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논문 개요

  본 연구는 단체급식 및 외식업체에서 제공되는 메뉴 중 Cook chill

system을 이용한 완자전에 항산화 및 항미생물성이 있다고 알려진 자색고

구마를 첨가하여 생산,저장하면서 이들의 첨가에 따른 이화학적,미생물학

적,관능적 품질특성을 평가하고자 하였다.본 연구를 위해서 먼저 자색고구

마를 동결 건조하여 분말로 만든 후 자색고구마를 첨가한 완자전을 생산하

였다.생산된 완자전은 일정 저장일이 지나 microwaveoven으로 재가열 한

후 미생물학적,관능적 품질검사를 실시하였으며,과산화물가,산가,휘발성

염기질소 함량을 측정하여 완자전 제조시 자색고구마분말의 적정 비율을 찾

고자 하였다.이를 통해 우리나라 전통식품인 완자전의 상품성을 높이며 현

대인의 기호에 맞는 건강식품으로서의 발전가능성을 살펴보고자 하였다.

이를 위해 첫째,Cookchillsystem에 따른 완자전의 생산단계별 소요시간

및 온도 상태를 측정하고 이화학적 품질(pH,Aw)특성과 생산단계에 따른

미생물학적 품질(표준평판균수,대장균군수)특성을 평가하였다.

둘째,Cookchillsystem으로 생산한 완자전을 3℃에 저장하면서 저장기간

(0일,5일,10일,15일)과 자색고구마분말의 첨가에 따른 이화학적(pH,Aw,

POV,AV,VBN),미생물학적(표준평판균수,대장균군수,저온성균수)품질을

평가함으로써 음식의 품질특성을 분석하였다.

셋째,Cookchillsystem으로 생산한 후 3℃에 저장하면서 저장기간(0일,5

일,10일,15일)과 자색고구마 분말의 첨가량에 따른 관능검사(외관,풍미,

색,맛,조직감,전체적인 기호도)를 실시함으로써 완자전의 관능적 품질을

평가하였다.

이상의 실험결과를 요약하면 다음과 같다.
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1.생산단계에 따른 소요시간 및 온도 상태를 측정한 결과 원재료 입고시

모든 재료들은 검수 시 냉장상태로 7℃이하를 유지하였으며 검수 이후 혼합

과정에 들어가기 전에 실온에서 장시간 방치되지 않도록 하였다.그리고 조

리 후 음식의 평균 내부 온도가 조리온도 기준인 74℃이상을 충분히 만족시

켰으며 자색고구마분말의 첨가량에 따른 온도의 차이는 거의 나타나지 않았

다.또한 냉각 온도와 소요시간도 90분 이내에 음식 내부 온도를 3℃ 이하

로 냉각시켜 냉각조건을 만족시켰다.

2.생산 단계에 따른 이화학적 품질 측정 결과,pH의 경우,원재료와 생산과

정에서는 4.87~6.67범위에 있었으며 미생물의 잠재적인 위험성이 있는 범위

(pH 4.6~7.0)에 있었고,첨가군 별로 비교해 볼 때 전반적으로 대조군에 비

해 자색고구마분말을 첨가한 실험군의 pH가 더 높은 경향이 있었다.

Aw의 경우,원재료와 생산과정에서는 0.42~0.96의 범위로 미생물 증식의 잠

재적 위험성이 높은 범위(0.85~0.99)에 있었고,첨가군 별로 비교해 볼 때 전

반적으로 비슷한 경향을 보였으며 첨가군내에서도 함량에 따른 큰 차이는

나타내지 않았다.과산화물가(POV)는 생산직후(0일)3.50~3.90mg/kg으로 기

준치보다 훨씬 낮은 함량을 나타내었으며, 산가(AV)는 생산직후(0일)

1.12~1.63mg/g으로 나타났다. 휘발성염기질소(VBN)는 생산직후(0일)

]6.04~6.46mg%로 나타났으며 실험군과 대조군 모두 10mg% 이하로 신선한

상태였다.생산 직후에는 과산화물가,산가,휘발성염기질소 모두 대조군과

자색고구마분말 첨가군간에 유의적 차이는 나타나지 않았다.

3.생산단계에 따른 미생물 검사 결과 완자전의 주재료인 자색고구마분말,

돼지고기,소금,후추,마늘,으깬 두부,밀가루,달걀의 경우 구매단계에서의

표준평판균수는 1.14~4.39(LogCFU/g,이하 단위 생략)의 범위에 있었으며,

대장균군수는 1.14~3.48의 범위에 있었다.혼합 및 성형 단계를 거쳐
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pan-frying이후의 표준평판균수는 2.01~2.04이었으며,대장균군수는 검출되

지 않았다.또한 냉각 직후 포장과정을 거친 후 표준평판균수는 3.05~3.21였

으며, 대장균군수는 검출되지 않아 미국 Natick(1976)연구소와

Solberg(1990)에서 제시한 조리된 식품의 일반 세균수의 기준치인 <10
5
,

<10
2
를 만족 시켰다.

4.저장기간에 따른 완자전의 이화학적 품질 결과는,pH의 경우 생산 직후

(0일)에는 대조군과 비교할 때 자색고구마분말을 첨가함에 따라 유의적으로

증가하는 경향을 보였다(p<.01).그러나 저장기간이 경과함에 따라 전체적으

로 모든 실험군에서 pH는 서서히 감소하는 경향을 보였다.Aw는 생산 직

후 대조군과 실험군은 0.95~0.96의 범위였으며,저장기간의 경과함에 따라

대조군과 실험군간의 유의적인 차이는 없었으나 감소하는 경향을 보였고

0.90~0.94의 범위에 있으므로 미생물 증식의 잠재적 위험이 높은 것으로 사

료되었다.

과산화물가(POV)는 저장기간이 증가함에 따라 대조군과 실험군에서 POV

가 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(<.001).동일 저장기간 내에서의 대

조군과 자색고구마분말을 첨가한 실험군은 통계적으로 유의하지 않았으나

실험군이 더 낮은 경향을 보였다.저장 15일에는 자색고구마분말을 첨가함

에 따라 POV가 유의적으로 낮은 경향을 보였다(<.01).이상의 결과 자색고

구마분말의 첨가가 완자전의 POV를 낮추는데 유의적으로 영향을 준 것으

로 사료되었다.

산가(AV)의 경우 저장기간이 증가함에 따라 대조군과 실험군 모두 유의적

으로 계속해서 증가하는 경향을 보였다(<.001).또한 동일 저장기간 내에서

자색고구마분말을 첨가한 실험군들을 비교하면 저장 5일의 경우 5% 첨가군

은 대조군과 별다른 차이가 없이 저장 5일에 식품공전의 기준치인 3.0을 초

과한 반면 10%,15%첨가군은 저장 5일에도 섭취 가능한 수치를 보였으며
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이후에 저장일수가 증가함에 따라 대조군과 실험군이 유의적인 차이를 보였

다(<.05).이를 통해 자색고구마 분말의 첨가량 증가가 지방의 산패를 어느

정도 억제할 수 있음을 알 수 있다.

휘발성염기질소(VBN)는 저장기간 동안 6.04~13.28mg%의 범위로 모두 가

식권내(20mg%이하)에 있었으며 저장기간이 증가함에 따라 대조군과 실험

군 모두 유의적으로 증가하였다(<.05).동일 저장기간 내에서의 대조군과 실

험군을 비교하면 저장 10일까지는 대조군과 실험군간에 유의적인 차이가 나

타나지 않았으나 저장 15일의 경우 유의적인 차이가 나타났다(<.05).이를

통해 자색고구마분말의 첨가량 증가가 지방산패 및 단백질 부패에 영향을

미쳐 육제품의 선도유지에 기여하는 것으로 사료되었다.

5.저장일에 따른 미생물 검사 결과,재가열 전의 표준평판균수의 경우 대조

군과 자색고구마분말 첨가군 모두 저장일이 증가함에 따라 유의적으로 증가

하는 경향을 보였다(<.0001).재가열 후 표준평판균수는 재가열 과정을 거치

면서 감소되었으나 저장일이 증가함에 따라 유의적으로 증가하는 경향을 보

였다(<.0001).동일 저장일 내에서 대조군과 첨가군의 표준평판균수의 차이

를 비교하면 자색고구마분말의 첨가유무와 첨가량의 정도에 따른 차이는 유

의적이지 않아 자색고구마분말의 항균성은 확인하지 못하였으나 실험에서의

수치는 조리된 식품의 일반 세균수의 기준치(10
5
CFU/g)을 만족시키는 수

준이었다.

대장균군수의 측정 결과 재가열 전의 대장균군수는 냉각 직후(0일)에는 검

출되지 않았으며 저장일이 증가함에 따라 대조군과 실험군 모두 유의적으로

증가하는 경향을 보였다(<.0001).재가열 후 대장균군수는 조리 직후에는 검

출되지 않았고,재가열 과정을 거친 후 감소되었으나 저장일이 증가함에 따

라 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(<.0001).동일 저장일 내에서 대조군

과 실험군의 대장균군수의 차이를 비교하면 자색고구마분말의 첨가유무와
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첨가량의 정도에 따른 차이는 유의적이지 않아 표준평판균수와 마찬가지로

자색고구마분말의 첨가에 의한 대장균군의 생육 저지 효과를 확인 할 수 없

었다.

저온성 균수의 측정 결과 재가열 전 대조군과 실험군에서 모두 저장일이

증가함에 따라 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(<.0001).재가열 후 표준

평판균수는 감소되었으나 저장일이 증가함에 따라 유의적으로 증가하는 경

향을 보였다(<.0001).동일 저장일 내에서 대조군과 실험군의 저온성균수 차

이를 비교하면 자색고구마분말의 첨가유무와 첨가량의 정도에 따른 차이는

유의적이지 않아 표준평판균수,대장균군수와 마찬가지로 자색고구마분말

첨가에 따른 저온성균에 대한 감소 효과도 확인 할 수 없었다.

6.첨가물 및 저장기간에 따른 관능검사결과는 외관은 0일째 대조군이 5.13

인데 반해 다른 첨가군들은 5.25,6.38,5.50의 수준을 보였고,실험군이 대조

군과 비교해서 더 높은 점수를 받는 경향은 15일째에서도 나타났다(<.01).

또한 실험군 내에서는 5%나 15%에 비해 10%첨가군의 경우에 조리 직후부

터 저장 15일동안 유의적으로 높은 점수를 보였다.

풍미는 0일째 대조군은 4.63인데 반해 자색고구마분말 첨가군들은 6.25,

6.50,5.63수준을 보였으며,실험군이 대조군과 비교해서 더 높은 점수를 받

는 경향은 15일째에서도 나타났다(<.0001).또한 실험군 내에서는 10%첨가

군>5%첨가군>15%첨가군의 순서로 높은 점수를 보였다.

색깔은 0일째 대조군은 4.75인데 반해 자색고구마분말 첨가군들은 5.63,

6.25,5.88수준을 보였고,실험군이 대조군과 비교해서 더 높은 점수를 받는

경향은 15일째에서도 나타났다(<.001).또한 대조군보다는 자색고구마분말을

첨가한 완자전이 더 높은 점수를 나타내었는데 실험군내에서는 10% >15%

>5%의 순으로 나타났다.

맛은 0일째 대조군은 4.88,자색고구마분말 첨가군들은 6.25,6.63,6.38로
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다른 관능특성들과 일치하게 자색고구마분말 10%첨가군이 더 좋은 점수를

얻었으며 실험군이 대조군과 비교해서 더 높은 점수를 받는 경향은 15일째

에서도 나타났다(<.0001).

조직감의 경우 0일째 대조군은 4.88,자색고구마분말 첨가군은 5.00,5.88,

6.25로 자색고구마분말을 첨가함에 따라 유의적으로 높은 질감을 나타냈는

데 이러한 경향은 저장 15일에도 나타났다(<.0001).

전체적인 기호도는 저장일이 지남에 따라 자색고구마분말을 첨가한 실험군

이 대조군과 비교해 더 높은 관능을 나타내었으며 첨가군 내에서는 10%첨

가군 >15%첨가군 >5%첨가군의 순서로 나타났다.

이상의 연구 결과 CookChillsystem을 이용한 완자전의 생산에 항산화성

과 항미생물성이 있다고 알려진 자색고구마분말을 첨가할 경우 표준평판균,

대장균군,저온성균의 생육저지효과는 확인 할 수 없었으나 POV,AV,

VBN 측정결과 대조군과 비교해 자색고구마분말 첨가군의 경우 지방의 산

화가 억제됨을 확인 할 수 있었다.또한 관능 검사결과 저장 기간이 지나도

대조군에 비해 자색고구마 분말 첨가군들이 더 높은 관능 점수를 나타냄으

로써 대조군에 비해 관능상 더 좋은 특성을 가지고 있음을 알 수 있었다.

특히 외관,풍미,색,맛,전체적인 기호도에서 10% 첨가군이 긍정적으로 평

가됨으로써 자색고구마분말을 첨가한 완자전을 생산할 경우에 10% 첨가가

가장 적합하다고 생각되었다.
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Ⅰ. 서론

1. 서언

 과학과 문명의 발달 및 산업발달에 따른 경제성장은 국민의 생활수준을 향

상시켰을 뿐만 아니라 여성의 사회진출 기회를 확대시켰으며 이는 식생활의

고급화,다양화 및 간편성의 추구와 함께 냉동,냉장 식품과 같은 즉석식품

의 이용을 증가시켰다.특히 여성의 사회진출 확대는 가사노동 시간 경감의

필요성을 제시하게 되었고,전업주부들 또한 문화생활 등을 통한 사회참여

증가로 가사노동 시간의 감소를 요구하게 되었다(김혜영 2005,KwakTK

등 2000).이러한 변화는 가정에서의 식생활을 가정 밖의 식생활로 변모시

켜 다양한 식품과 음식에 접할 수 있는 기회를 점차 증가시키고 있으며 이

로 인한 위탁급식업체의 등장과 학교급식의 확대 등 사회여건의 변화를 가

져오게 되었다.또한 가정에서는 가정 식사를 대신 할 수 있는 HMR(Home

MealReplacement)의 소비가 증가하고 있으며 단체급식에서도 Cookchill

foodservicesystem과 같은 반조리 및 조리 식품의 재가열을 이용한 보급이

확대되고 있다.

HMR은 점포 외(off-premise)소비를 위해 가정식 형태의 따뜻하게 먹을

수 있도록 준비된 식사로 기존 즉석 편이식품 시장(ready-to-eat

conveniencefoodmarket)에서의 체계(hierarchy)중 제일 상위에 위치하는

개념이다(Gibson1999).HMR은 가정 외에서 판매되는 완전 조리 혹은 반

조리 형태의 음식을 구매하여 가정에서 바로 먹거나 간단히 조리하여 먹는

음식으로 바로 먹는 음식(밑반찬,샐러드,김밥,샌드위치 등)과 가열 후 먹

는 음식(스파게티,전,잡채,미트볼 등),간단 조리 후 먹는 음식(냉동만두,

냉동 돈가스,양념육 등)으로 범주화 할 수 있다.HMR제품은 당초 외식에
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싫증이 난 직장인이나 독신자들에게 가정식의 고품질 음식을 제공한다는 취

지에서 개발되었으며 국내에서는 주로 식품회사나 유통업체,편의점을 중심

으로 확산되고 있다.CJ는 고추잡채,닭고기너트 볶음,난자완스 등 반가공

상태의 중화요리를,오뚜기는 미트볼,비프스튜,그라탕 등 레토르트 제품과

과일디저트,냉장 샐러드를 출시하기도 하였다(LeeHY등 2005).

현대사회에서 이루어지고 있는 다양한 형태의 단체생활은 더욱더 단체급식

소의 발달을 도모하게 하였다(Kim HY 등 2002).초기에는 단체급식을 학

교,병원 등의 기관에서 비영리로 제공되는 식사를 지칭하였으나,오늘날에

는 단체급식의 시장 규모가 점차 성장하면서 단순한 급식산업에서 한 단계

더 나아가 환대산업의 한 축으로 중요시 되고 있다.이렇듯 급식산업의 양

적인 급성장에도 불구하고 판매되고 있는 식품의 위생적인 면에서는 아직

큰 성장이 뒤따르지 못하고 있는 것이 실정이다.하지만 최근에는 세계적으

로 식품의 안전성 보증을 위해 식품가공제조와 관련된 미생물학적 위해요소

를 공정 단계별로 파악하고 평가하는 조직적인 시도와 이들을 효과적으로

예방 조치하는 위생관련제도 HACCP가 도입되어 생산품에 대한 검사가 아

닌 예방에 초점을 두어 위해요소를 분석하고 있다(StevensonKE1990).

현재 우리나라 급식소에서는 사회적인 요청과 급식산업의 발전에 부응해

인건비 절감과 조리원의 활용도를 높이기 위해 외국과 같이 Cook chill

system을 활용하여 식재료를 효율적으로 관리하고 있는데(홍완수 1994),자

주 공급되는 원재료인 국내산 돈육의 이용 빈도율은 51.3%이고 주로 돈가

스,탕수육,햄버거 스테이크,동그랑땡,미트볼(ParkGS등 2004),장조림,

갈비엿장조림 등의 메뉴가 공급되고 있으며 돈육의 저지방 부위인 전지와

후지의 사용 촉진을 위해 새로운 메뉴 개발,조리방법의 개선에 주력하고

있다(김어지나 2005).

최근 식생활의 건강지향 및 고급화로 화학물질에 대한 소비자들의 거부감

이 증대되고 천연식품에 대한 욕구가 증가하고 있으며 건강식품에 대한 선
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호도 증가와 더불어 인공합성색소의 안전성에 대한 논란으로 천연색소가 가

지고 있는 기능성 및 이용성의 가치에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다

(Kim H.B 2003).

