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냉동과 해동 방법이 오리고기의 특성에 미치는 영향
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ABSTRACT This work was carried out to investigate effects of the freezing/thawing method on duck meat kept in a freezer 
for a month. The meats used were breast muscle collected from Korean native ducks (KND) that were fed for 8 weeks (2.8 
kg of live weight). Forty-five samples were used after being frozen in storage for one month and were then divided into 5 
treatments (3 replications/treatment, 3 samples/replication). Five treatments (CON, FFFT, FFST, SFFT and SFST) were control 
groups (CON) and four were experimental groups, using 2×2 complex factors with two freezing methods (fast freezing, FF, 
—50℃ in a deep freezer; slow freezing, SF, —20℃ in a common freezer) and two thawing methods (fast thawing, FT, 5 h 
12℃ with flow water; slow thawing, ST, 24 h 5℃ in a refrigerator). Lightness of KND meat in FF and FT groups was lower 
than that of control (P<0.05). Yellowness of KND meat of the ST group was higher than that of control (P<0.05). Cooking 
loss (CL) and water holding capacity (WHC) of KND meat in the control were lower than those of the freezing and thawing 
groups (P<0.01, P<0.05), but shear force (SF) of the control was higher than that of other groups (P<0.01). Moisture content 
of the ST group was higher than that of the FT group (P<0.05), and protein content of the FF group was higher than that 
of control (P<0.05). Stearic acid (C18:0) of the SF group was higher than that of the FF group (P<0.05). Arachidonic acid 
(C20:4n6) of control was higher than that of the SF and ST groups (P<0.01, P<0.05). Alanine, aspartic acid, glutamic acid, 
serine, and tyrosine content of the control were lower than that of the freezing and thawing groups (P<0.05). These results 
show that freezing and thawing methods affect meat color, shear force, cooking loss, and WHC-related water content.
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서 론

한국의축산물소비는지속적으로증가하여 2001년에 32.2 
kg이던 1인당 육류 소비량이 2014년에 48.8 kg으로 약 66% 
증가하였다(MAFRA, 2015). 특히 한국의 오리 산업은 최근
비약적인 성장을 거듭하여, 축산분야 생산액 6대 품목에 포
함될 정도로 큰 발전을 이루었다(MAFRA, 2015). 오리고기
1인당 소비량은 2001년 약 1 kg에서 10년 동안 3배 이상 증
가하였는데, 최근 2년간 지속된 AI 여파로 다소 정체를 보
이고 있으나, 향후 소비량은 다시 증가할 것으로 보인다.
최근 식문화와 가공기술의 발달로 오리고기는 훈제, 소시

지, 너겟, 패티, 패스트라미등다양한제품으로개발되어왔
으나(Chae et al., 2005), 국내에서는 아직까지도 마트나 전
문요리점을중심으로훈제오리, 로스구이, 탕 등으로소비되
고 있다. 이런 곳들에서는 식재료의 장기간 저장이 필요하
기 때문에 냉동육을 사용하기도 한다. 또한 오리고기의 수
요가 많은 여름철에는 신선육만으로 수요를 충당하지 못해

냉동육을 해동하여 유통하는 경우도 있다.
냉동처리는육제품의품질수명을연장하기위한가장효

과적인 방법 중 하나로서 식육산업에서 오랫동안 사용하여

왔다(Kiani and Sun, 2011). 냉동은 고기의 장기보존에 이롭
다는 장점이있는 반면, 냉동으로 인한세포 내손상으로 세
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포붕괴와 근섬유의 파괴가 원인이 되어 해동에 따른 육질

저하가 자주 관찰된다(Sebranek, 1982). Asghar et al.(1988)
은 냉동된 생선이나 가금육은 산화 촉진제(myoglobin, 철분)
의 함량이 높아 산화 반응이 일어나기 쉽다고 하였으며, 
Soyer et al.(2010)은 고기에서 산화 반응은 향미, 조직감, 영
양가 및 육색과 같은 육질의 저하를 일으키는 주요 원인이

된다고 하였다. 최근에는 냉각속도와 얼음결정의 형성 및
성장, 냉각온도, 냉동저장 등이 육질에 미치는 영향에 대해
서는 비교적 많은 연구들이 수행되어져 왔다(Mackie, 1993; 
Devine et al., 1995; Ballin and Lametsch, 2008).
몇몇 연구에서는 고기의 빠른 냉동은 drip loss를 감소시

