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Ⅰ. 서론

우리나라 육류 소비중 돼지고기의 경우 뚜렷한 

소비 패턴을 가지고 있다. 부위별 선호도가 뚜렷

하고 항상 특정 부위가 남는다. 이러한 비선호 부

위가 갈수록 재고량이 증가되어 양돈산업 발전

의 저해 요인으로 작용한다(Kwak and Ko, 2006). 
수요량과 공급량이 안정적으로 조절되어야 가격

이 안정이 되고 소비가 촉진이 되지만, 삼겹살, 

목살 등의 특정 부위의 선호가 높아 농가에서는 

사육두수를 늘려 생산량을 높이지만, 비선호 부

위의 재고량이 늘어나는 문제점이 발생하고 있

다. 이런 문제를 해결하기 위해서 일본수출을 통

하여 불균형을 해결해 보려고 했지만, 구제역의 

발생으로 수출이 불가능한 상태이다.

제주산 돈육의 수출은 2004, 2009년도에 다른 

지역에서 일어난 구제역에도 수출이 가능하였

다. 하지만 일본의 청정지위를 지역단위가 아닌 

국가단위로 변경하여 제주산 돈육의 수출은 중

단되었다. 2010부터 2011년까지 발생한 구제역으

로 인하여 구제역 백신을 투여하고 있어 아직 청

정국 지위 회복 시기는 예측이 불가능하다. 하지

만 2010년에 신선육 돼지고기의 수출은 중단되

었지만, 열처리 돈육 제품에 대해서는 수출협상

이 되어 일본 정부의 승인을 받은 업체는 수출이 

가능한 상황이다. 

하지만 까다로운 일본의 위생검역 기준을 통과

하기 위해서는 기존에 판매되는 형식이 아닌 새

로운 형태의 돈가스 제품개발이 필요하였다. 따

라서 개발된 돈가스는 마트에 판매중인 반가공 

형태가 아닌 조리완제 후 전자기장 급속 냉동을 

하여, 소비자는 구매 후 별도의 조리과정 없이 전

자렌지에 데워서 먹을 수 있는 Ready-to-eat형태

의 완성품 돈가스이다. 해동 후 눅눅해지는 튀김 

특유의 특성과 기름으로 튀겨져 냉동 보관 후 발

생하는 산패취에 대한 문제점을 전자기장 급속 
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냉동을 통하여 개선하였다. 

앞서 기술한 것처럼 비선호 부위를 가공하여 

일본수출에 성공한 조리완제 돈가스 제품의 연

구개발에 대해서 살펴보고자 한다.

Ⅱ. 본론

1. 국내 육류 소비 패턴의 문제점

우리나라의 국민 1인당 육류 소비량은 2013년
에 42.7 ㎏으로 2004년에 31.3 ㎏보다 약 11 ㎏ 가

량 증가하였다(Table 1). 세부적으로 살펴보면 소

고기 10.3 ㎏, 돼지고기 20.9 ㎏, 닭고기 11.5 ㎏으

로 돼지고기 전체 육류 소비량의 48.7%로 가장 

많이 소비되는 것으로 나타났다. 하지만 우리나

라 돼지고기 소비패턴은 예전부터 선호부위와 

비선호 부위가 뚜렷하게 나뉘는 문제점이 발생

하였다. 국내 돼지고기 소비 성향은 삼겹살, 목심 

등 구위 부위를 선호하는 것으로 나타났다. 상대

적으로 생산량이 많은 등심, 후지 등에 대한 선호

도는 낮아 수급 불균형이 오래전부터 계속 되어

왔다. 현재 생산되고 있는 돼지고기의 마리당 평

균 정육율을 Table 2에 나타내었다. 돼지고기의 

정육율을 살펴보면 삼겹살의 경우 마리당 약 12 

㎏, 목심 6.2 ㎏으로 전체 정육 비율에서 각각 

16%, 8.2%로 비선호 부위 등심, 후지에 비해 생

산 수율이 낮다.