최근에 새로운 천연 식용 색소원으로 주목 받고 있는 자색고구마는 표피층

뿐만 아니라 육질 전체가 진한 자색을 띠고 있는데 이는 수용성 색소인

anthocyanin을 다량 함유하고 있어 관심의 대상이 되고 있다.Anthocyanin

은 저혈압 조절,혈액순환 촉진,부인병 예방에 좋고 성장기 어린이 두뇌 발

달에 도움을 주는 것으로 알려져 있다(Hwang와 Ahn1975).또한 노화억제,

망막장애의 치료 및 시력개선 효과,항산화 작용 등의 다양한 생리활성이

보고되었다(Wang등 1997).따라서 일본을 비롯한 외국에서는 다양한 식품

개발로 인해 1인 상당량(25-215mg/day)을 섭취하고 있는 것으로 알려져

있다.

최근에 와서 자색고구마에 관련된 연구가 활발하게 이루어지고 있으며,특

히 국내 연구는 주로 자색고구마의 색소에 집중적으로 이루어져 자색고구마

색소의 추출과 특성(Kim SJ등 1996),자색고구마의 Anthocyanin색소의

성분 분석(LeeLS 등 2000),자색고구마 anthocyanin색소의 대량추출 및

농축(Im JH 등 2001),자색고구마 색소 농축액의 가열분해에 대한 속도론적

연구(Rhim JW,LeeJW 2002),자색고구마 Anthocyanin색소의 추출조건

결정(LeeJW 등 2000),동결 해동 및 Blanching이 자색고구마 색소에 미치

는 영향(Kim SJ,Rhim JW 1997)이 있으며 자색고구마의 영양성분에 관한

연구(Kim SY 등 1995),자색고구마 전분의 이화학적 특성(ChoiCR 등

2000)과 고구마부위별 일반 및 미네랄,페놀화합물,고구마 품종별 생리활성

및 항산화 성분 분리 정제(JS Lee등 2007),고구마 페놀화합물의 항산화

활성(이규희 등 2000),자색색소 성분 특성(LeeJS등 2007),고구마의 품종

별 항산화성과 항미생물 특성(LeeHH 등 1999)이 보고되고 있다.이렇듯

자색고구마의 생리활성물질에 의한 항산화 및 항미생물 특성을 검증하는 연
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구가 활발하게 이루어지고 있다.하지만 자색고구마를 첨가한 메뉴에 대한

연구는 자색고구마첨가 요구르트의 제조 및 특성(ChunSH 등 2000),자색

고구마를 이용한 민속주의 제조(HanKH 등 2002)등으로 아직 다양한 가

공식품이 개발되어 있지 않은 실정이다.

이에 본 연구에서는 단체급식 및 외식업체에서 제공되는 메뉴 중 Cook

chillsystem을 이용한 완자전에 항산화 및 항미생물성이 있다고 알려진 자

색고구마를 첨가하여 생산,저장하면서 이들의 첨가에 따른 이화학적,미생

물학적,관능적 품질특성을 평가하고자 하였다.이를 통해 우리나라 전통식

품인 완자전의 상품성을 높이며 자색고구마분말을 첨가함에 따른 풍미향상

과 기능성을 증진시키고자 하였으며 현대인의 기호에 맞는 건강식품으로서

의 발전가능성을 살펴보고자 하였다.

본 연구를 위해 먼저 CookChillsystem에 따른 완자전의 생산단계별 소요

시간 및 온도 상태를 측정하고 이화학적 품질(pH,Aw)특성과 생산단계에

따른 미생물적 품질(표준평판균수,대장균군수)특성을 평가하였다.

둘째,CookChillsystem으로 생산한 완자전을 3℃에 저장하면서 저장기간

(0일,5일,10일,15일)과 자색고구마분말의 첨가에 따른 이화학적(pH,Aw,

POV,AV,VBN),미생물학적(표준평판균수,대장균군수,저온성균수)품질을

평가함으로써 음식의 품질특성을 분석하였다.

셋째,CookChillsystem으로 생산한 후 3℃에 저장하면서 저장기간(0일,5

일,10일,15일)과 자색고구마 분말의 첨가량에 따른 관능검사(외관,풍미,

색,맛,조직감,전체적인 기호도)를 실시함으로써 완자전의 관능적 품질을

평가하였다.
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2.문헌고찰

1)자색고구마에 관한 문헌 고찰

고구마(Ipomoeabatatas)는 수분을 제외한 대부분이 전분으로서 우수한 탄

수화물의 공급원으로 쌀,보리 등의 곡류와 함께 주요 식량자원으로 이용되

어 왔다(O'Hair1984).자색고구마는 일본 큐슈 지방에서 자생하던 산천자

(山川紫)라는 품종을 국내에 도입하여 재배되기 시작하였는데,표피층은 물

론 육질 전체가 진한 자색을 띠고 있으며,이는 수용성 색소인 anthocyanin

을 다량 함유하고 있는 것으로 보고되고 있다(Rhim JW 등 2001).고구마의

가치는 전분과 같은 영양성분도 중요하지만 열량이 일반 식량 작물에 비하

여 낮은 편인데다,비타민과 미네랄,식이섬유,베타카로틴,안토시아닌과 같

은 생리활성을 가진 기능성 성분이 풍부하다는 데에도 큰 의미가 있다.

경제성장에 따른 생활수준의 향상과 더불어 서구화된 식생활 패턴에 의해

우리나라의 식습관은 점차 변하면서 과거의 채식위주 식사에서 섭취하였던

천연색소의 섭취량은 감소하게 되었으며 인체노화 방지나 항암 및 체내 과

산화 지질의 생성을 억제하는 항산화 고함유 식품에 대한 현대인들의 관심

이 증대되고 있다(PetoR등 1981).또한 최근에는 식품 첨가물과 착색료로

사용되고 있는 인공합성색소의 안정성 논란으로 인해 천연색소의 기능성과

이용 가치가 대두되고 있어 각종 식물에 함유된 색소원에 대한 연구가 활발

히 이루어지고 있다.천연 색소는 식물성 색소와 동물성 색소로 크게 분류

할 수 있는데,식물성 색소에는 식물의 엽록체에 존재하는 클로로필,카로티

노이드를 포함하는 불용성 색소와 식물의 액포에 존재하는 플라보노이드계

의 안토시아닌,안토크산틴으로 분류할 수 있다(조신호 등 2002).이 중 자

색고구마의 천연색소인 Anthocyanin은 Flavonoid계로 식물의 꽃,줄기,잎,

뿌리,과일,기타 저장기관 등 식물의 다양한 부위에 함유되어 있으며 꽃의

색깔이라는 의미로 화청소(和淸素)라 부르기도 한다.Anthocyanin 구조는
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대부분 당류로서 포도당,람노오즈,갈락토오즈와 결합한 배당체로 존재하는

데,비당부문을 Anthocyanidins이라하며 Anthocyanin과 Anthocyanidins을

일반적으로 Anthocyanin이라고 부른다(조신오 등 2002).현재 식품가공용으

로 사용되고 있는 안토시아닌 색소는 대부분 와인 공정 중 부산물로 얻어지

는 포도껍질(Willian등 1981)이 많이 이용되고,적양배추(LeeJJ2001),블

루베리,머루,복분자,오디 등에서 추출하고 있으며 흑임자,검정콩의 껍질,

흑미,자색감자,자색무우,가지의 껍질,자색양파,체리,머루,딸기,오미자,

버찌,자두,홍옥이 함유하고 있는 것으로 알려져 있다.

Tsukui등(1983)은 자색고구마(IpomoenbatatasL;Yen217)의 주색소는

cyanidin-(3,6)-α-D-grlucopyranosyl-(1,2)-β-D-fructofuranoside와

cyanidin-(3,6)-α-D-grlucopyranosyl-(5,1)-α-D-xylosyde로서 caffeicacid나

ferulicacid가 acylation된 형태라고 보고하였다.또한 고구마 품종별 페놀계

화합물을 분석한 연구에 따르면 표준 페놀화합물 중 gallic acid,

chlorogenicacid,gentisicacid,caffeicacid등이 함유되어 있었으며,품종

별로는 생미,선미,홍미,자미 등 4품종의 총페놀함량이 23.0~48.8mg/100g

으로 높았고,그중 안토시아닌 색소를 함유하고 있는 자미는 48.8mg/100g으

로 월등히 높았다(LeeJS등 2007).페놀화합물은 자연계에 널리 분포하면

서 다양한 대사산물을 형성하며,항암 항균 및 항산화 활성과 같은 생리적

기능을 가진 것으로 보고되고 있다(Rhades등 1986,Hung& Ferraro1991,

Son& Lewis2002).또한 고구마 메탄올 추출물의 DPPH에 의한 전자소거

능 측정결과 자색고구마가 황색 및 일반고구마의 전자소거능보다 2.5배정도

높은 것으로 나타났으며,자미와 신자미의 자색고구마 품종 모두 약 85%정

도로 높은 항산화력을 지니는 것으로 보고되고 있다(SongJ등 2005).품종

별 고구마 ethanol추출물의 항산화 정도를 측정한 결과 역시 유색고구마인

자색고구마(목포29호)가 다른 품종에 비해 항산화성이 높은 것으로 나타났

다.이 유색 고구마가 다른 고구마에 비해 높은 항산화성을 나타내는 것은
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이들이 갖고 있는 색소성분인 anthocyanin에 기인하는 것으로 여겨진다(Lee

HH 등 1999).

일본에서는 안토시아닌 색소를 이용하여 영양 보조식품,아이스크림,과자

류,페이스트,잼,고구마칩,쥬스,된장,식초,요구르트,발포주,와인풍의

양조주,푸딩 초콜릿,고구마 엿,케익,만두피,양갱 등의 재료로 이용하고

있으며(Francis1998),국내에서는 팥고물 잼,주정발효,자색고구마 즙,음

료,떡의 소,식혜,우유,화장품 원료 등의 대체물(Kim SY 1997)로 연구 개

발되고 있다.

2)지방 산화에 대한 문헌 고찰

지질 산화는 제일산화반응의 생성물로써 hydroperoxide를 형성한 후 제이

산화반응으로 이어진다.제이산화반응생성물의 형성은 중간 생성물의 형성

과 분해반응 그리고 휘발성,비휘발성 물질의 생성을 포함하는 복잡환 과정

이다.

자동산화는 자유라디칼연쇄반응으로 불포화지방산이 수소원자를 잃고,이

중결합의 α-carbon에 자유라디칼이 형성되며 이와같은 자유라디칼의 형성

은 열,금속,빛 그리고 다른 라디칼화합물에 의해 유발될 수 있다.이렇게

형성된 자유라디칼은 peroxyradical(ROO•)을 형성하기 위해 산소와 반응

한다.Peroxyradical은 불포화 지방산 분자에서 수소를 분리시켜 자동산화

의 제일생성물인 hydroperoxide(ROOH)를 형성하며 다른 자유라디칼 R•을

형성할 수 있다.최종적으로 R•,ROO• 또는 H•와 항산화제로부터 생성

된 라디칼과의 화학반응으로 비라디칼 생성물을 형성 할 수 있다.

Lipoxygenase(linoleate:Oxygenoxidoreductase)는 반응체계 내에 유리 또

는 결합상태에 있는 linoleic,linolenic과 arachidonicacid등의 불포화 지방

산의 cis,cis-1,4-pentadienegroup이 자동산화되어 hydroperoxides가 되는

과정에 대해서만 선택적으로 촉매작용을 한다.
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감광체에 의한 산화는 감광체와 가시광선의 존재하에서 발생한다.

Chlorophyll,protoporphyrins,riboflavins과 같이 식품에 원래부터 존재하는

색소들은 가시광선 에너지를 흡수할 수 있는 이중결합이 존재하기에 훌륭한

감광체들이다.감광체는 여기상태의 일중항 감광체를 형성하기 위해 빛을

흡수한다.여기상태의 일중항 감광체는 inter-system crossingmechanism에

의해 삼중항 감광체로 전환된다(Bradley와 Min1992).여기상태의 삼중항

감광체는 triplet-tripletannihilationmechanism에 의해 삼중항 산소와 반응

하여 일중항 산소를 형성한다.일중항 산소는 불포화 지방산의 전자가 풍부

한 이중결합과 직접 반응하는 능력을 가졌기 때문에 식품에서 지질산화를

유발하는 원인이 된다고 제안되어졌다(Rawls와 VanSanten1970).활성화된

일중항 산소는 이중결합에 직접 부가반응을 일으킨다.

냉장 또는 냉동 저장하는 동안 가열 또는 가열되지 않은 육제품에서의 지

방산화는 육제품의 품질을 떨어뜨리는 중요한 요인 중의 하나이다.다중불

포화 지방산(PUFA)의 과산화 반응은 동물체내에서 늘 존재하는 자유라디

칼(freeradical)에 의해서 시작된다.그러나 생체 내에서는 산화를 방지하는

물질들이 상존하고 있으나(Burton과 Ingold1989),도살되고 방혈된 후에는

이러한 균형이 무너지게 된다(Kanner등 1991).육제품내에서 이러한 지방

의 산화가 발생하게 되면 악취를 발생시키고(Morrissey와 Apte1988),변색

이 되며(Faustman등 1989),제품의 안전성(Addis1986)에도 영향을 미치게

된다.

지방의 산화는 iron,cobalt,copper같은 금속이온에 의해 촉진되는데,이

런 물질들은 자유라디칼(freeradical)이 증가할 때 전자의 전환을 용이하게

하며(Ingold1962),물,소금,spice등이 공존할 때 산화를 촉진한다(Taylor

1987).또한 이러한 금속들은 존재량 보다는 존재형태가 지방산화에 더욱

영향을 미치며(Rhee등 1984),조리시 nonhemeiron의 방출에 의해서도 산

화는 증가하게 된다(Igene등 1979).
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3)CookchillSystem에 관한 문헌 고찰

급식체계는 전통적,중앙공급식,조리저장식,조합식의 4가지 급식체계가 있

다(Conventional, Commissary, Ready-prepared, Assembly). 이 중에

Ready-preparedfoodservicesystem,Commissaryfoodservicesystem은 모

두 음식의 생산과 수요가 급식 시간대에 집중되는 것을 피해 노동력을 효율

적으로 관리하도록 하는 급식체계로 시간적,공간적으로 음식의 생산과 분

배가 분리되어 노동 생산적으로 볼 때 매우 효율적이다(김혜영 2005,1997).

Cook chill 시스템은 4가지 급식제도 중 Ready-prepared foodservice

system의 한 방식으로 Cook chillsystem 외에도 Cook-freeze system,

Sousvide방식이 있다.Cookchill시스템은 식품의 보존을 위해 냉장방식

을 이용함으로서 식품의 생산과 분배를 시간적,공간적으로 분리시켜 여유

시간이 생기도록 하며,센트랄 조리주방에서 급식을 준비하여 인근의 병원,

학교,사업체,양로원 등으로 분배할 수 있는 방식이다.Cookchill시스템은

재래적인 방법으로 조리하거나 편의식품을 이용하여 조리하여 특별히 고안

된 냉각기에서 설정된 시간에 따라 급속하게 냉각시킨 후 냉장고에서 저장

한다.이때 냉장고의 온도는 엄격한 통제와 관리가 이루어져야 하며 저장기

간에 대한 지침은 각 나라마다 차이가 있다.이렇게 준비한 음식은 각각의

배식을 원하는 장소의 주방으로 운반되어 재가열한 후 배식한다.

Cookchill시스템의 이용은 1960년대 초 프랑스,스웨덴,미국 등에서 시

작되었고,영국에서는 10년이 지난 후에 알려지기 시작하여서 1970년대와

1980년대에 걸쳐 단체급식에서 조금씩 알려지기 시작하였다.1986년 초에는

대량급식 방법 중 이 시스템의 보급이 확대되었고 약 240개 정도의 센트랄

조리주방에서 이를 사용하게 되었다.이 Cookchill시스템은 많은 나라에서

이용하게 되었는데 특히 1일 10,000~30,000식을 제공하는 대규모 단체급식

에서 주로 이용하였다.예를 들어 1976년 초에 프랑스는 300개 이상의 병원

급식소에서 이용하였고,네덜란드,스위스,오스트리아 등에서는 지방의 노
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인들에게 식사를 제공하는데 따르는 문제를 해결하기 위하여 이 시스템을

도입하였다.

이민수(1998)는 Cookchill시스템의 장점과 단점에 대한 보고를 하였는데,

그 장점으로는 첫째,비용면에서 경제적이다.위성주방에서 이루어짐에 따라

생산성이 증대되는 효과를 거둘 수 있어 생산가를 줄일 수 있으며,색재료

의 대량 구매를 통한 비용절감을 기대할 수 있다.또한 표준화된 식단과 좋

은 작업 조건으로 전문 조리사가 많이 필요 없이 몇몇의 숙련된 조리사들을

효과적으로 배치하여 인건비를 감소시킬 수 있으며 위성주방의 경우 재가열

을 위한 장비와 냉장시설 정도만 갖추어도 되기 때문에 기구,장비 사용의

효율화에 따른 경제적인 이익을 기대할 수 있다.둘째,기능적인 면에서 효

과적이다.재래적인 시스템의 문제점 중 하나인 작업의 과부하를 해소할 수

있으므로 생산관리가 용이해 지며 중앙주방의 경우 Cookchill시스템을 이

용하여 많은 양을 생산하는데 인력과 에너지를 절약하고 식자재의 양을 조

절하며 작업 스케줄을 조절할 수 있다.셋째,생산관리 및 위생관리가 체계

적이다.생산관리의 모든 내용을 문서화할 수 있으며,HACCP과 품질 예방

체계를 적용할 수 있으므로 전체 생산과정에 체계적인 방법의 위생관리가

가능하므로 고객에게 영향을 미칠 수 있는 잠재적인 문제를 사전에 방지할

수 있다.넷째,음식의 품질저하를 감소시킬 수 있다.재래적인 시스템에서

문제시되는 장시간의 보온 저장에 따른 품질저하를 피할 수 있으며 냉동저

장 시스템에 비해 다양한 메뉴를 제공할 수 있고 분배관리가 용이하다.다

섯째,종업원의 업무수행 효율을 증가시킨다.Cookchill시스템은 계획생산

을 하므로 조리사의 과중한 업무를 감소시킬 수 있으며 작업 과부하 시간을

해소하여 정규 근무시간에 충분히 업무수행이 가능하므로 조리사의 만족도

가 증가하여 잠재적인 생산성 향상을 기대할 수 있다.

