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초음파 및 저온 침지숙성에 따른 돈육의 부위별 품질특성
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Abstract

Meat aging methods consist of dry aging, wet aging, and water aging. Ultrasonic and high-pressure processing has
been applied to enhance meat quality in the meat aging process. This study investigated the effects of pressure and
ultrasonic processing on pork belly and shoulder. The vacuum-packed pork belly and shoulder were stored in a
water chamber at 0.1 MPa or 1 MPa during aging and then ultrasonic treated with a strength of 40 kHz before
quality characterization. The water holding capacity of the pressure treatment group was 94.23±1.87% for the belly
and 93.93±0.86% for the shoulder, which was higher than other groups. The cooking loss was the lowest ultrasonic,
pressure treatment group (26.73±1.08%) in the belly and pressure treatment group (28.06±1.85%) in the shoulder.
The hardness showed the lowest ultrasonic and pressure treatment group in the belly (7.13±1.41 N) and shoulder
(6.49±2.17 N). The L* and a* value of the belly were increased compared to the early days of storage. When pres-
sure and ultrasound were treated on pork belly and shoulder, positive effects such as increased water holding capac-
ity, reduced hardness and cooking loss, and improved color were observed.
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서 론

국민소득 수준 향상과 외식산업 발전으로 1인당 육류 소

비량은 해를 거듭할수록 증가하고 있으며 소비자는 더욱

좋은 품질을 요구하며 제공받기를 원한다. 돼지고기 소비

량은 쇠고기와 닭고기 소비량의 2배 정도를 차지하고 있으

며 소비자들은 돼지고기를 더욱 선호하는 것으로 생각된다

(Kostat, 2020). 

식육은 도살 이후 사후강직에 의해 근육이 수축되어 질

겨지게 되고, 저장 중 단백질분해효소 작용과 근육 이완으

로 육질이 연해지는데 이를 숙성이라 한다(Park et al.,

2016). 식육에 있어서 숙성이란 부가가치를 창출하며 식미

를 증진할 수 있는 방식 중의 하나이며 숙성의 방법으로는

건식숙성과 습식숙성 방법이 있다. 건식숙성은 포장하지

않은 식육을 공기 중에 노출시켜 숙성하는 방법으로 부드

러운 질감을 갖게 되며 독특한 풍미가 생기게 된다. 하지

만 숙성과정 중 수분손실이 발생하고, 손질 과정에서 겉면

을 잘라내기 때문에 중량손실이 발생하며 미생물학적 안전

성에 대한 논란도 있다(Choe & Kim, 2013; An et al.,

2020). 습식숙성은 진공포장 상태로 저장하여 숙성하는 방

법으로 건식숙성보다 중량손실이 적으며 선도유지, 보관

등이 용이하기 때문에 널리 사용되는 방법이지만 장기간

보관시 육즙 감량이 많고 육질이 저하되는 단점이 있다

(Ha et al., 2019). 또한 최근에는 수분이 통과하지 않도록

포장지로 밀착하여 함기포장하여 냉장수(약 2oC) 또는 염

수에 침지하는 침지숙성법도 많이 쓰이는 추세이다. 침지

숙성은 기존 습식숙성에 비해 중량손실을 줄일 수 있으며

식육 고유의 색을 유지하며 숙성할 수 있다(Joo & Park,

2001). 특히 염수침지숙성은 일반 냉장수에 비해 빙점이

낮기 때문에 식육을 0oC 이하의 저온에서 침지하여 숙성할

수 있다. 

식육의 품질을 개선하는 방법으로는 초음파처리
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(ultrasonication)가 적용되고 있는데, 식육의 초음파 처리는

연도 증가, 보수력 상승, 감열감량 감소, 가열시간 단축 등

의 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Jung et al., 2019). 또

한, Alarcon-Rojo et al. (2015)은 초음파 처리가 근육의 완

전성을 붕괴시키고 콜라겐의 구조를 변형하여 연도를 증진

시킨다고 하였으며, 육질에 영향을 주지 않고 염의 확산에

도움을 줄 수 있으며 미생물 감소, 드립 손실 감소, 해동

시간 단축 등의 효과도 있다고 하였다. Jayasooriya et al.

