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Abstract
Lactic acid bacteria (LAB) and probiotics have mostly consumed as dairy products 

such as city milk, fermented drinking yogurt and stirred yogurt, and LAB and 

probiotics have become popular to contribute to the flavor, taste, or preservation 

of food. In this study the effects of various milk products on the physicochemical 

properties of pork loin were determined. Pork loin samples were marinated in city 

milk, drinking yogurt and stirred yogurt for 24 hours, and were compared with the 

raw pork loin (control). Proximate, pH, color, shear force, electronic nose, and 

sensory evaluation were investigated quality properties of pork loin. The pre- and 

post- cooking pH was lowest in pork loin marinated in stirred yogurt(p<0.05). The 

pre-cooking lightness was significantly higher in pork loin marinated in city 

milk(p<0.05). The redness of pork loin marinated in stirred yogurt and drinking 

yogurt were significantly higher(p<0.05), but the shear force of pork loin marinated 

in stirred yogurt was significantly lower(P<0.05). The sensory evaluation of pork loin 

marinated in stirred yogurt were the highest(p<0.05). These results showed that 

various milk product marinating could be used to improve the quality characteristics 

and flavor of pork loin. 
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서 론

유산균의 대사물질인 젖산이 발효 식품의 pH를 낮춰주어 미생물의 생장을 제어하여 보존성을 높이는 

역할을 한다(Ha et al., 2010). 유산균은 항생물질을 생성하여 장내에 유입되는 유해균의 생장을 억제하

고(Ko et al., 2013), 다양한 분해효소 분비를 통해 음식물을 분해하는 정장 효과가 있다. 락토바실러스

(Lactobacillus), 락토코커스(Lactococcus), 비피도박테리움(Bifidobacterium)과 같은 유산균이
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프로바이오틱스에 많이 이용되고 있고, 이에 대한 균종들은 항균활

성, 항암효과, 영양흡수 증진, 면역력 강화, 활성산소 소거 등 인체

에 유익한 작용을 하는 것으로 보고되었다(Kim et al., 2009; 

Kim et al., 2011; Goldin and Gorbach, 1980; Cho and Oh, 

2010; Chae et al., 1998; Diao et al., 2014; Cheon et al., 

2006).

유산균 식품은 기능성 건강 식품군에서 소비자들의 관심이 증대하고 

있으며, 이에 따라 시장점유율이 확대되고 있다(Arvanitoyannis 

and van Houwelingen-Koukaliaroglou, 2005; Parvez et al., 

2006; Senok et al., 2005). 유산균 식품의 대부분은 발효유, 요

구르트와 같은 발효 유제품으로 소비되며(FAO/WHO, 2001; 

Makras et al., 2004), 식품의 풍미와 저장성에 기여한다고 알려

져 있기 때문에 유제품과 육제품 등의 발효 시 사용되기도 한다

(Kim et al., 2001). 

최근 소비자들이 육류와 육제품을 선택할 때 가장 중요하게 고려하

는 특성은 연도, 다즙성, 색도가 있다(Ergezer and Gokce, 

2011). 따라서 여러 업체와 연구자들은 소금, 폴리인산염, 젖산염 

등을 첨가하는 염지법과 과일, 간장, 와인, 우유에 침지하는 침지법

을 이용하여 품질특성을 증진시키고, 이취를 저감한 연구들이 진행

되었다(Koohmaraie et al., 2002; Sharedeh et al., 2015; 

Feng et al., 2016; Jinap et al., 2018; Kargiotou et al., 2011; 

Mozuriene et al., 2016; Żochowska-Kujawska et al., 2012). 

이 중 우유는 우유단백질인 베타락토글로불린과 베타카세인은 휘

발성 물질과 결합하여 소수성 상호작용, 흡착을 통한 이취 저감 효

과가 뛰어나다고 알려져 있다(Guichard and Langourieux, 2000; 

Kühn et al., 2006). 이렇듯 기능성 첨가물로서 우유와 유산균, 

프로바이오틱스를 함유한 발효 유제품의 활용성은 높으나, 이를 침

지법에 활용한 연구는 선행된 바 없다.

따라서 우유와 유산균, 프로바이오틱스를 함유한 발효 유제품에 돈

육 등심을 침지하여 육질과 풍미에 어떤 영향을 주는지 알아보기 

위하여 본 실험을 진행하였다.

