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Effect of Hy dration Tim e an d Temperature on

Gelation Properties of Major Protein Additiv es

Ju ng-M i, Joo

D epartm ent of F ood S cience and T echnology , Graduate S chool,

P uky ong N ational Univers ity

Abstract

The most important functional property of a protein is the ability

of gel formation . Gel formation is a complicated event and generally

under stood to be affected by protein concentration, quantity and state of

w ater , ionic type and strength , heating time/ temperature, pH, and

interactions with other components . T he pH changes net charges of

protein molecules, and protein molecules are associated with each other

through ionic linkages . While compression strain, a good indicator of

protein - protein interaction , w as increased by addit ion of egg white and

beef plasma protein . BPP (bovine plasma protein ), DEW (dried egg white),

and SPI (soy protein isolate) are recognized for important ingredient s in
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food processing because of it s functional properties such as gel formation ,

w ater holding capacity , foaming an emulsifying . T he major protein

components in egg white are ovalbumin (54%), conalbumin (12%), and

ovomucoi(11%). BPP (bovine plasma protein ) is water soluble albumin , salt

soluble globulin , and fibrinogen . major proteins in soy protein are globulin ,

which consist of several subunit s , such as 2S , 7S , 11S and 15S . among

them , 7S (conglycinin ) and 11S (glycinin ) play a major role in the gel

formation of soy protein . T herefore, it is necessary to know required

processing conditions for protein additives . T hey are gelation temperature,

cooking time, protein concentrations , ionic strength, pH and hydration

time. Most of factors affecting gelation properties have been investigated.

How ever , the effect of hydration on rheological properties and color has

not been thoroughly studied. T he objective of this study was to determine

the gelation properties of major protein additives during various hydration

time and temperature.

T here was a significant difference between SPI and the other

proteins . SPI did not form a gel 10% concentration . condition of BPP,

DEW hydration of long time - high temperature decreased gel texture .

How ever hydration of low temperature - 12, 24 hour increased gel

texture.
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서 론

단백질의 가장 중요한 기능적 특징 중 하나가 겔형성능이며 단백질의 양,

물의 상태, 이온 형태와 세기, 가열시간과 온도, pH등과 겔형성능은 밀접한

관계가 있다(He rma ns o n,1982) . 이러한 겔형성능을 이용한 가공식품에서 첨

가단백질은 영양성, 경제성, 기능성 개선의 목적으로 많이 이용되고 있다. 특

히 전세계적으로 많이 사용되고 있는 EW(egg white)는 열변성, 거품능, 유

화능의 특징을 가지고 있으며 좀더 낮은 단가의 대체품으로 BPP(bovine

pla s ma prote in)가 주목받고 있다(Broo ks and Ratc liff, 1959; J o hns o n et

a l., 1979 ; Kha n et a l. , 1979) .

수산 연제품은 현재 국내수산가공업을 주도하고, 수출제품으로도 국제적 위

치를 확보하고 있으나 원료인 s urimi의 가격상승, 연근해 어자원이 감소 등

에 의한 원료확보의 어려움 때문에 저급 s urimi를 활용하고 있다. 이는 연제

품의 품질요소인 탄력저하의 원인이 되고 있다. 따라서 ge l 형성능이 다소

떨어지는 저급 s urimi에 각종 첨가단백질을 활용하여 ge l 형성능을 향상시키

는 방법이 가장 적절하다고 할 수 있다. 연제품의 겔 강도 증진과 관련하여

일반적으로 사용 가능한 기능성 첨가물은 직접적으로 어육 단백질간 혹은 어

육 단백질과 첨가물간의 화학적 상호작용을 증진시키며 전체적인 단백질 함

량의 증가와 보수력 증강 및 사용되는 원료물질의 절감 등을 위하여 사용한

다(Haya kawa et a l. , 1985, Lee et a l, 1992) . 이들 단백질성 첨가물로는 현

재 SPI, EW, BPP등이 있으며 비단백질성 첨가물로서는 겔강화효과가 있는
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주로 고분자 다당류인 전분, c a ragee nan, 곤약등이 있으나 비단백질성 첨가

물들은 겔강화시 화학적 보다는 공간구조 충전효과만 유효한 반면 단백질성

첨가물은 단백질과의 기능적 결합 역할을 한다. 이중 식품에 있어 단백질성

첨가물로 사용되는 난백과 혈장, 대두단백의 구성성분을 살펴보면 대두단백

질의 주요단백질은 g lobulin이며, 2S , 7S , 11S , 15S의 s ubunit로 구성되어

있다. 이중 겔형성능에 관여하는 것은 7S와 11S로 두 개의 주요한 s ubunit

이며 이러한 2종류의 g lo bulin은 서로 다른 구조와 분자특성을 가지고 있다.

