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귤 과피 분말을 첨가한 피막제 처리에 의한 돈육의 저장성 향상
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ABSTRACT - This study aimed to investigate the effect of a coating agent on pork storage. Pork was coated with

a coating agent containing sodium carboxymethyl cellulose (CMC) and mandarin peel powder (M). The treatments

were divided into control, a 0.1% CMC treatment, and a 0.1% CMC +5% M treatment, and pH, color, 2-thiobarbituric

acid reactive substances (TBARS), volatile basic nitrogen (VBN), and the number of viable cell counts were mea-

sured. In the case of redness (a), it was found that the reduction over the storage period was less in the 0.1% CMC +

5% M treatment than in the control and the 1% CMC treatment. When stored at 4oC and 25oC, TBARS of pork tended

to increase during the storage period, followed by control, 0.1% CMC treatment, and 0.1% CMC + 5% M treatment,

indicating that lipid oxidation was most suppressed in pork coated with mandarin peel powder. As a result of measur-

ing the VBN of pork stored at 4oC and 25oC, the 0.1% CMC + 5% M treatment showed lower values than the control

and 0.1% CMC treatment. When the film-coated pork was stored at 4oC, the number of viable cell counts in the 0.1%

CMC +5% M treatment area was 7.13±0.96 log CFU/g on the 12th day of storage, delaying the growth of viable cell counts

for approximately 3 d more than other treatments. Therefore, coating pork with a film containing CMC and mandarin peel

powder has been confirmed to delay the increase in the number of viable cell counts while reducing the quality change

during pork storage, which is an effective alternative to improving the storage of fresh food as an edible film.
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최근 식품의 유통환경은 급격하게 변화하고 있으며 이

에 따라 소비자들의 소비 형태는 오프라인에서 온라인 소

비로 점차 변화하고 있는 추세이다. 온라인에서 거래되고

있는 상품 중 식품 거래액의 비중이 커지고 있으며 그중

농·축·수산물의 온라인 거래액은 2018년에 2조 8,717억 원

으로 기록되어 2017년 대비 24.0%가량 소비가 증가한 것

으로 나타났다1). 이러한 소비 양상과 변화하는 유통환경

을 고려할 때 식품, 그중에서도 농·축·수산물과 같은 신선

식품의 온라인 거래는 꾸준히 증가할 것으로 예상된다. 신

선식품은 일반 가공식품과 다르게 가공이 전혀 이루어지

지 않은 상태로, 시간이 지날수록 품질변화가 급격히 진

행되며 짧은 유통기한으로 식중독에 취약한 특징이 있다2).

현재 우리나라의 경우 2007년 이후로 식중독 발생은 증

감을 반복하고 있어 식중독을 제어할 수 있는 대안이 요

구되는 실정이다. 식중독 발생 식품 중 발생 건수가 높은

식육 제품3)은 저장하는 동안 이화학적 변화로 부패하기

쉬우며, 특히 미생물에 의한 오염은 육제품의 부패를 촉

진시켜 저장 기간을 단축시킨다4). 온라인에서 식육 제품

의 포장법으로 이용되고 있는 냉동 포장, 진공포장, MAP

포장(modified atmosphere packaging) 등의 방법은 저장 기

간이 연장되는 이점이 있지만5,6), 이와 같은 방법을 적용

할 시 수분 손실, 육색 변화와 같은 문제가 발생하게 된
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다. 또한, 화학적 처리에 대한 소비자들의 거부감이 증가

함에 따라 앞서 언급한 포장 방법의 단점을 보완하면서

식육의 선도를 유지하기 위한 다양한 시도가 이루어지고

있다7,8).

기존 포장 방법을 대체할 대안으로 언급되는 가식성 필

름을 사용하는 포장 방법은 환경에 무해하며 식품표면에

도포되어 식품의 한 부분으로 간주되기 때문에 환경친화적

인 소재로 대두되고 있다9,10). 그중 carboxymethyl cellulose

(CMC)는 무미, 무취, 무독성의 흰색 분말의 식품첨가물로,

값이 저렴하고 물에 잘 녹는 특징으로 많은 분야에서 폭

넓게 이용되고 있다11,12).

귤은 운향과(Rutaceae)의 식용 식물로 폴리페놀류와 비

타민류 등 다양한 생리활성물질을 함유하는 것으로 알려

져 있다13-15). 그중 안전성이 입증되어 식품첨가물로의 사용

이 허용된 과피는 과육보다 생리활성물질이 많은 것으로 보

고되고 있으며16), 과피에 함유된 carotenoid와 bioflavonoid는

항염, 항암, 항산화 등 다양한 생리적 작용을 보인다고 알

려져 있다17,18).

