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가열방법에 따른 고기풀 젤의 형성기작과 물성학적 행동변화 
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Ahstract 

1I1echanism Il)r thc changc~ ()f rhcological property ()f surimi gcl by differεnt heating mcthods ‘ ohmic hca다ng 
änd water-balh heating, was cxamined by lIsing crcep/rccovcry les t. In ohmic hcating, time J'or gelling surimi 
fl'l)11l 10"( ‘ 10 90"(' and for heating il from 50"(' to 7()"( 、 which is rangcd 1'or optimal protcolytic activity ()f 
protcases wa~， nccded less than that in water-bath heating. BlI t hetwe이1 1 ()"C and 3()"C which arc importanl 
rangl'S for hydrophobic interaction alμ1 cross-linking by tr‘I11sg1utaminasc‘ timc for ohmic hCäting was needed 
lIlorl' than that for water-bath hεaling. Elasiticity ()f Hookcμn body and viscosity 01' Ncwtonian body Jìlr ohm .. 
ic hcatcd surimi gel were 3.03 kPa and :1 .51 κ 10" Pa ‘ S ‘ rcspectively, which vallles werc greater than those 01 
、，vatc r-bath heatc‘I gel, 251 kPa and 2.94 κ I ()" Pa' s. Surimi gds which containεd 100 mM guanidinc hy 
drochloridc (<J-HCI), sndiul11 c[odecyl slIJfate (SDS) ‘md βmcrcaptllcthanol (ß-ME), respectivcly, were treatcd 
by diffcrent heating methods, ohmic heatillg ‘llId water .. batil hcating. The rhc(l logical dilfcrenciεs hctwcen gcl 
conlains (Ì-HCI and 110t Cì-HCI, whicb were he비 ed with different mcthods, had similar tcndency. While dl t'O
l‘센ιI1 d이it버tlcfcm‘Cωr 

\V‘‘C이m、:r l:' Ie‘셔s‘s t야tha씨씨a씨씨11씨11 t“thosc‘c、 110아)“t ‘Cα‘:on 
III’n비lle띠raωC이I“inn duri…III띠1ηg ge이1 forηrma때lJO이)η)11 wen‘ dillereut Í11 ohmic hc:씨ing and watcr.hath heating, rcspectivcly 

Kcy wor‘Is: rhcological cllange‘ ohmi‘ heating, watcr-balh hcating 

서 혼 

jl• 7] ;운 7] 꽁세판의 생산파정에서 '1- 9: 온도외 지씬 

시까판 센 구 {:91 꾀년파 → liι '，' 1 한 {-:.작 fl 팍{상에 서 

q. 강 !. (~:J 젠 쉰 11] i'! 1까( I)ouglas-Sehwar:ι and j ,cc, 19써1 

MontcFlIlO ν1111. ， 19S4). :J 'j 도 한 1] 힐 꽉 /1 침 ì ~_ 0"-,1_ J!~ 91 

;lf 시1 i}; 닫 \'J 늘111， J] 안l 이 겨1 속펌셔I rrJ ,!j 더 야민해 

서 ul 년 11-l영해자」1- lli시사 ;;1 ;， 1 워 n l:l. 또한1 !，l.~: H 
한 ']','1.;; 11]'신 끽샤 ιl 않은 Il1 넌 ε 식 성} 샌 61/1 

\~ 까q(1 (~ι Jl)R4: L,mier d al .. l(jíC') 

Samc 끼na et 01. (ll)1l I)i ’1. Tagllchi ('1 ar (1 ‘’H7)유 이 

육만l팩 시 "1 센화~ myosin의 유갑 l깐응이 91 한 3 시 y~ 

션 t상딩 T 1 :1:9 1 씨션 "11 91 젠 것이라 :LL .~II_:'lL8l9~l_~ .. !l1 ‘ 

Corresponding aulhm ‘ lιc‘ Cherl-Ho‘ Centcr fm Advanced 
Food Scicnce and Technology (CAFST) Gradu씨ed School 
01' Biolι'chnology ， K‘)J"('a 1 Jniversitv SeouL lJ() 기11 ‘ Kαrιl 

IOX 

Ni、va et al. (191l2a‘ 1 982b, 19H3c)고1- Numakura 1'1 씨 

( 1(85)은 이 라젠 정←집런1 응 빛 3차원 l샤상 규 ξ의 §!성 

ι↑!] ~:. :r';ι disuJtïdc첼힘 및 f=수성 낀한이 싼아허 11] ‘ 

，]션센 세댐플 냉각함에 따t:'} 수소 {l 힘?낭 과r이히 '11 

J ~ \，1.:， 1. 히?→1니 

('1 석-새품 S~ 입반식인 시영뱅법 _q_.i} 분 닙하I lJ."tl ‘ 

사] /], ;.{;'], 센 1 ], 강 1 7 ]7]-9J 4→양듀 외 01'1 0] 꽉 91 "{:.함。 11 

~ , 1 젠 씬구 0] 강야 있다(편집까"， J')95) 

~f.l'~ l.어 시 댄서셔l내에샤 얀j~3 밴샤lλ] '/1 ~ 용 사연 

(Ohlllic hl'ating)이 r‘! ;쥬셉 71] 에 관싱펀- 안jJ. 씬、 t) ‘ λl 뉘

'1] 피 듀선유얀 굉과λ] '7 ]l서 삭 풍~븐 선〉’} 셔행 윤 /] 사 ~I f 

닝}‘ζ-~ :.‘:r~~ <.:1 끼어1 너:'-] ,] 띤。1]1'1 시닌 서훗l.~;] 아 나1'1ι 이| 

-] '， 1 약끼 ~Il] 사생열이 반 생하는데 O]i'l 까 'il i'’|잉

o].~ 딴 것이 전 시염이다 이와 fl Fr 싸_'~: 객 시덩 t사시 

(/ l -fi 사떤 얀 서1 0 1 난;상 :, 1. 겸 생 f、! <-l~rf 익 씨 fi 끼 

시I! 시 응 수~，}시딩퓨.01 가연 !}i F 삭강1 ， ，))끼 ι1 ;J; s 1 개 



'1 헬 t상f서어1 1냐싣 :l! 시꽃 센으l 연!성기 삭과 관성엔폐 

향， 넙사꽉 함유한 삭품의 단란능- 여 iè1 분야어| 강용” 띤 

구sq 고 있다(Davíd ， 1992; 감과 변， 1(94) 

Shit까1 and Numakura (1992)는- 휴가띤페 씨첸 jl_71 

:증i익 센 강"드가 9()'(‘ 수욕에서 1~혈 한 것 ljl. L} 강 !] 띠 

었-암 음 'i' .. -j]_하였띠 . Y ongsawiltdigul el “/, (1 ‘)95)도 온 

샤헬한 íL7]풀 셀이 산동-적인 l앙i입 R셔 서연한 ;낌우 111_ 

q 판능석 품섣 。l 좋았다~lL 랜'_.j7_ 하였1:1 이 i'] 헨 센 01 

싼능적 :{: 삭 감의 약상은 상 가얀으l 삐간 시 ?1 속 도 f"! ~_ 

인힌 나]'['_ 1간백선 분닝11 효소의 ~원헬성화아1 '1<;1 센 ι1- -, ~ 

t，￡ -n 하 샤 ，~c 하였 다 (Park 1'1 111‘, 1994). 

