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열탕 가열 중 한우 홍두깨살 및 아롱사태의 중심온도가

가열감량, 보수력, 표면색도 및 조직감에 미치는 영향
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Abstract

In this experiment, the effect of internal temperature on the physical properties of Hanwoo beef eye of round　(ER) and center 
of heel　(CH) during boiling was investigated. The pH value of Hanwoo beef ER and CH began to increase significantly　
(p<0.05) compared to raw meat around an internal temperature of 40℃ and 50℃, respectively; in addition, it showed the biggest 
changes around 70℃ and 80℃, respectively. No significant difference beyond the temperatures noted above was observed. The 
L* value of Hanwoo beef ER and CH began to increase significantly around an internal temperature of 50℃ and 60℃, 
respectively, while the a* and b*　values kept decreasing up to 80℃　(p<0.05). None of these values showed a significant difference 
beyond the threshold temperature　(50∼60℃ for the L* value, 80℃ for the a* and b* values). Hanwoo beef ER and CH showed 
the highest cooking loss and lowest water holding capacity around an internal temperature of 60℃ and 70℃, respectively. No 
significant difference was observed beyond those temperatures. The hardness, gumminess and chewiness of Hanwoo beef ER 
and CH showed the biggest change around an internal temperature of 70℃ and 80℃, respectively, while their cohesiveness 
showed the biggest change around 60℃ and 70℃, respectively. No significant difference was observed beyond those 
temperatures. The springiness of Hanwoo beef ER and CH shown began to increase significantly around an internal temperature 
of 70℃ and 80℃, respectively, while it began to decrease significantly around 90℃　(p<0.05). Hanwoo beef ER showed a faster 
change in its physical properties due to boiling compared to CH.
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서 론

한우고기는 근섬유가 가늘고 결체조직 함량이 낮으면서

근내지방 침착도가 우수함은 물론 풍미를 좋게 하는 올레산

함량이 높아 연하고 맛이 좋은품종 특이성을 갖는다(Kim et 
al 1994, Cho et al 2008). 이러한 한우고기의 영양적특성 및
물리화학적특성에 대한 연구는 부위(Cho et al 2007a) 및 육
질등급별(Lee et al 2009, Lee et al 2010)로 많이 이루어졌으
나, 부위별로 최적의 가열조리 조건을 정립하기 위한 정보는
많지 않으며, 특히 가열조리 과정에서의 중심온도에 따른 물
리적 품질특성 변화에 대한 연구는 흔하지 않다. 우리나라의
경우, 쇠고기의 부위는 10개 부위(등심, 채끝, 우둔, 설도, 안
심, 양지, 갈비, 사태, 앞다리및 목심)로대분할하고, 이를 39

개 부위로 소분할하는데, 각 부위별로 물리화학적 품질 특성
(Cho et al 2007b)과 이용도가 다를 수 있다. 대분할 10개 부
위 중 우둔부위를 소분할하면 우둔살과 홍두깨살로 나누고, 
사태 부위를 소분할하면 앞사태, 뒤사태, 뭉치사태, 아롱사태
및상박살로나누고 있다(농림부고시제 2007-82호). 이들중
홍두깨살과 아롱사태 부위는 습열 가열하여 조리하는 장조

