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As customers pay more attention to choosing food that will support their health, many people in the 
academic and industrial world have focused on developing foods made with bioactive components. 
Thus, the use of bioactive components rather than synthetic materials has increased. Because there are 
no limits to how bioactive components can be used, customers assume they are highly reliable and 
healthy to consume. In the present study, imitation crab stick samples were made from Alaska Pollack 
with breast recovered protein from spent laying hens and silkworm cocoon powder (10 g) (T1), Alaska 
Pollack with breast recovered protein from spent laying hens and silkworm cocoon powder (5 g) + 
cordyceps powder (5 g) (T2), and Alaska Pollack with breast recovered protein from spent laying hens 
and cordyceps powder (5 g) + conjugated linoleic acid (CLA) (5 g) (T3). The pH and shear force in-
creased after 2 weeks of storage in all three samples. Shear force was significantly higher in the T3 
sample in comparison to the T1 and T2 samples. In meat color, redness (a*) and whiteness (W) in-
creased as the storage periods increased in all three samples, whereas yellowness (b*) decreased dur-
ing storage. The T2 sample was significantly higher in redness (a*), yellowness (b*), and deformation 
than the other two samples. The addition of bioactive components did not influence the texture prop-
erties in any of the samples. Lipid oxidation (thiobarbituric acid reactive substances [TBARS]) and mi-
croorganism count (total plate count [TPC]) were significantly higher in the T1 sample than the two 
other samples, whereas protein degradation (volatile basic nitrogen [VBN]) was higher in the T2 sam-
ple than the other samples. Total amino acid content decreased in the T1 and T3 samples as the stor-
age period increased. Consequently, the T3 sample of Alaska Pollack with breast recovered protein 
from spent laying hens and cordyceps powder (5 g) + conjugated linoleic acid (CLA) was found to 
have the necessary functionality to be considered for use in making imitation crab sticks.
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서   론

안전하고 건강지향적인 식품에 관한 소비자들의 관심이 증

가함에 따라, 학계와 산업계에서는 생리활성 기능을 가진 소

재를 이용한 식품을 개발하려는 시도가 많이 이루어지고 있는 

추세이다. 특히 합성물질 보다는 생리활성 작용을 하는 천연

물질의 이용이 증가되고 있는데 이러한 이유는 합성화학물질

과 달리 천연물질은 그 이용에 대한 제한이 없고 소비자들의 

신뢰도가 높기 때문이다[13].

생리활성 기능을 가진 천연물질 중 최근에 많이 연구 개발

되고 있는 물질이 바로 동충하초(冬蟲夏草)이다. 동충하초(冬

蟲夏草)란 겨울에는 벌레상태로 있다가 여름이면 버섯이 된다

는 뜻에서 유래된 것으로 동충하초는 동충하초균이 곤충의 

몸 속에 들어가 곤충을 죽이고 얼마 후 자실체를 형성하는 

약용버섯의 일종이다[30]. 동충하초는 최근 연구에서 항암, 면

역증강, 항피로 등의 효과가 보고되었으며[8, 22, 29], 또한 자

양강장효과, 면역기능 증가[4, 17, 33], 항균성 및 항 종양작용

[12, 24], 생체산화방지[23], 혈당강화, 콜레스테롤과 중성지질 

저하 효과[11] 등이 보고되었다.

우리나라에서는 1998년 농촌진흥청에서 누에동충하초

(Peacilomyces Tenuipes)를 개발하여 식품원료로 사용승인을 받

아 식품이나 의약품 분야의 소재로 개발되거나 연구가 진행되
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Table 1. Experimental design

Materials
Quantity [Treatment]

T1 T2 T3

Alaska pollack surimi (g)

Spent hens breast recovered protein (g)

Ice (g)

Salt (g)

Mixed ingredients
1) (g)

Mixed ingredients2) (g)

4,000

1,000

3,000

130

350

860

4,000

1,000

3,000

130

350

860

4,000

1,000

3,000

130

350

860

Silkworm cocoon powder (g)

Cordyceps powder (g)

Conjugated linoleic acid (CLA) (g)

10

-

-

5

5

-

-

5

5

Total (g) 9,440 9,440 9,440
1)Crab extract 110, Seasonings 100, Kelp extract 50, EgCalbumen liquid 30, Soybean oil 30, Glycine 30 g, Total 350 g.
2)Potato starch 250, Wheat starch 250, Sugar 130, Carrageenin 50, Calcium carbonate 90, Crab flavor 40, CME 20, Phosphate 30 g, 

Total 860 g.

고 있다[15, 16]. 누에고치는 30 kDa 고분자 단백질인 피브로인

(fibroin)으로 구성되어 있으며, 가수분해, 중화, 분말화 과정을 

거쳐 화장품 재료와 음료수 등에 사용되며, 수술용 봉합사, 

인공피부, 연질 콘텍트랜즈 등의 의료용 재료 또는 분해성 포

장재료 등으로 응용하려는 연구가 시도되고 있다[17, 22]. 또한 

누에고치의 실크 구성하는 글리신 성분은 혈중 콜레스테롤을 

저하시키는 효과가 있어 고혈압이나 뇌졸중 예방 및 알코올 

대사촉진효과, 항치매, 항산화작용 등의 효능이 있다[25]. 

Conjugated linoleic acid (CLA)는 다가불포화지방산의 일

종인 linoleic acid에서 이중결합의 위치와 구조가 다른 이성체

를 일컫는 말로써 지방감소 효과, 항암, 항동맥경화증, 당뇨병 

예방 및 치료에 대한 긍정적인 효과 등 다양한 생리활성 효과

가 보고되고 있다[26, 31, 32]. CLA는 오랜 기간 그 효능이 과학

적으로 검증되었고, linoleic acid로부터 화학적으로 값싸게 대

량 합성할 수도 있으므로 생리활성 물질로써 이용가능성이 

매우 높다고 할 수 있다. 