앵선 J 육 ?:::녁건 011 았는 내띤생 단백식분해효소 91 

촌;애 i J~_ .. {~~ 1 ~r)}(i1 ~ j ~ r 1 꽃은 .-Æ_소사헤l 세 '1' 전 사 ι1 지 앉 R 

','1 11]-안 석파시 얹 ? 죠삭 김떤화판 tl-q낸다(Erickso l1 

1'1 씨 ‘ 19잉 Mnrris“‘v eI 111‘, 19(3). 1사1，11 에 0] 깐 강 ~:. 

이째저] ;i ι| 사정→ fJ l↑ 1 씬 7] 시‘ 。 1 í1 , 좋서않F 넨 ;• 닝 
ι
 
1 」 I 션시까 l{ 정삭인 영 T- -l~ 잉 l:1 이 γ- 사 

감 연 회~이1 펜 이 하 μ 만센! fl 랜 폐 」흔C.5τ 는 cathepsins 밍 

열에 깐섣 한 띤 71 성 던백 산 분-해휴/는셔 획 ~)l :;j있 (:1 

l 에 1 η]'1;: i'\'까:칸 -"'1 꾀 씌온 1섭二- 강뉴 1익 pH이1 싸야 떤 

화히나 ';'1 반적 으 (1 1• ()。이(、 l~망이 11 1， 70"( 이1 1ι깐히띤 

웬서히 원발성화 니까 삿으，?_ 얀려서 있L:j-(Wojitíwiez 

anι1 Odens(', 1972; Makìnodan et “1., 1%3) 띠바아 1 

t(t ν}힘쉰넘2(:- ()) 만 l펙산 분-해 효 î:: /~- (if) 삭 (~_.ì!~ 

성호l 꾀 11/'1-;"15)1 시사。 1 f!. 이 ;.'1 JI] 되 1 서 {I 아씌갇 I r~. 

유 'ëI 'Hl {，]씨 년째보 얀해 ει]0] 연화 3니니‘ 성 .~.: 

:.q 폐 새 없 01 단U1~ -(~! -~ I~- 011 한상 펀 초1 소화하 '1 위 해 서 ? 
。] \~백 ;1 분해~섬 Jη:긴 떤지 으 _ì) 빠브 /1] H. 언 생폐 시 /1 
i? τ! c> 1 깐요힌 111 ‘직사에 microwave /]언， '1 싼 /1 띤서 

G)[ 성 ()1 사능 폐 셨다. _ 1.，， 1 나 011ιrowavl.'시'{! 

딘 이 균잉 i;;J p. r，뜨 까]ι !} 행 성 ιI ~ __ 덩].，서 싼 사 띤 까 1111-

crowaw I,IC]- '71 인 덴→ :~-_\.:.분포스 :ι 써 공 해 ) I lI ~:i’ 애 나 

I’H 센 분~;ll 효소fr’ 서1 긴 낙녁히.; crj] 옴가 (;no"l L'l"~)j- -f 
븐 디1 '1、 oj >1." 았 샤( Yongsawatdigu‘ [’I a! , l íJ9S). 

_-,17] :'1; 센의 ~; \H 석씬 1].ii1 선합(CJ‘os‘-linking) 능 LLi 

에 대한 낀:?-얀 매화 ~'j 기삭헬 엔구하는 1 1) I'H-'! "6 “ 
하I나 이 "개-Fl __ ". /1+\ 의 끼능석 꽉생의 1'1 삭화 샅 01 

lli'] 딛1] r- 았다(Park νf ,,1 ‘ j lJ(4). lcj 라λ↑ ~ 1 ~ .. 센 TL이1 

서는 싸 ‘ 삭렌 이 치기술씬 잉~ 샤엮음 .\t 센 11_ 7 ~ _~얀 

센 생성) 1 삭과 {’ 1 ，;'1씬 주요 가-교견힘 jl! 꽉생샤삭 헤l 

풍멘화\': /]촌씨 '1 잉-땅빔'11 까씌 71 띤:i'[ 11] .LI’1 검 5 

6111U~.자 허 였 [1 

재료 및 방법 

실휩재료 

“ 
“ 7 시
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판ι 산힘에서 싸용힌 원단는 눈 q_벙어 (FA，O보 

(r-)에사 구입하여 사용히였다- 이 고7] 풀어1찬 L생한보 

ι :41 (cryoprotectant).'ι 3 '1;, sorhitol, 0.2% tctrasodiu l11 

pyrnphosphate'띄 함유하고 았었나 시쉰→는 산현시간 놓 

이 -(1 (1''('에 냉동- 지상 되였다‘ ;ll가홉의 수분함텅깐 

l1J5 "C 낀꽁 oven에서 측정한 결-"1. 71>.5'μ 였디 

끄기뚫 젤저|조 

1사핑뭔 ， 1.기푹f: 상온에서 약 2λl 간정 lï~ 해한/、|킨 

11.전 작은 f시 。-‘fE 주1만한 후， 0]늠 jl_ 끼운. 500 g 1",• 이 

옥( 1500 미)111)('. c,'. j분간 lable 써P 띠l‘ler hlixer (Rohol 

Bl ixer 5A, Coupe S.A. , France)i,' • l푸산이 히 였디 oj 

01 서 2꺼ι (w/w) 소급(샘 H_.상소 il ， (주)샘 냐 J 、l

~1→，:.)윤 선 역시 지숙으무. 30 깐 향 C사 f 샤 :kol rjl 

c]{: 까강 1:- 샌힘다!이 Rl o/"에 도닫히 ~l~*씌 씬듬 g 7! 
'f:_ 나시 사소→ F선，~ 30초 :li(c ;f ()1 (까였t:]. 이 C니)， j 

_~J 1.속(3000 rpm ).0. ','. 1 ←년 농얀 ;삭 양지 。- .. 11’ j 뚜 μoj 

8].었q ← 이 갇 "./]만 반죽.，0. !우산이 나
 떠
 

0 ” ·‘ 
s 

… … 
-i/_ 유<] s-] :;녁 하랬다 씬성땅꾀 l뉴L 상야한 반즉( 'Î5 

띤성 형 E~91 이.::1.띤수랜어1 닛.~，1. 1:> kg9j 

，.어 성헝 (60 ;ι 50x J5 mm)힌 샤 옴 까띤;，Ij_ 

이 λl 냐 li-~ ι12하였디 λ1;，4. 서 ~:?1 :)_ r낀‘:' Z;; j 

~ . T -type thcrmocoupJe을 사용 하이 축 성 혀-s치 。~띠 , da 

tμloger (I-l ydra 262.'iA, Fluk‘ Co .. Germany)쉰- 석샤，-낭히j(。이 j시 l 
11써13M PCi끼턴i 

’싸;.- _(~_5ιI2j y끼l 댄 !안씬f니1ι[υ7기H플휠 센 사 'i :L ν 4이'(‘찌씨싸1 ι사1 'η센↑끼↑ 12 λ /끼 l 

f끼，Il ，: _l ,l_yl. -)' creep & rcc‘lveTV test-인 사 λ1 히 1시 1:] 

침 7f열 장치 c잉 수욕 가열방법 

풋얀 /)엔순，]</] 위한 사혈 상치으1 ~r죠단 

상사(ó>< _<i x:i cm) 양쪽에 tJL;，'선 얀정성。 j <:'1 씬년 1τl 

l:)-늙~ 판윤 센 지 하0) :;<1극 .O.5~~ 사 용 허 았 O_ul l 

i첸 1.1 하기 위히이 이 :'1턴 상자.Co l 

I 

T U 

u r-

이j thcrmocouplc-블 삽입하기 위힌 iL1 샤 (20κ _<i 111m헤 

이|3E 아갔던!생 샤 샤 낀폐펴또녁 하였디 한띤 쉰- 가띤 

끼 치수 50 I-Iz-l MHz 슈파수띄 ，1.행 파 빈 센 κ! 

