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Abstract 

To know the availability of egg-shell calcium for calcium complement and chitosan for emulsion stabi­
lizer in commercial mayonnaise preparation, 4 types of mayonnaise samples; (1) mayonnaise with sim­
ilar formula to commercial mayonnaise for control, (2) mayonnaise with the addition of 0.05% of 
chitosan, (3) mayonnaise with the addition of 0.05% of calcium. (4) mayonnaise with the addition of 
0.05% of chitosan and 0.05% of calcium-were prepared. The changes in qu떠ity characteristics for vis­
cosity, oil P따ticle size, freezing stability, heat stability and salad functionality of mayonnaise were com­
pared. The result suggested that functional mayonnaise can be prepared by adding the egg-shell calcium 
for εalcium complement and chitosan for emulsion stabilizer in commercial mayonnaise prepara디on. 
Particularly. mayonnaise of reduced quality c1aim with improved emulsion stability can be successfully 
prep하ed. 
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서 률 

마요네즈는 유상(oil phase)인 식용식물유를 미세 

한 입자로 만들어 식초로 이루어지는 수상(water 

phase) 중에 수중유적형으로 분산， 유화시킴으로써 

얻어지는 반고체상의 에멀천(emulsion)으로， 다른 조 

미식품과 구별되는 특정은 유회식품이란 점이다(Cha 

et al., 1988; Kim , 1999). 

상업적인 마요네즈는 상온 유통 제품이므로 걱울 

철의 낮은 기온에 의한 동결 및 장거리 이송 풍에 

의해 유화상태가 불안정하게 되면 점도가 저하되거 

나 수상부와 유상부가 분리되어 상품으로서의 가치 

를 잃게 되고， 반품의 주요 원인이 된다. 또， 마요 
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네즈를 단백지질의 웅고점 이상으로 가열하게 되 

면， 난황은 열웅고하여 유화력을 잃고， 결국 기름이 

분리하게 된다. 뜨거운 감자에 마요네즈를 혼합하 

여 감자 생러드를 만들 경우， 마요네즈가 분리되는 

것이 이러한 경우이다. 따라서， 제빵용 마요네즈나 

통조림용 마요네즈 동의 특수한 내열성이 높은 제 

품이 개발되어 있지만， 일반적인 마요네즈에 있어 

서도 어느 정도의 내열성은 요구되고 있다. 

한편， 칼숨은 뼈와 치아의 구성 성분일 뿐만 아 

니라 체내의 중요한 대사에 관여하는 중요한 무기 

질이지만， 우리나라 성인의 l일 칼숨 섭취량은 권 

장량 700mg의 약 75%에 그치고 있어， 섭취량올 늘 

려야 할 필요가 있다. 특히， 현대인들의 바쁜 생활 

속에서 불규칙적이고 불균형된 식사습관， 우유의 섭 

취부족 동으로 인해 칼숨이 부족할 뿐만 아니라 각 

종 스트레스의 증가로 인해 칼숨의 요구량은 높아 

가고 있는 실정이므로 국민영양조사에서 나타난 것 

보다 칼숨부촉은 점점 더 심해지는 것으로 여걱진다. 
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’Thble 1. Ingredients and compo업tions of mayonnalse samples tested 

Ingredients 
Samples11 

No.A No.B No.C No.D 

Egg yolk 7.2α)() 7.2000 7.2000 7.2αm 

Soybean 이l 78.5000 78.5000 78.5000 78.5000 

‘、'ìne!!ar
21 

3.아삐) 3.0000 3.0000 3.0000 

Salt 0.7800 0.7800 0.7800 0.7800 

Sugar 1.0000 1.0000 1.아잉O 1.0000 

Chitosan 0.0500 0.0500 

Egg-shell calcium 0.0500 0.0500 

EDTA3) 0.0075 0.0075 0.0075 0.0075 

Water 9.5125 9.4625 9.4625 9.4125 

Total (%) 100.0000 100.0000 100.0000 100.0000 

I)S없nple numbers are the same as explained in from Table 2 to Table 7, 2)Acidity 10% (as acetic acid), 3)Calcium disodium EDTA 
(OOW Chemical U.S .A.). 

