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Abstract

The objective of this study was to investigate the effect of superheated steam (SHS) and high hydrostatic pressure 
(HHP) techniques on the improvement of the quality of Bulgogi product during manufacturing process. Bulgogi 
product was treated with four different cooking/treatment process: conventional cooking (CC), SHS cooking (SHS), 
CC and then HHP cooking (CC-HHP), and SHS and HHP cooking (SHS-HHP) samples. SHS treated product increased 
moisture content, and decreased crude protein. Additionally, hardness, gumminess and shear force values were 
significantly different among the samples (p<0.05). In safety experiment after 14 days of storage at refrigeration 
temperature indicated that the bacterial population was lower in the case of SHS-HHP as compared to CC-HHP. 
Changes in texture during the storage periods at 10℃ for SHS-HHP was lowest values with compared to the initial, 
while shear force values for both tended to decrease with increasing storage period. The TBA and VBN values 
for SHS-HHP increased to 0.48 (5℃)-1.68 (10℃) mg MD/kg and 25.14 (5℃)-45.14 (10℃) mg%, respectively 
after 15 days of storage. Overall, it was found that the combination of SHS and HHP reduced microbial growth, 
thus leading to improved product quality and sanitation.
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서 론
1)

식품산업에 있어서 가장중요한과제는제품유통기간

중의안전성과제품본연의품질을유지한상태로유통기한

을연장하는것으로 급격히까다로워지는소비자들의요구

와엄격해지는식품규정들은식품산업으로하여금안전성

확보는물론고품질식품생산을위한새로운가공법개발을
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요구하고 있다(1). 경제 성장과 함께 식문화의 변화로 위생

적이며기호성이높은식품에대한선호도가증가하고있음

에도 불구하고 기존의 제품들은 이를 만족시키지 못하고

있는실정이며새로운가공기법을이용한제품개발및품질

개선을할수있는기술력확보가필요하다(2). 이와관련하

여 활발히 연구되고 있는 것이 최소가공기술로 가장 많이

사용되고있는비열가공기술인고압가공과신속하고경제

적인 공정인 과열 수증기 가공이 있다(2,3).

과열수증기를 이용한 가열은 포화증기를 100℃이상으

로 가열시 생성되는 과열수증기를 이용하는 가열방법으로

(4) 250-350℃고온의 스팀을 이용해 단시간 내에 식품에

열을 전달하여 장시간 가열 조리시 발생하는 영양소 손실

을최소화하고식재료고유의맛, 향, 색, 질감등을최대한



한국식품저장유통학회지 제24권 제5호 (2017)594

유지시키며비타민 C산화, 갈변현상을억제하고미생물을

제어하는데 효과적인 것으로 나타났다(5). 과열 수증기 처

리가식품에활용된연구결과를보면짧은가열시간동안

표면은 바삭하고 노릇하게 익혀주며, 지방의 함량을 낮추

고, 나트륨을 고르게 분포시켜 추가로 양념을 하지 않아도

되는 장점이 있는 것으로 보고되고 있다(6,7).

고압처리는 최근 식품에서 주목받고 있는 가공 기술 분

야로 식품의 보존성, 물성, 기능성을 향상시켜주며(8), 미생

물의형태, 생화학적반응, 세포막및세포벽에영향을주는

것으로 알려져 있다(9). 최초의 고압가공식품은 일본에서

출시되었으며 그후 미국, 프랑스, 스페인 등에서 신제품이

출시되었고, 스페인에서는 고압 기술을 햄 산업에 이용해

살균 및 저장 안전성 효과를 얻고 있다(10). 고압처리 기술

은제품의외관과향을보존하는비가열공정으로사용되었

으며(11), 포장된식품에처리하므로고압처리후미생물의

재감염 위험이 없는 장점을 가진 식품 살균기술로서 이미

국제식품규격위원회(12)와 미국 식품의약국(13)의 승인을

받았다.