하지만 Cookchill시스템을 사용함에 있어 단점도 언급되고 있는데 첫째,

시설 투자가 필요하다.새로운 급식소를 만들거나 센트랄 조리주방에는 막



- 11 -

대한 비용의 기기,설비의 투자가 필요하다.시설 계획을 잘못 수립하였을

경우 불필요한 기기의 도입에 따른 경제적 손실이 크다.둘째,종업원 사기

저하의 원인이 될 수 있다.급식소에서 종업의 사기가 저하돼 있거나 그들

의 관계가 원만하지 않은 곳에서는 Cookchill시스템과 같은 새롭거나 그

들에게 낯선 시스템의 유입으로 문제를 일으킬 수 있다.따라서 새로운 시

스템을 도입하기 전에 노사간에 충분한 대화와 교육을 통하여 인식의 전환

을 유도하여야 한다.셋째,엄격한 시스템의 관리체계가 필요하다.센트랄

조리주방뿐만 아니라 분배과정,위성주방에서도 철저한 기준 및 관리체계에

의해 위생,훈련,경영의 관리가 필요하다.넷째,엄격한 품질관리 체계가 필

요하다.철저한 품질관리가 이루어지지 않았을 때 공중보건상의 위험이 발

생될 수 있다.특히 영국 등 서구에서는 센트랑 조리주방이 대형규모 급식

소이므로 부적절한 관리는 큰 대형사고의 위험성을 지니고 있으므로 생산단

계,분배,냉장저장 후 운반과정이나 급식전 재가열 과정을 거치게 되므로

과정마다 철저한 품질관리가 요구된다.
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Ⅱ. 연구방법

1.적용 음식 선정 및 조리방법

본 연구의 실험대상 음식으로는 완자전을 선정하였다.완자전은 완자저냐

라고도 하는데,‘전’혹은 ‘저냐’란 육류와 어패류 및 채소류 등의 재료를 얇

게 저미거나 다져서 반대기를 지어 밀가루를 바르고 달걀을 씌워 번철에 양

편으로 부친 음식을 말한다.완자전은 우리나라 전통식품 중 선호되는 메뉴

로써 주로 조리냉장(cook/chill)혹은 조리냉동(cook/frozen)형태의 소위 예비

저장식 체계로서 급식되고 있는 메뉴로 보고되고 있다(Kang EZ etal

2003).본 연구의 실험대상 음식으로 완자전을 선정한 이유는 우리나라 전

통식품인 완자전에 기능성 식품으로 알려진 자색고구마를 첨가함으로 전통

식품을 한 단계 발전시키며,피급식자의 선호도를 만족시키기 위한 방안을

모색하는데 적합하다고 사료되었기 때문이다.

본 연구의 적용음식으로 선정된 완자전은 현재 급식소에서 사용되는 레시

피와 예비실험을 통해 식재료,분량,조리시간,온도 등을 수정․보안한 레

시피를 이용하여 생산하였으며,그 내용은 Fig.1과 같다.생산량은 실험에

소요되는 양을 고려하여 생산방법에 따라 80인분으로 정하였다.또한 실험

에 사용한 재료는 실험 당일 서울 성북구 L마트에서 신선한 재료를 구입하

여 즉시 사용하였다.

2.자색 고구마 분말 제조

자색고구마분말 첨가에 따른 이화학적,미생물학적,관능적 품질 특성을 알

아보기 위하여,본 실험에서 시료로 사용한 자색고구마는 전라남도 무안에
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서 2008년 10월에 생산된 것으로 한아름영농조합(주)에서 구입하여 사용하

였다.자색고구마는 수세하여 2~3mm두께로 슬라이스 한 다음 -50℃이하의

급속 동결고(DF8514,ilshin,KOREA)에서 동결시킨 후,동결건조기(HETO

FD-3.0,HETO HOLLEN,DENMARK)를 사용하여 24시간 동안 건조하여

블랜더(HMF-1000A,한일,KOREA)로 분쇄한 뒤 100mesh체에 통과시켜

고운가루만을 얻은 후,보관 용기에 넣어 냉동(-20℃)저장하면서 사용하였

다.본 실험에서의 첨가물 첨가량은 예비실험 결과 효과를 나타내는 것으로

생각되는 함량을 기준으로 하여 대조군(0% 첨가군),실험군으로는 자색고구

마분말 5% 첨가군,10% 첨가군,15% 첨가군으로 실험하였다.

3.음식 생산단계 및 포장방법

1)음식 생산 단계

완자전의 생산과정은 Fig2.와 같다.돼지고기에 소금,후추,마늘,으깬 두

부는 동일하게 넣고 자색고구마가루는 대조군 0%,실험군 5%,10%,15%을

첨가한 후 5분간 혼합하여 약 50회 정도 끈기 있게 치댄 다음 직경 5cm,두

께1cm가 되도록 둥글게 성형하여 완자 1개당 20g으로 성형하였다.성형이

된 완자는 밀가루와 계란을 입혀 직경 30cm,두께는 3mm인 stainlesssteel

pan을 사용하여 기름온도 110℃에서 약 10분간 표면이 타지 않게

pan-frying하였다.또한 조리가 완료된 고기완자는 그 내부온도를 권장되는

온도인 74℃인지 확인함으로 미생물학적 안전성을 검토하였다(FDA 1999,

Bobeng,B.J등 1987,Rowley등 1972).

2)포장방법

본 연구에서는 Cookchill방법을 이용하였는데,제조된 완자는 tray에 담아

balstchiller(HCM,LAINOX,Italy)에서 영국 DHSS(DepartmentofHealth
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andSocialSecurity)의 냉각 기준인 90분 이내에 3℃이하로 냉각하여 음식

내부 온도를 떨어뜨렸다. 이후에 포장필름(폴리에틸렌+LLDP+나일론,

200mm × 300mm)으로 생산된 완자전을 분리한 후 챔버형 진공포장기

(ModelT-300,리텍,KOREA)로 탈기해 밀봉하였다.
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Ingredient
Edible 

portion
Method

Purple sweet 

potato powder

Pork

Salt

black pepper

Galic

bean-curd

wheat flour

Egg

1.92Kg

9.6Kg

240g

90g

240g

2.88Kg

960g

1.44Kg

1. Purchasing & Receiving : Until pre-preparation(≤7℃)

2. Mixing : all ingredient divided into 4 additional Group(P0,P5,P10,P15) and              

                Mixed respectively.

3. Shaping : all Group are Shaped diameter of 5cm & thickness of 1cm.

             1 Portion weight = 20g  

4. Coating with egg : After Shaping production are coated with Wheat flour &            

                           Egg.

5. Pan-frying: Stainless steel pan (diameter of 30cm, thickness of 3mm) is used          

                 for Cooking. 

                Heating condition at 110℃ for 10min. (Until food internal Temp ≥74℃)

6. Chilling: Transfer the food immediately to blaster chiller.

            After beginning, cooling to ≤3℃ within 90min.

7. Storage: After labeling data of production, hold at a refrigerator(≤3℃).

8. Reheating : Microwave oven is used for Reheating(2min 20sec).

               Food internal Temp ≥74℃

 Recipe Name : Wan-ja jeon added Purple sweet potato powder, Yield: 80,  Portion size : 60g

P0 : Purple sweet potato powder 0% (Control)

P5 : Purple sweet potato powder 5%

P10: Purple sweet potato powder 10%

P15: Purple sweet potato powder 15%

Fig.1.DetermineplanandpreparationmethodforWan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowderatC

system.
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Purple

sweet potato
 b)

2345

Pork

2345

Salt   M ixing   shaping Coating   Pan-  Chilling  Storage 
a) Reheating

w ith egg   frying

2345 1  12345 1   12345 1 12345 1  12345 1  123456 1    123456 1  123456789

black

pepper

2345

Garlic

2345

bean-curd

2345

wheat

flour

2345

Egg

2345

Basic Preparation Cooking Storage Reheating

Ingredient

Number 1 for time, 2 for temperature, 3 for pH, 4 for Aw, 5 for microbiological, 6 for psychrotrophic, 7 for Peroxide value(POV), 8 for 

Acid value(AV), 9 for Volatile basic nitrogen value(VBN)

a) 0day, 5day, 10day, 15day, b) powdered Purple sweet potato 0%, 5%, 10%, 15%

Fig.2.Phaseinproductflow ofWan-jajeon,measuring,microbiologicalsamplingatCookchillSystem.
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4.냉장저장 및 재가열

1)냉장 저장

냉각 직후 완자전은 3℃의 냉장고(TFK279X,GEC,USA)에 저장하였으며,

저장기간은 생산 직후부터 15일 동안이었다.FDA의 FoodCode(1997)에서

는 위험온도범주를5～60℃로 규정하고 안전한 식품의 보관온도를 5℃이하,

60℃ 이상으로 권장하고 있다
.
그러므로 본 연구는 이를 만족하는 냉장 3℃

에서 보관하였다.조리된 음식에 생산일자와 식품명이 명시된 Label을 부착

하여 보관하였으며,냉장고의 온도를 지속적으로 모니터링 하였다.저장된

음식의 품질변화를 측정하기 위하여 각각의 시료를 생산직후(0일),5일,10

일,15일에 채취하였다.

2)재가열

영국의 DOH 지침서에서는 3℃이하의 온도에서 냉장할 것을 제시하며,전자

레인지로 재가열한 식품생산과정이 냉장 후 급식되는 완자전의 최적 이화학

적 품질상태를 유지하는데 효과적임을 밝혔다.또한 CookChillsystem이

음식의 생산과 소비를 시간적,공간적으로 분리시켜 생산성 증가 및 노동비

절감 등의 이점을 실용화하기 위한 것이라는 점(KangEZetal등 2003)에

착안하여 재가열 과정은 인력소비가 상대적으로 더 필요한 pan-frying보다

는 microwaveoven을 사용하였다.

예비실험을 통해 음식의 위생적 안전과 각 음식의 관능적인 면을 고려하여

음식 내부온도가 권장(DahlC.A 등 1981,Light등 1990)되는 최종 가열온

도인 74℃이상이 되도록 재가열 조건을 설정 하였다.

CookChill로 생산한 후 저장된 완자전은 생산직후(0일),5일,10일,15일 마

다 꺼내어 살균된 접시에 담아 시료의 중심온도가 74℃ 이상이 되는 시간인

2분20초 동안 전자레인지로 재가열 하였다.가열 직후의 온도측정은 표준온
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도계(Omega heat-prober digital thermometer with Kthermocouple,

Model4013k)를 사용하여 이루어졌으며 평균 내부온도는 81.7℃,89.6℃,85.

4℃로 재가열 기준 온도인 74℃ 이상을 넘는 적절한 수준이었다.

5.실험방법

1)소요시간 및 온도상태 측정

음식 생산단계에 따른 소요시간과 온도를 측정하고 미생물 분석을 위한 지

점을 예비실험을 통해 규명하였다.예비실험과 기존의 연구논문에서 중요

관리점으로 지적된 단계에서 식품의 품질에 영향을 미칠 수 있는 소요시간

및 온도상태를 측정하였다.소요시간은 각 단계의 시작과 끝나는 시점의 시

간을 측정하였다.음식의 내부온도는 표준온도계(Omegaheat-proberdigital

thermometerwithKthermocouple,Model4013k)를 이용해 각 단계의 끝나는

시간에 꽂아 온도가 평형에 도달 했을 때를 기록하고,주위의 온도는 일반

온도계를 사용하여 측정하였다.단,재가열 후의 온도측정은 온도 안정화를

위해서 30초 후에 실시하였다.

측정 지점은 Fig.2에 표시하였다.

2)이화학 분석

CookChill로 생산된 완자전의 이화학적 품질에 미치는 영향을 알아보기

위해 문헌과 레시피를 통해 중점 관리점으로 지적된 각 생산단계와 저장 0

일,5일,10일,15일의 재가열을 마친 시료를 채취하여 pH,Aw,과산화물가,

산가,휘발성염기질소 함량을 측정하였다.
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(1)pH 측정

각 단계에 따른 시료의 pH 측정은 DahlCA 등(1981)이 행한 방법을 이용

하여,시료를 10g씩 취하여 100ml의 증류수를 붓고 Stomacher(LB-400G,

TMC,KOREA)로 균질상태로 한 후 pH meter(Orion3Stars,Model420A,

USA)로 각 시료를 2회 반복 측정하여 그 평균값을 나타냈다.측정 지점은

Fig.2에 표시하였다.

(2)수분활성도(Aw)측정

각 단계에 따른 시료의 Aw 측정은 SpeckML(1984)가 행한 방법을 이용

하여,시료를 각 부위별로 측정하여 Stomacher(LB-400G,TMC,KOREA)

로 균질화 한 후 5g씩 취하여 플라스틱 용기에 담아 Aw-THERM40(ART,

Modelrotronicag,Swiss)로 각 시료를 2회 반복 측정하여 그 평균값을 나

타냈다.측정지점은 Fig.2에 표시하였다.

(3)유지추출

생산된 완자전의 유지는 Folch법(1957)에 의해 추출하였다.시료 20g에

chloroform과 methanol을 2:1(v/v)로 혼합한 용매 200ml을 첨가하여 1분간

혼합한 후 뷰흐너 깔때기를 이용하여 감압 여과하여 추출한 후 여과 잔사물

에 위 용매 200ml씩을 사용하여 2회 반복 추출하였다.이를 추출액 부피의

20%에 해당하는 증류수와 혼합하여 분액 깔때기를 이용하여 3회 걸쳐 추출

한 후,16시간 이상 정치시킨 후 얻어진 용액을 회전진공증발기(N-1N,

Eyela,Japan)를 사용하여 40℃에서 용매를 제거한 후 총 지질을 얻었다.

(4)과산화물가 (Peroxidevalue)

유지의 과산화물가는 AOCS법 (Cd8-53;AOCS1990)으로 구하였다.유지

5.00±0.05g을 취하여 아세트산과 클로로포름을 3:2(v/v)로 혼합한 용액
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30ml를 넣고 완전히 용해시켰다.포화 요오드화칼륨용액 0.5mL를 넣고 1분

간 흔들어 준 후 암소에 10분간 방치하였다.후에 증류수 30mL를 가하고

1% 녹말용액 1mL를 넣은 후 0.01N Na2S2O3용액으로 적정하여 다음의 식

에 의해 과산화물가를 계산하였다.

Peroxidevalue(meq/kgofoil)=(S-B)× N ×1000

W

S:본 실험에서 소비된 Na2S2O3,mL

B:공실험에서 소비된 Na2S2O3,mL

N : Na2S2O3의 농도계수

W : 시료의 무게,g

(5)산가 (AcidValue)

산가는 AOAC（Cd3a-63;AOCS1990)으로 구하였다.유지 10.00±0.02g

을 정확히 취하여 이소프로판올과 톨루엔을 1:1(v/v)로 혼합한 용액을

125mL를 넣어 완전히 녹였다.여기에 1% 페놀프탈레인 용액 2mL를 넣고

0.1N 수산화칼륨 용액으로 적정하여 미홍색이 30초 동안 지속될 때를 종말

점으로 하여 다음에 의해 산가를 계산하였다.

Acidvalue=(S-B)× N × 56.1

W

S:본 실험에서 소비된 수산화칼륨,mL

B:공실험에서 소비된 수산화칼륨,mL

N :수산화칼륨의 농도계수

W :시료의 무게,g

(6)휘발성염기질소(VolatileBasicNitrogen)

휘발성염기질소는 conway미량확산법으로 측정하였다.식육은 육질부분을
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여러 곳에서 추출하여 잘게 썰어 잘 섞은 후 10g씩을 massflask에 넣고

증류수 50ml를 넣어 잘 혼합한후 homogenizer로 14,000rpm에서 3분동안 균

질화 한 후 균질액을 whatmanNo.1으로 여과하였다.여액에 5% H2SO4를

가하여 약산성으로 중화시킨 후 증류수를 일정량 넣어 실험용액으로 한다.

여과액 1ml를 conwayunit외실에 넣고 내실에 0.01N H2SO4용액 1.00ml를

넣은 후 K2CO3포화용액 1ml를 외실 상단에 넣고 즉시 덮개를 덮어 클립으

로 고정하고 확산기를 전 후 좌우로 기울이면서 잘 혼합한 다음 25℃에서 2

시간 incubation에서 정치 한 후 덮개를 조심스럽게 열고 내실의 H2SO4용액

에 Brunswik용액 한 방울을 가하고 microburette를 사용하여 0.01N NaOH

용액으로 적정한 후 다음에 의해 휘발성염기질소를 계산하였다.

휘발성 염기질소(mg%)=

A :본실험에서 소비된 0.01N NaOH,mL

B:공실험에서 소비된 0.01N NaOH,mL

F:0.01N NaOH의 역가

D:희석배수

W :시료의 무게,g

3)미생물 분석

문헌과 레시피를 통해 중점 관리점으로 지적된 생산단계와 저장 0일,5일,

10일,15일째의 시료들을 채취하였다.

미생물 분석을 위한 시료의 채취 지점은 Fig.2와 같다.시료 채취 시 사용

되는 도구와 용기 및 실험에 이용된 배지 및 기구는 모두 121℃에서 15분간

가압 ․ 멸균 가열하여 무균처리한 후 사용하였다.시료 25g에 0.85% 생리

0.14× ×100 × D
(B-A)× F

w
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식염수 225㎖를 붓고 StomacherLabBlender(LB-400G,TMC,KOREA)를

이용하여 약 40초간 중속으로 균질화 시켜 식품공전의 방법에 따라 미생물

검사를 실시하였다.

생산단계 및 저장기간에 따른 표준평판균수,대장균군수를 측정하고,저장

기간에 따라 저온성균을 추가로 측정하였다.각각의 내용은 다음과 같다.