(2007)은 쇠고기에 초음파 처리를 하였을 때 전단력과 경

도의 감소, pH 증가, 가열감량 감소 등의 효과가 있다고

보고하였다. 고압처리는 육단백질 형성에 영향을 미치고

단백질의 변성, 응집, 겔화를 유도하게 되는데 이는 소수성

및 정전기적 상호작용의 파괴에서 기인하며 이에 의해 육

류의 다즙성, 탄력성, 씹힘성이 증가하는 것으로 알려져 있

다(Sun & Holley, 2010).

지금까지 국내에서는 건식숙성 조건에 따른 쇠고기의 품

질변화가 주로 연구되었고, 침지숙성법과 돼지고기의 숙성

에 대한 연구는 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는

소비자의 기호도가 높은 돼지고기 부위인 삼겹살과 목살을

저온의 염수에서 정수압을 가하며 20일 동안 침지숙성한

뒤, 초음파 처리에 따른 품질특성 차이를 관찰하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 처리공정

본 연구에서 사용한 시료는 제주시 탐라인 영농조합법인

에서 도축 된 돈육의 삼겹살과 목살을 구입하여 사용하였

다. 삼겹살과 목살은 각각 400 g씩 2중 진공포장 하여 -1oC

의 염수에서 1 MPa의 정수압(hydrostatic pressure)을 가하

면서 20일 동안 저온 침지숙성하였고, 숙성 후 60분간 초

음파 처리(1200 W, 40 kHz)를 하여 모든 숙성과정을 마무

리하였다(Fig. 1). 저온 침지숙성 돈육은 정수압을 달리하

여 5일, 10일, 20일 동안 숙성한 뒤 초음파 처리하여 품질

특성을 분석하였으며, 샘플은 숙성방법 및 초음파 처리에

따라 Control, US, HP, USHP로 구분하였다(Table 1).

색도 

색도는 시료에서 근막과 지방을 제거하여 근육 부분만을

취하여 3 mm plate 장착한 grinder (Kenwood MG510,

Havant, UK)를 이용하여 3회 분쇄하여 색차계(TCR200,

PCE Americas Inc., Jupiter, FL, USA)를 이용하여 L*, a*,

b* 값을 5회 반복 측정하였다. 이 때 표준 백색판의 L*, a*,

b* 값은 93.90, 3.95, -9.54이었다. 

pH

pH는 시료 5 g을 취하여 증류수 45 mL를 가한 뒤

homogenizer (Ultra Turrax T25, IKA, Braun, Germany)로

13,500 rpm에서 10초간 균질하여 pH-meter (S470 Seven-

Fig. 1. Schematic diagram of pressure and ultrasound operation system.

Table 1. Information of hydrostatic pressure and ultrasound

treatment on pork belly and shoulder

Sample 
name

Treatment

Atmospheric 
pressure

(-1oC, 0.1 MPa)

Hydrostatic 
pressure

(-1oC, 1 MPa)

Ultrasound
(1200 W, 40 kHz)

Control ○

US ○ ○

HP ○

USHP ○ ○
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Excellence™, Inti Inc., Schwerezenbach, Switzerland)로 5회

반복 측정하였다.

보수력

보수력은 Shim et al .(2009) 의 방법을 이용하여 측정하

였다. 시료 1 g을 건조 된 거즈가 들어있는 튜브에 넣어

4oC로 조절된 원심분리기(LaboGene 1248R, GYROZEN,

Daejeon, Korea)로 3,000 rpm으로 10분간 원심분리 하였

다. 원심분리 후 튜브에서 시료를 제거한 후 무게를 측정

하여 다음의 공식으로 계산하였다.

보수력(%) =

가열감량

시료를 약 6 g으로 정형하여 밀봉한 후 70oC로 조절된

항온수조(DWB-22, Korea Material Scientific Co., Seoul,

Korea)에서 30분간 가열한 후 30분간 상온에서 냉각하였고

다음의 공식으로 계산하였다.

