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Abstract
This study analyzed the quality properties of chicken breast tteokgalbi with D-allulose and 

sprout-barley (C+: sugar 3%; C–: D-allulose 3%; SB-1: D-allulose 3%, sprout-barley 1%; SB-2: 
D-allulose 3%, sprout-barley 2%; SB-3: D-allulose 3%, sprout-barley 3%). Quality properties were 
including proximate composition, pH, color, cooking yield, texture profile analysis (TPA), and 
calories. The moisture content of SB-3 was significantly higher than C– (p<0.05). The protein content 
of C– was significantly higher than SB-3. Before and after cooked pH of samples containing 
D-allulose were significantly lower than C + (p<0.05). Uncooked and cooked lightness and redness 
of samples containing sprout-barley powder were decrease tendency with increasing sprout-barley 
powder (p<0.05). Uncooked and cooked yellowness of samples containing sprout-barley powder were 
significantly higher than C+, C– (p<0.05). Cooking yield of samples containing sprout-barley powder 
were significantly higher than controls (p<0.05). Calorie of samples containing D-allulose were 
significantly lower than C+ (p<0.05). Thus, these results show that suitable adding contents of 
sprout-barley powder for chicken breast tteokgalbi is 3% and adding D-allulose as sugar substitute 
on meat products has lower calorific value than adding sugar.
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Ⅰ. 서 론 

대사성 질환인 비만은 서구화된 식습관의 변화에 따라 고열량, 고지방, 고콜레스테롤 식품의 섭취

가 증가하여 발생되는 것으로 알려져 있다 (Song and Choi, 2019). 국내 성인 남녀 비만 유병율은 

2005년 31.3%에서 2016년 34.8%로 증가하였으며 (Kwon and Jeong, 2020), Oh 등 (2005)은 비만은 

한국인 암 발행의 주요 원인이라 발표한 바 있다. 이에 따라 식품 산업 또한 비만율을 감소시키기 

위해 저칼로리, 저열량 식품을 개발하고, 건강한 식품을 만드는데 앞장 서고 있다.
육제품 시장에서는 다른 육류에 비해 콜레스테롤과 지방이 적은 닭을 이용한 제품들이 출시되고 

있으며, 닭 가슴살을 이용한 노인식의 개발 (Lee et al., 2016), 당침지 처리된 닭 가슴살 육포의 이화학

적 특성 및 산화안정성 (Nam et al., 2017) 등의 연구가 이루어져 왔다. 이 중, 닭 가슴살은 다리, 
날개부위에 비해 열량과 포화지방 함량이 적고, 단백질의 함유량이 높다는 특징이 있어 (Yang et al., 
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2015), 건강한 식품을 선호하는 소비자들에게 각광을 받고 있는 부위이다.
대표적인 감미료인 설탕은 제품의 짠맛을 억제하고 풍미를 증진시키며, Maillard 반응을 일으켜 

제품 제조 시 갈색을 띄게 하여 육가공품에 있어 필수적인 첨가물이다 (Yang, 2018). 설탕은 제품 

제조에 필수적으로 이용되지만, 비만과 당뇨와 같은 질병을 초래할 수 있기 때문에 하루 섭취량을 

5% 미만으로 조절할 것으로 권고하였다 (WHO, 2015). 이러한 설탕을 대체할 당류 중 하나인 

D-allulose는 단맛이 설탕의 단맛에 70% 정도이나, 열량이 0.2 kcal 정도로 설탕의 5% 수준으로 낮아 

설탕의 대체제 및 항비만 물질로 주목받고 있다 (Takeshita et al., 2000). 이에 따라 D-allulose와 기능

성 첨가물을 이용하여 소시지를 개발한 연구가 보고된 바 있다 (Hadipernata et al., 2016; Lee, 2019).
기능성 첨가물인 새싹보리 (sprout-barley)는 보리의 어린순으로, 식용으로 재배되고 있는 기능성 