(1)표준평판균수(Totalmesophilicplatecount)

시험용액 1ml와 각 단계 희석액 1ml씩을 멸균 페트리접시 2매에 무균적

으로 취하여 약 43~45℃로 유지한 PlateCountAgar(Difco)약15ml을 무균

적으로 분주하고 페트리 접시 뚜껑에 부착하지 않도록 주의하면서 S자 방

향으로 조용히 회전하여 검체와 배지를 잘 섞어 냉각 응고 시킨다.냉각 응

고시킨 페트리 접시는 거꾸로 하여 35±1℃에서 24~48시간 배양 하였다.이

때 대조시험으로 검액을 가하지 않은 동일 희석액 1ml을 배지에 가한 것을

대조하여 페트리 접시,희석용액,배지 및 조작이 무균적이었는지의 여부를

확인한다. 배양 후 즉시 집락 계산기(Colony counter, AKJ-00-74A,

Kastech,Korea)를 사용하여 1평판 당 30~300개의 집락을 생성한 평판을 택

하여 집락수를 계산한다.

(2)대장균군수(Coliform count)

시험용액 1ml와 각 단계 희석액 1ml씩을 멸균 페트리접시 2매에 무균적으

로 취하여 약 43~45℃로 유지한 DesoxycholateLactoseAgar(Difco)약

15ml을 무균적으로 분주하고 페트리 접시 뚜껑에 부착하지 않도록 주의하

면서 S자 방향으로 조용히 회전하여 검체와 배지를 잘 섞어 냉각응고 시킨

후 35±1℃에서 20±2시간 배양한 후 균수를 산출하였다.균수 산출은 표준

평판균수 측정법에 따라 하였다.
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(3)저온성세균(Totalpsychrotrophicaerobicplatecount)

저온성세균수는 보통 20~25℃의 저온에서 발육하는 세균을 말하며 실험방

법은 표준평판법에 준한다.그러나 배양온도는 25±1℃에서 72±3시간 배양

하여 발육한 집락의 수를 측정하여 저온세균수로 하였다.

4)관능적 특성 평가

자색고구마분말을 첨가한 완자전의 관능적 특성을 0일(조리 직 후),5일,

10일,15일째에 각각 비교하였다.

관능검사는 성신여자대학교 식품영양학과 대학원생 8명을 패널로 선발하였

다.관능평가 방법에 대한 간단한 교육을 한 후 관능평가 평가표를 만들어

내부온도가 74℃ 이상이 되도록 재가열한 완자전을 제공하였으며 각각의 시

료에 대해서 외관,풍미,색깔,조직감,맛,전체적인 기호도에 대한 평가를

하도록 하였다.이 때 평가 방법은 7점 척도법을 이용하여 7점은 가장 좋은

것으로,4점은 보통이며,1점은 가장 나쁜 것으로 표시 하도록 하였다.

5)통계분석

본 연구의 미생물학적·이화학적·관능적 품질검사 결과 분석은 SAS

9.1.3(ver.)을 이용하여 분산분석법(ANOVA)으로 저장기간(생산직후(0일),5

일,10일,15일)과 첨가물의 함량(0%,5%,10%,15%)에 따른 유의성을 검

토하였다.또한 유의성이 있는 경우 차이검증을 위해 p<0.05 수준에서

Duncan의 다중범위검정(Duncan'smultiplerangetest)을 이용해 사후 검증

하였다.
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Ⅲ. 실험 결과 및 고찰

1.생산 단계에 따른 품질변화

본 연구를 위해 생산된 음식의 생산 단계에 따른 품질검사 결과는 다음과

같다.

1)소요시간 및 온도 상태 측정

본 실험에 사용된 원재료와 조리완료까지의 각 단계별 소요시간 및 온도

상태의 측정결과는 Table1과 같다.학교급식위생관리지침서(2005)에 따라

상온에서 보관 가능한 후추와 밀가루를 제외한 모든 재료들은 냉장상태로

10℃이하를 유지하도록 하였다.

(1)구입 및 전처리 단계

내부 온도 측정 결과 원재료인 자색고구마는 실험전날 가루로 제조한 이후

미생물의 증식을 억제하기 위해 -18℃이하에서 냉동 보관하였다.따라서 실

험당일 그 내부 온도는 -5.8℃이었으며,갈은 돼지고기는 -0.5℃,소금은 0.

2℃,후추는 8.4℃,마늘은 2.9℃,두부 으깬 것은 6.5℃,밀가루는 10.8℃,달

걀은 2.7℃ 이었다.돼지고기의 경우 FDA(2005)에서 제시한 잠재적 위험 식

품으로써 검수 및 보관기간의 기준 온도인 5℃이하를 만족하였다.또한 두

부의 경우 수분제거 과정이 필요하였는데 KwakTK 등(1990)은 완자전 제

조 시 두부의 수분 제거에 사용되는 취급상의 불결성과 용기에 의한 오염이

두부의 보전성을 낮춘다고 보고하고 있으므로 본 실험의 경우 용기에 의한

오염을 줄이고자 1회용 천을 제작하여 소독한 후 물기를 제거하는데 사용하

였으며 두부를 취급하는 경우 위생장갑을 끼는 등 두부에 의한 미생물 증식

을 최대한 억제하고자 하였다.
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실험군의 경우 돼지고기의 양에 비례하여 자색고구마분말을 5%,10%,15%

로 첨가하였으며 대조군은 0%첨가군으로 하였다.

(2)조리 및 포장단계

조리 동안 실내 온도는 21~26℃정도였으며 각각의 재료를 대조군과 실험군

으로 나누고 혼합하는데 총 10분이 소요되었으며,직경 5cm,두께1cm가 되

도록 둥글게 성형하여 완자 1개당 20g으로 성형하는데 평균 32분이 소요되

었고,밀가루와 계란을 입히는데 총 15분이 소요되었다.고기완자는 기름온

도 110℃에서 약 10분간 표면이 타지 않게 pan-frying하였으며 평균 33분이

소요되었다.조리가 완료된 고기완자는 그 내부온도가 권장되는 온도인 7

4℃인지 확인함으로 1차적인 미생물학적 안전성을 검토하였다(FDA 1999,

Bobeng등 1987,Rowley등 1972).

(3)냉각

김혜영 등(1998)의 연구에서 포장된 완자전의 평균 냉각 시간은 22분이었

으며,온도는 3.2℃이었음을 고려하여 완자전의 냉각단계에서 소요된 시간은

60분이었으며 냉각 후 음식의 내부온도는 -0.9℃로써 영국 DHSS(1980)의

냉각 기준인 90분 이내에 3℃이하로 떨어트려야 한다는 냉각조건을 만족시

켰다.

음식의 냉장 저장 시에 냉각 단계가 중요한 단계(criticalstage)이고 음식

의 미생물적 안전성을 확보하기 위한 기준 적용시에 급속 냉각 기기의 확보

가 필요하다고 제언(Nicholanco등 1978)하며,표준 냉각 소요 시간 및 온도

를 2시간 이내에 7.2℃이하라고 제시(Bobeng등 1978)한 것과 비교 했을 때

본 실험결과는 훨씬 빠른 시간 내에 낮은 온도로 냉각되었는데 이는 급속냉

각기와 얼음물의 사용 때문인 것으로 사료된다.

SueGhazala(1998)의 제언에서도 신속한 냉각은 열처리 과정에서도 살아
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남을 수 있는 균의 성장을 관리하는 데 중요한 요인이라고 하였다.

(4)냉장저장 및 재가열

냉각된 완자전은 3℃에 저장하면서 0일(조리직후),5일,10일,15일에 시료

를 채취하였다.

냉장 저장된 시료는 살균된 접시에 담아 microwaveoven을 사용하여 시료

의 중심온도가 74℃ 이상이 되는 시간인 2분20초 동안 재가열 하였다.
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Phase in product flow Food Items Time pH Aw

Food 

Temp.

(℃)

Env.

Temp.(℃)

1. Purchasing and Receiving Purple sweet potato

N.A

6.20±0.09 0.42±0.49 -5.8

16.9

Pork 5.90±0.10 0.93±0.00 -0.5

Salt 5.22±0.10 0.75±0.64 0.2

black pepper 6.02±0.02 0.49±0.42 8.4

Garlic 4.87±0.08 0.93±0.85 2.9

bean-curd 6.10±0.01 0.95±0.07 6.5

wheat flour 5.99±0.06 0.82±0.74 10.8

Egg 6.67±0.14 0.95±0.35 2.7

2. Mixing P0 

10

5.80±0.01 0.93±0.14 6.6

21.3
P5 5.90±0.02 0.93±0.78 7.4

P10 5.97±0.01 0.93±0.57 7.3

P15 5.96±0.05 0.93±0.21 5.3

3. Shaping P0 

32

5.98±0.06 0.92±0.14 14.9

23.5
P5 5.99±0.01 0.92±0.35 14.2

P10 6.03±0.02 0.93±0.14 16.6

P15 6.10±0.03 0.94.80±0 15.8

4. Coating with egg P0 

15

5.99±0.04 0.92±0.14 17.4

24.3
P5 6.03±0.03 0.92±0.90 17.8

P10 6.04±0.01 0.92±0.42 17.7

P15 6.10±0.02 0.93±0.07 17.8

Table1.TimeandTemperature,pH,Aw onWan-jajeonaddedpurplesweet potatopowderinCo

System.

                                                                                                     Mean±S.D
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Phase in product flow Food Items Time pH Aw
Food 

Temp.(℃)

Env.

Temp.(℃)

5. Pan-frying P0 

33

6.00±0.01 0.92±0.99 86.6

26
P5 6.09±0.04 0.93±0.07 83.5

P10 6.19±0.02 0.95±0.42 84.3

P15 6.20±0.04 0.94±0.07 84.5

6. Chilling P0 

60

6.13±0.01 0.95±0.21 -1.6

-10
P5 6.23±0.00 0.95±0.57 -0.8

P10 6.25±0.02 0.96±0.21 -0.6

P15 6.28±0.01 0.96±0.07 -0.7

Table1Continued.

                                                                                               

Mean

P0:Purplesweetpotatopowder0%

P5:Purplesweetpotatopowder5%

P10:Purplesweetpotatopowder10%

P15:Purplesweetpotatopowder15%



- 29 -

2)이화학적 분석

자색고구마 분말을 첨가한 완자전의 원재료에서 냉각 단계까지의 각 생산

단계별 pH,Aw 측정결과는 Table1과 같으며 조리 직후(0일)의 과산화물

가,산가,휘발성염기질소 함량은 Table4~Table6과 같다.

(1)pH

식품의 pH는 미생물의 생육과 대사 과정에 영향을 미치는 중요한 요인 중

하나로,대부분의 미생물은 pH 6.8~7.2에서 최적의 성장이 이루어진다(박현

수 등 1999).

완자전의 경우 원재료의 pH가 4.87~6.67범위에 있었으며,pan-frying전의

생산과정에서는 pH 5.80~6.10의 범위로 나타나 미생물들의 최적 pH 범위에

는 포함되지 않았으나 NRA(1992)에서 제시한 미생물의 잠재적 위험 가능성

범위인 pH 4.6~7.0에는 포함되는 범위였다.

첨가군 별로 비교해 볼 때 대조군의 경우 pan-frying직후의 pH는 6.00

이었으며 Chilling이후에는 pH 6.13을 나타내었으며,자색고구마가루 5%첨

가군은 각각 6.09,6.23이었고,자색고구마가루 10% 첨가군은 6.19,6.25이었

으며,자색고구마가루 15%첨가군은 6.20,6.28로 나타났다.전반적으로 대조

군에 비해 자색고구마가루를 첨가한 실험군의 경우 pH가 더 높은 경향이

있었으며,이는 조리직후보다 Chilling을 한 이후 더 높게 측정되었다.이는

대조군과 실험군이 자색고구마분말의 첨가 유무에 차이가 있음을 감안할 때

pH 6.20인 자색고구마분말을 추가한 것이 pH의 증가에 영향을 미친 것으로

사료된다.

(2)수분활성도(Aw)

수분활성도 역시 pH와 마찬가지로 미생물 대사와 증식에 영향을 미치는
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중요한 요인 중 하나로,일반 세균의 성장에 필요한 최저 Aw 수준은 0.85

이며 Aw가 0.85~0.99인 식품은 미생물 증식의 잠재적 위험성이 높다고 볼

수 있었다(Banwart1997,Glbert등 1989).

완자전의 원재료의 경우 Aw가 0.42~0.95의 범위에 있었으며,pan-frying전

의 생산과정에서는 Aw가 0.92~0.94의 범위로 나타나 미생물 증식의 위험성

이 높을 것으로 사료되었다.

첨가군 별로 비교해 볼 때 대조군의 경우 pan-frying직후의 Aw는 0.92이

었으며 Chilling이후에는 0.95를 나타내었으며,자색고구마가루 5%첨가군은

0.93,0.95이었고,자색고구마가루 10% 첨가군은 0.95,0.96이었으며,자색고

구마가루 15%첨가군은 0.94,0.96로 나타났다.Aw의 경우 대조군과 자색고

구마가루 첨가군을 비교해 볼 때 비슷한 경향을 보였으며 첨가군내에서도

함량의 차이에 따른 큰 차이는 나타내지 않았다.

(3)과산화물가(POV)

과산화물가는 식용유지 또는 지방질식품에 존재하는 과산화물의 함량을 측

정함으로써 산화적 산패의 발생을 검출하거나 유도기간의 길이를 측정하는

매우 예민한 측정법(Lee1990)으로 유지가 자동산화나 가열산화에 의해 산

패될 경우 이중결합에 인접한 탄소에 분자상의 산소가 결합한 과산화물

(peroxide)이 형성되는 것을 측정하는데 유지 1kg에 생성된 과산화물의 mg

당량으로 표시된다.식품공전(2008)에서는 식품을 유지에 튀긴 것 또는 유처

리한 식품에 대해 60meq/kgoil이하로 규정하고 있다.

본 실험의 경우,생산직후(0일)측정한 과산화물가는 3.50~3.90mg/kg으로

기준치보다 훨씬 낮은 함량을 나타내었다.첨가군 별로 비교해볼 때 대조군

의 경우 3.90mg%이었고,자색고구마분말 5%첨가군은 3.70mg%,자색고구

마분말 10%첨가군은 3.50mg%,자색고구마분말 15%첨가군은 3.60mg%으로

생산 직후에는 대조군과 실험군 사이에 유의적 차이는 나타나지 않았다.
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(4)산가(AV)

육류 및 유제품의 보관기간 동안에 일어나는 지방의 산패는 제품의 질감,

맛,냄새 등 여러 가지 면에서 품질 저하를 초래한다(LeeYW와 Kim JG

1995).지방 산화에 영향을 미치는 요인은 열처리 온도,산소,기계적 마쇄,

조리방법,보관방법 등의 환경적 요인과 지방산 조성,Heme화합물,pH,금

속 등의 내재적 요인으로 나눌 수 있다.지방의 산패정도를 나타내는 방법

중에서 산가는 유지 1g중에 함유되어 있는 유리지방산을 중화하는데 필요

한 KOH의 mg수로 나타낸다(김동훈 1998).

본 실험의 경우 생산직후(0일)측정한 산가는 1.12~1.63mg/g으로 나타났

으며 첨가군 별로 비교해볼 때 대조군의 경우 1.63mg/g이었고,자색고구마

분말 5%첨가군은 1.12mg/g,자색고구마분말 10%첨가군은 1.12mg/g,자색

고구마분말 15%첨가군은 1.40mg/g으로 생산 직후에는 대조군과 실험군 사

이에 유의적 차이는 나타나지 않았다.

(5)휘발성염기질소(VBN)

휘발성염기질소는 육류의 신선도를 평가하는데 많이 사용되는 방법 중 하

나이다.저장 중 식육의 생화학적 변화는 근육내의 효소와 미생물로부터 분

비된 효소에 의하여 단백질은 펩타이드,유리아미노산으로 분해되고 더 나

아가 암모니아,아민류,멜캅탄,황화수소 등으로 분해됨으로써 불쾌한 냄새

를 발생한다.Bendall과 Davey(1957)는 육의 저장 중 비단백태질소화합물의

변화에 대하여 AMP에서 IMP로 분해될 때 AMPdeaminase에 의해 암모니

아가 유리된다고 하였다.

일반적으로 육제품의 변패가 진행되면 육단백질이 저분자의 무기태질소로

분해되므로 이와 같은 무기태질소량의 변화는 육제품의 신선도를 반영하는

것이 된다.이러한 VBN의 생성과 식품 가식 한계와의 관계는 5-10mg%일
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때 신선한 상태이며,30-40mg%이면 초기 부패단계(WitteVC등 1970)라고

한다.식품공전(1997)에서 명시한 가식 가능한 수치는 최대 30mg%으로 제

한하고 있으며 원료육 및 가공 포장육의 경우에는 20mg%으로 제한하고 있

다.

본 실험의 경우 생산직후(0일)측정한 VBN은 6.04~6.46mg%로 나타났으며

첨가군 별로 비교해볼 때 대조군의 경우 6.35mg%이었고,자색고구마분말

5%첨가군은 6.04mg%,자색고구마분말 10%첨가군은 6.12mg%,자색고구마

분말 15%첨가군은 6.46mg%로 모두 10mg% 이하의 수치로 신선한 상태였

으며 생산 직후에는 대조군과 실험군 사이에 유의적 차이는 나타나지 않았

다.

3)미생물학적 분석

식품의 미생물적 품질을 평가하는 지표로는 표준평판균수와 대장균군수의

측정이 사용되므로(SolbergM etal1990)본 실험의 경우에도 각 생산단계

별 표준평판균수와 대장균군수를 측정하였다.

