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서 론

중국은 국민 생활수준의 향상과 더불어 식품소비 추세에

서 과일과 과채류 같은 식품의 선호가 증가하고 있고, 특히 

딸기는 다수의 사람이 선호하는 과채류로 자리를 잡고 있

다. 중국은 최근 10년간(2012–2022) 세계 최대의 딸기 생산

국으로 자리매김하였다. 딸기산업은 재배면적이 등락을 거

듭하면서도 전반적으로 증가하는 추세를 보인다. FAO(2023)
에 의하면 중국의 딸기 재배면적과 생산량은 세계 최고 수

준을 유지하고 있고, 2022년 딸기 재배면적은 190.94만무

(約 127,291ha)로, 세계 2위인 러시아(57.79만무, 約 38,526ha)
보다 133.15만무(約 88,766ha)가 많다.

최근에는 중국 내 기후 조건이 유사한 일부 지역에서도 

딸기 생산량이 상당한 증가세를 보인다(Zhang 등, 2020). 

중국은 세계적인 딸기 생산 및 소비 대국으로 대부분의 성

(省)에서 딸기를 재배하고 있으며, 그중에서도 허베이(河北, 
만청/满城), 산둥(山东, 안타이/安泰, 웨이팡/潍坊), 랴오닝(辽
宁, 둥강/东港), 안후이(安徽, 창펑/长丰), 장쑤(江苏, 둥하이/
东海) 등이 주요 생산 지역으로 꼽힌다. 이들 주요 산지의 딸

기 재배면적은 중국 전체 딸기 재배면적의 60% 이상을 차지

하고 있다. 이는 중국 딸기 산업의 지역 집중도를 보여준다.
특히 최근 몇 년간 산둥성(山东省)의 딸기 재배면적이 

빠르게 증가하고 있으며, 칭다오(青島), 웨이팡(濰坊), 타이

안(泰安), 웨이하이(威海) 등 지역에서 표준화된 시설재배, 
현대적인 생산방식 및 지원기술 체계를 갖춘 대규모 생산

이 이루어지고 있다. 그러나 연작 장애가 여전히 큰 문제로 

남아 있기 때문에(Yu 등, 2009), 본 연구는 딸기 주산지인 

산둥성(山东省) 핑두시(平度市)의 3개 마을의 딸기재배 농

가를 대상으로 실태분석을 하였다.
이 연구와 관련된 선행연구는 딸기산업 창업, 발전과 소비

(Zhang과 Huang, 2013; Geng, 2020; Yang 등, 2020), 딸기
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ABSTRACT
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seed quality. Based on these results, policy suggestions were proposed for the development of Pingdu City's strawberry industry, including 
expanding investment in research and development and promoting standardized production, developing specialized cooperative organizations, 
improving strawberry quality, and strengthening government services.
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산업과 생산가치, 정부지원(Carter 등, 1993; Mannon 등, 2012; 
Zhang 등, 2012; Mattner 등, 2014; Guthman, 2017; Guthman, 
2017; Tian, 2019; Wu 등, 2023) 등이 있다. 그러나 중국의 

딸기농가를 대상으로 지역실태를 분석한 연구가 미흡하다는 
점에서 이 연구는 차별성을 갖는다.

따라서 본 연구는 핑두시(平度市) 딸기산업 발전의 문제

와 대응 방안을 모색하고자 딸기재배 농가를 대상으로 설

문조사를 통해 현재 핑두시(平度市) 딸기산업의 문제점 파

악 및 발전을 개선하기 위한 시사점을 도출하였다.

재료 및 방법

조사대상과 지역

사례지역은 중국 산둥성(山东省) 핑두시(平度市)의 운산

진(云山镇) 리가장촌(李家场村), 구점진(旧店镇) 북대류하촌

(北大流河村), 고현진(古峴镇) 서육곡촌(西六曲村)의 3개 마

을의 딸기재배 농가를 대상으로 하였다. 조사지역인 핑두시

(平度市) 3개 촌의 위치는 Fig. 1과 같다. 핑두시(平度市)는 
산둥반도 중부에 위치한 언덕 지형의 지역으로, 온대 계절풍 
기후에 속한다. 특히 핑두시(平度市)의 토양은 주로 황토로 

이루어져 있으며, pH값이 중성에 가깝고 약간 산성을 띠며, 
유기질이 풍부하여 딸기재배에 적합한 토양여건을 갖추고 

있다. 핑두시(平度市)의 딸기 재배면적은 1,333 ha에 달하며, 
연간 생산량은 2,500톤 이상이다.

설문문항의 구성

조사지역 딸기농가를 대상으로 한 설문문항의 구성은 

Table 1과 같다. 설문문항은 Liao와 Wang(1999), Chen 등
(2005), Zuo(2010), Wu(2012)를 참조하여 구성하였다. 설문

항목은 성별, 연령, 학력, 비농업소득, 재배면적, 딸기품종, 

외부노동력, 농자재 구입경로, 비용분포, 온실유형, 지세(토지 
임대료), 생산량, 판매방식, 개선사항 등으로 구성하였다.

자료수집과 분석

설문조사는 2024년 12월-2025년 2월에 중국 현지에서 

이루어졌고, 조사지역은 산둥성(山东省) 핑두시(平度市)이며, 
딸기재배 소농가인 75명을 대상으로 하였다. 구조화된 설

문을 통해 농가의 생산 투입, 산출, 딸기품종, 판매경로 등의 
내용을 조사하였다. 수집된 자료는 통계 프로그램인 SPSS 
24.0을 이용하여 빈도분석을 하였고, 그 결과를 기초로 사

례지역 딸기재배의 주요 시사점을 도출하였다.

결과 및 고찰

조사농가의 특성

핑두시(平度市) 딸기농가의 특성은 Table 2와 같다. 성별은 
전체 75명 중 남성이 68명(90.7%)이며, 여성은 7명(9.3%)으로 

사례지역의 농업활동이 주로 남성 중심적으로 이루어지고 

있음을 알 수 있다. 딸기농가의 연령은 41-50세가 높은 비

중을 차지하여 중년층이 주된 농업 노동층인 것으로 나타

났다. 또한 60세 이상 비중도 존재하나, 전체적으로는 중년층 
중심의 농업인력 구조가 확인되었다. 이는 중국 농업인구의 
평균 연령이 약 50세 후반인 점을 고려하면(Tong 등, 2024), 
사례지역은 중년층 중심의 경향이 보다 뚜렷하였다. 그리고 
학력은 초등학교 졸업자의 72.0%가 남성이며, 28.0%가 여성

이다. 중학교와 고등학교 졸업자는 모두 남성으로, 여성의 

교육 기회가 제한적이었음을 의미한다.

농외소득, 재배면적과 품종

조사농가의 농외소득과 재배면적, 딸기재배의 품종은 

Fig. 1. Location of the Survey Area
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Table 3과 같다. 농외소득의 비중은 26-50% 구간이 40.0%로 
높았고, 25% 이상인 농가가 30.7%를 차지한다. 이는 농가가 
농업외 소득원을 확보하여 경제적 안정을 추구하고 있음을 

시사한다. 또한 재배면적이 0.14-0.2 ha인 농가가 36.0%, 
0.03-0.13 ha인 농가가 25.3%로 소규모 경영이 주를 이루

고 있다. 딸기품종은 Akihime(章姬)가 45.3%, Benihoppe(红
颜)가 24.0%, Kaori no(香野)가 18.7%, Toyonoka(豐香)가 

12.0%로 각 품종에 대한 선호도와 시장수요, 품종 특성 등

이 작용한 결과로 판단된다.
재배품종의 특성을 보면, Akihime(章姬)는 높은 당도와 

부드러운 조직을 가진 품종으로 근거리 신선 판매에 적합

한 반면, 저장성이 낮은 특징을 보였다. Benihoppe(红颜)는 

당도가 높고 과육이 단단하여 장거리 유통 및 시장 선호도가 
높은 대표 품종으로 나타났다. Kaori no(香野)는 조기 출하가 

Table 1. Composition of the Survey Questionnaire for the Farmers

Category Questionnaire Item

Gender Male, Female
Age Under 30, 31-40, 41-50, 51-60, Over 60
Educational Attainment Elementary School, Middle School, High School
Off-farm Income Under 25%, 26%-50%, 51%-75%, Over 76%

Cultivation Area Under 0.06 ha (Under 1 mu), 0.06-0.13 ha (1-2 mu), 0.14-0.2 ha (2-3 mu), 0.21-0.27 ha (3-4 mu), 
0.28-0.33 ha (4-5 mu), Over 0.34 ha (Over 5 mu)

Strawberry Cultivar Akihime(章姬), Benihoppe(红颜), Kaori no(香野), Toyonoka(豐香)

External Labor Force Employing day laborers for growing and new planting, Employing day laborers during planting 
season, Employing day laborers during harvest season, Long-term employment, Not employing at all

Agricultural Material 
Purchase Channel Online purchase, Local retailer, Direct purchase from manufacturer

Cost Distribution
12% (Organic fertilizer), 15% (Plastic film, Greenhouse film), 5% (Yellow-green boards for insect 
trapping), 15% (Pesticides for pest and disease control), 26% (Employed labor), 7% (Installing insect 
screens), 20% (Land lease or contract fee)

Strawberry Greenhouse Type Natural light facility greenhouse, Semi-shaded greenhouse, Plastic film greenhouse

Land Rent (Ji-dae-ryo) 0 KRW, Under 1.368 million KRW, 1.368-2.736 million KRW, 2.736-4.104 million KRW, Over 
4.104 million KRW

Production Volume Under 15t, 16-20t, 21-25t, 26-30t, 31-35t, Over 36t

Sales Method Direct harvest by consumers, Selling to wholesalers, Online sales, Retail sale after self-harvest, 
Making processed products (e.g., strawberry jam), Other channels (e.g., cake shops, hotels)

Improvement Items

Guarantee of seed quality, Difficulty in pest and disease control, Labor-intensive and high labor 
costs, Continued increase in sales difficulties, Difficulty meeting sales requirements in the packaging 
and transportation stages, Lack of cultivation and management technology, Processing speed of 
inventory strawberries

Table 2. Distribution of Gender, Age, and Educational Attainment 
of the Survey Farmers

Category Sub-Category Frequency
(Persons)

Percentage
(%)

Gender
Male 68  90.7
Female  7   9.3

Age

Under 30  1   1.3
31-40 16  21.3
41-50 31  41.4
51-60 20  26.7
Over 60  7   9.3

Educational 
Attainment

Elementary School 25  33.3
Middle School 33  44.0
High School 17  22.7
Total 75 100.0

Table 3. Off-farm Income, Cultivation Area, and Cultivar of the 
Survey Farmers

Category Sub-Category Frequency
(Persons)

Percentage
(%)

Off-farm 
Income

Over 25% 23  30.7
26-50% 30  40.0
51-75% 15  20.0
Over 76%  7   9.3

Cultivation 
Area

Under 0.06 ha  7   9.3
0.03-0.13 ha 19  25.3
0.14-0.2 ha 27  36.0
0.21-0.27 ha 14  18.7
0.28-0.33 ha  6   8.0
Over 0.34 ha  2   2.7

Cultivar

Akihime(章姬) 34  45.3
Benihoppe(红颜) 18  24.0
Kaori no(香野) 14  18.7
Toyonoka(豐香)  9  12.0

Total 75 100.0
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가능하고 대과 위주의 특성을 가져 최근 재배 비중이 증가

하는 추세로 확인되었다. 반면 Toyonoka(豐香)는 향이 우

수하나 저장성은 다소 떨어져 점차 다른 품종으로 대체되는 
경향이 관찰되었다.

