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            초록
          
        

        
          The study was carried out to evaluate the quality of commercial pork and beef jerky at a market in Korea. The amount of food additives, place of origin, meat content, microbiological and physicochemical characteristics were investigated in 46 different jerky samples. Meat contents of pork and beef jerky were 75.2∼94.0% and 80.0∼95.6%, respectively. Food additives, including sodium nitrite, potassium sorbate, and sodium erythorbate were mainly used in jerky. Pork jerky was processed from domestic pork, and beef jerky was mostly processed from imported beef from the USA, Australia, or New Zealand. Pork jerky contained 23.82±5.74% moisture, 37.86±7.05% crude protein, 6.16±4.91% crude fat, and 4.6.87±1.76% crude ash. Beef jerky contained 26.64±5.21% moisture, 41.36±3.50% crude protein, 4.67±3.46% crude fat, and 7.21±1.91% crude ash. Water activity (Aw) of pork jerky was 0.73±0.09 while that of beef jerky was 0.78±0.08. Volatile basic nitrogen (VBN) content to jerky was 7.1∼36.0 mg/100 g. There was no significant difference in the physicochemical composition of meat type (p<0.05). Coliform, Escherichia coli and Staphylococcus aureus were not detected in pork or beef jerky, whereas yeast and molds were detected below 1.2×101 CFU/g in beef jerky samples.
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      서 론
      육포는 원시 수렵시대부터 전해 내려오는 한국의 대표적인 저장 기호식품으로, 먹고 남은 고기를 높은 곳에 걸어 놓아 건조되면 오랫동안 두고 먹을 수 있다는 것을 터득하면서부터 유래되었으며(Ryu KL & Kim TH 1992), 지역사회의 관습, 식문화, 종교, 기후 등의 차이에 따라 제조방법을 달리하고 있다(Kim HW 등 2007). 육포는 주로 쇠고기 홍두깨 부위를 얇게 저미거나, 다져서 양념하여 모양을 만들고 햇볕에 말려 두고 먹는 음식으로써, 과거 우리나라에서는 혼례 시폐백이나 이바지음식, 또는 고급 술안주 등 최고급 저장음식으로 사용되어 왔으며(Yun SK 1997; Lee YJ 등 2003), 서양에서는 아메리카 인디언들이 버팔로(buffalo) 고기를 얇게 저며 말려 겨울철 저장식품으로 애용하였다(Yang CY & Lee SH 2002). 현재 육포는 북미에서는 jerky, 남미에서는 charqui, 유럽에서는 koppa, speck 등의 이름으로 생산 및 소비되고 있다(Borch 등 1996).

      오늘날의 육포는 저장이 용이하고 저장기간이 길며, 또한 단백질이 함량에 비해 지방함량이 낮아 영양간식 또는 술안주 등으로 폭넓게 소비되고 있다(Park JH & Lee KH 2005). 전통적인 육포의 제조방법은 천일건조방법을 사용하기 때문에 시간이 많이 소요되는 단점이 있었으나, 현재는 열풍건조방법 등 새로운 가열건조방법을 도입하여 육포를 신속하게 대량 생산하는 것이 가능해졌다(Kim HW 등 2008). 최근에는 국민소득의 증대, 소비자 기호의 다양화, 편리성 및 고급화 추세에 따라 육포의 소비가 점차 증대되는 추세이다(Park JH & Lee KH 2005).

      육포의 제조공정 개발 및 품질 개선을 위하여 향신료를 첨가한 육포의 이화학적·관능적 품질 특성(Lee SJ & Park GS 2004), 발효 과실주 첨가에 따른 육포의 품질 및 관능 특성(Choi KA & Cho EJ 2005), 건조조건이 돈육 육포의 품질 특성에 미치는 영향(Han DJ 등 2007), 방사선 조사된 재구성 돈육포의 단백질 품질에 관한 연구(Oh JS 등 2008) 등의 연구가 활발하게 진행되어 왔다. 또한 한국형 우육 및 돈육 육포의 저장 중 품질 특성(Choi YS 등 2007), 원산지가 다른 쇠고기 육포의 저장 중 품질 특성(Park GH 등 2007) 등 육포의 유통과 저장에 관한 연구 등이 수행된 바 있다.

