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냉동 비빔밥 제조 공정 중 콩나물, 무채 및 돈육의 품질 변화

김이슬·선민지·홍근표*

세종대학교 식품생명공학과

Changes in the Quality Characteristics of Bean Sprout, Radish, and 
Pork During the Unit Processing in Frozen Bibimbab Production

Yiseul Kim, Minji Seon, and Geun-Pyo Hong*

Department of Food Science and Biotechnology, Sejong University

Abstract

This study investigated the changes in the physicochemical properties of soybean sprout, radish, and pork loin
during frozen Bibimbab production. The qualities of soybean sprout were affected by the blanching, thawing, and
cooking processes, with the blanching process particularly regarded as an important process to attribute the overall
quality of the soybean sprouts in the final product. High weight loss of radish was found in the thawing and cook-
ing processes, while the weight loss was relatively lower than that of soybean sprout. However, mixing with hot
rice can be attributed for the steep decrease in shear force of the radish. For pork meat, normally thermal treatment
such as mixing with hot rice and cooking manifested quality deterioration. Based on the results, mixing process
appeared to be the most important process which affected the final quality of the materials. To improve the quality
of final frozen Bibimbab, therefore, it was recommended to freeze the food ingredient separately from rice prior to
packaging, which warranted the follow up exploration.
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서 론

최근 냉동식품이 갖는 편의성 및 편리성 대한 소비자

만족도 향상에 따라 HMR (home meal replacement) 등

가정 편의식에 대한 소비자 요구가 크게 증가하고 있다.

현재 HMR 제품에 대한 명확한 기준 규격은 설정되지 않

았지만, 비빔밥이나 볶음밥 등의 ready-to-eat (RTE) 형태

의 한식 제품들이 냉동 HMR 제품으로 인식되어 판매되

고 있다(Lee, 2016). 일반적으로 비빔밥은 나물류와 고기

등의 원료와 밥을 고추장과 참기름으로 조미하여 섭취하

기 때문에 원료에 의한 다양한 영양 섭취가 이루어지는

이상적인 영양식으로 평가 받고 있다(Han et al., 2008).

반면 비빔밥을 냉동 HMR 제품으로 생산하는 경우, 원료

전처리, 조미, 취반미 혼합, 냉동 및 포장의 공정으로 제조

가 이루어지며, 특히 취반미와의 혼합과정에서 원료는 고

온의 취반미와 장시간 혼합되기에 원료 자체의 이화학적

특성 변화가 발생할 수 있다. 또한 유통 및 판매를 위해

냉동처리를 실시하게 되면, 실제 소비자가 가열 조리하여

섭취하는 경우 본래의 비빔밥과는 다소 상이한 품질을 야

기한다(Lee, 2016).

비빔밥은 지역별로 특성화된 산채류 등 매우 상이한 원

료를 사용하고 있는 반면, 대량 생산 시스템으로 제조되는

제품들의 적용 식재료에는 정형화된 품목들이 존재한다.

Han et al. (2008)은 6개 급식업체별 비빔밥 첨가 식재료의

사용 빈도를 분석해본 결과, 콩나물, 시금치, 당근, 고사리,

도라지, 무, 쇠고기, 계란이 주요 원료로 사용되었다. 이들

농산물 원료는 냉동 처리에 따라 품질 저하가 심하게 발생

함을 고려해 볼 때 냉동 HMR 제품 형태의 비빔밥 제조

를 위해서는 원료의 개별 특성을 고려한 효과적인 처리 기

술이 고려될 필요가 있다.

비빔밥에서 가장 활용도가 높은 원료인 콩나물은 냉동처

리에 의한 품질 저하가 가장 높은 농산물로 보고되고 있다.

