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숙성에 따른 한우 우둔의 풍미 전구물질 및 향기성분 변화
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Abstract

The influence of aging on the flavor precursors and volatile compounds of top round beef was studied. The concentrations 
of free amino acids, nucleotides, creatine, dipeptides, and volatile compounds were measured after top round from Hanwoo 
was aged at 4℃ for 21 days. The amount of free amino acids in top round significantly increased with the increase of 
aging period. There was no effect of aging on the concentrations of adenosine monophosphate or inosine in top round. 
The inosine monophosphate content of top round significantly decreased with age, while the hypoxanthine content increased. 
The concentrations of creatine, carnosine, and anserine in top round were not influenced by aging. In total, 24 volatile 
compound were identified in aged, cooked top round. Of these, the quantities of aldehydes (propanal, pentanal, hexanal, 
heptanal, octanal, and nonanal), hydrocarbons (pentane and octane), 2-butanone, ethyl acetate, and pyridines (4-ethynyl-pyridine 
and 4-acetyl-pyridine) significantly increased after aging. We conclude that the flavor of top round can be improved by 
aging. 

Key words: top round, beef, aging, flavor precursors, volatile compound  

†Corresponding author: Samooel Jung, Dept. of Animal Science and Biotechnology, Chungnam National University, Daejeon 
305-764, Korea. Tel: +82-42-821-5774, Fax: +82-42-825-9754, E-mail: samooel@cnu.ac.kr

서 론   

국내 일인당 우육 소비량은 2013년 기준 10.3 kg으로 총 

식육 섭취량 42.7 kg 중 24%를 차지하고 있으며, 지속적으로 

소비량이 증가하고 있다(Korea Meat Trade Association 2014). 
하지만 우육의 부위별 선호도를 보면 등심의 선호도가 43.5%
인데 반해, 우둔의 선호도는 4.7%로 부위에 따른 선호도에 

큰 차이가 있는 실정이다(Hwang 등 2010). 이러한 선호도의 

차이는 부위에 따른 소비량의 차이로 이어져 우둔과 같은 비 

선호 부위의 경우 생산량 대비 소비량이 낮아 재고의 증가를 

피할 수 없으며, 이는 축산농가 및 식육 업체의 경제적 손실

을 초래하고 있다. 우육의 부위별 선호도의 차이는 부위별 관

능적 특성 차이에 따른 결과로 등심의 경우 높은 근내지방 

함량으로 인해 관능적 품질이 우수한 반면, 우둔의 경우 낮은 

근내지방 함량으로 인해 등심과 비교하여 관능적 품질이 낮

기 때문임이 보고되고 있다(Monson 등 2005; Moon 등 2013). 
따라서 우육의 부위별 소비 불균형의 해소를 위해서 우둔과 

같은 비 선호 부위의 관능적 품질 개선이 요구되고 있는 실정

이다. 
식육의 풍미는 연도와 함께 식육의 관능적 품질을 결정하
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는 매우 중요한 요소이다(Mottram DS 1998). 풍미는 맛과 향