혈장 분말은 혈청단백질과 피브리노겐의 혼합물로 햄, 소세지 등의 품질 개

량제로 이용되고 있다. 현재 이용되는 혈장분말은 소 또는 돼지의 혈액을 원

료로 하거나 또 양자의 혼합물도 있다. 이러한 혈장분말은 cys te in 계열의

단백분해효소의 작용을 저해하는데 이러한 효소저해능은 α2 - mac rog lo bulin

의 작용이며(As hie 1996) . 이러한 첨가단백질들은 다량 사용시에 색택과 향

에 영향을 미쳐 품질 저하의 원인이 되기도 한다. 난백은 ova lbumin(54%),

c ona lbumin(12%), ovmuco id (11%)로 구성되어 있는데 겔화되는 온도가 다

르다. 이러한 식품소재 단백질의 겔화능력에 있어 단백질 구조와 수분 결합

능은 아주 중요하며, 단백질 첨가물의 용해도와 수화능력은 단백질의 종류에

따라서 많은 차이가 나기 때문에 이에 대한 많은 연구가 이루어졌다. 수화력

은 수화된 분자가 밀접하게 서로 접근할 때 생기는 척력이며, 수화가 강할수

록 분자간의 척력은 강하고 광범위하게 발생한다. 이러한 척력은 단백질의

응집을 막는 역할을 하고 가열시 단백질 용액이 부분적인 응집형태가 된 후

에 겔구조로 변화하지 않고 연속적인 직선상의 구조를 형성한 후 염이나 주

위 환경의 영향으로 겔이 된다. 이러한 겔은 일반적인 가열겔에 비하여 더욱

강하고 보수력이 높으며 투명한 겔이 형성될 수 있다.
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따라서 본 연구에서는 각종 첨가단백질이 수분과 결합할 수 있는 수화능과

다양한 온도조건과 시간하에서 수화가 ge l형성에 미치는 영향을 조사하여 수

화정도와 ge l 형성능의 상관관계를 물성, 탁도, 색차, 보수력등의 방법으로

파악하여 최적의 수화조건을 구하는 것을 목적으로 하였다.
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재료 및 방법

1 . 실험 재료

실험에 사용한 식품급 단백질은 s oy prote in is o late (SPI)(Prote in -

Tec hno logy Inte rnatio na l, St . Lo uis , MO. Supro 538) , bovine pla s ma

prote in(BPP)(GOON;AMPC, Ames , IA), d ried egg white (DEW)(Prinegg ,

Ca me ro n, Wis co ns in 54822)을 사용하였으며 그 외 시약은 특급품을 그리

고 실험에 사용된 물은 증류 탈이온한 것을 사용하였다.

2 . 실험 방법

2 . 1 . 단백질 및 수분함량

수분은 상압가열건조법(AOAC, 1990) , 조단백질의 함량은 s e mi- mic ro

Kje lda hl법(AOAC, 1990)으로 분석하였다.

2 . 2 . p H의 측정

pH는 단백질 10g에 탈이온수 90ml를 가한후 균질화시킨 현탁액을 pH

mete r(Orio n , mode l 4 10A, USA)로써 측정하였다.

2 . 3 . 10 % 단백질 g e l 제조

Fig . 1과 같이 즉, 첨가 단백질에 증류수를 가하여 10% 단백질 농도로 맞

춘 후 s te pha n mixe r(mode l UM5 unive rs a l, Ste phan mac hirne ry Co . ,
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Co lumbus , OH)를 이용 혼합하고, 2시간동안 진공하에서 기포를 제거한 후

5 , 15 , 25 , 35℃의 온도구간에서 48시간 동안 보관하면서 사용하였다. 단백

질 슬러리를 뚜껑이 있는 스테인레스 튜브(지금 2 .0c m. 길이 20c m)에 충전

한 후, 충전한 관은 90℃로 조절된 wate r bath에서 30분간 가열한 후 0℃빙

수에 급냉시켰다. 한편 조제한 겔은 1시간 방치후 punc h te s t , 색차측정

보수력측정을 위한 시료로 사용하였다.

