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데침 조건과 해동 방법이 도라지의 품질 특성에 미치는 영향
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Abstract

This study was performed to identify the quality characteristic of Platycodon grandiflorum for blanching(1, 
2, 3 min), drying(5, 10, 15 min) conditions and thawing methods(4℃, 25℃, running water). The color, moisture 
contents, pH, hardness, viable cell count of blanched Platycodon grandiflorum were lower than those of native 
Platycodon grandiflorum. The sensory properties of blanched Platycodon grandiflorum for blanching and drying 
time showed the most highly evaluated in terms of texture. The optimum blanching and drying times selected 
for producing of frozen Platycodon grandiflorum were 1 min, 5 min. At this condition, the blanched Platycodon 
grandiflorum was frozen at –40℃. After thawing of frozen Platycodon grandiflorum, the thawing time was the 
shortest in the case of thawing in running water, and drip loss was the lowest. The color, hardness and sensory 
properties did not significantly differ with different thawing methods. These results show that thawing in running 
water is the most suitable for frozen Platycodon grandiflorum.
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Ⅰ. 서 론

최근 우리나라는 생활양식의 변화, 여성의 사
회진출 등으로 식생활 형태가 변화하여 외식 및

급식시설이보편화되었고, 이에따라연중식재료
의공급이중요한문제가되고있다. 특히, 우리나
라의 식단은 농산물이 큰 비중을 차지하는 것이

특징인데, 농산물은저장성이낮고유통기한이짧
아연중공급이어려운단점이있다. 이러한이유

로 국내에서는 농산물의 품질 열화를 최소화 하

면서 장기저장이 가능하도록 전처리 및 냉해동

기술(Ulla K & Helle JM 1999; Shin DB et al 
2000; Lee HO et al. 2013a)과 가공 식품화 기술
(Yang HS & Lee YC 2000) 등 다양한연구가진
행되고 있다. 
저장기간을늘리기위해서는주로냉동방법이

이용되며, 저장중갈변등의품질저하를최소화
하기 위해서는 데치는(blanching)방법이 많이 이
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용되고있다(Lee YC & Lee KH 1988). 그러나데
침 처리가 적합하지 않은 경우에는 식품 고유의

조직감이나 향의 변화, 영양성분 파괴를 일으킬
수 있다는 단점이 있다. 그럼에도 냉동 저장 전
데치는과정을거치는것은, 데침처리를통해저
온 환경에서 식품 내 여러 가지 생화학적기작과

미생물의번식을억제시킬수있기때문(Choi MJ 
1999)이다. 그외에얼음결정의생성을최소화하
고, 재결정화를지연시킬수있는우수한냉동기
술을 사용하더라도 해동 방법에 따라 미생물의

성장, 드립 발생, 조직 연화 등의 품질 저하 현상
이 발생될 수 있다. 그러므로 식품의 냉동 저장
시 품질 변화를 최소화 할 수 있는 데침 조건과

해동방법의 선택은 중요한 과정중 하나라고 할

수 있다. 하지만 저마다 품질 특성이 다른 국내
농산물의 전처리 방법에서부터냉․해동후 품질

특성을 검토한 연구는 부족한 실정이다. 
도라지(Platycodon grandiflorum)는 전통적으로

많이사용되어온식재료중하나로주로생채, 숙
채, 산적등으로이용되며, 최근에는전처리농산
물로 단체급식 현장에서 그 활용도가 높아지고

있다. 그러나도라지에대한연구는주로지질개
선(Kim SY et al. 1993), 암 세포 증식 억제(Lee 
JY et al. 1998), 항산화효과(Lee SH et al. 2013b) 
등 생리활성에 관한 것과 기능성 식품 개발(Park 
MS et al. 2009; Jeong EJ et al. 2013)에대한것이
주로 진행되어 있고, 도라지의 저장을 위한 기술
연구는 일부 시도되어 있을 뿐(Park SH et al. 
2012b), 미흡한 실정이다. 
따라서본연구에서는저장방법중냉동방법

을도라지에적용하여도라지의품질을향상시킬

수 있는 전처리조건을찾고자 데침과 탈수시간

을 달리하여 도라지의 품질 특성을 평가하고, 최
적조건을설정하고자하였다. 또한, 설정된최적
조건을 적용하여 도라지를 냉동한 다음, 해동 방
법을 달리하여 품질 특성을 평가하고, 도라지의
품질을 향상시킬 수 있는 해동 조건을 설정하고

자 하였다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

실험에사용된국내산도라지는 2014년 7월경
기도여주에서 수확한것을 ㈜하늘농가로부터 공

급받아 사용하였다. 

