
 

 

저작자표시-비영리-변경금지 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

비영리. 귀하는 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 없습니다. 

변경금지. 귀하는 이 저작물을 개작, 변형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


碩士學位論文

전자기장 급속냉동이 돈육품질에

미치는 영향에 대한 연구

濟州大學校 大學院

生命工學科

高 炅 甫

2011年 6月



전자기장 급속냉동이 돈육품질에

미치는 영향에 대한 연구

指導敎授 柳 然 喆

高炅甫

이 論文을 理學 碩士學位 論文으로 提出함

2011년 6월

高炅甫의 理學 碩士學位 論文을 認准함

審査委員長 ㊞

委 員 ㊞

委 員 ㊞

濟州大學校 大學院

2011年 6月



Effectofmagneticfieldsfreezingonpork

qualitytraits

Kyoung-BoKo

(SupervisedbyprofessorYoun-ChulRyu)

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL 

FULLFILLMENT OF THE REQUIREMENTS FOR THE 

DEGREE OF MASTER OF NATURAL SCIENCES 

2011. 6.

THIS THESIS HAS BEEN EXAMINED AND APPROVED

DEPARTMENT OF BIOTECHNOLOGY

GRADUATE SCHOOL

JEJU NATIONAL UNIVERSITY



목 차

Ⅰ.서론..................................................................................1

Ⅱ.연구사..............................................................................3

1.식육 냉동의 목적.....................................................................3

2.냉동육 품질결정요인 ................................................................4

3.식육의 보수력.........................................................................8

4.보수력 결정요인.......................................................................9

5.새로운 냉동방식의 돈육 및 돈육제품에 적용..................................10

Ⅲ.재료 및 방법..................................................................11

Ⅳ.결과 및 고찰..................................................................16

1.냉동방법에 따른 보수력 측정....................................................16

2.냉동방법에 따른 조직감 측정....................................................18

3.냉동조건 및 시료 두께에 따른 보수력 및 감량...............................20

4.해동 조건에 따른 보수력..........................................................23

5.해동 조건에 따른 육색 측정......................................................24

6.돈가스의 배터 분리율 및 해동 전 외관검사....................................25

7.관능평가 .............................................................................29

Ⅴ.요 약................................................................................30

ABSTRACT........................................................................32

참고문헌................................................................................34



ThelistofTable

Table1.Effectoffreezing methodsonthewater-holding capacity ofthe

longissimusdorsimuscle.............................................................................17

Table2.Effectoffreezingmethodsonthetextureofthelongissimusdorsi

muscle...................................................................................................................19

Table3.Effectoffreezingmethodsanddifferentthicknessonthewater-holding

capacityofthelongissimusdorsimuscle.................................................22

Table4.Effectofthawing methodsonthewater-holding capacity ofthe

longissimusdorsimuscle...............................................................................24

Table5.Effectofthawingmethodsonthemeatcolorofthelongissimus

dorsimuscle......................................................................................................25

Table6.Separationrateandappearanceofporkcutletsbydifferentfreezing

methodsandstorageperiod.........................................................................27

Table7.Sensorycharacteristicsofporkcutletsbydifferentfreezingmethods

andstorageperiod.............................................................................................29



ThelistofFigure

Figure1.Schematicdiagram oftheexperimentprotocol....................................11

Figure2.Freezingcurvesofporkloinaccordingtosamplethickness............21

Figure3.Picturesofdriploss(48h)onthedifferentfreezingmethods..........23

Figure4.Picturesofporkcutletsepartiononthedifferentfreezingmethods

andstorageperiod.............................................................................................28



- 1 -

Ⅰ.서 론

삶의 질이 향상되면서 고급 식자재에 대한 관심이 높아지고,생산지에서부터 소

비자에게 전달되기 위해서 여러 가지 냉동방법이 도입되었다.식품의 냉동은 품

질을 유지하기 위한 가장 효과적인 방법이다(Jul,1984).식품 냉동은 식품에서

열을 빼앗아 식품내의 수분을 액체에서 고체로 상변화시키는 방법 즉,식품의 온

도를 저하시켜 조직내의 자유수를 빙결정화 함으로써 미생물 성장과 효소 활성

의 억제로 식품의 품질저하를 최대한 방지하는데 목적이 있다.냉동식품이 정확

한 방법으로 처리되면 식품 본래의 향미,색,조직감 및 영양가가 신선상태 그대

로 유지된다.또한 화학적 분해 속도의 지연과 미생물번식을 막아 부패를 방지한

다(Tomaniak등,1998).

식육의 냉동저장 방법은 1880년에 시작되었다.이 시기 뉴질랜드와 호주의 식육

의 과잉상태에서 영국으로 선적하기 위해 식육의 품질 보전을 위해서 영국에서

냉동방법이 제안되었다(Critchell과 Raymond,1969).빙점 이하의 온도는 식육의

저장 수명을 연장하고 미생물번식과 화학적 변화를 방지 한다.도체의 냉동은 표

면의 수분 증발을 낮추기 때문에 생산물 수득율을 높이고,도체의 표면을 빨리 건

조하여 박테리아 증식을 막는데 도움을 준다(Zhou등,2010).

냉동육의 품질을 결정하는 가장 큰 요인은 냉동속도이며,동결속도가 빠를 수록

얼음의 결정이 작고 고루 분포되어 조직의 손상이 적어 해동 후에 유리육즙량이

적고 복원력(Reproducibility)이 우수하다.식육을 냉동하는 방법에는 송풍기를 이

용하여 찬 공기를 급속하게 순환시키는 송풍식냉동(Airblastfreezing)과 고기를

포장하여 저온의 소금물,글리세롤 등의 액체냉매에 침지하거나,분무하여 냉동하

는 방식인 액체냉매냉동(Liquidrefrigerantfreezing)이 있으며,금속판을 열전달

매체로 사용하여 식육의 표면이나 용기를 직접 냉동기 금속판에 접촉시켜 냉동하

는 평판접촉냉동(Contactplatefreezing)과 -60℃ 이하의 액체질소,드라이아이스

나 이산화질소 등에 접촉시켜 급속으로 냉동시키는 크라이오제닉 냉동(Cryogenic

freezing)등이 있다(박,2004).
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급속 냉동은 세포내에서 작은 얼음결정체를 형성함으로써 세포막에 손상을 주

지 않아 해동시 드립을 막는다.돈육을 냉동할 때 품질의 변화를 완벽하게 방지

하기 위한 이상적인 저장온도는 -55℃라고 제안되었으며(Hansen등,2004),이러

한 저온에서는 효소의 반응,산패취,얼음의 재결정화가 최소화 된다.

냉동과 관련된 연구들을 살펴보면 일반냉동(Ngapo,1999;Choi등,2002)에서

냉동이 육질 변화에 미치는 영향에 대한 연구(Shim 등,2009),냉동 온도 및 해

동 방법에 대한 연구(Kim 등,1998;Mortensen,2006;Xia,2009;Vieira,2009;

Muela,2010)등이 진행 되었으며,급속냉동 방법(Farouk2003)에 따른 저장성

및 품질 변화에 대한 연구가 진행되었다.