현재까지 가식성 필름에 합성첨가물을 첨가하여 식품의

품질을 개선하기 위한 연구가 다양하게 진행되어 왔으나19),

천연 첨가물을 가식성 필름에 응용한 연구는 미흡한 실정

이다. 따라서 본 연구는 CMC에 감귤류 중 기능이 우수하

다고 알려진 귤 과피를 분말 형태로 첨가하여 가식성 필

름을 제조하였고 이를 온라인 시장에서 유통되고 있는 돈

육에 적용하여 귤 과피가 첨가된 가식성 필름의 이용 가

능성을 살펴보았다.

Materials and Methods

재료

귤(Citrus reticulata)은 2019년 제주도에서 수확한 것을

천하일품감귤농장(Seongnam, Korea)에서 구입하여 실험에

사용하였다. 돈육은 도축 후 4일이 지나지 않은 11 mm 두

께의 삼겹살을 사용하였으며, 2019년에 온라인 판매점인

㈜정육각(Seongnam, Korea)에서 구입하여 냉장보관하면서

사용하였다.

귤 과피의 분말화 및 피막제의 제조

귤은 베이킹소다로 표면을 세척하고 자연건조를 하여 물

기를 제거하였다. 세척된 귤은 껍질을 박피한 후 60oC의

convection dry oven (FC-1D-2, MEMMERT, Schwabach,

Germany)에서 6시간 건조하고, 믹서기(HMF-3300, Hanil

Electric Co., Seoul, Korea)로 분쇄하여 분말화 하였다. 입

자 크기를 조절하기 위해 100 mesh로 여과된 분말을 추

후 실험을 위해 -18oC에서 보관하면서 실험에 사용하였다.

피막제로 사용한 sodium carboxymethyl cellulose (CMC,

Bread Garden Ltd., Seoul, Korea는 증류수에 CMC를 첨

가하여 0.1% 농도로 제조하였으며, 완전한 용해를 위해

제조 후 24시간 방치시켰다. 실험을 위한 처리구는 대조

구, CMC 0.1% 처리구, CMC 0.1% + 귤 과피 5% 처리

구(CMC 0.1% + M 5%)를 사용하였다. 분말이 고르게 혼

합되도록 vortex mixer (Model Vortex-Genie 2, Science

Industries Inc., Bohemia, NY, USA)로 진탕하여 제조한 후

즉시 실험에 사용하였다.

돈육의 코팅 처리

귤 과피 분말을 첨가한 피막제를 이용한 돈육의 코팅은

Shin 등20)의 방법에 따라 진행하였다. 돈육 시료로 사용한

삼겹살은 지방과 살코기 부분을 적절히 함유하도록 일정

한 크기(7×3 cm)로 세절하여 사용하였다. 일정 크기의 돈

육은 제조된 피막제 용액에 5초간 침지한 후 페트리디쉬

에 옮겨 10분 동안 상온에서 건조하였으며 본 과정을 2번

반복하였다. 코팅된 돈육은 PE 필름에 옮겨 impulse hot

sealer (NT400-2, Hanato, Gimcheon, Korea)로 밀봉하고

4oC와 25oC에서 14일간 저장하면서 2일 간격으로 품질을

평가하였다.

pH

저장 기간에 따른 귤 과피 피막제로 코팅된 돈육의 pH

는 Wu 등21)의 방법으로 측정하였다. 즉 시료 5 g에 증류

수 45 mL를 가한 뒤 균질기(Model ULTRA-TURRAX T25,

IKA Staufen, Germany)로 균질화하고 이것을 거름종이

(Whatman No.2, Whatman International Ltd., Maidstone,

England)로 여과한 후, pH meter (Model Orion 3 star,

Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA)로 pH

를 측정하였다.

색도 측정

돈육의 색도는 색차계(Model SUPER-80, Tokyo, Japan)

로 측정하였다. Hunter scale에 따라 L (lightness, 명도), a

(redness, 적색도), b (yellowness, 황색도) 값을 3회 반복

측정한 후 평균값으로 나타내었다4). 색도 측정을 위해 백

색판으로 표준화한 값은 각각 L=92.01, a=-0.14, b=3.63

이었다.