ν1.; ,. signal gcnerator (AG-204, Kcnw()od ('‘,_, .Jap,m)91 

01 병 제 1사생원 .Ìll 쉬-선퓨룹 f‘!광이! 석 상시 섣 수 (;:i 인 

사 ~， cgl 서 안 。，ι ; 폭 κ1 걱 추~~ power amplifìer (4025., 

1\I F ('0 ., Japan)년 1'-성당l 였다 산힘에 사상~:I 

이 ~j 씨 개 펴 석 '? 1 • R 3E노는 Fig , 1:'’I {! 마‘ 

서 녁 간객 ~)- 1:'1 mm','_ 사 납어] \'1 착，，'1 도Jli fl ↑?」‘ 사 

샤하떠 설힘히였으t 녀‘ 수파수판 :lL정시 71:;1-(\ kHz) ’} 
/1 산의 세기 쉰 바꾸야 주멘서 (5 ‘'1， 7_7 ， 10 v() lt/cm) 냥 

-, 서 '1 상의 쉐"1 1 t( .11 성시 '('1 ?(7 .7 \'oll/c111) 주‘까 1-



산(아사센→상짝 시] :2우 I '-'11 2 추 (I'!LJi-;) 

는 댄힘력윤 ]()() Pa i;'_ 하였뜨lt-] 이때 사료 단밴책 91 

변화는 부 λl 싼 정도였다 

Crccp & rccovcry 시 험 의 ;성 우 λl 파 〔서] 4i'\{) 한 상 잉l 

'1{성헨 히~강 (]OO Pa)윤 시 

x서세11 사히하-여 4HO(c 동안 λl 간에 띠잔 t멘행윤의 떤효 

측정히였 _C) .. l 니‘ 샤 사료에 qj 해 숫] /;: h:~)] 0] 생씌 l}l 석 

씬템을 하였q 

,u] J;센_o] :~I 형석인 creep/rccovcry 녕선윤 Fig. ，\αl 

니 Lt내었디 . 이 팍선플 순간변 ‘쟁이 만서 1] 는 띤성 시 

부 렌;(1\부분)‘ 서연낸헝 0] 일어 l-l~ 선탄성 1fLt깐 (13:'1’ 

J년 )_ B← ;t이 생~끼는 선생부분 (C‘ JF i，ι )0. 니J1 어 11i 약 

8] 였다 

) “ n l 

Ohmic 가열조전01 고기풀 젤화 시간에 미치는- 영한 

옴 /1 열상，.]-;; 이-당-하여 깐기상의 싸11 7] (5 .3、 7.7 ‘ 10 

volt/cm)와 주펴수(1 ‘ i 익 kHz)릅 단써 i';]여 ,1 시 풋 내 

무?도사 10‘ c 부H 90"('까시 가염도l 어 센회';]'. - \ 1 
간」사 5()"('에 자1 7()"(' 까^]， __ :iL 10‘℃에서 30"(' 이 시， 

。] ，9 노내릅 :홉:，'1，하는 λ1 간윤 E수성'11 션과~: Fig. 2싸 

끽r:1 생산산 lH ，'r'-의 판도샤 10"C에서 l)()"C끼 ι1 "•\! 

헤쓴네 선i:~'1 '~':~- λ](L’ 1 5()"(、이i 서 70'(‘ !l] 시 I산피H:-l서l 

I 는 시 간은 츄까띤 산힘 91 g 간 간건~ 7.7 vult!cm “ 

kHz)의 성 우. /1 시 316.0 초외 70.3.~시 는잉 ~!-l 01 -~-.“，-

1) 연 9] 514 (와 111 죠샌디 까 1. 6배 징되 \1판샀다 

L니 1τ〔ι 7.7 、ηlt/띠1 ， :'0 kHz이성찌 검 7) 얻.--:--"::-‘ F-

결과 및 고찰 

::• III 꾸이 F밴 λw ‘ 1 익 kHz) 꼬뉘 주I ì1-): 시 \{;"II 낀 

허가1 히임 tf. 

수 끽 의 상 -1)- ).、 l 납이1 수분"! 침 투 1jl 유 /강H 방 

시하，] ~， ]ι;}이 끽)<'; .if 상용 댐 (.'r，년셈‘ ('1 )간년l 셈‘ 깐 

:I~') 센침 () \I~ 서다‘니，.. :V: 상짜여 9S '(' ( 1 '(、b↑ 유 λ1.:，] 

; 억 해1 이 사 나?'선 1F 의 온도 ,) 90 (、 011 [,,_ W1ì ll~ 

é1f7,i 시?’，:， 1 였 rl 

m -

90 

끄기3플 젤으| 분자깐 결합방식에 대판 행향 측정 

~~ ]1 면 h상 수-잭 () ‘1 ’ 가헐￥1 jU] 판 젤 ::'1 샤파견석 

삭성 01 ï‘}ι'1 단 11] "'Ò] 이 우! 하여 guanidin l' hydrochl1 ,

ridc ‘G-H( ‘ 1), S‘ldium dodecyl sulfatc (SDS) , ß-mercap

toeth;mol 애-ME)깐 100 mM91 èi, 노보 고거 센 센 세 F 

λ] ('11 !) 사 젠 가(;] 찌꺼 G-HC ‘lf 수소 견 깎 ~:， S f)S~

소 ;: 상 싱 선시 § 열 (}-ME는 disulfidc겸 섞여) 영 향감 

f녁 ; 섯 () 1 안 시 서 1l 。 f ’_,;è, (Park ('( 1I 1" !9l)4) 이 단 

한힘-쌀사 J↑ (ωκJι‘’시시 니 r타}니 는는- 4선센’Ir9익l ‘:뇌4성 \1빈‘/1니!강화);잉 creιι냐p ) 

&: rcc이‘:0\ 

x까f (간} 걷견1 함 l망앙 λ삭l9의1 μ까f이 ;긴→ r꺼비!이1.，교l[r 하였 U띠 1 

600 

Time(sec) 

Fig. 2. Heating pro엔헤le얹S 0야f s뻐urπ띠r끼rim삐n띠l“i under ()따’야hm띠k heating 
and ‘water-、'-、i‘-b
’:ì k Hz), - ‘1、wιμa따ltc이r-b‘“씨l따1야lh h‘ca따，t띠t“…lTl띠Ig : 
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Creep & r ecovery t 앙st 측정 장치 

고 1] 댄 센-?， 3 mm시~꺼1 9 1 원씬형(식경 Yi mm)O_ i. 

