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1. 서론

흑염소는 체구가 작고 온순해 상대적으로 노동력이

적게 들어 소자본으로 접근이 쉽고, 산지 생태축산과 6

차 산업에 적합하여 최근 사육두수가 증가하였다. 국내

흑염소 사육은 2022년 기준 11,295호, 455천두(추정)이며

특히 전라남도 흑염소 사육은 1,495호 108천두로 전국의

23%를 차지하며 전국에서 가장 많이 사육하고 있는 지

역의 대표 특화 가축이다(농림축산식품부 기타가축통

계). 또한 흑염소 생산액은 2020년 1,240억원으로 2015년

대비 2배 가까이 급증하였으며, 이러한 추세를 미루어

본다면 향후 에도 지속적으로 증가해 산업 규모가 확대

할 것으로 전망된다(강 등, 2020. 축산식품과 산업).

흑염소 고기는 타 육류와 비교해서 수분함량은 소고

기와 비슷하고, 단백질은 소고기와 돼지고기보다 약간

높고, 지방함량은 매우 낮을 뿐만 아니라 필수아미노산

과 불포화지방산 그리고 vitamin E 함량이 높아 웰빙식

품으로서 훌륭한 가치를 가지고 있음을 확인하였다(Kim

et al., 1995). 예로부터 흑염소고기는 본초강목 등 고전

의학서를 통해 건강식품으로 알려져 대부분 약용으로

이용되어 소비가 특정 계층에서만 이루어지고 있으며

흑염소 고기의 유통은 주로 직영농장 또는 식당에서만

이루어지며 활성화되지 못하였고 소비자들의 구매가 쉽

지 않은 실정이다. 최근 흑염소고기의 소비 형태가 육용

으로 점차 바뀌고 있으나, 쇠고기, 돼지고기 등 주류 육

류에 비해 소비량이 저조하고, 섭취 메뉴가 탕, 수육, 불

고기로 단순하여 대중화되지 못하고 있다. 흑염소고기

유통도 전문식당을 통한 소비에 국한되어 있어 흑염소

고기에 대한 소비자의 접근성 증대화 소비계층 확대를

통한 소비시장 개척이 필요한 실정이다.

이에 따라 본 연구는 흑염소고기에서 단백질을 추출

하여 품질특성을 분석하고 시제품을 제조한 후, 흑염소

단백질 소재를 이용한 고령친화식품 개발을 위한 기초

자료를 제공하고자 실시하였다.
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요 약
본 연구의 목적은 흑염소고기에서 단백질을 추출하여 품질특성을 분석하고 흑염소고기 단백질 소재를 이용한
고령친화식품 개발을 위한 기초자료를 제공하기 위하여 실시하였다. 탈지시킨 흑염소고기 SDS-PAGE 분석
결과 Elastase를 이용한 가수분해물은 15 kDa 미만으로 펩타이드가 생성되었고, 20 kDa와 50 kDa 부근에서도
다른 명확한 밴드가 나타났다. Bromelain를 이용한 가수분해물은 20 kDa 미만으로 가수분해된 펩타이드가 확
인되었다. 가수분해 흑염소고기 단백질의 TBARS 분석 결과, Elatase와 Bromelain을 처리한 단백질 가수분해
물에서 대조구보다 낮은 지방산화를 나타냈고, DPPH 분석 결과, Bromelain을 처리한 가수분해물에서 elastase
을 처리한 단백질 가수분해물보다 높은 항산화능을 나타내었다. Fe-chelating 분석 결과, Elastase을 처리한
단백질 가수분해물에서 Bromelain과 대조구보다 높은 Fe-chelating 효과를 나타내었다. 흑염소고기 단백질 소
재를 이용한 단백질 바 조직감 비교 결과 기존 단백질원인 분리대두단백, 카제인나트륨을 첨가한 단백질과 비
교하였을 때 흑염소고기 단백질을 첨가한 단백질 바가 부드러운 조직감으로 조사되었다(고령친화식품 품질
기준 경도 1단계(0.5~5.05 kgh)에 해당됨). 이상의 결과를 바탕으로 흑염소 단백질 소재를 이용한 고령친화식품
개발을 위한 기초자료로 활용될 것으로 사료된다.
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2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

분석에 사용된 흑염소 시료는 동일농장(전남 강진

군)에서 사육된 흑염소 고기를 이용하였다. 원료육의

과도한 지방과 결체조직을 제거한 후 직경 5mm,

3mm 플레이트 각각 사용하여 2회 분쇄한 후 잘 섞어

원료육으로 이용하였다.