완자전의 생산단계에 따른 미생물 분석 결과는 Table2와 같다.완자전의

주재료인 자색고구마가루,돼지고기,소금,후추,마늘,으깬 두부,밀가루,

달걀의 경우 구매단계에서 표준평판균수가 각각 2.33(LogCFU/g,이하 단

위 생략),3.71,1.14,2.58,2.72,3.78,2.59,4.39이었고,대장균군수는 각각

1.14,3.48,1.14,2.89,1.38,3.06,2.20,3.14로 Solberg등(1990)이 제시한 원

재료의 미생물적 안전기준치인 <10
6
,<10

3
을 만족시키는 위생 상태였다.혼

합단계에서는 대조군과 자색고구마분말5%첨가군,10%첨가군,15%첨가군의

표준평판균수는 각각 3.89,3.97,3.97,3.97이었으며 대장균군수는 3.02,3.06,

3.07,3.08이었다.성형단계의 표준평판균수는 각각 3.97,3.97,4.07,4.15이었

으며,대장균군수는 3.08,3.12,3.17,3.19이었다.pan-frying전의 밀가루와

계란옷을 입히는 단계에서의 표준평판균수는 각각 4.00,4.00,4.02,4.05이었
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고,대장균군수는 3.22,3.43,3.54,3.97로 완자전을 만드는 과정을 거치면서

표준평판균수와 대장균군수는 조금씩 증가하는 경향을 보였는데 이는 작업

환경의 온도상승과 제조과정에 걸리는 시간 때문으로 사료된다.

pan-frying과정을 거친 완자전의 표준평판균수는 각각 2.01,2.01,2.03,

2.04이었으며,대장균군수는 검출되지 않았다.또한 냉각 직후 포장과정을

거친 후 표준평판균수의 경우 각각 3.05,3.09,3.11,3.21이었으며,대장균군

수는 검출되지 않아 미국 Natick(1976)연구소와 Solberg(1990)에서 제시한

조리된 식품의 일반 세균수의 기준치인 <10
5
,<10

2
을 만족 시켰다.
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Phase in product flow Food Items TPC Coliforms

1. Purchasing and Receiving Purple sweet potato 2.33±0.03 1.14±0.11

Pork 3.71±0.02 3.48±0.00

Salt 1.14±0.10 1.14±0.01

black pepper 2.58±0.12 2.89±0.03

Garlic 2.72±0.02 1.38±0.06

bean-curd 3.78±0.04 3.06±0.06

wheat flour 2.59±0.08 2.20±0.11

Egg 4.39±0.07 3.14±0.01

2. Mixing P0 3.89±0.04 3.02±0.03

P5 3.97±0.04 3.06±0.06

P10 3.97±0.04 3.07±0.07

P15 3.97±0.07 3.08±0.06

3. Shaping P0 3.94±0.06 3.08±0.06

P5 3.97±0.04 3.12±0.10

P10 4.07±0.13 3.17±0.01

P15 4.15±0.08 3.19±0.10

4. Coating with egg P0 4.00±0.03 3.22±0.06

P5 4.00±0.07 3.43±0.06

P10 4.02±0.03 3.54±0.04

P15 4.05±0.07 3.97±0.04

Table2.MicrobiologicalcountsonWan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowder inCookchillsy

                                                                                      logCFU/g(Mean±S.D) 
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Phase in product flow Food Items TPC Coliforms

5. Pan-frying P0 2.01±0.03 0.00±0.00

P5 2.01±0.02 0.00±0.00

P10 2.03±0.04 0.00±0.00

P15 2.04±0.05 0.00±0.00

6. Chilling P0 3.05±0.04 0.00±0.00

P5 3.09±0.09 0.00±0.00

P10 3.11±0.10 0.00±0.00

P15 3.21±0.11 0.00±0.00

Table2.Continued

  

                                                                                         logCFU/g(Mean±S.D)    

TPC : Total plate counts

P0 : Purple sweet potato powder 0%

P5 : Purple sweet potato powder 5%

P10: Purple sweet potato powder 10%

P15: Purple sweet potato powder 15%



- 36 -

2.첨가물 및 저장기간에 따른 품질 변화

1)이화학적 분석

(1)pH

첨가물 및 저장기간에 따른 pH의 분석결과는 Table3과 같다

생산 직후 대조군과 자색고구마분말 5%첨가군,10%첨가군,15%첨가군의

pH는 각각 6.13,6.24,6.25,6.28로서 유의적으로 증가하는 경향을 보였다

(p<.01).그러나 전체적으로 모든 실험군에서 저장기간의 경과에 따라 pH가

서서히 감소하는 경향을 보였다.이는 육제품의 경우 cathepticenzyme에

의한 유리 아미노산의 생성(Melo등 1974),숙성 중에 단백질의 완충물질의

변화,전해질 해리의 감소 및 암모니아의 생성(Deymer와 Vandekerchhove

1979)과 아미노산의 분해로 인한 염기성기의 노출(Bathelmew와 Blumer

1977)로 인해서 저장기간이 경과할수록 pH가 증가된다는 보고와는 상반된

결과였다.그러나 Simard등(1983)과 Paneras와 Bloukas(1988)는 저장기간

의 결과에 따른 pH의 감소를 보고하면서 이러한 저장기간 중의 pH의 감소

는 Lactobacilli의 작용과 근육조직으로 부터의 CO2의 해리로 인한 것이라는

보고와 일치하는 것으로 나타났다.

(2)수분활성도(Aw)

첨가물 및 저장기간에 따른 Aw의 분석결과는 Table3과 같다.

수분활성도는 pH와 마찬가지로 미생물의 대사와 증식에 영향을 주는 중요

한 환경인자 중 하나로서,일반세균이 성장에 필요한 최저 Aw 수준은 0.85

이고 Aw가 0.85~0.99인 식품은 미생물증식의 잠재적 위험이 높다고 볼 수

있다(BanwartGj1997).

생산 직후 대조군과 자색고구마분말 5%첨가군,10%첨가군,15%첨가군의
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Aw는 각각 0.95,0.95,0.96,0.96이었으며,전체적으로 모든 대조군과 실험군

에서 저장기간의 경과에 따른 유의적 차이는 없었으나 감소하는 경향을 보

였는데 이는 Kim HY과 RyuSH(2003)의 연구에서도 저장일수가 경과함에

따라 Aw는 근소한 차이로 감소했으며,진공포장의 Aw가 상대적으로 더 높

다는 연구결과와 유사하였다.또한 0.90~0.94의 범위에 있어 미생물 증식의

잠재적 위험이 높은 것으로 사료되었다.

(3)과산화물가 (POV)

첨가물 및 저장기간에 따라 재가열한 완자전의 과산화물가 변화를 비교한

결과는 Table4,Fig3과 같다.

저장기간이 증가함에 따라 실험군과 대조군에서 POV가 유의적으로 계속

증가하는 경향을 보였다(<.001).이러한 결과는 Palmer등(1975)이 분쇄 칠

면조육을 가열하면 POV가 상승한다는 보고와 같은 경향이었다.또한 송재

철 등(1995)은 일반적으로 고온에서는 유지의 과산화물이 다량 축적되고 유

지의 산화는 10℃ 상승할 때 그 반응속도가 2~3배 빨라진다고 보고하였다.

여러 연구자들 역시 가열과 같은 가공처리가 hemecompounds의 붕괴를 촉

진시켜 지질 과산화물을 유발할 것이라고 여겨지는 자유라디칼 및 저분자

철화합물을 증가시킬 수 있고(Decker와 Hultin1990,Kanner등 1988),가열

하면 육 또는 육추출물에서 비 heme철분 함유량이 증가하며,heme철분 함

유량은 감소하고(Igene 등 1979,Schricker 등 1982,Chen 등 1984,

Buchowski등 1988),조리중의 수분손실과 수분의 농축,다즙성의 감소가

조리 후 산패도의 증가(Pikul등 1984,1988)에 기인한다고 하였다.

일반적으로 POV는 기름의 자동산화 초기에 생성되는 hydrperoxide또는

과산화물의 함유량을 측정하여 기름의 초기단계에서의 산패도를 나타내는

것으로 동물성 유지의 경우 35~40mg/kg이 되면 신선하지 못한 식품으로 판
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정한다(HanGJ등 2006).

동일 저장기간 내에서의 대조군과 자색고구마분말 5%첨가군,10%첨가군,

15%첨가군의 POV는 0일에 각각 3.90,3.70,3.50,3.60이었으며,5일에 5.95,

4.95,4.60,4.45,10일에 7.15,6.05,5.30,4.85로 통계적으로 유의하지는 않았

지만 대조군에 비해 실험군이 더 낮은 경향을 보였다.저장 15일의 경우 각

각 16.85,10.20,8.15,7.55로 자색고구마가루를 첨가함에 따라 POV가 유의

적으로 낮은 경향을 보였다(<.01).저장 중 유지의 POV 변화에 대하여 송

재철 등(1995)은 불포화 지방산이 산소와 결합하여 산화반응을 일으켜 1차

산화 생성물인 과산화물을 생성하고 그 양은 점차 증가한다고 하였고,김용

수 등(1995)그리고 Gunstone과 Norris(1983)도 지방의 산화기작에 대해 설

명하면서 과산화물의 생성량은 지방의 산화가 진행됨에 따라 증가하나 일정

기간이 지나면 감소하게 되는데 이는 과산화물이 지방의 2차 산화물로 분해

되기 때문이라고 하였다.또한 김동훈(1990)도 POV의 측정은 지방의 산패

를 측정하는 좋은 방법이나 저장기간이 증가하면 POV는 최고치에 도달한

후 감소하므로 저장기간이 길어지면 지방의 산화도 측정이 곤란하다고 지적

하였다.하지만 본 실험의 경우에는 예비실험을 통해 15일내에서 저온(3℃)

으로 저장했을 때 POV의 최고치와 감소지점을 발견하지 못하였으므로 본

실험의 경우 저장기간을 15일로 정하여 관찰기간동안에는 POV의 감소를

발견하지 못하였다.또한 대조군과 비교할 때 실험군이 높은 pH를 나타냄과

동시에 뛰어난 항산화력을 나타냈는데,pH와 지방의 산화에 대하여 Drerup

등(1981)은 저장 기간 동안 지질 분해,단백질의 변성 및 pH에 따라 지질

함량이 변하며,특히 지질의 산화는 등전점에서 최대로 나타나고 pH가 높을

수록 지질 산화가 감소한다고 보고와 일치하는 것으로 나타났다.이를 통해

지질의 산화는 pH에도 영향을 받는 것으로 사료되었다.

특히 본 실험에 사용된 자색고구마는 안토시아닌 색소를 함유하고 있으며

Gallicacid,chlorogenicacid,Gentisicacid,caffeicacid등 페놀계화합물이
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다른 고구마 품종보다 월등히 높아 항산화 활성과 같은 생리적 기능을 가진

것으로 보고되고 있는데,DPPH 법으로 항산화활성을 측정한 결과 천연 항

산화제인 토코페롤과 비교해 볼 때 자색고구마의 경우 더 높은 활성을 나타

났다(LeeJS등 2007).따라서 본 실험에서 사용된 자색고구마분말이 대조

군에 비해 실험군의 POV를 유의적으로 낮추는데 영향을 준 것으로 생각된

다.

(4)산가 (AV)

첨가물 및 저장기간에 따라 재가열한 완자전의 산가 변화를 비교한 결과는

Table5,Fig4와 같다.

일반적으로 산가는 유지의 보존,가역 등에 의하여 변하는 변수로써 유지

및 유지를 함유한 식품의 품질 판정에 필요한 항목이며,특히 유지의 산패

를 나타내는 기준이 되고 있다.저장기간이 증가함에 따라 대조군과 실험군

에서 AV가 유의적으로 계속 증가하는 경향을 보였다.대조군의 경우 0일,5

일,10일,15일에는 1.63,4.33,7.83,10.18이었으며,자색고구마분말을 5%첨

가한 실험군은 1.63,4.33,7.82,10.18,자색고구마분말 10%첨가군은 1.12,

2.81,5.73,7.57,자색고구마분말 15%첨가군은 1.40,2.24,5.37,7.29로 유의적

으로 증가하였다(<.001).KwakTK(1998)등의 연구에 의하면 돼지불고기의

경우 조리직후 산가가 3.45였으며 저장 5일에는 4.32로 유의적으로 증가함을

보인 결과와 유사하다고 할 수 있다.Cremer와 Chipley(1977)는 동물조직에

들어 있는 heme화합물은 육류조직의 지방질 산패를 촉진하는데,육류를

냉동 혹은 냉장하는 동안 지방질이 산패하는 것이 기인한다고 보고하였다.

식품공전에 의하면 냉동식품의 산가는 3.0을 기준으로 표시하고 있는데 자

색고구마분말을 첨가하지 않은 완자전의 경우 저장 5일에 기준치인 3.0을

초과하여 섭취하기에 적당하지 않은 것으로 나타났다.하지만 자색고구마분

말을 10%와 15%첨가한 실험군은 저장 5일에도 각각 2.81,2.24의 수치로써
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섭취하기에 적당한 것으로 나타났다.따라서 자색고구마분말을 첨가한 완자

전의 경우 아무것도 첨가하지 않은 것보다 냉장 저장이후 재가열을 거쳐 섭

취할 경우 섭취기한을 더 연장 할 수 있음을 알 수 있다.또한 동일 저장기

간 내에서 자색고구마분말을 5%,10%,15% 첨가한 실험군들을 비교하면

저장 5일에는 각각 4.32,2.81,2.24,10일에는 6.98,5.73,5.37,15일에는

9.22,7.57,7.29로 저장 5일의 경우 5%첨가군은 대조군과 별다른 차이가

없이 저장5일에 기준치인 3.0을 초과한 반면 10%,15%첨가군은 저장 5일에

도 섭취 가능한 수치를 보였으며 이후에 저장일수가 증가함에 따라 대조군

과 실험군이 유의적인 차이를 보이는 사실을 고려할 때(<.05)자색고구마분

말의 첨가량 증가가 지방의 산패를 어느 정도 억제할 수 있음을 알 수 있

다.이는 KangEZ(2003)등의 Herb를 첨가한 고기완자를 재가열하여 산가를

측정한 결과 Herb를 첨가하지 않은 고기완자보다 지방산화를 억제한다는

결과와 일치하는 경향을 보였다.

(5)휘발성염기질소(VBN)

첨가물 및 저장기간에 따라 재가열한 완자전의 휘발성염기질소 변화를 비교

한 결과는 Table6,Fig5와 같다.

TBA가는 육제품의 관능시험와 밀접한 상관관계를 가지고 있는 것으로 알

려져 있는데 그 원리는 육제품 중의 지방이 산패되면 malonaldehyde가 생

성되어 산패취를 발생하기 때문에 신선도 판정 기준에 이용되고 있다

(SwainT 1977).또한 高坂(1975)는 육제품의 변패가 진행됨에 따라 육단백

질은 아미노산과 저분자의 염기태질소(주로 NH3)로 분해되며,이러한 암모

니아 질소의 양을 측정하는 것은 육의 선도 판정에 유효하다고 보고한 바

있다.

이러한 VBN가는 연구자마다 약간씩 차이는 있으나 가식권에 관하여 高坂

(1975)은 가공육의 경우에는 VBN함량이 30mg% 이상이 되어도 변패하지
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않을 경우도 많다고 하였는데,가공육의 경우 절대적인 변패의 수치를 명시

할 수는 없지만 원료육 및 포장육의 경우 VBN 함량이 20mg%이하이어야

한다고 명시하고 있다(식품공전 1997).본 실험의 경우 전 저장기간 동안 모

든 처리구의 VBN은 6.04~13.28mg%의 범위로 20mg%이하의 수준을 유지하

므로 모두 가식권내에 있었다.또한 대조군과 모든 실험군에서 VBN은 유의

적으로 증가하였는데(<.05),이는 저장기간의 경과에 따른 VBN가의 변화에

대하여 육의 저장기간이 경과함에 따라 VBN 함량은 증가하며(Terasaki등

1965,LeeSH 등 1985, Kim YJ등 1972)저장기간이 경과함에 따라 VBN

의 량은 증가하고 단백질 및 유리아미노산 함량이 많은 배부위 근육이 대퇴

부위 근육보다 VBN함량이 높다는 보고와 일치하는 결과였다(Dierick 등

1974,高坂 1975).

동일 저장기간 내에서 대조군과 자색고구마분말을 5%,10%,15% 첨가한

실험군들을 비교하면 저장 5일에는 각각 8.96,8.72,7.80,7.41,10일에는

11.41,10.80,9.52,9.02,15일에는 13.28,12.99,11.50,10.15로 저장 10일까

지는 대조군과 실험군간에 유의적인 차이가 나타나지 않았으나 저장 15일의

경우 유의적인 차이가 나타났다(<.05).이를 통해 자색고구마분말의 첨가량

증가가 지방산패 및 단백질 부패에 영향을 미쳐 육제품의 선도유지에 기여

하는 것으로 사료되었다.

2)미생물학적 품질 변화 분석

자색고구마분말을 첨가한 완자전의 첨가함량 및 저장기간에 따른 재가열

전후의 표준평판균수,대장균군수,저온성균수 측정 결과는 Table7~9,Fig

6~11에 나타내었다.

(1)표준평판균수

저장일에 따른 재가열 전의 표준평판균수를 첨가함량에 따라 살펴보면 대
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조군은 0일,5일,10일,15일에 3.05(logCFU/g이하 단위 생략),3.36,3.63,

3.85,자색고구마분말 5%첨가군은 3.05,3.35,3.64,3.87,자색고구마분말

10%첨가군은 3.11,3.34,3.63,3.86,자색고구마분말 15%첨가군은 3.21,3.32,

3.63,3.86으로 모든 실험군에서 저장일이 증가함에 따라 유의적으로 증가하

는 경향을 보였다(<.0001).

재가열 후 표준평판균수는 대조군은 2.00,2.12,2.44,2.87,자색고구마분말

5%첨가군은 2.01,2.12,2.43,2.86,자색고구마분말 10% 첨가군은 2.03,2.11,

2.38,2.86,자색고구마분말 15%첨가군은 2.04,2.09,2.37,2.85로 재가열 과

정을 거치면서 감소되었으나 저장일이 증가함에 따라 유의적으로 증가하는

경향을 보였다(<.0001).재가열 후 표준평판균수의 감소는 문혜경(1997),

Nicholanco와 Matthew(1978),Cremer(1975,1977)등의 연구결과와 일치하였

다.