따라서 본 연구는 폐계육 가슴살과 명태살을 이용하여 게맛

살을 제조 시 동충하초분말, 누에고치분말 및 CLA의 혼합 첨

가가 저장기간 중 게맛살의 이화학적 품질특성에 미치는 효과

를 구명함으로써 폐계육의 이용 효율을 높이고 생리활성 물질

을 함유한 기능성 게맛살을 제조하기 위한 기초자료를 제공하

는데 목적이 있다.  

재료 및 방법

게맛살의 제조 및 저장

게맛살 제조에 이용한 폐계육 가슴살은 H 농장에서 획득하

였으며, 원료육의 6배 중량의 증류수를 넣고 균질기에서 8,000 

rpm으로 30초간 균질 한 후 1N HCl을 이용하여 pH를 3.0으로 

조절한 후 10,000 rpm에서 25분간 원심분리하고 최상층(중성

지방 및 유화층)과 최저층(결체조직, 막지질 등)을 버리고 중

간층(염용성 및 수용성 단백질)을 회수하였다. 회수된 시료는 

1N NaOH를 이용하여 pH 5.0~5.5로 조절하고 30분간 방치한 

후 10,000 rpm에서 25분간 원심분리로 침전하여 하층의 단백

질의 회수하였다. 이때 최종 수분 함량을 약 78%로 조절한 

후 NaCl 2%를 첨가하고 셀룰로스 케이싱(∅1.8 cm)에 충전하

여 78℃에서 30분간 탕침 가열한 후 시험에 공시하였다. 시험

에 사용된 게맛살 제조 배합비는 Table 1과 같으며, 처리구는 

폐계가슴 회수단백질을 명태연육에 대해 20% 대체하여 누에

고치분말(10 g)을 함유한 처리구를 T1, 누에고치분말(5 g)과 

동충하초분말(5 g)을 함유한 처리구를 T2, 그리고 동충하초분

말(5 g)과 CLA (5 g)를 함유한 구를 T3 로 하여 9±1℃에서 

4주간 저장하면서 pH, 전단가, 육색, 겔특성, 조직감, 아미노산 

조성, 지방산패도, 단백질변패도, 총균수 및 관능검사를 분석

하였다.   

pH

pH는 시료 3 g을 증류수 27 ml와 함께 Homogenizer (IKA 

model T-25Basic, Malaysia)로 14,000 rpm에서 10초간 균질하

여 pH meter (8603, Metrohm, Swiss)로 측정하였다. 

육색(L*, a*, b* and W)

육색은 포장을 개봉한 후 30분간 홍색화(blooming)를 실시

하고 표면의 수분을 제거하고 Minolta Chromameter (Minolta 

Co. CR-300, Tokyo, Japan)를 사용하여 동일한 방법으로 9회 

반복하여 명도(lightness)를 나타내는 L*값, 적색도(redness)를 

나타내는 a*값과 황색도(Yellowness)를 나타내는 b*값을 측정

하였다. 기기의 표준화 작업은 Y=93.5, X=0.3132, y=0.3198인 

표준색판을 사용하였다. 백색도(W)는 L*-3b* = W의 계산식으

로 산출하였다.
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전단가 및 조직감(Shear force and texture properties)

Instron 3343 (A & D Co., US/MX50, MA, USA)을 이용하

여 전단가는 shearing cutting test로 실린더형의 신선육(∅ 

1.8×2.0 cm)을 adaptor No. 5 구형 plunger를 이용하여 측정하

였다. 이 때 분석조건은 전단가 및 조직감 공히 chart speed 

120 mm/min, maximum load 10 kg, 측정속도 60 mm/min, 

시료높이 20 mm로 하였다. 조직감은 경도(hardness), 파쇄성

(brittleness), 응집성(cohesiveness), 탄력성(springiness), 검성

(gumminess), 씹힘성(chewiness) 및 부착성(adhesiveness)을 

측정하였다. 

겔 특성(Gel characteristics)

겔 특성은 실린더형 시료(∅ 1.8×2.0 cm) 위에 지름 5 mm 

구형 plunger를 장착하고 60 mm/min 의 속도로 Rheometer 

(EZ-Test, Shimadzu, Tokyo, Japan) 파괴강도(breaking force) 

변형값(deformation), 겔강도(gel strength) 및 젤리강도(jelly 

strength)를 측정하였다. 

아미노산 조성(Amino acid composition)

시료 5 g에 50 ml의 70% ethanol을 가하여 homogenizer 

(IKA model T-25Basic, Malaysia)로 10,000 rpm에서 30초간 

균질화한 후 균질화한 시료를 원심분리기에서 3,000 rpm으로 

20분간 원심분리하였다. 원심분리 후 상층액을 취하고 침전물

은 앞의 과정을 한번 더 반복 수행하여 그 상층액을 앞에서 

얻은 상층액을 합하여 진공농축하여 총 용량을 10 ml로 조정

한 후 Perchloric acid (PCA) 5 g을 가하여 교반 후 30분간 

방치하였다. 시료를 다시 5,000 rpm으로 20분간 원심분리 한 

후 상층액을 0.45 μm membrane filter로 여과한 다음 시료로 

사용하였다. 유리아미노산의 분석은 자동아미노산 분석기

(Biochrom 20, Pharm Tek, England)로 하였으며 분석 조건은 

Column size 4×150 mm, resin Li form, lithium citrate buffer 

(pH 2.20), 유속은 0.45 ml/min, ninhydrin은 0.25 ml/min으

로 분석하였다.

지방산패도(Thiobarbituric Acid Reactive Substances 

: TBARS) 

지방산패도(TBARS)는 Burge와 Aust [2]의 방법으로 측정

하였다. 육을 적당한 크기로 절단하고 3 mm 플레이트로 분쇄

한 후, 분쇄한 우육 시료 5 g에 BHT (Butylated Hydroxytolu-

ence) 50 μl와 증류수 15 ml를 가해 homogenizer (IKA model 

T-25Basic, Malaysia)로 13,500 rpm에서 10초간 균질화 시켰

다. 균질액 2 ml에 TBA/TCA 혼합용액 4 ml를 넣고 교반기에

서 10초간 혼합 후 90℃ water bath에서 15분간 가열 반응시켰

다. 냉각수로 식힌 시료는 3,000 rpm에서 15분간 원심분리

(Hanil model Union 5kr, Korea)를 시킨 후 상층을 회수하여 

Spectrophotometer (Spectronic model Genesys 5, MA, USA)

에서 531 nm의 흡광도를 측정하여 다음과 같은 식으로 TBARS 

함량을 측정하였다.