2-Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) 측정

귤 과피 피막제로 코팅된 돈육의 2-thiobarbituric acid reactive

substances (TBARS) 측정 방법은 Witte 등22)의 방법으로

측정하였다. 시료 5 g과 증류수 15 mL를 homogenizer

(Model ULTRA-TURRAX T25, IKA, Staufen, Germany)로

균질화한 후, 거름종이(Whatman No.1, Whatman International

Ltd.)로 여과하여 얻은 상층액 1 mL를 20 mM 2-

thiobarbituric acid (TBA)/20% trichloroacetic acid (TCA)

2 mL와 혼합하였다. 혼합액은 vortex mixer를 이용하여 진
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탕한 후 100oC의 항온수조에서 15분간 가열하여 반응시

켰다. 이후 반응 정지를 위해 10분 동안 실온에서 방치시

키고 0.45 μm syringe filter (disposable membrane filter

SC25P045S, Hyundai Micro Co., Ltd., Seoul, Korea)를 사

용하여 반응액을 여과하였다. TBARS 함량은 여과된 반

응액을 UV-spectrophotometer (UV-1800, Shimadzu Co.,

Kyoto, Japan)를 이용하여 531 nm에서 측정하고, 측정된

흡광도로 지질 산화 정도를 비교하였다.

Volatile basic nitrogen (VBN) 함량

VBN 함량은 conway unit을 이용한 미량확산법으로 Park

등23)의 방법을 이용하였다. 시료 5 g에 증류수 45 mL를 가

하고 균질기(Model ULTRA-TURRAX T25, Staufen, Germany)

로 균질화하여 얻은 시료를 거름종이(Whatman No. 1)로

여과하였다. Conway unit의 내실에 0.01 N H3BO3 1 mL

와 Bruswik 지시약(0.066% methylene blue in ethanol:

0.066% methyl red in ethanol=1:1) 50 μL, 외실에는 50%

K2CO3 1 mL와 여과액 1 mL를 주입 후 즉시 뚜껑을 닫아

클립으로 밀폐시키고 37oC의 배양기에서 90분간 정치하였

다. VBN 함량은 내실의 H3BO3을 0.02 N 황산(H2SO4)으

로 적정하여 소요된 0.02 N 황산의 양을 아래의 식에 대

입하여 값을 산출하였다. 

VBN (mg%) = (a – b)f/S × 2.80 × 100 × d

a: 시료의 적정량(mL)

b: 공시험의 적정량(mL)

f: 0.02 N H2SO4의 표준화 지수

S: 시료의 무게

d: 희석배수

일반세균 수 측정

저장 기간에 따른 돈육의 일반세균수를 1일 간격으로

14일 동안 측정하였다. 각 처리구에서 무균적으로 채취한

돈육 10 g과 0.1% 펩톤수 90 mL를 Whirl-Pak에 넣고

stomacher blender (BagMixer 400, Interscience, Saint

Nom, France)를 이용하여 1분간 균질화하였다24). 균질화한

돈육은 적절한 배수로 희석하고 표준한천배지에 1 mL 접

종하여 36oC에서 48-72시간 배양시킨 후 나타난 colony를

log CFU/g으로 나타내었다.

통계처리

실험 결과는 3회 반복 측정한 후 평균±표준편차로 나타

내었다. 시료 간 평균값 차이에 대한 유의성은 SAS program

(ver. 19.0, SAS Inc., Cary, NC, USA)25)을 이용하여 분산

분석을 하였으며, 통계적 유의성은 5% 수준에서(P<0.05)

Duncan’s multiple range test로 검정하였다.

Results and Discussion

피막제로 처리한 돈육의 pH

귤 과피 피막제로 코팅된 돈육의 저장온도별 pH 변화

는 Table 1과 같다. 4oC에서 저장된 돈육의 pH는 저장 초

기 6.18±0.01-6.21±0.00 범위로 처리구별로 차이가 없었으

며, 저장 14일 후에도 6.02±0.01-6.16±0.01로 나타나 처리

구 및 저장기간에 따라 큰 차이는 나타나지 않았다. 이는

식육 품질에 영향을 끼치는 미생물의 생육이 저온에서 억

제되어 나타난 결과로 추정된다. Kim26)은 고기를 냉장 온

도에서 보관할 때 미생물의 생육을 지연시킴으로써 저장

기간을 연장시킬 수 있다고 보고하였다. 식육에 미생물이

다량 존재하면 미생물이 분비하는 효소에 의해 단백질의

분해가 일어나게 되고 이는 저분자량의 무기태 질소의 함

량을 증가시켜 pH에 영향을 줄 수 있다27).