이러한 수급 소비 불균형 속에 비선호 부위의 

가격이 낮게 형성되고 있다. Table 3은 한국과 일

본의 지육 및 부분육의 가격 차이를 나타낸 표이

다. 우리나라에서는 비선호 부위로 판매가 저조

한 안심, 등심의 경우 일본에서는 2배 이상 되는 

Table 1. 국내 1인당 육류 소비량

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

쇠고기 6.8 6.6 6.8 7.6 7.5 8.1 8.8 10.2 9.7 10.3

돼지고기 17.9 17.8 18.1 19.2 19.1 19.1 19.3 19.0 19.2 20.9

닭고기 6.6 7.5 8.6 8.6 9.0 9.6 10.7 11.4 11.6 11.5

전체 31.3 32.1 33.6 35.4 35.4 36.8 38.8 40.6 40.5 42.7

출처: 농림축산식품부

Table 2. 돼지고기의 부위별 생산량 및 정육율

부위 냉도체중 삼겹살 목심 안심 등심 전지 후지 갈비 기타

생산량(kg) 75.16 12.07 6.20 1.44 8.66 11.24 18.04 4.17 4.84

비중(%) 100 16.06 8.25 1.92 11.52 14.95 24.00 5.55 6.44

출처: 농촌진흥청 축산과학원

Table 3. 한국과 일본의 지육 및 부분육 가격 차이

구분
한국 일본

단가(원/kg) 단가(원/kg)

지육 4,242 5,822

안심 5,733 13,185

등심 4,592 11,467

목등심 10,811 10,826

전지 5,836 5,958

삼겹살 12,445 10,048

후지 4,077 6,408

평균 6,781 8,344

출처: 2013 한국육류유통수출협회
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가격으로 거래되고 있다. 이렇게 비선호 부위를 

일본 수출을 통해 소비불균형을 해결할 수 있지만 

현재 구제역으로 인하여 수출이 중단된 상태이다.

2. 일본 열처리 제품 소비현황 및 수출 문제점

현재 돈육 열처리 가공품은 일본정부의 승인을 

받은 업체는 수출이 가능한 상태이다. 앞서 기술

한 것처럼 우리나라에서 소비율이 낮은 저지방 

부위를 이용하여 일본에 열처리 가공품 형태로 

수출할 경우 가격면에서 경쟁이 가능할 것으로 

판단된다. 이를 위해서는 일본 수출을 위한 가공

품 제조 및 제품의 가격 및 품질 경쟁력 확보가 

필요하다.

일본의 돈가스 수입량은 2009년 56,300 톤으로 

세계 1위의 돈가스 수입국이다(Table 4). 2009년 

돈가스류 수입액은 505백만 불로 가열돈육 가공

품 전체 수입량의 79%를 점유 하고 있으며 중국, 

미국, 태국, 덴마크 등에서 수입한다. 하지만 한

국에서는 수출실적이 전무한 상태이다.

앞에서 비교한 것처럼 원료육인 등심과 안심의 

가격차이로 인하여 품질이 우수한 제품을 개발

하여 수출할 경우 가격경쟁과 품질에서 일본 자

국산 생산 돈가스와 경쟁 가능할 것으로 판단된

다. 일본의 자국산 돈가스의 판매 가격은 2010년 

현재 1,495 엔/kg 이며, 중국, 태국, 미국으로부터

의 수입단가는 570∼813 엔/kg이며 한국에서는 

지육가격이 kg당 5,000원까지도 520엔으로 수출

이 가능한 것으로 분석하고 있다(한국육류유통

수출입협회, 2011). 하지만 일본 농림수산성 기준

에 의하면 열처리 가공제품의 경우 100℃ 이상의 

증기를 가하여 해당고기제품의 중심온도를 1분
간 70℃ 이상으로 유지시켜야 하고 돈가스와 같

은 유탕 제품은 고기의 중심온도를 30분간 70℃
이상으로 유지하는 기준이 있다. 돈가스의 경우 

170℃ 이상의 유탕 온도에서 3~4분간 튀겨지기 

때문에 규정에 따라 30분 이상 튀겨질 경우 품질

이 현격히 저하하는 문제점이 발생한다. 따라서 

일본 수출 규정에 따른 제품의 개발과 품질 및 기

준을 확립해야 한다.

3. �전자기장 급속냉동법을 활용한 조리완제 돈가스 

개발 연구

현재 우리나라에 유통판매 되고 있는 돈가스 

제품들은 반가공 형태로 판매가 되고 있다. 즉, 

소비자가 구매 후 가정에서 조리과정을 거친 후 

섭취해야 한다. 전자기장 급속냉동법을 활용한 

조리완제 돈가스는 기존의 반제품 형태가 아닌, 

기름에 튀긴 후 급송 냉동 처리하여, 소비자가 구

매 후 전자렌지를 이용하여 간단히 해동 후 섭취

가 가능한 즉석 섭취 식품이라 할 수 있다.

