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당 종류에 따른 수비드 및 건식 가열한 돈육 등심햄의 품질 특성
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Abstract
The objective of this study was to investigate the effect of various sugars on the quality attributes 

of sous-vide and dry-oven cooked pork loin hams. Pork loin hams were injected at a 15% pumping 
ratio, and the final salt concentration of all treatments was equally fixed at 2% NaCl (w/w). A control 
group was prepared without sugar, and treatments were formulated with 0.5% (w/w) molasses, 
allulose, and xylose, respectively. The injected pork loins were cooked at 63℃ for 4.42 hr (1st 
sous-vide cooking) in a water-bath and continually cooked in a dry oven at 220℃ until the core 
temperature reached 71℃. The pH, color characteristics, cooking yield, browning index, shear force, 
and lipid oxidation stability of the pork loin hams were evaluated. The addition of sugar decreased 
the lightness of pork loin hams (p<0.05), and the addition of molasses and xylose significantly 
increased the browning index. The addition of molasses and allulose significantly increased the 1st 
cooking yield of pork loin hams. The highest shear force was observed for molasses treatment 
(p<0.05), which was likely due to the high concentration of sugar contained in syrup-type molasses 
used. The addition of molasses significantly inhibited the lipid oxidation of pork loin hams during 
3 wk of refrigerated storage. In conclusion, the results of this study show that sugars at even 0.5% 
(w/w) concentration changed the color and lipid oxidation stability of sous-vide and dry-oven cooked 
pork loin hams, probably concerning the occurrence of the Maillard reaction.
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Ⅰ. 서 론 

수비드 가열(sous-vide cooking)은 식육의 보수력, 연도, 풍미 및 영양 손실을 개선할 수 있는 조리 

방법으로, 최근에는 식육가공품의 품질 향상을 위한 산업적 활용이 시도되고 있다(Song et al., 2023). 
특히, 가열 조건의 제어만으로 공정이 구성된다는 점에서 클린 라벨(clean-label) 식육가공품 제조를 

위한 가공기술로도 업계의 주목을 받고 있다. 식육의 수비드 가열은 진공 포장한 원료육을 일반 가열

온도보다 상대적으로 낮은 50-70℃ 사이의 저온에서 수 시간 동안 진행하는 것이 일반적이다

(Thathsarani et al., 2022). 식육의 수비드 가열에 관한 이전의 연구는 원료육의 특성, 가열 조건(온도 

및 시간) 및 진공포장 조건 등에 의한 수비드 가열육의 품질 특성 변화를 평가하였다(Jeong et al., 
2018; Song et al., 2023). 일부 연구에서 수비드 가열육은 일반 가열육에 비해 가열 식육가공품 특유

의 색도 및 향미 형성이 제한적이라고 보고된 바 있다(Przybylski et al., 2021; Ismail et al., 2022). 
이는 가열 식육의 색과 풍미 형성에 크게 기여하는 마이야르 반응(Maillard reaction)이 수비드 가열 
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온도에서 불충분하기 때문이라고 알려져 있다(Przybylski et al., 2021). 반면, 건식 오븐 가열은 고온에

서 충분한 마이야르 반응을 유도하여 식육의 풍미 및 조직감을 향상하기 때문에 수비드 가열 전후 

건식 오븐 가열을 적용하여 추가적인 마이야르 반응에 따른 색도 및 풍미 개선이 가능하다고 보고하

였다(Ruiz-Carrascal et al., 2019).
비가열 식육은 맛과 풍미에 관련된 전구물질을 함유하고 있어 약간의 육취와 짠맛만이 존재하는데, 

가열은 전구물질의 화학 반응을 유도하여 기호성 향상에 기여한다(Sun et al., 2022). 특히 마이야르 

반응은 환원당의 카르보닐기와 단백질, 펩타이드 및 아미노산의 유리 아미노기 사이의 비효소적 갈변 

반응으로 가열 시 식품의 맛, 향, 색 및 물성 등의 변화에 큰 영향을 미치며, 반응 물질(환원당 종류 

등) 및 가열 조건에 따라 마이야르 반응 물질인 갈변 중합체의 구조가 달라진다(Starowicz and 
Zieliński 2019). 식육의 리보오스(ribose)와 포도당(glucose)은 가열 시 마이야르 반응에 참여하는 주요 

