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Abstract

To extend the shelf-life of chicken breast meat, samples were treated with gel-packs containing slow-released ClO2 gas 
at 7-15 ppm for 8 days at 4℃. And the changes in lipid oxidation and taste compounds of the samples were investigated. 
TBARS value of the chicken breast was slightly increased during storage. TBARS value of gas treatments was similar to 
the control during storage. There were 14 fatty acids in the chicken breast. And there was no change in the fatty acid 
composition during storage, and there was no significant difference between the control and gas treatments. The content 
of free amino acids was gradually increased during storage. The content of free amino acids were not significantly different 
between the control and gas treatments during storage. The content of GMP in the control and gas treatments were decreased 
during storage. However, gas treatments showed slightly higher content than that of control. AMP was not significantly 
different between the control and gas treatments. IMP gradually decreased during storage and the content of inosine and 
hypoxanthine was increased. IMP, inosine and hypoxanthine contents of gas treatment were similar to control, but the control 
tended to change more rapidly than those of gas treatments.
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서 론   

국내 1인당 닭고기 소비량은 2005년 7.5 kg에서 2018년 

14.2 kg으로 계속 증가하고 있으며(Ministry of Agriculture, 
Food and Rural Affairs 2019), 가금류의 가공기술 발달과 맞벌

이 부부 및 1인 가족의 지속적인 증가로 전육(whole meat)보
다는 다리살, 가슴살, 날개부위 등과 같은 부분육 형태의 수

요가 급속히 증가하고 있다. 특히 부분육 중에서도 닭가슴육

에 대한 수요가 점점 증가하고 있다고 보고되고 있다(Chae 

등 2012).
닭가슴육의 수요 증가 주요 원인으로는 다리 및 날개부위

에 비하여 단백질 및 지방의 함량은 각각 약 23%, 1.2%로

(Koh & Yu 2015) 다른 축종이나 닭고기의 다른 부위에 비해 

단백질 함량은 현저히 많고 소화흡수가 잘 될 뿐만 아니라, 
담백하며 지방함량과 콜레스테롤이 거의 없어(Jaturasitha 등 

2008; Jeon 등 2010) 심장병이나 동맥경화, 심근경색 등 심혈관

질환에 우수한 식품 원료가 될 수 있고, 칼로리 섭취를 줄이는 

균형 잡힌 영양식으로 다이어트 식단으로도 각광을 받고 있다



Vol. 32, No. 4(2019)    서방출형 이산화염소 가스 젤팩 첨가가 닭가슴육 저장 중 지질산패 및 정미성분의 변화 295

(Jung 등 2013). 이에 국내 닭 가슴살 수입은 2008년 45톤에서 

2010년 6,749톤으로 약 150배 증가하였다(KMTA 2019).
그러나 닭가슴육은 다른 부위와 마찬가지로 매우 부패되

기 쉬운 식품 원료로써 유통 및 저장 중 취급에 주의가 필요

하다(Raeisi 등 2016). 이는 백색 근섬유 비율이 높아 사후 대

사속도가 빠르고(Brooke & Kaiser 1970), 특히 미생물이 살 수 

있는 최적의 배지로(Raeisi 등 2016) 위생 확보와 신선도 유지

를 위해 미생물 방지를 위한 적극적인 대처가 요구되고 있다

(Kim 등 2016).
미생물 제어 방법 중 이산화염소(ClO2)는 반응시 부산물의 

생성이 적고(Kim JM 2001) 발암물질 등이 생성되지 않으며, 
pH 변화에 관계없이 살균력을 유지하는 것으로 알려져 있다

(Kim 등 2009). 이와 같은 이산화염소는 액상의 형태보다 가

스형태일 때 투과성이 우수하여 신선 농산물의 저장이나 유

통과정 중에 효과적으로 미생물을 제어할 수 있다고 알려져 

있다(Han 등 2001).
전보(Lee 등 2018)에서는 닭가슴육의 저장성 향상을 위한 

연구의 일환으로 7~15 ppm의 서방형의 이산화염소 가스 젤

팩을 넣고 4℃에서 저장하면서 저장 기간에 따른 미생물학

적, 이화학적 및 관능적 품질 변화를 측정한 결과, 이산화염

소가스 젤팩 처리군과 대조군간 가열감량이나 전단력에는 

변화가 없었지만, 이산화염소 가스 젤팩 처리군의 경우에는 

대조군보다는 균수의 증가가 적은 것으로 나타났으며, pH 및 

휘발성 염기태질소 변화에서는 대조군보다 이산화염소 가스 

처리군이 다소 낮은 값을 보였고, 특히 10 ppm 처리군의 경

우에는 저장기간 내내 가장 기호도가 높은 것으로 나타났다

고 하여 닭가슴육 저장시 이산화염소 가스 젤팩 처리시 다소 

저장성이 높을 것으로 사료된다고 하였다.
본 연구에서는 계육 중 닭가슴육을 원료로 하여 저장하는 

동안 7~15 ppm의 서방형의 이산화염소 가스 젤팩을 넣고 저

장하면서 저장 기간에 따른 지질산패도와 정미성분 즉 지방

산 조성, 유리아미노산 및 핵산관련 물질의 변화를 알아보고

자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료 및 이산화염소 가스 처리
본 실험에 사용한 닭가슴육은 닭고기 전문 생산업체인 C 

회사에서 생산된 직후 포장된 시료를 구입하여 사용하였으

며, 시료간 차이를 최소화하기 위하여 닭가슴육내 동일한 부

위를 7 × 5 cm 정도의 크기로 절단하여 사용하였다.
닭가슴육에 이산화염소 가스 처리는 농도별(7, 10 및 15 

ppm) 서방형의 이산화염소 가스 젤팩(Sejin E & P Co., Ltd., 
Anyang, Korea)을 사용하여 전보(Lee 등 2018)와 동일한 방법

으로 처리하여 저장하면서 사용하였다.