킨다고 하였다(Moran, 1932; Ramsbottom and Koonz, 1939; 
Deatherage and Hamm, 1960; Li et al., 1969; Sacks et al., 
1993). 또한 Love(1957)와 Crigler and Dawson(1968)은 육즙
의 양이 냉동시간과 직접적으로 관련되어 있다고 보고하였

다. 그러나 Moran and Hale(1932)은 냉동 저장 온도가 냉동
과정보다 drip loss에 더욱 영향을 미친다고 하였다.
해동은 고기를 냉동저장 후 다시 냉동 전 상태로 되돌리

는 과정으로, 최대한 신선육의 육질 특성에 가깝게 하는 것
이 최대의 목표라 할 수 있다(Eastridge and Bowker, 2011). 
또한 동결방법뿐만 아니라, 해동과정 역시 고기의 최종적인
육질에영향을미치는주요요인이다(Ambrosiadis et al., 1994; 
Ngapo et al., 1999). 여러 가지 해동 방법이 연구되어 왔지
만, 가장 일반적으로 알려진 것은 냉장 상태에서 해동하는
방법이다(Ambrosiadis et al., 1994; AMSA, 1995; FDA, 
2005; USDA-FSIS, 2005; Lee et al., 2007). 이와함께해동방
법들에는실온해동(Moody et al., 1978; Mitchell et al., 1991; 
Boles and Swan, 2002), 냉수해동(Boccard et al., 1981; Boles 
and Swan, 2002), 수돗물 해동(Khan and Lentz, 1977), 온수
해동(Shrestha et al., 2009) 등의 방법이쓰이고 있으며, 그밖
에도 극초단파, 열대류, 적외선, 무선주파수, 충돌, 압력 등
을 이용한 다양한 해동 기술들이 연구되고 있다(Zhao et al., 
1998; Anderson and Singh, 2006; Kondratowicz et al., 2008; 
Hong et al., 2007; Hong et al., 2009; Farag et al., 2009).
고기의 냉동, 저장 및 해동 과정에서 얼음 결정으로 인한

근섬유의 손상은 일반적으로 연도를 증가시키는 것으로 알

려져있다(Crouse and Koohmaraie, 1990; Shanks et al., 2002; 
Lagerstedt et al., 2008; Solomon et al., 2008). 그러나 몇몇
연구에서는냉동및해동주기동안에고기의연도증가는없

다고 하였다(Khan and Lentz, 1977; Mitchell et al., 1991; 
Hildrum et al., 1999).

본 시험은 두 가지 냉동방법과 두 가지 해동방법에 따른

토종오리고기의육질특성을비교함으로써오리고기의품질 
변화를구명하고, 나아가국내산오리고기의수요증가에도
움이 되고자 실시하였다.

재료 및 방법

1. 공시재료

본 시험의 사용된 공시재료는 8주령 토종오리(평균체중
2.8 kg)를 도압(屠鴨)하여 채취한가슴육을 이용하였다. 토종
오리는용인에위치한 ‘명바위농산’에서사육되었으며, 오리
의 도압(屠鴨)은 농가의 자체 도압시설에서 수행되었다.

2. 시험설계

본 시험의 처리구는 동결 전 오리고기를 대조구(CON)로
하고, 시험구는 냉동 2처리(급냉(FF), 완냉(SF))와 해동 2처
리(급해동(FT), 완해동(ST))의 2×2 복합요인으로 4처리구로
하여 총 5처리구(CON, FFFT, FFST, SFFT, SFST), 처리구
당 3반복, 반복당 3점씩 총 45점의 시료를 이용하였다.

3. 냉동 및 해동방법

급냉(시료를 —50℃ deep freezer에서보관)과완냉(시료를 
—20℃ 냉동고에 보관)의 두 가지 방법으로 냉동된 시료를
1개월 저장 후, 급해동(12℃ 5시간의 유수해동)과 완해동

(5℃ 24시간 냉장고 해동)의 두 가지 방법으로 해동하여 분
석에 이용하였다.