한국을대표하는음식인불고기는한국을찾는외국인들

이가장선호하는음식이며(14), 세계에서가장많이소비되

는 한국음식으로알려져 있다(15). 불고기는 쇠고기를 얇게

저며 양념 소스에 재운 뒤 석쇠나 불고기판에 구워 먹는

것을말하며 양념소스는간장, 당류, 후춧가루를 기본으로

하고 각종양념(마늘, 생강, 파, 참기름 등)을 더하여 만든다

(16).

그러나현재까지의과열수증기조리공정에대한연구에

서는양념이첨가되지않은생고기상태로실행한연구이거

나고압살균기술을 복합적으로사용하지않은 상태의연구

가 주로 실행되었다(6,10). 또한 편의식품용으로 개발된 양

념된불고기는미생물관리와조리의편리성에대한문제점

으로인해서생산및유통에어려움이있다. 따라서본연구

는편의식품용불고기의품질을 개선하고자기존의불고기

제조공정에 과열수증기 가열기술(SHS)과 고압살균기술

(HHP)을 적용하였을 때 품질개선효과 및 유통기간 연장효

과를 검토하였다.

재료 및 방법

불고기 제조

불고기(채끝살, 1++한우)는 Kang(1996)의 레시피(Table

1)를 이용하여 제조하였다. 이 레시피는 이전 연구에서 외

국인과 내국인을 상대로 한 불고기 레시피의 기호 도를

조사한 결과 가장 선호도가 높은 것으로 나타났다. 레시피

에 포함된 모든 재료는 혼합 후 콜로이드밀(MKZA 6-5,

Masko sangyo, Osaka, Japan)을 통과시켜 곱게 갈아 사용하

였다(17). 소스에 재운 불고기를 일반조리(CC), 일반조리와

초고압 병행 처리(CC-HHP), 과열수증기 조리(SHS), 과열

수증기와초고압 병행처리(SHS-HHP)로각각 다르게처리

하여 실험에 사용하였다. 각 실험구는 저장 중에 품질변화

를 조사하기위하여각각 해당처리를마친후, polyethylene

포장기에넣어냉장조건 5℃와 10℃에 15일간저장하면서

품질변화를 조사하였다.

일반조리는일반불고기제조공정과같이팬을이용하여

조리(중불, 끓고 4분간 추가 가열)하였으며, 과열수증기 조

리는 Superheated steam(DFC-240W, Naomoto, Osaka,

Japan)기기를 이용하여 오븐: 200℃, 스팀: 300℃, 5분으로

설정 후 조리하였다. 고압 처리는 QFP 215L-600(Avure

technology Inc., Columbus, OH, USA)은 일반적으로

500-600 Mpa, 1-2분을 이상적인 품질 유지 조건이며(18),

본 연구는 500 Mpa 3분으로 설정하여 실시하였다. 이때

일부 시료를 채취하여 SEM 전자 현미경으로 관찰을 시도

하였다.

Table 1. Formula of Bulgogi sacuce

Ingredient %

Soy sauce 19.50

White sugar 16.04

Chopped garlic 6.92

Chopped spring onion 6.92

Water 6.60

Grated pear 24.53

Black pepper powder 0.31

Sesame oil 9.75

Ginger juice 1.26

Honey 6.29

Roasted sesame 1.88

sum 100.00

일반 성분 분석

AOAC(1995)방법에 따라 수분은 105℃상압가열건조법

으로 측정하였고, 조회분은 550℃회화로에서 직접 회화시

켜 중량법으로 정량하였다(19). 조지방은 Soxhlet 추출법으

로 측정하였고, 조단백은 Kjeltec system(Kjeltec system,

Kjeltec auto sampler system 8400 analyzer, Foss Tecator,

Stockholm, Sweden)을 이용하였다.

