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Abstract This study was conducted to compare the physicochemical properties of jangjorim made 
with venison (JMV) with those of jangjorim made with beef (JMB) and jangjorim made with pork 
(JMP). It was confirmed that the pH of the jangjorim was within the range of pH 5.8-5.9, and no 
significant difference was found depending on the main ingredient. Both the first and second yields 
after heat treatment were the highest in JMP, followed by JMV and JMB. The color measurement 
results showed that JMP had the brightest color, and the redness of JMV and JMP was lower than 
that of JMB. The b value was higher in JMP, and there was no significant difference between JMP 
and JMV. The color of the JMV was similar to that of JMB, and it was confirmed to be 
considerably darker than that of JMP. As a result of examining the ultra-fine structure of the 
cross-section and side of the each jangjorim, no differences in muscle shape or size were observed 
among the three kinds of jangjorim. Among the analyzed minerals, potassium and sulfur were found 
to be the most abundant, followed by phosphorus > magnesium > calcium. The main constituent 
fatty acids were found to be palmitic, stearic, oleic, and linoleic acid.
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1. 서론
사슴육은 단백질, 비타민, 무기질 함량이 우육과 돈육에 비해 높은 반면, 포화지방산과 콜레스테롤 

함량이 상대적으로 낮아 현대인의 식생활에 적합한 축산원료이다(Kim 등, 2005). 뿐만 아니라 사슴
육은 적색육의 비율이 상대적으로 높아 우육과 돈육에 이어 제 삼의 식육원료로 평가되어 전 세계적
으로 활발하게 사육되어오고 있다(Lee, 2004; Park 등, 2000).

국내에서도 사슴은 활발히 사육되고 있으나 우리나라 농가의 사슴사육 주목적은 녹용생산에 초점
이 맞추어져 있어 식육생산을 위한 시스템의 구축이 체계적으로 이루어져 있지 않아 사슴육의 소비
가 활발하게 이루어지지 못하고 있다(Kim 등, 2022). 국내 사슴육의 활용은 현재까지 일부 보양식으
로 제한적인 판매가 이루어지고 있어 향후 보편적 소비층을 타켓으로 한대중 친화적인 제품 개발을 
통한 신수요 창출이 시급한 실정이다(Kim 등, 2005). 사슴육 산업의 활성화를 위해서는 사슴 사육의 
주목적을 녹용 생산 중심에서 식육 생산 중심으로 전환하여 사슴고기의 육질을 개선하려는 노력과 
함께 사슴 사육의 세대기간을 단축하여 사육 농가의 소득 개선을 위한 선순환 구조를 구축하는 것이 
필요하며, 이를 위해서 사슴육을 이용한 다양한 가공제품의 개발은 매우 시급한 과제라고 판단된다.

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.11002/fsp.2024.31.6.977&domain=pdf&date_stamp=2024-12-30
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간장에 고기나 메추리알 등을 끓여서 만든 전통음식인 장조
림은 최근 외국인들에게 갈비탕, 삼계탕, 비빔밥 등과 함께 가
장 인기있는 한국음식으로 알려져 있다(Kang 등, 2023). 현재
까지 장조림은 소(Sung 등, 2008), 돼지(Jung과 Cho, 2004), 닭
고기(Oh 등, 2006), 메추리알(Kim 등, 2016) 및 낙지(Kang 등, 
2023)를 원료로 생산되고 있으나 사슴고기를 원료로 장조림을 
개발한 사례는 보고되지 않았다.

본 연구진은 사슴육을 이용 활성화를 위하여 사슴육을 이용
한 프랑크푸르터 소시지(Kim 등, 2020; Kim 등, 2022)와 햄버
거 스테이크(Lee와 Choi, 2021; Lee와 Choi, 2022)를 개발하
여 이화학적 및 관능적 품질특성을 보고한 바 있다. 본 연구에
서는 사슴육을 이용하여 장조림을 제조한 후 이화학적특성을 
돈육 장조림, 우육장조림과 비교하여 국내 사슴고기의 육제품 
산업화를 위한 기초자료로 제시하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 공시 재료 
본 연구에 사용된 사슴육 원료는 2024년 충청북도에서 희생

된 사슴육을 청주시 소재 충북사슴영농조합법인에서 구입하였
으며, 돈육은 선진포크에서 구입하였다. 사슴육은 희생된 후 별
도로 부위가 나누어지지 않고 반도체 상태로 사용되기 때문에 
본 연구에서도 반도체 전체를 사용하였으며, 돈육과 우육(한
우)은 후지를 사용하였다. 그 외 본 실험에는 모두 특급시약을 
사용하였다. 