동일 저장일 내에서 대조군과 실험군의 표준평판균수의 차이를 비교하면

자색고구마분말의 첨가유무와 첨가량의 정도에 따른 차이는 유의적이지 않

았다.이는 자색고구마의 추출액을 사용한 항미생물 활성에서 항균성을 확

인한 결과(LeeHH 등 1999)와 한국산 감귤 과피에서 분리한 naringin과

naringenin이 각각 gram 음성균과 gram 양성균에 강한 항균성을 보인다는

보고(You1998),치자 수용성 추출액의 crocin색소가 항균활성을 나타낸다

고 하는 등(Shin1988)의 천연 색소성분들이 항균성을 갖는 경우에 대한 연

구결과와는 상반되는 결과였다.이러한 결과는 천연색소성분의 추출액을 사

용한 위의 실험들과는 달리 본 실험의 경우 시료의 분말을 사용하였기에 항

균활성을 나타내는 수치에 도달하지 못하는 수준이었기 때문이라고 사료되

었다.자색고구마분말의 표준평판균수에 대한 항균성은 확인하지 못하였으

나 실험에서의 수치는 조리된 식품의 일반 세균수의 기준치(10
5
CFU/g)을

만족시키는 수준이었다.
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(2)대장균군수

저장일에 따른 재가열 전의 대장균군수는 냉각 직후에는 검출되지 않았고

저장 5일,10일,15일에 각각 대조군은 1.55(log CFU/g 이하 단위 생략),

1.92,2.13,자색고구마분말 5%첨가군은 1.53,1.91,2.30,자색고구마분말

10%첨가군은 1.55,1.87,2.31,자색고구마분말 15%첨가군은 1.48,1.90,2.14

로 모든 실험군에서 저장일이 증가함에 따라 유의적으로 증가하는 경향을

보였다(<.0001).저장일별로 대조군과 첨가군들을 비교해 보았을 때 저장 15

일째 대조군은 2.13,첨가군은 각각 2.30,2.31,2.14로 조리된 식품의 기준치

인 10
2
을 초과하였다.

재가열 후 대장균군수는 조리 직후에는 검출되지 않았고,저장일에 따라

대조군은 1.41,1.85,2.11,자색고구마분말 5%첨가군은 1.48,1.88,2.12,자

색고구마분말 10% 첨가군은 1.38,1.81,2.11,자색고구마분말 15%첨가군은

1.30,1.85,2.12로 재가열 과정을 거치면서 감소되었으나 저장일이 증가함에

따라 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(<.0001).저장 15일째 대조군은

2.11,첨가군은 각각 2.12,2.11,2.12로 조리된 식품의 기준치를 초과하였다.

김혜영(1998)등의 조리된 사태찜과 완자전의 연구에서는 조리 후 대장균

군이 검출되지 않았다고 하였는데 이는 조리시의 내부온도가 85℃ 이상의

온도에서 장시간 가열되어 모두 사멸한 것이라 보고하였으며 조리 단계에서

가열온도가 특히 대장균의 증식에 직접적인 영향을 미친다고 지적하였는데,

이는 본실험에서 재가열 후 균이 검출되지 않은 것과 일치한다고 할 수 있

다.동일 저장일 내에서 대조군과 실험군의 대장균군수의 차이를 비교하면

자색고구마분말의 첨가유무와 첨가량의 정도에 따른 차이는 유의적이지 않

아 표준평판균수와 마찬가지로 자색고구마분말의 첨가에 의한 대장균군의

생육 저지 효과는 확인 할 수 없었다.

(3)저온성 균수
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저장일에 따른 재가열 전의 저온성균수를 첨가함량에 따라 살펴보면 대조

군은 0일,5일,10일,15일에 2.07(log CFU/g 이하 단위 생략),2.44,2.79,

2.91,자색고구마분말 5%첨가군은 2.06,2.44,2.80,2.91,자색고구마분말

10%첨가군은 2.07,2.38,2.79,2.91,자색고구마분말 15%첨가군은 2.06,2.38,

2.79,2.90으로 모든 실험군에서 저장일이 증가함에 따라 유의적으로 증가하

는 경향을 보였다(<.0001).

재가열 후 저온성균수는 대조군은 1.30,2.14,2.52,2.73,자색고구마분말

5%첨가군은 1.14,2.13,2.50,2.73,자색고구마분말 10% 첨가군은 1.14,2.13,

2.51,2.73,자색고구마분말 15%첨가군은 1.40,2.13,2.50,2.73으로 재가열

과정을 거치면서 감소되었으나 저장일이 증가함에 따라 유의적으로 증가하

는 경향을 보였다(<.0001).

동일 저장일 내에서 대조군과 실험군 사이의 저온성균수 차이를 비교하면

자색고구마분말의 첨가유무와 첨가량의 정도에 따른 차이는 유의적이지 않

아 표준평판균수,대장균군수와 마찬가지로 자색고구마분말 첨가에 따른 저

온성균의 감소 효과도 확인 할 수 없었다.

Dahl등(1978)은 beefloaf를 높은 온도에서 가열한 후 저온성균이 감소하

였으므로 초기 조리온도는 75℃가 적당하다고 하였으며 재가열 후 가장 낮

은 세균수를 보였다고 하였다.따라서 재가열 후 음식을 제공하는 본 실험

도 위의 연구결과를 바탕으로 미생물적 안전성을 확보하기 위하여

microwaveoven에 의한 재가열 온도가 평균 75℃이상이 되도록 하였다.

Nicholanco등(1978)은 조리 시에 미생물이 완전히 사멸되지 않는 경우에

는 냉장기간이 길어짐에 따라 저온성균의 증식이 보이나 재가열 후 감소하

여 음식의 미생물적 품질 관리에 온도-시간의 관계는 매우 중요하다고 하였

다.이에 본 연구에서는 다루지 못한 온도-시간관계와 관련해 Cookchill

system에 대한 안정성을 더 높일 수 있는 연구가 이루어져야 한다고 생각

되었다.
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 Storage day
Addition level(%)

0a) 5 10 15 F-value

pH

0

Storage 6.13±0.01 6.24±0.02 6.25±0.02 6.28±0.01 53.52** 

Reheating 6.00±0.01 6.09±0.04 6.19±0.02 6.20±0.04 18.90**

Aw
Storage 0.95±0.21 0.95±0.57 0.96±0.21 0.96±0.07 2.45

Reheating 0.92±0.99 0.95±0.07 0.95±0.42 0.94±0.07 5.59   

pH

5

Storage 6.35±0.04 6.36±0.01 6.37±0.00 6.37±0.01 0.73    

Reheating 6.36±0.01 6.24±0.01 6.27±0.01 6.39±0.13 4.81    

Aw
Storage 0.94±0.21 0.94±0.21 0.93±0.28 0.93±1.20 4.07

Reheating 0.94±0.99 0.93±0.21 0.93±0.49 0.92±0.85 1.64

pH

10

Storage 6.32±0.01 6.35±0.00 6.34±0.02 6.36±0.00 3.77     

Reheating 6.39±0.01 6.48±0.02 6.42±0.01 6.75±0.13 8.35

Aw
Storage 0.94±0.07 0.93±0.07 0.93±1.13 0.92±0.14 4.52

Reheating 0.94±0.07 0.92±0.70 0.92±0.14 0.91±1.91 2.76 

Table3.EffectofaddedPurplesweetpotatopowderonchangeofpH,Aw

                                                                                                Mean±S.D       

a) immediately after cooking
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 Storage day
addition level(%)

0
a)

5 10 15

pH

15

Storage 6.18±0.04 6.20±0.06 6.28±0.01 6.29±0.01 9.36

Reheating 6.23±0.04 6.27±0.01 6.28±0.01 6.44±0.15 2.87

Aw

Storage 0.94±0.85 0.94±0.71 0.94±0.00 0.93±0.00 0.22

Reheating 0.94±0.28 0.94±1.13 0.93±0.42 0.90±0.28 3.60

Table3.Continued

                                                                               

                                                                                                   Mean±S.D

a)
 immediately after cooking

*,**,***,****<.05,<.01,<.001,<.0001
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Addition level(%)
Storage day

0 5 10 15 F value

0 3.90±0.35c 5.95±0.85cb 7.15±0.99b 16.85±0.85aA 103.94*** 

5 3.70±0.92b 4.95±0.42b 6.05±0.71b 10.20±1.34aB 19.09**

10 3.50±0.64c 4.60±0.07cb 5.30±0.07b 8.15±0.71aBC 34.45**

15 3.60±0.64b 4.45±0.42b 4.85±0.14b 7.55±0.57aC 25.19**

F value  0.13    3.36 5.37 43.45**

Table4.ChangeinPOV afterreheatingofWan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowder

Mean±S.D

a)
 immediately after cooking

*,**,***,****<.05,<.01,<.001,<.0001

a-d :Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow aresignificantlydifferent(p<.0001).

A-D:Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamecolumnaresignificantlydifferent(p<.0001).
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Fig.3.Peroxidevalueinfatextractedfrom Wan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowder.
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Addition level(%)
Storage day

0 5 10 15 F- value

0 1.63±0.10d 4.33±0.50cA 7.82±0.22bA 10.18±0.57aA  179.30****

5 1.12±0.23d 4.32±0.52cA 6.98±0.86bBA 9.22±0.28aA 85.29***

10 1.12±0.00d 2.81±0.20cB 5.73±0.13bBC 7.57±0.33aB 413.12****

15 1.40±0.22c 2.24±0.06cB 5.37±0.28bC 7.29±0.79aB  79.13***

F-value 4.34    16.07*      11.53*    13.25*  

Table5.ChangesinAV afterreheatingofWan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowder.

Mean±S.D

a)
 immediately after cooking

*,**,***,****<.05,<.01,<.001,<.0001

a-d :Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow aresignificantlydifferent(p<.0001).

A-D:Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamecolumnaresignificantlydifferent(p<.0001).
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Fig.4.Acidvalueinfatextractedfrom Wan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowder.
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Addition level(%)
Storage day

0 5 10 15 F- value

0 6.35±1.68b 8.96±0.58bc 11.41±0.59ba 13.28±1.00aA 15.98*

5 6.04±0.61d 8.72±0.37c 10.80±0.47b 12.99±0.35aA 82.48***

10 6.12±0.86b 7.80±0.55bc 9.52±1.88ba 11.50±0.74aBA 8.31*

15 6.46±0.65b 7.41±0.06b 9.02±1.50ba 10.15±0.86aB 6.33*

F-value 0.07 5.53 1.54 6.94*

Table6.ChangesinVBN afterreheatingofWan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowder.

Mean±S.D

a)
 immediately after cooking

*,**,***,****<.05,<.01,<.001,<.0001

a-d :Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow aresignificantlydifferent(p<.0001).

A-D:Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamecolumnaresignificantlydifferent(p<.0001).
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Fig.5.VBN valueinfatextractedfrom Wan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowder.
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Addition level(%)
Storage day

0
a)

5 10 15 F value

Storage

0 3.05±0.04d 3.36±0.02c 3.63±0.02b 3.85±0.01a 824.19****

5 3.05±0.09d 3.35±0.06c 3.64±0.01b 3.87±0.02a 522.23**** 

10 3.11±0.12d 3.34±0.02c 3.63±0.02b 3.86±0.01a 217.65****

15 3.21±0.11d 3.32±0.00c 3.63±0.04b 3.86±0.03a 156.86****

Reheating

0 2.00±0.03d 2.12±0.08c 2.44±0.03b 2.87±0.01a 200.19****

5 2.01±0.06d 2.12±0.11c 2.43±0.03b 2.86±0.06a 210.65****

10 2.03±0.09d 2.11±0.09c 2.38±0.05b 2.86±0.04a 202.95****

15 2.04±0.10c 2.09±0.11c 2.37±0.02b 2.85±0.06a 222.33****

Table7.ChangesinStandplatecountsofWan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowder.

  

                                                                        　　　　　　　logCFU/g (Mean±S.D）

a)
 immediately after cooking

*,**,***,****<.05,<.01,<.001,<.0001

a-d :Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow aresignificantlydifferent(p<.0001).
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Fig.6.Changeinstandplatecountsofstorage.
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Fig.7.ChangeinstandplatecountsofReheating.
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Addition level(%)
Storage day

0a) 5 10 15 F value

Storage

0 0.00±0.00d 1.55±0.04c 1.92±0.02b 2.13±0.21a 483.67****

5 0.00±0.00d 1.53±0.04c 1.91±0.04b 2.30±0.00a 7913.07****

10 0.00±0.00d 1.55±0.04c 1.87±0.02b 2.31±0.01a 10869.5****

15 0.00±0.00c 1.48±0.00b 1.90±0.00a 2.14±0.13a 1412.40****

Reheating

0 0.00±0.00d 1.41±0.06c 1.85±0.00b 2.11±0.10a 1605.28****

5 0.00±0.00d 1.48±0.00c 1.88±0.01b 2.12±0.10a 1951.39****

10 0.00±0.00d 1.38±0.06c 1.81±0.02b 2.11±0.09a 1547.51****

15 0.00±0.00d 1.30±0.00c 1.85±0.00b 2.12±0.10a 1980.98****

Table8.ChangesinColiformsofWan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowder.

                                                                                    logCFU/g (Mean±S.D）

a)
 immediately after cooking

*,**,***,****<.05,<.01,<.001,<.0001

a-d :Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow aresignificantlydifferent(p<.0001).
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Fig.8.ChangeinColiformsofstorage.
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Fig.9.ChangeinColiformsofReheating.
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Addition level(%)
Storage day

0a) 5 10 15 F value

Storage

0 2.07±0.06d 2.44±0.07c 2.79±0.01b 2.91±0.03a 346.34****

5 2.06±0.06d 2.44±0.04c 2.80±0.01b 2.91±0.09a 392.43****

10 2.07±0.07d 2.38±0.02c 2.79±0.02b 2.91±0.03a 368.39****

15 2.06±0.00b 2.38±0.13b 2.79±0.03a 2.90±0.13a 401.63****

Reheating

0 1.30±0.00d 2.14±0.14c 2.52±0.05b 2.73±0.04a 526.88****

5 1.14±0.10c 2.13±0.07b 2.50±0.01a 2.73±0.04a 462.28****

10 1.14±0.10d 2.13±0.05c 2.51±0.06b 2.73±0.04a 478.28****

15 1.40±0.00d 2.13±0.04c 2.50±0.05b 2.73±0.04a 589.89****

T

able9.ChangesinPsychrotrophicbacteriaofWan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowder.

                                                                                    logCFU/g (Mean±S.D）

a) immediately after cooking

*,**,***,****<.05,<.01,<.001,<.0001

a-d :Meanswithdifferentsuperscriptsinthesamerow aresignificantlydifferent(p<.0001).
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Fig.10.ChangeinPsychrotrophicbacteriaofstorage.
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Fig.11.ChangeinPsychrotrophicbacteriaofReheating.
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3.첨가군 및 저장 기간에 따른 관능적 품질 특성

식품 첨가물은 독특한 맛을 가지지 않아야 하며,식품에 첨가되었을 때

다른 성분들과 반응하여 이취 또는 다른 맛을 내지 않아야 한다.또한 식품

은 최종적으로 소비자들에게 평가를 받게 되므로 소비자의 기호를 충족시켜

야 하는 것은 기본이다.따라서 단순히 기구만을 사용하여 식품에 대한 소

비자의 기호도를 측정하는 것은 한계가 있다고 할 수 있다.그러나 관능검

사는 시각,후각,미각 및 촉각으로 감지되는 식품의 특성을 측정,분석 및

해석하는 과학의 한 분야로서 소비자의 기대와 욕구를 수치로서 나타낸 자

료를 제공하여 준다.이러한 사람을 이용한 식품의 검사법은 사람의 맛에

대한 평가를 보다 합리적이고 효율적으로 측정하는 방법을 제시함으로써 그

가치를 인정받고 있으며 점차 활용분야를 넓혀 나가고 있다(신택순 1996).

완자전의 첨가군 및 저장기간에 따른 관능검사 결과는 Table10~12와 Fig

12~15에 나타내었다.

저장 0일(조리 직 후),5일,10일,15일 째에 외관,풍미,색,맛,질감,전체

적인 기호도에 대해 관능평가를 하였다.

외관에 있어서 대조군의 경우 저장 기간(0일,5일,10일,15일)에 따라 5.13,

4.50,4.38,4.25으로 나타났으며,자색고구마분말 5%첨가군은 5.25,5.00,

4.76,4.50,자색고구마분말 10%첨가군은 6.38,6.25,5.88,5.50(<.01),자색고

구마분말 15%첨가군은 5.50,5.13,5.00,4.63으로 저장기간이 지남에 따라

모두 감소하였으며 0%첨가군을 제외하고는 유의적이지 않았다.첨가군량별

로 비교해 보았을 때 0일째 대조군은 5.13인데 반해 다른 첨가군들은 5.25,

6.38,5.50의 수준을 보였고,저장일이 지남에 따라 대조군은 15일째 4.25로

나타났고 자색고구마분말을 첨가한 실험군들은 4.50,5.50,4.63으로 대조군

에 비해 높은 점수를 보였다.이를 통해 관능검사에 참여한 패널들이 일반

적인 완자전에 비해 독특한 색을 지니고 있는 자색고구마분말을 첨가한 제
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품에 대해 거부감을 느끼지 않는다는 것을 확인 할 수 있었다.또한 실험군

내에서는 5%나 15%에 비해 10%첨가군의 경우에 조리 직후부터 저장 15일

동안 유의적으로 높은 점수를 보였는데 이를 통해 제품으로 생산할 경우에

자색고구마분말을 5%나 15% 첨가하기 보다는 10%를 첨가하는 것이 바람

직 할 것이라고 생각되었다.

풍미에 있어서 대조군의 경우 저장기간이 지남에 따라 4.63,4.50,4.38,

4.25이고,자색고구마분말 5%첨가군은 6.25,6.13,5.88,5.63,자색고구마분말

10% 첨가군은 6.50,6.48,5.88,5.76(<.05),자색고구마분말 15%첨가군은

5.63,5.50,5.38,5.13으로 모두 감소하였으나 10%첨가군을 제외하고는 유의

적이지 않았다.첨가량별로 비교해 보았을 때 0일째 대조군은 4.63인데 반해

다른 첨가군들은 6.25,6.50,5.63수준을 보였고,저장일이 지남에 따라 대조

군은 15일째 4.25로 나타났고 자색고구마분말을 첨가한 실험군들은 5.63,

5.76,5.13으로 대조군에 비해 높은 관능 점수를 보였다.또한 실험군 내에서

는 10%첨가군> 5%첨가군>15%첨가군의 순서로 높은 점수를 보였는데 이

는 자색고구마가 가지는 특유한 풍미에 대해 관능검사에 참여한 패널들이

차이를 느끼고 있다는 점을 알려주는 것으로써 제품에 적용할 경우에 첨가

량을 10% >5% >15%로 하는 것이 바람직 할 것이라 생각된다.