      하지만 육포에 대한 식품학적 품질 특성이나 미생물학적 오염도에 대한 연구보고는 미비한 실정이다. 돈육포의 원료육에서 미생물 분포 및 병원성 미생물에 대한 연구(Kim HW 등 2008), 시판 육포에 대한 품질평가(Yang CY & Lee SH 2002) 등의 연구가 있었으나, 이는 현재 생산 및 판매되는 시판 육포 완제품의 품질현황과는 괴리가 있기에, 현재 시판 육포제품의 품질수준을 고려한 품질기준의 설정을 위하여 최근 육포 유통품에 대한 연구가 필요할 것으로 사료되었다.

      따라서 본 연구는 국내에서 시판되고 있는 다양한 육포제품의 원산지와 식품첨가물 사용현황 등을 검토하고, 이화학적, 미생물학적 평가를 통한 제품의 품질현황 및 경향을 파악함으로써 육포 시장의 품질 향상을 유도함과 더불어 육포제조업체의 사내규격 및 국가표준설정을 위한 기초자료로 활용하고자 수행되었다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        실험에 사용한 육포는 국내에서 시판되고 있는 29개의 제조 및 유통회사의 제품으로 돈육포 9종, 우육포 37종을 구입하여 사용하였다. 시료는 성남시 소재의 대형마트 및 온라인 쇼핑몰을 이용하여 구입하였고, 구입 후 4℃에 보관하면서 분석용 시료로 사용하였다.

      

      
        2. 실험방법
        
          1) 원산지, 성분배합 및 첨가물 조사
          제품제조에 사용된 주재료인 원육의 원산지와 성분배합 및 발색제, 보존료, 산화방지제 등의 첨가물 현황은 제품의 표시사항을 바탕으로 확인하였다.

        

        
          2) 일반성분
          육포의 일반성분인 수분, 조단백질, 조지방, 회분의 함량은 AOAC법에 따라 분석하였다(AOAC 1990). 즉, 육포를 분쇄한 후 수분 함량은 105℃ 상압가열건조법, 조단백질 함량은 Kjeldahl 법, 조지방 함량은 Soxhelt 추출법, 조회분 함량은 550℃ 건식회화법으로 정량하였다.

        

        
          3) 수분활성도
          육포의 수분활성도는 수분활성도측정기(Labmaster-aw, Novasina, Lachen, Switzerland)를 이용하여 측정하였다. 측정기의 내부 감지기 온도를 25℃로 고정하여 10분 간격으로 측정기의 상대습도를 읽고, 상대습도의 끝자리 수가 30분 동안 변동이 없는 점을 최종점으로 하였다.

        

        
          4) 휘발성 염기질소(Volatile Basic Nitrogen, VBN)
          육포의 휘발성 염기질소(VBN)는 Conway unit를 사용하는 미량확산법으로 측정하였다(KFDA 2015a). 분쇄한 시료 10 g을 증류수 약 50 mL에 넣어 교반하고 30분간 침출하여 여과하였다. 5% 황산으로 여과액을 약산성으로 중화시킨 후, 증류수를 넣어 100 mL로 정용하여 시험용액으로 하였다. 시험용액 1 mL를 Conway수기 외실에 넣은 다음, 내실에 0.01N H2SO4 1 mL와 K2CO3 포화용액 1 mL를 빠르게 외실에 넣고 밀폐한 다음 조심스럽게 흔들어주고, 25℃에서 60분간 정치하였다. 반응이 끝난 후 내실의 환산용액에 Brunswik 시액한 방울을 넣고, 0.01 N NaOH 용액으로 적정하여 VBN가로 나타내었다.

