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Physicochemical and sensory characteristics of Samgyetang retorted 
at different F0 values during storage at room temperature
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F0값 수준을 달리한 삼계탕의 실온 저장 중 물리화학적 및 관능학적 특성
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강릉원주대학교 식품가공유통학과

Abstract

Changes in various physicochemical and sensory characteristics of Samgyetang retorted at the F0 values of 4.0 
(F4), 7.0 (F7), and 10.0 (F10) were investigated during storage at 25°C for 12 months. The pH level tended to 
decrease in all the treatments with the increase of the storage time, but no significant difference in the extent 
of the decrease was observed among the treatments. The values of volatile basic nitrogen, thiobarbituric reactive 
substances, and carbonyl contents increased rapidly over the storage period in the order of F4 > F7 > F10. The 
viscosity decreased most sharply between month 0 and month 2, after which the rate of increase declined. The 
oxygen concentration in the headspace of the retort pouch of the Samgyetang was higher for the samples retorted 
at higher F0 values. In the sensory tests, the scores of the samples retorted at higher F0 values tended to be lower, 
but all the characteristics of the samples, except for the texture of the T10 samples, were evaluated with scores 
higher than 5.0, the limit of marketability, over the storage time. In conclusion, the quality of the Samgyetang 
samples treated at higher F0 values deteriorated more noticeably during storage.
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서 론
1)

삼계탕은영계의복강내에찹쌀, 마늘, 대추와인삼등을

채운 후, 육수를 넣고 레토르트에서 고온고압으로 가열하

여 제조하는 한국인의 대표적 전통 보양식 중 하나이다.

그러나전통삼계탕은조리하는데많은시간과노력이필요

하기때문에바쁜현대인의식생활패턴에부적합한측면이

있다. 따라서짧은시간내간편하게취식할수있도록상온

유통이 가능한 고온고압살균된 ready-to-eat(RTE)형 삼계

탕이 1990년대 초부터 개발 판매되고 있다. 레토르트 삼계

탕과같이고온가열처리되는식품에주로사용하는포장재

로는 금속 캔과 레토르트 파우치가 있는데, 최근에는 캔보

다 레토르트 파우치의 사용 비율이 더 증가하는 추세이다
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(1,2). 그 이유는 레토르트 파우치가 캔보다 가볍고 값이

저렴하며 조리시간도 단축되므로 여러 면에서 편리하고

경제적이기 때문으로 판단된다. 이를 반영하듯 최근 국내

에서도 즉석조리식품이나 군용식량 등과 같은 레토르트

파우치를 이용한 제품들의 생산과 소비가 늘어나고 있는

상황이다. 레토르트 파우치에 포장된 삼계탕의 경우 국내

생산 뿐 아니라 수출도 증가되는 추세인데, 2012년에는 일

본, 타이완, 홍콩 및 호주 등으로 약 1,367만달러 가량의

수출 실적을 보인 바 있다(3).

국내 축산물 가공기준 및 성분규격에 따르면 삼계탕과

같이 pH값이 4.5이상이고 수분활성도가 0.94 이상인 레토

르트축산물은 120℃의중심부온도에서 4분이상살균처리

해야 한다고 규정되어 있는데(4), 이 규정은 일본지역으로

수출되는 레토르트 제품에도 동일하게 적용되고 있다. 레

토르트 제품의 생산을 위한 가열 공정 지표인 121.1℃에서

의 가열치사효과 F0값은 다음과 같이 표시된다.
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이 때, t0는 가열처리 시작 시간, t는 가열처리 마지막

시간, θt는 임의의 가열처리 온도, z는 해당 미생물의 z값,

Fi는 임의의 온도(θt)에서 121.1℃로 1분간 가열처리한 효과

에 해당하는 가열시간이다. 즉, 주어진 시간에 미생물 수를

규정된 수준으로 감소시키기 위하여 소요되는 가열치사효

과(L)를 합한 값이 F0값으로서 10
(θt-121.1)

/z = 1/Fi 일때 L

= 1/Fi으로 표시된다(5). 예를 들어, Z값이 10인 Clostridium

botulinum균 A와 B형을 기준으로 하였을 때 120℃에서의

L값은 약 0.775에 해당한다. 그러므로 이러한 국내 기준에

따라 삼계탕을 120℃에서 4분간 가열하였을 경우 F0값은

약 3.1이므로 이론적으로는 이 조건이 충족될 경우 레토르

트 제품으로 상온유통이 가능하다고 할 수 있을 것이다.

