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동결 및 해동 후 냉장 중 한우 사태육의 물리화학적, 기호적 특성 변화
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Abstract

Effects of freezing period and chilling process after thawing on the physicochemical properties and palatability of hind 
shank meat from Korean native beef were investigated. There were no significant differences in the Hunter's color, volatile 
basic nitrogen (VBN) or collagen amount of hind shank meat upon freezing with vacuum packing at —20℃ for 9 months. 
In addition, while pH, thiobarbituric acid (TBA) value, hardness, drip and boiling loss of hind shank meat increased and 
palatability decreased, there significant difference were observed only after 9 months. Softness, water holding capacity, L-glu-
tamic acid, oleic acid, and polyunsaturated fatty acid contents increased upon chilling for 4 days after thawing, and there was 
a significant increase in palatability. The values of VBN and TBA increased markedly upon 6 days of chilling after thawing, 
and there was a significant decrease in palatability.
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서 론

우리나라에서는 쇠고기 부위를 분류할 때에 대분할 10개
부위, 즉등심, 채끝, 우둔, 설도, 안심, 양지, 갈비, 사태, 앞다
리 및 목심 부위로 분할하고, 이를 다시 소분할하여 39개 부
위로 나누고 있으며(농림부고시 제2007-82호), 부위별로 서
로 다른 육질 특성을 갖는다(Cho et al 2007b). 쇠고기의 대
분할 10개 부위 중 사태 부위는 다리의 무릎에 붙은 부위로
뼈를 감싸고 운동량이 많아 색이 짙고, 근막이 많아 육질이
질기지만 오래 삶으면맛이 좋아지며, 주로 곰국, 수육및 장
조림용등으로이용한다. 사태부위는뭉치사태, 아롱사태, 앞
사태, 뒷사태및상박살의 5개부위로소분할하며, 뭉치는뒷다
리 윗볼기 아래에 붙어 있다. 한우고기는 다른 품종의 쇠고
기에 비하여 품질이 우수하고 기호도가 좋아 비싸다고 인식

하고 있으며, 그 품질 특성 파악과 품질 향상 방안에 대해서
많은 연구가 진행되었다(Kim et al 2000c, Kim & Kim 2005, 
Kim & Lee 2003, Lee et al 2004, Lee et al 2005, Moon et 
al 2006, Park et al 2002, Rhee & Kim 2001). 최근에 한우고
기의부위에 따른 특성비교 연구에서 Cho et al(2007a)은 열

량, 콜레스테롤, 유리아미노산, 핵산 관련 물질 및 지방산 조
성, Cho et al(2007b)은 일반 성분, 아미노산, 무기질, 가열 감
량, 보수력및 전단력, Kim et al(2009)은연도를예측하기 위
한 전단력과 관능 특성의 상관관계, Lee et al(2009)은 육질
등급 즉 1+, 1, 2, 3등급에 따른 전단력, 콜라겐의 함량, 관능
특성, Lee et al(2010)은 지방산 조성을 각각 비교하여 등급
및 부위별 특성을 파악하였으나, 사태 부위를 포함한 정보는
미흡한 실정이다. 한우고기의 냉장 중 특성 변화에 대한 연
구로, Kim et al(2007)은 등심육을 냉장 상태로 숙성하면서
숙성 기간에 따른 전단력, 근소편화지수, 가열 감량, 육즙 감
량, 아미노산 조성 및 관능 특성 등의 변화 결과를 근거로
0℃와 4℃에서 각각 14일 및 7일 숙성하는 것이 바람직하다
고 하였으며, Kang et al(2008)은 냉장 중 품질 변화에 미치
는 옻나무 분말의 효과를 보고하였다. 한편, 한우고기와 수
입쇠고기의 품질 비교 연구로, Yang et al(2007)은 한우고기
가호주산 쇠고기에비해등심과 우둔부위의 콜레스테롤 함

