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차아염소산나트륨 세척 및 진공 포장이 노계 가슴육의 냉장 저장 중

미생물학적 및 이화학적 품질에 미치는 영향
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ABSTRACT This study was conducted to examine the effect of spray-washing old hens (old laying hens, old molting hens 
and old breeder hens) carcasses with sodium hypochlorite (50 ppm) solution and vacuum packaging on the microbiological 
and physiochemical quality of breast meat during storage at 4℃. There were no significant differences of cooking loss and 
texture among breast meats from different birds with spray-washing by water or sodium hypochlorite solution before storage. 
The numbers of total aerobic bacteria of aerobically packaged and only water-washed breast meat were higher than 7 Log 
CFU/g (the limitation population for spoilage of meat) after 7 days of storage. However, the numbers of total aerobic bacteria 
of vacuum packaged breast meat washed by sodium hypochlorite solution were lower than 7 Log CFU/g even after 14 days 
of storage. The volatile basic nitrogen content of vacuum packaged breast meat were lower than 20 mg% (the limitation value 
for spoilage of meat) regardless of the washing method, while those of aerobically packaged breast meat washed by tap water 
and sodium hypochlorite solution were 41.1 and 20.1 mg%, respectively. In addition, lipid oxidation and change of pH in 
breast meat was inhibited by vacuum packaging when compared with that of aerobic packaged breast meat during storage. 
Therefore, the results indicated that the washing old hen’s carcasses with sodium hypochlorite (50 ppm) solution and vacuum 
packaging could improve the shelf-life of meat from old birds. This result can provide the basic information for industry, 
which are seeking for export market.
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서 론

계육은 우육 및 돈육에 비해 불포화 지방산과 단백질 함

량이 높은 반면 콜레스테롤 함량은 낮아 영양학적으로도 가

치가높은식육이다(Nanari et al., 2004). 산업이발전함에따
라국민소득이증가하고식습관이서구화되면서육류소비가

증가하고 있는 가운데, 총 소비되는 육류 중 계육의 비중이

점점 높아지고 있으며, 이에따라 국내 1인당계육 소비량은
1995년도 5.98 kg에서 2011년도 11.37 kg으로 꾸준히 증가
하고 있다.
우리나라 계육 자급률은 70∼80% 정도로 외래 육용종인

브로일러와토종닭사육에의한계육생산이주를이루고있

으며, 일부 계육은 노계로부터 생산되고 있다. 노계는 산란
율이 저조한 고령의 산란계와 이의 환우계 그리고 생산능력



나재천 등 :세척 및 포장방법이 노계 가슴육의 품질에 미치는 영향328

이 다한 종계를 포함하는 것으로 계육 생산을 위해 도계되

고 있다. 하지만 노계육의 경우 일반적으로 육용으로 쓰이
는 브로일러종에 비해서 불용성 콜라겐 함량이 높아서 상대

적으로조직이질긴특성이있어, 우리나라소비자들의선호
도가낮아산업적으로부담이되고있다(Jin et al., 2007; Park 
et al., 1994). 따라서 노계의 이용가치를 높일 수 있는 방안
이 요구되고 있는실정이며, 품질향상이나 가공 방법등 다
양한방법으로연구가진행되고있지만, 활용하는데있어아
직은 해결해야 할 요인들이 많다(Song, 1993; Lee, 2010).
노계의 활용 방안 중 하나로서 수출 가능성이 제안되어

오고 있으며, 2003년 1,374톤에서 2012년 17,054톤으로 수
출량이 지속적으로 증가하고 있다(한국육류유통수출입협회, 
2013). 
하지만 닭의 경우 무리를 지어 사양하게 되고 특징이 있

고, 수송 과정에서도 좁은 공간에서 장시간 체류함에 따라
개체간 그리고 분뇨에 의한 상호 교차오염이발생한다. 또
한, 도계 시 표피의 구조상 깃털이 뽑힌 후 미생물에 쉽게
오염 될 수 있지만, 여러 번 세척이나 소독 과정을 거쳐도
제거는 쉽지 않다는 문제점이 있고, 이후 탕침, 세척, 냉각
과정중에서도일정한수조를통과하는과정에따라교차오

염이 쉽게 일어날 수 있어 미생물 증식에 의해 저장성이 취

약하다는 단점이 있다(Bailey et al., 1987; Chae et al., 2011).
따라서 노계육의 수출을 위해서 수송 과정 중 미생물의