2 . 4 . g e l의 물성측정

단백질의 겔강도는 물성측정기 (CR- 100D, J a pa n, SUN Sc ie nc e Co .)를

사용하여 측정하였다. 즉, 20mm인 실린더형 plunge r로 시료대로 60mm/ min

의 속도로 상승시켜 단백질겔을 파열시킨다. 이때 Plunge r에 가해진 하중량

(W:Kg), 단백질겔이 파열될 때 Plunge r가 침입한 깊이를 심도(L:mm)로 하여

W×L(Kg·mm)를 젤리 강도로 하였다. 이때 가해진 하중량을 파괴강도, 심도

를 단백질겔의 파괴변형율로 하였다.

2 . 5 . 보수력의 측정

상법에 따라 조제된 단백질 ge l을 직경 20mm, 높이 20mm가 되도록 절단

한 후 상하면에 여과지(Toyo , No2)를 3장 겹쳐두고 물성측정기

(COMPAC- 100,J apa n)을 사용하여 50%의 변형을 10분간 가하여 가압전의

수분무게와 가압후의 잔류수분무게의 비로서 보수력을 나타내었다.

2 . 6 . 탁도의 측정

10%의 단백질 s lurry를 5, 15 , 25 , 35℃의 온도구간에서 각각 0, 12 , 24 ,

48시간의 수화시간을 준후 10배 희석하여 40∼90℃까지 가열하면서 각 온
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도에 도달하였을 때 즉시 얼음물에 냉각하여 분광광도계 320nm에서 흡광도

를 측정하여 탁도로 나타내었다.

2 . 7 . 색차의 측정

색차의 측정은 조제한 ge l을 절단한 단면에 대해 직시색차계(J UKI- J C80 1

J a pa n)로 표준 백색판(L:96 .17 a :- 0 .11, b :0 .07)을 대조로 하고 Hunte r 색차

계에 의한 L값(명도: da rk(0) to light(100)) , a값(적색도: red (60) to

g ree n(- 60)) , b값(황색도: ye llow(60) to blue (- 60))을 측정하였으며, 백색도

수식을 Pa rk(1994)의 방법에 따라 간편법(white nes s = L- 3b)으로 계산하였

다.

2 . 8 . 점탄성 측정

점탄성 측정은 5 , 15 , 25 , 35℃의 온도구간에서 48시간 동안 저장한 시료

를 20Din- Ti s e ns o r를 사용하여 점탄성 측정 (Rheowave 1, HAAKE Ins tru-

me nts Inc , USA)로 측정하였다. 수화된 시료들은 10℃에서 80℃까지 의 가

열온도로 가열되었으며 가열속도는 1℃/ min로 하였고 시료의 분광 측정을

위해서 0.1HZ로 고정되어 측정되었다.
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A dditiv e protein
(BPP , DEW , SPI)

A dd dist illed w at er

10% protein slurry

Mix (u sin g st ephan m ix er ),
r em ov e air (u sin g v accum , 2hr )

St orage (at 5, 15, 25, 35℃
for 0, 12, 24, 48hr )

T est
(T urbidity )

Apply st ain less tube

Cook at 90℃ for 30 m in

Cool at 0℃ for 2hr

T est
(Com pres sion , H oldin gm oisture, Color , Dyn am ic t est )

F ig . 1 . S c he me fo r pre pa rat io n o f the rma l g e l a nd de te rminat io n

o f g e l pro pe rt ie s fro m a dd it ive prote ins .
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결과 및 고찰

1 . 첨가단백질의 일반성분

각종 첨가단백질의 일반성분을 비교하여 Table 1에 나타내었다. 각 첨가단

백질의 단백질 함량과 수분은 비슷한 양을 함유하였고, 그 중 수분함량은

DEW가 7 .5%로 제일 많고, BPP 6.4%, 그리고 SPI가 2.8%로 제일 적었다.