Jang et al. (2014)은 냉해동 속도에 따른 냉동 콩나물의

품질 특성을 평가한 결과 대조구에 비하여 심한 조직 손상

이 야기된다고 보고하였다. Suh (2017)는 냉동에 의한 콩

나물의 품질 저하를 억제하기 위하여 동해방지제 처리를

*Corresponding author: Geun-Pyo Hong, Department of Food Science
and Biotechnology, Sejong University, Neungdong-ro, Gwangjin-gu,
Seoul 05006, Korea
Tel: 82-2-2408-2914; Fax: 82-2-3408-4319
E-mail: gphong@sejong.ac.kr
Received September 13, 2017; revised October 11, 2017; accepted
October 15, 2017



냉동비빔밥 제조공정 중 주재료의 품질변화 333

실시한 결과, 설탕용액에 침지 후 냉동 처리하는 경우 품

질 저하를 줄일 수 있다고 보고하였다. 반면, 이들의 연구

에서는 데치기나 냉동 공정 등의 단일 공정 개선에 따른

콩나물의 품질 비교를 실시하고 있으며, 실제 복합 공정으

로 이루어지는 냉동 비빔밥 생산 과정에서 야기되는 전반

적인 품질 변화 예측에 관한 정보를 제공하지 못하는 한계

가 있다. 특히 데치기 등 가열 공정에서 야기된 품질 변화

는 이후 냉해동 공정을 개선하더라도 품질 복원을 이루기

어려우며, 따라서 전체적인 공정 수행에 따른 품질 변화에

대한 기본적인 평가 자료가 요구된다.

가공식품으로서 냉동 비빔밥의 생산에는 신선 식재료의

사용이 요구된다. 반면 최근 기후변화에 의한 국내 자생

산채류 등 농산물의 수급 불균형과 국산 농산물의 가격경

쟁력 하락으로 인하여 최종 제품의 단가가 높아지는 문제

점이 야기될 수 있다(Han et al., 2007). 이를 해결하기 위

한 방안으로 냉동 식재료의 활용을 고려할 필요가 있다.

반면 이들 식재료의 냉해동 사이클 증가에 따른 품질 변화

에 관한 연구는 전무한 실정이다. 따라서 본 연구는 비빔

밥의 대표 식재료인 콩나물, 무채 및 식육 원료에서 최종

소비자 섭취 단계에 이르는 각 공정별 이화학적 특성 변화

를 평가하고, 냉동 비빔밥의 품질에 영향을 미치는 주요

공정을 선정하여, 향후 공정 개선 및 제품의 품질 향상을

위한 전략 수립의 기본 자료로 활용하고자 수행되었다.

재료 및 방법

공시재료

본 연구에서 사용한 콩나물과 무는 국내에서 수확된 신

선한 농산물을 서울 광진구 소재 식품 마트에서 구입하여

사용하였다. 콩나물은 표면 이물질을 수세한 후 물기를 제

거하여 원료로 사용하였다. 무는 수세 후 채칼을 이용하여

5 mm 두께의 나물 형태로 성형하여 원료로 사용하였다.

돈육은 서울 마장동 소재 축산물 판매장에서 사후 24시간

이 경과한 도체의 등심부위(M. longissimus dorsi)를 구입

한 후 과도한 지방과 결체조직을 제거하였고, 근섬유 방향

과 평행하게 10 mm 두께로 성형하여 원료로 사용하였다.

