65.8cB±4.90 65.3cC±2.16 78.1bB±1.45 75.8bB±0.57 83.4aB±4.00 

REF 75.0bA±2.89 74.2bB±0.46 83.2aA±1.13 74.9bB±2.10 83.8aB±0.58 

T1 74.9aA±1.50 64.9bC±0.38 76.3aB±2.28 75.0aB±2.65 77.5aC±1.73 

T2 78.6aA±1.70 78.2aA±1.16 77.4aB±0.72 72.9bB±1.28 78.0aC±1.30 

T3 78.3bA±2.71 77.8bA±1.51 85.3aA±0.87 84.4aA±0.98 87.2aA±1.20 

TBARS 

CTL 0.03dA±0.01 0.04dB±0.01 0.08cB±0.01 0.27bB±0.01 0.31aB±0.01 

REF 0.03eA±0.01 0.08dA±0.01 0.10cA±0.01 0.32bA±0.01 0.35aA±0.01 

T1 0.03cdA±0.01 0.02dBC±0.01 0.04cD±0.01 0.07bD±0.01 0.09aE±0.01 

T2 0.02cB±0.01 0.02cBC±0.01 0.03cE±0.01 0.08bC±0.01 0.11aD±0.01 

T3 0.01dC±0.01 0.01dC±0.01 0.05cC±0.01 0.07bD±0.01 0.13aC±0.01 



POV 

CTL 154.5eB±0.01 173.8dB±0.64 223.3bB±0.36 215.5cB±0.90 405.1aB±0.01 

REF 321.0eA±1.04 397.2dA±0.61 412.7cA±1.75 478.7bA±0.96 572.4aA±0.35 

T1 130.7eC±2.99 153.9aC±1.85 150.0bD±0.01 146.1cD±0.59 142.7dD±0.87 

T2 115.4eD±1.89 135.5cE±0.94 132.6dE±0.65 143.0bE±0.34 169.3aC±0.97 

T3 111.3eE±0.01 151.2dD±0.35 161.8cC±0.34 176.1aC±1.33 169.5bC±0.61 

TPC 

CTL 4.06 eA±0.12 5.37dA±0.06 5.81cB±0.03 6.73bA±0.03 7.75aB±0.01 

REF 4.14eA±0.08 5.40dA±0.09 6.37cA±0.04 6.77bA±0.03 7.85aA±0.01 

T1 4.10eA±0.06 4.98dB±0.02 5.09cD±0.05 5.65bD±0.04 7.10aD±0.05 

T2 4.07dA±0.07 5.28cA±0.03 5.33cC±0.04 5.80bC±0.02 6.36aE±0.01 

T3 4.07eA±0.09 5.08dB±0.12 5.38cC±0.01 6.57bB±0.03 7.40aC±0.02 

VRB 

CTL 3.62eA±0.03 4.97dB±0.02 5.29cA±0.01 6.22bA±0.05 6.72aB±0.01 

REF 3.64dA±0.02 5.15cA±0.12 5.09cB±0.07 6.33bA±0.04 6.87aA±0.02 

T1 3.64dA±0.04 4.35cD±0.04 4.41cD±0.04 5.01bC±0.02 6.21aD±0.06 

T2 3.53eB±0.03 4.89dB±0.03 4.38cD±0.04 5.10bC±0.04 5.62aE±0.03 

T3 3.52eB±0.03 4.50dC±0.09 4.63cC±0.02 6.09bB±0.11 6.36aC±0.02 

1)Parameters: As shown in Table 2.  347 

2)Treatments: CTL, control pork patty; REF, reference pork patty with non-water; T1, treatment pork patty with dried papaya powder; T2, 348 
treatment pork patty with dried eggplant powder; T3, treatment pork patty with dried konjac powder. 349 

a-e Means with different letters within same row are different (p<0.05). 350 

A-E Means with different letters within same column are different (p<0.05).351 



 352 

Fig. 1. TBARS(mg of MDA/kg) of pork patties with fat replacers during cold storage 353 

under 4℃.  354 

Treatments: CTL, control pork patty; REF, reference pork patty with non-water; T1, treatment 355 

pork patty with dried papaya powder; T2, treatment pork patty with dried eggplant powder; 356 

T3, treatment pork patty with dried konjac powder. 357 

A-E Means with different letters within same storage days are different (p<0.05). 358 

  359 



 360 

Fig. 2. POV (meq/kg) of pork patties with fat replacers during cold storage under 4℃. 361 

Treatments: CTL, control pork patty; REF, reference pork patty with non-water; T1, treatment 362 

pork patty with dried papaya powder; T2, treatment pork patty with dried eggplant powder; 363 

T3, treatment pork patty with dried konjac powder. 364 

A-E Means with different letters within same storage days are different (p<0.05). 365 

 366 

 367 


