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서 론
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삼계탕은 약 4~5주령 영계의 복강에찹쌀, 마늘, 대추와

인삼 등을 채우고 육수를 넣은 다음 장시간 가열 조리한

것으로 여름철의 보신 음식으로 많이 애용되고 있다(1).

그러나전통적인삼계탕은조리하는데시간과노력이많이

드는단점이있어, 바쁜 현대식생활에서복잡한조리과정

없이간편하게섭취할수있는즉석취식용편의식품으로서

레토르트 삼계탕 제품이 개발되었다(2). 레토르트 제품은
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내열성 포장재질에 식품을 담은 후 고온고압조건(120℃/4

분이상)에서가열하여상업적 멸균성을 부여함으로써상

온에서장기간 안전하게 보관이가능하다(3). 정해진온도

와시간조건하에서미생물수를감소시키는가열치사효과

(L)를 합한 것이 F0값인데, 121.1℃에서 1분가열시 F0값은

1.0으로 규정된다. 따라서 120℃/4분 가열시 F0값은 약 3.1

정도로계산된다(3). 그러나대부분의 레토르트 삼계탕제

품을 생산하는 업체들은 멸균지표 세균인 Clostridium

botulinum 포자의확실한제어및유통과정중품질안정성

을확보하기 위하여 상기기준을 훨씬 초과하는열처리를

하고있는것으로알려져있다(4). 따라서이로인한내용물

의영양성분의 파괴, 조직감 저하, 이화학적 성분 변화 및

이미, 변색 또는 이취 발생 등 관능학적 품질이 저하되는

문제점이 발생되고 있다(5).

한편 레토르트 살균기의 성능이 떨어질경우살균기 내
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Abstract

This study was conducted to determine the F0-values of a retort machine at different locations and to evaluate 
the effects of these F0-values on various quality characteristics of retorted Samgyetang samples. Samples were divided 
into three groups based on F0-values-T1, 10~20; T2, 20~30; T3, >30. Mineral content in Samgyetang broth and 
breast meat mostly increased with increasing F0-values. In general, the free amino acid values, hardness, and springiness, 
except for bone springiness, of Samgyetang decreased significantly at higher F0-values. Protein content of meat 
and broth of the treated samples were significantly lower than that of the control. An increase in the digestion 
rate of meat and porridge, as well as the turbidity of the broth was observed in most of the treated samples with 
increasing F0-values. With increasing F0-values, the L* and b* values of meat and the b* values of broth tended 
to increase, while the a* value of broth increased significantly. Electronic nose analysis revealed different flavor 
patterns for samples treated at different F0-values. For sensory traits, samples treated with higher F0-values tended 
to receive lower evaluations. Particularly, the color and texture of T3 samples were lower than those of T1 and 
T2 samples. In conclusion, to improve the quality of Samgyetang, the efficiency and optimization of retort machines 
as well as the standardization of sterilization techniques are needed.
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위치별온도편차가심하여같은배치에서도제품의품질이

불균일하고 열화도가 높아질 가능성이 있다. Pflug와

Borrero(6)는살균기내온도분포가살균기의제어시스템

의감도, 에너지공급방식, 살균매체의흐름방향과속도

및살균기내제품의적재방식등의요인에의하여차이날

수 있다고 보고하였다. Berry(7)에 의하면 살균기의 온도

편차가 ±0.5℃일때 121℃살균시 14%까지살균도차이가

날수 있다고 하였다. 그 외 레토르트 파우치의 형상(8)과

파우치 내 잔존 공기량(9), 레토르트기 형태(10), 그리고

레토르트 열순환 방식(11,12)과레토르트 공정(13) 상의차

이등다양한요소에의하여최종제품의영양학적품질이

영향을 받을 수 있다고 보고된 바 있다.

레토르트 삼계탕의 품질에 대하여 지금까지 삼계탕의

F0값 수준에 따른 실온저장 중 품질변화(3), 조리 조건과

방법또는조리후의영양성분에미치는영향(14), 가열증기

와초고압을적용한제품개발(15) 등다양한연구들이수행

된 바 있다. 그리고 삼계탕 생산과정 중 과도한 열처리로

인해 닭뼈가 연화되거나 포장방법및 형태가 불안정하여

제품의이동및유통과정중몸체가분리되는등상품으로

서의 완성도가 떨어지는 문제점을 개선하기 위한 연구가

보고된 바 있다(16). 그러나 아직까지 국내 삼계탕 제조

현장에서사용되는레토르트살균기내 F0값분포와, 가열수

준에따른 물리화학적, 영양학적및관능학적품질특성을

종합적으로 비교 조사한 결과는 아직 찾아보기 힘들다.

본연구에서는국내삼계탕제조 공장에서 사용하고 있

는 스팀식 레토르트기 내 위치별 F0값 분포를 조사하고,

이에따른상이한살균도차이가삼계탕의제반품질특성

에어떠한 영향을미치는지확인하고자하였다. 또한이를

통하여삼계탕살균처리시품질차이를최소화하고상온

유통및장기저장이가능한삼계탕을제조할수있는가열

살균기술의 최적화 조건을 제시하고자 하였다.

Fig. 1. Location codes of Samgyetang products inserted with temperature data loggers in a retort machine.