한편, 현재 국내에서 생산되는 레토르트 삼계탕들은 약 1

kg 중량의 제품인 경우 일반적으로 121℃의 온도에서 약

60분내외의조건으로열처리되고있다. 이때 F0값 조건은

레토르트 내 제품의 위치나 레토르트의 종류 및 성능에

따라달라질수있지만약 7∼10 수준으로설정하여열처리

되는 것으로 알려져 있다(6). Leistner 등(7)에 따르면 F121.1

값(즉, 121.1℃에서 1분간 가열치사효과는 F121.1 = 1.0)이

0.65∼0.80 범위인 제품일 경우 모든 비포자형성균과

mesophilic Bacillus균이, 그리고 5∼6인 제품의 경우 내열성

포자형성균과 mesophilic Clostridium속을 제외한 나머지

균들이 모두 사멸된다고 알려져 있다. 그러나 본 실험의

F0값 4, 7 또는 10의조건으로가열처리된 시료들에서 내열

성 포자형성균과 mesophilic Clostridium spp. 균들이 잔존한

다하더라도국내삼계탕유통조건하에서는정상적인생장

이 거의 불가능할것으로판단된다. 즉, 내열성 포자형성균

들의 최저 생장 온도는 약 45℃, 그리고 최적 생장 온도는

50∼60℃범위로 알려져 있어(8) 국내와 같은 온대 지방에

서는 생장이 어려울 뿐만 아니라 mesophilic Clostridium

spp.의균들의경우에는 Table 3에서보는바와같이삼계탕

포장 내 산소 농도가 1%를 넘는 조건 하에서는 생장이

불가능할 것으로 사료된다.

그러나 레토르트 가열처리된 제품들은 상온유통과 조리

상 편리한 장점들이 있는 반면, 고온가열에 의하여 조직감

이나 풍미차원의 품질 열화가 커지는 단점이 있다. 레토르

트삼계탕에사용되는원료닭은 4∼5주령의영계로서성계

에 비해 육 조직이 연할 뿐 아니라 뼈가 약하기 때문에

고온고압의 살균 과정에서 육조직이 변성되고뼈가 물러

지는 등 관능학적 품질 저하가 심하게 일어날 수 있다고

보고되었다(9). 또한 레토르트 파우치에 포장된 계육 모형

식품의 살균 과정 중 발생하는휘발 성분을 분석한 연구에

서는살균시간이길어짐에따라관능학적품질에악영향을

미치는 휘발 성분인 2-heptanone, 2-penyl furan과 ketone류

등의 생성이 증가하는 것으로 분석되었다(10).

지금까지레토르트삼계탕의가열처리에따른품질변화

에 대한 연구가 일부 보고되었지만, 열처리 수준 정도와

이에따른저장기간중제품의품질변화에대하여심층적

으로분석한연구는거의찾아볼수없는실정이다. 따라서

본 연구에서는 삼계탕을 레토르트 살균 시의 F0값 수준을

달리 하여 제조한 후 12개월간 저장하면서 물리화학적 및

관능학적품질특성들의변화양상과차이를비교관찰하였

다. 이를 통하여 상온에서 유통 가능한 레토르트 삼계탕의

최적가열처리수준을파악하고레토르트공정의최적화와

이에 대한 개선점을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

육수의 제조

실험재료로사용된 영계는백세미품종으로서 30∼35일

간 사육후 도계된 약 400 g 내외 중량의닭이었다. 실험에

사용된 영계와 조미향신료(마늘, 생강, 양파, 생밤, 소금,

황기, 후추, 설탕, MSG) 및부재료(인삼, 대추, 찹쌀)는강릉

소재 N마트에서구입하였다. 육수는성계 5마리, 물 10 L와

조미향신료 300 g을 넣고 약 3시간 동안 끓이면서 표면의

거품과기름 층을최대한제거한후 나머지고형물을 광목

포로 걸러내어 제조하였다.

레토르트 삼계탕 제조

영계의 복강 내에 부재료 100 g(인삼, 마늘, 밤, 찹쌀,

대추)을 넣고 양다리를 포개 접은 후, 이를 가로 19 cm,

세로 23 cm 크기의 레토르트 포장재(PET 12 μm/AL 9 μ

m/PA 15 μm/CPP 70 μm)에 넣은 다음, 85℃로 유지된 육수

300 mL를충진하였다. 육수충진후가능한한신속히 band

sealer(SPM-V, Hansung, Ansan, Korea)를 이용하여 밀봉하

였다. 포장된 삼계탕은 고압멸균기(PRS-06-1, Kyounghan,

Gyeongsan, Korea)로 F0값을 각각 약 4.0(F4), 7.0(F7)과

10.0(F10) 수준이 되도록 레토르트 온도와 시간 조건을 각

각 121℃/55분(F4), 121℃/65분(F7)과 121℃/70분(F10)으로

설정하였다. 이때레토르트가열공정중시료중심부위의

온도는 data logger(Bientron, Maxim Integrated, San Jose,

CA, USA)를 사용하여 측정한 후 F0값을 F-value

determination용 응용프로그램(11)으로 계산하였다. 이와

같이 제조된 삼계탕을 약 25±1℃로 설정된 incubator

(BI-1000M, Jeio Tech, Daejeon, Korea)에서 12개월 동안

저장하며 2개월마다 공시시료로사용하였는데, 저장 0개월

차 시료는 레토르트 가열 처리한 다음 날로 계산하였다.

pH

pH값은 레토르트 삼계탕에서 채취한 가슴부위 시료 5
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g에 증류수 45 mL를 넣고 분쇄기(T18 Ultra-Turrax, IKA,

Königswinter, Germany)로 분쇄한 후, pH meter(SG2-ELK,

Mettler Toledo Co., Ltd., Greifensee, Switzerland)를 이용하

여 측정하였다.