량이 낮고, 비타민 A 및 E 함량과 맛에 관여하는 핵산 관련
물질 함량이 더 많다고 하였으며, Lee et al(2009)은 채끝육
의 기호도에 있어서 호주산보다 한우 1++

등급육이 우수하고, 
1+ 및 1등급육은 비슷하다고 평가하였다. 한우고기가 다른
품종의 쇠고기보다 기호도가 우수하다는 것은 품종 특이성
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이 있다는 것으로, 근섬유가 가늘며 결체 조직 함량이 낮음
은 물론, 근내지방 침착도가 우수하여 연하면서 풍미가 좋고
(Kim et al 1994), 풍미에 영향을주는 지방산인 oleic acid 함
량이 높다(Cho et al 2008). 한우고기에 대한 이와 같은 연구
들은 대부분 냉장육을 대상으로 하고 있으며, 동결육 대상의
연구는 흔하지 않은 편이다. 쇠고기는 냉장 숙성에 의하여
연도와 풍미가 향상되어 기호도가 좋아지는데, 숙성 전에 동
결한 것은 숙성 효과를 기대할 수 없으면서 오히려 지방 산

패취 및 드립 발생으로 기호도가 나쁘게 된다. 한우고기의
대부분은 도축 후동결하지 않은 냉장육상태로 유통하기때

문에 기호도가 좋다는 하나의 요인이 될 수 있지만, 설이나
추석 때에는 한우고기 소비량이 많아지고, 그 때가 되면 한
우의 도축 물량이모자라는 것을 감안하여 미리 도축한 한우

의 갈비및 사태부위 등을 동결하였다가계절상품으로 이용

하는 경우가있어이의기호도향상을 위한 연구가필요하다

고 생각된다. 동결 쇠고기의 해동 후 냉장에 의한 품질 변화
연구로는 수입육(Jung et al 1996a) 및 국내의 홀스타인 우육
의 아미노산 함량(Kim et al 1999), 지방산 조성(Moon et al 
2000), 연도(Jung et al 1996b), 기호적 품질 향상(Kim et al 
2000a, Kim et al 2000b) 등의 보고가 있으나, 이들은 대부분
등심육을 대상으로 실험한 결과로 다른 부위 또는 한우고기

를 대상으로 실험한 결과는 드물다. 본 연구에서는 계절 상
품 용도로 동결하는 한우의 사태육을 대상으로 동결 기간에

따른 물리화학적 특성 변화와 해동 후 냉장 효과에 대하여

검토하였다.

재료 및 방법

1. 재료

한우(523±26 kg) 지육은 도축 후 약 24시간 냉장한 후 뭉
치사태부위를분할하여진공포장하고(Cryovac, 60 μm, BB4L, 
Japan), —20℃에서 9개월간 동결하면서 3, 6, 9개월째 4±1℃
에서 20시간해동하여시료로 이용하였으며, 동결 6개월째의
것은 해동한 후 6일간 냉장하면서 2, 4, 6일째 시료로 하였
다. 동결전의 일반성분 조성은 5반복 평균 수분 67.29%, 조
단백질 25.41%, 조지방 7.07% 및 조회분 0.17%이었다. 

2. 표면색도, pH, VBN 함량 및 TBA값
표면색도는 색차계(Chromameter CR-200b, Minolta camera 

Co., Japan)를 이용하여 측정하고, L*(명도), a*(적색도) 및 b*

(황색도)값으로 나타내었다. 이때 표준백색판의 L*, a*, b*
값

은 각각 97.6, —6.6, 6.3이었다. 진공포장한 시료는 포장을개
봉하고약 10분후에측정하였다. pH의측정은 pH meter(ATI 
Orion Model 370, USA)를 이용하고, VBN 함량은 KFDA 

(2002) 식품공전의 방법으로 하였으며, TBA값은 Buege & 
Aust(1978)의 방법으로 측정하였다. 

