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침지냉각 조건에 따른 닭 도체의 수분 흡수 및 감량 비교
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ABSTRACT This study was conducted to investigate whether water chilling had effect on water retention, freshness or 
internal temperature of chicken carcasses during chilling or storage in two different chicken processing plants (designated as 
A and B). A total of 240 carcasses from chicken processing plants (n = 120 per chicken processing plant) was randomly 
sampled and evaluated the effect of water chilling on carcass characteristics (i.e., water retention, water loss or freshness during 
chilling or storage). Torrymeter value was used as an indicator of freshness in chicken carcasses. Water chilling did not affect 
carcass water retention between the processing plants. However, chicken carcasses processing in B plant exhibited significantly 
higher freshness (p<0.05) compared with those in A plant. This difference in freshness was mainly due to the longer transit 
time through the water chiller in A versus B plants. Water loss of carcasses during storage was not different between plants. 
It was found that carcass freshness can be affected by water chilling time as manifested in this study. Further study is 
warranted to see whether freshness or microbiological status of chicken carcasses may be affected depending on the chilling 
methods, i.e., air or water chilling.
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서 론

닭고기의 저장 기간은 닭고기가품고 있는 함수율에따라

영향을 받으며, 함수율은침지냉각 기간 및 냉각 후 보관 온
도와 밀접하게 관련되어 있다고 알려져 있다(Bigbee et al., 
1963). 닭고기의 수분 흡수는 도계 과정 중 여러 단계에서
일어날 수 있으며, 도계 후 닭고기의 심부온도를 낮추기 위
하여닭 도체를 물에 침지하는냉각 과정을 거치게되고, 이
때 가장 많은 수분을 흡수하게 된다. 닭고기에 과도하게 수
분이 남아 있으면, 보관하는 동안 미생물에 대한 오염이 증
가하는 등 닭고기의 안전성에 영향을 미칠 수 있다. 축산물
위생관리법 시행규칙(KFDA, 2014)에 따르면, 닭고기 냉각
세척 후 중량 증가 허용 기준에서 함수율을 8.0%로 제한하
고 있다. Carciofi et al.(2007)에 의하면, 미국과 브라질 등은

냉각효과와 비용이 효율적인 침지냉각을 실시하고, 유럽은
공기냉각을 실시하도록 규제하고 있으며, 특히 브라질은 우
리나라와같이냉각과정동안최대 8%의수분 흡수를허용
하고 있다. 또한 미국(USDA FSIS)은 닭 도체당 최소 냉각
수 사용량과 도체의 일정 심부 온도 도달 시간을 설정하여

교차오염과미생물증식을억제하고있다. Chae et al.(2008)
은닭고기의함수율이저장기간동안 닭고기의지방산패도, 
육색 및 미생물 변화에 미치는 영향에 대하여 보고한 바 있

으며, 포장 닭고기의 함수율이 증가함에 따라 육색의 변화
를 가져오며, 지방산패도가증가할뿐아니라미생물증식이
활성화되는 것으로 보고하였다. 이러한 결과는 닭고기의 함
수율이 낮을수록 유통 중에 저장성이 향상될 수 있다는 것

으로 해석될수 있다. 즉, 닭도체의 냉각방법또는닭 도체
의 함수율이 닭고기의 저장성에 상당한 영향을 미치는 결과
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에 대해서는 많은 보고가 있어 왔지만(Mielnik et al., 1999; 
Young et al., 2004; Tuncer et al., 2008; Perumalla et al., 
2011), 아직까지 동일한 침지냉각 방식의 도계 공정에서 통
과 속도, 냉각 온도와 침지 시간이 닭 도체의 함수율 및 신
선도변화에 어떠한영향을미치는지에대한조사결과는거

의없는실정이다. 따라서본연구에서는침지냉각을실시하
는 국내 대형 도계장 중에서 수조의 개수는 같으나, 수조의
길이, 통과 속도, 수온이 상이한 2곳을 선정하여 동일한 닭
고기 냉각 방법에 따른 수분 흡수율과 저장 기간에 따른 수

분 감량을 조사하여 전국적으로 유통되는 닭고기의 수분 함

유 현황을 파악․보고하고자 실시하였다. 

