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Analysis of mold reduction and quality characteristics in fermented 
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클로브 추출액 분무처리를 활용한 발효소시지의 곰팡이 저감 효과 및 품질 특성 분석
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Abstract This study investigated the antimicrobial and quality-preserving effects of clove extract 
in the production of fermented sausage. To evaluate these effects, microbial counts (total bacteria and 
fungi) and various quality parameters, including proximate composition (moisture, protein, fat), salt, 
collagen, pH, water activity, and eugenol content were measured. The results revealed that fermented 
sausages treated with clove extract exhibited a significant reduction in microbial contamination 
compared to the control group (p<0.05). After 28 days of fermentation, total bacterial counts were 
reduced by up to 74.4%, and fungal counts decreased by approximately 67% by week 3. Quality 
analysis indicated that water activity and pH remained stable throughout the fermentation process, 
similar to the control. As fermentation progressed, a reduction in moisture content led to an increase 
in solid components, such as protein and fat, which were comparable to the control group. These 
findings suggest that clove extract can effectively suppress microbial contamination and contribute 
to maintaining the quality of fermented sausages. Furthermore, the residual eugenol concentration 
in the final product was approximately 20% higher in the clove-treated sausages compared to the 
control, without adversely affecting flavor. Overall, clove extract demonstrates potential as a natural 
preservative, providing both antimicrobial properties and quality preservation in meat processing.
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1. 서론
발효육제품은 한국의 김치처럼 오랜 역사를 지닌 서양의 전통 발효식품이다. 이러한 발효육제품

은 원래 돼지 뒷다리와 같은 비선호 부위를 가공을 통해 제품을 고급화하고 부가가치를 증대시켜 
경제적 효용성을 높여왔다. 제조 과정에서 사용되는 천연 향신료는 제품의 풍미를 더욱 향상시킬 
뿐만 아니라 항균 효과도 가지고 있다. 또한, 유산균을 이용한 발효 공정은 부패로 인한 식품 오염을 
방지하고 장기적인 보존을 가능하게 하는 효과적인 방법으로 오랜 기간 활용되어 왔다. 발효와 부패
는 미생물이 유기물을 분해하는 동일한 과정이지만, 생성되는 대사산물과 발생하는 미생물의 성장에 
따라 그 결과가 달라진다(Gänzle, 2015; Toldrá, 2007). 발효는 다양한 미생물이 증식하기에 적합한 
환경을 제공하기 때문에 제조 전 과정에 걸쳐 철저한 안전 관리가 요구된다. 특히 발효소시지는 발효
생햄과는 달리 pH 조절을 위한 스타터 유산균과 풍미 증진을 위한 효모나 곰팡이를 인위적으로 접종
하고 있어, 생산 공정 중 적절한 위생관리가 이루어지지 않는다면 유해미생물의 오염이 불가피하다 
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(Barbuti와 Parolari, 2002; Leroy 등, 2006). 이 과정에서 유익
한 미생물만 번식하도록 유도하는 것이 바람직하지만, 발효에 
적합한 환경은 유해 미생물의 증식 또한 촉진할 수 있어 추가
적인 관리가 필요하다. 이에 따라 현재 업계에서는 합성 보존료
나 방부제를 사용하여 제품의 변질과 부패를 예방하는 방식이 
일반적이다. 그러나 소비자들의 소득이 증가되고 생활 수준이 
높아짐에 따라 소비를 결정하는 요소들 중 식품 안전에 대한 
우선순위가 매우 상승하였다(Kwon, 1996). 또한 안심하고 섭
취할 수 있는 천연 성분을 활용한 안전한 식품 관리가 요구되
고 있다(Quinto 등, 2019; Teshome 등, 2022). 특히, 발효소시
지는 비가열처리 식품으로서 추가적인 살균 공정 없이 바로 섭
취하기 때문에 더욱 철저한 위생 관리가 필수적이다. 이에 따라 
천연물 기반의 보존제 사용이 주목받고 있으며, 국내 ․ 외에서
는 식품 내 유해 미생물 오염을 예방하기 위한 방안으로 자몽
종자추출물, 코리엔더, 생강 등의 천연물 연구가 진행된 바 있
다(Choi 등, 2020; Smith와 Clark, 2022). 여러 천연물 중 클로
브는 발효소시지를 비롯하여 다양한 육가공품에서 향신료로서 
윈재료와 혼합 시 활용되어 풍미를 증진시키는 역할을 한다 
(Al-Jalay 등, 1987; Moawad 등, 2020). 클로브는 세포막을 파
괴하여 세포 내 효소 등의 용출을 유도하고, 단백질 합성을 방
해하는 메커니즘을 통해 항염증 및 항균 성질을 지닌 천연물로 
알려져 있다(Cui 등, 2018; Rhayour 등, 2003). 이와 관련하여 
클로브 오일이 Listeria monocytogenes의 세포막 파괴를 통해 
DNA를 용출시켜 균의 핵산 합성을 저해한다는 연구 결과도 
있다(Cui 등, 2018). 또한 클로브는 다양한 요리에서 향신료로 
사용되며 일부 적용 연구에서는 식품 보존 효과와 유해 미생물 
억제 기능이 입증된 바 있다(de Almeida 등, 2023; Pierini 등, 
2022; Silva 등, 2024). 더불어 미국 식품의약국(U.S. Food and 
Drug Administration)은 클로브 에센셜 오일을 식품, 의약품, 화
장품, 위생용품 등에 사용되어도 안전한 천연 첨가물로서 허용
되어 있어 식품에서 다양하게 사용이 가능하다(Silva 등, 2024). 
이러한 기능들을 토대로 본 연구에서는 클로브 추출물 적용을 
통해 발효소시지 제조 과정 중 미생물의 오염도와 제품 품질을 
함께 평가하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 시료 채취 및 미생물 동정
국내에서 생산된 농가형 발효소시지(남원, 장수, 해남)의 케이