환원당으로 알려져 있다(Sun et al., 2022). 반면, 식육가공품에는 일반적으로 맛 형성 및 수분활성도 

저하를 위해 비환원당의 일종인 설탕을 주요 당원으로 첨가한다. 이전의 연구에서 설탕은 과당

(fructose)과 유당(lactose)에 비해 건조 계육가공품의 갈변도 형성에 미치는 영향이 크지 않다고 보고

된 바 있다(Wongwiwat and Wattanachant 2014). 따라서, 당류는 가열 식육가공품의 품질 특성에 영향

을 미치는 주요 요인 중 하나로 기대되지만, 이에 관한 연구는 미비한 실정이다.
당밀(molasses)은 사탕수수를 가공하여 설탕을 제조하는 공정에서 발생하는 부산물로 설탕, 포도

당, 과당 및 비당류 물질(베타인, 아미노산, 무기질 및 비타민 등)을 포함한다(Jamir et al., 2020). 당밀

은 진한 검은색과 특유의 취가 있어 식품 원료로 직접 활용된 연구 사례는 제한적이지만, Hwang과 

An(2020)은 10% 당밀을 첨가한 머핀의 관능적 특성을 평가하여 천연감미료로의 활용 가능성을 제시

하였다. 최근 식품산업에서 대체감미료의 활용이 급증하고 있는데, 알룰로스(allulose)는 설탕 대비 

70%의 감미도를 나타내면서 열량은 10% 수준으로 이미 무설탕 젤리, 사탕 및 과자류의 제조를 위한 

산업적 활용도가 높은 편이다. Hadipernata 등(2016)은 계육소시지에 첨가되는 설탕을 알룰로스로 대

체하여 보수력이 개선됨을 관찰하여 식육가공품에서 기능성 당류로의 활용을 제안한 바 있다. 자일로

스(xylose)는 가열육의 유사 풍미 형성을 위한 마이야르 반응 물질 생성 연구에 널리 활용되는 환원당

으로 황함유 아미노산과의 반응물을 생성하여 식물성 대체육의 풍미성분으로 활용하려는 시도가 이

루어졌다(Zhang et al., 2022). 이와 같은 이전의 연구를 종합한다면 당 종류는 식육가공품의 관능적 

특성뿐만 아니라, 가공적성에도 영향을 미칠 수 있음을 이해할 수 있다.
따라서, 본 연구는 불충분한 마이야르 반응으로 발생하는 수비드 가열의 품질 특성을 개선하기 

위해 수비드 가열 이후 2차 건식 가열을 적용함과 동시에 염지 시 첨가한 당 종류에 따른 돈육 등심햄

의 품질 특성 변화를 평가하고자 실시하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

공시재료 및 돈육 등심햄의 제조

본 연구에서는 일반 양돈농가에서 사육하여 도축한 경산모돈(Landrace×Yorkshire, LY)의 등심 근

육(Musculus longissimus thoracis et lumborum)을 사후 48시간에 발골하여 등심햄 제조에 사용하였다. 
돈육 등심을 약 10 cm 간격으로 절단 후 결체조직을 제거하고, 원료육 무게 대비 15%의 염지액을 

염지액 주사기로 주입하여 염지를 실시하였다. 염지에 사용한 염지액의 조성은 다음과 같다. 대조구

는 시료 무게 대비 2%(w/w) 염화나트륨(NaCl) 농도가 되도록 제조하였고, 당 첨가구는 대조구 염지

액 조성에 알룰로스(Samyangsa Inc., Korea), 자일로스(Samchun Inc., Korea) 및 당밀(SUN-IN Co., 
LTD., Korea)이 각각 시료 무게의 0.5%(w/w)가 되도록 추가로 첨가하였다. 염지액을 주입한 이후 

돈육 등심은 분당 7회전의 회전속도로 설정된 진공 텀블러(MGH 20 STL, Vakona GmbH, Germany)
에서 60분 동안 텀블링을 진행하였다. 진공포장한 염지 돈육 등심은 4℃ 냉장고에 12시간 동안 냉장 
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저장 후 항온수조(JSIB-22T, JS Research Inc., Korea)에서 63℃에서 4.42시간 동안 가열하였다. 해당 