가열감량(%)

경도

경도(Hardness)는 Park et al. (2019) 의 방법에 따라 측

정하였다. 시료를 2 cm × 2 cm × 2 cm로 정형한 후 근섬유

방향과 직각이 되도록 하여 Texture analyzer (CT3 10K,

Brookfield Engineering Laboratories, Inc., Middleboro, MA,

USA)로 10회 이상 측정하였다. TA-25/1000 50.8 mm D

probe를 장착하였으며 측정 조건은 deformation 40%,

trigger load 0.1 N, pre-test speed 1.0 mm/s, test speed

2.0 mm/s, post-test speed 2.0 mm/s로 하였다.

통계처리

실험결과의 통계처리는 Minitab 18 (Minitab Inc., State

College, PA, USA)을 이용하여 Tukey의 Multiple range

test에 의해 분석하였고 p 값이 0.05 미만일 때 유의적 차

이가 있다고 간주하였다.

결과 및 고찰

색도 및 외관

육색은 일반 소비자들이 식육을 선택하는데 있어 중요한

요소이고, 밝은 선홍빛 육색이 소비자들이 가장 선호하며

구매 욕구를 불러일으킨다(Kang et al., 2014). 숙성기간 중

삼겹살과 목살의 색도는 Table 2와 3, 외관은 Table 4와 5

에 나타내었다. 삼겹살의 경우 명도와 적색도 모두 숙성

초기에 비해 증가하는 경향을 나타내었으며 정수압을 가하

여 숙성했을 때 다른 처리구에 비해 높은 적색도를 나타내

었다. 목살의 경우 숙성기간에 따른 명도의 뚜렷한 변화는

없었으며, 적색도는 0일 때에 비해 유의적으로 높은 값을

나타내었으나(p<0.05), 숙성기간 및 처리에 따른 유의적 차

이가 거의 없었다. 삼겹살과 목살의 외관은 숙성 시작일(0

일)에 암적색에 가까웠으며 숙성하는 동안 밝기가 향상된

것으로 보이며 특히, 정수압에서 숙성하고 초음파 처리한

시료의 외관이 비교적 밝은 것으로 나타났다(Table 4와 5).

Joo (2019)의 연구에서 냉장 저장 중 돈육의 부위별 색

도 변화를 관찰한 결과 저장기간이 증가함에 따라 삼겹살

과 등심의 명도가 유의적으로 증가하였으며 목살은 유의적

변화를 나타내지 않았다. 근육에 함유된 미오글로빈은 산

소에 노출된 정도에 따라서 색이 변화하는데, 보통 포장

1−
원심분리 후 튜브 g( ) 원심분리 전 튜브 g( )–

시료 g( )
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
⎝ ⎠
⎛ ⎞ 100×

가열 전 시료 g( ) 가열 후 시료 g( )–

가열 전 시료 g( )
---------------------------------------------------------------------------------------------- 100×=

Table 2. Changes in color of pork belly treated with hydrostatic pressure or ultrasound during storage at -1oC