산라 측 시。1-였。_uI 수분증발윌 빙자히기 써해 하성 ;,\ 

까지 plastic bag에 l,l, \'1-하였다， ( 、reep ‘~ rccovery 측 성 

.. r):- -? .5:: ε ?i 상)，]:11 ',' 넥된 Haake Rheornctcr (RS 1:'\0, 

Haake l!nc ‘ (ìcrma IlY), scrralcd paralleJ platc gcomd f'y 

(석깅 3<' mm)긴→ λ| 생-하였 l:j-_ λ] \L91 난페이끼← 치정 15 

얀어1 수 분이 i당번 까1 삿←윤 밴 λl -è， ].:;1 씬해서 silico[] 

oil펀 띤녔 l] 시 나 '\f~' 25.r)J OS(、넌 r 심이있다 
Creep ，~ rcc“VCIV ι1 핸 잔- 히 /] 잔얘 \]1 i.'] 면 항 넥 '1 

떤행 §ι 이] ;，\핑판시|까 존새 òl 는 "1 쉰 ~;l 익1 싸'{(l] 

여]lJj 션힘 낀고1 ,1. /] 얀 샌의 강 ? 약 110 Pa이 싸씨 변 생 

ir} 에 서 ~，\ 깅 과사1 '1 싱쉬히였다 l[~아서 ~li _ ?!힘이1 ι1 



가떤방볍에 11서1→ -1'-7] 판 센 9j 댄성 7) 샤고1 ?~성앤회 111 

’}열 .l} .. 디 U기 품 내무 1칸백 섣분해효소룹1Il1j.프 J11 닛 '1)→ 

성회사컴으 v응서 이탄 효소에 의한 헬 9-1 ~t: 삭 감 띤갓| 

현싱플 감소시캔 수 있완 것으보 띤!，+되었 

한펀 션 사열의 경우 일정한 주파수(3 kHz)에사 야 

」글 은도L11 (10-90"(', 50-，70"C)룹 」낭-파히 는rll < 뉴 λ1 간 

에 대힌 선시상씌 l성향플 εq히}관 견과， 5.3 vo l!!CI1l 

에서는 692.2초와 164.1 초:， 7.7 volt/cm에서는 ]U).(l.r 

파 7’0..1 ξ ， LO voltic:m에서~" 183 .41':와 370.iι {d )1 

상의 서l 끼 끼 약 21111 증 샤함에 따라 λl :f 은 약 3 ，8ul1'샤 

휴되 었、 1'1. 1 E_ 힌 인 샤 선 71 상<"1 새 ';1 (5 .3 v() ]t;crn)υ1] λ1 

F파수ν1 .~!땅은 1 kHz의 경우 1 ()"(‘에서 40ι( ι1] '，'..、‘ l

하는사 ;'1 이 1108.() 츠‘ 5(}"('에서 7()"C에 "띤히‘1 

i' ~Oi 26‘ 9 ε 0] 였 c:-.nj , ‘ kHz-"] 69 :,?, 2 션;씨 164.1 

f ‘ :; kHz씨 생 ~:IA~ 6S써초짜 14() ， 3죠 었니 ” 끼 í Jjl ; 

씨 앙 향은 J kHl까λ] ~ 주」끼 í~/I 1)"7] 젤-1 녁 <j-; 
1';: 대감 굉-괴하; 사 간 _L;’ . .'-1./11 만τ각되었? 니 L 01 I(~ 

익 ?파 3-씨서 3 사끼간이] ~ 11'] 펀 C영행;{ 주 ι1 ?)j 

았띠 

1,11. 응3 Íc 1[1 분서 l상‘잉 (Responsc Surfacc Mdhod, RSM) 

에 씨하씨 아플 한 .. ~t:"대닫 죄단λl 간이1 동J’뉴 n l] 시 
의 세가와 F파수:{:낀 F1- 죠시한 선과는 Fig . .1파 fl 디 

11)"('에 사 t)0''(‘ L i.' 1 :tI .. .'i O"C에 서 7()"C까 ι1 ~i [l] '.~→ 

센 가띤사윤네 ';l <'1 仁 씌\+ λ] (1은 시사 ‘).9 、이， 1 1/ 

cmD] '11. /] 상의 셔11 ，]잉 I 2.57 kHz약 f- 파‘1;에서， li] 

끄 9 ‘8 vollicm 91 2.67 kHz91 1.간에서 니Ej났\ +, 01 

반응 ;f_ t，'J 신l 삭볍 nι’ j.OII 셔〕ι 。 1 잔 온 1; 대 니 상이하까 

시낀 한 ” 이 상찌 j •1] /1 0 ]1 1l] ?ll 히여 시간이 끼치 다 
삿으 1"'_ 니니났c1. '.1] 띤어1 f 파수S'] 앙강 ;-1 '1 상서 
세기에 띠아 단띠셔‘ 낫은 젠가상 (.'U v싸t/cm)에서 

.,; .. 10"( ‘에서 1.)0"( ‘ Li‘I. ,l 'iU( 이1] ',1 

7(}"(' 룹 굉 .l'~하긴 사 {l o] 만츄펴는 섯→o _ _\/_ 니아났 q나 

높판 선;] 산(10 vol t/cm)에 서는 F파수의 ;가 ，~ κ] ;~ 

만등;;-1이 사잉 영헨 g 우 시 않는 서으 iι 니11 녔 t] 

한꺼 ~'.ι 까← !O“('011 시 ]0"('η1 시 도싸감]:crll ~I 이 낀 

시 간 은 5 세헬 ，;-].'~:! 91 중 i!• 깐 ,(1 (7 7 vol1/clll“ kHz)에 

서 9H:{' 1( ,1. 니 FI 나 68.;0.덴 강:욕 '1연과 11] i]'λl 

의 생우 71 í" 꽉;，t‘f’.9 1 ;성우맨-다 9 히려 약 I ,S tlH 승 사 

되였 1'1 아 F:.1 .11) (1 (l".3()"(‘)는 {\'엔-~、수상 (/1 ζ '1 '1 

급각 헤 인 ()l 나~-. f .. 0 1!~← 。 1 판도 cll 에 사 성 λ1 _:j17] 

필 sdting.~): 소수끼 낀한의 증가에 노유{~: ~r~.l 에 겸 ~f 

깐! 。- ’ tll.ll! 서 1"('; i- 분포 ')1 빙 상 1"-'산3 사 ;,1 _~11 시 ;R 

센꽉 안!생 6) 새 '<1 이 fl!의 딴렉 E- 승 /1-;， ]/1 ~ ~'I 인 01 

년 \:1.i1 서 였냐('8 딩 , 19(3). 딩←한 까 깐 ('han 1." ai’ 
(1‘)9S)은 :" :/]펀에 /::끼}하까 transglutamimlse (TGase) 시 

까 0'] 품 9] q;1 • κdílllμ? 안에 m샤lsin heav、 chaìn (MII(,) 

600 

KHz 

A. from 100C to 900 C 

B. from 500 C to 700 C 
Fi당. 3. Three dimensional diagram for the heating time 
to reach from 10"(' to 90.(' (A) and from 50.(' to 70“c 
(ß) by ohmic heating with various v‘’Itages and frequ
encles. 