2.2. 장조림 제조 
실험에 사용된 장조림의 제조는 일반적으로 이용되는 제조

방법에 따라 Fig. 1과 같이 실시하였다. 즉, 지방과 결체조직이 

적절히 제거된 원료육 1 kg을 차가운 물에 1시간 동안 담구어 
핏물을 제거한 후 5×5 cm의 크기로 절단하였다. 절단된 원료륙
을 약 2 L의 끓는 물에 넣고 30분 동안 가열하고 무기질 측정 
시료를 얻은 다음 양조간장(샘표 양조간장 501, Sempio Foods 
Company, Seoul, Korea) 100 mL, 맛술(청정원 우리쌀요리주
맛술, Daesang, Seoul, Korea) 45 mL, 매실액기스(초록숟가락 
매실원액, Latto, Yangsan, Korea) 45 mL 및 설탕(CJ 하얀설탕, 
CJ, Seoul, Korea) 24 g을 넣고 2차 가열을 100℃에서 20분 동
안 실시하였다.

2.3. pH 측정
장조림의 pH는 각 시료 10 g을 증류수에 넣어 최종 100 mL

로 맞추어 균질기(Homomixer, LABTron, Seoul, Korea)에서 
14,000 rpm에서 60초간 균질화한 다음 pH meter(Orion 3-Star 
Plus, Thermo, Waltham, MA, USA)로 3회 반복 측정하였다. 

2.4. 가열수율 측정
장조림의 1차 가열수율은 전 처리한 각 원료 100 g을 100℃

로 가열한 증류수 2,000 mL에 넣고 30분 동안 가열한 후 중량
을 측정하여 원료의 중량에 대한 수율로 나타내었다. 2차 가열 
수율은 1차 가열된 원료에 부재료를 첨가한 후, 100℃로 가열
한 증류수 700 mL에 넣고 20분 동안 가열한 후 중량을 측정하
여 원료의 중량에 대한 수율로 나타내었다. 이때 1차 가열수율
과 2차 가열수율은 가열전 원료육의 중량에 대한 가열 후 장조
림의 무게를 %(w/w) 단위로 나타내었다.

 
2.5. 색도 측정

색도 척정은 색차계(Chromameter CR 300, Minolta, Osaka, 
Japan)를 이용하여 제조된 장조림을 잘라낸 내부의 단면에 대
해 Hunter의 lightness(L), redness(a) 및 yellowness(b) 값을 10
회 반복 측정하였다. 이때 표준은 L: 97.51, a: -0.18 및 b: 
+1.67의 값을 가진 표준백색판을 사용하였다. ΔE value는 아래 
식 (1)로 산출하였다.

∆EL ab                              (1)

2.6. 미세구조 관찰
원료육을 달리하여 제조한 장조림의 표면을 주사전자현미경

(scanning electron microscope, SEM)으로 촬영하였다. 백금으
로 동결 건조된 장조림 시료를 코팅(Sputter coater 108auto, 
Cressington, England)한 후, 전자현미경(SEM, JSM-67 00F, 
JEOL, Tokyo, Japan)을 이용하여 10.0 kV의 가속 전압 조건에Fig. 1. Procedure for the preparation of jangjorim.
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서 절단한 단면과 측면을 각각 50배와 200배로 확대하여 촬영
하였다.

