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소도체 근내지방 입자 크기에 따른 선호도 

조사 및 BMS기준 설정연구
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소도체 근내지방 입자 크기에 따른 선호도 조사 및 BMS기준 설정연구

 승종원1 ‧ 김민기1 ‧ 이희석1 ‧ 김병기1 ‧ 공홍식2

  1축산물품질평가원 경기지원, 2한경대학교 생명유전자학과

초 록

본 실용화 연구에 앞서 강 등(2013)이 소도체 품질평가와 거래가격 지표로써 중요한

등심부위 근내지방도 측정의 객관화를 위해 Digital Image를 활용하여 각 도체의 근내지방의

특성을 분석하고 근내지방도 표준(BMS NO.)별 모형(Model)을 제시하는 연구를 선행하였다.

이번 실험에서는 섬세함(Fineness) 및 조잡함(Coarseness)으로 분류된 근내지방도 번호(BMS

NO.)를 입자의 크기 및 형태 등을 조사하고 관능검사를 실시하여 소비자의 구매 다양성과

선호도를 제시하는데 본 연구의 목적이 있다.

실험은 근내지방도 번호(BMS No. 3
++

, 5
++

, 7
++

)를 3구간으로 설정하였으며, 품질평가

전문가 16명을 대상으로 샘플을 설정하기 전 촬영된 사진 18장을 통해 섬세함 및 조잡

함에 관련하여 분류 설문을 사전에 실시하였다. 본 실험은 각 BMS NO.별 6두씩 전체

18두를 선발하여 일안반사식(DSLR ; Digital Single Lens Reflx)카메라로 동일한 조건에서

흉추와 요추 사이의 배최장근 단면을 촬영하였다. 촬영 후 18두를 조지방 분석을 실시

하였으며, 근내지방도 번호(BMS No. 3
++

, 5
++

, 7
++

)별 섬세함 및 조잡함으로 나누어 6두는

패널테스트를 실시하였다.

이렇게 촬영한 Digital Image는 분석프로그램(Image-Pro Plus version7)을 이용하여

배최장근의 면적, 근내지방 입자수, 근내지방 입자별 크기(면적), 근내지방 입자의 평균

크기, 배최장근 단면적에 대한 근내지방 입자의 전체면적 비율 등을 조사하였다. 패널

테스트는 관능검사를 위한 교육을 충분히 거친 대학생 및 대학원생 41명을 패널로 설정

하여 동일한 조건에서 구워서 제공하였다. 관능검사는 한우고기의 색, 냄새, 이취, 씹힘성,

단백한 맛, 입안에서의 느낌에 대해 리커드(Likert) 척도방식(7점)을 사용하여 실시하였다.

품질평가 전문가를 대상으로 섬세함(Fineness) 및 조잡함(Coarseness)으로 분류한 조사

결과에서는 근내지방도 번호(BMS NO.)가 올라갈수록 구분이 되지 않는 것으로 나타났다.

근내지방 입자크기, 근내지방 입자크기 표준편차, 근내지방 면적비율(%)에서는 차이가

없었으며, 조지방함량(%)에서는 각 근내지방도 구간에서 조잡함(Coarseness)이 섬세함

(Fineness)보다 높게 나타났다. 관능검사 결과 풍미에서 섬세함(Fineness)이 높게 나타

났으며, 입안에서의 느낌은 근내지방도 번호(BMS No.)7++조잡함(Coarseness) 가장 높게

나타났다.

key words : 근내지방도 표준(BMS NO.), Digital Image 분석, 섬세함(Fineness) 및 조잡함(Coarseness), 

한우고기 관능검사, 근내지방 입자크기
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[그림 1] 일본의 디지털 이미지로 분석한 근내지방도(BMS NO.)

서 론

우리나라 1인당 쇠고기 소비량이 '13년 9.7kg으로 육류 총 소비량에 23.95%인 것으로

나타났다(농림축산식품 주요통계). '13년 한우고기에 대한 만족도 지수는 243.6으로 미국산

101.8, 호주산 147.9보다 높게 나타났다. 또한 맛에 대한 만족도 지수가 335.2로 안전성

284.7, 신뢰도 256.9보다 높게 나타났다(한우자조금 관리위원회 한우산업 모니터링 보고서).

소비자들이 맛에 대한 관심과 함께 구매 및 선호도가 다양해지고 있는 추세이다. 근내

지방도 번호(BMS No.)가 같지만 도매시장․공판장의 중도매인은 선호하는 마블링의

형태에 따라서 경락가격 차이가 나타난다. 강 등(2013)이 선행한 연구에서 근내지방도

(BMS NO.)와 입자 크기간 경락가격 차이가 나타났다. 소비에서 유통까지 선호도 및

구매가 다양한 만큼 소도체 등급판정 항목 보완이 필요할 것으로 사료된다. 섬세함

(Fineness) 및 조잡함(Coarseness)이 높게 나타나는 농가의 사양(거세시기, 사료, 유전

등)을 역으로 조사하여 농가 컨설팅 자료로 이용하는 추가 연구가 선행된다면 축산물

등급판정 요소 확대를 통해 생산에서 유통 소비까지 만족할 수 있는 등급판정 기준이

될 것이다.

일본에서는 이미 고해상도 Digital Image(4,500x3,000픽셀)분석을 통해 마블링 특성과

화학적 구성 사이의 관계를 조사하고 구체적으로 마블링 기능을 평가하였으며, 고화질

도체 단면 이미지를 이용하여 단가포화지방산(MUFA) 비율을 추정하였다(Hamasaki et

al,. 2005). 포화지방산(SFA) 함량은 1++등급이 3등급보다 유의적으로 낮게 나타나며, 반면

단가포화지방산(MUFA) 1++등급이 3등급보다 유의적으로 높게 나타났다(Lee et al,.

2010). MUFA/SFA 비율은 식육의 맛을 평가하는 지표로 활용되고 있다.
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[그림 2] 이미지를 통한 마블링의 조잡함(Coarseness)을 계산

그림3에서 근내지방도(BMS NO.6)에 해당하는 것이 조지방 함량이 가장 높았으나 섬세함

(Fineness)이 낮고 조잡함(Coarseness)이 높아 경락 가격을 적게 받는 것으로 나타났다.

[그림 3] Digital Image 분석을 통해 섬세함(Fineness) 및 조잡함(Coarseness) 계산하여 비교

일본에서는 Digital Image 분석을 통해 섬세함(Fineness) 및 조잡함(Coarseness)을 등심

전체 크기(Pixel)에 차지하는 크기의 비율로 그림2와 같이 계산하였다(岡本 et al,. 2003).

호주도 Digital Image를 이용하여 종합적으로 평가하는 육질등급 판정을 도입하였고,

개량 및 사양기술에 적용하였다(口田圭吾 et al,. 2001).
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재료 및 방법

공시재료

본 연구의 객관성 확보 및 결과에 활용하기 위해 사전 조사로 ㈜협신식품 소도체 예냉실

에서 좌도체 배최장근 단면을 BMS No. 3
++

, 5
++

, 7
++

번호로 설정하여 사진촬영을 하였다.

촬영된 사진을 근내지방 입자개수 및 근내지방 면적 비율(%)를 Digital Image 분석을

실시하였으며, 분석 결과를 제공하지 않은 상태에서 내부 품질평가 전문가 16명에게

촬영된 사진을 보고 리커드(Likert) 척도방식(7점)을 사용하여 섬세함(Fineness) 및 조잡

함(Coarseness) 분류 조사를 하였다. 실험은 ㈜영진엠앤에프(식육포장처리업체)에서 발골․

정형하여 진공포장처리 전에 BMS 3
++

, 5
++

, 7
++

번호별 섬세함(Fineness) 및 조잡함

(Coarseness)을 3개씩 분류하여 18두 분의 배최장근단면을 촬영(실험)하고, Digital

Image를 분석하였으며 200g씩 채취하여 조지방 함량 분석도 같이 실시하였다. 관능검사를

실시하기 위해 BMS 3++, 5++, 7++ 번호별 섬세함(Fineness) 및 조잡함(Coarseness)을 1개씩

분류하여 2Kg씩 채취하였다.

한우 패널 테스트

한경대학교 생명공학과 대학생 및 대학원생 41명을 패널로 선정하였고, 이들은 관능

검사를 위한 교육을 충분히 거친 뒤 관능검사에 참여하였다. 그리고 동일한 평가 기준을

주기 위하여 패널들에게 6두의 샘플을 동일한 조건에서 구워서 제공하였다. 한우고기

관능검사는 한우고기의 색, 냄새, 이취, 씹힘성, 단백한 맛, 입안에서의 느낌에 대해

척도법을 사용하여 가장 강하다 7, 가장 약하다 1의 점수로 표시하도록 하였다.
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사진촬영 및 이미지 분석

이미지 분석을 위한 사진촬영은 ㈜영진엠앤에프(식육포장처리업체)에서 발골․정형하여

진공포장처리 직전의 좌도체 등심부위를 탁자 위에 수평으로 올려놓고 배최장근 단면이

측면에서 보이도록한 후 삼각대에 고정된 캐논 EOS-1D(Digital Single Lens Reflex)

카메라로 일정한 거리와 조명 유지하면서 배최장근 단면을 촬영하였다.

촬영된 이미지는 Image-Pro Plus version7(Media Cybernetics, 2011) 프로그램을 이용

하여 배최장근단면의 면전과 근내지방 입자의 크기 등을 측정하여 조지방의 면적비율을

분석한다.

  

 [그림 4] Image pro plus version7의 분석화면

조지방 분석(Crude fat, ether extracts)

조지방 분석은 AOAC(1995) 방법에 따라 물에 녹지 않는 시료를 분말로 만든 후,

ether 등의 유기용매에 녹인 다음 Soxhlet 추출장치를 활용하여 용해 물질을 추출하고

ether를 휘발시켜서 남은 시료의 중량을 측정하였다.

Crude fat(%) =
추출전 시료무게(g) - 추출후 시료무게(g)

× 100
시료량(g)

=
추출전 무게(g) - {추출후 무게(g) - filerpaper 무게(g)}

× 100
시료량(g)

통계

실험결과는 SAS 9.2 program(2010)으로 ANOVA과정으로 분석하고 Duncan's multiple

range test로 유의성 검정을 실시하였다.
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결과 및 고찰

사전조사

표1.(그림5.는 조사에 사용된 샘플)은 내부 전문가 16명으로 대상으로 BMS No. 3
++

, 5
++

,

7
++

번호의 촬영된 사진을 보고 섬세함(Fineness) 및 조잡함(Coarseness)을 조사한 결과를 나타낸

것이다. BMS No. 3++, 5++에서는 근내지방 입자개수 및 근내지방 면적비율(%)이 적거나 낮은 샘플이

섬세하다는 조사 결과도 나타났다. 반대로 근내지방 입자개수 및 근내지방 면적비율(%)이 많거나

높은 샘플이 조잡하다는 조사 결과가 나타났다. 같은 근내지방도(BMS NO.)에서는 섬세함과

조잡함은 조사 결과 분류가 되는 것으로 나타났다. 다만 근내지방도(BMS NO.)가 높을수록 조사

결과 섬세한 것으로 나타난 것은 섬세함(Fineness) 및 조잡함(Coarseness)에 관련한 정의가 국내

축산물등급판정기준에 명시 되어있지 않아서 나온 결과로 사례된다. Digital Image 분석을 도입

하여 마블링의 섬세함 및 조잡함을 수치로 한 연구가 필요할 것으로 판단된다.

[표 1] 내부 전문가 대상으로 섬세함(Fineness) 및 조잡함(Coarseness) 분류 조사 결과

구 분 조잡함(1)-섬세함(7) 근내지방 입자개수 근내지방 입자면적 비율(%)

BMS

3++

1-3-1 4.13 756 21.5

1-3-2 5.38 975 16.7

1-3-3 2.56 1,664 27.6

1-3-4 2.63 1,585 21.2

1-3-5 2.38 2,357 24.9

1-3-6 3.19 960 24.1

평균 3.38 1,382.83 22.7

BMS

5++

1-5-1 4.50 1,643 25.9

1-5-2 4.25 1,660 28.0

1-5-3 4.31 840 30.9

1-5-4 4.31 1,391 24.9

1-5-5 4.50 1,077 22.3

1-5-6 3.13 1,200 29.9

평균 4.17 1,301.83 27.0

BMS

7++

1-7-1 4.69 2,175 26.7

1-7-2 5.63 1,419 39.3

1-7-3 5.25 4,302 36.3

1-7-4 4.88 998 32.7

1-7-5 5.25 1,113 28.6

1-7-6 4.75 825 34.1

평균 5.07 1,804.83 32.95
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[그림 5] 내부 전문가 대상으로 섬세함(Fineness) 및 조잡함(Coarseness) 분류 조사 샘플

Digital Image 분석(조지방 함량 분석)

 [표 2] 소도체 배최장근 단면의 근내지방도 번호(BMS No.)별 근내지방 특성

구 분
BMS NO.3++

Fineness
BMS NO.3++

Coarseness
BMS NO.5++

Fineness
BMS NO.5++

Coarseness
BMS NO.7++

Fineness
BMS NO.7++

Coarseness

근내지방
입자크기

1 0.02 0.02 0.05 0.03 0.03 0.05

2 0.03 0.03 0.03 0.04 0.02 0.06

3 0.02 0.04 0.04 0.04 0.07 0.03

평균 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05

근내지방입자
크기표준편차

1 0.14 0.07 0.51 0.12 0.33 0.37

2 0.12 0.11 0.12 0.21 0.08 0.23

3 0.08 0.14 0.34 0.17 0.66 0.11

평균 0.11 0.11 0.32 0.17 0.36 0.24

근내지방면적
비율(%)

1 19.59 23.89 37.52 27.07 34.02 27.02

2 26.76 20.53 29.78 30.28 22.49 31.74

3 18.12 25.60 26.36 29.73 30.94 25.16

평균 21.49 23.34 31.22 29.03 29.15 27.97

조지방함량
(%)

1 13.42 14.85 11.48 15.62 14.82 19.86

2 11.10 17.37 19.79 17.56 14.81 16.80

3 17.50 13.85 14.80 15.73 14.23 13.57

평균 14.01 15.36 15.36 16.30 14.62 16.74
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김 등(2013)은 육질등급별 한우의 물리학적 및 관능적 특성 조사에서 조지방 함량이

1
++
등급 19.55%, 1

+
등급 15.71%, 1등급 12.60%, 2등급 8.18%로 나타났다(p<0.05). 이 등

(2012)은 근내지방도(BMS NO.) 1에서 9까지 조지방 함량 분석 결과 3.07%에서 26.70%로

직선적으로 증가(p<0.05)하였다. 표2.에서 조지방 함량은 섬세한 것보다 조잡한 것들이

각 근내지방도(BMS NO.)에서 높게 나타났다. 조잡한 것들은 배최장근 단면에 크게 뭉쳐

있는 근내지방 입자의 영향으로 판단된다. BMS NO.7++의 섬세함으로 분류된 것들이

조지방 함량이 낮게 나온 이유는 본 연구조사의 샘플들이 배최장근 단면에 전체적으로

(골고루 섬세하게) 근내지방 입자가 분포된 것이 원인으로 사료된다. 근내지방 입자면

적비율(%) 보다는 섬세함 및 조잡함에 관련한 연구를 통해 공식을 이용하여 구하는 것이

더 적합하다고 판단된다. 일본에서는 조잡한 근내지방 입자를 10회 세선화 처리하고,

선폭 1의 세선을 제거한 후 마블링 전체의 픽셀로 나누어 조잡함을 지수

(Coare(10)/Marbling_Pixel×100)로 연구하였다(岡本 et al,. 2003).

관능검사

[그림 6] 근내지방도(BMS NO.)별 샘플에 대한 기호도
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색과 냄새에 대한 기호도는 F sample이 가장 높게 나타났으며, C sample이 가장 낮게

나타났다. 고기의 풍미는 조리중 유리아미노산과 유리지방산의 변화와 관련이 있으며,

특히 고기의 풍미는 지방산 조성 및 근내지방도가 가장 중요한 요인으로 작용한다(Lee

et al,. 1999). 근내지방도(BMS NO.)별 항목에서 섬세한 마블링이 조잡한 마블링 보다

풍미에서 높게 나타났다. 수분 함량이 많을수록 myoglobin 함량이 많아 육색에 영향을

주어 전체적인 기호도가 감소한다(Kim et al,. 2013). 근내지방도는 수분 및 단백질함량과

부의 상관관계가 있다(Lee et al,. 2012). 조잡함 마블링이 풍미에서 낮게 나타난 이유는

지방들이 과다하게 굵고 뭉쳐 있다 보니 지방 과다 섭취에 대한 반감 및 마블링이 없는

부위의 육색에서 기인 되었다고 사료된다. 이취는 근내지방도(BMS NO.) 및 섬세함

및 조잡함 분류에서 특이한 차이가 나타나지 않았다. 신선육과 달리 조리육에 있어서

이취 평가 결과 육질등급 간 유의적 차이를 보이지 않았다(Kim et al,. 2013). A, E

sample이 B, F sample보다 씹힘성이 낮게 나타났다. C, D sample은 차이가 나타나지

않았다. 대체적으로 섬세한 마블링이 씹힘성에 좋은 영향을 준 것으로 사료된다. 입안

에서의 느낌은 E sample이 가장 높게 나타났다. B sample이 가장 담백하지 못한 것으로

나타났으며 이는 조지방 함량 및 지방산 성분에 의해 낮게 나타난 것으로 사료된다.