3. 경도, 보수력, 드립 감량 및 가열 감량
경도는시료를근섬유와평행하게가로, 세로, 높이가각각

40, 15 및 5 mm가되도록자르고, rheometer(Model CR-200D, 
SUN scientific Co., Japan)를 이용하여 측정하였다. 보수력은
Hofmann et al(1982)의 방법으로측정하여 planimeter(X-plan, 
Ushikata 360dⅡ, Japan)로 면적을 구하고, 육의 표면적을 수
분의 면적으로 나눈 값으로 하였다. 드립 감량은 해동 전후
의 무게, 가열 감량은 가열 전후 무게의 차이를 각각 백분율
로 나타내었다. 

4. 콜라겐, 유리아미노산 및 지방산 함량
콜라겐의 함량은 AOAC(2000)의 방법으로 측정하였으며, 

hydroxyproline 함량에 상수 8을 곱한 값으로 하였다. 유리아
미노산은 시료 0.2 g에 75% ethanol을 가하여 30분간 진탕시
켜 10,000 rpm에서 10분간 원심분리하여 얻어진 상징액을
취하고, 남은 잔사에 다시 75% ethanol을 가하여 원심분리하
여얻어진 상징액을앞에서 얻어진 상징액과 함께 감압 농축

하여 ethanol을제거하였다. 이여액에 25% trichloroacetic acid
를 가하여단백질을제거하고, ethyl ether로여액중의 trichlo-
roacetic acid를 제거한 다음 감압농축하여 잔류한 ethyl ether
를 제거하였다. 이 여액을 Amberlite IR120(H+) 수지가 충진
된칼럼에통과시켜 아미노산을흡착시킨 다음 0.2 N sodium 
citrate buffer(pH 2.2)로 용해시켜 여과하고, 아미노산분석기
(Pharmacia LKB Alpha plus, Sweden)로 분석하였다. 사용된
column은 sodium 4151 series II(200×4.6 mm)이었으며, bu-
ffer를 이용하여 15 mL/min의 유속으로 용출시켰다(Lee et al 
2000). 지방산은 Folch et al(1957)의 방법으로 지질을 추출, 
정제하고, 14% BF3-methanol 용액을 사용하여 methylation시
켜 이것을 GC(SRI 8610C, USA)로 분석하였다. 이때 column
은 Quadrex(30 m×0.25 mm I.D., 0.25 μm film thickness)를
이용하여 250℃의 조건으로 하였다.

5. 관능평가
시료의중심온도가 75℃에이르도록열탕가열한가열육은

훈련된 관능평가원 9명에 의하여 가장 좋다(like extremely)
를 7점, 가장 나쁘다(dislike extremely)를 1점으로 하는 7단
계 기호척도법으로 맛, 향, 다즙성, 연도 및 종합적인 기호도
에 대하여 관능평가를 실시하였다(Stone & Didel 1985). 

6. 통계 분석
얻어진 결과의 자료는 SAS program(2002)을 이용하여 통
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계 분석하였고, Duncan's multiple range test로 5% 수준에서
유의성을 표시하였다.

결과 및 고찰

1. 동결 기간에 따른 사태육의 물리화학적 특성 변화
한우의 사태육을 진공포장하여 —20℃에서 동결하면서 동

결기간에 따라 측정한 표면색도, pH, 휘발성 염기질소(VBN) 
및 지방산패도(TBA)의 결과는 Table 1에 나타내었다. 쇠고
기 육색의 차이는 소의 품종, 나이, 근내지방, 수분 및 myo-
globin 함량 등이 좌우하는데(Lawire & Ledward 2006), 동결
기간 중 표면색도의 변화를 보면 동결전의 L*, a*, b*값이 각