증식을 억제하고, 국가별 수의위생 약정을 충족시키기 위해
노계육의 미생물학적 안전성의 확보가 필요한 실정이다. 현
재 도계 시 내장 적출 후 내-외부 세척 과정에 소독제로서
저렴하면서위해성이 낮은차아염소산나트륨을사용하고있

다(White, 1998). 하지만 차아염소산나트륨 사용만으로 우수
한 미생물학적 안전성 확보에는 한계가 있다.
따라서 본 연구에서는 노계육의 수출 시 우수한 저장성

확보를위해차아염소산나트륨세척및진공포장방법이 4℃ 
냉장저장중노계가슴육의미생물학적및이화학적품질에 
미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 공시재료

본 실험에 사용된 노계는 강원도 포천군에 소재한 J사에
서 80주령의 Isa-Brown 품종인산란노계(비환우계, old laying 
hens), 100주령의 Isa-Brown 품종인환우계(old molting hens)
와 68주령의 Ross 품종의 종계(old breeder hens)를 각각 10
마리씩 공시하였다.

2. 세척 및 포장

공시된 노계는 종별 각 5 마리씩 수돗물(tap water) 또는
50 ppm 차아염소산나트륨(NaOCl) 이용 30초간 분무 세척
을 하였다. 세척 후 과도한 수분이 제거된 상태에서 미생물
분석 시료로서 껍질과 가슴육을 1:1의 비율로 채취하여 만
육기로 분쇄하였다. 만육기는 노계육 시료가 달라지는 시점
에서세척하여사용하였다. 노계가슴육의이화학적분석시
료로서 껍질을 제외한 가슴육을 만육기를 이용하여 분쇄하

여 이용하였다. 미생물 분석 시료 및 이화학적 분석을 위한
분쇄육을 진공포장(10 cm × 10 cm 저밀도 폴리에틸렌-나일
론 진공백, 산소 투과도 : 22.5 mL/m2 24 h atm at 60% RH 
25℃, 투습성 : 4.7 g/m2 24 h at 100 % RH 25℃, 진공도 : 
—650 mmHg) 또는 함기 포장(고밀도 폴리에틸렌 백) 처리
군으로나누어미생물실험시료는 14일간, 이화학적분석시
료는 7일간 4℃에서 냉장 보관하면서 분석을 실시하였다.

3. 가열 감량

가열 감량은 분쇄육 25 g을 지름 3.5 mm, 높이 3.0 mm의
원형 모양으로 성형하여 polyethylene bag에 넣고 밀봉하여
72℃에서 30분간 가열한 다음 냉각한 뒤 표면의 수분을 제
거하여 무게를 측정해 가열 감량을 계산하였다.

가열 감량(%)
= (가열 전무게−가열 후 무게) / (가열 전 무게) × 100

4. 조직감

조직감분석은 가열감량을측정한시료를 취하여 곧바로

texture analyzer(TA-XT2, Stable Microsystems, Surrey, UK)
를 이용해 50 kg load cell에 70 mm probe를 장착하여 1.00 
mm/sec의 압착 속도로 시료에 0.005 kg의 힘이 가해지는 시
점부터 시료 높이의 75%까지 두 번 압착해서 각 시료의 견
고성(hardness), 탄력성(springiness), 응집성(cohesiveness), 검
성(gumminess), 씹힘성(chewiness), 점착성(resilience)을 측정
하였다.

5. 총 호기성 미생물

총 호기성 미생물 측정은 Kim et al.(2011)의 방법에 따랐
다. 껍질을포함한가슴육총 10 g에멸균식염수(0.85% NaCl) 
90 mL을 첨가하여 10배 희석후 Bag Mixer®(Model 400, In- 
terscience, France)를이용해 30분동안혼합한뒤, 10진희석
법으로희석한희석액을 Total plate count agar(Difco Labora- 
tories, USA)에 도말하였다. 미생물의 수는 표준 한천 배양
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Table 1. Cooking loss of the chicken breast meat washed with tap water or sodium hypochlorite solution

Sample
Old laying hens Old molting hens Old breeder hens

SEM1

Water NaOCl(50 ppm) Water NaOCl(50 ppm) Water NaOCl(50 ppm)

Cooking loss(%) 7.7 8.0 5.4 5.9 5.3 7.8 0.91

1 Standard error of means(n=18).

방법으로 37℃에서 48시간 배양한 후 집락을 계수하여 Log 
CFU/g으로 나타내었다.