25oC에서 저장한 돈육의 pH는 저장 초기 6.18±0.01-

6.21±0.00 범위에서 저장 14일 후 7.30±0.01-7.41±0.01로 나

타나 저장기간에 따라 모든 처리구에서 전반적으로 증가하

는 경향을 보였다. 특히 CMC 0.1%+M 5% 처리구의 경우

저장 4일에 pH 6.45±0.01에서 저장 6일에 pH 7.24±0.00으

로 급격히 증가하는 변화를 보였다. 14일의 저장 후 대조

구, CMC 0.1% 처리구, CMC 0.1%+M 5% 처리구의 pH

는 각각 7.35±0.02, 7.30±0.01, 7.41±0.01을 나타내 CMC

0.1%+M 5% 처리구에서 가장 높은 것으로 나타났다. 식

육의 저장 중 pH가 상승하는 것은 사후강직 이후에 식육

내의 아미노산이 분해되고 혐기성 부분의 노출이 증가하

기 때문이다27). 이외에 식육의 숙성 과정에서 단백질 완충

물질의 변화, 암모니아의 생성 등은 식육의 pH 변화에 영

향을 줄 수 있다29).

4oC에서 저장된 시료의 pH는 처리구 간 차이가 적어 피

막제의 처리 효과가 저온에서는 미미한 것으로 나타났다.

25oC에서 저장된 CMC 0.1%+M 5% 처리구의 pH는 저장

초기 다른 처리구와 큰 차이를 보이지 않았으나 저장 10

일 이후에는 대조구보다 높은 값을 나타내었다. 이는 저

장 기간 중 돈육과 귤 과피의 상호작용으로 pH의 변화가

발생한 것으로 추정된다.

피막제로 처리한 돈육의 색도

귤 과피 피막제로 코팅된 돈육을 4oC 및 25oC에 저장하

는 동안 명도(Lightness)의 변화는 Table 1과 같다. 4oC에서

저장된 돈육의 저장 초기 명도는 CMC 0.1%+M 5% 처리

구에서 가장 높은 54.26±0.06을 나타내 대조구(48.82±0.00)

및 CMC 0.1% 처리구(48.95±0.01)보다 높았다. 이러한 경

향은 저장기간 중 비슷하게 유지되었으나 저장 14일에는

CMC 0.1%+M 5% 처리구에서 37.70±0.00으로 다른 처리

구보다 낮게 나타났다. 25oC에서 저장한 돈육의 명도 값

은 저장 초기 CMC 0.1% 처리구 및 CMC 0.1%+M 5%
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처리구에서 각각 58.36±0.02와 57.51±0.01로서 대조구보다

높았으며, 이러한 경향은 저장 12일까지 비슷하게 유지되었

다. 그러나 저장 14일에는 CMC 0.1% 처리구에서 34.08±0.01

로 다른 처리구보다 낮게 나타났다. 돈육의 명도는 4oC와

25oC 저장시 모든 처리구에서 전반적으로 감소하는 경향

을 보였으며 저장 기간이 길어질수록 큰 폭으로 감소하였

다. CMC 0.1% 처리구 및 CMC 0.1%+M 5% 처리구의

돈육은 저장 12일까지 명도의 변화가 비슷한 경향을 보였

으며, 대조구보다 대체로 높게 유지되어 이들 피막제의 처

리가 돈육의 명도가 감소하는 것을 지연시키는 것으로 나

타났다.

귤 과피 피막제로 코팅된 돈육을 4oC 및 25oC에 저장하

는 동안 적색도(redness)의 변화는 Table 1과 같다. 4oC에

서 저장된 돈육의 저장 초기 적색도는 CMC 0.1% 처리구

에서 가장 높은 12.12±0.00을 나타내 대조구(9.88±0.21) 및

CMC 0.1%+M 5% 처리구(11.07±0.00)보다 높았다. 그러

나 저장 4일 이후에는 CMC 0.1%+M 5% 처리구에서 가

장 높은 적색도를 나타냈으며, 저장 14일에는 CMC

0.1%+M 5% 처리구에서 5.83±0.00으로 다른 처리구보다

높게 나타나 감소폭이 가장 적었다. 4oC에서 저장시 모든

처리구의 적색도는 저장 기간에 따라 감소하는 경향을 보

였으며, 저장 4일 이후에 모든 처리구의 적색도는 약 3 이

상 감소한 수치를 보이며 급격한 변화가 나타났는데, 이

는 저장 기간 동안 식육의 적색도가 감소하였다고 보고한

Table 1. Changes of pH and Hunter’s color value in pork coated with coating agents during storage at 4oC and 25oC

Items
Tempe-

rature
Treatments

Storage period (day)

0 2 4 6 8 10 12 14

pH

4oC

Control 6.18±0.011)c2) 6.20±0.01b 6.09±0.00c 6.08±0.01b 6.08±0.01c 6.18±0.01c 6.15±0.01a 6.16±0.01a

CMC3) 0.1% 6.21±0.00b 6.25±0.01a 6.20±0.01a 6.20±0.02a 6.19±0.00b 6.32±0.01b 6.15±0.01a 6.14±0.03a

