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Ⅰ. 서론2)

돼지고기는 우리나라에 가장 많이 소비되는 육류 중 하

나로, 한국농촌경제연구원(2024)에 따르면 2023년 기준

국민 1인당 돼지고기 소비량은 30.1 kg으로, 이는 전체 육

류 소비의 절반 이상을 차지한다. 그러나 부위별 소비 편중

이 심해 삼겹살과 목심 등 일부 지방이 많은 부위에 소비가

집중되어 있는 반면(김계웅, 김석은, 2009), 뒷다리살이나

등심과 같은 저지방 부위는 질기고 퍽퍽하다는 이유로 선

호도가 낮아 재고 누적 문제가 발생하고 있다. 또한, 이러한

소비 불균형은 특정 부위의 수급 불안정을 초래하고, 나아

가 전체 시장의 가격 구조에도 영향을 미칠 수 있어(정수

정 외, 2024) 이에 대한 해결 방안이 요구되고 있다. 육류

의 기호도를 결정하는 중요한 요인 중 하나는 고기의 조직

감, 수분감, 씹힘성 등에 직접적인 영향을 미치는 연도

(tenderness)로(배영희, 노정해, 2000), 이를 개선하기 위

해 다양한 연육 기법이 연구되어 왔다. 대표적으로 전기자

극(황인호, 2002), 냉장 숙성(문윤희, 2005), 물리적 처리

법(구수경 외, 2017), 파인애플, 파파야, 키위와 같은 과일

유래 단백질분해효소를 이용한 생물학적 연육법(김해인

외, 2018; 박종희, 김호경, 2019)도 개발되었다. 그러나 이

러한 방법들은 과도한 연화, 조리 과정에서 발생하는 이질
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Abstract

This study assessed the effects of a purple carrot-based natural meat tenderizer on the quality and sensory characteristics 
of pork hind leg. Purple carrot powder was applied at concentrations of 1%, 3%, and 5%, with a control group at 
0% for comparison. The results indicated a significant increase in protease activity across all treatment groups compared 
to the control (p<0.001). Furthermore, total polyphenol content, flavonoid content, and DPPH radical scavenging activity 
were also significantly increased (p<0.001). Crude protein and crude fat content increased, while hardness, cohesiveness, 
and chewiness decreased, suggesting improved tenderness (p<0.001), especially in the 5% treatment group. However, 
sensory evaluations involving 40 untrained consumer panelists revealed that the 3% treatment group achieved the highest 
scores for appearance, taste, color, flavor, texture, and overall acceptability. These findings indicate that while higher 
concentrations of purple carrot enhance physicochemical properties, moderate application may be more advantageous 
for sensory quality.
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적인 맛, 위생 관리 문제 등의 한계를 지니고 있다(남형욱 

외, 2024; 박옥경, 2022). 더불어 일부 방법은 한국식 조리

법과의 조화가 부족하여(신복음 외, 2019) 오히려 소비자 

선호도를 저해할 수 있다. 따라서 국내산 농산물을 활용한 

안전하고 한국 음식문화와 조화를 이루는 연육제 개발이 

시급히 필요하다.
자색당근(Daucus carota L.)은 미나리과(Apiaceae)에 

속하는 뿌리채소로 중동 및 극동 지역에서 3,000년 이상 재

배되어 왔다(Montilla et al., 2011). 일반 당근과 달리 검은 

보라색을 띠고 있으며, 안토시아닌, 플라보노이드, 라이코

펜, 루테인, 카로티노이드 등 다양한 생리활성 성분을 풍부

하게 함유하고 있다(고영주, 유승석, 2018). 특히 자색당근

의 안토시아닌은 다른 식품 원료에 비해 열, pH, 햇빛에 대

한 안정성이 높아 가공 식품에 활용하기에 유리하다(황은

선, 김소연, 2023). 또한, 자색당근은 DPPH 및 ABTS 라디

칼 소거능을 포함한 우수한 항산화 활성을 나타내며, 실제 

식품에 적용 시 산화 안정성 향상, 항산화능 증진, 조직감 

개선, 기호도 등의 품질 개선 효과가 있다(김미리 외, 2021; 
조미라, 정해정, 2019). 또한, 자색당근에 대해 다양한 생리

활성이 밝혀졌는데, LDL 콜레스테롤의 저하를 통한 심혈

관계 질환 예방 효과(Wang et al., 2012), 혈당 저하 및 대사 

증후군 개선 효과(Padayachee et al., 2013), 혈압 정상화

와 혈관 기능 개선 효과(Poudyal et al., 2010), 암세포 증식 

억제 효과(Rasheed et al., 2022) 등이 이에 해당한다. 이와 

같은 기능성을 바탕으로 자색당근은 다양한 식품개발에 활

용되었는데, 예를 들어 설기떡(김미리 외, 2021; 김영, 
2021), 스펀지케이크(정채림, 윤혜현, 2022), 양갱(황수

정, 2022), 쿠키(조미라, 정해정, 2019), 국수(김명현, 
2022), 발효유(신배근 외, 2015), 푸딩(강선아 외, 2016) 등 

