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Abstract
This study aimed to investigate the physical properties of the crust derived from the dry-aged beef 

loin (crust) versus the edible part of the dry-aged beef loin (dry-aged beef). The fat content and 
emulsifying stability index of the crust sample were significantly higher than the dry-aged beef sample 
(p<0.05 and p<0.01, respectively). On the contrary, the lightness (L*), redness (a*), yellowness (b*) 
of the crust sample was significantly lower than the dry-aged beef sample (p<0.001). Similarly, the 
fat absorption capacity of the crust sample shown significantly lower than the dry-aged beef sample 
(p<0.001). In the case of the swelling yield of crust sample, the pH condition of swelling was shown 
the conditions of pH 3 and 4 were significantly higher than the condition of pH 7 (p<0.05). These 
results show that the crust using as the flavor enhancer is suitable for foods with low content of 
fat or oil.
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Ⅰ. 서 론 

최근 국민소득 증가와 함께 소비자들의 식육시장에서의 소비성향이 변화하고 있는데, 식육 소비 

시 과거와 달리 양적인 면보다 질적인 면을 중시하는 경향을 보이고 있으며 (Jimenez-Colmenero et 
al., 2001), 이러한 소비성향 변화와 함께 식육시장에서는 소비자의 요구에 따라 고품질 식육을 선보이

고 있다. 고품질 식육 중 건조숙성육은 식육 표면을 공기 중에 노출시켜 일반적으로 2주 이상 약 

4℃ 조건에서 숙성시키는 것으로, 숙성과정 중 지속적인 단백질의 분해가 이루어져 부드러운 식감을 

가지게 되고, 뛰어난 감칠맛을 지니게 된다 (Perry, 2012). 또한 건조숙성육은 식육을 포장한 뒤 숙성

을 시키는 습식숙성과 다르게 공기 중에 노출된 상태로 숙성되기 때문에, 수분 증발로 인한 풍미물질 

농축 및 미생물 분해로 인한 특유의 향미가 생성되는 것이 특징이다 (Campbell et al., 2001).
그러나 건조숙성육은 숙성과정 특성상 식육 표면이 경화되고, 미생물이 증식함에 따른 비가식 부

위가 발생하게 되는데, 이러한 비가식 부위를 잘라낸 것을 크러스트라고 하며, 최소 2주 이상의 숙성

을 실시함에 따라 부위인 크러스트 발생량이 약 20-30%에 달하여 건조숙성육의 단가가 높아지게 되
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는 큰 요인이 된다 (Dashdorj et al., 2016). 그러나 건식 숙성 과정에서 수분이 증발됨에 따라 풍미물질

이 농축되어 가식부위보다 짙은 풍미를 띄고 있는데 (Park et al., 2020), 미생물 안정성을 확보하기 

위한 동결건조 등 소재화 과정을 거치면 식육에서 분리한 짙은 건조숙성 풍미를 지닌 천연 풍미증진

제로서 활용할 수 있을 것으로 생각된다.
일반적으로 풍미증진을 위한 천연향신료 또는 천연첨가물은 식물성 소재 및 해산물 소재, 그리고 

일부 동물성 소재에서 추출하여 이용하는데 (Wijayasekara & Wansapala, 2017), 동물성 소재에서 추

출한 천연향신료의 경우 식물성 소재와 해산물 소재에 비해서 그 수가 상당히 제한되어 있는 실정이

다. 또한 식물성 소재에서 추출한 천연 향신료의 경우 식이섬유로 이루어진 소재가 많기 때문에 분말

화가 쉽기 때문에 다양한 요리 또는 제품에 사용하기 용이하며 (Masibo & He, 2009), 해산물 소재에

서 추출하는 천연 향신료는 가수분해로 인한 감칠맛 및 향미 성분 추출이 매우 용이한 것이 특징이다 

(Milinovic et al., 2021). 그러나 동물성 소재에서의 향미성분 추출은 뼈에서의 열수추출을 제외하고는 

산업화된 기술은 극히 제한되어 있다.
건조숙성육에서 분리한 크러스트를 천연 첨가물로써 활용하기 위해서는 크러스트의 적절한 소재

화 기술이 필요하며, 소재화 한 크러스트의 물리적 특성을 파악하여 활용성을 규명해야 할 필요가 

있다. 따라서 본 연구는 건조숙성육에서 분리한 크러스트를 동결건조하여 분말화 시키고, 이의 물리

적 특성을 건조숙성육과 비교 분석하여 소재화를 위한 기초자료를 제공하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