그러나 이들 연구에서는 최신 냉동방식인 침지식 냉동이나 전자기장급속 냉동

이 돈육품질에 미치는 영향에 관한 연구는 이루어지지 않았다.따라서 본 연구는

기존의 냉동방식인 송풍식 냉동과 침지식 냉동,전자기장 급속 냉동을 이용하여

돈육을 냉동하고 해동 후 변화에 대해서 분석하였으며,이를 통하여 냉동 중 발

생하는 품질의 변화를 최소화 하고 신선육과 유사한 해동육을 얻기 위한 기초자

료를 마련하고자 실시하였다.
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Ⅱ.연구사

다량의 수분과 여러 가지 영양성분을 함유한 신선육을 소비자에게 전달하거나

가공육으로 이용하기 위해서는 품질의 변화와 변패를 막아야 한다.이를 위해서

는 신선육이 소비자에게 전달되기 전까지 알맞은 저장 방법이 필요하다.식육을

오랫 동안 보관하기 위해 가장 널리 이용되는 방법이 냉동이다.냉동육의 품질은

냉동,저장,해동을 위해 이용되는 방법에 의해 결정된다(Jasper등,1980).냉동

방법과 저장방법은 식육의 육색(Meatcolor),해동감량(Thawing loss),연도

(Tenderness)에 영향을 준다고 보고된 바 있다(Farouk등,1998;Honikel,등

1986).

1.식육 냉동의 목적

식육의 저장 중 품질을 높이기 위해 미생물의 번식을 억제하고,효소적,물리적

반응을 지연시키며 지질의 산화방지를 하고,vitamin과 영양소의 파괴를 막아 품

질 및 저장성을 증진 하기위한 목적으로 냉동 방법이 연구되어 왔다(Gill,1986;

Jay,1986).

일반적으로 식육을 냉동시킨 후 -20℃ 이하의 온도에서 저장하는 방법이 식육

을 장기적으로 저장하는 최선의 방법이다.하지만 냉동육의 품질은 냉동하기 전

냉동육의 품질과 냉동방법에 의해 결정된다.냉장육은 동결되지 않은 0～10℃에

서 취급 하는 것을 말하며,냉동은 식육이 동결되는 빙결정 -1.7～-2.2℃의 조건

에 처리 하는 것을 말한다.냉각매체가 열전달에 의해서 식육표면의 열을 빼앗아

내리고,식육의 내부와 표면사이에 온도차이가 발생함으로써 열이 표면으로 이동

하여 냉각 매체에 열을 빼앗기며 냉동이 진행된다(Kim 등,1987).

육류의 영양학적 가치는 매우 높다.하지만 부패하기 쉬운 식품이며,소비자의
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육류 소비량이 꾸준히 늘어나고 공급량이 일정하지 않아 유통 및 판매기간 동안

품질을 유지하기 위해 냉동처리를 하여 신선육의 품질을 유지한다.소고기의 경

우 -0.5～-1℃에서 40～50일이 보존이 가능하다(Hales,1963).이와 같이 식육의

냉장 저장기간은 비교적 짧은 편이며 저온을 이용하여 저장할 때 많은 요인들이

영향을 미친다.

냉동은 다른 어떤 방법 보다 미생물의 증식을 억제하고,육색,풍미 및 관능적

품질변화를 적게하여 영양가도 저장기간 동안에 잘 유지된다.하지만 냉동된 식

육을 해동하게 되면 냉동과정 중에 조직의 파괴에 의해서 육즙이 삼출되어 수용

성 영양분이 손실되고 조직이 물렁해진다.

2.냉동육 품질 결정 요인

식육의 냉동은 가능한 낮은 온도에서 급속으로 실시해야 품질보전에 유리하고,

냉동의 일반적인 온도는 -15～-35℃가 이상적인 온도로 알려져 있다(Kim,1987).

냉동 온도와 관련 하여 식육냉동 시 온도가 낮을수록 조직내에 얼음결정의 크

기가 작게 형성되고 얼음결정의 크기는 해동감량,가열감량(Cookingloss)에 영

향을 미친다고 보고된 바 있으나(Mortensen,2006)저장기간이 오래 될수록 작은

얼음결정이 서로 결합하여 큰 결정을 이루는 재결정화(Recrystallisation)를 나타

낸다고 보고된 바가 있으며,재결정화는 가열감량에 영향을 미친다고 보고되었다

(Farouk등,2003).

1)냉동 속도

냉동 속도(Freezingrate)는 얼음결정을 형성하면서 어는 동안 구조적인 변화를

통해서 고기품질에 영향을 준다고 보고되었다(Smith 등,1968;Berry,1990;



- 5 -

Uttaro등,2007).식육의 냉동처리시 심부온도가 0～-5℃를 25～30분 내에 통과

하면 식육의 품질에 미치는 영향이 적은 급속냉동이 일어난다.급속냉동의 경우

세포 내외부에 작은 얼음 결정을 형성시켜 식육의 조직손상을 줄이지만,완만 냉

동(분당 1℃ 이하의 감속속도)은 빙결정의 숫자가 적고 큰 얼음결정을 형성하여

근원섬유를 파괴하고 근장에 손상을 준다(Song과 Lee,2002).이는 세포막내에서

세포내액에 용질의 양이 많아 세포외액 보다 빙결점이 낮아져서 냉동이 진행됨

에 따라 세포외액에서 결정화가 먼저 시작되어 얼음결정을 형성하고 세포내액은

과냉각되고 증기압이 상승하여 세포내 액의 수분이 세포 밖으로 빠져나와 얼음

결정과 결합하여 결정성장(Crystalgrowth)을 이룬다(Fennema,1973).

빙핵의 생성은 온도에 의해서 결정되며 급속냉동의 경우 세포 안과 밖에 동시

에 얼음결정을 형성한다(Ballin과 Lametshc,2008).그리고 얼음결정의 모양이나

크기는 냉동속도에 의해 결정된다.종래의 냉동방식인 -20℃에서는 얼음결정이

불규칙한 모양을 형성하고,비교적 큰 얼음결정을 형성하며(Zhu등,2004),이러

한 얼음결정의 형성은 고기에 구조적 변화를 증가 시킨다(Devine등,1995).

2)냉동방법

식육을 송풍식 냉동으로 냉동할 경우 식육내에 평균온도가 냉동저장고 온도에

도달하면 냉동이 완료된 것으로 본다.식육의 심부를 목표하는 온도까지 낮추는

데 필요한 시간을 냉동시간이라 하며,일반적으로 냉동이 완료된 식육의 심부온

도를 -10℃로 한다.하지만 냉동방법을 비교할 때는 냉동시간을 이용하지 않고

냉동 속도를 이용하여 비교한다.

(1)정지공기 냉동

일반적으로 -10～-30℃의 공기온도에 대류를 이용하여 냉동하는 방법으로 완만

하게 냉동이 진행된다.열의 전도율이 우수하지 않고 냉동속도도 느리지만 장치

가 간단하여 광범위한 범위에 사용되며 가정용 일반 냉장고가 여기에 속한다.
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(2)평판접촉 냉동

열전달 매체가 저온의 금속판으로 식품을 금속판에 직접 접촉시켜 동결하는 방

법으로 열전도율은 공기냉동보다 빠르다.동결시간이 짧고 소요면적이 작으나,

조작효율을 높이기 위해 두께가 한정이 되고 포장상태에 따라 접촉이 불균일하

면 동결시간이 길어지고 포장재질에 크게 영향을 받는다.

(3)송풍식 냉동

가장 많이 이용하는 방식으로 -20～-40℃의 공기를 0.5～18m/s의 풍속으로 순

환시켜 동결하는 방식이다.공기의 유속이 빠를수록 제품사이 열전달율이 높아져

서 냉동속도가 빨라진다.Kim 등(1988)의 연구에서 송풍식 냉동의 순환속도가

빠를수록 pH의 변화가 적어지고 염용성단백질 추출을 감소시킨다고 하였다.

