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ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of cryoprotectants (sugar, sorbitol, polyphosphate) on 
quality properties of chicken breast surimi manufactured by pH adjustment (pH 11.0) during frozen storage. 
Final surimi was divided into experimental units to which the following treatments were randomly 
assigned: C (Alaska pollack surimi, two times washing, 4% sugar 5% sorbitol 0.3% polyphosphate 
additive); T1 (chicken breast surimi, 0.3% polyphosphate additive); T2 (chicken breast surimi, 5% sorbitol 

0.3% polyphosphate additive); T3 (chicken breast surimi, 4% sugar 5% sorbitol 0.3% polyphosphate 
additive). All amino acid contents of control were higher than those of all treatments, while T2 was higher 
in amino acid contents among the treatments. Shear force of all treatments were higher than that of 
control, but the breaking force, deformation and gel strength were lower. The TBARS (thiobarbituric acid 
reactive substances) and VBN (volatile basic nitrogen) values of all treatments were lower than those of 
control, The TBARS values of all treatments were increased with increased storage period. In sensory 
evaluation, the score of appearance, meat color and overall acceptability of control were higher than those 
of all treatments, but aroma, juiciness and tenderness were lower than those for all treatments.
(Key words : Cryoprotectants, Quality properties, pH adjustment, Chicken breast, Surimi)

. 서    론

최근에 축육 비선호 부위의 부가가치를 향상
하는데 대한 관심이 높아지고 있으며, 축육을 
알칼리 용액에서 회수한 단백질을 원료로 한 
수리미 제조와 어육을 축으로 축육 중에서 백
색도가 높아 어육 대체 효과가 높은 닭가슴살 
또는 돼지 후지육 회수단백질의 적절한 혼합 

비율로 수리미를 제조했을 때 어육 수리미 못
지 않은 구조적 특성이 있다고 보고되고 있다
(Jung 등, 2004). 

수리미는 수세과정 중에 대부분의 조직 지방
은 제거되나 조직 내 막지질은 제거되지 않아 
이로 인해 저장 중 지방산화가 문제된다. 그러
므로 수리미의 제조 및 냉동과정 중 지방산화
는 단백질 변성과 함께 품질저하의 원인이 된
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다(Ha와 Woo, 1997; Kelleher 등, 1994; Wang 
등, 1997). 

식육의 세척은 수용성 성분, 저 염용성 성분, 
지방입자 및 heme 화합물들을 상당히 줄일 수 
있으나(Toyoda 등, 1992), 수리미 제조 시 식육
의 조직은 일단 분쇄하거나 균질화와 같은 물
리적 조작으로 인하여 광범위하게 세포의 파괴
가 동반되고 산소가 고기 중에 침투하게 되어 
산화촉진물질과 활성산소가 노출된 근원섬유단
백질과 접촉하게 됨으로써 단백질의 산화 가능
성이 증가하게 된다. 지질의 존재 여부와는 관
계없이 금속이온들이 단백질의 산화를 유발함
으로써 단백질 중 아미노산 조성의 변화, 폴리
펩티드 사슬의 절단, 단백질 형태의 변화, 카르
보닐 화합물의 생성, 단백질 중합체와 불용성 
물질의 생성 등을 초래함으로써 단백질의 이화
학적 특성이 저하되는 것으로 알려져 있다
(Decker 등, 1993; Mecci 등, 1991; Stadtman와 
Oliver, 1991; Uchida 등, 1992).

최근에 새롭게 개발된 산 또는 알칼리 조건
의 pH 조절법으로 제조한 수리미는 수세법으
로 제조한 수리미에 비하여 수세로 인해 소실
되는 수용성단백질의 손실을 줄여 수율이 높을 
뿐만 아니라(Lin과 Park, 1996), 폐수처리 비용
을 대폭 줄일 수 있고(Park 등, 2003), 가공용 
중간원료로 이용 시 조직감면에서 더 좋은 결
과를 나타낸다(Kristinsson과 Hultin, 2003). 한편 
Jin 등(2006)은 폐계가슴살을 이용한 수리미 제
조 시 산 처리보다 알칼리 처리한 수리미가 높
은 보수력을 보였다는 보고한 바 있다.