겉보기 점도

겉보기 점도는 레토르트 삼계탕의 죽을 40 메쉬의 체로

아무런 물리적 힘을 가하지 않은 상태에서 60분간 거른

시료를 사용하여 측정하였다. 시료의 점도는

viscometer(DV-Ⅱ, Brookfield Engineering, Middleboro,

MA, USA)에 No. 6 spindle을장착해서 20 rpm 속도로 측정

하였다. 이 때 점도는 온도에 의해 변화될 수 있기 때문에

측정값의 오차를 줄이기 위해 hot plate를 이용하여 죽의

온도를 40℃로 유지하면서 측정하였다.

경 도

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

Scientific Co., Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여 가슴살 시료

의 경도를 측정하였다. 닭 가슴살 중간 부위를 직육면체의

형태로 직각 방향으로 가로와 세로를 각각 2 cm, 그리고

높이를 1 cm 크기가 되도록 준비하였으며, 기기 측정 속도

는 60 mm/min로 설정하였다.

휘발성 염기태 질소

단백질 분해 지표로서 휘발성 염기태 질소(volatile basic

nitrogen, VBN)값은 Kohsaka(12)의 방법에 따라 측정하였

다. 즉, 시료의 다리 부위 시료 10 g에 증류수 30 mL를

넣고균질한후여과한시료 1 mL를 conway 용기의외실에

넣고, 내실에는 0.01 N H2BO3용액 1 mL와 conway시약 2∼3

방울을가한 뒤, 외실에 50% K2CO3 1 mL를신속히주입한

다음 뚜껑을 닫고 37℃에서 120분간 방치한 후 0.02 N

H2SO4용액으로 내실의 붕산 용액이 핑크색이 될 때까지

적정하였다. VBN값은 아래의 식을 이용하여 계산하였는

데, 이때 S는 시료 무게, a는 시료를 적정한 황산의 부피

(mL), b는 공시료를 적정한 황산의 부피(mL), F는 0.02 N

황산의 표준화 지수이었다.

VBN(mg%) = 0.28 × (a - b) × F × 100/0.1

잔류 산소 농도 비율

Gas Chromatography(7890A GC System, Agilent Technologies,

Frankfurt, Germany)를 이용하여 Table 1에 나타난 조건으로

파우치 포장 내 헤드스페이스(headspace)에서의 잔류 산소

농도 비율을 측정하였다.

카보닐기 함량

단백질 산패 지표로서 카보닐기 함량은 Oliver 등(13)의

방법을 약간 변형하여 가슴 부위 시료 1 g을 10 mL 0.15

M KCl용액에녹이고균질한뒤각각두개의원추형원심관

에 넣고 각각 2 mL의 trichloroacetic acid(TCA)를 가하여

단백질을침전시킨 다음 측정하였다. 원심관내 단백질에는

2 N HCl을 가하고 다른 원심관의 단백질에는 0.2%

DNPH(dinitrophenyl hydrazine)를 포함하는 2 N HCl을 가한

다음실온에서 1시간동안방치하였다. 방치후 10% TCA로

단백질을 다시 침전시키고 이를 ethanol:ethyl-acetate(1:1,

v/v) 혼합액으로두번씻어낸다음 20 mM sodium phosphate

buffer(pH 6.5)를포함하는 6 M guanidine HCl에용해시키고

나서 두 표본의 difference spectrum을 구하였다. 단백질의

카보닐기 함량은 bovine serum albumin을 표준물질로 하여

280 nm에서의흡광도를측정하였는데다음식에따라지방

족 hydrazone 화합물들의 평균 분자흡광계수를 21.0

mmol/cm로 계산하여 nmol/mg protein으로 표시하였다.

카보닐기 함량(nmol/mg protein) = 흡광도값 ×

45.45 nmol/mg

Table 1. Operating conditions of GC for gas analysis

Column Carboxen-1000 (Supelco)

Detector TCD

Oven temp. 30℃ (7 min) to 240℃ at 10℃/min)

Carrier gas He (35 psi, total flow 50 mL/min)

Injection volume 100 uL

Injection temperature 30℃

Split ratio 100:1

Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)

지방산패 지표로서 TBARS값은 Witte 등(14)의 방법에

따라 다리살 시료 20 g에 10% trichloroacetic acid 시약 50

mL를 넣어 균질한 뒤 증류수 50 mL를 첨가하여 Whatman

No. 1 여과지에 여과하였다. 여액 5 mL를 취하여 2-

thiobarbituric acid(0.005 M in water)용액 5 mL를 넣어 흔든

뒤 15시간 냉암소에 보관한 후 530 nm에서 흡광도 측정값

을 다음 식에 따라 TBARS값으로 환산하였다.

TBARS(mg malonaldehyde/kg 시료) = 530 nm에서의

흡광도 값 × 5.2

관능검사

관능검사는사전에삼계탕전체시료의저장품질특성에

대하여교육 및 훈련된 관능요원 10명을 패널로 하여외관

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

에 대하여 9점 기호척도법(hedonic scaling)으로 실시하였

다. 이때 9점 ‘매우 우수하다’, 7점 ‘우수하다’, 5점 ‘적당하

다’, 3점 ‘나쁘다’, 1점 ‘매우 나쁘다’로 각각 평가하였다.
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그리고상품가치한계선은 5점으로설정하여 제품의상품

성 및 유통가능성 여부를 판단하는 기준치로 사용하였다.