(4)초고압 냉동

초고압 냉동은 식육을 빙점까지 냉동하여 일정한 압력을 주어 빙점까지 온도를

낮추는 방법(PressureAssistedFreezing,PAF)과 일정한 압력을 가하여 과냉각

상태로 만든 후 압력을 해제 시켜 상전이를 유도하여 냉동시키는 방법(Pressure

ShiftFreezing,PSF)이 있다(Knorr등,1998).PSF방법이 일반적인 방법으로

-30℃에서 냉동한 경우 보다 작은 얼음결정을 형성하였다고 보고된 바 있다

(Kalichevsky등,2000).하지만 초고압 동결기술을 이용하면 식육에 압력이 가해

져 육단백질이 심하게 손상되고 처리 시간이 길어질수록 물리적 변화를 나타낸

다(Hong등,2005).

(5)초저온 냉동법

식육을 냉동하는 방법에는 초저온의 낮은 온도와 급속냉동을 하기 위해 액화

기체를 사용하여 식육과 냉매간 온도차이를 크게 해서 급속냉동 시키는 방법이
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있다.초저온 냉동법(cryogenicfreezing)은 -60℃ 이하의 온도에서 냉동시키는

방법으로 이산화탄소(-78.5℃)를 이용하거나,액체질소(-196℃)등을 이용하여 직

접침지하거나,액체분무,냉매증기 순환의 3가지 방법이 있다.초저온 냉동법은

식육의 가열 또는 수축에 의한 손실을 감소시킨다고 하였다(Anon과 Calvelo,

1980).

3)해동방법

냉동 방법도 중요하지만,해동과정도 냉동육을 이용하기 위해서 반드시 거쳐야

하는 과정이다(Kang등,2007).해동 방법은 식육의 품질에 커다란 영향을 미치

며,driploss,해동 시간,조리 및 경제적 측면에 영향을 준다.

해동은 식육냉동 기술의 마지막 단계이며 신선육과 가장 비슷한 상태로 돌려놓

기 위한 과정이며,그 처리과정 중 많은 요인(공기 중 습도,효율적인 해동시간,

해동방법)에 영향을 받는다.이 처럼 해동은 냉동육을 식품으로 사용하기 위해서

반드시 거쳐야 하는 필수적인 과정이며 해동방법에 따라 품질에 영향을 준다고

보고되었다.

해동의 목표는 식육내에 형성된 얼음결정이 냉동전과 같이 식육내에 수분으로

환원되어 존재하도록 하는 것이 목표이지만,대부분의 경우 본래의 상태로 남아

있지 않고 빠져나와 드립(drip)이 발생한다.

Lee와 Park(1999)의 연구에서 해동온도가 높아질수록 보수력이 낮아지는 것을

보였고,이는 해동속도가 빠르면 식육내 유리되어 있던 수분을 재흡수할 시간이

충분하지 않아서 보수력이 낮아진다고 보고하였다(Sanguinetii등,1985).

해동방법은 크게 표면가열방법과 내부가열방법의 두가지로 부분된다.표면가열

방법은 공기,물,증기를 이용하여 열을 표면에 전도시켜 해동시키는 방법이다.

내부가열 방법은 전자파를 이용하여 열이 냉동육의 내부에서 발생되어 해동하

는 방법이다.해동은 급속히 이루어지면 육즙의 삼출이 적지만,표면 온도가 높

아지는 위험이 있다.표면가열 방법은 열전도율이 낮아서 해동시간이 길어지고

미생물의 성장 가능성이 높아지며,식육의 표면에 산화에 의한 변색이 발생한다

(Lee와 Park1999).냉동육을 해동하여 냉장 저장을 하면 해동과정 중에 마이토
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콘드리아에 β-hydroxyacylCoA-dehydrogenase(HADH)가 근형질내로 유리되고

마이토콘드리아 내부에서 NAD
+
를 이용하여 HADH 생성이 억제되어

Metmyoglobin환원능력이 떨어져 육색이 나빠지게 된다(Jeong등,2006).

공기,침수,증기 해동은 긴 해동시간에 의해 냉동육의 품질 저하,미생물오염,

수분의 증발,보수력 저하,표면이 공기에 장기 노출됨으로 인한 산화 발생,표면

수분이 증발하여 건조해지고 영양분 손실 현상이 발생한다(Lee와 Park,1999).

Microwave를 이용한 해동은 빠른 열전도에 의한 신속한 처리가 가능하지만,주

파수가 높을수록 침투깊이가 낮아지고,식육의 두께가 제한된다.두께가 큰 냉동

육의 경우 표면이 타고,내부에 얼음결정이 그대로 있는 불균일한 상태가 된다(

Jason,1974).Taoukis등(1987)은 300,915,2450MHz주파수에 따른 해동 시간,

온도,해동소비 에너지 효율을 연구한 결과 저주파가 효율적이라고 밝혔다.

3.식육의 보수력

식육내에 수분은 단백질들과 결합한 상태에 따라 결합수(Boundwater),고정수

(Immobilizedwater),유리수(Freewater)로 구분 된다.결합수는 육단백질 주변

의 전하군과 전기적으로 강하게 결합되어 있는 상태를 말하고,식육내에 수분함

량 중 4～5% 정도를 차지한다(Wismer,1987).결합수는 화학적으로 강력하게 결

합되어 있어 외부의 심한 물리적 처리에도 유리 되지 않는다.고정수는 결합수

수분분자들 주변에 형성되어 있으며,전기적인 인력으로 붙어 있다.결합수보다

결합력이 약하며 외부의 물리적 처리에 의해 유리될 수 있다.그리고 공간에 있

는 수분을 유리수라 한다.유리수는 표면장력에 의해 결합되어 있어 쉽게 유리된

다.사후강직이 진행되면 결합수는 외부로 유리되지 않고 양을 유지하지만,고정

수나 유리수는 근원섬유 밖으로 빠져나올 수 있다(Offer등,1989).

식육의 보수성(Waterholdingcapacity)은 외부에서 절단,열처리,냉동 및 해동

등의 물리적인 처리가 가해질때 수분을 유지시키려는 능력을 말한다.보수성은

육색,가열감량,다즙성 등에 영향을 준다(Judge등,1989).조리감량은 외부의 물
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리적인 힘이 아닌 식육에 열을 가했을 때 유리되어 나온 수분의 양을 측정한다.

4.보수력 결정요인

1)식육의 pH

일반적으로 사후 근육의 pH는 도축 시 7.0이었다가 해당작용에 의해 저하되기

시작하여 근육내 젖산의 축적으로 최종 pH 5.5까지 감소한다.돈육의 최종pH는

6.4～5.2범위에 있으며 보수력의 변화에 영향을 준다.최종pH가 약 5.0일때 육단

백질은 물분자와 결합하는 힘이 감소한다.pH 5.0은 마이오신과 액토마이오신의

등전점이며 이때 식육의 보수성이 가장 최소가 된다(Pearson과 Young,1989).등

전점에 가까워질수록 순수 전하력이 감소되어 물분자와 수소결합력이 약해진다

(Wismer,1987).이때 단백질들이 서로 끌어당기려는 힘이 최대가 되고 근원섬유

공간이 최소가 되어,근원섬유 내에 존재하는 수분이 세포밖으로 빠져나오게 된

다.식육이 pH는 도축 후 7.0에서 계속 강하하기 때문에 보수성 역시 떨어진다.

Offer(1991)는 근육의 pH는 젖산축적과 온도에 달려 있다고 했으며 사후 품질

변이를 최소화하기 위해 도체온도를 떨어뜨려야 한다고 제안했다.

PSE육은 사후 해당작용이 급격하게 일어나 낮은 pH와 높은 온도를 형성하여

육단백질이 변성되어 보수성이 떨어진다.