싱 표면과 내부에 존재하는 곰팡이를 함께 분석하고자 숙성 ․ 건
조 시간별로 시료를 채취하였다. 이때, 시료 10 g을 채취하고 샘
플백(whirl-Pak Filter sterilized bags, Nasco, Pleasant Prairie, 
WI, USA)에 90 mL의 희석수(Huko FS, Seoul, Korea)를 첨가
하여 1분간 스토마킹 하였다. 혼합된 시료 용액 1 mL를 채취한 
후 9 mL의 희석수(3M, Saint Paul, MN, USA)에 10배 희석하

여 PDA 배지(Difco, Detroit, MI, USA)에 도말하였다. 균이 접
종된 배지는 25℃에서 3-5일간 배양한 후, 단일 콜로니를 분리
하였다. 분리된 단일 균주는 균사를 포함하여 일회용 루프 (SPL, 
Pocheon, Korea)로 긁어 900 μL 증류수(Invitrogen, Carlsbad, 
CA, USA)에 현탁한 후 100℃에서 1분간 끓였다. 전처리한 시
료는 솔젠트(Solgent, Daejeon, Korea)에 시퀀싱을 의뢰하였다. 
시료의 DNA는 ITS1(5’-GTA GGT GAA CCT GCG G-3’)와 
ITS4(5’-TCC GCT TAT TGA TAT GC-3’) universal primer
에 의해 증폭되었으며, PCR product는 ABI PRISM 3730LX 
DNA 분석기(Applied Biosystems, Bedford, MA, USA)를 통
해 분석되었다(Lee 등, 2022).

2.2. 미생물 접종 및 소시지 제조
발효소시지는 원료육 분쇄, 향신료와의 혼합, 케이싱 충진, 

발효 및 건조 ․ 숙성 순으로 제조하였으며, 이때 사용된 재료 및 
성분은 Table 1에 제시하였다. 케이싱에 충진한 이후 제조 후 
항온항습기에 거치하여 시기별로 시료를 10 g씩 채취하였다. 
동정된 페니실리움(4종) 혼합액을 스펀지 스틱(Sponge-stick 
neutralizing buffer, 3M)을 활용하여 발효소시지 표면에 접종
하였다. 표면에 곰팡이가 도포된 소시지를 상대습도 95%, 23- 
25℃ 조건에서 3일간 발효한 후, 남은 기간 동안 상대습도 75- 
80%, 10℃의 조건에서 숙성 ․ 건조하였다(Fig. 1).