6. 휘발성 염기태 질소

휘발성 염기태 질소 함량 측정은 Conway(1950)의 방법을
변형하여분쇄육 3 g에 3 mL의증류수와 10% trichloroacetic 
acid(TCA) 6 mL를첨가하여균질기(T25 basic, Ika Co., Stau- 
fen, Germany)를 이용하여 균질(1,130 × g, 1분)하였다. 균질
액을 여과(Whatman No.4 filter paper, Whatman Inc., Maid- 
stone, England) 후, 5% TCA로최종부피 30 mL로희석하여 
Conway unit의 내실에는 0.01 N boric acid와지시약(0.066% 
methyl red : bromocresol green=1:1 in EtOH) 100 µL를 주입
하고, 외실에는 여과액 1 mL와 50% K2CO3 1 mL를 주입하
여 신속히 Conway unit의 접착부에 기밀제(vaseline)를 도포
후, 조임공구로밀폐하였다. Dry oven을 이용하여 37℃에서
120분간 활성화 시킨 후, 0.01 N HCl 용액으로 내실 용액이
미홍색이 될 때까지 적정하였다.

7. 지방 산패도

시료의 저장 중 지방 산패도 측정은 Kruk et al.(2011)의
방법을준용하여 2-thiobarbituric acid reactive substances(TB- 
ARS) 값을 측정하였다. 즉, 시료 3 g에 증류수 9 mL을넣은
후 7.2 % butylated hydroxyl toluene 50 µL를 첨가한 후, 균
질기(T25 basic)를 이용하여 균질(1,130 × g, 1분)하였다. 이
후, 균질액 1 mL를 취하여 시험관에 넣고, 2-thiobarbituric 
acid(TBA)와 TCA 혼합 용액(20 mM TBA in 15% TCA) 2 
mL를 혼합하여 30분간 90℃ 수욕상에서 가열 후 10분간 냉
각하여 2,090 × g로 25분간 원심분리 후 상등액을 취해 분
광 광도계(DU®530, Beckman Instruments Inc., USA)를 이용
하여 532 nm에서 흡광도를 측정하였다. 지방 산패도는 mg 
malondialdehyde/kg sample로 표시하였으며, malondialdehyde
의 함량은 tetraethoxypropane을 이용한 표준 곡선으로부터
구하였다.

8. pH

pH 측정은 시료 10 g에 증류수 90 mL를 첨가하여 균질
기(T25 basic)를 이용하여 1,130 × g로 1분 동안 균질 후 여
과지(Whatman No. 4)를이용하여여과하였다. 여과액을 pH me- 
ter(SevenEasy, Mettler-Toledo Int. Inc., Schwerzenbach, Swit- 
zerland)를 이용하여 측정하였다.

9. 통계분석

실험은 3회반복수행하였으며, 모든통계분석은 SAS pro- 
gram(ver. 9.3, SAS Institute Inc.)을 이용하였다. 각 분석 항
목에서얻어진 측정값에미치는노계의종류(산란노계, 환우
계 또는 종계), 세척 방법(물 또는 50 ppm 차아염소산나트
륨), 포장 방법(함기 또는 진공 포장) 및저장기간의 영향을
확인하기위해다요인분산분석(multifactorial analysis of va- 
riance)을 수행하였다. 또한 각분석항목별 얻어진측정값을
동일노계종및동일세척방법으로 나눈후포장방법과저

장기간에따른측정값차이를일원분산분석(one-way Ana- 
lysis of variance)하여 비교하였다. 측정값 간의 유의성은

Tukey(1953)의 honestly significant difference 검정을이용 5% 
수준에서 평가하였으며, 측정값의 평균값과 표준오차를 나
타내었다.

결과 및 고찰

1. 가열 감량과 조직감

노계 가슴육의 4℃ 냉장 저장 전 가열 감량 및 조직감을
측정하였다. 측정 결과, 산란노계, 환우계 및종계사이에가
열 감량과 조직감(견고성, 탄력성, 응집성, 검성, 씹힘성, 점
착성) 모두 유의적인차이가 없었으며, 세척 방법차이에 따
른 유의적인 차이 또한 보이지 않았다(Tables 1, 2).