2)근원섬유의 결합

정상적인 근육의 pH가 7.0에서 5.5로 떨어지면서 사후 24시간 동안 보수력은 감

소한다.근육은 사후 해당작용에 의해 어느 정도의 단축 현상이 일어난다

(Lawrie,1991).강직전에 발골하여 냉장을 할 경우 근육이 저온에 민감하게 반

응하여 저온단축 현상이 일어난다(Locker와 Hagyard,1963).저온 단축현상은 강

직이 완료되지 않은 근육내에서 해당작용이 완전히 종료되지 않아 ATP수준이
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높게 유지되고,높은 pH와 온도 급강하로 mitochondria와 troponincomplex에서

칼슘이온이 유리되어 즉각적인 수축현상이 일어난다(Buege와 Marsh,1975).또

한 저온단축현상은 고기의 연도를 떨어뜨린다.

사후강직이 진행되는 동안 근절의 단축과 마이오신과 액틴 사이에 상호결합으

로 근원섬유 내에 수분이 위치할 공간이 좁아진다.저온단축이나 고온단축 및 해

동강직등 근섬유가 단축되는 경우 보수성이 떨어진다.근본적인 원인은 액틴이

세포골격 단백질(Cytoskeletalprotein)에 고정되어 있고 마이오신은 M-선에 고

정되어 있는데 사후강직 후에 pH의 증가에 의해 액틴과 마이오신의 상호결합이

일어나면 근섬유의 팽윤이 억제되기 때문이다(Hamm,1986).

5.새로운 냉동방식의 돈육 및 돈육제품에 적용

국내 돈육의 공급과 수요를 보면 1～3월과 9～10월에 돈육가격이 연평균에 비

해 낮고 소비량이 적다.국내 돈육의 소비형태를 살펴보면 비위별 선호도가 뚜렷

하다.돈육의 대일 수출 중단으로 안심이나 등심을 이용한 제품들이 본격적으로

개발되고 있다(Kim,등 2004).

급속냉동기술을 이용하여 돈육을 냉동 저장시 품질 저하를 막고,비선호 부위

를 이용하여 즉석섭취식품(Ready-to-eat)을 제조하여 비선호 부위의 이용도를

높이기 위한 기초자료를 얻고자 수행하였다.
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Pork loin 45cm (n=22)

↓

cutting 5cm, 4 cut

↓

                    Over wrapped in polyethylenebag

FREEZING 

METHOD air-blast 

freezing

magnetic field 

freezing

immersion 

freezing

fresh 

meat

↓
THAWING

4℃ refrigerator
porkquality
traits ←

Ⅲ.재료 및 방법

1.실험설계

Figure1.Schematicdiagram oftheexperimentprotocol.

2.공시시료

돈육 등심(longissimusdorsimuscle)부위는 도축된 지 24시간 경과한 것을 무

작위로 선별하여 사용하였다(n=22개).선발한 등심근(약 45cm)가운데를 중심으

로 5cm씩 4조각으로 정형하였다.4조각으로 나눠진 등심근은 무작위로 나눠서

신선육 검사와 polyethylene bag으로 포장하여 트레이에 넣어 송풍식냉동

(Air-blastfreezing,-40℃),전자기장 급속냉동(Magneticfieldsfreezing,-50℃),

진공포장 후 침지식냉동(Immersionfreezing,-65℃)으로 나누어 반복처리(n=6)

하였다.
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Driploss(%)=
처음무게(g)-보관 후 무게(g)

×100
처음무게(g)

등심근 두께별 냉동효율 알아보기 위해 등심근(n=16)을 두께별(1cm,2.5cm

5cm,7.5cm,10cm)로 정형 후 polyethylenebag으로 포장 한 후 전자기장 급속

냉동(-50℃)과 송풍식 냉동(-40℃)처리를 하였다.각각의 등심근 시료는 심부온

도계(177-T4,Testo,Germany)를 삽입하여 등심근의 심부온도가 -1～-5℃가 될

때 까지 냉동하였다.

3.실험 방법

1)해동처리

실험실로 옮겨진 냉동 시료들은 냉장고(4℃)에 넣어 해동을 하였으며 냉동된 등

심근에 온도계(177-T4,Testo,Germany)를 삽입하여 심부온도를 -1～2℃로 해동

후 육질 분석을 실시하였다.

2)보수력 측정

보수력을 측정하기 위하여 유리 육즙량과 여과지 흡수량을 측정하였다.유리 육

즙량은 Honikel(1987)의 방법을 이용하여 돈육 등심근에 직경 4cm의 core를 이

용해서 시료를 채취 후 무게를 잰 후 냉장온도(4°C)에서 48시간 보관 후 유리된

육즙량을 최초 무게에 대한 백분율로 계산 하였다.

여과지 흡수량은 Kauffman등(1986)의 방법을 이용하여 실시하였다.등심근 표

면을 절단하여 공기중에 20분간 냉장온도(4°C)에 방치하여 지름 5.5cm 여과지
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cookingloss(%)=
처음무게(g)-가열 후 무게(g)

×100
처음무게(g)

(Advantec#1)를 이용하여 여과지에 묻어나는 수분량을 저울(Elt202,Sartorius

Co.,USA)을 이용 칭량하였다.

3)가열감량

조리 후에 빠져나가는 수분의 양을 측정하기 위해서 등심근을 일정한 크기

(2x4x6cm)로 절단한 후 무게를 측정하고 polyethylenebag으로 감싼 후 80°C인

항온수조(Kmc-1205SW1,Visionco.,USA)에서 심부 온도가 71°C에 도달 할때

까지 가열한 후 일정시간 식힌 다음 감소된 시료의 무게를 측정하여 백분율로

나타내었다.

4)조직감

가열감량을 산출한 시료를 이용하여 일정한 크기(1.5x1.5x1.5cm)로 자른 후

Rheometer(Compac-100,SunScientificCo.,Japan)를 이용하여 가열육의 경도

(hardness),부착성(adhesiveness),응집성(cohesiveness),탄력성(springiness),씹

힘성(gumminess)을 측정하였다.

5)두께별 냉동효율 실험

돈육의 두께에 따른 해동 후 보수력을 측정하기 위해서 돈육의 등심근을 1cm,

2.5cm,5cm,7.5cm,10cm 자른 후 전자기장급속냉동과 송풍식 냉동 방식으로 나

눠서 시료를 처리한 후 저온해동(4℃)을 하여 보수력을 측정하였다.

전자기장 급속냉동 방식을 이용 하여 등심근 심부에 데이터 로거(177-T4,

Testo,Germany)를 삽입하여 두께별로 등심근 심부가 빙결정을 지나는 시간을

측정하였다.
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Separation(%)=
처음무게(g)-가열 후 무게(g)

×100
처음무게(g)

6)해동방법 비교

해동방법에 따른 해동 후 품질을 알아보기 위해서 5cm두께의 등심근을 전자기

장급속냉동으로 냉동 후 냉수침수해동(Cold-waterthawing,4℃),저온해동(Cefrigerator

thawing,5℃),실온해동(Room-temperaturethawing,17℃),침수해동(Water-thawing,

14℃)조건에서 해동하여 실험을 실시하였다.냉동되어진 등심근 심부에 온도계

(370RTD,GiltronCo.,Taiwan)를 삽입하여 최대해동온도 상한인 -1～2℃까지

해동 후 육질검사를 실시하였다.

7)표면 육색

육색은 저온상태에서(4℃)시료를 절단한 후 30분간 공기중에 노출시켜 등심근

절단면을 3번씩 반복하여 Minoltachromameter(ModelCR-300,MinoltaCamera

Co.,Osaka,Japan)를 사용하여 명도(Lightness)를 나타내는 L*값,적색도

(Redness)를 나타내는 a*값과 황색도(Yellowness)를 나타내는 b*값을 측정하였

다.이때 표준화 작업은 Y=91.7,x=0.3138,y=0.3200인 표준색판을 사용하였다.