노동력과 비료구매 경로, 비용

조사농가의 노동력과 비료구매 경로, 각 비용 항목은 

Table 4와 같다. 우선, 농가의 노동력 구성은 수확 시 임시직 

고용이 46.7%로 가장 높았으며, 육성(培育) 및 신종가치(新
種植)시(재배 이전 단계에서 모종의 식재 및 육성 과정) 임
시직 고용이 16.0%, 재배 시 임시직 고용이 13.3%로 상대

적으로 낮은 편으로 확인되었다. 또한, 조사농가의 17.3%는 
임시직 고용 없이 자체 노동력을 활용하고 있으며, 일부 농

가는 장기 고용(6.7%)을 하고 있다. 이러한 점에서 딸기의 

수확 시 노동수요가 집중되는 경향을 보였다.
비료는 대부분(90.7%)이 현지 판매점을 통해 구입하였고, 

온라인 구매(1.3%)와 제조업체에서 직접 구매(8.0%)하는 

경우는 낮았다. 이는 농가가 신뢰할 수 있는 지역 공급처에 

의존하고 있음을 의미한다. 또한 비용구조에서 토지 임대

(도급) 비용이 28.0%로 가장 큰 비중을 차지하였고, 해충을 

유인하기 위한 노란색 및 녹색트랩(22.7%)과 고용 노동력 

비용(18.7%)이 주요 비용 항목으로 나타났다. 기타 항목은 

Table 4. Labor Force, Fertilizer Purchase Channels, and Cost Distribution of the Survey Farmers

Category Sub-Category Frequency
(Persons)

Percentage
(%)

Labor Force

Employing day laborers for growing and new planting 12  16.0
Employing day laborers during cultivation 10  13.3
Employing day laborers during harvest 35  46.7
Long-term employment  5   6.7
Not employing at all 13  17.3

Fertilizer Purchase 
Channel

Online purchase  1   1.3
Local retailer 68  90.7
Direct purchase from manufacturer  6   8.0

Cost Distribution

12%(Organic fertilizer)  7   9.3
15%(Plastic film, Greenhouse film) 12  16.0
5%(Yellow-green boards for insect trapping) 17  22.7
15%(Pesticides for pest and disease control)  4   5.3
26%(Employed labor) 14  18.7
20%(Land lease or contract fee) 21  28.0

Total 75 100.0

Table 5. Greenhouse Type, Land Rent (Land Lease Fee), and Production Volume of the Survey Farmers

Category Sub-Category Frequency
(Persons)

Percentage
(%)

Greenhouse Type
Natural light facility greenhouse 75 100.0
Semi-shaded greenhouse - -
Plastic film greenhouse - -

Land Rent(Ji-se)

0 KRW 12  16.0
Under 1.368 million KRW 16  21.3
1.368-2.736 million KRW 26  34.7
2.736-4.104 million KRW 14  18.7
Over 4.104 million KRW  7   9.3

Production Volume

Under 15t 14  18.7
16-20t 20  26.7
21-25t 17  22.7
26-30t 17  22.7
31-35t  4   5.2
Over 36t  3   4.0

Total 75 100.0
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유기비료(9.3%), 플라스틱 및 온실 필름(16.0%), 병해충 방

제용 농약(5.3%)이 포함되었다.

온실형태와 지세, 생산량

조사농가의 온실형태, 지세(토지 임대료) 및 생산량은 

Table 5와 같다. 조사농가의 온실형태는 모두 자연광 온실

(100%)을 사용하고 있으며, 반차광 온실이나 플라스틱 온실

은 채택되지 않았다. 이는 자연광 온실이 해당 지역의 기후 

및 경제적 조건에 가장 적합한 결과로 볼 수 있다. 지세 분

포는 일부 농가(16.0%)가 지세 0원을 기록하는 반면, 대부

분의 농가는 일정 비용 범위 내에서 지세를 부담하고 있으며, 
특히 1,368-2,736만원 구간(34.7%)이 많았다. 농가의 생산

량은 15톤 미만(18.7%), 16-20톤(26.7%), 21-25톤(22.7%), 
26-30톤(22.7%), 31-35톤(5.2%), 36톤 이상(4.0%)으로 대부분 
16톤에서 30톤 사이의 안정적 생산량을 보였다.

판매방식과 개선사항

조사농가의 딸기 판매방식과 향후 개선사항은 Table 6과 

같다. 판매방식은 딸기를 도매상에게 판매하는 농가가 

93.3%로 대부분을 차지하였고, 소비자가 직접 채취(4.0%) 
및 온라인 판매(2.7%)는 매우 제한적이었다. 이는 농가가 

기존 유통 경로에 크게 의존하고 있음을 나타낸다. 향후 개

선사항은 노동강도 및 인건비(34.7%), 병충해 방제의 어려

움(21.4%), 종자 품질 보장(17.3%) 등이었다. 이 외에도 판매 
어려움의 증가(13.3%), 재배 및 관리기술 부족(8.0%), 포장 

및 운송 단계의 어려움(4.0%), 재고 딸기 가공 속도 문제

(1.3%) 등이 필요한 것으로 나타났다.
특히 조사지역 농가는 마을 입구에 위치하고, 대부분 외

지상인이 운영하는 수매장(收購処／收買場)에 딸기를 직접 

반입하여 판매하는 방식이 일반적으로 이루어졌다. 수매상

은 당일 수확량을 계근한 후 다음 날 단가를 확정하여 정

산하는 방식으로 거래가 진행되었으며, 마을 내 신뢰도가 

높은 주민 또는 촌장이 보증 역할을 수행하여 거래의 신뢰

성을 확보하는 구조가 형성되어 있다.

결  론

딸기는 중국 대부분의 성(省)에서 재배되고 있으며, 주요 

생산 지역은 허베이성(河北, 만청/满城), 산둥성(山东, 안타

이/安泰, 웨이팡/潍坊), 랴오닝성(辽宁, 둥강/东港), 안후이성

(安徽, 창펑/长丰), 장쑤성(江苏, 둥하이/东海) 등이다. 이 지

역의 딸기재배는 중국 재배면적의 60% 이상을 차지하고 

있다. 사례지역 핑두시(平度市, 산둥성/山东省)는 중국의 주요 
딸기 생산지역이며, 최근에 농업생산의 주요 품목으로 자

리잡고 있다. 사례지역의 주요 분석 결과와 정책적 시사점

은 다음과 같다.
첫째, 조사농가의 성별과 연령 구조에서 남성이 압도적

으로 많으며, 주로 중년층에 집중되어 있다. 이는 농가 

경영자가 대체로 남성 위주이며, 경험과 연령 측면에서 성

숙한 층임을 나타낸다. 둘째, 학력과 소득구조에서 대부분의 
농가는 중학교 이하의 학력을 가지고 있으며, 농외소득 비

율이 안정적으로 나타났다. 이는 전통농업 중심의 구조속

에서도 농가의 소득 다각화가 진행되고 있음을 시사한다. 
따라서 유통채널 다양화 및 저장·가공시설의 확충을 통해 

딸기산업의 가치사슬을 확장해야 한다. 셋째, 생산·경영차

원에서 경작면적이 작고 연간 생산량이 중하위 수준에 머

무르는 것은 소규모 경영이 보편적임을 보여준다. 농가는 

주로 자연광 온실과 전통 재배 방식을 채택하며, 판매는 도

매채널에 크게 의존하고 있다. 넷째, 비용 구조 및 개선 요

구에서 노동력과 토지 임대 비용의 비중이 높은 점과 함께, 
농가들이 노동강도 완화 및 병해충 방제 개선에 대한 요구

가 큰 점은 농업기술 보급 및 비용 통제 측면에서 개선의 

여지가 많음을 나타낸다. 다섯째, 지역 간 차이에서 전체 

표본 비율은 유사하지만, 품종 선택, 농외소득 비율 및 일

부 비용 구성에서 미세한 차이가 존재한다. 이는 지역별로 

맞춤형 정책 수립 및 기술 지원이 필요함을 의미한다.
이러한 실태 결과를 기초로 볼 때 산둥성(山东省) 핑두

시(平度市)의 딸기산업 발전을 위해서는 연구개발 투자 확

Table 6. Sales Method and Improvement Direction of the Survey Farmers

Category Sub-Category Frequency
(Persons)

Percentage
(%)

Sales Method
Direct harvest by consumers  3   4.0
Selling to wholesalers 70  93.3
Online sales  2   2.7

Improvement 
Point

Guarantee of seed quality 13  17.3
Difficulty in pest and disease control 16  21.4
Labor-intensive and high labor costs 26  34.7
Continued increase in sales difficulties 10  13.3
Difficulty meeting sales requirements in the packaging and 
transportation stages  3   4.0

Lack of cultivation and management technology  6   8.0
Processing speed of inventory strawberries cannot keep up  1   1.3

Total 75 100.0
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대, 표준화 생산 추진, 선도기업 육성, 딸기산업 사슬 연장, 
전문 협동조직 발전, 품질 개선, 정부 서비스 강화가 필요

하다. 다만, 이 연구는 실태조사 연구의 심층성, 연구 범위

의 제한 등에서 미흡하다는 점을 고려할 때 향후 보다 심

층적이고 체계적인 후속연구가 요구된다.
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서 론

최근 건강을 중시하면서도, 맛과 즐거움을 포기하지 않는 
‘헬시 플레저(Healthy Pleasure)’ 소비 경향이 확산되면서, 
닭가슴살은 건강과 맛을 동시에 추구하는 대표 단백질 식

품으로 주목 받고 있다. 이는 과학기술의 발달로 인해 고령화 
인구가 많아졌고, 수명이 늘어남에 따라 국민의 건강관심

도와 식생활에 대한 관심도가 높아졌기 때문이다. 닭가슴

살은 고단백·저지방 식품으로 인식됨과 더불어, 다이어트와 
같은 건강관리 목적에 부합하는 국민의 일상적인 단백질 

공급원으로 자리 잡아가고 있다. 생닭가슴살 100 g 기준으

로(껍질 제외), 단백질은 22.97%, 지방은 0.97%이 포함되어 

있으며(농촌진흥청 국가표준식품성분표, 2015), 닭가슴살 

가공식품은 2019년 대비 2020년 구매 횟수가 74.7% 증가

하였다(Jo 등, 2022).
가금육, 특히 닭가슴살은 유통과정에서 냉동·해동 공정이 불

가피하다. 그러나 가정과 외식·급식 현장에서는 해동한 제품

이 재냉동·재해동되는 경우가 자주 발생하며, 이는 법과 가이드 

측면에서 안전하게 관리될 수 있어도, 닭가슴살은 지방 함량이 

낮고, 수분 함량이 높은 특성을 가지기 때문에 품질 저하가 

동반될 수 있다는 점이 문제로 지적된다. 냉동 과정은 육류 

내에 얼음 결정을 형성하게 하고, 얼음 결정에 의한 부피 증

가는 육류 내 조직에 손상을 입힌다. 이때 해동 과정은 드립 로
스를 일으켜, 보수력이 감소할 수 있고(Choi 등, 2017), 이
는 닭가슴살 특유의 퍽퍽한 식감 인식으로 연결되며, 소비자

의 기호도를 떨어뜨린다. 미국 USDA FSIS(2020) 지침에 따

르면, 냉장 조건에서 안전하게 해동한 육류는 재냉동이 가

능하지만, 수분 손실 및 이취 발생 등 품질 저하와 안전성에 
대한 우려가 존재하며, 상온 해동 등 다른 방식이 적용된 경우 

즉시 가열 조리를 권고하고 있는데 이는 해동 과정 중 얼음 

결정의 용융과 재결정이 근섬유 구조를 손상시켜 수분보유력 

저하와 단백질 변성을 유도하기 때문이다. 이러한 변화는 해동 

횟수뿐 아니라 해동 방식에 따라 다르게 나타날 수 있으므로, 
해동 방법 간 비교 연구 역시 필요성이 제기되고 있다. 