2. 지질산패도 측정
이산화염소 가스 겔팩을 처리한 닭가슴육의 저장 중 지방

산패도를 측정하기 위하여 Jo & Ahn(2000)의 방법을 변형하

여 2-thiobarbituric acid reactive substances(TBARS) 값을 측정

하였다. 즉, 시료 3 g에 증류수 9 mL를 넣은 후 7.2% butylated 
hydroxyl toluene(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 
0.05 mL를 첨가하여 균질기(T25 basic, IKA GmbH & Co. KG, 
Germany)를 이용해 균질(1,130 g, 1분)시킨 후 균질액 1 mL를 

취하여 2-thiobarbituric acid(TBA)와 trichloroacetic acid(TCA) 
혼합 용액(20 mM TBA in 15% TCA) 2 mL를 혼합하였다. 혼
합액을 30분간 90℃의 항온 수조에서 가열한 후 10분간 냉각

하여 2,090 × g로 20분간 원심분리 후 상등액을 취해 분광 광

도계(DU® 530, Bechman Instruments Inc., USA)를 이용하여 532 
nm에서 흡광도를 측정하였다. 지질 산패도는 mg malondi-
aldehyde/kg sample로 표시하였다.

3. 지방산 조성 측정
이산화염소 가스 겔팩을 처리한 백색육의 저장과정 중 지

방산 조성의 변화를 측정하기 위하여 Folch 등(1957)의 방법

에 따라 지질성분을 추출하였다. 즉, 시료 30 g에 150 mL의 

Folch solvent(methanol:chloroform = 1:2, v/v)를 첨가하여 지방

질 성분을 추출하였으며, 이 용액에 0.88% KOH 용액을 첨가

한 후 마개를 닫아 혼합하고 2시간 동안 실온에 방치하였다. 
그 후 상층은 제거하고 하층인 chloroform 층은 무수 Na2SO4

를 이용하여 수분을 제거하고 여과시켰으며, N2 gas(99.999%)
를 이용하여 용매를 제거하였다. 추출한 지질 100 μL에 BF3-
methanol(Sigma-Aldrich Co., St Louis, MO, USA)을 1 mL 첨가

하고 30분 동안 70℃에서 methylation 시켰다. 그 후 methylation 
시킨 시료를 냉각시키고, 2 mL의 hexane(HPLC grade)과 5 mL
의 증류수를 첨가하여 혼합한 후 층 분리가 일어나면 fatty 
acid methyl ester가 용해된 hexane 층을 분획하여 GC vial로 

옮긴 후 gas chromatograph(HP Agilent 7890A, Santa Clara, CA, 
USA)로 지방산 조성을 측정하였다. 이때 사용할 column은 

DB-Wax(50 m × 0.25mm × 0.25 μm, Agilent, Santa Clara, CA, 
USA)를 사용하며, oven 온도 200℃, inlet 온도 250℃, detector 
온도 250℃로 하였다. Carrier gas로는 helium을 사용하여 분

당 0.79 mL/min으로 흘려 보내주었으며, split ratio는 100:1로 

하여 측정하였다. 지방산은 standard의 retention time과 비교

하며, peak area의 상대적인 비로 나타내었다.

4. 유리아미노산 조성
이산화염소 가스 겔팩 처리한 닭가슴육의 저장 중 유리 아
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Concentration of ClO2 gas 
(ppm) 

Storage period (day)

0 2 4 6 8

Control 0.04±0.06 0.12±0.02 0.11±0.01a 0.08±0.00 0.09±0.02
7 0.04±0.06 0.08±0.01 0.08±0.00b 0.10±0.01 0.10±0.02
10 0.04±0.06 0.10±0.00 0.12±0.02a 0.11±0.00 0.08±0.01
15 0.04±0.06 0.09±0.00 0.07±0.00b 0.09±0.02 0.12±0.03

1) Values with different superscripts within a column (a,b) was significantly different (p<0.05).

Table 1. Changes in TBARS value of chicken breast treated with slow-released chlorine dioxide gas during storage
(unit: MDA/kg)

미노산 함량의 변화 정도를 확인하기 위하여 Hughes 등(2002)
의 방법에 의하여 유리아미노산을 추출하였다. 즉, 잘게 마쇄

한 닭가슴육 2.5 g에 2% TCA 용액 10 mL를 넣은 후 13,500 
rpm/min으로 1분 동안 균질화시키고, 균질물을 17,000 × g에
서 15분간 원심분리한 후 0.45 μm membrane filter를 이용하

여 여과하며, 이를 Culbert 등(2017)의 방법으로 유도체화시

킨 후 유리아미노산 시료로 하며, RP-HPLC로 측정하였다. 
Column은 AccQ․TagTM(3.9×150 mm, Waters)이었으며, 주입량

은 5 μL, column 온도는 37℃, detector는 fluorescent detector
(WatersTM 2475, Millipore Co-operative, Milford, MA, USA)로 

excitation wavelength는 250 nm, emission wavelength는 395 nm
로 하였다. 이동상은 Waters AccQ․Tag eluent A(용매 A)와 

60% acetonitrile(용매 B)을 gradient법으로 분석하였다. 