4. 분석항목

1) 이화학적 특성

본 연구의 육색 및 물리학적 특성은 Chae et al.(2005)이
제시한방법으로분석하였으며, 일반성분(수분, 지방, 단백질, 
회분)은 사료표준분석방법(NLRI, 2001)에 따라 분석하였다.

2) 지방산 분석

지질 추출은 Folch et al.(1957)의 방법으로 시료에 Folch 
용액(chloroform:methanol = 2:1)을 넣고 지질을 추출하였다. 
시료 25 g에 BHT 50 μL와 Folch 용액 180 mL를 넣고 균질
로 14,000 rpm에서 30초간 균질화시킨 다음 0.88% NaCl 50 
mL를 첨가하여 교반한 후, 3,000 rpm에서 10분간 원심분리
하였다. 하층을 회수하여 농축시키고 N2하에서 남은 용매를
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제거하였다.
추출된 지질 약 80 mg은 0.5 N NaOH 1 mL를 넣고 90℃

에서 7분동안가수분해시킨다음실온에서 5분동안냉각시
켰다. 유리지방산은 14% boron trifluoride methanol 용액(BF3 
methanol; Sigma, USA) 1 mL를 첨가하여 90℃에서 15분간
methylation 시킨 후 실온에서 30분간 냉각시켰다. Hexane 2 
mL와 증류수 10 mL를 넣고 지방산 분석을 위해 상층에서
1 mL를 채취하였으며, GC의 분석조건은 Table 1과 같다.

3) 아미노산 함량

아미노산 함량은 채취된 토종오리 가슴육을 6 N HCl로
110℃에서 16시간동안가수분해시킨후(Mason, 1984), 아미
노산분석기(HITACHIL-850A, Japan)를이용하여분석하였다.

5. 통계처리

본 시험에서 얻어진 모든 자료는 SAS(2012)의 GLM Pro- 
gram을 이용하여 분석하였으며, 각 처리구간의 평균값을

Duncan(Duncan, 1955)의 다중검정을 이용하여 95% 신뢰수
준에서 검정하였다.

결 과

1. 이화학적 특성

본 시험에 이용된 토종오리고기의 동결 전후 육색 및 이

Table 1. GC conditions for analysis of fatty acid composition

Items Conditions

Instrument Hewlett Packard 6809N Gas Chromatography 

Column SupelcowaxTM 10 fused silicacapillary column
60 m × 0.32 m × 0.25 μm film thickness

Detector/
temperature Flame Ionization Detector (FID)/250℃

Initial temperature/
time 180℃/6 min

Rate 5℃/min

Final temperature/
time 240℃/6 min

Injector 
temperature 250℃

Carrier gas N2

Spilt ratio 10:1

화학적 성상은 Table 2와 Table 3에 나타내었다. 육색 중 명
도는 급냉시킨경우와 급해동시킨 경우에 대조구에 비해 유

의적으로 감소되었다(P<0.05). 적색도는 냉동과 해동에 따
른유의차를보이지않았다. 황색도는냉동에따른유의차를 
보이지 않았으나, 완해동시킨 경우에는 대조구에 비해 유의
적으로 높게 나타났다(P<0.01).
물리적성상중가열감량과보수력은대조구가냉동과해

동 처리구에 비해 낮게 나타난 반면에(P<0.01. P<0.05), 전
단력은 냉동과해동 처리구에 비해 대조구에서 높게 나타났

다(P<0.01).
화학적성상중수분, 지방, 단백질, 조회분함량은처리구

간냉동에따른차이는보이지않았다. 그러나수분의함량은 
완해동한 경우에 급해동에 비해 높게 나타났으며(P<0.05), 
단백질 함량은급해동한 경우 대조구에 비해 유의적으로 높

게 나타났다(P<0.05).

2. 지방산 조성

본시험에이용된토종오리고기의동결전후지방산함량

은 Table 4에 나타내었다. Myristic acid(C14:0)와 linolenic 
acid(C18:3n3) 함량은 대조구에서 냉동과 해동 처리구에 비
해 높게 나타났다(P<0.05). Stearic acid(C18:0) 함량은 완냉
동시킨경우에급냉동의경우보다높게나타났으며(P<0.05), 
해동의 경우에는 처리구간 유의차를 보이지 않았다. Arachi- 
donic acid(C20:4n6)는 완냉동과 완해동의 경우에 대조구에
비해 유의적으로 높게 나타났다(P<0.01, P<0.05).