따라서 본 연구에서는 닭가슴살을 냉동시킨 후 해동 

방법(냉장 해동, 전자레인지 해동, 30℃ 수욕 해동)에 따른 

pH, 전단력(연도), 가열손실 및 드립 손실 변화를 분석하여 

해동 방식에 따라 발생할 수 있는 품질 차이를 확인하고자 

한다. 나아가 본 연구는 해동 조건에 따른 품질 변화 특성을 
과학적으로 제시함으로써, 유통·소비 현장에서 닭가슴살의 

품질을 향상시킬 수 있는 실증적 가이드라인 마련에 기초 

자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

재료 및 방법

재료 및 실험설계

본 실험에 사용된 닭가슴살은 2025년 11월 14일에 전북 

해동 방식에 따른 닭가슴살의 이화학적 특성 변화
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ABSTRACT
With increasing consumer interest in the trend of seeking healthy and palatable foods, chicken breast has become a popular protein 
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and these processes may cause quality deterioration, particularly in high-moisture chicken breast, through ice crystal formation and 
protein denaturation. This study evaluated the effects of thawing method (refrigerator, microwave, and 30 °C water-bath thawing) on 
the quality characteristics of chicken breast. Physicochemical properties including pH, tenderness, cooking loss, and drip loss were 
analyzed. The results provide fundamental information for understanding quality changes associated with thawing conditions and for 
improving thawing practices in distribution and consumer settings..

Keywords: 30°C water-bath thawing, Chicken breast, Microwave thawing, Refrigerator thawing

*Corresponding author: inho.hwang@jbnu.ac.kr
Received January 23, 2026; Revised March 9, 2026; 
Accepted March 12, 2026



이수형･송시현･강주은･김경수･안우혁･허선하･황인호

- 8 -

전주시 소재의 대형마트에서 400 g(1팩 중량) × 20팩 = 8 kg을 
구입한 후, 전북대학교 근육생물학 실험실로 옮겨졌다. 해당 

닭가슴살은 전북 정읍시 북면 소재의 ㈜하림 정읍공장에서 

도축 후, 2025년 11월 12일에 1등급 등급판정을 받았다. 
닭가슴살 1개 시료의 평균 질량은 400 g(1팩 중량) ÷ 3 (1팩에 

함유된 닭가슴살 개수) = 133.33 g 이었으며, 대조군 실험은 

구매 당일 전처리와 실험을 진행하였고 나머지 실험구의 

시료들은 포장을 제거하지 않은 상태 즉, 구입 시 포장 된 원형 
그대로 –20℃의 냉동고에서 동결시킨 후 이용하였다.

pH 측정

닭가슴살의 pH는 온도측정센서와 유리전극(Glass electrode)이 
장착된 pH미터 (SevenCompact, Mettler Toledo, Switzerland)를 

사용하여 측정하였다. 이때 유리전극에 대하여 pH 기준액

(pH 4, 7, 9)을 낮은 pH 용액에서 높은 pH 용액으로 높여

가며 영점 조절을 한 후, 닭가슴살에 직접 삽입해 값이 

안정될 때까지 기다리면서 측정하였다(Jeong 등, 2025). pH 
측정은 가열 전 대조구와 해동 후 각 해동방식에 해당하는 

모든 시료에 대하여 각각 3회씩 측정하고 평균과 표준편차로 
나타내었다.

육색 측정

닭가슴살의 해동방법에 따른 육색의 차이를 관찰하기 위해, 
색도계(Chroma Meter CR-400, Konica Minolta, Japan)을 

사용하여 측정하였다. 이때, 해당 색도계는 측정 전에 표준 

백색판을 이용하여 보정하였다. 육색 측정은 국제조명위원

회(CIE)에서 규격화한 L*=명도, a*=적색도, b*=황색도를 닭가

슴살 단면적에 대하여 기록하였으며, 가열 전 대조군 처리

구와 해동 후 각 해동방식에 해당하는 모든 시료에 대하

여 각각 3회씩 측정하고 평균과 표준편차로 나타내었다. 

수분 함량 측정

측정에 사용한 모든 시료를 2.5 g으로 절단하였으며, 이를 
알루미늄 접시에 넣어, 수분측정용 저울(MA35M, Statrius, 
Germnay)로 수분 함량을 측정하고 평균값을 이용하였다.

가열감량(Cooking Loss)과 전단력(Warner-Bratzler Shear 

Force, WBSF) 측정

가열감량과 전단력을 측정하기 위해 시료의 심부(core) 

온도가 71℃에 도달할 때까지 예열된 수조(Water bath, DS-21L, 
Dasol Scientific Co., Korea)에서 조리하였다. 가열이 끝난 

시료는 흐르는 물에서 약 30분 방냉한 후, 시료 표면의 수

분을 paper를 이용하여 제거한 후 가열감량(Cooking Loss)을 

측정한 후 가열전 시료중량에서 가열 후 시료중량을 뺀 후 

백분율로 표시하였다. 가열감량을 끝낸 시료는 전단력 측

정을 위해 24시간 4℃ 냉장고에서 24시간 방치한 후 직경 

0.5인치 코어를 사용하여, 각 시료에 대하여 근섬유 방향과 

평행하게 절단하여, 전단력 측정을 위한 시료를 채취한 

후 Warner-Bratzler shear blade가 장착된 만능재료시험기

(Instron universal testing machine, Instron Corp., USA)로 측정

하였다. 닭가슴살의 연도를 측정하기 위한 전단력(WBSF)값
은 평균, 최댓값, 최솟값, 표준편차를 이용하였다(Jeong 등, 
2023).

전기영동(SDS-PAGE)

닭가슴살의 품질 특성을 분석하기 위한 전기영동은 -40℃에 
저장된 시료 3 g에 Tris-EDTA buffer(pH 8.3) 9 ml을 첨가하여 
균질기(14,000 rpm, Ultra Turrax, IKA laboratechnik, Malaysia)
로 균질(20초 × 3회 20초 휴식)하여 근원섬유 단백질을 추

출한다. 추출액은 DC Protein Assay Kit(BIO-RAD, USA)를 

이용하여 단백질 농도를 측정하였고, SDS-PAGE sample 
buffer(pH6.8)을 이용하여 2 mg/ml이 되도록 한다. 정량된 

시료는 SDS-PAGE 버퍼를 첨가한 후 95℃에서 5분 가열하여 
전기영동 시료로 이용하였다. 준비된 단백질 샘플은 10 × 
8.5 cm mini gel, 12.5% Acryamind separate gel (37.5:1 ratio 
of acrylamide to bisacrylamide)에 4% Acryamind의 stacking gel을 

이용하여 200 volts에서 35분간 분리한다. 전기영동이 끝난 

후 Coomassie Brilient Blue R-250을 이용하여 염색하고 

VersaDoc 3000(BIO-RAD, USA)으로 영상화 하였다.

결과 및 고찰

해동 방식에 따른 pH 및 육색 변화

pH 

본 연구에서 측정된 pH 값은 Table 1에 제시하였다. 
대조구의 pH는 6.12±0.20으로 가장 높게 나타났으며, 그다

음으로 냉장해동 처리구는 6.01±0.21 나타났다. 반면, 전자

레인지 해동 처리구(5.91±0.16)와 30℃ 온수 해동 처리구

Table 1. Quality characteristic of chicken breast by different thawing methods
ITEM Fresh meat Microwave 30℃ water Refrigeator

pH 6.12±0.20 5.91±0.16 5.78±0.15 6.01±0.21
CIE L* 69.23±3.20 65.25±1.92 68.83±2.63 64.43±3.51
CIE a* -2.88±1.12 -1.77±1.10 -3.5±0.54 -1.14±0.61
CIE b* 11.26±1.67 14.16±2.00 11.29±1.68 13.38±1.53
Moisture(%) 69.04±2.48 70.38±1.23 72.46±0.78 65.65±0.75
Cooking loss(%) 17.08±1.36 18.22±9.08 19.56±1.94 16.26±2.68
WBSF(kgf,) 0.64±0.20 0.94±0.08 0.69±.0.21 1.56±0.04

Values are expressed as mean±SD.



해동 방식에 따른 닭가슴살의 이화학적 특성 변화

- 9 -

(5.78±0.15)에서는 pH가 현저히 낮아지는 경향이 관찰되었

다. 이러한 결과는 해동 방식에 따라 닭가슴살의 pH가 

변화할 수 있음을 시사한다. 
이러한 pH 감소는 해동 과정 중 발생하는 근육 조직의 

물리적 손상과 밀접한 관련이 있는 것으로 판단된다. 이러한 
결과는 Zhang 등(2017)의 연구와도 일치하는데, 이들은 다

양한 해동 방식이 근육 미세구조 손상과 수분 분포 변화를 

유발하고 이로 인해 pH가 감소하였다고 보고하였다. 특히 

냉동·해동 과정에서 세포막과 근섬유 간 간격이 증가하면서 
수분 손실과 함께 pH 저하가 동반되는 것으로 설명하였다. 
Jung 등(2015)은 냉동 상태의 근육 조직에서 얼음 결정 형

성으로 인해 세포막과 미오피브릴을 포함한 근육의 초미세 

구조가 손상될 수 있음을 보고한 바 있다. 이러한 구조적 

변화는 사후 해당과정의 진행 양상에 영향을 미쳐, 젖산 축

적이 촉진될 가능성이 있으며, 그 결과 pH 감소로 이어질 

수 있다. pH는 사후 해당과정(Postmortem Glycolysis)의 진행 
정도를 반영하는 핵심 지표로써, 사후 해당과정에서 젖산 

축적으로 인한 pH 감소는 조직감, 육색, 보수력 등 여러 품질 
특성에 영향을 미친다고(Stefan 등, 2025) 보고된 바가 있다. 

냉장 해동 처리구는 대조군과 비교적 유사한 pH 범위를 

보여 안정적인 값을 나타냈는데, 이는 완만한 해동 과정이 

단백질 구조의 급격한 변화를 최소화하여 pH의 안정성을 

유지한 결과로 판단된다. 종합하자면, 해동 조건에 따른 닭

가슴살의 pH 변화는 해동 속도 및 열 전달 방식에 따라 달

라졌으며, 완만한 해동 조건일수록, pH가 비교적 안정적으로 
유지되는 경향을 보였다.

육색

육색 분석 결과, 해동 방식에 따라 명도(L*), 적색도(a*), 
황색도(b*)에서 평균의 차이가 관찰되었다(Table 1). 명도

(L*)는 해동 처리구에서는 전반적으로 대조군보다 낮게 나

타났다. 대조군 처리구가 69.23±3.20으로 가장 높은 값을 

나타냈으며, 전자레인지 해동(65.25±1.92)과 냉장해동(64.13 
±3.51) 처리구에서는 상대적으로 낮은 명도를 보였다. 명
도는 고기 표면의 수분에 의한 반사에 의해 명도가 올라갈 

수 있는데 전자렌지 해동 시 고기의 표면의 수분이 마르면

서 다른 실험구에 비해 명도 값이 낮게 나타난 것으로 사료

된다. 반면, 30℃ 온수 해동 처리구에서는 68.83±2.63으로, 
대조구와 유사한 수준을 나타냈다. 