난각은 주로 탄산칼숨으로 이루어진 천연칼숨 소 

재로서， 난각칼숨은 폐기물로 버려지는 난각올 원 

료로 하여 분리， 세정， 건조， 분말화 동의 과정을 거 

쳐 제조한 것으로 대규모의 난가공업체를 통한 위 

생적인 처리， 수집의 용이성， 가격 동의 측면에서 

잇점이 많아 식품에 첨가하는 천연의 칼숨 강화제 

로서 많이 사용되고 있다(Shin et al. , 1998). 그러 

나， 난각은 수용성이 아니므로 분말화를 하더라도 

액상 또는 페이스트상 식품에는 이용하기 어려운 

단점이 있지만， 마요네즈의 원료로서 사용되는 식 

초산에는 용해되므로 마요네즈에 난각칼숨을 첨가 

함으로써， 제품이 안정성을 가지면서 칼숨강화의 기 

능성을 부여할 수 있다. 

또， 키토산은 게， 새우 둥 갑각류의 껍질， 곤충류 

의 cuticlε충， 연체동물의 골격과 껍질， 균체의 세포 

벽 둥에 널리 존재하는 키틴을 고온， 강알칼리로 처 

리， 탈아세틸화시킨 천연고분자 물질로서， 분자내 

유리아미노기가 존재하여 그 이용의 범위가 매우 

넓으며， 식품분야에서는 콜레스테롭 강하제， 식품 

방부제， 제산제， 유화제 동으로 이용되고 있다(Park， 

2α)()). 키토산은 단백질과 지방 홉착성질올 가지고 

있으며(Lee， 1996), 특히 초산에 용해되는 특정을 가 

지므로 원료로서 초산(식초)이 사용되는 유화식품인 

마요네즈에 첨가함으로써 생리기능은 물론 유화안 

정제로서의 효과를 기대할 수 있다. 

따라서， 본 연구에서는 우리 식탁에서 빼놓을 수 

없는 중요한 조미식품인 마요네즈의 원료 중에 칼 

숨 강화제로서 난각칼숨， 그리고 유화안정제로서 기 

능성 소재인 키토산을 일정량 첨가함으로써 건강지 

향의 기능성 마요네즈를 제공하는 동시에 유화안정 

성이 향상되어 보관， 유통시 발생하는 반품량을 최 

소로 줄여 자원의 손실을 감소시킬 수 있는 대웅책 

올 찾아보고자 하였다. 

재료및방법 

재료및 마요네즈제조 
대두유는 O社 대두유， 난황은 국내 난가공업체에 

서 상업적으로 제조한 살균된 10%가염 냉동난황， 

양조식초(산도 10%), 정제염， 백설탕 동은 시판품을 

사용하였다. 난각칼숨은 국내 풍림산업(주)의 칼숨 

함량 38% 전후인 제품(상품명: 뉴칼)， 키토산은 국 
내 (주)금호화성의 제품(상품명 : 키토산파우더， M.W.: 

40，α)())을 사용하였다. 마요네즈의 제조는 Kim 

(1 999)의 방법에 따라 Tab1e 1의 배합비로 제조하였 

으며， 500g 용량의 유리병에 450얽 충전하여 캡 

으로 밀봉하여 시료로 사용하였다. 

마요네즈의 일반분석， 품질특성 측정 
마요네즈의 수분， 조지방， 조단백， 총산도와 염분 

함량 둥은 상법(Imai， 1979), 점도는 회전점도계인 

Brookfie1d Viscometer, 입 경 은 Coulter Multisizer를 

사용하여 Kim et al. (1 995)의 조건에 따라 측정하 

였다. 유화안정성은 진동원심법 (Cha et al., 1988), 
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동결법(Kim et al. , 1995), 가열법 (Imai， 1993; Kim , 

1997)에 의해 측정하였다. 셀러드 제조적성은 모텔 

생러드(오이 IOOg, 당근 l00g, 마요네즈 60g올 혼 

합한 생러드)를 제조， 체망이 있는 보울에 두었을 

때 5시간이 지난 후의 생러드의 외관상태(5점; 야 

채 표면에 마요네즈가 잘 버무려져서 충분히 묻어 

있는 상태， 0점 ; 마요네즈가 야채 표면에 전혀 묻어 

있지 않은 상태)， 생러드 무게에 대하여 체망으로부 

터 흘러내린 물의 무게의 비율을 물분리도(%)로 비 

교하였다(Kim， 1999). 