재료 및 방법

공시재료 및 돈육 침지

돈육둥심 침지에 이용한 우유, 유산균과 프로바이오틱스가 함유된 

제품은 우유(Seoulmilk, Seoulmilk, Korea), 액상 요구르트

(Yakult, Korea yakult, Korea), 호상 요구르트(BIO, Mail, 

Korea)를 이용하였고, 돈육 등심은 사후 24시간이 경과한 것을 사

용하였다. 돈육 등심은 결합조직을 제거한 뒤 대조구를 제외하고 

각각 우유, 야쿠르트, 요거트를 잠길 정도로 부어 24시간 침지한 

뒤 필요한 부분을 제외하고, pH와 색도 측정 실험에 사용하였다. 

80℃에서 120분간 가열 후 30분 동안 냉각시킨 뒤 4℃에서 보관

하며, 일반성분, pH, 색도, 전단력, 전자코, 관능평가 분석에 사용

하였다. 

일반성분 측정

일반성분은 AOAC법(2012)을 따라 분석하였다. 조단백질함량

(AOAC method 981.10)은 Kjeldal법, 조지방함량(AOAC method 

960.69)은 Soxhlet법, 수분함량(AOAC method 950.46B)은 

105℃ 상압건조법, 조회분 함량(AOAC method 920.153)은 직접

회화법으로 분석하였다.

pH, 색도 측정

pH는 가열 전·후의 샘플 4 g과 증류수 16 mL를 투입하여 혼합하

고, ultra turrax (HMZ-20DN, Pooglim Tech, Korea)를 사용

하여 8,000 rpm에서 1분간 균질하였다. 균질이 완료된 혼합물을 

유리전극 pH-meter (Model 340, Mettler-Toledo, Switzerland) 

를 사용하여 측정하였다.

색도 측정은 가열 전·후의 돈육 등심의 안쪽 단면을 colorimeter 

(CR-10, Minolta, Japan)를 사용하여 명도(lightness)를 나타내

는 CIE L* 값과 적색도(redness)를 나타내는 CIE a* 값, 황색도

(yellowness)를 나타내는 CIE b* 값을 측정하였다. 이때의 표준색

은 CIE L* 값은 +97.83, CIE a* 값이 -0.43, CIE b* 값이 +1.98인 

백색 표준판을 사용하였다.

 

전단력 측정

우유와 발효 유제품 침지 돈육 등심의 전단력은 texture analyzer 

(TA 1, Lloyd, USA)를 이용하여 측정하였다. 가열된 시료를 1.1 

cm3 (가로×세로×높이)의 크기로 준비하여 상온에서 측정하였다. 

분석조건은 pre-test speed 2.0 mm/s, post-test speed 5.0 

mm/s, maximum load 2 kg, head speed 2.0 mm/s, distance 

8.0 mm, force 5 g으로 설정하였다.

전자코 측정

우유와 발효 유제품에 침지한 돈육등심의 풍미분석은 시료를 80℃ 

조건으로 전자코(HERACLES-2-E-NOSE, alpha-mos, France)

를 이용하여 측정하였으며, 두 개의 컬럼인 MXT-5와 MXT- 

1701을 장착하였다(길이 10 m, 내경 180 um, MXT-5 : 비극성, 

MXT-1701 : 약간 극성). 분석조건은 인큐베이션 시간 20분, 주입

량 2 mL, 주입속도 250 uL/s, 인젝터 온도 200℃, 검출기 온도 

260℃로 설정하였고, 측정된 데이터 분석 프로그램은 Alphasoft 
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(Alphasoft, Alpha MOS, France)를 사용하였고, 모든 시료는 5

반복 실험하였다.

관능평가

관능적 품질평가는 10명의 패널요원을 선발하여 시료에 대한 충분

한 지식과 용어, 평가기준 등을 숙지시킨 후 실시하였다. 관능평가

는 각 처리구에 따라 가열한 시료를 길이 20 mm로 절단하고, 색, 

풍미, 조직감, 다즙성, 이취, 전체적인 기호도에 대하여 각각 10점 

만점으로 평가하고, 그 평균치를 구하여 비교하였다. 각 항목별 10

점은 가장 우수함(10=extremely good or desirable)으로 나타내고, 

1점은 가장 열악한 품질 상태(1=extremely bad or undesirable)로 

나타내었다.