의 종합적인 감각으로 유리아미노산, 펩타이드, 당, 무기염류 

및 비단백태 질소화합물인 핵산 물질 유래 성분 등의 수용성 

물질과 지질 성분이 식육 내 존재하는 풍미 전구물질로서 그 

자체로 특정한 맛을 내거나 가열 과정 중 풍미 전구물질 간의 

Maillard reaction, Strecker degradation 및 지방산화 등을 통해 

생성되는 다양한 향기성분에 의해 식육의 풍미가 결정된다

(Macleod 등 1994). 따라서 식육의 풍미 발현에 있어 식육 내 

존재하는 풍미 전구물질들의 조성 및 함량이 매우 중요하다. 
식육 내 존재하는 풍미 전구물질들의 조성 및 함량에 미치는 

영향 요인은 크게 도축 전 요인과 도축 후 요인으로 나눌 수 

있다. 도축 전 요인으로는 축종, 종 및 사료 등이 있으며, 도
축 후 요인으로는 숙성이 있다(Tikk 등 2006; Koutsidis 등 

2008).
숙성은 식육 동물의 도축 후 근육을 빙점 이상의 온도에서 

저장하는 것으로 근육의 사후강직이 종료된 시점부터 숙성

이 시작된다고 할 수 있다. 일반적으로 사후강직이 완료된 식

육은 연도가 낮아 관능적 품질이 낮기 때문에 이를 개선하고

자 숙성을 진행하며, 숙성을 통해 풍미 또한 개선된다(Lee 등 

2015). 숙성 중 식육의 관능적 품질의 변화는 식육 내 존재하

는 효소들의 작용으로 일어난다. 기존 연구에 따르면 식육 내 

존재하는 calpain, cathepsin, caspase 및 proteasome 등의 단백

질 분해 효소들이 근원섬유 세포골격 단백질을 분해하여 근

육 구조의 붕괴되고, 이로 인해 연도가 증가하며, 풍미 전구

물질인 유리아미노산들이 증가하여 식육의 풍미 또한 개선

됨이 보고되고 있다(Koohmaraie 등 1995; Caballero 등 2007). 
게다가 숙성 중 식육 내 고분자 핵산물질 및 당 성분들이 분

해되어 소 분자 풍미 전구물질들이 함량이 증가함이 보고되

었으며, 숙성된 우육에서 beefy, brothy 및 caramel 향을 내는 

향기성분들이 증가하여 우육의 풍미가 개선됨이 보고되었다

(Lawrie 등 1979; Spanier 등 1997). 하지만 기존의 연구들은 

주로 우육의 선호부위인 등심을 대상으로 이루어졌으며, 숙
성에 따른 우둔과 같은 비 선호 부위의 풍미 변화 연구는 미

비한 실정이다. 
따라서 본 연구는 숙성에 따른 우둔 내 풍미 전구물질들의 

함량 및 가열된 우둔의 휘발성 향기성분을 조사하여 숙성이 

우둔의 풍미에 미치는 영향을 알아보고자 수행되었다. 

재료 및 방법

1. 시료 준비
본 연구를 위해서 도축 1일 후의 1등급 거세한우(28개월) 

우둔을 시중에서 구매하여 아이스박스에 담아 연구실로 운

반하였다(Seoul, Korea). 구매한 우둔은 300 g씩 나누어 진공

포장(－650 mmHg) 하였으며, 각기 포장된 우둔을 하나의 시

료로 하여 각 숙성 일자별 3개의 우둔 시료를 1, 7, 14 및 21일
간 저온 숙성(4℃)하면서 실험을 진행하였다. 

2. 유리아미노산 분석
유리아미노산 분석을 위해 신선 우둔을 동결건조하였으

며, 동결 건조된 시료 100 mg을 5% trichloroacetic acid 10 mL
에 녹인 후 4℃에서 원심 분리하여 상층액을 분리하였다. 상
층액은 0.2 μm 친수성 membrane filter(Whatman Ltd, UK)를 

통과시킨 후 HPLC로 유리아미노산을 분석하였다. HPLC를 

이용한 아미노산 분석은 Waters(Waters, Milford, MA, USA)에
서 제공하는 accq-tabTM 시스템을 이용하였으며, 분석법은 제

조사의 제시조건을 준수하여 실시하였다. 

3. 핵산물질 함량 분석
핵산관련물질 분석을 위하여 신선 우둔 5 g에 0.7 M per-

chloric acid 20 mL 첨가한 다음, 30초 동안 균질(T10, Ika 
Works)하였다. 3,000 rpm으로 4℃에서 15분간 2회 반복하여 

원심분리(Union 32R, Hanil)한 다음 상층액을 7 N potassium 
hydroxide를 이용하여 pH 5로 조정한 후 메스플라스크에 넣

고, 0.7 M perchloric acid(pH 5)로 50 mL가 되도록 정용한 후 

1.5 mL를 취해 membrane filter(0.2 μm, Whatman)를 이용하여 

여과하여 분석시료로 사용하였다. 시료 분석을 위해 준비된 

시료 10 μL를 취하여 high performance liquid chro-
matography(HPLC, Ultimate 3000, Dionex, USA)를 이용하여 

분석하였다. 본 연구에 사용한 HPLC 분석 조건은 다음과 같

다: Column, Synergi™ 4 μm Hydro-RP 80 Å, 250×4.6 mm; 이동

상, 20 mm potassium phosphate, monobasic(pH 5); 유속, 1.0 mL/ 
min; 검출기, UV detector(254 nm); 온도, 30℃. 정량을 위하여 

AMP(Adenosine 5'-monophosphate), IMP(Inosine 5'-monophosphate), 
inosine 및 hypoxanthine(Sigma-Aldrich) 표준물질로 검량선을 

작성하여 이용하였다.