적색도(a*)는 모든 처리구에서 음의 값을 나타내어, 닭가

슴살이 지닌 낮은 미오글로빈 함량이낮은 백색육의 특성을

(Qiao 등, 2001) 반영하였다. 그러나 해동 방식에 따라 a* 
값에는 뚜렷한 차이가 나타났으며, 냉장해동 처리구(-1.14 
±0.61)가 가장 높은 적색도를 보인 반면, 30℃ 온수해동 처

리구(-3.50±0.54)는 가장 낮은 값을 나타냈다.
황색도(b*)는 해동 방식에 따라 차이를 나타냈으며, 전자

레인지 해동 처리구(14.16±2.00)와 냉장해동 처리구(13.38 
±1.53)에서 상대적으로 높은 값을 보인 반면, 대조구 및 

30℃ 온수해동 처리구에서는 낮은 값을 나타냈다. 일반적

으로 b* 값의 증가는 단백질 변성과 지질 산화에 따른 색조 
변화와 밀접한 관련이 있는 것으로(Petracci와 Cavani, 2015) 

보고되고 있다.
전자레인지 해동 처리구에서 상대적으로 높은 b* 값이 

관찰된 것은, 급속 해동 과정에서 발생한 국부적 가열과 세

포막 손상으로 인해 지질 산화 반응이 촉진되었기(Leygonie 
등, 2012) 때문으로 해석된다. 전자레인지 해동은 비균일한 

온도 분포를 유발할 수 있으며, 이로 인해 근육 조직 내 인

지질 산화가 증가하면서 황색도 상승으로(Petracci와 Cavani, 
2015) 이어질 수 있다. 본 연구에서 전자레인지 해동 처리

구의 b* 값 증가 역시 이러한 산화 반응의 영향으로 판단

된다.
냉장해동 처리구에서도 비교적 높은 b* 값이 관찰되었는데, 

이는 급격한 열 스트레스보다는 해동 과정 중 발생한 수분 

재분포 및 근육 구조 변화에 따른 빛 산란 특성 변화가 황색

도에 영향을 미쳤기 때문으로 해석된다(Hughes 등, 2014). 
반면, 온수해동 처리구에서는 가열감량과 pH 감소가 크게 

나타났음에도 불구하고 b* 값의 증가는 제한적이었는데, 
이는 고온 조건에서 급격한 수분 손실과 구조 붕괴가 발생

하면서 지질 산화에(Leygonie 등, 2012) 따른 황색도 증가 

효과가 상대적으로 상쇄되었기 때문으로 판단된다.

해동 방식에 따른 수분함량, 가열감량, 전단력, 단백질 

변성 변화

수분함량, 가열감량(cooking loss), 전단력(shear force)은 

닭가슴살의 조리 후 식감과 기호도를 결정하는 핵심 품질 

지표로, 서로 밀접하게 연관되어 있다. 닭가슴살과 같은 

백색육에서는 근육 조직의 수분 상태가 다즙성과 연도를 

좌우하는 주요 요인으로 작용하며, 근육 단백질의 변성이 

최소화될수록 수분 보유력(water-holding capacity)이 높게 

유지되는 것으로(Petracci와 Cavani, 2012; Hughes 등, 2014) 
보고된 바가 있다. 

냉동·해동 및 열처리 과정에서 얼음 결정 형성과 온도 

변화로 인한 근육 미세구조 손상과 단백질 변성이 발생할 

경우, 근섬유 간 공간에서 자유수의 유출이 증가하여 수분 

보유력이 저하되고, 이는 조리 과정 중 가열감량 증가로

(Leygonie 등, 2012; Bowker와 Zhuang, 2013) 이어진다. 
가열감량이 증가할수록 근육 조직은 조밀해지고 조리 후 

제품이 건조해지는 경향을 보이며, 이러한 구조적 변화는 

결과적으로 조직의 경도를 증가시켜 전단력이 높아지는 

방향으로 작용한다(Hughes 등, 2014).
따라서 닭가슴살의 품질 평가는 단일 지표에 의존하기보

다는 수분함량, 가열감량 및 전단력을 통합적으로 고려하는 
것이 바람직하며, 이러한 접근은 해동 및 조리 조건에 따른 

닭가슴살 품질 변화를 보다 정확하게 반영할 수 있다.
수분 함량

해동 방식에 따른 닭가슴살의 수분함량 변화를 분석한 

결과(Table 1), 가열 전 수분함량은 처리구 간 차이를 보였

다. 대조구의 수분함량은 69.04±2.48 였으며, 전자레인지 

해동 처리구는 70.38±1.23, 30℃ 온수 해동 처리구에서는 
72.46±0.78로 상대적으로 높은 수분함량을 나타냈다. 반면, 
냉장해동 처리구는 65.65±0.75로 가장 낮은 수분함량을 보



이수형･송시현･강주은･김경수･안우혁･허선하･황인호

- 10 -

였다. 이는 해동 방식에 따라 해동 중 발생하는 드립 손실

(Drip Loss)의 정도가 상이함을 시사한다고 해석할 수 있다.
가열 전 수분함량에 대하여 온수 해동 및 전자레인지 해동 

처리구의 수치가 상대적으로 높게 나타난 것은 해동 과정이 
짧아 근육 조직 내 자유수가 외부로 충분히 유출되기 전에 

일시적으로 잔존했기 때문으로 해석된다. 이러한 수분 증

가는 수분 보유력의 향상을 의미하기보다는, 급속 해동에 

따른 근육 구조 손상으로 인해 자유수가 조직 내에 재분포된 
결과로 판단된다. 반면, 냉장해동은 해동 시간이 길어지는 

과정에서 근육 조직 내 자유수가 점진적으로 외부로 유출

되며, 그 결과 가열 전 수분함량이 감소한 것으로 판단된

다. 이러한 결과는 냉장해동 조건에서 해동 손실(drip loss)
이 증가하고 수분 보유력이 저하되었다고 보고한 선행연구

(Zhang 등, 2017; Leygonie 등, 2012)와 일치한다.
선행연구에 따르면, 냉장해동은 해동 속도가 완만하여 

근육 세포막 및 미오피브릴 구조의 손상을 최소화하고, 이로 
인해 가열 과정 중 수분 보유 능력이 향상되는(Hughes 등, 
2014) 것으로 보고되고 있다. 또한 Tornberg(2005)는 가열 

과정에서 단백질 변성과 함께 고형분 손실이 발생할 경우, 
수분의 절대량 변화 없이도 상대적인 수분함량이 높게 

관찰될 수 있음을 보고한 바 있어, 본 연구에서 전자렌지 

해동 후 수분함량 증가 경향을 설명하는 데 근거를 제공한다.
가열 감량

가열감량은 가열 과정 중 육류로부터 손실되는 수분 및 

수용성 성분의 정도를 반영하는 지표로, 육류의 보수력

(water-holding capacity, WHC)과 밀접한 관련이 있다. 근육

의 WHC가 낮을수록 가열 과정에서 근육 조직 내에 결합

되어 있던 수분이 쉽게 방출되어 가열감량이 증가(Hughes 
등, 2014)한다고 보고한 바 있다. 본 연구에서 가열감량은 

해동 방식에 따라 차이를 보였다(Table 1). 대조구의 가열

감량은 17.08±1.36이었으며, 냉장해동 처리구는 16.26±2.68로 
가장 낮은 값을 나타냈다. 반면, 전자레인지 해동 처리구와 

온수 해동 처리구에서는 각각 18.22±9.08와 19.56±1.94로 

상대적으로 높은 가열감량이 관찰되었다.
냉장해동 처리구에서 가열감량이 가장 낮게 나타난 것은 

해동 과정이 비교적 완만하게 진행되면서 근육 조직의 

구조적 안정성이 유지되었기 때문으로 판단된다. Kim 등
(2013)은 냉장해동과 같이 완만한 해동 조건에서는 근섬유 

구조의 물리적 손상이 제한되며, 이로 인해 수분 손실이 

감소할 수 있다고 보고하였다. 이러한 근육 조직의 구조적 

안정성은 근육 단백질과 수분 간의 결합 상태를 유지하는 

데 기여하며, Hughes 등(2014)이 제시한 바와 같이 WHC 
저하를 억제함으로써 가열 과정 중 수분 유출을 감소시키는 
요인으로 작용할 수 있다. 본 연구에서 냉장해동 처리구의 

낮은 가열감량은 이러한 기전과 일치하는 결과로 해석된다.
반면, 전자레인지 해동 및 온수 해동 처리구에서 가열감

량이 증가한 것은 급격한 온도 변화로 인해 근섬유 구조의 

물리적 손상이 증가하고, 이로 인해 가열 과정에서의 수분 

보유 능력이 저하되었기 때문으로 판단된다. 해동 속도가 

빠를수록 근섬유 파괴가 증가하며(Kim 등, 2013) 이러한 

구조적 손상이 수분 및 용질 손실을 촉진할 수 있음을 보

고하였다. 이러한 결과는 Hughes 등(2014)이 제시한 WHC 
저하 시 가열 중 수분 방출이 증가한다는 보고와도 일치하는 

경향을 보였다. 또한, 전자레인지 해동 처리구의 표준편차

는 ±9.08%로 다른 처리구에 비해 현저히 크게 나타났다. 
이러한 큰 표준편차는 전자레인지 해동 시 시료 간 가열감

량의 변동성이 매우 크다는 것을 의미하며, 급격하고 불균

일한 해동 과정으로 인해 근육 단백질 변성과 수분 손실이 

시료마다 상이하게 발생하였을 가능성을 시사한다. 
종합하면, 본 연구에서 관찰된 해동 방식에 따른 가열감

량의 차이는 해동 속도에 따른 근육 조직 구조 손상 정도의 
차이와 이에 따른 보수력 변화에 기인한 것으로 판단된다. 
이는 완만한 해동 조건에서 근섬유 구조 안정성이 유지된

다는 Kim 등(2013)의 보고와 수분보유력을 중심으로 한 수

분 손실 메커니즘을 제시한 Hughes 등(2014)의 연구 결과와 
비슷한 결과를 나타내어, 해동방법에 식육의 품질에 많은 

영향을 미치는 것으로 나타났다.
전단력

전단력(Warner–Bratzler Shear Force, WBSF)은 육류의 

연도를 정량적으로 평가하는 대표적인 물리적 지표로, 
근섬유 구조, 결합조직의 상태, 단백질 변성 정도 및 수분 

보유 특성과 밀접한 관련이 있다. 일반적으로 전단력이 

높을수록 조직이 단단하고 연도가 낮은(Purslow, 2005) 육질로 
해석된다.

본 연구에서 닭가슴살의 전단력은 해동 방식에 따라 

뚜렷한 차이를 보였다(Table 1). 대조구는 0.64±0.20으로 가장 
낮은 전단력을 나타냈으며, 30℃ 온수 해동 처리구 또한 

0.69±0.21로 비교적 낮은 수준을 유지하였다. 전자레인지 

해동 처리구는 0.94±0.08로 중간값을 보인 반면, 4℃ 냉장

해동 처리구는 1.56±0.04로 가장 높은 전단력을 나타내 해동 
방식에 따른 연도 차이가 명확하게 확인되었다.

냉장해동 처리구에서 전단력이 가장 높게 나타난 것은 

해동 및 가열 과정 동안 근육 조직의 구조적 손상이 상대

적으로 제한되었기 때문으로 해석된다. 선행연구에 따르면, 
완만한 해동 조건에서는 급격한 단백질 변성이나 근섬유 

붕괴가 억제되어 근육 조직의 구조적 안정성이 비교적 유

지되는(Leygonie 등, 2012) 것으로 보고되고 있다. 본 연구

에서도 냉장해동 처리구는 가열 전 수분함량이 가장 낮았

으며(65.65±0.75%), 이로 인해 드립 손실 증가에 따른 근섬유 
간 수분 윤활 효과 감소와 조직의 상대적 치밀화가 발생했을 
가능성이 있다. 이러한 구조적 특성은 가열 이후에도 유지

되어 절단 저항이 증가하고, 결과적으로 전단력 상승으로 

이어진 것으로 판단된다.
반면, 온수 및 전자레인지 해동 처리구에서는 급격한 온도 

상승과 비균일한 가열로 인해 근원섬유 단백질 변성과 근

섬유 구조 손상이 상대적으로 크게 발생했을 가능성이 있

다. 이러한 해동 조건은 근육 조직의 결속력을 약화시키고 

구조적 붕괴를 유도하여 연화를 촉진할 수 있는(Petracci 
등, 2015) 것으로 보고되고 있다. 특히 온수 해동 처리구는 

가장 높은 가열감량(19.56±1.94%)을 보였음에도 불구하고 
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낮은 전단력을 나타냈는데, 이는 연도가 단순한 수분 손실

량보다는 단백질 변성과 근섬유 구조 변화의(Tornberg, 2005) 
영향에 더 크게 좌우될 수 있음을 시사한다.