관능평가시료는 85℃로유지되는오븐(EOB-261T, Hanssem,

Ansan, Korea)에서 15분간 보온한 후 무작위의 3자리 숫자

코드로 표시된 polypropylene 트레이에 담은 다음, 1,200

lux의 밝기를 갖는 3파장 램프로 비춘 상태로 패널에 제시

되었다.

통계분석

모든 실험의 결과는 SPSS program(14, SPSS Inc.,

Chicago, IL, USA)을 이용하여 ANOVA test를 한 후

Duncan's multiple range test로 처리군과 저장 기간에 따른

유의차를 p<0.05 수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

pH

F0값 수준에 따른 레토르트 삼계탕의 25℃에서의 저장

기간중 pH 변화에대하여조사한결과는 Table 2에나타나

있다. Honikel 등(15)에 따르면 식육 제품의 pH는 신선도,

보수력, 연도, 결착력, 육색, 조직감 및 저장성에 영향을

미치는 중요한 품질 지표이다. 식육제품의 저장 중 pH는

제품의종류와성분조성, 포장의종류와포장내산소유무

등여러요인에의하여좌우된다. Kim등(16)은산소가존재

하는상태로저장되는식육제품의경우저장기간이증가하

면부패미생물에의해단백질이 분해되어암모니아나아민

류가 생산되므로 pH가 상승한다고 하였다. 본 연구에서

F4, F7과 F10으로 처리된 시료들에서의 pH값은 모두 저장

기간이 연장될수록 다소낮아지는 경향을보이긴하였으나

통계적인 유의차는 인정되지 않았다(p>0.05). 한편, Jang과

Lee(17)는 다층트레이로 포장된 레토르트 닭가슴살 제품의

pH는 최초 6.56에서 24주 후 6.34로 다소 낮아졌다고 하였

다. 또한 Jang과 Lee(18)도 레토르트 처리 후 상온 저장된

닭죽의 경우 pH가 초기 6.49에서 28주 후 6.05로 낮아졌다

고 보고한 바 있다.

본연구에사용된삼계탕에서는상온에서 18개월간저장

될 때까지 호기성 및 혐기성균이 검출되지 않은 것으로

확인되었으므로(data not shown) 삼계탕 시료의 pH 변화는

미생물 성장과는 관련이 없는 것으로 추측된다. 이와 관련

하여 Yoo 등(19)도 121℃에서 30분, 50분, 70분및 90분으로

각각 가열된 레토르트 삼계탕 시료들을 37℃에서 30일간

저장 실험한 결과 총균수, 혐기성균 및 호기성 포자형성균

이모두음성으로나타났다고보고한바있다. 따라서레토

르트제품에서의 pH감소는포장내잔류산소에의한지방

산화또는 탄수화물과지질의분해 산물 생성에따른 결과

에 의한 것으로 추측된다(20,21).

겉보기 점도

F0값 수준에 따른 삼계탕 내 죽의 25℃저장 중 겉보기

점도의 변화를 비교한 결과는 Table 2에 나타난 바와 같다.

점도는 F4, F7과 F10으로 처리된 삼계탕의 죽 시료들에서

저장 최초에는 1.194, 1.087과 1.061 cP로 각각 측정되었는

데, 저장 12개월 후에는 2.611, 2.705와 2.846으로 유의적으

로 증가한 것으로 나타났다(p<0.05). 특히 저장 최초와 2개

월 사이 점도는 다른 저장구간에 비하여 증가폭이두드러

졌다. 죽의 저장 중 점도 증가는 Srikaeo와 Sopade(22)가

보고한 바와 같이 쌀 성분이 육수로 수화되면서 전분의

팽윤됨에 따른 것으로 추측된다. 이와 같은 현상은 beef

consomme와 닭죽에서도 유사하게 보고되었다(18,23).

F4, F7과 F10 처리군의저장 12개월후점도는저장초기

에비하여각각약 2.18, 2.48과 2.68배증가하여 F0값수준이

높을수록저장기간이연장됨에따라더크게증가하는경향

을 보였다. 이는 높은 F0값 수준일수록 쌀 전분이 더 많은

미세조직으로분해후수화되어팽윤됨에 기인하는것으로

추측된다. 이와 관련한 연구로서 Jang과 Lee(18)는 닭죽을

25℃에서 28주저장하는 동안 저장기간이연장될수록죽의

노화도와 점도가 증가하였다고 보고한 바 있다.

경 도

F0값 수준별 레토르트 삼계탕의 25℃ 저장 중 경도의

변화를 비교한 결과는 Table 2에 나타난 바와 같다. 저장

최초 삼계탕 시료의 경도는 F4, F7과 F10 시료에서 각각

1,495, 1,435와 1,387 g/cm
2
로서 F0값 수준이 높아질수록

다소감소하는 경향을나타내긴하였으나 통계학적인 유의

차는 인정되지 않았다(p>0.05). 이와 유사한 결과로서

Mallick 등(24)은 F0값을 5, 7과 9로각각처리한인도흰새우

레토르트 파우치 제품의 경도가 F0값 수준이 높아질수록

낮게 측정되었다고 보고하였다. 또한 Choi 등(25)도 레토르

트 처리된 갈비 패티의 경우 높은 온도로 가열된 시료일수

록제품의경도가낮게측정되었다고보고하여상기결과를

뒷받침하였다. 이와 같은 현상은 콜라겐 단백질이 젤라틴

화되고 육단백질 매트릭스가 파괴되는데 기인한 것으로

추정되며, 이로 인하여 제품의 저작감이 저하되어 품질이

열등해지는 결과를 초래하는 것으로 판단된다(26-28).