8)급속냉동방식의 돈육제품에 적용

(1)돈가스 배터 분리율 측정

배터의 분리율은 등심근과 베터의 분리현상을 측정하기 위해서 전자기장급속냉

동과 송풍식 냉동으로 동결처리 된 돈가스를 Microwave(ModelRe-C202ZW,

Samsung,Korea)를 이용 2분40초 동안 해동하여,주방용 칼을 이용하여 장축 방

향으로 일정하게 힘을 가하여 절단 후 등심근과 배터가 분리된 부분의 길이를

측정하여 백분율로 나타내었다.
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(2)관능검사

급속냉동방식과 송풍식 냉동의 차이를 식별하기 위해서 5명의 패널 요원을 선

발하여,예비 관능검사를 반복하여 신뢰도를 향상시켜 관능검사를 실시하였다.

해동전 돈가스의 외관색(Color),풍미(Flavor),이취(Off-flavor)를 평가 하였고,

돈가스를 해동하여 외관색(Post-color), 맛(taste), 이미(Off-taste), 풍미

(Post-flavor),이취(Off-post-flavor),조직감(Texture)을 5점 척도법으로 평가하

였다.

4.통계분석

실험결과의 통계분석은 SAS(Statistics Analysis System,USA) program

(2001)을 사용하여 분산분석을 실시하였으며,Duncan의 다중검정법(multiple

rangetest)을 이용하여 유의성 5%수준에서 검정하였다.
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Ⅳ.결과 및 고찰

1.냉동 방법에 따른 보수력 측정

냉동방법에 따른 돈육의 해동 후 보수성 및 조리 후 감량을 분석한 결과를

Table1에 나타내었다.송풍식냉동 방식이 저장기간 1일째 유리 육즙량(%)이

6.08±1.26%으로 가장 높게 나타났다.전자기장 냉동방식이 신선육과 차이없는 값

을 나타냈다.저장기간 2일째 유리 육즙량은 전체적으로 증가하였으며 신선육의

유리 육즙량이 가장 적게 나타났고,송풍식냉동이 9.47±1.26%로 가장 높게 나타

났으며 전자기장냉동과 침지식냉동은 차이를 보이지 않았다.

조리 후 감량을 분석한 결과 신선육과 전자기장냉동이 차이 없는 값을 보였고

송풍식냉동이 신선육과 비교하였을 때 유의적으로 높은 값을 나타냈다(p<0.05).

여과지 흡수법에 의한 보수력 측정 결과는 수치상으로는 신선육이 가장 우수하

고 전자기장냉동,침지식냉동,송풍식냉동 순으로 나타났으나,유의차는 인정되지

않았다.돈육의 냉각 온도와 냉각 속도는 보수력에 영향을 준다는 선행 연구

(Berry,1990)와 일치 하였으나,침지식냉동 방법보다 온도가 높은 전자기장을 이

용한 냉동이 더 우수한 보수력을 나타냈다.냉장 온도와 관련하여 온도가 낮을

수록 조직내에 얼음결정의 크기가 작게 형성되고 해동감량,가열감량에 영향을

준다는 보고가 있으며,저장기간이 길어지면 작은 얼음결정들이 서로 결합하여

큰 얼음결정을 이루는 재결정화가 일어나 보수력에 영향을 준다는 보고가 있다

(Farouk등,2003).하지만 본 연구에서는 저장기간 설정을 하지 않고 냉동 후

바로 해동을 실시하였기 때문에 저장기간에 따른 재결정화가 일어나지 않은 것

으로 판단되며,전자기장 냉동방식이 보수력이 가장 우수한 것으로 보아 냉동시

얼음결정이 작게 형성되어 조직파괴가 적게 일어난 것으로 판단된다.
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Table1.Effectoffreezing methodsonthewater-holding capacity ofthe

longissimusdorsimuscle

Freezingmethods

Freshmeat
Airblast

freezing(-40℃)

Magneticfields

freezing(-50℃)

Immersion

freezing(-65℃)
Significance

FFU(mg) 67.33
a
±13.90 110.06

b
±44.78 85.50

ab
±37.42 85.50

ab
±37.42 NS

Driploss

(%,1d)
3.68

a
±0.66 6.08

b
±1.26 3.90

a
±1.19 4.30

ab
±2.02 ***

Driploss

(%,2d)
5.91

a
±0.87 9.47

c
±1.26 6.87

b
±1.45 7.07

b
±1.27 ***

Cooking

loss(%)
18.95a±3.26 26.38b±4.04 18.79a±3.14 20.19ab±2.44 ***

Levelsofsignificance:NS,NotSignificant;***P<0.001.

a-cMeanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow significantlydiffer(P<0.05).

FFU,FilterpaperFluiduptake.
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2.냉동 방법에 따른 조직감 측정

고체 식품의 딱딱한 정도를 나타내는 경도(Hardness),식품이 내부적 결합에 필

요한 힘을 나타내는 응집성(Cohesiveness),외부로부터 힘을 가한 후 생긴 변형

이 힘을 제거 후 원래 모습으로 돌아가려는 성질인 탄력성(Springiness),표면이

나 물질에 들러붙는 성질인 부착성(Adhesiveness),식품을 삼킬 수 있을 정도로

씹는데 필요한 에너지를 나타내는 검성(Gumminess),식품을 입에서 이빨로 되풀

이하여 깨물어서 삼키기 쉽게 되는 성질인 씹힘성(Chewiness),식품이 변형된 후

시료가 회복되는 성질인 복원력(Resilience)등이 돈육의 물성변화를 확인하는 대

표적으로 사용된다.

냉동방법에 따른 물성결과를 Table2에 나타냈다.경도(Hardness)를 측정한 결

과 신선육과 전자기장 급속냉동방식과 침지식 급속냉동 방식이 차이 없는 값을

나타냈고,송풍식 냉동방식은 높은 값을 나타냈다.Levie(1984)는 냉동 저장 중

에 발생하는 빙결정이 세포조직의 파열 및 결체조직을 팽창시켜 식육의 연도를

향상 시키는데 영향을 미친다고 하였다.본 연구에서는 냉동 후 저장기간 없이

바로 해동하여 냉동저장 중 발생하는 얼음결정의 재결정화가 일어나지 않음으로

인하여 조직의 파괴가 심하지 않아 물성에 큰 차이를 보이지 않은 것으로 사료

된다.Kim 등(1998)은 식육의 해동감량이나 가열감량이 적게 발생하면 경도가

낮게 나타나 다소 우수한 연도를 갖는다고 하였다.본 연구에서 신선육과 전자기

장 냉동방식의 가열감량이 비슷하게 낮은 값을 보였으며,이는 물성의 경도

(Hardness)값도 같은 경향을 보이고 있다.전자기장 급속냉동 방식과 침지식방식

은 급속냉동 방식으로 냉동시 조직의 손상을 줄여 해동 후에 수분의 손실을 적

게 함으로서 신선육과 동일한 특성을 나타낸 것으로 판단된다.
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Table2.Effectoffreezingmethodsonthetextureofthelongissimusdorsi

muscle

Freezingmethods

Freshmeat
Airblast

freezing(-40℃)

Magneticfields

freezing(-50℃)

Immersion

freezing(-65℃)
Significance

Hardness 30.80
a
±8.46 35.51

b
±7.72 30.28

a
±4.29 32.17

a
±3.22 *

Cohesiveness 0.38
a
±0.08 0.39

a
±0.02 0.41

a
±0.04 0.40

a
±0.34 †

Springiness 0.68
a
±0.11 0.79

b
±0.06 0.75

ab
±0.08 0.77

ab
±0.08 †

Adhesiveness -5.35
a
±2.92 -5.27

a
±2.13 -4.70

a
±1.26 -4.79

a
±1.41 NS

Gumminess 11.75
a
±3.58 14.13

a
±3.30 12.64

a
±2.11 13.13

a
±2.23 NS

Chewiness 9.03
a
±2.45 11.20

b
±2.71 9.72

ab
±1.82 10.12

ab
±1.26 †

Resilience 0.20
a
±0.13 0.13

b
±0.07 0.19

b
±0.02 0.13

b
±0.02 *

Levelsofsignificance:NS,NotSignificant;†;P<0.1,*P<0.05.