3. 아미노산 함량

본 시험에 이용된 토종오리고기의 동결 전후 필수아미노

산과 비필수아미노산 함량은 Table 5와 Table 6에 나타내었
다. 필수아미노산 중 threonine, glycine, iso-leucine, leucine, 
tryptophan 함량은냉동과해동처리구가대조구에비해유의
적으로높은함량을나타내었다(P<0.05). Methonine과 valine 
함량은 해동에 따른 차이는 보이지 않았으나, 냉동 처리시
대조구에 비해 유의적으로 높게 나타났다(P<0.05).
비필수아미노산 중 alanine, aspartic acid, glutamic acid, 

serine, tyrosine 함량은 대조구에서 냉동과 해동처리구보다
유의적으로 낮게 나타났다(P<0.01, P<0.05).

고 찰

본 시험에서 사용된 토종오리고기의 육색은 적색육인 소

고기와유사한명도와황색도를가지고있으며, 적색도와황
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Table 2. Effects of freezing and thawing methods on meat color, cooking loss (CL), shear force (SF) and water holding capacity 
(WHC) of duck meats

Items
CIE

CL (%) SF (kg/cm2) WHC (%)
L* a* b*

CON 36.0a 18.6ab 5.15b 19.6c 19.2a 60.6b

FFFT 33.4ab 17.7ab 5.10b 25.4b 14.8ab 63.5a

FFST 35.9a 19.8a 8.12a 28.4a 11.7b 63.1a

SFFT 33.0b 16.3b 5.10b 24.7b 10.4b 62.1ab

SFST 33.8ab 18.0ab 7.24a 28.3a 10.6b 64.1a

SEM 1.41 1.30 0.89 0.84 2.72 1.25

Freezing

CON 36.0a 18.6 5.15 19.6b 19.2a 60.6b

Fast 33.4b 17.2 6.17 26.5a 10.5b 63.1a

Slow 34.6ab 18.8 6.61 26.9a 13.2b 63.3a

SEM 1.58 1.54 1.54 1.82 2.72 1.36

Thawing

CON 36.0a 18.6 5.15b 19.6b 19.2a 60.6b

Fast 33.2b 17.0 5.10b 25.0a 12.6b 62.8a

Slow 34.9ab 18.9 7.68a 28.3a 11.1b 63.6a

SEM 1.48 1.44 0.88 0.79 2.96 1.29

P-value1)

Fre. × Tha. * * ** ** * *

Freezing * NS NS ** ** *

Thawing * NS ** ** ** *

CON: control, FFFT: fast freezing and fast thawing, FFST: fast freezing and slow thawing, SFFT: slow freezing and fast thawing, SFST: 
slow freezing and slow thawing.
1) Probability of contrast, * P<0.05, ** P<0.01.
a∼c Mean within the same column with no common superscripts differ significantly (P<0.01). 

색도는쇠고기에비해낮은수치를보이고있다(Moon, 2010; 
Eastridge and Bowker, 2011). Moon(2010)은 쇠고기의 명도, 
적색도, 황색도가 동결 및 해동 후에 변화가 없다고 하였으
며, Eastridge and Bowker(2011)는 해동 후 쇠고기의 적색도
가 높다고 하였다. 본 시험의 결과는 Eastridge and Bowker 
(2011)의 결과와 유사하였다.

Lawrie and Ledward(2006)는 쇠고기의 육색 변화가 품종, 
나이, 근내지방, 수분 및 myoglobin 함량 등에 좌우되며, 특
히 myoglobin이 육색과 가장 깊은 관계가 있다고 하였다. 
Calvelo(1981)와 Abdallah et al.(1999)은 myoglobin은냉동후 
저장기간, 해동하는 동안에 변성이 일어나 육색을 변화시키
며, myoglobin의 변성은 수분함량과 관계가 있다고 하였다. 
따라서 동결 전후 육색의 변화는 동결에 따른 고기 내 수분