색, 이취, 씹힘성, 단백한 맛과 입안에서의 느낌에서 모두 통계적으로 유의하게 나타났다

(p<0.05)(그림 6)(표 3). 각 샘플별 문항별 빈도는 Supplement Data에서 보여 주였다.

 [표 3] 근내지방도(BMS NO.)별 샘플에 대한 기호도 및 통계분석

sample 색 냄새 이취 씹힘성 단백한맛
입안에서의

느낌

A
3

++
Coarseness

4.32±1.54
b

4.27±1.50
ns

3.29±1.35
a

3.37±1.40
a

4.24±1.32
a

4.49±1.45
a

B
3++Fineness

4.59±1.26ab 4.37±1.41 4.34±1.56c 5.10±1.37b 3.59±1.28b 3.49±1.43b

C
5

++
Coarseness

4.27±1.14
b

4.15±1.15 4.00±1.28
bc

4.80±1.31
b

4.63±1.13
a

4.37±1.39
a

D
5

++
Fineness

4.54±1.36
ab

4.15±1.26 3.63±1.34
ab

4.76±1.36
a

4.37±1.39
a

4.46±1.52
a

E
7

++
Coarseness

4.88±1.14
ab

4.32±1.31 3.51±1.60
ab

3.66±1.73
a

4.54±1.40
a

4.78±1.51
a

F
7++Fineness

5.13±1.20a 4.48±1.36 3.78±1.42abc 4.88±1.49b 4.35±1.42a 4.48±1.65a

a, b, c : Different superscripts within row are singnificantly differ (p≤0.05)
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요약

본 연구 조사 결과를 종합하면 섬세함(Fineness)과 조잡함(Coarseness)별 사전 분류조

사에서는 3
++
에서는 분류가 가능하였으나 근내지방도(BMS NO.)가 올라갈수록 분류가

되지 않는 것으로 나타났다. 섬세함과 조잡함에 대한 정의 및 지수가 없는 것이 요인

으로 판단되는 결과였다. 디지털 이미지 분석결과에서는 섬세함(Fineness)과 조잡함

(Coarseness)에서 차이가 없었으며, 조지방함량(%)에서는 조잡함이 섬세함 보다 높게

나타났다. 한우고기 관능검사에서는 풍미에서는 섬세함이 높게 나타났으며, 입안에서의

느낌은 근내지방도(BMS NO.) 7
++
조잡함이 가장 높게 나타났다. 씹힘성은 대체적으로

섬세함이 높게 나타났으며, 단백한맛은 대체적으로 조잡함이 높게 나타났다.

소비자들의 구매가 다양해지고 맛에 대한 관심이 높아지고 있는 시점에서 육질등급의

판정방법 고도화를 위해 Digital Image로 분석한 근내지방도(BMS NO.) 연구가 필요할

것으로 사료되며, 또한 근내지방도(BMS NO.)의 섬세함(Fineness)과 조잡함(Coarseness)을

관능검사, Digital Image 분석, 이화학적 분석 등을 통해 정의를 내려 등급판정 기준

보완 및 육종 자료, 농가 컨설팅 자료로 활용할 수 있도록 추가적인 연구가 필요할 것이다.
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산차수 및 사육 월령에 따른 소 성숙도 구분기준 관계 재조명

이진용 ‧ 원광연 ‧ 임상철 ‧ 한효동 ‧ 임헌종

         축산물품질평가원 충북지원

초 록

본 연구는 소 성숙도와 산차수 및 실제 사육월령간의 관계를 재조명하기위해 실시하

였다. 실제 사육월령과 산차수는 성숙도 기준의 범위에 따라 일정하지 않으며 최근에는

범위가 더 넓게 분포되어 있어 연도등을 고려하여 성숙도 기준을 재설정하는 것도 필요한

연구로 대두된다. 이를 위해 기초적인 연구로 산차수 및 사육월령에 따라 성숙도 구분

기준과의 관계를 재조명하여 향후 성숙도 기준 재설정에 도움을 주고자 본 연구를 시행

하였다. 1999년 제정된 성숙도 구분기준 번호와 실제사육월령과의 관계는 현실과는 맞지

않는 부분이 있으며 특히 성숙도 하락의 기준이 되는 No.7과 No.8의 범위가 현실과

맞지않아 현장 판정에 있어서 어려운 부분이 많아 참고만 하는 수준이었다. 이에 현실

에는 어떤 범위가 성숙도 7번과 8번 범위에 포함되는 지와 성숙도 8번이상이 되지 않기

위해서는 농가에서 어떤 노력을 해야하는지, 그리고 구체적으로 얼마정도의 손해가 있을지

대략 알아보았다. 1999년 제정분과 차이는 성숙도 No.2번과 No.8, NO.9는 일치율이

73.3, 63.0, 57.0(%)로 상대적으로 높았으나 No.3~No.7의 일치율은 상대적으로 낮았다.

산차수는 성숙도와 정의 상관관계로 0.80의 높은 상관도를 가졌다. 또한 3산이상에서

60개월령이하로 출하할 경우 평균 35~70만원 정도의 비용을 절약할수 있는 이득이 있었다.

이에 축주의 강한 사육의지와 더불어 종부시기를 12~14개월 250kg이상의 체중등을 지키

는등 기본에 충실한 각 단계별 사양관리를 철저하게 수행함으로서 번식우 및 송아지

육성을 확고히 하고 환경 스트레스 요인을 줄여 정상적인 체중으로 성장시켜 사육하여

성숙도로 인해 손해를 안보는 사양관리가 중점적으로 농가에 피드백 되어야 할 것이다.

key words : 한우암소, 사육개월령, 성숙도, 산차수

서 론

  소 성숙도는 고기의 연도와 관계되는 육질기준으로서 암소에서 중요한 요인으로

산차수와 사육월령에 따라 1차적으로 결정되며 2차적으로 사육이나 사양환경에 따라

결정되어 진다고 알려져 있다. 소 성숙도 기준은 2001년 6월 처음 완화된 후 지금까지

이어져 오고 있다. 새로운 사육환경이 바뀌고 소의 상태도 좋아졌으며 각종 미네랄등

첨가제가 발전되어 생리적인 월령이 점차 젊어져 지금의 소의 상태는 옛날의 소의 상태와
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엄청난 차이를 보이고 있다. 체중이 증가하고 영양이 좋아짐에따라 성숙도의 관계도

재조명해야 할 필요성이 있다.

한우 경산암소의 경우 만5세(60개월령)전에 출하하면 약 5%의 성숙도 8~9번 판정을

받을수 있고 60개월령이 넘으면 급격히 8~9번의 출현율이 높아져 60개월령 이전에 출하

하는 것을 권장하는 축산과학원 정보도 있으며 이의 경우 약 두당 324~648천원의 손실을

막을수 있다고 설명되어진다. 과연 이 60개월령의 선이 성숙도 8번이 맞을것인가 한번쯤

의구심을 가져볼수 있다. (축산과학원 영농활용편)

암소의 경우는 특성상 근섬유 조직이 가늘고 섬세하여 수소보다 부드럽고 근섬유 사이

지방침착이 잘되어 그 맛이 더 뛰어나다는 것을 옛부터 알려져왔다. 소의 경우 나이를

먹으면 일반적으로 고기가 질겨지고 육색도 짙어지며, 지방색도 황색화되는 현상을 나타

낸다. (김용곤외, ‘03년, 암소고기의 육질특성에 관한 연구)

  정상적으로 사육된 암소의 경우 최근에는 생후 23~25개월령에 첫 분만을 하는 것으로

알려져 있다. 암소의 임신기간이 평균 280~285일인 만큼 첫 임신개시는 12~14개월령에

한다. 번식우가 사육되면서 고기의 육질면에서는 성숙도가 차지하는 비율이 커졌다. 즉

근내지방도를 키우기 위해서는 약 3산정도의 기간을 육성해야 하면서 성숙도가 하락되지

않아야 경제적인 손실을 보지 않기 때문이다. 이에 성숙도가 중요한 부분이라 할수 있다.

육질평가항목인 성숙도는 생리적인 연령으로 척추 및 가시돌기의 골화정도에 따라

No.1~No.9로 구분하여 판정한다. 생리적인 연령이어서 변수는 많이 있을수 있다. 그러나

가장 밀접한 관계를 가지는 것은 역시 실제월령과 분만 횟수일 것이다.

그렇다면 이렇게 암소 등급에 있어서 가장 중요한 성숙도는 실제 개월령과 산차수와는

어떤 관계를 가지고 있을까? 이를 알아보아 성숙도 기준 개정시 참고가 되도록 이 연구를

진행하게 되었다.

재료 및 방법

도체선정

동아식품에서 2014년 4월~10월 출하된 암소로 정보가 확실한 농가를 확인하여 쇠고기

이력제 홈페이지상 월령과 대조확인후 각 성숙도 구분기준 번호당 30두씩 선정하여

사진을 확보하였다.

사육월령과 산차수

각각의 개체에 대하여 농가에 직접 전화하여 사육월령과 산차수를 확인하여 신뢰성을

확보하였고 정도에 벗어나는 도체는 특이사항을 문의하여 해당도체를 제외하는 등 조치

하였다.
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성숙도

번호
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9

생리적

월령

~14개

월이하

15~25

개월

26~31

개월

32~37

개월

38~41

개월

42~50

개월

51~59

개월

60~79

개월

80개월

이상

구분 등지방두께
배최장근

단면적
근내지방도 도체중

평균 10.03 79.24 4.18 356.0

사진촬영

소가 도축된후 냉장고에 도축당일 입고된 후 1시간 뒤 사진촬영하였고 사진기는 canon

1000만화소를 사용하였다.

통계처리 

본 연구에서의 통계분석은 Pearson's correlation coefficient를 이용하여 상관계수를

구하고 유의성 검정하였으며 proc means를 이용하여 데이터 정리 및 분석을 하였다.

결과 및 고찰

1999년 제정된 생리적월령과 성숙도 구분기준과의 관계는 아래와 같다.

[표 1] 1999년 제정된 생리적 월령과 성숙도 구분기준과의 관계

위표의 기본관계를 토대로 그것과의 차이를 구분하여 사육월령과의 관계를 모색하였다.

동아식품에 출하된 암소 성숙도 구분기준 각각의 30두씩을 선정하여 그 개체의 산자수

및 월령을 분석하여 성숙도 구분기준과 생리적인 월령의 관계를 재조명하고자 하였다.

[표 2] 선정된 공시축 240두의 평균내역

성숙도 1번과 2번의 경우 미경산우로서 개체수 확보가 어렵고 성숙도 8번과 9번도

상대적으로 개체수 확보가 어려운 상황이었으나 추석 성수기등 물량이 많아지는 시기가

도래하면서 확보를 하게되었다. 그러나 성숙도 1번의 경우 14개월이하된 송아지가 도축된

경우가 거의 없어 확보가 힘들었다. 성숙도의 관계에서 1번은 다른요인 즉 질병이나

긴급하게 도살되는 경우에 해당되므로 제외하기로 하였다.

공시축으로 선정된 240두는 등지방두께가 10.03(mm), 배최장근단면적이 79.24(cm2),

근내지방도 4.18(1등급), 도체중 356(kg)의 평균이었다.

생리적인 월령은 뼈의 성질, 연골의 골화상태, 등심근육내의 결 상태 및 육색 등으로
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성숙도

번호
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9

개체수

(두)

미확

보
30 30 30 30 30 30 30 30

실제사

육월령

범위

~15

개월

미만

15~39

개월령

14~39

개월령

15~65

개월령

23~62

개월령

34~59

개월령

27~68

개월령

40~93

개월령

49~

187개

월령

성숙도

번호
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9

일치율

(%)
미확보 73.3 23.0 20.0 13.0 43.0 40.0 63.0 57.0

판단이 가능한데 즉 소의 나이가 증가하면 연골의 골화, 뼈의 백색화가 수반되며, 근육내

마이오글로빈의 함량이 증가하여 육색이 어둡고 근섬유의 결 상태가 엉성해지며 거칠어

지게 된다. 또한 척추의 골화과정은 연령이 증가되면서 천추에서 경추방향으로 진행되

므로 척추의골화상태를 보고 생리적 성숙도를 평가하게 된다.

성숙도는 소의 나이로서 나이가 많아질수록 근섬유의 직경이 커져 고기를 씹을 때

섬유간 유착이 강하여 연도가 좋지 않게되고 열안정성이 높은 콜라젠의 비율이 높아져

고기가 질겨지게 된다. 24개월령의 수소는 같은 월령의 거세 수소에 비해 연도와 풍미가

떨어지는 것으로 보고되고 근내지방도를 동일하게 했을시 연령에 따른 연도의 차이는

없으나 연령이 동일시 거세우나 미경산우보다 수소에서 근내지방도가 고기의 품질에

더 밀접한 관계를 나타낸다고 한다.

2014년 4월부터 10월까지 동아식품(주) 작업장에서 도축된 암소의 성숙도와 실제사육

월령의 관계를 살펴보면 아래와 같다.

[표 3] 성숙도 구분기준 번호와 확보된 개체수, 실제사육월령 범위

개체수의 한계도 있지만 전혀 생리적 월령범위와 성숙도는 1999년 제정된 권장된

생리적 개월과는 많은 괴리를 보였다. 어떤 패턴을 찾기는 힘들었다. 생리적인 월령

범위는 정말 참고사항일 뿐이었다. 각각의 일치율은 다음과 같다.

 

[표 4] 1999년 제정된 성숙도 번호별 생리적 개월과의 일치율 

성숙도 No.2번과 No.8, NO.9는 일치율이 73.3, 63.0, 57.0(%)로 상대적으로 높았으나

No.3~No.7의 일치율은 상대적으로 낮았다. 즉 범위가 굉장히 넓어 활용도가 떨어졌다.

이는 2011년도에 했던 조사되었던 성숙도별 사육개월령의 유의적 증가는 보여주었으나

평균적인 실제사육월령의 범위를 설정하는 것은 위험부담이 커 보인다. 여전히범위가넓기 때문이다.
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성숙도 No.7(60개월령, 3산차) 성숙도 No.8(61개월령, 3산차)

[그림 1] 비슷한 사육개월령 및 산차수의 성숙도 No.7과 성숙도 No.8 사진 비교

사육월령이 비슷한데 성숙도는 극명하게 차이나는 것을 볼수 있다. 현장에서 흔히

볼수 있는 상황으로 사육월령과 성숙도상의 괴리라고 할수 있다.

다음은 산차수와 성숙도상의 관계이다. 산차수는 실제사육월령 보다 성숙도와 더

밀접한 관계가 있음을 지금까지 연구에서 나타나 있다. 산차수는 골화에 월령보다 3배

정도 영향을 준다고 2012년 연구결과에 있듯이 산차수는 240두 모두에 골고루 영향을

준 것으로 볼수 있다. 허나 명확히 구분되는 부분은 아니었다. 위의 사진1에서도 볼수

있듯이 같은 3산차라 하더라도 성숙도, 즉 뼈의 골화에 있어서는 차이가 있을수 있다.

산차수는 2012년 연구결과에도 실제사육월령보다 3배정도 상관관계가 있다고 하였다.

아래에도 이와 비슷한 결과를 확인할수 있었다.(2012년 현장연구결과 보고서)

[표 5] 성숙도 구분기준별 산차수의 출현두수                             
(두수, 산차)

구분 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9

0 13 4 3

1산 17 23 13 7 1 1

2산 3 12 18 14 4 1

3산 2 4 15 23 9 6

4산이상 1 2 21 23
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구 분 조사두수 발생두수 발생율(%)

36개월령이하 239 2 0.84

48개월령이하 465 5 1.08

60개월령이하 460 21 4.57

72개월령이하 404 59 14.60

84개월령이하 337 85 25.22

96개월령이하 240 133 55.42

96개월령이상 435 342 78.62

계 2,580 647 25.1

산차수는 성숙도와 정의 상관관계를 가진다. 성숙도는 산차수와 비례하여 증가한다고

할수 있다. 각각을 대입해보면 상관계수는 0.80이 나올정도로 상관도가 높다.

3산 이상에서 아래와 같은 축산과학원 연구결과는 주목해 볼만하다.

[표 6] 한우 암소 출하월령별 성숙도(8~9번) 발생율                
(2006~2011, P지역)

즉 60개월령이하에서 성숙도 8~9번 비율이 5%이하의 발생율을 보인다는 점은 3산이상

에서 적어도 60개월령 이전에 현재 출하를 해야만 경제성이 있다는 것으로 판단된다.

본 결과에서도 성숙도 8~9번 60두중 11두가 60개월 미만으로 18%의 발생율을 보였다.

덧붙여 경제성을 따져 본다면 평균 도체중에 따라 다르겠지만 356kg으로 암소 평균

도체중을 산정할 때 1등급 하락시 등급간 가격 1000원/kg * 356kg(암소 평균도체중)

해서 356,000원, 2등급 하락시(1++에서 하락) 등급간 가격 2000원/kg * 356kg(암소 평균

도체중)해서 712,000원의 농가 손해를 볼수 있으므로 현 성숙도 기준에서는 적어도

8~9번의 범주에 안들어가도록 사양하는 법을 농가에서 알아야 할 것이다.

농가에 전화로 확인하면서 느낀 것은 역시 축주의 사육의지 부분이 강하게 작용한다는

사실이었다. 암송아지의 첫 발정이 오는 월령은 유전과 환경에 따라 영향을 받는데 대부분

암송아지는 7~8개월령, 평균체중이 180kg내외가 될 때 첫 발정이 시작되는 것으로

알려져 있고 첫 종부월령은 생후 12~14개월 이후 250kg이상일 때 적당한데(농협중앙회,

2006), 이를 안지켜 종부가 빠르거나 늦으면 송아지 난산율이 높아지고 발정재귀가 늦어져
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분만간격이 길어져서 똑같은 월령이라도 성숙도가 높아질수 있는 부분이 있었다.