림 원료로 이용하기 적당한 부위이다. 가열조리육의 좋은 기
호도를갖기 위해서는 우수한풍미와질기지 않은 연도를 갖

도록 가열하는 것이 중요하며, 특히 쇠고기는 돼지고기나 닭
고기에 비하여 연도의 중요성이 크다. 가열육의 연도를 좌우
하는 도축 전의 요인은 축종(Samuel et al 2011), 성별(Berry 
et al 1978), 비육도와 성숙도(Luckette et al 1975, Berry et al 
1974), 특히 사양기간이 길어지면서 생기는 콜라겐과 같은
육기질단백질의증가(Hunsley et al 1971) 등이있다. 도축방
법(Froning et al 1978)과 도체의 부위(Obuz et al 2004)도 연
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도에 영향을 미친다. 그리고 도축 후의 요인으로는 생육의
저장온도(Martin et al 1971) 및 액토미오신 형성에 의한 사
후경직(Marsh BB 1977) 등을 들수있다. 한편, 습열또는 건
열에 의한 가열방법, 가열조리육의 중심온도(Lawrence et al 
2001, Purslow PP 1985) 등 가열조건의 차이에 따라서 연도
가 달라지며(Krystyna & Henryk 1999), 이는 주로 단백질의
변성에 기인한다(Mette et al 2000). 일반적으로 근원섬유단
백질에 속하는 미오신은 55℃, 액틴은 70∼80℃, 트로포닌과
트로포미오신은 80℃ 이상(Cheng & Parrish 1979)에서 변성
이 일어나고, 근장단백질은 약 65℃(Laakkonen E 1973), 육
기질단백질의콜라겐은 65∼70℃(Martens et al 1982)에서변
성되기시작하여물리적특성이변화한다. Krystyna & Henryk 
(1999)는 쇠고기를 가열할 때에 중심온도에 따른 조직감의
변화를 살펴본 결과, 생육에 비하여 경도는 80℃까지 상승한
후 100℃까지 변화의 폭이 크지 않았으며, 탄력성은 60℃까
지 저하한 후 상승하여 70℃와 80℃에서 최고의 값을 보인
후 다시 100℃까지 낮아졌으며, 응집성은 70℃까지 상승한
후 100℃까지 낮아지며, 저작성은 80℃까지 상승하였다가 9
0℃부터는 낮아진다고 하였다. 가열에 의한 물리적 특성 변
화 과정에서 가열육의 pH 값과 등전점은 상승하고(Angle- 
mier et al 1964), 미오글로빈의 변성에 의한 육색 변화(Lien 
et al 2002)와더불어 가열감량이 많아지고(Jinjun et al 2008), 
보수력이 저하(Laakkonen E 1973)하면서 조직감 변화 현상
이 나타난다. 이러한 조리과정 중의 변화는 부위에 따라 차
이가 있으며(Obuz et al 2004), 가열육의 관능 특성에 큰 영
향을 미친다(Cross et al 1976, Wood et al 1995, Huang et al 
2011). 그러므로 가열육의 우수한 연도를 유지하기 위하여
부위에 따라 최고의 가열조건을 파악할 필요가 있다. 홍두깨
살과 아롱사태는 장조림처럼 습열조리에 많이 이용하는 부

위로 열탕 가열시중심온도에따른물리적 특성 변화에 대한

자료가요구된다. 따라서본연구에서는한우육의소분할부위
중에서 홍두깨살과 아롱사태를 대상으로 하여, 열탕 가열 중
중심온도 상승에 따른 물리적 특성 변화 현상을 검토하였다.

재료 및 방법

1. 재료
한우(470±43 kg) 홍두깨살과 아롱사태는 도축 후 약 24시

간 냉장한 후 분할하여 진공포장(Cryovac, 60 μm, BB4L, 
Japan)한 것을 한우 전문식육점에서 5 개체분(1+등급) 주문
구입하여, 10일간(도축후 12일) 냉장 숙성한것을 시료로하
였다. 가열하기 전에 근섬유 방향으로 가로(길이), 세로(폭), 
높이(두께)를 7×5×1.7 cm가 되도록 자르고, 온도계(Thermo 
recorder, TR-81, T&D Co., Japan)를 시료의 중심에 꽂아 열

탕속에서중심온도 100℃에도달할때까지가열하였으며, 각
중심온도에 도달한 시료는 실온에서 냉각하여 실험에 이용

하였다.
 
2. 실험방법
pH, 표면색도, 가열감량, 보수력및조직감을측정하였는데, 

pH 측정은유리전극이부착된 pH meter(ATI Orion 370, USA)
를 이용하여 측정하였으며, 표면색도는 색차계(CR-200b, 
Minolta Camera Co., Japan)를 이용하여 명도(lightness, L*값), 
적색도(redness, a*값) 및 황색도(yellowness, b*값)를 측정하

였다. 색 보정을 위해 사용된 calibration plate의 L*, a* 및
b*값은 각각 97.5, —6.1 및 7.4이었다. 가열감량은 열탕

속에서 각각의 중심온도가 되도록 가열하였을 때 가열 전

후의 중량, 또는 길이의 차이를 각각 백분율로 계산하여, 
중량은 감량으로 나타내고, 길이는 단축율로 표시하였다. 
길이의 측정은 캘리퍼(Vernier caliper, Mitutoyo Co., 
Japan)로 하였다. 보수력은 Hoffman et al(1982)의 방법으로
측정하였다. 즉, 데시케이터에서 습기를 제거한 여과지 위에
갈은 시료 0.3 g을 올려놓고, 이를 조임나사가 달린 두 장의
호마이카 판 중간에 고정하여 양쪽에서 끝까지 나사를 조여

30초 후여과지위에나타난시료의표면적과 수분의 면적을
planimeter(X-plan, Ushikata 360d II, Japan)로 구하여, 시료의
표면적을 수분의 면적으로 나눈 값으로 표시하였다. 조직감
은 시료의 가로, 세로, 높이가 40×15×5 mm 되도록 근섬유와
평행하게자르고, rheometer(CR-200D, Sun Scientific Co., Japan)
를이용하여측정하였다. 경도(hardness), 탄성(sprin- giness), 응
집성(cohesiveness)은 round adapter 25번(직경 2.5 cm, 높이 3.5 
cm)을 이용하여 table speed 120 mm/min, graph interval 30 
m/sec, load cell(Max) 2 kg(clearance 0.05%)의 조건으로 하였
다. 뭉침성(gumminess)은 peak max×cohesiveness 값으로, 그
리고 저작성(chewiness)은 (peak max ÷ distance) × cohesive- 
ness×springiness 값으로 나타내었다.