곁과및고찰 

마요네즈의 일반분석 
마요네즈의 수분， 조지방， 조단백 함량 및 총산， 

염분함량 둥의 분석 결과는 Table 2와 같았다. 함량 

에 있어서 각 시료간 유의적인 차이는 없었으며， 

Kim et al. (1996)이 보고한 시판 마요네즈의 분석 

치와 거의 일치하였다. 마요네즈는 수중유적형의 유 

화식품으로서， 식용식물유가 분산질이 되고， 식초 

둥의 수상이 분산매로 되며， 난황이 유화제로서 작 

용한다. 마요네즈에 대 한 Food Code (2α)()) 및 

Korea Standard (1997)에 의하면， 수분 30% 이하， 

조지 방 65% 이 상으로 규정 하고 있다. CODEX 

Standard (1 989)에서는， 지방함량은 78.5% 이상이어 

야 하며， 기술적으로 순수한 난황(난황에 혼입된 난 

Thble 2. Analytical v빼ues of mayonnaise samples 
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백 20%를 허용한다)을 6% 이상 함유하도록 규정 

하고 있는데， 본 연구에서의 배합에 의한 마요네즈 

는 조지방 함량은 80%, 수분함량은 15%이고， 난황 

을 6.5% 함유하고 있으므로 이들 규격을 모두 충 

족하고 있다고 할 수 있다. 

마요네즈의 점도 및 입경 
제조 직후 마요네즈의 점도 및 기름 입자의 입경 

측정결과는 Table 3과 같이 나타났다. 마요네즈 점 

도는 대조구에 비해 실험구의 점도가 다소 높고， 입 

경은 대조구에 비해 실험구가 작게 나타났다. 키토 

산을 첨가한 마요네즈 No. B, 키토산과 난각칼숨을 

병용한 No. D는 대조구(No. A) 및 No. C에 비해 

서 점도는 높고， 입경 크기는 작아지는 것으로 나 

타났다. 

마요네즈의 점도는 수상의 점도 및 제조 조건 둥 

에 따라 변화하는 것으로 알려져 있으며 (Yang과 

Cotterill, 1989), 본 실험에서 대조구에 비해 키토산 

용액을 첨가한 마요네즈의 점도가 증가하는 것은， 

키토산의 첨가에 의해 수상의 점도가 증가하고， 유 

화물의 점도도 증가하여 유동성이 감소하므로， 균 

질화 공정에서 정체하는 시간이 길어져서 입자가 

미립화되기 때문으로 추정된다. 

Kokini et al. (1 989)은 기름이 38%인 수중유적형 

의 모텔 에멀션에서， 토마토 페이스트를 6% 이상 

첨가하므로써 유의적으로 점도가 증가하고 입자 크 

(%) 

Itεms 
No.A NO.B 

Acidity 0.3O:t0.03 0.3 1土0.02

Salt 1.52土0.02 1.52土0.04

Water 15.3:l:Û.2 15.2:土0.3

Fat 79.9:l:Û.4 80.O:t0.2 

Samples1J 

No.C NO.D 

0 .3 1:l:Û.02 0.3 1土0.02

1.53:l:Û.03 1.52:t0.03 

15.2土0.2 15.2土0.3

80.1土0.3 80.2:t0.2 

1.04:t0.1 1.05:l:Û.3 R'otein 1.00:l:Û.l 1.05뻐.2 

l)Sample numbers are the same as expl없n해 in from Table 1 to Table 7. 