일반적으로 어육 수리미 제조 시 소금, 인산
염 및 솔비톨(sorbitol) 등과 같은 첨가물들이 
원료육에 첨가된다. 이 중 폴리덱스트로스(poly- 
dextrose), 슈크로스(sucrose) 및 솔비톨은 어육 
수리미의 냉동저장 중 동결소(freezer burn)와 
같은 동결변성을 예방하기 위해 첨가된다(Park 
등, 1988). Ryu 등(1994)은 8% 수준의 sorbitol/ 
sucrose 혼합제제(5:5, w/w) 처리가 소화율 보전
효과로 볼 때 냉동연육의 단백질 품질저하 방
지에 효과가 있다고 보고하였다. 그러나 냉동
변성방지제가 산과 알칼리 공정으로 제조한 어
육 수리미의 저장 중 품질특성에 미치는 영향

에 관한 연구는 수행되지 않았다(Park 등, 
2003). 또한 최근 냉동변성제를 첨가하지 않고 
알칼리 용액으로 제조한 닭 가슴살과 어육으로 
제조한 수리미 간에 품질 특성을 비교한 연구
도 없는 실정이다. 

따라서 본 연구는 최근에 개발된 알칼리 pH 
조절법에 의한 닭 가슴살 수리미 제조 후 냉동
보관 시 변성을 억제할 수 있는 냉동변성 방지
제의 첨가와 어육 수리미 간의 품질 특성을 비
교하여, 계육의 부가가치를 높일 수 있는 제품
을 개발하고자 실시하였다. 

. 재료 및 방법

1. 

수세법으로 제조되어 냉동저장 중인 명태연
육(수분 80%)을 한성식품 에서 구매하여 대조
구 원료로 활용하였고, S사에서 구입한 냉장 
닭가슴살을 이용하여 근막과 지방을 제거하고 
정형한 5 kg을 Chopper(MGB-32, 한국후지, 한
국)로 3 mm 초핑한 후 Silent cutter(AS-30, 
Ramon Co., Spain)로 미세하게 4분간 커팅 후 6
배 중량의 물을 가하여 Homogenizer(T25B, IKA 
Sdn. Bhd., Malaysia)로 8,000 rpm에서 30초간 
균질하였다. 균질액을 Tyler체 3.5와 16 mesh로 
각각 여과한 후 여과액에 1 N NaOH를 이용하
여 선행 연구(Jung 등, 2004)에 따라 단백질 추
출을 위하여 알칼리 조건인 pH 11.0으로 조절
한 후 3상 연속원심분리기(J-1250, 한일과학, 한
국)로 10,000×g에서 25분간 원심 분리하여 최상
층과 최저층은 버리고 중간층을 회수하였다. 
회수된 시료는 1 N HCl을 이용하여 육단백질
의 등전점인 pH 5.0으로 조절한 후 단백질의 
침전을 위해 30분간 방치한 후 10,000 × g에서 
25분간 원심분리하였다. 하층의 회수된 수리미
는 적외선수분 측정기(FD 240, Kett Co., Japan)
로 수분을 측정한 후 80%로 보정하였다. 수분
이 보정된 수리미 무게에 대해 Table 1과 같은 
비율로 설탕(백설탕, CJ, 100%), 솔비톨(Sigma, 
100%) 및 인산염[FOS/ENR, 태원, 폴리인산나트
륨 40, 피로인산나트륨(무수) 30, 산성피로인산
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Table 1. Experimental design by different cryoprotectants 

Treatments Sugar Sorbitol Polyphosphate Total

Alaska pollack surimi by two times washing C 4 5 0.3 9.3

Chicken breast surimi by pH 11 adjustment

T1 0 0 0.3 0.3

T2 0 5 0.3 5.3

T3 4 5 0.3 9.3

나트륨 30%]을 냉동변성방지제로 첨가하여 총 
4처리구로 하여 PVDC(diameter 3.0×15 cm)에 충
전하고 40 /36시간 동결 후 20 에서 3개
월간 냉동저장하면서 90 /40분 탕침 가열한 
후 품질 특성을 조사하였다. 

2. 

(1) 아미노산 조성 

아미노산 조성은 AOAC(1990) 방법에 따라 
시료 약 0.02 g에 6 N HCl 15 mL를 가하여, 
110 dry oven에서 24시간 이상 동안 산가수
분해한 후 55 Water bath에서 감압 농축하여 
pH 2.20 sodium citrate buffer로 25 mL 
Volumetric flask에 정용하여 아미노산자동분석
기(Biochrom 20, Pharm Tek, England)를 이용하
여 Table 2와 같은 조건으로 분석하였다. 

(2) 전단가, 파괴강도, 변형값 및 겔강도 

전단가는 Instron 3343(US/MX50, A D Co., 
USA)을 이용하여 비가열 시료(diameter×20 mm)
를 가로로 눕혀 knife형 plunger로 Table speed 
200 mm/min, Sample speed 80 m/s, Load cell 10 
kg 및 Adapter area 30 mm2 조건으로 분석하였다. 