다양한 제품군을 대상으로 항산화능 증가, 기호도 개선, 조
직감 향상 등의 긍정적 효과가 나타났으며, 제품 유형에 따

라 최적 첨가량을 조정할 경우 소비자 기호도를 향상시킬 

수 있는 가능성이 높다고 평가되었다. 특히, 고영주, 유승

석(2018)의 연구에서는 자색당근을 돈육 패티에 적용한 결

과, 가열손실율과 직경감소율이 자색당근 첨가량이 증가

할수록 유의적으로 감소하여 햄버거의 품질과 기호성에 긍

정적인 영향을 주었다고 하였다. 또한, 경도 역시 첨가량 증

가에 따라 유의적으로 감소하였으며, 폴리페놀 함량, 
DPPH free radical 소거능은 증가하여 연육제로서의 실질

적 가능성을 입증하였다. 이처럼 자색당근은 육류의 조직

감 개선과 기호도 향상이 가능한 연육제로서의 가능성을 

시사한다. 그러나 현재까지 이를 체계적으로 검증한 연구

는 매우 제한적이다. 이에 본 연구에서는 자색당근 분말을 

활용한 연육제를 돈육의 뒷다리살에 적용하고, 그 품질특

성을 분석하고자 한다. 이를 통해 자색당근의 연육 효과에 

대한 과학적 근거를 제시함으로써, 돈육 뒷다리살과 같은 

비선호 부위의 소비를 촉진하고 부위별 소비 불균형 해소 

및 고부가가치 육가공 제품 개발에 기여하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

돈육(뒷다리살), 양파, 생강, 마늘은 국내산으로 군산시 

소재 마트에서 구입하였고, 그 외의 재료는 자색당근 분말

(농업회사법인푸른들판, 서울, 한국), 양조간장(샘표식품

주식회사, 서울, 한국), 올리고당(주식회사 오뚜기, 울산, 
한국), 매실청(주식회사 오뚜기, 충북, 한국), 설탕(CJ 제
일제당㈜, 인천, 한국), 후추(주식회사 오뚜기, 경기, 한
국), 소금(CJ 제일제당㈜, 서울, 한국)을 사용하였다. 실험

에 사용된 시약은 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl, Folin- 
Ciocaleu’s phenol reagent(이하 FCR)로 Sigma Chemical 
Co.(St. Louis, MO, USA)의 제품을 사용하였으며, 그 외

의 시약은 1급으로 사용하였다.

2. 연육제의 제조

양념소스 배합비는 박영미 외(2013) 방법을 참고하여 

예비실험에 의해 양파즙 200 g, 다진마늘 150 g, 생강즙 20 
g, 양조간장 50 g, 올리고당 50 g, 매실청 100 g, 설탕 100 
g, 후추 2 g, 소금 10 g, 물 500 g을 첨가하여 소스를 제조하

였고, 제조한  소스 100 g당 자색당근 분말을 대조군은 0%, 
실험군 1은 1%, 실험군 2는 3%, 실험군 3은 5%를 첨가하

여 연육제를 제조하였다.

3. 연육제 침지 돈육의 제조

돈육 뒷다리살의 힘줄과 지방 부분을 제거하고 살코기 

부분만 이용하여 3×3×0.5 cm 크기로 근섬유와 평행하게 

자른 후, 돈육:연육제 비율을 2:1로 하여 4 ℃의 냉장고

(GMSR-680, GMS, 서울, 한국)에서 12시간 침지시켰다. 
연육제 침지가 완료되면, 고기의 겉면이 타는 것을 방지하

기 위해 종이호일로 감싸서 윗불, 아랫불이 100 ℃인 오븐

(FDO-7102, 대영제과제빵기계공업주식회사, 서울, 한국)
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에서  25분을 가열하고, 상온에서 5분간 방냉한 것을 가열

육으로 사용하였다. 

4. 자색당근 분말과 침지육의 일반성분

자색당근 분말과 연육제 침지육(가열전)의 일반성분은 

AOAC(1995)법에 따라 조단백질은 Semimicro-Kjeldahl
법으로, 조지방은 Soxhlet 추출법으로, 조회분은 직접회

화법으로, 수분함량은 상압가열 건조법으로 분석하였으

며, 3회 측정하여 평균값을 구하였다.

5. 연육제의 protease 활성

연육제의 protease 활성 측정을 위해 초음파(UIL-DHS 
15040, 유일초음파, 안산, 한국)처리 30분 후, 탁상형원심

분리기(DE/MIKRO 220, Andreas hettich, Föhrenstraße, 
Germany)를 1,000 xg에서 10분 후 5배 희석한 조효소액을 

0.65% casein과 110 mM TCA로 반응시켜 시료 상등액을 

만들고, 0.5 M Na2CO3, 0.5 M FCR과 혼합하고 37℃인큐

베이터(SI-100R, 한양과학, 서울, 한국)에서 30분 반응시

킨 후 분광광도계(Spectra MR, Dynex Technologies lnc., 
Chantilly, Virginia, USA)로 660 nm에서의 흡광도를 측

정하였고, 표준물질은 tyrosine을 사용하였다.

6. 연육제의 pH 및 당도

pH는 연육제 5 g과 증류수 45 mL를 균질화 후 원심분리

(MF-80, 한일과학산업, 인천, 한국)를 15분 후 상등액으로 

pH meter(A221, Orion Co., Beverly, MA, USA)로, 당도는 

당도계(PAL-1, ATAGO, Tokyo, Japan)로 측정하였다.

7. 연육제의 색도

연육제의 색도는 색차계(CM-2600d Chroma Meter, 
Konica Minolta Holdings Inc., Tokyo, Japan)를 이용

하여 명도(L: lightness), 적색도(a: redness), 황색도(b: 
yellowness)를 측정하였다.