함량의변화에따른 myoglobin의변성때문이라고사료된다.
본시험에서물리적특성중가열감량과보수력은동결과

해동에 따라 증가하는 것으로 나타났으며, 전단력은 감소되
는것으로나타났다. 일반적으로, 동결, 냉동기간및해동모
두 고기의 보수력을 감소시키는 역할을 한다(Anon and Ca- 
velo, 1980; Ngapo et al., 1999; Vieira et al., 2009). 전단력은
고기의연도와관련이있으며, 전단력측정시냉동과해동에 
따라 고기의 연도가 증가한다(Wheeler et al., 1990; Shanks 
et al., 2002; Farouke et al., 2003; Lagerstedt et al., 2008)

Eastridge and Bowker(2011)는 쇠고기의 해동조건에 따른
물리학적 특성을 비교하였을 때 가열감량은 증가하였고, 전
단력은 해동 조건에 따른 차이를 보이지 않는다고 하였다. 
가열감량에 대해서는 Eastridge and Bowker(2011)의 결과가
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Table 3. Effects of freezing and thawing methods on proximate 
compositions of duck meats

Items Moisture Fat Protein Ash

CON 74.5 1.88 21.3 1.20

FFFT 73.9 1.59 22.0 1.21

FFST 74.6 1.53 21.5 1.19

SFFT 73.9 1.89 21.9 1.20

SFST 74.7 1.40 21.5 1.19

SEM 0.55 0.48 0.35 0.03

Freezing

CON 74.5 1.88 21.3 1.20

Fast 74.2 1.56 21.8 1.20

Slow 74.3 1.64 21.7 1.19

SEM 0.63 0.47 0.38 0.02

Thawing

CON 74.5ab 1.88 21.3b 1.20

Fast 74.7a 1.74 22.0a 1.19

Slow 73.9b 1.46 21.5ab 1.20

SEM 0.51 0.45 0.32 0.02

P-value1)

Fre. × Tha. NS NS NS NS

Freezing NS NS NS NS

Thawing * NS * NS

CON: control, FFFT: fast freezing and fast thawing, FFST: fast 
freezing and slow thawing, SFFT: slow freezing and fast thawing, 
SFST: slow freezing and slow thawing.
1) Probability of contrast, * P<0.05, ** P<0.01.
a,b Mean within the same column with no common superscripts 
differ significantly (P<0.01).

본시험의결과와유사하였으나, 전단력에대해서는본연구
의 결과와 다르게 나타났다. Eastridge and Bowker(2011)와
본 시험의 결과에서 차이를 보이는 것은 해동 조건에 따른

차이보다는 고기의 종류에 따른 차이 때문이라고 사료된다.
본시험에서일반성분중수분과단백질함량이해동조건

에 따른 유의적인 차이를 보였다. 수분과 단백질 함량은 고
기의 육질을 결정하는데 중요한 성분이다(Leygonie et al., 
2012). Leygonie et al.(2012)은 고기를 냉동 및 해동하는 동
안에 발생하는 삼출액(육즙)이 수분 함량에 영향을 준다고
하였으며, Haugland(2002)는 증가된 해동속도(혹은 해동시
간 감소)가 삼출액 형성을 저해시키는 원인이 된다고 하였
다. 이런 결과는 본 시험에서 냉동과 해동 처리구에 가열감
량, 보수력및수분함량의감소와관련되어있다고사료된다.

Ambrosiadis et al.(1994)은 침수에 의한 고기의 해동은
drip loss를 감소시키는 반면, 극초단파 해동(0℃까지 35분)
은 외기 해동(5∼7시간)에 비해 drip loss가 증가하지만, 냉
장 해동(3∼5℃ 28시간)의 drip loss 비율이 가장 높다고 하
였다. 본 시험에서는 drip loss 대신에 cooking loss를 비교한
결과, 유수해동과냉장해동사이에서유의적인차이를보이
지않았다. 그러나이런 결과는본 시험이냉동전의신선육
과 비교하였기 때문이며, 냉동과 해동방법의 비교 결과에서
는 유의적인 차이가 나타났을 것으로 사료된다. 
지방산은고기의질감과영양적특성에대하여중요한성

분이다(Faridnia et al., 2015). 근육의지방산성분, 특히산화
적 붕괴가 일어나기 쉬운인지질 내복합포화지방산은 고기

의 가공, 숙성 및 세부 전시 단계 동안에 산화적 안정성에
영향을 준다(Wood et al., 2008). Salih et al.(1989)은 칠면조
가슴육 내 linoleic acid 비율은 냉동과 냉장 단계 동안에 유
의적으로 감소한다고 하였고, Miteva and Bakalivanova(1987)
는요리전 닭고기의다리근육의냉동저장동안에, linoleic 
acid와 palmitic acid와 같은 불포화 지방산 수준은 매우 빠
르게 감소한다고 보고하였다. 본 연구에서는 불포화 지방산
인 linolenic acid 함량이 감소한다고 하여 유사한 경향을 보
이고 있다.

