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레토르트 쇠고기의 텍스처 연화를 위한 보수력 향상에 관한 전처리 방법 연구
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Abstract This study was conducted to soften the tough texture of retorted beef in storage by increasing the water holding
capacity (WHC) after pretreatment involving soaking and blanching in a phosphate solution. The yield of pretreated beef,
based on weight as an indirect indicator of WHC, soaked in 0.35% (w/w) complex phosphates for 1 h, increased by 5-
10%, in contrast to the untreated control in which the rib and shank was heated at 100oC for 5-40 min. Additionally,
strength of mechanical toughness in the fore rump and rib after phosphate curing at 115oC for 30 min and blanching at
100oC for 2 min were significantly decreased to 1.3 and 1.4 kg

f
 (p<0.05) as compared to 2.0 and 1.8 kg

f
 in the control,

respectively. During storage of retorted beef for 30 days at 10oC, rib and shank pretreated with 0.35% complex phosphates
exhibited a highly soft texture as compared to that of untreated beef. The softening of pretreated beef was based on the
increased WHC due to complex phosphates.
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서 론

쇠고기, 돼지고기 및 닭고기 등과 같은 다양한 고기 원료는 가

공식품에서 중요한 음식 소재로서 사용되고 있으나 레토르트와

같은 과도한 가열 살균 후에 조직 단백질의 열 변성이 심해 품

질 저하가 급격하게 발생한다. 이러한 가공시의 제약점으로 소비

자의 선호도가 낮아 고기 원료는 함량과 크기를 최소화하는 등

활용이 많이 제한된다(1-3).

레토르트와 같은 고온 고압 가열 시 고기 원료의 품질 손상은

보수력(water holding capacity, WHC) 감소가 가장 큰 요인이다.

고기 보수력은 고기를 세절, 압착 및 열처리 등 물리적 처리를

할 때 고기가 함유하고 있는 수분을 잃지 않고 계속 보유할 수

있는 능력을 말한다. 햄, 소시지 등 고기 베이스 가공식품 생산

시 고기 단백질은 고기가 함유하고 있는 자체 수분 이외에도 고

기 양의 약 25-50% 정도 되는 첨가수의 흡수, 결합이 필요하다.

따라서 고기 보수력은 가공식품에서 매우 중요하다고 할 수 있

으며, 고기 원료의 보수력이 낮을 시 품질 저하 외에 수율 저하

에 따른 원가 상승 문제도 발생한다(4,5).

가공 시 고기 원료의 보수력에 영향 미치는 인자는 고기의 신

선도, 단백질 함량, 식품 첨가물인 소금과 인산염의 농도 및 가

공 조건 등이다. 고기 신선도에 관한 세부 항목은 원료의 pH와

근육 구성 복합단백질인 액토마이오신을 액틴과 마이오신으로 해

리할 수 있는 ATP (adenosin triphosphate)의 존재이며, 가공 조건

은 열처리 시 온도와 시간이다(6,7).

고기 보수력 향상을 위해서는 보수력 원리에 대한 세부 파악

이 중요한데 1970-80년대 연구에서는 고기 보수력은 주로 정전

기력(electrostatic forces) 또는 삼투압(osmotic forces)에 의해 근원

섬유가 물과 결합하여 팽윤(swelling)되는 메커니즘으로 설명되었

다. 그러나 근원섬유단백질과 같은 복잡한 고기 조직의 영향으로

고기 보수력에 대한 명확한 원리가 설명 되지 않아, 1970년대 부

터 다양한 고기 보수력 관련 다양한 이론이 제기되어 왔으나 완

벽하게 규명되지 못하였다(5,7).

최근 연구에서는 근원섬유단백질의 극성 및 비극성 그룹과 결

합을 잘하는 저밀도 물의 결합 관점에서 고기의 보수력 원리를

규명하는 시도가 있었다. 근원섬유단백질의 주요 성분인 마이오

신의 보수력은 물과의 결합력이 우수한 아미노산인 아스파트산

과 글루탐산에 의해 발생하며, 마이오신과 결합하는 액틴의 보수

력은 S1 (subdomain 1) 부분의 삼투압에 의한 것으로 설명되었

다. 또한 나트륨, 칼륨과 같은 이온의 경우 근원섬유단백질의 음

성 아미노산과 물 사이에서 결합 매개체 역할을 해서 보수력에

영향을 미치는 것으로 나타났다(6,7).

