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액체 침지식 냉동 기술 적용에 따른 식품의 품질 특성 평가
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The Quality Characteristics of Foods by Applying Liquid Immersion 
Freezing Technology
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Abstract

This study investigated the quality characteristics of 5 different types of food (beef tenderloin, Japanese Spanish
mackerel, radish, blueberry and tofu) by applying liquid immersion freezing, which is one of the quick-freezing
methods. Each sample was refrigerated by -20oC conventional freezing or -70oC liquid immersion freezing respec-
tively. After thawing at 4oC, we examined drip loss, color value, hardness, and volatile basic nitrogen. The drip loss
of -70oC freezing condition was significantly reduced compared to -20oC freezing condition in every sample except
Japanese Spanish mackerel. There were less changes in color values of beef tenderloin, Japanese Spanish mackerel,
radish in -70oC condition than conventional freezing. The hardness of beef tenderloin, tofu was decreased and that
of radish, blueberry was increased at -70oC freezing in comparison to -20oC freezing. By applying -70oC freezing
on beef tenderloin, we also found more decreasing tendency of volatile basic nitrogen compared to -20oC freezing.
In conclusion, the quality of general frozen foods, such as beef tenderloin, Japanese Spanish mackerel and blueberry,
could be improved. The possibility of developing frozen tofu is also discovered by the application of liquid immer-
sion freezing. These results could be meaningful as baseline data for researching and development of high-quality
frozen foods.
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서 론

냉동기술은 식품의 저장성을 향상시키고 부패를 방지하

면서 식품의 조직감, 색, 맛 등 품질을 일정수준으로 유지

가능하게 하는 기술로 다양한 식품산업 전반에 이용되고

있다(Kim et al., 2016; Lee et al., 2013). 국내 냉동식품

시장 규모는 2017년에 9,023억원으로 2013년 대비 43.1%

증가했으며 세계 시장 규모는 2017년 기준 약 845억 달러

를 기록했고 꾸준히 증가할 것으로 전망되고 있다(aTFIS

식품산업통계정보, 2018). 이러한 추세는 간편식의 수요증

대와 1인가구 및 맞벌이 가구의 증가로 인한 것으로 보이

며, 이에 발맞추어 최근에 국·내외 식품기업에서는 고품질

의 프리미엄 냉동식품 개발에 초점을 기울이고 있다(aTFIS

식품산업통계정보, 2018).

냉동과정에서 식품의 품질을 결정하는 가장 중요한 요인

은 얼음결정이 생성되는 것을 최소화하는 것으로 CODEX

(2008)에 따르면 급속동결공정을 최대 얼음결정 생성 온도

범위를 가능한 빠르게 지나가게 하는 방법으로 수행되는

공정이라고 정의하고 있다. 일반적인 냉동과정에서 식품

내에 존재하는 수분은 얼음결정을 생성하면서 부피가 팽창

하고 이로 인해서 세포막이나 세포벽이 파괴된다(Celli et

al., 2016; Mazur, 1984; Yamada et al., 2002). 이러한 현

상으로 인해 냉동된 제품을 해동과정에서 다량의 수분이

유출되면서 식품의 조직감 변화를 유발하고 향미 성분, 색

성분, 영양 성분이 소실되어 식품 품질에 있어 바람직하지

못한 결과를 초래한다(Celli et al., 2016; Rahman and

Velez-Ruiz, 2007; Zhu et al., 2019). 이러한 문제점을 해결

하기 위해서 다양한 냉동방법이 개발되었으며 그 중 액체

침지식 냉동법은 액체의 열전도율이 기체보다 높은 원리를

이용한 냉동법 중 하나로 액체가 표면에 접촉하면서 빠르

게 열교환이 이루어지기 때문에 급속으로 냉동이 가능하다

(Rahman and Velez-Ruiz, 2007). Choi et al. (2016a)에 따

*Corresponding author: Won Dae Chung, Food R&D Institute, Research
& Development, SAMSUNG WELSTORY INC., Gyeonggi-do 16908,
Republic of Korea
Tel: +82-31-5171-1400; Fax: +82-31-288-0811
E-mail: wondae.chung@samsung.com
Received November 7, 2019; revised January 8, 2020; accepted January
20, 2020