Westering and Hedrick(1979)은 linoleic acid와 stearic acid 
함량이 높아지면 풍미가 변화하여 고기의 기호도가 저하된

다고하였다. 본시험에서지방산중 stearic acid는동결과해
동시에그함량이높아졌으며, 이런결과에 따라동결과 해
동 과정을 거친 오리고기의 기호도가 떨어질 수 있다고 사

료된다.
가금육이나 쇠고기, 돼지고기의 냉동과 해동에 따른 아미

노산 함량 변화에 대한 연구는 아직 미비하며, 오히려 생선
에 대한 연구가 어느 정도 이루어지고 있는 실정이다. 가금
육에 대한 연구로서 Jung et al.(1996)은 냉동육이 냉장육에
비해 aspartic acid, glutamic acid, valine, isoleucine, histidine
의 함량과 총 유리아미노산의 함량이 낮다고 보고한 반면, 
Farouk and Swan(1998)은 진공 포장한 쇠고기를 냉동 보관
하였을 때 총 유리아미노산의 함량이 증가되었다고 하였다. 
본 시험에서 변화를 보인 몇몇 아미노산들은 동결과 해동

후에 감소되는 결과를 보여 Jung et al.(1996)의 결과와 유사
하였다. 그러나 냉동과 해동이 육질에 미치는 영향에 대해
연구한 연구들은 아직 부족하며, 이에 냉동과 해동 후의 육
질뿐만 아니라, 냉동 저장 기간에 대하여 추가적인 연구가
이루어져야 한다고 사료된다. 
앞에서언급한바와같이, 고기의이화학적특성은주로 수
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Table 4. Effects of freezing and thawing methods on fatty acid composition of duck meats

Items C14:0 C16:0 C16:1n7 C18:0 C18:1n9 C18:1n7 C18:2n6 C18:3n6 C18:3n3 C20:1n9 C20:4n6 C20:5n3 C22:4n6 C22:6n3

CON  0.70 23.4 4.38ab  6.22ab 53.1 - 11.4 0.07  0.44a  0.65a  0.69c - - -

FFFT  0.65 22.2 4.56a  6.06b 53.4 - 11.2 0.06  0.40b  0.60a  0.90bc - - -

FFST  0.66 21.3 3.97b  6.13b 54.0 - 11.8 0.07  0.41ab  0.64a  1.11bc - - -

SFFT  0.64 21.7 4.49ab  6.84a 52.0 - 11.6 0.07  0.40b  0.45b  1.78a - - -

SFST  0.67 21.8 4.44ab  6.43ab 52.9 - 11.6 0.06  0.40b  0.50ab  1.30ab - - -

SEM  0.03 0.73 0.28  0.34 1.29 0.01 0.01  0.02  0.08  0.29

Freezing

CON  0.70a 23.4 4.38  6.22ab 53.1 - 11.4 0.07  0.44a  0.65a  0.69b - - -

Fast  0.66b 21.7 4.27  6.09b 53.7 - 11.5 0.06  0.41b  0.62a  1.01b - - -

Slow  0.66b 21.7 4.46  6.63a 52.5 - 11.6 0.07  0.40b  0.48b  1.54a - - -

SEM  0.03 0.74 0.33  0.34 1.24 0.55 0.01  0.02  0.08  0.32

Thawing

CON  0.70a 23.4 4.38  6.22 53.1 - 11.4 0.07  0.44a  0.65  0.69b - - -

Fast  0.66b 21.5 4.21  6.28 53.4 - 11.7 0.06  0.40b  0.57  1.21ab - - -

Slow  0.65b 22.0 4.53  6.28 52.7 - 11.4 0.07  0.40b  0.53  1.34a - - -

SEM  0.03 0.74 0.31  0.34 1.34 0.54 0.01  0.02  0.11  0.42

P-
value1)

F × T NS NS * * NS - NS NS * * ** - - -

Freezing * NS NS * NS - NS NS * ** ** - - -

Thawing * NS NS NS NS - NS NS * NS * - - -

CON: control, FFFT: fast freezing and fast thawing, FFST: fast freezing and slow thawing, SFFT: slow freezing and fast thawing, SFST: 
slow freezing and slow thawing.
1) Probability of contrast, * P<0.05, ** P<0.01.
a,b Mean within the same column with no common superscripts differ significantly (P<0.01).