2.7. 지방산 조성 측정
각 장조림의 지방산 조성 확인을 위해서 장조림 시료 5 g에 

클로로포름과 메탄올을 2:1(v/v)로 혼합한 용매 75 mL를 넣고 
균질기에서 3분 동안 2,500 ×g로 마쇄한 다음 여과(Whatman 
No. 1)하였다. 여과액에 클로로포름과 메탄올 혼합 용매 50 
mL를 다시 섞어 재마쇄 한 후 용출시키고, 이 여액에 증류수를 
총 여액 용량 대비 1/3이 되게 첨가하여 균형을 맞추고, 3,000 
×g에서 10분 동안 원심분리(Combi-508, Hanil, Seoul, Korea)
하여 하층액을 지방산 조성 분석을 위한 시료로 사용하였다. 이
때 하층액을 여과하되, 남은 수분은 Na2SO4를 이용하여 다시 흡
착하여 여과하였다. 얻어진 여액은 농축기(Rotary evaporator, 
N-1000, Eyela, Tokyo, Japan)를 이용하여 40-50℃ 범위 내에
서 농축하고, 농축된 지질에 N2 gas를 주입하여 parafilm으로 
밀봉한 후, 메틸화까지 -20℃에서 냉동 보관하였다. 지방질 시
료 5-10 mg에 0.5 N NaOH 용액 1 mL를 가하여 단단하게 밀
봉한 다음 90℃에서 30분 동안 가열하여 냉각하였다. 냉각된 
시료에 BF3-CH3OH을 2.0 mL 넣고, 30분간 90℃에서 가열한 
후 0.5 mL의 샘플을 취한 후 여기에 heptane을 1 mL 가하고 
충분히 섞은 후 포화 염화나트륨 용액을 2 mL 가하여 1분 동안 
혼합한 다음 30분 동안 실온에서 방치하였다. 여기서 얻어진 상
층액 500 nL를 취하여 가스크로마토그래피(Agilent 7890, 
Agilent, Santa Clara, CA, USA)로 분석하였다. GC의 컬럼은 

HP-INNOWAX(0.25 μm film, 30 m×0.25 nm ID), 0.25 μm 
film(Agilent 7890, Agilent), 주입기 온도와 검출기 온도는 
260℃, 오븐 온도는 100℃에서 2분 → 3℃/분 → 230℃에서 
20분으로 하였고, 운반기체는 N2였다.

2.8. 통계처리
모든 실험결과는 3회 이상 측정하여 평균±표준편차 값으로 

표현하였으며, 실험결과는 SPSS software package (Statistical 
Package for Social Sciences, version 12, SPSS Inc., Chicago, 
IL, USA)를 이용하여 one-way ANOVA로 유의성을 검증하
고, Duncan의 다중검증법을을 활용하여 p<0.05 수준에서 유의
성 검증을 하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. pH와 가열수율
우육, 돈육 및 사슴육으로 각각 제조한 장조림의 pH와 가열

처리를 2회 수행한 후 가열수율을 측정한 각각의 결과는 Fig. 
2와 같다. 장조림의 pH는 세가지 시료 모두 pH 5.8-5.9의 
범위 안에 있는 것으로 나타났으며(Fig. 2A), 주원료인 우육, 
돈육 및 사슴육 등 원료에 따른 유의적인 차이는 발견되지 
않았다. 육가공에서 pH는 제품의 색, 포수력, 결착력, 조직
감 등의 품질과 제품의 보존성에 영향을 미치는 주요한 요
인(Miller 등, 1994)으로 pH가 낮을수록 myoglobin의 산화
가 촉진되고 포수력이 감소되는 반면, pH가 높아질수록 육

Fig. 2. pH (A) and yield after heat treatment (B) of the jangjorim made with beef, pork and venison. JMB, jangjorim made with beef; 
JMP, jangjorim made with pork; JMV, jangjorim made with venison. All values are mean±SD (n=3). Different superscripts (a-f) indicate 
significant differences (p<0.05) by Duncan’s multiple range test. 
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색이 좋아지고 포수력이 증가한다(Zhu 등, 1998). 원료를 
달리한 장조림의 제조에 관한 연구는 보고된 바 없으며 Lee 
등(2021)은 사슴육, 돈육, 우육을 원료로 하여 햄버거 스테
이크를 제조하여 pH를 측정한 결과 모두 pH 5.7-5.8 사이에 
있었다고 보고한 바 있으며, Kim 등(2022)은 사슴육, 돈육, 
우육을 원료로 하여 햄버거 스테이크를 제조하여 pH를 측
정한 결과 모두 pH 5.6-6.1 사이에 있다고 보고한 바 있다. 