Research Note



액체 침지식 냉동 기술 적용에 따른 식품의 품질 특성 평가 89

르면 동일한 온도 조건이라도 -70oC 액체 침지식 냉동법과

-70oC 공냉식 냉동법을 비교하였을 때 액체 침지식 냉동법

적용 시 냉동 시간과 냉동 속도가 각각 7배이상 빠른 것을

확인 할 수 있다. 냉동 속도가 빠를수록 식품 내 생성되는

얼음 결정의 크기가 작아지고 식품의 품질 저하를 최소화

하여 고품질 제품을 제조 할 수 있다(Anzaldúa-Morales et

al., 1999; Kennedy, 1998; Kono et al., 2017). 액체 침지

식 냉동법을 이용하면 동일 부피 공간에서 7배 빠르게 냉

동 식품 제조가 가능하기 때문에 동일 온도의 초저온 공냉

식 냉동법 대비 상업화에 적합한 기술이며 빠른 냉동 속도

로 보다 이상적인 냉동 제품을 제조가 가능할 것으로 보여

지고 프리미엄 고품질의 냉동 제품을 제조하는데 적합한

기술이라고 생각한다(Choi et al., 2016a).

지금까지 국내에서는 액체 침지식 냉동법을 이용하여 단

일 품목(한우육, 계육 가슴살, 편마늘, 절단 대파, 절단 데

침 무, 전처리 냉이, 전처리 고구마 줄기)에 대한 품질 변

화 연구를 진행하였다(Choi et al., 2016a; Choi et al.,

2016b; Chun et al., 2016; Kim et al., 2016; Kim et al.,

2017; Park et al., 2018; Shin et al., 2016). 그러나 축산물,

수산물, 농산물, 가공식품군을 품목별로 평가하여 적합도를

분석한 연구는 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 축

산물, 수산물, 농산물, 가공식품군에서 5가지 품목을 선별

하여 각 품목별 액체 침지식 냉동에 따른 품질 특성 변화

를 일반적인 냉동법인 -20oC 공냉식 냉동법과 비교를 통해

알아보고 이를 통해 액체 침지식 냉동법을 이용한 고품질

냉동식품 개발을 위한 기초 자료로 활용하는데 목적을 두

고 있다.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에서 사용한 우육안심(Australia), 삼치(Korea), 무

(Korea), 블루베리(USA), 두부(Pulmuone, Seoul, Korea)는

국내 대형마트에서 샘플 규격에 맞는 제품을 구입하여 실

험에 사용하였다. 우육안심은 10 cm × 9 cm × 3 cm에 중량

150 g 내외의 안심을 선별하여 사용하였고, 삼치의 경우 머

리, 꼬리, 가시를 제거한 손질 삼치에서 18 cm × 9 cm × 1.5

cm에 중량 100 g 내외를 선별하여 사용하였다. 무의 경우

두께가 4 cm 되도록 절단 후 가로, 세로가 각각 12 cm이

며, 중량이 370 g에 준하는 샘플을 사용하였다. 블루베리는

50 g씩 소분하였고, 두부는 기성제품에서 10 cm × 10 cm ×

3 cm와 중량 300 g의 제품을 선별하여 사용하였다. 식품용

진공 포장백(Vaccum Sealer Bag, AOSTAR Co. Ltd, Seoul,

Korea)에 개별적으로 밀봉 포장하여 실험에 사용하였다.

냉동 및 해동방법

본 실험에서 포장이 완료된 시료를 일반 냉동법과 액체

침지식 냉동법으로 나누어 동결을 진행하였다. 일반 냉동

법의 경우 -20oC 냉동고(CRFD-1762, Samsung Electronics

Co. Ltd, Suwon, Korea)를 이용하였고 7일동안 보관하였다.

액체 침지식 냉동법의 경우 초저온 냉동고(MDF-U74V,

SANYO Electric Co. Ltd, Osaka, Japan)에 ethanol이 들어

있는 스테인레스 용기를 넣고 ethanol의 온도가 -70oC가

되도록 하여 실험을 진행하였다(Choi et al., 2016a; Chun

et al., 2016). 각 시료를 -70oC ethanol에 침지후 30 min에

서 1 h 동안 냉동을 진행한 뒤 -20oC 냉동고에서 7일동안

보관하였다. 냉동 보관한 샘플은 4oC 냉장고(CRFD-1762,

Samsung Electronics Co. Ltd, Suwon, Korea)에서 24-48 h

동안 해동한 후 실험에 이용하였다.