3. 통계 분석
실험은 5회 반복하였으며, 얻어진 자료는 SAS program 

(2002)을이용하여통계분석하였고, 시료간의차이는 Duncan's 
multiple range test로 5% 수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. pH 및 표면색도
한우의 홍두깨살과 아롱사태 부위를 분할하여 진공 포장

한것을도축후 12일간냉장한후열탕에서중심온도가 100℃
에 이를 때까지 가열하면서 중심온도별 pH 값을 측정한 결
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Table 1. Changes in pH value of Hanwoo beef by internal temperature during boiling

Internal temperature　(℃)

RM3) 40 50 60 70 80 90 100 F value

ER1) 5.60
±0.32d4)

5.65
±0.41c

5.72
±0.18b

5.79
±0.06b

5.89
±0.09aA

5.93
±0.12a

5.94
±0.18a

5.93
±0.23a 15.90**

CH2) 5.59
±0.32c

5.62
±0.52bc

5.69
±0.05b

5.71
±0.11b

5.76
±0.07bB

5.90
±0.15a

5.91
±0.25a

5.92
±0.51a 16.12**

1) Eye of round, 2) Center of heel, 3) Raw meat, 4) Mean±S.D.
a～d Means with different superscripts within the same row are significantly different at p<0.05.
A~B Means with different superscripts within the same column are significantly different at p<0.05.
** p<0.01.

Table 2. Changes in color of Hanwoo beef by internal temperature during boiling

Internal temperature　(℃)

RM3) 40 50 60 70 80 90 100 F value

Hunter's color, L*

ER1) 51.17
±2.78c4)

61.32
±2.31b

75.25
±2.37aA

76.37
±5.26a

76.46
±3.08a

75.86
±5.01a

75.03
±6.78a

75.05
±5.93a 15.49**

CH2) 54.21
±2.24c

58.55
±2.41bc

63.15
±3.13bB

74.19
±4.00ab

74.32
±2.65a

73.98
±6.13a

73.27
±8.29a

73.52
±6.98a 15.32**

Hunter's color, a*

ER
17.59

±0.98aB
16.99

±1.37abB
16.38
±0.33b

16.45
±0.75b

16.47
±0.68b

15.02
±0.82c

14.89
±0.80c

14.81
±0.86c 16.58**

CH
23.15

±1.07aA
22.13

±0.39aA
17.09
±0.29b

17.10
±0.28b

17.25
±0.83b

15.30
±0.99c

15.17
±1.65c

15.16
±1.72c 19.40**

Hunter's color, b*

ER
8.13

±0.71a
5.28

±0.27bB
5.09

±0.23bcB
4.53

±0.15cB
4.42

±0.18cB
3.27

±0.20dB
3.23

±0.47dB
3.21

±0.51dB 38.46***

CH
8.39

±0.59a
7.41

±0.53abA
7.10

±0.12bA
6.74

±0.31bA
6.55

±0.56cA
5.51

±0.23dA
5.48

±0.61dA
5.46

±0.52dA 51.41***

1) Eye of round, 2) Center of heel, 3) Raw meat, 4) Mean±S.D.
a-~d Means with different superscripts within the same row are significantly different at p<0.05.
A~B Means with different superscripts within the same column are significantly different at p<0.05.
** p<0.01, *** p<0.001.

과는 Table 1에 나타내었다. 홍두깨살과아롱사태의 pH 값은
두 부위 모두 중심온도에 따른 유의적 차이(p<0.01)를 보였
다. 홍두깨살은 중심온도 40℃, 아롱사태는 50℃에서 생육의
pH 값보다 유의적(p<0.05)으로 높아지기 시작했다. 그리고
홍두깨살은 70℃로 높아질 때에, 아롱사태는 80℃로 높아질
때에 pH 값이 가장 크게 변화하여 생육의 경우보다 각각
0.29 및 0.32 단위 높게 나타나고, 그 이상의 온도에서는 유
의적 차이를 보이지 않았다. 이러한 결과로 홍두깨살이 아롱

사태보다 가열에의한 pH 값의변화속도가빠른것을알수
있었다. 한편, 동일한 중심온도에서 부위별 차이를 보면 홍
두깨살의 pH 값이 더 높은 경향을 보였으며, 70℃에서는 부
위간의 유의적 차이(p<0.05)가 있었다. 가열육의 pH 값 변화
는 근원섬유 단백질의 변성에 의하여 아미노산에 있는 염기

성 활성기가 밖으로 노출되기 때문으로, 쇠고기의 경우 약
0.3 단위 높아졌다는 보고가 있다(Fogg & Harrison 1975). 중
심온도별두 부위의 표면색도는 Table 2에 나타낸바와 같다. 
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Table 3. Changes in cooking time of Hanwoo beef by internal temperature during boiling and cooling time of boiled 
Hanwoo beef at room temperature