조단백질의 경우 SPI 78 .9%로 제일 많았고, DEW 75.3%, BPP가 66.6%로

나타났다. SPI가 78 .9%로 높은 것은 다른 첨가단백질이 농축물인데 반해 분

획물이기 때문인 것으로 추정된다

Ta b le 1 . Mo is t u re a nd P ro te in C o nte nt o f v a rio us a d d it iv e s p ro te ins

S a m p le P ro te in c o nte nt (%) Mo is tu re c o nte nt (%)

D E W 1 7 5 .3 7 .5

B P P 2 6 6 .6 6 .4

S P I 3 7 8 .9 2 .8

1 ; Drie d e g g w h ite
2 ; Bo v ine p la s ma p ro te in
3 ; S o y p ro te in is o la te
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2 . 수화시간 및 온도에 따른 첨가단백질의 변화

2 . 1 . 수화조건에 따른 p H의 변화

일반적인 단백질의 특성을 볼 때 단백질이 등전점으로 갈수록 단백질의 전

하는 0에 가까워지며 점차 단백질은 불용성이 되어 보수성이 저하한다. 반대

로 단백질의 pH가 등전점보다 높아지면 단백질의 음의 전하가 증가하게 되

어 단백질내 음전하의 반발로 인하여 그 내부에 물을 함유할 수 있게 된다.

이러한 pH의 변화는 단백질 ge l 탄력에 영향을 주는 요인이 된다.

5 , 15 , 25 , 35℃의 온도조건에서 48시간 동안 수화시킨 세 가지 첨가단백

질의 pH변화는 온도별 수화시간 12시간까지는 두드러진 변화가 없었으나,

Fig 2와 같이 24시간에 이르러서는 각기 다른 경향을 보여주었다. BPP는 모

든 온도와 시간대에서 변화가 없거나 약간의 상승이 관찰되었으나, SPI와

DEW의 경우 시간이 경과할수록 또 수화온도가 높을수록 pH의 감소와 함께

심한 악취를 보였다. 냉동전 신선한 혈장단백질의 pH는 7.3∼7 .6 , 9% 혈장

단백질 용액은 대략 pH 9라고 보고한(He rma ns s o n(1982))의 결과와 상이한

결과를 나타내었다. 일반적으로 s e rum a lbumin은 혈장 단백질의 60%를 차

지하고, bovine s e rum a lbumin의 is oe lec tric po int(p I)는 pH 5 .0∼6 .0사이

로 알려져 있다(Hegg , 1982) . DEW와 SPI는 시간과 온도가 증가함에 따라

pH가 감소하는 경향을 보였으나, BPP의 경우 pH가 거의 변화가 없었다. 이

는 BPP의 초기 pH 값이 9부근이었으며 실온(20℃ 부근)에서의 수화가 48시

간째에 pH가 7근처로 감소하였다(Cho i 등,1999)는 보고와는 다소 상이한 결

과를 나타내었으나 DEW와 SPI가 수화시간이 경과하면서 pH 값의 감소는
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비슷한 경향을 나타내었다. DEW는 15℃에서의 수화는 pH의 변화가 거의 없

었으나 25℃에서 약간 감소하였고, 35℃에서는 감소의 폭이 컸다.

SPI는 DEW와 비교하여 수화온도에 더욱 민감한 반응을 보여 25℃와 35℃에

서 거의 비슷한 pH 감소 경향을 보였다.
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2 .2 . 수화조건에 따른 첨가단백질의 g e l 형성능

세가지 첨가단백질을 수화시켜 5, 15 , 25 , 35℃에 0, 12 , 24 , 48시간 저

장하여 ge l 형성능을 측정하였다(Fig .3∼8) . SPI의 경우는 겔을 형성하지 못

하였으며 전체적으로 BPP가 DEW보다 10%의 단백질농도에서 더욱 강한 겔

을 형성함을 확인할 수 있었다. BPP 겔의 파괴강도와 변형율은 전체적으로

수화온도가 높을수록 수화시간이 길수록 약간 감소하는 경향을 보였다.