식품 중 하나이다 (Park et al., 2020). 또한, 새싹보리에는 외부의 자극으로부터 스스로를 보호하기 

위해 다양한 생리활성물질들을 함유하고 있으며, catechin, flavonoid계열의 항산화 물질과 같은 물질

들을 다량 함유하고 있다 (Idehen et al., 2017). 또한 새싹보리에는 콜레스테롤 저하 작용을 유도하는 

β-glucan이 풍부한 것으로 알려져 있지만, 이를 축산 식품에 적용한 사례는 찾아보기 어렵다. 
따라서 본 연구에서는 기능성 첨가물로써 새싹보리를 이용하고, 대체당으로써 D-allulose를 첨가한 

닭가슴살 떡갈비를 제조하고, 이에 대한 품질 분석을 실시하여 활용 적합성을 판단하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

공시재료 및 닭가슴살 떡갈비의 제조

닭가슴살 떡갈비의 제조는 Kim 등 (2016)의 방법에 따라 제조하였으며, 제조 비율은 Table 1에 

Table 1. Formulation of chicken breast tteokgalbi with D-allulose and various levels of sprout-barley 

Ingredient (%)
Treatments

C+ C– SB-1 SB-2 SB-3

Main Chicken breast 100 100 100 100 100

Curing solution

NPS 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ISP 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Phosphate 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Black pepper 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Soy sauce 7 7 7 7 7

Starch syrup 3 3 3 3 3

Sesame oil 1 1 1 1 1

Onion powder 2 2 2 2 2

Garlic powder 1 1 1 1 1

Sprout-barley - - 1 2 3

Sugar 3 - - - -

D-allulose - 3 3 3 3

NPS: nitrite pickling salt, ISP: isolated soy protein.
C+: sugar 3%; C–: D-allulose 3%; SB-1: D-allulose 3%, sprout-barley 1%; SB-2: D-allulose 3%, sprout-barley 2%; SB-3: D-allulose 3%, 
sprout-barley 3%.
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표기하였다. 원료육은 도축 후 24시간이 경과된 닭가슴살 (Harim, Korea)을 이용하였으며, 3 mm plate
를 장착한 분쇄기 (PA-82, Mainca, Spain)를 이용하여 원료육을 분쇄하였다. 분쇄된 원료육과 원료육 

100% 기준으로 부재료 (NPS 0.8%, ISP 0.5%, 인산염 0.1%, 후추 0.2%, 간장 7%, 물엿 3%, 양파분말 

2%, 마늘분말 1%)를 첨가하였고, 혼합기 (RM-20, Mainca, Spain)를 이용하여 혼합하였다. 이때, 대조

구는 각각 설탕 3% (C+), D-allulose 3%  (C–)를 첨가하였고, C–에 추가적으로 새싹보리 분말을 각각 

1, 2, 3 % 첨가 (SB-1, SB-2, SB-3)하여 처리구로 설정하였다. 혼합물을 약 100 g씩 성형한 뒤, 챔버 

(10.10 ESI/SK, Alto Shaam, USA)에서 80℃의 조건으로 30분간 가열한 후 25℃에서 30분간 방냉하였

으며, 제조된 떡갈비는 4℃에서 보관하며 실험에 사용하였다.

일반성분 측정

일반성분은 AOAC법 (2010)에 기준하여 수분 함량은 105℃ 상압 건조법, 지방 함량은 Soxhlet법, 
회분 함량은 직접 회화로법, 단백질 함량은 Kjedahl분석법으로 측정하였으며, 모든 함량은 백분율로 

표기하였다.

pH 측정

pH 측정을 위해 시료를 4 g씩 채취하여 증류수 16 mL와 함께 고속 균질기 (HMZ-20DN, Pooglim 
Tech, Korea)를 사용하여 8,000 rpm으로 1분간 균질하였다. 전 처리된 시료는 유리전극 pH meter  
(Model S220, Mettler-Toledo, Switzerland)를 사용하여 pH를 측정하였다.

색도 측정

닭가슴살 떡갈비의 가열 전·후의 표면 색도는 비색계 (CR-10, Minolta, Japan)를 이용하여 명도 

(CIE L*), 적색도 (CIE a*), 황색도 (CIE b*)를 측정하였다. 표준색은 백색 표준판 (CIE L*: 97.83, CIE 
a*: –0.43, CIE b*: 1.98)을 이용하였다.

가열 수율 측정

가열 전과 후의 무게 변화를 측정하기 위해 가열 전 성형된 유화물의 무게와 가열 후 떡갈비의 

무게를 측정하였다. 측정된 값은 다음 계산식을 통하여 가열 수율을 %로 산출하였다.