해동 손실률

각 시료의 해동 손실률은 냉동 전 시료의 무게에 해동이

완료된 시료의 무게의 차이를 통해 냉동 후 해동과정에서

손실된 시료의 양을 구하고 이를 냉동 전 시료의 무게에

대한 백분율(%)로 산출하였다. 모든 결과값은 3회 반복하

여 평균과 표준편차로 나타내었다.

색도 측정

색도 측정의 경우 분광식 색차계(CS-660, CHN Spec,

Hangzhou, China)를 이용하여 L*, a*, b* 값을 측정하였고,

표준값으로 백색판(L*= 89.10, a*= -1.52, b*= 1.48)을 이용

하였다. 모든 결과값은 3회 반복하여 평균과 표준편차로

나타내었다.

경도 측정

경도(hardness) 측정의 경우 Texture Analyzer (TA.XTplus,

Stable Micro Systems, Surrey, UK)를 사용하였으며, 동일 제

조사의 지름 10 mm의 원형 probe (P/10 10 mm ø cylinder

probe)를 이용하였다. 경도 측정을 위한 샘플은 10 mm ×

10 mm × 0 mm로 절단하여 경도 측정을 실시하였으며, 시

료의 절단에는 전용 절단기구(SP/TB Twin blade sample

preparation tool, Stable Micro Systems, Surrey, UK)를 사

용하였다. 경도 측정 조건으로 test mode는 compression,

pre-test speed는 1.00 mm/sec, test speed는 2.00 mm/sec,

post-test speed는 10.00 mm/sec로 하였고, target mode는

strain 70%, trigger force는 5.0 g로 설정하여 경도를 측정

하였다. 모든 결과값은 5회 반복하여 평균과 표준편차 값

을 산출하여 표기하였다. 샘플 중 우육안심과 삼치의 경우

원물 자체의 품질 특성 평가를 위하여 비가열상태에서 경

도 측정을 진행하였다.

휘발성 염기질소 측정

휘발성 염기질소 측정법은 식품공전에 고시된 미량확산

(Conway)법을 이용하였다(Ministry of Food and Drug
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Safety, 2019). 시료 10 g을 믹서기로 곱게 갈아 준비하고

증류수 50 mL과 잘 섞어 진탕기(EYELA MMV-1000W,

Tokyo Rikakikai Co. Ltd., Tokyo, Japan)에서 30분간 추출

하였다. 추출액은 여과지(Whatman No. 1, GE Healthcare

Life Sciences, Marlborough, MA, USA)를 통해 여과하여

시험 용액으로 사용하였다. 확산기 덮개에는 기밀제를 먼

저 골고루 발라놓은 뒤 확산기 외실 오른쪽에 시험용액 1

mL을 넣어주고 내실에 0.01 N H
2
SO

4
 1 mL을 넣어주었다.

외실 내의 용액이 섞이지 않도록 외실 왼쪽에 K
2
CO

3
 포화

용액을 넣어주고 덮개를 닫아주었다. 외실 용액이 서로 반

응하도록 조심스럽게 기울여가며 섞어준 뒤 배양기(IB-

25G, Jeiotech, Daejeon, Korea)에 넣고 25oC에서 1 h 반응

시켰다. 덮개를 연 뒤 내실 용액에 Brunswik 시액(0.066%

methyl red＋ 0.033% methylene blue in EtOH) 10 μL를

넣고 0.01 N NaOH로 적정하였다. 공시험은 시험용액 대신

증류수로 진행하였으며 이를 통해 휘발성 염기질소를 측정

하였다. 모든 결과값은 3회 반복하여 평균과 표준편차로

나타내었다.

통계처리

Minitab (18 version, Minitab Inc., State College, PA,

USA)을 이용하여 일원분산분석(Analysis of Variance;

ANOVA)을 수행하였으며, 다중비교분석법인 Fisher test를

이용하여 p<0.05의 수준에서 각 시료간 통계적 유의성을

검증하였다.