CMC 0.1%+M4) 5% 6.20±0.02a 6.26±0.01a 6.18±0.00b 6.23±0.01a 6.31±0.02a 6.37±0.00a 5.98±0.01b 6.02±0.01b

25oC

Control 6.18±0.01c 6.18±0.01a 6.61±0.00a 6.94±0.01a 6.97±0.01a 7.21±0.01b 7.32±0.01c 7.35±0.02c

CMC 0.1% 6.21±0.00b 6.40±0.02b 7.01±0.01b 7.31±0.01c 7.34±0.01c 7.29±0.01c 7.23±0.00b 7.30±0.01b

CMC 0.1%+M 5% 6.20±0.02a 6.26±0.02c 6.45±0.01c 7.24±0.00b 7.31±0.01b 7.50±0.01a 7.37±0.02a 7.41±0.01a

L5)

4oC

Control 48.82±0.00c 48.76±0.00c 47.86±0.00c 44.53±0.00c 44.50±0.01c 41.87±0.01c 41.12±0.01b 40.52±0.01a

CMC 0.1% 48.95±0.01b 48.91±0.01b 48.01±0.01b 45.84±0.01b 45.60±0.01b 44.60±0.01b 40.78±0.00c 39.80±0.00b

CMC 0.1%+M 5% 54.26±0.06a 54.16±0.06a 51.61±0.01a 49.51±0.01a 48.80±0.00a 46.23±0.00a 43.51±0.01a 37.70±0.00c

25oC

Control 51.04±0.01c 50.99±0.01c 50.34±0.01c 45.99±0.01c 45.45±0.00c 43.31±0.01c 39.18±0.01c 38.09±0.01b

CMC 0.1% 58.36±0.02a 58.42±0.02a 54.01±0.00a 50.16±0.01a 49.27±0.01b 47.26±0.01b 41.47±0.01a 34.08±0.01c

CMC 0.1%+M 5% 57.51±0.01b 57.56±0.01b 51.68±0.00b 49.79±0.00b 49.55±0.00a 47.26±0.01a 40.06±0.00b 39.93±0.00a

a6)

4oC

Control 9.88±0.21c 9.85±0.21c 6.98±0.00c 6.41±0.01c 5.51±0.01c 5.10±0.00c 4.65±0.01c 3.49±0.01b

CMC 0.1% 12.12±0.00a 12.10±0.00a 7.30±0.00b 7.13±0.01b 6.87±0.01b 6.63±0.01b 6.23±0.00b 3.41±0.01c

CMC 0.1%+M 5% 11.07±0.00b 11.01±0.00b 8.12±0.00a 8.09±0.00a 8.12±0.00a 7.01±0.01a 6.79±0.00a 5.83±0.00a

25oC

Control 5.86±0.01a 5.79±0.01a 4.51±0.01b 4.46±0.08b 2.09±0.00b 1.15±0.01b 0.50±0.00b 0.16±0.00b

CMC 0.1% 5.71±0.00b 5.59±0.00b 3.89±0.00c 3.59±0.00c 0.69±0.06c 0.17±0.00c 0.16±0.01c 0.09±0.00c

CMC 0.1%+M 5% 5.22±0.00c 5.06±0.00c 4.67±0.01a 4.66±0.00a 3.67±0.01a 2.54±0.00a 2.40±0.01a 1.83±0.00a

b7)

4oC

Control 6.93±0.04b 6.88±0.04b 7.27±0.02b 7.35±0.01c 7.71±0.01c 7.79±0.00c 7.80±0.01c 7.87±0.03c

CMC 0.1% 6.37±0.01c 6.34±0.01c 7.22±0.01c 8.58±0.01b 8.71±0.01b 8.56±0.51b 9.29±0.01b 9.75±0.01b

CMC 0.1%+M 5% 9.92±0.00a 9.78±0.00a 10.22±0.01a 11.05±0.00a 11.50±0.01a 12.46±0.00a 13.61±0.01a 14.03±0.00a

25oC

Control 6.44±0.00b 6.50±0.00b 6.66±0.01b 7.15±0.00c 7.33±0.00c 7.51±0.00c 7.93±0.00c 8.58±0.00c

CMC 0.1% 6.13±0.00c 6.20±0.00c 6.74±0.06b 7.78±0.02b 8.01±0.00b 8.84±0.00b 9.90±0.01b 9.96±0.01b

CMC 0.1%+M 5% 9.55±0.01a 9.61±0.01a 10.85±0.01a 10.92±0.09a 11.34±0.01a 12.39±0.00a 12.91±0.00a 13.92±0.00a