재료 및 방법

삼계탕 제조 및 레토르트 살균 설계

본 실험에사용된레토르트삼계탕제품은국내 육가공

업체에서상법대로제조하였다. 즉, 삼계탕(1,000 g)은영계

의 복강 내에 부재료로서 인삼(15 g), 마늘(5 g), 찹쌀(80

g), 대추(5 g) 등 총 100 g을 넣고 양다리를 포개 접은 후,

이를레토르트 포장재(PET 12 μm/AL 9 μm/PA 15 μm/CPP

70 μm)에 넣은 다음, 85℃로 유지된 육수 300 mL를 충진

한다음즉시밀봉기(SPM-V, Hansung, Seoul, Korea)로 열

봉함하였다. 이때포장내주입한육수는정제수에엄나무

를 100:1의 비율로 넣고 약 90℃에서 약 2시간 동안 끓여

사전 제조하였다. 포장된 삼계탕 시료들은 레토르트선반

한개당 32개씩올려놓은후한트롤리당총 6단의선반을

적재하였다. 이와같은방법으로한개의트롤리당 192개,

따라서 4개의트롤리에총 768개(32×6×4)의삼계탕시료가

적재된 상태로 스팀식 레토르트기(Goldrich, Hyup-Jin,

Ansan, Korea)를 이용하여 121℃에서 75분간 4.6 kg/cm2의

조건으로 가열처리하였다.

레토르트 위치별 F0값 측정 및 시료 선발

삼계탕제품의 가열처리 시내부살균도는 F0값측정용

data logger(Tracksens Pro, Ellab, Hilleroed, Denmark)를 이

용하여 닭의 복강 내에 채워진 찹쌀의 중심부에 위치한

대추내부로센서를고정시킨다음, 포장된삼계탕시료들

을 Fig. 1에 보이는 바와 같이 코드화시킨 후 중심온도를

측정하였다. 측정된 중심온도를 바탕으로 F0값을 Valsuit

Pro(Version:2.8.5.0, Ellab, Hilleroed, Denmark)로 계산하였

다. 이와같이제조된삼계탕제품중 Fig. 1의코드로설정된

부분에서 F0값범위가 각각 10-20로 확인된 ‘가-C-5’, 20-30

로확인된 ‘가-A-12’와 ‘가-B-12’, 그리고 30을초과한것으
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로 확인된 ‘나-C-5’와 ‘가-D-12’ 부분의 시료들을각각 T1,

T2 및 T3처리구로, 그리고비살균구(C)를대조구로설정하

였다. 한편, 본실험의공시시료는동일한조건으로레토르

트살균된삼계탕을 3회에걸쳐상기코드부분에서선발하

여 아래와 같은 분석을 실시하였다.

무기질 분석

삼계탕의 무기질 분석을 위하여 육수와 분쇄한 가슴살

시료 1 g을 각각 microwave digestion tube에 넣고 HNO3

4 mL(65%)와 H2O2 1 mL(30%)를 각각 가한 후 microwave

digestion system(Ethos 1, Milestone, Sorisole, Italia)에서 시

료를 용액화하였다. 이때 조건은 digestion 조건은 1,200

W/190℃/15 min이었다. 그 다음 시료를 100℃로 설정된

hot plate에서시료를휘발시켜 1 mL로만든다음, 1% HNO3

으로 희석하여 ICP-AES(Optima 5300DV, Perkin Elmer,

Waltham, MA, USA)를이용하여 Table 2의조건으로무기

질 성분들을 측정하였다.

단백질 정량

육수와 가슴살 단백질 함량은 Lowry 등(17)의 방법에

따라 측정하였다. 즉, 시료 5 g을 증류수 50 mL에 녹인

후 원심분리하여 얻은 상등액 0.2 mL에 2 N NaOH 0.1

mL를가하고 10분간가열한후상온으로냉각시키고여기

에 complex-forming reagent 100:1:1(Na2CO3 in DW,

CuSO4·5H2O in DW, KNaC4H4O6·4H2O in DW) 비율의

complex-forming reagent 1 mL를 가하고 10분간 방치하였

다. 이에 Folin reagent 0.1 mL를넣고혼합후 30분간방치한

다음 spectrophotometer(V-650, Jasco, Tokyo, Japan)를 이용

하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 단백질 함량은

bovine serum albumin을사용하여 얻어진 표준곡선을토대

로 계산하였다.

소화율

In vitro 법에 의한 소화율 측정은 Yamashita 등(18)의

방법에따라삼계탕의가슴살과죽시료 0.5 g을각각증류

수 50 mL에 용해시키고, 0.1 N HCl과 0.1 NaOH로 pH를

중성으로조절한다음 pepsin 10 mg씩을각각가하고 37℃

에서 24시간 동안 진탕항온수조(BS-20, Jeiotech, Daejeon,

Korea)에서 분해시켰다. 분해 완료 후 반응혼합물에 20%

trichloroacetic acid(TCA) 용액 50 mL를가하여 원심분리기

(A32010, Gyrozen, Seoul, Korea)로 원심분리(3,100 g, 10

min)한다음 상층액의 가용성 질소 함량을 Kjeldahl법으로

측정하였다.