파괴강도, 변형값 및 겔강도는 Okada(1964)의 
방법에 따라 실린더형의 시료(diameter 1.8×2.0 
cm)를 수직으로 세워 Rheometer(EZ-test, Shimadzu, 
Japan)에 구형 plunger No. 5(diameter 5 mm)를 
장착하고 60 mm/min의 속도로 올리면서 파괴
강도, 변형값 및 겔강도를 측정하였다. 

(3) TBARS 
TBARS(thiobarbituric acid reactive substances)

는 Buege와 Aust(1978)의 방법에 따라 시료 5 g
에 butylated hydroxyanisole(BHA) 50 μL와 증류
수 15 mL를 첨가하여 균질화 시킨 후 균질액 1
mL를 시험관에 넣고 여기에 2 mL thiobarbituric 
acid(TBA) / trichloroacetic acid(TCA) 혼합용액을 
넣어 완전히 혼합한 다음, 90 의 항온수조에
서 15분간 열처리한 후 냉각시켜 3,000 rpm에
서 10분간 원심 분리시켰다. 원심분리한 시료
의 상층을 회수하여 531 nm에서 측정한 흡광
도에 5.88을 곱하여 mg MA(malonaldehyde) /
100g으로 나타내었다. 

(4) 휘발성염기태질소(VBN) 
VBN(volatile basic nitrogen)은 (1975)의 

방법에 따라 세절육 3 g에 증류수 27 mL를 가
하여 14,000rpm에서 30초간 균질한 후 균질액
을 여과지(Whatman No. 1)로 여과하여 conway 
unit 접착부에 glycerine을 바르고 외실에 여과
액 1 mL를 넣고 내실에는 0.01 N H3BO3 1 mL
와 지시약(0.066% methyl red + 0.066% bromocresol 
green)을 3방울(30 ) 가하여 뚜껑을 닫은 후 
50% K2CO3 1 mL를 외실에 신속히 주입 후 즉
시 밀폐시킨 다음 용기를 수평으로 교반하여 
여과액과 50% K2CO3가 잘 혼합시킨 후 37 에
서 120분간 배양하였다. 배양 후 0.02 N H2SO4

로 내실의 붕산용액을 측정하여 mg%로 나타내
었다. 

VBN(mg%) = 0.28 × (a-b) × F × 100/0.1 
a : 본시험 적정치 (mL), b : 공시험 적정치 

(mL), F : 0.02 N H2SO4 Factor  

(5) 관능검사 

관능검사는 충전된 수리미를 90 에서 40분 
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Table 2. Conditions of amino acid analyzer 

Items Conditions

Instrument Biochrom 20, Pharm Tek, England
Column Cation Separation Column LCA K06, 4.6 mm × 150 mm

Catalog NO. 51 12 001
Absorbance 570 nm and 440 nm

Reagent flow rate 0.25 mL/min

Buffer flow rate 0.45 mL/min

Reactor temperature 130

Reactor size 15 m

탕침 가열한 후 잘 훈련된 10명의 요원에 의해 
9점 척도법으로 실시하였으며, 1점은 매우 나
쁘거나 낮음(extremely bad or slight), 9점은 매
우 좋거나 강함(extremely good or much)으로 
표시하게 하여 관능검사를 실시하였다. 

3. 

이상의 실험에서 얻어진 결과는 SAS(1999)의 
GLM(General linear model) 방법으로 분석하였
으며, 처리 평균 간의 비교를 위해 Duncan의 
Multiple range test가 이용되었다. 

. 결과 및 고찰 

1. 

냉동변성 방지제가 pH 조절법으로 제조한 
닭가슴살 수리미의 아미노산 함량에 미치는 결
과는 Table 3에 나타내었다. 식육에 함유되어 
있는 아미노산이나 지방산은 산, 당, ATP 관련
화합물 등과 함께 맛과 향의 생성에 깊은 관여
를 한다(Baily, 1983; Shin 등, 1998). 따라서 식
육 중의 아미노산 및 지방산 조성을 규명하는 
것은 기호도를 예측하는 수단이 될 수 있다. 
본 연구에서 대조구와 모든 처리구들의 수리미
에 공통적으로 glutamic acid가 가장 높은 함량
을 나타내었고, 다음으로 aspartic, lysine 및 
leucine 순으로 나타났다. 대조구가 처리구들에 
비해 모든 아미노산, FAA(맛 관련 아미노산), 