TBARS [mg/kg] = Absorbance ×5.88

단백질변패도(Volatile basic nitrogen)

세절한 시료 3 g에 증류수 27 ml를 가하여 14,000 rpm에서 

30초간 균질화한 후 Whatman No.1 여과지로 여과하였다. 여

과액 3 ml를 취하여 conway unit의 외실에 넣고, 내실에 0.01 

N 붕산 1 ml와 지시약(0.066％ Methyl red ＋0.066％ Bromoc-

resol green) 3방울을 넣은 후 빨리 뚜껑을 닫고, 외실에 50％ 

K2CO3 1 ml를 재빨리 주입 후 바로 밀폐하여 용기를 수평으로 

천천히 회전하여 외실의 시료와 K2CO3가 섞이게 하였다. 시료

는 37℃의 drying oven에서 120분간 정치시킨 후 뚜껑을 열고 

붕산용액을 0.02N-H2SO4로 신속히 적정 하여 다음과 같은 계

산식에 의해서 VBN을 계산하였다.  

VBNmg％ (mg/100 g시료) =

본시험의 적정치(ml) - 공시험의 적정치(ml) × F × 28
×100

시료의 량(g)

F : 0.02 N-H2SO4 표준화 지수 =
실제치

이론치

28 : 0.02 N-H2SO4 1 ml 소모하는데 필요한 N의 양 

총균수(Total plate count)

총균수는 American Public Health Association [1] 방법으

로 측정하였다. 마쇄한 시료와 0.1% pepton 용액을 10배 섞고 

homogenizer (IKA model T-25Basic, Malaysia)를 이용하여 

균질화한 후 균질액 1 ml을 희석용 0.1% pepton용액 9 ml이 

함유된 culture tube에 넣어 충분히 교반시켰다. 고압멸균기에

서 멸균된 페트리디쉬에 멸균된 배양액인 배지(23.5 g/1 l 증

류수, pH 7.0±0.2, 25℃)를 약 15~20 ml씩 분주하여 굳힌 후, 

검액 1 ml를 접종하여 멸균된 유리봉으로 균일하게 혼합하였

다. 총균수는 배양된 페트리디쉬를 37℃ 배양기에서 2일간(48

시간) 배양한 후 세균 집락 측정기를 이용하여 군락수를 계산

하였다.

관능검사(Sensory evaluation)

관능검사는 훈련된 관능검사요원 15명을 선발하여 각각 시

험구 별로 9점 척도법으로 관능검사를 실시하였다. 시료는 가

로 2.0 cm, 세로 2.0 cm, 높이 1.0 cm의 크기로 절단하여 관능검

사 요원에게 평가토록 하였고, 각 검사 요인 별로 1점은 매우 

나쁘거나 낮음(extremely bad or slight), 9점은 매우 좋거나 

강함(extremely good or much)으로 표시하였다. 
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Table 2. Effects of bioactive components mixture addition on physico-chemical characteristics of imitation crab contained spent layer 

recovered protein at 9℃ for 6 weeks 

Items Treatments1) Storage (weeks) 

0 2 4 6 SEp

pH

T1

T2
T3

SEp

7.49
Ba 

7.48Ba 
7.41

Cb 
0.01 

7.59Aa 

7.56Aab 
7.51

Ab 
0.01 

7.52Ba 

7.53ABa 
7.48

Bb 
0.01 

7.61A 

7.61A 
7.55

A 
0.01 

0.02 

0.02 
0.02 

-

Shear force

(kg/cm2)

T1
T2

T3
SEp

0.70C 
0.73

B 

0.78B 
0.02

0.81Bb 
0.86

Aa 

0.88Aa 
0.01

0.86Aab 
0.84

Ab 

0.88Aa 
0.01

0.95Ab 
0.98

Ab 

1.04Aa 
0.02

0.03 
0.03 

0.03 
-

1)Treatments are the same as in Table 1.
A-CMeans with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
a-bMeans with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.

Table 3. Effects of bioactive components mixture addition on color of imitation crab contained spent layer recovered protein at 

9℃ for 6 weeks 

Items Treatments
1) Storage (weeks) 

0 2 4 6 SEp

L*

T1
T2

T3
SEp

77.94Bb 
79.21

Aab 

80.23Aa 
 0.39 

78.94Aa 
77.41

Bb

78.64Ba 
 0.26 

78.37ABa 
77.25

Bb 

78.29Ba 
 0.19 

79.06Aa 
77.39

Bc 

78.51Bb 
 0.26 

0.17 
0.26 

0.26 
-

a
*

T1
T2

T3
SEp

 1.43Cc 
 2.09

Ba 

 1.71Bb 
 0.10 

 2.50
Bb 

 3.44
Aa 

 2.93Aab 
 0.16 

 2.76
Ab 

 3.27
Aa 

 2.90Ab 
 0.09 

 3.16
Aab 

 3.29
Aa 

 2.96Ab 
 0.06 

0.19 
0.18 

0.16 
-

b
*

T1
T2
T3

SEp

 4.74Ab 
 5.82

Aa 
 5.10

Ab 

 0.17 

 3.43Bb 
 4.99

ABa 
 3.88

Bb 

 0.28 

 3.11Bc 
 4.42

Ba 
 3.47

Bb 

 0.20 

 3.64Bb 
 4.55

Ba 
 3.69

Bb

 0.18 

0.19 
0.21 
0.20 

-

W

mT1
T2
T3

SEp

63.73
Cb 

61.75
Bc 

64.94
Ca 

 0.48

68.64Ba 
62.44

Bb

67.01Ba 

 1.05

78.37Aa 
77.25

Ab 
78.29

Aa 

 0.19

79.06Aa 
77.39

Ac 
78.51

Ab 

 0.26

1.96 
2.32 
1.89 

_

1)
Treatments are the same as in Table 1.

A-CMeans with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
a-bMeans with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.