색 도

색도는 색차계(spectrophotometer CM-2500d, Konica

minolta, Osaka, Japan)를 사용하여 L값(lightness), a 값

(redness), b 값(yellowness)로 나타내었다(표준판 L=69.08,

a=-0.78, b=14.39).
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조직감

조직감은 texture analyzer(TA-XT2, stable Micro systems

Ltd., Godalming, UK)를 사용하여 지름 2.5 cm인 aluminum

cylinder probe(pretest: 3.0 mm/s, test: 1.0 mm/s, post: 1.0

mm/s)로 경도, 응집성, 부착성, 검성, 씹힘성을 측정하였다.

전단력은 warner-bratzler blade(pretest: 2.0 mm/s, test: 2.0

mm/s, post: 5.0 mm/s)를 사용하여 측정하였다. 저장 기간에

따른 조직감의 변화는 texture analyzer(TA.XT Express,

Stable Micro System Ltd., Godalming, UK)를 이용하여 전단

력(warner-bratzler blade #31)을 측정하였다.

총균수 측정

총균수는 3M 건조필름(Petrifilm
TM

plate, 3M Co., St.

Paul, MN, USA)을 이용하여 진행하였으며, 35℃배양기에

서 48시간 배양한 후 25-250개의 집락을 형성한 평판을

택하여 g 당 집락수를 계산하였다.

pH

pH는 시료 10 g을 취하여 90 mL의 증류수에 희석한 후

filter paper(Whatman
TM

cellulose filter paper Grade 1, GE

Healthcare companies, Buckinghamshire, UK)로 여과하여,

pH meter(Orion 3-star plus pH Benchtop meter, Orion

Research Inc., Boston, MA, USA)를 이용하여 측정하였다.

Thiobarbituric acid reactive substances(TBA)

측정

시료 5 g에 butylated hydroxyanisole(BHA)와 증류수를

첨가하여 균질화 시킨 후 균질액 1 mL 을 시험관에 넣고

thiobarbituric acid(TBA)/trichloroacetic acid(TCA) 혼합용액

2 mL을 넣어 완전히 혼합한 후 90℃의 항온수조에서 15분

간 열처리하였다. 열처리 후 냉각시켜 3,000 rpm에서 10분

간원심분리한시료의상층을회수하여 531 nm에서측정한

흡광도에 5.88을 곱하여 mgMA(malondialdehyde) /kg으로

나타냈다.

Volatile basic nitrogen(VBN)

VBN은 시료 5 g에 증류수 45 mL를 가하여 균질화한

후 Whatman No. 1(Whatman filer paper Grade 1, Whatman

international Ltd., Maidstone, England)으로 여과하였다.

Conway unit 접착부에 glycerin을 바르고 여액 1 mL을

Conway dish 외실에넣고, 내실에는 0.005 N H2SO4 1 mL을

넣고 25℃에서 1시간 정치하였다. 정치 한 후 내실에

Brunswik 시액을 첨가한 후 0.01 N NaOH 로 적정하였다.

통계분석

분석 결과는 평균값±표준편차(mean±SD)로 표시하였으

며 통계 처리는 SPSS(Statistics Package for the Social

Science, Ver. 18.0 for windows, SPSS Inc., Chicago, IL,

USA) 프로그램을 이용하여 one-way ANOVA를 실시하였

으며, Tukey’s test로 p<0.05 수준에서 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

일반 성분 분석

CC, SHS, CC-HHP 및 SHS-HHP에대해 일반성분을분석

한 결과는 Table 2에서와 같다. 수분은 CC에 비해 SHS와

SHS-HHP 불고기가 높은 함량으로 분석되었으며, 조단백

질은 CC 불고기가다른처리구에비해높은함량을보였다.

조지방은 15.95(SHS)-19.72(SHS-HHP)%의 범위로 분석되

었으며, 조회분은 CC 불고기가 가장 높은 함량을 보였다.

SHS 조리 시 스팀에 의한 시료의 보수력 증가로 수분함

량이 높게 측정된 것으로 사료되며, 이는 닭고기에 과열

증기를 처리한 선행 연구 결과와 비슷한 경향이었다

(20,21).