Cooking time (sec)

Internal temperature　(℃)

RM3) 40 50 60 70 80 90 100  F value

ER1) -
63.5

±5.4d4)
103.2
±4.2dB

141.7
±3.0dB

183.4
±15.0cdB

236.1
±15.2cB

309.7
±28.8bB

462.6
±52.2aB 18.92**

CH2) -
79.3
±8.4d

140.6
±1.8cdA

192.9
±4.8cA

247.6
±3.6cA

321.7
±7.8cA

431.6
±13.8bA

682.1
±31.2aA 22.83**

Cooling time (sec)

Internal temperature　(℃)

RM3) 100 90 80 70 60 50 40  F value

ER - 0
45.7
±0.6c

85.6
±2.4b

137.1
±4.8b

204.9
±6.0bcB

307.2
±18.6abB

470.1
±12.6aB 5.37*

CH - 0
44.5
±1.8d

89.2
±1.3c

151.8
±16.8c

245.3
±13.2bcA

387.8
±21.0bA

605.2
±58.8aA 6.59*

1) Eye of round, 2) Center of heel, 3) Raw meat, 4) Mean±S.D.
a~d Means with different superscripts within the same row are significantly different at p<0.05.
A~B Means with different superscripts within the same column are significantly different at p<0.05.
* p<0.05, ** p<0.01.

표면색도에서 L*값의 경우, 홍두깨살과 아롱사태의 가열육
은 두 부위 모두 생육보다 높은 값을 보이고, 중심온도에 따
라 유의적 차이가 있었다(p<0.01). 중심온도에 따른 홍두깨
살 L*값의 변화를 보면 40℃에서 생육의 경우보다 유의적으
로 높아지기 시작하여 50℃에서 가장 크게 변화하였고, 그
이상의 중심온도에서는 유의적 차이를 보이지 않았다. 그런
데, 아롱사태의 경우를 보면 50℃에서 생육의 경우보다 유의
적으로 높아지기 시작하여 60℃에서 가장 크게 변화하였고, 
그 이상의 중심온도에서는 유의적 차이가 없었다. 이 결과로
홍두깨살이 아롱사태보다 낮은 온도에서 가열에 의해 L*값

이 크게 변하는 것을 알 수 있었다. 동일한 중심온도에서 두
부위의 L*값의차이를보면홍두깨살이아롱사태보다높게나

타났으며, 50℃에서는부위간의유의적차이를보였다(p<0.05). 
한편, a*값은 홍두깨살과 아롱사태 모두 가열에 의해 낮아져

서(p<0.01) L*값과 반대의 현상을 보였다. 홍두깨살과 아롱
사태는 모두 50℃의 중심온도에서 생육의 경우보다 유의적
(p<0.05)으로낮아진후 70℃까지유의적차이를보이지않았
으며, 80℃에도달할때에다시유의적으로낮아져각각 15.02 
및 15.30의값으로비슷하게나타났다. 그리고 80℃부터 100℃
까지는두 부위모두 a*값이차차낮아졌으나, 유의적차이가
나타나지 않았다. 이는 Berry & Bigner-George(1999)가 보고
한 중심온도 71℃보다 81∼85℃에서 a*값이 유의적으로 낮았

다는 결과와 부분적으로 유사하였다. 동일한 중심온도에서

부위별 a*값의 차이를 보면 40℃에서 홍두깨살이 아롱사태보
다 유의적(p<0.05)으로 낮게 나타났으나, 50℃ 이상에서는
유의적 차이를 보이지 않았다. b*값은 홍두깨살과 아롱사태

모두 가열에 의해 유의적으로 낮아졌다(p<0.001). 가열육의
b*값은 홍두깨살이 40℃, 아롱사태가 50℃에서 생육의 경우
보다 유의적으로 낮아지기 시작하여 낮은 중심온도에 있어

서 홍두깨살의 변화 속도가 빠른 현상을 보였다. 두 부위의
b*값을 비교해 보면 홍두깨살이 아롱사태에 비해 모든 중심

온도에서 유의적으로 낮은 결과를 보였으며, 이는 a*값의 경

우와 상이하였다. 그렇지만 b*값이 가장 크게 낮아진 온도가

두 부위 모두 80℃이고(p<0.05), 그 이상의 온도에서 중심온
도에 따른 유의적 차이를 보이지 않은 결과는 a*값의 결과와

일치하였다. 식육의 색깔은 주로 미오글로빈 단백질의 함량
과 옥시미오글로빈, 메트미오글로빈의 상대적 함량비에 따
라 달라진다(Giddings GG 1977). 가열육은 헤모크롬이 헤미
크롬으로 변하거나, 마이야르 반응에 의해 갈색으로 변하고, 
온도가 높아지면서 미오글로빈에서 단백질 부분인 글로빈의