가열 조건은 예비실험 단계에서 반응표면분석법을 통해 가열감량과 전단력 감소를 위한 최적화 조건

을 활용하였다. 수비드 가열한 돈육 등심햄은 고온에서 추가적인 마이야르 반응 유도를 위해 220℃로 

설정된 컨벡션 오븐(AF400, Foshan Haishi Intelligent Electric Appliances Co., Ltd., China)으로 돈육 

등심햄의 심부 온도가 71℃에 도달할 때까지 가열한 후 실온에서 30분간 방냉하였다. 돈육 등심햄은 

진공포장한 이후 4℃에서 보관하여 실험에 사용하였다.

돈육 등심햄의 이화학적 특성 평가

1) pH 측정

돈육 등심햄의 pH는 시료를 상온에 1시간 보관한 이후 탐침형 휴대용 pH 측정기(HI99163, 
HANNA instrument, Romania)를 삽입하여 측정하였다. pH 측정기는 사용 전 pH 4.01 및 pH 7.0 표준 

용액으로 보정한 뒤 시료 당 총 3회 반복 측정하였다.

2) 색도 측정

돈육 등심햄의 색도는 가열 후 돈육 등심햄의 표면과 단면을 색도계(CR 400, Minolta, Japan)를 

사용하여 명도(lightness)를 나타내는 CIE L*값, 적색도(redness)를 나타내는 CIE a*값과 황색도

(yellowness)를 나타내는 CIE b*값을 측정하였다. 색도계는 CIE L*값이 +97.83, CIE a*값이 –0.43, 
CIE b*값이 +1.98인 백색 표준판을 이용하여 보정하였다. 색도 측정은 시료 당 6곳을 무작위로 측정

한 뒤 그 평균값을 사용하였다.

3) 보수력 측정

돈육 등심햄의 보수력은 Lee 등(2019)의 방법을 적용하여 원심분리법으로 측정하였다. 시료 5 g을 

여과지(Whatman No.4, Whatman International Ltd)로 감싼 뒤 50 mL 원심분리관의 바닥에 위치시켰

다. 이후 원심분리관을 200 × g에서 10분간 원심 분리(4℃)한 이후 아래의 수식을 이용하여 보수력을 

계산하였다.
보수력(%) = (A – B)/A × 100

A = (원심분리 전 무게(g) × 수분함량(%))/100
B = 원심분리 전 무게(g) – 원심분리 후 무게(g)

4) 염지 수율 및 가열 수율 측정

돈육 등심햄의 염지 수율은 염지 전 무게 대비 염지 후 무게, 1차 가열 수율은 원료육 무게 대비 

수비드 가열 시료의 무게 및 2차 건식 가열 수율은 2차 건식 가열 이전의 무게 대비 2차 건식 가열 

이후의 무게를 백분율로 환산하여 나타내었다. 

5) 전단력 측정

돈육 등심햄의 전단력은 Song 등(2020)의 측정 방법에 준하여 분석하였다. 휴대용 코어링 장치(직
경 1.27 cm)를 사용하여 근섬유 방향과 평행한 시료를 얻었다. 물성 측정기(CT3, Brookfield 
Engineering Laboratories, INC., USA)에 Warner-Bratzler V-blade를 장착하여 사용하였으며, 분석조건

은 test speed 0.2 mm/min, trigger load 0.005 kg, distance 20 mm으로 설정하였다. 전단력은 2 mm/s의 

속도로 시료를 절단하는 데 필요한 힘의 평균치를 계산하여 산출하여 kg으로 표기하였다.
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6) 갈변지수

돈육 등심햄의 마이야르 반응 특성은 Li 등(2020)의 방법을 변형하여 갈변지수를 측정하였다. 돈육 

등심햄 5 g을 25 mL 증류수에 혼합한 뒤, 균질기(UltraTurrax SK15, Janke & Kunkel, Germany)를 

사용하여 8,000 rpm에서 2분 동안 균질하였다. 상기 균질물은 5,000 × g에서 10분 동안 원심분리하였

고, 분리된 상층액을 여과지(Whatman No. 2, Whatman International Ltd)에서 여과 후 420 nm에서 

흡광도를 측정하였다.