        

        
          5) 미생물학적 품질평가
          대장균군 및 대장균, 황색포도상구균은 식품공전(KFDA, 2015b)의 미생물시험법에 따라 분석하였다. 시료 25 g에 0.85% 멸균생리식염수 225 mL를 가한 후 스토마커(400circulator, Seward, London, UK)를 이용하여 1분간 균질화한 것을 시험용액으로 하였으며, 0.85% 멸균생리식염수를 이용하여 단계별로 희석하였다. 대장균군은 Deoxycholate Lactose Agar(Difico, Franklin Lakes, NJ, USA) 배지를 사용하여 37℃에서 24시간 배양한 후 생성된 집락수를 계산하였다. 대장균은 최확수법을 이용하여 EC 배지(Oxoid, Basingstoke, Hants, UK)에 접종한 다음, 44℃에서 24시간 배양한 후 가스발생을 인정한 발효관을 대장균(E. coli) 양성이라고 판정하고, 최확수표에 따라 대장균수를 산출하였다. 황색포도상구균은 Barid-Parker agar(Difico) 배지에 시험용액을 도말한 후 37℃에서 48시간 배양하였다. 투명한 띠로 둘러싸인 검은색 집락을 계수하고, Tryptic soy agar(Difico)에 접종하여 37℃에서 24시간 배양한 후 Coagulase test를 실시하여 양성임을 확인하고, 생화학적 실험(Vitek 2, Biomerieux, Hazelwood, MO, USA)을 실시하여 동정하였다. 효모 및 곰팡이수는 Yeast glucose chloramphenicol agar(Merck, Darmstadt, Germany) 배지를 사용하여 25℃에서 3일 동안 배양한 후 집락을 계산하였다(ISO 2008).

        

        
          6) 통계처리
          본 연구는 IBM SPSS Statistics 20(IBM Co., Armonk, NY, USA)을 이용하여 평균치와 표준편차를 산출하였다. 집단 간의 평균 비교는 독립표본 t검정을 통하여 p<0.05 수준에서 유의적인 차이를 분석하였으며, 각 집단 간의 상관관계는 Pearson's correlation coefficient를 통하여 분석하였다.

        

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 제품의 원산지, 성분배합 및 첨가물 현황
        시중에 유통되고 있는 돈육포 9종, 우육포 37종, 총 46종 육포가공품을 수거하여 포장재에 표시된 원산지 및 육함량, 식품첨가물 현황을 조사하였다. 원료육의 원산지는 돈육포의 경우 9개 제품 모두 국내산 돼지고기를 사용하였다. 우육포는 12개 제품이 국내산 쇠고기를 사용하였고, 25개 제품은 미국, 호주, 뉴질랜드 등의 수입산 쇠고기를 이용한 것으로 확인되었다.

        돈육포의 평균 육 함량은 약 88.8%(75.2∼94.0)이고, 우육포의 육 함량은 88.9%(80.0∼95.6)였다. 이 중 ‘축산물의 가공기준 및 성분규격’에서 규정하고 있는 건조저장육류의 육 함량 기준인 85% 이상에 미치지 못하는 제품이 돈육포 1제품과 우육포 1제품이 확인되었다.

