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한약재 발효추출물의 항산화 활성 및 연육효과에 미치는 영향
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요  약  본 연구는 유산균 발효에 따른 항산화 활성과 연육 효과를 연구하여 기능성 식품으로써 가장 적합한 한약
재 및 유산균을 확인하기 위해 실험을 진행하였다. 황기(AMB)와 두충(EUO), 백작약(PJ)을 추출하여 각 추출물에 3
종의 유산균 Lactobacillus paracasei(L. pa), Lactobacillus plantarum(L. pl), Leuconostoc mesenteroides
(L. m)를 이용하였고, 돈육의 전지 부위를 절단하여(7×5×0.5 cm) 발효 추출물과 혼합한 후 숙성 기간에 따른 조
직감과 보수력을 측정하였다. 연구결과 조직감은 모든 시료가 유의적으로 hardness와 chewiness가 감소하는 것을 
보여준다. 그 중 hardness가 숙성 0일차에서 숙성 8일차까지 가장 많이 감소한 시료는 53.70±4.09/25.45±8.39
로 EUO Leuconostoc mesenteroides가 가장 유의적으로 감소하였으며, chewiness의 경우 31.17±8.49/12.85
±2.73로 EUO Lactobacillus plantarum가 가장 감소하였다. 보수력은 모든 시료가 숙성 0일차부터 숙성 6일차
까지 증가하다가 마지막 8일차에서 감소하는 결과를 나타냈다. 총 폴리페놀 함량의 경우 한약재 중에서는 PJ가 가
장 높은 함량을 보였으며, 특히 Leuconostoc mesenteroides에서 51.55±0.06 mg GAE/g로 가장 높은 함량을 
나타냈다. 총 플라보노이드 함량의 경우 한약재 중에서 AMB와 PJ가 가장 높은 함량을 보였으며 특히 Leuconosto
c mesenteroides가 51.65±0.36 mg GAE/g로 가장 높은 함량을 나타냈다. 한약재 중에서는 PJ가 가장 높은 소
거능을 보였으며 특히 Lactobacillus paracasei가 83.81±0.29 %로 가장 높은 소거능을 보였다. 위 결과를 통해 
연육화에 적합한 한약재와 유산균은 EUO와 Lactobacillus plantarum로 판단된다. 또한, 기능성 식품으로써 가장 
적합한 한약재는 백작약(PJ)으로 판단되며 항산화 활성 증가에 가장 적합한 유산균은 Leuconostoc mesenteroide
s으로 판단된다.

Abstract  The study evaluated the antioxidant and tenderization of herbal medicines and lactobacillus dur
ing lactic acid bacteria fermentation. Three lactic acid bacteria (Lactobacillus paracasei, Lactobacillus
plantarum, Leuconostoc mesenteroids) were used in pork aging. Texture analysis revealed a general decr
ease in hardness and chewiness. Leuconostoc mesenteroids exhibited the most significant hardness reduc
tion (53.70±4.09/25.45±8.39) over the 8-day aging period, while Lactobacillus plantarum showed the m
ost significant chewiness reduction (31.17±8.49/12.85±2.73). Water holding capacity increased until day
6, followed by a decline. Leuconostoc mesenteroids had the highest total polyphenol (51.55±0.06 mg GA
E/g) and flavonoid (51.65±0.36 mg GAE/g) content. Overall, EUO and Lactobacillus plantarum were dee
med suitable for tenderization. Baekjak (PJ) was identified as the most suitable herbal medicine for functi
onal food, while Leuconostoc mesenteroids was judged as the optimal lactobacillus for enhancing antioxi
dant activity.
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1. 서론