유리아미노산 조성

가슴살시료 1 g에 70% 에탄올을가하고 30분간진탕시

킨다음원심분리기(A32010, Gyrozen, Seoul, Korea)를이용

하여 15,000 rpm에서 15분간 원심분리하여 얻은상등액을

취하고, 남은잔사에다시 70% 에탄올을 가해원심분리하

여얻어진상등액을앞서얻은상등액과함께진공농축하였

다. 이여액에 0.02 N HCL 10 mL를가하여용해시킨다음

0.20 μm syringe filter로 여과한 후 high speed amino acid

analyzer(L-8900, Hitachi, Tokyo, Japan)를 이용하여 Table

3의 조건으로 분석하였다.

경도 및 탄성도

Adaptor No. 34를 장착한 rheometer(Compac-100Ⅱ, Sun

Scientific, Tokyo, Japan)를 이용하여 가슴살과 뼈 시료의

hardness(경도)와 springiness(탄성도)를 6회씩 반복하여 측

정하였다. 측정시시료의중간부위를직육면체의형태로

직각방향으로 가로와 세로를 각각 1.5 cm, 그리고높이를

1 cm 크기가 되도록 준비하였으며, 기기 측정 속도는 60

mm/min로 설정하였다.

탁 도

탁도는 육수를 4±1℃에서 하룻밤 냉장 보관한 후 위에

떠 있는 기름을 수저로 최대한 제거하고, 여지(Whatman

No. 5)로 여과한 다음 분광광도계(V-650, Jasco, Tokyo,

Japan)를 사용하여 600 nm에서 투과도를 측정하였다.

색 도

가슴살의 색도는 Y값 93.7, x값 0.3132와 y값 0.3192인

백색 표준 plate를 사용하여 calibration한 다음 시료를 1×1

cm 크기로 자른 뒤 colorimeter(CR-300, Minolta, Osaka,

Japan)를이용하여 CIE명도(L*, lightness),적색도(a*, redness)와

황색도(b*, yellowness)값을 측정하였다. 육수의 색도는 500

μm 체를이용하여건더기를거른후 10 mL를취하여 color

meter(JS555, Colour Techno Corp., Osaka, Japan)를 이용하

여 측정하였다.

향기 패턴 분석

시료의 향기 패턴은 전자코(GC type E Nose Heracles

Ⅱ, Alpha MOS, Toulouse, France)로 분석하였다. 육수와

분쇄한가슴살시료각 1 g을 vial에넣고자동시료채취기에

놓은 후 60℃, 300 rpm으로 교반하면서 주입구 온도가

130℃인상태에서주입하였다. 이때사용한가스는헬륨이

었으며 분당 50 mL의 유속으로 흘려보냈고 분석 시간은

5분이었다. Syringe purge는 3초를 유지한 후 thermostated

tray holder에 놓은 다음 head space syringe를 사용하여 5

mL를 취하였다. 분석에 사용된 전자코는 두 개의

column(100 μm id #DB5, 100 μm id #DB1701)과 두 개의

FID(flame ionization detectors)에 연결되어 있었고 data는

PCA(Alpha soft version 8.01 software, Alpha MOS,

Toulouse, France)로 분석하였다.
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관능검사

관능검사는 사전에 삼계탕 시료의 품질특성에 대하여

교육 및 훈련된 관능요원 10명을 패널로 하여 외관

(appearance), 조직감(texture), 향미(flavor)와 이취(off-odor)

에 대하여 9점 기호척도법(hedonic scale)으로 실시하였다.

이때 9점 ‘매우우수하다’, 7점 ‘우수하다’, 5점 ‘적당하다’,

3점 ‘나쁘다’, 1점 ‘매우나쁘다’로각각평가하였다. 관능평

가 시료는 85℃로 유지되는 오븐(EOB-261T, Hanssem,

Ansan, Korea)에서 15분간보온한 후무작위의 3자리숫자

코드로표시한 PP 트레이에담은다음, 1,200 lux의밝기를

갖는 3파장 램프로 비춘 상태로 패널에 제시되었다.

통계분석

모든측정값들은 통계분석 프로그램인 SPSS(Version 21

software, IBM, Armonk, NY, USA)을이용하여수행하였고,

유의성검정은 Duncan's multiple range test로 p<0.05 수준에

서 분석하였다.

결과 및 고찰

레토르트 내 위치별 F0값 측정

Table 1에서 나타난 바와 같이 레토르트 내 트롤리별

삼계탕의 F0값분포결과는 ‘다’ 트롤리에적재된삼계탕에

서의 F0값이 가장 높았고, ‘가’ 트롤리에 적재된 삼계탕의

F0값이가장낮았던것으로확인되었다. ‘가’ 트롤리를기준

하여보면가장상단부분인 ‘F’층과가장하단부분인 ‘A’층

과하단에서두번째인 ‘B’층에서의 F0값편차는각각 44.4

와 47.5로 확인되었다. 즉, 레토르트기내 트롤리의 층별로

F0값분포가차이났는데, 대체로상부층이하부층보다높은

경향을보였다. Chung 등(11)은스팀식레토르트기의 경우

열수가처리조의상단부분에위치한파이프의구멍을통하

Table 1. F0-value measurements of retorted Samgyetang on
different locations in a retort machine

