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Collagen Casing에 충진한 명란훈연제품의 품질특성에 대한 겔화의 영향
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Abstract

Alaska pollock roe is mainly used as a raw material for fermented seafood, especially in the East Asia. Kernels
of Alaska pollock roe are not valuable as a raw material and usually discarded as a waste product. In order
to utilize the broken roes of Alaska pollock, the smoked product, a imitated sausage, was manufactured for
commercial production. Texture intensity (hardness and gumminess) and sensory evaluation (taste and
acceptability) of the smoked Alaska pollock roe packed with collagen casing were evaluated based on mixture
design and regression models. At higher concentration of carrageenan and lower concentration of starch in the
formula of the smoked Alaska pollock roe, higher texture intensity and sensory scores were obtained. pH values
of all treatments (control, vacuum and N2 packages) increased up to 6.28, 6.23 and 6.24 on 4 months of storage,
respectively, and then decreased. The numbers of VBN, TBA and viable cell counts increased during storage
periods, higher in control than in vacuum and N2 packages. Coliform bacteria was not detected in all treatment
during storage periods.
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서 론

소시지는 여러 가지 육류를 원료로 이용하며 조미료 및

향신료 등 부재료를 첨가한 다음 염지, 훈연, 성형 및 열처리

등의 과정을 통하여 제조되는 식육제품이다(1). 우리나라 식

품공전(2)에서 소시지는 ‘식육에 조미료 및 향신료 등을 첨

가한 후 훈연하거나 열처리한 것으로 수분 70% 이하, 조지

방 35% 이하의 것’으로 정의하고 있다. 소시지 제품의 소비

는 매년 증가하고 있으나, 제품의 생산 공정 및 품질향상에

는 상당한 문제가 있는 실정이다(3). 경제성장에 따른 소득

수준의 향상과 식품공업의 발달로 인하여 식육 및 육제품의

소비가 급증하면서 소비자의 육제품에 대한 기대와 아울러

영양과잉에 따른 여러 가지 문제점에도 관심이 증가하고 있

는 추세이다. 이에 따라 연구자 및 식육 가공업자들은 저지

방 소시지의 원료를 찾으려고 노력하고 있다.

명란은 주로 명란젓의 원료로 사용되고 있으며, 농림수산

식품부(4)에 따르면 우리나라 젓갈류(염신품)의 생산량은

2001년 47,604에서 2007년 28,641 M/T로 해마다 감소하고

있다. 염신품 중 명란젓은 약 30～40%정도를 점하고 있는

것으로 추정되며, 명태의 자원감소에 따른 원료의 공급 부족

으로 어려움을 겪고 있는 실정이다. 또한, 미숙란 및 과숙란

등 상품의 가치가 없는 명란 및 명태를 할복할 때 난막에

손상을 입혀 절란화 되는 양은 현재 매년 2,000～3,000톤 이

상으로 추정되고 있다. 이와 같이 상품가치가 없는 명란(미

숙란, 과숙란, 절란)은 가공식품의 원료로서 이용되지 못하

고 대부분 폐기물로 처리되어 원료의 손실뿐 아니라 환경문

제까지도 야기되고 있는 실정이다. Carrageenan은 홍조류

의 세포 간 충진 물질로서 고분자 전해질인 다당류이다.

Carrageenan은 분자량, 3,6-anhydro-D-galactose 및 황산

기(SO4
2-)의 양과 위치 등의 차에 따라 kappa, iota, lambda,

mu, nu 및 xi의 6종류로 분류하며 상업적으로는 주로 kap-

pa-, iota- 및 lambda-carrageenan이 이용되고 있다. 이들

은 이화학적으로 조금씩 다른 특성을 갖고 있으며 주로 gel

화제, 점증제, 안정제, 계면활성제 및 조직개량제 등으로 사

용되는 식품첨가 소재이다(5-9). 겔화 공정(Setting)은 sur-

imi 제품 제조에 있어서 조직감 및 보수력(water binding)을
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Table 1. Effect of setting treatment on texture intensity of the smoked Alaska pollock roe with collagen casing shown as
actual values at various experimental constituents

