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<Abstract>

 

The purpose of this study was to investigate the effects of protease in Letinus 

edodes, Agaricus bisporus and Pear powder after freeze drying which has the ratio of 

3% on the Tenderness of the Beef Eye of Round muscle. It were marinated in distilled 

water (Control), 3% Letinus edodes powder (L3), 3% Agaricus bisporus powder (A3), and 

3% Pear powder (P3). As a result, enzyme activities were highest in Agaricus bisporus 

(p<0.001). There are significant difference in pH (p<0.001), color of the beef were 

slightly different between the C (control) group and the sample groups. The cooking 

loss showed the lowest value in the control and the highest value in the water 

holding capacity of Agaricus bisporus. In addition, Agaricus bisporus showed the lowest 

shear force values than the other sample groups(p<0.001).
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1. 서 론  

버섯은 분류학상 균류(Fungi) 중 진균류(Eumycetes)

에 속하며 대부분 담자균류(Basidiomycetes)의 일

종으로, 특유의 맛과 향기를 가지고 있어서 오래

전부터 기호성이 높은 식품으로 이용되어져 왔으

며 각종 질병의 치료와 예방용으로도 사용되어져 

왔다[1,2,3]. 최근 버섯은 무공해 자연식품으로 칼

로리가 낮고 우리 몸에 이로운 기능성 식품으로 

인식되어 소비자들에게 각광을 받고 있다. 이러한 

식용버섯 가운데 양송이버섯, 표고버섯은 육류와 

함께 섭취시 우수한 향미와 식감으로 일반 가정이

나 레스토랑에서 현재까지 널리 이용되고 있다. 

뿐만 아니라 양송이버섯, 표고버섯에는 다양한 생

리활성 성분을 비롯하여 쇠고기의 연도를 증진 시

킬 수 있는 단백질 분해효소들을 함유하고 있다고 

알려져 있다[4]. 식육의 연도는 국내․외 소비자들

에게 육질을 평가하는 중요한 관능특성 가운데 하

나로 다양한 연구가 진행되고 있다[5,6,7]. 연도를 

증진 시키기 위해 현수방법, 전기자극, 숙성, 온도

처리 및 열대과일에서 추출한 단백질분해효소를 

이용한 연육제 첨가방법 등이 연구 개발되었다[8, 

9,10]. 특히나 열대과일 및 버섯에 함유한 식물성 

단백질분해효소는 동결건조를 거쳐 분말화하여 식

육의 연육제로 활용하면 안전성 및 간편성이 뛰어

나 식품산업에 활용할 수 있다. 

일반적으로 국내산 배에는 단백질분해효소를 함

유하고 있으며 육의 연화에 효과가 있다고 보고되

었다[11]. 또한, 식용버섯 가운데 표고버섯과 양송

이버섯에는 항산화 효과, 함암효과, 콜레스테롤 억

제 효과 등 다양한 생리적인 물질들을 함유하고 

있다[12]. 특히, 표고버섯과 양송이버섯에는 단백

질 분해효소가 존재한다고 알려져 있지만 이를 활

용하여 우육의 연육 효과를 분석한 실험은 미미한 

실정이다. 따라서 본 연구에서는 다양한 생리활성 

성분과 단백질분해효소를 함유한 표고버섯, 양송

이버섯, 배를 사용이 간편하도록 동결건조 후 분

말로 만들어 홍두깨살 육질에 관한 연육 효과를 

비교, 분석하여 식품산업에 활용할 수 있는 천연

연육제 개발 가능성을 평가하고자 하였다. 

2. 재료 및 처리방법

2.1 실험재료

표고버섯(국내산-신선식품), 양송이버섯(국내산-

신선식품), 배(국내산-신선식품), 쇠고기(국내산-홍

두깨살)는 냉장육으로 국내 대형마트에서 유통되

고 있는 것을 구입하여 실험에 사용하였다.

2.2 시료제조 및 처리조건

2.2.1 시료제조

표고버섯과 양송이버섯은 먼지와 이물질을 제거

하고 기둥과 갓을 모두 사용하였으며 배는 껍질을 

벗기고 속씨는 제거하여 과육만을 사용하였다. 손

질된 표고버섯, 양송이버섯, 배의 시료 모두 

0.2mm로 얇게 저며 동결건조(Model FD-5518, 

Ilshin Lab Co., Korea) 시켜 수분을 제거하였다. 

이후 건조된 시료들은 분쇄(Food mixer, Hanil 

Co., Korea)하여 분말로 만들어서 -23℃에서 냉

동 보관하여 시료로 사용하였다.