1) Values are mean±standard deviation (n=3).
2) Values within a column followed by different superscripts at same storage period and temperature are significantly different at P<0.05.
3) CMC: Sodium carboxymethyl cellulose.
4) M: Mandarin peel powder.
5)6)7) L, a, b: Hunter’s color value.
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Kim 등30)의 연구 결과와 비슷한 경향을 나타냈다. 25oC에

서 저장한 돈육의 적색도 값은 저장 초기 CMC 0.1%+M

5% 처리구에서 5.22±0.00으로 다른 처리구에 비해서 가장

낮았으나 저장 14일에는 1.83±0.00으로 가장 높아 다른 처

리구보다 감소폭이 적어 저장기잔 중 적색도의 변화가 가

장 적은 것으로 나타났다. 25oC에 저장한 CMC 0.1% 처

리구의 적색도가 저장기간 동안 대조구보다 낮은 적색도

를 나타내었는데, 이는 돈육 패티를 CMC로 코팅하여 저

장성을 평가한 Jin 등31)의 연구결과와 비슷한 경향을 나타

냈다. 돈육에 함유된 oxymyoglobin은 저장 중 다양한 요

인에 의해 산화되어 metmyoglobin이 되고 이는 돈육의 색

을 암갈색으로 변색시킨다32,33). 이들의 연구 결과와 비슷

하게 각 온도에서 저장된 돈육의 적색도 값은 저장 기간

동안 감소했으며, 그 중 귤 과피 피막제로 코팅된 돈육은

이를 지연시키는 데에 효과가 있음을 확인할 수 있었다.

귤 과피 피막제로 코팅된 돈육을 4oC 및 25oC에 저장하

는 동안 황색도(yellowness)의 변화는 Table 1과 같다. 4oC

에서 저장된 돈육의 저장 초기 황색도는 CMC 0.1%+M

5% 처리구에서 다른 처리구보다 높은 9.92±0.00을 나타냈

으며 이러한 경향은 저장기간 동안 계속 유지되어 저장

14일에 14.03±0.00으로서 대조구(7.87±0.03) 및 CMC 0.1%

처리구(9.75±0.01)보다 높게 나타났다. 이는 피막제로 사

용된 귤 과피의 고유의 색이 영향을 끼친 것으로 추정된

다. 25oC에서 저장한 돈육의 황색도 값의 변화도 4oC 저

장의 경우와 비슷한 경향을 보였으며, 저장 14일째에 CMC

0.1%+M 5% 처리구에서 다른 처리구보다 높은 13.92±0.00

을 나타냈다. 4oC와 25oC에 저장한 돈육의 황색도 값은

처리구별로 증가하는 양상이 유사하게 나타나 CMC

0.1%+M 5% 처리구, CMC 0.1% 처리구, 대조구 순으로

높게 나타났다.

귤 과피에는 carotenoid계 물질이 다량 함유되어 있으며

적황색 색소인 α-카로틴, β-카로틴이 다른 과채류보다 많이

포함되어 있다34). 저장 기간 중 귤 과피 피막제로 코팅된

돈육의 색도(L, a, b)가 높게 측정된 것은 귤 과피에 함유

된 성분에 의한 것으로 추정된다. 또한, 돈육의 색은 저장

환경의 다양한 요인에 의해 변색되는데 주로 산화에 의해

발생하게 된다32,33). 귤 과피 피막제로 코팅된 돈육의 명도

와 적색도 값이 높게 측정된 이유는 귤 과피에 풍부한 폴

리페놀 성분이 산화를 억제하며 나타난 결과35)로 추정된

다. 본 실험 연구 결과를 종합했을 때 귤 과피 피막제로

코팅된 돈육의 색도는 대조구에 비해 변화가 적게 나타나

신선육에서 나타나는 특징이 비교적 장기간 유지되는 것

으로 생각된다.

TBARS

TBARS는 지방의 산화에 의해 생성되는 malonaldehyde

와 thiobarbituric acid가 반응하여 나타나는 붉은색의 강도

를 측정하여 나타낸 값이다. 따라서 TBARS 값이 클수록

지방질의 산패가 많이 진행되었음을 의미하며 지방의 산

패는 산패취, 연화, 영양 손실 등의 문제를 발생시킨다36).