2.3. 클로브 추출액 제조 및 처리
클로브의 유효성분을 추출하기 위해 우리나라에서 제조된 

건조 클로브(Barunmigak, Wonju, Korea)를 구매하여 제조하
였다. 클로브 추출은 Lee 등(2013)에서 사용한 추출방식을 참
고하였으며, 항곰팡이능이 우수한 최적 조건을 선정한 후 클로
브를 추출하였다. 먼저, 건조 클로브를 25 g 채취한 후 500 mL
의 75% 에탄올에 첨가하고 항온 진탕배양기에서 70℃로 유지
하며 1시간가량 추출하였다. 이후 클로브 추출액은 여과지 

Table 1. Ingredient of fermented sausages

Ingredient Content (%)

Pork shank 95.69

Salt 1

Sugar 1

Sodium nitrite 0.25

Black pepper 1

Spices 1

Mixed lactic acid bacteria (21 species)1) 0.06
1)Commercial product of lactic acid bacteria (Huonsnatural, Chuncheon, 

Korea).
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(Whatman No. 1, Buckinghamshire, UK)를 활용하여 클로브 
분말을 여과한 후 추출액만 활용하였다. 충진된 발효소시지의 
표면에 대상 균액을 스펀지 스틱(Sponge-stick with neutralizing 
buffer, 3M)로 도포한 후 추출된 클로브액 5 mL를 0, 1, 2, 3, 
4주에 걸쳐서 5회 표면 분무처리 하였다.

2.4. 미생물 분석
발효소시지의 미생물(일반세균, 곰팡이) 변화는 0, 1, 2, 3, 

7, 14, 21, 28, 35일에 발효 ․ 숙성 일자별로 시료를 채취하여 
분석을 수행하였다. 시료는 10 g씩 채취하여 90 mL의 희석수 
(Huko FS, Seoul, Korea)에 10배씩 희석한 후 1 mL 채취하여 
선택배지에 접종하였다. 일반세균은 aerobic bactira 필름배지
(3M, Saint Paul, MN, USA)를 사용하였고, 곰팡이는 PDA 
(Difco, Detroit, MI, USA)를 사용하였다.

2.5. 품질 분석   
2.5.1. 일반성분, pH 및 수분활성도 측정

발효소시지의 pH는 발효 ․ 숙성 기간에 따라서 미생물 분석
과 동일하게 측정되었으며, 이때 시료는 고체 pH meter(Model 
Testo 205; Testo, Lenzkirch, Germany)를 활용하여 측정되었
다. 동시에 일반성분(수분, 단백질, 지방), 염분, 콜라겐은 Food 
scan(Foss Tecator Co., Hillerød, Denmark)을 사용하여 측정되
었다. 수분활성도는 25℃에서 AW SPRINT-TH 300 measuring 
instrument(Novasiva, Pfaffikon, Switzerland)를 활용하여 측

정하였다. 

2.5.2. 유제놀(Eugenol, 14-Allyl-2-methoxyphenol) 분석
본 연구에서 사용된 발효소시지 중 초기 소시지와 최종제품

에서의 잔류 유제놀 성분을 분석하고자 하였다. 시료는 한국품
질시험원(Suwon, Korea)에 분석 의뢰하였다. 유제놀의 정량분
석을 위해 GC-MS(Shimadzu GCMS QP 2020, Kyoto, Japan)
를 사용하였다. 분석용 칼럼은 DB-35MS UI(30 m length, 
0.25 mm diameter, 0.25 μm film thickness)을 사용하였다. 분
석을 위한 자세한 분석 조건은 Table 2에 표기하였다.