으 I .. ()-쉬 ji ，l. 사선함 형성고1 성에 판C예 (，j-l서 , ‘샤 1 ()'C 

켜’ -i-.L에서 setting. 1 ] 간블 오래텔수υTC ， asl:가 Iysinc피 

glutamine산기에 봐\:] 쉽게 섬단할 수 있는 기회 딸 λ11 

r힘으던서 glutalllul-lysine .1Ê 지선힘휠 센 1:)- Wo] 셈 

신하싸 센으1 깅 5 핀- 증/].시렌다:1 1 히있다‘ 

전펀적 _O •. 11~. -{:-/r인에 의해시 =1" ~ 끼붉 0] 센화 시 {1 )." 

민백 감 tr~꽤 강- ~':깐 ,)1 최 죄 정} 성 F hL내 인 'i()-70"C ，~1 

장과히는이1 1 까 사간 3- 단휴헬 F 았 ιI .. U) , ';11.\'1<>11 .~-: 

수성 {l 합괴 TCJasc에 의힌 .1(L 사건합이 주 i ，!， 얀어니까 

l ‘)_.]()"(‘악 ?_l나H판 l잉[꾀하 ff λ) ;l,() 91 산 1，]이시 

t!rj Tl 나타났c] 
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Fig. 5. Strain-time diagram ()f ‘urimi g('1 under mnstant 
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가열받법에 따른 고기풀 젤의 물성학적 특성 변화 

관 사혈 및 수욕가웰의 가열꽉성 차이사 고 11한센의 

판성에 lJ 1 치는 영 향설 악아보71 위해사 creep/recovcry 

사힘을 이용히여 이쉰 :íu1 품 센뜸-간9.1 "~.}싱 샤 0] 블

?:느샤히있나‘ 

Fig. 4~~f 보1시 JU] 팔 센은 순 간\l! 형-‘1l 분 uV사션，까 

지<;， 1 멘행부분 (B부분.)이 주처1 인 섯윤 씬 ,-- 았 1:1 <;5 1 편 

한” 섹‘ 만백 셀， 젠분 셈 빛 [8누딴백 ?} 센씨 creep-η 
션 l h :.. 'J.:'{l:띤행 부판， 지띤 l션행 J!L}은 싱 석섣 J임1ιι 'i"/. 

f성욕 I 4J:L~':: [묘덴니~ ê꺼석되는니l 한건 lrlj 잔 jr 간낀1 댐 

F11-하고{ 선성듀1 섣 (ι 1， ;<1 분 센은 순rrl변헛 i/ 센。 I 셔l 

。 1 써‘ 년 1，1! 센은 6~ 시성 .\:.5i!_ 서 순:~:l 변센까!tμ까 71 'i' 1 

멘낌샤 ~l'~"ol '-í~ 저1 야 j[ ， 대두 단 l써씬 센 f 지'i' 1 

끈 간 。_ (1:, lj-~ __ :1 ~ ~:'1 냈다.('1 1 ↑， j~ffi 1', 1(79) 

Flg. <;.: Kdvin m‘ .. del에 의()!l 분서꽉 ~ l? 사센 센씌 

crecp CUl、iI:쉰니낸 섯이다. (‘rccp "}안얀새선젠 션 

파 iL>'] ~，~. 샌 91 7: 서! 서 ι텔-?:- cl--~-:I. ’~ Kclvin9] 

4죄 k 1l! 꺼펴 ;f_ ，썩한l 수 있었다 

112 

!l，，/1']、 =0.01633/480

1h.=2939.38 kPa 

iii) ^-l얀i 샤-더 지 떤사 간(retardation time‘ 1'r), 시 띤 탄 
성 (rctardation clasticity , Er), 지 연 샘 성 (retarded v바iscα‘:ns

lI Y깨y ， 1'] rη)윷 lJ…110씨o씨’니씨l 
1.니1 ‘ 。야} 거세l 산 →윤얀 위 해 ( a，“시/Er끼) . C-1L'1…↑이네검블i검블j~ Q~랴}:i고[ 한 후 h매110 

~，.'치/사] t 어에I 1다셰l!한 -L'김 얀 ← 1 i간다(Fig. 한f싸 ln 0 vs timc 

plOl) 이 plCl tOI 선쉰-이 작 서음 나타내프，，: 4 ekment 

κclvill model"! '악원 도l 였다 

비 t)=cr， /E ，+o" (I.e • , )lEr+<J，ρ t!1'] κ 

이 시 샤 ε(1)= 사 끼 1에서익 멘썽， α;효! 1 변형씩， I 샤: 

Hookc ‘1Il hody의 l끼성 윌 , Er=Voigt hody샤 탄성 윤.1'1' 

=7,1 연λl 샌 (retarda1Ìon timc), l1N=Ncwtonian body의 섞 

또이디 히H 삭 t샤볍 까 아i'-ll와 감싸. 

111 o=-(t/rr)+ln(a.JEr) 

/1-잔 '1 = .. (l/I'r)=- (1 .0176 

인 "/l ,=ln(<J,Ær)=- 3‘ S3610 

í) O.A' ，'.듀'.11 E,;i• 치1 선-한다， 

f(IJ)=，σu/Ej，늬U l:'\(씨 

E,, =2 ‘ I kl'a 

iil p .. B . .('iι 1I’-터 11 、‘ 윈 계산한니 

‘ (1) ==<Joih ，+0"/Er+<1，，tiεK 

1 “ =O.()h21 7+0.0 1 633t/480 

1( 1.4 서 Tr=， 5tLi'l 추 Er=4.()3 kPa, η 1'=ι263.21 kPa' S 

얀 /t열 (7.7 volt/cn , 3 kHz)힌 젤과 )F욕가떤한 t![gl 

creep/rccovery 반응을← 조사하이 480.초 동안 crecp 힘 익 

1 ，lj 행 :('1. 파와 이어서 4RO초봉얀 rccovery후의 자쪽변형! 

t1].ît1 하였다 

% 샤엔 i/. 가 짤 센의 4RO.î:후f서 댄행윷판 0.0“4 il~ 

까열의 0.07아，1_ '[-} 낯은 ~}，쓸 나타내(서 9 ... r이 (pζ 

o (15), 사판변생원의 정우 펀← 7t엔! 젤의 갱유-사 0.012'.:;, 

아 쑤인가인.9 1 0.015보다 닛 ξ i양음 보였으，]. -"'1"1 잉 

까 ι}이얀 111)나지 않았다(Fi상 (, ) 

('1 crecp각-션 윤 Kclvin model ;,: 분석 한 씬나 용- 샤?? 