종합적으로 볼 때, 냉장해동은 수분 및 색 안정성 측면

에서는 유리하나 근육 조직의 구조 보존으로 인해 상대적

으로 단단한 조직감을 나타낼 수 있으며, 온수 및 전자레인지 
해동은 단백질 변성과 구조적 붕괴를 통해 전단력을 감소

시키는 경향을 보였다. 이러한 결과는 해동 방식 선택 시 

연도, 수분 손실 및 조직 안정성 간의 상호작용을 종합적으로 

고려할 필요가 있음을 시사한다.

해동 방식에 따른 단백질 변성 양상(SDS-PAGE 분석)

SDS-PAGE는 단백질의 분자량 분포 및 구조적 안정성을 

비교할 수 있는 분석 방법으로, 해동 과정 중 발생할 수 있는 
단백질 변성 또는 분해 여부를 확인하기 위해 본 연구에 

적용하였다. 해동 방식에 따른 닭가슴살의 단백질 변성 양

상을 분석하기 위하여 SDS-PAGE(12.5% separating gel, 
4% stacking gel)를 수행하였다(Fig. 1). 분석 결과, 네 가지 

처리구 모두에서 총 단백질 band 패턴은 전반적으로 유사

하게 나타나, 해동 방식에 따른 주요 근육 단백질 조성의 

근본적인 변화는 없는 것으로 판단된다. 이는 해동 처리에 

따른 품질 차이가 단백질 조성 변화보다는 구조적 변성 또

는 부분적인 분해 정도의 차이에(Leygonie 등, 2012) 기인

함을 시사한다.
모든 처리구에서 70–75 kDa 범위의 두꺼운 band가 공통

적으로 관찰되었으며, 이는 닭 근육에 풍부한 근형질 단백

질(sarcoplasmic proteins) 영역으로, 해동 및 가열 처리에 

비교적 안정적인 단백질 군을 포함하는 것으로 보고되어 

있다(Pietrzak, 1997). 또한 40–50 kDa 및 30–40 kDa 영역

에서도 처리구 간 유사한 band 패턴이 확인되었다.
한편, 전자레인지 해동 처리구에서는 20 kDa 미만의 

저분자량 단백질 영역에서 band 염색 강도가 상대적으로 

증가하는 경향이 관찰되었다. 전자레인지 해동은 짧은 시간 
내 급격한 온도 상승과 국부적 가열을 유발하여 근육 세포

막 손상과 단백질 구조 붕괴를 촉진할 수 있으며(Leygonie 
등, 2012), 이로 인해 고분자 단백질이 저분자량 fragment로 

전환되었을 것으로 판단된다.
저분자량 단백질 band의 증가는 단백질 분해 또는 구조 

붕괴가 상대적으로 활발히 발생했음을 의미하며, 이는 

근섬유 간 결합력 약화와 조직 연화와 밀접한 관련이 있다. 
실제로 전자레인지 해동 처리구에서 전단력이 가장 낮게 

나타난 점은 SDS-PAGE 결과와 일관된 경향을 보이며, 근
원섬유 단백질의 구조 변화가 육류 연도 증가에 기여한다

는(Huff-Lonergan과 Lonergan, 2005) 기존 보고와도 부합한다.
반면, 냉장해동 처리구에서는 고분자 단백질 band가 비

교적 안정적으로 유지되고 저분자량 band 증가는 제한적으

로 나타났으며, 이는 해동 과정 중 단백질의 구조적 변성과 

분해가(Leygonie 등, 2012) 최소화되었음을 시사한다. 이러

한 단백질 구조 보존은 근섬유 간 결합력을 유지하여 조직 

연화를 제한하고, 전단력이 상대적으로 높게 나타난 결과

로 이어진 것으로 해석된다. 다만 SDS-PAGE 분석은 단백

질의 분자량 분포 변화를 정성적으로 보여주는 기법으로, 
특정 단백질의 정확한 동정이나 분해 기작을 규명하기에는 

한계가 있으므로, 향후 Western blot 또는 proteomic 분석을 

통한 추가 검증이 필요할 것으로 판단된다.

결  론

본 연구는 닭가슴살의 해동 방식이 조리 후 품질 특성에 

미치는 영향을 규명하기 위해 수행한 결과, 해동 방식에 따라 
닭가슴살의 이화학적 및 물리적 품질 특성에는 통계적인 

차이는 없었지만 평균의 차이가 나타났다. pH는 냉장해동 

처리구에서 대조구와 유사하게 유지된 반면, 전자레인지 

및 30℃ 온수 해동 처리구에서는 감소하였으며, 이는 급속 

해동 과정에서 발생한 근육 조직 손상과 열적 스트레스가 

사후 해당과정을 촉진한 결과로 해석된다. 육색 분석에서는 
모든 해동 처리구에서 명도(L*)가 감소하는 경향을 보였고, 
급속 해동 처리구에서는 pH 감소와 수분 보유력 저하가 동

반되면서 표면 수분 상태 변화에 따른 광학적 특성 변화가 

관찰되었다. 적색도(a*)는 전반적으로 낮은 값을 나타냈으나, 
냉장해동 처리구에서 상대적으로 높아 완만한 해동이 육색 

안정성 유지에 유리함을 시사하였다.
수분함량과 가열감량 분석 결과, 급속 해동 처리구에서는 

가열 전 수분함량이 상대적으로 높았으나 이는 자유수가 

일시적으로 잔존한 결과로 판단된다. 반면 냉장해동 처리

구는 가열 후 수분함량이 상대적으로 잘 유지되었으며, 가
열감량 또한 가장 낮게 나타나 근육 조직의 구조적 안정성이 
유지되었음을 보여주었다. 전단력은 냉장해동 처리구에서 

가장 높게 나타났는데, 이는 근육 구조가 비교적 치밀하게 

보존되었기 때문으로 판단된다. 반면 급속 해동 처리구에

서는 단백질 변성과 근섬유 구조 붕괴가 증가하여 전단력이 
감소하는 경향을 보였으며, SDS-PAGE 분석에서도 전자

Fig. 1. Protein analysis of chicken samples by SDS-PAGE. 
C-1:Fresh meat, C-2:thawing with microwave, C-3:thawing with 
30℃ water, C-4:thawing with refrigerator.
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레인지 해동 처리구에서 저분자량 단백질 band 증가 경향이 
관찰되어 급속 해동 과정 중 국부적 가열에 따른 단백질 

구조 변성이 발생했음을 시사하였다.
종합적으로 볼 때, 닭가슴살의 해동 방식에 따른 품질 

변화는 해동 속도 차이에 따른 근육 조직 손상과 단백질 

변성 정도의 차이로 설명할 수 있다. 급속 해동 조건에서는 

구조적 불균일성과 열적 스트레스가 증가하여 pH 감소, 
수분 손실 및 품질 저하가 심화되는 반면, 냉장해동은 해동 

시간이 길어 연도 측면에서는 다소 불리할 수 있으나 pH, 
육색 및 수분 안정성 측면에서 전반적으로 우수한 품질 

특성을 나타냈다. 따라서 닭가슴살의 해동 조건 설정 시 해동 
시간 단축만을 고려하기보다는 해동 과정에서 발생하는 

구조적 손상과 단백질 변성을 최소화하는 것이 중요하며, 
본 연구 결과는 Zhang 등(2017)이 제시한 해동 속도와 품질 
간의 상충 관계를 실제 소비 환경 조건에서 실증적으로 뒷

받침하는 자료로서 반복적인 냉동·해동이 불가피한 유통 

및 소비 환경에서 해동 방식 선택의 기초 자료로 활용될 

수 있을 것으로 판단된다.
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서 론

최근 산업환경은 디지털 전환, 소비시장 변화, 글로벌 경쟁 

심화 등으로 빠르게 변화하고 있으며, 기업은 이러한 변화에 
유연하게 대응할 수 있는 역량을 요구받고 있다. 특히 불확

실성이 확대되는 경영환경 속에서 기업가정신은 새로운 기

회를 탐색하고 조직의 혁신을 이끄는 중요한 요인으로 인

식되고 있다(Lee, 2026). 기업가정신은 단순히 창업 과정에서 
나타나는 특성이 아니라, 조직 내에서 새로운 가치를 창출

하고 지속적인 성장을 도모하기 위한 전략적 행동과 태도를 
포함하는 개념이다(Na & Kim, 2026). 따라서 기업가정신은 

급변하는 시장환경 속에서 기업의 경쟁력을 유지하고 성과를 
향상시키기 위한 핵심 요소라 할 수 있다.

이러한 산업환경 속에서 식품기업은 단순한 생산 효율성 

확보를 넘어 제품개발, 품질관리, 공정개선 등 다양한 혁신 

활동을 지속적으로 수행해야 한다. 특히 시장 변화에 선제

적으로 대응하고 새로운 기회를 탐색하려는 기업가적 성향은 
조직 내 경영혁신 활동을 촉진할 가능성이 크다. 식품산업의 

경영혁신은 HACCP 기반의 위생·품질관리 체계 구축, 생산 

공정 개선, 안전관리 시스템 운영 등과 밀접하게 연관되어 

있으며, 이러한 혁신 활동은 궁극적으로 경영성과 향상과 

연결될 수 있다.
선행연구에서는 기업가정신이 조직의 혁신 활동과 경영

성과에 긍정적인 영향을 미친다는 결과가 다수 보고되어 

왔다. 농업 및 식품 분야에서도 기업가적 지향성이 창업의

지와 조직혁신, 경영성과 향상에 큰 영향을 미치는 것으로 

나타났으며(Ma & Jang, 2023), 제조업 중소기업을 중심으로 
기업가정신과 혁신성과의 관계를 분석한 연구들도 꾸준히 

이루어져 왔다. 그러나 기존 연구들은 일반 제조업이나 중

소기업을 중심으로 수행된 경우가 많아, HACCP 기반 관리

체계가 중요한 식품제조업 종사자를 대상으로 한 연구는 

상대적으로 부족한 실정이다. 또한 기업가정신이 경영성과에 
영향을 미친다는 연구는 다수 이루어졌으나, 어떠한 과정을 
통해 경영성과로 연결되는지에 대한 논의는 충분하지 않았

다. 특히 식품산업 환경에서 경영혁신이 기업가정신과 

경영성과 간의 관계를 어떻게 매개하는지에 대한 실증적 

검증은 미흡한 편이다.
일반적으로 기업가정신은 혁신성, 진취성, 위험감수성의 

전북지역 식품제조업 종사자의 기업가정신이 경영성과에 미치는 영향
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세 가지 특성으로 설명된다(Miller, 1983; Covin & Slevin, 
1989). 혁신성은 새로운 아이디어와 기술을 수용하고 실행

하려는 성향을 의미하며, 진취성은 미래의 시장 기회를 선제

적으로 탐색하고 경쟁우위를 확보하려는 행동을 의미한다. 
그리고 위험감수성은 불확실한 상황에서도 장기적인 성과를 
위해 과감한 의사결정을 수행하려는 태도를 포함한다(Covin 
& Slevin, 1991; Morgan et al., 2015; Moon, 2024). 이러한 

기업가적 성향은 조직 내부의 혁신 활동을 촉진하고, 궁극

적으로 경영성과 향상으로 이어질 가능성이 크다. 특히 

식품기업은 위생 및 품질관리 수준이 기업 경쟁력과 직결

된다는 점에서 기업가정신이 경영혁신을 통해 경영성과에 

영향을 미칠 가능성이 높다.
이에 본 연구는 식품제조업 종사자를 대상으로 기업가정

신이 경영성과에 미치는 영향을 분석하고, 이 과정에서 

경영혁신의 매개효과를 실증적으로 검증하고자 한다. 구체

적으로는 식품기업 종사자가 지각하는 기업가정신 수준이 

경영혁신과 경영성과에 어떠한 영향을 미치는지를 분석함

으로써 식품기업의 경쟁력 향상과 지속가능한 성과 창출을 

위한 시사점을 도출하고자 한다. 또한 HACCP 기반 경영혁신 
활동과 기업가정신 간의 관계를 규명함으로써 식품산업 

분야의 기업가정신 연구를 확장하고, 식품기업의 혁신역량 

강화를 위한 실무적·정책적 시사점을 제시하고자 한다.