 

2.2.2 처리 조건

동결건조의 과정을 거쳐서 분말로 만든 표고버

섯, 양송이버섯, 배분말 3%를 증류수에 혼합한 후 

냉장 홍두깨살 (3 x 3 x 3㎤)을 공기가 통하지 

않는 polyethylene bag 각각 넣어 수침하였다. 
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시료는 4°C에서 48시간 침지한 후 표고버섯, 양

송이버섯, 배의 함유된 식물성 단백질분해효소에 

따른 쇠고기 우육의 육질변화를 비교 분석하였다.

Sam-

ples1)

Ingredients

D.W

(mL)

powder

(g)

The Eye of Round 

muscle (g× pcs)

C 100 0 30

L3 100 3 30

A3 100 3 30

P3 100 3 30

1)C: Control was the Eye of Round muscle treated 

only D.W.

L3: L3 was the Eye of Round muscle treated by 3 

g freeze drying Letinus edodes powder.

A3: A3 was the Eye of Round muscle treated by 3 

g freeze drying Agaricus bisporus powder.

P3: P3 was the Eye of Round muscle treated by 3 

g freeze drying pear powder.

Table 1. Eye of round muscle treated with Letinus 

edodes, Agaricus bisporus and pear powder

3. 실험 방법

쇠고기 홍두깨살의 기본적인 육질 변화를 확인

하기 위해서 pH, 육색, 보수력, 가열감량 관하여 

실험을 진행하였다. 아울러 육의 연육 효과와 상

관관계가 높은 표고버섯, 양송이버섯, 배 분말의 

단백질분해효소의 활성도를 측정하고 이에 따른 

시료들의 전단력을 실시하였다. 

3.1 조효소 추출 및 단백질분해효소의 활성

동결건조의 과정을 거쳐서 분말로 만든 표고버섯, 

양송이버섯, 배의 분말은 증류수 20 mL에 각각 1 g

를 첨가하여 Kim 등[13]과 Cho 등[14]의 방법으로 

조효소를 추출하여 효소활성도를 측정하였다.

3.2 pH 측정

우육의 시료 5 g을 취하여 혼합한 후 균질

(6,000 rpm, 40 sec; Ace Homogenizer AM-8, 

Nissei Co., Japan)하고 5분간 정치한 후 portable 

pH meter(Model 290A, Orion Research Inc., 

USA)로 pH를 측정하였다.

 

3.3 육색 측정

우육의 색도는 48시간 침지한 시료를 건져서 

압지로 수분을 제거하고 색차 색도계(Chroma 

meter CR-200 Minolta, Japan)를 이용하여 L(명

도), a(적색도), b(황색도) 값을 측정하였다. 

3.4 보수력 측정 

보수력은 침전이 끝난 우육의 시료 10 g을 

Daunce homogenizer(7727-40, Pyrex, USA)를 

이용하여 분쇄 후 1분간 균질을 시키고 이후 4℃

에서 15분간 방치 후 다시 균질을 시켰다. 이후 

원심분리(3,000×g, 4℃, 25 min)하여 상등액의 

부피를 측정하였다. 

 

3.5 가열감량 측정

각각의 시료들은 polypropylene bag에 넣고 

87℃의 water bath에서 심부의 온도가 73℃가 

될 때까지 가열한 후 시료를 water bath에서 꺼

내서 식혔다. 이후 polypropylene bag 안에 있는 

시료들을 꺼내서 각각의 시료 표면에 있는 수분을 

압지로 제거하여 무게를 측정한 후, 가열을 통해 

최초 무게에서 손실된 함량을 %로 표시하였다.  
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3.6 전단력 측정

우육의 시료는 직경 1.27 cm의 원기둥 모양으

로 근섬유 방향과 평행하게 하여 시료를 만들어 

texture analyser(TA-plus, Lloyd Instruments 

Ltd. England)에 Warner-Bratzler shear 장치를 

장착하여 6회 반복 측정하였다. 

3.7 통계처리

각 실험에서 얻은 결과는 SPSS 19.0 프로그램

을 사용하여 통계처리 하였다. 분산분석(ANOVA)

과 p<0.05 수준에서 Duncan의 다중범위검정으로 

통계적 유의성을 검증하였다. 