        선행연구에 따르면 육포 제조 시 이용되는 발색제, 보존료 등의 첨가물의 사용은 국내 보존료 사용량 허용기준과 비교하면 낮은 수준으로 우려할 정도는 아니었다(Choi HJ 등 2007; Seo K 등 2010). 그러나 최근 시판 육포의 생산량이 증가함과 동시에 육포가공품의 산화와 부패를 방지하기 위한 각종 첨가물의 사용 문제가 대두되고 있어(Lee SJ & Park GS 2004; So YJ 등 2013), 시중 유통품을 대상으로 첨가물 사용현황을 파악하였다. 현재 유통 중인 시판 육포에 사용된 주요 첨가물은 발색제인 아질산나트륨(sodium nitrite), 보존료인 소르빈산칼륨(potassium sorbate)과 산화방지제로 쓰이는 에리소르빈산나트륨(sodium erythorbate) 등이 주로 사용되었다. 총 46개의 육포제품 중 보존료와 발색제를 함께 사용하는 제품은 27개 제품, 발색제만을 사용한 것은 14개 제품, 무첨가는 5개 제품이었다. Yang CY & Lee SH(2002)의 시판 육포의 품질평가 연구결과에서는 모든 시판유통 육포제품에 첨가물을 사용하고 있다고 보고하였으나, 현재의 시판육포제품 중 식품첨가물 무첨가 제품은 5종이었다. 이는 식품첨가물에 대한 소비자의 불신과 웰빙식품을 선호하는 트랜드가 제품 생산에 반영된 것으로 보여진다. 육포 제조 시 합성첨가물인 아질산염을 대신 천연추출물인 파프리카와 매실추출물을 처리해 지질 산화를 억제하고, 풍미와 맛의 기호도를 개선에 대한 연구, 생강 및 인삼분말을 육포 제조 시 첨가하여 미생물의 증식을 억제한 연구 등 합성첨가물 대신 천연첨가물을 이용한 연구가 활발히 진행되고 있다(Oh JS 등 2007; Hwang EG 등 2014). 이처럼 다양한 공정기술 및 포장기술개발을 통하여 향후 화학적 첨가물을 최소화한 육포제품이 늘어날 것으로 보인다.

      

      
        2. 일반성분
        시판 육포 46종의 일반성분 분석결과는 Table 1과 같다. 돈육포의 수분 함량은 17.41∼30.82%(23.82±5.74), 우육포는 15.61∼35.86%(26.64±5.21)였으며, 육종류에 따른 수분 함량은 유의적 차이를 나타내지 않았다(p>0.05). 전체 육포의 수분 함량은 평균 26.09±5.37%로 Yang CY & Lee SH(2002)의 국내 시판 육포류의 수분 함량인 21.33%에 비하여 상대적으로 높게 나타났다. 이는 소비자 기호도 변화에 따라 육포의 조직감을 부드럽게 하기 위해 수분 함량이 일정 수준 높아진 것으로 판단되며, Virgili R 등(1995)은 이러한 수분 함량과 경도 사이에 음의 상관관계가 있다고 보고하였다. 본 실험에서 얻어진 수분 함량을 바탕으로 적정 확률분포모델(Beta-General 분포)을 선정하여 국내 관련 법령에서 요구하는 수분 함량의 적합성 여부를 확인한 결과, 축산물 가공기준 및 성분규격에서 규정하고 있는 건조저장육류의 수분 함량 기준인 55% 이하는 모두 충족하는 것으로 확인되었으나, 한국산업표준의 육포에서 규정하고 있는 수분 함량 28% 이하 적용 시 약 40%수준의 기준·규격 초과 가능성을 나타내었다. 이 확률분포를 이용하여 수분 함량 25% 이하, 26% 이하, 27% 이하를 기준점으로 설정할 경우, 기준을 초과할 가능성은 각각 61.0, 54.3, 47.2%로 추정할 수 있었다. 축산물의 가공기준 및 성분규격의 수분 함량 기준은 제품의 안전성 측면에서 다소 문제가 될 수 있을 것으로 판단되는 반면, 한국산업표준에서는 소비자의 기호도 및 제품의 품질적 측면에서의 고려가 부족한 것으로 판단됨에 따라 국내 관련 기준 및 규격들이 보다 합리적인 수준에서의 개정 검토가 이루어져야 할 것으로 사료되었다.

        조단백질 함량은 돈육포 25.34∼46.36%(37.86±7.05), 우육포 30.56∼48.45%(41.36±3.50) 수준이었으며, 조지방 함량은 돈육포3.13∼18.22%(6.16±4.91), 우육포1.26∼21.71%(4.67±3.46), 조회분 함량은 돈육포 4.78∼8.39%(6.87±1.76), 우육포 3.25∼9.21%(7.21±1.91) 수준으로 모두 육 종류에 따른 유의적인 차이는 없었다(p<0.05). 또한 육포 제품의 육함량, 조단백질 함량의 상관분석을 실시한 결과, 유의수준 0.01에서 육함량과 조단백질 간에는 양의 상관관계(r=0.520)가 있는 것으로 나타났다(Table 2). 하지만 강한 상관관계를 가지지 않으므로 조단백질 함량을 지표로 하여 육함량을 간접적으로 규정하기에는 다소 어려움이 있을 것으로 판단되었다.