*L* : lightness, a* : redness, b* : yellowness, W = L* - 3b*

통계처리

이상의 실험에서 얻어진 성적은 SAS/PC+ (SAS. 1999)을 

이용하여 GLM (general linear model) 방법으로 분석하였고, 

처리 평균간의 유의성은 Duncan의 multiple range test로 검

증하였다. 

결과 및 고찰

이화학적 특성

생리활성 물질의 혼합 첨가에 따른 폐계육 회수단백질 함유

게맛살의 이화학적 특성은 Table 2에 나타내었다. pH와 전단

가는 2주 이후 0주에 비해 모든 처리구에서 유의적으로 증가

하는 경향을 나타내었다. 처리구간의 비교에서 pH 경우 T1과 

T2는 유의적 차이가 없는 것으로 보이며, 전단가 경우 6주에서 

동충하초분말과 CLA를 혼합 첨가(T3)에서 유의적으로 높게 

나타났다. 

육색

생리활성 물질의 혼합 첨가에 따른 폐계육 회수단백질 함유

게맛살의 육색은 Table 3에 나타내었다.
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Table 4. Effects of bioactive components mixture addition on gel characteristics of imitation crab contained spent layer recovered 

protein at 9℃ for 6 weeks

Items Treatments
1) Storage (weeks)

0 2 4 6 SEp

Breaking force

(g)

T1

T2

T3

SEp

 95.67
B 

 94.00
B 

100.67B 

  1.84 

126.67Ab 

119.67
Ac 

158.00Aa 

   5.97 

 132.33Ab 

 113.00
Ac 

 154.67Aa 

   6.14 

 194.00Aa 

 163.00
Ab 

 168.00Ab 

   4.89 

 10.78 

  7.69 

  7.99 

-

Deformation 

(mm)

T1

T2

T3

SEp

  6.42 

  5.60
B 

  8.23A 

  0.78 

   7.90b  

   9.73
Aa

   5.83ABc 

   0.60 

   9.53a

   9.58Aa 

   5.23Bb 

   0.73 

   8.58 

   8.35A 

   7.83A 

   0.38 

  0.54 

  0.57 

  0.50 

-

Gel strength

(g/cm
2
)

T1

T2

T3

SEp

487.23B 

478.74B 

492.69
B
 

 13.14 

 645.11Ab 

 609.46Ac 

 804.69
Aa

 

  30.40 

 673.97Ab 

 575.50Ac 

 787.71
Aa

 

  31.25 

 925.22A 

 830.15A 

 855.62
A
 

  21.72 

 48.91 

 39.16 

 43.91 

-

Jelly strength

(g*mm)

T1

T2

T3

SEp

613.40
Bb 

522.77
Bc 

826.80Ca 

 77.67

1000.00Aab 

1165.07
Aa 

 921.18Bb 

  47.26

1261.50Aa 

1083.98
Ab 

 809.97Cc

  69.46

1667.27Aa 

1358.55
Ab 

1314.27Ab 

  84.44

125.73 

 98.55 

 75.12 
_

1)
Treatments are the same as in Table 1.

A-CMeans with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
a-bMeans with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.

*Jelly strength=Breaking force×Deformation.

육색의 비교에서 적색도(a*)와 백색도(W)는 저장기간의 증

가에 의해 모든 처리구에서 증가하는 경향을 나타내었다. 그

러나 황색도(b*)는 저장기간의 증가에 의해 감소하는 경향을 

나타내었고, 명도(L*)의 경우에는 유의적인 차이를 나타내지 

않았다. 처리구간의 비교에서 적색도와 황색도는 누에고치분

말과 동충하초분말을 혼합 첨가한 T2가 다른 처리구에 비교해 

유의적으로 높게 나타났다. Chen [5]은 수리미에 있어 백색도

는 가장 중요한 품질요소 중에 하나라고 보고하였는데, T1구

와 T3구가 T2구에 비해서 높은 명도와 백색도를 나타냄으로

써 육색측면에서 우수한 것으로 판단된다. 그러나 이는 CLA

의 첨가가 소시지의 L*과 a*값에 영향을 주지 않는다고 한 Lee 

[19]의 보고와는 상이한 결과였고, 기계발골육을 첨가한 돈육

소시지의 제조 시 CLA의 첨가는 L*값을 낮추는 효과가 있고, 

동충하초는 L*값을 높이는 효과가 있었다는 Jin [10]의 보고와

도 상반되는 결과였다. 누에고치분말과 동충하초분말을 혼합 

첨가한 T2에서 황색도가 높게 나타난 것은 누에고치분말과 

동충하초분말이 가지고 있는 고유한 색이 주요 원인인 것으로 

사료된다. 

겔 특성

생리활성 물질의 혼합 첨가에 따른 폐계육 함유 게맛살의 

겔 특성은 Table 4에 나타내었다. 파괴강도를 나타내는 Break-

ing force는 저장 2주 경과 후 모든 처리구에서 0주에 비해 

유의적으로 증가하였으며, 변형값(Deformation) 은 누에고치

분말과 동충하초분말 혼합 첨가한 구(T2)에서 저장기간의 경

과에 따라 유의적으로 증가하였다. 그러나 누에고치분말 첨가

구는 저장기간에 따라 유의적인 변형값의 차이를 나타내지 

않았다. 겔강도와 젤리강도는 저장기간이 경과할수록 별 차이

가 없음을 보여주는데, 겔 강도는 2주와 4주에서 T3가 가장 

높았고 T2는 가장 낮았다. 젤리강도는 2주와 4주에서 T3가 가

장 낮은 것으로 보여졌다. 저장기간의 증가에 따라 모든 처리

구에서 파괴강도가 증가한 이유는 저장기간에 따른 수분의 

증발이 주요 원인인 것으로 사료되며, 누에고치분말과 동충하

초분말 혼합 첨가한 구(T2)에서 변형값이 높게 나타난 이유는 

첨가한 누에고치분말과 동충하초분말 성분에 의한 수분흡수 

효과 때문인 것으로 사료된다. 그러나 전체적인 겔 특성은 생

리활성 물질 첨가에 따라 큰 차이는 나타나지 않은 것으로 

사료된다[27].