삼계탕의 경도는 저장기간이 경과함에 따라 유의적으로

증가하였는데(p<0.05), 저장 12개월 후에는 F4, F7과 F10

처리구에서 각각 2.213, 2.476과 2.754 g/cm
2
로 증가함으로

써 저장 초기에 비하여 각각 48.60, 72.5와 98.6%씩 증가한

것으로 확인되었다. 이는 삼계탕의 저장기간이 연장되면

높은 F0값으로처리된 시료일수록 경도의 증가폭이높아진

다는것을의미한다. 이와관련하여 Roldán 등(29)은가열한

양고기의 저장기간이 길어질수록 경도가 증가됨을 확인하

였다. 이처럼 저장기간이 연장될수록 삼계탕 내에 포함되

어 있는 찹쌀 죽이닭고기살에 흡착되어 있는 상태로 점차
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노화가 진행됨에 따라 닭고기의 경도가 높게 측정된 것으

로 추측된다.

Table 2. Changes in pH, apparent viscosity, and rheological
characteristics of Samgyetang packaged in a multilayer pouch and
retorted at the F0 values of 4, 7, and 10 during storage at 25℃

Storage
(mon) F0 value pH Viscosity (cP) Hardness (g/cm

2
)

0

4 6.22±0.02a 1,194±65Af 1,495±59Af

7 6.21±0.01a 1,087±94Be 1,435±76Af

10 6.19±0.01a 1,061±74Bf 1,387±34Be

2

4 6.20±0.03
a

1,793±102
Be

1,502±109
e

7 6.21±0.04
a

1,831±97
Ad

1,523±89
e

10 6.18±0.01
a

1,852±84
Ae

1,537±69
d

4

4 6.17±0.03
a

2,014±101
Bd

1,795±75
Bd

7 6.17±0.01
a

2,098±116
Bc

1,876±61
Bd

10 6.16±0.02
a

2,245±89
Ad

2,216±104
Ad

6

4 6.15±0.03a 2,149±76Bc 1,883±51Cc

7 6.13±0.01a 2,148±53Bc 1,974±91Bc

10 6.13±0.04a 2,397±74Ac 2,354±107Ac

8

4 6.15±0.01a 2,461±115Ab 2,011±113Cb

7 6.14±0.02a 2,487±146Ab 2,174±267Bb

10 6.11±0.02a 2,516±207Ac 2,571±175Ab

10

4 6.11±0.03
a

2,498±226
Cb

2,078±201
Cb

7 6.13±0.02
a

2,648±108
Ba

2,245±115
Bb

10 6.08±0.04
a

2,725±126
Ab

2,618±84
Aa

12

4 6.08±0.02
b

2,611±49
Ba

2,213±63
Ca

7 6.09±0.02
a

2,705±58
Ba

2,476±81
Ba

10 6.08±0.03
a

2,846±135
Aa

2,754±92
Aa

A-C
Means with different letters among the different treatments differ significantly

(p<0.05).
a-fMeans with different letters among the different storage time differ significantly

(p<0.05).

휘발성 염기태 질소(VBN)

F0값 수준에 따른 레토르트 삼계탕의 저장 중 VBN값의

변화를 비교한 결과는 Table 3에 나타나 있다. Dierick 등

(30)은 저장 기간이 증가할수록 식육 내 VBN 수치는 지속

적으로 상승하였다고 보고하였다. 또한 Kim 등(31)에 따르

면 계육 및 육제품은 저장기간 중 단백질이 아미노산으로,

아미노산이저분자의염기태질소로분해됨에따라 VBN값

이 증가하게 된다고 하였다. VBN 화합물은 육 단백질이

세균 또는 효소에 의하여 분해됨에 따라 증가되는 물질로

서, 암모니아, 트리메틸아민이나 디메틸아민과 같은 화합

물을 포함한다고 정의되었다(32). 또한 육이 방사선 조사

등 화학적 또는 열화학적 영향을 받을 경우 단백질 분해

작용이 촉진되어 저장 중 VBN값이 증가하는 것으로 보고

된 바 있다(33).

Table 3. Changes in VBN, carbonyl contents, TBARS values and
oxygen concentration in the headspace of Samgyetang packaged
in a multilayer pouch and retorted at the F0 values of 4, 7, and
10 during storage at 25℃

Storage
(mon) F0 value

VBN
(mg%)

Carbonyl content
(nmol/mg protein)

TBARS
(mg MA/kg)

Oxygen conc.
(%)