Actual factor values (%) Texture intensity Sensory attribute

Roe Starch Carrageenan Sorbitol Sugar
Liquid
smoke

Alcohol
Hardness (kg) Gumminess (kg) Taste Acceptability

01) 3 0 3 0 3 0 3

84.5
75.5
80.5
83.5
79.5
88.5
78.5
78.5
70.5
88.5
70.5
74.5
80.5
79.0

5
10
5
10
10
5
15
15
15
5
15
15
5
12.5

6
10
10
2
6
2
2
2
10
2
10
6
10
4

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

2.94
2.00
3.04
1.37
1.38
2.53
1.30
1.30
2.50
2.58
2.50
1.83
2.88
1.32

3.65
2.30
3.98
2.22
2.58
2.88
1.70
1.70
2.85
2.88
2.48
2.53
3.04
1.60

0.66
0.55
0.49
0.46
0.67
0.85
0.74
0.74
0.94
0.42
0.94
1.00
0.49
0.62

0.14
0.14
0.16
0.04
0.08
0.04
0.05
0.09
0.11
0.10
0.11
0.17
0.10
0.10

3.8
2)

3.7
3.8
4.2
3.8
4.3
3.7
4.2
3.3
4.2
3.3
2.7
3.8
4.2

4.0
4.8
4.6
5.0
4.8
4.6
5.6
5.2
4.6
4.4
4.4
5.2
4.0
4.8

4.3
4.2
4.3
4.0
3.5
4.5
3.7
3.5
4.2
4.3
3.3
3.2
3.5
3.2

4.4
4.2
4.4
4.0
3.5
4.5
3.8
3.5
4.2
4.4
3.4
3.2
3.8
3.2

1)Set time (hr).
2)
Mean scores indicate the average of 10 panel's sensory scores (7, excellent; 6, very good; 5, good; 4, acceptable; 3, poor; 2,
very poor; 1, bad).

증가하기 위한 공정이며, 가열하기 전에 40
o
C 및 저온(5～

10oC)에서 setting을 하면 surimi 제품의 gel 강도가 증가

된다고 한다(10-14). 특히 소시지의 성형을 위하여 사용되는

casing은 natural, cellulose(식용불가능) 및 collagen(식용가

능)으로 그 특성에 따라 이용되고 있으나 최근에는 천연소재

인 collagen casing을 선호하는 추세이며, 특히 wienner 및

vienna sausage에 많이 사용되고 있다. 반면에 cellulose

casing은 frankfurter sausage에 많이 이용되고 있다(15).

따라서 본 연구에서는 전보(16)에 이어 명란젓 제조 시

부산물로 파생되는 절란을 효율적으로 이용하기 위한 방안

의 하나로 축육 소시지와 비슷한 명란훈연제품 개발을 위해

collagen casing에 충진한 명란 및 부재료의 훈연 시간 및

온도에 따른 최적 명란훈연제품의 제조조건을 설정하였고,

texture 및 관능적 특성에 미치는 setting의 영향 및 저장기

간에 따른 품질특성을 함께 분석하였다.

재료 및 방법

재료

길이 5 cm정도의 동결상태의 명태절란(난막이 파손된 것,

풍미식품, 속초, 한국)을 실험의 원료로 사용하였다.