Color Storage days Control1) US HP USHP

L*

00 -48.25±0.59Ac -48.20±0.31Ad 48.25±0.59Ac 48.20±0.31Ac

05 -56.49±0.20Bb -55.49±0.43Cc 57.17±0.06Ab 55.11±0.42Db

10 -58.49±0.39Ca -60.08±0.27Aa 57.07±0.26Db 59.55±0.50Ba

20 -58.87±0.23Ba -59.13±0.27Bb 58.30±0.60Ca 59.87±0.38Aa

a*

00 -11.89±0.35Ad -11.54±0.12Bd 11.89±0.35Ac 11.54±0.12Bb

05 -13.07±1.24Bc -12.35±0.69BCc 16.34±0.18Aa 11.74±0.32Cb

10 -16.32±0.23Aa -15.87±0.52Ba 16.54±0.08Aa 15.32±0.10Ca

20 -14.34±0.12Db -14.70±0.23Cb 15.79±0.11Ab 15.34±0.20Ba

b*

00 -00.44±0.36Aa 0-0.09±0.17Bb 00.44±0.36Ac 00.09±0.17Bd

05 0-1.19±0.38Dc 0-0.61±0.13Cc 01.39±0.06Aa 00.35±0.18Bc

10 0-0.10±0.09Db -00.43±0.25Ca 00.78±0.10Bb 01.20±0.09Aa

20 0-0.18±0.20Cab -00.51±0.22ABa 00.46±0.11Bc 00.65±0.08Ab

1)Control, -1oC, 0.1 MPa;  US, -1oC, 0.1 MPa, ultrasound; HP, -1oC, 1 MPa; USHP, -1oC, 1 MPa, ultrasound.
A-DMeans±SE within same row with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
a-dMeans±SE within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
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전에는 산소에 적당히 노출되어 미오글로빈(myoglobine)이

산소화된 옥시미오글로빈(oxymyoglobine) 상태로 붉은빛의

선홍색을 띠며, 진공포장되어 산소로부터 차단되면 미오글

로빈 상태로 암적색 혹은 적자색을 띠기 때문이다. 본 연

구에서 관찰한 부위별 식육은 2중 진공포장에 의해서 산소

에 대한 노출이 거의 없었으므로 숙성기간 및 처리공정에

의한 색의 변화로 판단된다. Shim et al. (2009)의 연구에

의하면 식육에 낮은 압력을 가할 경우 육색이 향상될 수

있으며, 초고압 처리는 globin 변성과 환원 효소계 활성에

기인하여 육색을 향상시킬 수 있다고 보고하였다. 본 연구

에서 숙성시 처리한 압력은 타 연구에 비해 낮은 압력 수

준이었지만, 대기압보다 10배 높은 압력으로서 육색 향상

에 어느 정도 영향을 미친 것으로 생각된다.

pH

pH는 식육의 품질에 중요한 요소로 작용하며 보수력, 연

도, 육색, 조직감, 신선도 등에 큰 영향을 미치는 것으로

알려져 있다(Yim et al., 2016). 일반적으로 식육의 pH는

5.5~5.8일 때 신선한 상태이며 8.0에 도달하면 부패단계로

판단한다. 식육의 pH는 저장기간이 증가함에 따라 점차 증

가하며 이는 저장 중 효소에 의한 유리아미노산 생성, 암

모니아 생성, 전해질의 해리, 아미노산 분해 등에 의해서

일어난다고 보고되었다(Shin et al., 2006). 숙성기간 중 삼

겹살과 목살의 pH 변화는 Table 6에 나타내었다. 숙성기간

동안 대조구와 처리구는 pH 5.85~6.58로 신선한 상태에

가까웠다. 삼결살의 경우 0일에 초음파 처리했을 때 pH가

6.04에서 6.25로 감소하였으며, 숙성기간동안에도 초음파

처리구에서 pH 감소변화가 작았다. 목살의 경우 초기 pH

Table 3. Changes in color of pork shoulder treated with hydrostatic pressure or ultrasound during storage at -1oC