2.6. 통계처리
미생물 저감 효과 및 품질 특성을 분석하기 위한 실험은 모두 

3회 이상 반복되었으며, SAS Enterprise Guide 7.1(SAS institute, 
Cary, NC, USA)의 ANOVA 분석을 통해 유의성(p<0.05)을 평가하
였다. 유의적인 차이가 있는 결과값에 대해서는 Duncan’s multiple 
range test를 통해서 그룹핑을 하여 윗첨자로 표기하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 미생물 동정
발효소시지에서 분리한 균주들 중 검출빈도가 높은 것을 대

상으로, GeneBank의 데이터베이스와 비교 ․ 분석하여, 99%의 
높은 유사도의 Penicillium chrysogenum(GenBank No. MK 
140686.1), Penicillium commune(GenBank accession No. 
MW881072.1), Penicillium oxalicum(GenBank No. MT530069.1), 
Penicillium solitum(GenBank accession No. MK761050.1)으
로 동정하였다(Table 3). Penicillia는 숙성과정 중 발효육제품

Fig. 1. Dry maturation of fermented sausages in a chamber.

Table 2. GC-MS operating conditions for analysis of eugenol 
(4-Allyl-2-methhoxyphenol)

Instrument SHIMADZU GCMS QP 2020

Column DB-35MS UI (30 m length, 0.25 mm 
diameter, 0.25 μm film thickness)

Temp. Column temperature: 100℃ (1 min) → 
10℃/min, 300℃ (4 min)
Injection temperature: 250℃ 

Carrier gas Helium

Gas flow rate 1.2 mL/min

Injection vol. 1.0 μL

Ion source temp. 250℃

Detection mode Scan mode: 40-300 m/z
SIM1) mode: 164, 149, 103, 131 m/z

1)SIM, selected ion monitoring.
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의 표면에서 50-90% 정도로 다수 검출되며, 주요 검출되는 종
으로는 Penicillium nalgiovense, P. chrysogenum, P. commune 
등이 있다(Andersen, 1995; Asefa 등, 2009; Lozano-Ojalvo 등, 
2015; Papagianni 등, 2007). 또한, Penillilum은 다른 종에 비
해서 저온이나 염분이 있는 극한 환경에서도 상대적으로 잘 생
존할 뿐만 아니라, 표면에서 Cladosporium 종과 함께 발효소시
지 표면에 검은 반점을 형성하여 품질을 저하시킬 뿐만 아니라 
Penicillium과 Ochraceus 속은 주로 곰팡이 독소를 생산할 가능
성이 있어 소비자들에게 잠재적 위해요소가 될 수 있다(Alapont 
등, 2014; Lee 등, 2021; Lozano-Ojalvo 등, 2015). 본 연구에서 
발효소시지 내 검출된 주요 오염 균주들 중 P. commune, P. 
chrysogenum은 곰팡이 독소인 ochratoxin A(OTA)를 생산할 수 
있으며, 특히 P. commune는 발효과정 중 신경독인 cyclopiazonic 
acid를 생산한다 (Alapont 등, 2014; Nguyen 등, 2021). P. 
solitum은 독소를 형성하지 않는 균이나 관련 연구는 많이 부족
한 상황이며 P. oxalicum과 함께 전통 소시지에서 많이 검출되
는 균으로 공기 중에 산발적으로 존재하여 오염문제를 일으킬 
수 있다(Papagianni 등, 2007). 이에 따라 발효소시지에서 선발
된 4종의 균주를 혼합하여 인위적으로 고농도의 균액(7-8 log 
CFU/mL)을 표면에 도포한 후 항곰팡이능을 검증하였다.