BPP의 5℃에서의 수화는 12 , 24시간에서 약간의 젤리 강도의 증가를 확

인하였다. 15℃ 이상의 고온에서 장시간 수화는 겔형성능이 감소한 것을 확

인할 수 있었다. DEW 겔의 파괴강도의 경우에는 25℃와 35℃에서 수화시간

이 길어질수록 수화온도가 높을수록 감소하는 경향을 보였으며 변형율은 3

5℃에서 수화시간이 길어질수록 감소하는 경향을 보였다. 또한 겔강도에 있

어서는 BPP와 비교 변형률에서는 큰 차이가 없었으나, 파괴강도에 있어서는

68%정도 BPP가 높은 값을 나타내었다. DEW는 수화에 따라 35℃ 이외의

조건에서 겔이 강화된 것을 확인할 수 있었다.

단백질 겔은 인력과 척력의 적절한 균형하에서 미세하고 연속적인 구조를

만들 수 있으며, 장시간 고온의 수화는 단백질의 변성을 일으켜 파괴강도 값

이 감소한 것으로 추정되어지며 저온의 12, 24시간 수화는 효과적인 것으로

나타났다.
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2 .3 . 수화조건에 따른 첨가단백질 겔의 색차 변화

일반적으로 단백질의 무작위 응집물의 증가는 높은 lig htnes s를 보이는 것

으로 알려져 있으며, 수화조건에 따른 첨가단백질 ge l의 색차는 Fig 9 . 10과

같이 나타났다. BPP는 수화시간과 온도에 따라 lig htnes s가 다소 증가하는

경향을 보였으며 pH의 변화, 겔강도와 유사한 경향을 나타내었다.

ye llownes s , red nes s 역시 약간 증가하였으나 전체적인 색차범위(+60에서

- 60)에는 영향을 주지 않는 범위였다.

lig htnes s의 증가는 연속적이고 정렬된 단백질의 구조가 아닌 무작위적인

응집물의 증가를 보여주며, DEW의 경우 5, 15℃의 저온에서는 시간이 경과

함에 따라 lig htnes s가 일정하거나 조금 감소하는 경향을 보였으나 25℃에서

는 서서히 증가하는 경향을 35℃에서는 24시간에서 급격히 증가하는 경향을

보였다. 염의 존재하, 심지어 아주 낮은 pH 에서도 투명한 ova lbumin을 형

성할 수 있음을 보고(Kita batake et a l, 1987) 하였고, 투명 또는 불투명한

ge l은 단백질 사이의 상호결합에 의존하며, 심지어 일반적으로 불투명한 ge l

이 형성되는 조건에서도 약간의 화학적인 변형과 효소적인 조절로 투명한

ge l을 형성할 수 있음을 보고하였다(Ma a nd Holm, 1982) .

따라서 수화 시간과 온도의 증가에 따른 lig htnes s의 증가는 단백질 내의

S- S결합이 분자간의 S- S결합으로 전환되어 정렬된 단백질의 구조보다는 좀

더 자유로운 구조가 형성되었음으로 추정된다.
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2 .4 수화조건에 따른 첨가단백질 겔의 보수력 변화

SPI는 본 연구의 모든 조건에서 겔을 형성하지 못하였으며, 일반적으로 단

백질내 무작위 응집물이 증가할수록 유출수분이 증가하는 것으로 알려졌고,

이는 단백질의 무작위 응집물이 증가할수록 거대한 구멍을 가진 단백질의 구

조가 증가하기 때문이고, 이 경우 단백질구조가 가지는 많은 부분의 수분이

자유수와 같은 물리적 특성을 가진다. 단백질간의 상호결합이 강하고 ge l에

단백질의 응고물이 형성되었을 때 수분은 겔로부터 쉽게 빠져나온다고 보고

하였다(He rma ns s o n et a l, 1982) . 미세한 구조를 가지고 최적 수분결합능을

가진 겔형성은 인력과 척력의 균형이 중요한 관점이라고 보고하였으며

(Fe rry,1948) . 미세하고 연속적인 단백질 구조의 형성이 단백질 겔의 보수력

에 중요하며, 염의 첨가는 단백질의 자유 응집물의 형성을 고무시켜 수분결

합능을 저하한다고 보고하였다(He rma ns s on,1982) . 수화조건에 따른 첨가단

백질 겔의 보수력의 변화를 나타내었다(Fig 11∼12) .