7) 지질산패도(2-Thiobarbituric Acid Reactive Substances, TBARS) 측정

돈육 등심햄의 저장 기간 중 지질산패도를 평가하기 위해 Buege와 Aust(1978)의 2-thiobarbituric 
acid reactive substance(TBARS)방법을 이용하여 측정하였다. 돈육 등심햄은 4℃에서 냉장저장 중 0주 

및 3주에 측정하였다. 잘게 다진 돈육 등심햄 5 g에 15 mL의 증류수와 100 μL의 6% butylated 
hydroxytoluene(BHT)를 혼합한 뒤, 균질기(UltraTurrax SK15, Janke & Kunkel)를 사용하여 8,000 rpm
에서 60초 동안 균질하였다. 균질액 2 mL와 15% trichloroacetic acid(TCA)에 용해된 20 mM 
2-thiobarbituric acid(TBA)시약을 4 mL 첨가 후 80℃로 설정된 항온수조(JSIB-22T, JS Research Inc)
에서 20분간 가열 후 얼음 물에서 10분간 냉각하였다. 냉각된 혼합물은 2,000 × g에서 10분 동안 

원심분리 후 얻은 상층액을 여과지(Whatman No. 4, Whatman International Ltd)로 여과하여 538 nm
에서 흡광도를 측정하였다. 이때, blank는 2 mL의 증류수와 4 mL의 TBA/TCA 시약을 혼합하여 사용

하였으며, TBARS 값은 관측된 흡광도 값에 환산계수 5.54를 곱하여 malondialdehyde mg(mg 
MDA/kg sample)로 표현하였다. 

통계분석

본 연구는 완전 임의화 설계법(completely randomized design)으로 총 3회의 독립된 반복 실험으로 

설계되었고, 얻어진 모든 결과는 평균과 표준편차로 나타내었다. 통계분석은 SPSS Statistics(Ver. 
18.0, IBM, Armonk, NY, USA) 프로그램을 이용하여 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)을 실시하

였고, 던컨의 다중검정(Duncan’s multiple range test)으로 평균 간 유의성(p<0.05)을 검정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

돈육 등심햄의 pH 및 색도 

당류(당밀, 알룰로스, 및 자일로스)의 첨가에 따른 수비드 및 건식 가열한 돈육 등심햄의 가열 pH와 

색도 변화는 Table 1에 나타내었다. 돈육 등심햄의 가열 pH는 당 첨가에 의한 유의적인 변화가 나타

났는데, 0.5%(w/w) 알룰로스 첨가구(pH 5.86)는 대조구(pH 5.79)보다 높은 가열 pH를 나타내었다

(p<0.05). 그러나 당밀 및 자일로스 첨가구는 대조구의 가열 pH와 유사한 수치를 나타내었다. 이전의 

연구에서 Hong 등(2020)은 3% 알룰로스의 첨가는 닭가슴살 떡갈비의 pH를 감소시킨다고 보고하였

으나, 본 연구에서 알룰로스의 첨가는 이와 상반된 pH의 변화를 야기하였다.
당 종류는 수비드 및 건식 가열한 돈육 등심햄의 표면 및 단면 색도 변화에 유의적인 변화를 야기

하였다(p<0.05). 모든 당 첨가구의 표면 및 단면 명도(lightness)는 대조구보다 낮은 수준을 나타내었다

(p<0.05). 특히, 0.5%(w/w) 자일로스를 첨가한 돈육 등심햄에서 가장 낮은 표면 및 단면 명도를 나타

내었다(p<0.05). 이는 환원당을 포함하는 당밀 혹은 환원당의 일종인 자일로스 첨가로 인해 아미노산

과 환원당 사이의 마이야르(Maillard) 반응으로 갈변 물질인 멜라노이딘 및 유사 고분자 화합물의 생

성과 관련이 있을 것이다(Li and Liu, 2021). 이와 관련하여 당밀 및 자일로스 첨가구는 대조구보다 
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높은 단면 적색도(redness)를 나타내었다(p<0.05). 당 첨가는 수비드 및 건식 가열한 돈육 등심햄의 

표면 황색도(yellowness)를 유의적으로 감소시켰으나, 단면 황색도의 경우 0.5%(w/w) 알룰로스 첨가

구만이 대조구보다 유의적으로 낮은 수치를 나타내었다. 따라서, 본 연구 결과는 0.5%(w/w) 수준에서 

당 종류에 따른 돈육 등심햄의 표면 및 단면 색 특성의 뚜렷한 변화가 발생할 수 있음을 보여준다. 
나아가 환원당의 일종인 자일로스의 첨가는 알룰로스와 당밀에 비해 뚜렷한 명도 감소 및 적색도의 

증가를 초래하였고, 이는 식육가공품의 가열 중 마이야르 반응이 최종제품의 색 형성에 크게 기여하

는 것으로 이해된다.