5. 핵산관련 물질 측정
이산화염소 가스 겔팩과 함께 저장한 닭가슴육의 저장기

간에 따른 핵산 관련물질의 변화는 Nakatami 등(1986)의 방법

을 변형하여 진행하였다. 즉, 시료 5 g에 0.7 M perchloric acid 
20 mL를 첨가하여 균질기(T25b, Ika, Works(Asia)., Sdn, Bhd, 
Malaysia)를 이용해 20,000 rpm에서 1분 동안 균질하였다. 균
질물을 2,190 × g로 4℃에서 10분 동안 원심분리(Union 32R, 
Hanil, Inchun, Korea)를 한 다음 상등액을 취한 후 잔사에 0.7 
M perchloric acid 10 mL를 추가로 넣어 재추출한 후 모은 상

등액을 7 N potassium hydroxide를 이용하여 pH 6.0으로 정하

였다. 그 후, 2,190 × g로 4℃에서 5분간 원심분리과정을 통하

여 KClO4를 제거한 다음 0.7 M perchloric acid(pH 6.0)를 이용

하여 50 mL로 정용하였다. 이를 0.2 μm PVDF membrane filter
(Whatman, England)를 이용하여 필터한 다음 분석에 이용하

였다. 
핵산 관련 물질은 hypoxanthine, inosine, inosine-5'-mono-

phosphate(IMP), adenosine-5'-monophosphate(AMP) 및 hypoxan-
thine(Hx) 등을 HPLC(Acme 9000, Younglin Instrument)를 이용

하여 Atlantis C18(5 μm, 4.6 × 250 mm) column으로 분석하였

다. 분석 시 사용한 이동상은 0.1 M triethylamine in 0.15 M 

acetonitrile(pH 6.5)이며, 이동상 유속 및 컬럼 온도는 1 mL/
min와 40℃에서 분석하였고, 검출기는 UV/Vis를 사용하였으

며, 흡수파장은 254 nm를 사용하였다.

6. 통계처리
본 시험에서 얻어진 결과는 SPSS 12.0(Statistical Package 

for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) program을 

사용하여 각 실험구간의 유의성(p<0.05)을 ANOVA로 분석한 

후 Duncan's multiple range test에 의해 실험군간의 차이를 분

석하였다.

결과 및 고찰

1. 지질산패도
서방형의 이산화염소가스 겔팩을 닭가슴육 저장시 함께 

넣고 저장하면서 TBARS(thiobarbituric acid reactive substance)
를 측정한 결과는 Table 1과 같다.

닭가슴육 초기의 TBARS는 0.04로 매우 낮은 값을 나타내

었고, 저장 중의 변화는 기간별로 각각 0.12, 0.11, 0.08 및 0.09
로 초기보다는 약간 증가하기는 하였으나, 매우 낮은 값을 유

지하였다. 농도별 서방형 이산화염소 가스 겔팩 처리군의 경

우도 저장 중 변화는 대조군과 마찬가지로 낮은 값을 유지하

는 것으로 나타났으며, 저장기간 증가에 따른 지질산패도값

에 대한 증감의 경향은 없는 것으로 판단되었다.
Kim 등(2014)은 닭가슴육의 TBARS를 측정한 결과, 저장 

중 오히려 감소하는 경향을 보였고, Chae 등(2011)은 저장 중 

닭가슴육의 지방산패도가 약간 증가한다고 하여 상반된 결

과를 보였는데, 이는 닭가슴육 자체에 지방성분이 매우 적고 

실험에 사용한 시료의 차이 때문인 것으로 판단되며, 본 실험

에서 지질산패도의 값이 저장 기간 내내 큰 변화를 보이지 

않는 이유는 이산화염소 가스가 산화제임에도 불구하고, 시
료내 지방함량이 적기 때문에 지질 산패는 일어나지 않은 것

으로 사료되어, 닭가슴육 저장시에 이산화염소 가스 겔팩 사

용에 의한 지질산패는 없을 것으로 판단되었다.
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Fatty acid Concentration of
ClO2 gas (ppm) 

Storage period (day)