통계분석

본 연구에서 실시한 모든 실험의 결과는 최소한 3회 이상의 반복실

험을 실시하여 평가하였다. 이후 통계처리 프로그램 SAS (version 

9.3 for window, SAS Institue, USA)를 이용하여 결과를 평균값과 

표준편차로 나타내었으며, 분산분석(ANOVA), 던컨시험(Duncan’s 

multiple range test)으로 각각의 특성에 대해 유의적인 차이가 있

는지를 검증하였다.

결과 및 고찰

일반성분

Table 1은 우유와 발효 유제품에 침지한 돈육 등심의 일반성분 분

석 결과이다. 일반성분 측정 결과, 지방을 제외한 수분, 단백질, 회

분함량은 유의적인 차이는 나타내지 않았다. 지방함량은 대조구보

다 처리구에서 유의적으로 높은 지방함량을 나타내었으며(p< 

0.05), 그 중 호상 요구르트에 침지한 돈육에서 유의적으로 가장 

높은 지방함량을 나타내었다(p<0.05). 이러한 결과는 버터밀크와 

요거트에 침지한 돈육 스테이크를 80℃에 가열하였을 때, 단백질

함량에는 유의적인 영향을 주지 않았다는 Latoch와 Libera 

(2019)의 연구와 일치했다. 유제품이 돈육 등심에 침투하여 지방함

량이 높아짐에 따라 상대적으로 수분함량이 낮게 측정된 것으로 판

단된다. 또한 케피어, 요거트, 버터밀크에 돈육 등심을 침지하였을 

때 수분과 단백질 함량에 유의적인 차이가 나지 않았다는 연구와 

일치하였다(Latoch et al., 2019).

pH, 색도

Table 2는 우유, 발효 유제품에 침지한 돈육 등심의 pH와 색도 

측정 결과이다. pH 측정 결과, 액상 요구르트에 침지한 돈육 등심

의 pH가 가열 전·후 모두 대조구와 다른 처리구들에 비해 유의적

으로 낮게 측정되었다(p<0.05). 이러한 결과는 액상 요구르트 자체의 

pH가 3.7-4.7로 Streptococcus thermophilus와 Lactobacillus 

bulgaricus 균주는 유당을 젖산으로 전환하기 때문에 돈육 등심 

침지에 이용하였을 때 pH 감소에 영향을 준 것으로 판단된다

(Latoch et al., 2019).

 가열 전 색도 측정 결과, CIE L* 값은 우유에 침지한 돈육 등심이 

대조구와 다른 처리구들에 비해 유의적으로 높게 측정되었다

(p<0.05). CIE a* 값은 액상 요구르트와 호상 요구르트에 침지한 

돈육 등심이 대조구와 우유에 침지한 저리구보다 유의적으로 높게 

측정되었다(p<0.05). CIE b* 값은 액상 요구르트와 호상 요구르트

에 침지한 돈육 등심이 대조구보다 유의적으로 높게 측정되었다

(p<0.05). 이와 유사한 연구사례로 Anang 등(2007)의 연구에 따

르면 닭 가슴살에 유산균을 처리하였을 때, CIE b* 값이 대조구보

다 유의적으로 높았다고 보고하였고, 이러한 결과는 돈육 등심 침

지에 사용된 우유와 발효 유제품이 자체적인 색도를 지니고 있어, 

이러한 색이 돈육 등심에 영향을 준 것으로 사료된다. 가열 후의 

색도 측정 결과, CIE a* 와 CIE b* 는 대조구와 처리구들간에 유의

적인 차이를 보이지 않았으나, CIE L* 값은 대조구보다 액상 요구

르트에 침지한 돈육에서 유의적으로 높게 나타났으며(p<0.05), 

Brandelli 등(2015)에 따르면 프로바이오틱스에 침지한 돈육의

Traits (%) Control City milk Drinking yogurt Strried yogurt

Moisture 73.47±1.65 69.32±3.61 68.71±1.09 67.86±2.15

Protein 23.99±0.01 23.97±0.20 24.13±0.07 24.16±0.01

Fat 1.86±0.65c 3.81±0.11b 3.39±0.15b 5.83±0.37a

Ash 1.17±0.02 1.08±0.06 1.13±0.76 1.08±0.02

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

Table 1. Proximate composition of pork loin marinated in various dairy products
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CIE a*값의 변화는 단백질이 가수분해 중 활성펩타이드에 의하여 

미오글로빈의 산화를 제한시키기 때문이다.