단위 공정 별 처리

본 연구에서는 실제 냉동농산물 및 냉동 비빔밥 생산 업

체에서 사용되고 있는 단위 공정을 모델화하여 개별 식재

료의 공정 별 처리를 실시하였다. 각 원료는 1 kg 단위로

진공 포장하여 사용하였다. 원료 중 데치기가 요구되는 콩

나물은 100°C에서 5분 처리를 실시한 이후 체를 통해 과

도한 수분을 제거한 후 4°C 냉장고에서 3시간 냉각을 실

시하여 진공포장을 실시하였다. 이후 모든 원료는 -30°C

냉동고에서 24시간 냉동 처리하였고 상온에서 유수해동을

2시간 실시하였다. 해동 후 개별 식재료는 1% 식염을 첨

가하여 5분간 조미배합을 실시하였다. 취반미와의 혼합 모

델을 위하여 각 식재료는 100°C 스팀을 5분 실시하였으며,

냉장고에서 3시간 냉각 처리 후 -30°C에서 냉동을 실시하

였다. 이후 냉동 식재료는 전자레인지 800 W에서 3분간

가열을 실시하여 공정을 종료하였다. 반복 측정을 위하여

개별 원료는 3회 동일 장소에서 구입하였으며, 모든 처리

공정은 3회 반복 측정되었다(n=3).

중량손실

각 공정 별 식재료의 중량손실은 각 단위 공정의 처리

전 및 처리 직후 시료의 중량을 측정한 후 공정 처리 전

중량 대비 백분율로 나타내었다. 또한 수율은 각 공정 별

중량 감소율을 누적하여 산술적으로 계산하였다.

수축률

공정 별 식재료의 직경 변화 측정을 위하여 콩나물은 줄

기부위, 무채와 돈육은 무작위적으로 캘리퍼스(530-101,

Mitutoyo, Kawasaki, Japan)를 이용하여 측정하였다. 각 측

정은 시료를 무작위적으로 선정하여 9회 반복 측정하였다.

전단력

식재료의 전단력 측정을 위하여 각 공정별로 10개의 시

료를 무작위적으로 선별하였다. 전단력은 texture analyzer

(CT3, Brookfield, Middleboro, MA, USA)에 전단력 측정

용 probe (TA-SBA, Brookfield)를 장착하여 측정하였다.

이 때 trigger load는 10 g, test speed는 1.0 mm/s의 조건

으로 측정하였다.

총 비타민 C 함량

콩나물과 무의 품질 척도로 총 비타민 C 함량은 2,4-di-

nitrophenyl hydrazine (DNPH) 비색법으로 측정하였다(Terada

et al., 1978). 각 원료 5 g에 6% (w/v) metaphosphoric acid

100 mL (in 2 M acetic acid)을 가하여 균질한 후 17,600

×g에서 15분간 원심분리를 실시하였다. 이후 상등액을 여

과지(Whatman No. 1, Sigma Aldrich Co., St. Louis, MO,

USA)를 이용하여 여과하여 총 비타민 C 분석 시료로 사용

하였다. 각 시료는 1 mL을 취한 후 0.2% (w/v) 2,6-dichloro-

phenolindophenol을 0.05 mL 가하여 상온에서 1시간 정치시

켰다. 이후 혼합 용액에 2% (w/v) thiourea (in 5% meta-

phosphoric acid, w/v) 1 mL와 2% (w/v) DNPH (in 4.5 M

sulfuric acid)를 0.5 mL 가하여 60°C에서 3시간 반응시켰

다. 반응의 종료를 위하여 시료는 얼음수조에서 1차 냉각

을 실시한 후 미리 냉각시킨 90% (w/v) sulfuric acid 2.5

mL을 천천히 가하여 최종 반응을 종료시켰다. 총 비타민

C 함량은 시료의 흡광도를 540 nm에서 측정한 후 ascorbic

acid에 의한 표준 곡선을 통하여 정량하였다.



334 김이슬·선민지·홍근표

단백질 용해도

돈육의 품질 척도로 수용성 및 염용성 단백질 용해도를

Acton & Saffle (1970)의 방법으로 평가하였다. 각 공정

별로 채취한 시료 1 g에 9 mL의 증류수를 가한 후 3분 간

균질하여 1,500 g에서 10분 간 원심분리를 실시하였다. 이

후 상등액의 단백질 농도를 Biuret법으로 측정하여 수용성

단백질 용해도를 산출하였다. 염용성 단백질은 증류수를

0.5 M NaCl로 대체하여 동일한 방법으로 측정하였다.

미세구조 분석

각 공정별 원료 식재료의 미세구조 관찰을 위하여 개별

공정별 처리 식재료로부터 약 2 mm의 시료를 채취하였다.