8. 연육제의 항산화

연육제의 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량 및 DPPH 
라디칼 소거능은 김예솔(2021), 김재성(2016)의 실험방법

을 참고하여 실시하였다. 연육제 1 g에 9배에 해당하는 

99.5% 에탄올 9 mL를 혼합하고, 25℃에서 20분간 초음파

(UIL-DHS15040, 유일초음파)추출을 한 후 원심분리

(MF-80, 한일과학산업, 김포, 한국)를 10분간 한 후 여과한 

것을 시료액으로 사용하였다. 총 폴리페놀 함량은 시료액 

0.2 mL와 2N Folin-ciocalteau’s phenol reagent 0.4 mL
를 혼합하여 상온에서 3분간 반응시킨 후 10% Na2CO3 
0.8 mL를 혼합하고 1시간 암소반응 후 분광광도계(Spectra 
MR, Dynex Technologies lnc.)로 750 nm에서의 흡광도

를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량은 표준물질로 gallic acid
를 사용하여 얻은 검량곡선으로 산출하였다. 또한, 플라보

노이드 함량은 시료액 0.4 mL와 90% diethylene glycol 4 
mL, 1N-NaOH 0.04 mL를 혼합 후 37℃ 인큐베이터

(SI-100R, 한양과학)에서 1시간 반응시킨 것을 420 nm에

서의 흡광도를 측정하였고 표준물질로 Rutin을 사용하였

다. DPPH 라디칼 소거능은 시료액 4 mL, 0.4 mM DPPH 
에탄올 용액 1 mL를 섞은 후 30분간 암반응 후 517 nm에

서의 흡광도를 측정하였으며, DPPH 라디칼 소거능은 다

음 공식을 이용하여 산출하였다.

DPPH 라디칼 소거능(%) = {1-(시료 첨가군의 

흡광도/대조군의 흡광도)} × 100

9. 가열육의 조직감

가열육의 조직감은 1.5 cm×1.5 cm×0.5 cm 정육면체 

모양으로 성형한 것을 Texture Analyzer(CT3-1000, 
Brookfield Engineering Laboratories, Inc., Middleborough, 
Massachusetts, USA)로 Cylinder probe(TA4/1000)를 

사용하여 TPA(Texture Profile Analysis) 방법으로, 
pre-test speed 2.0 mm/s, post-test speed 5.0 mm/s, 
trigger load 10.0 g, target value 2.0 mm, depth 2.0 mm 
조건에서 경도, 응집성, 부착성, 씹힘성, 검성, 탄력성을 측

정하였다.

10. 가열육의 기호도 검사

자색당근 분말을 이용한 연육제에 침지한 돈육(가열육)
의 기호도 검사는 군산대학교 임상영양 캡스톤 실습실에서 

평일 오후 2시부터 5시 사이에 진행되었으며, 20대 식품영

양학과 학생 40명을 대상으로 실시하였다. 평가자들은 물 

이외의 음료 및 음식물 섭취를 검사 1시간 전부터 제한하
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고, 향이 강한 화장품 사용을 제한하였다. 평가 전에 평가지 

작성법을 비롯한 평가 지침에 대해 설명을 하고, 가열육의 

대조군과 실험군을 총 6개 항목(색, 맛, 향미, 외관, 조직감, 
전반적인 기호도)에 대해 9점 척도법(1점: 매우 싫다, 5점: 
보통, 9점: 매우 좋다)으로 평가하였다. 시료는 무작위로 부

여된 세 자리 숫자가 적힌 일회용 백색 접시에 제공되었으

며, 3×3×0.5 cm 크기의 가열육을 4등분으로 잘라 10분간 

방치 후 제공하였다. 필요시 추가 시료를 제공하였으며, 평
가자들이 시료 간에 입을 헹구도록 입 헹굼용 물도 함께 제

공하였다.

11. 통계처리

실험결과는 SPSS program(IBM SPSS statistics 27, 
IBM SPSS Co., Armonk, New York, USA)을 사용하여 

나타내었으며, 대조군과 실험군간의 차이 검증은 일원 배

치 분산 분석(one way ANOVA)을 사용하였고, 사후검증

은 Duncan's test를 이용하여 통계적 유의성을 검증하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 자색당근 분말의 일반성분

본 연구에서 자색당근 분말의 일반성분을 분석한 결과, 
수분 4.99%, 조회분 7.60%, 조단백질 1.17%, 조지방 

1.62%로 나타났다. 이는 국가표준식품성분표(농촌진흥

청, 2020)에는 생당근의 일반성분인 수분 91.10%, 단백질 

1.02%, 지방 0.13%, 회분 0.72%으로 보고되었으며, 고영

주, 유승석(2018)의 연구에서는 생 자색당근의 일반성분

이 수분 88.4%, 조회분 0.9%, 조지방 0.1%로, 일반 당근에 

비해 조회분 함량이 더 높다고 보고된 바 있다. 본 연구에서 

사용된 자색당근은 분말 형태로 가공된 시료이므로 생 시

료와의 직접적인 성분 비교에는 한계가 있으나, 건조 과정

에 따른 농축 효과로 인해 수분 함량은 감소하고 단백질, 지
방, 회분 함량은 상대적으로 높게 측정된 것으로 해석된다. 

특히 조회분 함량의 경우 생 자색당근에 비해 약 8배가량 

높은 수치를 보여, 자색당근 분말이 무기질 공급원으로서

의 기능적 가치를 지닐 수 있음을 시사한다. 따라서 자색당

근을 분말화하여 가공 원료로 활용할 경우, 저장성 및 영양

적 밀도가 강화된 기능성 소재로 활용할 수 있을 것으로 기

대된다. 다만, 본 연구에서는 분말화 이전의 동일 시료 성분 

분석이 수행되지 않았으므로 건조 처리 과정에서의 성분 

변화에 대한 정량적 비교에는 제한이 따른다. 향후 연구에

서는 건조 조건 및 가공 방법에 따른 영양 성분 변화에 대한 

체계적인 검토가 필요할 것으로 사료된다.