돈육 등심햄의 염지 수율 및 최종 가열 수율

당밀, 알룰로스 및 자일로스의 첨가에 따른 수비드 및 건식 가열한 돈육 등심햄의 염지 수율, 1차 

가열 수율, 2차 가열 수율 및 최종 수율은 Table 2에 나타내었다. 돈육 등심햄의 염지 수율은 

98.45-98.99% 수준으로 당 종류에 관계없이 유사한 수치를 나타내었다(p>0.05). 당의 첨가는 수비드 

가열 전후의 무게 변화를 측정한 돈육 등심햄의 1차 가열 수율에 유의적인 변화를 야기하였다

(p<0.05). 그러나 건식 가열 전후의 무게 변화를 측정한 2차 가열 수율(82.89-85.95%) 및 원료육 대비 

Trait Control
(without sugar)

Treatment (w/w) Significance of
p value0.5% molasses 0.5% allulose 0.5% xylose

Pumping yield (%) 98.50±0.09 98.45±0.47 98.99±0.31 98.62±0.29 NS1)

1st cooking yield (%) 72.02±0.50b 78.13±1.72a 78.11±1.14a 72.30±0.74b <0.001

2nd cooking yield (%) 85.95±1.90 84.29±0.63 84.39±0.50 82.89±0.74 NS

Final yield (%) 70.07±3.74 74.31±6.15 74.82±3.30 72.18±3.42 NS

The salt concentration of all treatments was equally fixed as 2% (w/w) with the 15% pumping ratio.
a,b Means sharing the same superscript letter within a row are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
1) NS: non-significance (p>0.05).

Table 2. Yield and water-holding capacity of sous-vide and oven-dry cooked pork loin hams formulated with various sugars

Trait Control
(without sugar)

Treatment (w/w) Significance of
p value0.5% molasses 0.5% allulose 0.5% xylose

pH (cooked) 5.79±0.02bc 5.82±0.01ab 5.86±0.02a 5.76±0.12c 0.001

Surface color

CIE L* (lightness) 44.13±1.07a 36.87±0.29b 32.93±0.31c 30.82±0.29d <0.001

CIE a* (redness) 11.92±0.73c 10.97±0.46c 17.48±0.38b 19.33±0.32a <0.001

CIE b* (yellowness) 16.36±1.04a 10.28±0.37c 12.91±0.23b 12.48±0.43b <0.001

Cross-section color

CIE L* (lightness) 68.81±0.33a 64.43±0.40c 66.81±0.11b 59.67±0.23d <0.001

CIE a* (redness) 9.76±0.12c 10.85±0.15b 9.44±0.46c 11.78±0.13a <0.001

CIE b* (yellowness) 6.92±0.13b 8.98±0.16a 5.16±0.18c 7.18±0.24b <0.001

The salt concentration of all treatments was equally fixed as 2% (w/w) with the 15% pumping ratio.
a-d Means sharing the same superscript letter within a row are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Table 1. pH and color characteristics of sous-vide and dry-oven cooked pork loin hams formulated with various sugars
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최종제품의 수율을 측정한 최종 수율(70.07-74.82%)은 대조구와 당 첨가구 사이의 유의적 차이를 나

타내지 않았다. 1차 가열 수율에서 당밀 첨가구는 대조구보다 유의적으로 높은 수치를 나타내었는데

(p<0.05), 이는 당밀에 포함된 식이섬유와 같은 다당류의 영향인 것으로 사료된다(Paknejad et al., 
2019). Choi 등(2010)의 연구에 따르면 식이섬유의 첨가는 수분 결합 및 수분 보유능력 등의 기능적 