IU] 플 센.9 1 !1ookcan hody-"'] 탄생 (E，，)값윈 3.03 kl'a 딛 

수욕 새염의 2.51 k l'a1，i_다 "[셰 나티났 
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시열방법에 lr}단 ]기 댁- 젠 91 헝성기까파 펀상벤호l lU 
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Fïg. ι Cnoep/remverγ CUM'e 01' 씨rimi gel made by 빼띠C 

(7.7 vult/cm, 3 kH(') heating and water.‘bath heating. 
1 --카 J: ohmiç hcating, l)--~ _); water-bath hcating‘ a, b. c 
valucs with samc lcttcr not diffrcnt (p<O.05) 

"1 는 ?? 사?’씬 딴 센의 괄성 0] 수적-/1 엘씬 -, 1_ /1 

꽉 첼파 U1_ill.시 _!I’-니 단단히 1셔 띤략 석임 윤 꾀 nl 한다

Lynch and Mulvihill (1 994)-;'으 Hookean hody 91 딴상 값 

이 안쟁괜(undisturbed) 단백 씌 빙 상;r--주와 싸1션이 씬 

디 Jl 「:장 i，l 냈Ll-‘ nl ，'l λ1 -옵 사언젠 고시품- 센()] 1,1 디 

얀성첸 단 1이 신 l사싱 / 걷 -1"C~. (j'1-j7. 았q~il 추 ~.후 I î• 있 

Lj 얀 가연 낀 션J 9] '.Jcwlonian hody의 섞 Jd (tr01N) rl 

~l 수 C\_/I 띤젠 강우사 II!ií1 히-여 1IE은 값검 1. 1 바tl!9) 

ll-(Tahle 1) 앙 끼인 사 고기까 젠 9] 섭단성생 싹간(Er 、 

11 r)도 뉴 서 사힐된 :, r /] 끼 선! ’낀다 ? 1「 감 (, H1: ljrjl-ll 

았다(Tahllc 1) 

션산 죄 。.'↑j 위 9] ‘ reep/recoveη N힘 감」이 끼 t- 펙 히| 

f~ ~→ π1] 옴- 사 ?j 한 ] l ’ 1 싹 센야 수석→ 1]떤센 성 ? ’ι(: ， 

Table l. Viscoelastic parameters fOl‘ surimi gel madc 
by ohmic heating (7.7 v‘’lt!cm, 3 kHz) and water-bath 
he헤th때 

water-.bath hea‘ing ohrn ic heating 

E , (Pa) 연 1:~ ，5h 씨30‘ 30 

Er (Pa) .1113,.')2 ，n161~í-i 

111' (Pa ‘ 'i) 2b_;20h.66 272114 1.51 
11" (P". s) 2'1;9375.3 1-1 3~ IITlK.7H 
"1 ‘I (sec) VL8 씩 7.n 

Eo: Instantancous clasiti이t) 

Fr: Rεtardcd e1asticity 
qr: Rctarded viscosity 
t]N: Newt‘mian Viscosíty 
"1'r: Rctardatillfl tirne 
(Th" cn.,ep ClIfνC \"l.:lS ‘ UIιlyzed hy 4-elernent Kelvin modd) 

Rl삼'- Hnokcan hody의 탄성과 Ncwtonian body의 선성 

← lν 1.:1' 섬탄성값-ti ι 년것으~~:.. 나타나， 유 /}'?~의 징 

우， t 더 견고하 1 시 델 유통-적인 .171 꽃-첼 타 까맏ι 수 9: 
안 수 았잇j!녀 

('1 딘 1 씌 J’}는 Shiha et (J f. (1 ‘:}92)댁 설섞어1 서 ?ι 엽 ü 

1;_] 있으uj ， Yongsawatdigul ct al. (1995)의 선험에 서 Y1 

꺼 /]만힌 ,1_ ;1 ;,; 센이 수 R「가헬젠 센섯 q 셈 옥 

~;j Ir>> ': 까 힘괴 이 ull 의 떤행 쉰-01 2ll~ 0] 상 승 ,] 하있 

r} ~J ~ .tiJ __ -]l_ "c)l 였1:1 

분자간 겸합저해제에 의한 고:;1풀젤의 활성떤화 

;]역망법어1 [ft과 t]-타난 j[7] 판 센의 원 성 차이핀 

t얀1- {f {l 힘잉상 9] ~]O].iι 산 I생허-사 우}하띠 갯합i깐시 

υiI 성향쉰 F; κ1 악~인← 추.! /]하이 이판 션1 써 산만성 섣 

?} 변화-1 ~- ~{:사히영니 

소 {I 댁 서 해세띤 guanidine hydrochloride (G-HCl) 

잔 100 mM 농노 i:~~_ .il') 1 풀이1 천까히띠 옴 사댐 (7.7 

vo l1/‘;m. -' kHz) '.jl 수적 까떤유 l잉-히} 젤 윤 행 생한 -9 
,1_/1 꽉 ~IJ 91 ~]-ol 간 _~1}_. 칩 센 견과 릅 Tablc 2에 11 

터 l l]당l.t:] 

-~;. l}씬 씬의 성상一 480.t，후 .9] '，11 헝~융 0] (U172η[ 

/]띤 91 ‘l.O81와 약 nl 았는 사이판 나너내9;.O_l tl(p씨 (5). 

480 ξ recllvery깅←익 떤 형 윤 ~L젠 옹 '1 떤 선1 0 1 

0 ， 017 딩 F적;]-염 샘의 O,OL\9] 띄 111 있깅 사0]1:- 1j-].) 

l 1l떤c1-(p<()'()5 ， Fig. 7). Crecp/recovery ;'f 선 턴- %삭 i~l 

E"값 r}L한 2.691‘Pa ',', 2,4(J kl간l 악 수 4gc 사낀렌 시! 

lil_ 니 내→거1 L}Ej녔 〈인야‘ Y] N값도 낀 시민 센 g1 성 ι "1 ~↑ 

사] 1 • E]1 l(Table 2), G-H( ’ 1-윤 석 사 냈 흘 성 우 어1'" 

떤 ~:Q 01 수욕，]연 gj 껴우빈~] 1,’ q 견 .:i1ι}jl. "j fí- 결

‘1Rl1 분석]학 ，]ν‘ 1:: 삿으넌 니 t까lrl ‘ 01ι|@1 윤싱잇 

ζf (, 1 ~→ (사]「’ l건 ι| 익 ε 선 /1 히지 i성 fι ::11 {[1 ↑ ι(l.~) ì 

i+ '}연 샌꾀← 사인 센의 꽉성 사()]와 0].，미시， I !J끼 

’l끼ble 2. Viscoelastic p삐rameters tor guanidine-HCI add
ed surimi gel made by ohmic heating (7.7 ,'olt/cm, 3 kHlJ 
“nd water-bath heating 

water-bath hca(ing ohmic hcating 

b , (1’a) 2463 ,05 :'(’1-Ik.17 
Fr (1'a) 427K. lJ9 51 ’1-1 1.1‘ l 
1"jr (Pa's) 2.iH7(,7.64 2íìíì lO 'i.7h 

11df’,, 's) n ‘)3'146.45 ‘:‘ 14‘117. 1:1 
Tr (‘iec) 55_ 1-1 5(,.7 

}':o: Instan(aneous clasiticitv 
J:-:r: Rctarded elasticit y 
11 1: Rctardcd viscnsity 
11" 、，cwtonian Viscosity 
Tr: Rctardati ‘1I1 hrnc 
l’J'h" creep curv l' 、νas an <11yzed by 4-dcrncnt Kclvin model) 
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.Fig. 8. Creep/recovery curve of sodium dodecyl slI lfate 
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heating, a. h: valuc“ wilh same letter not di tTerent (p<O.O:'í) 
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Fig. 7. CJ'eep/recovery clln-e ‘’f 압uanidine-HCI adde‘l 
surimi gelmade by ohmic heating and water-bath heat. 
ing. }-카 1: ohmic Ilcaling,•- 기 water-balh hcating, ι 
b. c、 d: 、'alllcs wilh samc lcttcr …)( diffcrcnt (pdJ. tJ'i) 
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T <l ble 3. Viscoelastic paramelers t'or sodillm dodL'{'yl 
‘ulfate added slIrimi gel made by ohmic heating (7 ,7 
v()Itlcm, 3 kHz) and water-bath heating 

waler-bath heating ‘)hmic healÍng 

E (Pa) 2 ’47..+2 2 .. +6'). q 
b (Pa) S42K.XK :;'17U.' 