재료 및 방법

1. 공시 시료

공시 시료는 경기도 소재의 A도계장과 충청북도 소재의
B도계장에서 내장 적출 및 수세가 완료된 닭 도체 중 중량
규격이 9∼12호이고, 축산물등급판정 세부 기준 중 닭 도체
품질기준에서 A급(MIFAFF, 2014)인닭도체를선별하여실
시하였다. 실험은 2개의처리구로 3반복(1차: 10월 17∼21일, 
2차: 10월 31일∼11월 4일, 3차: 11월 21∼25일)하여 실험하
였으며, 반복 당 80수 씩 총 240수를 이용하였다.

2. 도체 냉각 조건

침지냉각을수행하는도계량상위 9곳의도계장을조사한 
결과, 2차수조 2곳, 3차수조 4곳, 4차수조 3곳이었고, 시간
당도계능력은같으나, 각수조별길이와통과속도및수온
이상이한두곳의도계장을선정하였다. A도계장의경우, 탕
적 온도 58.3℃, chiller별 수온과 동시 통과 수수는 23℃(795
수), 17℃(2,844수), 2℃(3,634수)이고, B도계장은 탕적 온도
59.0℃, chiller별수온과동시통과수수가 12℃(1,500수), 4℃ 
(700수), 4℃(2,100수)이었으며, 닭도체의 chiller별통과시간
은 A도계장의 경우, 분당 0.52 m(24 m/46분) 속도로 통과하
고, B도계장은분당 1.26 m(39 m/31분)의속도로통과하였다.

3. 신선도 측정

닭 도체의 신선도는토리미터(Torrymeter, TorryFreshness- 
Meter, Distell, Scotland)를이용하여측정하였다. 토리미터는 
1 mA의 낮은 전류를 닭 도체에 흘려보내 전송 신호의 유전
체/위상변화와탐지된신호사이의차이를측정하는것으로, 
근육의 유전체 변화는 효소 및세균 활동, 시간지연에의해
발생하는세포 구조의 변화 시변화하는 전도성과 임피던스

값이 0∼16으로 표시되며, 숫자가 높을수록 신선함을 의미
한다.

4. 실험 방법

1) 냉각 전 조사

일련의 도계 과정에서 도체의 내장 적출 및 내외부 수세

직후 9∼12호의 A급 닭 도체 40수를 무작위로 선별하여 중
량, 신선도 값(Torrymeter value)을 측정한 후 Tag를 부착하
였고, 비슷한 중량대의 도체 10수에 대해 심부 온도를 측정
하여 실험 도체의 심부 온도를 예측하였다. 선별된 실험 도
체를 1분간 정치하여 도체로부터 자연 낙하하는 수분을 제
거하고, 도체 중량을 측정하였다. 내장 적출에 따른 도체의
내․외부 오염물을 제거하기 위한 세척 수 온도는 A도계장
은 17.8℃, B도계장은 17.5℃로 온도 차이는 발견되지 않았
다. 신선도 값은 닭 도체 왼쪽 가슴살 중앙에 토리미터

(Torry- FreshnessMeter, Distell, Scotland)를 접촉하여 3회 측
정 평균값으로 신선도 값을 산출하였다.

2) 냉각 후 조사

포장반(Drop station) 낙하 도체 중 같은 중량대인 A급 11
호 도체 30수의 심부 온도를 측정하여 실험 도체의 심부 온
도를 예측하고, 실험 도체의 중량을 측정하였으며, 닭 도체
왼쪽 가슴에 토리미터를 접촉하여 3회 측정 평균값으로 신
선도 값을 측정하였다.