조직감

생리활성 물질의 혼합 첨가에 따른 폐계육 함유 게맛살의 

조직적 특성은 Table 5에 나타내었다. 경도(Hardness)와 검성

(Gumminess) 그리고 씹힘성(Chewiness)은 모든 처리구에서 

저장기간의 경과에 의해 유의적으로 증가하는 경향을 나타내

었다. 그에 비해 탄력성(Springiness)은 모든 처리구에서 저장

기간의 경과에 의한 차이가 나타나지 않았으며, 파쇄성(Brit-
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Table 5. Effects of bioactive components mixture addition on texture properties of imitation crab contained spent layer recovered 

protein at 9℃ for 6 weeks

Items Treatments
1) Storage (weeks)

0 2 4 6 SEp

Hardness

(kg)

T1

T2

T3

SEp

0.06Cb 

0.07Bb

0.08Ba 

0.00 

0.10Bb 

0.10Ab 

0.11
Aa 

0.00 

0.12A 

0.12A 

0.11
A

0.00 

0.11AB 

0.11A 

0.13
A 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

-

Brittleness

(kg)

T1

T2

T3

SEp

0.05
Cb 

0.06
Bab 

0.07a 

0.00 

0.08B 

0.08
A 

0.09 

0.00 

0.12Aa 

0.09
Ab 

0.08b 

0.01 

0.08B 

0.09
A 

0.08 

0.00 

0.01 

0.00 

0.00 

-

Cohesiveness 

(%)

T1

T2

T3

SEp

0.62 

0.40
B 

0.40B 

0.05 

0.52 

0.55
A 

0.48AB 

0.02 

0.54a 

0.43
ABb 

0.58Aa 

0.02 

0.66a 

0.51
ABb 

0.71Aa 

0.04 

0.03 

0.02 

0.04 

-

Springiness 

(mm)

T1

T2

T3

SEp

1.16 

1.00 

1.01 

0.05 

1.12 

1.08 

1.04 

0.04 

1.10
a
 

0.95
b 

1.04ab 

0.03 

1.38
a
 

1.07
b 

1.37a

0.06 

0.05 

0.03 

0.05 

-

Gumminess 

(kg)

T1

T2

T3

SEp

0.04
B 

0.03B 

0.03B 

0.00 

0.05
AB 

0.05A 

0.05A 

0.00 

0.06
A 

0.05A 

0.06A 

0.00 

0.07
Ab 

0.06Ac 

0.09Aa 

0.00 

0.00 

0.00 

0.01 

-

Chewiness 

(kg,mm)

T1

T2

T3

SEp

0.05 

0.02
B 

0.03
B 

0.01 

0.06 

0.06A 

0.05
AB 

0.00 

0.07 

0.05A 

0.06
A 

0.00 

0.10Aa 

0.06Ab 

0.12
Aa 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

-

Adhesiveness

(kg,f)

T1

T2

T3

SEp

0.02
a 

0.01
Cb 

0.02
Ba

 

0.00

0.02 

0.02B 

0.03
AB

 

0.00 

0.02b 

0.03
Aab 

0.03
Aa

 

0.00 

0.03 

0.02B 

0.02
B
 

0.00

0.00 

0.00 

0.00 
_

1)Treatments are the same as in Table 1.
A-CMeans with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
a-bMeans with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.

tleness) 및 부착성(Adhesiveness) 또한 차이가 나타나지 않았

다. 경도는 저장초기에 누에분말 첨가구(T1)가 유의적으로 낮

게 나타났다. 그러나 전체적으로 생리활성 물질의 종류에 따

른 조직감의 차이는 크지 않은 것으로 나타났다.

아미노산 조성

생리활성 물질의 혼합 첨가에 따른 폐계육 함유 게맛살의 

아미노산 조성은 Table 6에 나타내었다. 풍미에 영향을 미치는 

Glutamic acid는 4주차에 누에분말 첨가구(T1)가 다른 처리구

에 비교해 유의적으로 높게 나타났다. 감미에 영향을 미치는 

Threonine과 glycine 은 모든 처리구에서 저장기간이 증가할

수록 유의적으로 감소하는 경향을 나타내었고, serine과 ala-

nine의 경우 누에분말 첨가구(T1)는 다른 첨가구와는 달리 증

가하는 경향을 나타냈다. 저장기간의 증가에 의해 향에 영향

을 미치는 Tyrosine은 모든 처리구에서 감소하였으며, phe-

nylalanine은 누에분말 첨가구(T1)만 감소하는 경향을 나타냈

다. 총 아미노산 함량에서 누에분말 첨가구(T1)와 동충하초분

말과 CLA 첨가구(T3)는 저장기간의 경과에 따라 유의적으로 

감소하는 경향을 나타내었으나 누에분말과 동충하초분말 첨

가구(T2)는 저장기간에 따른 총 아미노산 함량의 차이를 나타

내지 않았다. 본 연구에서 아미노산 함량의 차이는 원료육 자

체에 포함된 아미노산의 차이보다 첨가된 누에분말과 동충하

초분말에서 유래된 아미노산의 함량이 더 크게 영향을 미쳤을 

것으로 사료된다. 일반적으로 단백질의 분해에 의해 생성되는 

아미노산과 저분자 펩타이드는 식육제품의 풍미에 크게 영향

을 미친다[28]. 그러나 본 연구에서는 총 아미노산 함량의 차이



Table 6. Effects of bioactive components mixture addition on amino acid compositions of imitation crab contained spent layer recov-

ered protein at 9℃ for 6 weeks

Items Treatments
1) Storage (weeks)

Items Treatments1) Storage (weeks)

0 4 SEp 0 4 SEp

Aspartic

acid

T1

T2

T3

SEp

2.37
Aa 

1.98Aab 

1.61Ab 

0.15 

1.12
Ba 

1.07Bb 

1.06Bb 

0.01 

0.36 

0.27 

0.16 

-

Phenylalanine
*,5),6)