시료의 전처리는 Haga & Ohashi (1984)의 방법에 따라

수행되었다. 시료의 전처리로 2.4% (w/v) glutaraldehyde

(in 0.1 M sodium phosphate buffer, pH 7.0)에 침지하여

4°C에서 24시간 고정처리를 실시한 후 0.1 M sodium

phosphate buffer (pH 7.0)으로 세척을 실시하였다. 이후

1% (w/v) osmium tetraoxide (in 0.1 M sodium phosphate

buffer, pH 7.0)에서 5시간 사후고정 처리를 실시하였다. 이

후 시료는 0.1 M sodium phosphate buffer (pH 7.0)를 이

용하여 세척을 10분간 3회 반복하여 실시하였고, 시료의

건조는 에탄올의 농도를 50%에서 100%로 10% 단위씩 증

가시키면서 각 농도에서 10분간 침지시켜 실시하였다. 반

면 냉동 처리된 시료는 동결건조기(ALPHA 1-2LD, Martin

Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Osterode am Harz,

Germany)를 이용하여 0.1 Torr의 진공압력에서 24시간 건

조시켜 준비하였다. 각 건조 시료는 ion sputter (E-1010,

Hitachi Science System Ltd., Hitachinaka, Japan)를 이용하

여 gold 코팅을 실시한 후 주사전자현미경(scanning electron

microscope JSM-6390, JEOL, Tokyo, Japan)을 이용하여

15 kV의 가속전압 조건에서 ×150 배율로 미세구조를 관찰

하였다.

통계분석

본 연구는 3회 반복 측정을 실시하였고(n=3), 각 측정치

에서 얻은 평균값을 SPSS Statistics (Ver 11.0, SPSS Inc.,

Chicago, IL, USA)를 이용하여 ANOVA 분석을 실시하였

다. 주 효과가 유의적인 경우(p<0.05), Duncan’s multiple

range test를 통하여 사후검증을 실시하였다.