0 2 4 6 8

10:0

Control  0.06±0.03  0.03±0.00  0.05±0.03  0.05±0.01  0.03±0.01

7  0.06±0.03  0.03±0.00  0.03±0.01  0.08±0.07  0.05±0.03

10  0.06±0.03  0.05±0.02  0.03±0.02  0.04±0.03  0.08±0.04

15  0.06±0.03  0.06±0.04  0.03±0.01  0.04±0.02  0.04±0.02

12:0

Control  0.07±0.05  0.03±0.01  0.04±0.02  0.04±0.00  0.04±0.00

7  0.07±0.05  0.05±0.02  0.04±0.01  0.05±0.02  0.04±0.02

10  0.07±0.05  0.04±0.01  0.04±0.03  0.04±0.02  0.09±0.07

15  0.07±0.05  0.04±0.02  0.04±0.02  0.04±0.01  0.04±0.00

14:0

Control  0.55±0.05  0.54±0.04  0.60±0.05  0.66±0.04A  0.61±0.02

7  0.55±0.05  0.64±0.14  0.59±0.06  0.47±0.09B  0.44±0.04

10  0.55±0.05  0.56±0.01  0.50±0.08  0.58±0.02AB  0.52±0.01

15  0.55±0.05  0.57±0.03  0.50±0.06  0.62±0.02A  0.56±0.11

16:0

Control 21.85±1.29 22.37±0.15 22.58±1.43 22.34±0.04 23.09±1.38

7 21.85±1.29ab 24.03±0.53a 22.12±0.45ab 21.34±1.61ab 20.90±1.08b

10 21.85±1.29 22.46±1.15 21.86±1.15 22.29±0.95 21.63±1.53

15 21.85±1.29 22.21±0.95 22.03±1.43 23.38±2.35 22.62±1.00

16:1

Control  5.32±0.85  4.59±0.54  6.12±2.32  4.53±0.25  5.50±1.12

7  5.32±0.85  5.54±0.44  5.21±0.65  3.90±0.83  4.54±0.73

10  5.32±0.85  4.61±0.83  4.62±0.15  4.73±0.20  4.64±0.99

15  5.32±0.85  5.05±1.97  5.50±0.05  5.64±1.43  4.74±0.64

18:0

Control  7.69±0.01  8.33±0.04  7.44±1.45  9.41±1.19  7.93±0.01

7  7.69±0.01b  8.44±0.36ab  7.81±0.38b  9.50±0.86a  8.74±0.84ab

10  7.69±0.01  8.59±0.49  8.56±0.90  8.04±0.12  8.30±0.32

15  7.69±0.01  7.98±1.25  8.05±0.06  7.82±0.51  8.63±1.08

18:1T

Control  0.39±0.00  0.41±0.03  0.36±0.04  0.35±0.01  0.36±0.08

7  0.39±0.00  0.39±0.04  0.36±0.01  0.40±0.10  0.30±0.11

10  0.39±0.00  0.46±0.10  0.37±0.04  0.41±0.12  0.36±0.04

15  0.39±0.00  0.40±0.06  0.47±0.14  0.46±0.06  0.35±0.01

Table 2. Changes in fatty acid composition of chicken breast treated with slow-released chlorine dioxide gas during storage 
(unit: %)

2. 지방산 조성 분석
서방형의 이산화염소가스 겔팩을 닭가슴육 저장시 함께 넣

고 저장하면서 지방산 조성을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 
닭가슴육은 14개의 지방산으로 구성되어 있었으며, oleic 

acid가 36% 내외로 가장 많은 함량을 나타내었고, 그 뒤로는 

palmitic acid, linoleic acid, stearic acid의 순이었다. 
총 포화지방산과 불포화지방산 조성의 비율은 약 1:2 정도

로 불포화 지방산 함량이 높은 것으로 나타났으며, 각 지방산

마다 약간씩의 증감을 보이기는 하지만, 총 지방산 조성으로 

보았을 때 저장기간 중 지방산의 조성은 큰 변화를 가져오지

는 않는 것으로 나타났고, 지질산패도 측정결과(Table 1)에서 

보듯이 산패가 거의 일어나지 않았으며, 이에 지방산들의 조

성 변화 또한 거의 없는 것으로 판단되었다.
이산화염소 가스 겔팩 처리군의 경우에도 대조군과 저장

기간 내내 유의적인 차이를 보이지 않는 것으로 나타나, 실험

에 사용한 농도에서의 처리는 지방산 조성에 변화를 가져오

지는 않는 것으로 판단되어 이산화염소 가스 겔팩 처리에 의

한 닭가슴육에서의 차이는 없는 것으로 사료되었다. 
Jo 등(2018)은 전자선을 처리한 훈연 오리를 저장하면서 

지방산의 조성을 측정한 결과, 저장 중 각 지방산별로 조성의 

증감은 있지만 총 지방산의 함량에서는 유의적인 차이를 보

이지 않아 처리 방법 및 시료의 차이는 있지만 결과는 동일한 
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Fatty acid Concentration of
ClO2 gas (ppm) 

Storage period (day)