2. 미생물학적 품질의 변화

차아염소산나트륨(50 ppm) 세척 및 진공 포장에 따른 노
계 가슴육의 4℃ 냉장 저장 중 총 호기성 미생물의 증식 변
화를 Table 3에 나타내었다. 일반적으로 총 호기성 미생물
증식이 7 Log CFU/g 수준이면 식품이 부패한 것으로 판단
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Table 2. Texture profile of the chicken breast meat washed with tap water or sodium hypochlorite solution

Old laying hens Old molting hens Old breeder hens
SEM1

Water NaOCl(50 ppm) Water NaOCl(50 ppm) Water NaOCl(50 ppm)

Hardness(kg) 43.4 44.9 46.8 39.4 39.8 43.6 2.75

Springiness(mm)   0.80   0.79   0.81   0.75   0.82   0.80  0.025

Cohesiveness(%)   0.50   0.50   0.52   0.48   0.46   0.50  0.013

Gumminess(kg) 21.6 22.4 24.2 19.2 18.6 21.9 1.77

Chewiness(kgㆍmm) 17.5 17.8 19.6 14.7 15.3 17.6 1.77

Resilience   0.15   0.15   0.16   0.13   0.15   0.16  0.009

1 Standard error of means(n=18).

한다(IC- MSF, 1986). Kim and Song(2004)에 따르면 계육
가슴육의 경우 초기 총 호기성 미생물은 5 Log CFU/g 수준
이며, 함기 포장하여 4℃ 냉장 저장 시 저장 9일 후 총 호기
성 미생물이 7 Log CFU/g 이상 증식하여 계육 가슴육의 냉
장저장기간은 9일미만이라고보고하고있다. 하지만본연
구 결과, 물 세척한 노계 가슴육의 저장 전 총 호기성 미생
물 수는 3 Log CFU/g 수준으로 나타났으며, 함기 포장하여
저장한 노계 가슴육에서 저장 7일 차에 총 호기성 미생물이
7 Log CFU/g 이상 증식함이 나타나, 기존 연구와 비교하여
초기 총 호기성 미생물 수가 적었음에도 불구하고, 함기 포
장된 노계 가슴육의 4℃ 냉장 저장 기간이 7일 미만으로 확
인되었다.
진공 포장은 저장 중 식육의 품질 변화를 최소화하고 미

생물 증식을 억제하는 방법으로 제시되고 있다(Sagoo et al., 
2007; Mbarki et al., 2009). 본연구에서진공포장에따른미
생물 증식 억제 효과를 확인한 결과, 물 세척 후 진공 포장
하여 저장한 노계 가슴육은 저장 7일차에 총 호기성 미생물
수가 5 Log CFU/g(산란노계, 5.21; 환우계, 5.37; 종계, 5.81 
Log CFU/g)으로 나타나 함기 포장하여 저장한 노계 가슴육
과 비교하여 진공 포장에 의해 총 호기성 미생물의 증식이

2 Log CFU/g 가량 억제됨이 확인되었다(P<0.05). 하지만 저
장 14일후총호기성미생물의 증식이 7 Log CFU/g 이상으
로 나타났다. 기존의 연구 결과, 계육 가슴육을 진공 포장하
여 4℃ 냉장 저장 시 저장 15일차에서 총 호기성 미생물이
7 Log CFU/g 이상 증식함이확인되어, 본연구결과와유사
한 결과를 보였다(Kim and Song, 2004).
차아염소산나트륨으로 세척한 노계 가슴육의 초기 총 호

기성 미생물수는 2 Log CFU/g 수준을보였다. 냉장(4℃) 저
장 중 차아염소산나트륨으로 세척된 노계 가슴육의 총 호기

성 미생물 변화를 살펴보면, 함기 포장하여 저장한 종계 가
슴육은저장 7일차에총호기성미생물이 7.13 Log CFU/g을 
보였다. 하지만 산란노계 및 환우계 가슴육의 경우는 저장 
7일차에서 총 호기성 미생물이 식품의 부패 기준인 7 Log 
CFU/g보다 낮은 6.19 및 5.96 Log CFU/g으로 나타났다. 이
는 물 세척 후 함기 포장하여 4℃ 냉장 저장한 산란노계 및
환우계 가슴육의 저장 기간이 7일 미만이었던 것을 고려했
을 때 차아염소산나트륨 세척에 의해 계육의 저장 기간을

연장할 수 있음이 확인되었다. 하지만 저장 14일 후에는 총
호기성미생물이 8 Log CFU/g 이상 증식하여 차아염소산나
트륨으로 세척한 계육이라 할지라도 4℃ 냉장 조건 하에서
14일간 저장할 수 없을 것으로 생각된다. 계육의 저장기간
연장에 미치는 차아염소산나트륨 세척의 효과에 관하여 기