가열 수율가열 전 무게 g
가열 후 무게 g

×

 

물성 측정

가열 후 닭가슴살 떡갈비의 물성을 측정하기 위해 가열한 시료를 2.0 × 2.0 × 2.0 cm (가로 × 
세로 × 높이)의 크기로 잘라 물성측정기 (TA 1, Lloyd, USA)로 측정하였다. 실험에는 25 mm cylinder 
probe를 사용하였으며, 분석조건은 test speed 5.0 mm/s, maximum load 2 kg, distance 8 mm force 
5 g으로 설정하였다. 측정 항목은 경도 (hardness), 탄력성 (springiness), 응집성 (cohesiveness)이며, 
측정값을 이용하여 검성 (gumminess)과 씹힘성 (chewiness)을 산출하였다. 경도, 검성, 씹힘성은 kg으

로 표기하였다.

열량 측정

닭 가슴살 떡갈비의 열량은 산소 봄베 열량계 (C1, IKA, Germany)를 이용하여 측정하였으며, 분석 

조건은 펌프 18.5℃, 2,800 rpm, 열량계 QExtr1 50 cal, QExtr 26,500 cal, IV 22℃로 설정하였고, 
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0.2-0.4 g의 시료를 채취하여 열량을 측정하여 측정값은 kcal로 표기하였다.

통계처리

모든 실험의 최소 반복 수를 3회로 하였으며, 실험 결과는 통계처리 프로그램 (SAS ver 9.3 SAS 
Institute, USA)을 이용하여 통계분석하였다. 각각의 시료들의 특성에 대한 유의적인 차이는 ANOVA, 
Duncan’s multiple range test로 검증하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

일반성분

D-Allusose와 새싹보리를 첨가한 닭가슴살 떡갈비의 일반성분은 Table 2에 나타내었다. 수분 함량

은 SB-3가 C-에 비해 유의적으로 높은 값을 보였다 (p<0.05). Son 등 (2016)은 새싹보리에 약 36% 
식이섬유가 함유되어 있다고 발표하였으며, 수분 함량은 새싹보리 분말에 함유된 식이섬유의 영향을 

받아 결착력이 증진되어 증가한 것으로 사료된다. 지방 함량의 경우, 처리구와의 유의적인 차이를 

보이지 않았지만, 단백질 함량의 경우 C-가 SB-3에 비해 유의적으로 높은 값을 보였다 (p<0.05). 대조

구와 처리구간의 단백질 함량의 차이는 새싹보리 분말의 첨가로 수분 함량이 증가하여 상대적으로 

단백질 함량이 감소한 것으로 사료된다. Hong 등 (2020)은 육제품에 겨자 분말을 첨가했을 때, 겨자 

분말 내 식이섬유에 의해 수분 함량이 증가함에 따라 상대적으로 단백질 함량이 감소하였다고 보고하

였고, 이는 본 연구와 유사한 경향을 보였다. 회분 함량의 경우, SB-2, SB-3가 대조구에 비해 유의적으

로 높은 값을 보였다 (p<0.05). 본 연구에 사용된 새싹보리 분말의 회분 함량은 11.2% 수준으로 처리

구의 회분 함량에 영향을 준 것으로 생각된다. Choi 등 (2007)은 또한 돈육 유화물에 식이섬유 첨가량

이 증가함에 따라 회분 함량이 증가한다고 보고하여 이와 유사한 결과를 나타내었다.

pH, 색도

Table 3은 D-allulose와 새싹보리 분말을 첨가한 닭 가슴살 떡갈비의 pH를 나타낸 표이다. 육가공

품은 pH가 등전점 (pH 5.0-5.4)에 가까워질수록 보수력이 감소하여 수분함량이 감소하게 되고, 이는 

제품의 가열 수율과 조직감 등에 중요한 변수로 작용한다 (Yang, 2014). 가열 전, 후의 pH는 C+가 

Table 2. Proximate composition of chicken breast tteokgalbi with D-allulose and various levels of sprout-barley 