결과 및 고찰

비빔밥 제조공정 중 콩나물의 품질 변화

비빔밥 제조 공정 중 콩나물은 주로 데치기, 해동 및

조리 단계에서 현저하게 높은 감량 수준을 보여주었다

(Fig. 1A). 데치기 공정에서 16.4%의 감량 수준을 보였으

며, 이후 원료의 냉동 후 해동 과정에서 40.5%의 가장

높은 감량이 야기되었다(p<0.05). 따라서 냉동 원료로 콩

나물을 사용하는 경우, 해동과정에서 야기되는 수율 손실

이 약 50% 정도로 평가되었다. 반면, 이후 조미(5.8%),

취반미혼합(7.6%) 및 냉동(2.4%) 공정에 따른 중량 손실

은 다소 완만하게 감소하는 경향을 보였지만, 냉동 비빔

밥의 조리 단계에서 32.9%로 이전 공정들에 비해 유의적

으로 높은 감량을 보여주었다(p<0.05). 따라서 콩나물을

냉동 비빔밥에 적용하는 경우 원료 대비 최종 섭취 단계

에서 28.4%의 매우 낮은 수율이 야기되었다. 이상의 감량

증가는 주로 콩나물 조직 중 수분의 손실에 의하여 야기

되는 변화인데, 수분 손실의 증가는 원료의 직경 감소를

야기하는 결과를 초래하였다(Fig. 1B). 초기 2.23 mm 직

경의 콩나물은 각 단위 공정을 거치는 동안 유의적으로

감소하여 해동공정에서 0.85 mm로 수축하는 현상을 보여

주었다(p<0.05). 이후 조미단계에서 비빔밥의 냉동 단계까

지 점진적으로 감소하는 경향을 보여주었지만 각 공정간

콩나물의 직경에서는 유의적인 차이를 보이지 않지만, 최

종적으로 전자레인지 가열 과정에서 0.14 mm 직경으로

유의적인 감소가 관찰되었다(p<0.05). 이상의 직경 감소는

소비자가 육안으로도 식별이 가능한 정도로 판단되며, 콩

나물이 비빔밥의 대표적인 재료임을 감안할 때, 수축 현

상을 억제할 수 있는 기술적 보완이 요구된다. 콩나물의

전단력은 원료가 4.6 N 수준을 보인 반면, 데치기 공정에

서 10.1 N으로 유의적인 증가를 보였다(p<0.05). 일반적으

로 데치기 공정에 따른 식물성 식재료의 질겨짐 현상은

다른 농산물에서도 동일하게 관찰된다. 반면, 이후 냉동

과정에서는 6.8 N으로 전단력이 다소 저하되는 현상을 보

였으며, 이는 이후 공정 진행에 따른 유의적인 차이를 보

이지 않는 특성을 보였다. 일반적으로 콩나물의 수분손실

은 전단력의 증가를 야기하는 반면, 각 공정에 따른 직경

감소에 기인하여 유의적인 차이를 보이지 않은 것으로 판

단되었다. 각 공정별 콩나물 줄기의 미세구조를 관찰한

결과, 초기 원료는 규칙적이고 다소 직경이 넓은 조직 구

조를 보인 반면, 데치기 이후 조직이 치밀해지는 현상이

야기되었으며, 이후 공정의 진행에 따라 치밀도가 다소

심해지는 현상을 보여주었다(Fig. 1C). 특히 취반미 혼합

과정에서 조직 구조의 파괴들이 관찰되었고, 이는 최종 조

리 단계에서 가장 심하게 관찰되었다. 비빔밥에서 나물류

는 신선 상태의 질감 유지가 중요한 품질 척도임을 감안할

때(Lee, 2016), 데치기 공정 개선은 최종 제품에서 콩나물

의 품질 향상을 위한 가장 중요한 공정으로 사료된다.

이상의 결과는 영양학적 손실과도 직접적인 관련성을

보여주었는데, 영양학적 지표로 콩나물의 ascorbic acid 함

량을 측정한 결과 원료상태에서만 14.85 mg/100 g의 함량

을 보인 반면, 데치기 등 가공공정의 개시에 의하여

ascorbic acid는 검출되지 않는 문제점을 보여주었다. 데치

기에 의한 비타민 C 손실은 Youn et al. (2011)의 연구에
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서도 동일하게 관찰되었는데, 콩나물은 품종별로 다소 상

이한 비타민 C 함량을 보였지만 데치기 이후 비타민 C

함량은 자엽에서 1.1-3.3 mg/100 g, 배축에서 3.3-7.4 mg/

100 g 수준으로 저하되었다고 보고하였다. 결국 콩나물의

품질 저하가 최초로 발생하는 데치기 공정 변화가 요구되

며, 특히 비빔밥 제조 공정 중 콩나물에 열이 가해지는

취반미 혼합 및 조리 과정을 감안할 때, 가정식 비빔밥용

콩나물 데치기에 비하여 데치기 시간을 단축시킬 수 있는

개선 공정이 요구되었다.

비빔밥 제조공정 중 무의 품질 변화

원료인 채친 무를 기준으로 중량 손실을 평가한 결과 냉

동 원료의 해동과정에서 24.4%의 높은 중량 손실이 야기

되었다(Fig. 2A). 이후, 조미, 취반미 혼합 및 냉동 단계에서

는 4.5-10.0%의 중량 손실이 야기된 반면, 최종 조리 과정

에서 25.0%의 가장 높은 감량 수준이 야기되었다(p<0.05).