        육포제품 전체의 조지방 함량은 평균 4.95%(1.26∼21.71) 로 일부 제품에서 높은 조지방 함량을 나타내었다. 현재 육포의 조지방 함량 기준은 한국산업표준에서는 10.0% 이하, 전통식품품질인증에서는 5% 이하로 규정하고 있다. 현행 기준에 따르면 조사대상 육포 46종 중 한국산업표준의 기준을 만족하는 제품은 우육포 35종, 돈육포 8종으로 총 43종이었다. 일부 제품에서의 높은 조지방 함량 수치는 육포 제조과정 중 육에 붙어있는 지방을 제거하는 정선 과정에서의 품질관리 소홀에서 기인한 것으로 판단되었다. 따라서 조지방 함량의 상한선을 지정하고, 기준 이하로 관리되도록 생산업체의 노력이 필요하다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Proximate composition of commercial jerky samples1)  at a market in Korea
          
          

        

        
          
            
              	Type of meats
              	Water activity (Aw)
              	Moisture (%)
              	Crude protein (%)
              	Crude fat (%)
              	Crude ash (%)
              	VBN (mg/100 g)
            

          
          
            	Pork
            	0.81
            	28.92±0.05
            	43.75±0.61
            	3.96±1.08
            	4.78±0.35
            	7.3±0.1
          

          
            	0.64
            	18.00±0.01
            	38.58±0.36
            	6.20±0.57
            	8.32±1.41
            	7.5±0.5
          

          
            	0.77
            	23.00±0.15
            	29.48±0.40
            	9.10±0.69
            	4.89±1.30
            	36.0±0.4
          

          
            	0.59
            	17.41±0.11
            	34.15±2.94
            	3.40±0.27
            	8.35±2.68
            	7.2±0.6
          

          
            	0.79
            	29.56±0.23
            	37.89±2.10
            	3.13±0.06
            	8.39±0.68
            	9.3±0.2
          

          
            	0.82
            	29.09±0.13
            	46.36±1.43
            	3.46±0.57
            	8.37±0.77
            	25.5±0.6
          

          
            	0.70
            	17.97±0.27
            	25.34±0.40
            	18.22±0.07
            	5.15±0.99
            	8.5±0.5
          

          
            	0.65
            	19.61±0.04
            	41.01±0.66
            	3.78±0.10
            	8.29±0.93
            	28.4±0.3
          

          
            	0.83
            	30.82±0.08
            	44.17±1.29
            	4.19±0.29
            	5.25±1.23
            	15.7±0.4
          

          
            	Beef
            	0.84
            	29.77±0.04
            	42.85±0.40
            	5.22±0.97
            	8.42±0.28
            	9.9±0.4
          

          
            	0.81
            	28.74±0.10
            	40.33±0.40
            	3.74±0.00
            	5.55±0.01
            	13.7±0.3
          

          
            	0.73
            	23.55±0.24
            	43.65±2.23
            	2.35±0.01
            	9.11±0.24
            	13.7±0.5
          

          
            	0.82
            	28.91±0.03
            	41.35±0.33
            	4.45±0.58
            	8.74±2.68
            	13.4±0.6
          

          
            	0.77
            	25.12±0.20
            	40.90±0.80
            	5.07±0.27
            	4.28±1.50
            	14.1±0.1
          

          
            	0.88
            	35.86±0.13
            	38.10±1.47
            	4.26±0.27
            	8.57±1.46
            	11.7±0.6
          

          
            	0.71
            	21.94±0.06
            	38.98±0.05
            	3.36±0.55
            	8.85±1.57
            	12.0±0.3
          

          
            	0.82
            	28.31±0.44
            	43.47±0.41
            	6.20±3.27
            	4.74±0.57
            	8.5±0.3
          