재료 및 방법

연구모형

식품기업 종사자의 기업가정신이 경영성과에 미치는 영

향에서 경영혁신의 매개효과 모형은 선행연구(Cho & Cho, 
2009; Ryu et al., 2013; Ju & Park, 2015; Lee et al., 2021; 

Yang & Hyun, 2023)를 참조하여 Fig. 1과 같이 구성하였

다. 그리고 H1은 ‘기업가정신은 경영성과에 정(+)의 영향을 

미칠 것이다’이고, H2는 ‘기업가정신은 경영혁신에 정(+)의 

영향을 미칠 것이다’이다. H3은 ‘경영혁신은 경영성과에 

정(+)의 영향을 미칠 것이다’이고, H4는 ‘기업가정신은 경

영혁신을 매개로 경영성과에 유의한 영향을 미칠 것이다’로 

설정하였다.

설문문항의 구성

설문구성은 ‘기업가정신, 경영성과, 경영혁신’을 7점 

리커트 척도로, 조사대상자의 일반적 특성으로 구성하였다. 
구체적으로 기업가정신은 혁신성, 진취성, 위험감수성으로 

구분되지만, 기업가정신의 하위요인은 독립적 개념이 아닌 

기업가적 행동의 복합적 발현으로 보고(Miller, 1983; Covin 
& Slevin, 1989; Rauch et al., 2009), 단일 구성개념의 총 15개 
설문을 구성하였다. 경영성과는 재무적성과와 비재무적성

과로 구분할 수 있는데, 재무적성과(Zahra, 1991; Smart & 
Conant, 1994; Matsuno et al., 2002; Rhee et al., 2007)와 비

재무적성과(Hwang & Bae, 2017; Jo & Oh, 2021; Kim & 
Kim, 2023)가 기업가정신에 긍정적 영향을 준다는 점에서 

경영성과를 재무적·비재무적을 통합하여 총 7문항으로 

구성하였다. 다음으로 경영혁신은 설문 대상의 식품제조업을 
고려하여 HACCP과 관련된 7문항으로 구성하였다. 끝으로 

일반적 특성은 성별, 연령, 결혼여부, 학력, 근무경력, 업종

으로 구성하였다.

자료수집과 분석

전북지역의 식품기업에 종사하는 기업인 중 HACCP 
교육을 이수하고 있는 229명을 설문조사 하여 자료를 수집

하였고, 조사기간은 2023년 8월 23일-2023년 12월 28일까지 
진행되었다. 또한, 분석에 사용한 자료는 총 229명의 설문 

내용 중 결측이 있거나 척도 내용의 답변이 일률적인 것을 

제외한 총 152명(66.4%)을 분석에 사용하였고, 설문의 

분석은 기술통계분석, 신뢰도 및 상관관계 분석, 회귀분석을 
하였다.

Fig. 1. Research model

Table 1. General characteristics of survey respondents (N=152)
Division N % Division N %

Gender
Male 118 77.6

Year of 
service

Less than 3 years 9 5.9
Female 34 22.4 3-5 years 45 29.6

Age

20s 14 9.2 6-10 years 35 23.0
30s 32 21.1 11-20 years 27 17.8
40s 41 27.0 21 years or more 36 23.7
50s 40 26.3

Type of 
business

Food manufacturing & processing 67 44.1
60s or older 25 16.4 Livestock products processing 44 28.9

Marital 
status

Single 40 26.3 Fishery products processing 29 19.1
Married 112 73.7 Instant food manufacturing 7 4.6

Education
High school or below 33 21.7 Health functional food mfg. 2 1.3
Associate degree 26 17.1 Food additives manufacturing 2 1.3
Bachelor’s degree 93 61.2 Others 1 0.7
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결과 및 고찰

조사대상자의 특성

조사대상자인 식품기업 종사자의 일반적 특성은 Table 1과 

같다. 성별은 남성이 77.6%, 여성이 22.4%이고, 연령은 평균 
46.5세로 40대가 27.0%, 50대가 26.3%, 30대가 21.1%로 

나타났다. 그리고 결혼여부는 기혼이 73.7%, 미혼이 26.3%
이며, 학력은 대졸이 61.2%로 가장 많았다. 이들의 근무연

수는 3-5년이 29.6%, 21년 이상이 23.7%, 6-10년이 23.0%를 
보였고, 조사대상자가 근무하는 업종은 식품제조가공업이 

44.1%, 축산물가공업이 28.9%, 수산물 가공업이 19.1%로 

나타났다.

신뢰도와 상관관계 분석

측정변수의 내적 일관성을 검증하기 위해 Cronbach's α를 
산출했는데, α≥.80이면 신뢰도가 높다고 판단된다(Nunnally 
& Bernstein, 1994). 모든 변수의 Cronbach's α는 0.916 이상

으로 나타나 높은 신뢰도를 보였는데, 기업가정신은 α=0.942, 
경영혁신은 α=0.916 그리고 경영성과는 α=0.924로 나타나 

높은 내적 일관성을 보였다.
주요변수의 기술통계량과 상관관계의 분석은 Table 2와 

같다. 식품기업 종사자의 기업가정신은 평균(M)=3.874(SD= 
0.598), 경영혁신은 평균(M)=4.277(SD=0.586), 경영성과는 

평균(M)=3.725(SD=0.697)로 나타났다. 그리고 상관관계의 

분석은 기업가정신-경영혁신(r=0.323, p<.001), 기업가정신-
경영성과(r=0.388, p<.001), 경영혁신-경영성과(r=0.490, p<.001) 
모두 유의한 정(+)의 상관관계를 보였다.

회귀분석의 결과

식품기업 종사자의 기업가정신이 경영성과에 미치는 영

향에서 경영혁신의 매개효과를 분석하기 위해 단순회귀분

석과 매개효과 분석을 하였다. 우선, 기업가정신이 경영성

과에 미치는 총효과를 파악하기 위해서 Table 3과 같이 단

순회귀분석을 하였다. 회귀모형은 통계적으로 유의하였고, 
기업가정신은 경영성과의 15.1%, 기업가정신은 b=0.388 
(t=5.159, p<.001)로 경영성과에 정(+)의 영향을 주었다.

둘째, 식품기업 종사자의 기업가정신과 경영성과에서 매개효

과의 검증은 Baron & Kenny(1986)의 4단계 절차와 Preacher 
& Hayes(2008)의 부트스트래핑(5,000회)을 이용하였다. 우선 
매개효과의 분석결과를 Table 4에서 보면, 경로 a(기업가정

신→경영혁신)는 b=0.323, 경로 b(경영혁신→경영성과)는 b=0.407, 

경로 c(기업가정신→경영성과, 총효과)는 b=0.388, 경로 ′ (기
업가정신→경영성과, 직접효과)는 b=0.257이었으며, 모든 단

계에서 통계적 유의성이 있었다. 즉 경로 (총효과)와 ′
(직접효과) 모두 유의하여 부분매개가 성립되었다. 다음으

로 Table 5에서 부트스트래핑(5,000회)의 검증 결과, 간접효

과=0.152, 95% CI[0.073, 0.249]로 신뢰구간에 0이 포함되

지 않아 통계적으로 유의한 매개효과를 보였다.

Table 2. Descriptive Statistics and Pearson Correlation Matrix (N=152)
Variables M SD 1 2 3

Entrepreneurship 3.874 0.598 1
Management innovation 4.277 0.586 0.323*** 1
Business performance 3.725 0.697 0.388*** 0.490*** 1

Note: ***p<.001

Table 3. Simple regression analysis of the impact of entrepreneurship on business performance
Variable B SE t p β R² Adj.R² F
Constant 1.971 0.344 5.729 .001 - 0.151 0.145 26.613***

Entrepreneurship 0.453 0.088 5.159 .001 0.388
Note: *** p<.001

Table 4. Regression Analyses for Testing Mediation
Model B SE t p β R² F

Path a Entrepreneurship→Management Innovation 0.316 0.076 4.176 <.001 0.323 0.104 17.435***
Path c (Total effect) Entrepreneurship→Business Performance 0.453 0.088 5.159 <.001 0.388 0.151 26.613***
Path c' (Direct effect) Entrepreneurship→Business Performance 0.300 0.085 3.545 .001 0.257 0.299 31.746***

Path b Management Innovation→Business 
Performance 0.484 0.086 5.610 <.001 0.407

Note: ** p<.01, *** p<.001

Table 5. Bootstrapped Indirect Effect (5,000 Iterations)
Path Indirect effect 95% CI Lower 95% CI Upper

Entrepreneurship → Management Innovation 
→ Business Performance 0.152 0.073 0.249
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따라서 기업가정신은 경영성과에 직접영향(b=0.257)을 

주는 동시에 경영혁신을 경유하는 간접효과(0.152)도 유의

하여 경영혁신의 부분매개가 확인되었고, 간접효과가 총효

과에서 차지하는 것은 약 39.1%인 점을 고려할 때 기업가

정신과 경영성과의 관계를 전달하는 구조를 확인할 수 

있다.

결  론

이 연구는 전북지역의 식품제조업 종사자를 대상으로 

기업가정신이 경영성과에 미치는 영향을 분석하였다. 설문

조사를 통해 총 152명의 표본을 이용하여 단순회귀분석, 
매개효과분석, 부트스트래핑을 하였고, 주요 분석결과는 다음과 
같다.

첫째, 식품기업 종사자의 기업가정신은 경영성과에 

정(+)의 영향을 주었다. 이점은 식품기업의 기업가가 혁신적, 
진취적, 위험감수적인 경영태도를 보일수록 재무적 또는 

비재무적인 경영성과가 개선됨을 의미한다. 둘째, 식품기업 

종사자의 기업가정신은 경영혁신에 정(+)의 영향을 주었는데, 
이는 기업가적 지향성이 높을수록 제품이나 조직혁신 등의 

활동이 활발함을 의미한다. 셋째, 경영혁신은 경영성과에 

정(+)의 영향을 주었는데, 경영혁신 활동이 경영성과 향상

에 영향을 준다는 점을 의미한다. 넷째, 경영혁신의 매개효

과가 통계적으로 검증되었는데, 기업가정신의 직접효과와 

경영혁신을 경유하는 간접효과가 동시에 통계적으로 유의

하며 부분매개가 있었다.
이러한 결과를 기초로 시사점을 정리하면 첫째, 식품의 

위생이나 안전 규제가 높은 식품산업에서도 식품기업의 기

업가적 지향성이 경영성과에 영향을 미치고, 기업가정신은 

경영성과에 직·간접으로 영향을 준다는 점이다. 둘째, 식품

기업의 기업가정신은 개인보다는 조직 전체의 지향성을 고

려하여 그 효과를 극대화해야 하고, 경영혁신은 지속적이

면서 체계적으로 추진할 필요가 있다. 셋째, 지원 확대를 

통해 식품기업의 혁신역량을 개선하고, 기업가정신이 경영

성과로 연결되는 생태계 조성이 필요할 것이다.
다만, 이 연구는 종단적 연구를 통해 기업가정신과 경영

혁신 그리고 경영성과를 검증할 필요가 있고, 표본이 식품

기업 중 HACCP 인증기업에 한정되어 있다는 점에서 비인증 
식품기업과의 비교 연구가 필요하다. 또한, 경영성과의 경우 
재무적, 비재무적인 사항을 설문조사로 측정했다는 점에서 