2. 자색당근 연육제의 protease 활성 

자색당근 분말을 첨가하여 제조한 연육제의 protease 
활성은 <표 1>과 같다. 대조군의 protease 활성은 169.69 
units/g이었으며, 실험군 1은 232.41 units/g, 실험군 2는 

329.76 units/g, 실험군 3은 468.82 units/g로 측정되었다. 
자색당근 분말 첨가량이 증가함에 따라 protease 활성이 

유의적으로 증가하였으며(p<0.001), 특히 실험군 3은 대

조군 대비 약 2.5배 이상의 활성을 보였다. 일반적으로 배

와 사과 등 과일류 추출물은 protease 활성이 높아 연육제

로 활용되어 왔으며(김윤숙 외, 2018; 한승관, 진구복, 
2004), 이는 protease와 peptidase가 단백질을 분해하여 펩

톤과 아미노산을 형성함으로써 고기의 연화를 촉진하기 때

문이다(정구민, 안희정, 2012). 본 연구의 결과 역시 이러

한 기전을 반영하는 것으로 해석된다. 또한, 고영주, 유승

석(2018)은 돈육 패티에 자색당근 분말을 첨가했을 때, 첨
가량이 증가할수록 가열 손실률과 직경 감소율 및 경도가 

유의적으로 감소했다고 보고하였다. 이러한 선행연구와 

본 연구의 결과를 바탕으로 protease 활성 증가는 육류의 

연육 효과 및 품질 향상에 긍정적으로 작용할 것으로 기대

된다.

3. 자색당근 연육제의 pH 및 당도

자색당근 분말을 첨가하여 제조한 연육제의 pH 및 당도 

대조군 실험군 1 실험군 2 실험군 3 F-value

169.69±1.35d 232.41±2.05c 329.76±6.21b 468.82±11.24a 1192.088***

<표 1> 자색당근 연육제의 protease 활성                                                        ts단위 : uni/g

a-dMeans within row with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test(p<0.05). ***p<0.001 
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측정 결과는 <표 2>와 같다. pH는 대조군이 4.86으로 가장 

낮았고 실험군 1은 4.95, 실험군 2는 5.06, 실험군 3은 5.15
로 자색당근 분말 첨가량의 증가에 따라 유의적으로 증가

하였고(p<0.001), 실험군 3에서 가장 높은 pH를 나타내

었다. 참고로 본 실험에 사용한 자색당근 분말의 pH는 

5.90으로 대조군의 4.86보다 높게 측정되었다. 따라서 자

색당근 분말 첨가량의 증가는 연육제의 최종 pH 상승에 영

향을 준 것으로 판단된다. pH는 연육제의 효능과 관련된 

주요 품질 특성 중 하나이다. Gault(1985)는 육류의 최종 

pH가 높을수록 연도가 개선되며, 이는 미오피브릴 단백

질의 등전점(pI)보다 높은 pH에서 수분 보유력(WHC)이 

증가하기 때문이라고 보고했다. 또한, Huff-Lonergan과 

Lonergan(2005)은 사후 초기의 pH 감소 속도와 정도, 단
백질 분해, 단백질 산화 등이 육류의 수분 보유 능력에 중요

한 영향을 미친다고 보고하였다. 따라서 본 연구에서 자색

당근 분말 첨가에 따라 연육제의 pH가 유의적으로 증가한 

것은, 이후 실제 육류에 적용할 경우 연육 효과 및 수분 보

유력 개선을 기대할 수 있는 특성으로 판단된다.
자색당근 연육제의 당도는 대조군은 2.54 Brix%였으

며, 실험군 1은 2.62 Brix%, 실험군 2는 2.73 Brix%, 실험

군 3은 2.93 Brix%로, 자색당근 분말의 첨가량이 증가함에 

따라 유의적으로 증가하였다(p<0.001). 이는 자색당근 분

말의 첨가량이 증가함에 따라 당도가 유의적으로 상승하는 

경향을 보였으며(p<0.001), 실험군 3에서 가장 높은 수치

를 나타내었다. 식품 가공에서 당류는 단순히 감미 제공을 

넘어, 수분 활성도 저하를 통해 저장성을 높이고, 수분 보유

력을 증가시켜 조직감 및 다즙성 개선에도 기여하는 등 기

능적 역할을 수행한다(김천제 외, 2007). 실제로 본 특허에

서는 설탕, 물엿, 솔비톨 등의 보습제를 첨가하여 돈육 육포

의 조직감, 수분함량, 관능적 기호도를 효과적으로 향상시

킨 바 있다. 이는 연육제로서의 당류 활용 가능성이 있다고 

판단된다. 따라서 본 연구의 결과는 자색당근 분말 첨가가 

연육제의 당도 조절에 직접적인 영향을 미치며, 이를 통해 

연육제의 맛뿐만 아니라 전반적인 품질 및 소비자 기호도

를 향상시킬 수 있음을 시사한다.