T1

T2

T3

SEp

0.53
Aa 

0.24Bb 

0.28Bb 

0.06 

 0.43
Ba 

 0.36Ab 

 0.38Ab 

 0.01 

0.03 

0.04 

0.03 

Threonine*,3)

T1

T2

T3

SEp

0.51
Ab 

1.30Aa 

0.71
Ab 

0.15 

0.41
Ba 

0.39Bb 

0.41
Ba 

0.00 

0.03 

0.26 

0.09 

-

Histidine
*,6)

T1

T2

T3

SEp

0.45
Aa 

0.26c 

0.34
b 

0.03 

 0.30
Ba 

 0.26b 

 0.25
b 

 0.01 

0.04 

0.01 

0.03 

Serine
3)

T1

T2

T3

SEp

0.48
Bb 

0.80
Aa 

0.69
Aa 

0.06 

0.54Aa 

0.50
Bb 

0.49
Bb 

0.01 

0.02 

0.09 

0.06 

-

Lysine
*

T1

T2

T3

SEp

2.01
Aa 

1.36
Ab 

1.44
Ab 

0.13 

 0.97Ba 

 0.86
Bc 

 0.90
Bb 

 0.02 

0.30 

0.15 

0.16 

Glutamic

acid
2)

T1

T2

T3

SEp

2.43
Aa 

1.94
b
 

2.33
ab 

0.11 

2.07Ba 

1.85
b
 

1.85
b 

0.05 

0.10 

0.06 

0.14 

-

Arginine
*,6)

T1

T2

T3

SEp

0.71
b 

1.19
Aa

 

0.95
Aab 

0.09 

 0.70a 

 0.62
Bb

 

 0.59
Bc 

 0.02 

0.00 

0.17 

0.11 

Proline

T1

T2

T3

SEp

0.67
Ab 

0.45
Ac 

0.91
Aa 

0.08 

0.30Ba 

0.28
Bb 

0.27
Bc 

0.01 

0.11 

0.05 

0.18 

-

FAA
2)

T1

T2

T3

SEp

2.43Aa 

1.94
b 

2.33
ab 

0.11 

 2.07Ba 

 1.85
b 

 1.85
b 

 0.05 

0.10 

0.06 

0.14 

Glycine
3)

T1

T2

T3

SEp

1.61Aa 

0.81
b 

0.90
Ab 

0.16 

0.77Ba 

0.68
b 

0.67
Bb 

0.02 

0.24 

0.04 

0.07 

-

STAA
3)

T1

T2

T3

SEp

3.16Ab 

4.11
Aa 

3.19
Ab 

0.21 

 2.44Ba 

 2.25
Bb 

 2.24
Bb 

 0.04 

0.21 

0.55 

0.28 

Alanine
3)

T1

T2

T3

SEp

0.57
Bc 

1.20Aa 

0.90Ab 

0.12 

0.73
Aa 

0.67Bb 

0.67Bb 

0.01 

0.05 

0.16 

0.07 

-

AAA
5)

T1

T2

T3

SEp

1.06
Aa 

0.71b 

1.02Aa 

0.07 

 0.81
Ba 

 0.68c 

 0.70Bb 

 0.02 

0.07 

0.02 

0.09 

Valine*,6)

T1

T2

T3

SEp

0.53
Ba

 

0.29Bb 

0.47Ba 

0.05 

0.82
Aa

 

0.76Ac 

0.77Ab 

0.01 

0.08 

0.14 

0.09 

-

BAA
6)

T1

T2

T3

SEp

3.28 

3.78 

4.10A 

0.17 

 3.17
a
 

 2.83c 

 2.92Bb 

 0.06 

0.03 

0.29 

0.35 

Isoleucine
*,6)

T1

T2

T3

SEp

0.52b 

1.32
Aa 

1.33Aa 

0.17 

0.53b 

0.50
Bc 

0.60Ba 

0.02 

0.01 

0.24 

0.21 

-

EAA
*

T1

T2

T3

SEp

6.05A 

6.26 

6.02 

0.14 

 5.07Ba 

 4.60
c 

 4.77b 

 0.09 

0.29 

0.51 

0.38 

Leucine
*

T1

T2

T3

SEp

0.79Ba 

0.30
Bc 

0.49Bb 

0.09 

0.91Aa 

0.84
Ac 

0.87Ab 

0.01 

0.03 

0.15 

0.11 

-

TAA
7)

T1

T2

T3

SEp

14.72A 

13.92 

14.07
A 

0.35

10.97Ba 

 9.97
c 

10.10Bb 

 0.20

1.08 

1.20 

1.18 

Tyrosine
5),6)

T1

T2

T3

SEp

0.54Ab 

0.47Ab 

0.74
Aa 

0.05

0.38Ba 

0.32Bb 

0.32
Bb 

0.01

0.04 

0.05 

0.12 
_

1)
Treatments are the same as in Table 1.

2)FAA (flavorous amino acid), 3)STAA (sweet taste amino acid), 4)SAA (sulfur-containing amino acid), 5)AAA (aromatic amino acid), 
6)BAA (bitter amino acid), 7)TAA (total amino acid), *EAA (essential amino acid).
A-CMeans with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
a-bMeans with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.
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Table 7. Effects of bioactive components mixture addition on TBARS, VBN and TPC of imitation crab contained spent layer recovered 

protein at 9℃ for 6 weeks

Items Treatments1) Storage (weeks)

0  2 4 6 SEp

 TBARS 

(mg /kg)

T1

T2

T3

SEp

 1.42Ba 

 1.38Bab 

 1.34
Bb 

 0.02 

 1.33C 

 1.34B 

 1.33
B 

 0.01 

 1.53A 

 1.49A 

 1.47
A 

 0.02 

 1.87Aa 

 1.79Ab 

 1.83
Aab 

 0.02 

0.06 

0.05 

0.06 

VBN (mg%)

T1

T2

T3

SEp

54.18
Bb 

66.27Ba 

49.47
Bb 

 3.49 

55.30Ba 

55.97Ca 

51.57
Bb 

 1.75 

50.68B 

54.41C 

54.32
B 

3.24 

66.73Ab 

75.60Aa 

62.72
Ac 

 1.36 

2.23 

3.90 

1.79 

TPC 

(log10 CFU/g)

T1

T2

T3

SEp

 0.10Cc 

 2.70
Ba 

 1.40
Cb 

 0.39 

 1.52Cb 

 1.98
Bb 

 3.10
Ba 

 0.24 

 4.03B 

 3.70
A

 3.43B

 0.40 

 6.04Aa 

 3.93
Ab 

 4.38
Ab 

 0.10 

0.70 

0.24 

0.33 

1)Treatments are the same as in Table 1.
A-CMeans with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.
a-bMeans with different superscripts in the same column significantly differ at p<0.05.