3.2. 미생물 저감 효과
이전 연구에서 여러 천연물들 중 클로브가 항산화능 및 항진

균능이 우수한 것을 확인하였으며, 이의 유효성분을 추출하여 
발효소시지 제조과정에서 분무 방식으로 적용하였다(Lee 등, 
2022). 발효소시지에 클로브 추출액을 분무처리한 후 시간에 
따른 미생물 변화를 비교, 분석하였다(Fig. 2). 실제 현장에서 
활용할 경우 단회 처리만으로도 미생물 저해 효과가 지속적으
로 유지되는지, 숙성 기간 동안 반복적으로 분무할 경우 차이가 
발생하는지를 본 연구에서 비교 ․ 분석하고자 주 단위별로 5회
에 걸쳐 분무하였다. 두 처리구에 미생물이 7일 차를 기준으로 
유의적으로 증가하다가 점차 감소하는 경향을 보였다. 일반세
균의 경우 초기 3.40 log CFU/g에서 7일 차까지 8 log CFU/g 
가까이 유의적으로 증가하다가(p<0.05) 일정하게 유지되는 경
향을 보였다(14-35일, p>0.05). 발효소시지의 경우 제조가 완
료되면 총균수가 7-8 log 수준에 도달하는 게 일반적이며, 스타
터로 사용되는 유산균과 풍미 향상을 위해 생장한 곰팡이가 발
효기간 중 급증하여 전체적으로 그 수가 증가하는 양상을 보인
다(Lee 등, 2009). 곰팡이에서도 초기 4.02 log CFU/g에서 평
균 8.56 log CFU/g까지 유의적으로 증가하다가(p<0.05) 2주 
이후부터 일반세균과 유사한 양상을 보였다. 클로브 추출액의 
분무 횟수의 차이를 주 단위로 통계분석한 결과 대조구와 처리
구 모두에서 1주 차 이후 유의적으로 감소하였으며, 특히 일반
세균에서 2주 차 이후부터는 처리구에서 유의미한 차이를 확인
하기 어려웠다(p>0.05). 현장에서는 추출액의 사용량, 작업자
의 업무 효율성 등을 고려하여, 소시지 충진 이후 곰팡이가 피
기 전에 분무하는 것이 가장 효율적이라 사료된다. 클로브 추출
액의 효과는 곰팡이보다 일반세균에서 더 높았으며, 특히 최종
제품인 5주 차에서 대조구 대비 최대 74.6%까지 감소하여 유
의적인 차이를 확인하였다(p<0.05). 곰팡이의 경우 최종제품에
서는 처리구와 통계상 차이는 없었으나, 수치적으로 약 0.5 log 

Table 3. Fungal microorganisms with homologous internal transcribed 
spacer (ITS) sequences (Genbank, NCBI)

Potential microorganism Similarity (%) Accession No.

Penicillium chrysogenum 99 MK140686.1

Penicillium commune 99 MW881072.1

Penicillium oxalicum 99 MT530069.1

Penicillium solitum 99 MK761050.1

Fig. 2. Changes in aerobic bacteria (A) and fungi (B) count during ripening period of fermented sausages. Values are mean±SD (n=3). 
Different superscript letters (a-e) on the bars indicate significant differences among samples during the aging period, and * indicates 
significant differences between two groups within the same aging period, determined by Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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CFU/g(68.1%) 감소하였으며 숙성 3주 차에 곰팡이와 일반세
균 모두에서 대조구 대비 유의적 차이가 있었다(p<0.05). 
Moawad 등(2020)의 연구에서도 클로브 추출액을 첨가하여 제
조된 닭고기 소시지에서 12일 차에 총균수, 저온세균, 장내세
균이 대조구 대비 0.58-1.22 log CFU/g 감소한 것을 확인할 수 
있었다. 클로브의 항균 효과는 추출물이 함유하고 있는 페놀 화
합물 성분이 세포질 막의 투과성을 변화시켜 단백질의 용출을 
야기하는 원리로 발생한다(Cui 등, 2018; Moawad 등, 2020). 
주요 오염 식중독균 중 하나인 Listeria monocytogenes의 경우 
클로브 오일 처리 시 세포 내 단백질이 40.25% 용출되었으며, 
이는 균의 핵산 합성에 영향을 미치는 것으로 보고 있다(Cui 
등, 2018). 본 연구에서 확인한 항균효과도 이와 같은 원리에 
의한 것으로 사료된다.