명란 훈연 소시지의 제조

냉동 명태절란을 4oC에서 24시간 동안 해동한 다음, 3%

생리식염수로 이물질을 제거하고 상온에서 20분간 탈수하

였다. 식염 농도를 2%로 조절하기 위하여 8, 10, 15%의 brine

용액에 1, 2, 3, 4, 5시간 침지한 다음 2시간 동안 상온에서

탈수하여 Mohr법(17)으로 염 농도를 측정하였다. 10%

brine 용액에서 2시간 침지하였을 때 식염 농도가 2%에 도

달하였으며, 본 실험의 침지조건으로 결정하였다. 염장된 명

란은 전분, κ-carrageenan(MSE Co., Ltd., Seoul, Korea),

sorbitol, sucrose, liquid smoke(Wonmi Food Co., Wonju,

Korea), 주정(Korea Spirit Co., Seoul, Korea)을 배합량

(Table 1)에 따라 혼합한 다음 이것을 직경 24 mm의 colla-

gen casing(Icjin Products Co., Seoul, Korea)에 충진 하고,

수욕 상에서 25oC로 3시간동안 겔화(setting)시켜 겔을 강화

한 것을 실험구로 하였고, 겔화시키지 않은 것을 대조구로

하였다. 명란훈연소시지의 최적 제조 온도 및 시간을 결정하

기 위해서 smoker(Acto-Shaam Co., Menomonee Falls,

USA)을 이용하여 80, 90, 100
o
C에서 30, 40, 50, 60, 70분간

가열하여 소시지 중심온도가 70oC에 도달하는 조건을 훈연

시간으로 결정하였으며, 본 실험에서는 100oC에서 70분 동

안 훈연하였다(18). 그러고 나서 5분간 얼음물로 cold show-

er를 한 다음 진공포장을 하여 5oC에 저장하면서 시료로 사

용하였다. Setting은 상온에서 3시간 동안 실시하였다.

Texture 분석

명란훈연소시지를 2 cm로 절단한 후 rheometer(Fudoh

Kogyo Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 texture 특성

(hardness, guminess)을 Bourne의 방법(19)에 따라 측정하

였다. 이때의 분석 조건은 maximum load 200 g, base 60

mm, stroke 50 mm, scale range 1 mm, record speed 120

mm/min 및 table speed 60 mm/min이었다.

관능검사

명란훈연소시지의 taste 및 acceptability를 검사한 훈련

된 8인의 panel은 20～25세 사이의 남자 5명 및 여자 3명으로

구성하여 관능적 특성을 측정하였고, 시료에 대한 종합적인

평가는 7단계 평점법으로 평가하였다.
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실험설계 및 trace 도표

실험구 디자인, 자료 분석 그리고 trace plot의 도식은

Design Expert(Stat-Ease Co., Minneapolis, USA)의 soft-

ware를 사용하였다. Alaska pollock roe, carrageenan 및

starch는 D-optional design 구성요소의 배합비율에 따라 각

각 70.5～84.5, 2～10 및 5～15% 범위 내에서 sorbitol, sugar,

liquid smoke 및 주정은 각각 1, 2, 1 및 0.5%로 고정하여

사용하였으며 Table 1에 나타내었다. Quadratic model과

stepwise regression이 F-test를 위해 사용되었으며, trace

plots는 Piepel's direction(20)에 따라 도식하였다.

명란훈연소시지 저장실험

D-optional design 구성요소의 배합비율에 따라 제조된

제품 중에서 gel 강도가 양호한 명란훈연제품을 선택하여

진공 및 질소 포장을 하여 50일 간격으로 저장 실험을 실시

하였다.

포장방법

진공 및 질소포장은 자동성형진공포장기(Tiromat Power-

pack 420, Kramer & Grebe, Mӧglingen, Germany)를 사용

하여 진공포장은 74 cmHg의 진공도에서 0.7분간 진공포장

하였으며, 질소가스 포장은 74 cmHg에서 1.7분간 진공으로

한 다음 9초 동안 질소가스(Ultrapure N2, 0.1 Mpa) 포장을

하였다.

pH 측정

pH meter(Dong-U medical, Seoul, Korea)를 사용하여 측

정하였다.

휘발성염기질소량(volatile basic nitrogen, VBN) 측정

휘발성염기질소량은 Conway unit을 이용한 미량확산법

(21)을 다소 수정하여 측정하였다. 즉, 시료 10 g에 증류수

90 mL을 가하여 1분 동안 교반한 후 여과지(Whatman No.