          
            	0.82
            	31.23±0.09
            	35.86±0.64
            	3.65±0.14
            	8.21±0.67
            	11.9±0.2
          

          
            	0.80
            	28.76±0.03
            	40.20±0.86
            	4.28±1.51
            	7.45±0.12
            	8.8±0.7
          

          
            	0.83
            	34.00±0.06
            	30.56±0.20
            	2.48±0.06
            	8.40±0.35
            	18.7±0.1
          

          
            	0.78
            	26.30±0.23
            	45.20±0.42
            	5.52±0.70
            	4.37±1.58
            	14.5±0.2
          

          
            	0.69
            	20.60±0.06
            	45.55±0.22
            	2.44±0.44
            	3.25±0.23
            	8.7±0.2
          

          
            	0.82
            	29.26±0.05
            	41.28±1.05
            	1.80±0.27
            	7.47±1.24
            	11.2±0.3
          

          
            	0.79
            	26.84±0.11
            	44.85±1.35
            	1.26±0.01
            	4.02±0.87
            	12.1±0.5
          

          
            	0.85
            	33.86±0.71
            	41.15±1.11
            	2.86±0.13
            	8.57±0.21
            	13.0±0.9
          

          
            	0.56
            	15.61±0.05
            	39.41±0.21
            	2.78±0.12
            	9.21±0.88
            	7.1±0.1
          

          
            	0.64
            	17.87±0.12
            	40.05±0.05
            	3.60±0.16
            	9.18±0.13
            	8.4±0.1
          

          
            	0.69
            	20.32±0.13
            	44.08±1.73
            	3.99±0.41
            	7.78±0.14
            	11.1±0.3
          

          
            	0.69
            	19.77±0.12
            	48.45±1.07
            	5.17±0.10
            	8.12±0.65
            	12.0±0.2
          

          
            	0.75
            	19.82±0.05
            	44.51±1.08
            	21.71±1.81
            	8.23±0.24
            	12.5±0.3
          

          
            	0.84
            	25.90±0.03
            	46.09±0.21
            	11.49±0.26
            	4.67±0.37
            	13.3±0.1
          

          
            	0.82
            	28.49±0.04
            	44.91±0.33
            	1.48±0.13
            	3.37±0.12
            	14.5±0.8
          

          
            	0.86
            	35.08±0.06
            	38.19±0.04
            	2.55±0.30
            	3.57±0.29
            	11.4±0.5
          

          
            	0.86
            	33.51±0.21
            	40.57±0.08
            	3.47±0.18
            	8.23±0.31
            	9.8±0.3
          

          
            	0.80
            	27.64±0.01
            	38.56±0.04
            	5.66±0.18
            	8.89±1.24
            	10.9±0.9
          

          
            	0.80
            	29.42±0.02
            	38.68±0.06
            	3.71±0.46
            	8.98±2.17
            	8.4±0.2
          

          
            	0.81
            	30.89±0.15
            	38.22±0.55
            	3.79±0.06
            	7.62±0.58
            	16.2±0.8
          

          
            	0.76
            	25.92±0.16
            	36.07±0.86
            	2.36±0.03
            	8.79±0.34
            	15.4±0.3
          

          
            	0.80
            	28.25±0.11
            	41.16±0.74
            	3.87±0.45
            	6.24±0.57
            	13.9±0.2
          

          
            	0.64
            	18.59±0.05
            	39.44±1.36
            	4.79±0.00
            	8.44±0.68
            	12.5±0.3
          

          
            	0.79
            	26.37±0.10
            	43.51±0.36
            	3.80±0.43
            	8.89±0.34
            	12.1±0.4
          

          
            	0.61
            	16.70±0.32
            	43.21±0.82
            	7.11±1.24
            	8.97±0.75
            	10.8±0.2
          

          
            	0.87
            	29.18±0.05
            	45.33±0.81
            	6.83±1.56
            	6.75±0.81
            	9.5±0.1
          

          
            	0.78
            	27.03±0.03
            	45.32±1.51
            	3.10±0.32
            	6.75±1.00
            	12.4±0.3
          

          
            	0.81
            	28.06±0.32
            	39.30±0.92
            	6.04±0.20
            	7.42±0.87
            	12.7±0.5
          

          
            	0.83
            	28.51±0.24
            	41.00±0.02
            	6.45±0.62
            	6.81±0.94
            	11.7±0.8
          

        

        
          
            1) Number of jerky samples are 9 the pork jerky and 37 beef jerky (n = 46).
          