Table 2. Proximate composition of Bulgogi

(%)

Treatments1) Moisture Crude protein Crude fat Crude ash

CC 50.96±0.32
2)b3)

21.74±0.56
b

16.69±0.62
a

2.17±0.28
b

CC-HHP 45.94±0.06
a

19.44±0.02
a

17.13±0.46
a

1.54±0.01
ab

SHS 53.34±0.52
b

19.61±0.03
a

15.95±0.09
a

1.84±0.35
b

SHS-HHP 53.41±0.40
b

19.44±0.02
a

19.72±0.18
b

1.01±0.03
a

1)
CC, conventional cooking; CC-HHP, conventional cooking+high hydrostatic pressure;
SHS, superheated steam cooking; SHS-HHP, superheated steam cooking+high
hydrostatic pressure.

2)Values are mean±SD.
3)Different letters in a column means significat different at p<0.05.

색 도

각처리구에따른색도를측정한결과 L 값은 CC 조리구

가 낮은 값을 보였으며, a 값과 b 값은 유의적인 차이를

보이지 않았다. Chun 등(20)은 과열증기 처리한 닭고기 시

료가 처리하지 않은 시료에 비해 L 값은 감소하고 a와 b

값이 증가하였다고 보고하였다. 그러나돼지고기에 HHP의

압력을 증가하여 처리할수록 L 값과 a 값은 증가하고, b

값은 유의적 차이를 보이지 않는다고 보고하여 본 결과와

상이 한 것을 알 수 있었다(22). 이는 시료 처리에 따른

결과라고생각되며, 본연구의특성상색도의변화는고기

고유의 색보다 첨가된 양념에 크게 영향을 받는 것으로

여겨진다. 이는 초고압 처리를 통해 생육의 육색변화는 명

확하게 차이를 보이나, 가열육의 경우 육색 변화는 유의적

차이가 없다는 보고와 일치하였다(23).

조직감

처리구별 조직감을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 측정
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Table 3. Color of Bulgogi

Treatments1) L a b

CC 48.83±1.532)a3) 4.61±0.41 13.55±0.87

CC-HHP 51.76±1.39ab 4.54±0.28 13.28±0.88

SHS 51.92±1.44ab 4.38±0.32 13.77±1.50

SHS-HHP 53.84±1.19b 3.98±0.06 13.14±0.65
1)CC, conventional cooking; CC-HHP, conventional cooking+high hydrostatic pressure;

SHS, superheated steam cooking; SHS-HHP, superheated steam cooking+high
hydrostatic pressure.

2)
Values are mean±SD.

3)
Different letters in a column means significat different at p<0.05.

결과 경도는 CC가 12.92 kg으로 가장 낮은 값을 보였으며

SHS 조리구가 17.07 kg로높은값을보였다. 탄력성, 응집성

과 씹힘성은 시료간 유의적 차이는 보이지 않았으며, 전단

력은 SHS-HHP 처리구가 29.99 kg으로 가장 높게측정되었

다. 이러한 결과는 초고압 처리에 따른 닭고기의 조직감을

측정한결과초고압처리시경도가증가한다는결과와일치

하였다(24).

SEM측정

관찰 결과 일반 조리한 불고기에 비해 HPP처리를 한

불고기의 조직이 부서진 것을 볼 수 있었다(Fig. 1). SHS공

정을 거친 불고기는 HPP 처리공정보다 조직의 부서짐은

덜하였지만 비교적 조직이 촘촘하게 배열된 일반조리와

Table 4. Texture profile analysis of Bulgogi depending on processing method

Treatments1) Hardness (kg) Spriginess Cohesiveness Gumminess Chewiness Shear force (kg)

CC 12.92±0.552)a3) 0.81±0.05 0.55±0.04 7.13±0.49a 5.76±0.61 20.40±1.54a

CC-HHP 15.79±1.06ab 0.74±0.07 0.55±0.05 8.75±1.23b 6.47±1.32 25.98±1.18ab

SHS 17.07±0.99
b

0.71±0.04 0.55±0.02 9.35±0.47
b

6.67±0.72 24.85±7.22
ab

SHS-HHP 16.75±0.33
ab

0.74±0.04 0.59±0.03 9.80±0.58
b

7.24±0.51 29.99±0.62
b

1)CC, conventional cooking; CC-HHP, conventional cooking+high hydrostatic pressure; SHS, superheated steam cooking; SHS-HHP, superheated steam cooking+high hydrostatic
pressure.