각 36.6, 25.4 및 13.2에 비해 동결 3, 6 및 9개월에 L*
값과

a*값은 각각 비슷하고 b*값은 다소 낮아졌으나, 9개월째까지
유의적 차이를 나타내지 않았다. 쇠고기의 pH 값은 육색은
물론 보수력과 관계가 크고(Vestergaard et al 2000, Zhang et 
al 2005), 5.4～5.7 정도의 범위에서 연도가 우수하다는 보고
가 있다(Sinmons et al 2000). 한우 사태육의 pH 값은 동결전
의 5.66에 비하여 동결 저장 9개월째 5.72까지 높아졌으나
유의적 변화를 보이지 않았다. VBN 함량은 동결전의 8.12 
mg%에서 동결 저장 9개월째 11.22 mg%까지 서서히 상승하
였으며, KFDA(2002)의 식품공전 기준 20 mg%와 비교하면
신선도가 잘 유지되고 있었다. TBA값은 동결 중 계속 상승
하여 동결전 0.13 mg malonaldehyde/kg이던 것이 동결 저장
9개월째에 0.31 mg malonaldehyde/kg으로 유의적으로 높아
져서(p<0.05) 지방 함량이 많지 않은 사태육의 경우도 동결
에 의한 산패취의 발생이 예상되었다.
동결 기간에 따른 사태육의 콜라겐 함량, 경도, 보수력, 드

Table 1. Changes in Hunter's color, pH, VBN and TBA value of hind shank meat prepared from Korean native beef 
during storage at —20℃

Item
Frozen months

01) 3 6 9

Hunter's L* 36.6±6.65 36.9±5.23 36.0±4.17  35.6±5.32

Hunter's a* 25.4±2.15 25.1±2.76 26.7±3.63  26.1±2.89

Hunter's b* 13.2±2.13 12.5±1.91 12.3±1.88  11.0±2.29

pH 5.66±0.08 5.69±0.12 5.72±0.26  5.71±0.03

VBN3) 8.12±1.45 9.19±2.18 9.39±2.11 11.22±3.28

TBA4) 0.13±0.04b2) 0.17±0.06b 0.22±0.04ab  0.31±0.07a

1) Raw meat after 24 hours postmortem. 
2) Mean±S.D. with different superscripts within the same row are significantly different at p<0.05.
3) Volatile basic nitrogen(mg%).
4) Thiobarbituric acid(mg malonaldehyde/kg).

립 감량, 가열 감량 및 관능적 기호도의 변화 결과는 Table 
2에 나타내었다. 사태육의 콜라겐 함량은 동결전의 1.66%에
비하여 동결 9개월까지 현저한 변화를 보이지 않았으며, Lee 
et al(2009)이 보고한 한우 1+ 등급육의 등심, 채끝, 양지, 우
둔 및 목심의 1.00～1.48% 범위보다 다소 높은 편이었다. 콜
라겐은 식육의 결합 조직의 주요한 성분으로서, 가축을 오래
사육할수록 점점 많아지며 연도와 깊은 관계가 있다(Nish-
mura et al 1996). 경도는동결 6개월까지동결전의수준을유
지하였으며, 9개월째에유의적으로높은값을보였다(p<0.05). 
보수력은동결전 41.63%이던것이동결중계속낮아져서 9개
월째에는 35.11%로 나타났다(p<0.05). 해동시의 드립 감량은
동결 기간이 경과하면서 점점 많아졌으며, 동결 3개월에 비
하여 9개월째에 현저히 높게 나타났다. 가열 감량은 동결전
의 29.19%에서 동결 저장 6개월까지 큰 변화를 보이지 않다
가 9개월째에는 33.53%로 많아졌다. 관능적으로 평가한 기
호도는 동결전의 4.96에 비하여 동결 6개월까지 유의적 차이
를 보이지 않았으나, 9개월째에는 4.53으로 낮아지는 결과를
보였다(p<0.05). 이러한 결과들을 종합해 볼 때에 한우 사태
육을 동결하면 동결 기간에 따라 지방산패도가 높고 드립과

가열 감량이 많으며 관능적 특성이 저하할 수 있으나, 6개월
까지는 그 변화가 크지 않았으며 9개월째에 유의적으로 저
하한 것을 알 수 있었다.  