와 각종 맛과 관련된 아미노산 함량의 차이에도 불구하고 관

능검사 결과에는 유의적인 차이를 나타내지 않는 것으로 나타

났다. 이러한 이유는 원료육의 아미노산 함량 차이 못지 않게 

지방산 조성의 차이나 첨가된 향신료에 의한 차이가 아미노산 

함량에 의한 차이보다 크기 때문인 것으로 사료된다[14, 34]. 

그러나 폐계육 회수단백질 함유 게맛살에서 아미노산 함량의 

차이가 식육의 맛에 미치는 영향에 관한 더 많은 연구가 필요

할 것으로 사료된다. 

지방산패도, 단백질변패도 및 총균수

생리활성 물질의 혼합 첨가에 따른 폐계육 함유 게맛살의 

지방산패도, 단백질변패도 및 총균수는 Table 7에 나타내었다. 

지방산패도(TBARS)와 단백질 변패도(VBN) 및 총균수(TPC) 

저장기간이 증가함에 따라 모든 처리구에서 유의적으로 증가

하는 경향을 나타내었다. 처리구간의 비교에서 지방산패도와 

총균수는 저장말기에 누에고치분말 첨가구(T1)가 다른 구에 

비교해 높게 나타났으며, 단백질변패도는 누에고치분말과 동

충하초분말 첨가구(T2)에서 유의적으로 높게 나타났다. 단백

질변패도에서 누에고치분말 첨가구(T1)와 누에고치분말과 동

충하초분말 첨가구(T2)가 동충하초분말과 CLA 첨가구(T3)에 

비해 높게 나타난 이유는 게맛살 제조를 위해 첨가한 누에고

치분말과 동충하초분말의 단백질 함량이 높기 때문에 상대적

으로 변패된 단백질의 함량도 높게 나타난 것으로 사료된다

[21]. 앞선 연구에서 CLA의 첨가가 미생물을 억제하는 효과를 

나타내었으나[3], 본 연구에서는 CLA 첨가에 의한 미생물 억

제효과는 나타나지 않았고 혼합 급여한 T2구가 미생물 성장억

제 효과는 가장 우수하였다.

관능검사

생리활성 물질의 혼합 첨가에 따른 폐계육 함유 게맛살의 

관능검사 결과는 Table 8에 나타내었다. 관능검사 결과 육색, 

육향, 풍미, 다즙성 및 전체적인 기호도 모든 항목에서 생리활

성물질의 첨가에 따른 유의적인 차이가 나타나지 않았으며, 

저장기간이 경과한 이후에도 유의적인 차이를 나타내지 않았

다. 그러나 연도는 누에고치분말 첨가구(T1)에서 저장기간 경

과 1주일 이후에 감소하는 경향을 나타내었다. 본 실험 결과 

기능성 물질의 첨가가 기계적인 품질 측정항목에서는 기능성 

물질의 종류와 저장기간에 따른 유의적인 차이를 나타내었지

만 관능적 품질에는 크게 영향을 미치지 않는 것으로 나타났

다. 이러한 이유는 사람의 감각기관을 통해 구별할 수 있는 

수준이 기계적인 수치의 수준보다 다소 낮았기 때문인 것으로 

사료되며 또한 폐계육 함유 게맛살을 제조 시 첨가한 소금, 

설탕, 인산염과 같은 복합 향신료의 첨가가 이러한 맛의 차이

를 덮어버리는 masking 효과를 나타내었기 때문인 것으로 사

료된다. 일반적으로 사람이 조리한 음식을 섭취할 때 식품에 

첨가된 소금이나 설탕과 같은 여러 가지 향신료는 입안에서 

침의 분비를 증가시켜 관능검사 시 다즙성을 비롯한 풍미에 

영향을 미치게 되며, 혀의 감각기관을 자극하여 향신료를 제

외한 원료 고유의 맛을 느끼는 것을 방해할 수 있다[7]. 본 연구

팀의 다른 연구에서 또한 생리활성 물질의 첨가가 생리활성물

질을 첨가하지 않은 일반적인 게맛살과 비교하여 관능적인 

특성의 차이를 나타내지 않았다[9]. 따라서 폐계육 함유 게맛

살 제조시에 첨가한 기능성 물질의 종류에 따라 이화학적인 

특성의 차이가 나타난다 하더라도 향신료를 첨가한 완제품의 

제조시에는 동충하초분말이나 누에고치분말 및 CLA 첨가가 

폐계육을 함유한 게맛살의 관능적인 품질에 크게 영향을 미치
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Table 8. Effects of bioactive components mixture addition on sensory score of imitation crab contained spent layer recovered protein 

at 9℃ for 6 weeks

Items Treatments
2) Storage (weeks)