전단력

침지 등심의 전단력은 Fig. 1에 나타내었다. 액상 요구르트에 침지

한 등심이 2.79±0.13, 호상 요구르트에 침지한 등심이 2.70± 

0.36으로 측정되었으며, 3.71±0.54로 측정된 대조구보다 전단력

이 유의적으로 낮게 측정되었다(p<0.05). 이러한 연구결과는 포도

주, 레몬 주스, 케피어 또는 파인애플 주스에 침지한 사슴 고기의 

경도(Hardness)가 유의적으로 감소하였다고 한 연구와 일치하였

다(Żochowska-Kujawska et al., 2012). 또한 Hinkle (2010)에 

따르면 유산균이 젖산 또는 아세트산을 생성하고, 단백질이 수화되어 

육류의 연도(Tenderness)를 증진시킨다고 보고하였고, Mozuriene 

등(2016)의 연구에서도  유산균에 24시간 침지하였을 때 돈육 등

심, 목심에서 전단력이 감소하여 연도를 상승시켜 본 연구와 일치

하였다.

전자코

유산균, 프로바이오틱스에 침지한 전자코 PCA 분석결과는 Fig. 2

에 나타내었다. PC1을 기준으로 호상 요구르트는 –4,000이며, 대

조구, 우유, 액상 요구르트에 침지한 처리구는 10,000~20,000에 

위치하고 있어 호상요구르트에 침지한 처리구가 다른 풍미를 나타

내는 것으로 측정되었다. PC2를 기준으로 대조구, 우유 처리구는 

약 8,000에 있었으나, 호상 요구르트는 0~20,000, 액상 요구르트

는 –13,000~–19,000으로 각각 다른 풍미를 나타내었다. 우유 처

리구의 경우, PC1과 PC2를 기준으로 대조구와 유사한 전자코 분

Traits Control City milk Drinking yogurt Strried yogurt

pH
Uncooked 5.48±0.03a 5.46±0.01a 5.15±0.07b 5.49±0.05a

Cooked 5.70±0.01a 5.71±0.05a 5.41±0.06b 5.63±0.01a

Color

Uncooked

CIE L* 53.82±0.93b 57.24±0.93a 54.76±1.75b 54.00±1.50b

CIE a* 5.84±0.44b 6.50±1.00b 7.70±0.88a 8.00±0.28a

CIE b* 8.58±0.72b 9.08±1.27ab 10.28±0.47a 10.24±0.33a

Cooked

CIE L* 72.92±2.52b 74.26±0.90ab 75.40±0.63a 74.50±0.25ab

CIE a* 5.68±0.52 6.16±0.50 5.74±0.32 5.60±0.44

CIE b* 14.14±0.43 14.40±0.61 13.76±0.29 13.90±0.20

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

Table 2. pH and color of pork loin marinated in various dairy products

Fig. 2. Pork loin marinated in various dairy products by descriptive 
analysis in a PCA plot. 

 

Fig. 1. Comparison on shear force of pork loin marinated in various 
dairy products. Bar (SD) was determined using three independent 
experiments each assayed in triplicates. a,bMeans on bars with 
different letters are significantly different (p<0.05).
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석 경과를 나타냈기 때문에 이취가 저감되고 풍미에 차이가 없는 

돈육 등심을 제조할 수 있을 것으로 생각된다. 이와 유사한 연구사

례로 우유와 두유, 야쿠르트에 갑각류를 침지하면 유제품의 주요 

단백질인 베타글로불린과 카제인과 결합하여 유의적으로 이취 저

감 효과를 보인다는 연구결과와 일치하였다(Jung et al., 2015). 

대조구와 먼 위치에 있는 액상 요구르트와 호상 요구르트에 침지하

면 돈육의 특유의 풍미를 발현할 수 있을 것으로 생각된다. 