SAAA(단맛 관련 아미노산), FRAA(방향족 아미
노산), EAA(필수 아미노산) 및 총 아미노산 함
량이 높았고(P<0.05), 처리구 간에는 T2 처리구
가 T1과 T3 처리구에 비해 높은 함량을 보였
다. 저장기간이 경과함에 따라 동결저장 직후
에 비해 저장 3개월에 모든 아미노산, FAA, 
SAAA, FRAA, EAA 및 총 아미노산 함량은 증
가하였다. 닭고기에서 단맛에 관여하는 아미노
산은 methionine과 glutamic acid인데(Chae 등, 
2002), 본 실험의 수리미 제조 원료에 있어 대
조구는 어육을 모든 처리구들은 닭 가슴살을 
사용하여 나타난 결과 대조구가 모든 처리구들
에 비해 모든 아미노산 함량이 높았기 때문에 
관능평가(Table 6)에서도 보다 높은 전체적 기
호도를 나타내었다고 판단된다. 이는 어육이 
아미노산 함량이 높다는 것을 의미하고, 냉동
변성 방지제가 수리미의 아미노산 함량에 뚜렷
한 영향을 미치지 않은 것으로 판단된다.   

2. 

냉동변성 방지제가 pH 조절법으로 제조한 
닭가슴살 수리미의 겔특성에 미치는 결과는 
Table 4에 나타내었다. 전단가는 모든 처리구들
이 대조구에 비해 현저하게 높았고(P<0.05), 처
리구 간에는 T2 처리구가 T1와 T3 처리구에 
비해 높았다. 대조구와 T1 처리구는 저장기간
이 경과함에 따라 전단가는 차이가 없었지만 
T2와 T3 처리구는 동결저장 직후에 비해 1.5개
월에 가장 높았다. Park 등(2005)과 Jin 등(2006)
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Table 3. Effect of cryoprotectants on amino acid compositions (%) of chicken breast surimi 
manufactured by pH adjustment during freezing storage at 20

Items Storage 
months

Treatments1)

C T1 T3 T3

Aspartic 0   2.28±0.05A  1.69±0.02Db  1.82±0.03B  1.76±0.02Cb

3   2.36±0.06   1.76±0.04a   1.87±0.04   1.83±0.04a

Threonine3) 0   0.96±0.02A  0.81±0.01Cb  0.88±0.02Bb  0.83±0.02C

3   1.05±0.06A   0.87±0.03Ba   0.94±0.02Ba   0.90±0.05B

Serine3) 0   0.95±0.02Ab  0.67±0.01Cb  0.71±0.02Bb  0.66±0.02Cb

3   1.10±0.07Aa   0.72±0.02Ba   0.77±0.03Ba   0.72±0.03Ba

Glutamic2) 0   4.09±0.11A  2.88±0.02Cb  3.09±0.07B  2.99±0.03BCb

3   4.15±0.12A   2.94±0.02Ca   3.15±0.07B   3.07±0.03BCa

Proline 0   0.61±0.03AB  0.59±0.01Bb  0.64±0.01A  0.59±0.04B

3   0.66±0.04AB   0.65±0.04ABa   0.71±0.04A   0.64±0.03B

Glycine3) 0   0.78±0.01Ab  0.59±0.02Cb  0.64±0.02Bb  0.61±0.01Cb

3   0.85±0.02Aa   0.65±0.01Ca   0.71±0.04Ba   0.67±0.03BCa

Alanine3) 0   1.33±0.03  1.02±0.01  0.77±0.57  0.96±0.14
3   1.40±0.03A   1.10±0.07B   1.15±0.05B   1.05±0.15B