건조숙성 우육 등심 제조 및 크러스트 분리

본 실험에 사용된 재료는 도축 후 24시간이 지난 우육 등심 (Musculus longissimus dorsi)을 이용하

였으며, 우육 등심을 4 cm × 15 cm × 4 cm으로 자른 후 건조숙성고 (DA-45, Korea alesso, Korea)를 

이용하여 4℃에서 4주간 건조숙성하였다. 건조숙성이 완료된 우육 등심의 표면에서 약 3-7mm 정도 

두께의 크러스트를 분리한 뒤, 건조숙성육과 크러스트를 각각 냉장고 (CA-H17DZ, LG, Korea)를 이

용하여 -18℃에서 24시간 냉동하였으며, 이후 동결건조기 (FD12008, Ilshin Bio Base, Korea)를 이용

하여 -121℃ 조건으로 24시간 동결건조하였다. 동결건조가 완료된 시료는 hand blender (MQ5135, 
Braun, Germany)를 이용하여 약 15 mesh 크기로 분쇄하여 실험에 이용하였다.

일반성분 측정

일반성분 정량은 AOAC법 (1990)에 따라 조단백질함량은 Kjeldahl법, 조지방함량은 Soxhlet법, 수
분함량은 105℃ 상압건조법, 조회분함량은 직접회화법으로 분석하였다.

색도 측정

Colorimeter  (CR-10, Minolta, Japan)를 사용하여 명도 (lightness)를 나타내는 CIE L* -값과 적색도 

(redness)를 나타내는 CIE a* -값, 황색도 (yellowness)를 나타내는 CIE b* -값을 측정하였다. 이때의 

표준색은 CIE L* -값은 +97.83, a* -값이 -0.43, b* -값이 +1.98인 백색 표준판을 사용하였다.

유화활성지수 (Emulsifying activity index, EAI), 유화안정지수 (Emulsifying stability 

index, ESI)측정

유화활성지수와 유화안정지수는 측정하고자 하는 시료의 0.5% 단백질 용액을 0.01 M phosphate 
buffer를 이용하여 제조한 뒤, 0.5% 단백질 용액 13.5 mL와 콩기름 4.5 mL를 ultra-turrax 
(HMZ-20DN, Pooglim tech, Korea)를 이용하여 10,000 rpm으로 2분간 균질하였다. 균질 후 분리된 
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유화물 아래층에서 250 μL 채취한 뒤 0.1% sodium dodecyl sulfate용액 50mL에 투입하고 vortex 
mixer (SVM-10, SciLab, Korea)를 이용하여 1분간 원심분리하였다. 분리된 상등액을 spectrophotometer 
(Optizen 2120UV, Mecasys, Korea)를 이용하여 500 nm 조건에서 최초 (A0), 15분 후 (A15) 흡광도를 

측정한 뒤, 다음 계산식에 따라 유화활성지수와 유화안정지수를 계산하였다.

 ××× ×

× 

T: 혼탁도 계수 (2.303)
A0: 최초 측정 흡광도

Dilution factor: 최종 단백질 희석배수

C: mL당 단백질량

Oil volume: 콩기름 첨가량

  


× 

A0: 최초 측정 흡광도

A15: 15분 뒤 측정 흡광도

t: 측정 시간 간격 (min)

수분흡수능 측정

시료 1 g과 증류수 10 mL를 코니칼 튜브에 투입한 뒤, 2분간 vortex mixer (SVM-10, SciLab, 
Korea)를 이용하여 혼합하였다. 혼합물을 원심분리기 (Supra R22, Hanil, Korea)를 이용하여 15℃, 
3,000 × g 조건에서 20분간 원심분리하였으며, 원심분리된 상등액을 제거한 뒤, 침전물의 건조 전 

무게를 측정하였다 (A). 침전물을 상압가열건조기 (C-F03, Chaeil, Korea)에서 105℃ 조건에서 24시간 

건조한 뒤, 건조 후 무게를 측정하였으며 (B), 다음 계산식에 따라서 수분흡수능을 계산하였다.