Color Storage days Control1) US HP USHP

L*

0 -52.87±0.25Aa -48.65±0.11Bbc -52.87±0.25Aa -48.65±0.11Bc

5 -51.44±0.44Ab -50.90±0.28Ba -49.20±0.59Cd -51.00±0.48ABa

10 -48.74±0.61Bd -48.31±1.12Bc -50.28±0.37Ab -50.05±0.63Ab

20 -50.59±0.48Ac -49.12±0.12Cb -49.70±0.27Bc -50.19±0.82ABb

a*

0 -12.88±0.39Bb -13.31±0.26Ac -12.88±0.39Bc -13.31±0.26Ac

5 -19.13±0.92Ba -19.71±0.67ABb -19.92±0.48Aa -18.18±0.34Cb

10 -19.02±0.39Aa -19.46±1.52Ab -19.71±0.57Aa -19.59±0.64Aa

20 -18.61±0.54Ca -20.64±0.14Aa -18.88±0.68Cb -19.46±0.64Ba

b*

0 0-1.38±0.12Bc 0-0.51±0.14Ad 0-1.38±0.12Bd 00-0.51±0.14Ac

5 0-0.29±0.48Bb 0-0.34±0.19Bb 0-0.48±0.26Bc 0-1.28±0.20Ab

10 0-0.44±0.24Cb 0-0.24±0.33Dc 0-0.83±0.11Bb 0-1.76±0.34Aa

20 0-1.52±0.20Ba 0-2.31±0.10Aa 0-2.14±0.17Aa 0-1.55±0.31Ba

1)Control, -1oC, 0.1 MPa;  US, -1oC, 0.1 MPa, ultrasound; HP, -1oC, 1 MPa; USHP, -1oC, 1 MPa, ultrasound.
A-DMeans±SE within same row with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
a-dMeans±SE within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.

Table 4. Changes in apprearance of pork belly treated with hydrostatic pressure or ultrasound during storage at -1oC

Storage days Control1) US HP USHP
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5

10

20

1)Control, -1oC, 0.1 MPa;  US, -1oC, 0.1 MPa, ultrasound; HP, -1oC, 1 MPa; USHP, -1oC, 1 MPa, ultrasound.
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가 삼겹살에 비해 높았으며, 초음파처리에 의해 6.33에서

6.53으로 다소 증가하였으나, 숙성기간동안에는 뚜렷한 경

향은 없었다. Park et al. (2001)은 초음파 처리에 의해 단

백질이 분해되고, 이에 따라 염기성 물질의 생성을 촉진하

여 pH가 증가할 수 있다고 보고하였다. Kang et al.

(2011) 및 Choi et al. (2016)의 연구에 의하면 돈육의 품

종 및 부위에 따라 pH의 차이가 있을 수 있다는 결과와

유사하며, 이에 따라 동일한 처리를 하였어도 부위별로 품

질특성 변화는 달리 나타날 수 있다고 판단된다. 

보수력

보수력은 pH에 의해 영향을 받으며, 수율, 육즙손실, 기

호도(풍미) 등 육가공품의 품질에 영향을 미치는 것으로

알려져 있다(Jung et al., 2006). 숙성기간 중 삼겹살과 목

살의 보수력 변화는 Table 7에 나타내었다. 삼겹살의 경우

초음파 처리에 의해 96.34%에서 94.22%로 다소 감소하였

Table 5. Changes in apprearance of pork shoulder treated with hydrostatic pressure or ultrasound during storage at -1oC

Storage days Control1) US HP USHP
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1)Control, -1oC, 0.1 MPa;  US, -1oC, 0.1 MPa, ultrasound; HP, -1oC, 1 MPa; USHP, -1oC, 1 MPa, ultrasound.

Table 6. Changes in pH of pork belly and pork shoulder treated with hydrostatic pressure or ultrasound during storage at -1oC

pH Storage days Control1) US HP USHP

Belly

0 6.40±0.01Aa 6.25±0.01Ba 6.40±0.01Aa 6.25±0.01Ba

5 5.85±0.01Dd 5.93±0.03Cb 5.96±0.01Bc 6.01±0.02Ac

10 5.94±0.00Bb 5.87±0.02Dc 5.97±0.01Abc 5.93±0.02Cd

20 5.93±0.01Cc 5.92±0.01Db 5.98±0.00Bb 6.06±0.01Ab

Shoulder

0 6.33±0.01Bc 6.53±0.01Ab 6.33±0.01Bd 6.53±0.01Ab

5 6.05±0.01Dd 6.19±0.01Cc 6.42±0.00Ac 6.40±0.01Bc

10 6.58±0.01Ba 6.60±0.00Aa 6.52±0.01Ca 6.58±0.01Ba

20 6.48±0.01Bb 6.18±0.01Dc 6.51±0.00Ab 6.36±0.01Cd

1)Control, -1oC, 0.1 MPa;  US, -1oC, 0.1 MPa, ultrasound; HP, -1oC, 1 MPa; USHP, -1oC, 1 MPa, ultrasound.
A-DMeans±SE within same row with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
a-dMeans±SE within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
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고, 대조구의 경우 0일째에 96.34%에서 20일째에 90.79%