무는 전반적으로 콩나물과 유사한 중량 감소를 보였고, 초

기 원료 대비 최종 제품 중 무의 수율은 46.1%로 콩나물

보다 높은 최종 수율을 보여주었는데, 이는 데치기 공정을

거치지 않기에 야기된 결과로 판단되었다. 무채의 직경은

Fig. 1. Changes in (a) weight loss, (b) thickness and shear force and (c) microstructure of soybean sprouts during frozen Bibimbab

production. Vertical bars indicate standard deviations (n=3).
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Fig. 2. Changes in (a) weight loss, (b) thickness and shear force, (c) microstructure and (d) total vitamin C content of radish during

frozen Bibimbab production. Vertical bars indicate standard deviations (n=3).
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초기 4.21 mm를 보였고, 냉동 단계에서 3.59 mm로 유의적

인 감소치를 보여주었다(p<0.05) (Fig. 2B). 이후 해동 및

조미단계에서도 직경이 다소 감소하는 경향을 보였지만 유

의적인 차이는 인정되지 않았다. 반면 취반미 혼합단계에

서는 2.22 mm로 조미단계에 비하여 직경의 유의적인 감소

를 보였지만(p<0.05), 이후 냉동 단계에서 3.41 mm로 직경

이 증가하는 특성을 보였다. 반면 냉동 단계에서의 직경

증가는 수분의 이동보다는 원료 표면의 얼음 결정 형성에

기인한 것으로 판단되는데, 일반적으로 무는 품종별, 계절

별로 다양한 수분함량을 보이지만, 전반적으로 92.1-93.8%

의 높은 수분함량을 갖는 농산물 식재료이다(Kim et al.,

2007). 본 연구에서 원료의 1차 냉동 및 해동과정에서 야

기된 직경의 감소와는 달리 취반미 혼합 후 비빔밥 냉동과

정에서 야기된 직경 증가는 취반미에 의해 품온이 상승된

무 원료가 냉동과정 중 표면에 다수의 성에를 형성하였기

에 야기된 변화로 판단되었다(Thibaut Brian et al., 1970).

이들 성에는 최종 조리 단계에서 원료 무 표피에서 제거되

며, 따라서 최종 조리 제품 중 무의 직경은 1.76 mm로 가

장 낮은 수치를 보여주었다. 이를 통해 무는 비빔밥 원료

로 활용하는 경우 취반미와의 혼합 후 충분한 냉각이 요구

되었지만, 냉각 과정 중 취반미의 노화현상이 발생할 수

있는 가능성이 있으며, 따라서 취반미와의 혼합 대신 냉동

비빔밥 제품 위에 따로 포장하는 등의 성에 제거를 위한

전략 수립이 요구되었다.