4. 자색당근 연육제의 색도

자색당근 분말을 첨가하여 제조한 연육제의 색도 측정 

결과는 <표 3>과 같다. 명도는 대조군의 47.48로 가장 높

았으며, 실험군 1은 45.55, 실험군 2는 45.29, 실험군 3은 

45.00으로 유의적으로 감소하였으며(p<0.001), 이는 자색

당근의 색소 성분이 연육제의 밝기를 저하시킨 결과로 해

석된다. 적색도는 대조군에서 2.14로 가장 높았으나, 실험

군은 1.02~0.57로 자색당근 분말 첨가량이 증가할수록 유

의적으로 감소하여 실험군 3이 가장 낮았다(p<0.001). 황
색도 역시 대조군이 1.28로 가장 높았으며, 실험군은 

-1.66~-2.02로 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소

하였으며, 실험군 3이 가장 낮았다(p<0.001). 이러한 색도 

변화는 자색당근에 다량 포함된 cyanidin 계열의 안토시아

닌 및 폴리페놀 색소가 연육제에 용출됨으로써 발생한 것

으로 추정된다. 자색당근 분말 첨가 조리면(김명현, 2022), 
쿠키(조미라, 정해정, 2019)의 색도 변화 연구에서 명도와 

황색도는 감소, 적색도는 증가하여 본 연구와 다른 경향을 

대조군 실험군 1 실험군 2 실험군 3 F-value

pH 4.86±0.01d 4.95±0.02c 5.06±0.01b 5.15±0.01a 568.800***

당도

(Brix%) 2.54±0.05d 2.62±0.01c 2.73±0.01b 2.93±0.01a 124.683***

<표 2> 자색당근 연육제의 pH, 당도

a-dMeans within row with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test(p<0.05). ***p<0.001 

대조군 실험군 1 실험군 2 실험군 3 F-value

명도 47.48±0.01a 45.55±0.005b 45.29±0.005c 45.00±0.001d 350083.085***

적색도 2.14±0.002a 1.02±0.01b 0.62±0.007c 0.57±0.004d 38896.732***

황색도 1.28±0.001a -1.66±0.01b -1.93±0.006c -2.02±0.006d 179567.689***

<표 3> 자색당근 연육제의 색도

a-dMeans within row with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test(p<0.05). ***p<0.001 
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나타내었다. 또한, 고영주, 유승석(2018)의 자색당근 첨가

(0, 2, 4, 6, 8%) 돈육 패티의 색도 변화 측정 결과, 가열 전

에는 명도와 황색도는 감소하였고, 적색도는 증가하였으

나, 가열 후엔 명도는 감소하였고, 황색도는 증가하였으며, 
적색도는 대조군과 8%첨가군만 유의적 차이가 있었고, 다
른 첨가군의 유의적 차이가 없었다고 하였다. 이에 대해 돈

육 패티의 색도 변화는 가열 전은 자색당근 색 발현이 우선

이지만, 가열 후는 조리 중 육색의 변화, 자색당근의 색 변

화가 복합적으로 나타나기 때문(고영주, 유승석, 2018)이
라고 보고 하였다. Montilla et al.(2011)은 자색당근의 주

요 안토시아닌이 cyanidin 기반 글리코사이드이며, 이들이 

가공 중에도 활용 가능한 천연 색소로 평가된다고 보고하

였다. Uyan et al.(2004)은 건조 및 열처리 과정 중 자색당

근의 안토시아닌 색도 값(L*, a*, b*, C*, H°) 변화가 관찰

되었으며, 건조 시 명도(L*)와 적색도(a*)는 감소하고 청

색 계열(음의 b*, H° 변화)이 증대됨을 보고한 바 있다. 안
토시아닌은 대표적인 천연 색소로, pH에 따라 색이 뚜렷하

게 달라지는데, pH가 낮을수록 붉은색을 띠고, pH가 높아

질수록 청색 또는 자색 계열로 변화한다(노봉수 외, 2017). 
본 연구에서 측정된 연육제의 pH는 4.86~5.15 범위로<표 

2>, 자색당근 분말 첨가량이 증가함에 따라 pH가 높아지

면서 붉은색보다는 보라색, 또는 청자색 계열 발색에 유리

한 환경이 된 것으로 해석된다. 또한, 자색당근 분말 첨가량

이 증가함에 따라 색소의 절대 농도가 높아져 전체적인 색

조가 더욱 강하게 발현한 것으로 보인다. 따라서 본 연구에

서 관찰된 색도 변화는 pH, 농도, 가공 조건의 상호작용으

로 인한 복합적인 변화로 판단된다.

5. 자색당근 연육제의 항산화

자색당근 분말을 첨가하여 제조한 연육제의 항산화 실

험 결과는 <표 4>와 같다. 총 폴리페놀 함량은 대조군은 

211.62 mg GAE/mL였으나, 실험군은 281.19~478.38  
mg GAE/mL으로 첨가량에 따라 유의적으로 증가하였으

며, 실험군 3이 가장 높았다(p<0.001). 이는 자색당근에 함

유된 폴리페놀계 항산화 물질이 연육제 내로 용출된 결과

로 판단된다. 실제로, 자색당근의 폴리페놀류와 안토시아

닌은 열수 추출 또는 수용액 침지 시 용출되는 특성이 있어

(Padayachee et al., 2013), 연육제에 적용 시 항산화 성분 

농도 증가로 이어질 수 있다. Leja et al.(2013)은 자색당근

은 다른 색 당근보다 평균 9배 높은 폴리페놀 함량을 가지

며, phenyl propanoids가 전체 페놀류의 21.4~24%를 차

지했으며, 주요 폴리페놀 성분에는 chlorogenic acid 및 다양

한 phenolic acid, quercetin 등이 있다고 하였다. Montilla et 
al.(2011)은 자색당근에 폴리페놀이 97.9 mg/100 g 함유하

고 있으며, 그중 대부분이 안토시아닌으로 75.3 mg/100 g
이라고 하였다. 그리고 Zhang과 Hamauzu(2004)는 당근

에 주로 hydroxy cinnamic acid 유도체가 함유되어 있으

며, 그 중 chlorogenic acid이 전체 페놀류의 42.2~61.8%
를 차지한다고 하였다.