Valine* 0   1.13±0.01Ab  0.91±0.01Cb  0.97±0.01B  0.96±0.01Bb

3   1.21±0.03Aa   0.98±0.02Ba   1.04±0.06B   1.03±0.04Ba

Isoleucine* 0   1.10±0.03Ab  0.92±0.01C  0.99±0.02B  0.95±0.02Cb

3   1.16±0.02Aa   1.01±0.08B   1.06±0.05AB   1.03±0.04Ba

Leucine*
0   1.88±0.06A  1.47±0.01C  1.60±0.03Bb  1.53±0.02Cb

3   1.95±0.06A   1.54±0.06C   1.66±0.02Ba   1.58±0.02Ca

Tyrosine4) 0   0.85±0.02A   0.51±0.01Db   0.62±0.01B   0.57±0.02Cb

3   1.58±0.58A   0.59±0.05Ba   0.68±0.04B   0.64±0.01Ba

Phenyl alanine*, 4) 0   0.82±0.06A   0.60±0.01Bb   0.66±0.01Bb   0.61±0.03B

3   0.89±0.06A   0.67±0.03Ba   0.74±0.04Ba   0.68±0.07B

Histidine*
0   0.55±0.02Ab   0.44±0.02B   0.45±0.02Bb   0.44±0.01Bb

3   0.61±0.03Aa   0.53±0.06B   0.53±0.04Ba   0.50±0.03Ba

Lysine* 0   2.27±0.01Ab   1.75±0.04B   1.78±0.06B   1.72±0.02Bb

3   2.33±0.01Aa   1.81±0.05B   1.86±0.09B   1.78±0.01Ba

Arginine*
0   1.42±0.02Ab   0.76±0.02C   0.81±0.04B   0.77±0.02BC

3   1.47±0.03Aa   0.82±0.06B   0.88±0.06B   0.83±0.05B

FAA2) 0   4.09±0.11A   2.88±0.02Cb   3.09±0.07B   2.99±0.03BCb

3   4.15±0.12A   2.94±0.02Ca   3.15±0.07B   3.07±0.03BCa

SAAA3) 0   4.01±0.07Ab   3.08±0.01Bb   3.00±0.56B   3.07±0.16B

3   4.40±0.15Aa   3.34±0.06Ca   3.58±0.04B   3.34±0.14C

FRAA4) 0   1.67±0.08A   1.11±0.02Cb   1.29±0.01Bb   1.18±0.05Cb

3   2.46±0.59A   1.27±0.03Ba   1.43±0.02Ba   1.32±0.06Ba

EAA*
0   9.01±0.18Ab   7.67±0.07Cb   8.16±0.18Bb   7.81±0.05Cb

3 12.25±0.57Aa   8.22±0.26Ba   8.71±0.25Ba   8.35±0.21Ba

Total
0 20.98±0.40Ab 15.61±0.08Cb 16.45±0.65Bb 15.95±0.26BCb

3 22.78±0.71Aa 16.64±0.26Ca 17.77±0.43Ba 16.96±0.29BCa

1) Treatments are the same as in Table 1. 
A-D Means±SD with different superscripts in the same row significantly differ at P<0.05. 
a-b Means±SD with different superscripts in the same column significantly differ at P<0.05. 
* EAA (essential amino acid); 2) FAA (amino acid in relation to flavor); 
3) SAAA (amino acid in relation to saccarinity); 4) FRAA (fragrant amino acid). 
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Table 4. Effect of cryoprotectants on gel characteristics of chicken breast surimi manufactured 
by pH adjustment during freezing storage

Items Storage
months

Treatments1)

C T1 T2 T3

Shear force 
   (kg/cm2)

0       3.11±  0.02D       3.98±    0.13C       6.60±  0.03Ab       4.35±  0.06Bb

   1.5       3.07±  0.10D       4.13±    0.08C       6.71±  0.03Aa       4.60±  0.08Ba

3       3.06±  0.17D       4.07±    0.09C       6.50±  0.08Ab       4.46±  0.10Bab

Breaking force
   (g)

0   234.00±  1.00A   217.67±    2.52Cb   218.33±  1.53Cb   225.00±  1.00Bb

   1.5   234.00±  3.61A   232.67±    3.79ABa   227.00±  2.65Ba   227.33±  2.52Bb

3   241.00±  5.00   234.00±    7.00a   233.33±  5.86a   232.33±  2.52a

Deformation
   (mm)

0       5.76±  0.11Aa       4.13±    0.51Cb       4.80±  0.02B       4.64±  0.33BC

   1.5       4.94±  0.05b       4.94±    0.10a       4.99±  0.12       4.94±  0.05
3       4.85±  0.06Ab       4.64±    0.12ABab       4.87±  0.19A       4.42±  0.36B

Gel strength
   (g*mm)

0 1347.03±24.08Aa   898.86±119.10Cb 1048.73±  8.47Bb 1044.18±77.92Bab

   1.5 1156.07±29.28b 1148.78±  39.41a 1133.36±20.83a 1123.78±15.64a

3 1169.55±20.42Ab 1085.31±  18.44Ba 1135.04±30.23ABa   993.32±36.87Cb

1) Treatments are the same as in Table 1. 
A-D Means±SD with different superscripts in the same row significantly differ at P<0.05. 
a-b Means±SD with different superscripts in the same column significantly differ at P<0.05. 

은 알칼리 처리 수리미가 수세 및 산처리 수리
미에 비해 전단가가 높았다는 보고하였고, 대
조구와 모든 처리구들 간에 전단가의 차이는 
원료, 수세, 알칼리 처리 및 냉동변성 방지제 
첨가 등의 차이에 기인하는 것으로 판단된다. 
수리미에 인산염과 솔비톨 혼합 첨가는 높은 
전단가를 나타냄으로써 좀 더 안정된 구조의 
수리미를 생산할 수 있을 것으로 판단된다. 일
반적으로 수리미의 파괴강도는 단백질의 양을 
나타내는 지표로서 양이 많을수록 높고, 변형
값은 변성되지 않은 단백질의 양을 나타내는 
지표로 양이 많을수록 변형값이 높다. 파괴강
도는 대조구가 모든 처리구들에 비해 동결저장 
직후와 1.5개월에 높게 나타났고(P<0.05), 처리
구 간에는 동결저장 직후에 T3 처리구가 T1과 
T2 처리구에 비해 높았다. 저장기간이 경과함
에 따라 대조구의 파괴강도는 차이를 보이지 
않았지만, 모든 처리구들은 동결저장 직후에 
비해 3개월째에 현저하게 증가하였다(P<0.05). 
변형값은 동결저장 직후에 대조구가 모든 처리
구들에 비해 현저하게 높았고(P<0.05), 처리구 
간에는 T2 처리구가 T1과 T3 처리구에 비해 