0 2 4 6 8

18:1

Control 36.10±0.20 35.76±0.50 36.49±4.04 35.77±1.65 35.66±2.90

7 36.10±0.20 35.43±1.16 34.95±1.38 33.75±5.47 33.47±1.80

10 36.10±0.20 35.44±0.89 35.81±4.12 34.86±1.46 35.12±2.18

15 36.10±0.20b 34.27±0.10b 34.71±1.15b 38.64±1.65a 34.09±0.87b

18:2

Control 16.27±1.68 15.81±1.62 13.50±1.16B 14.20±0.93 15.64±0.85

7 16.27±1.68 15.05±1.16 16.77±0.27A 16.09±1.57 16.57±0.27

10 16.27±1.68 15.83±0.29 15.40±0.23A 17.52±0.09 15.51±2.84

15 16.27±1.68 16.52±0.35 15.82±0.23A 14.10±2.73 16.75±0.85

18:3

Control  0.48±0.02  0.51±0.01  0.41±0.02  0.52±0.13  0.47±0.10

7  0.48±0.02  0.45±0.12  0.46±0.07  0.55±0.03  0.55±0.13

10  0.48±0.02  0.53±0.03  0.52±0.02  0.43±0.04  0.50±0.11

15  0.48±0.02  0.47±0.05  0.43±0.01  0.49±0.04  0.50±0.04

20:2

Control  0.48±0.08  0.54±0.06  0.38±0.17  0.45±0.00  0.45±0.03

7  0.48±0.08  0.36±0.09  0.46±0.07  0.57±0.21  0.62±0.24

10  0.48±0.08  0.50±0.06  0.56±0.20  0.48±0.00  0.57±0.23

15  0.48±0.08  0.48±0.06  0.50±0.03  0.42±0.17  0.51±0.07

20:3

Control  1.10±0.13  1.25±0.36  0.89±0.27  0.93±0.07  1.07±0.17

7  1.10±0.13  0.90±0.01  1.06±0.08  1.35±0.59  1.52±0.54

10  1.10±0.13  1.30±0.07  1.31±0.36  0.94±0.14  1.30±0.00

15  1.10±0.13  1.15±0.13  1.34±0.00  1.05±0.28  1.08±0.28

20:4

Control  3.00±0.35  2.96±0.08  3.79±2.31  3.82±1.18  2.93±0.10

7  3.00±0.35  2.47±0.37  3.28±0.56  3.84±1.93  4.13±1.27

10  3.00±0.35  3.15±0.64  3.24±1.43  3.51±0.45  3.79±1.07

15  3.00±0.35  3.54±0.46  3.70±0.89  2.41±1.05  3.40±0.90

24:1

Control  0.82±0.08  0.79±0.01AB  0.96±0.55  0.86±0.16  0.74±0.05

7  0.82±0.08  0.60±0.05B  0.84±0.06  1.02±0.59  1.05±0.31

10  0.82±0.08  0.82±0.11A  0.93±0.39  0.92±0.05  0.97±0.25

15  0.82±0.08  0.91±0.09A  1.04±0.16  0.63±0.34  0.93±0.15

Total

Control 94.17±0.37 93.91±0.15 93.61±1.85 93.92±0.80 94.51±0.37

7 94.17±0.37 94.38±0.59 93.97±0.47 92.90±2.29 92.93±0.66

10 94.17±0.37 94.33±0.15 93.74±1.97 94.79±0.82 93.37±0.00

15 94.17±0.37 93.65±0.34 94.16±1.61 95.72±0.24 94.23±0.93
1) Values with different superscripts within a row (a,b) and a column (A,B) were significantly different (p<0.05).

Table 2. Continued (unit: %)

것으로 판단되었다.

3. 유리아미노산
서방형의 이산화염소가스 겔팩을 닭가슴육 저장시 함께 

넣고 저장하면서 유리아미노산의 변화를 측정한 결과는 Table 
3과 같다. 

본 실험에 의해 분석된 아미노산은 14종이 아미노산이 검

출되었고, 나머지의 아미노산들은 미량 또는 다른 피크와의 

overlap으로 제외하였다.
대조군의 총 유리아미노산 함량은 저장 직후에는 224.46 

mg%였으며, 저장 중 각각 278.81, 362.40 및 335.04 mg%로 

초기보다는 증가하는 것으로 나타나, 저장과정 중 효소에 의

한 단백질 분해로 유리아미노산이 증가하는 것을 알 수 있었

으며, 저장 중 유리아미노산 함량의 증감은 실험에 사용한 개
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Amino acid Concentration of
ClO2 gas (ppm) 

Storage period (day)