          
            2) All values are mean±standard deviation of triplicate determinations (Except for water activity).
          

        

        

      

      
        3. 수분활성도
        육포 46종의 수분활성도를 분석한 결과는 Table 1과 같다. 일반적으로 건조식품의 미생물 안전성을 위해서는 수분활성도를 낮추어야 한다. Beuchat LR(1983)은 미생물의 생장억제를 위한 수분활성도로 부패 및 식중독 박테리아의 경우 0.90, 독성 곰팡이의 경우 0.78, 곰팡이와 효모의 경우 0.61이하라고 보고하였다. 본 연구에서 돈육포의 수분활성도는 0.59∼0.83(0.73±0.09)이었고, 우육포의 경우 0.56∼0.88(0.78±0.08) 로 육 종류에 따른 수분활성도의 유의적인 차이는 없었다(p<0.05). 육포 전체의 수분활성도 범위는 0.56∼0.88로 부패 및 식중독균의 증식 측면에서는 비교적 안전한 수준이지만, 효모 및 곰팡이의 경우 증식 가능성이 높은 것으로 사료된다.

        육포의 수분 함량이 높을 경우 수분활성도가 높게 나타나며(Yang CY & Lee SH 2002), Allen K 등(2007)은 육포의 수분활성도와 수분 함량이 강한 양의 상관관계를 형성한다고 보고하였다. 본 연구에서도 수분 함량과 수분활성도간의 상관분석을 실시한 결과(Table 2), 강한 양의 상관관계가 있는 것으로 나타났다(r=0.931, p<0.01). 따라서 육포 제품에 대한 수분 함량의 기준 설정은 수분활성도를 바탕으로 미생물학적 안전성과 소비자의 기호도를 고려하여 설정하여야 할 것이다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Correlation of meat content, moisture, crude protein, crude fat, and water activity
          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	Water activity
              	Meat content
              	Crude fat
            

          
          
            	Moisture
            	0.931**
            	-0.182
            	-0.322*
          

          
            	Crude protein
            	
            	0.520**
            	-0.167
          

          
            	Meat content
            	
            	
            	-0.223
          

        

        
          
            Level of significance:
          

          
            * p<0.05,
          

          
            ** p<0.01.
          

        

        

      

      
        4. 휘발성 염기질소(VBN)
        육포의 VBN의 분석결과는 Table 1과 같았다. 돈육포의 VBN은 7.2∼36.0 mg/100g(16.2±11.0), 우육포의 경우 7.1∼18.7 mg/100g(12.0±2.4)로 나타났으며, 육 종류에 따른 VBN의 유의적 차이는 보이지 않았다(p<0.05). 휘발성 염기질소는 단백질 식품의 신선도를 평가하는 주요 지표로 식품의 VBN이 10 mg/100 g 이하의 경우 신선한 상태, 30∼40 mg/100 g은 부패초기단계이다(Jeon MR & Choi SH 2012). 본 연구에서는 1개의 돈육포 제품의 휘발성 염기질소가 30 mg/100 g 이상으로 나타났다. Park KS 등(2011)의 연구에서 간장 제조과정에서 발생한 VBN이 양념돈육의 VBN을 증가시키는 요인으로 작용했을 것이라고 보고하였다. VBN 함량 기준을 초과한 돈육포 제품의 원재료 확인 결과, 이는 식육의 부패에서 기인한 것이 아니라, 첨가된 멸치액젓에 의해 VBN이 증가한 것으로 사료되어, 시중 유통제품 중 부패단계에 속하는 제품은 없는 것으로 확인하였다.