높았다. Jung 등(2004)은 pH 조절에 따른 닭가
슴살의 변형값은 유사하였고, 육의 종류에 따
라 근형질단백질의 함량과 변형값이 차이가 있
다는 보고가 본 연구 결과를 뒷받침하고 있다. 
저장기간이 경과함에 따라 대조구의 변형값은 
감소하여 동결저장 직후에 비해 1.5개월에 현
저하게 낮았다(P<0.05). 겔강도는 동결저장 직
후에 대조구가 모든 처리구들에 비해 높았고
(P<0.05), 처리구 간에는 T2 처리구가 T1과 T3 
처리구에 비해 높았다. 저장기간이 경과함에 
따라 대조구의 겔강도는 동결저장 직후에 비해 
저장 1.5개월에 현저하게 낮았지만, 모든 처리
구들은 동결저장 직후에 비해 1.5개월에 현저
하게 높았다(P<0.05). 겔특성에서 모든 처리구
들은 대조구에 비해 전단가가 높았지만 파괴강
도, 변형값 및 겔강도는 낮았다. 

3. TBARS VBN 

냉동변성 방지제가 pH 조절법으로 제조한 
닭가슴살 수리미의 TBARS와 VBN 함량은 
Table 5에 나타내었다. 유지 산패는 주로 불포
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Table 5. Effect of cryoprotectants on TBARS and VBN of chicken breast surimi manufactured 
by pH adjustment during freezing storage at 20

Items Storage 
months

Treatments1)

C T1 T2 T3

TBARS 
(mg/kg)

0 1.97±0.44A 0.09±0.02Bb 0.13±0.03Bb 0.11±0.01Bc

   1.5 1.67±0.10A 0.38±0.12Ba 0.13±0.03Ca 0.20±0.02Cb

3 1.57±0.04A 0.48±0.13Ba 0.29±0.05Ca 0.30±0.04Ca

VBN (mg%)
0 4.84±0.11Aa 4.50±0.16ABa 4.35±0.35B 4.76±0.09Aa

   1.5 5.12±0.14Aa 4.44±0.08Ba 4.51±0.07B 4.60±0.02Bb

3 4.45±0.28b 4.20±0.06b 4.27±0.05 4.19±0.04c

1) Treatments are the same as in Table 1. 
A-C Means±SD with different superscripts in the same row significantly differ at P<0.05. 
a-b Means±SD with different superscripts in the same column significantly differ at P<0.05. 

화지방산의 자동산화에 의한 것으로서 singlet 
oxygen이 지방산의 불포화기를 공격하여 hydro- 
peroxide의 생성과 분해가 연쇄적으로 일어나는 
반응이고(Juliano, 2005), Simmhuber와 Yu(1977)
는 TBARS가 자동산화 정도를 측정하는데 적
정한 방법이라고 제안하였다. 저장기간 동안 
모든 처리구들의 TBARS 값은 0.09~0.48 mg/ 
100g으로 대조구의 1.57~1.97 mg/100g에 비해 
현저하게 낮았고(P<0.05), 처리구 간에는 T2 
처리구가 가장 낮은 값을 나타내었다. 모든 
처리구들의 TBARS 값은 저장기간이 경과함
에 따라 현저하게 증가하였다(P<0.05). Chen과 
Wailmaleongoraek(1981)는 TBARS값은 시간의 
경과, 저장온도, 지방산의 조성, 산소의 활성, 
항산화제 등의 여러 요인에 의해 영향을 받는
다 하여 본 연구 결과를 뒷받침 하고 있다. 본 
실험에서 불포화지방산이 일반적으로 많이 함
유된 어육의 2회 수세는 지방산화에 보다 많이 
노출될 수 있는 조건(Brewer 등, 1992)에서 제
조한 대조구가  닭가슴살을 원료육으로 한 처
리구들에 비해 높은 TBARS값을 나타내었다고 
판단된다. 또한 인산염 단독 첨가보다 솔비톨
과 인산염을 혼합 첨가함으로써 2가의 금속이
온들과 보다 많이 결합하여 불활성화시킴으로
써 지방산화 생성을 지연시킨데 보다 효과를 
나타낸 것으로 판단된다.