향후 경영성과의 객관적 재무지표를 확보하여 분석할 필요가 
있을 것이다.
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서 론

최근 우리나라의 1인 가구 비율은 전체 가구의 약 35%
를 넘어 지속적으로 증가하고 있으며, 이러한 인구 구조 변

화는 식품 소비 행태에도 큰 영향을 미치고 있다(한국농

촌경제연구원, 2020). 한국육류유통수출협회 통계 등에 

따르면 우리나라의 1인당 돼지고기 소비량은 주요 육류 중 
가장 높은 수준으로, 일상적인 식단에서 돼지고기가 차지

하는 비중이 매우 크다는 점을 알 수 있다(KMTA, 2022). 
특히 1인 가구는 대용량 식품보다 소포장, 간편식(home meal 
replacement, HMR), 저장 가능한 식재료를 선호하는 경향이 

강하며, 육류 소비에서도 냉장육을 구매한 뒤 남은 양을 

냉동 보관하고 필요 시 해동하여 재조리하는 방식이 일반

화되고 있다(Kwon과 Shim, 2022). 이러한 변화는 해동 과

정에서의 품질 손실이 실제 섭취 경험에 직결된다는 점에

서, 해동 방법이 육류 품질 유지의 핵심 요소로 부상하게 

되었다.
주요 육류 중 돼지고기는 특히 단백질 밀도가 높고, 

에너지 효율이 우수한 식품으로 평가되며(KMTA, 2022), 풍
부한 단백질 공급원으로서 일상 식단에서 차지하는 비중이 

크다. 그중 삼겹살은 지방과 근육이 교차하는 특유의 조직 

구조로 조리 시간이 짧고 다양한 조리법에 활용 가능하여 

가정 내 소비와 외식 산업 모두에서 가장 선호되는 부위로 

꼽힌다. 국내산 삼겹살은 신선도와 안정성에서, 수입산은 

가격 경쟁력에서 각각 강점을 보이며, 두 제품 모두 현대 소

비자의 선택지 안에서 중요한 위치를 차지한다. 따라서 삼

겹살을 대상으로 한 해동 품질 비교 연구는 학문적 의미뿐 

아니라 실생활에도 실질적 가치를 지닌다.
기존 연구에서도 해동 방법에 따라 색도, 수분 보유력, 

지방 산패도 등 주요 품질 지표가 달라진다고 보고된 바 
있으며(Park 등, 2012) 이는 해동 조건 설정이 육류 품질 

유지에 중요한 변수임을 보여준다. 이러한 결과는 냉동, 해동 

과정을 반복하는 소비 환경 속에서 육류 품질 연구의 필요

성을 뒷받침한다. 하지만 대부분의 연구들은 주로 냉동육과 
신선육의 일반적 품질 비교에 초점을 맞춰왔으며(Park 등, 
2012; Kwon 등, 2014), 대체로 표준화 된 실험 환경을 중심

으로 진행되어 실제 소비자가 냉장육을 직접 냉동, 해동하여 
사용하는 현실적 조리 환경을 충분히 반영하지 못한 부분이 
있다. 더불어 국내산과 수입산 삼겹살을 동시에 고려한 

연구는 아직 매우 부족하다. 따라서 본 연구에서는 증가

하는 1인 가구의 조리 환경을 고려하여, 시간과 비용 면

에서 효율적이면서도 품질 손실이 최소화되는 가장 실용

적인 해동 방법을 도출하는 것을 목표로 한다. 이를 통해 

냉동, 해동 과정에서의 품질 변화를 비교하고, 현대 소비

자의 조리 환경에 적합한 해동 지침 마련에 필요한 기초 

자료를 제공한다.
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ABSTRACT
This study was to examine the effects of different thawing methods on the quality properties of domestic and imported pork belly 

under household conditions. Pork belly samples were frozen and thawed using refrigerator, cold water, and microwave thawing. Quality 
characteristics were evaluated based on physicochemical properties (moisture content, pH, meat color, cooking loss, and TBARS), textural 
properties (maximum compressive load, energy, and displacement), and protein profiles (SDS-PAGE). The results showed that thawing 
methods significantly affected the overall quality characteristics of pork belly, including physicochemical traits and textural properties. 
Differences in textural properties between domestic and imported pork belly were also observed. These findings suggest that appropriate 
thawing methods are essential for maintaining pork belly quality after freezing..

Keywords: Domestic and imported pork, Freezing–thawing, Pork belly, Textural properties, Thawing method
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재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 돼지고기 부위는 삼겹살로, 전라북도 

이마트 전주점에서 구매하였다. 시료는 국내산 삼겹살 1+ 
등급(도축일 2025. 10. 28, 가공일 2025. 10. 29)과 수입산 

삼겹살 1+ 등급(도축일 2025. 10. 01, 가공일 2025. 10. 02–
10.09)로 구매하고 시료는 아이스박스에 넣어 전북대 근육

생물학 실험실로 옮긴 후 실험에 사용하였으며, 생고기는 

구매당일 실험과 전처리를 실시하였고 나머지 해동방법에 

의한 품질을 분석하기 위한 시료는 일반 가정에서 사용하는 
냉동고의 보편적인 온도인 –18°C에 넣어 냉동시킨 후 실험 

당일에 꺼내어 각각의 해동방법으로 해동한 후 분석하였다. 
모든 실험은 3반복으로 실시하였다.

수분함량 측정

HR73 Halogen Moisture Analyzer을 이용하여 측정 시료를 
잘게 자른 후 약 3 g을 고루 펴서 측정을 하였다. 건조 온도는 
105°C이며 시료의 수분이 건조된 후 시료 무게에 의해 

백분율로 수분함량이 계산되어 진다. 이를 3회 측정하여 

평균값을 사용하였다.

pH측정

삼겹살의 pH는 Glass probe와 온도측정센서가 장착된 

pH meter(Model HI99163, HANNA, Korea)을 이용하여 probe를 
고기에 직접 삽입하여 pH를 측정하였다. 측정하기 전 pH 4와 
7 스탠다드 용액으로 검정한 후 측정하였고 4회 측정 후 

평균값을 이용하였다. 

육색 측정

시료를 근 섬유 방향으로 절단한 뒤 절단면을 냉암소에서 
30분간 산소와 접촉하여 발색시킨 후 색차계(CM-2500d, 
konica minolta, Japan)를 이용하여 L=명도, a=적색도. b=황
색도를 측정하였고, 3회 반복 측정하여 평균값을 이용, 측정 시 
광원은 D65를 사용하였다.

가열감량과 전단력 측정 

시료의 가열 전 무게를 기록한 후 시료의 중심에 온도계

(Thermo Recorder, TR-52, T&D corporation, Japan)를 꽂고, 
70°C로 미리 가열된 항온수조(DS-23SN, Dasol Scientific 
Co., LTD., Korea)에서 15분간 가열하였다. 15분간 가열 후 

시료를 바로 꺼내어 약 18°C의 흐르는 물에서 1시간 동안 

냉각시킨 다음, 표면의 수분을 페이퍼 타월로 제거하고 가열 
후 무게를 측정하였다. 가열감량은 다음 식에 의해 산출하

였다. 가열감량(%) = (가열 전 무게 − 가열 후 무게) / 가열 

전 무게 × 100 
가열감량 측정을 위해 무게를 잰 시료는 4°C 냉장고에 

24시간 냉각 보관한 후 전단력 측정에 사용하였다. 각 시료

에서 근섬유 방향과 평행하게 직경 1.27 cm의 코어를 7-8개 
채취하고, Instron texture analyzer(Model 4465, Instron Corp., 

USA)에 장착된 Warner-Bratzler V자형 칼날을 이용하여 근

섬유 방향과 직각이 되도록 절단하였다. 측정 조건은 load 
cell 50 kg, cross-head speed 400 mm/min으로 설정하였으며, 
시료당 6개의 측정값을 얻어 평균값을 사용하였다. 전단력 

분석에서는 최대 전단력(Maximum compressive load, kgf), 
전단 에너지(Energy, J) 및 최대 전단 시 압축 변위(Compression 
displacement, mm)를 구하였으며, 각 처리구의 결과는 평균

값 ± 표준편차로 표시하였다.

전기영동(SDS-PAGE)

SDS-PAGE는 시료 0.3g에 Tris-EDTA buffer(pH 8.3) 0.9 ml를 
첨가하여 균질기(14000 rpm, IKA T25D Ultra-Turrax, 
Germany)로 균질(15초, 3회)하였다. 균질액은 DC Protein 
Assay Kit(BIO-RAD, USA)를 이용하여 단백질 농도를 측

정하였고, SDS-PAGE sample buffer(pH 6.8)을 이용하여 

2 mg/ml이 되도록 하였다. 정량된 시료는 SDS-PAGE 버퍼를 
첨가한 후 90°C에서 5분 가열하여 전기영동 시료로 이용하

였다.
준비된 단백질 샘플은 10×8.5 cm mini gel, 12.5% Acryamind 

separate gel(37.5:1 ratio of acrylamaide to bisacrylamide)에 

4% Acryamind의 stacking gel을 이용하여 100 volts에서 약 

1시간 30분간 분리하였다. 전기영동이 끝난 후 Coomassie 
Brilient Blue R-250을 이용하여 염색하였고 VersaDoc3000 
(BIO-RAD, USA)으로 영상화 한 후 판독하였다.

통계처리

데이터는 Microsoft Excel을 이용하여 각 처리구의 평균

값과 표준편차(mean ± standard deviation)로 나타내었다.

결과 및 고찰

해동방법에 따른 수분함량과 pH

해동방법에 따른 국내산과 수입산 돼지 삼겹살의 수분함

량과 pH를 Table 1에 나타내었다. 먼저 국내산 생고기 삼

겹살의 수분함량은 평균 약 69.4%로, 수입 삼겹살(약 65.8%)
보다 다소 높게 나타났다. 해동 후 수분 변화는 냉장 해동과 
냉수 해동의 경우 국내산과 수입산 시료 모두 생고기와 큰 

차이를 나타내지 않았으나 전자레인지 해동구에서 국내산 

58..89%, 수입산 56.98%로 모두 낮게 나타났다. 이는 전자

렌지를 이용하여 해동 할 경우 빠르게 해동되는 장점은 

있지만 고기 표면은 열에 의해 익거나 속은 해동이 덜 되는 
경우가 관찰되어 위생적으로 각별한 주의가 필요함을 시사

하며 고기 표면이 익으면서 수분이 상당히 증발되는 결과로 
보인다. 

pH는 국내산이 평균 6.17, 수입산이 5.87 수준으로 국내

산에서 약간 높은 경향을 보였다. 이는 수입산 시료의 경우 

도축 후 숙성이 되면서 해당과정에 의한 젖산 축적의 결과로 
보인다. pH는 모든 처리구에서 5.6-6.2 범위로 유지되었으며, 
전자레인지·냉수·냉장 해동 간 뚜렷한 차이는 나타나지 않

았다. 국내산 냉장 해동구에서 pH가 가장 높았고, 전자레
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인지·냉수 해동구에서 약간 낮은 경향을 보였으나 차이는 

매우 미미하였다.