서구화된 식습관으로 인하여 돈육과 같은 육류의 소비
가 증가하였고, 그에 따라 단백질과 지방의 섭취가 증가
하여 고혈압, 당뇨, 심근경색 등의 다양한 성인병이 문제
가 되고 있다. 이러한 성인병의 원인 중 하나는 활성산소
(ROS)로 대부분은 체내에서 제거되지만, 제거되지 못한 
활성산소는 산화적 스트레스를 유발하여 단백질과 세포
막 등의 손상을 발생시키고[1], 세포 기능의 저하와 노화
의 발생으로 인하여 건강에 악영향을 끼칠 수 있다[2]. 
항산화는 이러한 인체 내의 대사 활동 중에 자연스레 만
들어지는 활성산소에 의한 산화적 스트레스 및 DNA, 면
역력 등의 손상을 막을 수 있는 방어체계로 플라보노이
드 등의 천연물에서 유래된 식물성 물질들이 대표적인 
항산화제로 알려져 있기에 항산화 활성을 가지는 천연물
에 대한 관심이 증가하고 있다[3]. 그중에서도 한약재는 
우수한 항산화 활성을 지니고 있다는 연구결과가 보고되
고 있으며[4] 최근에도 한약재를 이용한 기능성 식품을 
개발하려는 연구 또한 활발하게 진행되고 있고[5] 나아가
서 인간에게 유용한 미생물로 알려져 있는 유산균을 통
해 천연물의 항산화 활성을 높일 수 있다는 연구결과가 
존재한다[6]. 황기(Astragalus membranaceus Bunge, 
AMB)는 콩과(Leguminosae)에 속해 있는 다년생 초본 
식물로 주피를 제거한 뿌리를 건조하여 주로 한방 약재 
및 식품 등에 사용되며 한국, 중국 등의 아시아 지역과 
러시아, 불가리아 등의 유럽까지 널리 자생하여 예로부
터 민간약으로 여러 용도로 사용되어온 식물이다[7]. 황
기는 이뇨, 강장뿐만 아니라 항산화 활성, 혈압 및 혈당 
강하, 면역력 증강, 항종양 및 항바이러스 등의 다양한 
생리 활성을 갖고 있다 [8-11]. 두충(Eucommia ulmoides 
Oliver, EUO)은 낙엽교목으로 주로 한방에서 두충의 수
피를 강장, 이뇨, 안태 등의 효능을 통하여 약재로 사용
하고 있다[12]. 두충의 생리 성분은 폴리페놀, 플라보노
이드, triterpenoid 등과 같은 항산화 물질이 있으며[13] 폴
리페놀 화합물로 존재하는 성분으로는 pyrogallol, ferulic 
acid, protocatechuic acid, acidchlorogenic acid 
및 coumaric acid 등이 존재한다[14]. 백작약(Paeonia 
japonica, PJ)은 미나리아재비과 작약속에 속하는 다년
생의 식물로 동양에서는 예전부터 한약재로 이용되어 왔
다[15]. 백작약의 생리 활성으로는 혈관 확장 작용, 항혈
전 작용, 항고지혈 작용 등이 알려져 있으며 모노테르펜 
글루코사이드와 탄닌 및 페놀산 등의 생리 활성 물질이 
있는 것으로 보고되어 있다[16]. 현재 한약재를 이용한 

기능성 식품 개발에 대한 연구는 한약재 추출물을 첨가
한 양념 돈육의 저장 중 지질성분의 변화[17], 황기 추출
물을 첨가한 양념 치킨 소스의 품질 특성[18], 가시오가
피와 두충 추출 혼합물 첨가에 의한 생면의 저장성 및 품
질 증진 효과[19] 등 천연물 소재만을 활용한 연구는 활
발하게 이루어지고 있으나 유산균의 발효를 통해 천연물 
소재의 생리활성을 증가시켜 기능성 식품 소재로 활용하
고자 하는 연구는 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에서
는 점점 늘어나는 육류 섭취로 인한 산화적 스트레스를 
억제할 수 있도록 유산균을 통하여 한약재를 발효해 한
약재가 지니고 있는 항산화 활성을 증진시키고, 이를 돈
육에 첨가하여 기능성을 부여한 식품 개발을 위한 연구
를 하고자 한다.