가열 고기의 보수력 향상을 통한 텍스처 개선을 위한 방법으로

고기 텍스처 연화제, 보수력 향상제, 지방 이용 및 양이온 제거 물

이용 등이 연구되었다. 텍스처 연화제로 파파인(papain) 효소, 과

일즙, 과일 발효추출물 등을 활용한 사례가 있으며, 보수력 향상
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제로는 복합인산염 계통 제제를 사용한 상업적 방법이 있다(8,9).

햄, 소시지 등 육가공 제품에 있어 고기 원료에 대한 보수력

향상 방법에 대한 여러 연구는 다수 있으나 상대적으로 레토르

트 고기의 텍스처 개선을 위한 보수력 향상에 대한 고찰은 부족

한 편이다. 따라서 본 연구에서는 고온, 고압 가열 시 고기 원료

의 텍스처 개선을 위한 보수력 향상 전처리 방법에 대한 다양한

연구를 수행하여 상업적으로 적용 가능한 전처리 방법을 확립하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 연구에서는 레토르트 후 고기 조직이 질겨지고 상온 저장

시 조직 경화가 일어나는 대표적인 고기 원료로 쇠고기를 선정

하여 부위별로 사용하였다(1,3). 본 실험에 사용한 갈비(beef rib),

사태(shank) 및 우둔살(top round)은 서울시내 재래시장에서 동시

에 구입하여 5-10oC의 냉장고에 보관하여 신선 상태를 유지하여

사용하였다. 시료용 쇠고기 3종은 텍스처가 다르게 나타나는 고

기 외부에 붙어 있는 지방 부위는 제거하고, 예비 실험으로 단단

함(firmness) 측정을 통해 측정값이 유사하게 나오는 부위를 미리

정하여 사용함으로써 분석 시 실험 오차를 최소화 하였다.

전처리 및 레토르트

세 종류의 쇠고기를 2.0 cm×2.0 cm×1.0 cm로 최대한 크기를 맞

추어 절단한 다음, 식품첨가물 등급의 폴리인산염(polyphosphate),

피로인산염(pyrophosphate) 및 메타인산염(metaphosphate)이 동량

혼합된 3.5% (w/w) 복합인산염(complex sodium-phosphate, ESFOOD

Inc., Gunpo, Korea) 용액을 고기 중량 대비 10% 첨가 (용액내 복

합인산염 함량은 고기 중량 대비 0.35% (w/w)) 하여 10oC에 1시

간 방치해 놓았다. 이때 3.5% (w/w) 복합인산염 용액은 고기의

맛품질에 영향이 없는 범위에서 고기 보수력 향상 효과를 높이

기 위해 사용할 수 있는 최대 농도 이다(5,6).

그 다음 상압에서의 가열시 고기 텍스처 변화를 살펴보기 위

해 100oC의 온도로 유지시킨 반 밀폐성 항온수조(VS-1991W PID

controller, Vision Science, Daejeon, Korea)에서 5-40분간 가열하였

으며, 고기 표면 및 내부로 고른 열전달이 일어날 수 있도록 교

반기를 이용하여 온수 및 시료를 교반, 순환시켰다. 이때 쇠고기

부위육의 초기 온도는 15oC로 동일하게 하여 물의 온도가 100oC

도달시 투입하여 시간 경과별로 건져서 중량 변화를 측정하여 수

율을 산출하였다.

보수력은 축육, 어육 등이 수분을 유지하는 능력을 말하는데

측정법으로는 생육을 가압, 분리한 육즙량에서 구하는 가압 방법

과 일정 조건하에서 가열하여 원심분리하여 얻어지는 분리 육즙

량에서 구하는 것으로 방법이 있다. 가압법은 생육에서 침출되는

육즙량을 측정하는 방법으로 주로 생육 평가에 사용되기 때문에

본 연구에서는 가열 원심분리법을 사용하였다(4,5).

전처리한 절단 쇠고기의 레토르트 가열시 단단함 변화는 시료

를 식품첨가물용 소금(Hanju Co., Ulsan, Korea), 설탕(CJ Cheil-

jedang Co., Seoul, Korea), 글루탐산 나트륨(monosodium

glutamate, CJ Cheiljedang Co.)의 중량비가 3:3:0.3인 이온수가 충

진된 레토르트 파우치에 20개의 조각을 넣은 후 밀봉시켜 115-

121.1oC의 고온에서 가열강도(Fo)값 별로 가열하여 살펴 보았다.