변성을 일으킴과 동시에 헴을 보호하는 능력을 상실하여 회

색을 띤갈색을 나타낸다(Lawrie RA 1985). 가열한 홍두깨살
과아롱사태의 a* 및 b*값이 생육의 경우보다 낮게나타난것

은 글로빈의 열변성(Cornforth et al 1986)에 의한 것으로 사
료된다. Berry & Bigner-George(1999)는 가열한 쇠고기의 a* 
및 b*값은 중심온도가 높은 때에 낮았다고 하였으며, Hunt et 
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Table 4. Changes in cooking losses and water holding capacity of Hanwoo beef by internal temperature during boiling

Internal temperature　(℃)

RM3) 40 50 60 70 80 90 100 F value

Cooking losses (weight, %)

ER1) 0
5.75

±0.69e4)
8.13

±0.09d
20.76

±0.98cA
28.90

±1.53bA
34.52

±1.79aA
36.35

±2.17aA
37.13

±2.51aA 89.50***

CH2) 0
4.13

±0.91e
6.56

±0.04d
10.29

±0.51cB
22.15

±0.69bB
27.47

±1.13abB
29.96

±1.95aB
31.19

±1.98aB 107.76***

Cooking shortening (length, %)

ER 0
3.28

±0.18c
7.26

±0.54bc
11.32
±0.88b

19.96
±0.02aA

20.36
±0.93aA

21.45
±0.98aA

21.81
±1.89aA 17.53**

CH 0
3.99

±0.11c
6.88

±0.62b
10.29
±0.97b

16.54
±1.13aB

17.51
±1.19aB

17.76
±1.05aB

17.83
±0.96aB 18.99**

Cooking shortening (width, %)

ER 0
1.77

±0.09c
4.39

±0.23c
9.11

±0.73b
10.28

±1.01ab
11.29

±0.97ab
11.78

±0.89ab
12.25
±2.01a 27.69**

CH 0
1.20

±0.13b
3.58

±0.21b
10.28
±0.92a

11.25
±0.99a

12.11
±1.92a

12.87
±1.80a

12.95
±1.27a 21.71**

Cooking shortening (thickness, %)

ER 0
0.89

±0.03b
2.73

±0.11b
1.08

±0.51b
—3.30
±0.15aA

—3.46
±0.79a

—2.08
±0.68a

—2.07
±0.53a 7.55*

CH 0
0.52

±0.02b
1.43

±0.05b
2.87

±0.13b
0.31

±0.21bB
—2.72
±0.48a

—0.12
±0.60a

—0.48
±0.53a 10.28*

Water holding capacity (%)

ER
52.08
±7.63a

51.80
±4.99a

46.18
±1.18b

39.03
±2.11cB

35.21
±1.03dB

35.13
±1.52d

36.97
±1.10d

38.70
±1.10cd 26.93**

CH
52.17
±6.19a

51.37
±5.22a

46.01
±1.51b

45.11
±1.69bA

38.91
±1.77cA

36.15
±1.11c

37.65
±1.42c

39.17
±1.54c 19.42**

1) Eye of round, 2) Center of heel, 3) Raw meat, 4) Mean±S.D.
a~d Means with different superscripts within the same row are significantly different at p<0.05.
A~B Means with different superscripts within the same column are significantly different at p<0.05.
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.

al(1999)은 쇠고기를 가열한 경우, 메트미오글로빈 상태의 a* 
및 b*값은생육의경우보다 낮고, 중심온도가높을수록 더낮
았다고하였다. 그리고 Lien et al(2002)은 가열한돼지고기의 
a* 및 b*값이 생육의 경우보다 낮았다고 보고하였다.

2. 가열 소요시간, 가열감량 및 보수력
Table 3에는 홍두깨살과 아롱사태를 가열할 때와 냉각할

때에 각 중심온도에 이르기까지의 소요시간을 나타내었다. 
중심온도가 100℃에 이를 때까지의 소요시간은 홍두깨살이
아롱사태보다 빨랐으며, 이는 pH값의 변화가 빨랐던 현상과

일치하였고, 중심온도 50℃부터 부위간의 유의적 차이를 보
였다(p<0.05). 한편, 중심온도 100℃에 도달한 시료가 18℃의
실온에서 중심온도 40℃까지 냉각하는데 소요한 시간도 홍
두깨살이 더 빠르게 나타났으며, 60℃부터 40℃까지는 동일
한 온도에서 부위간의 유의적 차이를 보였다. 가열하는 고기
가 중심온도에 도달할 때까지 소요되는 시간은 시료의 크기