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료 및 양념육 제조
본 실험에서 사용된 돈육은 증평군 농협 하나로 마트

에서 유통되는 전지 부위를 7×5×0.5 cm 구매하여 사
용하였으며, 황기는 충북 제천시에서 재배한 황기(AMB)
를 동성식품건강원에서 구매하여 사용하였다. 두충
(EUO)은 충북 제천시에서 재배한 두충을 동성식품건강
원에서 구매하여 사용하였으며 백작약(PJ)은 경북 의성
군에서 재배한 백작약을 동성식품건강원에서 구매하여 
사용하였다.

양념육 제조에 사용된 양념은 서해수산푸드(주)에서 
구매한 시판 고추장불고기소스를 사용하였으며, 양념 
160 g과 각각의 천연물 발효추출액을 1.2 g을 첨가하여 
양념육을 제조하였다.

2.2 유산균 발효 추출물 제조
유산균 발효물 제조를 위해 한국교통대학교 식품생명

학부에서 분양받은 Leuconostoc mesenteroides MGE3138 
(L. m), Lactobacillus plantarum MGE3143(L. pl), 
Lactobacillus paracasei MGE3016(L. pa) 균주를 사
용하였으며, 각각 백금이로 한 집락 채취해 MRS 
Broth(Difco Co., USA) 배지에 1차 접종 후 37°C, 24
시간 배양하고 배양액 100 uL를 10 mL MRS Broth에 
2차 접종 후 37 °C, 24시간 증균배양을 실시하였다. 추
출물 100 ml를 autoclave(C-AC-1, chang shin 
science, korea)를 이용하여 60 °C, 30분 살균을 하였
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다. 그 후 유산균 배양액 2 mL를 살균한 추출물 100 
mL에 각각 접종 후 37 °C, 72시간 발효를 진행하였다. 
이는 항산화 활성이 발효 3일에 가장 큰 활성을 가진다
는 Lim의 연구[20]에 따라 발효하였다.

2.3 조직감 
조직감에서 경도(Hardness)는 Nam 등의 연구의 방

법을 응용하여 측정하였다[21]. 시료를 1 cm × 1 cm 
× 1 cm로 정형한 후 근섬유 방향과 직각이 되도록 하여 
Texture analyzer (CT3 4500, Brookfield, USA)로 5
회 측정하였다. TA-25/1000 50.8 mm D probe를 장
착하였으며 측정 조건은 deformation 40 %, trigger 
load 0.1 N, pre-test speed 1.0 mm/s, test speed 
2.0 mm/s, post-test speed 2.0 mm/s로 하였다.

2.4 보수력
보수력은 Nam 등의 연구의 방법을 변형하여 측정하

였다[18]. Conical Tube에 거즈 1 g과 시료 5 g을 넣고 
70 ℃의 항온수조(KR/KMC-1205SW1, Vision scientific, 
korea)에 30분 가열 후 25 ℃, 1000 rpm, 10분으로 원
심분리 후 보수력 계산법을 이용하여 보수력을 측정하였다.

2.5 총 폴리페놀 함량 측정
총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법을 응용하여 측정

하였다[22]. 시료 4 mL에 0.2 N Folin-Ciocalte"s phenol 
reagent 시약을 4 mL, 2% Na₂CO₃ 용액 4 mL를 가하고 실
온 암소에서 1시간 반응시켰다. 반응 후 spectrophotometer 
(Optizen POP, Mecasys Co., Korea)를 이용하여 
750 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. 대조군은 
Gallic acid (Sigma-aldrich, USA)를 농도별로 희석하
고 표준곡선을 작성하여 시료 중의 총 폴리페놀 함량을 
정량하여 gallic acid equivalents(mg GAE/g)로 환산
하여 나타냈다.

2.6 총 플라보노이드 함량 측정
총 플라보노이드 함량은 Lee 등[23]의 방법을 응용하

여 측정하였다. 시료 5 mL에 5 % sodium nitrite 0.75 
mL를 혼합하여 실온에서 6분간 반응시킨 후 10 % 
aluminium chloride 1.5 mL를 첨가하고 실온에서 5
분간 반응시킨 다음 1 N NaOH 5 mL와 혼합한 후 
spectrophotometer를 이용하여 510 nm에서 흡광도
를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 (+)-Catechin 

hydrate (Sigma-aldrich,  USA)를 농도별로 희석하고 
표준곡선을 작성하여 catechin equivalents(mg CE/g)
로 환산하여 나타냈다.