실험에서의 가열 살균 설비는 Fo값과 시간별 온도 변화를 알 수

있는 Fo 계산기(calculator)와 기록기(recorder)가 연결되어 있는 반

자동식 수증기, 온수 혼합형 레토르트(Stock pilot-ROTOR® 900,

Stock, Neumnster, Germany)를 사용하였다.

질김성(toughness) 측정과 해석

전처리한 소고기 조직의 가열에 의한 질김성 변화는 물성측정

기(FUDHO Rheo Meter NRM-3005D, Fudoukougyou, Tokyo,

Japan)로 칼날(T-9 type)을 이용한 단단함 측정을 통한 절단 응력

검사로 알아보았다. 각 측정치는 20회 반복 측정한 것으로 Chau-

vent 이상치 판정법에 의해 이상치를 제외한 평균값을 측정값으

로 하여 실험 데이터의 정확도를 기하였다(10).

관능평가

레토르트 쇠고기의 텍스처를 개선하기 위해 전처리한 실험구

와 무처리 대조구의 텍스처에 대한 관능적 특성을 비교, 평가 하

였다. 식품 연구개발 업무를 하는 연구원 중 고기의 텍스처에 대

한 분석형 관능평가에 사전 훈련된 패널 20명을 검사원으로 선

정하여 실험의 취지를 인식 시킨 후 시료 쇠고기의 텍스처를 5

점 척도 채점법으로 3회 반복 평가하였으며, 각 항목 평가 점수

는 통계 처리하여 유의성 검증을 실시하였다(p<0.05). 이때 쇠고

기 텍스처 관능 평가를 위한 텍스처 묘사(texture profile) 사전 훈

련은 기계적, 기하학적, 촉감적 특성 용어에 대한 이해와 갈비,

사태, 우둔살의 텍스처 강약 정도를 씹기 전 입안에서의 느낌, 처

음 및 계속 씹을 때의 느낌 그리고 다 씹었을 때와 목구멍으로

삼킬 시의 느낌을 평가하는 방법을 통해 실시하였다.

가장 중요한 관능적 특징 파악을 위해 텍스처는 질김성(tough-

ness) 및 씹힘성(chewiness) 으로 구분하여 고기의 부드러운 정도

를 세부 평가하였으며, 척도가 높을수록 특성 강도가 강한 것을

나타낸다. 각 시료의 평가가 끝나면 물로 입안을 헹구게 하고 2

분 후 다음 평가를 하여 결과에 대한 정확도를 최대한 높였다.

통계처리

반복 실험을 3회 실시한 실험 데이터에 대해서는 통계패키지

SAS (Statistical Analysis System Ver. 9.0, SAS Institute, Cary,

NC, USA)로 분산분석(analysis of variance)을 실시하여 통계 처

리하였으며, 시료간의 유의적 차이 검증은 Duncan’s multiple range

test (p<0.05)로 실시하였다.

결과 및 고찰

복합인산염 처리 효과

쇠고기와 같은 생육을 가열처리를 하게 되면 고기 단백질내 콜

라겐의 젤라틴화로 결합조직이 변성되게 됨과 동시에 근원섬유

단백질이 응고되어 고기 조직이 질겨지게 된다. 더욱이 레토르트

와 같은 고온 고압에서의 가열은 급속한 고기 단백질 구조의 수

축을 가져와 냉장 또는 상온에서 장기 저장 시 조직 경화가 지

속적으로 발생한다(11,12).

본 연구에서는 레토르트 쇠고기의 복합인산염 전처리 유무에

따른 조직 경화 개선 효과를 고기 보수력 증가 측면에서 고찰하

였다. 실험 결과 Fig. 1에서와 같이 고기 중량 대비 0.35% (w/w)