물론 능력이 좋은 암소의경우엔 3산이상에서 우수한 송아지를 가능한 많이 생산하는 것이

농장에 유리하고 국내 한우산업의 보호 및 품종개량 측면에도 유리한 면이 있다.

다만 위에서 서술한 부분은 정상적인 단계를 밟아온 암소 사육에서 3산이후 송아지 상태를

보아 출하를 결정한 경우에 해당한다. 이때는 종부시기 및 산후의 BMS관리등 종합적 판단을

하여 출하시기를 결정해 성숙도하락을 방지하도록 농가에 적극 계도를 해야 할 것이다.

역시 중요한 것은 각 단계별 사양관리의 철저함으로 번식우 및 송아지 육성을 확고히

하고 환경 스트레스 요인을 줄여 정상적인 체중으로 성장시키는 축주의 세심하고도 강한

사육의지가 농가 경제에 크게 이바지한다는 점이다.

이에 우리 성숙도 기준은 현 결과를 바탕으로 실제 사육개월령은 참고사항으로 산차

수는 많은 고려대상으로, 사양등 컨설팅분야에서는 축주의 사육의지등을 강화하는 방향

으로 더 많은 연구가 필요할 것이다.

적 요

1999년 제정분과 차이는 성숙도 No.2번과 No.8, NO.9는 일치율이 73.3, 63.0, 57.0(%)로

상대적으로 높았으나 No.3~No.7의 일치율은 상대적으로 낮았다. 산차수는 성숙도와 정의

상관관계로 0.80의 높은 상관도를 가졌다.

또한 3산이상에서 60개월령이하로 출하할 경우 평균 35~71만원 정도의 비용을 절약

할수 있는 이득이 있을 확률이 82%이상 높았다. 그러나 능력이 좋은 암소의경우엔 3산이상

에서 우수한 송아지를 가능한 많이 생산하는 것이 농장에 유리하고 국내 한우산업의 보호 및

품종개량 측면에도 유리한 면이 있음을 주의해야한다.

정상적인 단계를 밟아온 암소 사육에서 3산이후 송아지 상태를 보아 출하를 결정한 경우에는

종부시기 및 산후의 BMS관리등 종합적 판단을 하여 출하시기를 결정해 성숙도하락을 방지

하도록 농가에 적극 계도를 해야 할 것이다.

또한 축주의 강한 사육의지와 더불어 종부시기를 12~14개월 250kg이상의 체중등을

지키는등 기본에 충실한 각 단계별 사양관리를 철저하게 수행함으로서 번식우 및 송아지

육성을 확고히 하고 환경 스트레스 요인을 줄여 정상적인 체중으로 성장시켜 사육하여

성숙도로 인해 손해를 안보는 사양관리가 중점적으로 농가에 피드백 되어야 할 것이다.

성숙도 기준은 실제 사육개월령은 참고사항으로, 산차수는 고려대상으로, 사양등 컨설팅

분야에서는 축주의 사육의지등을 강조하는 방향으로 더욱 많은 연구를 필요로 한다.



32

참고문헌

1. Boleman, S.J., Boleman, S.L., Miller, R.K.,and Savell, J.F.(1997) Consumer

evaluation of beef of known categories of tenderness, J. Anim Sci. 75, 1521-1524

2. Huff, E.J., Parrish, F.C.(1993) Bovine longissimus muscle tenderness as affected by

postmortem ageing time, animal age and sex. J Food Sci. 58, 713-716

3. Shorthose, W.R., Harris, P.V.(1990) Effect of animal age on the tenderness of

selected beef muscles. J Food sci. 55, 1-8

4. Wulf, D.M,.,Morgan, J.M., Tatum, J.B., Smith,G.C.(1996) Effects of animal age,

marbling score, calpastatin activity, subprimal cut, calcium injection, and degree

of doneness on the palatability of steaks from Limousin steers. J.Anim.Sci. 74,

569-574

5. 김용곤외 7명, 2003, 암소고기의 육질 특성에 관한 연구, 농촌진흥청 국립축산과학원, 1-10

6. 축산과학원 홈페이지, 영농활용편, www.nias.go.kr

7. 축산물품질평가원, 2012, 2012년 현장연구조사 결과보고서, 23-26

8. 축산물품질평가원, 2012, 축산물등급판정 요령집, 101-104



33

소 성숙도 구분기준별 사진 화보

2014년 축산물품질평가

실용화 연구 충북1반

(참고자료)



34

성숙도 구분기준 No.2

한우 암 20개월령 미경산 한우 암 24개월령 미경산
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성숙도 구분기준 No.3

한우 암 29개월령 1산차 한우 암 32개월령 1산차
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성숙도 구분기준 No.4

한우 암 29개월령 1산차 한우 암 28개월령 1산차
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성숙도 구분기준 No.5

한우 암 39개월령 2산차 한우 암 51개월령 2산차
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성숙도 구분기준 No.6

한우 암 61개월령 3산차 한우 암 54개월령 2산차
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성숙도 구분기준 No.7

한우 암 63개월령 3산차 한우 암 64개월령 3산차
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성숙도 구분기준 No.8

한우 암 61개월령 3산차 한우 암 69개월령 4산차
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성숙도 구분기준 No.9

한우 암 71개월령 4산차 한우 암 56개월령 2산차
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작업장 환경조건(냉장능력 등)이 소도체 

육색에 미치는 영향 연구
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작업장 환경조건(냉장능력 등)이 소도체 육색에 미치는 영향 연구

이나영1 ‧ 이용기1 ‧ 임재동1 ‧ 양한술2 ‧ 김갑돈333

1축산물품질평가원 대구경북지원, 2경상대학교 응용생명과학부, 3경남대학교 식품생명학과

초  록

육색은 육류의 신선함을 판단하는 가장 중요한 요소이며, 소비자들의 구매지표이다. 본

연구는 작업장 환경조건(냉장능력 등)이 소도체 육색에 미치는 영향을 연구하기 위하여,

농협고령공판장에서 2014년 7월에서 9월까지 도축된 한우 거세우 중 사육기간이 27개

월~34개월이며, 생체중 651㎏~827㎏인 103두를 대상으로 온도·습도와 육색을 측정하였고,

그 중 17두의 시료를 채취하여, 조수분 및 조지방 함량과 마이오글로빈 함량 및 화학적

조성을 분석하였다.

실험결과 조사기간 동안 예냉실의 가장 높은 평균온도는 1.7℃였으며, 가장 낮은 평균온도는

–4.3℃로 6℃의 차이를 보였다. 육색항목 측정결과 각 항목별 위치의 평균값은 비슷하게

나타났으며, 등급판정 부위인 배최장근단면 절개후 30분(홍색화 과정) 동안은 육색의 변화가

뚜렷이 나타났다. 그리고 절개 후 시간별 육색항목과 온도, 습도 및 도체 특성과의 상관

관계를 살펴보면, 육색의 경우 온도와 습도보다는 근내지방에 더 큰 상관관계가 있는 것으로

나타났다.

이 연구를 통하여, 예냉실의 온도가 1.7℃~-4.3℃를 사이에서는, 소등급판정시 판정항목인

육색에 큰 영향을 미치지 않는다는 것을 밝혀냈으며, 이는 육색판정에 대한 객관적인 기초

자료로 이용되어 질 것이다.

key words : 육색, 육색변화, 온도, 냉장능력, 홍색화

서  론

구이문화가 발달한 우리나라는 육류 구매 시 신선도를 중요시 여기며, 소비자가 신선도를

위해 가장 많이 고려하는 것이 육색이다. 육질판정의 한 항목인 육색은 소비자에게 있어

그 어떤 식육의 품질 항목 보다 중요하며, 소도체 배최장근(Longissimus dorsi. m)의 육색

안정성은 소등급판정 시 육질을 결정하는 중요한 영향 요인이다.

육색은 구매로 이어지는 주요 요인으로 아주 중요하다. 특히 쇠고기 소비가 높은 미국의

경우, 육색저하로 인한 피해는 연간 전체 판매액의 15%인 1억달러(2000년 기준, 한화



46

[그림1] myoglobin [그림2] myoglobin의 화학적 변화

약1,000억)가 생산자 및 판매자가 손해를 보는 것으로 보고되고 있다(Smith, Belk, Sofos,

Tatum & Williams, 2000).

쇠고기의 육색을 나타내는 가장 중요한 것은 육색소인데 그중 myoglobin의 화학적 상태와

함량에 의해 육색 표면이 크게 좌우된다. 식육내의 myoglobin(Mb)은 힘링의 한 가운데

있는 철원자가 2가(Fe
2+

, 환원철)로 존재하면 deoxymyoglobin(deoxyMb))이라 부르고 육색은

자적색을 보이며, myoglobin에 산소가 결합하면 oxymyoglobin(OxyMb)이라 부르고 육색은

밝은 선홍색을 보인다. 살아있는 근육의 내부에는 Mb가 환원상태인 DeoxyMb상태로 존재

한다. 따라서 식육을 칼로 절단하면 절단면이 자적색을 보이며, 절단된 식육을 공기 중에

방치하면 절단면의 DeoxyMb의 철원자의 여섯 번재 결합위치에 공기 중의 산소가 부착

되어 OxyMb으로 변하며 밝은 선홍색으로 변하게 된다. 이를 홍색화(blooming)라고 부른다.

또한 육색안정성은 축종별, 성별, 사양, 사육 및 근육의 종류에서도 영향을 미치지만

도축이후의 조건에 의해서도 식육의 육색 안전성에 영향을 미친다.

현재 우리나라에서는 도축 후 냉도체 등급판정을 적용하며, 냉도체 등급판정을 위해 도체

내부의 온도가 5℃이하가 되도록 냉장실에서 예냉 후, 도축 다음날 등급판정을 하게된다.

이때 도축 후 처음 24시간 동안 사후근육에서 발생하는 생화학적 과정 및 구조적 변화는

식육의 품질과 기호성에 크게 영향을 미치므로, 도축 후 적용되는 냉장환경에 의해 식육의

품질은 영향을 받는다(J.W. SavellCorresponding et al 2004). 따라서 소도체의 개체별 특성

(육색소 함량, 지방함량 등), 냉장실의 온도 및 습도, 노출시간 등에 의해 육색에 영향을

받을 것이라 예상되어진다. 육색은 빛의 반사 정도를 나타내는 명도(Lightness), 붉은 색을

나타내는 적색도(Redness), 황색을 나타내는 황색도(Yellowness), 색의 강약을 보여주는

채도(Chroma) 및 색상을 결정하는 색조(Hue) 등으로 세분화하여 측정할 수가 있다. 본

연구는 작업장 환경조건(냉장능력 등)에 따른 소도체 배최장근의 육색(홍색화) 변화를

연구함으로써 환경조건과 등급판정결과(육량·육질항목)과의 상관관계를 규명하며, 작업장

환경조건에 따른 소등급판정기준(육색항목)에 대한 객관성 확보의 기초자료로 활용하고자

실시하였다.
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재료 및 방법 

1. 조사기간 및 공시 동물 

1) 예냉실 온도·습도와 육색 측정

농협고령공판장에서 2014년 7월에서 9월까지 도축된 한우 거세우 중 사육기간이 27개

월~34개월이며, 생체중 651㎏~827㎏인 103두를 대상으로 온도·습도와 육색을 측정하여

유의성을 조사하였다.

2) 예냉실 온도·습도와 도체 심부온도 측정

농협고령공판장에서 2014년 9월 19일, 25일, 10월 8일, 22일에 도축된 한우 거세우 중

사육기간이 27개월~34개월이며, 생체중 651㎏~827㎏인 9두를 대상으로 측정하였다.

3) 이화학 특성 실험

농협고령공판장에서 2014년 9월 19일, 23일, 25일에 도축된 한우 거세우 중 사육기간이

27개월~34개월이며, 생체중 651㎏~827㎏인 17두를 대상으로, 판정부위 절개 시, 절개 후

10분, 30분, 1시간 간격으로 등심 약 100g 정도의 시료를 채취하여 실험하였다.

  
2. 조사장소

본 조사는 농협고령공판장의 우지육 예냉실(4곳중 3번 우예냉실)을 이용하였다. 해당

냉장고의 면적은 223.8㎡이며, 왕복동식 스크류 압축방식으로 냉매는 암모니아(NH3)를

사용하고 있다. 예냉실에는 총 4대의 UNIT COOLER가 설치되어 있으며, UC02는

11RT(365M2), UC06은 15RT(310M2)의 냉동능력1)(refrigerating capacity 또는 cooling

capacity)가지므로, 예냉실 냉동능력(refrigerating capacity 또는 cooling capacity)은 52RT

이다.

3. 조사항목

1) 우예냉실의 온도·습도 측정

온습도계(TR-72U, T&D Co. Japan)을 이용하였다. 이 온·습도계는 온도는 –60℃~+15

5℃, 습도는 10%~95%까지 측정된다. 소가 도축 후 예냉실에 입고되면 채끝부위에 고정

시키며, 1분단위로 측정하였다. 측정시간은 예냉실 입고 후부터 배최장근 절개 후 1시간

까지 측정하였다.

1) 냉동능력 : 냉동기가 단위시간 동안 증발기에서 흡수할 수 잇는 열량으로서 kcal/h, Btu/h 또는 냉동톤

(refrigeration ton, RT)으로 표현한다.
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2) 색차계를 이용한 표면육색측정

기계적 육색은 등급판정부위인 배최장근(Longissimus dorsi. m., 흉추 13번와 요추 1번

사이 절개면) 부위에서 절개시, 절개후 10분, 30분, 1시간 간격으로 색차계를 이용하여

측정하였다. 이 때 사용된 색차계는 Minolta Chromaneter(CR-400, Minolta Co. Japan)을

사용하였으며, 측정항목은 명도(L
*
, lightness), 적색도(a

*
, redness), 황색도(b

*
, yellowness),

채도(△C, Chroma) 및 색조(△h, hue)였다. Minolta Chromaneter는 백색표준색판

(Y=86.9, x=0.3153 y=0.3227)을 사용하여 표준화한 후 사용하였으며, 동일한 시료에 4회

반복하여 측정하였다.

3) 도체 심부온도 측정

채널 온도계(GT309, GILTRON, Taiwan)를 이용하였다. 이 온도계는 –200℃~+1370℃

범위의 온도에서 ±3%의 정확도를 보여주며, 0.1℃ 단위로 측정된다. 도축 후 예냉실에

입고되면 등급판정 시 온도측정부위에 고정시켜, 5분단위로 측정하였으며, 측정시간은

예냉실 입고 후부터 배최장근 절개 후 1시간까지 측정하였다.

4) 조수분 및 조지방 함량

도축 후 24시간 냉각 후 등심근(longissimus thoracis m.)을 절개하여 조수분 및 조지방

함량을 각각 측정하였으며, 조수분은 AOAC(1995)의 방법으로 분석하였고, 조지방 함량은

Folch 등(1957)의 방법으로 분석하였다.

5) 마이오글로빈 함량 및 화학적 조성

도축 후 24시간에 채취한 등심근을 phosphate buffer (pH 6.8, ironic strength 0.04)를

20ml 넣은 후 13,000rpm에서 10초간 균질화(IKA model T-25Basic, Malaysia) 하였다. 이때

마이오글로빈 추출은 Warriss(1979)의 방법으로 추출하였고, 균질액을 냉암소에서 1시간

방치한 후 5,000g에서 30분간(4℃) 원심분리(Hanil Union 5kr, Korea)시켰다. 상층액을

Whatman № 1 여과지로 여과한 후 추출한 상층액 1ml에 potassium ferricyanide(0.6

mM) 100㎕과 potassium cyanide(0.8mM) 900㎕를 넣은 뒤 540nm에서 흡광도(O.D.)를

측정하였다. 측정한 값은 다음과 같은 계산식에 의해서 나타내었다(Kranen, 1999).

Mg. (mg/g) =
O.D.
11300

×
17000×0.25×1000

Sample(g)

한편, 마이오글로빈 화학적 조성은 시료에 phosphate buffer(pH 6.8, ironic strength

0.04) 25ml을 넣은 후 13,000rpm에서 10초간 균질화(IKA model T-25Basic, Malaysia) 하였다.

균질액을 냉암소에서 1시간 방치한 후 5,000g에서 30분간 원심분리(Hanill Union5kr,

Korea)시켰다. 상등액을 Whatman № 1 여과지로 여과한 후 spectrophotometer(Spectronic
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[그림 3] 예냉실 설계도

model Genesys 5, USA) 572, 565, 545, 525nm에 각각 흡광도를 측정하여 Krzywicki,

1982의 방법으로 산출하였다.

[Deoxy Mb] = CMyp/c= 0.369R1 + 1.140R2 - 0.941R3 + 0.015 [Oxy Mb] =

COx/c = 0.882R1 - 1.267R2 + 0.809R3 - 0.361 [Met Mb] = CMet/c = -2.514R1 +

0.777R2 + 0.800R3 + 1.098

(R1, R2, R3는 각각 A
572

/A
525

, A
565

/A
525

, A
545

/A
525

)

6) 통계분석

분석 결과 값은 모두 평균값으로 나타내었으며, SAS(2002)를 이용하여 각 분석 항목별

냉장실 위치에 따른 유의적 차이를 확인하였다. 처리구간의 유의성을 검증하기 위해 분산

분석을 실시한 후 Duncan의 다중검정으로 5% 수준에서 유의성을 검정하였다. 한편, 냉장실

위치별 등급성적은 육질등급 및 육량등급을 구분하여 SAS(2002)의 Freq procedure를 이용

하여 빈도수를 조사하고, Chi-square(x2) 검정을 통해 처리구간 유의성(p<0.05)을 조사하였다.