4oC와 25oC에서 저장한 돈육의 저장 기간별 TBARS 변

화는 Fig. 1과 같다. 4oC에서 세 처리구의 TBARS는 저장

10일까지 큰 차이가 나타나지 않았으나 12일 경과 후 대

조구, CMC 0.1% 처리구, CMC 0.1%+M 5% 처리구 순

으로 높게 나타났다. 25oC에서 저장한 경우에도 대조구의

TBARS는 큰 폭으로 증가하였으며 저장 14일째의 TBARS

값이 0.246±0.002로써 가장 높은 값을 나타내었다. 그러나

CMC 0.1%+M 5% 처리구의 경우 저장 14일째의 TBARS

값이 0.176±0.002로 다른 처리구보다 유의적으로 낮어 지

방의 산화가 가장 많이 지연된 것으로 나타났다. Brewer

등37)은 지방이 산화되면서 생성된 과산화물이 알데히드,

케톤, 유기산 등의 2차 대사산물로 분해되어 TBARS 값

이 증가한다고 보고하였으며, 식육의 지질 산화는 미생물

과 각종 효소에 의해 일어난다고 보고하였다. 본 연구에

서 각 처리구의 TBARS 변화는 산화와 미생물의 작용에

의한 결과로 추정되며, CMC 0.1%+M 5% 처리구의

TBARS 값이 낮게 나타난 것은 강력한 산화방지 물질로

알려진 vitamin C와 페놀성화합물이 귤 과피에 다량 함유

되어 있어38) 이들 물질이 돈육의 지질 산화 반응을 억제

하였기 때문인 것으로 생각된다.

Fig. 1. TBARS variation according to the storage period of the

coated pork stored on (A) 4oC and (B) 25oC. CMC: Sodium car-

boxymethyl cellulose, M: Mandarin peel powder.
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VBN 함량

VBN 함량은 단백질 분해 정도를 나타내어 신선육의 선

도를 나타내는 지표로 사용되고 있으며, 식품의 기준 및

규격3)에서는 식육 제품의 VBN 함량을 20 mg% 이하로

규정하고 있다.

4oC와 25oC에서 저장한 돈육의 저장 기간에 따른 VBN

함량의 변화는 Fig. 2와 같다. 4oC에서 14일 동안 저장한

대조구, CMC 0.1% 처리구 및 CMC 0.1%+M 5% 처리구

의 VBN 함량은 각각 3.67±0.00 mg%, 2.66±0.00 mg%,

1.60±0.00 mg%로 나타나 CMC 0.1%+M 5% 처리구에서

가장 낮게 나타났으며, 이는 이 처리구에서 단백질 분해

가 가장 적게 일어났다는 것을 의미한다. 25oC에서 저장

한 돈육의 VBN 함량은 4oC의 결과와 유사하게 CMC

0.1%+M 5% 처리구의 값이 가장 낮게 나타났다. 25oC에

서 저장된 대조구와 CMC 0.1% 처리구의 저장 6일째 VBN

함량은 각각 27.22±1.12 mg%, 23.66±0.38 mg%로 나타나

식품의 기준 및 규격3)에서 식육 제품에 규정하는 20 mg%

를 넘었다. 그러나 CMC 0.1%+M 5% 처리구의 VBN 함량

은 저장 8일에 23.44±0.75 mg%로 나타나 다른 처리구보다

2일 정도 단백질 분해를 지연되는 것으로 나타났다. 저장

14일째 VBN 함량은 대조구, CMC 0.1% 처리구, CMC

0.1%+M 5% 처리구 순으로 높았다. Leon Crespo 등39)은

VBN 함량에 영향을 끼치는 요인으로 미생물이 결정적인

역할을 한다고 보고하였는데, 본 연구에서 CMC 0.1%+M

5% 처리구의 VBN 함량이 낮게 측정된 것은 여러 연구에

서 항균 활성이 입증된 귤 과피가 돈육의 미생물을 억제함

에 따라 단백질 분해가 지연40,41)된 것으로 추정된다.

일반세균

4oC 및 25oC에서 저장한 돈육의 일반세균 수의 변화는

Fig. 3과 같다. 4oC에서 저장된 대조구와 CMC 0.1% 처리

구의 일반세균 수는 저장 10일에 각각 7.61±0.00 log CFU/g,

7.02±1.10 log CFU/g을 나타내어 ICMSF (International

Commission on Microbiological Specifications for Foods)

에서 제시하는 한계허용수준인 7 log CFU/g42)을 넘어섰다.

그러나 CMC 0.1%+M 5% 처리구의 일반세균 수는 저장

12일에 7.13±0.96 log CFU/g을 나타내어 다른 처리구보다

3일 정도 일반세균의 증식을 지연시켰다. 저장 14일에 일

반세균 수는 대조구, CMC 0.1% 처리구, CMC 0.1%+M

5% 처리구에서 각각 8.92±0.18 log CFU/g, 8.82±0.55 log

CFU/g, 7.71±0.70 log CFU/g으로 나타나 CMC 0.1%+M

5% 처리구에서 비교적 저온인 4oC에서 일반세균의 증식

을 지연시키는 데 효과가 있는 것으로 나타났다.