플라보노이드 함량은 대조군은 106.22 mg/g, 실험군

은 129.92~144.74 mg/g으로 첨가량에 따라 증가하는 경

향이었으며, 실험군 3이 가장 높았다(p<0.001). Leja et 
al.(2013)은 자색당근은 평균적으로 phenylpropanoids: 
flavonols:anthocyanins 비율이 30:16:23이라고 보고하였

다. 본 연구에서도 플라보노이드 함량이 폴리페놀 함량보

다 적은 수준으로 나타났다. 
DPPH 라디칼 소거능 역시 대조군의 65.40%에 비해 실

험군은 76.45~80.60%로 실험군 3이 가장 높게 나타나

(p<0.001), 첨가량이 증가할수록 항산화 활성이 향상되는 

경향을 보였다. 자색당근을 첨가한 쿠키(조미라, 정해정, 
2019), 설기떡(김미리 외, 2021), 푸딩(강선아 외, 2016), 
국수(김명현, 2022), 양갱(황수정, 2022), 돈육 패티(고영

주, 유승석, 2018), 죽(김순연, 2020) 연구에서도 유사한 

대조군 실험군 1 실험군 2 실험군 3 F-value

총폴리페놀

(mg GAE/mL) 211.62±0.006d 281.19±2.10c 346.52±1.05b 475.38±2.77a 1,1489.417***

플라보노이드

(mg/g) 106.22±4.45c 129.92±6.79b 131.41±2.57b 144.74±2.56a 38.973***

DPPH 라디칼 

소거능(%) 65.40±0.41d 76.45±0.21c 78.39±0.21b 80.60±0.16a 507.911***

<표 4> 자색당근 연육제의 항산화 실험

a-dMeans within row with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test(p<0.05). ***p<0.001 
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항산화 활성 증가가 확인된 바 있다. Kammerer et al. 
(2004)은 자색당근 분말에 총 안토시아닌 함량은 45.4 
mg/kg에서 17.4 g/kg까지 다양한 범위를 보였으며, 가장 

풍부하게 존재하는 색소는 ferulic (Cy3XFGG), sinapic 
(Cy3XSGG), coumaric acid (Cy3XCGG)으로 아실화된 

cyanidin glycosides 구조를 가진다고 하였다. 이로 보아 

자색당근에 함유된 총폴리페놀, 플라보노이드, 안토시아

닌 등에 의해 항산화 효과가 나타난 것으로 보이며, 페놀성 

화합물, 플라보노이드, 안토시아닌은 식물 추출물의 항산

화 특성에 중요한 기여를 하며, 이는 항라디칼 활성과 높은 

상관관계를 보인다는 뜻으로 이러한 연구는 다수 보고 되

어 있다(Tena et al., 2020).

6. 자색당근 연육제 침지 돈육 가열육의 일반성분

자색당근 연육제 침지 돈육(가열육)의 일반성분을 측정

한 결과는 <표 5>와 같다. 수분 함량은 대조군(58.91%)과 

실험군 1(58.47%), 실험군 2(58.36%)는 유의적 차이가 없

었으나, 실험군 3에서는 52.27%로 유의적으로 감소하였

다(p<0.001). 이는 실험군 3에서 자색당근의 첨가량이 가

장 높아 침지 처리 및 가열 과정에서 일부 수분이 외부로 손

실되었거나, 침지액의 삼투압 변화로 인해 수분이 조직 내

부로 흡수되지 못하고 외부로 빠져나간 결과로 해석된다. 
그 결과, 단백질 및 지방의 상대적 비율이 증가한 것으로 판

단된다. 이러한 경향은 연육 처리 및 삼투압 변화가 식육의 

수분 보유력에 영향을 미친다는 선행연구(Hamm, 1986; 
Huff-Lonergan & Lonergan, 2005)와 일치한다. 조회분 

함량은 대조군 1.96% 보다 실험군이 1.83~1.85%로 유의

적으로 낮았다(p<0.05). 이는 침지 처리 과정에서 무기질 

성분이 외부로 용출되었거나, 수분 감소로 인한 상대적 조

성 변화 때문으로 추정된다. Hamm(1986)은 삼투압 환경 

변화가 근섬유 투과성을 증가시켜 무기질의 용출을 촉진할 

수 있음을 보고하였으며, 본 연구 결과도 이를 뒷받침한다. 