Traits (%)
Treatments

C+ C– SB-1 SB-2 SB-3

Moisture 67.31±0.44ab 65.19±1.18b 66.67±0.46ab 67.62±2.28ab 69.00±1.14a

Fat 1.40±0.24 1.66±0.05 1.35±0.11 1.56±0.24 1.56±0.23

Protein 28.44±0.55ab 30.44±1.32a 29.10±0.61ab 28.03±2.37ab 26.49±1.05b

Ash 2.73±0.17b 2.73±0.07b 2.86±0.05ab 2.92±0.05a 2.95±0.07a

All values are mean±SD. 
a,b Means in the same row with different letters are significantly different (p<0.05). 
C+: sugar 3%; C–: D-allulose 3%; SB-1: D-allulose 3%, sprout-barley 1%; SB-2: D-allulose 3%, sprout-barley 2%; SB-3: D-allulose 
3%, sprout-barley 3%.
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D-allulose를 첨가한 떡갈비에 비해 유의적으로 높은 값을 보였다 (p<0.05). 이는 설탕 대체제로써 

첨가된 D-allusose의 pH는 4.10 수준으로 설탕의 pH인 6-7보다 낮아 이러한 결과를 보인 것으로 사료

된다. Lee (2019)는 D-allulose를 첨가량이 증가할수록 pH가 감소하였다고 하여 이와 유사한 결과를 

나타내었다.
가열 전, 후 D-allulose와 새싹보리 분말을 첨가한 닭 가슴살 떡갈비의 색도는 Table 4에 나타내었

다. 가열 전 명도와 적색도는 새싹보리 분말을 첨가한 처리구가 대조구에 비해 유의적으로 낮은 값을 

보였으며 (p<0.05), 새싹보리 분말의 첨가량이 증가함에 따라 명도와 적색도가 감소하는 경향을 나타

내었다 (p<0.05). 가열 전 황색도는 새싹보리 분말을 첨가한 처리구가 대조구에 비해 유의적으로 높은 

값을 보였다 (p<0.05). Lee 등 (2017)은 돈육 소시지에 첨가한 밀 싹 분말의 첨가 수준이 증가함에 

따라 가열 전 명도와 적색도가 감소하고, 황색도가 증가하였다고 보고하여 본 연구와 유사한 결과를 

보였다. 가열 후 명도와 적색도는 새싹보리 분말의 첨가량이 증가함에 따라 감소하는 경향을 보였으

며 (p<0.05), 황색도는 모든 처리구가 대조구에 비해 유의적으로 높은 값을 나타내었다 (p<0.05). Lee 
등 (2004)은 쑥 분말을 유화형 소시지에 첨가하였을 때, 황색도가 감소하는 경향을 나타내어 연구 

결과와 일치하였다. 닭 가슴살 떡갈비의 가열 전, 후 색도의 변화는 새싹보리 분말 고유의 색 (CIE 

Table 3. pH of chicken breast tteokgalbi with D-allulose and various levels of sprout-barley

pH
Treatments

C+ C– SB-1 SB-2 SB-3

Uncooked 6.10±0.02a 6.06±0.01b 6.06±0.01b 6.05±0.01b 6.05±0.01b

Cooked 6.22±0.02a 6.18±0.01b 6.17±0.01bc 6.16±0.01bc 6.15±0.01c

All values are mean±SD. 
a,b Means in the same row with different letters are significantly different (p<0.05). 
C+: sugar 3%; C-: D-allulose 3%; SB-1: D-allulose 3%, sprout-barley 1%; SB-2: D-allulose 3%, sprout-barley 2%; SB-3: D-allulose 3%, 
sprout-barley 3%.

Table 4. Color of chicken breast tteokgalbi with D-allulose and various levels of sprout-barley

Color
Treatments

C+ C– SB-1 SB-2 SB-3

Uncooked

CIE L* 50.77±0.60a 50.95±0.13a 45.37±0.64b 43.28±0.67c 40.52±0.40d

CIE a* 4.26±0.24a 4.30±0.26a –3.87±0.31b –4.66±0.19c –6.74±0.11d

CIE b* 15.90±0.92b 16.35±0.21b 21.30±1.31a 21.75±0.21a 22.30±0.70a

Cooked

CIE L* 65.18±0.81a 65.87±0.66a 60.10±0.68b 56.24±0.61c 53.04±0.55d

CIE a* 4.88±0.10a 4.84±0.29a –1.91±0.26b –3.71±0.17c –4.30±0.10d

CIE b* 15.83±0.50b 15.36±0.65b 16.73±0.25a 16.77±0.57a 16.90±0.62a

All values are mean±SD. 
a-c Means in the same row with different letters are significantly different (p<0.05). 
C+: sugar 3%; C–: D-allulose 3%; SB-1: D-allulose 3%, sprout-barley 1%; SB-2: D-allulose 3%, sprout-barley 2%; SB-3: D-allulose 
3%, sprout-barley 3%.