조직감 측면에서 무는 원료의 냉해동 과정에서 전단력의

유의적인 차이가 관찰되지 않았고 14.1-15.5 N 범위의 전

단력을 보인 반면, 조미단계에서 19.7 N으로 전단력이 다

소 증가하는 경향을 보여주었다. 이는 조미단계에서 야기

된 소금에 의해 일부 수분이 원료에서 손실되며 야기된

현상으로 판단되는데, 원료의 전단력과 유의적인 차이가

인정되지 않았다. 반면, 취반미 혼합 단계에서 2.6 N으로

전단력이 급격히 저하되는 현상이 야기되었으며, 이후 제

품의 냉동 및 조리 단계에서도 3.9-4.5 N 범위의 낮은 전

단력을 보여주었다. 따라서 무는 냉동보다는 주로 열처리(

취반미 혼합 공정)가 조직에 미치는 영향이 크다고 판단

되는데, Nguyen et al. (2010)은 열처리에 의한 무의 연화

효과를 보고하였으며, 이러한 열적 연화 현상은 조직 세

포의 팽압 저하와 함께 세포벽의 펙틴질 용해도 증가에

기인한다고 하였다. 무의 공정별 미세구조를 분석한 결과

원료에서는 절단과정에서 야기된 거친 조직면을 보였으며,

이는 냉동공정에 의해 영향을 받지 않고 조직면이 유사한

형태로 유지되는 특성을 보였다(Fig. 2C). 반면 해동 공정

중 조직이 다소 작고 치밀해지는 형상을 보였는데, 이는

해동과정에서 야기되는 수분손실에 기인한 변화로 판단되

었다. 조미과정 중에는 원료와 동일한 조직 복원이 이루

어진 반면, 취반미 혼합과정을 통하여 조직이 작아지며

치밀해지는 현상이 야기되었다. 이는 냉동과정 중에도 유

사하게 유지된 반면, 이후 최종 제품의 조리 단계에서 더

욱 치밀해지는 특성을 보여주었다. 따라서 무의 공정별 미

세구조는 전단력 측정 결과와 유사한 경향을 보였는데, 열

처리 공정(취반미 혼합 및 조리)에 의한 조직 치밀도 증가

는 오히려 전단력의 저하를 초래하고 있으며, 이는 열에

의한 조직 세포벽의 연화에 기인한 것으로 콩나물과는 상

이한 결과로 사료되었다(Van Buggenhout et al., 2009). 무

의 영양지표인 비타민 C 함량은 원료에서 12.7 mg/100 g

으로 8-11 mg/100 g 범위의 Kim et al. (2007)의 보고와 유

사한 수치를 보여주었다(Fig. 2d). 반면 냉동 공정에 의하

여 비타민 C 함량은 2.0 mg/100 g으로 유의적으로 감소하

는 결과를 보였고(p<0.05), 조미단계에서 2.35 mg/100 g으

로 다소 증가하는 경향을 보였지만 이후 0.2-0.7 mg/100 g

으로 대부분의 비타민이 가공 과정 중 소실되는 결과를 초

래하였다. 결국 무채를 비빔밥 원료로 적용하는 경우 콩나

물과 동일하게 영양학적 가치는 소실되는 결과를 보였으며,

이를 개선하기 위한 방안 마련이 요구되었다.

비빔밥 제조공정 중 돈육의 품질 변화

공정 처리 별 돈육의 중량 감소는 해동과정 중 11.8%로

최초의 감량이 관찰되었고, 특히 취반미와의 혼합과정에서

24.9%로 가장 높은 감량 수준을 보여주었다. 반면, 조미

공정 및 냉동 공정 자체에 의한 중량 손실을 미약한 반면,

최종 제품의 조리 단계에서 24.7%의 2차 감량이 야기되었

다(Fig. 3A). 이에 따라 원료 대비 최종 제품에서 돈육의

수율은 34.9%로 가공 과정 중 무채보다 높은 감량을 초래

하였다. 돈육 원료의 직경은 원료에서 9.2 mm를 보였으며,

공정의 진행에 따라 다소 감소하는 경향을 보였지만, 공정

간의 유의적인 차이가 관찰되지 않았다 (Fig. 3B). 반면 돈

육의 전단력은 원료 34.2 N에 비하여 냉동 상태에서는

52.8 N으로 유의적으로 증가하였지만, 해동공정에 의하여

20.5 N으로 크게 감소하는 결과를 보여주었다(p<0.05). 일

반적으로 냉동 돈육은 신선육에 비하여 가열 후 전단력이

다소 증가하는 결과를 보이는데(Jakobsson & Tsson, 1973),

본 연구에서는 열처리를 가하기 전 원료의 전단력을 측정

하였고, 특히 냉동 과정에서 야기된 조직 손상이 원료의

전단력을 다소 감소시킨 것으로 사료된다. 조미공정에 의

해 전단력이 38.8 N으로 유의적으로 증가하는 결과를 보였

는데(p<0.05), 이는 염용성 단백질의 추출 및 이에 따른 식

육 조직 내부의 결착력 발생에 기인한 것으로 판단되었다

(Hongsprabhas & Barbut, 1999). 반면 취반미 혼합공정 중

가해진 열은 돈육의 수분손실을 야기하며, 이에 따라 전단

력이 79.5 N으로 크게 증가는 결과를 초래하였다(p<0.05).