결과 및 고찰

해동 손실률

식품은 냉·해동 과정에서 세포가 손상되어 수분이 유출

되고 동시에 조직감, 색, 향, 영양 성분 등의 변화를 일으

키기 때문에 해동 손실률은 식품 품질 평가에 있어서 중요

한 지표이다(Celli et al., 2016; Rahman and Velez-Ruiz,

2007; Zhu et al., 2019). 해동 손실률은 5종의 시료를 각

각 일반 -20oC 일반 냉동과 -70oC 액체 침지식 냉동 후

4oC 냉장 해동하여 해동 손실률을 측정 계산하였다(Table

1). 우육안심의 경우 -20oC에서 냉동하였을 때 16.8±6.2%

로 나타났으며, -70oC에서 액체 침지식 냉동하였을 때

1.7±0.7%로 -20oC 냉동대비 해동 손실률이 현저하게 감소

하였다. Chun et al. (2016)의 한우 설도 부위 냉동 실험에

서는 -20oC 일반 냉동, -70oC 액체 침지식 냉동에서 각각

4.02±0.2%, 2.59±0.1%의 해동 손실을 보였고, 본 연구 결

과에서 해동 손실률이 높게 측정되었지만 유사한 경향성

을 나타냈으며, Diamante and Tran (2016)의 우육 양지머

리 해동 손실 결과에 따르면 -15oC 일반 냉동 시 16.78%

의 해동 손실 결과를 통해 이는 우육 부위별에 따른 해동

손실률 차이로 고려된다. 무의 해동 손실률은 -20oC 냉동,

-70oC 냉동에서 각각 8.6±1.0%, 6.7±0.5%로 나타났으며,

블루베리의 경우 5.6±2.2%, 0.9±0.3%로 나타났고 두부의

경우 각각 37.7±0.9%, 14.2±1.2%의 해동 손실률을 확인하

였다. 무와 블루베리의 경우 -70oC 냉동 시 -20oC 냉동 대

비 외피 손상이 억제에 따른 수분 유출이 줄어들어 해동

손실률이 감소 된 것으로 보이며, 이러한 경향은 블루베리

에서 더 두드러지게 나타났다. 수분을 다량 함유한 두부의

경우, -20oC 냉동에서 두부 표면에 다량의 구멍이 존재하

였으나 -70oC 냉동에서는 대조군과 유사한 표면 상태를 유

지하였으며 이는 해동 손실률의 감소로 확인할 수 있었고

Xu et al. (2016)의 두부를 냉해동 시 표면 구조 변화로 수

분함량이 현저하게 감소한다는 연구와 유사한 결과를 도출

하였다. 우육안심, 무, 블루베리, 두부에서는 모두 -70oC 냉

동에서 해동 손실률이 -20oC 냉동대비 유의적으로 감소하

였다. 삼치의 경우 해동 손실률 감소 경향성을 보이긴 하

지만 유의적인 차이는 보이지 않았다. 종합적으로 모든 시

료에서 액체 침지식 냉동 적용시 일반 냉동 대비 해동 손

실률이 감소하는 경향을 보였으며, 특히 우육안심, 블루베

리, 두부에서 효과적인 해동 손실률 감소가 나타났다. 절단

데침 무와 전처리 고구마 줄기 연구에서 액체 침지식 냉동

적용시 해동 손실률이 50~56% 정도 감소하는 연구 결과

가 있고 이는 본 연구 결과와 유사한 경향성을 보인다

(Choi et al., 2016b; Park et al., 2018). 이는 액체 침지식

냉동의 빠른 냉동 속도로 인해 냉동 과정에서 생기는 얼음

결정에 의한 세포 손상이 저하되어 유출되는 수분이 감소

된 것으로 추측한다.

색도

식품의 색은 화학적, 물리적 변화에 의해서 좌우되며 식

품의 품질을 결정하는 중요한 요소이다(Pathare et al.,

Table 1. Drip loss of 5 types of samples with different freezing

methods

Sample Freezing methods
Drip loss 

(%)

Beef tenderloin
-20oC conventional freezing 16.8±6.21)

-70oC liquid immersion freezing 1.7±0.7*

Japanese Spanish 
mackerel

-20oC conventional freezing 3.6±2.8

-70oC liquid immersion freezing 1.0±0.6

Radish
-20oC conventional freezing 8.6±1.0

-70oC liquid immersion freezing 6.7±0.5*

Blueberry
-20oC conventional freezing 5.6±2.2

-70oC liquid immersion freezing 0.9±0.3*

Tofu
-20oC conventional freezing 37.7±0.9

-70oC liquid immersion freezing 14.2±1.2*

1) Each value is mean±SD
* Mean values are significantly different between freezing methods at
p<0.05
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2013). 냉동 조건에 따른 우육안심, 삼치, 무, 블루베리, 두