3) 실험 도체의 운송 및 보관

신선도 및 중량 측정이 완료된 도체를 polyethylene 포장
지에포장한 후 얼음 팩을충전한 스티로폼 박스에넣고, 실
험실로 운송하여 냉장보관(4±1℃)하였다. 실험 도체는 Berri 
et al.(2008)이 닭고기 대흉근의 육즙삼출 실험을 실시했던
방식으로 polyethylene 포장지에 넣어 현수하였으며, 포장지
의 밑면에서 약 1.5 cm 부근에 스테플러를 이용하여 구분하
고, 도체로부터삼출된수분이고이게하여도체와의재접촉
을 방지하였으며, 실험 도체 간 접촉을 최소화하여 중력 이
외의 수분 삼출 요인을 방지하였다.

5. 보관일별 수분 감량 및 신선도 값 측정

냉장보관된 실험도체는처리구별로 일별 10수씩포장지
를 개봉하여 중량을 측정하였으며, 수분 감량은 아래의 식
에 의해 산출하고, 실험 도체의 왼쪽 가슴에 토리미터를 접
촉하여 3회 측정 평균값으로 신선도를 측정하였다.
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Table 1. Carcass weight changes before and after chilling process in two different chicken processing plants1,2

Processing plant n
Chilling (g)

Difference (b — a) Ratio (%)
Before (a) After (b)

A 120 1,028.2±71.5 1,077.5±76.7 49.3±17.3 4.80

B 120 1,116.4±83.2 1,162.8±87.3 46.4±19.5 4.16

1 Chicken processing plant A uses scald temperature of 58.3℃ and three chiller tanks with the decreasing temperature of 23℃, 
17℃ and 2℃. Chicken processing plant B uses scald temperature of 59.0℃ and has three chiller tanks with the decreasing 
temperature of 12℃, 4℃ and 4℃.

2 Data were expressed as means±SD.

수분감량(%) = (냉각침지후도체중량—일별도체중량) 
/(냉각침지 후 도체 중량) × 100

6. 통계 처리

작업장별로 얻어진 실험 도체의 수분 흡수율 및 감소율, 
그리고신선도값평균은 t-test를이용하여분석하였으며, 유
의성은 p<0.05 수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

닭 도체의 냉각 방법 또는 닭 도체의 함수율이 닭고기의

저장성에상당한 영향을 미치는 결과에 대해서는 많은 보고

가있어왔지만, 아직까지닭고기가공공장에서실시하는동
일한 가공 단계(탕침, 냉각 등)가 닭 도체의 함수율 등에 어
떠한 영향을 미치는지 보고된 바는 거의 없는 실정이다.

1. 냉각 전․후 수분 흡수 및 선선도

냉각전실험도체의평균호수는 A도계장은 10호(1,028.2 
g), B도계장은 11호(1,116.4 g)이며, 냉각 후 실험 도체의 평
균호수는 A도계장이 11호(1,077.5 g), B도계장 12호(1,162.8 
g)로 나타내었다. 수분 흡수율은 A도계장이 4.80%(49.3 g), 
B도계장이 4.16%(46.4 g)로 작업장별 수분흡수율에서 유의
적인 차이는 발견되지 않았다(Table 1). 다만, 두 도계장 시
료의 수분 흡수율은 James et al.(2006)의 조사에 의해 침지
냉각된도체의껍질과주변지방에 4∼6% 정도의수분이흡
수된다는 결과와 비슷한 값을 나타내었다.

2. 냉각 전․후 신선도 변화

B도계장 실험 도체의 신선도가 냉각 전․후 모두 A도계
장의 실험 도체보다 신선도 값이 유의적으로 높게 조사되었

다(Table 2). 이러한 결과는 A도계장의 water chiller 통과 시

간이 B도계장보다 느리기 때문에(water chiller 통과 시간: A
도계장 46분, B도계장 31분)(수분 흡수율: A도계장 4.80%, 
B도계장 4.16%) A도계장 닭 도체의 경우, 장시간 냉각수에
침지되어결과적으로도축후도체껍질과근육의전기적성

질이 변화(효소, 세균활동, 시간 지연)함으로써 전기 신호를
탐지하여 표시하는 토리미터 원리에 따라 신선도 측정값이

낮아진 것으로 추정될 수 있다. 하지만 냉각수 침지에 따라
근육의 전기적 성질이 변하는 이유에 대해서는 아직 밝혀진

바 없기에 이에 대한 추가 연구가 필요한 실정이다.