Location of data logger sensor Code
Measured values

(F0-value)

Different trolley locations

가-C-5 18.0

나-C-5 46.0

다-C-5 67.0

라-C-5 50.0

Different rack locations

가-A-12 25.6

가-B-12 22.5

가-C-12 54.1

가-D-12 41.6

가-E-12 51.0

가-F-12 70.0

Table 2. Instrumental parameters of ICP-OES for the analysis
of minerals contained in the Samgyetang breast meat and broth

RF power 1300/Watts

Nebulizer Seaspray

Pump flow rate 1.50 mL/min

Plasma flow 15.0 L/min

Auxiliary flow 0.2 L/min

Nebulizer flow 0.50 L/min

Wavelength, A

Fe 238.204

Mg 285.213

Ca 317.933

P 213.617

K 766.490

Table 3. HPLC analysis conditions for the determination of free
amino acids in the retorted Samgyetangs

Parameter Condition

Column Ion exchange column (4.6 mm×60 mm)

Column temperature 30~70℃

Mobile phase
Pump 1 : buffer solution

Pump 2 : ninhydrin

Flow rate
Pump 1 : 0.35 mL/min
Pump 2 : 0.3 mL/in

Injection volume 20 μL

Reaction coil temperature 135℃

Photometer
Channel 1 : UV 570 nm
Channel 2 : UV 440 nm

여 분사되므로 처리조의 하단부분이 상단부분에 비하여

열수의 영향을 덜 받는다고 보고하였다. 그리고 열대류에

따라상단 부분의 온도가하단 부분보다 높아지는것에도

기인할것으로판단된다. 반면, 냉각시에는냉각수가하단

부분으로부터 들어오기때문에파우치의 투입량과관계없

이살균기하단부분의온도가빨리떨어지고상단부분이

늦게 떨어짐에 따라 상단 부분의 F0값이 높게 나오는 데

일부기여하는것으로추정된다. 한편 이러한 F0값편차는

레토르트가동시간, 설정압력, 적재량, 기기성능, 제품의

내용물 및 포장형태 등의 여러 요인들에 의한 영향으로

판단된다. 따라서레토르트삼계탕을 가능한한균일한 F0

값으로살균하기위해서는살균용 선반형태의개조, 배관

파이프의조정, 순환펌프의효율등레토르트기성능개선

이 이루어져야 할 것이다.

무기질 분석

F0값 수준에 따른 레토르트 삼계탕의 가슴살과 육수의

무기질함량변화는 Table 4에나타난바와같다. 가슴살의

무기질함량은 F0값수준이높아질수록점차증가하는추세
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Table 4. Mineral contents, soluble protein, and digestion rate of retorted Samgyetang broths treated with different F0-values

Parameter Control1)
Treatments2)

T1 T2 T3

Mineral contents
(mg/100 g)

Breast

Mg 11.33±0.033)d4) 12.63±0.02c 13.20±0.01b 13.55±0.01a

K 58.60±0.04d 63.65±0.01c 66.06±0.01b 68.36±0.01a

Ca 14.71±0.00d 18.98±0.01c 21.76±0.03b 34.87±0.01a

Fe 1.24±0.02d 1.44±0.02c 1.65±0.01b 1.79±0.01a

P 72.89±0.01d 88.02±0.04c 91.18±0.02b 97.22±0.01a

Broth

Mg 4.30±0.00d 6.80±0.01c 7.30±0.01b 8.20±0.01a

K 13.35±0.02d 49.10±0.03c 52.54±0.02b 57.72±0.02a

Ca 5.80±0.00d 8.55±0.00c 52.54±0.02b 57.72±0.02a

Fe 0.00±0.00d 0.10±0.01c 0.20±0.01b 0.50±0.02a

P 24.1±0.00d 53.0±0.03c 57.7±0.06b 64.3±0.06a

Protein contents
(μg/mL)

Breast 4.02±0.00a 3.77±0.01b 3.78±0.00b 3.78±0.00b

Broth 3.02±0.02a 1.85±0.01b 1.85±0.00b 1.86±0.01b

Digestion rate (%)
Breast 11.84±1.33c 23.97±1.95b 38.90±1.71a 39.40±0.93a

Porridge 44.24±0.28d 46.03±1.02c 51.96±1.40b 56.96±0.58a

1)Control, non-retorted sample.
2)F0-value range of treatments: T1, 10~20; T2, 20~30; T3, >30.
3)Values are mean±SD.
4)a-dDifferent superscripts in the same row are significantly different (p<0.05).

를보여 T3에서최댓값을나타내었다. T3 시료에서의 Mg,

K, Ca, Fe 및 P의 시료 100 g당 최대 함량은 각각 13.55

mg, 68.36 mg, 34.87 mg, 1.79 mg 및 97.22 mg이었다. 육수에

서의 무기질 함량의 경우도 가슴살과 마찬가지로 F0값이

증가함에따라높아지는경향을보여 T3에서 최댓값을 나

타내었다. T3 육수 시료에서의 Mg, K, Ca, Fe 및 P의 시료

100 g당 최대 함량은 각각 8.20 mg, 57.72 mg, 57.72 mg,

0.50 mg 및 64.3 mg이었다.