   


유분흡수능 측정

유분흡수능을 측정하고자 하는 시료의 단백질 함량을 기준으로 하여, 총 단백질량이 1 g이 되도록 

계산한뒤, 시료를 채취하였다 (W0). 채취한 시료와 콩기름 10 mL  (V1)를 vortex mixer (SVM-10, 
SciLab, Korea)를 이용하여 30초간 혼합한 뒤, 30분간 상온에서 방치하였다. 혼합물을 원심분리기 

(Supra R22, Hanil, Korea)에 상온 (25℃), 3,000 × g 조건에서 20분간 원심분리하였으며, 분리된 상등

액의 양을 측정하여 (V2) 다음 계산 방법에 따라 유분흡수능을 측정하였다.

   



팽윤수율 (Swelling yield) 측정

시료10 g과 tris-HCl 용액 (pH 3, 4)과 증류수 100mL를 각각 vortex mixer (SVM-10, SciLab, 
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Korea) 를 이용하여 1분간 혼합한 뒤, 상온 (25℃)에서 1시간 방치하였다. 침전물을 제외하고 분리된 

용액을 제거한 뒤 침전물의 무게를 측정한 후, 다음 계산식에 따라 팽윤수율을 측정하였다.

     
   

×

통계분석

모든 실험은 3회 이상 반복하여 실시하였고, 실험 결과는 통계분석 프로그램 SAS (Ver 9.3, SAS 
Institute, USA)를 이용하여 각 처리구들 간의 분석 값에 대하여 GLM (General Linear Model) 
procedure를 통하여 분석하였으며, 처리구간의 유의성 비교는 t-test를 통하여 검정하였다(*: p<0.05, 
**: p<0.01, ***: p<0.001).

Ⅲ. 실험 결과

일반성분, 색도

동결건조 건조숙성육과 크러스트의 일반성분 측정 결과는 Table 1에 나타내었다. 일반성분에서 

수분함량은 크러스트가 건조숙성육에 비해서 유의적으로 높은 함량을 나타내었으며 (p<0.001), 지방 

함량 또한 크러스트가 유의적으로 높은 함량을 가진 것으로 확인되었다 (p<0.05). 이와 반대로 단백질 

함량은 크러스트가 건조숙성육에 비해서 유의적으로 낮은 함량을 나타내었으며 (p<0.05), 회분 함량 

또한 낮은 함량을 나타내었다 (p<0.001). 식육에서 지방은 풍미와 맛에 긍정적인 영향을 주는 요인으

로  (Dransfield, 2008), 크러스트의 지방 함량이 생육과 건식숙성육에 비해 높은 함량을 가지고 있어, 
천연 향미증진제로써 크러스트는 건조숙성육에 비해 풍미가 우수한 특성을 나타낼 것으로 판단된다. 
Mikami et al.  (2021)은 식육의 건조 시 수분 증발로 인하여 지방함량이 상대적으로 증가한다고 하여 

본 연구결과와 유사하였으며, 지방함량이 높은 소재는 높은 지방산 함량으로 인해 풍미가 짙다고 알

려져 있다 (Dransfield, 2008).
동결건조 건조숙성육과 크러스트의 색도를 측정한 결과는 Table 2에 나타내었다. 색도 측정 결과 

명도, 적색도, 황색도 모두 크러스트가 유의적으로 낮은 값을 나타내었다 (p<0.001). 본 연구에서 분말

화 한 크러스트는 가식부위의 건조숙성육에 비해 낮은 수분 함량을 가지고 있는 것으로 나타났으나, 
이는 동결건조 과정을 거친 분말에 대한 수분 함량으로써, 동결건조하지 않은 크러스트는 가식부위에 

비해서 수분함량이 현저히 낮은 것으로 알려져 있다. 이렇듯 동일한 축종 및 식육 부위에서 수분함량

Traits Dry-aged beef Crust Statistical analysis

Proximate composition 
(%)

Water 1.15±0.30 4.66±0.26 t-value : 13.29***

p: 0.0009

Fat 23.90±0.49 29.81±1.42 t-value : 5.41*

p: 0.0124

Protein 62.82±0.01 56.25±0.20 t-value : -3.97*

p: 0.0166

Ash 3.90±0.07 2.77±0.09 t-value : -17.34***

p: <.0001
ns: Non-significant, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001.