2.7 DPPH radical 소거능
DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)에 대한 radical 

소거능은 DPPH의 환원력을 이용하여 측정하였다[24]. 
시료 1 mL에 0.2 mM DPPH 용액(99.9 % ethyl 
alcohol에 용해) 9 mL를 가하고 10초간 혼합한 후 실온
암소에서 10분간 반응시키고 spectrophotometer를 이
용하여 517 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. 측정한 
값을 Radical scavenging activity 백분율(%)로 나타내
었다.

3. 결과 및 고찰

3.1 총 폴리페놀 함량
유산균의 종류를 달리한 한약재 발효추출액의 총 폴리

페놀 함량은 Fig. 1과 같다. 총 폴리페놀 함량은 PJ 
Leuconostoc mesenteroides가 51.55± 0.06 mg 
GAE/g로 유의적으로 가장 높았다. 한약재 중에서는 PJ
가 가장 높은 함량을 보였으며, 각 시료별로 AMB는 
Leuconostoc mesenteroides이 41.24±0.48 mg GAE/g
로 유의적으로 가장 높았고, EUO는 Lactobacillus 
plantarum이 42.54±0.37 mg GAE/g로 유의적으로 
가장 높게 나타났다. PJ은 Leuconostoc mesenteroides이 
51.55±0.06 mg GAE/g로 유의적으로 가장 높은 함량
이 나타났다. 이는 유산균 발효에 의한 폴리페놀 함량의 
증가는 Yoon 등의 연구[25]를 참고하여 유산균의 종류
에 따라 발효전후의 폴리페놀 함량이 더욱 증가한 것이 
유사한 경향을 나타냈다.

3.2 총 플라보노이드 함량
유산균의 종류를 달리한 한약재 발효추출액의 총 플라

보노이드 함량은 Fig. 2와 같다. 총 플라보노이드 함량은 
AMB Leuconostoc mesenteroides와 PJ Leuconostoc 
mesenteroides가 51.65± 0.36 mg GAE/g로 유의적
으로 가장 높았다. 각 시료별로 AMB는 Leuconostoc 
mesenteroides이 51.65± 0.36 mg GAE/g로 유의적
으로 가장 높았고, EUO는 Lactobacillus plantarum이 
43.57±0.63 mg GAE/g로 가장 높게 나타났다. PJ은 
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Fig. 1. Comprasion of Total polyphenol content in 
herbal medicine extracts from fermented 
with different Lactobacillus, In each Sample, 
a-i superscripts are significantly different at 
p<0.05 by Duncan’s multiple range test 

Fig. 2. Comprasion of Total flavonoid content in 
herbal medicine extracts from fermented 
with different Lactobacillus, In each Sample, 
a-i superscripts are significantly different at 
p<0.05 by Duncan’s multiple range test 

Leuconostoc mesenteroides이 51.65± 0.36 mg 
GAE/g로 유의적으로 가장 높은 함량이 나타났다. 이는 
유산균의 종류에 따라 총 플라보노이드 함량의 차이가 
발생한다는 Yang 등의 연구[26]를 참고하였으며, Lee 
등의 연구[26]를 참고하여 유산균 발효를 통하여 총 플라
보노이드 함량이 증가하는 유사한 결과가 나타났다.