4. Creatine 및 dipeptide 함량 분석
숙성에 따른 우둔의 creatine 및 dipeptide 함량 분석을 위해 

신선 우둔 2.5 g에 0.01 N hydrochloric acid 7.5 mL 첨가 후 

30초간 균질 후 3,000 rpm에서 30분간 원심분리 하였다. 원심

분리 후 상층액 1 mL를 2 mL tube에 옮긴 후 10,000 rpm에서 

10분간 원심분리 하였다. 원심분리한 상층액 0.5 mL를 다른 

2 mL tube에 옮기고 acetonitrile 1.5 mL 첨가 후 10,000 rpm에

서 10분간 원심분리한 후 membrane filter를 사용하여 여과한 

후 시료로 사용하였다. 준비된 시료 10 μL를 HPLC를 이용하

여 분석을 실시하였다. 본 연구에 사용된 HPLC 조건은 다음

과 같다: column, Atlantis HILIC silica column, 150 × 4.6 mm, 
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3 μm, Waters, USA; 이동상 A, 0.65 mm ammonium acetate in 
water : acetonitrile(25:75, pH 5.5); 이동상 B, 4.55 mm ammonium 
acetate in water : acetonitrile(70:30, pH 5.5); 유속, 1.2 mL/min; 
검출기, UV detector(254 nm); 온도, 30℃. 정량을 위하여 creatine, 
carnosine 및 anserine(Sigma-Aldrich) 표준물질로 검량선을 작

성하여 이용하였다.

5. 휘발성 향기성분 함량 분석
우육의 숙성조건에 따른 향기 성분 비교를 위하여 headspace

법을 이용하였다. 우둔 내 함유된 휘발성 향기 성분 추출을 

위하여 Garcia-Esteban 등(2004)의 방법을 변형하였다. 즉, 신
선 우둔 4 g에 12 mL의 포화 NaCl 용액을 첨가한 후 1,130 × 
g에서 1분간 균질(T10 basic, Ika Works)하였다. 균질화된 시

료 10 mL를 취한 다음 휘발성 향기 성분 분석 전용 vial에 넣

은 후 80℃에서 30분간 가열한 후 냉각하여 headspace가 장착

된 GC-MSD(GC/MS 680/600, Perkin Elmer, Boston, Massachusetts, 
USA)를 이용하여 분석하였다. 휘발성 향기 성분 분석을 위해 

headspace는 85℃로 유지되었으며, 분석 컬럼은 HP-PLOT Q 
(30 m × 0.53 mm × 0.25 μm film thickness, Agilent, Wilmington, 
DE, USA)를 사용하였다. 컬럼 온도는 50℃에서 3분간 유지

하고, 240℃까지 분당 5℃씩 승온한 후 9분간 유지하였으며, 
주입구의 온도는 210℃로 유지하였다. 운반기체는 헬륨가스

Table 1. Change of the free amino acids (mg%) in top-round beef during 21 days of aging at 4℃

Aging periods (d)
SEM1

1 7 14 21
Ala  10.64d  14.72c  17.81b  21.40a 0.624
Gly   3.54c   4.85b   5.50b   7.57a 0.238

Lys   4.80b   7.45a   3.96b   4.22b 0.318
Met   4.67d   6.09c   7.67b   8.95a 0.117
Pro   3.67c   4.21bc   4.67b   5.51a 0.238
Ser   4.58d   7.50c   9.63b  11.73a 0.344
Thr  23.69b  28.82a  30.32a  32.36a 1.494
Arg 130.35 136.37 138.65 138.19 5.173

Ile   2.91d   3.88c   4.92b   5.82a 0.15
Leu   5.79d   8.65c  11.29b  13.76a 0.276
Phe   5.54d   7.42c   9.05b  10.92a 0.161
Tyr   6.65b   7.71a   6.04c   5.97c 0.106
Val   4.69d   7.58c  10.44b  13.07a 0.189
Glu   8.19d  10.51c  13.91b  15.48a 0.223

His  18.11b  24.32ab  26.38ab  31.37a 2.455
Total amino acids 237.83d 280.09c 300.22b 326.34a 4.139

1Standard error of the means (n=12).
a~d Values with different letters within the same row differ significantly (p<0.05).