육색 변화

해동방법에 따른 국내산과 수입산 돼지 삼겹살의 육색측정 
결과는 Table 2에 나타내었다. 수입산 생고기 삼겹살은 

국내산에 비해 명도(L*)와 적색도(a*), 황색도(b*)가 모두 

높아 전반적으로 더 밝고 붉은 색을 띠었다(L*: 약 60.3 vs 
57.5, a*: 15.6 vs 12.4, b*: 18.1 vs 15.0). 이는 수입산의 사료 
조성, 도축·포장 조건 차이로 인해 산소포화 미오글로빈 

비율이 높기 때문으로 추정된다.
국내산 삼겹살의 해동 방법별 육색을 비교하면, 전자레

인지 해동구의 L*값이 약 63.2로 가장 높았으나 a값이 7.4 
수준으로 크게 감소해 전체적으로 밝지만 창백한 색을 

나타냈다. 반면 냉수 및 냉장 해동구는 L*값이 58 전후로 

생고기와 유사한 수준에서 유지되면서 a값도 10.6~12.2 
범위를 보여 적색이 비교적 잘 보존되었다.

수입산 삼겹살의 경우 전자레인지 해동 시 L*값이 53.6
으로 가장 낮아 어두운 색을 보였고, 냉수 해동구는 약간 

낮은 L*값과 중간 수준의 a*값을, 냉장 해동구는 L*값
(60.7)과 a*값(12.2)이 생고기와 유사한 수준으로 유지되는 

경향을 보였다. 이러한 결과는 전자레인지 해동 시 표면의 

급격한 온도 상승으로 미오글로빈이 빠르게 변성·산화되어 

적색도가 감소하는 반면, 냉수·냉장 해동은 온도 상승이 

완만하여 색소의 변성이 상대적으로 적게 일어났기 때문으로 

해석된다. 이는 해동 속도가 빠를수록 색도 변화가 커질 수 

있다는 선행 연구의 보고와 유사한 결과이다.

전단력, 가열감량과 지질산화도

해동방법에 따른 국내산과 수입산 돼지 삼겹살의 전단력, 
가열감량과 지질산화도 결과는 Table 3에 나타내었다. 
국내산 삼겹살의 냉장 해동구의 전단력은 2.21 kgf로 모든 

처리구 중 가장 낮았으며, 전자레인지(2.92 kgf), 냉수 해동

(3.05 kgf)에 비해 낮은 전단력을 나타내 냉장 해동이 국내산 
삼겹살의 육즙과 연도를 가장 잘 유지하는 방법으로 평가

된다. 그 다음으로 냉수 해동구에서 국내산 삼겹살의 경우

2.34 kgf로 가장 낮아 가장 부드러운 조직감을 나타냈고, 
전자레인지 해동의 경우 국내산은 2.92, 수입산의 경우 

2.94 kgf의 전단력을 나타냈다. 반면에 수입 삼겹살의 냉장 

해동구는 3.72 kgf로 가장 전단력이 높았으며 그다음으로 

냉수 해동의 경우 3.05kgf를 나타냈다. 전자레인지 해동구

에서는 국내산과 수입산의 전단력의 평균차이는 크게 나타

나지 않았다.
국내산 생고기의 가열감량은 평균 10.63%로, 수입산 

생고기(21.10%)에 비해 절반 수준으로 낮았다. 이는 pH가 

상대적으로 높아 근육 단백질의 전하가 감소하고, 결과적

으로 수분 보유력이 커진 데 따른 것으로 해석된다. 전단력은 
국내산 3.40 kgf, 수입산 3.61 kgf로 큰 차이는 없었으나, 
수입산에서 약간 더 단단한 경향을 보였다.

해동 처리 후 국내산 삼겹살의 가열감량을 비교하면, 

Table 1. Moisture content and pH value of pork belly with various thawing methods
Origin Thawing method Moisture (%) pH

Domestic Fresh 69.39 ± 1.61 6.17 ± 0.12
Imported Fresh 65.82 ± 1.81 5.87 ± 0.12
Domestic Refrigerator 67.58 ± 2.16 6.23 ± 0.06
Imported Refrigerator 65.36 ± 0.50 5.77 ± 0.06
Domestic Cold water 68.76 ± 0.76 5.63 ± 0.12
Imported Cold water 66.95 ± 0.28 6.10 ± 0.10
Domestic Microwave 58.89 ± 9.71 5.67 ± 0.15
Imported Microwave 56.98 ± 4.06 5.80 ± 0.10

Values are expressed as mean ± SD.

Table 2. Meat color of pork belly with various thawing methods
Origin Thawing method L* a* b*

Domestic Fresh 57.97 ± 0.80 12.43 ± 0.96 14.96 ± 1.10
Imported Fresh 60.83 ± 4.46 15.59 ± 3.20 18.12 ± 1.45
Domestic Refrigerator 58.73 ± 1.38 12.23 ± 1.17 15.63 ± 1.11
Imported Refrigerator 60.70 ± 2.00 12.22 ± 2.86 16.22 ± 1.21
Domestic Cold water 58.85 ± 4.21 10.59 ± 2.06 13.68 ± 1.71
Imported Cold water 56.65 ± 2.74 12.29 ± 0.49 12.03 ± 1.44
Domestic Microwave 63.17 ± 6.27 7.42 ± 0.74 14.28 ± 1.58
Imported Microwave 53.64 ± 1.45 13.08 ± 0.25 14.18 ± 0.36

Values are expressed as mean ± SD.
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냉장 해동구가 평균 8.5%로 가장 낮게 나타났다. 반면 냉수 
해동구는 약 22.82%로 가장 큰 가열감량을 보여 조리 시 

육즙 손실이 크게 나타났다. 전자레인지 해동구는 약 19.5%
로 냉수 해동보다는 낮았으나 생고기에 비해서는 상당한 

증가를 보였다. 수입산 삼겹살에서는 양상이 다소 달랐다. 
생고기의 가열감량이 21.1%로 가장 높았고, 냉장·냉수·전
자레인지 해동 후에는 16-17% 수준으로 전반적으로 감소

하였다. 이와 같이 국내산과 수입산에서 해동 방법에 따른 

전단력 변화 양상이 상이하게 나타난 것은 초기 pH, 근섬

유 구조, 지방·수분 분포 등 원료육 특성의 차이와 냉동 시 

형성된 얼음 결정의 크기 및 분포 차이로 인해, 해동·가열 

과정에서 근섬유 손상 정도가 다르게 나타났기 때문으로 

추정된다. 국내산의 경우 냉장 해동과 같은 완만한 온도 

변화가 근섬유 수축과 수분 손실을 억제해 연도와 육즙을 

동시에 개선하는 반면, 이미 수분 보유력이 낮은 수입산에

서는 냉장 해동 후 가열 과정에서 근섬유 수축이 더 크게 

나타나 전단력이 증가했을 가능성이 있다.
TBARS 분석에서 국내산 생고기의 값은 0.20, 수입산 

생고기는 0.25로 나타났다. 해동 처리 후 TBARS 값은 전

자레인지, 냉수, 냉장 해동 모두에서 대체로 0.22-0.30 정도의 
비슷한 수준을 유지했으며, 수입산 냉장 해동구에서 약간 

높은 값(약 0.30)을 나타냈으나 섭취가능한 수준이었다. 
TBARS 임계 값은 0.46 mg MDA/kg 미만일 경우 섭취가능

한 수준(Turner 등, 1954)으로 보고되었으며 시료 1 kg당 

0.20 mg MDA 미만은 매우 신선한 것으로(Brewer와 Harbers, 
1992) 간주된다. 따라서 본 연구에서 전반적으로 TBARS 
값은 양호한 범위에 머물러 있었고 처리 간 차이도 크지 

않았기 때문에, 본 실험의 냉동·해동 조건에서는 지질산화는 
크게 일어나지 않은 것으로 나타났으며, 다만 저장 기간이 더 
길어지거나 반복적인 냉동·해동 상황에서는 지방 산패의 

누적 효과가 커질 수 있어 추가 연구가 요구된다.

SDS-PAGE에 의한 단백질 분해 양상

12.5% 분리겔과 4% 농축겔을 이용한 SDS-PAGE 분석 

결과, 국내산·수입산 및 해동 방법(전자레인지, 냉수, 냉장)에 

관계없이 8개 삼겹살 시료의 단백질 밴드 패턴은 전체적으로 

매우 유사하게 나타났다(Fig. 1). 70–75 kDa(혈청 알부민), 
45 kDa(액틴/난자 트랜스페린), 37 kDa(액틴 관련 단백질) 
부위에 강한 밴드가 공통적으로 관찰되었고, 20–35 kDa 영
역의 여러 특이 단백질 밴드 또한 처리 간 뚜렷한 차이 없이 
선명하게 분리되었다. 이는 본 실험의 냉동·해동 조건에서 

근육 단백질의 분해나 구조 변화가 SDS-PAGE 수준에서 

구분될 만큼 크게 진행되지 않았음을 의미한다. 따라서 해동 
방법과 원산지에 따른 품질 차이는 주로 물성(가열감량, 
전단력)과 수분·지방 분포 등 물리적 요인에 기인하며, 
단백질 자체의 심각한 변성·분해는 아직 발생하지 않은 단

계로 판단된다.

결  론

본 연구는 국내산 및 수입산 돼지고기 삼겹살을 대상으로 

가정에서 주로 사용되는 해동 방법에 따른 품질 특성을 

비교하고, 실용적인 해동 방법을 제시하고자 수행되었다. 

Table 3. Warner-Bratzler shear force, cooking loss and Thiobarbituric Acid Reactive Substance of pork belly with various thawing 
methods

Values are expressed as mean ± SD.

Origin Thawing method WBSF (kgf) Cooking loss (%) TBARS (mg MDA/kg)
Domestic Fresh 3.40 ± 0.73 10.63 ± 1.03 0.20 ± 0.06
Imported Fresh 3.61 ± 0.77 21.10 ± 1.01 0.25 ± 0.03
Domestic Refrigerator 2.21 ± 0.31 8.52 ± 0.61 0.24 ± 0.01
Imported Refrigerator 3.72 ± 0.55 16.45 ± 0.41 0.30 ± 0.03
Domestic Cold water 2.34 ± 0.34 22.82 ± 1.98 0.22 ± 0.04
Imported Cold water 3.05 ± 0.53 16.03 ± 0.57 0.25 ± 0.01
Domestic Microwave 2.92 ± 0.27 19.50 ± 2.02 0.24 ± 0.04
Imported Microwave 2.94 ± 0.53 17.02 ± 0.84 0.22 ± 0.01

Fig. 1. Protein analysis of pork belly sampls by SDS-PAGE. 
C-1:Fresh domestic meat, C-2: Fresh imported meat, C-3: thawing 
with refrigerator for domestic meat, C-4:thawing with refrigerator 
for imported meat, C-5:thawing in Cold water for domestic meat, 
C-6:thawing in Cold water for imported meat, C-7:thawing with 
microwave for domestic meat C-8:thawing with microwave for 
imported meat.
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분석 결과, 국내산 삼겹살은 수입산에 비해 수분 보유력이 

우수하였으며, 해동 방법에 따라 가열감량과 전단력에서 

차이를 나타냈다. 특히 국내산 삼겹살에서는 냉장 해동 시 

가열감량과 전단력이 가장 낮아 육즙과 연도가 우수한 특

성을 보였다. 반면 수입산 삼겹살은 냉수 해동에서 전단력

이 가장 낮아 상대적으로 부드러운 조직감을 나타냈다. 이
러한 차이는 원산지에 따른 초기 pH 및 수분 분포 특성 

차이로 인해 해동·가열 과정에서 근섬유 수축과 육즙 손실 

양상이 다르게 나타난 데 기인한 것으로 판단된다. 전자레

인지 해동은 해동 시간이 짧다는 장점이 있으나, 색도 변화와 
가열감량 증가로 인한 품질 저하 경향이 관찰되었다. SDS-PAGE 
분석 결과, 해동 방법 및 원산지에 따른 뚜렷한 단백질 

구조 변화는 나타나지 않았다. 이상의 결과를 통해, 본 연구는 
1인 가구 소비자가 삼겹살 해동 시 품질과 편의성을 함께 

고려할 수 있는 기초 자료를 제공한다는 점에서 의의가 

있다.
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