2. 도라지 전처리 및 냉해동 방법

도라지의 데침 조건에 따른 품질 특성을 측정

하기 위하여 수확한 도라지를 3회 세척 후 길이
방향으로 세절하여 처리하였다. 도라지 무게의

2.5배에해당하는물을 100℃로끓여세절한도라
지를넣고 1분, 2분, 3분간데친다음, 즉시냉수에
담그어 10분간냉각시키고, 5분, 10분, 15분간 자
연 탈수하여 표면의 물기를 제거하고 실험에 이

용하였다. 
각각의 조건에서 데친 도라지의 품질 특성 조

사결과를통해최적데침조건을선정(데침시간
: 1분, 탈수시간 : 5분)하고, 선정된조건으로전처
리한 도라지를 냉․해동 처리한 다음, 품질 특성
분석을실시하였다. 선정된조건으로데친도라지
는 500 g씩 7중 합성수지복합다층(nylon+Linear 
low density polyethylene(LLDPE)) 필름(7 Layer 
Co-extrusion film, Seven L Pack Co. Ltd., Gwang-
ju, Korea)에 넣고, 진공포장기(HFV 600 L, Han-
kookfuji Inc., Hwaseong, Korea)를 이용하여 밀봉
후 —40℃(DSS-650TD, Daesan-eng Co. Ltd., Ha-
nam, Korea)에서냉동보관하였다. 일주일간냉동
된 도라지는 저온(4℃), 상온(25℃) 및 유수 해동 
하였으며, 중심부 온도가 —1℃에 도달하는 때를
해동완료 시점으로 하여 해동한 도라지의 품질

특성 변화를 측정하였다.

3. 색도

도라지의 색도는 색도계(CR-300, Minolta, To-
kyo, Japan)를 사용하여 L*(lightness), a*(redness), 
b*(yellowness)값으로 나타내었다. 

4. 수분함량
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도라지 1 g을 항량을 구한 칭량병에 취하여, 
105℃ 상압가열건조법으로 건조하여 수분함량을
측정하였다. 수분함량(%)는 건조후 도라지의 무
게와 건조 전 도라지의 무게로 구하였다. 

5. pH

pH는도라지 2 g과증류수 18 mL를혼합한후
가정용 믹서기(CNHR 26, Bosch, Ljubljana, Slo-
venia)를 이용하여 40초간 시료를 마쇄한 후 pH 
meter(Orion 3-STAR, Thermo scientific, Waltham, 
USA)를 이용하여 측정하였다.

6. 조직감

도라지의 조직감(texture)은 50 kg load cell이
장착된 texture analyzer(TA-XT plus, Stable Micro 
System Ltd., Surrey, UK)를이용하여측정하였다. 
측정시 blade set(HDP/BS)의편평한부위를도라
지에닿는 부위가되도록장착하여 test speed 2.0 
mm/sec, 변형률 70%의 조건으로 도라지의 두께
가 5 mm인부위를압착실험하였다. 도라지의단
단함정도(hardness)은커브의 최대값으로표시하
였으며, 10가닥 이상의 도라지를 반복 측정하여
평균과 표준편차를 구하였다.

7. 총균수

도라지 25 g을취한 뒤멸균식염수 225 mL를
가하여 스토마커(BagMixer 400, Interscience, Sa-
int Nom, France)로 1분간 균질화한 후 여과액 1 
mL를취하여 멸균식염수로 10배 희석법으로희
석하였고, 각농도별시험액 0.1 mL를 plate count 
agar(Difco, Detroit, USA)에 도말한 후 37℃에서
48시간 배양하여 성장한 집락 수를 계수하여 log 
CFU/g으로 나타내었다. 

8. 해동소요시간

도라지의 해동 소요시간 예측을 위하여, 직경
1.7 cm의 온도계(DS1922, Maxim Intergrated™, 
CA, USA)를도라지포장시중심부위에넣고도

라지와 함께 밀봉하였다. 해동 후 온도계를 꺼내
어 온도계 인식 장치(DS1402D-DR8, Maxim In-
tergrated™, CA, USA)를이용하여해동곡선을얻
고, 해동완료 시점까지 걸리는 시간을 측정하였
다. 

9. Drip Loss

해동이 완료된 도라지의 드립로스(drip loss)는
해동 후 도라지로부터 유출된 수분량을 구한 다

음, 해동전도라지채취량에 대한백분율(%w/w)
로 나타내었다. 

10. 관능검사

관능적 특성은 국립농업과학원 농식품자원부

의 훈련된 패널 20명을대상으로 하여, 색(Color), 
향미(Flavor), 맛(Taste), 질감(Texture) 및 전반적
인 기호도(Overall acceptability)의 5 가지 항목을
9점 척도법(1점=대단히 나쁘다, 9점=대단히 좋
다)으로 평가하였다. 데침 조건별로 준비된 도라
지와 해동 방법별로 해동된 도라지는 Kang IH 
(2002)의 방법을 변형하여 도라지나물로 조리한
다음 관능적 특성 평가에 사용하였다. 조리된 도
라지나물은 난수표에서 추출된 세 자리 난수를

표시한흰접시에담아제시하였으며, 한개의시
료를 평가한 다음에는 반드시 물로 입을 헹구도

록 하였다.       

11. 통계분석

모든실험결과는 SPSS 통계프로그램(Version 
18.0, IBM Inc., IL, USA)을이용하여일원배치분
산분석을한 다음, Duncan’s multiple range test로
유의성 검증(p<0.05)을 실시하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 데침 조건 및 탈수 시간에 따른 도라지

의 색도

데침 조건과 탈수 시간을 달리한 도라지의 색
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Blanching time 
(min)

Drying time 
(min)

Color

L*
1) a* b*

Control - 77.49±2.71a2) —2.28±0.53a 17.71±2.26ab

1

5 66.54±1.55b
—3.64±0.18ab 17.68±2.98ab

10 60.37±0.69bc
—4.44±0.26bc 18.45±1.33ab

15 64.02±4.37bc
—5.40±1.26bc 15.27±8.78ab

2

5 66.86±5.87b
—6.05±0.49c 23.86±7.36a

10 59.06±3.38bc
—4.41±0.05bc 10.68±2.72b

15 56.19±1.16c
—3.83±0.38ab 10.86±1.66b

3

5 56.31±3.88c
—3.82±0.92ab  8.95±4.26b

10 57.26±2.57c
—3.59±0.84ab  9.86±0.66b

15 55.70±1.71c
—4.87±0.57bc 10.09±2.00b

1) L* : lightness, a* : redness, b* : yellowness.
2) Within a column, values with different letters are significantly different(p<0.05) using Duncan’s multiple range test.