2, Maidstone, England)로 여과하였다. Conway unit 외실에

여과액 1 mL 및 과량의 K2CO3 1 mL, 내실에는 0.01 N

H2SO4 용액 1 mL를 각각 넣고 37
o
C에서 3시간 반응하였다.

Burnswisk (0.07% methyl red, 0.01% methylene blue) 지시

약을 1～2 방울 첨가한 다음 0.01 N NaOH로 적정하여 휘발

성염기질소량을 구하였다.

Thiobarbituric acid(TBA) 측정

TBA 값은 Tarladgis 등(22)의 방법에 따라 측정하였다.

즉 시료 10 g에 9% perchlolic acid 5 mL와 증류수 20 mL을

가하여 잘 혼합한 다음 증류수로 50 mL로 정용하여 여과지

(Whatman No. 2)로 여과하였다. 여과액 5 mL에 0.02 M

thiobarbituric acid(TBA) 5 mL을 가하여 혼합한 다음 15시

간 암실에 방치한 후 529 nm에서 흡광도를 측정하여 tetra-

ethoxy propane(TEP)을 이용한 표준곡선에서 시료 g당

malonaldehyde 양(μg/g)으로 환산하였다. TBA 값은 시료

g당 malonaldehyde 상당량으로 표시하였다.

생균수 측정

저장 중 생균수 측정(total viable cell)은 standard plate

agar(Difco, MD, USA), 대장균군(coliform bacteria)은 vio-

let red bile agar(Difco)를 사용하여 37oC에서 24시간 배양한

다음 colony forming unit(CFU)를 측정하였으며, 균수 측정

은 dilution pour method를 이용하여 시료 g당 CFU로 산출

하였다(23).

결과 및 고찰

Mixture models

Design Expert의 software 중 D-optional design에 따라

만들어진 14개의 실험구의 texture 측정치 및 관능적 평가를

Table 1에 나타내었다. 대조구 및 set 제품에 있어서 hard-

ness(kg)는 각각 1.30～3.04 및 0.7～3.65, gumminess(kg)는

각각 0.46～1.0 및 0.04～0.17 kg 사이의 값을 나타내었다

(Table 1). 대조구는 carrageenan 첨가량이 증가할수록 물성

치(hardness 및 gumminess)는 증가하였는데, 이는 Xiong

등(8)의 저지방 소고기 소시지의 texture 특성에 관한 연구

에서 carrageenan 첨가량이 증가할수록 소시지의 물성치가

증가한다는 보고 및 전보(16)의 cellulose casing에 충진한

명란훈연제품의 결과와 같았다. Set 소시지에 있어서도 전

보(15)와 같이 carrageenan 첨가량이 증가할수록 소시지의

물성치가 증가하였으며, Kumazawa 등(24)은 Alaska pol-

lock surimi gel을 30oC에서 setting을 하면 MHC(myosin

heavy chain) 및 lysine의 함량이 증가하여 gel 강도가 증가

한다고 하였고, Kim 등(25)은 명태(Alaska pollock) surimi

의 최적 setting 온도는 25oC라고 보고하였다. 본 연구에서

명란훈연제품 제조 시 setting은 상온(25oC)으로 하였으며,

setting은 명란훈연소시지의 texture 강도를 크게 증가시켰

다. 대조구 및 set 제품에 있어서 taste는 각각 2.7～4.3 및

4.0～5.6, acceptability는 각각 3.2～4.5 및 3.2～4.4 사이의

값을 나타내었다. 대조구는 roe, starch 및 carrageenan을

각각 80.5, 5.0, 10 및 88.5, 5.0, 2.0으로 배합한 제품이 taste

및 acceptability가 각각 4.3과 4.3 및 4.3과 4.5로 좋은 평가를

받았으며, set 제품에 있어서도 같은 결과를 얻었다.

Nonlinear model은 hardness, gumminess, acceptability에

낮은 probability(p≤0.005)와 높은 Lack of Fit 값을 나타내

어 본 실험에서 가장 적당한 model로 선택되었다(Table 2).