Table 1. Proximate composition of freeze-dried dry-aged beef and dry-aged beef crust
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이 상대적으로 낮은 경우, 상대적으로 낮은 명도를 나타내게 된다 (Park and Kim, 2021). 또한 건조 

정도가 상대적으로 높을 경우 암적색을 띄게 되는데, 이때 선홍색을 띄는 생육에 비해서 적색도와 

황색도가 감소하게 된다 (Park et al., 2019). 따라서 크러스트는 건조숙성육 가식 부위에 비해 수분 

증발이 상대적으로 높게 일어났기 때문에, 적색도와 황색도 모두 낮은 결과를 나타낸 것으로 사료된

다. 따라서 본 연구에서 분석한 크러스트는 향미증진 소재로써 이용할 때 시중 건조숙성육과 유사한 

암적색의 색도를 띄도록 보조할 수 있을 것으로 생각된다.

유화활성지수, 유화안정지수

동결건조 건조숙성육과 크러스트의 유화활성지수와 유화안정지수를 측정한 결과는 Table 3에 나

타내었다. 유화활성지수 측정 결과 크러스트가 건식숙성육에 비해 유의적으로 낮은 값을 나타내었으

나 (p<0.01), 유화안정지수는 유의적으로 높은 값을 나타내었다 (p<0.01). 본 연구에서 분석한 크러스

트는 풍미중진제로써의 성격을 지니고 있으며, 건조숙성육과 같은 식육과 유사한 풍미를 지닌 풍미증

진제의 활용처는 소스, 양념, 식육가공품에 이용될 수 있다 (Mcgee, 2004). 이들 제품은 혼합하는 원료

들의 수분 및 유분 용해력과 유화력이 품질에 큰 영향을 미친다. 유화활성지수는 원료의 초기 유화력

을 나타내는 지표로써 (Pearce and Kinsella, 1978), 초기 유화력이 높은 원료는 수분 및 유분에 대한 

최초 균질 시 안정적으로 분산될 수 있으며, 이러한 유화활성을 높이기 위해서 유화제를 이용하기도 

한다 (Talukder and Sharma, 2010). 따라서 크러스트를 풍미증진제로써 이용하기 위해서는 보조 첨가

물로써 유화제를 소량 사용하는 것이 바람직할 것으로 사료된다. 그러나 초기 유화 후 유화안정지수

는 건조숙성육 가식부위에 비해 낮은 수준을 나타냈으므로, 식육가공품에 이용하고자 할 때에는 혼합 

및 유화공정 시 ISP, 식이섬유 등 유화력을 증진시킬 수 있는 부재료를 소량 첨가하면 제조하는 제품

의 물리적 안정성을 증진시킬 수 있을 것으로 생각된다.

Traits Dry-aged beef Crust Statistical analysis

Lightness (L*) 54.26±0.27 45.00±0.38 t-value : -27.97***

p: <.0001

Redness (a*) 15.90±0.40 8.50±0.44 t-value : -35.57***

p: <.0001

Yellowness (b*) 12.38±0.13 7.30±0.27 t-value : -53.89***

p: <.0001

ns : Non-significant, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001.

Table 2. Color of freeze-dried dry-aged beef and dry-aged beef crust

Traits Dry-aged beef Crust Statistical analysis

EAI1) (m2/g) 1.09±0.08 0.68±0.06 t-value: -6.91**

p: 0.0023

ESI2) (min) 14.86±0.01 14.90±0.01 t-value: 8**

p: 0.0013
1) Emulsifying activity index.
2) Emulsifying stability index.
ns: Non-significant, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001.

Table 3. Emulsifying activity index and emulsifying activity stability of freeze-dried dry-aged beef and dry-aged beef crust.
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수분 흡수능, 유분 흡수능