<Table 1> Color of blanched Platycodon grandiflorum on blanching and drying time

도는 <Table 1>에 나타내었다. 데치지 않은 생도
라지의 L*, a*, b*값은 각각 77.49, —2.28, 17.71로
측정되었으며, 데침처리시시간이길어질수록 L*

값이감소하고, a*값이감소하여도라지의색이어

두워지는 것을 확인할 수 있었다. 전처리 시간이
가장 길었던 3분 데침, 15분 탈수한 도라지의 L*, 
a*, b*값은각각 55.70, —4.87, 10.09로측정되었고, 
탈수시간에따른차이는보이지않아데침및탈

수시간이짧은것이도라지의색변화를줄일수

있을것으로생각되었다. Lee YJ 등(2011b)은도라
지의 데침 온도 및 시간이 증가할수록 L*, b*값이

감소하였고, a*값이 증가하였다고 보고하였으며, 
Jeon MR 등(2009)은 가열처리 중 적색도와 황색
도의변화는높은온도에서펩타이드및단백질의

α-아미노기가 당과 반응하여 생기는 갈변 반응이
영향을줄수있다고하였다. 또, 도라지의가열처
리 시 갈변 반응의 중간생성물인 5-HMF (5-Hy-
droxymethylfurfural)의함량이열처리하지않은것
에비해증가하였고, 가열시 fructose 함량이증가
하다가급격히감소하였을때 5-HMF의함량도크
게 증가하였다는 연구 결과도 미루어 보았을 때

(Hwang CR et al. 2011), 본연구결과도도라지의
당이 열처리에 의해 분해되어 색 변화에 영향을

주었을 것으로 생각된다. 

2. 데침 조건 및 탈수 시간에 따른 도라지

의 수분함량

도라지의 수분함량은 <Table 2>와 같이, 데친
후 탈수 처리한 도라지의 수분함량이 87.28～
92.02%로 나타났고, 생도라지는 86.51%로 나타
나, 데친도라지의수분함량이더높았다. 데침시
간이 1분에서 2분으로증가함에따라수분함량이
90% 이상으로 증가하였으나, 2분 이상 처리 시
차이를보이지않았다. 또한, 탈수시간이증가함
에 따라서도 수분함량에 차이를 보이지 않았다. 
데침 시간에 따른 수분함량 증가는 고온으로 인

한조직붕괴와그에따른외부수분의조직함입

이 영향을 주었을 것으로 생각된다. 

3. 데침 조건 및 탈수 시간에 따른 도라지

의 pH

데침조건및탈수시간에따른도라지의 pH는
<Table 2>에 나타내었다. 생도라지의 pH는 6.05
로측정되었으며, 데침처리시데침시간이증가
함에 따라 생도라지에 비해 pH가 증가하는 경향
을 나타내었다. 도라지를 1분간 데쳤을 때, 탈수
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시간이 5분에서 15분으로 증가함에 따라 6.25에
서 6.36으로증가하였고, 2분간데쳤을때에도 탈
수시간에따라 6.41에서 6.45로나타났으나, 유의
적인차이는나타나지않았다. 도라지를 3분간데
쳤을 때에는 6.34에서 6.40으로 나타나 2분간 데
친 결과에 비해 감소하였으나, 생도라지의 pH에
비해서는 높게 나타났다. 따라서 도라지의 데침
및 탈수 시간을 각각 1분, 5분 이내로 하였을 때, 
pH 변화를 줄일 수 있을 것으로 생각된다. Kim 
WS 등(2004)은 녹색채소를 데칠 때 휘발성 유기
산의휘발여부가 pH에관여하며, 데친후냉수에
세척할때 과량의 물을사용하면산이 희석될 수

있다고하였고, Chae HS 등(2013)은찜솥의 뚜껑
을덮고쪘을때, 참나물의 pH가낮게나타났다고
보고하였다. 또한, Aida TM 등(2007)의 연구에서
는 열처리 시 당이 유기산으로 분해되어 유기산

이 증가한다고 보고하였고, Hwang CR 등(2011)
의연구에서도열처리한더덕과도라지의유기산

함량이증가하였다고보고하였다. 본실험결과에
서가열처리인데침과정을거쳤으나, 솥의뚜껑
을 열고 데쳐 휘발성 유기산의 휘발에 영향을 주

어 데친 도라지의 pH가 증가하였을 것으로 생각
되었다.

Blanching time
(min)

Drying time
(min)

Moisture content
(%)

pH
Hardness

(kg)

Control - 86.51±0.10d1) 6.05±0.02c 5.12±0.39

1

5 87.75±0.09bcd 6.25±0.04b 4.45±1.29

10 89.02±1.66abcd 6.36±0.01ab 4.83±1.12

15 87.28±4.00cd 6.36±0.04ab 4.47±0.90

2

5 91.87±1.60a 6.43±0.03a 4.30±1.28

10 91.24±0.69ab 6.45±0.13a 4.25±0.67

15 92.02±0.46a 6.41±0.09a 4.29±0.70

3

5 90.11±0.81abcd 6.37±0.04a 3.87±0.55

10 90.25±1.15abcd 6.34±0.00ab 3.53±0.70

15 90.86±0.12abc 6.40±0.06a 3.79±0.95
1) Within a column, values with different letters are significantly different(p<0.05) using Duncan’s multiple range test.