원료육을 각각 다르게 하여 제조한 장조림의 가열수율을 1
차와 2차로 나누어 확인한 결과는 Fig. 2B에 나타낸 바와 같다. 
즉, 1차 가열수율과 2차 가열수율 모두 돈육 장조림이 가장 높
았으며, 사슴육과 우육의 순으로 나타났다. 세 가지 시료 모두
에서 1차 가열수율이 59.4-60.2%로 최종수율에 영향을 미치는 
것으로 확인되었다. 식육단백질과 지방 및 수분 간의 결합력에 
의해서 결정되는 요인인 가열수율은 제품의 최종 중량에 중요
한 영향을 미치는 요인으로, 제품의 경제적 측면에서 매우 중요
한 요소이다(Shand, 2000). 즉, 육제품 제조 시 지방의 첨가는 
가열감량을 감소시키고, 열처리 후 조직감과 외관에 긍정적 영
향을 미치므로 육제품 제조 시 지방을 첨가하여 지방 비율을 
보정하는 것은 완제품의 관능적 품질에 긍정적 영향을 줄 수 
있다(Seong 등, 2006). 본 연구에서 순수한 물로만 가열한 1차 

가열에서 39.8-40.6%의 감량이 일어났으며, 향후 1차 가열에
서의 가열감량을 최소화할 수 있는 추가 연구가 진행되어야 할 
것으로 사료된다.

3.2. 색도 
원료육을 각각 달리하여 제조한 장조림의 색도를 측정하여 

비교한 결과는 Fig. 3에서와 같다. L값은 돈육 장조림에서 
63.2±0.1로 가장 높게 나타났으며, 사슴육 장조림(46.8±0.7)과 
우육 장조림(44.0±0.4)의 순으로 나타나 돈육 장조림이 가장 
밝은 색을 나타냄을 알 수 있었다. a값은 돈육 장조림(13.0± 
0.1)과 사슴육 장조림(12.9±0.2) 사이에는 유의적 차이가 없었
으며, 우육장조림이 11.7±0.5로 낮게 나타났다. 이는 사슴육과 
돈육 장조림의 적색도가 우육 장조림에 비해 높음을 의미한다. 
b값은 돈육 장조림이 17.1±0.3으로 가장 높게 나타났으며 우육 
장조림과 사슴육 장조림은 각각 10.3±0.4와 10.2±0.4로 유의적
인 차이가 없었다. ∆E값은 L값과 유사한 변화 경향을 보였다. 
즉 돈육 장조림(66.7±0.1), 사슴육 장조림(49.6±0.7) 및 우육 장
조림(47.0±0.6)의 순으로 나타나 사슴육 장조림의 색은 우육 
장조림과 돈육 장조림 사이에 있는 것으로 확인되었다. 장조림

Fig. 3. Color of the jangjorim made with beef, pork and venison. (A), L-value; (B), a-value; (C), b-value; (D), ∆E; (E), Photograph 
of jangjorims; JMB, jangjorim made with beef; JMP, jangjorim made with pork; JMV, jangjorim made with venison. All values are 
mean±SD (n=3). Different superscripts (a-c) indicate significant differences (p<0.05) by Duncan’s multiple range test. 
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의 표면색도를 사진으로 확인한 결과는 Fig. 3E에서와 같이 사
슴육 장조림의 색은 우육 장조림과 유사하였으며 돈육 장조림 
보다는 상당히 어두운 색을 나타냄을 확인할 수 있었다. 본 연
구에서는 장조림 제조시 간장과 설탕 등을 첨가하여 가열하였
으므로 메일라드 반응과 캐러멜화 반응에 의한 갈색화가 진행
되었을 것으로 보이며, 동일한 조건에서의 색도는 본 연구 결과
에서와 같이 돈육 장조림 > 사슴육 장조림 > 우육 장조림의 순
이 유지될 것으로 보이나 첨가되는 부재료의 종류와 양에 의해 
색도는 변화될 수 있을 것으로 판단된다. 

3.3. 미세구조 
우육, 돈육 및 사슴육으로 제조한 장조림의 측면과 단면의 

미세구조를 분석한 결과는 Fig. 4에 나타낸 바와 같다. 모든 장
조림의 단면에서 유사한 원형 형태의 근섬유를 확인할 수 있었
으며, 측면 사진도 골격근의 형태가 유지되고 있음을 확인하였
고, 세 가지 장조림 사이에서 근육의 형태 또는 크기의 차이는 
육안으로 관찰되지 않았다. 장조림의 표면구조는 가열과 압력 
등 물리적 환경에 따라 차이를 보일 수 있으나, 동일한 제조방
법으로 제조된 장조림에서는 원료육의 차이에 따른 표면구조

의 차이를 확인할 필요가 있다. 본 실험에서는 원료육의 차이에 
따른 유의한 표면구조 차이를 확인할 수 없었으나, 본 결과에서 
확인한 원료육의 차이에 따른 미세구조 결과는 향후 온도와 압
력 등을 다양화한 장조림 제조 시 표면구조 연구의 기초자료로 
활용 가능할 것으로 판단된다.