2.2 DPPH(Diphenyl picrylhdrazyl) 라디칼소거활성

DPPH 라디칼 소거 활성 분석방법(Blois, 1958)을

이용하여 시료의 펩타이드의 항산화 활성을 측정하였

다. 펩타이드 용액(1mg/mL) 2mL를 증류수(DW)

18mL에 녹여서 균질화하였다. 원심분리는 Whatman

No.4 여과지를 이용하여 균질화물을 여과한 후 1,000g

에서 10분간 실시하였고, 상층액(0.4mL), DW (1.6mL)

및 DPPH 용액 2mL(메탄올 0.2 mL)을 1시간 동안 암

실에 보관하였고, 1,000g에서 10분간 원심분리가 끝나

면 517nm에서 흡광도를 측정하고 아래의 식을 이용하

여 항산화 활성을 측정하였다.

           ×
2.3 Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)

TBARS(2- thiobarbituric acid – reactive substances)

측정방법(Ahn et al., 1998)에 따라 시료 5 g 에 증류수 15

mL를 50 mL 시험관에 섞어 균질화 하였다. 균질된 시료

1 mL을 15 mL튜브에 옮겨 넣고, TBA/TCA(20 mM

thiobarbituric acid/ 15% trichloroacetic acid) 혼합용액

을 2 mL을 첨가하였다. 혼합물이 완전히 섞은 뒤 90℃

항온 수조에서 15분간 색깔을 발현 시키고, 10분간 식힌

후 다시 섞어 원심분리기를 이용하여 3000 rpm, 4℃에서

15분간 원심분리 한 후, 상층액을 531 nm에서 흡광도를

측정하였다. 증류수 1 mL 및 TBA/TCA 용액 2 mL를

혼합하여 blank로 하였으며, TBARS 양은 샘플 kg당

Malonedialdehyde(MDA)의 mg으로 표시하였다.

2.4 Iron (II) chelating activity

시료의 철(II) 킬레이트 활성은 이전 연구인 Carter,

1971()에 따라 평가하였다. 먼저 펩티드 용액 100L(0.1

mg/mL)가 들어있는 15mL 시험관에 10ppm

Fe2+(Fe2SO4) 1mL와 증류수 900L를 넣고 상온에서

5분간 배양하였다. 그 후, 시료 용액에 트리클로로아세

트산 용액 0.9mL(13%, w/v)를 넣고 2500g에서 10분

간 원심 분리하였다. 15mL 원심분리관에서 수집된 상

층액 1mL, 페로인 색 지시약 0.2 mL, DW 1mL 및

10% 아세트산암모늄 0.8 mL를 함께 와류하였다. 배양

은 상온에서 5분간 수행한 후 562nm에서 흡광도를 측

정하였다. 다음 식을 이용하여 계산하였다.

    
        × 

2.5 Angiotensin I-convertingenzyme(ACE) inhibitoryactivity

ACE 억제 활성은 Cushman & Cheung,(1971)의 방

법에 따라 평가되었다. 0.1mL의 펩티드 용액을 20L의

ACE (25 mU/mL)와 함께 배양 후 미리 배양된 혼합

물을 5mM HHL (Hippuryl-Histidil-Leucine)을 포함

하는 0.1M 보레이트 완충액 (pH 8.3) 0.1mL와 혼합하

고 37에서 30분 동안 재배양하였다. 염산 (1M) 150L를

사용하여 반응을 정지시키고 방출된 히푸린산을 에틸

아세테이트 1mL로 추출하고 1,500g에서 10분 동안 원

심 분리한 후, 상층액 (0.75mL)을 1.5mL 시험관으로

옮기고, 열 블롯 증발에 의해 에틸 아세테이트를 90에

서 15분 동안 제거하였다. 이어서 큐벳을 사용하여 히

푸린산이 DW 0.8mL에서 재용해된 후 228 nm에서 분

광광도계 흡광도를 측정하였다.

  ∈ 
  ×

3. 결과 및 고찰

3.1 흑염소 단백질 원료 탈지 공정

단백질 원료 생산 및 분말화 공정확립을 위해 동결

건조, 열풍건조, 육포 분말을 첨가한 흑염소고기 단백

질 바를 제조하였다. 단백질 원료 생산을 위한 탈지 공

정은 원료육 분쇄 후 증류수 및 식품용 주정(고기:증

류 1:3)에 3시간 정치(3회 반복) 후 동결 조 분말로 제

조하였다. 증류수 탈지보다 식품용 주정으로 탈지했을

때 지방 함량이 감소한 것을 조사되었다(표 1).