냉장실 온도, 습도 및 도체 특성과 각 육색항목과의 상관관계는 Pearson correlation

coefficients 분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

예냉실의 위치별 온도 차이를 알아보기 위하여, 예냉실 구조 및

UNIT COOLER 위치를 고려하여 3곳의 온도와 습도를 측정하였다.

예냉실에는 총 4대의 UNIT COOLER가 설치되어 있으며, UC02는

11RT(365M2), UC06은 15RT(310M2)의 냉동능력을 가진다. 6월 25일

냉동기 능력에 따라 3곳의 위치를 정하여 온도와 습도를 측정한

결과 3위치에서 유의적인 차가 나타나, 3곳의 위치를 정하였다.

 

[표 1] 위치별 온도 및 습도 차이

날짜 위치 온도(℃) 습도(%)

6/25
P1 -1.5±4.5a 80.6±13.3b

P2 -3.2±4.6c 83.7±12.8a

P3 -2.2±4.3b 83.6±13.3a
a-cMeans with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05).
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날짜 위치 외부평균온도(℃) 시간(min)

9/19
1 -2.64 840
2 -4.76 725
3 - -

9/25
1 -0.72 865
2 -2.65 695
3 -2.60 620

10/08
1 -0.27 765
2 -1.63 930
3 -0.95 920

10/22
1 - -
2 - -
2 -1.43 905

[표 2] 냉장실 위치별 온도 및 습도 비교

　 P1 P2 P3 p-value
온도(℃) 0.73±1.62 -0.25±1.59 -0.03±1.54 0.4019
습도(%) 96.17±7.64 96.9±6.31 96.58±7.25 0.9767

2014년 7월~9월 예냉실 온도와 습도 측정 결과, 예냉실의 온도는 계절과 현장상황에 등에

영향을 받아 편차의 범위가 크게 나타났다. P2와 P3보다는 P1이 항시 온도가 높게 측정

되었다. 습도는 따로 관리되지 않으며, 세 위치 모두 비슷한 경향을 보였다.

[표 3] 날짜 및 냉장실 위치별 도체 심부 온도 5℃ 도달 시간(min)

[표 4] 냉장실 위치별 도체 심부 온도 5℃ 도달 시간(min) 비교

P1 P2 P3 p-value
시간(min) 823.3±52.0 813.8±120.9 770.0±212.1 0.3742

표3을 보면 10월 8일을 제외하고서는 외부평균온도가 낮을수록 도체 심부 온도가 5℃에

빨리 도달하는 것을 알 수 있다. 냉장실 위치별 도체 심부 온도 5℃ 도달 시간(min)은

표 4와 같이 조사되었다. 평균적으로 P3위치에서 770분으로 가장 빨리 도달했으며, P2,

P1위치순으로 이어졌다.
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[표 5] 냉장실 위치별 온도, 습도, 도체특성 및 등급성적 비교
(한우 거세우 103두(27개월~34개월령, 생체중 651kg~827kg) 공시)

P1 P2 P3
온도(℃) 0.4±1.3A -0.6±1.5C 0.1±1.3B

습도(%) 96.6±6.2A 96.2±6.4A 94.8±6.7B

개월령 29.8±1.8B 29.7±1.6B 30.6±1.7A

생체중(kg) 733.3±47.5 737.4±49.0 734.3±42.3
도체중(kg) 435.3±32.4 437.0±32.6 438.1±27.8
등심단면적(cm2) 91.3±7.9B 94.2±10.5A 89.4±9.3C

등지방두께(mm) 11.6±3.2B 12.0±4.1B 12.8±3.4A

근내지방도 5.34±1.50A 4.92±1.76B 5.25±1.85A

육색 5.1±0.3 5.1±0.5 5.1±0.5
지방색 3.0±0.2 3.0±0.0 3.0±0.1
조직감 1.05±0.22C 1.33±0.47A 1.28±0.45B

성숙도 2.00±0.00B 2.00±0.00B 2.02±0.14A

육량지수 65.6±2.4A 65.7±3.3A 64.5±2.8B
A-CMeans with different superscript in the same row are significantly different (p<0.05).

[표 6] 등심 절개 후 시간에 따른 냉장실 위치별 육색 변화
(한우 거세우 103두(27개월~34개월령, 생체중 651kg~827kg) 공시)

시간(min) P1 P2 P3

명도(L*)
0 39.0±4.0 39.0±3.7 38.5±2.8
10 38.4±2.4B 39.7±3.5A 39.0±2.9AB
30 39.4±2.8 40.0±3.5 39.4±3.1
60 38.8±2.2B 40.1±3.4A 39.2±3.0B

적색도(a*)
0 16.2±2.0Ad 15.7±1.2Bd 16.3±1.3Ad
10 19.9±1.6Ac 19.1±2.0Bc 19.4±1.6Bc
30 21.7±2.1Ab 21.1±1.7Bb 21.3±1.5Ab
60 23.7±2.4Aa 22.9±1.7Ba 22.4±1.7Ba

황색도(b*)
0 4.6±2.3d 4.3±1.7d 4.3±1.0d
10 8.5±2.2c 8.2±2.3c 8.0±1.3c
30 10.1±2.2b 9.9±2.4b 9.6±1.6b
60 11.4±2.4Aa 11.1±2.5Aa 10.4±1.3Ba

채도(C)
0 16.6±2.1Ad 16.1±1.3Bd 16.8±1.4Ad

10 21.4±2.0Ac 20.4±2.6Bc 21.0±1.9Ac

30 23.7±2.5Ab 23.0±2.1Bb 23.2±1.7ABb

60 26.1±3.0Aa 25.1±2.1Ba 24.7±1.9Ba

색도(△h)
0 14.4±3.6c 14.0±3.6c 14.5±2.5d

10 22.0±3.0Ab 20.8±5.6Bb 22.2±2.4Ac

30 23.8±3.2a 23.6±3.5a 23.8±1.9b

60 24.5±3.1a 24.5±3.3a 24.8±1.4a
A-BMeans with different superscript in the same row are significantly different (p<0.05).a-dMeans with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05).
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표 4를 보면 P1>P3>P2 순으로 각 위치별 온도에서 유의적인 차이가 나타났다(p<0.05).

육색항목별로 등심 절개 후 시간에 따른 냉장실 위치별 육색 변화를 살펴보면, 명도는

시간에 따른 차이는 크게 나타나지 않지만, 10분과, 60분대에 위치별 차이를 볼 수 있다.

전체적으로 P2위치에서 가장 높으며, P1과 P3는 비슷한 경향을 보인다. 적색도와 채도는

시간대별로 뚜렷한 변화를 볼 수 있었다.(유의적인 차이가 있는 것으로 나타났다.) 세 위치

모두 절개시보다 60분 후 높은 수치가 나타났으며, 적색도, 황색도, 채도, 색도 모두 절개

시에서 절개 후 10분 사이에 가장 큰 변화가 나타났다. 이러한 결과는 Rentfrow 등(2004)의

보고와도 일치하였다.

일반적으로 홍색화의 속도는 30∼40분이면 충분히 일어나는 것으로 보고되고 있으나 일부

외부환경(온도 및 습도), 축종의 근육상태 및 사후 pH에 의해서 홍색화 속도가 최대 75분

까지 달라지는 것으로 보고되고 있다(Wulf & Wise, 1999; Yong et al., 1999; Brewer et al.,

2001; Rentfrow et al., 2004).

본 연구의 결과 예냉실의 위치와 온도와의 상관관계에서는 유의적인 차이가 나타내지만

(p<0.05), 육색측정 결과 위치별 유의적인 차는 나타나지 않았다. 즉, 각 위치에 따른 온도의

편차는 육색안정성에 영향을 미칠 정도의 편차는 나타나지 않은 것으로 나타났다. 따라서

온도의 따른 육색의 차이는 보다는 절개 후 시간에 따른 육색의 차이를 알 수 있었다.
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[표 7] 절개 후 시간별 육색항목과 온도, 습도 및 도체 특성과의 상관관계
         (한우 거세우 103두(27개월~34개월령, 생체중 651kg~827kg) 공시)

온도 습도 연령 생체중 도체중
등심

단면적

등지방

두께

근내

지방도
육색 지방색조직감성숙도

육량

지수

 절개 후 0분
명도(L*) -0.03 -0.10 -0.13*-0.13*-0.15** 0.10 -0.01 0.59*** -0.25*** 0.08 -0.36*** -0.02 0.08
적색도(a*) 0.03 -0.05 0.07 0.13* 0.17** 0.00 0.16** -0.30***-0.23*** 0.02 0.16** 0.00 -0.17**

황색도(b*) 0.04 0.01 -0.07 -0.04 0.02 0.10 -0.07 -0.08 -0.14** 0.06 -0.03 -0.01 0.09
채도(C) 0.03 -0.08 0.09 0.14** 0.17** 0.01 0.16** -0.27***-0.23*** 0.03 0.16** -0.01 -0.17**

색도(△h) 0.07 -0.07 0.11* -0.01 0.01 -0.03 0.03 0.18** -0.12* 0.09 -0.05 -0.01 -0.04
 절개 후 10분
명도(L*) -0.17**-0.15**-0.12* -0.03 -0.06 0.14** 0.03 0.54*** -0.19** 0.02 -0.35*** -0.03 0.05
적색도(a*) 0.09 -0.07 -0.06 0.22*** 0.25*** 0.04 0.24*** -0.10 -0.31*** 0.13* 0.09 -0.03 -0.24***

황색도(b*) 0.08 0.03 -0.20*** 0.07 0.11* 0.13* 0.03 -0.01 -0.22*** 0.12* -0.07 -0.05 0.00
채도(C) 0.09 -0.07 -0.04 0.24*** 0.26*** 0.01 0.27*** -0.03 -0.30*** 0.13* 0.05 -0.04 -0.27***

색도(△h) 0.06 -0.07 -0.03 0.13* 0.09 0.00 0.11* 0.20*** -0.23*** 0.08 -0.02 -0.02 -0.11*

 절개 후 30분
명도(L*) -0.05 -0.05 0.02 -0.14**-0.16** 0.09 -0.01 0.57*** -0.26*** 0.11* -0.40*** 0.01 0.09
적색도(a*) 0.04 -0.06 -0.10* 0.31*** 0.34*** 0.09 0.29*** -0.04 -0.15** 0.06 0.04 0.02 -0.28***

황색도(b*) 0.08 0.04 -0.17** 0.09 0.13* 0.17** 0.00 0.04 -0.08 0.07 -0.11* 0.20*** 0.04
채도(C) 0.05 -0.07 -0.07 0.32*** 0.34*** 0.07 0.30*** 0.02 -0.17** 0.07 0.02 -0.04 -0.30***

색도(△h) 0.09 -0.05 0.11* 0.10 0.10 -0.01 0.09 0.21*** -0.08 0.07 -0.06 -0.16**-0.11*

 절개 후 60분
명도(L*) -0.22**-0.13*-0.15** -0.08 -0.10 0.09 0.02 0.54*** -0.25*** 0.11* -0.35*** 0.00 0.05
적색도(a*) 0.02 0.04 -0.08 0.29** 0.29** 0.07 0.14** -0.04 -0.19** 0.05 0.02 -0.01 -0.16**

황색도(b*) 0.06 0.05 -0.18** 0.11* 0.14** 0.19** -0.04 0.05 -0.13* 0.07 -0.11* -0.03 0.08
채도(C) 0.03 0.01 -0.06 0.31*** 0.31*** 0.05 0.16** 0.02 -0.17** 0.07 0.01 -0.01 -0.18**

색도(△h) 0.05 -0.08 0.08 0.12* 0.10 -0.01 0.11* 0.26*** -0.04 0.07 -0.07 -0.01 -0.12*
*, p<0.05; **, p<0.01; ***, p<0.0001.
육색항목과 온도, 습도 및 도체 특이성과의 상관관계를 분석해본 결과 온도 및 습도에

있어서 명도와의 낮은 유의적 부의 상관관계가 있는 것으로 나타났으며 각 시간별 명도와

근내지방도에서 다른 요인들에 비해 유의적(p<0.0001)인 차이가 큰 것으로 나타났다.

육색과 온도, 습도 및 도체 특이성과의 상관관계를 종합해 보면 홍색화에 의한 표면 Mb

화학적 상태와 근내지방함량이 도체판정에 영향이 미칠 것으로 판단된다.



54

[표 8] 등심 절개 후 시간에 따른 냉장실 위치별 마이오글로빈 화학적 상태 변화
         (한우 거세우 17두(27개월~34개월령, 생체중 651kg~827kg) 공시)

시간(min) P1 P2 P3

Deoxy Mb (%)

0 5.3±4.9a 2.1±1.9b 4.0±0.5ab

10 3.4±3.6ab 2.6±1.7b 5.2±1.9a

30 2.9±1.7Aab 1.2±0.6Bb 2.9±1.7Ab

60 1.8±1.4Bb 4.8±2.7Aa 5.5±1.4Aa

Oxy Mb(%)
0 82.9±12.8 90.0±4.8 89.3±1.9bc

10 91.9±6.2 89.6±3.8 86.4±6.1c

30 87.8±6.5B 91.9±3.9AB 93.4±3.1Aa

60 88.8±6.3 87.1±5.3 91.6±2.1ab

Met Mb(%)
0 11.8±8.6a 8.0±6.1 6.8±2.4ab

10 4.7±5.6b 7.8±4.5 8.4±4.4a

30 9.2±5.6Aab 6.9±4.0AB 3.6±2.2Bbc

60 9.4±5.5Aab 8.2±4.7A 2.9±3.2Bc
A-BMeans with different superscript in the same row are significantly different (p<0.05).a-cMeans with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05).

 
  등심 절개 후 시간에 따른 냉장실 위치별 마이오글로빈의 화학적 상태 변화는 뚜렷한

경향이 나타나지 않았다(유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다.) 이는 측정시료의 수가

적고, 각각의 개체에 따른 시료내 함유된 근내지방 및 육색소 함량 차이의 영향인 것으로

사료된다. 
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요 약

작업장 환경조건(냉장능력 등)은 소도체등급판정에 영향을 미치는 필수적인 외부요인이다.

본 연구는 예냉실의 냉장능력이 소도체등급판정 육질항목(육색)에 미치는 영향에 대해

알아보았다. 조사기간 동안 예냉실의 가장 높은 평균온도는 1.7℃였으며, 가장 낮은 평균

온도는 –4.3℃로 6.4℃의 차이를 보였다. 위치별 도체 심부온도에서도 5℃도달 시간이

외부온도에 따라 차이를 보였다. 육색항목 측정결과 명도는 시간에 따른 차이는 크게 나타

나지 않지만, 10분과, 60분대에 위치별 차이를 볼 수 있다. 전체적으로 P2위치에서 가장

높으며, P1과 P3는 비슷한 경향을 보인다. 적색도와 채도는 시간대별로 뚜렷한 변화를 볼

수 있었다.(유의적인 차이가 있는 것으로 나타났다.) 세 위치 모두 절개시보다 60분 후 높은

수치가 나타났으며, 적색도, 황색도, 채도, 색도 모두 절개 시에서 절개 후 10분 사이에

가장 큰 변화가 나타났다. 이러한 결과는 Rentfrow 등(2004)의 보고와도 일치하였다.

본 연구의 결과 예냉실의 위치와 온도와의 상관관계에서는 유의적인 차이가 나타내지만

(p<0.05), 육색측정 결과 위치별 유의적인 차는 나타나지 않았다. 즉, 각 위치에 따른

온도의 편차는 육색안정성에 영향을 미칠 정도의 편차는 나타나지 않은 것으로 나타났다.

따라서 온도의 따른 육색의 차이는 보다는 절개 후 시간에 따른 육색의 차이를 알 수

있었다.

그리고 절개 후 시간별 육색항목과 온도, 습도 및 도체 특이성과의 상관관계를 분석해

본 결과 온도 및 습도에 있어서 명도와의 낮은 유의적 부의 상관관계가 있는 것으로 나타

났으며 각 시간별 명도와 근내지방도에서 다른 요인들에 비해 유의적(p<0.0001)인 차이가

큰 것으로 나타났다.