Table 3. VlSCosity and oil particle size of mayonnaise 잃mples 

Samples1J 
ltems 

Vìscosity (x5,OOO cP) 

Oilp:없ticle size (μm) 

M
-뼈 뼈
 

NO.B 

48:t2 

7.6土0.2

No.C 

44:t3 

8.0:t0.3 
?‘ 

D 
-2 

L 

-
￡
 배
 

N 
-R 

%
씨
 

lJSample numbers are the same as explained in from Table 1 to Table 7. 



198 산업식품공학 제 6 권 제 2 호 (20따년 5월) 

기가 작아졌는데， 이는 토마토 페이스트에 포함된 

단백질과 탄수화물이 유화안정성에 기여하기 때문 

인 것으로 제시한 바 있으며， Das et al. (1 990)은 

whey protein으로 안정화된 유지방 땅콩기름 에멸견 

은 잔탄검 0 .2%, Na-CMC 0.2%를 첨가함으로써 , 연 

속상의 점도가 증가하고， 입경 크기가 작아졌음을 

보고하였다. 

마요네즈의 입자 크기가 작아지면， 계면이 증가 

하므로 기름 입자에 흡착하고 있는 난황량이 적게 

되어 유화층이 약화될 수가 있으므로， 단순하게 입 

자 크기에 의해 안정성을 판정하기는 어려우나， 동 

일한 배합， 제조방법의 마요네즈에서는， 일반적으로 

입자 크기가 작을수록 점도가 높고， 입자 크기가 클 

수록 점도가 낮게 되는 것으로 알려져 있으며 (Cha 

et al. , 1988), 점도가 높아지면 분산된 기름입자가 
이동하고 웅집하려는 경향을 감소시키기 때문에 더 

안정하다고 할 수 있다(Kokini et al. , 1989). 

마요네즈의 유호}안정성 
마요네즈의 유화안정성은 상대적인 개념이라고 할 

수 있는데， 이는 마요네즈와 같은 모든 유화물은 열 

역학적으로 불안정하며， 언젠가는 분리되기 때문이 

다(Larsson과 Friberg, 1990). 마요네즈의 유화가 파 

괴되는 왼인으로는 동결， 고온가열， 건조， 진동， 압 

력 둥이 었으며， 실제 마요네즈 제품의 유통과정에 

서 일어나기 쉬운 것은 이들 중 진동 및 동결에 의 

한 분리이지만， 진동에 대한 안정성， 동결분리에. 대 

한 저항성 즉 내한성 이외에 가열에 대한 안정성을 

함께 평가하였다. 

진동원심법으로 측정한 마요네즈의 유화안정성의 

변회를 Table 4'에 나타내었다. 마요네즈의 유화안정 

성은 시료간에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 

이는 마요네즈의 기본 배합 중 난황을 6.5%(가염난 

황으로서 7.2%) 사용하여， 진동 동의 물리적인 충 

격에 대한 유화안정성이 유지되는 것으로 판단된다. 

마요네즈에 대한 동결법에 의한 유화안정성 평가 

결과는 Table 5와 같았다. 대체적으로 -lQ"c에서 동 

결에 의해 마요네즈의 안정성이 급격히 저하되었으 

며， 보존 후 다시 녹였을 때 점도가 감소하고 입자 

크기는 커지는 것으로 나타났다. 대조구(No. A) 및 

No. C는 약 60시간 동결 보존시에 기름 분리가 일 

어난 반면， 키토산을 첨가한 No. B, 키토산과 난각 

칼숨을 병용한 No. D는 80시간 동결 보존시에 기 

름 분리가 발생하여， 동결에 대한 유화안정성이 약 

30% 이상 증가하는 것으로 나타났다. 