부의 색도 변화는 Table 2에 나타냈다. 얼리지 않은 우육

안심 control의 색도는 L*, a*, b* 값이 각각 43.52±0.70,

17.66±1.22, 16.91±0.30으로 측정됐고 냉동과 비교하였을 때

-20oC 냉동에서는 a*값은 7.56±0.71, b*값은 11.67±0.23으로

control대비 유의적으로 감소됨을 확인하였다 -70oC 냉동에

서 a*값과 b*값은 각각 14.32±0.42과 16.55±0.15로 모두

-20oC 냉동 대비 현저하게 증가하여 control에 가까운 수치

를 보였다. 육류의 색을 결정하는 중요한 인자로 myoglobin

이라는 단백질이 있고 산소와 결합시 oxomyoglobin은 선

적색을 띄나 냉·해동 과정 중 산화로 metmyoglobin이 되

면 변색되어 암갈색을 띈다(Abdallah et al., 1999; Cho et

al., 2011). -70oC에서 급속 냉동된 우육안심의 myoglobin이

-20oC 냉동에서 냉동된 것보다 산화가 적게 일어나 control

에 가까운 redness와 yellowness 값을 나타내는 것으로 추

측한다. 삼치의 경우 control, -20oC 냉동, -70oC 냉동에서

L*값은 각각 82.80±3.15, 60.29±2.80, 83.19±2.56이고 a*값

은 각각 -1.37±0.39, 1.05±0.39, -1.01±0.24으로 나타났으며

-20oC 냉동에서는 lightness와 redness 값의 유의적인 변화

가 나타났지만 -70oC 냉동에서는 큰 변화를 보이지 않았다

. 어류의 근육에서도 myoglobin 산화로 인해 변색이 일어

나며, 이로 인해 삼치의 -20oC 냉동에서 변색이 일어난 것

으로 보인다(Sohn et al., 2006). 무에서는 냉동 시 모두

L*, a*, b* 값이 유의적으로 감소하였으며, 이 감소 경향은

-20oC 냉동한 경우에서 더 크게 나타났다. 무는 절단 과정

에서 phenolic substrate와 효소가 반응하여 효소적 갈변이

일어나게 되는데 이로 인해 변색이 일어났고, 빠른 냉동

속도로 효소 반응이 빠르게 정지되는 -70oC 냉동에서 변색

이 덜 일어난 것으로 보인다(Aguila JS et al., 2008). 두부

의 경우 -20oC 냉동 시 lightness가 감소하였고, -70oC 냉

동 시에는 yellowness가 증가하는 것을 확인하였고 이러한

경향은 -20oC 냉동 시 표면에 생긴 구멍으로 인해 명도가

감소한것으로 보인다. 블루베리의 경우 모든 조건에서 L*,

a*, b* 값의 차이가 존재하지 않았으며, 이는 블루베리의

색을 결정하는 anthocyanin은 고온 상태에서는 불안정하지

만 냉동 보관시 안정성이 유지되어 색도 변화가 일어나지

않았다고 보여진다(Aguila et al., 2008; Lohachoompol et

al., 2004). 따라서 우육안심, 삼치, 무에 액체 침지식 냉동

을 적용하였을 때 일반 냉동 대비 시료의 변색이 감소되는

결과를 얻었고, 블루베리는 일반 냉동과 액체 침지식 냉동

에서 모두 색도의 변화가 없었다.