로 숙성기간동안 유의적으로 감소하였으나(P<0.05), 초음

파 혹은 정수압 처리를 한 경우 숙성기간동안 유의적인

차이가 없었다(p>0.05). 목살의 보수력은 모든 시료가 숙

성기간 10일 까지는 유의적 차이가 없었으나(p>0.05), 숙

성 20일에 모두 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 삼겹살과

목살 모두 정수압을 처리하여 숙성하였을 때 대조구에 비

해 높은 보수력을 나타냈다. 압력 처리는 단백질의 정전

기적 인력을 감소시키고, 압력 처리에 따라 인력 재형성을

감소시켜 보수력 증진이 가능한 것으로 알려져 있다(Choi

et al., 2013). Stadnik et al. (2008)의 연구결과에 따르면

초음파 처리구가 미처리구에 비해 높은 보수력 수준을 나

타내었다. 본 연구에서는 초음파 처리에 의해 보수력이 유

지되는 것을 관찰하였으며, 비록 낮은 정수압이지만 대기

압 처리보다 보수력이 개선된 것을 관찰하였다.

가열감량

식육을 가열했을 때 근섬유의 수축과 근절의 단축에 의

해 보수력이 감소하고 가열감량이 나타나게 되는데 가열감

량은 pH, 가열시간, 가열온도, 식육의 조성 등에 영향을

받는 것으로 알려져 있다(Park et al., 2010). 숙성기간 중

삼겹살과 목살의 가열감량 변화는 Table 8에 나타내었다.

삼겹살의 경우 정수압에서 숙성했을 때 가열감량이 5일째

에 23.95%, 10일째에 26.19%로 유의적으로 낮았으며

(p<0.05), 숙성기간에 따라 유의적으로 증가했다(p<0.05).

목살의 경우 정수압에서 숙성한 뒤 초음파 처리 하였을 때

5일째에 27.04%, 10일째에 27.85%로 비교적 낮은 가열감

량을 나타냈으며, 숙성기간에 따른 유의적 변화는 거의 없

었다. 삼겹살과 목살의 대조구는 처리구에 비해 숙성기간

높은 가열감량을 나타냈으나 유의적 차이를 보이지 않았다

(p<0.05). 본 연구의 저장온도는 -1oC로 식육의 빙점(-

1.5oC~-1.7oC)보다 다소 높은 온도이다. 즉, 냉동육과 냉장

육 저장온도의 사이에 해당한다. 식육의 가장 오래 보관할

수 있는 냉동보관의 장점과 냉동육에 비해 육질이 우수하

게 유지할 수 있는 냉장보관의 이점을 동시에 충족하는 온

도이다. 본 연구에서 이용한 삼겹살과 목살은 20일 동안

빙점에 가까운 온도에서 얼지 않은 채 저장되어 근육 조직

의 변화가 덜 발생하고, 이는 가열감량 및 보수력에 긍정

Table 7. Changes in Water holding capacity (WHC) of pork belly and pork shoulder treated with hydrostatic pressure or ultrasound

during storage at -1oC

Water holding capacity 
(%) 

Storage days Control1) US HP USHP

Belly

00 96.34±0.15Aa 94.22±1.09Ba 96.34±0.15Aa 94.22±1.09Ba

05 93.45±0.67Bb 94.61±0.88ABa 95.64±1.08Aa 94.41±0.86ABa

10 91.48±2.61Ab 92.75±1.93Aa 91.62±1.75Ab 92.65±2.33Aa

20 90.79±2.14Bb 92.69±2.63ABa 94.23±1.87Aa 93.42±1.77ABa

Shoulder

00 95.00±0.21Aa 94.86±1.17Aa 95.00±0.21Ab 94.86±1.17Aa

05 94.85±0.59Ba 95.27±1.01ABa 95.52±0.47ABab 96.14±0.39Aa

10 93.77±1.01Ba 95.82±0.54Aa 95.98±0.65Aa 96.32±0.74Aa

20 91.25±1.31Bb 92.65±1.69ABb 93.93±0.86Ac 91.03±1.92Bb

1)Control, -1oC, 0.1 MPa;  US, -1oC, 0.1 MPa, ultrasound; HP, -1oC, 1 MPa; USHP, -1oC, 1 MPa, ultrasound.
A-DMeans±SE within same row with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
a-dMeans±SE within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.