조단백질 함량은 대조군 24.51%보다 실험군이 30.44~ 
31.38%로 유의적으로 높았으며, 실험군 3이 가장 높았다

(p<0.001). 이는 수분 함량의 감소로 인한 상대적 농축 효

과로 설명될 수 있으며, 더 나아가 자색당근 연육제의 일부 

성분이 근육 조직 내에 침투하면서 조단백질 측정치에 영

향을 미쳤을 가능성도 고려할 수 있다. 조지방 함량 역시 대

조군 1.65%보다 실험군이 2.81~5.62%로 유의적으로 높

았으며, 특히 실험군 3에서 크게 증가하였는데(p<0.001), 
이는 수분 함량의 감소에 따라 조지방 조성 비율이 상대적

으로 증가한 것으로 보인다. 결과적으로 자색당근 연육제

의 침지는 돈육의 수분 함량을 감소시키고, 조단백질 및 조

지방 함량을 상대적으로 증가시키는 동시에, 조회분 함량

은 낮추는 경향을 보여 연육제 침지에 따른 일반성분 변화

가 뚜렷하게 나타남을 확인할 수 있었다. 본 연구에서 관찰

된 수분 감소 및 단백질·지방 함량의 상대적 증가는 자색당

근 연육제가 단순한 연육 효과 외에도, 근섬유 내 수분-고
형분 균형에 영향을 미친다는 점을 시사한다. 특히 자색당

근에 풍부한 페놀성 화합물이 근육 단백질과 상호작용하여 

단백질 보수력(water-holding capacity)을 조절했을 가능

성을 제시하고 있다. Son et al.(2025)은 닭고기 침지 과정 

중 페놀류가 단백질에 결합하여 수분 보유력과 유화 안정

성, 항산화 능력을 향상시킴을 입증하였으며, Ozdal et 
al.(2013)은 페놀–단백질 복합체 형성은 수소결합, 소수

성 상호작용, 반데르발스 힘 등을 통해 이루어지며, 단백질

의 수분 기능성 보존력(water-holding capacity) 등을 향상

시킬 수 있음을 보고하였다. 또한, 수분 감소로 인한 조단백

질 및 조지방 농도의 상승은 가열육의 영양 밀도를 높이는 

긍정적 효과를 기대할 수 있으나, 과도한 수분 손실은 조직

감 저하나 다즙성 감소로 이어질 수 있다. 따라서 향후 연구

에서는 자색당근 연육제의 첨가 농도 및 침지 조건을 최적

화하여 영양적 가치와 관능적 품질 간 균형을 유지하는 전

략이 필요할 것으로 사료된다.

대조군 실험군 1 실험군 2 실험군 3 F-value
수분 58.91±0.52a 58.47±0.42a 58.36±1.25a 52.27±0.21b 19.847***

조회분 1.96±0.59a 1.85±0.05b 1.85±0.01b 1.83±0.06b 4.122*

조단백질 24.51±0.36c 30.44±0.52b 30.51±0.40b 31.38±0.05a 215.287***

조지방 1.65±0.02d 2.81±0.09c 3.52±0.14b 5.62±0.40a 414.458***

<표 5> 자색당근 연육제 침지 돈육의 일반성분                                                      단위 : %

a-dMeans within row with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test(p<0.05).  
*p<0.05, ***p<0.001 
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7. 자색당근 연육제 침지 돈육 가열육의 조직감

자색당근 연육제 침지 돈육의 조직감 결과는 <표 6>과 

같다. 자색당근 연육제 침지에 따라 돈육의 조직감 특성은 

유의미한 변화를 나타냈다. 경도(hardness)는 대조군의 

4490.67 g, 실험군 1887.17~1168.67 g으로 자색당근 첨

가량이 증가함에 따라 유의적으로 감소하였으며, 실험군 3
이 가장 낮았다(p<0.001). 이는 자색당근을 첨가한 연육제

가 돈육의 섬유 구조에 영향을 주어 조직을 부드럽게 한 것

으로 해석된다. 검성(gumminess)과 씹힘성(chewiness) 
역시 대조군에 비해 모든 처리군에서 유의적으로 낮은 값

을 보여(p<0.001), 연육 효과가 명확하게 확인되었다. 특
히 씹힘성은 대조군의 47.82 mJ에서 실험군 3의 12.51 mJ
로 크게 감소하였다.

반면, 부착성, 응집성, 탄력성 등은 처리군 간 유의적인 

차이가 나타나지 않았으나, 특히 경도, 검성, 씹힘성이 유

의적으로 감소한 결과는 자색당근의 단백분해효소 및 생리

활성 성분이 육류 단백질과 결합하여 근섬유 단백질의 결

합을 약화시키고 조직을 연화시킨 결과로 판단되며(Gault, 
1985; Huff-Lonergan & Lonergan, 2005), 천연 연육제로

서 자색당근의 활용 가능성을 뒷받침하는 근거로 볼 수 있

다. 육제품의 조직감은 함유된 원료육의 상태, 지방과 수분 

함량, 첨가물의 종류 등에 따라서 다르게 나타나기도 하고, 
제조가공 중 가열 온도에 의한 단백질의 열변성 정도가 차

이가 나서 조직특성이 달라질 수 있다(송형익 외, 2000).

8. 자색당근 연육제 침지 돈육 가열육의 기호도 조사

자색당근 연육제 침지 돈육의 기호도 조사 결과는 <표 

7>과 같다. 기호도 검사 결과, 6개 항목 중 ‘조직감’과 ‘전
반적인 기호도’에서 대조군과 실험군 1은 유의적인 차이를 

보였으며, 실험군 2는 대부분의 항목에서 대조군보다 유의

하게 높은 기호도를 나타내었다. 실험군 3은 더 낮은 수치

를 나타내었다(p<0.001). 특히 자색당근 분말 3%를 첨가

한 연육제에 침지한 돈육인 실험군 2에서 가장 높은 값을 

나타내었다. 그러나 첨가량이 5%로 증가한 실험군 3에서

는 대부분의 항목에서 기호도가 유의적으로 감소하였으

며, 특히, 외관, 색, 향미가 매우 낮은 점수를 나타내었다. 이
는 앞선 연육제 색도 결과, <표 4>에서 실험군 3이 보라색

을 띄어 외관, 색의 기호도 저하의 요인이 된 것으로 생각된

다. 또한, 자색당근 분말 첨가량이 많아지면 자색당근 특유

의 향이 일부 소비자에게 관능적 거부감을 유발했을 가능성

이 있는 것으로 보인다. 당근의 향은 주로 모노·세스퀴테르

펜 계열의 휘발성유기화합물(VOCs)에 의해 형성되며, 특

대조군 실험군 1 실험군 2 실험군 3 F-value
경도(g) 4490.67±449.70a 1877.17±158.54b 1557.00±103.95bc 1168.67±118.48c 107.956***