<Table 2> Moisture content, pH and hardness of blanched Platycodon grandiflorum on blanching and drying 
time

4. 데침 조건 및 탈수 시간에 따른 도라지

의 조직감

데침조건 및탈수시간을달리하였을때도라

지의조직감변화는경도(kg)로 <Table 2>에나타
내었다. 도라지의 경도는 생도라지 5.12 kg에 비
하여 1분 데쳤을 때 4.45～4.81 kg으로 감소하였
고, 3분 데쳤을 때 3.53～3.87 kg으로 감소하였으
며, 유의적인 차이는 없었으나 데침 시간이 길어
짐에따라조직이무르는것을알수있었다. 그러
나 각각의 데침 조건에서 탈수 시간을 달리하였

을 때의 차이는 보이지 않았다. 따라서 데침 및
탈수 시간을 1분, 5분으로 단시간 내에 처리하였
을 때 도라지의 조직감 변화가 적을것으로 판단

되었다. Lee YJ 등(2011b)의 보고에 따르면 데침
시 온도가 높고, 시간이 길어질수록 도라지 조직
연화가증가하였으며, 이는 가열처리가 식물조직
의부피, 밀도, 중량및세포구조의변화에영향을
줄수있기때문이라고하였다. 또한, 대파의경우
에도 데침온도 및시간이길어질수록 조직이물

러진다고 하였다(Lee HO et al. 2011a).

5. 데침 조건 및 탈수 시간에 따른 도라지

의 총균수
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Blanching time
(min)

Drying time
(min)

Viable cell count
(log CFU/g)

Control - 7.20±0.20a1)

1

5 4.26±0.13b

10 N.D2)

15 3.99±0.24bc

2

5 N.D

10 N.D

15 N.D

3

5 N.D

10 3.66±0.05c

15 N.D
1) Within a column, values with different letters are significantly different(p<0.05) using Duncan’s multiple range test.
2) N.D means not detected or under the lowest limit of detection(<30 colonies).

<Table 3> Viable cell count of Platycodon grandiflorum on blanching and drying time

도라지의총균수를측정한결과는 <Table 3>과
같다. 생도라지의 총균수는 7.61 log CFU/g 측정
되었고, 1분간 데친 도라지의 총균수는 약 3 log 
cycle만큼감소하였다. 2분간데쳤을때에는유효
범위이하의균수가측정되었으나, 3분간데친도
라지를 10분 탈수하였을 때, 3.66 log CFU/g으로
나타났다. 그러나데침시간이길어질수록도라지
의 총균수가 감소하는 경향을 나타내었다.
데침처리는식품위생과관련하여중요한전처

리과정중하나로, Solgerg M 등(1990)은식품위
생안전성을위한 총균수수준을 5 log CFU/g 이
하로 제시한 바 있다. 병원성이 없는 세균이라도
일반세균이 7 log CFU/g 이상으로높게나타나면
다른복합적인작용으로식중독의가능성이있다

고 보고되어 있다(Hajime S 1995; Seo KY et al. 
2006b). Kwak SJ 등(2012)도 생도라지에서 7.73 
log CFU/g, 2차세척후 7.31 log CFU/g으로총균
수감소효과가많이나타나지않았고, 특히탈수
과정에서 다시 증가되어 위생관리를 위한 데침

처리 등 전처리의 필요성을 제시하였다. 그 외에
Seo JY 등(2006a)의연구에서도사과의열처리시
미생물수가감소하였다고보고되었다. 따라서본
연구에서도 데침 처리를 통한 도라지의 총균수

감소와 그에 따른위생 안정성을 확보할 수 있을

것으로 생각된다. 

6. 데침 조건 및 탈수 시간에 따른 도라지

의 관능적 특성

도라지의 데침및탈수 조건에따른관능적특

성은 <Table 4>와 같다. 도라지의 색은 1분 데친
후 5분탈수한것이가장높은점수를가졌고, 뒤
이어 3분 데친 후 10분 탈수한 것, 1분 데친 후
15분 탈수한 것 순서로 점수가 높았다. 도라지의
향과 맛은 데침 처리에 의해 점수가 감소되었으

나, 처리구 간유의적인 차이는나타나지않았다. 
조직감은 1분데친뒤 5분탈수한것이가장높게
나타났으며, 데침시간이길어질수록낮은점수를
나타내었다. 전반적인기호도의경우도처리구간
유의적인 차이는 나타나지 않았다. 