25oC에서 저장한 세 처리구의 일반세균 수는 저장기간

중 모두 증가하는 양상을 보였으며 대조구는 저장 14일에

10.98±0.75 log CFU/g으로 나타나 일반세균 수가 가장 많

이 증가하였다. CMC 0.1% 처리구와 CMC 0.1%+M 5%

Fig. 2. VBN contents variation according to the storage period of

the coated pork stored on (A) 4oC and (B) 25oC. CMC: Sodium

carboxymethyl cellulose, M: Mandarin peel powder.

Fig. 3. Change in viable cell counts according to the storage

period of the coated pork stored on (A) 4oC and (B) 25oC. CMC:

Sodium carboxymethyl cellulose, M: Mandarin peel powder.
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처리구의 저장 14일째 일반세균 수는 각각 10.61±0.65 log

CFU/g, 8.60±0.87 log CFU/g으로 나타나 CMC 0.1%+M

5% 처리구에서 저장기간 동안 일반세균의 증식이 억제되

는 것을 확인하였다. Yi 등43)은 6종의 식품 유해균에 귤

과피 추출물을 적용한 결과 귤 과피가 미생물의 증식을

억제하는 데 효과적이었으며, 귤 과피에 포함된 hesperidin

이 이에 크게 기여한다고 보고하였다. 또한 영귤 과피 추

출물을 Gram 양성균에 적용하였을 때 특정 균주의 증식

을 억제하는 데 효과가 있다고 보고하였다16). 본 연구에서

CMC 0.1%+M 5% 처리구에서 나타난 일반세균의 증식을

억제하는 효과는 이들 연구 결과와 비슷하였으며 이는 과

피에 함유된 페놀성화합물에 의해 기인된 결과44)로 추정된다.

국문요약

돈육에 sodium carboxymethyl cellulose (CMC) 및 귤 과

피 분말을 첨가한 피막제를 코팅하여 저장기간 중 돈육의

저장성에 미치는 영향을 조사하였다. 처리구는 대조구,

CMC 0.1% 처리구 및 CMC 0.1%+M(귤 과피 분말) 5%

처리구로 나누었으며, 피막제의 코팅이 돈육의 품질에 미

치는 영향을 조사하기 위하여 pH와 색도, TBARS, VBN

및 일반세균 수를 측정하였다. 돈육을 4oC에서 저장한 모

든 처리구의 pH는 처리구 간 차이가 적어 피막제의 처리

효과가 저온에서는 적은 것으로 나타났다. 돈육을 25oC에

서 저장했을 때 CMC 0.1% 처리구 및 CMC 0.1%+M 5%

처리구의 돈육은 저장 12일까지 명도(L)의 변화가 비슷한

경향을 보였다. 적색도(a)의 경우 CMC 0.1%+M 5% 처리

구에서 대조구 및 CMC 1% 처리구보다 저장기간에 따른

감소가 적은 것으로 나타났다. 돈육의 TBARS를 측정한

결과 4oC와 25oC에서 저장했을 때 모든 처리구에서 저장

기간 중 증가하는 경향이 나타났으며 대조구, CMC 0.1%

처리구, CMC 0.1%+M 5% 처리구 순으로 높아 귤 과피

로 코팅한 돈육에서 지질의 산화가 가장 많이 억제되는

것으로 나타났다. 4oC 및 25oC에서 저장한 돈육의 VBN

을 측정한 결과 CMC 0.1%+M 5% 처리구에서 모두 대조

구 및 CMC 0.1% 처리구보다 낮은 값을 나타냈다. 피막

제로 코팅된 돈육을 4oC에서 저장했을 때 CMC 0.1%+M

5% 처리구의 일반세균 수는 저장 12일째에 7.13±0.96 log

CFU/g을 나타내어 다른 처리구보다 3일 정도 일반세균의

증식을 지연시켰다. 25oC에서 저장했을 때 CMC 0.1% 처

리구와 CMC 0.1%+M 5% 처리구의 저장 14일째 일반세

균 수는 각각 10.61±0.65 log CFU/g, 8.60±0.87 log CFU/g

으로 나타나 CMC 0.1%+M 5% 처리구에서 저장기간 동

안 일반세균의 증식이 억제되는 것을 확인하였다. 따라서

CMC와 귤 과피 분말을 첨가한 피막제로 돈육을 코팅했

을 때 돈육의 저장 중 품질 변화를 적게 하면서 일반세균

수의 증가도 지연시키는 효과가 있는 것으로 확인되어 가

식성 필름으로서 신선식품의 저장성을 향상시킬 수 있는

효과적인 대안이라 판단된다.
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