3.3 DPPH radical 소거능
유산균의 종류를 달리한 한약재 발효추출액의 DPPH 

radical 소거능은 Fig. 3과 같다. DPPH radical 소거능
은 PJ Lactobacillus paracasei가 83.81±0.29 %로 가장 
높은 소거능을 보였으며, AMB 일반추출액이 14.95± 
1.05 %로 가장 낮은 소거능을 보였다. 시료 중에서는 PJ
가 가장 높은 소거능을 보였으며, 각 시료별로 AMB는 

Fig. 3. Comprasion of DPPH radical scavenging activity 
in herbal medicine extracts from fermented 
with different Lactobacillus, In each Sample, 
a-d superscripts are significantly different at 
p<0.05 by Duncan’s multiple range test

Lactobacillus plantarum이 42.40±3.04 %로 가장 높
았고, EUO는 Leuconostoc mesenteroides이 72.64 
±0.45 %로 유의적으로 가장 높게 나타났다. PJ은 
Leuconostoc mesenteroides이 Lactobacillus paracasei
가 83.81±0.29 %로 가장 높게 나타났다. 이는 발효를 
통하여 DPPH 소거능이 증가한다는 Park 등의 연구[27]
와 동일하게 발효에 의하여 DPPH의 소거능이 증가할 
수 있다는 결과가 나타났다.

3.4 조직감
한약재 발효추출물을 첨가한 양념육의 연육 효과를 알

아보기 위하여 48시간마다 총 8일간 Texture Analyzer을 
이용해 측정한 결과를 Table 1로 나타났다. hardness의 
경우 53.70±4.09/25.45±8.39로 EUO Leuconostoc 
mesenteroides가 가장 유의적으로 크게 감소하였으며, 
숙성 8일차에 가장 낮은 hardness를 나타낸 것은 
16.80±2.22로 EUO Lactobacillus plantarum이다. 
chewiness의 경우 31.17±8.49/12.85±2.73로 EUO 
Lactobacillus plantarum가 가장 유의적으로 크게 감
소하였으며, 숙성 8일차에 가장 낮은 chewiness를 나타낸 
것은 12.85±2.73으로 EUO Lactobacillus plantarum이
다. hardness와 chewiness가 유의적으로 감소하였다. 
이는 Sunantha 등의 연구[28]에 따르면 발효 과정 중 
protease 활성의 증가로 단백질 분해가 일어나 
hardness가 감소한다고 밝혀져 있다. 따라서, 한약재에 
첨가된 유산균으로 인해 protease의 활성이 증가하여 
전반적으로 hardness가 감소한 것으로 사료된다.
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Table 2. water holding capacity of pork aged with fermented herbal medicine extracts with different 
Lactobacillus.

　 days 0 2 4 6 8
WHC(%)

non-fermented 62.87±0.04ab 67.77±0.02bc 64.25±0.04ab 69.84±0.02c 59.78±0.03a

AMB
L. pa 63.13±0.04a 66.71±0.08ab 69.03±0.02ab 72.78±0.00b 60.79±0.05a

L. m 59.88±0.07a 71.14±0.02b 61.77±0.03a 74.17±0.05b 62.74±0.02a

EUO
L. pl 66.16±0.01ab 60.81±0.05a 69.71±0.05b 66.97±0.04ab 64.87±0.03ab

L. m 63.53±0.03a 70.78±0.03b 71.16±0.02b 70.97±0.02b 66.06±0.01a

PJ L. m 61.27±0.04a 69.90±0.01b 63.09±0.05a 71.60±0.03b 57.72±0.04a

 Results are expressed as the means±SD, a-b superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 1. Texture characteristics of pork aged with fermented herbal medicine extracts with different 
Lactobacillus.

　 days 0 2 4 6 8
hardness 　 　

non-fermented 38.60±8.01b 35.20±7.86b 33.10±6.04b 31.20±7.73ab 22.7±6.59a

AMB
L. pa 48.20±9.25b 30.90±7.77a 31.60±9.76a 28.30±9.05a 22.06±4.07a

L. m 55.00±9.25c 39.60±5.14b 25.10±3.65a 24.60±9.45a 24.35±6.64a

EUO
L. pl 46.70±4.09c 27.85±8.75b 23.80±2.56ab 21.85±8.29ab 16.80±2.22a

L. m 53.70±7.35b 35.20±8.33a 27.70±9.88a 28.35±3.52a 25.45±8.39a

PJ L. m 36..30±2.89b 36.15±9.67b 35.35±4.04b 27.40±5.31ab 23.00±7.85a

cohesiveness
non-fermented 0.87±0.14a 1.01±0.13a 0.77±0.15a 0.80±0.15a 0.80±0.25a