3. 냉각 전․후 도체의 심부 온도 변화

각 작업장에서 실험 도체와 비슷한 중량대의 냉각 전 도

체 10수, 냉각 후도체는회차별 10수씩 30수의가슴살 심부
온도를측정하였다. 냉각 전 도체의심부 온도는 A도계장의
경우, 평균 36.8℃, B도계장은 평균 39.2℃로 유의적인 차이
(p=0.002)를나타내었다. 냉각후 도체의심부 온도는 A도계
장은 7.7℃, B도계장은 12.5℃로서 B도계장의 실험 도체 심

Table 2. Change in torrymeter value as an indicator of carcass 
freshness in carcasses before and after chilling process in two 
different processing plants1

Processing plant n
Chilling process

Before After

A 120 9.96±1.7b 11.81±1.7b

B 120 11.15±1.5a 12.59±1.3a

a,b Means(±S.D) not sharing common superscripts in the same 
column are significantly different at p<0.05.

1 Chicken processing plant A uses scald temperature of 58.3℃
and three chiller tanks with the decreasing temperature of 
23℃, 17℃ and 2℃. Chicken processing plant B uses scald 
temperature of 59.0℃ and has three chiller tanks with the 
decreasing temperature of 12℃, 4℃ and 4℃.
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Table 3. Change in moisture contents during storage at refrigerator after water chilling between two different chicken processing 
plants1,2

Processing 
plant n

Storage day

1 2 3 4

Drip loss (g) Ratio3 (%) Drip loss (g) Ratio (%) Drip loss (g) Ratio (%) Drip loss (g) Ratio (%)

A 120 34.9± 8.8 3.24 39.0±14.1 3.62 43.8±20.7 4.06 39.7±13.1 3.68

B 120 32.4±10.1 2.79 33.3±10.2 2.86 38.8±10.8 3.34 43.0±13.8 3.70

1 Chicken processing plant A uses scald temperature of 58.3℃ and has three chiller tanks with the decreasing temperature of 
23℃, 17℃ and 2℃. Chicken processing plant B uses scald temperature of 59.0℃ and has three chiller tanks with the decreasing 
temperature of 12℃, 4℃ and 4℃.

2 Values are means±S.D.
3 Ratio was calculated as (water dripped)/(Initial weight of carcass) × 100. 

Table 4. Change in torrymeter value as an indicator of carcass freshness during storage at refrigerator after water chilling between 
two different chicken processing plants1,2

Processing plant n
Storage day

1 2 3 4

A 120 9.07±2.3 8.19±2.2 6.66±3.1 4.72±2.3

B 120 9.99±1.5 8.92±1.6 7.83±1.7 5.99±1.7

1 Chicken processing plant A uses scald temperature of 58.3℃ and three chiller tanks with the decreasing temperature of 23℃, 
17℃ and 2℃. Chicken processing plant B uses scald temperature of 59.0℃ and has three chiller tanks with the decreasing 
temperature of 12℃, 4℃ and 4℃.

2 Data were expressed as means±S.D.

부 온도가 평균 4.8℃ 높게(p<0.001) 조사되었다. 이는 B도
계장의 전체 chiller 길이는 A도계장보다 길고, 냉각수의 평
균 수온이 낮지만 도체의 chiller 통과 속도가 빨라, 도체의
심부 온도를 효과적으로 낮추지 못하는 것으로 예측되었다. 
하지만 본 실험에서는 냉각 전 도체의 심부 온도가 작업장

별로 대략 2.4℃ 차이가 발생하였기 때문에, 이러한 냉각 전
도체의심부온도가냉각후심부 온도에영향을줄수도있

다는 것을 배제할 수는 없기 때문에 추가적으로 확인 실험

이 필요하다.