(20 mL/min)를 사용하였다. GC/MS 분석으로 얻은 mass spec-
trum을 GC/MSD의 소프트웨어로 내장된 mass spectrum database 
(NIST Library, mass spectral search program, version 2.0, USA)
를 이용하여 분석 및 동정하였으며, 분석 결과는 피크 면적

(pa*seconds × 104)으로 나타내었다.

6. 통계분석
모든 실험은 3회 반복하여 실시하였으며, 결과의 분석은 

SAS program(ver. 9.3, SAS Institute Inc.) General linear model 
procedure에 의해 one-way ANOVA 처리 후 측정결과 간의 유

의성 검정을 위해 Duncan의 다중검정 법을 이용하여 통계분

석(p<0.05)하였다.

결과 및 고찰

1. 유리 아미노산
본 연구에서 우둔을 21일간 숙성한 결과 총 유리아미노산

의 함량이 숙성 기간이 증가함에 따라 유의적으로 증가함이 

나타났다(Table 1). Koutsidis 등(2008)은 우육 등심을 21일간 

숙성한 결과, 유리아미노산 함량이 80% 가량 증가하였다고 

보고하였으며, 우육의 숙성 중 유리아미노산의 증가는 우육 

내 존재하는 단백질 분해 효소들의 작용으로 근원섬유 단백
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질들이 분해됨에 따른 결과임이 보고되고 있다(Feidt 등 1996). 
개별 유리 아미노산들의 함량 변화를 보면 arginine을 제외한 

모든 유리아미노산들이 숙성에 따른 함량 변화를 보였으며, 
lysine 및 tyrosine을 제외한 alanine, glycine, methionine, proline, 
serine, threonine, isoleucine, leucine, phenylalanine, valine, glutamic 
acid 및 histidine의 함량이 숙성 후 유의적으로 증가하는 것으

로 나타났다(p<0.05). Lysine 및 tyrosine의 경우, 숙성 7일 후 

숙성 1일차와 비교하여 유의적인 함량 증가가 나타났으나, 
lysine은 이후로 함량이 감소하여 숙성 1일차와 차이가 없었

으며, tyrosine의 함량은 숙성 1일차보다 낮게 나타났다(p<0.05). 
하지만 기존 연구에 따르면 우육 등심을 21일간 숙성하였을 

때 glutamine과 alanine을 제외한 모든 유리 아미노산의 함량

이 증가하였다고 보고하여 본 연구결과와 일부 일치하지 않

았다(Koutsidis 등 2008). Feidt 등(1996)에 따르면 우육은 부위

별로 유리아미노산의 함량 변화가 다르며, 이는 부위에 따른 

단백질 분해 효소의 활성이 다르기 때문이라고 보고하고 있

다. 따라서 본 연구 결과와 기존 연구결과의 차이는 부위 차

이에 따른 결과로 유리아미노산의 조성 및 함량 변화가 차이

가 있는 것으로 사료된다. 
식육 내 유리아미노산은 홀로 특정한 맛을 내며, inosine 

mono phosphate(IMP)와 같은 물질과 맛에 발현에 있어 상승

효과를 내는 것으로 알려져 있다(Pyun & Hwang 1988). 본 연

구에서 숙성 후 함량 증가가 나타난 유리아미노산 중 alanine, 
glycine 및 threonine은 단맛을 내는 아미노산으로 알려져 있

으며, glutamic acid는 신맛, isoleucine, leucine, methionine, phe-
nylalanine 및 histidine은 쓴맛을 내며, valine, serine 및 proline
은 단맛뿐만 아니라 쓴맛도 내는 아미노산으로 보고되고 있

다(Careri 등 1993; Mau & Tseng 1998). 유리아미노산은 풍미 

전구 물질로서 맛을 낼 뿐만 아니라, 식육의 가열 시 환원당 

성분들과 함께 Maillard reaction 및 Strecker degradation을 통

해 다양한 향기성분들을 생성함이 보고되고 있다(Macleod G 
1994). Koutsidis 등(2008)에 따르면 isoleucine, leucine, serine, 
threonine, valine 및 phenylalanine은 roasty, meaty 및 sweet 향
을 내는 휘발성 향기성분들 발생에 관여함이 보고되었다. 게

Table 2. Change of the nucleotide contents (mg/100 g) in top-round beef during 21 days of aging at 4℃

Aging periods (d) AMP IMP Inosine Hypoxanthine
1 1.64 215.30a 27.77 12.86d

7 1.61 125.74b 33.64 29.56c

14 1.89  80.89c 35.75 38.88b

21 1.62  52.50d 34.49 43.76a

SEM1 0.162  13.239  3.001  1.179
1 Standard error of the means (n=12).
a~d Values with different letters within the same column differ significantly (p<0.05).