a,b
Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow significantlydiffer(P<0.05).
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3.냉동 조건 및 시료 두께에 따른 보수력 및 감량

급속냉동시 식육의 심부가 빙결정 단계를 30분이내에 도달해야 식육이 급속냉

동이 된다.식육의 알맞은 급속냉동 두께에 대한 기초연구를 위해 돈육 등심근을

이용하여 두께별(2.5cm,5cm,7.5cm,10cm)로 전자기장 급속냉동을 하면서 심부

온도를 측정하였고,해동 후 송풍식 냉동과 보수력을 비교를 하였다.등심근의

두께가 2.5cm의 경우 빙결정 통과시간이 40～50분이 소요되었으며,등심근의 두

께가 5cm인 경우 70～90분이 소요되었다.등심근의 두께가 7.5cm인 경우 90～

120분,10cm인 경우 130～140분이 소요되었다(Fig2).

전자기장급속냉동과 송풍식 냉동을 이용하여 두께별(1cm,2.5cm,5cm,7.5cm,

10cm)로 냉동 하여 보수력을 측정한 결과는 Table3에 나타내었다.여과지 흡수

법은 냉동방법 및 두께에 상관없이 유의적인 차이를 나타내지 않았다.유리육즙

량은 전자기장 급속냉동에서 1,2.5,5cm 두께에서 보수력이 높으며 7.5cm,10cm

두께에서 보수력이 떨어졌다.송풍식냉동은 1,2.5cm 두께에서 보수력이 높았으

며 5,7.5,10cm에서 보수력이 떨어졌다. 냉동방식 간 비교를 해보면 전자기장

급속냉동 방식에서 가장 우수한 보수력을 보인 두께인 2.5cm에서 유리육즙량이

2.53%이였으나,송풍식방식은 8.12%를 보였다.전자기장 급속냉동시의 가열감량

측정결과 2.5cm,7.5cm에서 낮은 가열감량을 보였으며,송풍식 냉동은 두께간에

유의적인 차이를 나타내지 않았다.
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Figure2.Freezingcurvesofporkloinaccordingtosamplethickness



- 22 -

Table3.Effectoffreezingmethodsanddifferentthicknessonthewater-holding

capacityofthelongissimusdorsimuscle

Thickness(cm)

Methods 1 2.5 5 7.5 10 Significance

FFU

MFF 57.33
a
±18.0 81.00

a
±22.3 76.00

a
±7.8 109.50

a
±34.6 111.66

a
±68.2 NS

ABF 86.33
a
±17.3 113.00

a
±49.6 128.00

a
±47.6 136.66

a
±75.6 138.33

a
±23.7 NS

Drip

loss

MFF 3.41bc±0.4 2.53c±0.2 3.92abc±1.1 4.62ab±0.7 5.26a±0.9 ***

ABF 8.68
bc
±0.1 8.12

c
±1.1 9.71

ab
±1.0 10.90

a
±0.5 9.99

ab
±1.0 ***

Cooking

loss

MFF 21.00
a
±2.57 16.35

b
±2.8 20.50

a
±2.8 16.18

b
±2.9 19.05

ab
±2.1 ***

ABF 26.73
a
±2.5 24.66

a
±3.4 27.58

a
±3.4 29.20

a
±3.7 23.75

a
±6.4 NS

Levelsofsignificance:NS,NotSignificant;***P<0.001.

a,b
Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow significantlydiffer(P<0.05).

FFU,FilterpaperFluiduptake.

MFF,MagneticfieldsFreezing.

ABF,AirBlastFreezing.
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Magneticfieldsfreezing Airblastfreezing

Figure3.Picturesofdriploss(48h)onthedifferentfreezingmethods.

4.해동조건에 따른 보수력

해동 조건에 따른 해동 후 육질 분석결과를 Table4에 나타내었다.본 연구 결

과 냉동 및 해동방법이 돈육의 보수력에 영향을 주는 것으로 나타났다.냉수 침

수방식을 이용하여 해동한 경우가 다른 처리구보다 저장기간 1일째 유리육즙이

유의적으로 낮은 감량을 나타으며,저장기간 2일째 냉수침수 해동방식이 가장 낮

은 유리육즙량을 나타냈다.Lee와 Park(1999)의 연구에서 해동온도가 높아질수록

보수력이 낮아진다는 보고가 있는데,본 연구에서도 해동온도가 가장 높은 실온

해동에서 보수력이 낮은 것으로 나타나 기존의 연구결과와 일치함을 보였다.하

지만 가열감량에서는 처리구 간에 유의적 차이가 나타나지 않았다.급속냉동 처

리된 식육은 빠른 해동처리가 요구되고,완만냉동된 식육은 완만한 해동처리를

해야 조직파괴를 최소화할 수 있다(Hamm 등,1982).본 실험에서 이용한 냉동방

법은 전자기장을 이용한 급속냉동이며,냉수침수해동이 가장 빠른 해동방법으로

가장 적은 유리 육즙양을 보여 기존의 연구결과와 일치하였다.
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Table4.Effectofthawing methodsonthewater-holding capacity ofthe

longissimusdorsimuscle

thawingmethods

Cold-water
thawing

Refrigerator
thawing

Room-temperature
thawaing Water-thawing significance

Driploss

(1d)
4.40

b
±0.67 6.86

a
±1.56 7.50

a
±2.26 6.57

a
±0.96 *

Driploss

(2d)
7.00

c
±0.70 10.94

ab
±1.44 11.77

a
±2.58 8.96

bc
±1.31 **

Cooking

loss
26.62

a
±1.28 28.59

a
±1.60 28.74

a
±2.05 27.58

a
±6.42 NS

Levelsofsignificance:NS,NotSignificant;*P<0.05,**P<0.01.

a,bMeanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow significantlydiffer(P<0.05).

5.해동조건에 따른 육색측정

Table5는 해동조건이 돈육 등심근 육색에 미치는 영향을 나타내었다.Jeong등

(2006)은 저장기간이 길어지면 육색이 저하되는 경향이 뚜렷하게 나타나고 냉동

과 해동처리 횟수에 따라 육색이 빠른 속도로 어두워지고(낮은 L*값)흐려(낮은

a*값)진다고 하였다.본 연구에서는 모든 처리구에서 육색은 유의적인 차이를 나

타내지 않았다.
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Table5.Effectofthawingmethodsonthemeatcolorofthelongissimus

dorsimuscle

Thawingmethods

Cold-water
thawing

Refrigerator
thawing

Room-temperature
thawaing Water-thawing P-value

L* 41.85
a
±0.90 42.48

a
±3.41 44.96

a
±1.96 42.59

a
±2.91 NS

a* 9.33a±0.88 9.25a±1.18 9.23a±1.85 8.72a±0.53 NS

b* 3.56
ab
±0.54 4.26

a
±0.75 4.18

a
±0.41 3.27

a
±0.45 NS

Levelsofsignificance:NS,NotSignificant

a,bMeanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow significantlydiffer(P<0.05).

L*,lightness;a*,redness;b*,yelloness.