색깔에 있어서 대조군의 경우 저장기간이 지남에 따라 4.75,4.63,4.50,

4.25이었으며 자색고구마분말 5%첨가군은 5.63,5.25,5.13,4.75(<.05),자색

고구마분말 10%첨가군은 6.25,6.13,5.88,5.50,자색고구마분말 15%첨가군

은 5.88,5.63,5.38,5.00(<.05)로 저장일이 지날수록 관능검사 점수는 감소하

였다.첨가량별로 비교를 해보면 0일째 대조군은 4.75인데 반해 다른 첨가군

들은 5.63,6.25,5.88수준을 보였고,저장일이 지남에 따라 대조군은 15일째

4.25로 나타났고 자색고구마분말을 첨가한 실험군들은 4.75,5.50,5.00으로

자색고구마분말을 첨가한 실험군들이 대조군에 비해 높은 관능 점수를 보였

다.또한 외관특성에서의 결과와 유사하게 패널들은 일반 완자전보다는 자



- 64 -

색고구마분말을 첨가한 완자전에 더 높은 점수를 주었으며,첨가군 내에서

는 10% > 15% > 5%의 순으로 나타났다.이를 통해 제품을 구매할 경우

선호도에 1차적인 영향을 미치는 외관과 색에서 매우 긍정적으로 받아들여

지는 10%를 첨가하는 것이 제품 제조시에 적합할 것이라 생각된다.

맛에서 대조군의 경우 저장기간이 지남에 따라 4.88,4.76,4.63,4.63,자색

고구마분말 5%첨가군은 6.25,6.00,5.88,5.75,자색고구마분말 10%첨가군은

6.63,6.25,6.12,6.13,자색고구마분말 15%첨가군은 6.38,6.00,6.00.6.13으로

저장일이 지날수록 점수가 감소하였으며 유의적이지는 않았다.첨가군 별로

살펴보자면 0일째 대조군은 4.88,자색고구마분말 5%첨가군은 6.25,10%첨

가군은 6.63,15%첨가군은 6.38로 다른 관능특성들과 일치하게 10%첨가군의

경우 맛에서 더 좋은 점수를 얻었으며 자색고구마분말을 첨가한 실험군이

대조군과 비교해서 더 높은 점수를 받는 경향은 15일째에서도 대조군 4.63,

5%첨가군 5.75,10%첨가군 6.13,15%첨가군 6.13으로 나타났다(<.0001).이

는 자색고구마가 가지고 있는 특유한 향미가 완자전에 첨가됨으로 복합미를

형성하여 특유한 맛 성분을 유도하거나,조리 시 발생되는 나쁜 맛 성분을

약화 혹은 억제시키는 작용을 하는 것으로 사료되었다.

조직감의 경우 대조군에서 저장일이 지남에 따라 4.88,4.38,4.25,4.13,자

색고구마분말 5%첨가군은 5.00,4.88,4.50,4.25(<.05),자색고구마분말 10%

첨가군은 5.88,5.50,5.38,5.13,자색고구마분말 15%첨가군은 6.25,6.13,

6.00,5.88로 저장일이 지남에 따라 모두 감소하는 값을 나타냈고,5%첨가군

을 제외하고는 모두 유의적이지 않았다.첨가량에 따라 비교해볼 때 0일째

대조군은 4.88,자색고구마분말 5%첨가군은 5.00,10%첨가군은 5.88,15%첨

가군은 6.25로 자색고구마분말을 첨가함에 따라 유의적으로 높은 질감을 나

타냈는데 이러한 경향은 저장 15일에도 나타났다.ChunSH 등(2000)은 자

색고구마 첨가 요구르트의 조직감을 검사한 결과 자색고구마 첨가군이 대조

군보다 낮은 점수를 받았다는 결과를 보고하였는데 그 원인은 자색고구마에
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서 유래된 식이 섬유소와 같은 거칠은 조직 때문이라고 하였다.따라서 본

실험의 경우 곱게 갈은 가루를 사용하여 거칠은 조직감에 의한 식감 저하를

최소화하고자 하였고 완자전의 제조특성상 재료의 혼합과정에서 조직간의

결착력을 높여주는 치대는 과정이 포함되었다.또한 ChoiCR등(2000)의 보

고에 따라 자색고구마 전분은 조지방질의 함량이 높아 노화가 늦게 일어나

며 82.54%의 물결합능력이 있는 점을 감안하면 완자전에 첨가한 자색고구

마분말이 완자전의 노화를 늦추며 높은 물결합능력이 있기 때문에 위의 보

고와는 달리 자색고구마분말을 첨가한 실험군의 경우 조직감에서 더 높은

점수를 얻었다고 사료되었다.

전체적인 기호도에서는 대조군의 경우 저장일이 지남에 따라 5.38,5.13,

5.00,4.75,자색고구마분말 5%첨가군은 5.88,5.75,5.51,5.38,자색고구마분

말 10%첨가군은 6.63,6.50,6.00,5.88(<.05),자색고구마분말 15%첨가군은

6.13,6.00,5.88,5.63으로 점차 감소하는 경향을 보였으며 10%첨가군을 제

외하고는 모두 유의적이지 않았다.첨가량별로 비교하면 저장일이 지남에

따라 자색고구마분말을 첨가한 실험군이 대조군과 비교해 더 높은 관능을

나타내었으며 첨가군 내에서는 10%첨가군 > 15%첨가군 > 5%첨가군의 순

서로 나타났다.

전체적으로 살펴보았을 때 모든 실험군에서 저장일이 지날수록 낮은 관능

평가 점수를 나타내고 있었다.하지만 저장 기간이 지나도 대조군에 비해

자색고구마분말 첨가군들이 더 높은 관능 점수를 나타냄으로 첨가군들이 대

조군에 비해 관능상 더 좋은 특성을 가지고 있음을 확인 할 수 있었다.또

한 완자전에 자색고구마분말을 첨가하여 새로운 제품을 제조할 경우 그 첨

가량은 관능검사결과 외관,풍미,색,맛,전체적인 기호도에서 긍정적으로

평가된 10%가 적합할 것이라 생각되었다.
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Addition level(%)
Storage day

0
a)

5 10 15 F value

Appearance

0 5.13±0.83B 4.50±0.76B 4.38±0.52B 4.25±0.46B 2.76 

5 5.25±0.701B 5.00±0.76B 4.76±0.71B 4.50±0.76B 1.56

10 6.38±0.52Aa 6.25±0.46Aa 5.88±0.35Aba 5.50±0.53Ab   5.60**

15 5.50±0.93B 5.13±0.64B 5.00±0.76B 4.63±0.52B 1.98

F value 4.38* 9.88**** 8.88*** 7.06**

Flavor

0 4.63±0.74C 4.50±0.53C 4.38±0.52C 4.25±0.46C 0.63

5 6.25±0.71BA 6.13±0.35A 5.88±0.35A 5.63±0.52A 2.42

10 6.50±0.53Aa 6.48±0.52Aa 5.88±0.36Ab 5.76±0.47Ab  4.85* 

15 5.63±0.74B 5.50±0.76B 5.38±0.52B  5.13±0.35B 0.96

F value 11.80**** 17.87**** 20.36**** 18.06****

Table10.ScoreofSensoryEvaluationofWan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowderinCo

system ofStorageday(Appearance,Flavor).

                                                                                                Mean±S.D

a) immediately after cooking

*,**,***,****<.05,<.01,<.001,<.0001
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Addition level(%)
Storage day

0a) 5 10 15 F value

Color

0 4.75±0.46B 4.63±0.52C 4.50±0.53C 4.25±0.46C 1.48

5 5.63±0.74Aa 5.25±0.46Bba 5.13±0.35Bba 4.75±0.46BCb 3.76*

10 6.25±0.71A 6.13±0.35A 5.88±0.65A 5.50±0.53A 2.65  

15 5.88±0.65Aa 5.63±0.52Ba 5.38±0.52BAba 5.00±0.53BAb 3.62*

F value 7.74*** 14.62**** 9.60*** 8.67***

Taste

0 4.88±0.35B 4.76±0.47B 4.63±0.52B 4.63±0.52B 0.52

5 6.25±0.71Aa 6.00±0.53A 5.88±0.35A 5.75±0.46A 1.30

10 6.63±0.52A 6.25±0.46A 6.12±0.35A 6.13±0.35A 2.45

15 6.38±0.75A 6.00±0.53A 6.00±0.53A 6.13±0.64A 0.65

F value  13.68**** 13.74**** 19.24**** 16.80****

Table11.ScoreofSensoryEvaluationofWan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowderinCookchil

productofStorageday(Color,Taste).

                                                                                                 Mean±S.D

a)
 immediately after cooking

*,**,***,****<.05,<.01,<.001,<.0001
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Addition level(%)
Storage day  

0
a)

5 10 15 F value

Hardness

0 4.88±0.64Ba 4.38±0.52Cba 4.25±0.46Cba 4.13±0.35Cb 3.40*

5 5.00±0.76B 4.88±0.64BC 4.50±0.53C 4.25±0.46C 2.56

10 5.88±0.83A 5.50±0.76BA 5.38±0.52B 5.13±0.64B 1.61

15 6.25±0.71A 6.13±0.64A 6.00±0.54A 5.88±0.36A 0.63 

F value 6.58** 11.11**** 19.73**** 24.52****

Acceptance

0 5.38±0.52C 5.13±0.83C 5.00±0C 4.75±0.46B 1.84

5 5.88±0.36B 5.75±0.47B  5.51±0.54B 5.38±0.52A 1.87

10 6.63±0.52Aa 6.50±0.53Aa 6.00±0Ab 5.88±0.35Ab   6.39** 

15 6.13±0.35B 6.00±0.53BA 5.88±0.35A 5.63±0.52A 1.81 

F value 11.03**** 7.06** 15.72**** 8.52***

Table12.ScoreofSensoryEvaluationofWan-jajeonaddedpurplesweetpotatopowderinCo

system productofStorageday(Hardness,Acceptance).

                                                                                                 Mean±S.D

a)
 immediately after cooking

*,**,***,****<.05,<.01,<.001,<.0001
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Fig.12.ScoreofSensoryEvaluationwan-jajeonAfterCooking
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Fig.13.ScoreofSensoryEvaluationofwan-jajeonatFifth-Storageday.
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Fig.14.ScoreofSensoryEvaluationofwan-jajeonatTenth-Storageday.
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Fig.15.ScoreofSensoryEvaluationofwan-jajeonatFifteenth-Storageday.
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Ⅳ. 결론 및 제언

 본 연구는 단체급식 및 외식업체에서 제공되는 메뉴 중 Cookchillsystem

을 이용한 완자전에 항산화 및 항미생물성이 있다고 알려진 자색고구마를

첨가하여 생산,저장하면서 이들의 첨가에 따른 이화학적,미생물학적,관능

적 품질특성을 평가하고자 하였다.본 연구를 위해서 먼저 자색고구마를 동

결 건조하여 분말로 만든 후 자색고구마를 첨가한 완자전을 생산하였다.생

산된 완자전은 일정 저장일이 지나 microwaveoven으로 재가열 한 후 미생

물학적,관능적 품질검사를 실시하였으며,과산화물가,산가,휘발성염기질소

함량을 측정하여 완자전 제조시 자색고구마분말의 적정 비율을 찾고자 하였

다.이를 통해 우리나라 전통식품인 완자전의 상품성을 높이며 현대인의 기

호에 맞는 건강식품으로서의 발전가능성을 살펴보고자 하였다.

이를 위해 첫째,Cookchillsystem에 따른 완자전의 생산단계별 소요시간

및 온도 상태를 측정하고 이화학적 품질(pH,Aw)특성과 생산단계에 따른

미생물학적 품질(표준평판균수,대장균군수)특성을 평가하였다.

둘째,Cookchillsystem으로 생산한 완자전을 3℃에 저장하면서 저장기간

(0일,5일,10일,15일)과 자색고구마분말의 첨가에 따른 이화학적(pH,Aw,

POV,AV,VBN),미생물학적(표준평판균수,대장균군수,저온성균수)품질을

평가함으로써 음식의 품질특성을 분석하였다.

셋째,Cookchillsystem으로 생산한 후 3℃에 저장하면서 저장기간(0일,5

일,10일,15일)과 자색고구마 분말의 첨가량에 따른 관능검사(외관,풍미,

색,맛,조직감,전체적인 기호도)를 실시함으로써 완자전의 관능적 품질을

평가하였다.

이상의 실험결과를 요약하면 다음과 같다.
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1.생산단계에 따른 소요시간 및 온도 상태를 측정한 결과 원재료 입고시

모든 재료들은 검수 시 냉장상태로 7℃이하를 유지하였으며 검수 이후 혼합

과정에 들어가기 전에 실온에서 장시간 방치되지 않도록 하였다.그리고 조

리 후 음식의 평균 내부 온도가 조리온도 기준인 74℃이상을 충분히 만족시

켰으며 자색고구마분말의 첨가량에 따른 온도의 차이는 거의 나타나지 않았

다.또한 냉각 온도와 소요시간도 90분 이내에 음식 내부 온도를 3℃ 이하

로 냉각시켜 냉각조건을 만족시켰다.

2.생산 단계에 따른 이화학적 품질 측정 결과,pH의 경우,원재료와 생산과

정에서는 4.87~6.67범위에 있었으며 미생물의 잠재적인 위험성이 있는 범위

(pH 4.6~7.0)에 있었고,첨가군 별로 비교해 볼 때 전반적으로 대조군에 비

해 자색고구마분말을 첨가한 실험군의 pH가 더 높은 경향이 있었다.

Aw의 경우,원재료와 생산과정에서는 0.42~0.96의 범위로 미생물 증식의 잠

재적 위험성이 높은 범위(0.85~0.99)에 있었고,첨가군 별로 비교해 볼 때 전

반적으로 비슷한 경향을 보였으며 첨가군내에서도 함량에 따른 큰 차이는

나타내지 않았다.과산화물가(POV)는 생산직후(0일)3.50~3.90mg/kg으로 기

준치보다 훨씬 낮은 함량을 나타내었으며, 산가(AV)는 생산직후(0일)

1.12~1.63mg/g으로 나타났다. 휘발성염기질소(VBN)는 생산직후(0일)

6.04~6.46mg%로 나타났으며 실험군과 대조군 모두 10mg% 이하로 신선한

상태였다.생산 직후에는 과산화물가,산가,휘발성염기질소 모두 대조군과

자색고구마분말 첨가군간에 유의적 차이는 나타나지 않았다.

3.생산단계에 따른 미생물 검사 결과 완자전의 주재료인 자색고구마분말,

돼지고기,소금,후추,마늘,으깬 두부,밀가루,달걀의 경우 구매단계에서의

표준평판균수는 1.14~4.39(LogCFU/g,이하 단위 생략)의 범위에 있었으며,

대장균군수는 1.14~3.48의 범위에 있었다.혼합 및 성형 단계를 거쳐



- 75 -

pan-frying이후의 표준평판균수는 2.01~2.04이었으며,대장균군수는 검출되

지 않았다.또한 냉각 직후 포장과정을 거친 후 표준평판균수는 3.05~3.21였

으며, 대장균군수는 검출되지 않아 미국 Natick(1976)연구소와

Solberg(1990)에서 제시한 조리된 식품의 일반 세균수의 기준치인 <10
5
,

<10
2
를 만족 시켰다.

4.저장기간에 따른 완자전의 이화학적 품질 결과는,pH의 경우 생산 직후

(0일)에는 대조군과 비교할 때 자색고구마분말을 첨가함에 따라 유의적으로

증가하는 경향을 보였다(p<.01).그러나 저장기간이 경과함에 따라 전체적으

로 모든 실험군에서 pH는 서서히 감소하는 경향을 보였다.Aw는 생산 직

후 대조군과 실험군은 0.95~0.96의 범위였으며,저장기간의 경과함에 따라

대조군과 실험군간의 유의적인 차이는 없었으나 감소하는 경향을 보였고

0.90~0.94의 범위에 있으므로 미생물 증식의 잠재적 위험이 높은 것으로 사

료되었다.

과산화물가(POV)는 저장기간이 증가함에 따라 대조군과 실험군에서 POV

가 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(<.001).동일 저장기간 내에서의 대

조군과 자색고구마분말을 첨가한 실험군은 통계적으로 유의하지 않았으나

실험군이 더 낮은 경향을 보였다.저장 15일에는 자색고구마분말을 첨가함

에 따라 POV가 유의적으로 낮은 경향을 보였다(<.01).이상의 결과 자색고

구마분말의 첨가가 완자전의 POV를 낮추는데 유의적으로 영향을 준 것으

로 사료되었다.

산가(AV)의 경우 저장기간이 증가함에 따라 대조군과 실험군 모두 유의적

으로 계속해서 증가하는 경향을 보였다(<.001).또한 동일 저장기간 내에서

자색고구마분말을 첨가한 실험군들을 비교하면 저장 5일의 경우 5% 첨가군

은 대조군과 별다른 차이가 없이 저장 5일에 식품공전의 기준치인 3.0을 초

과한 반면 10%,15%첨가군은 저장 5일에도 섭취 가능한 수치를 보였으며
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이후에 저장일수가 증가함에 따라 대조군과 실험군이 유의적인 차이를 보였

다(<.05).이를 통해 자색고구마 분말의 첨가량 증가가 지방의 산패를 어느

정도 억제할 수 있음을 알 수 있다.

휘발성염기질소(VBN)는 저장기간 동안 6.04~13.28mg%의 범위로 모두 가

식권내(20mg%이하)에 있었으며 저장기간이 증가함에 따라 대조군과 실험

군 모두 유의적으로 증가하였다(<.05).동일 저장기간 내에서의 대조군과 실

험군을 비교하면 저장 10일까지는 대조군과 실험군간에 유의적인 차이가 나

타나지 않았으나 저장 15일의 경우 유의적인 차이가 나타났다(<.05).이를

통해 자색고구마분말의 첨가량 증가가 지방산패 및 단백질 부패에 영향을

미쳐 육제품의 선도유지에 기여하는 것으로 사료되었다.