      

      
        5. 미생물학적 품질평가
        육포 46종의 미생물 실험결과는 Table 3과 같았다. 식품위생상 오염 지표로 사용되는 대장균군 및 대장균과 황색포도 상구균은 46개 제품 모두 검출되지 않았다. 효모 및 곰팡이의 경우, 우육포 두 제품에서 각각 1.0×101 CFU/g, 1.2×101 CFU/g으로 검출되었다. 시중에 유통 중인 육포의 경우, HACCP의무 적용에 따라 미생물학적으로 위생적인 환경에서 생산되고 있으며, 건조와 열처리공정, 낮은 수분 함량 및 수분활성도, 보존료 등의 첨가로 인해 다른 육가공 제품에 비하여 미생물학적 안전성은 높은 편이나(Holly RA 1985), 포장 후 유통과정에서 있을 수 있는 교차오염으로 야기되는 미생물학적 위협을 간과할 수 없다(Lee HK 2012). 육포는 이처럼 잠재적 위해식품 중 하나이기 때문에 소비자들이 미생물의 오염도에 대한 리스크를 간과하고, 육포를 구매 및 섭취하는 것은 위험할 수 있다(Park HJ 등 2013). 따라서 생산업자는 원료육에 대한 철저한 위생관리와 조리 및 유통 중에 노출될 수 있는 교차오염에 주의해야 할 것이며, 소비자에게 보관 중 일어날 수 있는 미생물의 오염에 대한 위험성 인식교육을 병행하여야 할 것이다(Kim HW 등 2008).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Distribution of microbial population of commercial jerky products at a market in Korea
          
          

        

        
          
            
              	Type of meats
              	Microorganisms (CFU/g)
            

            
              	Coliform
              	
                E. coli
              
              	
                S. aureus
              
              	Yeast and mold
            

          
          
            	Pork
            	ND1)
            	ND
            	ND
            	ND
          

          
            	Beef
            	ND
            	ND
            	ND
            	ND∼1.2×101
          

        

        
          
            1) ND: Viable cell was not detected with detection limit at <101 CFU/g.
          

        

        

      

    

    

  
    
      요약 및 결론
      본 연구는 다양한 국내 시판 돈육포와 우육포 제품의 원산지와 식품첨가물 사용현황 및 이화학적, 미생물학적 품질 특성을 확인하여 육포제품의 품질향상을 유도함과 아울러 제조업체의 사내규격 및 국가표준 설정의 근간자료를 제공하고자 하였다. 제품의 표시사항을 토대로 육함량, 원산지 및 식품첨가물 현황을 조사하였고, 그 결과 돈육포의 육함량은 75.2∼94.0%였고, 우육포의 함량은 80.0∼95.6%였다. 육포에 사용된 식품첨가물로는 발색제, 보존료, 산화방지제 등이 주로 사용되었으며, 모든 돈육포 9종의 제품은 국내산 돼지고기를 사용하였으며, 우육포는 국내산 소고기 이외의 미국, 호주, 뉴질랜드 등의 수입산을 이용한 제품이 있었다. 돈육포의 경우, 수분 23.82±5.74%, 조단백질 37.86±7.05%, 조지방 6.16±4.91%, 조회분 6.87±1.76%, 수분활성도 0.73±0.09 수준이었으며, 우육포는 수분 26.64±5.21%, 조단백질 41.36±3.50%, 조지방 4.67±3.46%, 조회분 7.21±1.91%, 수분활성도 0.78±0.08 수준으로 나타났다. 육포 46종의 휘발성 염기질소는 7.1∼36.0 mg/100 g으로 나타났다. 육종류에 따른 일반성분의 유의적인 차이는 없었다(p<0.05). 미생물 실험결과, 대장균, 대장균군, 황색포도상구균은 모두 검출되지 않았으나, 효모 및 곰팡이의 경우 최대 1.2×101 CFU/g으로 검출되었다.
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