Park 등(14)은냄비에서가열한삼계탕의용출액중무기

질 함량에 관한 연구에서 가열 시간이 경과함에 따라 Ca,

K, Mg, Zn, Fe, Na와 P 등의용출량이증가하였다고보고하

였다. 살균정도에따라 레토르트 삼계탕의무기질함량이

증가하는것은닭뼈나인삼, 대추, 밤등의기타부재료에서

의 무기성분 용출량이 증가하여육수와 가슴살에 영향을

미친것으로추측된다. 그러나삼계탕제품에서과도한열

처리로 육수에서의 Ca이나 P과 같은 무기질 함량이 크게

증가할경우일본등선진국에서는규제가될수도있으므

로 향후 이에 대한 관리가 필요할 것으로 판단된다.

단백질 함량

가열수준에따라삼계탕의육과육수에서의단백질용출

및변성등의요인으로함량변화가있을것으로판단되어

육과 육수에서의 단백질 함량을 비교하였다(Table 4).

Smyth와 O'Neill(19)는 닭고기와 같이 주로 백색근섬유로

구성된 단백질은 대부분 염용성 단백질로서 온도에 따라

기능성과조직감이변한다고보고하였다. 또한Wattanachant

등(20)은 열처리가단백질과콜라겐 용해도에중요한영향

을미친다고도 하였다. 본연구에서도 육수와가슴살의단

백질함량은살균되지않은 C 시료에서각각 3.02 μg/mL과

4.02 μg/mL이었으나, 레토르트살균 후육수에서는 T1(1.85

μg/mL), T2(1.85 μg/mL) 및 T3(1.86 μg/mL), 그리고가슴살

에서는 T1(3.77 μg/mL), T2(3.78 μg/mL) 및 T3(3.78 μg/mL)

의값을나타내어처리구와비살균구간에유의적인차이를

보였다(p<0.05). 하지만육수와가슴살시료모두 F0값수준

에 따른 단백질 함량의 유의적 차이는 나타나지 않았다

(p>0.05).

Cho(21)는 소고기를 3가지 다른 출력의 전자파(40%,

60%와 100%)로조리시육의내부온도가상승할수록단백

질함량이감소한다고하였다. 또한 Son 등(22)의열처리에

따른 콩 단백질의 알레르기항원성 변화에 관한 연구에서

콩단백질을 13% SDS-PAGE로단백질의크기에따라분리

한결과열처리에따른단백질변화는거의관찰되지않는

다고보고하여 본연구결과와는다소차이가있었다. 이는

고온고압살균과정을거친레토르트제품의특성상단백질

용해도가과도하게낮아져 F0값수준에따른차이가상쇄된

것에 기인한 것으로 추측된다.

소화율

F0값 수준이 레토르트 삼계탕 가슴살과 죽의 소화율에

어떤 영향을 미치는가를 파악한 결과는 Table 4에 나타나
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있다. 삼계탕 가슴살의 소화율은 레토르트 처리한시료들

의 경우 23.97~39.40% 범위로서비살균구(11.84%)에비해

높았으며 F0값이높아질수록증가하는경향을보였다. 삼계

탕죽은가슴살보다소화율이높아서가열처리된시료들의

경우 46.03~56.96% 범위를나타냈는데가슴살과 마찬가지

로비살균구(44.24%)에비해유의적으로높았고 F0값이높

아질수록증가하는경향을 보였다(p<0.05). 이와관련한연

구로서 Hoppe 등(23)은 열처리가 단백질의 구조 변화를

가져오고 이에 따라 식품의 소화율이 증가한다고 하였다.

또한 Sun 등(24)은 고압증기로 멸균시(127℃/20 min/0.145

MPa) 시험관내및 SPP(sweet potato protein)의생체내소화

율이 크게 향상되었다고 보고한 바 있다. 한편 Promeyrat

등(25)은육제품의감소하는단백질소화율이인간의 건강

과 영양적 품질에 부정적인 영향을 미친다고 보고한 바

있다.

유리아미노산 조성

레토르트삼계탕가슴살에서의유리아미노산은총 16종

Table 5. Free amino acid compositions of retorted Samgyetang breast meats treated with different F0-values

(unit: mg/100 g)

Amino acid Control1)
Treatments2)