와가열조건(Jinjun et al 2008), 그리고부위(Obuz et al 2004)
에 따라 다르게 나타난다고 하였다. 중심온도 변화에 따른
가열감량과 보수성의 변화를 측정한 결과는 Table 4에 나타
내었다. 가열감량에서무게감량의결과를보면, 두부위모두
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중심온도에 따른 유의적 차이(p<0.001)를 보였다. 그리고 홍
두깨살은 60℃, 아롱사태는 70℃로 높아질 때에 가장 큰 변
화를보였으며, 중심온도 100℃에서는각각 37.13 % 및 31.19 
%의 감량이 있었다. 그리고 중심온도에 도달하는 속도가 빨
랐던홍두깨살이 아롱사태보다무게감량이 많았으며, 60℃부
터는 모든 중심온도에서 부위간의 유의적 차이(p<0.05)가 나
타났는데, 이는 부위에 따라서 가열감량의 차이가 있었다는
Obuz et al(2004)의 결과와 일치하였다. Samuel et al(2011)은
축종에 따라서도가열감량의차이가 나타난다고 보고하였다. 
근섬유 방향으로 측정한 길이(가로)의 단축율은 홍두깨살과
아롱사태 모두 중심온도가 높아지면서 점점 상승하였다

(p<0.01). 두 부위 모두 60℃에서 70℃에 도달할 때에 가장
크게 단축하여 각각 19.96% 및 16.54%의 단축율을 보여, 이
온도에서의 근절의 길이는 매우 짧아지고 있다고 생각된다. 
그 이상의 온도에서는 중심온도에 따른 유의적 차이를 보이

지 않았으나, 100℃에서 각각 21.81% 및 17.83%의 단축으로
최고치를 보였다. 그리고 중심온도 70℃부터는 홍두깨살이
아롱사태보다 유의적(p<0.05)으로 큰 단축율을 보여 부위간
의 차이가 있음을알 수 있었다. 폭(세로)의 단축율은홍두깨
살 및 아롱사태의 중심온도가 높아지면서 계속 상승하였는

데, 두 부위 모두 길이의 경우보다 낮은 중심온도 즉 60℃에
도달할 때에 가장 크게 변하였으며, 100℃에서 12% 정도 단
축하였다. 그리고 모든 중심온도에서 부위간의 유의적 차이
가나타나지않았다. 두께의단축율을보면, 홍두깨살은 60℃, 
아롱사태는 70℃에 이를 때까지 가열에 의한 단축이 일어났
으나 유의적 차이가 아니었고, 각각 70℃ 및 80℃부터는 오
히려 생육의경우보다두꺼워져서길이및 폭의 단축결과와

반대 현상을 보였으며, 이 현상은 홍두깨살이 아롱사태보다
빠르고 크게 나타났다. 가열에 의해 두께가 두꺼워진 것은 
근섬유직경의변화(Krystyna & Henryk 1999)에기인한것으로
생각된다. 가열중에근절의길이는짧아지고(García-Segovia et 
al 2007), 이는 60∼70℃ 범위(Dube et al 1972) 또는 70∼80℃
범위(Hegarty & Allen 1972)에서 최대로 일어난다는 보고가
있다. 한편, 여러 연구자들은 근절의 길이 변화 정도는 가열
하기 전의 근절의 길이에 따라 다르며, 이러한 현상은 전자
현미경에의한근절의무늬구조관찰에서도확인하였다(Jones 
et al 1976, Jones et al 1977, Cheng & Parrish 1976, Hearne 
et al 1978). 보수력의 경우, 홍두깨살과 아롱사태 두부위 모
두 중심온도 74℃까지 생육에 비하여 큰차이를보이지 않았
으나, 50℃부터 유의적으로 낮아지는 결과를 보여 중심온도
에 따른 유의적 차이가 있었다(p<0.01). 홍두깨살과 아롱사
태의 보수력은 각각 중심온도 60℃ 및 70℃로 높아질 때에
보수력 변화가 가장 크게 나타났으며, 보수력 저하가 가장
크게 변화한 중심온도가 무게감량이 가장 크게 변화한 온도

와 일치한 결과는 Moon et al(2001)의 보고한 결과와 같은
경향이었다. 가열 중 가장 낮은 보수력을 보인 중심온도는
두 부위 모두 중심온도 80℃로 나타났으며, 80℃ 이상에서는
보수력 저하가 나타나지 않았다. 이는 습열에서 고온으로 가
열된육기질단백질의특성변화, 특히콜라겐의 가용성젤라
틴화에 의한 것으로 생각된다(Williams & Harrison 1978). 그
리고모든중심온도에서무게감량이많았던홍두깨살이아롱

사태보다 낮은 보수력을 나타냈으며, 중심온도 60℃ 및 70℃
에서는 부위간의 유의적 차이가 있었다(p<0.05).