동결에 의해 유화상태가 파괴되는 것은 기름입자 

가 결정상으로 되면서 주변의 수상막을 돌파하여 

기름입자가 서로 접촉하게 되므로， 이것을 다시 녹 

Table 4. Changes in emuJsion stabiUty of mayonnaise for shaking and followed centrifugation test 

ltems 

Separated oiJ (% )2J 

NO.A 

0.2:tO.02 

NO.B 

0.1土0.01

Samples1J 

No.C 

0.2:t:0.02 

NO.D 

O.1:tO.OI 

lJSample numbers 없'e the same as explain잉 in ÍÌ'om Table 1 to Table 7, 2JSeparated oiJ (%) in mayonnaise after shaking and followed 
centrifugation test, average of 3 s없nples 

I빌ble 5. Changes in 찌scosityand 띠I particle size of mayonnaises during frozen storage at -10oC 

Storage time Viscosity (x5，아)() cP) Oil parti미e size (μm) 

(hr) NO.A NO.B No.C NO.D NO.A No.B No.C NO.D 

0 41 48 44 50 8.6 7.6 8.0 7.8 

12 38 45 40 44 8.8 7.8 8.2 8.1 

24 32 42 32 40 10.2 8.4 9.8 8.6 

36 24 36 22 35 13.2 8.9 13.9 9.4 

48 14 28 16 26 19.4 10.4 19.8 10.6 

60 + 23 + 22 + 13.8 + 13.8 

72 + 18 + 16 + 18.6 + 18.8 

80 + + + + + + + + 
+: separated mayonnaise. 
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Table 6. Em버slon stab피Ity of mayonnalse samples by heat test 

Items 

Remained mayonnaise(% )21 

NO.A 

65:t2 

No.B 

75:t3 

Samples ll 

No.C 

76土2

No.D 

78:t2 

ISample numbers are the same as explain때 in from Ta비e 1 to Table 7, 21% ofrem없nedmayonn떠se after heat test (2000C, 5 min.), 
average of 3 samples. 

’rable 7. Model salad test res띠ts of mayonnalse 

ltems 
Samples l) 

No. A No. B No. C No. D 

Separated water (% II 0.6 0.3 1.0 0.2 

Sensory score31 5 5 4 5 

I)Sam미e numbers are the same as expl없ned in from Table 2 to Table 7, 잉% ofseparaκd water from s외ad， 315; all of salad surface is 
covered with mayonnaise, 4; most of salad surface is covered with mayonn며se， 0; salad surface is not covered with mayonnaise at all. 

였을 경우 기름입자가 서로 합쳐지기 때문에 유 분 

리가 일어나는 것으로 알려져 있다(Cha et al. , 
1988). 따라서， 본 실험에서의 키토산 첨가에 의해 

기름업자를 둘러싸고 있는 수상막의 강도가 커지게 

되어 기름 입자의 결정화에 의해 수상막이 쉽게 돌 

파되지 않기 때문으로 추정되며， 마요네즈의 원료 

로서 기능성 소재인 키토산의 첨 가에 의해 마요네 

즈의 내한성을 개선할 수 있는 것으로 나타났다. 

마요네즈의 가열분리에 대한 저항성은 유리접시 

에 각각 20g의 마요네즈를 도포하여 2000C 오븐에 

서 5분간 가열 처리하였을 때， 기름이 분리되지 않 

고 잔존하는 정도를 비교하였으며 , 실험 결과는 Table 

6에 나타내었다. 대조구(No. A)의 경우에 65%, No. 

B(키토산 0.05% 첨가구)는 75%, No. C(난각칼숨 

0.05% 첨가구)는 76%, No. D(키토산 0.05%, 난각 

칼숨 0.05% 첨가구)는 78%로서 난각칼숨， 키토산 

첨가에 의해 마요네즈의 가열 분리에 대한 저항성， 

즉 내열성이 증가하는 것으로 나타났다. 

Lee (1 996)는 난황 무게에 대해 0.1%의 키토산을 

첨가함으로써， 난황 유화력이 약 10% 증가함을 보 

고한 바 있으며， Kim (1 997)은 키토산이 마요네즈 

의 내열성 부여에 효과가 있다고 보고하였는데， 본 

실험에서도 이들 결과와 비교적 잘 일치하는 결과 

를 나타내었다. 