동결건조 건조숙성육과 크러스트의 수분, 유분 흡수능은 Table 4에 나타내었다. 건조숙성육에 비해 

크러스트의 지방결합력은 유의적으로 낮은 값을 나타내었으나 (p<0.001), 수분 흡수능은 차이를 보이

지 않았다. 일반성분 분석에서 크러스트는 건조숙성과정 중 수분 증발로 인하여 수분 함량이 낮아진 

반면 지방함량은 높은 것으로 나타났는데, 지방함량이 높은 소재의 경우 지방함량이 낮은 소재에 비

해서 유분 흡수능은 상대적으로 낮은 것으로 알려져 있으며, 이에 따라 크러스트의 유분 흡수능이 

건조숙성육에 비해서 낮은 값을 나타낸 것으로 사료된다. 그러나 Shevkani et al.  (2014)은 식물 추출 

분말에서 탈지공정을 실시해도 유분 흡수능에 유의미한 영향을 미치지 않았다고 하여 본 연구와 상반

되는 결과를 보고한 바 있으나, 이러한 차이는 소재 자체의 지방함량 차이에 의한 것으로 사료된다. 
Ozimek et al. (1981)은 소재의 유화 안정성을 높이기 위하여 식염을 첨가한 바 있는데, 단백질 소재에 

대한 식염의 첨가는 유분 흡수능 및 유화력을 향상시킬 수 있다고 하였다. 따라서 크러스트를 풍미 

증진제로써 이용하기 위해서는 유분 흡수력 및 유화력을 증진시킬 수 있는 부재료를 이용하거나, 유
분 함량이 낮은 소스 또는 양념에 이용하는 것이 크러스트의 낮은 유분 흡수능을 보완할 수 있는 

활용방안이라 생각된다.

팽윤수율

동결건조 건조숙성육과 크러스트의 팽윤수율은 Table 5에 나타내었다. pH에 따른 팽윤수율은 건조

숙성육과 크러스트 모두 pH 3, 4 조건에서 pH 7에 비해 유의적으로 높은 값을 나타내었으며 (p<0.05), 
건조숙성육과 크러스트간의 비교에서는 pH 4 조건에서 유의미한 차이를 보이지 않았다. 이렇듯 크러

스트는 pH 4 내외에서 우수한 팽윤력을 나타낸 것과 달리, 중성 pH 조건에서는 2배 이상 낮은 팽윤력

을 나타냈으므로, 크러스트를 식품 첨가물로써 적절히 활용하기 위해서는 최적의 pH 조건을 구성해

주어야 할 것으로 생각된다. 이와 같이 pH 3-4의 산가를 가지고 있는 식품으로는 소스류가 있는데, 

Traits Dry-aged beef Crust Statistical analysis

WAC1) 2.96±0.19 2.60±0.16 t-value : -2.48ns

p : 0.0679

FAC2) 2.85±0.07 1.46±0.07 t-value : -24.32***

p : <.0001
1) Water absorption capacity.
2) Fat absorption capacity.
ns: Non-significant, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001.

Table 4. Water absorption and fat absorption of freeze-dried dry-aged beef and dry-aged beef crust

Traits Dry-aged beef Crust Statistical analysis

Swelling yield (%)

pH 3 300.06±1.27 270.34±3.54 t-value : -11.18**

p : 0.0079

pH 4 310.90±9.73 281.59±7.19 t-value : -3.43ns

p : 0.0757

pH 7 120.18±0.12 117.95±2.65 t-value : -1.19ns

p : 0.3568

ns: Non-significant, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001.

Table 5. Emulsifying capacity and swelling yield of freeze-dried dry-aged beef and dry-aged beef crust
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특히 일정량의 식초 또는 우스터 소스 (Worcestershire sauce)가 첨가되는 브라운 소스는 낮은 pH가 

특징이다 (Lonnecker et al., 2010; Park et al., 2020). 특히 국내외 스테이크 소스의 평균 pH는 

3.40-3.99로 조사된 바 있으며 (Cho and Kang, 2015), 이에 따라 스테이크 소스 등 육류 소스로써 

가공적성이 우수할 것으로 생각된다.

Ⅳ. 요 약

본 연구는 건조숙성육의 숙성 부산물로 발생되는 크러스트를 분리하여 식품 첨가물로써 물리적 

특성을 분석하였다. 가식부위인 건식숙성육과 비교했을 때 크러스트는 높은 지방함량을 나타냈으며, 
유화안정지수가 높은 것으로 나타났고, 팽윤력 분석결과 pH 4 조건 하에서 팽윤력이 다른 pH 조건에 

비해서 높은 것으로 나타났다. 유화활성지수와 유분 흡수능의 경우 크러스트가 건조숙성육의 가식부

위에 비해서 낮은 값을 나타내었기 때문에, 유화제 등의 첨가물과 함께 사용하거나 유분 함량이 낮은 

제품에 이용하는 것이 바람직할 것으로 사료된다.
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