관능평가

우유와 발효 유제품에 침지한 돈육 등심의 관능평가 결과를 Table 

3에 나타내었다. 관능평가 중 겉보기 색도에서 대조구보다 액상 요

구르트에 침지한 돈육에서 유의적으로 높은 평가를 나타내었으며

(p<0.05), 이러한 결과는 가열 후 액상 요구르트에 침지한 돈육의 

CIE L* 값이 증가함에 따라 높은 평가를 받았다고 사료된다. 우유

와 호상 요구르트에 침지한 돈육이 대조구보다 풍미가 유의적으로 

우수하다고 평가되었다(p<0.05). 연도는 액상 요구르트와 호상 요

구르트에 침지한 돈육이 대조구보다 유의적으로 높은 점수를 나타

내었다(p<0.05). 액상 요구르트와 호상 요구르트에 침지한 돈육 

등심의 전단력이 대조구와 우유 처리구에 비해서 낮은 수치를 나타

내어 상대적으로 부드러운 식감을 나타냈기 때문이라고 생각된다. 

우유와 호상 요구르트에 침지한 돈육 등심에서 대조구보다 유의적

으로 높은 수치를 나타내어 이취 저감 효과를 보였다(p<0.05). 대

조구보다 발효 유제품에 침지한 처리구들에서 다즙성, 전체적 기호

도가 유의적으로 높게 평가되었다(p<0.05). 발효유제품에 침지하

였을 때 전반적인 관능평가 항목에서 우수한 평가를 나타내었다.  

유산균을 첨가한 발효육제품 연구의 관능평가 결과, 대조구보다 다

즙성과 풍미부분에서 높은 점수를 받았다고 하여 본 연구와 일치하

였다(Han and Hong, 2006). 프로바이오틱스를 첨가한 돈가스에 

대한 연구(Park et al., 2019)에서도 일반 돈가스보다 연도와 전체

적인 기호도가 향상되었다고 하여 본 연구와 유사한 결과를 보였다. 

요 약

본 연구에서는 돈육 등심의 물리 화학적 특성에 대한 우유, 유산균

과 프로바이오틱스를 함유한 발효유제품의 침지 효과를 분석하였

다. 샘플은 돈육 등심을 우유, 액상 요구르트, 호상 요구르트에 24

시간 침지하고, 80℃에서 120분간 가열한 후 대조군과 비교하였

다. 물리 화학적 특성에 대해 일반성분 함량, pH, 색도, 전단력, 

전자코, 관능 평가를 조사했다. 가열 전· 후의 pH는 액상 요구르트 

침지 돈육 등심에서 유의적으로 낮게 측정되었다(p<0.05). 가열전

의 색도는 우유에 침지한 돈육 등심에서 CIE L* 가 유의적으로 높

았다(p<0.05). 액상 요구르트와 호상 요구르트에 침지한 돈육 등

심에서 CIE a* 가 유의적으로 높게 측정되었으며(p<0.05), 전단력

은 유의적으로 낮게 측정되었다(p<0.05). 관능평가 측정 결과, 모

든 항목에서 호상 요구르트에 침지한 돈육이 대조군보다 유의적으

로 높은 평가를 받았으며(p<0.05), 지방함량이 낮게 측정되었다

(p<0.05). 전자코 측정 결과, 대조구와 우유 처리구는 매우 유사한 

풍미를 가지고 있어 이취 저감 효과가 있고, 액상 요구르트와 호상 

요구르트에 침지한 처리구는 특유의 풍미를 발현할 수 있을 것으로 

사료된다. 이러한 결과는 우유와 발효유제품에 침지한 돈육 등심의 

품질특성과 풍미를 개선시키기 위해 이용될 수 있음을 보여주었다.
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Traits Control City milk Drinking yogurt Strried yogurt

Color 8.00±0.01b 8.67±0.47ab 8.83±0.69a 8.50±0.50ab

Flavor 7.00±0.82b 8.33±0.47a 8.00±1.15ab 8.67±0.75a

Tenderness 7.50±0.96b 8.50±0.76ab 8.83±0.90a 8.83±0.69a

Juiciness 7.50±0.50b 8.67±0.47a 8.50±0.50a 8.67±0.47a

Off-flavor 7.00±1.29b 8.58±0.61a 7.83±0.69ab 8.92±0.45a

Overall 
acceptability

7.00±0.82b 8.67±0.75a 8.33±0.47a 8.83±0.69a

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

Table 3. Sensory properties of pork loin marinated in various dairy products
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