6.돈가스의 배터 분리율 및 해동 전 외관검사

돈가스의 등심근과 배터간에 분리율 측정결과를 Table6에 나타내었다.저장기

간이 길어짐에 따라 분리율이 증가하였고,냉동방식을 비교해 보면 송풍식 방식

이 전자기장급속냉동 방법 보다 높은 분리율을 나타내었다.재가열하지 않은 돈

가스의 배터 분리 원인은 돈가스를 조리할 경우 발생하는 등심근의 수축에 비하

여 배터의 수축 정도가 작은 경우 발생한다.또 다른 이유는 돈가스를 조리할 때

뜨거운 기름이 배터를 가열하여 등심근에서 유출된 수분과 접촉하면 수분이 비

등하여 수증기로 변해 격렬한 대류효과가 일어나 분리가 일어난다(Kim 과 Lee,

2009).또는 배터액에 수분함량이 높은 상태에서 기름에 튀겨지면 분리현상이 일

어난다.하지만 본 연구에서 완전조리한 상태의 돈가스를 냉동시켜 저장 후 해동

하여 실험하였다.이를 위해서 배터에 검류 0.1～0.3%를 넣어 검류가 물과 결합

하여 막을 형성해 수분이 빠져나가는 것을 방지하는 성질을 이용해 냉동전 등심

근과 배터가 분리가 일어나지 않도록 한 후 냉동방법에 따른 분리율을 측정하였다.

Fig.3은 저장기간별 냉동조건에 따른 분리율 사진이다.전자기장 급속냉동으로

냉동되어진 돈가스는 저장 0일,7일에는 거의 분리현상이 나타지 않았고,14일

이후에 분리 현상이 나타났다.송풍식 냉동방식으로 처리된 돈가스는 저장 0일부

터 육안으로 확인 가능할 정도의 분리현상이 나타났다.하지만 유의적인 차이는

인정되지 않았다.송풍식 방식에서 분리율이 수치상으로 높게 나타나는 것은 냉
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동과정 중에 발생하는 식품내에 조직의 파괴로 해동시 수분이 유출되어 유출된

수분이 가열됨으로서 분리 현상이 일어난 것으로 판단된다.

해동하기 전 외관검사를 실시한 결과,외관색에서 0일,7일 까지 전자기장 급속

냉동 방식이 송풍식냉동 방식에 비해 우수하게 평가 되었다.해동 전 풍미는 0

일,7일,14일,21일에서 송풍식냉동 방식에 비해 우수하게 평가되었다.이취항목

은 14일째 송풍식 냉동방식에서 3.00±0.10으로 이취가 시작되어 28일째 4.00±0.10으로

이취가 점점 심해졌음을 나타냈다.
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Appearance

Days Methods Separation Appearance Color Flavor Off-flavor Overall

0

MFF 0.00a±0.00 5.00a±0.10 4.50a±0.10 4.50a±0.10 1.50a±0.10 4.50a±0.10

ABF 17.24
a
±13.24 4.50

b
±0.10 4.00

b
±0.10 3.50

b
±0.10 2.00

b
±0.10 3.50

b
±0.10

7

MFF 0.00a±0.00 4.00a±0.10 4.00a±0.10 3.50a±0.10 2.00a±0.10 4.00a±0.10

ABF 22.84
a
±32.50 3.50

b
±0.10 3.50

b
±0.10 3.00

b
±0.10 1.50

b
±0.10 3.00

b
±0.10

14

MFF 14.35a±9.18 3.50a±0.10 3.50a±0.10 3.50a±0.10 1.50a±0.10 3.50a±0.10

ABF 23.23
a
±13.33 3.50

a
±0.10 3.50

a
±0.10 2.50

b
±0.10 3.00

b
±0.10 3.00

b
±0.10

21

MFF 10.53a±15.95 3.00a±0.10 3.00a±0.10 3.00a±0.10 2.00a±0.10 3.00a±0.10

ABF 25.23
b
±0.98 3.00

a
±0.10 3.00

a
±0.10 2.50

b
±0.10 3.00

b
±0.10 2.50

b
±0.10

28
MFF · 3.00

a
±0.10 3.00

a
±0.10 2.00

a
±0.10 2.00

a
±0.10 3.50

a
±0.10

ABF · 3.00
a
±0.10 3.00

a
±0.10 2.00

a
±0.10 4.00

b
±0.10 2.00

b
±0.10

Table6.Separtionrateandappearanceofporkcutletsbydifferentfreezing

methodsandstorageperiod

a,b
Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow significantlydiffer(P<0.05).

MFF,MagneticfieldsFreezing.

ABF,AirBlastFreezing.
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Magneticfreezingporkcutlet,7day Airblastfreezingporkcutlet,7day

Magneticfreezingporkcutlet,14day Airblastfreezingporkcutlet,14day

Magneticfreezingporkcutlet,21day Airblastfreezingporkcutlet,21day

Figure4.Picturesofporkcutletsepartiononthedifferentfreezingmethods

andstorageperiod
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Sensoryevaluation

Days Methods Texture Post
color

Post
flavor

Post
offflavor

Taste Off
taste

Overall
acceptance

0
MFF 4.00

a
±0.10 4.50

a
±0.10 4.50

a
±0.10 2.00

a
±0.10 3.50

a
±0.10 2.00

a
±0.10 3.50

a
±0.10

ABF 2.00b±0.10 3.00b±0.10 1.50b±0.10 2.00a±0.10 1.50b±0.10 2.00a±0.10 2.00b±0.10

7
MFF 3.00

a
±0.10 3.50

a
±0.10 3.00

a
±0.10 2.00

a
±0.10 4.00

a
±0.10 2.00

a
±0.10 3.50

a
±0.10

ABF 3.00
a
±0.10 3.50

a
±0.10 3.50

b
±0.10 2.00

a
±0.10 3.50

b
±0.10 2.00

a
±0.10 3.50

a
±0.10

14
MFF 4.00

a
±0.10 3.50

a
±0.10 3.00

a
±0.10 2.50

a
±0.10 3.50

a
±0.10 2.00

a
±0.10 3.00

a
±0.10

ABF 2.00b±0.10 3.00b±0.10 2.00b±0.10 4.00b±0.10 2.00b±0.10 3.50b±0.10 2.00b±0.10

21
MFF 3.50a±0.10 3.50a±0.10 3.50a±0.10 2.50a±0.10 3.50a±0.10 2.00a±0.10 3.00a±0.10

ABF 1.50
b
±0.10 2.50

b
±0.10 1.50

b
±0.10 4.00

b
±0.10 2.00

b
±0.10 3.50

b
±0.10 2.00

b
±0.10

28
MFF 2.00

a
±0.10 3.00

a
±0.10 1.50

a
±0.10 2.50

a
±0.10 3.50

a
±0.10 2.00

a
±0.10 3.00

a
±0.10

ABF 1.00
b
±0.10 3.00

a
±0.10 2.00

b
±0.10 4.50

b
±0.10 2.00

b
±0.10 3.50

b
±0.10 2.00

b
±0.10

7.관능평가

저장기간별 냉동조건에 따른 관능검사 결과를 Table7에 나타내었다.평가 항목

으로는 조직감(Texture),해동 후 색(Post-Color),해동 후 향(Postflavor),해동 후

이취(Post off flavor), 맛(Taste), 이미(Off-taste), 전체적인 기호도(Overall

acceptance)를 평가 하였다.조직감은 저장기간 0일,14일,21일,28일에 전자기장

급속냉동방식이 송풍식 방식보다 유의적으로 높게 나타났다.저장기간이 길어지

면 조직감이 떨어져 씹기가 저장기간 0일에 보다 딱딱해졌다.해동 후 튀김의 색

은 냉동방식 간에 차이가 있지만,저장기간에는 영향을 받지 않는 것으로 판단된

다.저장기간 14일부터 송풍식 냉동방식으로 냉동된 돈가스에서 이취가 강하게

느껴지는 것으로 평가되었다.또 이취의 증가와 더불어 14일째부터 약한 이미가

느껴진 것으로 평가되었다.송풍식으로 냉동된 14일째 돈가스에서 이취와 이미가

느껴지는 것은 저장기간 중 돈가스의 산패가 시작된 것으로 판단된다.