2. 해동 후 냉장 중 물리화학적 특성 변화
사태육을 6개월간 동결하였다가 해동한 후 냉장하는 동안

물리화학적 특성 변화의 결과를 Table 3에 나타내었다. 표면
색도의 경우, 해동 후 6일간의 L*

값은 현저한 차이를 보이지

않았으며, a*
값도냉장 4일까지다소낮아졌으나유의적차이
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Table 2. Changes in collagen contents, hardness, WHC, drip loss, boiling loss and palatability of hind shank meat prepared 
from Korean native beef during storage at —20℃

Item
Frozen months

01) 3 6 9

Collagen(g/100 g)  1.66±0.71  1.68±0.36  1.63±0.31  1.60±0.51

Hardness(dyne/cm2) 3,982±412.86a2) 3,995±312.69a 3,987±413.11ab 4,225±557.18b

WHC(%)3) 41.63±3.77a 39.91±4.66ab 38.93±6.11ab 35.11±5.96b

Drip loss(%) —  4.97±1.12b  5.88±0.98ab  7.71±1.73a

Boiling loss(%) 29.19±5.02b 30.37±4.48ab 30.98±3.76ab 33.53±5.03a

Palatability4)  4.96±0.61a  4.85±0.66a  4.81±0.37a  4.53±0.57b

1) Raw meat after 24 hours postmortem.
2) Mean±S.D. with different superscripts within the same row are significantly different at p<0.05.
3) Water holding capacity.
4) Sensory evaluation scour.

Table 3. Effects of chilling process after thawing on Hunter's color, pH, VBN and TBA value of frozen hind shank meat 
prepared from Korean native beef

Item
Chilled days after thawing

01) 2 4 6

Hunter's L* 36.0±4.13  36.9±5.23  36.5±4.17  35.6±5.32

Hunter's a* 26.7±2.93  25.1±2.76  25.7±3.63  26.1±2.89

Hunter's b* 12.3±1.72ab2)  12.5±1.91ab  13.3±1.88a  11.0±2.29b

pH 5.70±0.71b  5.75±0.72ab  5.78±0.76ab  5.85±1.03a

VBN3) 9.28±1.11b 11.19±3.18b 14.30±2.11b 19.22±3.28a

TBA4) 0.18±0.05b  0.25±0.06ab  0.26±0.04ab  0.31±0.07a

1) Stored at —20℃ for 6 months after 24 hours postmortem, thawed in 4±℃ for 20 hours and then chilled at 4℃ for 0 day.
2) Mean±S.D. with different superscripts within the same row are significantly different at p<0.05.
3),4) The same as in Table 1.

를 나타내지 않았고, b*
값은 냉장 4일까지 큰 변화를 보이지

않았으나 6일째에는 4일째보다 낮은 값을 보였다(p<0.05). 
pH는 해동 직후의 5.70에 비하여 해동 후 냉장하는 동안 점
점 상승하여 6일째에 5.85로 유의적 차이를 보였다(p<0.05). 
VBN 함량은해동 직후의 9.28 mg%에비하면해동후 2일과
4일째에각각 11.19 mg% 및 14.30 mg%로 높아졌으나 유의
적 차이가 아니었으며, 6일째에는 19.22 mg%(p<0.05)로 높
아져서 선도 변화가 큰 것을 알 수 있었다. TBA 값은 해동
직후의 0.18 mg malonaldehyde/kg에 비하여 해동 후 4일까지
유의적 차이가 나타나지 않았으나, 6일째에는 0.31 mg malo-
naldehyde/kg으로 지방산패도가 현저히 상승하였다(p<0.05).
한편, 해동후 냉장기간에따른 사태육의콜라겐 함량, 경

도, 보수력, 드립 감량 및 가열 감량의 변화를 Table 4에 나

타내었다. 콜라겐 함량은 해동 후 냉장에 의하여 현저한 변
화를 보이지 않았으며, 경도의 경우 해동 직후의 3,329 dyne/ 
cm2
에 비하여 해동 후 냉장하는 동안 점점 낮아져서 냉장 4