복합인산염을 갈비살 및 우둔살에 각각 10oC에서 1시간 혼합한

경우 5-40분간 100oC에서 가열시 무처리구 대비 보수력의 간접

지표인 중량 기준의 수율(yield)이 5-10% 내외 향상되는 것으로

나타났다. 복합인산염은 다극성 결합기를 많이 가지고 있어 근원

섬유단백질의 극성기와 물 사이에서 결합 매개체 역할을 하여 보

수력을 향상시킨다(5,6). 또한 우둔살의 경우 수율 향상 효과가

갈비살 대비 2배나 높아 복합인산염의 보수력 향상 효과가 더 우

수하였다. 이는 쇠고기 부위별 단백질 조직 및 총량, 지방 함량

등의 차이에 따른 것으로 사료된다. 우둔살은 내향근과 반막모양
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근으로 구성되어 있는 마블링이 적은 살코기로 근내지방의 함량

이 적고 고기 단백질의 비율이 높은 편이며, 고기의 결이 거칠지

않고 굵은 근섬유들이 균일하게 연결되어 있는 것이 특징이다

(3,6,7,13).

레토르트시 전처리 효과

가공식품에 사용되는 가열살균 고기 원료는 상온 또는 냉장에

서 장시간 보관시 조직이 질겨져 품질이 저하되는데 이를 최소

화 하기 위해서는 최대한 조직을 연화시키는 것이 중요하다. 이

러한 점을 감안하여 세 종류의 전처리 하지 않은 쇠고기에서 대

해 115-121oC에서 Fo값이 1.5-3.0이 되게 가열 하여 각각 텍스처

강도를 측정하였다. 실험 결과 Fo가 1.5에서 2.5으로 증가할 경우

세 종류 모두 10-13% 내외 질김 강도가 감소하였으며, 사태살이

조직 구조 특성상 갈비살 및 우둔살에 비해 가열에 의한 조직 연

화가 잘 일어났다. 구체적으로 Fo 값 2.5에서 질김 강도가 1.4 kgf
로서 갈비살의 1.6 kgf, 우둔살의 1.8 kgf 보다 각각 13, 22% 낮

게 나타났다(Table 1). 사태살의 경우 힘줄이나 막이 많이 섞여

질기지만 반면에 지방이 적고 고기 조직의 결이 곱은 편이라 물

에 넣어 가열하면 연해지는 특성이 있다(2,3).

또한 가열강도와 조직 연화 정도를 나타내는 질김 강도와는 직

선적인 상관관계가 유의차(p<0.05) 있게 성립되었다. 따라서 레토

르트와 같은 고온 고압 가열조건을 적용한다면 조직 연화 효과

에 따른 질긴 텍스처 개선이 가능하다는 사실을 확인할 수 있었

다(3,10,14-16).

0.35% (w/w) 복합인산염 1시간 염지 및 100oC, 2분간 블렌칭 조

합시의 전처리 효과를 115oC에서 30분간 가열 살균한 쇠고기에

적용하여 무처리구와 비교한 결과 Fig. 2에서와 같이 텍스처 개선

효과가 유의차(p<0.05) 있게 나타났다. 사태살 보다 텍스처가 상대

적으로 질긴 우둔살 및 갈비살을 시료로 하여 전처리한 결과 기

계적 질김 강도가 각각 1.3, 1.4 kgf 로서 무처리구의 2.0, 1.8 kgf
에 비해 36, 19% 텍스처 질김 정도가 개선 되었다. 더욱이 전처

리한 고기의 경우 가정 조리식의 고기 텍스처 수준인 1.2 kgf에 근

접한 값을 보여 텍스처 개선효과를 재확인할 수 있었다(3,9).

전처리에 의한 텍스처 개선 효과를 분석형 관능검사를 통해 검

증해 보았다. Fig. 3에서와 같이 기계적 질감 강도 측정치와 5점

척도법 관능검사에 의한 텍스처 질김도 평가 결과 사이에 직선

적인 상관관계가 통계적으로 유의차(p<0.05) 있게 나타나 실제 관

능치에서도 개선 효과가 검증 되었다.

Fig. 1. The improvement effect on yield of beef rib and shank by

pre-treatment with 0.35% (w/w) complex sodium-phosphate on

heating (■, pre-treatment on beef rib; □, non-treatment on beef

rib; ▲, pre-treatment on beef shank; △, non-treatment on beef
shank). Vertical bar represents standard deviation. Values marked
above the bar with different letters are significantly different by
ANOVA with Duncan’s multiple range test at p<0.05.