존 연구에서도 보고된 바 있다. Northcutt et al.(2007)은 본
연구와 동일한 방법으로 계육을 50 ppm 차아염소산나트륨
용액으로분무세척시계육의총호기성미생물이감소함을 
보고하였으며, Russell and Axtell(2005)은계육세척수에 50 
ppm수준으로차아염소산나트륨첨가시 Escherichia coli, Li- 
steria monocytogenes, Pseudomonas fluorescens, Salmonella 
serovars, Shewanella putrefaciens 및 Staphylococcus aureus
에 대한 감균 효과를 확인하였다. Estrela et al.(2002)은 차아
염소산나트륨 세척 시 발생하는 수산기의 강한 염기성으로

인해 미생물의 세포질 막에 비가역성 효소 억제 및 세포 대

사 과정에 영향을 끼치며, 또한 물의 중화반응으로 생성된
HOCl—가 미생물 세포막의 아미노산과 결합을 하게 되면서
chloramine이 생성이되고, 생성된 chloramine의염화이온에
의해 미생물 효소의 활성부위에 비가역성 불활성화를 촉진

시켜 이에 따라 미생물의 사멸이 일어난다고 보고하였다.
차아염소산나트륨으로 세척 후 노계 가슴육을 진공 포장
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Table 3. Number of total aerobic bacteria (Log CFU/g) in chicken breast meat washed by tap water or sodium hypochlorite solution 
with aerobic or vacuum packaging during storage at 4℃

Chicken Washing Packaging
Storage(day)

SEM1

0 3 7 14

Old laying 
hens

Water

Aerobic 3.07d 4.06cx 7.33bx 9.00ax 0.191

Vacuum 3.07c 3.34cy 5.21by 7.14ay 0.100

SEM2 0.055 0.146 0.258

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 2.76c 3.66cx 6.19bx 8.09ax 0.244

Vacuum 2.76c 2.99cy 4.56by 5.94ay 0.134

SEM 0.134 0.158 0.317

Old molting 
hens

Water

Aerobic 3.19d 4.67cx 7.02bx 9.39ax 0.189

Vacuum 3.19c 3.57cy 5.37by 7.59ay 0.120

SEM 0.094 0.100 0.283

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 2.94d 4.00cx 5.96bx 8.14ax 0.052

Vacuum 2.94c 3.09cy 4.95by 6.23ay 0.100

SEM 0.061 0.132 0.015

Old breeder 
hens

Water

Aerobic 3.12d 4.46cx 7.17bx 9.68ax 0.099

Vacuum 3.12d 3.64cy 5.81by 7.20ay 0.102

SEM 0.113 0.132 0.090

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 2.85d 3.96cx 7.13bx 8.00ax 0.122

Vacuum 2.85c 3.19cy 4.60by 6.30ay 0.093

SEM 0.080 0.126 0.147

Chicken Washing Packaging Storage day

P-value ns3 <.0001 <.0001 <.0001

F-value 3.01 62.20 173.55 627.42

1 Standard error of means(n=12), 2 (n=6), 3 P>0.05.
a∼d Different letters within same row differ significantly(P<0.05).
x,y Different letters within same column differ significantly(P<0.05).

하여 4℃ 냉장 저장한 결과, 저장 14일 후 노계 가슴육의 총
호기성 미생물이 7 Log CFU/g보다 낮음(산란노계, 5.94; 환
우계, 6.23; 종계, 6.30 Log CFU/g)이 확인되었다. 본 연구에
서 계육을 물 세척 후 가슴육을 함기 포장하여 저장하였을

때 총 호기성 미생물이 9 Log CFU/g 이상 증식하였음을 고
려하면 차아염소산나트륨 세척과 진공 포장병용 처리에 의

해총호기성미생물증식이 3 Log CFU/g 가량억제 효과가
나타났다고 생각된다. 또한 진공 포장 및 차아염소산나트륨
단일 처리 시 노계 가슴육의 저장 기간이 14일 미만으로 생
각되는반면, 차아염소산나트륨세척과진공포장병용처리 

시 4℃ 냉장 조건 하에서 노계 가슴육을 14일 이상 저장이
가능할 것으로 생각된다.
본 연구에서 전체 미생물 결과를 이용 노계의 종류, 차아

염소산나트륨세척, 진공포장및저장기간이노계가슴육의 
총 호기성 미생물 증식에 미치는 영향을 분석한 결과, 영향
력이 저장 기간, 진공 포장 및 차아염소산나트륨 세척 순으
로 작아졌으며, 노계의 종류에 따른 총 호기성 미생물 증식
의 차이는 없는 것으로 나타났다. 따라서 노계육 수출시 저
장성개선을위해가장우선적으로진공포장방법이고려되