일째에는 3,279 dyne/cm2 
수준으로 낮아져서 연도가 향상됨

을 알 수있었으며, 그 향상의 정도는 Jung et al(1996b)이 보
고한 홀스타인 등심육보다 작게 나타났다. 해동 후 냉장 중
콜라겐함량의변화가 크지 않으면서연도가 향상된것은 근

원섬유단백질의 형태 변화와 자기소화에 기인한 숙성의 효

과로 생각된다. 보수력은해동직후의 38.73%에비하면 해동
후 냉장 4일째부터 유의적으로 높아졌다(p<0.05). 드립 감량
은 해동 후 냉장하는 동안 점점 많아졌으나 유의적 차이를

보이지않은 반면, 가열감량은해동후 냉장에의해 점점낮
아졌으며 4일째에 유의적 차이를 보였다(p<0.05). 이러한 결
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Table 4. Effects of chilling process after thawing on physicochemical properties of frozen hind shank meat prepared from 
Korean native beef

Item
Chilled days after thawing

01) 2 4 6

Collagen(%)  1.67±0.35  1.69±0.51  1.62±0.58  1.68±0.37

Hardness(dyne/cm2) 3,329±283.12a2) 3,301±198.65a 3,279±297.68b 3,266±239.17b

WHC(%)3) 38.73±3.18b 39.91±4.66ab 41.93±6.11a 40.11±5.96a

Drip loss(%)  4.75±0.93  4.89±1.12  5.75±1.53  5.91±1.67

Boiling loss(%) 30.39±3.97a 29.29±4.48ab 27.35±3.76b 27.03±5.53b

1) Stored at —20℃ for 6 months after 24 hours postmortem, thawed in 4℃ for 20 hours and then chilled at 4℃ for 0 day.
2) Mean±S.D. with different superscripts within the same row are significantly different at p<0.05.
3) The same as in Table 2.

과에서 보듯이 사태육은 해동 후 냉장 중 연도와 보수력의

향상 효과를 기대하게 하였다. 

3. 해동 후 냉장이 유리아미노산 및 지방산 조성에 미
치는 영향

동결한 한우 사태육에 대하여 해동 직후와 해동 후 냉장

4일째의 유리아미노산 및 지방산 조성을 비교하였다. Table 
5에서 보는 바와 같이 대부분의 유리아미노산은 해동 후 냉
장에 의해 증가 현상을 보였으며, taurine, L-glutamic acid 및
L-valine은 유의적 차이를 나타내었다(p<0.05). 유리아미노산
총량은 해동 직후의 82.76 mg/100 g에 비해서 해동 후 냉장
4일째에 91.72 mg/100 g으로 증가하여 단백질의 자기소화
현상을반영하였으나유의적차이를나타나지않았으며, Kim 
et al(1999)이 보고한 홀스타인등심육의경우보다 증가의 폭
이 작게 나타났다. 쇠고기의 유리아미노산은 비휘발성 화합
물들과 함께 가열에 의하여 맛을 내고(Cambero et al 1992), 
지방산조성도기호도에영향을미친다(Anderson et al 1975). 
Table 6에서 보는 바와 같이 사태육의 지방산 조성은 포화지
방산의 경우 43.84%에서 해동 후 4일째에 39.16%로 낮아지
고, 불포화지방산 중 단일불포화지방산은 유의적으로 많아
졌으며(p<0.05), 이는 주로 oleic acid의 증가가 원인이었다. 
다가불포화지방산은 해동 후 냉장에 의해 많아졌으나 유의

적 차이가 아니었다. 쇠고기의 지방산에서 oleic acid 조성이
많으면 기호도가 우수하고(Park & Yoo 1994), 필수 지방산
인 linoleic acid와 포화지방산인 stearic acid가 많아지면 풍미
변화에 의해 기호도가 저하한다는 보고가 있다(Westering & 
Hedrick 1979). Lee et al(2010)은 한우육의 등급별 등심, 채
끝, 양지머리, 우둔 및 목심의 지방산 조성 비교에서 포화지
방산은 전체적으로 36.09～45.71%의 범위이며, 부위에 관계
없이 등급이 높을수록(1++등급) 낮은 포화도를 보이고 등급