T1 T2 T3

Essential amino acid

Histidine 8.9±0.003)a4) 6.3±0.00b 6.0±0.00c 4.9±0.01d

Arginine 18.6±0.00a 17.4±0.01b 15.2±0.03c 15.2±0.01c

Threonine 11.5±0.01a 8.4±0.00b 7.2±0.06c 7.1±0.01d

Valine 14.2±0.01a 11.6±0.00b 9.9±0.03c 9.5±0.01d

Methionine 9.6±0.01a 8.0±0.00b 6.4±0.03c 5.5±0.00d

Lysine 22.3±0.03a 18.2±0.02b 14.4±0.10c 13.1±0.02d

Isoleucine 10.1±0.01a 8.2±0.02b 7.0±0.10c 5.8±0.01d

Leucine 16.7±0.01a 14.6±0.00b 11.5±0.04c 10.5±0.02d

Phenylalanine 10.7±0.05a 9.5±0.00b 7.8±0.01c 7.3±0.01d

Subtotal 123.6±4.48a 105.2±4.20b 87.4±3.35bc 81.9±3.45c

Flavor enhancing amino
acid

Aspartic acid 20.6±0.02a 13.9±0.00b 11.6±0.05c 10.9±0.00d

Serine 15.6±0.00a 12.4±0.00b 10.0±0.03c 9.1±0.00d

Glutamic acid 134.7±0.03a 84.0±0.00b 83.8±0.02c 77.0±0.00d

Glycine 12.9±0.03a 11.4±0.01b 10.6±0.06c 9.8±0.01d

Alanine 22.3±0.01a 18.3±0.01b 16.2±0.02c 15.7±0.00d

Tyrosine 11.5±0.01a 10.6±0.01b 8.8±0.04c 7.1±0.01d

SubtotalNS5) 217.6±45.47 150.6±27.22 141.0±27.85 129.6±25.64

Derivative amino acid Proline 8.8±0.03a 6.9±0.01b 6.1±0.04c 5.9±0.00d

TotalNS 349.0±29.80 260.7±17.99 234.5±18.28 217.4±16.91

1)Control, non-retorted sample.
2)F0-value range of treatments: T1, 10~20; T2, 20~30; T3, >30.
3)Values are mean±SD.
4)a-dDifferent superscripts in the same row are significantly different (p<0.05).
5)NS, Not significant.

이 검출되었는데, 그 비율과 조성을 측정한 결과는 다음

Table 5와 같다. 총 유리 아미노산의 함량은 C, T1, T2 및

T3에서각각 349.0 mg, 260.7 mg, 234.5 mg 및 217.4 mg/100

g로 비살균구에서 가장높게 측정되었다. 또한, 처리구 중

에서는 T1, T2, T3의 순으로 F0값이 증가할수록 총 유리

아미노산의함량이 감소하는경향을나타냈지만유의적인

차이는없는것으로확인되었다(p>0.05). 식품의유리아미

노산 함량은 기호성에 영향을 미칠 뿐만 아니라 풍미를

예측하는 중요한 요소가 될 수 있다. 풍미는 감칠맛 계

(aspartic acid, glutamic acid), 단맛 계(threonine, serine,

glutamine, proline, glycine, alanine, lysine), 쓴맛 계(valine,

methionine, isoleucine, leucine, phenylalanine, histidine,

arginine), 그리고황화합물과비슷한맛(cysteine, methionine)

으로 분류된다(26,27). 본 연구에서는 Kim(28)의분류방법

에따라유리아미노산을크게필수아미노산, 맛난맛성분

의아미노산, 나머지 모든아미노산으로구분하였다. 삼계

탕 가슴살 시료에서의 필수 아미노산의 양은 C(122.6

mg/100 g), T1(103.2 mg/100 g), T2(87.4 mg/100 g)와
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T3(81.9 mg/100 g)으로 F0값이증가할수록유의적으로낮아

지는 경향을 나타냈다(p<0.05).

F0값별 가슴살에서 추출한 맛난 맛 아미노산으로서

aspartic acid, serine, glutamic acid, glycine, alanine 및

tyrosine이 검출되었다. 특히 glycine과 alanine은 단맛을 내

는아미노산인데 정미성분으로중요하며(29), glutamic acid

는 맛난 맛을 내는 성분으로 고기 맛에 영향을 준다(30).

맛난 맛 아미노산 합계는 C(217.6 mg/100 g), T1(150.6

mg/100 g), T2(141.0 mg/100 g)와 T3(129.6 mg/100 g)로

F0값이 증가할수록 총 유리 아미노산의 함량이 감소하는

경향을나타냈지만유의적인차이는없는것으로확인되었

다(p>0.05).

경도 및 탄성도

F0값별 레토르트 삼계탕 가슴살과뼈의경도 및탄성도

결과는 Table 6에 나타나있다. 가열처리되지않은 가슴살

(C)의 경도는 19.50 kg/m2이었는데 반하여, 가열처리구인

T1, T2및 T3는각각 15.70 kg/m2, 12.80 kg/m2과 11.20 kg/m2

로 F0값 수준이 높아질수록 유의적으로 낮아지는 경향을

나타냈다. 살균 처리되지 않은 가슴살(C)의 탄성도는

83.50%이었는데 반하여, T1, T2 및 T3는 각각 79.30%,

79.20%, 79.10%로서 경도와 마찬가지로 F0값이 증가할수

록 유의적으로 감소하는 경향을 나타냈다(p<0.05).