5.저장일에 따른 미생물 검사 결과,재가열 전의 표준평판균수의 경우 대조

군과 자색고구마분말 첨가군 모두 저장일이 증가함에 따라 유의적으로 증가

하는 경향을 보였다(<.0001).재가열 후 표준평판균수는 재가열 과정을 거치

면서 감소되었으나 저장일이 증가함에 따라 유의적으로 증가하는 경향을 보

였다(<.0001).동일 저장일 내에서 대조군과 첨가군의 표준평판균수의 차이

를 비교하면 자색고구마분말의 첨가유무와 첨가량의 정도에 따른 차이는 유

의적이지 않아 자색고구마분말의 항균성은 확인하지 못하였으나 실험에서의

수치는 조리된 식품의 일반 세균수의 기준치(10
5
CFU/g)을 만족시키는 수

준이었다.

대장균군수의 측정 결과 재가열 전의 대장균군수는 냉각 직후(0일)에는 검

출되지 않았으며 저장일이 증가함에 따라 대조군과 실험군 모두 유의적으로

증가하는 경향을 보였다(<.0001).재가열 후 대장균군수는 조리 직후에는 검

출되지 않았고,재가열 과정을 거친 후 감소되었으나 저장일이 증가함에 따

라 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(<.0001).동일 저장일 내에서 대조군

과 실험군의 대장균군수의 차이를 비교하면 자색고구마분말의 첨가유무와
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첨가량의 정도에 따른 차이는 유의적이지 않아 표준평판균수와 마찬가지로

자색고구마분말의 첨가에 의한 대장균군의 생육 저지 효과를 확인 할 수 없

었다.

저온성 균수의 측정 결과 재가열 전 대조군과 실험군에서 모두 저장일이

증가함에 따라 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(<.0001).재가열 후 표준

평판균수는 감소되었으나 저장일이 증가함에 따라 유의적으로 증가하는 경

향을 보였다(<.0001).동일 저장일 내에서 대조군과 실험군의 저온성균수 차

이를 비교하면 자색고구마분말의 첨가유무와 첨가량의 정도에 따른 차이는

유의적이지 않아 표준평판균수,대장균군수와 마찬가지로 자색고구마분말

첨가에 따른 저온성균에 대한 감소 효과도 확인 할 수 없었다.

6.첨가물 및 저장기간에 따른 관능검사결과는 외관은 0일째 대조군이 5.13

인데 반해 다른 첨가군들은 5.25,6.38,5.50의 수준을 보였고,실험군이 대조

군과 비교해서 더 높은 점수를 받는 경향은 15일째에서도 나타났다(<.01).

또한 실험군 내에서는 5%나 15%에 비해 10%첨가군의 경우에 조리 직후부

터 저장 15일동안 유의적으로 높은 점수를 보였다.

풍미는 0일째 대조군은 4.63인데 반해 자색고구마분말 첨가군들은 6.25,

6.50,5.63수준을 보였으며,실험군이 대조군과 비교해서 더 높은 점수를 받

는 경향은 15일째에서도 나타났다(<.0001).또한 실험군 내에서는 10%첨가

군>5%첨가군>15%첨가군의 순서로 높은 점수를 보였다.

색깔은 0일째 대조군은 4.75인데 반해 자색고구마분말 첨가군들은 5.63,

6.25,5.88수준을 보였고,실험군이 대조군과 비교해서 더 높은 점수를 받는

경향은 15일째에서도 나타났다(<.001).또한 대조군보다는 자색고구마분말을

첨가한 완자전이 더 높은 점수를 나타내었는데 실험군내에서는 10% >15%

>5%의 순으로 나타났다.

맛은 0일째 대조군은 4.88,자색고구마분말 첨가군들은 6.25,6.63,6.38로
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다른 관능특성들과 일치하게 자색고구마분말 10%첨가군이 더 좋은 점수를

얻었으며 실험군이 대조군과 비교해서 더 높은 점수를 받는 경향은 15일째

에서도 나타났다(<.0001).

조직감의 경우 0일째 대조군은 4.88,자색고구마분말 첨가군은 5.00,5.88,

6.25로 자색고구마분말을 첨가함에 따라 유의적으로 높은 질감을 나타냈는

데 이러한 경향은 저장 15일에도 나타났다(<.0001).

전체적인 기호도는 저장일이 지남에 따라 자색고구마분말을 첨가한 실험군

이 대조군과 비교해 더 높은 관능을 나타내었으며 첨가군 내에서는 10%첨

가군 >15%첨가군 >5%첨가군의 순서로 나타났다.

이상의 연구 결과 CookChillsystem을 이용한 완자전의 생산에 항산화성

과 항미생물성이 있다고 알려진 자색고구마분말을 첨가할 경우 표준평판균,

대장균군,저온성균의 생육저지효과는 확인 할 수 없었으나 POV,AV,

VBN 측정결과 대조군과 비교해 자색고구마분말 첨가군의 경우 지방의 산

화가 억제됨을 확인 할 수 있었다.또한 관능 검사결과 저장 기간이 지나도

대조군에 비해 자색고구마 분말 첨가군들이 더 높은 관능 점수를 나타냄으

로써 대조군에 비해 관능상 더 좋은 특성을 가지고 있음을 알 수 있었다.

특히 외관,풍미,색,맛,전체적인 기호도에서 10% 첨가군이 긍정적으로 평

가됨으로써 자색고구마분말을 첨가한 완자전을 생산할 경우에 10% 첨가가

가장 적합하다고 생각되었다.

본 연구 결과를 토대로 다음과 같이 제언하고자 한다.

1.기능성 소재로써 자색고구마분말을 첨가한 완자전 제조 시 지방의 산화

를 억제하며,관능검사결과 외관,풍미,색,맛,전체적인 기호도에서 긍정적

으로 평가된 10%가 가장 적절한 첨가수준으로 사료된다.

2.본 연구에서는 자색고구마의 미생물 저지능력을 발견할 수 없었으나 자

색고구마의 항균성을 이용한 제품을 개발하기 위하여 자색고구마추출액 대
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비 자색고구마분말의 첨가량을 도출 할 수 있는 기초연구가 지속적으로 수

행되어야 하겠다.

3.Cookchillsystem을 이용할 수 있는 한국음식에 천연색소의 소재로서

다양한 기능적 요소를 지닌 자색고구마를 다양하게 활용하기 위해 필요한

생산단계 및 표준레시피를 개발함으로 소비자들에게 차별화된 서비스를 제

공하며 식품산업의 경쟁력 향상을 도모해야 할 것이다.
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Abstract

Quality characteristics ofWan-ja jeon added purple sweetpotato

powderprocessedbyCookchillsystem.

                                       ParkMin-ah

DepartmentofFood& Nutrition

TheGraduateSchool

SungshinWomen'sUniversity

Thisstudyaimedtoevaluatephysicochemical,microbiologicalandsensory

qualityonWan-jajeonbyaddingpurplesweetpotatopowderprocessed

by Cook chillsystem.purple sweetpotato contains large amounts of

'anthocyanin', which has positive effects due to it's anti-oxdative

properties.Ithasbeenfreeze-driedintopowdertomakeaWan-jajeon.

evaluation ofmicrobiologicaland sensory quality,Peroxide value,Acid

ValueandVBN ValuecausedbyreheatingWan-jajeoninamicrowave

oven wasinvestigated foran appropriateratioofmixing purplesweet

potato powder to come up with the optimum manufacture ratio for

Wanja-jeonaspartofconvenientmealsformodernpeople.

Firstly, Food were prepared using the Cook chill system and

microbiologicaleffectofpurplesweetpotatopowderwereassessedduring

theentireproductionprocessbymeasuringprocesstime,temperature,pH,

wateractivityanddeterminingstandardplatecountsandcoliformscounts.

Secondly,toevaluatethequalityandsafety,thephysicochemical(pH,Aw,



POV,AV,VBN) and microbial(standard plate count,coliform count,

psychrotrophicbacteriacount)qualitieswereevaluatedbyaddingpurple

sweetpotatopowerstoredat3℃ for0day(aftercooking),5days,10days

and15daysandreheated.

Thirdly,thesensoryevaluation(appearance,flavor,color,taste,hardness,

acceptability)wereevaluatedaccordingtopurplesweetpotatopowderand

storageday(0day,5days,10days,15days).Theresultsofthestudy are

summarizedasfollows;

1.Itwasfoundinthemeasurementofprocesstimeandtemperaturethat

Wan-ja jeon were keptattemperature ofbelow of7℃ after their

ingredientsweremixed.Thesefoodsdidnotstayatroom temperatureany

longerthan necessary throughoutthe production process. In case of

Wan-jajeonaddedpurplesweetpotatowithCookchillsystem average

internaltemperaturesatisfiedwiththestandard(74℃).Therewaslittle

corresponding changeintemperatureaccording totheamountofpurple

sweetpotatopowderscontainedinfoods.Thecoolingtemperatureandtime

was satisfied ofthe standards,being cooled to 3℃ within 90min of

preparation.

2.The results ofmeasuring physicochemicalqualities were evaluated

duringtheproductionstage.ThepH measurementduringingredientand

production processrevealed thepH rangefrom 4.87to6.67,indicating

potentiallyhazardousstate,whichrangedfrom 4.6to7.0.whencompared

additional groupwithcontrolgroup,additionalgroupisoverallhigh-level

ofpHthanthecontrolgroup.



Thewateractivitymeasurementduringingredientandproductionprocess

revealedtheAw rangefrom 0.43to0.96,indicatingpotentiallyhazardous

statethatischaracterized by therangeof0.85~0.99.when compared

additionalgroupwithcontrolgroup,additionalgroupandcontrolgroup

havesimilartrends.alsothedifferenceduetotheadded levelwasn't

founded.

ThePeroxidevalue(POV)measurementaftercooking(0day)israngefrom

3.50to3.90mg/kg.it'slevelwasmuchlowerthanthestandards.

TheAcidvalue(AV)measurementaftercooking(0day)israngefrom 1.12

to1.63mg/g.

TheVBN measurementaftercooking(0day)israngefrom 6.04to6.46

mg%. bothcontrolgroupandadditionalgroupwasbelow 10mg/gthat

wasindicatedthefreshstate.whencomparedadditionalgroupwithcontrol

group,additionalgroupandcontrolgrouphaven'tdifferenceinPOV,AV

andVBNaftercooking(0day).

3.Microbialtestsofeachpreparationstageshowedthefollowingresults.

Inthemainingredient,ie.,purplesweetpotatopowder,pork,salt,black

pepper,garlic,bean-curd,wheatflour,egg used forthepreparation of

Wan-jajeon,thestandardplatecountwasrangefrom 1.14to4.39(Log

CFU/g,underunitomit),coliform countwasrangefrom 1.14to3.48.after

pan-fryingthestandardplatecountwasrange2.01to2.04,coliform was

notdetected.Thus,the results ofmicrobialtests showed thatboth

ingredientand productedWan-jajeonwassafelevelcomparedwiththe

standardplatecount<10
5
,coliform count<10

2
.



4. Theresultsofmeasuringphysicochemicalqualitiesaccordingtoadded

purplesweetpotato powderand storageday areas follows.ThepH

comparecontrolgroupwithadditionalgroups,additionalgroupwashigh

levelofpH.and itwassignificant(p<.01).butboth controlgroupand

additionalgroupweregraduallyreducedbystorageday.

TheAw ofcontrolgroupandadditionalgroupswererangefrom 0.95to

0.96aftercooking(0day).bothcontrolgroupandadditionalgroupwere'nt

significantdifferencebystorageday.butlevelstendtodecrease.

The POV ofcontrolgroup and additionalgroups were significantly

increased(<.001)by storage day.the difference ofcontrolgroup and

additionalgroup were notsignificantin the same storage day,but

additionalgroupstendtolowerlevel(<.01).Thus,usedforpurplesweet

potatopowdergiveneffectthelowerlevelofPOVinadditionalgroup.

The AV of controlgroup and additionalgroups were significantly

increased(<.001)by storageday.In theadditionalgroup,5% additional

groupisnodifferencecomparewithcontrolgroupat5days.atthattime,

both controlgroupand5% additionalgrouphavealready exceededthe

criteria3.0.but,10% and15% additionalgroupshaveproperleveltoeat.

Thus,increasedthepurplesweetpotatopowderinWan-jajeoncanbe

preventedantioxidant.

TheVBNofcontrolgroupandadditionalgroupswererangefrom 6.04to

13.28mg% that was proper level to eat and were significantly

increased(<.05)bystorageday.bothcontrolgroupandadditionalgroups

weren'tsignificantdifference at10days.butsignificantdifference was

detectedat15days(<.05).Theseresultsshowedthatincreasedthepurple

sweetpotatopowderin Wan-jajeon canbepreventedantioxidantand



contributedtothefreshnessinmeatproducts.

5.Foodquality wasevaluatedusing microbialtestsaccording toadded

purplesweetpotatopowderandstorageday.Inthestandardplatecount,

controlgroup and additionalgroupsweresignificantly increased(<.0001)

beforeReheatingbystorageday.Afterreheating,standardplatecount

was decreased.butallgroups was significantly increased(<.0001) by

storage day.compare control group with additional groups weren't

significantdifferenceinthesamestorageday.alsointheadditionalgroup,

therewasnodifferencebetweengroup.Thus,thistestnotdetectedthe

antimicrobialbypurplesweetpotato.butproductedWan-jajeonwassafe

levelcomparedwiththestandardplatecount<10
5
.

Coliform countswerenotdetectedby0day,controlgroupandadditional

groupsweresignificantly increased(<.0001)beforeReheating by storage

day.Afterreheating,coliform countswerenotdetected.butallgroups

wassignificantlyincreased(<.0001)bystorageday.comparecontrolgroup

withadditionalgroupsweren'tsignificantdifferenceinthesamestorage

day.alsointheadditionalgroup,therewasnodifferencebetweengroup.

Thereforethistestnotdetectedtheinhibitionofcoliform growthbypurple

sweetpotato.

Psychrotrophic bacteria countwas significantly increased(<.0001)before

Reheatingbystorageday.Afterreheating,Psychrotrophicbacteriacount

was decreased.butallgroups was significantly increased(<.0001) by

storage day.compare control group with additional groups weren't

significantdifferenceinthesamestorageday.alsointheadditionalgroup,

therewasnodifferencebetweengroup.Thereforethistestnotdetected



thedecreaseeffectaboutpsychrotrophicbacteriacountbypurplesweet

potato.

6.Theresultsofmeasuringsensoryevaluationaccordingtoaddedpurple

sweetpotatopowderandstoragedayareasfollows.Appearanceby0day,

controlwas5.13butotheradditionalgroupswere5.35,6.38,5.50.During

the storage days additionalgroups showed highersensory score than

control(<.01).also in the additionalgroups 10% group showed higher

sensoryscorethan5%,15% group.

Flavorby0day,controlwas4.63butotheradditionalgroupswere6.25,

6.50,5.63.During the storage days additionalgroups showed higher

sensoryscorethancontrol(<.0001).alsointheadditionalgroups10% group

showedhighersensoryscorethan5%,15% group(10%>5%>15%).

Colorwasby0day,controlwas4.75butotheradditionalgroupswere5.63,

6.25,5.88.During the storage days additionalgroups showed higher

sensoryscorethancontrol(<.001).alsointheadditionalgroups10% group

showedhighersensoryscorethan15%,5% group(10%>15%>5%).

Tastewasby0day,controlwas4.88butotheradditionalgroupswere6.25,

6.63,6.38.10% group showed highersensory scorethan othergroups.

During thestoragedaysadditionalgroupsshowedhighersensoryscore

thancontrol(<.0001)

Hardnessby0day,control4.88butotheradditionalgroupswere5.00,5.88,

6.25.10% groupshowedhighersensoryscorethanothergroups.additional

groupshighersensoryscorethancontrolwascontinuedby15days.

IncaseofAcceptability,additionalgroupswerehighersensoryscorethan

control.alsointheadditionalgroups10% groupshowedhighersensory



scorethan15%,5% group(10%>15%>5%).

Inconclusion,whentheeffectsofaddedpurplesweetpotatopowderin

Wan-jajeononphysicochemicalandmicrobialqualitieswereanalyzed,the

following resultswereobtained.Firstly,microbialtestnotdetected the

antimicrobial effect in standard plate count, Coliform count and

Psychrotrophicbacteriacountby added purplesweetpotatoin Wan-ja

jeon.Secondly,increasedthepurplesweetpotatopowderinWan-jajeon

giveneffectthelowerlevelofPOV,AV,VBN.thereforeusedforpurple

sweetpotatopowdercanbepreventedantioxidantandcontributedtothe

freshnessinmeatproducts.Thirdly,accordingtotheresultsofmeasuring

sensory evaluation,During the storage days additionalgroups showed

highersensoryscorethancontrol.also10% additionalgroupreceiveda

positive evaluation on Appearance,Flavor,Color,Taste,Acceptability.

Therefore,10% addition levelis the most appropriate ingredientfor

manufactureofWan-jajeon.
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이 감사드립니다. 
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언니에게 진심으로 감사드립니다. 예쁘고 성실하며 분위기메이커인 후배님 비세와 가

공방 조교를 넘겨준 인연을 가지고 있는 밝고 예의바른 후배님 우리에게도 고마운 마

음을 전합니다. 힘든일 기쁜일 모두 터놓을 수 있는 친구 경은, 선애, 예림과 든든한 

버팀목이 되어준 사랑하는 내 친구들, Soul mate같은 친구가 되자는 승연, 조용한 듯 

재미있는 태정, 자기 일에 열심인 지희, 만나면 즐거운 효정, 애교쟁이 민지, 숭구리당

당의 추억을 나눈 주희에게 감사의 말을 전합니다. 

 마지막으로 무엇과도 바꿀 수 없는 사랑하는 엄마, 아빠와 든든한 큰오빠, 작은오빠

에게 깊이 감사드리며 이분들이 없었다면 이런 값진 결실을 맺을 수 없었을 것입니

다. 이 작은 결실을 바탕으로 늘 긍정적이고 열심히 노력하는 모습으로 보답하겠습니
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