본 연구의 결과로 볼 때, 예냉실의 온도가 1.7℃~-4.3℃를 사이에서는, 소등급판정시 판정

항목인 육색에 큰 영향을 미치지 않는다는 것을 밝혀냈으며, 이는 육색판정에 대한 객관

적인 기초자료로 이용되어 질 것이다.
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<참고자료>

[표 9] 날짜별 냉장실 위치에 따른 온도 및 습도
날짜 위치 온도(℃) 습도(%)
7/03

1 1.51 99.0
2 1.16 99.0
3 1.44 99.0

7/09
1 2.54 97.8
2 -0.07 99.0
3 -0.58 99.0

7/15
1 1.70 99.0
2 0.55 99.0
3 0.62 99.0

7/23
1 0.77 97.9
2 -0.39 99.0
3 -0.41 99.0

7/25
1 -0.35 99.0
2 0.26 99.0
3 -0.08 99.0

7/30
1 1.14 99.0
2 -0.03 99.0
3 0.87 99.0

8/05
1 1.32 99.0
2 0.37 99.0
3 1.06 99.0

8/07
1 1.00 99.0
2 0.19 99.0
3 0.55 99.0

8/13
1 -3.08 75.8
2 -4.33 80.1
3 -3.73 77.3

8/20
1 0.37 99.0
2 -0.50 99.0
3 0.40 99.0

8/27
1 -0.20 96.0
2 -1.10 99.0
3 0.90 99.0

8/29
1 -0.60 92.0
2 -1.30 93.0
3 1.30 90.0

9/19
1 -0.60 99.0
2 -1.20 99.0
3 -0.70 99.0

9/23
1 -0.40 96.0
2 -0.70 99.0
3 1.50 90.0

9/25
1 -0.40 98.0
2 -0.80 99.0
3 -1.00 99.0
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[그림 5] 시간에 따른 외부온도·심부온도·습도 변화

[그림 4.]농협고령공판장 도축현장 설계도
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Position Quality grade Total1++ 1+ 1 2

1
Frequency 5 13 20 2 40
% 4.3 11.1 17.1 1.7 34.2
Row % 12.5 32.5 50.0 5.0
Column % 27.8 38.2 42.6 11.1

2
Frequency 5 6 13 7 31
% 4.3 5.1 11.1 6.0 26.5
Row % 16.1 19.4 41.9 22.6
Column % 27.8 17.7 27.7 38.9

3
Frequency 8 15 14 9 46
% 6.8 12.8 12.0 7.7 39.3
Row % 17.4 32.6 30.4 19.6
Column % 44.4 44.1 29.8 50.0

Total Frequency 18 34 47 18 117
% 15.4 29.1 40.2 15.4 100.0

Chi-Square p-value =0.2269

[표 10] 냉장실 위치별 육색변화 분석
(한우 거세우 103두(27개월~34개월령, 생체중 651kg~827kg) 공시)

Mean SD Minimum Maximum
온도(℃) 0.0 1.4 -4.3 2.5
습도(%) 95.7 6.5 75.8 99.0
개월령 30.1 1.7 27.0 34.0
생체중(kg) 734.8 45.8 651.0 827.0
도체중(kg) 436.9 30.6 376.0 503.0
등심단면적(cm2) 91.2 9.4 68.0 115.0
등지방두께(mm) 12.2 3.6 5.0 24.0
근내지방도 5.2 1.7 2.0 9.0
육색 5.1 0.4 4.0 6.0
지방색 3.0 0.2 2.0 4.0
조직감 1.2 0.4 1.0 2.0
성숙도 2.0 0.1 2.0 3.0
육량지수 65.1 2.9 56.3 72.8
명도(L*) 39.2 3.1 28.8 58.9
채도(C) 21.5 3.9 9.8 33.0
색도(△h) 21.1 5.1 2.0 30.6
적색도(a*) 20.0 3.1 9.2 29.6
황색도(b*) 8.3 3.1 1.9 24.0

[표 11] 냉장실 위치별 육질 등급 출현율 비교
(한우 거세우 103두(27개월~34개월령, 생체중 651kg~827kg) 공시)
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Position Carcass grade TotalA B C

1
Frequency 10 24 6 40
% 8.6 20.5 5.1 34.2
Row % 25.0 60.0 15.0
Column % 34.5 38.7 23.1

2
Frequency 10 15 6 31
% 8.6 12.8 5.1 26.5
Row % 32.3 48.4 19.4
Column % 34.5 24.2 23.1

3
Frequency 9 23 14 46
% 7.7 19.7 12.0 39.3
Row % 19.6 50.0 30.4
Column % 31.0 37.1 53.9

Total Frequency 29 62 26 117
% 24.8 53.0 22.2 100.0

Chi-Square p-value =0.0.3761

[표 12] 냉장실 위치별 육량 등급 출현율 비교
(한우 거세우 103두(27개월~34개월령, 생체중 651kg~827kg) 공시)

[표 13] 냉장실 위치별 육색변화 분석
(한우 거세우 17두(27개월~34개월령, 생체중 651kg~827kg) 공시)

Mean SD Minimum Maximum
온도(℃) -0.6 0.3 -1.0 -0.3
습도(%) 98.4 0.8 96.8 99.0
개월령 36.9 25.0 25.0 116.0
생체중(kg) 719.1 108.3 484.0 882.0
도체중(kg) 420.4 69.9 249.0 521.0
등심단면적(cm2) 85.5 11.6 63.0 106.0
등지방두께(mm) 10.4 4.9 5.0 19.0
근내지방도 5.28 2.23 1.0 9.0
육색 5.1 0.4 5.0 6.0
지방색 3.1 0.3 3.0 4.0
조직감 1.27 0.44 1.0 2.0
성숙도 2.8 2.0 2.0 9.0
육량지수 66.0 3.5 60.7 70.5
조수분(%) 65.2 7.1 45.3 72.0
조지방(%) 8.9 3.7 2.8 13.9
마이오글로빈 (mg/g) 7.9 1.0 5.4 9.4
Deoxy Mb(%) 3.9 3.6 0.8 13.8
Oxy Mb(%) 86.9 9.2 67.4 97.5
Met Mb(%) 9.2 6.9 0.3 22.9
명도(L*) 37.2 3.8 30.3 43.9
채도(C) 16.2 2.0 12.8 20.2
색도(△h) 13.8 2.6 9.3 20.0
적색도(a*) 15.8 1.9 12.6 19.2
황색도(b*) 3.9 1.1 2.1 6.1
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[표 14] 냉장실 위치별 온도, 습도, 도체특성 및 등급성적 비교
(한우 거세우 17두(27개월~34개월령, 생체중 651kg~827kg) 공시)

P1 P2 P3
온도(℃) -0.4±0.1A -0.8±0.0B -0.9±0.3B
습도(%) 97.6±0.7B 99.0±0.0A 99.0±0.0A
개월령 48.7±35.5 27.8±1.8 29.9±0.8
생체중(kg) 732.9±156.7 699.0±51.4 725.1±37.1
도체중(kg) 421.6±103.0 412.8±22.2 429.6±32.7
등심단면적(cm2) 88.6±15.7 86.8±3.3 78.1±6.4
등지방두께(mm) 11.6±6.1A 7.5±2.6B 12.4±2.2A
근내지방도 5.08±1.93 5.07±2.80 5.63±1.84
육색 5.1±0.4 5.3±0.4 5.0±0.0
지방색 3.2±0.4 3.0±0.0 3.0±0.0
조직감 1.19±0.40 1.32±0.47 1.28±0.45
성숙도 3.5±2.9 2.5±0.5 2.0±0.0
육량지수 65.5±4.3AB 68.1±1.7A 63.5±1.5B
조수분(%) 62.1±9.0B 65.3±4.0AB 70.6±1.0A
조지방(%) 8.9±2.7 8.8±5.2 9.2±2.5
마이오글로빈 (mg/g) 7.9±1.4 8.2±0.6 7.4±0.5
A,BMeans with different superscript in the same row are significantly different (p<0.05).

[표 15] 등심 절개 후 시간에 따른 냉장실 위치별 육색 변화
(한우 거세우 17두(27개월~34개월령, 생체중 651kg~827kg) 공시)

시간(min) P1 P2 P3

명도(L*)
0 37.1±1.6b 35.9±5.8 39.3±1.8
10 37.6±2.4b 36.9±6.1 39.7±2.3
30 39.7±2.7Aa 35.9±4.9B 41.2±2.5A
60 38.6±1.4b 37.0±4.2 40.7±3.7

채도(C)
0 17.0±1.1Ad 14.1±0.7Bd 18.0±1.9Ac
10 21.2±1.6Ac 17.6±1.6Bc 22.8±2.8Ab
30 22.8±1.9Ab 19.5±1.8Bb 23.7±2.0Aab
60 24.7±2.3Aa 23.0±2.7Ba 25.7±1.1Aa

색도(△h)
0 13.7±1.5Bc 12.6±3.1Bc 15.9±2.6Ab
10 21.9±1.0Ab 20.2±2.6Bb 23.5±2.0Aa
30 24.3±1.3Aa 21.5±2.0Bab 24.8±1.4Aa
60 23.5±4.4b 23.3±1.7a 25.3±1.2a

적색도(a*)
0 16.6±1.2Ad 13.7±0.6Bd 17.3±1.7Ac
10 19.6±1.4c 16.4±1.3c 18.3±6.7c
30 20.8±1.6Ab 18.1±1.4Bb 21.5±1.6Aab
60 22.7±1.5Aa 21.1±2.3Ba 23.2±0.8Aa

황색도(b*)
0 4.0±0.7Bc 3.1±0.8Cd 5.0±1.1Ac
10 7.9±0.9Bb 6.1±1.1Cc 9.2±1.8Ab
30 9.4±1.2Ab 7.2±1.3Bb 10.0±1.4Aab
60 11.4±3.6a 9.1±1.5a 11.0±0.9a

A-CMeans with different superscript in the same row are significantly different (p<0.05).a-dMeans with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05).
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Ⅱ. 돼지 부문
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일반사료급여와 잔반급여(waste food) 돼지도체의 품질특성비교

이수경1 ‧ 정진형1 ‧ 이원복1 ‧ 정회용1 ‧ 고광웅2 ‧ 최지환3

1축산물품질평가원 서울지원, 2국민대학교, 3고려대학교

Abtstract

  This study was conducted to evaluate the effect of food waste feed on growth, carcass traits, 
price and pork quality. A total of 2,948 swine were analyzed to determine the effect of feed 
types on performances and prices. In addition, a total of twenty swine were employed to 
determine the meat quality and characteristics of fatty acid composition. Compared with the 
control feed, heated food wastes mainly consisting of human foods had higher triglyceride and 
Nacl (p<0.05). The drip loss, shear force, and pH values of pork loin (24 hr) were not 
affected by feed types. However, cooking loss value (p<0.05) were higher, and the CIE L* 
values and b* of loin and back-fat surface, Thiobarbituric acid reactive substance (TBAR) and 
poly unsaturated fatty acid (PUFA) were found to be increased in heated food wastes compared 
with the control feed (p<0.05). The results indicated that dietary food wastes affected rancidity 
and fatty acid composition of the meat, and lowered water hold capacity (WHC).

Key words : food wastes; meat quality; Thiobarbituric acid reactive substance (TBAR); Fatty acid composition 

서 론 

음식물 부산물을 제거하기 위한 매립 및 소각 등의 방법은 토양 및 식수의 오염을 유발

하기 때문에 대체 방법으로 이를 가공 및 재처리하여 사용할 수 있는 방법이 여러 나라를

중심으로 시도되어 왔다(Kim et al., 2006; Sasaki et al.,2007). 부산물을 이용한 사료는 높은

수분함량(Westendorf, 2000), 빈번한 영양적 가치의 변화(Chae et al., 2000), 영양적 불균형

(Chung, 2001), 낮은 영양소 소화율(Chae et al., 2000)로 증체율을 저하시키고, 마블링 저하

및 지방 조직을 연하게 한다고 보고되고 있으나(So, 1999), 한편으로는 대체 물질을 활용한

돼지의 사양이 돈육의 품질에 크게 영향을 미치지 않는다고 보고되기도 한다(Bryhni et al.,

1999; Nam et al., 2000; Park et al., 2004).

사료의 원료를 전적으로 수입에 의존하고 있는 우리나라에서의 사료비 절감문제와 분뇨

처리문제는 국내 양돈농가의 가장 큰 경영압박 요인이 되고 있으며, 축산물의 생산비 절감을

위한 대체사료개발 여부가 향후 우리나라 양돈 산업에서의 중요한 과제로 남아 있다. 이에

식품 부산물이나 남은 음식물 및 곡류를 활용한 사료 개발연구가 매우 중요하다고 할 수

있다(Nam et al., 2000; Park et al., 2004).
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본 연구에서는 사료급여 종류에 따른 돼지도체의 상품적 가치를 파악하고자 도체등급

판정자료를 토대로 경락가격을 비교분석하였다. 이후 음식물 부산물 급여가 돈육의 품질에

미치는 영향을 규명하기 위해 일반배합사료만을 급여하여 출하한 돼지고기와 육성-비육기

동안 잔반사료를 급여 후 출하 전 1개월 가량 배합사료를 급여하여 출하한 돼지고기의

품질 및 저장특성 등을 비교하였다. 또한 돈육의 pH, 지방산 함량을 분석하고, 육질에

미치는 영향을 조사함으로 잔반급여돼지의 육질특성을 파악해보고자 한다. 잔반사료는 정기적

으로 성분 분석을 하여 사료 관리를 하고 있는 전문 잔반처리업체에서 제조된 사료를 사용

하였다.

재료 및 방법

공시시료

2014. 1월1일부터 6월30일까지 부천농협공판장에서 도축된 박피 도체 중에서 등외등급을

제외한 2,948두를 대상으로 사료급여 종류에 따른 출하체중, 도체등급, 경락가격을 조사하

였다. 출하체중은 사료급여 종류에 따른 편차를 줄이기 위해 1
+
등급 체중(74∼82kg)으로

범위를 한정하여 등급판정 출현율을 파악하였다.

육질 및 지방산 분석을 위해 상업적으로 이용되는 삼원 교잡종 돼지를 육성기 동안은

잔반사료를 급여하고 출하 전 1개월 동안은 배합사료를 급여하여 출하한 돼지와 일반배

합사료만을 급여하여 출하한 돼지 각 10두씩, 총 20두를 공시동물로 선택하였다. 즉 정상

돈은 시중에서 판매되는 사료를 사육일령에 맞춰 입붙임 사료 (출생~이유 전까지), 슈퍼

이유 2단계 사료 (이유~40일령), 세이프원이라는 사료도 먹임 (40~50일령), 젖먹이돼지3호

(50kg까지, 자돈에서 육성돈 사이), 육성돈3호 (육성돈~출하까지)를 급여하여 사육한 돼지를

공시축으로 하였다. 한편, 잔반 급여돼지는 출생 후 30kg까지 정상사료를 급여한 자돈을

구입하여, 처음 1주일 정도는 잔반과 정상사료 급여하다가 이후 약 3-4개월간 잔반사료로

급여하고, 출하 1개월 전에는 시중에서 판매되는 사료를 급여한 돼지를 실험에 공시하여

동일 도축장에서 함께 도축하였다. 도축 35-45분에 약 80g의 등심근을 채취하여 지방산

분석을 위한 시료로 이용하였다. 육질평가를 위한 공시시료는 저온실(4℃)에서 24시간

보관된 돼지도체의 등심부위를 2분할하여 소분할 부위는 관능평가에, 대분할 부위는 저온실

(4℃)에 저장하면서 저장실험에 이용하는 한편 각각의 육색, PH, 전단력 및 보수력 등

특성을 조사하였다.

실험사료

도체에 급여된 사료종류는 농가에서 부천농협공판장에 신고한 자료를 토대로 잔반사료

(T1: 구입 후 잔반으로만 사육), 후기잔반사료(T2: 잔반+배합사료, 구입 후 잔반으로 3-4개월

사육 후 출하 전 1개월 가량 일반배합사료 급여), 일반배합사료(T3: 구입 후 배합사료

프로그램에 따라 급여)로 파악하였다.
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남은 음식물로 제조된 잔반사료의 화학적 조성은 수분 75.82%, 조단백 6.42%, 조지방

6.25%, 조섬유 0.95%, 조회분 4.37%, 염분, 0.03%, 휘발성 염기태 질소 0.08%이다.

실험 방법

 일반성분 분석. 실험사료와 돈육의 일반성분 분석은 AOAC (1995) 방법에 따라서 분석

하였다. 조지방은 조지방을 추출하는 방법 중 Folch 등 (1957)의 방법을 일부 변형한 방법

으로 지방을 추출하여 측정하였다. 조회분 함량은 Gravimetric 방법을 이용하여 측정하였다.

 유기성분 분석. 돈육 지방산과 콜레스테를은 Morrison and Smith의 방법으로 gas

chromatography (GC)를 이용하여 분석하였다.

 온도 및 pH. 도축 후 40분에 휴대용 pH 측정기(model tesco Inc., Germany)를 등심근에

삽입하여 측정하였으며 사후 1, 4, 7, 14, 21일에 pH는 등심근의 배측면에서 측정하였다.

pH 탐침기는 실온에서 pH 4.00 와 6.88에서 보정하였다.

 육색. 육색은 도축 후 24시간동안 냉장실(4)에 저장 후 Minolta 색도계 (CR-400, Minolta

Co., Japan)로 명도 (L*), 적색도 (a*)와 황색도 (b*)를 측정하였다. 육색은 백색판으로

표준화된 후 3반복의 평균값으로 표현되었다.

 육즙감량. 보수력을 측정하기 위하여 여과지 흡수량과 유리 육즙량을 측정하였다. 여과지

흡수량은 Kauffman 등(1986)의 방법을 변형하여 측정하였다. 등심근의 표면을 잘라내어

외부에 노출시켜 20분간 냉장실(4℃)에 방치시킨 후 건조시킨 지름 4.25㎝의 여과지

(Whatman #2)를 이용하여 여과지에 묻어나는 수분량을 측정하였다. 유리 육즙량은

Hoinkel(1987)의 방법을 변형하여 실시하였다. 사후 24시에 일정한 크기(4×7× 2.5㎝)로

등심근을 잘라내어 즉시 무게를 측정하고, 냉장저장 48h 후 잉여수분을 제거한 후 다시

무게를 측정하여 유리된 육즙량을 초기 무게에 대한 백분율로 계산하였다.

 가열감량. 진공포장한 시료를 항온수조에 넣고 80°C 항온수조에서 시료의 심부온도가

70°C에 도달할 때까지 가열한 후 상온에서 20분간 방냉시킨 다음 가열전후의 중량차를

이용하여 다음식에 의해 계산가열전후 중량 차를 백분율로 계산하였다.