7. 해동 방법에 따른 도라지의 해동 소요

시간

도라지의 품질 변화가 적고 위생 안정성을 확

보할 수 있는 데침 및 탈수 조건으로 각각 1분, 
5분의처리시간을선택하여도라지전처리에사
용하였고, 처리 후 즉시 —40℃에서 일주일간 동
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Blanching 
time
(min)

Drying 
time
(min)

Sensory properties

Color Flavor Taste Texture
Overall 

acceptability

Control - 6.35±1.18a1) 6.45±1.70 5.95±1.19 6.30±1.34abc 5.85±1.14

1

5 6.18±0.95a 6.35±1.66 5.59±1.46 6.76±0.97a 6.06±1.48

10 5.94±1.30ab 6.35±1.11 6.00±1.00 6.53±1.59ab 5.82±1.07

15 6.00±1.22a 5.82±1.42 5.53±1.55 6.06±1.34abc 5.76±1.35

2

5 5.71±1.31ab 5.70±1.21 5.12±1.32 5.24±1.75cd 5.94±1.30

10 5.76±1.20ab 5.53±1.18 5.06±1.48 5.59±1.91bcd 5.76±1.52

15 5.82±1.33ab 5.41±1.18 5.12±1.54 5.41±1.70bcd 5.53±1.42

3

5 5.76±1.71ab 5.94±1.43 4.94±1.85 4.82±1.85d 5.53±1.66

10 6.12±0.99a 5.94±1.30 5.65±1.46 5.47±1.12bcd 5.65±1.37

15 5.00±1.41b 5.88±1.27 5.35±1.17 4.76±1.44d 5.12±1.32
1) Within a column, values with different letters are significantly different(p<0.05) using Duncan’s multiple range test.

<Table 4> Sensory properties of Platycodon grandiflorum on blanching and drying time

<Fig. 1> Thawing curves of Platycodon grandi-

florum by thawing methods.

결하여 4℃, 25℃, 유수에서동결도라지를해동하
였다. 동결도라지의해동방법에따른해동곡선
은 <Fig. 1>에 나타내었다. 또한, 동결 도라지의
품온이 —1℃까지 상승하는 데 걸리는 시간을 측
정하였을때, 4℃, 25℃ 및유수해동시각각 105
분, 25분, 10분이 소요되었다. 특히 —5℃～0℃가
되기전 낮은 온도 범위에서 해동곡선의기울기

가 급격한 것을 확인할 수 있는데, Lee CH(1998)
에 의하면 이 온도 범위에서 수분의 대부분이 빙

결정상태로존재하므로빠르게열전도가일어나

온도가빨리높아진다고하였다. —5℃～0℃ 온도
범위에서는빙결정을녹이는데열량이사용되어

온도상승이늦어지는데, 이온도범위는최대빙
결정 융해대라고 알려져 있다(Cho KO et al. 
2010). 이 범위에서는 생화학 및 효소 반응이 촉
진되므로 빨리 통과하는 것이 품질 변화를 줄일

수있는데, 본연구결과에서는유수해동시최대
빙결정 융해대를 가장 빨리 통과하는 것으로 나

타났다.

8. 해동 방법에 따른 도라지의 색도

데침, 탈수 및 냉동한 도라지를 해동하여색도
를측정한결과는 <Table 5>와같다. 해동방법을
4℃, 25℃, 유수로 하였을때 도라지의 색도는 L*, 
a*, b*값 모두 해동 방법에 따른 유의적인 차이를

보이지않았다. 그러나 4℃, 25℃, 유수해동한순
서로도라지의 L*값이감소하였고, b*값은증가하

였다. Lee YJ 등(2011b)의 연구에서도 도라지를
데친 후동결하는것이 도라지의 색도 변화에영

향을 주지않은 것으로 보고되어 본연구와 유사

한 결과를 나타내었다. 

9. 해동 방법에 따른 도라지의 Drip Loss

데침, 탈수및냉동한도라지의해동방법에따
른 드립로스를 측정한 결과는 <Table 6>에 나타
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Sample Thawing methods
Color

L*
1) a* b*

Platycodon grandiflorum

4℃ 55.38±3.07 —2.98±0.47 12.18±3.98

25℃ 54.48±2.75 —2.65±0.58 14.23±5.44

Running water 53.49±2.80 —2.80±0.44 14.30±4.34
1) L* : lightness, a* : redness, b* : yellowness.

<Table 5> Color of Platycodon grandiflorum by thawing methods

내었다. 4℃에서 해동하였을 때 드립로스가 가장
높았으며, 25℃, 유수해동순으로나타났다. 해동
소요시간이 105분으로길었던 4℃에서드립로스
가 9.43%로 많았고, 시간이 10분으로 가장 짧았
던유수해동에서 7.91%로드립로스가가장적었
다. Cho KO 등(2010)에의하면동결의경우, 동결
속도가 빙결정 형성과 함께 제품의 품질과의 관

련성이 높지만, 해동의 경우에는 해동 속도가 미
치는 작용이 동결의 경우와 다르며, 오히려 해동
종결온도가 제품의 품질에 미치는 영향이더 크

다고 하였다. 그러나 Park MH 등(2012a)의 연구
에서는동일한해동방법에서 해동시간을 2배로
연장한 경우, 드립이 발생하여 해동 감량이 증가
하였다고보고하였다. 또, 냉동이나저장과정 중
세포 손상이 많을 경우에도 해동 감량이 증가한

다고보고되어있다(Huff-Lonergan E & Lonergan 
SM 2005).

10. 해동 방법에 따른 도라지의 조직감

데침, 탈수및냉동한도라지의해동방법에따
른 조직감은 <Table 6>에 경도(kg)로 나타내었
다. 4℃에서해동한도라지의경도가 2.79 kg으로
가장높았고, 유수, 25℃로해동한 도라지순으로

Sample Thawing methods
Drip loss
(%w/w)

Hardness
(kg)

Platycodon grandiflorum

4℃ 9.43±0.18a1) 2.79±0.86

25℃ 8.77±0.14b 2.16±0.41

Running water 7.91±0.45c 2.47±0.83
1) Within a column, values with different letters are significantly different(p<0.05) using Duncan’s multiple range test.