이상의 결과로부터， 기능성 소재인 키토산， 난각 

칼숨을 마요네즈의 원료로서 첨가함으로써 유통과 

정에서의 물리적 충격에 대한 높은 유화안정성， 겨 

울철의 동결 분리에 대한 저항성 즉， 내한성 뿐만 

아니라 가열에 대한 분리 저항성을 개선할 수 있는 

것으로 나타났다. 이러한 결과는 상업적인 마요네 

즈의 유화안정성올 개선하고 제빵용 마요네즈와 같 

이 내열성을 요구하는 특수 마요네즈의 제조시 키 

토산 및 난각칼숨의 유화안정제로서의 적용 가능성 

을 제시해 주었다. 

셀러드제조적성 
오이， 당근， 마요네즈로 이루어진 모텔 생러드로 

부터의 5시간 경과 후의 물분리도와 외관상태를 관 

찰한 결과는 Table 7과 같았다. 대조구에 비하여 실 

험구의 마요네즈로 만든 생러드의 물분리도는 감소 

하고， 외관상태도 좋은 것으로 나타났다. 우리나라 

의 경우， 마요네즈의 주용도는 야채나 과일 생러드 

동의 소스로서 사용하는 것이 대부분이므로， 샘러 

드 제조 적성은 중요한 마요네즈의 품질특성의 하 

나이다. 썰러드는 선선한 맛과 미생물 안정성 등을 

위해서는， 먹기 직전에 만들어서 제공하는 것이 바 

람직하다. 그러나， 경우에 따라서는 수 시간 전에 

만들어 두었다가 사용하는 수도 있으므로， 제조 직 

후의 생러드 상태뿐만 아니라 수 시간이 경과한 후 

의 상태를 비교한 것이다. 

셀러드로부터 물이 분리되는 것은， 마요네즈에 포 

함된 식엽의 삼투압에 의한 것으로서， 재료의 수분 

함량 및 마요네즈에 포함된 식염 농도 둥에 의존한 

다. 일정시간까지는 분리된 물은 셀러드 재료를 둘 

러싼 마요네즈에 의해 보유되므로 외관상 분리되지 

않으나， 물의 량이 더욱 많아지고， 마요네즈와 분리 

된 물이 희석되어 보유력을 초과하게 되면， 체망 밑 

으로 낙하하게 되는 것이다. Lee (1996)는 gum류를 

첨가한 저열량 마요네즈는 기존의 마요네즈에 비해 

셀러드의 물생김이 적고， 이것은 gum의 높은 수화 
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력 때문으로 제시한 바 있다. 

본 실험에서 모델 셀러드를 랩으로 밀봉하여 두 

었올 경우， 셀러드 제조 후 3시간 동안은 모든 생 

러드에서 물생김이 없고， 대체로 초기의 외관상태 

를 유지하였다. 따라서， 본 실험의 생러드 처럼 수 

분이 많은 셀러드는 먹기 직전에 버무려서 제공하 
거나， 제조한 후에는 밀봉하였다가 3시간 이내에 사 

용하는 것이 바람직할 것으로 사료되었다. 

요 약 

마요네즈의 원료 중에 칼숨 강화제로서 난각칼 

숨? 그리고 유화안정제로서 기능성 소재인 키토산 

의 적용가능성을 알아보고자 하였다. 시판 마요네 

즈와 유사한 배합의 대조구 마요네즈， 그리고 마요 

네즈의 원료배합 중 키토산을 0.05% 첨가한 마요 

네즈， 난각칼숨을 0.05% 첨가한 마요네즈， 키토산 

0.05%와 난각칼숨 0.05%를 병용한 마요네즈 동의 

4종의 마요네즈를 제조하여 품질특성을 평가하였 

다. 이들 마요네즈에 대한 점도， 입경， 진동분리에 

대한 안정성， 내한성 및 내열성 동의 유화안정성， 

생러드 제조적성올 비교한 결과， 마요네즈의 원료 

로서 칼숨 강화제로서 난각칼슐， 유화안정제로서 키 

토산을 첨가함으로서 건강지향의 기능성 마요네즈 

를 제공하는 동시에 유화안정성이 향상되어 보관， 

유통시 발생하는 반품량을 최소로 줄여 자원의 손 

실을 감소시킬 수 있는 마요네즈의 제조가 가능한 

것으로 기대되었다. 
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