어야하고, 차아염소산나트륨세척과병용처리시노계육의
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Table 4. Volatile basic nitrogen (mg%) in chicken breast meat washed by tap water or sodium hypochlorite solution with aerobic or 
vacuum packaging during storage at 4℃

Chicken Washing Packaging
Storage(day)

SEM1

0 3 7

Old laying 
hens

Water

Aerobic 8.4b  8.9bx 41.1ax 0.38

Vacuum 8.4b  7.0by 14.5ay 0.54

SEM2  0.33  0.74

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 9.3b 8.4b 20.1ax 0.89

Vacuum 9.3b 7.0b 12.6ay 0.54

SEM  0.57  1.04

Old molting 
hens

Water

Aerobic 8.9b 9.3b 15.9ax 0.81

Vacuum 8.9 8.4 10.7y 0.60

SEM  0.66  0.93

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 8.4b 8.4b 12.6ax 0.00

Vacuum 8.4b 8.9ab 10.3ay 0.38

SEM 0.33  0.33

Old breeder 
hens

Water

Aerobic 10.3b 8.4c 13.5ax 0.38

Vacuum 10.3 8.9  9.8y 0.38

SEM  0.33  0.33

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 9.3b 7.9b 12.1ax 0.47

Vacuum 9.3 7.9  9.8y 0.60

SEM  0.74  0.33

Chicken Washing Packaging Storage day

P-value 0.0052 ns3 0.0015 <.0001

F-value 5.54 4.03 10.67 25.79

1 Standard error of means(n=9), 2 (n=6), 3 P>0.05.
a∼c Different letters within same row differ significantly(P<0.05).
x,y Different letters within same column differ significantly(P<0.05).

우수한 저장성 개선을 기대할 수 있을 것으로 사료된다.

3. 휘발성 염기태 질소(VBN) 및 지방 산패도

휘발성 염기태 질소 함량은 식육의 저장 시 신선도를 측

정하는 하나의 방법으로 제시되고 있으며, 이는 식육의 저
장 중 식육 단백질이 미생물 증식에 따른 단백질 분해효소

의 활성화에 의해서 아미노산 및 저분자 무기태질소로 분해

되고, 특히 VBN의 증가에 의해 식육의 관능적 품질 저하를
초래하기 때문이다(Egan et al., 1981; Ohashi et al., 1991). 
우리나라는 식품공전상에식육내 VBN 함량 20 mg% 이상

은 부패한 식육이라고 명시하고 있다(KFDA, 2011).
본 연구에서노계 가슴육의 7일간 4℃ 냉장저장 중 VBN 

함량은 저장 기간, 포장 방법 및 노계의 종류에영향을받음
이 확인되었으며, 세척 방법에 따른 영향은 없는 것으로 나
타났다(Table 4). 저장기간에따른영향으로저장기간이증
가함에 따라 VBN 함량이 증가하는 경향을 보였다. 하지만
저장 7일 후 산란노계를 제외한 환우계와 종계 가슴육에서
세척및포장방법과무관하게 VBN 함량이 20 mg% 이하로
나타났다. 산란노계가슴육의경우, 물또는차아염소산나트
륨으로 세척된 함기 포장 처리구의 VBN 함량이 저장 7일
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Table 5. 2-Thiobarbituric acid reactive substances (mg malondialdehyde/kg meat) in chicken breast meat washed by tap water or sodium 
hypochlorite solution with aerobic or vacuum packaging during storage at 4℃.

Chicken Washing Packaging
Storage day

SEM1

0 3 7

Old laying 
hens

Water

Aerobic 0.46b 0.49b 0.69ax 0.021

Vacuum 0.46 0.45 0.57y 0.030

SEM2 0.023 0.027

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 0.36c 0.45b 0.73a 0.021

Vacuum 0.36c 0.44b 0.69a 0.014

SEM 0.015 0.026

Old molting 
hens

Water

Aerobic 0.45b 0.53ab 0.57a 0.019

Vacuum 0.45 0.48 0.51 0.015

SEM 0.016 0.017

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 0.41b 0.45aby 0.54a 0.027

Vacuum 0.41b 0.54ax 0.59a 0.017

SEM 0.017 0.022

Old breeder 
hens

Water

Aerobic 0.37c 0.56b 0.76ax 0.043

Vacuum 0.37c 0.45b 0.56ay 0.014

SEM 0.031 0.045

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 0.37c 0.49b 0.61ax 0.009

Vacuum 0.37c 0.47b 0.56ay 0.006

SEM 0.007 0.008

Chicken Washing Packaging Storage day

P-value ns3 ns3 0.010 <.0001

F-value 1.09 2.02 6.89 106.02

1 Standard error of means(n=9), 2 (n=6), 3 P>0.05.
a∼c Different letters within same row differ significantly(P<0.05).
x,y Different letters within same column differ significantly(P<0.05).