<Table 6> Drip loss of Platycodon grandiflorum by thawing methods

경도가낮아졌으나유의적인차이는보이지않았

다. <Table 2>의데침과탈수처리만한도라지에
비해 해동 후 도라지의 경도가 더 낮은 것을 알

수있는데, 동결후해동에따른경도변화가동결
전보다후에감소하며, 이는세포간응집력과결
합력이 약해지는것과 관련한 조직특성 변화것

에서기인한다는 Lee YJ 등(2011b)의연구결과와
유사한 것으로 나타났다. Prestamo G 등(1998)은
데친당근을냉동하였을때에생당근을냉동하였

을때보다경도감소율이낮았다고보고하였으나, 
본 연구에서는 동일한 크기와 굵기의 도라지를

사용하였더라도도라지간의개체차이가존재하

므로 데침, 탈수 조건 및 해동 방법을 달리한 것
외에 개체차이도경도 특성에 영향을 주었을것

으로 판단되었다. 

11. 해동 방법에 따른 도라지의 총균수

해동 방법에 따라 해동한 후 도라지의 총균수

를측정한결과는 <Table 7>과같다. 유수해동한
도라지에서 7.11 log CFU/g으로가장높았고, 4℃, 
25℃에서해동한도라지의순으로높게나타났다. 
이는데침, 탈수처리후즉시도라지의총균수를
측정한 결과에 비해 높은 수준으로 나타났다. 
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Sample Thawing methods
Viable cell count

(log CFU/g)

Platycodon grandiflorum

4℃ 5.41±0.03b1)

25℃ 5.29±0.02c

Running water 7.11±0.02a

1) Within a column, values with different letters are significantly different(p<0.05) using Duncan’s multiple range test.

<Table 7> Viable cell count of Platycodon grandiflorum by thawing methods

Speck ML & Ray B(1997)에의하면해동시미생
물의 일부는 사멸하고, 일부는 손상을 입지만, 적
당한 온도와 영양 조건 하에서는 증식이 계속된

다고 보고하였다. 일반적으로 해동 온도가 높고
해동 시간이 길수록 미생물의 증식이 높은 것으

로알려져있으나, 본연구에서는해동소요시간
이 가장 짧았던유수 해동에서 총균수가 가장 높

게나타났다. 또한, 동일한온도에서유수해동이
공기 해동보다 해동 시간이 더 빠르며, 해동 후
생균수 증가율도 낮다고 알려져 있다(Cho KO et 
al. 2010). 해동시미생물수의변화는식품안전
성 측면에서 매우 중요한요소로미생물 수의 증

가를줄이는것이좋으나, 본연구에서미생물수
가증가한것은유수해동시흐르는물속에서수

온에직접 노출되어 온도가 상승한 것과 탈수 이

후포장단계를한번더거치는과정등이미생물

수의 증가에 영향을 주었을 것으로 생각된다. 

12. 해동 방법에 따른 도라지의 관능적

특성

데친 도라지를냉동한후 4℃, 25℃, 유수해동
의세가지방법에따라해동하고, 해동된도라지

Sample
Thawing 
methods

Sensory properties

Color Flavor Taste Texture
Overall 

acceptability

Platycodon 
grandiflorum

4℃ 5.40±1.19 5.10±1.17 6.13±1.30 4.93±1.62 4.80±1.28

25℃ 5.70±1.08 5.05±1.43 5.73±1.16 4.90±1.45 5.00±1.03

Running 
water

5.50±1.05 5.25±1.55 6.20±1.32 4.80±1.01 4.85±1.18

<Table 8> Sensory properties of Platycodon grandiflorum by thawing methods

를 조리한 다음, 평가한 관능적 특성 결과는

<Table 8>과 같다. 색, 향미, 맛, 질감, 전반적인
기호도모두세가지해동방법에따른유의적차

이를 확인할 수 없었다. <Table 4>의 냉해동하지

않은 도라지로 관능적 특성을 조사하였을 때를

보면, 냉동후해동한도라지의관능적특성이비
교적 낮은 점수로 평가되었다. 특히 조직감과 전
반적인 기호도가 5.0 이하의 점수를 나타내었는
데, 해동방법에 따른 유의적인차이는 없었지만, 
냉해동 후 드립로스의 증가와 경도 감소가 도라

지의 관능적 특성에 영향을 주었기 때문으로 판

단된다. 

Ⅳ. 요 약

식생활의 변화와 함께 외식, 단체급식 등의시
설이보편화되었고, 그에따른식재료의연중공
급이 요구되고 있다. 식재료 중 농산물은 수확시
기가 한정되어 있고, 장기 저장이 어려운 단점이
있다. 이에본연구에서는농산물중도라지를이
용하여냉동하여저장가능성을살펴보고자하였

으며, 냉동 도라지의 품질 유지를 위하여 전처리
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단계에서 데침과 탈수 시간을 달리하였을 때의

품질특성을평가하고, 최적의조건을설정하고자
하였다. 또한, 설정된데침및탈수시간을적용하
여 도라지를 냉동하고, 냉동한 후에는 다시 해동
방법을달리하여도라지의품질특성을평가하고, 
도라지의 품질을 유지할수 있는최적 해동방법