기름으로 튀겨진 제품을 냉동처리 후 보관하면 

저장기간 중 지방산패로 인한 품질 저하 현상이 

일어난다(Cho et al., 1995). 이러한, 저장 중 변화

를 최소화하기 위하여 전자기장을 이용한 급속

냉동방법이 사용되었다. 현재 사용되고 있는 식

품의 저장 및 유통을 위해서 사용되고 있는 냉동

방식은 정지공기 냉동, 송풍식 냉동, 침지식 냉

동, 평판접촉 냉동 등이 있다. 정지공기 냉동은 

일반적으로 –10 ~ 30℃의 공기 대류를 이용하여 

냉동하는 방식으로 완만하게 냉동이 진행된다. 

열의 전도율이 우수하지 않고 냉동속도가 느리

지만 기계장치가 간단하여 가장 응용범위가 넓

다. 가정용 일반냉장고가 여기에 속한다. 송풍식 

냉동방법은 –20 ~ -40℃의 공기를 일정한 속도

로 순환시켜 동결시키는 방법이다. 빙결점을 지

나 완전히 동결되기 까지 오래 걸리는 단점이 있

다. 침지식 냉동의 경우 평판접촉 냉동은 열전달 

매체가 저온의 금속판으로 식품을 금속판에 직

Table 4. 2009년 일본의 가공제품별 수급량

제품별 수입(천톤)

돈가스 56.3

소세지 40.7

햄류 2.0

출처: 2011 한국육류유통수출협회
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접 접촉시켜 동결하는 방법으로 열전도율은 공

기냉동보다 빠르다. 동결시간이 짧고 소요면적

이 작으나, 조작효율을 높이기 위해 두께가 한정

이 되고 포장상태에 따라 접촉이 불균일하면 동

결시간이 길어지고 포장재질에 크게 영향을 받

는다. 침지식 냉동의 경우 송풍식이나 접촉식 냉

동에 비해 월등히 높은 동결 속도를 나타낸다. 

-70℃의 냉매에 침지시켜 30분 이내에 빙결점을 

통과시키는 급속으로 동결시키는 방법이다(Koh, 
2002). 하지만, 동결시킬 제품을 냉매제가 묻지 

않게 포장을 해야 하는 불편함이 있다. 더욱이 돈

가스의 경우 진공포장을 할 경우 튀김옷이 눌려 

눅눅해지기 때문에 이 방법은 알맞지 않다. 전자

기장 급속냉동 방법은 초저온의 송풍기냉동 방

식에 자기장과 저주파를 이용하여 연속적으로 

조사 시켜 식품 내 세포의 응집이 억제되어 수분

의 과냉각 상태가 되고, 수분의 이동을 막고 얼음

결정의 크기를 미립화 시켜 해동 후 식품의 전해

질 누출이나 조직의 파괴를 막아서 품질을 유지

하는 기술이다(Iwasaka, 2011). 이러한 여러 가지 

냉동 기술 중에서 냉동과정과 해동 후 품질 저하

를 최소화 할 수 있는 방법을 개발하기 위한 연구

가 수행되었다. 다음 Table 5는 돈가스의 원료육

인 등심근을 송풍식 냉동, 전자기장 냉동처리 하

여 해동 후 발생하는 품질의 변화를 신선육과 비

교한 표이다.

여과지 흡수법(FFU), 해동 후 24시간, 48시간 

유리육즙량(Drip loss 24h, 48h), 가열 후 유리된 

수분의 양을 측정한 가열감량(Cooking loss) 항목

을 살펴보면, 전자기장 냉동이 신선육에 가까운 

품질을 유지하였다. 냉동 속도는 얼음결정을 형

성하는데 영향을 주며 동결되는 동안 식품 내에

서 구조적인 변화를 일으켜 품질에 영향을 준다

(Smith et al., 1968; Berry, 1990; Uttaro et al., 2007). 
또 최대빙결정생성대 온도(-1 ∼ -5℃)를 빠른 

시간에 통과해야 빙결정이 작아지고 품질저하를 

막을 수 있다. 전자기장 냉동을 이용하여 일정크

기(2.5, 5, 7.5, 10 ㎝)로 자른 등심근을 냉동시킨 

결과 2.5 ㎝로 자른 등심근의 빙결점 도달시간은 

40분 이내로 나타났다(Figure 1). 이러한 결과는 

조리완제 돈가스 제품 개발에 이용되었다. 일본 

수출을 위하여 국내 비선호 부위인 돈가스을 반

가공형태가 아닌, 유탕 열처리 하여 완제품으로 

조리 후, 전자기장 급속냉동으로 처리한 후 일반 

Table 5. 냉동방법에 따른 해동 후 등심근의 보수력 비교 

Freezing methods

Fresh meat Air blast freezing(-40℃) Magnetic fields freezing(-50℃) Significance

FFU(mg) 67.33a±13.90 110.06b±44.78 85.50ab±37.42 NS

Drip loss(%, 24h) 3.68a±0.66 6.08b±1.26 3.90a±1.19 ***

Drip loss(%, 48h) 5.91a±0.87 9.47c±1.26 6.87b±1.45 ***

Cooking loss(%) 18.95a±3.26 26.38b±4.04 18.79a±3.14 ***

Levels of significance: NS, Not Significant; ***P < 0.001.
a-cMeans with different superscripts in the same row significantly differ (P < 0.05).
FFU, Filter paper Fluid uptake.