3. 조직감
홍두깨살과 아롱사태를 가열하면서 중심온도에따른 조직

감의 변화를 측정한 결과는 Table 5에 나타내었다. 경도의
경우, 생육은 홍두깨살이 아롱사태보다 유의적(p<0.05)으로
낮았으며, 가열육은 두 부위 모두 생육의 경우보다 높게 나
타났다(p<0.001). 홍두깨살은 40℃, 아롱사태는 50℃의 중심
온도에서 생육의 경도보다 유의적으로 높게 나타나기 시작

하여 홍두깨살은 70℃, 아롱사태는 80℃로 상승할 때에 가장
큰변화를 보여생육의 경우보다 각각 4.95배및 5.77배 높아
졌다. 그 이후 100℃까지두부위모두다소낮아지는경향을
보였으나, 중심온도에 따른 유의적 차이가 나타나지 않았다. 
이러한 변화 현상은 Krystyna & Henryk(1999)가 보고한 중
심온도에 따른 경도의 변화 결과와 유사하였다. 동일한 중심
온도에서 부위별 경도의 차이를 보면 70℃를제외한 모든온
도에서 홍두깨살이 유의적으로 낮은 결과를 보여 부위간의

차이가 있었다(p<0.05). 탄력성의 경우, 홍두깨살과 아롱사태
모두 가열 중 중심온도에 따른 유의적 차이가 있었으며

(p<0.01), 각각 60℃ 및 70℃까지 생육의 경우보다 낮아진 후, 
70℃ 및 80℃에서 제일 크게 상승하여 생육의 경우보다 1.29
배및 1.31배로 높아지고, 중심온도 90℃부터는두 부위 모두
탄력성이 다시 유의적으로 저하하였다. 동일한 중심온도에
서 부위별 탄력성의 차이를 보면 70℃에서는 홍두깨살이 유
의적으로 높은 반면, 90℃와 100℃에서 홍두깨살이 유의적으
로 낮은 결과를 보여 부위간의 차이가 나타났다. 응집성의
경우, 중심온도에 따라 유의적 차이가 있었다(p<0.01). 가열
한 홍두깨살과 아롱사태의 응집성은 각각 중심온도 40℃ 및
50℃까지 유의적 차이가 아니지만 생육의 경우보다 낮은 값
을 보인 후, 60℃ 및 70℃에서 생육의 경우보다 오히려 유의
적으로 높게 나타나서 생육에 비하여 각각 1.34배 및 1.50배
로 상승하였으며, 그 이상의 온도에서는 중심온도에 따라 유
의적 차이를 보이지 않았다. 동일한 중심온도에서 두 부위의
응집성의 차이를 보면 60℃에서는 홍두깨살, 그리고 70℃ 이
상에서는 아롱사태가 유의적(p<0.05)으로 높게 나타난 결과
로 보아, 두 부위는 중심온도에 따른 근원섬유 단백질의 응
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Table 5. Changes in textural properties of Hanwoo beef by internal temperature during boiling

Internal temperature　(℃)

RM3) 40 50 60 70 80 90 100 F value

Hardness (dyne/cm2)

ER1) 631.7
±27.1eB4)

709.1
±21.8dB

831.3
±42.7cB

1,182.6
±61.5bB

3,129.5
±97.3a

3,236.7
±103.7aB

3,107.4
±89.9aB

3,087.2
±95.6aB 42.29***

CH2) 770.6
±16.4dA

881.5
±20.8dA

1,293.9
±91.5cA

2,128.1
±76.6cA

3,081.6
±72.9b

4,448.3
±99.1aA

4,419.2
±61.5aA

4,412.3
±105.7aA 31.84***

Springiness (%)

ER
67.8
±5.9b

61.9
±6.1bc

59.8
±5.4c

59.2
±3.8bc

87.8
±4.9aA

86.0
±5.7a

60.2
±5.2cB

58.77
±2.6cB 15.74**

CH
69.9
±6.6b

67.7
±6.3bc

62.2
±4.9c

61.1
±3.2c

69.6
±4.3bcB

91.9
±2.2a

71.3
±3.6bA

68.7
±1.5bA 17.48**

Cohesiveness (%)

ER
65.6
±6.9bc

61.9
±6.3c

67.2
±3.7b

88.5
±4.4aA

88.8
±4.2aB

86.9
±3.3aB

87.7
±4.7aB

86.3
±5.1aB 15.69**

CH
65.1
±5.7bc

64.3
±6.9bc

63.7
±2.1c

66.2
±3.8bB

98.2
±4.9aA

99.7
±4.1aA

97.9
±4.3aA

97.1
±5.6aA 16.48**

Gumminess (Kg)

ER
663.9
±34.7bB

347.5
±35.8d

442.1
±29.3c

528.4
±49.6bc

852.9
±59.9a

869.8
±59.0a

839.8
±65.1a

832.1
±96.2a 28.15**

CH
739.7
±27.9bA

376.4
±34.8d

451.9
±23.3cd

589.7
±52.2c

683.4
±72.7b

850.2
±67.4a

841.5
±78.2a

840.7
±66.3a 21.25**

Chewiness (g)