을찾고자하였다. 전처리조건설정을위해데침
및 탈수 시간은 각각 1분, 2분, 3분과 5분 10분, 
15분으로 하였으며, 해동 조건 설정을 위한 해동
방법은 4℃, 25℃ 및 유수 해동으로 하였다. 데침
및 탈수 시간에 따른 도라지의 색도 pH, 조직감
(경도), 총균수를 측정한 결과, 시간이 길어짐에
따라색도, pH가증가하고, 도라지의조직이물러
지는특성을 나타내어 1분데친후 5분간탈수한
도라지에서 품질 변화가 가장 적은 것으로 나타

났다. 관능적 특성도 1분 데친 후 5분간 탈수한
도라지에서조직감점수가가장높았고, 도라지의
색도 높은 점수를 가졌다. 이러한 결과를 바탕으
로냉동전도라지의전처리조건은데침및탈수

시간을각각 1분, 5분으로선정하였다. 선정된조
건으로 1분간 데치고, 5분간 탈수한 다음, —40℃
에서냉동하여밀봉후 7일간저장한도라지를세
가지해동 방법에 따라해동하여품질 특성검사

를 실시하였다. 그결과, 세 가지 해동 방법에 따
라 관능적 특성에는 유의적인 차이가 없었지만, 
유수해동을 하였을 때해동 속도가 가장빨랐으

며, 색도변화와드립로스가가장적었고, 도라지
의 조직감도 유지되어 가장 높은 품질을 나타내

었다.  

한글 초록

본 연구에서는 냉동 도라지의 품질 유지를 위

하여 전처리 단계에서 데침과 탈수 시간을 달리

하여 도라지의 품질 특성을 평가하고, 최적의 조
건을 설정하고자하였다. 또한, 설정된 처리조건
을 적용한 다음 도라지를 냉동하고, 해동 방법에
따라 도라지의 품질 특성을 평가하여 도라지의

품질을 유지할 수있는 최적해동 조건을 설정하

고자 하였다. 전처리 조건 설정을 위해 데침 및
탈수시간은각각 1분, 2분, 3분과 5분 10분, 15분
으로하였으며, 해동조건설정을위한해동방법
은 4℃, 25℃ 및 유수 해동으로 하였다. 데침 및
탈수 시간에 따른 도라지의 색도 pH, 조직감(경
도), 총균수를측정한결과, 1분데친후 5분간탈
수한 도라지에서 품질 변화가 가장 적은 것으로

나타났다. 관능적특성도 1분데친후 5분간탈수
한도라지에서조직감점수가가장높아, 냉동전
도라지의 전처리 조건은 데침 시간 1분, 탈수 시
간 5분으로 선정하였다. 데침 및 탈수 처리 후
—40℃에서냉동한도라지를세가지해동방법에
따라해동하여품질특성검사를실시한결과, 유
수 해동 시 해동 속도가 가장 빠르며, 색도 변화
및드립로스가적고, 도라지의조직감도유지되고
있어 가장 높은 품질을 나타내었다.  

감사의 글

이 연구는 농촌진흥청 어젠더(6-19 PJ010522)
의 지원으로 수행하여 이에 감사드립니다. 

참고문헌

Aida TM, Tajima K, Watanaye M, Saito Y, 
Kuroda K, Nonaka T, Hattori H, Smith Jr RL, 
Arai K (2007). Reactions of d-fructose in water 
at temperature up to 400℃ and pressures up to 
100 MPa. J Supercrit Fluid 42(1):110-119.

Chae HS, Lee SH, Jeong HS, Kim WJ (2013). 
Antioxidant activity and physicochemical cha-
racteristics of Pimpinela brachycarpa Nakai 
with treatments methods. Korean J Food & 
Nutr 26(1):125-131.

Cho KO, Cho YJ, Kim JH, Lee YC, Kim CJ, Lee 
CG, Lee SC, Kim YH, Jeong JW, Min SG, 
Kang JM, Kim JO, Yang BS (2010). Frozen 



데침 조건과 해동 방법에 따른 도라지의 품질 특성 221

food theory and practice. Yurim media group, 
91-126, Gyeonggi

Choi MJ (1999). The Studies on Physical and Ther-
mal Properties of Hydroxyethylstarch as a New 
Cryoprotectant. MS thesis, Konkuk Uni-
versity, 1-76, Seoul

Hajime S (1995). Increase in host resistance by 
lactic acid bacteria. 9th International Academic 
Symposium-Lactic Acid Bacteria and Health. 
Korean Public Health Association. 31-48.

Huff-Lonergan E, Lonergan SM (2005). Mechani-
sm of water-holding capacity of meat: The role 
of postmortem biochemical and structural ch-
anges. Meat Sci 71(1):194-204.

Hwang CR, Oh SH, Kim HY, Lee SH, Hwang IG, 
Shin YS, Lee JS, Jeong HS (2011). Chemical 
composition and antioxidant activity of Deoduk 
(Codonopsis lanceolata) and Doragi (Platyco-
don grandiflorum) according to temperature. J 
Korean Soc Food Sci Nutr 40(6):798-803.

Jeon MR, Kim MH, Kim MY, Kim MR (2009). 
The effects of heat treatments and herb addi-
tion on flavor of garlic. J Korean Soc Food Sci 
Nutr 38(1):105-110.