Malick 등(31)은 F0값을 5, 7, 9로 각각 처리한 인도 흰

새우레토르트파우치제품의경도와탄성도가 F0값수준이

높아질수록 낮게 측정되었다고 보고하였다. 또한 Roldán

등(32)도양고기허리살의경우높은온도로가열된시료일

수록제품의경도와탄성도가낮게측정되었다고보고하여

Table 6. Texture, turbidity, and instrumental color values of retorted Samgyetang broths treated with different F0-values

Parameter Control1)
Treatments2)

T1 T2 T3

Texture

Hardness
(kg/m2)

Breast 19.50±0.083)a4) 15.70±0.08b 12.80±0.08c 11.20±0.13d

Bone 163.80±0.15a 126.00±2.39b 89.50±7.39c 66.60±5.36d

Springiness
(%)

Breast 83.50±0.11a 79.30±0.06b 79.20±0.06bc 79.10±0.05c

Bone 97.67±0.15a 95.52±0.01b 95.53±0.03b 95.53±0.03b

Turbidity (%) Broth 0.05±0.00c 0.07±0.00b 0.08±0.00a 0.08±0.01a

Color

Breast

L* 67.90±1.03c 75.72±0.28b 77.54±2.10ab 78.22±0.13a

a* 0.80±0.18c 4.86±0.14a 3.88±0.42b 3.76±0.17b

b* 5.20±0.68c 11.37±0.09b 12.20±0.12ab 12.83±0.72a

Broth

L* 1.12±0.10d 25.04±0.51a 23.81±0.02b 18.30±0.28c

a* 0.41±0.05d 1.24±0.05c 1.36±0.02b 1.77±0.03a

b* 4.53±0.20d 8.92±0.10c 13.29±0.05b 14.32±0.07a

1)Control, non-retorted sample.
2)F0-value range of treatments: T1, 10~20; T2, 20~30; T3, >30.
3)Values are mean±SD.
4)a-dDifferent superscripts in the same row are significantly different (p<0.05).

상기결과를뒷받침하였다. 이와같은 현상은콜라겐단백

질이 젤라틴화되고 육단백질매트릭스가 파괴되는데기인

한것으로추정되며, 이로인하여제품의저작감이저하되

어 품질이 열등해지는 결과를 초래한 것으로 판단된다

(33,34).

가열처리되지 않은 삼계탕 시료(C) 중 뼈의 경도는

163.80 kg/m2이었는데 반하여, 가열처리구인 T1, T2 및 T3

는각각 126.00 kg/m2, 89.50 kg/m2와 66.60 kg/m2로서 F0값

수준이높아질수록 낮아지는경향을나타내었지만유의적

인차이는아니었다(p>0.05). 가열처리되지않은삼계탕시

료(C) 중뼈의탄성도는 97.67%이었는데 반하여, 가열처리

구인 T1, T2 및 T3는 각각 95.52%, 95.53%와 95.53%로

F0값수준이높아질수록유의적으로낮아지는경향을나타

냈다.

Yoo 등(16)도 121℃에서 30분, 50분, 70분 및 90분으로

각각 가열된 레토르트 삼계탕의 뼈 연화 강도를 측정한

결과본시험의결과와마찬가지로가열온도가높고처리시

간이 길수록 파쇄강도는 약해지는 것으로 나타났으며 뼈

연화 정도에 따른 선호도는 강도가 높을수록 관능검사의

결과도 상대적으로 우수한 것으로 나타나 F0값을 최대한

낮게유지하는것이관능학적인품질향상차원에서중요한

요소라고 사료된다.

탁 도

F0값별 레토르트 삼계탕의 탁도 측정 결과는 Table 6에

나타나 있다. 가열처리되지 않은 시료(C)의 탁도는 0.05%

이었는데반하여, 가열처리구인 T1, T2 및 T3는각각 0.07%,

0.08%와 0.08%로서 F0값 수준이 높아질수록 유의적으로
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증가하는경향을나타내었다(p<0.05). 이는 Ha 등(35)의연

구에서숭늉의 추출온도와추출시간이증가할수록탁도가

증가한다는 결과와 유사하였다. 또한 Foegeding 등(36)은

단백질의용해성과혼탁도와는밀접한관련성이있어가열

에의해미오신과피브리노겐현탁액의단백질의용해성은

감소하는반면혼탁도는증가하였다고보고하여본실험과

유사한 결과를 나타냈다. 이러한 결과들은 레토르트 살균

시높은 F0값에따른고온에의하여전분성분들이변성되

면서분자구조가응집되는형태로되거나소수성기가분자

표면에 노출됨에 따라 탁도가 증가하는 것으로 판단된다

(37).

색 도

F0값별레토르트삼계탕가슴살과육수의색도측정결과

는 Table 6에나타나있다. 가슴육의경우레토르트살균된

시료의경우비살균구에비해서 L*, a* 및 b*값이높아졌다.

그리고 F0값 수준이 높아질수록 L*값과 b*값은 높아지고

a*값은 낮아지는 경향을 나타냈다. Kilic 등(38)은 식육이

가열에의하여 myoglobin이 변성되어 육색이 연하여져 L*

값이높아지고 a*값은낮아진다고보고하여본연구의실험

결과와도 일치하는 경향을 나타냈다.

육수에서도레토르트살균처리된시료의경우비살균구

에비해서 L*, a* 및 b*값이증가하는경향을보였지만 F0값

수준이높아질수록 L*값은 감소하고 a*와 b*값은유의적으

로증가하였다(p<0.05). 이상의 결과로미루어 F0값이높을

수록명도가점점낮아져색이짙어진다고사료된다. 가열

시간에따른 beef consomme의기호도및 이화학적 특성에

관한 연구(39)에서와같이 가열시간이 증가할수록 L*값이

낮아지고 a*와 b*값이증가하는현상은본연구결과와유사

하였다. 이와같은현상은육수의열처리가공과정중아미

노산과당의결합으로갈변물질이생성되고시간이증가할

수록 갈변 물질의 생성이 증가함과 아울러 가혹한 가열

조건으로인한탁도와고형분의함량이증가한것에기인한

것으로 추측된다(40-42).