끼 1 (1’“ ,) 3lHß60.4서 3.1μ9] 7.5() 
이 (1’;1' s) .~2:커 4237.2 ') “!1'.'66Idlj 

!!_(scc) 과;&-----------:성
E" ‘ ln“lanlancous cla써lJClty 

1',: Rdankli daslicity 
rjf: Ret.ardcd viscosítv 
끼， . Newtonian Viscosity 
rr: Rel ‘ndatÎOll tìme 
('1'11<' cn‘εr CUrI'e 、씨s analyzcd by' by 4-elemenl Kelvin mode l) 

E! 내시 붓딴1. t:j .~ :. 것은 !)열땅엽이1 

이어1 .~':수성 낀얀 0] 중묘한 팍 

if.!' •: 았겠r:lι 

~:수 성 견 합의 영 향은 Jack mackcrεl ‘ ~triped pigfish 

외 flatlïsh 어 종 석 actomyosin (Niwa et μ1. 1l)i\2h; Niwι 

]1η~; Niw“ 1'1 (/! ‘ 1(83), cTOäkcr myosin Hhmada. 

1 ‘씨2)91 ;.;1 쉬“ h~LI]_ päcif‘ic whiting . ， 1_ 시 안(Niwa 끼 

씨， 1983) 2.상까 센화에서 깨우 εJi_~itLl ;1. 안，'1 셔 있 C) 

p ‘lrk cl 씨 (] (’l)4 )-f'~ SDS화셈까은 센 션1 Je! 

JI. '1 싼 단 ll~ ~，191 소수성 /.1 이 ι11 만만히 결함 1;1 어 선 11 

-jJ F 상 하 었 。\녀 ‘ (‘oopcr (1 ‘nm' -f, ol~' 성 생 AI 

( detcrgcnt)얀 S I>S~' 틴 t맥 산 의 { ;;성 지1 (석 ì 'l {1 

。! 1이 분λ1 ;'I (intramolecular) 민 1써 산 선언감 

런 ì.Cl"'ï .1 -r~ 삭 까(:)‘[.]-

!블 생 J 

하 i :- 삿←(. _.lr~_ 생 r 

1 

써
 

[ 사。 I ~ ~ 약 {I 사 h사였 ;~I t사 uj 사 <:)Inl '':.:1 ~ 사。 1 :: 

l다I i,'_ “ 1 센 채 ι'11 년1 흐}하지 않이 시띤 1생뱀이1 I 니 
'- 센으| rJ 성치。1 (11 "1 시까 수 t:깐띤。l 염찌()_ :21! I 

CL치 달1-은 치 。_l/ 끼 시 !nll 
C;.다CJ.;' Alaska [lollock (Hamada. 19(2)\~μ만 아11 

야 lack mackcrel , t1 atfish , yellowtaíl (Niwa e/ 1시 . 

19í1 2b) 이.('1 0.1 t에석도 수소건합 살얀능 1년이 

!;↑강1 Hll ηl 써 성 κ1 () l' guanidine판 amidι m(J‘19cn 시 

carb"hollvl carboT!사이‘η1 까 소견협:，'1 건생<，1 서 01 샤 11 

f 쉰 센새해띠 . Irl 이사 약 Fl ?}유 현성，;hl .. II_ 

(N ‘shio](μ "/ μL 1IJH3) 

4τ •-/;! ri 깎 아1 잉 향FF 슈는 sodiuTII d()dccyl sulfate 

(SDS)í 11)0 mIVF~)l， _i ，!. :，，-시풋에 천 ，)센 깅 시앤 1 성 

꺾잔 낀，'1"， 1-0 1 생，，;1 젠의 산노 λ1 0 ] 꽉 사하띤1:1 

('1κee이pμ)，까‘ 

행 ?견~ j1까1-';'써?시1 ()이)↑1 。씨1 ;'1 48nt rccowry 후 의 산 이 1/1 행 

는 ÷ 사 인 (7 .7 vnlticm ‘ 3 kHz)힌 :11. 끼 • ?J 센 씨 정 Jr 

i) 시 끼 (l ‘ )70찌 (1.01 I 던 수」욕 까띤 <fl ?]딩11 )，( 177 사 

“() 14\,1.11 'ι}1 까사 당 JII 나타 'J으니 씨!’ 1 았까 λI()I 

간 [1 터 1 ↓lik. 않안L"] (Fig. 8). 

Kdvin modcl에 끼해 Ftλ1 뚜1 \셔수값딘 r」}사 ;÷ 
."1 우 '1 îo •띤 사인 lul 객 샘 1만IJJ_니 i낯~f: l'꺼깨11 나10바o~녔 

] 치。1> ;ι 사 ?4았다 (Tahle 3) 한 iiì 사 섞 f) 까 

서 ?3l 깐 선우 1,1.':"1 주 였\1 검- 시힐 .-".ll 파 ~Il. ，'} 

꽉시엘 ‘ 1. 'I:~ 센 ;J 약 ~윤성:사 oì 샤 소 F4! 산합 (111 (~， 

향펀 • í:, - SDS 쉰 서 샤한~)_ 51~~서 의1' 1 있; 서이 끼 니 
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끝 으-，，~. disul1ide전 합이l 영 향쓸 젠원씨(100 mM ‘ 

13-mercaptocthanol 써-ME))한 고기 품에 천 가하야 센 까 

열(7 .7 vo l1/cm, :1 kHz)과 수욕가챙씌 가열 1사볍 )g l]이 

헨 친}의 관 생 차이판 」조죠 λ사하였디 ‘ 

Cr야ec야pνJπCα‘ov‘vcry 1밴l깐 동 해 4XO조-'강상?안1 .. "까1 '셔 행 ~깐깐-_1 

4RO.1: rπccα‘아↑'c싼ry 후 으섹1 산 f존촌 변 형 운쉰i-잔R- ←조ε λ사{히따，끼끼 ?낀1 .1υ.1'괴’니1. ‘ ι;싼 d 
/사1 앙쟁j -<센q 센센)9까↑] -;;갱3 ←우9 ']-7)' ().I 160씨 0.011 ι ;- 석 /1 엔 ';;1. 