후 각각 41.1 및 20.1 mg%를 보여 산란노계 가슴육이 이미
부패한수준으로나타났다. 하지만산란노계가슴육을물 또
는 차아염소산나트륨으로 세척 후 진공 포장하여 저장하였

을 때 VBN 함량이 각각 14.5 및 12.6 mg%로 나타나, 진공
포장에의해 저장 중 VBN 함량 증가가 함기 포장처리구에
비해 유의적으로 억제됨이 확인되었다(P<0.05). 또한 환우
계 및 종계에서도 저장 7일 후 VBN 함량이 물 및 차아염소
산나트륨 세척처리 모두에서 진공 포장 처리군이 함기 포장
처리군에 비해 유의적으로 낮았다(P<0.05). Kenawi et al. 
(2007)은포장방법에 따른 계육가슴육의 냉장 저장중 품질

변화를 측정한 결과, 진공 포장하여 저장하였을 때 VBN의
증가가 함기 포장 처리구에 비해 유의적으로 억제됨을 확인

하였으며, 이는 진공 포장함으로써 미생물 증식이 억제됨에
따른 결과라고 보고하였다. 따라서 본 연구의 결과 또한 진
공 포장된 노계 가슴육에서 저장 중 총 호기성 미생물 증식

이 효과적으로 억제됨에 따라 VBN 함량이 진공포장 처리
구에서 낮은 것으로 생각된다.

TBARS 값으로 측정한 노계 가슴육의 7일간 4℃ 냉장 저
장 중 지방 산패도를 Table 5에 나타냈다. 저장 기간이 증가
함에 따라 물 세척 후 진공 포장하여 저장한 산란노계를 제
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Table 6. pH of chicken breast meat washed by tap water or sodium hypochlorite solution with aerobic or vacuum packaging during 
storage at 4℃

Chicken Washing Packaging
Storage day

SEM1

0 3 7

Old laying 
hens

Water

Aerobic 5.99c 6.39bx 7.13ax 0.066

Vacuum 5.99 5.68y 6.03y 0.102

SEM2 0.021 0.146

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 5.98b 6.03b 6.41ax 0.056

Vacuum 5.98 6.03 5.99y 0.033

SEM 0.008 0.057

Old molting 
hens

Water

Aerobic 5.86b 5.83b 6.16ax 0.048

Vacuum 5.86 5.77 5.88y 0.029

SEM 0.036 0.058

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 6.03a 5.81bx 5.80b 0.042

Vacuum 6.03a 5.75by 5.80b 0.042

SEM 0.003 0.006

Old breeder 
hens

Water

Aerobic 5.50c 5.67bx 5.75ax 0.018

Vacuum 5.50b 5.54aby 5.60ay 0.012

SEM 0.016 0.019

NaOCl
(50 ppm)

Aerobic 5.57b 5.81a 5.79a 0.021

Vacuum 5.57b 5.75a 5.78a 0.015

SEM 0.020 0.012

Chicken Washing Packaging Storage day

P-value <.0001 ns3 <.0001 0.0002

F-value 48.10 0.10 17.22 9.13

1 Standard error of means(n=9), 2 (n=6), 3 P>0.05.
a∼c Different letters within same row differ significantly(P<0.05).
x,y Different letters within same column differ significantly(P<0.05).

외한 나머지 모든 처리구에서 TBARS 값이 증가함을 보였
다(P<0.05). 저장 중 포장 방법에 따른 지방 산패도 차이를
비교한 결과, 물 세척한 환우계와 차아염소산나트륨으로 세
척한 산란노계 및 환우계 가슴육에서는 TBARS 값의 유의
적인 차이가 나타나지 않았다. 하지만 물 세척한 산란노계
및 종계와 차아염소산나트륨으로 세척한 종계 가슴육의 저

장 7일 후 진공 포장 처리구에서 함기 포장 처리구에 비해
유의적으로 낮은 TBARS 값을 보여 진공 포장이 노계 가슴
육의 4℃ 냉장 저장 중 지방 산패도 억제에 효과가 있음이
확인되었다(P<0.05). Yang et al.(2009)에 따르면 계육 가슴

육의 10일간의 냉장 저장 중 진공 포장에 의해 지방산패가
억제되었다고 보고하고 있어, 본 연구 결과와 일치하였다. 
본 연구에서 노계 종류 및 세척방법은 노계 가슴육의 지방