*가열감량 =가열전 시료무게
가열전후 시료무게



 전단력 Warner-Bratlzer shear force(WBS)법 진공포장한 시료를 항온수조에 넣고 약 40

분간 가열 후 포장을 뜯은 후 고기의 내부온도를 70℃에서 10분간 가열하여 직경 0.5

inch 코아(타실험 2*2*1cm)로 근섬유 방향으로 샘플을 채취한 다음, 전단력 측정기로

측정한다.

 Thiobarbituric acid value(TBA) 측정 냉장 저장 중 지방산화는 Salih 등(1987)의 방법을

변형하여 측정하였다. 시료는 냉장저장(4℃) 1, 4, 7, 14, 21일에 등심근을 각각 채취한 후

세절하여 2 g을 혼합하였다. 혼합용액에 (BHT)을 98% ethanol에 3.75로 녹인 용액를

첨가하여 균질(5,000 rpm, 1 min, AM-8, Nissel Co., Japam)하였다. 균질 후 저온실(4℃)
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에서 Whatman #1 으로 여과시킨 후 여과액 2 와 20 를 혼합하여 22℃암실에서 17시간

정치한 후 분광광도계를 이용하여 531 nm에서 흡광도를 측정하였다. 결과는 mg malonadehyde/ kg

tissue로 환산하여 나타내었으며, standard는 1.1-3,3-tetra-ethoxy propane을 이용하였다.

지방산조성

도체의 지방산은 도체 시료에서 Morrison 등의 방법을 사용하여 추출한 다음, methylation

시킨 후 gas chromatograpy (Agilent 7820 GC, FID, Agilent Technologies, Santa Clara,

CA, USA)를 이용하여 3회 반복하여 분석하였다. 즉, 약 0.1 g의 총지방 추출물을 취하여

0.5 N KOH 가 첨가된 MeOH 1 mL 에 혼합하여 10분간 항온수조에서 가열하였다. 실온

에서 냉각 후, 14% BF3 in MeOH (w/v) 1ml가 샘플에 첨가한 후 70°C 수조에서 30분간

가열 후 실온에 두었다. 1 N methanolic sodium methoxide 3 mL를 가한 후, 100℃에서

30분 동안 흔들어주며 반응시킨 후 완전하게 냉각시킨 다음 분액깔대기에 옮겨서 6 N

HCl을 가하여 위아래로 격렬히 흔들어 주었다. 그 다음 5 mL의 n-hexane를 가하여 혼합

및 방치하여 분리시킨 후, H2O를 가하여 중성화 시키고 용액 중 수분을 제거하기 위해서

건조시킨 sodium sulfate를 이용하여 여과한 다음 40℃ 수조에서 감압 농축하고 남아있는

용매를 질소로 제거하였다. 그 다음 14% methanolic boron trifluoride를 3 mL 가하여 다시

80℃에서 5분 동안 가열하였다. 가열이 끝나면 냉각시켜 NaCl 포화용액 3 mL과 n-hexane

3 mL을 가하여 혼합 및 분리하여 상층액을 sodium sulfate가 들어있는 시험관에 옮겨

일정량을 취하여 GC 분석용 샘플 바이알에 담아서 GC 분석용 시료로 이용하였다.

관능평가 

피하지방 및 결체조직을 제거한 후 공기와 수분이 통과하지 않도록 밀봉한 후

수온 80℃의 수조에서 심부온도 70℃까지 가온하여 시료를 조리한 후 시료를 10mm

X 10mm X 20mm 크기로 절단하였다. 시료번호가 기록된 작은 종이컵에 시료를

담아 배부하여 평가하였으며 미각 잔상을 없애기 위해 각 시료 평가 후 2분간의

시간차를 두었다. 총 10명의 관능평가 전문패널이 관능평가 항목의 정의 및 배점표를

숙지하고 시료를 평가한 후 평가기록지에 기록하였다.

통계처리  

분석된 자료에 대한 통계분석은 IBM SPSS Statistics 19를 이용하여 기술통계량, 상관분석,

교차분석, 회귀분석을 실시하였다. 분산분석은 SAS(1999)의 에 의해 분석하였으며, 처리

평균 간의 유의성 검정은 F-test를 사용하여 유의성 5% 수준에서 검정하였다.
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T1
 n=260

T2
 n=586

T3
n=2,102

Carcass weight (kg) 85.56b ± 8.75 89.56a ± 5.69 83.18c ± 5.83

Back fat thickess (mm) 12.60a ± 6.80 17.92c ± 5.38 18.05b ± 4.62

Price (won/kg) 3,524c ± 1,019 3,989b ± 850 4,809a ± 906

T1
 n=260

T2
 n=586

T3
n=2,102

1+ Grade  3.07 %  4.43 % 20.64 %  

1  Grade 14.61 % 22.69 % 43.05 % 

2  Grade 83.32 % 72.88 % 36.31 % 

결과 및 고찰

[Table 1] Carcasses characteristics and price for feed types

a-cMeans  in a row with no common superscript differ significantly (p<0.05).

비육사료 종류에 따른 돼지도체 성적 결과를 보면 T1, T2, T3에서 각각 3,524원/kg,

3989.05원, 4809.91원으로 경락되었다(Table 1). 즉 일반사료(T1)의 경락가격을 기준으로

T2는 131.83%, T3는 136.47%가 높게 경락됨을 알 수 있었다.

[Table 2] Percentage distribution of quality grades within feed types

비육사료 종류에 따른 1
+
등급 출현율은 T1, T2, T3에서 각각 3.07%, 4.43%, 20.64%로

나타났다(Table 2). 즉 잔반을 급여한 경우는 1+등급 출현율이 낮게 나타났다.

[Table 3] Approximate chemical composition of pork loin in pigs fed control diet or food waste (n=20) 
Control
 (n=10)

Food waste
 (n=10)

P-value Significance

Water   (%) 76.54 ± 0.89 76.10 ± 1.28 0.4132 NS

Ash   (%) 1.18 ± 0.12 1.24 ± 0.15 0.2955 NS

Triglyceride   (%) 3.47 ± 0.65 2.80 ± 0.32 0.0168 *

Crude   protein (%) 19.66 ± 3.17 19.29 ± 1.79  0.5810 NS

NaCl   (arbitrary unit) 1.00 ± 0.10 1.14 ± 0.14 0.0265 *

 mean±SEM, Levels of significance:  *p<0.05; NS, not significant

비육 사료에 대한 성분분석결과는 Table 3에서 보는바와 같이 수분, 회분, 조단백질 성분

에서는 시험구간 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 그러나 염분함량은 잔반급여 돼지에서

유의성 있게 높게 나타났다(p<0.05).
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Control Food   waste P-value Significance

Muscle   pH

 pH at 45 min 6.05 ± 0.17 6.03 ± 0.15 0.7183 NS

 pH at 24 h 5.58 ± 0.10 5.50 ± 0.05 0.0429 *

Meat   color

 Lightness (L*) 49.99 ± 3.18 53.15 ± 3.37 0.0443 *

 Redness (a*) 4.90 ± 1.05 5.78 ± 0.98 0.0682 NS

 Yellowness (b*) 1.51 ± 0.86 2.91 ± 1.37 0.0176 *

Water holding capacity

 FFU   (mg) 85.39 ± 26.2 94.46 ± 22.2 0.4149 NS

 Drip loss (%) 5.79 ± 2.69 7.84 ± 1.91 0.0658 NS

 Cooking loss (%) 28.36 ± 1.65 31.33 ± 1.91 0.0020 **

WBS (N) 33.69 ± 5.30 39.23 ± 7.41 0.0705 NS

[Table 4] Effect of feed on growth and carcass traits (n=20) 

Control
 (n=10)

Food waste
 (n=10)

Significance

Carcass weight (kg) 80.20 ± 0.67 79.7 ± 0.63 NS

Back fat thickess (mm) 21.00 ± 0.54 18.1 ± 0.50 NS

  mean±SEM, Levels of significance: *p<0.05; NS, not significant

비육 사료에 따른 온도체중, 등지방 두께 및 온도체 배최장근의 온도에 대한 분석결과

시험구간 유의적인 차이를 나타내지 않았다(Table 4).

[Table 5] Meat quality traits of pigs fed food waste.

Abbreviations: FFU, Filter paper fluid uptake; WBS, Warner-Bratzler shear force. 
mean±SEM, Levels of significance:  *p<0.05,  **p<0.01, ***p<0.001; NS, not significant

본 연구에서 육질특성을 비교한 결과 대조구에 비해 비육~육성기동안 잔반을 급여한

처리구의 백색도(CIE L*), 황색도(CIE b*)가 높게 나타났다(p<0.05). 하지만, 적색도(CIE a*)는

시료 간 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 잔반 급여가 돈육의 육질특성 및 저장성에

미치는 영향에 대한 결과는 Table 5에 나타내었다. 돈육의 pH (4hr), 드립감량, 전단력의

특성은 시험구간 유의적인 차이를 나타내지 않았다(p> 0.05). 그러나 사후 24hr에 측정된

pH는 대조구에 비해 상당한 감소를 보였고(p<0.05), 드립감량은 잔반 급여돈에서 상당한

증가를 보였다(p<0.05).
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돈육의 육색은 내부인자(종, 성, 나이, 근육형태) 및 외부인자(사료, 도축전 처리, 도축)의

상호작용에 의해 영향을 받는다. 특히, 이러한 요인들은 도축과정 중 초기의 pH, 온도 처리에

의해 신선육의 육색이 영향을 받는 것으로 알려져 있다(Lindahl et al., 2006). 본 실험의

근육의 pH의 변화는 잔반 사료를 급여한 돈육의 사후 45분에는 pH 감소에는 영향을 미치진

못한 것으로 나타났다. 사후 24 시간에 측정된 pH의 경우 처리구가 대조구보다 낮은 pH를

나타내었다. 즉, 대조구에 비해 잔반 급여 처리구가 도축 후 24시간 이후의 pH가 유의적

으로 낮은 것으로 나타났다. 일반적으로 돼지는 도축과정 중 발생하는 도체열과 사후 45분에

나타나는 pH 하락이 식육의 단백질 변성에 영향을 미쳐 보수력 및 육색에 영향을 미치는

것으로 알려져 있다(Lindahl et al., 2006; Rosenvold et al., 2001; van der Wal et al., 1988).

드립감량은 시험구간 유의적으로 유의적인 차이가 없었으나, 가열감량에는 유의적인 차이가

나타나 육보수력에 영향을 끼치는 것으로 조사되었다(p<0.05). 이상의 연구결과로 볼 때

정상사료 급여에 비해 잔반사료 처리구는 사후 24 시간에 pH가 유의적으로 낮게 나타나고,

육색의 백색도는 유의적으로 높게 나타났다. 이는 돈육의 PSE에 해당하는 육색구간으로

가열감량 결과에서도 유의적인 차이를 보임으로 전반적인 육보수력에 영향을 끼칠 수

있음을 확인할 수 있었다. 육색의 황색도는 잔반사료 처리구에서 유의적으로 더 노란

것으로 나타났다. 또한 드립로스의 경우에도 정상 5.79%, 잔반 7.84%로 잔반처리구가 높게

나타났으나, 유의적인 차이는 없었다.
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[Figure 1] Effect of food waste supplementation on lipid peroxidation in pork loin fed normal 
corn based diet or food waste added diet (n=10 per group). 

          Data are shown mean ± SD. **, P<0.01; ***P<0.001. 

지방산패도에 미치는 영향을 알아보기 위한 실험 결과는 figure 1.에 나타내었다. 시료의

산가 변화를 보면, 저장기간 동안 잔반급여 처리구에서 전반적으로 더 높은 thiobarbituric

acid reactive substances (TBAR)값을 나타냈다(p<0.01). 특히 냉장 2주째에는 0.42 mg/kg

으로 유의하게(p<0.001) 높은 차이를 나타냄으로 잔반처리 급여돈의 육질이 저장성에 있어

현저히 떨어짐을 시사하였다.
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[Figure 2] Fatty acid composition and characteristics of its composition in pigs fed normal 
corn based diet or food waste supplemented diet (n=10 per group). 

           Data are shown mean ± SD. *, P<0.05; **, P<0.01; ***P<0.001

  지방산 조성은 잔반급여 돈육에서 다가불포화지방산(PUFA)이 확연히 증가하였으며 이

는 지방산패와도 밀접한 연관이 있음을 나타내었다(Figure 2). 특히 오메가 6와 오메가

3의 비율이 높이 나타나 돈육의 산패를 촉진시킨 것으로 판단되며 도축 후 유통기간이

길어질수록 산패도가 진행되어 소비자 선호도를 떨어뜨리는 원인이 되는 것으로 나타났

다. 다가불포화지방산의 증가는 연도에 영향을 미쳐 지방이 많은 삼겹살 같은 부위에서는

조직이 흐물거림으로 가공적성 또한 떨어지는 것으로 나타났다. 

[Table 6] Comparison of sensory property of pork loin and pork belly between pigs fed control diet or food waste
Control
 (n=10)

Food waste
 (n=10)

Significance

이취 2.17 ± 1.01 2.63 ± 1.06 *

다즙성 2.36 ± 0.84 2.54 ± 0.98 NS

연도 2.97 ± 0.85 2.75 ± 0.82 *

풍미 2.76 ± 0.78 2.63 ± 0.86 NS

종합기호도 2.88 ± 0.87 2.51 ± 0.90 NS
 

mean±SEM, Levels of significance: *p<0.05; NS, not significant
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시료를 가열하여 관능평가를 한 결과, 정상육과 잔반 급여 돈육 간 다즙성, 풍미, 종합

기호도에서의 관능적 차이는 없는 것으로 나타났다(Table 4). 그러나, 이취는 잔반 사료를

급여한 돈육에서 유의적으로 높게 나타났으며 연도 또한 잔반급여 돈육에서 더 흐물거리는

것으로 나타났다(p<0.01).

결 론

잔반 등 대체사료를 활용한 다양한 연구들이 진행되어 왔으나, 대부분 공시동물의 도체

특성과 육질평가에만 초점이 맞추어져 연구되어 왔다(Myer et al., 1999; Nam et al.,2000).

이에 본 연구는 공판장에서 도축된 박피 도체 2,948두를 대상으로 급여사료 종류에 따른

도매시장의 도체등급성적 및 경락가격과 연계하여 도체의 육질 및 저장성에 대한 분석을

시도하였다.

잔반급여(T2)로 인한 돼지의 도체특성은 이번 조사에 공시된 도체 판정결과에서는 잔반

급여로 인한 차이가 나타나지 않았다. 이취 역시 판정단계에서는 구분하기가 쉽지 않았는데

이러한 결과는 농가에서 사양관리를 약 3개월간 잔반급여를 하다가, 출하 전 1개월 기간

정도를 정상사료를 급여함으로써 잔반 특유의 특성이 상쇄되는 효과 때문인 것으로 사료

된다. 그러나 관능평가 결과에서는 가열 전 부분육 상태에서의 등심, 삼겹살에 대한 이취

여부 조사에서 잔반특유의 이취가 나타났으며, 가열 후 관능검사에서도 유의하게 차이가

있는 것으로 나타났다.

잔반급여(T2) 돈육의 육질특성은 가열감량, 지방산패 및 지방산 조성에 차이를 보이면서

잔반급여돈은 저장성이 확연히 떨어짐을 나타냈다. 이는 유통과정 중에 지방산패 등이 발생

하면서 산패취가 발생하거나 보수력 저하 등으로 육질이 저하될 가능성이 정상 급여돈보다

현저히 높을 것임을 시사한다.

결과를 종합해 볼 때 잔반사료(T1과 T2)로 급여한 돈육은 도체등급성적 및 경락가격이

떨어지고, 가공과정에서 가공적성이 저하되고 유통과정에 따라 산패가 진행되므로 향후

소비자 선호도가 하락하는 방향으로 진행되어 가공, 유통, 소비 단계에 걸쳐 전반적으로

안 좋은 영향을 끼칠 것으로 나타났다. 따라서 잔반을 활용한 사료 급여돈에서는 품질저하를

최소화할 수 있는 사료배합비 조정을 통한 품질제고 방안을 강구해야 할 것으로 여겨진다.

또한 이러한 돼지고기를 등급판정시점 단계에서 선별할 수 있도록 현 돼지도체 등급판정

기준의 추가적인 연구보완과 함께 잔반사료 급여농가의 정확한 정보제공이 필요하다고

하겠다.
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돼지도체의 결함 중 골절에 따른 돈육의 품질변화 분석

이한현1 ‧ 김창호1 ‧ 황희태1 ‧ 김경백1 ‧ 이왕열1 ‧ 고유민1 ‧ 정사무엘2

축산물품질평가원1, 충남대학교 동물자원생명공학과2

Abstract

본 연구는 도축 전 실신장치 및 유도방법 등으로 발생한 골절도체가 비골절도체와 어떤

육질적 차이가 있는지에 대한 연구였다. pH24, 육색, 가열감량의 분석을 통해 비교 분석

하였으며, 골절도체가 비골절도체에 비해 pH24의 결과가 낮고, 가열감량은 골절도체가 비골절도체에

비해 많은 수치를 나타낸 것으로 나타났다(P<0.05). 육색은 골절도체와 비골절도체가 서로

차이가 없는 것으로 나타났다(P<0.05). 이 연구를 통하여 도축방법의 선진화가 고품질의 돈육

생산에 중요한 역할을 할 것이라고 사료된다.