Table 8. Changes in Cooking loss of pork belly and pork shoulder treated with hydrostatic pressure or ultrasound during storage

at -1oC

Cooking loss
(%)

Storage 
days

Control1) US HP USHP

Belly

00 - - - -

05 28.14±2.42ABb 31.08±3.48Aa 23.95±2.90Bb 26.03±3.73Ba

10 32.64±2.98Aa 31.15±2.19ABa 26.19±1.66Cab 29.27±2.29BCa

20 29.92±2.88Aab 29.92±2.62Aa 28.63±3.23Aa 26.73±1.08Aa

Shoulder

00 - - - -

05 31.20±4.72Aab 29.94±2.98Aa 27.86±1.96Aa 27.04±1.23Ab

10 27.58±3.58Ab 27.39±0.93Aa 28.67±1.57Aa 27.85±1.78Ab

20 34.09±1.85Aa 30.42±5.09ABa 28.06±1.85Ba 32.43±3.30ABa

1)Control, -1oC, 0.1 MPa;  US, -1oC, 0.1 MPa, ultrasound; HP, -1oC, 1 MPa; USHP, -1oC, 1 MPa, ultrasound.
A-DMeans±SE within same row with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
a-dMeans±SE within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
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적인 영향을 미친 것으로 판단되며, 초음파 및 정수압처리

가 가열감량 변화에는 보수력에 비해 덜 영향을 미치는 것

으로 판단된다.

경도

경도는 식품을 압축하여 일정한 변형을 일으키는데 필요

한 힘을 말하며 부서짐성, 씹힘성, 검성 등에 영향을 미치

는 것으로 알려져 있다(Koo et al., 2014). 숙성기간 중 삼

겹살과 목살의 경도는 Table 9에 나타내었다. 경도는 같은

부위에서도 위치별로 차이가 있어 10회 이상 측정하였으나

표준편차가 다소 크게 측정되었다. 그러므로 유의적 변화

관찰이 어려웠으나, 초음파 처리 하였을 때 0일째 모든 처

리구와 10일째 목살 부위를 제외하고 삼겹살과 목살의 경

도가 감소되는 경향을 보였다. 또한 정수압과 초음파가 모

두 처리된 경우 삼겹살은 10일에 5.27 N, 목살은 20일에

6.49 N으로 가장 낮은 경도를 나타냈다. 즉, 초음파 처리

는 돼지고기의 단단함을 완화하여 경도를 낮추는 효과가

있는 것으로 판단된다. 육류의 연도는 소비자가 느끼는 중

요한 감각적 특성 중의 하나이다. 초음파의 캐비테이션

(cavitation)은 조직의 결합을 파괴하여 구조를 변화시킨다.

즉, 근육세포가 파괴되고 근원섬유가 분리되고 내재 되어

있던 효소를 자극하여 연화효과를 나타낼 수 있다(Kim,

2010). 초음파 강도, 처리시간 등에 의해 케비테이션으로

발생되는 전단력을 조절되며, 이는 고기의 연화 정도를 조

절할 수 있다.

요 약

본 연구는 정수압 처리와 초음파 처리가 20일 숙성기간

동안 돈육의 삼겹살과 목살 부위의 품질특성에 미치는 영

향에 대해 조사하였다. 다양한 품질특성을 관찰한 결과 정

수압에서 숙성하고 초음파 처리한 돈육은 부위별로 효과의

차이는 있지만, 품질향상에 효과적인 것으로 나타났으며

또한, 초음파 처리했을 때 특히 고기의 연도와 관계가 있

는 pH, 보수력, 경도 품질을 높이는 것으로 관찰되었다.

본 연구에서 이용한 저온 정수압 숙성 및 초음파 처리공정

은 낮은 온도에서 돈육을 빠른 시간안에 숙성하는데 적용

가능할 것으로 판단된다.
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