산패도에 영향을 미치지 않음이 확인되었다. 지방 산패도는
식육품질을결정짓는요인 중 하나이다. Kanner(1994)에따
르면 신선육의 TBARS 값이 0.5이상일때 지방산패취를느
낄 수 있다고 보고하고 있다. 본 연구 결과, 노계 가슴육을
진공 포장하여 저장한다고 할지라도 저장 7일 후 TBARS 
값이 0.5 이상으로 나타났다. 따라서 노계육의 저장 중지방
산패 억제를 위한 추후 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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4. pH

노계 가슴육 pH에 미치는 노계 종류, 세척 방법, 포장 방
법및저장기간의영향을분석한결과, 노계종류가가장큰 
영향을 미쳤고, 포장 방법 그리고 저장 기간의 순으로 나타
났으며, 세척방법은영향을 미치지않음이 확인되었다(Table 
6). 기존 연구에 따르면 닭 품종 간 대사 속도, 글리코겐 함
량 또는 스트레스 저항성이 달라 계육의 pH가 차이가 있을
수 있음을 보고하고 있어, 본 연구에서도 노계 종류에 따라
가슴육의 pH 차이가 있었던 것으로 생각된다(Kweon et al., 
1995). Dahl(1957)은 저장 기간이 증가함에 따라 지질 및 단
백질의 분해나혹은미생물증식에의하여 pH가증가한다고
보고하였다. 본연구에서도기존의연구와유사한경향을보
였는데, 차염소산나트륨으로 세척 후 함기 포장하여 저장된
환우계 가슴육을 제외한 모든 함기 포장 처리구에서 저장 7
일 후 가슴육의 pH가 저장 초기(0일차)에 비하여 유의적으
로 증가하였으며, 물 세척 또는 차아염소산나트륨으로 세척
후 진공 포장하여 저장한 종계 가슴육에서도 저장 기간 증

가와 함께 pH가 유의적으로 증가함이 확인되었다(P<0.05). 
저장 7일후 차아염소산나트륨으로 세척한환우계와 종계의
함기또는진공포장하여저장된가슴육사이에유의적인 pH 
차이가없었다. 하지만물로세척한모든노계와차염소산나
트륨으로 세척한 환우계를 진공 포장하여 저장된 가슴육에

서 저장 7일 후 유의적으로 pH가 함기 포장하여 저장된 가
슴육에 비해 낮아, 진공 포장 저장이 노계 가슴육의 pH증가
를 유의적으로 억제함이 확인되었다(P<0.05). 이 결과는 노
계 가슴육을 진공 포장하여 저장하였을 때 총 호기성 미생

물 증식이 억제됨에 따른 것으로 사료된다.

적 요

본연구는국내에서생산되는노계육(산란노계, 환우계및 
종계)의우수한 저장성확보를위해수행되었으며, 차아염소
산나트륨 세척 및 진공 포장 방법이 4℃ 냉장 저장 중 노계
가슴육의미생물학적 및 이화학적 품질에 미치는 영향을 조

사하였다. 노계육을 물또는 50 ppm 차아염소산나트륨세척
후가슴육의가열감량과조직감분석결과, 노계종류및세
척방법에 따른 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 노계육을 
물또는 50 ppm 차아염소산나트륨으로세척후가슴육을 함
기또는진공포장하여 4℃ 냉장 저장하면서가슴육의총호
기성미생물을측정한결과, 식육의부패기준이 7 Log CFU/g 
임을 고려하였을 때 차아염소산나트륨 세척또는 진공 포장

단일 처리에 의해 노계 가슴육을 7일 이상 저장할 수 있음
이확인되었으며, 차아염소산나트륨세척및진공포장병용 
처리 시 14일 이상의 저장 기간을 확보할 수 있음이 확인되
었다. 게다가 노계 가슴육을 진공 포장하여 저장하였을 때
노계 가슴육의 VBN 함량이 저장 7일 후에도 식육의 부패
기준인 20 mg% 미만으로 나타났으며, 지방 산패 또한 함기
포장 처리구에 비해 억제됨이 확인되었다. 저장 중 노계 가
슴육의 pH는 저장 기간 증가와 함께 증가하는 경향을 보였
으나, 노계종류에따른차이가컸고, 진공포장하였을때증
가가 억제되었다. 결론적으로 노계육을 차아염소산나트륨으
로세척후진공포장하여냉장 저장시노계육의우수한저

장성 개선을 기대할 수 있을 것으로 사료된다.
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