0 2 4 6

Essential amino acid

iLe

Control 5.68±1.09c   8.56±0.18bC  12.35±0.44a  12.96±1.75aB

7 5.68±1.09c  12.01±1.24bcAB  16.72±5.30ab  20.52±2.47aA

10 5.68±1.09c  14.45±0.11aA   9.68±3.20b  14.93±0.56aB

15 5.68±1.09b  10.21±1.63bBC  18.90±6.01a  12.80±0.06abB

Leu

Control 12.35±2.10b  16.16±1.44bC  23.05±0.29aAB  24.46±2.67aB

7 12.35±2.10c  22.47±2.38bAB  18.49±6.67bcB  36.25±4.00aA

10 12.35±2.10c  26.44±0.18aA  18.57±4.04bB  27.27±0.72aB

15 12.35±2.10c  19.90±2.72bcBC  35.60±6.88aA  24.29±0.32bB

Lys

Control 19.31±0.65c  29.68±3.66abB  32.33±1.45a  23.88±3.49bc

7 19.31±0.65b  35.54±0.68aAB  34.33±5.27a  32.39±0.20a

10 19.31±0.65b  39.24±0.76aA  31.86±13.41ab  25.65±8.44ab

15 19.31±0.65c  32.86±4.40bAB  46.11±4.83a  34.47±6.55bc

Met

Control 4.33±0.61c   5.78±0.37cB   8.68±0.21bB  10.76±1.24aB

7 4.33±0.61c   8.71±1.72bAB   9.05±1.14bB  17.13±1.38aA

10 4.33±0.61c  10.01±0.84aA   6.96±1.28bB  11.63±1.03aB

15 4.33±0.61c   7.74±0.80bcAB  15.64±3.47aA  10.79±0.18bB

Phe

Control 6.72±0.35c   8.12±0.49cB  11.69±0.19b  13.96±1.15aB

7 6.72±0.35b  12.04±1.36abA   7.34±7.71b  20.39±1.35aA

10 6.72±0.35c  12.67±0.05aA   9.68±1.34b  14.33±1.48aB

15 6.72±0.35c  10.68±0.06bcA  18.26±4.10a  14.72±0.67abB

Val

Control 9.90±1.10c  14.43±0.20bB  19.61±0.40aAB  21.75±2.12aB

7 9.90±1.10c  18.75±2.30bAB  19.53±1.26bAB  31.78±3.72aA

10 9.90±1.10c  22.29±1.37aA  15.48±4.14bB  22.89±0.58aB

15 9.90±1.10c  16.57±2.07bcB  29.60±6.97aA  20.87±0.36bB

Non-essential amino acid

Ala

Control 34.48±3.16b  34.56±0.03bB  42.68±2.14aB  44.49±5.00a

7 34.48±3.16b  38.64±4.60bAB  40.13±1.42bB  59.24±10.66a

10 34.48±3.16b  47.77±3.38aA  35.07±6.66bB  45.60±1.26a

15 34.48±3.16b  39.56±6.88bAB  62.55±8.52aA  44.50±1.33b

Asp

Control 11.02±1.47c  17.94±1.83bB  27.28±0.44a  21.52±4.23b

7 11.02±1.47b  25.43±7.65aAB  25.49±1.42a  30.74±6.62a

10 11.02±1.47c  31.19±0.71aA  18.66±4.39b  26.52±3.03a

15 11.02±1.47b  22.58±3.60abAB  32.90±9.92a  25.72±1.56a

Glu

Control 28.37±2.43c  36.66±2.60bB  46.02±1.28a  45.10±5.83a

7 28.37±2.43b  47.69±9.52aAB  47.52±1.64a  54.44±11.03a

10 28.37±2.43b  57.17±0.60aA  33.81±10.24b  48.27±4.06a

15 28.37±2.43b  42.17±9.67abAB  56.92±13.30a  39.14±0.11ab

Gly

Control 19.80±1.60b  21.74±1.99bB  27.24±1.49aAB  29.89±0.53aB

7 19.80±1.60c  25.93±0.67bB  28.34±2.46bAB  38.72±2.52aA

10 19.80±1.60b  33.38±2.13aA  22.87±3.17bB  29.20±1.22aB

15 19.80±1.60b  27.55±3.93abAB  39.13±8.90aA  33.68±2.62aAB

Table 3. Changes in free amino acid contents of chicken breast treated with slow-released chlorine dioxide gas during 
storage (unit: mg%)
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Amino acid Concentration of
ClO2 gas (ppm) 

Storage period (day)

0 2 4 6

His

Control 28.55±3.99b  32.94±4.24abB  41.29±2.14aAB  36.70±4.59ab

7 28.55±3.99b  41.86±4.95abAB  40.24±0.37abAB  53.07±15.16a

10 28.55±3.99b  45.16±0.91aA  28.37±2.95bB  41.92±1.23a

15 28.55±3.99b  39.46±3.13bAB  56.75±13.01aA  43.54±0.34ab

Pro

Control 8.96±2.70b  10.14±0.18ab  16.59±5.10a  17.21±1.60aAB

7 8.96±2.70c  15.77±1.17b  16.04±0.47ab  20.97±2.08aA 

10 8.96±2.70b  15.50±1.19a   9.56±3.15b  15.67±0.42aB

15 8.96±2.70  14.26±3.81  20.89±10.64  18.21±1.97AB

Ser

Control 24.29±1.77c  29.66±4.80abB  37.85±0.56aAB  19.98±6.43bc

7 24.29±1.77a  38.09±3.65aAB  38.20±2.00aAB  38.04±18.07a

10 24.29±1.77b  43.74±0.58aA  29.80±5.49bB  35.62±8.70ab

15 24.29±1.77c  36.96±4.56bcAB  55.52±11.80aA  41.59±0.53ab

Tyr

Control 10.71±0.59b  12.44±1.13bB  15.75±1.35aB  12.40±0.70b

7 10.71±0.59b  17.02±1.89aA  17.33±2.78aB  19.56±3.07a

10 10.71±0.59b  18.20±1.13aA  14.75±1.52abB  15.46±4.81ab

15 10.71±0.59c  15.82±1.15bAB  26.48±3.64aA  19.88±1.20b

Total

Control 224.46±8.16c 278.81±18.37bB 362.40±11.87aAB 335.04±41.34aB

7 224.46±8.16c 359.95±41.07bAB 358.77±20.59bAB 473.24±81.93aA

10 224.46±8.16b 417.22±5.81aA 285.10±65.00bB 374.95±26.40aAB

15 224.46±8.16c 336.31±48.41bcAB 515.25±111.98aA 384.20±8.66abAB

1) Values with different superscripts within a row (a~c) and a column (A~C) were significantly different (p<0.05).