그림 1. 변화하는 몽골의 울란바타아르시(2013년)
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냉동고에서 일정기간 보관하였다. 이후 전자렌

지 해동을 하여 송풍식 냉동 방법과 품질 비교 평

가를 실시하였다(Table 6).
돈가스 등심과 배터간의 분리되는 현상을 나타

낸 분리율 측정결과 저장기간이 길어짐에 따라 

분리율이 증가하는 것으로 나타났으며, 송풍식

과 전자기장 냉동방식을 비교해보면 송풍식 방

식이 전자기장 냉동보다 분리율이 높게 나타났

다. 이러한 분리율 현상은 돈가스를 조리할 때 등

심근이 수축이 일어나는데 배터의 수축이 등심

근의 수축보다 작을 경우 발생한다. 또 다른 이유

로는 조리 할 때 뜨거운 기름이 배터를 가열하여 

등심근에서 유출된 수분과 접촉하면 수분이 비

등하여 수증기로 변해 격렬한 대류 효과가 일어

나서 배터와 분리되는 현상이 일어난다(Kim and 

Lee, 2009). 이러한 품질 저하 현상에 대한 개선책

으로 배터에 검류 0.1~0.3%를 첨가하여 검류가 

물과 결합하여 막을 형성해 수분이 빠져나가는 

현상을 방지하는 성질을 이용해서 등심근과 배

터의 분리가 일어나지 않도록 하였다. Figure 2는 

송풍식 냉동방식과 전자기장 냉동방식을 이용하

여 처리한 돈가스의 저장 간에 따른 분리율 사진

이다. 육안으로 확인하여도 송풍식 냉동과 전자

기장 냉동간에 차이는 뚜렷하게 나타났다. 이러

한 차이는 냉동 중에 발생하는 식품 내 조직의 파

괴가 해동 시 수분이 유출되어 가열됨으로서 분

리현상이 일어난 것으로 판단된다.

저장기간이 길어지면 조직감이 떨어져 물성이 

딱딱해지는 것으로 나타났다. 해동 후 튀김의 색

은 냉동방식 간에 차이가 있지만, 저장기간에는 

영향을 받지 않는 것으로 판단된다. 저장기간 14
일부터 송풍식 냉동방식으로 처리된 돈가스에서 

이취가 강하게 발생하였다. 이취의 증가와 함께 

이미가 발생하였다. 이러한 결과를 바탕으로 전

자기장 급속 냉동을 이용할 경우 해동 후에도 품

질의 변화가 적은 조리완제 돈가스 개발이 가능

할 것으로 판단되었다.

4. 수출용 돈가스의 개발과 품질 향상

앞서 기술한 내용에서 일본의 농림수산성 위생

검역기준으로 돈가스와 같이 기름에 튀기는 제

품은 현재 방법으로는 수출이 불가능하다. 일본

의 위생검역 기준이 조리완제 돈가스 제품 개발

Table 6. 조리완제 돈가스의 해동 후 품질변화

저장일 냉동방법 분리율 조직감 해동 후 향 해동 후 이취 맛 이미

0
MFF 0.00a±0.00 4.00a±0.10 4.50a±0.10 2.00a±0.10 3.50a±0.10 2.00a±0.10

ABF 17.24a±13.24 2.00b±0.10 1.50b±0.10 2.00a±0.10 1.50b±0.10 2.00a±0.10

7
MFF 0.00a±0.00 3.00a±0.10 3.00a±0.10 2.00a±0.10 4.00a±0.10 2.00a±0.10

ABF 22.84a±32.50 3.00a±0.10 3.50b±0.10 2.00a±0.10 3.50b±0.10 2.00a±0.10

14
MFF 14.35a±9.18 4.00a±0.10 3.00a±0.10 2.50a±0.10 3.50a±0.10 2.00a±0.10

ABF 23.23a±13.33 2.00b±0.10 2.00b±0.10 4.00b±0.10 2.00b±0.10 3.50b±0.10

21
MFF 10.53a±15.95 3.50a±0.10 3.50a±0.10 2.50a±0.10 3.50a±0.10 2.00a±0.10

ABF 25.23b±0.98 1.50b±0.10 1.50b±0.10 4.00b±0.10 2.00b±0.10 3.50b±0.10

28
MFF · 2.00a±0.10 1.50a±0.10 2.50a±0.10 3.50a±0.10 2.00a±0.10

ABF · 1.00b±0.10 2.00b±0.10 4.50b±0.10 2.00b±0.10 3.50b±0.10
a,bMeans with different superscripts in the same row significantly differ (P < 0.05).
MFF, Magnetic fields Freezing.
ABF, Air Blast Freezing.
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에 맞지 않아 규정에 맞는 공정을 보완하여야 한