서  론

일반적으로 돼지고기의 품질에 영향을 주는 요인은 보수성, 다즙성, 육색, 연도, 풍미, 사후

pH 저하 등이며(Joo 등, 1999; Van der Wal 등, 1997), 육색은 신선도와 관련하여 소비자의

구매의욕에 많은 영향을 미친다고 보고되었다(Zhu와 Brewer, 1998). 돈육산업은 경제적

생산과 최고의 육질생산을 위하여 육즙감소(drip loss)와 육색향상에 관심을 기울이고

있으며, 이들 특성들은 근육 pH의 기능에 의해 조절되어진다.(Maribo 등, 1998) pH 감소는

돼지가 사후 24시간동안 나타나는 근육 내 변화이며, 정상적인 근육에서 pH는 도축당시

7.0 또는 중성으로 나타나며, 근육 내 젖산의 축적으로 사후 24시간동안 점차 감소하여

최종 pH가 5.4~5.6이 된다. 최종 pH는 육질에 큰 영향을 미치며(Maribo 등, 1998), pH가

낮을 경우 보수력이 낮아지며(Joo 등, 1999), 드립발생이 많아진다고 보고되었다(Warner

등, 1997). 아울러 개체에 대한 스트레스 요인은 다른 집단과의 혼합, 승하차, 수송 등과

같은 장기 요인은 DFD육의 발생과 관련이 있으며, 계류조건이나 실신 장치로의 유도 방법과

같은 단기 요인은 PSE육 발생과 관련이 있다(Rosenvold 등, 2003). 돼지도체의 골절은 돼지

도체 2분할 절단면에 뼈의 골절로 피멍이 근육 속에 침투되어 손실이 확인되는 것을

말하며, 이는 수송 중 생축의 과격한 취급과 도축 시 전살기 잘못된 사용에 의해 빈번히

발생하고 있다. 위와 같은 이유로 발생한 골절은 정도에 따라 등급판정 시 1개 등급 혹은

2개 등급 하향을 하고 있다. 골절은 도체의 상품 가치를 하락시키게 함으로써 농가와

유통에 있어 부정적인 영향을 미치고 있다. 따라서 골절로 인한 돼지도체의 상품적 가치가

하락되는 정도와 범위를 알아보고자 본 실험을 실시하였다.
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체크(Y) 1등급 하락

재료 및 방법

본 연구는 돼지도체의 결함 중 골절이 돈육품질에 미치는 영향을 비교하고자, 1등급

이상에 해당하는 골절결함개체 총 20두, 비골절결함개체 25두의 시료를 사용하였다. 등급

판정 항목 결함 중 골절에 해당되는 도체를 선별하여 결함의 상태를 기록하고 24시간 냉장

저장 후 반막모양근 200~300g의 시료를 채취하여 가열감량(Cooking loss), 육색 및 pH측

정을 실시하였다. 실험결과는 pH를 3구간(PH5.50이하, 5.51~5.70, 5.71 이상)으로 나누어

비교 분석하였다. 실험기간은 2014년 5월~10월 사이에 실시하였다.

가열감량 분석은 채취 한 시료 중 30g~40g를 절단하여 진공팩에 넣어 진공포장 한 뒤

70℃의 항온수조에서 30분간 가열하였다. 가열 전 시료의 무게와 가열 후 시료의 감량차이를

비교하여 가열감량(Cooking loss)을 분석하였다.

육색분석은 분광광도계(CM-3500d, Minolta Co., LTD)를 이용하여 측정하고, 시료의 각

지점을 지정하여 세 번씩 측정하여 평균을 기록하였다. 감지부 위에 cover glass를 놓고

시료의 색을 측정하였다. 분광광도계는 CIE 3자극치 X, Y, Z값을 얻은 후 수학적 변형에

의하여 CIE L*, a*, b*값으로 표현한다. 흰색-검은색(L*), 적색-녹색(a*), 황색-청색(b*)으로 나타

나게 된다.

pH분석을 위해 실험용 50ml튜브에 시료 3.0g과 증류수 27.0g을 혼합하여 믹서기에서 균질

후 원심분리기를 이용하여 상층액을 분리 하였다. 상층액은 paperfilter에 여과 후 pH

Meter를 이용하여 pH측정을 하였으며 각 시료별 3반복씩 측정하여 평균값을 사용하였다.

통계분석은 SAS9.1(1989) 프로그램을 이용하였다.

 결과 및 고찰

[Fig 1] 돼지 골절육의 형태
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No.

Traits

L* a* b* pH24 cooking loss(%)

1 42.86 11.97 16.20 5.63 24.57

2 47.85 11.14 17.52 5.49 23.18

3 47.58 10.84 17.11 5.50 26.39

4 50.57 11.05 17.74 5.49 27.19

5 51.38 12.80 18.30 5.49 31.19

6 51.63 9.25 16.74 5.66 14.69

7 57.40 8.27 18.27 5.48 12.19

8 51.85 5.25 13.60 5.60 12.21

9 51.12 9.28 16.40 5.80 12.65

10 54.30 8.68 15.86 5.46 14.32

11 53.79 6.58 14.57 5.70 13.63

12 55.16 9.64 16.78 5.43 11.18

13 51.28 8.09 14.04 5.51 13.85

14 55.09 7.06 15.44 5.43 7.56

15 54.33 7.01 14.44 5.44 14.14

16 53.89 6.55 15.43 5.45 16.91

17 49.21 9.02 16.76 5.67 14.15

18 53.87 7.81 15.52 5.59 21.01

19 46.72 9.88 15.34 5.64 17.58

20 48.03 11.56 17.15 5.86 12.46

평균 51.40±3.54 9.09±2.05 16.16±1.36 5.57±0.13 17.05±6.34

A 도축장 B 도축장

도축수(두) 305,079 388,726

결함육(두) 3,352 7,513

골절육(두) 1,144 2,184

결함육 중 골절육이

차지하는 비율(%)
34.12 29.06

[Table 1] A, B 도축장의 결함육 및 골절육 출현비율

이번 실험에서 나타나는 돼지도체에서의 골절은 Fig 1과 같은 형태로 나타난다. 아울러

Fig 1과 같은 골절도체의 출현비율은 Table 1과 같다. 두 곳의 도축장의 2013년 11

월~2014년 10월까지 등급판정결과를 토대로 조사한 결과 각 골절육의 비율은 1.93%,

1.10%로 나타났다. 하지만 전체 결함육 중 골절육이 차지하는 비율은 각 34.12%, 29.06%

로 결함의 종류 중 가장 많은 빈도를 보이고 있는 것으로 나타났다.

[Table 2] 골절 개체시료의 pH24, 육색 및 가열감량



84

No.
Traits

L
*

a
*

b
*

pH24 cooking loss(%)

1 43.31 10.09 15.64 5.68 26.39

2 47.78 8.07 14.92 5.60 26.80

3 52.22 8.06 15.49 5.48 16.83

4 55.59 4.82 14.11 5.49 18.42

5 50.27 8.24 14.76 6.02 10.24

6 53.52 10.48 16.55 5.80 16.06

7 50.07 8.95 14.72 6.08 13.67

8 48.22 9.17 15.13 5.56 12.61

9 50.51 9.76 16.11 5.72 11.18

10 49.24 10.07 16.66 5.65 8.89

11 53.57 7.90 15.70 5.58 12.72

12 51.33 9.88 15.75 5.63 10.41

13 51.33 9.88 15.75 5.72 10.48

14 50.67 9.32 16.08 5.94 14.95

15 49.33 10.17 14.61 5.73 15.85

16 51.28 7.89 15.48 5.68 14.84

17 46.07 8.73 14.44 6.01 8.54

18 40.88 8.99 15.69 5.85 10.83

19 50.99 8.18 14.59 5.65 11.34

20 50.63 8.85 16.15 6.14 7.45

21 50.55 6.8 14.34 5.98 7.58

22 49.95 7.28 14.30 5.95 12.59

23 4702 7.11 13.7 6.15 11.33

24 51.04 9.94 16.44 5.66 11.72

25 49.82 10.59 16.18 5.66 11.43

평균 49.61±3.15 8.78±1.37 15.32±0.83 5.78±0.20 13.33±4.88

[Table 3] 비골절 개체시료의 pH24, 육색 및 가열감량

골절육과 비골절육의 pH24, 육색 및 가열감량 조사 결과는 Table 2, 3 와 같다. L*, a*,

b*값 모두 골절육 쪽이 비골절육 보다 높은 수치를 나타내었다. pH24는 골절육이 비골절육

보다 낮고, 가열감량은 골절육에서 높은 수치를 나타내었다. 골절육에서 pH24는 평균 5.57

이며 최저 5.43부터 최고 5.86까지 나타났다. 비골절육에서의 pH24는 평균 5.78이며 최저

5.48부터 최고 6.15까지 골절육보다 높고 넓은 범위를 보였다. 비골절육 중에서도 골절육

보다 pH24가 낮거나 가열감량이 높은 개체도 있었으며, 골절육이지만 pH24가 비골절육보다

높고 가열감량도 낮은 개체들도 존재하는 것으로 나타났다. 이는 모든 골절육이 PSE육처럼

pH24가 낮거나, 가열감량이 높지 않다는 것을 의미하며 도축전 전살기 및 돼지몰이 등으로

인해 골절이 발생했지만 정상적인 해당작용(Glycolysis)으로 육질에는 영향을 미치지 못한

것으로 사료된다.



85

[Fig 2] pH24 범위에 따른 골절육, 비골절육의 출연분포
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[Fig 3]. pH24 범위에 따른 골절육, 비골적육의 Cooking loss(%)비교
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골절육 및 비골절육의 pH24범위에 따른 pH24와 Cooking loss는 Fig 2, 3과 같다. 골절

육에서는 pH24가 낮아질수록 개체수가 증가한 반면, 비골절육에서는 pH24가 높아질수록

개체수가 증가했다. Van der wal 등(1998)도 최종 pH 범위에 따른 돈육의 물리적 특성을

측정한 결과, pH 5.50 이하의 돈육의 보수력을 측정한 결과 매우 낮았으며, 가열감량과

드립로스는 높았다고 보고했다. 본 실험에서도 유사하게 pH24 5.31~5.50 범위에서 가열감량이

가장 높게 나타났지만 골절육 및 비골절육 모두 5.50 이하의 그룹과 그 외의 그룹간에는

유의적 차이가 없는 것으로 나타났다(P<0.05). 가열감량 분석에서 골절육 및 비골절육은

pH24가 낮아질수록 가열감량은 증가하는 것으로 나타났다.
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Traits

pH24
Cooking

loss%
L* a* b*

group 1 5.57±0.13b 17.05±6.34a 51.40±3.54 9.09±2.05 16.16±1.36a

group 2 5.78±0.20a 13.33±4.88b 49.51±3.15 8.78±1.37 15.32±0.83b

Traits
pH24

≤5.50 5.51~5.70 ≥5.71

CIE

L* 52.76±3.27 50.15±3.77 49.58±2.18

a
*

9.30±2.12 8.48±2.06 10.42±1.61

b
*

16.69±1.33 15.35±1.20 16.78±0.53

CIE

(control)

L
*

53.91±2.38 49.16±2.90 49.29±3.12

a* 6.44±2.29 9.20±1.09 8.81±1.18

b
*

14.80±0.98 15.62±0.66 15.17±0.91

[Table 4] pH24 범위에 따른 육색분석 결과

pH24 범위에 따른 육색측정결과는 Table 4와 같다. 이전 연구결과에서 van der Wal 등

(1988)은 세가지 최종 pH범위(<5.5, 5.5~6.0, >6.4)에 대해 육색특성을 조사한 결과,

pH<5.5 범위의 육은 다른 두 범위에서 보다 CIE L*, a*, b*값이 유의적으로 더 높았다고

보고했다. 하지만 a
*
값에서는 일정한 경향이 나타나지 않는다고 보고하였다. 이번 연구에서

이와 비슷한 결과로 골절육은 pH24가 낮아짐에 따라 L*는 증가하지만 a*와 b*는 일정한

경향을 확인 할 수 없었다. a*의 경우 육색소인 myoglobin 함량에 따라 차이가 나는데

myoglobin 함량은 식육동물의 연령, 성별, 근육의 종류 및 근육의 운동상태 등에 따라

차이가 나타나며, 그 차이에 의해 식육의 붉은 색의 정도가 달라진다고 보고하였다(박구부,

2004). 비골절육에서도 pH24가 낮아짐에 따라 L
*
가 증가했지만 a

*
및 b

*
는 일정한 방향성을

보이지 않는 것으로 나타났다.

[Table 5] 골절육 및 비골절육의 육질 통계분석

* group1(골절육), group2(비골절육)

골절육과 비골절육에서의 육질의 특성을 조사 후 통계처리한 값은 Table 5와 같다.

group1(골절육)과 group2(비골절육) 간의 pH24 와 가열감량 차이에서 골절육 5.57 과 비골절육

5.78 으로 조사되었으며, 이 두 그룹 사이에서는 유의적으로 골절육의 pH24가 낮은 결과가

나타났다(P<0.05). 육색은 L*값이 골절육 51.40 비골절육 49.51으로 골절육이 다소 높은 결과가

나왔지만 두 그룹간의 유의적 차이는 없는 것을 나타났다(P<0.05). a* 또한 골절육 9.09

비골절육 8.78로 골절육이 높은 결과로 나왔지만 유의적 차이는 없었다(P<0.05). b* 에서는

골절육 16.16 비골절육 15.32로 골절육이 비골절육에 비해 유의적으로 높은 결과를 나타

내었다(P<0.05).
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요 약

도축 후 돈육의 육질의 평가에 있어서 중요한 요인인 pH24 및 가열감량을 측정하여

조사한 결과 사후 pH24가 낮을수록 가열감량이 증가했다(P<0.05). 또한 골절육 일수록

pH24가 비골절육에 비해 낮은 결과를 나타났다(P<0.05). 이는 PH가 낮을 경우 보수력이

낮아진다(Joo 등, 1999) 는 연구결과와 유사한 결과이며, 계류조건이나 실신 장치로의 유도

방법과 같은 요인이 PSE육과 관련이 있다(Rosenvold 등, 2003)는 연구결과를 뒷받침 하는

결과이다. 따라서 실신장치 및 유도방법이 골절육 발생을 야기시키며 최종돈육의 pH를

강하시키는 원인이 될 수 있을 것이다. 또한 보수력의 저하로 조리시에 과도한 육즙 방출로

인해 관능적 품질에 영향을 줄 수 있을 것으로 사료된다. 아울러 L*, a*은 골절육과 비골

절육 사이에 유의적 차이가 없는 것으로 나타났다(P<0.05). 이는 실신장치 및 유도방법으로

발생한 골절육은 돈육의 육색변화에는 영향을 끼치지 않는다는 것을 나타낸다.

본 연구 결과 골절육과 비골절육이 사후 pH 및 가열감량에 차이를 보이지만 육색에서는

b*를 제외한 결과에서 차이를 보이지 않고 있다. 때문에 사후 pH를 적정한 수준으로 조절

할 수 있도록 도축 전 실신장치 및 돼지 유도방법을 개선하는 것이 고품질 돈육생산에

있어서 중요한 역할을 할 것이라 사료된다.
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축산물품질평가원1, 경상대학교 응용생명과학부2,경남대학교 식품생명학과3, (주)해드림4

초 록

본 실험에서는 돼지 온도체 상태에서 pH와 심부온도 측정 통해 돼지등급판정 육질기준을

설명할 수 있는 기초 데이터 조사 및 사후 경과 시간에 따른 근육의 pH, 심부온도 변화

조사와 품질비교, 돼지 온도체판정 항목 중 이상육을 구분할 수 있는 육질항목 조사를 위해 본

실험을 실시하였다. 도축후 30분의 pH 값에 따라 A: pH value<6.0, B: 6.0≤pH value≤6.4 ,

C: pH value>6.4 3그룹으로 분류하였고 A그룹에서 L*, Drip loss, 전단력, 관능평가에 유의

적인 차이를 보이며 품질이 떨어지게 나타났으며, 이상육 출현률 46%로 가장 높게 나왔다.

본 결과를 종합하였을 때 향후 등급판정시점에 pH값을 통한 등급판정 시 pH<6.0일 때 등급을

하락하는 것이 타당할 것으로 사료된다. 돼지도체등급판정육질 항목 중 도체 pH와 상관관계

(p<0.0001)가 높은 항목으로는 경직도 항목으로 r-value가 –0.48으로 높은 상관관계를

보였으며, 냉도체 측정항목인 육색, 수분삼출도, 탄력성 항목과도 높은 상관관계(p<0.0001)를

나타냈다. 그리고 경직도 정도에 따라 pH값이 유의적인 차이(p<0.05)를 나타내며 품질

차이를 보였다.

Key Words : 돼지등급판정육질기준, pH, 심부온도, 경직도

서 론

고품질의 돼지고기는 육색이 미홍색이고, 지방색은 우유빛의 흰색이며, 광택이 있고,

근내지방도가 고르게 분포하고 있으며, 육즙분리가 적고 근육의 결이 가늘고 탄력이 좋은

고기를 고품질 돼지고기라고 한다(박, 2010) 반대로 돼지고기의 대표적인 이상육은 PSE육과

DFD육 두 가지 있다. PSE(Pale, Soft and exudative)육은 육색이 창백하고 육즙분리가

많으며, 근육조직이 흐물흐물한 고기를 말한다. PSE육은 pH가 급격히 강하한 결과 육단

백질들이 변성되는 것이 주요인이다(Briskey, 1964), 급속한 pH 강하는 빠른 해당작용에

기인되며, 해당작용이 빠르게 진행됨에 따라 발생하는 대사열은 도체의 온도를 높이게 한다.