Table 5. Effects of freezing and thawing methods on essential amino acid composition of duck meats

Items Methionine Threonine Glycine Valine Iso-leucine Leucine Tryptophan Lysine Histidine Arginine

CON 0.49b 0.91b 0.85b 0.87b 0.78b 1.64b 0.76b 1.69b 0.56 1.24b

FFFT 0.52ab 0.98a 0.90ab 0.93a 0.85a 1.76a 0.82a 1.81a 0.61 1.32a

FFST 0.51ab 0.96a 0.91a 0.91ab 0.83a 1.74a 0.80a 1.77ab 0.59 1.31ab

SFFT 0.52ab 0.95ab 0.88ab 0.89ab 0.81ab 1.70ab 0.79ab 1.75ab 0.58 1.29ab

SFST 0.54a 0.96a 0.89ab 0.91ab 0.84a 1.73a 0.80a 1.77ab 0.61 1.31ab

SEM 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.05 0.02 0.05 0.03 0.04

Freezing

CON 0.49b 0.91b 0.85b 0.87b 0.78b 1.64b 0.76b 1.69b 0.56 1.24b

Fast 0.52a 0.97a 0.90a 0.92a 0.84a 1.75a 0.81a 1.79a 0.60 1.32a

Slow 0.53a 0.96a 0.89ab 0.90a 0.82a 1.71a 0.79a 1.76a 0.59 1.30a

SEM 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.04 0.02 0.05 0.03 0.04

Thawing
CON 0.49 0.91b 0.85b 0.87 0.78b 1.64b 0.76b 1.69b 0.56 1.24b

Fast 0.53 0.96a 0.90a 0.91 0.83a 1.73a 0.80a 1.77a 0.60 1.31a
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Table 5. Continued

Items Methionine Threonine Glycine Valine Iso-leucine Leucine Tryptophan Lysine Histidine Arginine

Thawing
Slow 0.52 0.97a 0.89ab 0.91 0.83a 1.73a 0.80a 1.78a 0.59 1.31a

SEM 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.05 0.02 0.05 0.03 0.04

P-
value1)

Fre.×Tha. NS * NS * * * * NS NS *

Freezing 0.05 * * * ** ** ** * NS *

Thawing NS ** * NS * * * * NS *

CON: control, FFFT: fast freezing and fast thawing, FFST: fast freezing and slow thawing, SFFT: slow freezing and fast thawing, SFST: 
slow freezing and slow thawing.
1) Probability of contrast, * P<0.05, ** P<0.01.
a,b Mean within the same column with no common superscripts differ significantly (P<0.01).

Table 6. Effects of freezing and thawing methods on non-essential amino acid composition of duck meats

Items Alanine Aspartic acid Glutamic acid Proline Cystine Serine Tyrosine

CON 1.18b 1.78b 2.86b 0.72 0.24 0.81b 0.63b

FFFT 1.26a 1.93a 3.06a 0.72 0.24 0.87a 0.68a

FFST 1.23a 1.90a 3.03a 0.75 0.24 0.86a 0.66ab

SFFT 1.23a 1.87a 2.97ab 0.71 0.24 0.85a 0.66ab

SFST 1.23a 1.90a 3.06a 0.72 0.25 0.86a 0.66ab

SEM 0.03 0.05 0.08 0.02 0.01 0.02 0.02

Freezing

CON 1.18a 1.78b 2.86b 0.72 0.24 0.81b 0.63b

Fast 1.25a 1.91a 3.05a 0.74 0.24 0.86a 0.67a

Slow 1.23a 1.89a 3.02a 0.71 0.24 0.86a 0.66a

SEM 0.03 0.05 0.08 0.02 0.001 0.02 0.02

Thawing

CON 1.18b 1.78b 2.86b 0.72 0.24 0.81b 0.63b

Fast 1.23a 1.90a 3.05a 0.73 0.24 0.86a 0.66a

Slow 1.24a 1.90a 3.02a 0.72 0.24 0.86a 0.67a

SEM 0.03 0.05 0.08 0.02 0.001 0.02 0.02

P-
value1)