조미성분과 roe, starch 및 carrageenan의 배합조성에 따른

constraint coefficient 값을 Table 3에 나타내었다. 대조구에

있어서 carrageenan의 constraint coefficient는 roe 및

starch의 constraint coefficient 값들보다 높게 나타났으며,

이것은 carrageenan이 명란훈연소시지의 texture 강도에

roe 및 starch 비해 크게 영향을 미치는 것을 나타낸다. Set

제품에 있어서도 같은 결과를 나타내었으며 carrageenan의



Collagen Casing에 충진한 명란훈연제품의 품질특성에 대한 겔화의 영향 1425

Table 2. Effect of setting treatment on ANOVA tables for nonlinear models of the smoked Alaska pollock roe with collagen
casing

Response
Model Selection

Source
SS

3)
DF MS F-value Prob>F

01) 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3

Hardness Q2) L S M
Model
Residual
Lack of fit

4.45
2.27
2.21

8.36
1.93
1.48

2
11
7

2
11
7

2.23
0.21
0.32

4.18
0.18
0.21

10.80

21.62

23.78

1.84

0.0025

0.0050

0.0001

0.2893

Gumminess Q L S M
Model
Residual
Lack of fit

0.21
0.28
0.19

0.01
0.01
0.01

2
11
7

2
11
7

0.10
0.03
0.03

0.00
0.00
0.00

4.09

1.16

4.01

1.27

0.0470

0.4702

0.0491

0.4328

Taste L Q M S
Model
Residual
Lack of fit

1.43
1.16
1.02

1.71
0.91
0.61

2
11
7

2
11
7

0.71
0.11
0.15

0.85
0.08
0.09

6.79

4.22

10.28

1.17

0.0120

0.0912

0.0030

0.4675

Acceptability Q Q S S
Model
Residual
Lack of fit

1.19
1.74
1.02

1.37
1.50
0.95

2
11
7

2
11
7

0.60
0.16
0.15

0.69
0.14
0.14

3.76

0.80

5.04

0.98

0.0570

0.6278

0.0279

0.5397
1)Set time (hr).
2)Q, quadratic; S, stepwise; L, linear; M, manual.
3)
SS, sum of squares; DF, degrees of freedom; MS, mean squares.

Table 3. Effect of setting treatment on constraint coefficients of the smoked Alaska pollock roe with collagen casing expressed
as pseudo values

Response

Constraint coefficient

Roe (R) Starch (S) Carrageenan (C) R*S R*C S*C

01) 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3

Hardness

Gumminess

2.77

0.65

2.48

0.07

4.80

1.55

-0.42

0.07

3.37

0.29

4.24

0.21

-33.78
(0.0535)2)

-27.52
(0.0146)

-37.60
(0.0135)
-29.80
(0.0002)

Taste

Acceptability

4.32

4.48

4.39

4.51

3.37

2.48

5.03

2.50

3.10

5.35

4.05

5.39

2.4168
(0.0649)

-3.6067
(0.0764)

-3.1791
(0.0949)

1)Set time (hr).
2)
The number in parenthesis is probability > l t l.

영향은 대조구보다도 더 크게 나타났다. 특히 setting은

gumminess의 강도를 증가하였다.

Trace 도표

Roe, carrageenan 및 starch의 배합비율을 달리하였을 때

의 명란훈연제품의 texture(hardness 및 guminess) 및 관능

적 특성에 대한 setting의 효과를 Fig. 1 및 2에 나타내었다.

대조구 및 set 제품에 있어서 hardness(kg) 및 guminess

(kg)는 roe 및 starch 첨가량이 감소할수록 증가하였고, car-

rageenan 첨가량이 증가할수록 증가하였으며(Fig. 1), 전보

(15)의 결과와 일치하였다. Defreitas 등(26)은 carrageenan

을 첨가한 축육 소시지의 경우 보수력이 증가하여 제품의

hardness를 증가시킨다고 하였고, Fernandez 등(27)은 전분

및 carrageenan이 첨가된 육은 hardness 및 chewiness를

크게 증가시킨다고 하였으며, 본 실험의 결과와 유사하였다.