DEW의 경우 5, 15℃에서는 수화시간에 따른 보수력의 변화가 거의 없었으며, 2

5℃, 48시간의 구간에서 약간 감소하는 경향을 보였으며, 35℃에서는 24시간에서

7%, 48시간에서 17% 정도 초기 값에 비교하여 보수력이 감소하였으며, 이러한 보수

력 변화는 pH 감소와 비슷한 경향을 보여준다. 즉 pH가 수화에 의하여 등전점으로

이동할수록 보수력이 감소하고 lightness가 증가하는 것으로 이해된다.

BPP의 경우 수화에 의하여 보수력이 약간 증가하였으나 증가 범위는 2.5% 내외로

DEW의 경우에 비하여 아주 적었으며, 이러한 보수력의 증가는 BPP의 pH가 등전점

으로부터 약간 증가하는 것과 비슷한 경향을 보여준다.
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2 .5 수화조건에 따른 탁도의 변화

세가지 첨가 단백질의 수화에 따른 탁도 변화는 각기 다르게 다양한 경향

을 나타냈으며(Fig .13∼15) BPP는 대조구와 비교하여 수화시간이 길어질수

록, 수화온도가 높을수록 탁도가 증가하는 경향을 보였다. 이러한 탁도의 변

화는 48시간에 이르러 변화를 보였으며, 25℃와 35℃, 48시간에서 가열에

의하여 오히려 탁도가 감소하는 경향을 보여주었다. 이러한 탁도가 가열에

의하여 감소하는 것은 ge l 형성능이 감소하는 것과 비슷한 경향을 보여주고

있다. DEW는 대조구와 12시간 처리구에서 가열에 의하여 탁도가 전체적으

로 감소하는 경향을 보였으나, 24시간에서 처리온도구가 높을수록 탁도가 증

가하는 경향을 보였다. 그러나 48시간에서는 35℃ 처리구간에서 탁도가 급

격히 증가하였고, 그 외 다른 구간에서는 거의 변화가 없었다. SPI는 처리구

간의 온도가 높을수록 탁도의 증가를 보여주다 48시간에서는 35℃와 25℃

에서 오히려 탁도가 감소함을 보여주었다.

이와 같이 35℃, 48시간의 구간에서 탁도의 감소는 단백질의 수화력에 있

어서의 인력과 척력의 균형이 깨져 인력의 영향으로 인한 단백질의 변성에

의한 것으로 판단된다.
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2 .6 . 수화조건에 따른 점성의 변화

10%농도의 첨가단백질 BPP, DEW, SPI의 수화시간과 수화온도에 따른

점성을 비교하였다(Fig .16∼24) . DEW는 5, 15℃에 12, 24시간 48시간 저장

시 단백질의 가열변성시작 온도가 수화시간에 관계없이 거의 일정하게 나타

났으며 25℃에는 가열변성온도의 범위가 ±2℃내외로 약간의 차이가 나타났

으나 48시간 저장시에는 가열변성시작 온도가 67.2℃로 나타났다. SPI의 경

우에는 G'값의 변화는 없었다. 이는 수화시간과 온도에 관계없이 ge l을 형성

하지 못했음을 나타낸다. BPP는 5℃의 경우 수화시간에 따라 가열변성시작

온도는 77~ 78℃에서 거의 일정하게 시작되었으며 G`값은 12, 24시간의 경

우 약 830 pas ca l로 비슷한 값을 나타냈으며 48시간 저장시 5 12pas ca l로

나타났다. 15℃의 48시간 저장시 전체적으로 G`값이 상승하였으며 24 , 48시

간의 경우 가열변성시작온도가 1~ 2℃정도 단축되었으나 25℃ 48시간 저장

시에는 가열변성온도가 72℃로 나타났다. 고온에서의 장시간의 수화는 단백

질 변성온도를 낮추었고 높은 탁도를 형성하였으며 이는 단백질의 무작위 응

집을 증가시켜 전체적인 겔강도를 감소시키는 것으로 생각할 수 있다. 따라

서 첨가단백질 중 BPP와 DEW의 5 , 15℃ 저온의 12 , 24시간의 수화는 첨가

단백질의 겔형성을 강화시킬 수 있는 것으로 나타났다.
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결론 및 요약