경도

조직감(texture)는 식품 품질의 중요한 요소 중 하나로써

식품 구조의 변화로 다른 조직감을 나타내고 이는 소비자

에게 있어 다른 기호도로 나타날 수 있다(Wilkinson et al.,

2000). 조직감 요소 중 하나인 경도(hardness)를 냉동 조건

에 따라 5종 시료에 대해서 측정하였다(Table 3). 우육안심

의 경우 control, -20oC, -70oC에서 각각 80.6±30.2 kN/m2,

352.6±155.9 kN/m2, 225.4±40.3 kN/m2으로 냉동할 경우 경

도가 증가하는 현상이 나타났으며 이러한 현상은 -20oC 냉

동에서 더 크게 나타났다. Suh et al. (2017)에 따르면 우
Table 2. Color values of 5 types of samples with different

freezing methods

Sample
Freezing 
methods

Color value

L* 
(lightness)

a* 
(redness)

b* 
(yellowness)

Beef 
tenderloin

Control1) 43.52±0.70b2) 17.66±1.22a 16.91±0.30a

-20oC 42.00±0.99b 7.56±0.71c 11.67±0.23b

-70oC 46.35±0.76a 14.32±0.42b 16.55±0.15a

Japanese 
Spanish 
mackerel

Control 82.80±3.15a -1.37±0.39b 1.30±1.99a

-20oC 60.29±2.80b 1.05±0.39b 0.94±0.63a

-70oC 83.19±2.56a -1.01±0.24a 0.31±0.52a

Radish

Control 69.08±1.21a -0.86±0.08a 3.71±0.19a

-20oC 38.97±1.86c -2.10±0.26c -0.15±0.56c

-70oC 48.64±1.04b -1.61±0.23b 2.27±1.02b

Blueberry

Control 29.20±2.01a 1.60±0.13a -3.87±0.84a

-20oC 27.35±0.59a 1.84±0.92a -3.34±0.19a

-70oC 27.19±0.13a 1.56±0.13a -3.71±0.33a

Tofu

Control 85.23±0.43a 0.86±0.08a 13.26±0.08b

-20oC 78.55±1.94c 0.71±0.16a 13.05±0.34b

-70oC 82.83±0.21b 0.72±0.07a 15.36±0.18a

1) Unfrozen raw materials
2) Each value is mean±SD
a-c Mean values with the same letter in each sample are not significantly

different at p<0.05

Table 3. Hardness of 5 types of samples with different freezing
methods

Sample Freezing methods Hardness (kN/m2)

Beef tenderloin

Control1) 0,080.6±30.2b2)

-20oC 0,352.6±155.9a

-70oC 0,225.4±40.3a

Japanese Spanish 
mackerel

Control 0,038.2±6.6a

-20oC 0,041.9±6.8a

-70oC 0,041.8±6.2a

Radish

Control 1,095.0±51.8a

-20oC 0,681.2±92.3b

-70oC 1,040.3±71.2a

Blueberry

Control 0,181.3±24.1a

-20oC 0,047.3±24.6c

-70oC 0,110.5±37.0b

Tofu

Control 0,031.2±4.4c

-20oC 0,083.8±16.8a

-70oC 0,066.2±3.7b

1) Unfrozen raw materials
2) Each value is mean±SD
a-c Mean values with the same letter in each sample are not significantly

different at p<0.05.
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육 등심을 -18oC에서 냉동하였 때 control 대비 경도가 감

소하는 경향을 보였고 이 결과는 본 연구과 상반되는 결과

이다. 이는 우육 부위 차이에 의한 결과로 추측하고 육류

부위 별 냉동 조건에 따른 조직감 변화에 대한 연구가 추

후 필요할 것으로 사료된다. 두부의 경우 control, -20oC,

-70oC에서 각각 31.2±4.4 kN/m2, 83.8±16.8 kN/m2, 66.2±3.7

kN/m2으로 나타났으며 이는 우육안심과 비슷한 경향을 나

타낸다. 냉·해동 과정에서 두부에 존재하는 수분은 손실되

고 단백질이 서로 응집하면서(Xu et al., 2016) 경도가 증가

하고 상대적으로 수분 손실이 적은 -70oC 냉동에서 낮은 경

도를 나타내는 것으로 사료된다. 블루베리의 경우 control,

-20oC, -70oC에서 각각 181.3±24.1 kN/m2, 47.3±24.6 kN/m2,

110.5±37.0 kN/m2으로 나타났다. -20oC 냉동에서 경도가

74% 감소하였으며 이는 냉동에 의한 세포벽이 손상으로

되어 경도가 감소하였고 블루베리의 외피 손상은 시각적으

로도 확인이 가능한 수준이었다. -70oC에서는 이러한 현상

이 두드러지게 적었으며 -20oC 냉동 대비 경도 수치가 2.6

배 증가하였다. 무의 경우는 -20oC 냉동에서 control 대비

유의적으로 감소하였고 -70oC 냉동에서는 control 수준의

경도를 유지하였으며 블루베리와 마찬가지로 냉동에 의한

세포벽 손상에 의한 결과로 보여진다. 삼치의 경우 모든

조건에서 비슷한 경도를 나타냈다. 삼치를 제외한 모든 시

료에서 액체 침지식 냉동법을 적용하였을 때 일반 냉동보

다 경도 값이 control에 가까웠으며 이를 통해 액체 침지식

냉동에서 조직감 변화가 적은 것을 확인하였다.