특성을 제공하여 식육가공품에 첨가하면 가열 손실을 감소시키는 긍정적 효과를 보고하였다. 반면, 
자일로스의 첨가는 1차 가열 수율에서 유의적으로 낮은 수치를 나타내었는데, 이는 환원당인 자일로

스가 다른 당 처리구와 비교하였을 때 더 높은 수준의 마이야르 반응 및 이성체화 반응을 야기하기 

때문이라고 사료된다(Hadipernata et al., 2016). 한편, Hadipernata 등(2016)은 설탕을 일정 비율로 대

체하여 제조한 계육소시지에서 알룰로스의 보수력 향상 효과를 보고한 바 있다. 그러나 본 연구에서 

알룰로스 첨가에 의한 수비드 및 건식 가열한 돈육 등심햄의 보수력 향상 효과는 나타나지 않았다. 
이는 본 연구에서 상대적으로 낮은 당 첨가 수준이 적용된 점 및 2단계의 열처리 공정을 거쳐 앞서 

언급한 이전의 연구와 달리 당류에 의한 영향이 미미하게 나타난 것으로 사료된다.

당 첨가에 따른 갈변지수

당밀, 알룰로스 및 자일로스의 첨가에 따른 갈변지수는 Fig. 1에 나타내었다. 일반적으로 갈변지수는 

마이야르 반응물의 생성 강도를 확인하기 위한 지표로 활용한다(Kouakou et al., 2014). 당의 첨가는 수비

드 가열한 돈육 등심햄을 2차 건식 가열했을 때 갈변지수를 유의적으로 변화시켰다(p<0.05). 2차 건식 

가열을 통해 마이야르 반응을 유도한 돈육 등심햄의 갈변지수는 대조구와 비교하여 당밀 및 자일로스 

첨가구에서 유의적으로 높은 수치를 나타내었다. 당밀은 높은 당 함량(40-60%)을 나타내어 열처리에 

의한 주스 농축 시 가공 및 저장 중 당밀에서 발생하는 비효소적 갈변반응을 촉진하며, 일정량의 캐러멜 

물질, 멜라노이딘 및 멜라닌과 같은 갈색 물질이 포함되어 갈변지수의 증가를 야기한 것으로 사료된다

(Tounsi et al., 2017; Zhang et al., 2021). 따라서, 당밀의 높은 갈변지수는 마이야르 반응물의 생성 외에

도 당밀에 포함된 갈색 물질에 의한 것으로 추측되며, 이는 Fig. 2에서 당밀(w/v)의 농도가 증가함에 

따라 갈변지수 측정 파장(420 nm)의 흡광도 값이 선형적으로 증가함으로 확인할 수 있었다. 이와 달리 

자일로스를 첨가한 돈육 등심햄의 높은 갈변지수는 마이야르 반응물의 생성에 기인한 결과로 사료된다.

Fig. 1. Browning index of sous-vide and oven-dry cooked pork loin hams formulated with various 
sugars. The salt concentration of all treatments was equally fixed as 2% (w/w) with the 15% 
pumping ratio. Each error bar indicates the standard deviation. a,b Bars showing means with the 
same letter are not significantly different (p>0.05).
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전단력

당밀, 알룰로스 및 자일로스의 첨가에 따른 수비드 및 건식 가열한 돈육 등심햄의 전단력은 Fig. 3에 
나타내었다. 당의 첨가는 수비드 및 건식 가열한 돈육 등심햄의 전단력을 유의적으로 변화시켰다

(p<0.05). 전단력은 보수력 및 수분함량과 밀접한 관계를 가지며, 육제품의 선호도와 관련이 있어 일

반적으로 전단력 값이 낮은 육제품이 바람직하다고 알려져 있다(Jeong et al., 2018). 대조구의 전단력

은 2.46 kg이었고, 알룰로스 및 자일로스 첨가구는 이와 유사한 수준을 나타내었다(p>0.05). 전단력은 

시료의 종류 및 상태에 따라 달라질 수 있지만, 이전의 연구에서 60℃에서 4시간 수비드 가열한 돈육 

등심의 전단력이 2.61 kg 수준으로 보고된 바 있다(Kurp et al., 2022). 이러한 결과는 본 연구에서 

수비드 가열 후 건식 가열한 돈육 등심햄의 전단력과 유사한 수치를 나타내어, 수비드 가열 후 오븐 

건식 가열에 따른 전단력 변화는 크지 않다고 사료된다. 예상과 달리 당밀 첨가구는 유의적으로 가장 

높은 전단력을 나타내었는데, 이는 당밀에 포함되어 있는 고농도의 당분이 가열 중 육류 내부에서 

젤 형성을 촉진하고, 고온 가열 중 급속히 경화된 결과라고 사료된다(Prabhu et al., 1996). 