2)Values are mean±SD.
3)Different letters in a column means significat different at p<0.05.

A B C D

Fig. 1. SEM of Bulgogi structures treated with (A) conventional cooking (CC), (B) conventional cooking+high hydrostatic pressure
(CC-HHP), (C) superheated steam cooking, (D) superheated steam cooking+high hydrostatic pressure.

차이를 보였다. SHS와 HPP공정을 모두 거친 불고기는 일

반조리 공정의 불고기와 비슷한 구조를 보이는 것을 볼

수있었으나일반조리보다는조직간의구분이비교적확실

한 것을 확인 할 수 있었다.

미생물 분석

CC-HHP와 SHS-HHP 처리를 한 불고기를 5℃와 10℃에

서 14일 동안 저장하면서 총균수를 검사하였다(Fig. 2). 저

장기간이 경과할수록 총균수는 증가하는 값을 보였으며

CC-HHP는 2.13 log CFU/g(0일)-6.72 log CFU/g(14일, 10℃)

로 증식하였으며 SHS-HHP는 1.00 log CFU/g(0일)-3.19 log

CFU/g(14일, 10℃)로 나타났다. 연구 결과 SHS-HHP가

CC-HHP에비해균의증가가 1-3 log 정도억제되어안전성

확보에긍정적인영향을주는것을알수있었다. 이는선행

연구결과와같았으며(26), SHS 처리가식품오염을감소시

킬 수 있는 효과적인 처리 방법임을 확인하였다.

pH, texture

CC-HHP의 저장 초기 pH는 5.91으로 측정되었으며 저장

기간에 따라 감소하는 경향을 보여 10℃ 저장시 15일 후

5.83 감소하였다(Fig. 3). SHS-HHP는 초기 5.82에서 10℃에

서 15일동안저장시 5.03으로감소하는것을볼수있었다.

두 시료 모두 pH는 감소하는 경향을 보였으나 큰 변화는

나타나지 않았다.
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Fig. 2. Total bacterial number of Bulgogi treated with various
processing during storage period.

CC-HHP, conventional cooking+high hydrostatic pressure SHS-HHP, superheated steam
cooking+high hydrostatic pressure.

전단력을 측정한 결과 저장기간이 지나면서 감소하는

경향을 보였으며(Fig. 4) SHS-HHP가 CC-HHP에 비해 느리

게 감소하는 것을 볼 수 있었다. 본 연구 결과 조직감의

변화가 비교적 적은 SHS-HHP 시험군이 조직감 측면에서

품질안정성을 확보할 수 있을 것으로 생각되었다.

TBARS

저장 온도와 기간에 따른 TBARS값의 변화는 Fig. 5와

같다. 지방 산패도 값인 TBARS는 일반적으로 저장기간이

길어질수록 증가하며 본 실험에서도 증가하였다.

CC-HHP의 초기값은 0.52 mg MA/kg으로 측정되었으며

15일 저장시 10℃에서 1.72 mg MA/kg 값으로 측정되었다.

SHS-HHP는 0.48(0일)-1.68(15일, 10℃) mg MA/kg의 값을

나타내었으며 CC-HHP에 비해 상대적으로 낮은 값을 보였

Fig. 3. Changes in pH value of Bulgogi treated with various
processing during storage period.

CC-HHP, conventional cooking+high hydrostatic pressure SHS-HHP, superheated steam
cooking+high hydrostatic pressure.

Fig. 4. Changes in texture of Bulgogi treated with various
processing during storage period.