다가 가열 우육에서 발생하는 다양한 향기성분들 중 황 함유 

향기성분들은 낮은 역치값과 함께 meaty나 onion-like 향을 생

성하는데, 이러한 황 함유 향기성분들은 황 함유 아미노산들

에 유래한다. 

2. 핵산관련물질
Inosine mono phosphate(IMP)는 adenosine triphosphate(ATP) 

유래 저 분자 수용성 물질로 식육의 감칠맛을 내는 풍미 전구

물질로 알려져 있으며, glutamic acid와 함께 감칠맛 발현에 

상승작용을 하는 것으로 보고되고 있다(Calkins 등 1982). 도
축 후 식육 동물의 근육 내 ATP는 순차적으로 adenosine diphosphate 
그리고 adenosine monophosphate(AMP)로 분해된다. AMP는 

AMP deaminase에 의한 탈 아미노 반응을 거쳐 IMP로 분해되

고, IMP는 시간이 지남에 따라 효소적 작용에 의해 inosine 
또는 hypoxanthine 분해되며, inosine 또한 최종적으로 hypo-
xanthine으로 분해된다(Pyun & Hwang 1988). 본 연구에서 우

둔을 21일간 숙성한 결과 숙성에 따른 우둔 내 AMP 함량은 

차이가 없는 것으로 나타났다. 반면, IMP 함량 측정결과, 숙
성 1일차 IMP 함량은 215.30 mg/ 100 g이었으나, 숙성 7, 14 
및 21일후 IMP 함량이 각각 125.74, 80.89 및 52.50 mg/ 100 
g으로 숙성기간이 증가함에 따라 유의적으로 감소함이 나타

났다(p<0.05, Table 2). 본 연구 결과는 기존의 연구 결과와 일

치하는 결과로 우육 등심을 21일간 숙성하였을 때 숙성기간 증

가와 함께 IMP 함량이 감소됨이 보고되었다(Koutsidis 등 2008). 
또한 Koutsidis 등(2008)에 따르면 숙성 기간 중 초기 7일 사

이에 IMP 감소량이 가장 높다고 보고하였다. 본 연구에서도 숙

성 7일 후 IMP가 40% 가량 감소함이 나타났다. Kim 등(2011)은 
우육의 양지를 숙성하면서 핵산관련 물질 함량을 측정한 결

과, IMP 함량은 감소하지만, IMP의 분해물인 inosine의 함량 

변화는 없고, hypoxanthine의 함량은 증가한다고 보고하였다. 
본 연구에서도 기존의 연구 결과와 동일하게 숙성 기간 중 

inosine의 유의적인 함량 변화는 없었으나, 숙성 기간이 증가

함에 따라 유의적으로 hypoxanthine의 함량이 증가함이 확인

되었다(p<0.05). 기존 연구에 따르면 우육 등심을 21일간 숙
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성한 결과, 숙성 14일차부터 inosine의 함량 변화는 없는 반면, 
hypoxanthine의 함량은 숙성기간 증가와 함께 지속적으로 증

가함이 확인되었으며, 이는 IMP가 탈 인산화되어 inosine으로 

전변되기 보다는 IMP가 hypoxanthine과 ribose 5-phosphate로 

가수분해되기 때문이라고 보고하였다(Shin 등 1994; Koutsidis 
등 2008). 본 연구의 결과를 통해 감칠맛을 내는 풍미 전구체

인 IMP가 숙성 후 우둔의 풍미에 미치는 효과는 적을 것으로 

생각된다. 