D-Allulose와 새싹보리 분말 첨가 닭 가슴살 떡갈비

Resour Sci Res, Vol. 2, No. 1 ｜23

L*: 56.6, CIE a*: –7.4, CIE b*: 30.2)에 영향을 받아 위와 같은 결과가 나타났다고 생각된다.

가열 수율

Fig. 1은 D-allusose와 새싹보리 분말을 첨가한 닭 가슴살 떡갈비의 가열 수율을 나타낸 그림이다. 
새싹보리 분말을 첨가한 처리구는 대조구에 비해 유의적으로 높은 결과를 나타내었으며 (p<0.05), 
이는 새싹보리 분말에 함유된 식이섬유가 수분과 단백질의 결합력을 높여주어 이와 같은 결과를 나타

낸 것으로 사료된다. Biwas 등 (2011)은 식이섬유가 육제품의 보수력과 가열 수율을 증진시키는 효과

가 있어 결착제, 증량제로 이용된다고 보고하였다. Lee 등 (2017)은 약 37%의 식이섬유가 함유되어 

있는 밀 싹 분말을 육제품에 첨가하였을 때 가열 감량이 감소하였다고 발표하여 본 연구와 유사하였다. 
설탕을 첨가한 떡갈비에 비해서 D-allulose를 첨가한 떡갈비가 유의적으로 높은 가열 수율 값을 보였다 

(p<0.05). Ogawa 등 (2016)은 D-allulose가 수리미 젤라틴 제조에 있어 다른 당류를 첨가한 시료에 비해 

D-allulose를 첨가한 시료의 보수력이 높은 값을 보였으며, 이는 D-allulose를 첨가한 시료의 미세구조

가 더 세밀하여 이로 인해 물 분자와의 결합능력을 증진시켜 보수력이 높아졌다고 보고하였다.

물성

육제품의 물성은 제품 제조 시 가열온도에 따라 단백질의 변성도에 영향을 받으며, 첨가되는 첨가

물의 종류, 형태에 따라 다양한 결과가 나타난다 (Moon et al., 2001). D-Allusose와 새싹보리 분말을 

첨가한 닭 가슴살 떡갈비의 물성은 Table 5에 나타내었다. 물성 측정결과, 새싹보리 분말을 첨가한 

처리구의 경도가 대조구에 비해 유의적으로 높은 값을 보였다 (p<0.05). 이는 주정박 추출 식이섬유를 

첨가한 닭고기 패티 처리구가 대조구에 비해 높은 경도를 보였다는 보고와 유사한 결과를 보였다 

(Kim et al., 2013). 검성의 경우 C-와 SB-1이 C+에 비해 유의적으로 높은 수치를 보였으며 (p<0.05), 
씹힘성은 SB-1이 SB-3에 비해 유의적으로 높은 수치를 보였다. 응집성은 C-가 SB-3에 비해 유의적으

로 높은 값을 나타냈으며 (p<0.05), 탄력성은 유의적인 차이를 보이지 않았다. Choe와 Kim (2019)은 

닭고기 소시지에 지방 대체제로써 밀 식이섬유를 첨가하였을 때, 닭고기 소시지의 경도와 검성이 증

가하였지만, 탄력성은 유의적인 차이를 보이지 않았다고 보고하여 본 연구 유사한 결과를 보였다.