Table 1. The comparison of toughness on various retorted beef
meats by change of F

o
 value related to heating intensity

Heating
intensity
(Fo value)

Toughness of meat (kgf)
1)

Part of beef

Rib Shank Fore rump

1.5 1.81±0.05a  1.60±0.03a 2.00±0.04a

2.5 1.63±0.04b 1.41±0.06b 1.82±0.05b

3.0 1.40±0.04c 1.38±0.04b 1.55±0.03c

1)Values are expressed as mean±standard deviation (n=20).
Values marked above mean±standard deviation with different letters
are significantly different by ANOVA with Duncan’s multiple range
test at p<0.05.

Fig. 2. The comparison of toughness on various retorted beef

meats with and without pre-treatment of 0.35% (w/w) complex

sodium-phosphate against home cooking type. Vertical bar
represents standard deviation. Values marked above the bar with
different letters are significantly different by ANOVA with Duncan’s
multiple range test at p<0.05.

Fig. 3. The correlation relationship between sensory evaluation

related to texture and toughness on mechanical measurement of
retorted beef rib by pre-treatment of 0.35% (w/w) complex

sodium-phosphate. Vertical bar represents standard deviation.
Values marked above the bar with different letters are significantly
different by ANOVA with Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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저장시 전처리 효과

전처리 후 레토르트 쇠고기에 대한 저장시 질긴 텍스처 변화

를 일정기간 저장 후 기계적 측정치 분석, 비교를 통해 알아보았

다. 분석 결과 Fig. 4에서와 같이 10oC, 30일 보관 후 질김 강도

를 분석한 결과 갈비살 및 사태살에서 무처리구 1.7 kgf에 비해

1.1 kgf의 값을 보여 평균 35% 내외의 질긴 텍스처 개선 효과가

유의차 있게 나타났다(p<0.05). 그에 반해 고기 단백질의 함량이

많은 우둔살의 경우 저장시 전처리 효과가 다른 부위육에 비해

떨어져 10% 개선효과를 나타냈다. 이는 우둔살의 경우 물과 결

합할 수 있는 고기 내 근원섬유단백질 함량이 많아 초기에는 보

수력 향상 효과를 가져오나 상대적으로 고기 단백질 매트릭스가

수축되는 것을 방지하여 매트릭스 속에 결합되어 있던 물이 외

부로 흘러 나가는 것을 최소화하는 역할을 한다. 이러한 기작으

로 상대적으로 고기 내부 지방 함량이 적어 장기 저장시 다른 쇠

고기 부위에 비해 조직 연화 효과가 떨어지는 것으로 생각된다

(2,7,9).

전처리 후 레토르트와 같은 가열살균을 적용한 쇠고기의 경우

대부분 장기 저장이 필요한 제품에 사용되는 경우가 많다. 따라

서 일정기간 저장시 나타내는 조직 연화 효과가 더 중요하므로

본 연구에서 고찰한 보수력 향상 전처리 방법의 상업적 활용도

가 높다고 할 수 있다(15,17,18).

요 약

고온에서 가열 살균한 쇠고기의 복합인산염 전처리 유무에 따

른 조직 경화 개선 효과를 고기 보수력 증가 측면에서 고찰한 결

과 고기 중량 대비 0.35% (w/w) 복합인산염을 갈비살 및 우둔살

에 각각 1시간 혼합, 방치한 후 100oC에서 5-40분간 가열시 무처

리구 대비 보수력의 간접 지표인 중량 기반 수율이 5-10% 내외

향상되는 것으로 나타났다. 115oC에서 30분간 가열 살균한 쇠고

기에 대한 0.35% (w/w) 복합인산염 1시간 염지 및 100oC, 2분

조건의 블렌칭 공정 조합 전처리 효과를 무처리구와 비교한 결

과 텍스처 개선 효과가 유의차(p<0.05) 있게 나타났다. 전처리 우

둔살 및 갈비살의 기계적 질김 강도가 각각 1.3, 1.4 kgf로서 무

처리구의 2.0, 1.8 kgf에 비해 36, 19% 텍스처 질김 정도가 개선

되었다. 전처리 후 가열 살균한 쇠고기에 대한 저장시 질긴 텍스

처 변화를 10oC, 30일 보관 후 기계적 질김 강도 비교를 통해 고

찰한 결과 갈비살 및 사태살에서 무처리구 1.7 kgf에 비해 1.1 kgf
의 값을 보여 평균 35% 내외의 질긴 텍스처 개선 효과가 유의

차 있게 나타났다(p<0.05).
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