Fre.×Tha. * * * NS NS * *

Freezing * ** * NS NS ** *

Thawing * ** * NS NS ** *

CON: control, FFFT: fast freezing and fast thawing, FFST: fast freezing and slow thawing, SFFT: slow freezing and fast thawing, SFST: 
slow freezing and slow thawing.
1) Probability of contrast, * P<0.05, ** P<0.01.
a,b Mean within the same column with no common superscripts differ significantly (P<0.01).

분 함량에 의해 결정된다고 알려져 있으며, 본 시험에서 냉
동과해동방법에따른오리고기의육질차이를비교한결과, 
냉동과 해동은 이런 수분 함량에 변화를 주게 됨으로써, 결

과적으로육질특성에영향을미치게되는것이라사료된다.

적 요
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본연구는냉동과해동방법에따른토종오리고기의육질

특성을 비교하기 위해 수행하였다. 본 시험에 사용된 공시
재료는 8주령 토종오리(평균체중 2.8 kg)를 도압(屠鴨)하여
채취한가슴육을이용하였다. 본시험의처리구는냉동전신
선육을대조구(CON)로하고, 시험구는냉동 2처리(급냉(FF), 
완냉(SF)와 해동 2처리(급해동(FT), 완해동(ST))의 2×2 복합
요인으로 4처리구로 하여 총 5처리구(CON, FFFT, FFST, 
SFFT, SFST), 처리구당 3반복, 반복당 3점씩 총 45점을 이
용하였다. 급냉(시료를 —50℃ deep freezer에서 보관)과 완
냉(시료를 —20℃ 냉동고에 보관)의 두 가지 방법으로 냉동
된 시료를 1개월 저장 후, 급해동(12℃ 5시간의 유수해동)과
완해동(5℃ 24시간냉장고해동)의두가지방법으로해동하
여 분석에 이용하였다. 육색 중 명도는 급냉시킨 경우와 급
해동시킨 경우에 대조구에 비해 유의적으로 감소되었다(P< 
0.05). 황색도는완해동시킨 경우에는 대조구에 비해 유의적
으로 높게 나타났다(P<0.01). 물리적성상 중 가열감량과 보
수력은대조구가냉동과해동처리구에비해낮게나타난반

면에(P<0.01, P<0.05), 전단력은 냉동과 행동 처리구에 비해
대조구에서 높게 나타났다(P<0.01). 화학적 성상 중 수분의
함량은완해동한경우에 급해동에비해높게나타났으며(P< 
0.05), 단백질 함량은 급해동한 경우 대조구에 비해 유의적
으로높게나타났다(P<0.05). Myristic acid(C14:0)와 linolenic 
acid(C18:3n3) 함량은 대조구에서 냉동과 해동 처리구에 비
해 높게 나타났다(P<0.05). Stearic acid(C18:0) 함량은 완냉
동시킨경우에급냉동의경우보다높게나타났으며(P<0.05), 
해동의 경우에는 처리구간 유의차를 보이지 않았다. Arachi- 
donic acid(C20:4n6)은 완냉동과 완해동의 경우에 대조구에
비해 유의적으로 높게 나타났다(P<0.01, P<0.05). 필수아미
노산중대조구의 threonine, glycine, iso-leucine, leucine, tryp- 
tophan 함량은 냉동과 해동 처리구에서 대조구에 비해 유의
적으로높은함량을나타내었다(P<0.05). Methonine과 valine 
함량은 해동에 따른 차이는 보이지 않았으나, 냉동 처리시
대조구에비해유의적으로높게나타났다(P<0.05). 비필수아
미노산중 alanine, aspartic acid, glutamic acid, serine, tyrosine 
함량은대조구에서냉동과해동처리구보다유의적으로낮게 
나타났다(P<0.01, P<0.05). 결론적으로, 토종오리고기의 냉
동및해동은수분과관련된육색, 전단력, 가열감량, 보수력
에 영향을 미치는 것으로 보여진다. 

(색인어: 오리고기, 냉동, 해동, 육질특성, 지방산, 아미노산)
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