4. 저장 기간 중 수분 감량 및 신선도 변화

저장일별 수분 감소율은 A도계장의 실험 도체가 B도계
장실험도체보다저장 2일을제외하고, 모든저장일에서감
소율이 높게 조사되었으나, 통계적인 유의차는 발견되지 않
았다(Table 3). 이번과 동일한 형태의 실험 결과는 없으나, 
Schermerhorn et al.(1962)이닭도체를개복하여냉수침지했
을때 5.47%의수분흡수가나타나고, 16 시간후 2.10%의수
분 감량이 나타났다고 보고하였는데, 두 실험 간의 도체중, 

전처리(개복), 측정 시간(16 시간 versus 24 시간) 차이를 고
려하면, 이번 실험의 결과인 수분 흡수(4.16%, 4.80%)와 수
분 감량(2.79%, 3.24%)도 동일한 결과가 나타난 것을 알 수
있다. 또한 저장 기간에 따른 신선도 값은 A도계장 실험 도
체가 B도계장 실험 도체에 비해 신선도 값이 낮은 경향을
나타내었지만, 통계적인 유의차는 없었다(Table 4). 최근 토
리미터 신선도 값과 관련한 연구가 보고(Jung et al., 2011; 
Sung et al., 2013; Bae et al., 2014)되고 있으며, 보관 기간에
따라 신선도 값이 유의적으로 감소한다는 결과를 나타내어

이번 실험과 유사한 결과를 나타내었다. 또한 신선도는 침
지 시간과 수온에 따라 발생할 수 있는 효소 분해 정도, 교
차 오염 여부 등이 신선도에 영향을 미칠 것으로 예측되는

바, 향후 효소 분해 및 미생물과 관련된 요인에 대한 추적
조사와 냉각 방법(air 또는 water chilling)에 따른 도체의 신
선도 등에 대한 연구 결과가 필요할 것으로 사료된다.

적 요
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Table 5. Change in carcass internal temperature before and after water chilling between two different chicken processing plants1

Processing plant n Before chilling (℃)
After chilling (℃)

1st 2nd 3rd

A 40 36.8±1.79b 7.79±0.38b  7.46±0.60b  7.88±0.57b

B 40 39.2±1.09a 11.7±1.72a 13.4±1.41a 12.4±1.60a

a,b Means(±S.D) not sharing common superscripts in the same column are significantly different at p<0.05.
1 Chicken processing plant A uses scald temperature of 58.3℃ and three chiller tanks with the decreasing temperature of 23℃, 

17℃ and 2℃. Chicken processing plant B uses scald temperature of 59.0℃ and has three chiller tanks with the decreasing 
temperature of 12℃, 4℃ and 4℃.

본 실험은 닭고기 가공 공장별로 침지냉각에 따른 닭 도

체의 수분 흡수율 및 감소율 그리고 신선도를 측정 비교하

여 품질의 균일화 제고를 위하여 실시하였다. A도계장과 B
도계장 닭고기 가공 공장에서 1회 각 40수씩 3회에 걸쳐 총
240수에 대하여 수분 흡수율 및 신선도를 측정하였으며, 수
분 흡수율 실험이 완료된 도체에 대하여 개체 포장, 운송하
여 실험실 냉장고(4±1℃)에 입고 후, 저장일별 수분 감소율
및 신선도를 측정하였다. 실험 결과, 수분 흡수율은 A도계
장 4.8%, B도계장 4.2%로서 유의적인 차이는 발견되지 않
았다. B도계장 실험 도체의 신선도가 냉각 전후 모두, A도
계장 실험 도체보다 신선도가 유의적으로 높게 조사되었다. 
저장일별 수분 감소율은 A도계장 실험 도체와 B도계장 실
험 도체 사이에 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 저장일
별 신선도는 A도계장 실험 도체가 B도계장 실험 도체에 비
해 낮게 조사되었다. 결론적으로 수분 흡수율은 chiller의 길
이나 침지시간에 크게 영향을 받지 않으나, 수분 감소율은
침지시간, 수온 및 심부 온도의 영향을 받는 것으로 예측되
었다.

(색인어: 침지냉각, 수분 흡수율, 수분 감량, 신선도)
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