3.3. 품질 특성
발효소시지의 발효 ․ 숙성에 따른 일반성분(수분, 단백질, 지

방), 콜라겐, 염분, 수분활성도의 변화는 Table 4, 5와 같다. 클
로브 추출액을 분무한 소시지와 그렇지 않은 소시지의 경우 제
조 직후 수분함량은 59.8%에서 숙성 35일 차에 각각 20.67%, 
20.69%로 시간이 지남에 따라 감소하였다. 더불어 수분활성도
는 초기 0.91에 비해 모든 시험구에서 0.83-0.85로 감소하였다. 
반면에 발효소시지 제조 시 첨가되었던 식염의 농도는 상대적

으로 증가하였다(평균 1.50% → 2.63%)(Table 5). 일반적으로 
발효소시지 내 염분은 4% 이하 수준으로 제조되고 있다(Toldrá, 
2007). 따라서 본 연구에서 제조된 소시지 처리구가 대조구와 
유의적 차이가 있으나, 제품의 품질에 유의미한 영향을 미친다
고 보기 어렵다. 식염의 첨가는 일반적으로 맛뿐만 아니라 부패
균이 생육하기 어려운 환경을 조성하며, 낮은 수분활성도 역시 동
일한 역할을 한다. 일반적으로 발효육제품의 수분활성도 범위는 
0.84-0.96이며, 수분활성도 값이 0.8 정도일 때 제품의 저장 ․ 유통 
시 안정적으로 유지될 수 있는 것으로 보고 있다(Toldrá, 2007). 
그러나 곰팡이의 경우, 세균이 생육가능한 조건보다 낮은 수분
활성도에서도 잘 자라 생존 범위에 대한 스펙트럼이 넓다. 일반
성분 중 단백질 함량은 제조 직후 16.41%에서 35일 차에 처리
구와 대조구가 각각 33.10%, 31.38%까지 점차 증가하였으며 
지방 함량도 유사하게 16.87%에서 33.49%, 33.24%까지 증가
하였다. 수분, 단백질, 콜라겐, 염분 분석결과 제품이 최종 완료
되는 시기인 35일차에서 대조구와 처리구간에 유의적인 차이
가 없었으나(p>0.05), 지방에서는 최종 제품에서 유의적인 차
이를 확인하였다(p<0.05). 그러나 소시지의 지방함량은 제품군
에 따라 5-70% 정도로 다양하며(Toldrá, 2007), 본 연구에서 
제조된 대조구와 처리구간의 지방함량 차이(0.2%)가 제품의 
특성에 특별한 영향을 미친다고 보기 어렵다. 

발효소시지 제조 중 pH 변화는 Table 6에 제시하였다. pH는 

Table 4. Changes in proximate composition and collagen content of fermented sausage during ripening with clove ethanol extract spray

Sample Moisture (%) 

0 day 1 day 2 day 3 day 7 day 14 day 21 day 35 day

Control 59.80±0.011)aA 57.67±0.04bB 60.08±0.21cA 58.98±0.02dB 54.40±0.11eB 41.83±0.30fA 34.17±0.03gA 20.69±0.10hA

Spray 59.80±0.01aA 60.12±0.06bA 59.20±0.06cB 59.75±0.02aA 55.52±0.06dA 38.36±0.09eB 30.19±0.15fB 20.67±0.07gA

Sample Protein (%)

0 day 1 day 2 day 3 day 7 day 14 day 21 day 35 day

Control 16.41±0.07aA 16.71±0.01aA 15.06±0.08bB 16.36±0.04aA 17.96±0.02cB 19.11±0.10dB 26.57±0.08eB 31.48±1.38fA

Spray 16.41±0.07aA 15.80±0.08bB 16.15±0.07cA 16.28±0.03dA 18.08±0.03eA 24.54±0.03fA 27.29±0.11gA 33.10±0.09hA

Sample Fat (%)

0 day 1 day 2 day 3 day 7 day 14 day 21 day 35 day

Control 16.87±0.04aA 17.87±0.03bA 17.14±0.18cB 16.86±0.02aA 19.30±0.04dA 23.31±0.18eB 26.82±0.12fB 33.24±0.05gB

Spray 16.87±0.04aA 16.32±0.11bB 17.73±0.07cA 16.37±0.03bB 18.42±0.07dB 25.42±0.07eA 29.06±0.22fA 33.49±0.03gA

Sample Collagen (%)

0 day 1 day 2 day 3 day 7 day 14 day 21 day 35 day

Control 0.92±0.06aA 0.58±0.05cA 0.33±0.04cA 0.33±0.04dA 0.82±0.02bA 0.88±0.01abB 1.63±0.08eB 1.02±0.09fA