Table 3. Continued (unit: mg%)

체가 다르기 때문인 것으로 사료되었다.
이산화염소 가스 겔팩 처리군의 경우도 대조군과 동일하

게 저장기간이 증가함에 따라 총 유리아미노산 함량이 증가

하고, 처리군간에는 크게 차이를 보이지는 않는 것으로 나타

나, 이산화염소 가스 겔팩 처리에 의한 닭가슴육에서의 유리

아미노산의 차이는 볼 수 없는 것으로 사료되었다.
필수아미노산 함량은 lysine, leucine, phenylalanine의 순이

었고, 필수 아미노산 중 lysine의 함량을 살펴보면 19.31 mg%
로 다른 아미노산들과 마찬가지로 저장 기간이 증가함에 따

라 함량이 증가하는 것으로 나타났으며, 이산화염소 가스 겔

팩 처리군의 경우도 대조군과 유사하게 증가하는 경향을 보

였고, 처리에 의한 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다.
닭가슴육에서의 비 필수아미노산의 함량은 alanine, glutamic 

acid, serine의 순으로 나타났으며, 저장기간 중 변화는 필수아

미노산들과 유사한 경향으로 서서히 증가하는 것으로 나타

났으며, 이산화염소 가스 처리군도 유사한 경향이었다.
Park 등(2011)은 교배 조합시킨 토종닭의 아미노산 함량을 

측정한 결과, 필수 및 비필수 아미노산들의 함량 순이 본 연

구결과와 거의 유사한 경향을 보였다. 그리고 교배 조합한 닭

에서의 아미노산 함량과 생육 정도에 따른 아미노산 함량에

는 큰 차이를 보이지 않는다고 하여 닭의 종류에 상관없이 

유리아미노산들은 비슷할 것으로 판단되었다.
Kang 등(2011)은 근육 부위 및 숙성 중 한우육에서의 유리

아미노산의 변화를 측정한 결과, 숙성 중 유리아미노산 함량

은 증가하였다고 하여 본 결과와 비교해 보면 시료는 차이

가 있지만 고기 내 여러 가지 단백질 관련 효소들의 분해 작

용이 일어나기 때문이라고 하여 본 결과와 비교해 보면 시료

는 다르지만 유사한 경향인 것으로 판단되었다. 그러나 Jo 등
(2018)은 전자선을 처리한 훈연 오리를 저장하면서 유리아미

노산의 함량을 측정한 결과, 유리아미노산들 중에는 증가한 

것도 있고 감소하는 것도 있었다고 하여 기존의 결과들과는 

다소 다른 경향을 보여 차후 저장 중 유리아미노산의 변화에 

관한 연구가 필요할 것으로 판단되었다. 한편, 이산화염소 가

스 처리 등의 비가열처리 후 유리아미노산의 함량변화를 측

정한 연구결과는 찾아볼 수 없었다.

4. 핵산관련 물질
서방형의 이산화염소가스 겔팩을 닭가슴육 저장시 함께 
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Nucleotide-related
compounds

Conc. of ClO2

gas (ppm) 
Storage period (day)

0 2 4 6 8

GMP

Control   4.37±1.74aA1)  3.56±1.27abA   2.12±0.44abA   1.34±0.29bB  1.04±0.21bB

7   4.37±1.74aA  4.19±0.73abA   2.38±0.17bcA   2.49±0.06bcAB  2.22±0.32cA

10   4.37±1.74aA  3.89±0.60aA   2.65±0.99aA   3.46±0.87aA  1.73±0.29aA

15   4.37±1.74aA  3.36±1.36aA   2.83±0.73abA   2.80±0.59abAB  1.15±0.19bB

AMP

Control   4.65±0.79bA  4.61±0.45bB   5.80±0.39abA   5.94±0.38aA  5.58±0.64abA

7   4.65±0.79bA  5.21±0.23bAB   5.74±0.60abA   6.80±1.13aA  5.49±0.48bA

10   4.65±0.79aA  6.16±0.58aA   5.53±1.69aA   6.07±1.19aA  6.52±1.69aA

15   4.65±0.79bA  5.56±0.68abAB   5.28±0.60abA   5.47±1.44abA  6.17±0.57aA

IMP

Control 114.83±18.39aA 83.64±11.91bA  59.52±16.54bcA  49.41±10.86bcB 27.72±0.37cB

7 114.83±18.39aA 93.57±8.41abA  72.29±15.31bA  70.91±3.30bA 66.24±16.54bA

10 114.83±18.39aA 87.27±2.94abA  59.38±18.89bcA  66.62±1.43bcA 51.47±10.46cAB

15 114.83±18.39aA 85.29±10.60bA  74.01±11.20bA  66.27±3.74bA 32.43±11.69cB

Hypoxanthine

Control  10.44±0.35dA 17.42±1.35cdA  25.04±4.12bcA  29.90±10.91bA 45.70±0.49aA

7  10.44±0.35bA 14.88±2.89abAB  17.74±1.86abB  21.15±2.52aA 22.19±9.39aB

10  10.44±0.35eA 13.01±3.30cdB  16.85±1.45bcB  20.80±6.38bA 37.03±2.88aAB

15  10.44±0.35cA 15.78±0.76cAB  12.79±3.62cB  30.07±6.89bA 39.50±8.21aA

Inosine

Control  52.11±0.31cA 79.66±8.26bA 101.04±10.10aA  99.93±2.63abAB 96.69±4.01aA

7  52.11±0.31cA 82.14±0.42bA 101.35±15.26aA  95.14±5.36abAB 84.95±5.43abA

10  52.11±0.31cA 87.85±8.63abA  78.24±18.95bcA 109.34±3.52aA 87.45±19.39abA

15  52.11±0.31cA 78.10±4.30cA 100.27±5.90aA  89.37±8.49bB 80.99±8.50bcA

1) Values with different superscripts within a row (a~e) and a column (A,B) were significantly different (p<0.05).