　0

4 2.3±0.4Bf 11.7±0.7Ce 0.13±0.03Bf 1.1±0.2Ca

7 3.7±0.6Ae 13.9±1.1Be 0.15±0.03Be 1.9±0.5Ba

10 3.7±0.8Ae 18.8±1.3Af 0.17±0.02Ae 2.3±0.6Ab

2

4 3.6±0.7
Be

17.3±2.6
Bd

0.17±0.02
Be

1.2±0.1
Ca

7 4.0±1.1
Be

18.9±1.9
Bd

0.20±0.01
Be

1.9±0.4
Ba

10 4.3±0.8
Ae

20.1±3.4
Ae

0.26±0.06
Ad

2.5±0.3
Aa

4

4 4.6±1.2
Cd

21.3±5.8
Bc

0.24±0.03
Cd

1.1±0.4
Ca

7 5.3±0.8
Bd

23.7±3.1
Bc

0.31±0.04
Bd

2.0±0.2
Ba

10 6.7±1.2
Ad

24.9±1.9
Ad
　 0.56±0.13

Ad
2.4±0.5

Aa

6

4 7.4±0.8Cc 22.5±2.8Bc 0.34±0.09Cd 1.1±0.2Ba

7 8.9±0.9Bc 25.9±4.6Ab 0.45±0.21Bc 2.1±0.3Aa

10 10.4±1.2Ad 26.8±2.5Ad 0.67±0.16Ac 2.3±0.5Ab

8

4 9.5±2.5Cb 25.4±2.4Bb 0.48±0.02Cc 1.2±0.2Ca

7 11.2±0.6Bc 27.9±5.1Ab 0.55±0.08Bbc 1.9±0.4Ba

10 13.6±1.9Ac 27.9±3.6Ac 0.88±0.06Abc 2.5±0.6Aa

10

4 13.5±1.7
Ca

27.6±1.9
Bb

0.64±0.13
Cb
　 1.1±0

Ca

7 15.8±2.1
Bb

28.6±1.6
Bb

0.71±0.16
Bb

1.8±0.3
Ba

10 17.8±0.9
Ab

32.2±1.5
Ab
　 1.07±0.08

Ab
　 2.7±0.4

Aa

12

4 15.7±1.2
Ca

28.6±2.5
Ba
　 0.89±0.17

Ca
　 1.1±0.1

Ca

7 18.8±0.9
Ba

29.4±3.4
Ba
　 1.21±0.04

Ba
　 1.9±0.3

Ba

10 22.6±1.3
Aa

33.7±3.7
Aa
　 1.57±0.02

Aa
　 2.4±0.5

Aa

A-C, a-f
Same as in Table 2.

본 연구에서도 F4, F7과 F10 삼계탕에서의 VBN값은 저

장초기에 2.3, 3.7과 3.7 mg%였으나저장기간중지속적으

로 상승하는 경향을 보여, 6개월 후에는 각각 7.4, 8.9와

10.4 mg%, 그리고 12개월 후에는 15.7, 18.8과 22.6 mg%의

값을 나타내었다. VBN값은 높은 F0값으로 처리된 시료일

수록 전 저장 기간 중 높게 나타나는 경향을 보였다. 이는

저장기간이 연장되고 가열 조건이 높아질수록 삼계탕 내

단백질의 분해가 촉진된 것에 기인하는 것으로 판단된다.

한편, F4로 처리된 시료에비하여 F7과 F10 처리 시료에

서의 VBN함량은 각각 저장 6개월과 4개월 후부터 유의적

으로 높게 나타났다(p<0.05). 또한 F10 시료는 F7 시료에서

보다 저장 4개월부터 VBN값이 유의적으로 높게 나타났다

(p<0.05). Terasaki 등(34)은 식육에서 휘발성 염기 질소량이

18 mg% 이상일 경우 외관 및 냄새 차원의 관능적 변패가

일어난다고 하였다. 국내 식품 공전(35)에서는 신선육의

경우 VBN값의 수준을 20 mg% 이하로 규정하고 있다. 본

연구에서는 F10 삼계탕의 저장 12개월째 VBN값이 22.6

mg% 이상으로 나타나 조사된 시료들 중 단백질 분해가
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가장 크게 일어났던 것으로 확인되었다.

카보닐기 함량

F0값 수준별 레토르트 삼계탕의 25℃저장 중 카보닐기

함량의 변화를 비교한 결과는 다음 Table 3과 같다.

Stadtman과 Oliver(36)는 식육 내 함유된 free radical들에

의해 단백질과 아미노산의 산화반응이 일어나며, 이로 인

하여 카보닐 및 티올(thiol) 등의 화합물이 생성된다고 하였

다. 또한 Estevez와 Cava(37)는 식육의 저장 중 카보닐기의

생성은 지방 산화에 의하여도 촉진된다고 하였다. 저장 최

초 카보닐기 함량은 F4, F7과 F10처리구에서 각각 11.7,

13.9와 18.8 nmoles/mg proteins의 값으로 측정되어 높은

F0 처리구일수록 높게 나타나는 경향을 보였다. F4 처리구

에 비하여 F7과 F10 처리구는 저장 6개월과 저장 초기부터

카보닐기 함량이 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 한편

F10 처리구는 F7 처리구보다 저장 10개월부터 카보닐기

함량이 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 저장 기간 중

모든 F0값 처리구에서의카보닐기 함량은 지속적으로 증가

하여 저장 12개월 후 F4, F7과 F10시료에서 각각 28.6, 29.4

와 33.7 nmoles/mg proteins로 측정되었다. 이러한 현상은

삼계탕포장내헤드스페이스에산소가함유되어있어저장

중 단백질의 산화가 꾸준히 일어난 것에 기인하는 것으로

판단된다.