부착성(mJ) 0.03±0.02 0.06±0.02 0.03±0.04 0.02±0.02 1.444
응집성 0.65±0.06 0.83±0.03 0.79±0.10 0.79±0.23 1.191

탄력성(mm) 1.66±0.03 1.61±0.05 1.66±0.06 5.71±7.78 0.818
검성(g) 2943.50±540.07a 1564.47±150.49b 1230.97±113.41bc 920.73±265.67c 24.004***

씹힘성(mJ) 47.82±7.98a 24.67±1.92b 20.06±2.27bc 12.51±4.48c 29.988***

<표 6> 자색당근 연육제 침지 돈육의 조직감

a-dMeans within row with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test(p<0.05). ***p<0.001 

대조군 실험군 1 실험군 2 실험군 3 F-value
외관 2.70±0.79b 3.20±0.63ab 3.60±0.52a 1.50±0.71c 78.000***

맛 2.90±0.60b 3.20±0.63ab 3.70±0.67a 2.50±0.71b 18.915***

색 3.40±0.49a 3.20±0.79a 3.30±0.82a 1.90±0.57b 40.779***

향미 2.80±0.75b 3.10±0.74b 4.30±0.67a 1.90±0.74c 78.600***

조직감 2.90±1.20c 3.80±0.42b 4.90±0.57a 3.80±0.63b 49.771***

전반적 기호도 2.80±0.63c 3.60±0.52b 4.60±0.52a 2.30±0.67c 125.944***

<표 7> 자색당근 연육제 침지 돈육의 기호도 조사

a-dMeans within row with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test(p<0.05). ***p<0.001 
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히 α-pinene, β-myrcene, limonene, (E)-β-caryophyllene, 
γ-terpinene, bornyl acetate, cymene 등이 대표적이다

(Quarrell et al., 2023; Tian et al., 2015). 자색당근을 첨가

한 설기떡(김미리 외, 2021), 푸딩(강선아 외, 2016), 국수

(김명현, 2022), 양갱(황수정, 2022), 돈육 패티(고영주, 유
승석, 2018), 스펀지 케이크(정채림, 윤혜현, 2022), 죽(김
순연, 2020) 연구에서도 적정량 이상 첨가 시 기호도가 저

하된 결과를 보였다. 이에 자색당근 연육제 제조시 자색당

근 분말 첨가량은 3% 수준인 실험군 2인 것으로 판단된다.

Ⅳ. 결론 및 요약

본 연구는 돼지고기 비선호 부위인 뒷다리살의 소비 증

진을 위한 기초자료를 마련하고자 수행되었다. 자색당근 

분말을 활용한 연육제를 제조하고 돼지고기 뒷다리살에 침

지 처리한 후 품질특성을 분석하였다. 자색당근 분말을 

1%(실험군 1), 3%(실험군 2), 5%(실험군 3)로 각각 첨가

한 연육제의 pH, 당도는 첨가량 농도가 증가할수록 유의적

으로 증가하였다. 색도 측정 결과, 명도 및 적색도, 황색도

가 첨가량이 증가할수록 유의적으로 낮아졌다. 총폴리페

놀 함량은 자색당근 분말 첨가 농도가 증가할수록 유의적

인 증가를 보였으며, 플라보노이드 함량과 DPPH 라디칼 

소거능도 동일한 경향을 나타냈다. 자색당근 분말을 첨가

한 연육제에 침지한 돈육(뒷다리살)의 조단백질, 조지방 함

량은 대조군보다 실험군에서 유의적으로 증가하였다. 수
분 함량은 대조군에 비해 실험군 3에서 유의적으로 낮아졌

으며, 조회분 함량은 실험군에서 대조군보다 유의적으로 

낮게 나타났다. 조직감 특성 분석 결과, 경도, 검성 및 씹힘

성이 자색당근 분말의 첨가 농도가 증가함에 따라 유의적

으로 감소하였다. 기호도 조사 결과 외관, 맛, 향미, 조직감 

모두 실험군 2에서 가장 높은 결과를 보였으며 실험군 3에

서 조직감은 대조군보다 높은 기호도를 보였으나, 맛과 전

반적 기호도는 대조군과 비슷한 경향을 보였고, 외관과 향

미, 색은 대조군보다 낮은 기호도를 보였으며, 특히, 외관, 
색, 향미에서 매우 낮은 기호도를 보였다. 이상의 결과를 통

해 자색당근 분말을 활용한 연육제는 돼지고기 뒷다리살의 

연화와 항산화력 향상에 긍정적인 영향을 미쳤다. 다만 적

정량 이상의 첨가는 기호도를 낮추는 요인이므로 향후 소

비자 기호도 평가 및 상업적 활용 가능성 검토를 위한 추가 

연구가 필요하였다. 본 연구는 자색당근을 이용한 연육제

의 기능성과 활용 가능성에 대한 과학적 근거를 제공하였

으며, 비선호 부위의 육류 소비 촉진과 고부가가치화에 기

여할 수 있을 것으로 기대된다.

주제어: 자색당근, 돈육 뒷다리살, 연육제, 항산화 활성
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