ER
261.2
±17.5dB

311.2
±32.5cbB

453.9
±13.1cB

609.6
±19.8bB

901.4
±24.3aB

946.7
±23.0a

932.8
±29.1a

929.3
±41.1a 29.96***

CH
342.5
±15.9dA

373.2
±25.8dA

599.1
±12.3cA

652.7
±23.6bcA

671.8
±20.0bA

986.2
±19.3a

953.6
±33.4a

949.5
±43.2a 37.61***

1) Eye of round, 2) Center of heel, 3) Raw meat, 4) Mean±S.D.
a~d Means with different superscripts within the same row are significantly different at p<0.05.
A~B Means with different superscripts within the same column are significantly different at p<0.05.
** p<0.01, *** p<0.001.

집력에 차이(Promeyrat et al 2010)가 있는 것으로 사료된다. 
뭉침성은 생육의경우 홍두깨살과 아롱사태가 각각 663.9 kg 
및 739.7 kg으로 홍두깨살이 유의적(p<0.05)으로 낮은 값을
보였다. 가열 중 홍두깨살과 아롱사태의 뭉침성은 각각 중심
온도 50℃ 및 60℃까지 생육의 경우보다 유의적으로 낮고, 
그 이상의 온도부터 상승하기 시작하여 80℃에서 가장 높은
869.8 kg 및 850.2 kg으로 생육의 경우보다 각각 1.28배 및
1.14배 상승하였다. 그리고 가열육은 모든 중심온도에서 부

위간의유의적차이가 나타나지않아가열에 의해 부위별 뭉

침성의 차이가 줄어지는 것을 알 수 있었다. 저작성의 경우, 
생육은 홍두깨살이 아롱사태보다 유의적(p<0.05)으로 낮았
으며, 가열육은 두 부위 모두 생육의 경우보다 높게 나타났
다(p<0.001). 홍두깨살은 40℃, 아롱사태는 50℃의 중심온도
에서 생육의 경우보다 유의적으로 높게 나타나기 시작하여, 
홍두깨살은 70℃, 아롱사태는 80℃로 상승할 때에 가장 큰
변화를 보여 생육의 경우보다 각각 3.45배 및 3.37배로 높아
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졌다. 그이후 100℃까지는두부위모두중심온도상승에의
한 유의적 차이가 나타나지 않았다. 이러한 저작성의 변화
현상은 경도의 변화 현상과 유사하였으나, 변화의 폭은 그보
다 낮은 편이었다. 부위별 저작성의 차이를 보면 중심온도
70℃까지 홍두깨살이 유의적으로 낮은 결과를 보여 부위간
의 차이(p<0.05)가 있었으나, 80℃ 이상의 높은 온도에서는
부위간의 유의적 차이가 나타나지 않았다. 이러한 결과들로
미루어 보아 한우육의 홍두깨살과 아롱사태를 열탕에서 가

열 조리할 경우, 연도가 최고로 저하하는 중심온도는 각각
70℃ 및 80℃ 정도로 부위별 차이가 있음을 확인하였다.

요 약

한우의 홍두깨살과 아롱사태를 열탕에서 가열하는 동안

중심온도에 따른 물리적 특성 변화를 확인하였다. 홍두깨살
과 아롱사태의 pH 값은 각각 중심온도 40℃ 및 50℃에서 생
육의 pH 값보다 유의적(p<0.05)으로 상승하기 시작하여 각
각 70℃ 및 80℃에서가장크게 변화한후, 그이상의 온도에
서는 유의적 차이를 나타나지 않았다. 홍두깨살과 아롱사태
의 표면색도에서 L*값은 각각 50℃ 및 60℃까지 유의적으로
높아졌으나, a*값 및 b*값은 모두 80℃까지 낮아졌으며

(p<0.05), 모두 그 이상의 온도에서는 유의적 차이가 없었다. 
홍두깨살과 아롱사태의 중심온도가 각각 60℃ 및 70℃에서
가열감량이 가장 높은 반면 보수력은 가장 낮게 나타났으며, 
그 이상의 온도에서는 유의적 차이를 보이지 않았다. 홍두깨
살과 아롱사태의 조직감에서 경도, 뭉침성 및 저작성은 각각
70℃ 및 80℃에서 가장 크게 변하고, 응집성은 각각 60℃ 및
70℃에서 가장 크게 변하였으며, 그 이상의 온도에서는 유의
적 차이를 나타나지 않았다. 탄력성은 홍두깨살과 아롱사태
의 중심온도가 각각 70℃ 및 80℃에서 유의적으로높아진후
두 부위 모두 90℃부터 유의적으로 낮아졌다(p<0.05). 홍두
깨살은 아롱사태보다 가열에 의한 물리적 특성 변화가 빠르

게 나타났다.
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