AMB
L. pa 0.88±0.29a 0.88±0.12a 1.01±0.22a 0.92±0.22a 0.81±0.26a

L. m 0.77±0.15a 0.87±0.12a 1.08±0.26a 1.09±0.26a 0.86±0.28a

EUO
L. pl 0.78±0.48a 0.75±0.26a 1.35±0.44b 0.67±0.44a 1.04±0.17ab

L. m 0.77±0.26a 0.77±0.23a 0.77±0.42a 0.68±0.42a 0.88±0.14a

PJ L. m 0.57±0.39a 1.02±0.13b 0.91±0.23ab 0.97±0.23b 0.86±0.28ab

springiness
non-fermented 0.97±0.04ab 1.00±0.00b 0.96±0.04a 0.99±0.01ab 1.00±0.00b

AMB
L. pa 1.00±0.00a 0.96±0.04a 1.01±0.05a 0.96±0.10a 0.96±0.05a

L. m 1.00±0.00a 0.97±0.03a 1.00±0.00a 0.94±0.09a 0.92±0.08a

EUO
L. pl 0.99±0.03a 1.00±0.00a 1.00±0.00a 0.96±0.07a 0.97±0.08a

L. m 0.98±0.04a 0.96±0.06a 0.97±0.06a 0.96±0.04a 0.97±0.07a

PJ L. m 0.96±0.06a 0.96±0.06a 1.00±0.00a 0.98±0.02a 0.90±0.14a

chewiness
non-fermented 34.40±9.42b 25.22±9.50ab 31.50±8.47ab 22.61±6.85ab 19.60±8.25a

AMB
L. pa 40.64±8.32b 28.29±8.69a 24.12±6.29a 23.48±7.96a 23.07±6.87a

L. m 45.60±5.60b 25.60±8.66a 21.64±7.27a 20.08±5.11a 19.84±6.28a

EUO
L. pl 31.17±8.49c 29.86±7.60bc 20.67±8.42ab 14.85±6.99a 12.85±2.73a

L. m 29.02±8.10b 26.78±7.10b 20.60±7.59ab 17.46±5.47a 16.28±2.36a

PJ L. m 31.12±3.37c 29.80±7.77c 23.73±8.09bc 19.41±2.97ab 13.17±5.69a

 Results are expressed as the means±SD, a-c superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

3.5 보수력
한약재 발효추출액을 첨가한 양념육의 보수력을 

Table 2로 나타냈다. 보수력은 처음 숙성을 진행하기 전 
EUO Lactobacillus plantarum이 66.16±0.01로 가
장 높게 나타났고, 숙성 8일차에는 EUO Leuconostoc 
mesenteroides이 66.06±0.01로 가장 높게 나타났다. 
AMB의 경우 유산균들 모두 숙성 6일차에서 유의적인 

차이를 보였고, EUO의 경우 Lactobacillus plantarum은 
숙성 4일차에서 유의적인 차이를 보였으며 Leuconostoc 
mesenteroides의 경우 숙성 6일차에서 유의적인 차이
를 보였다. PJ의 경우 숙성 6일차에서 유의적인 차이가 
나타났다. 이러한 결과는 시간이 경과함에 따라 시료의 
pH가 등전점 부근인 5.2에서 낮은 보수력을 가진다는 
Ha 등의 연구[29]를 참고하여 시료가 점점 5.2의 pH와 
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근접하여 등전점에 가까워졌기 때문에 처음 pH가 등전
점에 도달하기 전까지 보수력이 증가하지만 pH가 등전
점에 가까워 지면서 보수력이 점점 낮아진다고 판단하였다.