Fig. 1. Cooking yield of chicken breast tteokgalbi with D-allulose and various levels of 
sprout-barley. a-c: Means on bars with different letters are significantly different (p<0.05). C+: sugar 
3%; C–: D-allulose 3%; SB-1: D-allulose 3%, sprout-barley 1%; SB –2: D-allulose 3%, 
sprout-barley 2%; SB –3: D-allulose 3%, sprout-barley 3%.
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열량

열량 요소인 탄수화물, 단백질 및 지방은 체내에서 대사 되어 생합성과 체온 유지 등에 필요한 

에너지를 공급하며, 과도한 열량의 섭취는 비만을 초래하게 된다 (Park et al., 2013). Fig. 2는 새싹보

리 분말과 D-allulose를 첨가한 닭 가슴살 떡갈비의 열량 값을 수치화하여 나타낸 그림이다. C+에 

비해 C-와 새싹보리 분말 첨가 처리구가 유의적으로 낮은 값을 보였다 (p<0.05). Hadipernata 등 

(2016)은 닭 가슴살 소시지에 비율을 달리하여 당을 첨가하였을 때, D-allulose의 비율이 높아짐에 

따라 열량이 낮아지는 추세를 보였다고 보고하여 본 연구와 유사한 결과를 나타내었다. 이는 설탕의 

Table 5. Texture profile analysis of chicken breast tteokgalbi with D-allulose and various levels of sprout-barley

Traits
Treatments

C+ C– SB-1 SB-2 SB-3

Hardness (kg) 12.27±0.47b 12.31±0.43b 13.94±1.27a 14.02±0.42a 14.40±0.41a

Springiness 0.92±0.01 0.87±0.06 0.91±0.04 0.81±0.03 0.78±0.12

Gumminess (kg) 3.97±0.15b 4.65±0.34a 4.94±0.48a 4.59±0.23ab 4.51±0.30ab

Chewiness (kg) 3.66±0.13ab 4.05±0.59ab 4.47±0.25a 3.74±0.31ab 3.53±0.61b

Cohesiveness 0.32±0.01bc 0.38±0.01a 0.35±0.01ab 0.33±0.03bc 0.31±0.01c

All values are mean±SD. 
a-c Means in the same row with different letters are significantly different (p<0.05). 
C+: sugar 3%; C–: D-allulose 3%; SB-1: D-allulose 3%, sprout-barley 1%; SB-2: D-allulose 3%, sprout-barley 2%; SB-3: D-allulose 
3%, sprout-barley 3%.

Fig. 2. Calorie of chicken breast tteokgalbi with D-allulose and various levels of sprout-barley. 
a-c: Means in the same row with different letters are significantly different (p<0.05). C+: sugar 
3%; C–: D-allulose 3%; SB-1: D-allulose 3%, sprout-barley 1%; SB-2: D-allulose 3%, 
sprout-barley 2%; SB-3: D-allulose 3%, sprout-barley 3%.
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대체당으로 첨가한 D-allulose의 열량이 설탕의 열량의 5%수준 (0.2 kcal)으로 낮아 이와 같은 결과를 

나타낸 것으로 사료된다.

Ⅳ. 요 약

본 연구는 새싹보리 분말과 D-allulose를 첨가한 저칼로리 닭 가슴살 떡갈비의 품질 특성을 확인하

고자 실시하였다. 일반성분의 경우, 새싹보리 분말을 3% 첨가하였을 때, 수분 함량이 대조구에 비해 

높은 값을 보였으며, 단백질 함량은 감소하는 경향을 보였다. 회분 함량의 경우, 새싹보리 분말의 첨가

량이 증가함에 따라 증가하는 경향을 나타내었다. 색도는 새싹보리 분말의 첨가수준이 증가함에 따라 

명도, 적색도는 감소하였으며, 황색도는 높아지는 값을 나타내었다. 가열 수율의 경우, 새싹보리 분말 

첨가 처리구가 대조구에 비해 높은 값을 보였다. 닭 가슴살 떡갈비의 열량은 D-allulose를 첨가한 처리

구가 대조구에 비해 낮은 열량을 나타내었다. 따라서, 닭 가슴살 떡갈비에 기능성 첨가제로써 새싹보리 

분말 3%를 첨가하였을 때, 제품의 품질 특성이 긍정적인 영향을 끼쳤으며, D-allulose를 첨가할 경우 

닭 가슴살 떡갈비의 열량이 감소하는 효과를 보여 대체당으로써 활용하기 적합한 것으로 판단된다.
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