다. 유탕온도의 조절로 돈가스의 품질 저하를 최

소화하는 온도기준을 정하였다. 다음 Table 7은 

유탕온도에 따른 돈가스의 품질 변화를 나타냈

다. 수출규정에 알맞은 유탕온도를 찾기 위해서 

기존의 170℃에서 3분 50초 유탕 한 제품과 비교

하였다. 

유탕온도를 100℃, 120℃, 140℃로 하여 유탕한 

결과 100℃의 경우 돈가스 표면의 빵가루가 전혀 

익지 않는 상태로 상품적 가치가 전혀 없었다. 

120℃로 유탕처리 하였을 때에는 외관상으로 빵

가루가 갈색 색상을 띠면서 기존의 유탕방식과 비

슷한 외관을 나타냈다. 140℃로 유탕한 결과 유탕 

4분 후 외관이 급격히 탄화하기 시작하여 30분 이

후에는 완전히 제품으로서의 가치를 상실하였다. 

외관검사를 한 결과 120℃에서 유탕을 하면 기존

의 제품과 비슷하고 양호한 것으로 나타났지만 섭

취 결과, 조직감, 맛, 이미 등이 매우 불량한 것으

 

Magnetic freezing pork cutlet, 7 day Air blast freezing pork cutlet, 7 day

  

Magnetic freezing pork cutlet, 14 day Air blast freezing pork cutlet, 14 day

  

Magnetic freezing pork cutlet, 21 day Air blast freezing pork cutlet, 21 day
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로 평가되었다. 따라서 유탕처리 만으로 수출용 

제품생산이 어려운 것으로 판단되어 유탕 전 원료

육의 자숙처리를 병행한 가열방법을 개발하였다. 

원료육인 등심의 원목과 슬라이스육의 중심온도

를 70℃에서 1분간 자숙 처리하여 돈가스를 제조

하였다. 돈가스 제조 순서는 슬라이스육에 텐더라

이징 및 밀가루 등으로 프리더스팅 하고 중심온도 

70℃에서 1분간 자숙한 다음 배터링 및 빵가루를 

코팅하여 170℃에서 2분간 유탕 처리하여 일본 위

생검역 기준에 맞는 제품을 개발하였다.

Ⅲ. 결론

지난 2013월 3월에 “제주 돼지고기 열처리 돈

가스” 제품이 일본에 수출되었다. 수출 물량은 

3.5 톤으로 구제역 발생 3년만에 일본수출이 가

능해진 점에서 큰 성과라고 할 수 있다. 우리나라

는 구제역이 발생할 때마다 수출 중단과 재개가 

반복되었다. 하지만 전자기장 냉동법을 활용한 

열처리 돈가스의 개발로 인해, 구제역 발생과 상

관없이 지속적으로 수출이 가능해졌다. 이를 통

하여 국내 비선호 부위를 이용한 제품개발을 통

해 양돈산업의 발전과 새로운 고부가가치 시장

을 개척할 것으로 기대하고 있다. 제품의 일본시

장 정착을 위해서 앞으로 저장기간의 연장, 기능

성을 강화한 다양한 제품의 개발로 소비자들에

게 인정을 받아야 할 것이다. 이러한 지속적인 수

출을 위해서는 품질 향상에 대한 지속적인 연구

와 관련업계 및 소비자들의 관심이 필요하다.
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Table 7. 수출 규정 유탕온도에 따른 돈가스의 품질 변화

구분
100℃

(40분 유탕)

120℃

(40분 유탕)

140℃

(35분 유탕)

170℃  

(기존방식)

(3분 50초 

유탕)

외관 1.0 4.0 1.0 5.0

색 1.0 4.0 1.0 5.0

향 1.0 4.0 1.0 5.0

이취 1.0 1.0 1.0 5.0
조직
감 1.0 1.0 1.0 5.0

맛 1.0 1.0 1.0 5.0

이미 1.0 1.0 1.0 5.0
전체
적기
호도

1.0 1.0 1.0 5.0
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