육은 미생물 및 근육 중에 존재하는 자가 효
소의 작용에 의해 신선도가 저하되는데 미생물
의 번식에 의하여 단백질이 분해를 받고 염기
성 물질이 증가하여 pH 및 휘발성 염기질소 

등이 상승한다. 저장 중 식육 및 육제품의 변
패가 진행됨에 따라 단백질이 아미노산으로 또 
다시 저분자 무기태질소로 분해된다(Lefebvre 
등, 1994).

무기태질소의 함량은 생육 및 육제품의 신선
도를 평가하는데 중요하며 특히 휘발성 무기태
질소의 경우는 관능적 특성에 크게 관여한다. 
VBN 함량은 저장기간 동안 모든 처리구들이 
4.19~4.76 mg%로 대조구의 4.45~5.12 mg%에 비
해 낮았고, 특히 동결저장 1.5개월에는 모든 처
리구들이 대조구에 비해 현저하게 낮은 함량을 
나타내었다(P<0.05). 저장기간이 경과함에 따라 
T2 처리구는 변화가 없었지만, 대조구, T1 및 
T3 처리구는 동결저장 직후에 비해 저장 3개월
에 현저하게 감소하였다(P<0.05). Watabe 등
(1983)은 적색육 어류는 단백질의 변성 속도가 
빠르다고 보고하여 본 연구 결과를 뒷받침하고 
있고, 강 등(1994)은 솔비톨과 인산염을 혼합 
첨가함으로써 어육 수리미의 단백질 변패를 지
연시키는데 더욱 효과가 있었다고 보고하였다. 
일반적으로 휘발성 무기태질소의 함량이 18
23 mg% 이상이면 부패취가 발생한다고 보고하
였으나( , 1980), 본 실험에서는 저장기간 동안 
대조구와 처리구 모두 4.19~5.12 mg%로 부패취 
범위에 포함되지 않았다. 

모든 처리구들이 대조구에 비해 지방산화와 
단백질 변성이 낮았고, 인산염 단독 첨가보다 
솔비톨과 인산염을 혼합 첨가가 지방산화 지연
에 보다 효과가 있는 것으로 나타났다. 
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Table 6. Effect of cryoprotectants on sensory scores1) of chicken breast surimi manufactured 
by pH adjustment during freezing storage at 20

Items Storage 
months

Treatments2)

C T1 T2 T3

Appearance
0 6.90±0.32A 5.90±0.88B 5.90±0.88B 6.00±1.33Ba

1.5 6.20±1.14 5.70±0.82 5.50±0.85ab 5.60±0.84ab

3 6.10±0.84A 5.30±0.48B 5.10±0.74Bb 4.70±0.82Bb

Meat color
0 7.50±0.71Aa 6.30±0.95Ba 6.50±1.27Ba 5.60±1.35Ba

1.5 6.70±1.06Ab 5.30±1.06Bb 5.10±0.74Bb 4.60±0.97Bb

3 6.10±0.97Ab 5.20±1.03Bb 5.00±0.67BCb 4.40±0.52Cb

Aroma
0 5.70±0.95A 4.40±0.70Bb 5.40±1.35A 4.50±0.85Bb

1.5 5.50±1.27 5.40±0.70a 5.20±0.92 5.50±0.53a

3 4.90±0.53 4.90±0.88ab 5.00±0.94 4.90±0.74ab

Flavor
0 4.30±1.06 4.30±0.48Ab 4.80±0.63b 4.70±0.82b

1.5 4.30±1.06B 5.20±1.03Aa 5.80±0.79Aa 5.50±0.85Aa

3 4.20±0.85B 4.90±0.74ABab 5.20±0.79Aab 5.20±0.79Aab

Juiciness
0 3.90±0.57B 5.40±0.52A 4.90±0.74A 5.40±0.97A

1.5 4.50±1.08B 5.40±0.84A 5.30±0.67AB 5.40±0.97B

3 4.20±0.97B 5.10±0.74A 5.20±0.63A 5.20±0.92A

Tenderness
0 4.20±0.79B 5.30±0.82A 5.80±1.03A 5.80±1.32A

1.5 4.70±1.06B 5.60±0.84AB 5.50±0.97AB 5.80±1.32A

3 4.30±1.32B 5.20±0.79AB 5.10±0.88AB 5.50±1.35A

Overall acceptability
0 6.70±0.48Aa 5.30±0.48BC 6.00±1.63AB 4.90±1.10C

1.5 6.10±1.10Aab 5.50±0.97AB 5.50±1.27AB 4.90±1.10B

3 5.90±1.10Ab 4.80±0.79B 5.20±0.63B 4.80±0.79B

1) Sensory scores were assessed on 9 point scale base on 1=extremely bad or slight, 9=extremely good or much. 
2) Treatments are the same as in Table 1. 
A-C Means±SD with different superscripts in the same row significantly differ at P<0.05. 
a-b Means±SD with different superscripts in the same column significantly differ at P<0.05.