TBARS 값

F0값수준별레토르트삼계탕의 25℃저장중지방산패도

의 지표인 TBARS값의 변화를 비교한 결과는 Table 3에

나타난 바와 같다. 저장 초기 F4, F7, F10 시료들에서의

TBARS값은 각각 0.13, 0.15와 0.17 mg MA/kg이었으나,

저장기간이길어짐에따라모든시료에서지속적으로증가

하는 경향을보였다. 저장 12개월째 F4, F7과 F10 시료들에

서 각각 0.89, 1.21과 1.57 mg MA/kg의 값을 나타냈는데

높은 F0값으로 처리된 시료일수록 TBARS값이 유의적으로

높아진 것으로 확인되었다(p<0.05). F0 수준별 TBARS값의

차이를 보면 F4 처리구에 비하여 F10 처리구는 저장 초기,

그리고 F7 처리구는 저장 6개월에 처음으로 카보닐기 함량

에서 유의적인 차이를 보이기 시작했다(p<0.05). 한편 F10

처리구는 F7 처리구에서보다 저장 4개월부터 TBARS 함량

이 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 이와 관련하여

Demeyer 등(38)은 육의 육제품의 저장 기간이 길어질수록

지방의 산화가 진행되면서 카보닐 화합물, 알콜, 케톤 또는

알데히드 등의 부산물로 분해되어 TBARS값이 증가한다고

보고한바있다. 육제품에있어지방산화는향, 색, 맛, 조직

감 및 외관뿐만 아니라 영양학적 품질 및 저장성에 나쁜

영향을 미친다(39). 육제품의 TBARS 값은 저장기간의 경

과, 저장온도, 지방산의 조성, 산소의 활성 또는 항산화제

등 여러 요인에 의해 영향을 받는다고 알려져 있다(40).

Nam과 Ahn(41)은 TBARS값이 1 mg MA/kg이상이 되면

소비자들이 산패취를 느끼기 시작한다고 하였다. 이러한

기준에따르면 F7과 F10으로처리된삼계탕 시료들은각각

저장 12개월과 10개월 후부터 지방산패로 인한 관능학적

품질 저하가 문제될 수 있는 시점으로 판단된다.

잔류 산소 농도 비율

저장기간 중 F0값 수준별 레토르트 삼계탕제품 내 헤드

스페이스 중 존재하는 산소 농도의 비율을 비교한 결과는

다음 Table 3에나타난바와같다. 잔류산소의농도비율은

저장 초기 F4, F7과 F10으로 처리된 시료들에서 각각 1.1,

1.9와 2.3%이었다. 그러나 6개월 후에는 1.1, 2.1과 2.3%,

그리고 12개월후에는 1.1, 1.9와 2.4%로측정되어저장기간

에따른유의적인산소농도비율의변화는확인되지않았다

(p>0.05). 이는 레토르트 파우치가 알루미늄 층을 포함하고

있어 완벽한 가스차단성을 유지함에 따라 포장재를 통한

산소의 유입이 이루어지지 못한 때문으로 판단된다. 그러

나 Jang과 Lee(17)는가스차단성 포장재에 포장된 레토르트

닭가슴살제품의경우저장기간이연장됨에따라지방산화

및 전분 분해효소활성으로 포장내 산소가소비됨에 따라

농도가감소하였다고 하였다. 이는 삼계탕이약 2.0 정도의

F0값으로 처리된 닭가슴살 제품보다 높은 F0값 조건으로

가열됨에따라전분분해효소가더완벽하게불활성화되었

을뿐아니라, 닭가슴살제품에사용된포장재와달리삼계

탕파우치의가스차단성이더높아지방산화가덜이루어진

것에 기인한것으로추측된다. 또한, 헤드스페이스내 산소

가 산화작용에 의하여소비됨에도불구하고삼계탕의 저장

중함량이유의적으로변화하지않은것은닭가슴살제품과

는 달리 삼계탕 내 포함된 죽이나 육수에 용해된 산소가

헤드스페이스로 확산됨에 따른 산소 농도의 평형 현상에

기인한 것으로 추측된다.

한편 잔류 산소농도 비율은높은 F0값으로처리된 시료

일수록 높게 나타나는 경향을 보였다. 즉, 잔류 산소 농도

비율은 F4 처리구와비교하여 F7과 F10 처리구에서는저장

초기부터 유의적으로 높았고, F10 처리구는 F7 처리구에

비하여저장 2개월째와 8개월 후부터 12개월까지 유의적으

로 높은 값을 나타냈다. 이는 F0값수준이높아질수록 삼계

탕 내용물에의 산소용해도가 낮아지므로 상대적으로 포장

내 헤드스페이스에서의 잔존 산소량이 높아지는 결과가

초래된 때문으로 추측된다.

Kang 등(42)은 포장 내 산소의 농도가 증가함에 따라

육의 지방산화가 촉진되고 이에 따라 육색의 안정성 또는

향기와 냄새가 영향을 받는다고 하였다. Lee와 Lee(6)는

레토르트식품 중용존산소와 헤드스페이스의잔존산소들

은 산화에 의한 이취, 변색, 영양성분의 감소와 미생물의

번식등으로인하여문제가야기될수있다고하였다. 따라

서 F0값이 높을 경우 헤드스페이스 내 잔류 산소 농도가
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높아 저장 중 지방이나 단백질의 산화를 촉진하는 결과를

초래하는 요인의 하나로 작용하였을 것으로 추측된다.