Table7.Sensorycharacteristicsofporkcutletsbydifferentfreezingmethods

andstorageperiod

a,b
Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow significantlydiffer(P<0.05).

MFF,MagneticfieldsFreezing.

ABF,AirBlastFreezing.
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Ⅴ.요 약

본 연구는 식육을 냉동할 때 발생하는 품질변화를 최소화하기 위하여 실시되었

으며,송풍식냉동,침지식냉동,전자기기장 급속냉동을 이용하여 돈육을 냉동하고

해동 후 변화에 대해서 분석하였으며,이를 통하여 냉동 중 발생하는 품질의 변화

를 최소화 하고 신선육과 유사한 해동육을 얻기 위한 목적으로 수행되었다.

또 다른 목적으로 급속냉동기술을 돈육제품에 적용하여 즉석섭취식품(Ready-to-eat)을

제조하여 품질평가를 실시하고,이를 통하여 돈육의 비선호 부위의 이용도를 높이

기 위하여 수행되었다.

돈육 등심근을 5cm 크기로 정형한 후 송풍식냉동,전자기장 급속냉동,침지식

냉동으로 처리하여 해동 후 보수력과 조직감을 측정하였다.돈육 등심근을 두께별

(2.5cm,5cm,7.5cm,10cm)로 전자기장 급속냉동을 하면서 심부온도를 측정하였

고,해동 후 송풍식 냉동과 보수력을 비교 하였다.알맞은 해동방법을 알아보기

위해 냉수침수해동,저온해동,실온해동,침수해동 조건에서 전자기장급속냉동 처

리된 돈육을 해동하여 보수력과 육색을 측정하였으며,냉동처리 된 돈가스를 전

자랜지로 해동 한 후 분리율과 관능검사를 실시하였다.

냉동방법간 보수력 측정결과는 전자기장 급속냉동 처리한 돈육 등심근의 유리육

즙량(1d)과 가열감량 항목이 신선육과 가장 비슷한 값을 보였다(P<0.001).전자기

장 급속냉동 처리시 등심근 두께에 따른 빙결정 통과시간 측정 결과는 2.5cm두께

의 경우는 40∼50분 소요되었으며,5cm두께에서는 70∼90분,7.5cm두께에서는 90∼

120분,10cm의 두께에서는 130∼140분이 소요 되었다.냉동방식 및 두께에 따른 보

수력 측정결과,1cm,2.5cm,5cm의 두께로 전자기장급속냉동 처리된 등심에서 낮

은 보수력을 나타냈고 2.5cm의 경우 가장 낮은 보수력을 보였다(P<0.001).냉동

방식간의 비교에서 전자기장 급속냉동 방식이 송풍식 냉동방식 보다 높은 보수력

과 낮은 가열감량을 나타냈다.해동방법간에 비교결과는 냉수침수해동이 다른 해동

방법에 비해 낮은 유리 육즙량(1d)를 보였다(P< 0.01).전자기장급속냉동 처리한

조리완제돈가스의 저장기간에 따른 분리정도를 조사한 결과에서는 저장기간 0일,7
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일에서 전자기장 급속냉동 처리한 돈가스는 분리율이 나타나지 않았다.저장기간 14

일째부터 송풍식냉동 처리한 돈가스에서 해동전에 이취가 발생하기 시작하였다.조

직감 항목에서 전자기장 급속냉동의 처리한 돈가스가 송풍식냉동 처리한 돈가스

보다 우수한 조직감을 보였으며,송풍식냉동의 경우 해동 후 14일째부터 강한 이취

와 이미가 발생하였다.본 연구에서 전자기장 급속냉동을 기존의 냉동방식과 비교

하여 실험한 결과 기존의 냉동방식에 비하여 우수한 보수력을 나타냈다.이는 냉동

시에 얼음결정이 크기가 작게 형성되어 조직의 손상이 적어 해동 후에도 품질의

저하가 나타지 않은 것으로 판단되었다.전자기장 급속냉동 방법의 효율성을 높이

기 위한 추가적인 연구가 필요하며.앞으로 연구에서는 전자기장 급속냉동 처리된

식육의 저장기간과 재결정화가 되어 식육의 품질에 미치는 영향에 대하여 추가적

인 연구가 필요 할 것으로 생각된다.
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ABSTRACT

Effectofmagneticfieldsfreezingonporkqualitytraits

Kyoung-BoKo

DepartmentofAnimalBiotechnology,GraduateSchool

JejuNationalUniversity,Jeju,Korea

Thepurposeofthisstudyistominimizethechangesinmeatqualitythat

occursinfreezingmeat.Theanalysisofthisstudyhasbeenperformedon

thechangesinporkmeatwhenthemeatwasfrozenandthawedwiththe

use of air blast freezing,immersion freezing,magnetic fields freezing.

Throughtheanalysis,thestudywasintendedtominimizethechangesin

meatqualitythatoccurduringfreezing,andtoobtainthawingmeatcloseto

fresh meat.Loin wereformed in thesizeof5cm,they were processed

throughairblastfreezing,magneticfieldfreezing,andimmersionfreezing,

andthentheirwater-holdingcapacityandtexturewereevaluated.Loinwere

processedthroughmagneticfieldfreezingaccordingtotheirthickness(2.5cm,

5cm, 7.5cm, 10cm)and core temperature was measured, and then

water-holdingcapacityafterthawingwascomparedwiththewater-holding

capacityoftheloinprocessedthroughairblastfreezing.Loinwereprocessed

throughmagneticfieldfreezingwasthawedintheconditionsofcoldwater

thawing,refrigeratorthawing,room-temperaturethawing,andwater-thawing,

anditswater-holdingcapacityandmeatcolorwereevaluated.Porkcutlet

wasfrozenthroughmagneticfieldfreezing,andafterthethawingofamicro
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wave.PorkcutletSeparationratewasinvestigatedandasensoryevaluation

was performed.With regard to the water-holding capacity of freezing

methods,theresultsofthisstudyshowedthatthedriploss(1d)andcooking

lossoftheloinprocessedthroughmagneticfieldfreezinghadclosetoones

offreshmeat(P < 0.001).Withregardtothetransittimeoficecrystal

according to the thickness ofmagnetic field freezing processed loin,the

resultsofthisstudyshowedthat2.5cm thickness,ittook40-50minutes,in

caseof5cm,ittook70-90minutes,incaseof7.5cm,ittook90-120minutes,

andincaseof10cm,ittook130-140minutes.Thawinglossandcookingloss

werelowestin2.5cm loin(P<0.001)andhighestin10cm loin(P<0.001).Loin

sampleswith 2.5to5cm thicknessshowed similaroverallmeatquality.

Comparison offreezing methods,magnetic field freezing showed higher

water-holding capacity and lower cooking loss than air blastfreezing.

Comparisonofthawingmethods,cold-waterthawingshowedlowerdriploss

(1d)thanotherthawingmethods(P< 0.01).Thisstudycomparedmagnetic

fieldfreezingwiththeexitingfreezingmethod,anditsresultsshowedthat

the magnetic field freezing had better water-holding capacity than the

existingmethod.Theresultscamefrom thejudgmentthaticecrystalwasso

smallatthetimeoffreezingthatthemeatqualitydidnotworsenafterits

thawing.Accordingly,an analysis on the magnetic field freezing should

continuetobeperformedtoincreasethefreezingmethod.Infurtherstudies,

itisnecessarytoresearchhow therecrystallizabilityoficecrystalduringa

period ofpreservation ofmeatprocessed through magnetic field freezing

affectsthequalityofthemeat. 
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