3. Creatine과 dipeptide 
Creatine과 dipeptide인 carnosine 및 anserine은 섭취 시 ATP

의 생성을 돕고, 체내에서 항산화 활성을 보임에 따라 식육 

내 존재하는 생리 기능성 물질로 보고되고 있다(Decker 등 

2000; Intarapichet & Maikhunthod 2005). 하지만 식육의 풍

미 측면에서 이들은 쓴맛을 내는 풍미전구물질로도 보고되

고 있다(Macleod G 1994). 본 연구의 결과, 우둔 내 creatine, 
carnosine 및 anserine 함량에 미치는 숙성의 효과는 없는 것으

로 나타났다. 본 연구결과는 기존의 연구결과와 부분적으로 

일치하였는데, Koutsidis 등(2008)에 따르면 우육 등심의 숙성 

중 creatine 함량 변화는 일정한 경향이 없으며, carnosine의 경

우 숙성 14일 후 소량 감소한다고 보고하였다. 하지만 숙성이 

식육 내 creatine 및 dipeptide의 함량에 미치는 영향에 관한 

연구가 매우 미비하여 이에 대한 추후 연구가 필요할 것으로 

생각된다. 

4. 휘발성 향기성분
휘발성 물질은 식육을 가열 시 Maillard reaction, Strecker 

degradation, 지방 분해 및 산화 그리고 생성물들 간에 상호작

용에 의해 생성되며, 이는 다양한 향을 내어 식육의 풍미를 

결정하는 중요 요인이다(Mottram DS 1998; Ba 등 2012). 본 

연구에서는 숙성한 우둔을 가열한 결과, 휘발성 향기성분으로

서 총 24종의 물질이 동정되었으며, aldehyde류 9종, hydrocarbon
류 7종, ketone류 4종 그리고 ester 및 sulfur containing com-
pound가 각각 1종, pyridine류 2종이었다(Table 4). Watanabe 

Table 3. Change of the creatine and dipeptides contents 
(mg/100 g) in top-round beef during 21 days of aging at 4℃

Aging periods (d) Creatine Carnosine Anserine

1 312.40 160.75 26.90
7 308.00 158.83 28.19
14 300.73 164.55 27.71
21 302.00 162.61 27.42

SEM1   3.890  16.621  2.546
1 Standard error of the means (n=12)

등(2015)은 숙성 후 가열된 우육 설도에서 총 69종의 휘발성 

향기성분을 동정하였다. 본 연구에서 동정된 휘발성 향기성

분의 수가 적은 이유는 휘발성 향기성분 추출방법이 다르고, 
본 연구에서 휘발성 향기성분 발생을 위해 80℃에서 우육을 

가열한 반면, Watanabe 등(2015)은 우육을 180℃에서 가열하

였는데, 가열온도가 높을수록 휘발성 향기성분의 수와 양이 증가

함이 이전 연구에서 보고된 바 있다(Ames 등 2011). Domínguez 
등(2014)에 따르면 가열육에서 생성되는 휘발성 향기성분 중 

aldehyde의 양이 가장 많다고 보고하였다. 본 연구에서도 숙

성 후 가열한 우둔에서 aldehyde의 양이 가장 많음이 확인되

어 기존의 연구 결과와 일치함이 나타났다. 하지만 aldehyde
류에서는 가장 많은 양을 차지하는 acetaldehyde의 경우 숙성

에 따른 유의적인 함량 변화는 없음이 확인되었다. Aldehyde
류에서 propanal, pentanal, hexanal, heptanal, octanal 및 nonanal
은 숙성 21일 후 2배에서 4배 가량 유의적으로 증가하였다

(p<0.05). Hydrocarbon류에서는 methanethiol, 2-butene 및 hexane
은 감소하였고, pentane과 octane은 증가하는 것으로 나타났

다. 기존 연구에 따르면 본 연구에서 숙성에 의해 함량 증가

가 나타난 aldehyde류와 hydrocarbon류는 식육의 저장 및 가

열처리에 따른 지방산화로 인해 주로 생성되는 물질로 보고

되고 있으며, propanal은 caramel, sweet, cooked 및 spicy 향, 
hexanal은 green 및 fatty 향, heptanal은 fruity, fatty, sweet 및 

oil향, octanal은 fruity 및 green 향, nonanal은 sweet, fatty 및 

green 향 그리고 pentane은 약간의 지질 산패취를 발생시킨다

고 보고되고 있다(Shahidi & Pegg 1994; Ba 등 2012; Watanabe 
등 2015). Ketone류에서는 2-butanone만 숙성기간 증가와 함께 

증가함이 나타났으며, 이를 제외한 나머지는 성분들은 숙성에 

따른 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 단일 휘발성 향기성

분으로서 ethyl acetate가 acetaldehyde 다음으로 가장 많았으며, 
숙성 21일 후 유의적으로 2배 이상 증가함이 확인되었다

(p<0.05). 또한 4-ethenyl-pyridine 및 4-acetyl- pyridine은 숙성 21
일 후 유의적으로 6배 가량 증가함이 나타났다(p<0.05). 
Pyridine류는 Maillard reaction 생성물로 cracker-like 향을 내는 

것으로 보고되고 있다(Ba 등 2012). 