Table 4. Changes in nucleotide-related compounds of chicken breast treated with slow-released chlorine dioxide gas during 
storage (unit: mg%)

넣고 저장하면서 정미성분인 핵산관련 물질의 함량변화를 

측정한 결과는 Table 4와 같다.
핵산관련 물질은 도축 후 ATP가 분해되어 ADP, AMP, IMP, 

inosine, hypoxanthine 및 ribose로 분해되어지고, 이들 성분들

이 맛에 관여하게 된다(Kim 등 2012; Jayasena 등 2013). 특히 

IMP는 감칠맛을 돋구어주는 역할을 하게 된다(Aliani & Farmer 
2005; Jayasena 등 2013).

핵산관련 물질 중 GMP의 함량은 4.37 mg%에서 서서히 감

소하는 경향을 보였으며, 이산화염소 가스 처리군도 마찬가

지로 감소하는 경향을 보였으나, 이산화염소 가스 처리군은 

저장 중 대체적으로 약간 높은 함량을 보이는 것으로 나타났

다. AMP의 경우, 4.65 mg%에서 저장기간 중 서서히 증가하

는 경향이었으며, 저장 2일차를 제외하고는 대조군과 이산화

염소 가스 처리군간에는 유의적인 차이를 보이지는 않았다. 
IMP의 경우, 핵산관련 물질 중 가장 많은 함량을 나타내었

으며, 닭의 저장 중 핵산관련 물질은 IMP가 주를 이룬다고 

한 연구결과(Davidek & Khan 1967)와 일치하였다. 그러나 저

장기간이 증가할수록 IMP는 점점 분해되어 감소하고, 대신 

inosine과 hypoxanthine의 함량이 증가하는 것으로 나타났다. 
이러한 경향은 이산화염소 가스 처리군도 동일하였지만, 대
조군이 이산화염소가스 겔팩 처리군보다는 다소 빠르게 변

화되는 경향이었다. 즉, 주요 정미성분인 IMP의 함량이 저장 

기간 내내 대조군보다는 이산화염소 가스 처리군이 높은 값

을 나타내었으며, 이산화염소 가스 겔팩 처리군간에는 6일까

지는 큰 차이를 보이지는 않는 것으로 판단되었다.
이상의 결과로 보아 저장성 증진을 위해 처리한 이산화염

소 가스 겔팩은 닭가슴육의 정미성분인 핵산관련 물질의 변

화가 서서히 일어나는 것으로 판단되었다.
이상의 결과를 종합하여 보면 닭가슴육 저장시 용기에

의 서방형의 이산화염소 가스 젤팩의 사용은 지방산패나 지

방산 조성, 유리아미노산의 변화는 없고 핵산관련 물질은 대

조군보다 서서히 변화되어 닭가슴육의 저장시 이산화염소 

가스 겔팩의 사용은 다소 품질유지가 가능할 것으로 사료되

었다.
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요약 및 결론

닭가슴육의 저장성 향상을 위한 연구의 일환으로 7~15 ppm
의 서방형의 이산화염소 가스 젤팩을 넣고 4℃에서 저장하면

서 저장 기간에 따른 정미성분의 변화를 측정하였다. 닭가슴

육 초기의 TBARS는 0.04로 매우 낮은 값을 나타내었고, 저장 

중에는 초기보다는 약간 증가하기는 하였으나, 매우 낮은 값

을 유지하였으며, 농도별 서방형 이산화염소 가스 겔팩 처리

군의 경우도 대조군과 유사하여 이산화염소 가스 겔팩 처리

시 산화는 없는 것으로 나타났다. 닭가슴육의 지방산은 14개
로 구성되어 있었으며, oleic acid가 36% 내외로 가장 많은 함

량을 나타내었고, 그 뒤로는 palmitic acid, linoleic acid, stearic 
acid의 순이었다. 각 지방산마다 약간씩의 증감을 보이기는 

하지만, 총 지방산 조성으로 보았을 때 저장기간 중 지방산의 

조성 변화는 없었으며, 이산화염소 겔팩 처리군도 대조군과 

저장기간 내내 유의적인 차이를 보이지 않았다. 유리아미노

산의 경우, 대조군의 총 유리아미노산 함량은 저장 직후에는 

224.46 mg%였고, 저장 중 유리아미노산의 함량은 서서히 증

가하였으며, 이산화염소 가스 겔팩 처리군의 경우도 대조군

과 동일하게 저장기간이 증가함에 따라 총 유리아미노산 함

량이 증가하고, 처리군간에는 크게 차이를 보이지 않았다. 핵
산관련 물질에서는 GMP의 함량은 4.37 mg%에서 서서히 감

소하는 경향을 보였으며, 이산화염소 가스 처리군도 마찬가

지로 감소하는 경향을 보였으나, 이산화염소 가스 처리군은 

저장 중 대체적으로 약간 높은 함량을 보이는 것으로 나타났

다. AMP는 대조군과 이산화염소 가스 처리군간에는 유의적

인 차이를 보이지는 않았다. IMP의 경우, 저장기간이 증가할

수록 IMP는 점점 분해되어 감소하고, 대신 inosine과 hypo-
xanthine의 함량이 증가하는 것으로 나타났다. 이러한 경향은 

이산화염소 가스 처리군도 동일하였지만, 대조군이 이산화

염소가스 겔팩 처리군보다는 다소 빠르게 변화되는 경향이

었다.
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