Taste는 roe 첨가량이 증가할수록 증가하였으나, carra-

geenan 및 starch의 첨가량이 증가할수록 감소하였다(Fig.

2). Acceptability는 roe 및 carrageenan 첨가량이 증가할수

록 감소하였고 starch의 첨가량이 증가할수록 증가하였다

(Fig. 2). Set 제품에 있어서는 taste는 starch 첨가량이 증가

할수록 증가하였고, carrageenan 첨가량이 증가할수록 감소

하였고, roe 첨가량은 증가할수록 증가하였다가 감소하였으

며, acceptability는 대조구와 비슷한 결과를 나타내었다

(Fig. 2).

명란훈연소시지의 최적 원료 배합 조건

Roe, starch 및 carrageenan을 각각 80.5, 5.0 및 10.0%로

배합하고 setting을 한 명란훈연제품의 hardness, gummi-

ness, taste 및 acceptability는 각각 3.98 kg, 0.16 kg, 4.6 및

4.4로 가장 높게 측정되었지만, cellulose casing(16)의 hard-

ness 4.09 kg 및 gumminess 1.69 kg과는 상당한 차이가 있

었다. 이는 collagen casing과 cellulose casing의 투과성 차

이가 한 원인일 것으로 보인다. 명란훈연제품 제조 시 경제

적 측면에서 carrageenan을 10%를 첨가하는 것은 어려울

것으로 보인다. 따라서 본 연구에서는 roe, starch 및 carra-

geenan을 각각 88.50, 5.00 및 2.00으로 배합한 명란훈연제품
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Fig. 1. Effects of setting treatment on tex-
ture intensity of the smoked Alaska pollock
roe collagen casing. A-A, Alaska pollock roe;
B-B, starch; C-C, carrageenan.
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Fig. 2. Effects of setting treatment on sen-
sory characteristics of the smoked Alaska
pollock roe collagen casing. A-A, Alaska pol-
lock roe; B-B, starch; C-C, carrageenan.
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Fig. 3. Changes in pH of the smoked Alaska pollock roe in
different packages stored at 5oC.

의 texture(2.53 kg 및 0.85 kg) 및 관능적 특성(4.3 및 4.5)이

양호하였으며, 이 배합비율에 따라 명란훈연제품을 제조한

다음 진공 및 질소 포장하여 5oC에서 저장하면서 품질변화

를 분석하였다.

pH 변화

일반포장, 진공 및 질소포장 제품에서 저장 중 pH 변화량

은 Fig. 3에 나타내었다. pH는 저장 초기 5.9에서 저장 4개월

째에 6.1～6.3으로 증가하였다가 그 후 감소하였으며, cellu-

lose casing(16)의 pH 6.2～6.3과 일치하였다. 식육제품 가공

에 사용되는 원료 육의 pH는 대개 5.4～5.6이나 식육제품

제조 시에 사용되는 첨가물 등의 영향으로 제품의 pH는 이

보다 높은 것으로 알려져 있으며(28), Ho 등(29)은 저지방

sausage에 첨가된 carrageenan은 자체의 pH가 높기 때문에

제품의 pH가 높게 나타났다고 보고하였다. 대조구, 진공 및

질소포장 제품에 있어서 저장 4개월째까지 pH는 증가하였

는데, 이는 아미노산이 분해되어 염기성기가 노출되었기 때

문인 것으로 보인다. 또한 저장 4개월 이후에는 pH가 감소하

였는데 이는 미생물의 성장에 따른 유기산 생성으로 pH가

감소한 것으로 보인다(30). 대조구에 있어서 저장 6개월째

pH는 5.90으로 진공 및 질소포장(6.20 및 6.19)에 비해 낮게

측정되었으며, Adams 등(31)은 British sausage를 6oC에 저

장하였을 때 전통적 포장(일반포장)인 시료의 15일째의 pH

값보다 진공포장 시료의 30일째의 pH값이 더 높았으며, 또

한 pH 감소 정도도 진공포장 시료가 더 작았다고 보고하였

는데, 이는 본 실험의 결과와 일치하고 있다.