요약 및 결론

본 연구는 숙성에 따른 우둔의 풍미 전구물질 및 휘발성 

향기성분 함량 변화를 알아보기 위해 수행되었다. 본 연구를 

위해서 도축 1일 후의 1등급 거세한우(28개월) 우둔을 시중

에서 구매하여 진공포장 후 1, 7, 14 및 21일간 저온 숙성(4℃)
하였다. 숙성에 따른 유리아미노산 함량 분석 결과, 총 유리

아미노산의 함량 증가와 함께 lysine, arginine 및 tyrosine을 제

외한 유리아미노산들이 숙성기간이 증가함에 따라 증가하는 
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Table 4. Change of the volatile compounds (peak area × 105) in top-round beef during 21 days of aging at 4℃

Aging periods (d)
SEM1

1 7 14 21

Aldehydes

Acetaldehyde 153.83 158.78 132.39 142.87 10.059
Propanal   0.98b   0.90b   1.39b   3.93a  0.196
Butanal   4.90a   5.35a   5.09a   3.18b  0.260

Pentanal   1.18b   1.38b   1.51b   3.90a  0.240
Hexanal   8.27b  10.12b  11.27b  32.14a  2.025
Heptanal   0.62b   0.55b   0.50b   1.04a  0.067
Benzaldehyde   2.09   2.01   1.62   1.64  0.148
Octanal   0.33b   0.24b   0.28b   0.86a  0.044
Nonal   0.57b   0.52b   0.67b   1.59a  0.208

Hydrocarbons

Methanethiol  28.77a  33.14a  25.82b   7.59c  2.813
2-Butene   3.01ab   3.79a   2.80ab   2.02b  0.340
Butane   1.84b   3.56a   2.31ab   3.09ab  0.407
Pentane   2.04b   3.47b   3.99b  11.99a  0.659
Heptane   0.41ab   0.44ab   0.61a   0.39b  0.060
Hexane   2.55a   2.50a   2.65a   1.42b  0.142

Octane   0.26b   0.31b   1.68b   4.56a  0.673

Ketones

2-Butanone   1.23b   1.39b   1.34b   2.37a  0.193
2-Propanone  37.87  34.59  49.40  35.59  5.246
2,3-Butanedione   0.80   0.69   0.61   1.51  0.433
2-Butanone,

  4.21   2.85   1.60   1.85  0.935
3-Hydroxy-Proline

Ester Ethyl acetate  35.83b  31.17b  33.47b  81.56a  2.146
Sulfur containing

compound Carbon disulfide   2.18b   3.63ab   4.73a   3.13ab  0.558

Pyridine
4-Ethynyl-pyridine   2.57b   2.47b   2.52b  18.28a  0.488
4-Acetyl-pyridine   0.25b   0.23b   0.29b   1.48a  0.019

1 Standard error of the means (n=12).
a,b Values with different letters within the same row differ significantly (p<0.05).

것으로 나타났다(p<0.05). 숙성한 우둔의 핵산관련물질 함량 

변화에 있어서는 감칠맛을 내는 주요 물질인 IMP는 숙성기

간 증가와 함께 감소하였으며, IMP의 분해산물인 hypoxanthine
의 함량은 증가함이 확인되었다(p<0.05). 우둔의 creatine 및 

dipeptide인 carnosine과 anserine 함량은 숙성에 영향을 받지 

않았다. 숙성한 우둔을 가열 후 휘발성 향기 물질의 동정 및 

함량 변화를 분석한 결과, 총 24종의 휘발성 향기성분이 동정

되었으며, 지방산화 유래 aldehyde류와 hydrocarbon류들이 함

량이 숙성 후 증가하는 것이 확인되었으며, Maillard reaction 
생성물인 pyridine류 또한 숙성 후 크게 증가하는 것이 나타

났다. 따라서 숙성을 통해 우둔의 풍미 개선을 유도할 수 있

을 것으로 사료된다. 
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