CC-HHP, conventional cooking+high hydrostatic pressure SHS-HHP, superheated steam
cooking+high hydrostatic pressure.

다. 일반적으로식육에서 TBA 값은 0.46 mg MA/kg 이하까

지는가식권으로인정하고 1.2 mg MA/kg 이상일때는부패

된 것으로 인정할 수 있다고 하였으며(27), Brewer 등(28)은

4.0 mg MA/kg 이상은 완전히 산패된 것으로 평가하였다.

5℃에서 2주간 저장한 본 연구의 TBARS 값은 1.01 mg

MA/kg로 다소 높은 값을 보였는데 이는 식육 자체의 산패

보다는저온 숙성시 양념소스의발효 정도의 차이에 의한

것으로 여겨지며, 한국 전통소스로 숙성된 고기가 높은

TBARS 값을 가지는 선행 결과와 같은 경향이었다(29).

VBN

저장기간 중의 VBN값은 CC-HHP는 초기 26.15 mg%에

서 10℃에서 15일 저장 후 46.14 mg% 로그 값이 증가하였

으며 SHS-HHP 또한 25.14(0일)-45.14 mg%(15일, 10℃)으

Fig. 5. Changes in TBARS value of Bulgogi treated with various
processing during storage period.

CC-HHP, conventional cooking+high hydrostatic pressure SHS-HHP, superheated steam
cooking+high hydrostatic pressure.
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로 증가하였으며 상대적으로 작은 값을 보였다(Fig. 6). 육

류의신선도를평가하는데많이사용되는 VBN값은저장일

수에따라서서히증가하는데 Park 등(30)은저장중에근육

단백질이아미노산과그외에여러가지무기태질소를분해

하는데 이는단백질의가수분해에 따른아미노산과펩타이

드의증가에의해 VBN이증가하고, adenosyl monophosphate

(AMP)의 분해에 따른 암모니아 생성과 nucleotide 의 증가

에 의해서도 영향을 받는다고 보고하였다.

VBN의 값은 식품 공전상 20 mg% 이하로(31), 농촌진흥

청 축산과학원은 30 mg% 이하일 경우 신선육으로 규정하

고있다(32). 본실험결과는저장기간동안기준보다높은

값을 보였으나, 양념 돈육을 저장하면서 품질 변화를 연구

한 선행연구 결과들과 일치하였다(3,29,33,34). 이러한 결과

는식육자체에의한것보다양념에의한영향이상대적으로

크게 작용한 결과로 사료된다.

Fig. 6. Changes in VBN value of Bulgogi treated with various
processing during storage period.

CC-HHP, conventional cooking+high hydrostatic pressure SHS-HHP, superheated steam
cooking+high hydrostatic pressure.

요 약

본연구는불고기에 SHS와 HPP 기술을적용하여냉장온

도(5, 10℃)에서 저장하면서 그 품질변화를 살펴보았다.

SHS 조리가 일반조리에 비해 다즙성과 조직감(연한 정도)

가향상되는것을알수있었다. 이것은조직감측정결과와

같은경향으로 SHS 조리가일반조리에비해조직이연해져

부드러운조직감을부여하는것을알수있었다. 또한총균

수의 증가폭도 일반 조리구에 비해 적은 것을 확인할 수

있었으며 지방 산패도 값인 TBA 또한 SHS-HHP병행 처리

군이 일반 조리에 비해 낮은 값을 보여 안전성을 확보할

수 있을 것으로 사료되었다. 식육의 신선도를 나타내는

VBN 은 간장 양념으로 인해 높은 값을 보여 본 연구의

특성상 VBN 함량만으로신선도정도를판단하기는어려울

것으로 사료된다.

이상의 결과로 기존의 불고기 제품에 SHS 기술과 HPP

기술의 적용으로 제품의 품질향상을 통한 조직감 상승과

유통기간 연장효과를 어느 정도 기대할 수 있는 것으로

생각되었다.
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