[표 1] 흑염소 단백질 탈지 공정확립을 위한 지방함량 비교

지방 함량 탈지 전(%) 탈지 후(%)
식품용 주정 탈지 2.42 1.46
증류수 탈지 2.42 2.37
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탈지시킨 흑염소고기 가수분해물 제조 및

SDS-PAGE 기법 확인(가수분해 조건 설정 : 효소

Elastase, pH 7.8, 25℃, 8시간) 결과 그림 1과 같이 탈

지 및 가수분해 과정을 거치지 않은 A는 가수분해시

킨 B에 비해 단백질이 분해되지 않았고, 증류수를 이

용하여 탈지시킨 C, D의 가수분해물은 75 kDa 이하

수준으로 분해되었으나, 10 kDa 미만 분자량에서는

관찰되지 않았다. 식품용 주정을 이용하여 탈지시킨

E, F 가수분해물을 10 kDa 이하 분자량에서 단백질

밴드 관찰되어, 식품용 주정을 이용하여 탈지시킨 흑

염소고기 단백질 소재 가수분해물의 저분자 펩타이드

가 많이 관찰되는 것으로 나타났다.

M: standard
A: not defatted and not hydrolysis
B: not defatted and hydrolysis
C, D: defatted with distill water and hydrolysis
E, F: defatted with alcohol and hydrolysis

[그림 1] 탈지시킨흑염소고기가수분해물제조및 SDS-PAGE 기법확인

3.2 탈지시킨흑염소가수분해물제조및품질특성확인

SDS-PAGE 분석 결과(그림 2) Elastase를 이용한

가수분해물은 15 kDa 미만으로 펩타이드가 생성되었

고, 20 kDa와 50 kDa 부근에서도 다른 명확한 밴드가

나타났다. Bromelain를 이용한 가수분해물은 20 kDa

미만으로 가수분해된 펩타이드가 확인되었고, 가수분

해하지 않은 C보다 효소를 이용한 가수분해물 E와 B

에서 명확한 펩타이드 밴드가 확인되었다. 단백질에

비해 크기가 작은 생리 활성 펩타이드는 생체 내로 쉽

게 흡수될 수 있으며, 항산화 효과, 면역기능, 고혈압

예방, 진통완화 및 항균작용 등 생리활성 높은 것으로

보고되고 있다.

C : not hydrolysis , E : Elastase, pH 7.8, 30℃, 8시간 ,
B : Bromelain, pH 6.0, 60℃, 8시간

[그림 2] 흑염소고기 단백질 소재 가수분해물 제조 및 품질특성 확인

3.3 흑염소 가수분해물 항산화

TBARS 분석 결과, Elatase와 Bromelain을 처리한

단백질 가수분해물에서 대조구보다 낮은 지방산화를

나타냈고, DPPH 분석 결과, Bromelain을 처리한 가수

분해물에서 elastase을 처리한 단백질 가수분해물보다

높은 항산화능을 나타냈다. 단백질이 가수분해되면 유

리아미노산 및 저분자 펩타이드가 생성되며 이들의

크기, 함량, 구조나 구성하고 있는 아미노산의 종류,

배열순서 등 복합적인 작용으로 항산화 효과를 나타

낸다.

Fe-chelating 분석 결과, Elastase을 처리한 단백

질 가수분해물에서 Bromelain과 대조구보다 높은

Fe-chelating 효과를 나타냈고, Bromelain을 처리한

단백질 가수분해물도 대조구보다 높은 Fe-chelating

효과를 나타냈다. ACE 저해능 분석 결과,

Bromelain을 처리한 단백질 가수분해물에서 ACE

저해능이 높은 것으로 나타났다. 흑염소고기 단백질

가수분해물의 항산화 활성 측정 결과, 가수분해하지

않은 대조구보다 가수분해한 처리구(Elastase,

Bromelain)에서 TBARS, DPPH, Fe-chelating, ACE

저해능과 같은 항산화 활성과 기능성이 우수함을 확

인할 수 있고, 향후 흑염소고기 단백질을 이용한 펩

타이드에 관한 연구를 통해 기능성식품 및 소재 개

발에 이용할 수 있을 것으로 사료된다.

[그림 3] 흑염소고기 단백질 소재 가수분해물 TBARS 소거 활성

[그림 4] 흑염소고기 단백질 소재 가수분해물 DPPH 소거 활성
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[그림 5] 흑염소고기 단백질 소재 가수분해물 Fe-chelting

[그림 6] 흑염소고기 단백질 소재 가수분해물 ACE 저해능
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