4. 결과 및 고찰

4.1 표고버섯, 양송이버섯, 배의 효소활성도

동결건조 후 분말화 과정을 통해서 얻어진 표

고버섯, 양송이버섯, 배의 효소활성도 측정 결과 

표고버섯 분말 첨가구는 136 unit, 양송이버섯 분

말 첨가구는 163 unit, 배 분말 첨가구는 0.9 

unit로 양송이버섯의 효소활성도가 가장 높게 나

타났다(p<0.001), 각각의 시료의 효소활성도는 양

송이버섯 분말> 표고버섯 분말> 배 분말 순이었으

며 이러한 결과는 Kim의 선행 연구결과와도 일치

한다[4]. 

4.2 pH 측정

홍두깨살의 pH 측정결과는 Table 3과 같이 나

타났다. 표고버섯 분말 3%, 양송이버섯 분말 3%, 

배 분말 3%를 첨가한 시료의 pH는 각각 5.59, 

5.81, 5.73으로 대조군 시료 6.08에 비하여 유의적

으로 낮은 값을 나타내 대조군과 sample groups 

사이에 유의적 차이를 보였다(p<0.001). 

Samples1) pH

C 6.08±0.0a2)

L3 5.59±0.16c

A3 5.81±0.12b

P3 5.73±0.13bc

Levels of significance ***
1) Refer to the legend of Table 1.
2) Mean±S.D. *** p<0.001.
a∼c Means with the same letter in row are not 

significantly different by Duncan's multiple 

range test.

Table 3. pH of the eye of round muscle 

4.3 육색 측정

홍두깨살의 색도 측정 결과는 Table 4와 같다. 

명도(L)의 경우 대조군이 54.16으로 가장 높은 값

을 나타났으며 양송이분말 처리군이 41.92로 두 

처리군 간의 유의적으로 가장 낮은 값을 보였다

(p<0.01). 아울러 표고버섯 분말 처리군 47.31, 배 

Powder
Enzyme 

activity(1g/20mL)

Letinus edodes 136±2.7a11

Agaricus bisporus 163±3.2ab

Pear 0.9±0.27c

Levels of significance ***
1) Mean±S.D. *** p<0.001.
a~c Means with the same letter in row are not 

significantly different by Duncan's multiple 

range test.

Table 2. Enzyme activity after freeze-drying of 

Letinus edodes, Agaricus bisporus 

and pear powder (unit/mL)x10-3
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분말 처리군 42.32 값을 나타내어 유의적 차이를 

보였다(p<0.01). 육의 적색도(a)는 다른 시료들에 

비하여 양송이버섯 분말 처리군이 12.81로 가장 

높은 값을 나타내고 대조군이 10.27로 가장 낮은 

값을 보였다(p<0.001). 황색도(b)의 경우에는 배 

분말 첨가군 값이 6.11로 가장 낮은 값을 보였고 

양송이버섯 분말 첨가군의 7.12로 가장 높은 값을 

나타냈다(p<0.01). 

Samples1)
Hunter's color value

L a b

C 54.16±2.31a2) 10.27±2.67a 6.47±2.98ab

L3 47.31±1.98ab 11.75±1.84ab 6.64±2.34ab

A3 41.92±1.55c 12.81±.2.46b 7.12±1.33b

P3 42.32±1.86c 10.65±2.84ab 6.11±1.88a

Levels of 

significance
** *** **

1) Refer to the legend of Table 1.
2) Mean±S.D. ** p<0.01, *** p<0.001.
a∼c Means with the same letter in row are not 

significantly different by Duncan's multiple 

range test.

Table 4. Color value of the eye of round muscle

4.4 가열감량 및 보수력 측정

가열감량과 보수력 측정결과는 Table 5와 같이 

나타났다. 가열감량은 홍두깨살을 water bath에서 

가열한 후 상온에서 식힌 후에 측정하였다. 시료

의 가열감량은 표고버섯 분말, 양송이버섯 분말, 

배 분말을 첨가한 첨가군의 시료가 각각 30.58, 

31.26, 29.32로 나타났으며 대조군은 28.78로 양

송이분말 처리군에 비해 유의적으로 가장 낮은 값

을 보였다(p<0.001). 또한, 표고버섯 분말, 양송이

버섯 분말, 배 분말을 처리한 우육의 시료들 간의 

유의적인 차이는 없었다. 

육의 보수력 함량은 양송이분말 처리군 시료가 

5.16으로 대조군 4.23, 표고버섯 분말 처리군 

4.12, 배 분말 처리군 4.02의 비하여 유의적으로 

가장 보수력이 높은 값을 보였다(p<0.01). 대조군, 

표고버섯 분말, 배 분말을 첨가한 시료들 간의 유

의적 차이는 나타나지 않았다. 