휘발성 염기성 질소의 변화

저장 중 휘발성염기질소량의 변화는 Fig. 4에 나타내었다.

대조구의 휘발성염기질소량은 저장기간이 증가할수록 증가

하였으며, 진공 및 질소포장 제품은 저장 2개월째까지는 변

화가 없었다가 저장 4개월째 각각 35.50 및 33.78 mg/100

g로 증가하였다가, 그 후 저장기간 동안에는 약간 증가하였

으며, cellulose casing(16)의 35.47 및 39.20 mg/100 g보다

질소포장에서 약 3.7 mg/100 g이 적었다. Careri 등(32)은
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Fig. 4. Changes in VBN content of the smoked Alaska pol-
lock roe in different packages stored at 5

o
C.

Italian-type dry-cured ham에 대하여 휘발성 성분을 분석

한 결과 122개 성분이 존재하였다고 보고하였으며, Haung

과 Lin(33)은 Chinese-style sausage를 제조하여 저장하면

서 24시간 관찰한 결과 시간이 경과함에 따라 질소성분

(ammonia nitrogen 및 amino nitrogen)이 크게 증가하였다

고 보고하였다. 휘발성염기질소의 함량은 식품의 선도측정,

특히 단백질의 부패 정도를 판정하는 척도로 이용되며 우리

나라에서도 식품공전의 규격에 식육제품인 경우 20 mg%

이하로 정하고 있으며, 본 연구에서는 진공 및 질소포장한

제품의 경우 2개월째까지는 위생적 측면에서 안정한 것으로

보인다.

TBA 값의 변화

저장 중 TBA의 변화는 Fig. 5에 나타내었다. 대조구의

TBA 값은 저장초기 0.5에서, 저장 6개월째에 1.13까지 증가

하였으며, 진공 및 질소포장을 한 제품의 TBA 값은 저장

2개월째까지는 변화가 없었다가 저장 4개월째 각각 0.55 및

0.56으로 다소 증가하였으며, cellulose casing(16)의 결과와

같았다. Bradford 등(34)은 축육 소시지를 냉장(5～7
o
C) 저

장하면서 35일 동안 관찰한 결과 21일 경과 후에 TBA 값이

초기의 0.21에서 0.56으로 다소 높아졌다고 보고하였으며,

Brewer 등(35)도 포오크 소시지를 냉장(5
o
C) 저장하면서 28
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Fig. 5. Changes in TBA value of the smoked Alaska pollock
roe in different packages stored at 5

o
C.
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Table 4. Changes in the number of total viable cell and coliform bacteria of the smoked Alaska pollock roe with collagen
casing and different packages stored at 5oC (CFU/g)

Package
Storage period (month)

0 2 4 6

Total viable cell
Control
Nitrogen
Vacuum

2.0×10
2.0×10
2.2×10

1.3×103
2.5×10
2.5×10

1.3×105
3.3×103
2.7×103

3.0×107
4.8×104
4.3×104

Coliform bacteria
Control
Nitrogen
Vacuum

ND1)

ND
ND

ND
ND
ND

ND
ND
ND

ND
ND
ND

1)
Not detected.

일 동안 관찰한 결과 21일 경과 후에 TBA 값이 초기의 0.19

에서 0.23으로 다소 높아졌다고 하였다. TBA 값은 은의 산

화정도를 나타내는데 TBA 값이 1.0 이상일 때에는 산패취

가 확실하게 난다고 하였다(36). 본 연구의 결과에서 진공

및 질소포장의 경우 저장 6개월째에도 0.55 및 0.56으로 1.0

이하로 유지됨에 따라 저장기간 동안 명란훈연제품의 품질

은 양호한 것으로 보인다.