이는 Ruiz de Huidobro et al. (2005)에서도 동일하게 관찰

되는데, 가열에 의한 단백질간의 작용력 증가 및 이에 따

른 수분손실은 가열 전에 비하여 식육의 전단력을 증가시

키는 결과를 야기하였다. 이후 제품 냉동과정 중 전단력
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Fig. 3. Changes in (a) weight loss, (b) thickness and shear force, (c) microstructure and (d) protein solubility of pork loin during
frozen Bibimbab production. Vertical bars indicate standard deviations (n=3).
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변화는 야기되지 않은 반면, 최종 조리과정에서 58.9 N으

로 전단력이 다소 감소하는 경향을 보였지만 유의적인 차

이는 인정되지 않았다. 이상의 결과는 돈육 원료의 미세

구조에서도 유사한 경향을 보였는데(Fig. 3C), 근 섬유 구

조는 해동공정에 의해 다소 손상을 받는 경향을 보였지만,

섬유 구조를 안정적으로 유지한 반면, 조미단계에서는 염

용성 단백질 추출에 의해 섬유 표면에 용출된 단백질에

의한 무정형 구조를 보여주었다.

취반미 혼합과정에서는 고온에 의해 원료 가열이 이루어

졌으며, 이에 따라 근 섬유는 초기 원료에 비하여 다소 팽

창한 형상을 보였고, 최종 조리 단계에서 심한 손상이 야

기되는 결과를 보여주었다. 돈육의 염용성 및 수용성 단백

질 용해도는 각 공정간에 다소 차이를 보였지만 전반적으

로 조미단계까지는 높은 용해도를 유지한 반면, 취반미 혼

합공정 이후 급격한 용해도 저하를 야기하였다(Fig. 3D).

이는 가열 전 및 후 돈육에서 야기되는 변화로 판단되며,

특히 취반미를 통한 가열은 식육 단백질 간의 aggregation

을 야기하여 용해도의 소실을 야기한 것으로 평가되었다

(Hamm & Deatherage, 1960). 이상의 결과를 통하여 돈육

은 가열 공정에 의해 품질 변화가 야기되는 것으로 판단된

다. 냉동 비빔밥 등 RTE 제품의 특성 상 제조 과정 중 돈

육의 가열 과정이 필수적으로 수반되어야 하며(Kim et al.,

2015), 이후 최종 조리에 따른 2차 열처리는 돈육 식재료

의 수분손실 및 연도저하를 야기하여 소비자 기호도에 악

영향을 미칠 수 있다(Bae et al., 2014). 따라서 조미단계에

서 수분 손실을 최소화 할 수 있는 기술적 개선이 필요할

것으로 판단된다.

요 약

본 연구에서는 냉동비빔밥 제조 공정 중 주요 식재료인

콩나물, 무채 및 돈육의 이화학적 특성 변화를 평가하였다.

콩나물의 품질은 원료의 데치기 공정, 해동 공정 및 최종

조리 단계에서 변화가 야기되었으며, 특히 데치기 공정이

이후 단위 공정에 따른 품질에 영향을 미치는 중요한 공정

단계로 평가되었다. 무채는 해동 및 최종 조리 단계에서

높은 중량 감소를 보였지만, 다른 식재료에 비하여 감소

폭이 현저하지 않았다. 반면 취반미 혼합 공정에서 조직이

물러지는 현상이 야기되었다. 돈육은 취반미 혼합 및 최종

조리 등 열처리에 의하여 중량 감소 및 연도 저하가 현저

하게 발생하는 것으로 평가되었다. 이상의 결과에 의하면,

원료 단계에서 콩나물의 데치기 온도 및 시간에 대한 최적

화 공정이 요구되며, 특히 모든 식재료에서 공통적으로 발

생하는 취반미 혼합 공정에서의 품질 변화 억제를 위하여

냉동밥과 식재료를 분리하여 개별 냉동 후 포장할 수 있는

공정의 개선이 요구되었다.
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