3.4. 무기질 함량
원료를 달리한 장조림의 무기질은 Table 1에 나타낸 바와 같

이 다량원소 5종(Ca, Mg, K, S, P, Zn)과 미량원소 2종(Zn, Fe)
이 분석되었다. 무기질 측정은 1차 가열 후 부재료를 첨가하기 
전에 채취한 시료를 이용하였으므로 순수한 원료에 함유된 무
기질로 볼 수 있을 것으로 판단된다. 분석된 무기질 중 가장 많
이 함유된 원소는 원료육 마다 약간의 차이가 있으나 칼륨과 
황이 가장 많이 함유되어 있으며 인 > 마그네슘 > 칼슘의 순인 
것으로 나타났다. 다량원소 5종은 모두 돈육 장조림에서 가장 
높게 나타났으며, 칼슘을 제외한 4종은 우육보다 사슴육 장조
림에 많이 함유되어 있는 것으로 확인되었다. 아연은 사슴육 장
조림, 우육 장조림 및 돈육 장조림의 순으로 나타났다. 장조림
의 무기질 함량을 조사한 연구결과는 아직 보고된 바 없으며 

JMB JMP JMV

Side view ×50

×200

Cross section ×50

×200

Fig. 4. Scanning electron micrograph of jangjorim made with beef, pork and venison. JMB, jangjorim made with beef; JMP, jangjorim 
made with pork; JMV, jangjorim made with venison.
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본 연구결과 무기질의 함량이 원료육에 따라 다양하게 나타나 
향후 사슴육의 경우 부위별 무기질 함량에 관한 연구와 원료육
의 혼합에 따른 무기질 함량의 조절에 관한 추가 연구가 필요

할 것으로 사료된다.

3.5. 지방산 조성
원료를 달리한 장조림의 지방산 조성을 확인한 결과는 

Table 2에 나타내었다. 주요 구성 지방산은 palmitic, stearic, 
oleic 및 linoleic acid로 나타났다. 실험에 사용된 세 가지 장조
림 모두에서 oleic acid 조성비(34.6-56.1%)가 가장 높았으며, 
palmitic acid(20.7-22.7%)가 그 다음으로 높게 나타났다. Oleic 
acid의 경우 우육 장조림에 56.1±0.1%로 조성비가 가장 높았
으며, 사슴육 장조림(49.5±0.1), 돈육 장조림(34.6±0.1)의 순으
로 나타났다. Linoleic acid는 돈육 장조림에서 19.1±0.1%로 
조성이 가장 높았으며, 사슴육 장조림(5.7±0.0), 우육 장조림
(4.2±0.0)의 순으로 확인되었다. palmitic acid는 돈육장조림에
서 22.7±0.1로 가장 높았으며, 사슴육 장조림(21.1±0.0)과 우육
장조림(21.1±0.0)의 순이었다. 포화지방산의 조성은 돈육 장조
림(39.1±0.1%) 사슴육 장조림(36.6±0.0%) 및 우육 장조림
(32.0 ±0.1)의 순으로 조성비가 높았으며, 단일불포화지방산은 
우육 장조림(60.5±0.1%), 사슴육 장조림(53.0±0.1%) 및 돈육 
장조림(37.0±0.1%)의 순으로 높게 나타났다. 다가불포화지방산

Table 1. The mineral contents of jangjorim made with beef, 
pork and venison

Mineral JMB1) JMP JMV

Ca 263.9±0.92)b3) 318.3±1.1a 254.7±1.8c

Mg 511.5±3.1c 726.3±6.9a 595.3±2.1b

K 5,173±34.0c 6,287.0±41.9a 5,783.2±105.2b

S 4,770.2±35.9c 6,706.7±51.3a 5,595.0±45.9b

P 3,146.6±15.6c 4,105.5±31.6a 3,625.1±9.6b

Zn 140.1±1.0b 13.5±0.7c 157.8±1.2a

Fe 75.5±0.3a 23.8±0.7c 67.85±0.5b

1)JMB, jangjorim made with beef; JMP, jangjorim made with pork; 
JMV, jangjorim made with venison. 

2)All Values are mean±SD (n=3). 
3)Different superscripts (a-c) in the same row indicate significant difference 

(p<0.05) by Duncan’s multiple range test. 