휘발성 염기질소

휘발성 염기질소(Volatile basic nitrogen, VBN)는 식육류

와 어패류의 신선도를 나타내는 지표로 식육에서의 법적

기준은 20 mg% 이하이다(Kim et al., 2013; Ministry of

Food and Drug Safety, 2019). 또한, Pseudomonas spp.와

같은 식품을 부패시키는 미생물 생장과 관련이 있다(Zhang

QQ et al., 2012). 우육안심의 경우 control, -20oC 냉동,

-70oC 냉동에서 각각 VBN값이 4.7±2.0 mg%, 16.3±7.3 mg%,

11.7±5.3 mg%로 측정되었으며 이를 통해 -20oC 냉동에서는

VBN값이 유의적으로 증가하고 -70oC 냉동에서는 -20oC

냉동 대비 감소하는 경향을 확인하였다. 이는 냉동 과정

에서 미생물이 성장하여 우육안심의 부패를 유발했으며,

-70oC 냉동에서는 -20oC 냉동 대비 미생물 성장이 억제되

었음을 알 수 있다. 비교적 삼치에서는 모든 조건에서

VBN값이 유의적인 차이를 보이지 않았다. 이는 삼치의 손

질과정에서 세척이 이루어져 초기 세균수가 낮아 VBN값

의 증가를 유발시키는 미생물의 성장이 충분하지 않았다고

추측된다. 결과적으로 우육안심에서 유의적인 차이는 발생

했으나 모두 법적 기준 이하로 측정되었다.

요 약

본 연구는 급속냉동기술 중 하나인 액체 침지식 냉동법

의 적용에 따른 품질 특성 변화를 알아보기 위하여 우육안

심, 삼치, 무, 블루베리, 두부 총 5종의 시료에서 냉동 조

건 따른 품질 특성 변화를 연구하였다. 각 샘플을 밀봉 포

장하여 -20oC 일반 냉동 조건과 -70oC 액체 침지식 냉동

조건에서 실험을 수행하였고, 4oC 냉장해동 후 품질을 분

석하였다. 해동 손실률을 측정한 결과 삼치를 제외한 4종

에서 액체 침지식 냉동 시 해동 손실률이 일반 냉동 대비

유의적으로 감소하였다. 색도의 경우 우육안심, 삼치, 무에

액체 침지식 냉동을 적용하였을 때 일반 냉동 대비 색도

변화가 감소되는 결과를 얻었다. 경도의 경우 우육안심, 두

부를 일반 냉동하였을 때 control 대비 경도가 증가하였으

며, 액체 침지식 냉동에서는 일반 냉동 대비 감소하였다.

무, 블루베리의 경도는 일반 냉동 시 감소하였고, 액체 침

지식 냉동에서는 일반 냉동보다 증가하였다. 또한, 우육안

심에서 액체 침지식 냉동법을 이용하였을 때 일반 냉동 대

비 휘발성 염기질소값이 감소하였다. 따라서 액체 침지식

냉동법 적용을 통해서 기존 냉동 유통되는 우육안심, 삼치,

블루베리의 더욱 향상된 냉동 품질 개선을 관찰하였고 현

재 냉장으로만 유통되는 두부의 경우 액체 침지식 냉동을

통해 냉동 제품화 가능성을 확인하였다. 현재 저단가 두부

에서는 냉동제품에 대한 상업성은 낮으나, 향후 프리미엄

두부 제품 적용 시 유용할 것으로 기대된다. 또한, 이 연

구 결과를 바탕으로 액체 침지식 냉동에 적합한 품목과 조

건에 대한 심층적인 연구를 진행한다면 고품질의 냉동식품

생산에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
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