0  2  4  6 SEp

Color

T1

T2

T3

SEp

6.67 

6.33 

6.17 

0.14 

6.70 

6.70 

6.50 

0.09 

6.38 

6.25 

6.25 

0.08 

6.50 

6.50 

6.63 

0.08 

0.11 

0.08 

0.08 

Aroma

T1

T2

T3

SEp

6.75 

6.42 

6.75 

0.16 

6.10 

6.30 

6.10 

0.07 

6.75 

6.75 

6.75 

0.12 

6.50 

6.50 

6.50 

0.10 

0.11 

0.10 

0.11 

Flavor

T1

T2

T3

SEp

6.92 

6.58 

6.75 

0.20 

6.20 

6.20 

6.20 

0.09 

6.63 

6.63 

6.63 

0.15 

5.88 

5.88 

5.88 

0.13 

0.16 

0.14 

0.14 

Tenderness

T1

T2

T3

SEp

7.67
A 

7.17 

6.67 

0.22 

6.70
B 

6.90 

6.80 

0.07 

6.88
B 

6.63 

6.38 

0.13 

6.75
B 

6.75 

6.75 

0.09 

0.13 

0.10 

0.14 

Juiciness

T1

T2

T3

SEp

6.33 

6.33 

6.67 

0.15 

6.60 

6.80 

6.80 

0.15 

6.63 

6.38 

6.50 

0.13 

6.75 

6.75 

6.75 

0.09 

0.11 

0.11 

0.12 

Overall

acceptability

T1

T2

T3

SEp

7.00 

6.92 

7.08 

0.13 

6.80 

6.80 

6.60 

0.10 

6.63 

6.63 

6.50 

0.15 

6.38 

6.38 

6.38 

0.13 

0.12 

0.11 

0.13 

1)Sensory scores were assessed on 9 point scale base on 1=extremely bad or slight, 9=extremely good or much.
2)Treatments are the same as in Table 1.
A-BMeans with different superscripts in the same row significantly differ at p<0.05.

지 않으므로 이러한 기능성 물질을 함유한 게맛살의 개발이 

가능할 것으로 사료된다. 또한 이러한 생리활성물질이 함유된 

게맛살은 육제품의 부가가치를 높여줄 수 있을 것으로 사료 

된다. 

폐계육의 가슴살과 명태살을 이용한 게맛살을 제조할 때 

동충하초분말, 누에고치분말 및 CLA의 혼합 첨가가 게맛살의 

이화학적 품질특성에 미치는 효과를 구명하기 위하여 폐계육 

회수단백질과 명태살에 누에고치분말(10 g)을 첨가한 T1, 누

에고치분말(5 g)과 동충하초분말(5 g)을 첨가한 T2, 동충하초

분말(5 g)과 공액리놀랜산(5 g) (CLA)를 첨가한 T3를 제조하

여 실험을 수행한 결과를 요약하면 다음과 같다.

pH와 전단가는 저장초기에 비교해 저장 2주 이후에 모든 

처리구에서 유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 전단가

는 6주에서 동충하초분말과 CLA를 혼합 첨가한 구(T3)에서 

유의적으로 높게 나타났다. 육색의 경우 적색도(a*)와 백색도

(W)는 저장기간 동안 모든 구간에서 높게 나타난 반면에 황색

도(b*)는 저장기간 동안 감소하였다. T2의 적색도(a*), 황색도

(b*)가 다른 처리구보다 상당히 높게 나타내었다. 생리활성물

질의 첨가는 게맛살의 겔 특성과 조직감에 영향을 미치지 않

았다. 지방산패도(TBARS)와 총균수(TPC)는 T1이 다른 처리

구보다 상당히 높게 나온 반면에 단백질변패도(VBN)의 경우 

다른 처리구보다 T2가 높게 나왔다. T1과 T3는 저장기간 동안 

총 아미노산함량이 감소하였다. 

결과적으로 동충하초분말 0.5%와 CLA 0.5% 혼합 첨가한 

T3 처리구가 종합적인 품질면에서 폐계육 함유 게맛살의 기능

성을 가장 높일 수 있을 것으로 사료된다.
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초록：생리활성 물질인 공액리놀랜산(CLA), 누에고치분말, 동충하초분말의 혼합 첨가가 폐계육 회수단

백질이 함유된 게맛살의 이화학적 특성에 미치는 영향

임동균1†․진상근2†․허선진3․신택순4*

(1진주보건대학교 보건행정과, 2경남과학기술대학교 동물소재공학과, 3중앙대학교 동물생명공학과, 4부산대학교 
동물생명자원과학과)

안전하고 건강지향적인 식품에 관한 소비자들의 관심이 증가함에 따라, 학계와 산업계에서는 생리활성 기능을 

가진 소재를 이용한 식품을 개발하려는 시도가 많이 이루어지고 있는 추세이다. 특히 합성물질보다는 생리활성 

작용을 하는 천연물질의 이용이 증가되고 있는데 이러한 이유는 합성화학물질과 달리 천연물질은 그 이용에 대한 

제한이 없고 소비자들의 신뢰도가 높기 때문이다. 폐계육의 가슴살과 명태살을 이용한 게맛살을 제조할 때 동충

하초분말, 누에고치분말 및 CLA의 혼합 첨가가 게맛살의 이화학적 품질특성에 미치는 효과를 구명하기 위하여 

폐계육 회수단백질과 명태살에 누에고치분말(10 g)을 첨가한 T1, 누에고치분말(5 g)과 동충하초분말(5 g)을 첨가

한 T2, 동충하초분말(5 g)과 공액리놀랜산(5 g)(CLA)를 첨가한 T3를 제조하여 실험을 수행한 결과를 요약하면 다

음과 같다. pH와 전단가는 저장초기에 비교해 저장 2주 이후에 모든 처리구에서 유의적으로 증가하는 경향을 나

타내었다. 전단가는 6주에서 동충하초분말과 CLA를 혼합 첨가한 구(T3)에서 유의적으로 높게 나타났다. 육색의 

경우 적색도(a*)와 백색도(W)는 저장기간 동안 모든 구간에서 높게 나타난 반면에 황색도(b*)는 저장기간 동안 

감소하였다. T2의 적색도(a*), 황색도(b*)가 다른 처리구보다 상당히 높게 나타내었다. 생리활성물질의 첨가는 게

맛살의 겔 특성과 조직감에 영향을 미치지 않았다. 지방산패도(TBARS)와 총균수(TPC)는 T1이 다른 처리구보다 

상당히 높게 나온 반면에 단백질변패도(VBN)의 경우 다른 처리구보다 T2가 높게 나왔다. T1과 T3는 저장기간 

동안 총 아미노산함량이 감소하였다. 결과적으로 동충하초분말 0.5%와 CLA 0.5% 혼합 첨가한 T3 처리구가 종합

적인 품질면에서 폐계육 함유 게맛살의 기능성을 가장 높일 수 있을 것으로 사료된다.
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