Table 2. Fatty acid composition of jangjorim made with beef, pork and venison

Fatty acid JMB1) JMP JMV

SFA 10:0 t 0.1±0.0 0.1±0.0

12:0 0.1±0.0 0.1±0.0 0.1±0.0

14:0 1.8±0.02)b3) 1.1±0.0c 2.1±0.0a

16:0 20.7±0.1c 22.7±0.1a 21.1±0.0b

18:0 9.3±0.0c 13.2±0.0a 13.1±0.0b

20:0 0.1±0.0b 0.2±0.0a 0.1±0.0b

Subtotal 32.0±0.1c 39.1±0.1a 36.6±0.0

MUFA 14:1 0.4±0.0b 0.1±0.0c 0.5±0.0a

16:1 4.0±0.0a 2.3±0.0c 3.0±0.0b

18:1 56.1±0.1a 34.6±0.1 49.5±0.1b

Subtotal 60.5±0.1a 37.0±0.1 53.0±0.1b

PUFA 18:2 4.2±0.0c 19.1±0.1a 5.7±0.0b

18:3 0.9±0.0a 0.3±0.0c 0.7±0.0b

20:4 0.9±0.0c 4.2±0.0a 1.2±0.0b

Subtotal 6.0±0.0c 23.6±0.1a 7.6±0.0b

Total 98.5 98.0 97.2
1)JMB, jangjorim made with beef; JMP, jangjorim made with pork; JMV, jangjorim made with venison; SFA, saturated fatty acid; MUFA, mono 

unsaturated fatty acid; PUFA, poly unsaturated fatty acid. 
2)All values are mean±SD (n=3). 
3)Different superscripts (a-c) in the same row indicate significant differences (p<0.05) by Duncan’s multiple range test. 
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의 조성은 돈육 장조림(23.6±0.1%) 사슴육 장조림(7.6±0.00%) 
및 우육 장조림(6.0±0.0%)의 순으로 많이 함유되어 있는 것을 
확인되었다. 장조림의 지방산 조성에 관한 연구는 현재까지 보
고된 바 없으며, Jang 등(2017)은 한우육과 돈육의 부위별 지방
산 조성을 연구한 결과에서 한우육의 경우 palmitic acid와 
stearic acid, oleic acid가 주요 지방산인 것으로 확인되었으며, 
돈육의 경우 oleic acid > palmitic acid > linoleic acid > 
stearic acid의 순서로 많이 함유되어 있는 것으로 본 연구결과
와 유사한 결과를 보고한 바 있다.

4. 요약 
본 연구에서는 사슴육을 이용하여 장조림을 제조한 후 이화

학적특성을 돈육 장조림, 우육 장조림과 비교하였다. 장조림의 
pH는 세가지 시료 모두 pH 5.8-5.9의 범위 안에 있었으며 주원
료에 따른 유의적 차이는 확인되지 않았다. 1차 가열수율과 2
차 가열수율 모두 돈육 장조림이 가장 높았으며, 사슴육과 우육
의 순으로 나타났다. 세 가지 시료 모두에서 1차 가열수율이 
59.4-60.2%로 최종수율에 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 
색도측정결과 돈육 장조림이 가장 밝은 색을 나타내었으며, 사
슴육과 돈육 장조림의 적색도가 우육 장조림에 비해 낮았다. b
값은 돈육 장조림이 높게 나타났으며 우육 장조림과 사슴육 장
조림 사이에 유의적인 차이는 없었다. ∆E값은 L값과 유사한 변
화 경향을 보였다. 사슴육 장조림의 색은 우육 장조림과 유사하
였으며 돈육 장조림보다는 상당히 어두운 색을 나타냄을 확인
할 수 있었다. 장조림 단면과 측면의 초미세구조를 확인한 결
과, 세 가지 장조림 사이에서 근육의 형태 또는 크기의 차이는 
육안으로 관찰되지 않았다. 분석된 무기질 중 가장 많이 함유된 
원소는 원료육마다 약간의 차이가 있으나 칼륨과 황이 가장 많
이 함유되어 있으며 인 > 마그네슘 > 칼슘의 순인 것으로 나타
났다. 지방산 조성을 확인한 결과 주요 구성 지방산은 palmitic 
acid, stearic acid, oleic acid 및 linoleic acid로 나타났다. 
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