수화력은 수화된 분자가 밀접하게 서로 접근할 때 생기는 척력이며, 수화

가 강할수록 분자간의 척력은 강하고 광범위하게 발생한다. 이러한 척력은

단백질의 응집을 막는 역할을 하고, 가열시 단백질 용액이 부분적인 응집형

태가 된 후에 겔 구조로 변화하지 않고, 연속적인 구조를 형성한 후 염이나

주위환경의 영향을 받아 겔이 된다. 이러한 겔은 일반적인 가열 겔에 비하여

더욱 강하고 보수력이 높으며 투명한 겔이 형성될 수 있다.

본 연구에서는 각종 단백질 첨가물들이 다양한 온도조건과 시간에서 수화

시켰을때 겔 형성에 미치는 영향을 조사하여 수화정도와 겔형성능의 상관관

계를 탁도, 물성, 색차, 보수력, dyna mic te s t등의 방법으로 파악하여 각종

첨가단백질들이 겔 보강제로 첨가될 때의 기초자료로 이용하고자 연구 검토

되었다. 그 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 10%의 농도로 5, 15 , 25 , 35℃에서 각각 48시간까지 수화처리한 첨가단

백질의 겔형성능은 SPI와 DEW, BPP 사이에는 중요한 차이가 있었으며,

SPI는 모든 조건에서 겔을 형성하지 못하였으나, BPP의 je lly 강도는 5℃,

12시간과 24시간의 수화처리로 약 10% 상승하였으며, DEW의 경우 5,

15 , 25℃의 12 , 24시간에서 약 15%의 je lly 강도가 상승하였다.

2 . 수화 중 BPP의 모든 구간에서 pH는 6.25정도를 유지하거나 약간 상승

하였으나, DEW와 SPI는 시간이 길고 온도가 높아질수록 pH의 감소폭

이 커 DEW는 7.0에서 5 .70 , SPI는 6.8에서 6.0까지 감소하는 경향을
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보였다. 수화처리 중 pH가 첨가단백질의 등전점 영역으로 이동하면서

DEW의 보수력은 감소하였고, pH 변화가 없는 BPP의 보수력은 비슷하

거나 약간 증가하는 경향을 보였다

3 . 3가지 첨가단백질 모두 장시간의 수화는 탁도를 증가시켰으며, 35℃,

48시간처리의 SPI는 24시간에서 최대로 증가된 탁도가 급격히 감소하

고 90℃까지의 가열처리에도 탁도의 변화를 볼 수 없었다.

4 . BPP의 수화 온도 및 시간의 증가에 따라 lig htnes s와 ye llownes s가 증

가하였으나 DEW의 경우 5℃와 15℃의 처리구간에서는 lig htnes s와

ye llownes s가 비슷하거나 감소하였다.

5 . 3가지 첨가 단백질 중 BPP와 DEW는 탄력있는 겔을 형성하였으며 수화

시간과 온도에 따라서는 BPP의 경우 5℃ 12, 24시간에 DEW는 5℃, 15℃

12시간과 24시간이 효과적인 것으로 나타났다.
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든든한 버팀목이 되어주신 국립수산진흥원에 계신 김태진 선배님께 고개숙여

감사드리며 언제나 격려해주시고 힘을 주시는 해양생물학과 강용주 교수님께

도 깊이 감사드립니다.

기쁠때나 슬플때나 언제나 함께 해주던 조민성 선배님, 심길보 선배님, 임철

환 선배님, 우리동기 이기봉에게 진심으로 감사드리며 궂은 표정없이 선배들

을 잘 따라준 후배님들께도 감사드립니다.

제가 학업의 길을 갈 수 있도록 항상 격려해주신 나의 정신적 지주이신 부모

님과 오빠, 언니들에게 깊이 감사드리며 내편에서 항상 이끌어주고 감싸주

는 우리 남편 서덕훈님과 시부모님께도 감사드립니다.

마지막으로 프랑스에 있는 덕이와 지윤이에게 감사드립니다.
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