Spray 0.92±0.06aA 0.55±0.01bA 0.35±0.01cA 0.30±0.02cA 0.70±0.09dA 1.30±0.02eA 2.28±0.04fA 1.10±0.09gA

1)All values are mean±SD (n=3). Different superscript letters (a-h) in each row and (A,B) in each column indicate significant differences by Duncan’s 
multiple range test (p<0.05). 
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초기 5.59에서 최종 4.60-4.75로 감소하였으며, 대조구와 처리
구간에 유의적 차이가 없었다(p>0.05). 일반적으로 발효소시지
의 수분활성도는 0.90 이하로 낮게 유지되고, pH가 4.5-6.2의 
범위에 있다(Buckenhuskes, 1993; Mataragas 등, 2015). L. 
monocytogenes의 경우 pH≦5.0이고, 수분활성도가 ≦0.94인 
상황에서는 미생물의 생육이 제대로 이뤄지지 않는다고 보고 있
다. 특히 낮은 수분활성도(≦0.87)는 호기성 미생물의 생육을 억
제하며, 발효소시지의 제조 과정 중 호기성인 식중독균이 일반적
으로 생육하기 어려운 환경을 조성한다고 볼 수 있다 (Mataragas 
등, 2015; Tapia 등, 2020). 다른 연구 결과와 비교하였을 때, 본 
연구에서 제조한 발효소시지의 건조와 발효가 적절히 이루어져 
pH와 수분활성도의 결과 범위가 안전한 범위에 위치한다고 볼 
수 있다. 이러한 결과를 종합해 볼 때, 소시지의 발효 ․ 숙성시기
에 따른 일반성분, 염분, 수분활성도, pH 등의 분석에서 클로브 
추출액 분무처리가 최종제품의 품질에 영향을 미치지 않아 실제
적으로 제품 제조 시 활용될 수 있을 것으로 사료된다.

3.4. 유제놀(Eugenol, 4-allyl-2-methoxyphenol) 
유제놀은 클로브 에센셜오일의 여러 가지 구성 성분들 중 약 

80-86%를 차지하고 있으며, 이 성분이 주로 항염증, 항산화능, 
항균능에 대한 기능을 보유하고 있다(de Almeida 등, 2023; 
Silva 등, 2024). 이에 따라 클로브 추출액과 분무처리된 발효
소시지, 그리고 무처리된 발효소시지의 유제놀 성분을 비교, 분
석하였다. 최종적으로 클로브 추출액에 존재하는 휘발성 향기 
성분인 유제놀을 확인한 결과는 Fig. 3과 같다. 클로브 에센셜 
오일에 비해서 클로브 추출액 자체에는 유제놀이 6,689 μg/mL 
(약 0.67%)의 농도로 매우 낮았으나, 고농도로 사용할 경우 소
시지에 클로브 특유의 향이 강해서 기호성을 떨어뜨릴 수 있다. 
Ahmed 등(2021)의 연구에 따르면 0.05%의 클로브 오일을 처
리한 치즈에서 숙성기간이 길어짐에 따라 쓴맛과 강한 향으로 
인해 전체적인 기호도가 감소하였다. 종종 강한 향을 지닌 에센
셜 오일의 식품 내 적용은 제품의 맛과 향미를 좋지 않게 변화
시키면서 그 정도가 소비자가 허용가능한 수준을 뛰어넘기도 
한다(Ahmed 등, 2021). 본 연구에서 활용된 클로브 추출액을 
분무 처리한 직후 소시지에 함유되어 있는 유제놀의 초기 값이 
98 μg/g으로 68.3배 정도 적어졌으나, 건조 ․ 숙성 중 수분 함량
이 약 30%로 줄어듬에 따라서 최종 제품에서는 338(대조구), 
404(처리구) μg/g까지 증가하는 것을 확인하였다. 최종적으로 
발효소시지에 함유되어 있는 유제놀의 농도는 0.03-0.04% 수
준으로 제품의 풍미에 영향을 미치지 않는 수준이었다. 이 결과
는 처리구 소시지가 기존 제품과 유사한 풍미를 유지하면서도 
유제놀 함량이 대조구 대비 약 20% 이상 함유되어 있어, 항균 

Table 5. Changes in salt concentration and water activity of sausages during ripening after clove ethanol extract spray

Ripening days Salt con. (%) Aw

Control Spray Control Spray

0 1.70±0.021)aA 1.29±0.02aB 0.914±0.000aA 0.914±0.000aA

35 2.64±0.06bA 2.61±0.02bA 0.851±0.006bA 0.829±0.006bB

1)All values are mean±SD (n=3). Different superscript letters (a,b) in each column and (A,B) in each row indicate significant differences by Duncan’s 
multiple range test (p<0.05).