4. 결론 

본 연구에서는 돈육의 전지 부위로 한약재의 발효 추
출물을 이용해 유산균 발효를 통한 추출물의 총 폴리페
놀 함량, 총 플라보노이드 함량, DPPH 소거능의 결과를 
알아보고, 그에 따른 숙성 전후의 조직감과 보수력을 분
석하였다. 총 폴리페놀 함량의 경우 한약재 중에서는 PJ
가 가장 높은 함량을 보였으며 특히 Leuconostoc 
mesenteroides에서 51.55± 0.06 mg GAE/g로 가장 
높은 함량을 나타냈다. 총 플라보노이드 함량의 경우 한
약재 중에서 AMB와 PJ가 가장 높은 함량을 보였으며 특
히 Leuconostoc mesenteroides가 51.65± 0.36 mg 
GAE/g로 가장 높은 함량을 나타냈다. 한약재 중에서는 
PJ가 가장 높은 소거능을 보였으며 특히 Lactobacillus 
paracasei가 83.81±0.29 %로 가장 높은 소거능을 보
였다. 조직감은 모든 시료가 전체적으로 hardness와 
chewiness가 감소하는 것을 보여준다. 그 중 hardness
가 숙성 0일차에서 숙성 8일차까지 가장 크게 감소한 시
료는 53.70±4.09/25.45±8.39로 EUO Leuconostoc 
mesenteroides가 가장 유의적으로 크게 감소하였으며, 
숙성 8일차에 가장 낮은 hardness를 나타낸 것은 
16.80±2.22로 EUO Lactobacillus plantarum이다. 
chewiness의 경우 31.17±8.49/12.85±2.73로 EUO 
Lactobacillus plantarum가 가장 유의적으로 크게 감
소하였으며, 숙성 8일차에 가장 낮은 chewiness를 나타낸 
것은 12.85±2.73으로 EUO Lactobacillus plantarum이
다. 보수력은 모든 시료가 숙성 0일차부터 숙성 6일차까
지 증가하다가 마지막 8일차에서 감소하는 결과를 나타
냈다. 위 결과를 통해 연육화에 적합한 한약재와 유산균
은 EUO와 Lactobacillus plantarum로 판단된다. 기능
성 식품으로써 가장 적합한 한약재는 PJ로 판단되며 항
산화 활성 증가에 가장 적합한 유산균은 Leuconostoc 
mesenteroides로 판단된다. 이를 통해 유산균 발효를 
통해 한약재의 연육화 및 항산화 활성을 높여 기능성을 
지닌 식품 소재로써 활용할 수 있는 가치가 있을 것으로 
보이며 추후 연육화에 적합한 EUO와 Lactobacillus 
plantarum, 항산화 활성 증가에 적합한 PJ와 
Leuconostoc mesenteroides를 이용해 복합 발효물이 

돈육의 품질에 미치는 영향에 대한 추가 연구가 필요하
다고 판단된다.
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학교 식품공학전공 학부

<관심분야>
HACCP, 식품위생, 미생물, 가공, 분석

김 우 현(Woo-Hyun Kim)                [준회원]

• 2022년 3월 ~ 현재 : 한국교통대
학교 식품공학전공 학부

<관심분야>
HACCP, 식품위생, 미생물, 가공, 분석

민 동 규(Dong-Gyu Min)                 [준회원]

• 2018년 3월 ~ 2024년 2월 : 한국
교통대학교 식품공학전공 학부

<관심분야>
HACCP, 식품위생, 미생물, 가공, 분석

조 항 혁(Hang-Hyuk Jo)                 [준회원]

• 2018년 3월 ~ 2024년 2월 : 한국
교통대학교 식품공학전공 학부

<관심분야>
HACCP, 식품위생, 미생물, 가공, 분석

권 상 철(Sang-Chul Kwon)               [정회원]

• 1999년 2월 : 성균관대학교 생명
자원과학과 (농학석사)

• 2002년 2월 : 성균관대학교 식품
생명공학과 (이학박사)

• 1995년 10월 ~ 2011년 2월 : 
(주) 참선진종합식품 (R&D 부장)

• 1999년 10월 ~ 2013년 2월 : 
한국식품산업협회 식품안전지원단

• 2013년 3월 ~ 현재 : 한국교통대학교 식품공학전공 교수

<관심분야>
HACCP, 식품위생, 미생물, 가공, 분석