Table 5. Effects of chilling process after thawing on free 
amino acid contents of frozen hind shank meat prepared 
from Korean native beef (mg/100 g)

Item
Chilled days after thawing

01) 4

Phosphoserine  0.39±0.01  0.52±0.05

Taurine  6.45±0.11b2)  7.52±0.29a

L-Aspartic acid  5.76±0.83  5.78±0.66

L-Threonine  3.17±0.52  3.28±0.93

L-Serine  4.05±0.33  4.01±0.65

Asparagine  2.05±0.51  2.67±0.29

L-Glutamic acid  5.95±0.33b  8.05±0.71a

L-Proline  0.75±0.66  0.72±0.86

L-Glycine 11.97±3.76 13.26±2.89

L-Alanine  8.72±0.85  9.55±1.03

L-Valine  3.95±0.06b  4.26±0.02a

L-Isoleucine  5.83±0.48  6.53±0.59

L-Leucine  4.73±0.81  4.94±0.81

L-Tyrosine  4.88±0.81  5.13±0.81

L-Phenylalanine  3.95±0.81  3.29±0.81

L-Lysine  4.91±0.81  5.71±0.81

1-Methyl-L-histidine  2.15±0.31  2.47±0.19

L-Histidine  3.10±0.81  4.03±0.81

Total 82.76±9.18 91.72±10.21

1) The same as in Table 3.
2) Mean±S.D. with different superscripts within the same row are 

significantly different at p<0.05.
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Table 6. Effects of chilling process after thawing on fatty 
acid contents of frozen hind shank meat prepared from Ko-
rean native beef (%)

Item
Chilled days after thawing

01) 4

Myristic acid C14:0  2.42±0.28  2.39±0.12

Palmitic acid C16:0 27.89±1.92a2) 25.06±3.08b

Palmitoleic acid C16:1  4.01±0.51  4.52±0.12

Magaric acid C17:0  0.52±0.09  0.53±0.48

Magaroleic acid C17:1  0.59±0.01b  0.67±0.01a

Stearic acid C18:0 12.16±0.75a 10.21±0.63b

Oleic acid C18:1n9c,1n9t 47.83±6.69b 50.68±1.98a

Linoleic acid C18:2n9c  3.34±0.29  3.38±0.48

γ-Linolenic acid C18:3n6,9,12c 0.12±0.03  0.15±0.61

Linolenic acid C18:3n9,12,15c  0.41±0.02  0.51±0.09

Arachidic  acid C20:0  0.74±1.03  0.82±0.88

Eicosadienoic acid C20:2  0.63±0.07  0.79±0.12

cis-11,14,17-Eicosatrienoic acid C20:3  1.23±0.09  1.22±0.02

Heneicosanoic acid C21:0  0.11±0.01  0.15±0.03

SFA3) 43.84±1.01a 39.16±1.23b

MUFA4) 52.43±1.78b 55.87±1.85a

PUFA5)  3.73±0.78  4.97±0.93

1) The same as in Table 3.
2) Mean±S.D. with different superscripts within the same row are 

significantly different at p<0.05.
3) Saturated fatty acid.
4) Monounsaturated fatty acid
5) Polyunsaturated fatty acid

이 낮을수록(3등급) 포화도가 높다고 하였는데, 본 실험에
이용한 동결 사태육의 포화지방산도 그 범위에 있으면서 해

동후냉장에의하여낮아지는경향을보였다. 쇠고기의육질
등급이 높고 포화지방산 조성이 낮을수록, 그리고 oleic acid 
함량이많을수록풍미가높다는 보고 내용과관련해보면사

태육의 해동 후 냉장은 기호도 향상에 기여할 수 있다고 여

겨진다.