Table 6. Changes in pH of sausages during ripening

Ripening days Control Spray treatment

0 5.59±0.201)a 5.59±0.20a

1 5.55±0.04a 5.53±0.13a

2 5.10±0.04b 5.08±0.03b

3 4.97±0.05b 4.97±0.01bc

7 4.91±0.01bc 4.90±0.05bc

14 4.86±0.06bc 4.87±0.06bc

21 4.87±0.02bc 4.86±0.02bc

28 4.87±0.10bc 4.85±0.12bc

35 4.60±0.48c 4.75±0.23c

1)All values are mean±SD (n=3). Different superscript letters (a-c) in 
each column indicate significant differences by Duncan’s multiple 
range test (p<0.05).

Fig. 3. Eugenol content of fermented sausages treated with clove 
ethanol extract analyzed by GC-MS.
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효과가 더 우수한 것을 확인할 수 있었다. 세계보건기구(World 
Health Organization, WHO)는 유제놀의 1일 섭취허용량을 체
중 1 kg 당 2.5 mg으로 설정하고 있다(Cortés-Rojas 등, 2014). 
시중에서 판매되는 발효소시지의 1팩(50 g)을 기준으로 할 때, 
클로브 추출물이 처리된 제품의 유제놀 함량은 약 2 mg/50 g 
정도이다. 이를 고려하면, 어린이부터 성인까지 하루에 1팩씩 
발효소시지를 섭취하더라도 WHO의 권장 섭취량을 초과하지 
않으며, 안전성 측면에서 무리가 없을 것으로 판단된다.

4. 요약
본 연구는 클로브 추출액을 활용하여 발효소시지 제조 시 미

생물 오염 저감 및 품질 특성을 분석하고자 하였다. 이를 위하
여 발효소시지를 주 단위로 일반세균과 곰팡이 수를 분석하고, 
품질 특성 분석을 위해 일반성분(수분, 단백질, 지방), 콜라겐, 
염분, pH, 수분활성도, 유제놀 함량 분석을 수행하였다. 연구 
결과, 클로브 추출액을 분무 처리한 발효소시지의 경우 대조구 
대비 일반세균과 곰팡이 수가 유의적으로 감소했으며(p<0.05), 
28일 숙성 후 일반세균은 최대 74.4% 이상 감소하였으며, 곰팡
이는 5주 차에 약 68% 감소하였다. 품질특성 분석 결과, 수분
활성도와 pH는 발효 과정에서 대조구와 같이 안정적으로 유지
되었다. 일반성분에서는 시간이 지나면서 수분함량이 줄어듦에 
따라, 고형분인 단백질, 지방 등 주요 성분이 증가하였고, 대조
구와 유사한 수준을 보였다. 이는 향후 클로브 추출액을 실제 
육가공업체에서 사용했을 때, 안정적으로 품질을 유지하면서 
항균력을 보유할 수 있을 것으로 사료된다. 또한 클로브 추출물 
항균 효과의 유효성분인 유제놀의 잔류량은 최종 제품에서 대
조구 대비 약 20% 높았으나, 풍미에 영향을 미치지 않는 수준
으로 나타났다. 본 연구결과에서 도출된 결과는 클로브 추출액
이 발효소시지 제조 과정에서 미생물 오염을 효과적으로 억제
하고, 품질 유지에 기여할 수 있음을 확인하였다. 또한 클로브 
추출액은 화학적 제제가 아닌 천연물의 사용으로 소비자들에
게 안전한 육가공품을 제공할 수 있을 것으로 사료된다.
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