향기 패턴 분석

전자코는 GC및 GC/MS에비해냄새와향기패턴을유용

하게분석할수있는기술인데, 이를이용하여 F0값별레토

르트 삼계탕 가슴살의 향기 패턴을 도식화하였다(Fig. 2).

가슴살의 제1 주성분과제2 주성분에 대한기여도는 각각

99.578%와 0.2243%로서제 1주성분값만을 이용하여 향기

패턴의변화를인식할수있음을확인하였다. PCA1에의해

서 T1(F0값 10~20)과 T2(F0값 20~30)는 양의방향, T3(F0값

30~40)구는음의방향에멀리 떨어져 위치하여 T1과 T2에

비해 T3구의 향기가 더 약한 것을 알 수 있었다. PCA2에

의해서는세시료모두다른방향에위치하여향기패턴이

뚜렷하게 구분되었다. 또한 분별지수(discrimination index)

는 처리구들의 향기패턴 간에 차이를 나타내는 지수로서

그수치가음수로감소할수록차이가작아지고, 양수로증

가할수록커지는것을의미하는데(43), 본실험결과에서는

분별지수가 92로서모든처리구들간의향기패턴이극명하

게 차이가 났다.

Bejerholm과 Aaslyng(44)는 65℃, 75℃와 85℃로 조리온

도의 변화를 준 돈육의 품질 분석 연구에서 중심온도의

증가는고기의육즙뿐만아니라냄새에도영향을미친다고

하였다. 또한 Han등(45)도방사선조사온도에따른타락죽

의이화학적 품질특성 연구에서감마선 조사에 의한향기

성분이 조사온도가 높을수록 증가한다고 보고한 바 있다.

따라서 레토르트 제품의 F0값증가는 향기 패턴에 영향을

미치고이를통한관능적품질개선이필요할것으로추측

된다.

Fig. 2. Discriminant function analysis of the electronic nose data
for flavor pattern in retorted Samgyetang breast meats treated with
different F0-values.

F0-value range of treatments: T1, 10-20; T2, 20-30; T3, >30.

관능검사

F0값별 레토르트 삼계탕의 색, 조직감, 이취 및 풍미에

대한 관능학적특성을비교조사한결과는 Table 7에나타

난바와 같다. 본실험에서의레토르트삼계탕의관능검사

Table 7. Sensory scores of retorted Samgyetangs treated with
different F0-values

Sensory
parameters

Treatments1)

T1 T2 T3

Color 8.4±0.462)a3) 8.0±0.24a 7.5±0.67b

Off-odor 8.4±0.47a 8.0±0.47ab 7.7±0.67b

Texture 8.8±0.26a 8.2±0.34b 7.6±0.52c

Flavor 8.5±0.41a 8.1±0.39b 7.8±0.42b

1)F0-value range of treatments: T1, 10~20; T2, 20~30; T3, >30.
2)Values are mean±SD.
3)a-cDifferent superscripts in the same row are significantly different (p<0.05).
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에 대한 결과를 보면 T1, T2와 T3 시료에서의 육색이 8.4,

8.0과 7.5점으로평가되었는데이러한경향은 조직감, 이취

및풍미 평가항목에서도유사하게나타났다. F0값이증가

함에 따라모든 관능학적 평가항목에서 유의적으로 낮은

선호도를보였다. Lee 등(3)에따르면 F0값수준이높을수록

12개월간저장 중제품의 관능학적 품질이낮게 평가되는

경향을 보였다고 보고하여, 초기 품질 차이가 저장 기간

중에도 확인되는 것으로 추정된다.

요 약

국내삼계탕제조업체에서의스팀식 레토르트기내위치

별 F0 분포를조사하고이에따라 시료를 3가지 F0값(10~20,

20~30, 및 >30) 수준으로 구분하여, 처리구별 품질차이를

확인하였다. F0값의수준이높아질수록삼계탕가슴부위육

의육수에서의무기질함량, 육의 L*과 b* 값, 죽과육에서의

소화율및 육수의탁도는증가하는경향을보였고, 육에서

의 유리 아미노산 함량과 가슴살과 뼈의 경도는 오히려

유의적으로 낮아지는 경향을 보였다. 전자코로 측정된 육

수와가슴살의향기패턴은시료에따라큰차이를나타냈

다. 관능학적평가결과높은 F0값으로처리할수록색, 이취,

조직감및향미등모든지표값이낮아지는경향이확인되

었는데, 특히 T3 시료의색과조직감은 T1과 T2시료에서보

다확실히 열등하게 평가되었다. 따라서 삼계탕의 품질열

화를 줄이기 위해서는 가능한 한 최소한의 F0값 처리가

요구되며, 이를 위해서는레토르트기의 우수한 성능과 효

율성이보장되고이와관련한각공장에적합한살균기술의

표준화가 필요할 것으로 사료된다.
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