4. 

냉동변성 방지제가 pH 조절법으로 제조한 
닭가슴살 수리미의 관능검사 결과는 Table 6에 
나타내었다. 외관, 육색 및 전체적 기호도는 대
조구가 모든 처리구들에 비해 높은 점수를 받
았지만(P<0.05) 풍미, 다즙성 및 연도는 모든 
처리구들이 대조구에 비해 높은 점수를 받았
다. 외관과 함께 육색은 매우 주요한 품질 요
인이라 하였으며(Pearson 등, 2005), 이는 어육
을 원료로 해서 제조한 수리미가 보기 좋은 외
관을 나타내는 것으로 판단된다. 모든 처리구
들은 관능검사에서 유사한 점수를 받았다. 대
조구의 외관, 향, 풍미, 다즙성 및 연도는 저장
기간에 따른 변화를 보이지 않았고, 육색과 전
체적 기호도는 저장기간이 경과함에 따라 감소
하여 동결저장 직후에 비해 저장 3개월에 현저
하게 낮은 점수를 나타내었다. 모든 처리구들
의 육색은 저장기간이 경과함에 따라 감소하여 

동결저장 직후에 비해 저장 1.5개월에 현저하
게 감소하였고(P<0.05), T2와 T3 처리구의 외관 
점수는 저장기간이 경과함에 따라 감소하여 동
결저장 직후에 비해 저장 3개월에 낮은 점수를 
나타내었다(P<0.05). 향과 풍미는 육제품 저장 
시 산화 과정이 진행됨으로써 조직감 및 육색
이 저하되며(Decker 등, 1995; Yin과 Faustman, 
1993), 육가공 제품에 있어서 풍미는 휘발성 풍
미 물질의 농도보다는 그 물질의 화학적 상태
와 소비자들이 인지하는 역가가 더 중요한데
(Chizzolini 등, 1998), 이는 저장 동안 본 실험
의 대조구와 처리구 모두 향, 풍미 및 육색이 
저하한 결과와 일치한다고 판단된다. 관능평가
에서 대조구가 모든 처리구들에 비해 외관과 
전체적 기호도가 좋았다. 

. 요    약 

냉동변성 방지제가 닭가슴살 수리미의 품질 
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특성에 미치는 영향을 파악하기 위하여 대조구
는 2회 수세한 명태수리미를 활용하여 C (4% 
설탕 5% 솔비톨 0.3% 인산염 첨가), 나머지 
처리구들은 pH (11.0) 조절법으로 제조한 닭가
슴살 수리미를 활용하여 T1 (0.3% 인산염 첨
가), T2 (5% 솔비톨 0.3% 인산염 첨가) 및 
T3(4% 설탕 5% 솔비톨 0.3% 인산염 첨가) 
처리구로 하여 시험한 결과를 요약하면 다음과 
같다. 대조구가 처리구들에 비해 모든 아미노
산, FAA, SAAA, FRAA, EAA 및 총 아미노산 
함량이 높았고, 처리구 간에는 T2 처리구가 T1
과 T3 처리구에 비해 높은 함량을 보였다. 전
단가는 모든 처리구들이 대조구에 비해 현저하
게 높았고, 처리구 간에는 T2 처리구가 T1와 
T3 처리구에 비해 높았다. 파괴강도, 변형값 및 
겔강도는 대조구가 모든 처리구들에 비해 높았
다. 저장기간 동안 모든 처리구의 TBARS값은 
0.09~0.48 mg/100g으로 대조구의 1.57~1.97 mg/ 
100g에 비해 현저하게 낮았고, 처리구 간에는 
T2 처리구가 가장 낮은 값을 나타내었다. VBN
값은 모든 처리구들이 대조구에 비해 낮았다. 
관능평가에서 외관, 육색 및 전체적 기호도는 
대조구가 모든 처리구들에 비해 높은 점수를 
받았지만, 풍미, 다즙성 및 연도는 모든 처리구
들이 대조구에 비해 높은 점수를 받았다. 냉동
변성제와 닭가슴살을 이용한 수리미는 어육 수
리미에 비해 외관과 전체적 기호도 점수가 낮
았지만, 조직감, TBARS 및 VBN 값이 낮아 좀 
더 연구가 이루어진다면 부가가치가 있는 제품 
개발 가능성이 있는 것으로 판단된다. 
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