Samples1) Cooking loss(%) WHC3)

C 28.78±2.18a2) 4.23±0.79a

L3 30.58±1.86ab 4.12±0.47a

A3 31.26±2.37b 5.16±0.51b

P3 29.32±2.51ab 4.02±0.22a

Levels of 

significance
*** **

1) Refer to the legend of Table 1.
2) Mean±S.D. ** p<0.01, *** p<0.001.
a~b Means with the same letter in row are not 

significantly different by Duncan's multiple 

range test.
3) WHC : water holding capacity.

Table 5. Cooking loss and WHC of the eye of 

round muscle

4.5 전단력 측정

전단력은 우육의 연화된 정도를 판단하는 기계

적 수치로 단백질분해효소의 활성도와 상관관계가 

매우 높다[15]. 동결건조를 통해 얻어진 표고버섯 

분말, 양송이버섯 분말, 배 분말의 첨가된 홍두깨

살 우육의 전단력 측정의 결과는 Table 6과 같이 

나타났다. 대조군 값이 46.81로 표고버섯 분말 

3%, 양송이버섯 분말 3%, 배 분말 3% 첨가군에 

비하여 유의적으로 가장 높은 값을 나타냈다

(p<0.001). 표고버섯, 양송이버섯 배 첨가군의 시

료들 값이 각각 38.66, 35.42, 44..12로 대조군>

배 >표고버섯 >양송이버섯 순으로 우육의 전단력 

수치가 낮게 나타나(p<0.001), 양송이버섯이 배와 

표고버섯보다 육의 연화에 효과적으로 나타났다. 
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이러한 결과는 배, 표고버섯의 단백질 분해효소활

성도 보다 양송이버섯의 단백질분해효소 활성도가 

높게 나타나 효소활성도가 높을수록 전단력 수치

가 낮게 나타난 Shin[15] 등의 연구결과와도 결과

가 일치한다[16].

Samples1) Shear force (N)

C 46.81±2.10a2)

L3 38.66±2.35c

A3 35.42±2.12cd

P3 44.12±1.85b

Levels of significance ***

1) Refer to the legend of Table 1.
2) Mean±S.D. *** p<0.001.
a~d Means with the same letter in row are not 

significantly different by Duncan's multiple 

range test.

Table 6. Shear force of the eye of round muscle

5. 결 론

본 연구에서는 생리활성 성분과 식물성 단백질

분해효소를 함유한 표고버섯, 양송이버섯, 배를 동

결건조 후 사용이 편리하도록 분말로 사용했다. 

표고버섯, 양송이버섯, 배 분말 각각 3% 첨가하여 

이에 따른 홍두깨살의 육질 변화와 연육 효과를 

비교 분석 실험했다. Kim[4]의 연구결과에서도 나

타난 우육의 전단력과 상관관계가 높은 단백질분

해효소 활성도 측정결과, 양송이버섯 분말 >표고

버섯 분말 >배 순으로 양송이 버섯 분말의 단백질

분해 효소 활성도가 유의적으로 가장 높게 나타났

다(p<0.001). 우육의 pH는 대조군이 sample 

groups 사이에서 유의적으로 차이를 보였다

(p<0.001). 육색의 경우, 명도(L)는 대조군이 가장 

높은 값을 보였고 양송이버섯 처리군이 가장 낮은 

값을 나타냈다(p<0.01). 적색도(a)는 양송이버섯의 

시료가 가장 높은 값을 보였다(p<0.001). 또한, 황

색도(b)는 배 분말 첨가 시료가 가장 낮게 나타났

다(p<0.01). 가열감량(Cooking loss)은 대조군이 

가장 낮은 값을 나타냈고(p<0.001), 보수력(WHC)

은 양송이버섯 처리군에서 가장 높게 나타났다

(p<0.01)

우육의 연육효과를 판단하는 전단력(Shear force) 

측정결과, 대조군>배 >표고버섯 >양송이버섯 순으

로 양송이버섯이 배와 표고버섯보다 연육 효과가 

크게 나타났다(p<0.001). 

이상의 연구결과를 종합하면 일반적으로 많이 

사용하고 있는 배의 연육 효과보다 표고버섯과 양

송이버섯이 쇠고기 홍두깨살에 연육 효과가 높게 

나타났다. 특히, 양송이버섯의 함유한 단백질분해

효소는 배와 표고버섯보다 커다란 효과를 확인할 

수 있었다. 이에 본 연구는 다양한 생리활성 물질

과 단백질분해효소를 함유한 양송이버섯, 표고버

섯, 배를 식품산업의 연육제 개발에 필요한 기초

자료로 활용하는데 도움이 될 수 있을 것으로 판

단된다.
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