Fig. 2. Change in absorbance (420 nm) of molasses with different concentrations (0-4%, w/v).

Fig. 3. Shear force of sous-vide and oven-dry cooked pork loin hams formulated with various 
sugars. The salt concentration of all treatments was equally fixed as 2% (w/w) with the 15% 
pumping ratio. Each error bar indicates the standard deviation. a,b Bars showing means with the 
same letter are not significantly different (p>0.05).
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냉장저장 중 지질산패도

당밀, 알룰로스 및 자일로스의 첨가에 따른 수비드 및 건식 가열한 돈육 등심햄의 냉장저장 기간 

중 지질산패도는 Fig. 4에 나타내었다. 돈육 등심햄의 지질산패도는 당 종류 및 저장 기간 사이의 

유의적인 상호작용을 나타내었다. 저장 초기(0주차) 당 첨가 종류에 따른 돈육 등심햄의 지질산패도

는 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 그러나 저장 3주차의 지질산패도에서 알룰로스 첨가구는 가장 

높은 수치를 나타낸 반면, 당밀 첨가구에서 가장 낮은 수치가 관찰되었다(p<0.05). Kara 등(2023)의 

연구에서 사탕무 당밀 추출물은 항산화능을 나타내며, 말론디알데하이드(MDA)의 생성을 억제한다고 

보고하였다. 따라서, 당밀 첨가구에서 냉장저장 중 지질산패가 억제된 것은 당밀에 첨가된 항산화 

성분(비타민 B7, 비타민 B2 등) 및 가열 중 생성된 항산화성 마이야르 반응물 때문이라고 사료된다

(Popov et al., 2020).

Ⅳ. 요 약

본 연구는 당 종류(당밀, 알룰로스 및 자일로스)가 수비드 및 건식 가열한 돈육 등심햄의 이화학적 

특성에 미치는 평가하였다. 당의 첨가는 등심햄의 가열 pH의 유의적인 변화를 야기하였고, 알룰로스

를 첨가한 돈육 등심햄이 가장 낮은 pH를 나타내었다(p<0.05). 돈육 등심햄의 색도는 당 첨가 처리구

에서 유의적인 명도의 저하가 관찰되었다. 또한 자일로스의 첨가는 등심햄의 적색도를 변화시켰으며, 
당밀의 첨가는 황색도 변화에 큰 영향을 야기하였다(p<0.05). 갈변지수는 자일로스와 당밀 첨가 돈육 

등심햄에서 유의적으로 높은 수치를 나타내었다. 전단력은 수치상으로 미미한 차이를 보였으나, 당밀 

첨가 돈육 등심햄에서 다소 높은 수치를 나타내었다(p<0.05). 냉장저장 기간 중 지질산패도는 3주차

에서 당밀을 첨가한 돈육 등심햄이 가장 낮은 수치를 나타내었다(p<0.05) 따라서, 본 연구는 당 종류

가 0.5%(w/w)의 첨가 수준에서도 수비드 및 건식 가열한 돈육 등심햄의 pH, 색도, 전단력 및 냉장저

장 중 지질산패도에 큰 영향을 미치는 요인임을 보여준다. 나아가 향후 연구에서는 관능적 특성을 

포함한 식육가공품의 품질 특성 향상을 위한 당류의 활용전략(첨가량, 첨가방법 및 혼합사용 등) 연구

가 필요하다고 사료된다.

Fig. 4. Lipid oxidation (2-thiobarbituric acid reactive substances, TBARS) of sous-vide and 
oven-dry cooked pork loin hams formulated with various sugars at 0 and 3 weeks of refrigerated 
storage. The salt concentration of all treatments was equally fixed as 2% (w/w) with the 15% 
pumping ratio. Each error bar indicates the standard deviation. a-c Bars showing means with the 
same letter are not significantly different (p>0.05).
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