샌의 O.()6]‘ 0.012외 시의 1니슷젠 값판욕 니까냐}였 LI 

IFig. 9). I-ιc1vin model어l 의해 분삭샤 l 변수 ljj、단 !:~~ì J., 1 

시의 11] 숫~;I 섣파쉰 나따내았다(Table 4) 

ß- I\，1E 한 /r사 /념j 벙낸이1 따쉰 :ι/1-/;- (’ i 순간 

r- t;: 싱 선합 ~lε1I 끼11\'1 SDS설 삼사시아 상 "r 
{1.11 >1 ;, 시 {, IP)j 71 않았 3 칭 ?_ Ì1J 이 f-(;~ll~'l 
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Fig. 9. Crecp/recovery curve of ß-mercaptoethanol add
ed surimi gel made hy ohrnic heating and water-bath 
heating. I 까뉘 1: nhmic heating, ( _-f): walcr-hath heating ‘ 

‘1, b: valucs with samc Ietter not different (p<!Ul익) 

'1‘ablt‘ 4. Viscoelastic pararneter‘ for ß-men:aptoethanol 
added sUlimi gel rnllde hy ohmic heating 17.7 volt/('m, 3 
kHz) and water-bath heating 

\vatc;!'-hath hea1.ing ohlllic hçalin잉1 

E, (1'“) :4 267 ‘)Ï 13('-7 .1)() 

Er (P ,,) ~Ny2.7~ 샤25 지 ') J 
l1r (1';, s} 1, -\472:;.‘)'> "~7{12.~ ì ‘9 
끼" (1’이 ,) :._~"jlì‘’1)2.N‘’ 'I~ nn ,.l4cl 
l‘r (sccl :iN.5 、、1.2

E,,: J nslantal1l씨us daSllicitv 
Fr: Rc:tarded elasticil :1 

llr: Rctardc“ VISCOS l1 y 
끼N: Ncwlnnian VisαlιlI y 

r1: I{' .. ,tardation time 
('T11t <,:reep ('u rvc 、ν ‘” ‘malyzed hy 4-elemc l1t K l'lvin nlodeJ) 

11 ~ 

옴 사열 및 → jι」욕 'IS갇 .iU] 판 센 늪간의 의 111 있는 

λ}이쓸 나타LH시 않았디 ‘ 이는 disulfidc 션힘이 

견합파 ll]-잔사시 rι 션← 샤혈 벚 수-싹가-띤의 '1 당1 빙 1샤 

('1] r디긴 il_ ))펀 센 g.1 꿔 생 차이에 Z→요 {ïl 역 힘 블 캉11 ↑ 

‘ F 섯 판 9]111 센 1:1 

요 약 

새 iι? 사강→ 1] ←상시 ~i'(~ 1 옴 (ohm) 이띤음 상한 이 '1 

;훈 낀! i신 성 /] 작 51}- 3!1 련관1 주 요 단U1! 씌 .h~-:J，l 간 /1- :u' 산 

띤 (cross-link)썽 sH 의 변호1 와 야에 따산 샌센 ~1J- 성야 ζ1 

생동변화갈 11 펀의 /]공 1상법얀 ;L 욕샤언파 Hl. ,1L n ~l 
해 !r’고사 하엣디 \11 자 ~il_-;] 팍 센 떤성온\ cJl <;, l IO( 

이] 이 90"C까사센 유 샤인 잇 수→싹/ ]띤의 -i사ι 샤싱 꺼 

닝 }Î'I 겐 김j_']'， 쉰 ! 1.떤의 깅 ? 샤 f 쩍 '1떤랜 \:1 10 

()(){‘ (>1 ~11J] 꺼- 센화λ1 <1 아 딘 버! 산 1년 811.fL~:윤。1 서 시 

띤 성 .~. ~l~_[뀌인 ) ()--70"C얀 등jI나 1 → 는 사 :1 이 1.1 

낀 나있 01다‘ 반맨이l k수성 rl 힘파 transglutaminast'씨 

의 딴 Jl! 끼| 전 '"fl이 ? η: 인이니.> 10-30"('91 ;;.1ι111 0 

λ ] ;’}은 ?꾀 tl-1 {~-71 헬띄 정1'('1]서 !(l 씬，;]，사니 1) 

선 시엄]주성 ('1 "사츄센의 섣성이]'''Pl:. 영센 F 션(J I 

lJ.;l ，~，’| 히여 꺼 샤안] 한 닌 '1 '운 센 jlf 

낀 션l-:>' "{ ~ s>_j .~!~ 성 é)) 사0] 쉰 crcep/rccov .. :ry ICS1'1: -'ê_, <',11 

1 이 u-~ tj1 끼 4’ l 3- 사띄 싼 센의 Hook l'an b(ldy 이 만상쉰 ,'_ 

N, wlon Í;m bodv () 1 선사‘까 사가 3.m kP:\l'l :l 'i 1 、 μv 

Pa . S 'l~ l:: 턱 시인한 :1 우으] 2‘51 kP“‘ :~.94 >< j ()' Pa' S 

1,1.(.:1 ';/11 니 l냐\ I .~ /]떤 →， 1 가;，t 찌 ()l ，1 rJ_나 

l， l'니서() i I J.~ 1 딘 「「팡석낀 센-성~.~ ιI t.J : 사。‘1 ‘ 

'1 염 l삼범어1 1냐야 나l'}난 ;1. I1 밀- 센.('] 

건 띤〈양상 9] 자이 t/_ 씬 [샤 t;} ~I) 사 션j q} j ‘ λ| 

s g 힌 이 ，';]는 김힘에 잉 /으、 , : ?? 렌 시 1- i -1- J \ ~ 1 ì 

òll ,11 (밴 μuanidinc， hydrochloridc ((j-HCI) . . J，:~: 성 끼’1 

잉 행 김 깐 는 so이illm ‘lodccyl slllfatc (SIlS) .. 1 ν 1:, ’ S .. S 

낀 딴에 영 향윤 rF까 13ι3-mc띠crc‘℃떠c 

m 、\lF，낳aε;jι‘ι- ，、 Iι ，'.’，.，이1 ;품둔어떼! 섞 /까}하하-(σ야r사1 ne야~e페c야Pi싸('(ω‘0’1vcry 1.씨c“씨N씨1.l건j 상 

811 까댐 1 잉 l삭에 I t)쉰→ 이단 센으l ?!t;l성 씬?) 앤화~ :~ 

"1 0-1 Cì-HCl 좌 섬 ;1 사 앙선 식?!낀 j1lol1 사 1,101 

?!딘 쉬 가-엘과 수 씩←，]떤사 5)) .',/_/I ;'，~ ';11 냐 : 1- ~) l .~~~ 선 ι! 

이단 1IJ_-1I'삿 Illl.'ι fj-^I 히여 'IYll~ 법에 nl: ' 씨 성 "1 

샤이에 수소선힘으1 '성향은 - 이1 으 j ,l .. 0 써 
1δ 

시 씬t:+ '시 \{l 에 SDS 한 겪 사 <:'! 끼꾀 시 깐 이1 l,i 있':1 센 
~，-~.' 간91 댄-성 사 01 간← 'L 시 1 시 ~~λ1 ({o_ \Í l 13-MF9 1 션 11 

시에 _t l..:. 까엘 1상밖에 uH: ';11 사 시아 /1 • t' ~~~r 1α1 

소수싱 껴삼:，，]. disulfide선합야 11 인망r셉에 llH' .,’ 1] ;,i• 

ι1，l_C;!1 ~?선 사이 ('11 강요캉l 띤텅 잔→ ij1 .. ~τ 사 (>_ ;) 사)/1→잔 l 니 
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선 우 낀， 따 성 '-，11 ‘ 이 상- ι 、 이 난태. 19lJ.,,, 1 성다| 냉앙 1’ /1 ;~gl 
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