관능검사

F0값수준별레토르트삼계탕의 25℃저장중색, 조직감,

이취및 풍미에대한 관능학적변화를 비교 조사한 결과는

Table 4에 나타난 바와 같다. 본 실험에서의레토르트 삼계

탕의 관능검사에 대한 결과를 보면, 저장 최초 F4, F7과

F10 처리구 시료에서의 육색은 9.0, 8.8과 8.7점으로 평가되

었는데저장기간이 연장되면서 점차적으로 하락하였다. 이

러한 경향은 색, 조직감 및 향미 평가 항목에서도 유사한

경향을 보였다. F0값 수준별 차이를 보면 높은 F0값으로

처리한 시료일수록 모든관능학적 항목에서낮게평가되는

경향을보였다. 전저장기간중 F10으로처리되어 12개월간

저장 된 삼계탕의 조직감이 4.8점으로 상품적 가치의 기준

치인 5.0 미만이었을 뿐 나머지 관능항목들과 다른 처리구

들에서는 모두 저장 12개월까지 모두 5.0 이상의 점수로

평가되었다.

Table 4. Changes in sensory characteristics of Samgyetang
packaged in a multilayer pouch and retorted at the F0 values
of 4, 7, and 10 during storage at 25℃

Storage
(mon) F0 value

Sensory parameters

Appearance Colour Texture Flavour

0

4 9.0±0a 9.0±0Aa 9.0±0a 9.0±0a

7 8.8±0.1a 8.9±0Aa 8.9±0a 8.9±0a

10 8.7±0.1a 8.6±0.4Ba 8.8±0.1a 8.8±0.1a

2

4 8.4±0.2Ab 8.3±0.4Ab 8.5±0.4Ab 8.4±0.3Ab

7 8.1±0.1Ab 8.2±0.5Ab 8.3±0.4Ab 7.9±0.3Bb

10 7.8±0.4Bb 7.6±0.2Bb 8±0.3Bb 7.5±0.4Cb

4

4 7.9±0.1
Ac

7.7±0.4
Ac

7.8±0.3
Ac

7.5±0.3
Ac

7 7.3±0.6
Bc

7.6±0.5
Ae

7.7±0.4
Ac

7.3±0.6
Ac

10 7.2±0.8
Bc

7.3±0.7
Bc

7.1±0.8
Bc

7.0±0.7
Bc

6

4 7.4±0.5
Ac

7.2±0.9
Ad

7.0±1.1
Ad

7.3±0.6
Ac

7 6.7±0.4
Bc

6.9±0.2
Ae

6.5±0.6
Bd

6.7±1.2
Bd

10 6.3±0.6
Cd

6.8±1.1
Bd

6.3±0.8
Bd

6.4±0.5
Cd

8

4 6.8±0.3Ae 6.9±0.2Ae 6.4±0.7Ae 6.5±0.6Ad

7 6.2±0.7Bd 6.3±0.7Bf 6.0±0.8Be 5.9±0.2Be

10 6.0±0.9Bd 6.0±0.8Bd 5.7±1.2Be 5.6±0.3Be

10

4 6.3±0.6Ae 6.3±0.8Ae 6.0±1.1Ae 5.9±0.5Ae

7 5.7±0.5Be 6.0±0.8Af 5.7±1.2Ae 5.6±0.4Ae

10 5.5±0.4Be 5.6±0.5Be 5.3±0.8Be 5.4±0.7Be

12

4 6.0±1.2
Ae

5.8±0.3
Af

5.3±0.9
Af

5.4±0.6
f

7 5.4±0.3
Be

5.3±0.7
Bg

5.2±0.7
Af

5.2±0.6
f

10 5.1±0.7
Bf

5.0±0.6
Be

4.8±1.1
Bg

5.1±0.7
f

A-C, a-gSame as in Table 2.

요 약

본 연구는 레토르트 삼계탕을 멸균 조건을 달리하여 실

온 저장하면서 물리화학적또는관능학적 변화를관찰하고

적정 가열 처리 조건을 파악하기 위해 실시하였다. F0값을

4, 7과 10으로 각각 달리하여 레토르트 삼계탕을 제조한

후 25℃에서 12개월동안저장하며물리화학적품질변화를

비교하였다. 저장기간 중 삼계탕의 pH는 저장기간에 따라

감소하는경향을 나타낸 반면, VBN, 카보닐, TBARS, 점도,

경도 값과 산소 농도 비율은 F0값 수준이 높아질수록 증가

하는 경향을 보였다. 관능검사 결과 F10 처리구의 12개월

후조직감항목을제외한모든시료들에서상품성한계치인

5.0 이상으로 평가되었다. 종합적으로 F0값 수준이 높을수

록 제조 직후 및 저장 과정 중 레토르트 삼계탕의 품질

열화정도가심하다는것을확인할수있었다. 따라서삼계

탕의 저장 중 품질저하를줄이고 안전성을보장하는 적정

멸균 조건으로 제품을 생산하기 위한 기술개발이 필요할

것으로 사료된다.
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