Jeong EJ, Kim KP, Bang BH (2013). Quality 
characteristics of cookies containing Platyco-
don grandiflorum powder. Korean J Food & 
Nutr 26(4):759-765.

Kang IH (2002). Taste of Korea. 14 ed. DaeHan 
Co., 209-232, Seoul

Kim SY, Kim HS, Su IS, Yi HS, Kim HS, Chung 
SY (1993). Effects of the feeding Platycodon 
grandiflorum and Codonopsis lanceolata on the 
lipid components of serum and liver in rats. J 
Korean Soc Food Nutr 22(5):517-523.

Kim WS, Shin MS, Lee GA, Kim MJ (2004). Coo-
kery Science & Theory. Life Science Publi-
shing Co., 141-160, Seoul

Kwak SJ, Kim SJ, Lkhagvasarnai E, Yoon KS 
(2012). Analysis of microbiological hazards of 
preprocessed namuls in school food service and 
processing plant. J Fd Hyg Safety 27(2):117- 
126.

Lee CH (1998). The Effects of Freezing and Tha-
wing Rate on the Beef Quality. MS thesis, 
Kookmin University, 1-69, Seoul

Lee HO, Lee YJ, Kim JY, Kwon KH, Kim BS 
(2013a). Changes in the quality of frozen ve-
getables during storage. Korean J Food Pre-
serv 20(3):296-303.

Lee HO, Lee YJ, Kim JY, Yoon DH, Kim BS 
(2011a). Quality characteristics of frozen welsh 
onion(Allium fistulosum L.) according to vari-
ous blanching treatment conditions. Korean J 
Food Sci Technol 43(4):426-431.

Lee JY, Hwang WI, Lim ST (1998). Effect of 
Platycodon grandiflorum DC extract on the gr-
owth of cancer cell lines. Korean J Food Sci 
Technol 30(1):13-21.

Lee SH, Song EM, Jang GY, Li M, Kim MY, Park 
HJ, Kang TS, Jeong HS (2013b). Physicoche-
mical characteristics and antioxidant activities 
of Doragi(Platycodon grandiflorum) at diffe-
rent aging temperatures and for various du-
rations. J Korean Soc Food Sci Nutr 42(9): 
1405-1411.

Lee YC, Lee KH (1988). Effects of blanching, 
chemical dipping, freezing methods and storage 
period on quality of frozen mushrooms. Korean 
J Food Sci Technol 20(4):536-540.

Lee YJ, Lee HO, Kim JY, Kwon KH, Cha HS 
(2011b). Quality characteristics of frozen Doraji 
(Platycodon grandiflorum) according to various 
blanching treatment conditions. Korean J Food 
Preserv 18(5):661-668.

Park MS, Park DY, Son KH, Koh BK (2009). A 



한국조리학회지 제 20권 제 6호(2014)222

study on quality characteristics of Doraji (Pla-
tycodon grandiflorum) yanggeng using by di-
fferent pre-treatment methods and amounts add-
ing levels of Doraji. J East Asian Soc Dietary 
Life 19(1):78-88.

Park MH, Kwon JE, Kim SR, Won JH, Ji JY, 
Hwang IK, Kim MR (2012a). Physicochemical 
and microbiological properties of pork by va-
rious thawing methods. J East Asian Soc Die-
tary Life 22(2):298-304.

Park SH, Noh BY, Han KJ (2012b). Standardi-
zation of manufacturing process and storage 
condition for pre-processed foodstuffs (pre-pro-
cessed Namul; peeled balloon flower roots and 
parboiled bracken). J Korean Soc Food Sci 
Nutr 41(11):1611-1618.

Prestamo G, Fuster C, Risueno MC (1998). Effects 
of blanching and freezing on the structure of 
carrots cell and them implications for food pro-
cessing. J Sci Food and Agric 77(2):223-229.

Seo JY, Kim EJ, Hong SI, Yu SH, Kim DM 
(2006a). Effects of mild heat treatment on mi-
croorganisms, respiratory characteristics and fi-
rmness of Fuji apple. Korean J Food Sci Te-
chnol 38(1):47-51.

Seo KY, Lee MJ, Yeon JH, Kim IJ, Ha JH, Ha 
SD (2006b). Microbiological contamination le-

vels of in salad and side dishes distributed in 
markets. J Fd Hyg Safety 21(4):263-268.

Shin DB, Lee YC, Kim JH (2000). Changes in 
quality of garlic during frozen storage. Korean 
J Food Sci Technol 32(1):102-110.

Solberg M, Buckalew JJ, Chen CM, Schaffner 
DW, O'Neil K, Mcdowell J, Post LS, Boderck 
M (1990). Microbiological safety assurance sys-
tem for foodservice facilities. Food Technol 
44(12):68-73.

Speck ML, Ray B (1997). Effects of freezing and 
storage on microorganisms in frozen food: A 
review. J Food Prot 60:333-336.

Yang HS, Lee YC (2000). Changes in physico-che-
mical properties of soft persimmon and puree 
during frozen storage. Korean J Food Sci Te-
chnol 32(2):335-340.

Ulla K, Helle JM (1999). Changes in texture, 
microstructure and nutritional quality of carrot 
slices during blanching and freezing. J Sci 
Food Agric 79(12):1747-1753.

2014년 10월 17일 접수
2014년 11월 10일 1차 논문수정
2014년 11월 20일 2차 논문수정
2014년 11월 30일 3차 논문수정
2014년 12월 05일 논문게재확정