미생물상의 변화

저장 중 미생물상의 변화는 Table 4에 나타내었다. 대조

구의 경우 총균수는 저장초기 2.1×10 CFU/g에서 저장 2개

월째에는 1.4×103 CFU/g으로 다소 증가하였다가, 저장 4개

월 이후부터는 급격한 증가경향을 나타내었다. 진공 및 질소

포장을 한 제품의 총균수는 저장 2개월째까지는 변화가 없

었다가 저장 4개월째부터 다소 증가하는 경향을 나타내었으

며 cellulose casing의 결과와 뚜렷한 차이는 없었다. Akira

(37)는 비엔나소시지를 4
o
C에서 20일 동안 저장실험 한 결과

총균수의 변화는 g당 1.1×10～3.2×108이었다고 보고하였

으며, 이는 본 실험의 일반포장을 한 훈연제품의 총균수 결

과와 유사하였다. 또한 진공 및 질소포장은 저온저장 및 포

장방법에 의하여 낮은 총균수 값을 나타내었다. Adams 등

(31)은 British sausage를 6
o
C에 저장 시, 전통적 포장 시료

(Butcher's sausage)는 5일 후의 세균수가 10
5.4
～10

8.8

CFU/g이었으나 진공포장 시료는 세균수가 이보다 훨씬 작

았다고 보고하였다. Lamkey 등(38)은 소시지 시료가 부적합

한 경우를 세균수가 10
8
CFU/g으로 보았으며, 이 수준은

일반적으로 식품에서 관능적으로 쉰 냄새가 나게 되어 먹지

못하게 되는 수준을 나타낸다고 보고하였다. 대장균(coliform

bacteria)은 모든 시료에서 저장기간 동안에 음성으로 나타

났으며, 우리나라에서는 식육가공품에 대하여 대장균군은

음성으로 규정하고 있다. 본 연구의 결과에서 명란훈연제품

은 가열제품으로 가공과정 중에 대장균이 완전히 사멸된 것

으로 보이며, 대장균 군에 의한 오염여부의 측면에서도 안전

한 것으로 보인다.

요 약

Collagen casing에 충진한 명란훈연제품의 품질특성은

다음과 같다. 대조구 및 set 제품에서 carrageenan의 첨가량

이 많을수록, 전분의 양이 적을수록 texture(hardness and

gumminess) 및 관능적(taste 및 acceptability) 특성이 높게

측정되었고, 명란훈연제품 제조 시 setting은 gumminess 강

도를 크게 증가하였다. Set 제품에 있어서 조미성분의 최적

배합비율은 roe, starch 및 carrageenan을 각각 88.50, 5.00

및 2.00으로 배합한 제품이 경제적 측면에서 양호한 것으로

생각되며, 진공 및 질소포장에 따른 저장기간 중의 품질변화

는 다음과 같다. 모든 시료에서 pH는 저장 4개월째까지 증가

하였다가 감소였으며, 일반포장 제품이 진공 및 질소포장에

비하여 pH 변화가 높았다. 휘발성 염기성질소량 및 TBA

값은 일반포장을 한 제품에서는 저장기간이 증가할수록 증

가하였으며, 진공 및 질소포장 제품은 저장 2개월째까지는

변화가 없다가 저장 4개월째부터 저장기간이 증가할수록 증

가하였다. 총균수는 일반포장 제품이 진공 및 질소포장에

비하여 저장기간 동안에 높은 수치를 나타내었으며, 대장균

군은 모든 시료에서 저장기간 동안에 음성으로 측정되었다.

Collagen casing에 충진한 명란훈연제품의 품질은 cellulose

casing에 충진한 제품과 저장 중 뚜렷한 품질차이가 없었으

며, Wienner sausage와 같이 소규모 훈연제품의 생산에 적

합하다고 판단된다. 그러므로 명란훈연제품은 새로운 형태

의 수산가공식품으로 건강지향적인 소비자들의 기호에 적

합하므로 산업화 가능성이 높은 제품이라고 판단된다.
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