4. 해동 후 냉장 중 기호도의 변화
동결한 한우 사태육을 해동한 후 냉장 기간에 따라 관능

평가한결과를 Table 7에나타내었다. 가열육의맛은해동후
6일째까지 현저한 차이를보이지 않았으며, 향은 냉장 4일째
까지 유의적으로 우수해지는 것으로 평가하였으나, 6일째에

Table 7. Effects of chilling process after thawing on pa-
latability of frozen hind shank meat prepared from Korean 
native beef

Item
Chilled days after thawing

01) 2 4 6

Taste 4.52±0.52 4.47±0.62 4.49±0.35 4..43±0.48

Aroma 4.76±0.32b2) 5.03±0.60a 5.11±0.41a 4.73±0.38ab

Juiciness 3.91±0.47 4.02±0.39 4.10±0.58 4.06±0.55

Tenderness 4.71±0.71b 5.07±0.94ab 5.35±1.11a 5.27±0.95a

Palatability 4.67±0.55b 4.79±0.62ab 5.18±0.65a 4.63±0.57b

1) The same as in Table 3.
2) Mean±S.D. with different superscripts within the same row are 

significantly different at p<0.05.

는오히려낮게평가하였다(p<0.05). 다즙성은해동후냉장에
의하여 유의적 차이를 보이지 않았고, 연도는 해동 후 4일간
의냉장에의하여유의적으로향상하였으나(p<0.05), 그이후
는해동직후의수준과비슷하였다. 종합적기호도는해동직
후보다해동후 4일째우수해졌고(p<0.05), 이는가열육향과
연도가좋아진데서기인한것으로나타났으며, 지방산패도인
TBA값이유의적으로높았던 6일째에는오히려좋지않게평
가하였다. 가열한쇠고기의기호도는근내지방함량과 관련이
있으며, 근내지방은주로연도, 풍미및다즙성에영향을미치
는데(Blumer TN 1963, Berry BW 1994, Lawrie & Leward 2006), 
그 중에서 연도에 미치는 영향이 가장 크다고 하였다(Kim et 
al 2000a). 그리고 쇠고기의 맛과 향을구분하여 관능 평가한
결과에서 맛보다 향이 기호도에 더 많이 기여하며(Jung et al 
1996b), 이는 숙성향 생성(Matsuishi et al 1993)에 의한 것이
라보고하였다. 냉장육은숙성에의해서숙성향이생기고(Mat-
suishi et al 2000), 연도가향상되어기호도가좋아지는데(Moon 
YH 2005), 동결육은그런효과를얻을수없다. 그러므로 Kim 
et al(2000b)은동결육의기호도향상을위한연구의하나로, 홀
스타인등심육은 해동 후일정기간냉장하면 연도와숙성향

향상효과를얻을수있다고하였다. 본실험의결과들을종합
해 보면 한우의 사태육은 동결 6개월까지 물리화학적 변화
가 크지 않았으며, 이것을 해동한 후 냉장하면 연도와 기호
도 향상의 효과를 얻을 수 있으며, 그 효과는 4일째가 적당
함을 알 수 있었다.

요 약

한우 사태육의 동결 기간에 따른 물리화학적, 기호적 특성
변화와해동후냉장효과를검토하였다. 한우의사태육을진
공포장하여 —20℃에서 9개월간 동결하는 동안 표면 색도,
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휘발성 염기질소(VBN) 및 콜라겐 함량은 유의적 차이가 없
었다. 그리고 pH, 지방산패도(TBA), 경도, 드립 감량및 가열
감량은 증가하고 기호도가 저하하였으나, 모두 6개월까지는
유의적 차이가 나타나지 않았고, 9개월째에 유의적 차이를
보였다. 동결 저장 6개월 후 해동한 사태육은 해동 후 냉장
4일까지 연도, 보수력, 아미노산의 L-glutamic acid, 지방산의
oleic acid 및 다가불포화지방산 조성이 높아지고 관능 특성
에서 기호도가 유의적으로 향상하여 해동 후냉장 효과가있

었다. 해동 후 냉장 6일째에는 VBN 및 TBA 값이 현저히 상
승하였으며 기호도가 저하하였다. 
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