PSE육은 보수력이 떨어져 가공수율이 낮고, 조리감량이 많고 다즙성이 좋지 않는 특성을

가진다. DFD(dark, firm and dry)육은 육색이 어둡고 단단하며 표면에 물기가 없는 특징을

가진다. DFD육은 도축 전 가축이 장시간 스트레스를 받을 경우 발생하며, 이 경우 근육 내

glycogen 함량이 낮은 수준으로 감소하며, 도축 후 사후대사 과정 중 분해할 glycogen이

충분치 않아 최종 pH 값이 6.0~6.8이상 높은 pH를 유지하여 DFD육이 된다. 육색이 진하면

신선도가 떨어져 보이며, 높은 pH로 미생물 증식이 빠르게 일어나 소매단계에서 금전적

손실이 발생할 수 있다(박, 2004).
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그리하여 도축 후 도체의 pH 측정 등으로 빠른 시간 내에 육질을 추정할 수 있는 방법

으로 이용되었으며 많은 연구가 진행 되었다(Briskey, 1964; Henckel 등 2002).

Honikel and Fischer(1977)에 따르면 도축 후 45분의 pH에 따라(fast: pH45min <5.8,

normal: pH45min≥5.8)분류하거나 도축 후 1시간 때 pH(fast: pH1hr≤5.6)으로 구분

(Channon, Payne,& Waner, 2002)하고 있으며, 대부분의 논문에서는 pH 측정시기가 45분

또는 1시간으로 도축 후 25~30분 사이에서 실시되는 돼지 온도체 품질평가 시점의

pH30min 값의 그룹 분류가 필요하다.

  [그림 1] 돼지도체 육색기준

좋음 보통 나쁨

[그림 2]  육조직감 탄력도 

그리고 선행 연구에서 이상육 분류 기준을 Drip loss 6%이상 그리고 L* 값이 50이상일

때 PSE(Ryu, choi & Kim, 2005), 혹은 Drip loss가 5%이상, L* 값이 55이상일 때 PSE육

으로 분류(Channon, Payne,& Waner, 2002)하고 있다. 하지만 위와 같은 기계적인 육색값과

Drip loss 측정의 경우 많은 시간이 소요되며 특히 육색‘L* 값이 55이상’과 같은 경우 실제

돼지고기가 어떤 색으로 표현되는지에 대해 이해하기 힘들고 냉장시설, 습도 등 환경적인

요인에 의해 값의 편차가 발생된다. 그러므로 그림1,2와 같이 축산물등급판정세부기준의

돼지도체 육색·육조직감 기준에 의해 시각적으로 표현된 이상육 분류 기준으로 도축 후

이상육의 pH 범위 설정도 필요하다.

본 실험에서는 돼지 온도체 상태에서 pH와 심부온도 측정을 통해 돼지등급판정 육질기준을

설명할 수 있는 기초 데이터 조사 및 사후 경과 시간에 따른 근육의 pH, 심부온도 변화

조사와 품질비교, 돼지 온도체판정 항목 중 이상육을 구분할 수 있는 육질항목 조사를 위해

실시하였다.
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재료 및 방법

1. 실험재료

창녕 H식육가공장 계열농장에서 사육된 H농가의 돼지 320두를 이용 하였고 영남 LPC

에서 상업적 방법으로 도축하였으며, 도축 후 30분, 1시간, 3시간, 24시간 시점에서 pH와

온도를 측정하였고, 영남 LPC에서 24시간 냉장보관 후 냉도체 등급판정 및 등심부위

육색을 측정하였다. pH변이에 따라 정상육과 이상육의 개체를 2그룹으로 분류하여 20두에

관하여 일반성분, drip loss, 가열감량, 전단력, 관능검사 실험을 실시하였다.

2. 조사항목

(1) pH, 심부온도(℃)

도축 후 30분, 1시간, 3시간, 24시간 시점에서 도축 후 이분할 부위 흉추 11 ~ 마지막 흉추

사이의 등심부위(longissimus dorsi)를 pH meter(NWKbinar, pH-K21, Germany)와 온도계

(Summit, SDT8A, Korea)이용하여 pH와 심부온도(℃)를 측정하였다.

(2) 육색

육색은(CIE value) 등심근을 절단 후 30분간 홍색화 시킨 후, Minolta Chromameter(CR-410,

Minolta Co, Japan)을 이용하여 명도(lightness), 적색도(redness), 황색도(yellowness)를

측정하였다. 이때 Minolta Chromameter는 Y=86.9, x=0.3153, y=0.3227인 백색표준색판을

사용하여 표준화한 후 사용하였으며, 동일한 시료를 2회 반복하여 측정하였다.

(3) 수분함량, 조지방

수분함량은 AOAC(1995)방법에 따라 102±2℃의 drying oven에서 24시간 건조 후 중량을

측정하여 건조 전 시료의 중량에 대한 백분율(%)로 나타내었다. 조지방(crude Fat)은

Folch 등(1957)의 방법을 이용하여 측정하였다. 즉, 시료 2g을 50ml test tube에 넣어

Folch 1(chloroform : methanol = 2:1) 용액을 20ml 넣고 14,000rpm으로 30초간 균질한

다음 15ml로 test tube cap을 한 다음 4℃냉장고에서 2시간동안 방치하면서 20분 간격으로

흔들었다. Test tube에 균질된 시료를 100ml mess cylinder에 Whatman No. 1 여과지를

이용해서 여과하여 mess cylinder 눈금을 읽고 여액의 25%에 해당하는 0.88% NaCl을 첨가

하여 mess cylinder cap을 한 다음 격렬히 흔들어 준 이후 1시간 후 Folch Ⅱ(chloroform

: methanol : H2O = 3 : 47 : 48)용액 10ml으로 mess cylinder 벽면을 세척한 후 눈금을

읽었다(a). 상층을 aspirator를 이용해서 제거하고 하층 10ml의 무게를 측정한 수기(b)에

넣고 건조시킨 후 무게(c)를 측정하였다. 조지방의 계산은 다음 식에 의하여 산출 하였다.

Crude fat(%)= [{(c-b)×a/10}/시료(g)]×100.
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(4) drip loss

육즙손실은 시료를 직경 3.5㎝의 Core로 뚫고 무게를 측정하고, 밀폐용기에 매달아 4℃

에서 24시간 동안 저장 후 육즙감량을 백분율(%)로 산출하였다. 이때 육즙손실은 다음 식에

의하여 계산하였다.

Drip loss(%) = [(시료무게- 24시간 후 시료무게)/시료무게] ×100.

(5) 가열감량 (Cooking loss)

가열감량은 시료를 직경 3.5㎝의 Core로 뚫고 무게를 측정하고, 비닐팩으로 밀봉한 뒤,

항온수조에서 시료의 심부온도를 70℃로 하여 30분간 가열한 다음, 냉각시켜 감량된 무게를

측정하여 가열감량의 백분율(%)을 산출하였다. 이때 가열감량은 다음 식에 의하여 계산

하였다.

Cooking loss(%) = [(시료무게- 가열 후 시료무게)/시료무게] ×100.

(6) 전단력

전단력은 내부 온도가 70℃가 되도록 가열한 다음 실온에서 15분간 방치한 후 지름 1.5

㎝의 core를 이용하여 근섬유 방향과 같은 방향으로 시료를 채취한 후, Instron Universal

Testing Machine(Model 4443)에 Warner-Bratzler shear device를 장착하여 시료의 근섬유

방향과 직각으로 절단하여 측정하였다. Instron의 조건은 transducer 50kg, crosshead

speed 100mm/min, loae range 20kg으로 실시하였다. 최대 peak를 전단력(kg/㎠)으로 나타

내었다.

(7) 관능평가

관능검사는 잘 훈련된 관능검사요원 9명을 선발하여 각 시험구별로 9점 척도법으로 관능

검사를 실시하였다. 가열육 관능적 특성평가는 신선육을 항온수조에서 온도를 70℃로 30분간

익힌 후 육색, 향, 조직감, 전체적인 기호성의 항목으로 관능검사를 실시하였다.

(8) 통계분석

실험에서 얻은 값들은 SAS(2009)를 이용하여 GLM 분석법을 통해 pH 그룹별 육질측정

항목의 평균값간 유의적 차이(p<0.05)를 Duncan의 multiful range test를 이용하여 분석하

였고, pH, 심부온도, 돼지등급판정 항목, 육색값의 상관관계를 Pearson correlation 분석을

통하여 확인하였다.
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결과 및 고찰

Mean SD Minimum Maximum

Carcass weight (kg) 88.74 5.27 67.00 104.00

Back fat (mm) 22.49 4.96 8.00 37.00

pH30min 6.23 0.21 5.44 6.80

pH1hr 6.06 0.27 5.38 6.55

pH3hr 5.81 0.20 5.38 6.26

pH24hr 5.63 0.13 5.38 6.06

temp(℃)30min 40.32 0.80 38.10 42.20

temp(℃)1hr 37.14 1.36 34.00 40.60

temp(℃)3hr 25.08 2.20 18.10 30.10

temp(℃)24hr 1.20 0.99 -0.40 4.80

L
*

54.95 4.38 44.62 66.26

a
*

11.54 2.10 6.16 16.61

b
*

9.83 1.91 4.57 14.47

[표 1] 도체중, 등지방, pH, 심부온도, 육색값 평균, 편차, 최소값, 최대값 (n=320)

표1은 공시돈 320마리의 도체중, 등지방, 시간대별 사후 pH·심부온도(℃), 육색을 측정한

값을 나타낸 것이다. 각 측정치의 평균값은 정상범위에 있지만 최소·최대값은 큰 차이를

나타내고 있다. 이는 동일 품종·농장·도축장에서 사육 또는 도축된 돼지일지라도 사후pH

하락속도, 온도 등의 도체 특성에 따라 돈육의 품질 차이를 크게 나타낼 수 있다

(kauffman 등1993). 일반적으로 사후대사 속도에 따라 본 실험에서는 pH30min 평균값인

6.23에서 표준편차 0.21을 뺀 pH value<6.0 그룹과 표준편차 0.21을 더한 pH value>6.4

그리고 6.0≤pH value≤6.4으로 3그룹으로 분류하였다. Kim 등(2013)에 의하면 도축 후

45분 시점의 pH에 따라 PSE와 RSE와 같은 이상육 그룹을 pH value<5.8, 정상육을 pH

value>6.0 이상, DFD그룹을 6.3<pH value으로 구분 한 선행연구를 참고하였을 때 도축

후 30분 시점에 A, B, C와 같이 분류한 것이 적정한 것으로 사료된다.

A* B** C***

(n=37) (n=223) (n=60)

Carcass weight (kg) 88.95±5.99 88.81±5.16 88.35±5.30

Back fat (mm) 21.95±6.07 22.79±4.95 21.72±4.15

pH30min 5.87±0.13
C

6.23±0.11
B

6.48±0.08
A

pH1hr 5.72±0.17
C

6.08±0.15
B

6.26±0.16
A

pH3hr 5.57±0.11C 5.80±0.18B 5.98±0.16A

pH24hr 5.58±0.12B 5.63±0.13A 5.64±0.13A

temp(℃)30min 40.45±0.82 40.33±0.82 40.20±0.71

temp(℃)1hr 37.30±1.25 37.15±1.33 37.01±1.54

temp(℃)3hr 25.02±2.09 25.16±2.21 24.84±2.24

temp(℃)24hr 1.67±1.37
A

1.11±0.94
B

1.24±0.81
B

[표 2] 도축 후 30분 pH 그룹에 따른 체중, 등지방, pH, 심부온도, 육색값 비교(n=320) 

 A* : 도축 후 30분의 pH value<6.0, B** : 도축 후 30분의 6.0≤pH value≤6.4, C*** : 도축 후 30분의 pH value>6.4 
 이상육**** : 축산물등급판정세부기준 돼지육색기준 NO1.~NO2, NO6~NO7 또는 육조직감기준 : 탄력도, 수분삼출도 기준 3(나쁨)해당

 A,B,CMeans with the same letter are not significantly different in same line(p<0.05)
표2는 도축 후 30분의 pH에 따라 다음과 같이 분류하여 나타낸 표이다. 도체중과 등지방

두께는 그룹별 유의적인 차이가 나타나지 않았다(p>0.05). 시간별 pH 값의 경우 3시간까

지는 각 그룹별 유의적인 차이(p<0.05)를 나타냈으며, 24시간이 경과한 후에는 A그룹만

B, C그룹과 유의적인 차이(p<0.05)를 나타내며 낮은 값을 나타냈다.
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육색값에 있어서 L* 값의 경우 그룹별 유의적인 차이(p<0.05)를 나타냈으며, A그룹이 유의

적인 차이(p<0.05)를 보이며 가장 높은 L*값을 나타냈다. L*값은 Drip loss와 보수력에 상관

관계가 있고 육의 품질을 예측 가능한 신뢰할 수 있는 값으로, L*값이 높아질수록 Drip

loss가 많고, 보수력은 떨어져 육의 품질이 떨어진다고 보고(Kim 등 1997; Moon 등 2009)

되었고 본 실험에서 A그룹의 L* 값이 유의적인 차이(p<0.05)를 보이며 높은 값을 나타냈

으며, 또한 이상육 출현도 46%로 가장 높게 나타므로 B, C 그룹에 비해 pH 하락 속도가

빠르고 그로인하여 보수력이 떨어져 고기의 품질이 떨어지는 것으로 사료 된다.반면 C

그룹의 경우 이상육 출현율이 5%로 매우 낮은 출현율을 보였다.

NO.1 NO.2 NO.3 NO.4 NO.5

(n=3) (n=39) (n=112) (n=135) (n=31)

Carcass weight (kg) 87.67±2.52 90.03±5.04 89.15±4.72 88.44±5.71 87.07±5.49

Back fat (mm) 18.67±3.06
B

21.41±5.54
AB

23.06±4.97
A

22.71±4.78
A

21.48±4.70
AB

pH30min 6.15±0.13 6.14±0.19 6.22±0.19 6.25±0.22 6.31±0.15

pH1hr 6.04±0.11 5.96±0.23 6.08±0.19 6.10±0.21 6.10±0.19

pH3hr 5.69±0.26B 5.72±0.20AB 5.79±0.19AB 5.84±0.12AB 5.88±0.19A

pH24hr 5.45±0.03
C

5.54±0.11
BC

5.61±0.13
AB

5.65±0.13
AB

5.71±0.13
A

temp(℃)30min 40.90±0.40
A

40.51±0.79
AB

40.19±0.77
B

40.34±1.38
AB

40.37±0.79
B

temp(℃)1hr 36.20±1.04 37.13±1.54 37.07±1.30 37.29±2.30 36.85±1.20

temp(℃)3hr 24.93±1.76 25.48±1.91 25.14±2.09 24.99±0.96 24.74±2.50

temp(℃)24hr 1.37±0.51 1.64±1.05 1.18±1.01 1.56±0.96 0.90±0.97

L
*

61.03±2.29
A

59.47±2.97
A

56.81±3.34
B

53.30±3.31
C

49.40±3.56
D

a* 15.36±1.29A 12.16±2.15B 11.75±2.15B 11.35±1.96B 10.62±2.08B

b* 12.99±1.02A 11.13±1.45B 10.46±1.64AB 9.40±1.65C 7.63±1.79D

[표 3] 육색기준에 따른 도체중, 등지방, pH, 심부온도(℃), 육색값 비교

 A,B,CMeans with the same letter are not significantly different in same line(p<0.05)
표3은 냉도체 육색기준에 따른 도체중, 등지방, pH, 심부온도, L*, a*, b* 값을 나타낸

표이다. 도체중의 경우 육색번호에 따라 유의적인 차이가 없었다(p>0.05). 등지방의 경우

육색 1번만 유인적인 차이(p<0.05)를 보이며, 등지방 두께가 얇게 나왔으며, 출현두수가

많은 육색 3번과, 4번의 평균 등지방 두께가 두껍게 나타났다. 도축 후 30분의 도체 pH

값은 육색기준별로 유의적인 차이를 보이진 않지만(p>0.05) 육색번호가 높아짐에 따라

pH의 평균값이 커지는 경향을 나타냈다. 유의적인 차이를 보이지 않은 이유로는 육색과

보수성의 상관관계는 있지만 두 형질이 독립적으로 발생되어 육색이 꼭 창백하다고 하여

보수력이 나쁘지 않을 수 있다(Meldoy 등 2004)는 연구와 같이 pH가 빨리 하락하여

보수력이 떨어져 창백한 육색의 개체도 발생되지만 반대로 정상육색의 개채도 발생된 것

으로 사료된다.

도축 후 3시간 이후에서는 육색 1번이 유의적인 차이(p<0.05)를 보이며 가장 낮은 pH

값을 나타내며 육색번호가 증가함에 따라 pH 값이 역시 증가하는 경향을 나타냈다. 도축

후 24시간 이후 pH 값의 경우 육색 번호별 유의적인 차이(p<0.05)를 보이며, 육색 결정에

도축 후 24시간 이후의 즉 최종 pH가 가장 상관관계가 높은 것으로 사료된다.
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도축 후 30분의 심부온도 값의 육색 1번이 유의적인 차이(p<0.05)를 보이며 가장 높은

값을 나타냈지만 번호가 증가하거나 감소함에 따라 값이 변화되는 경향을 나타내지 않았다.

육색기준과 육색 기계값의 경우 L* 값에서는 육색 1번과, 2번 사이를 제외하고는 모든

육색 번호별 유의적인 차이(p<0.05)를 보였다. 육색번호가 증가함에 따라 L* 값이 낮아지는

경향을 보이며, 이는 종전에 연구결과와 비슷한 경향을 나타냈다. 김 등(2012)에 따르면

육색번호가 증가함에 따라 육색 기계값이 낮아지는 경향을 나타내며, 육색기준과 가장 상관

관계가 높은 값이 L*이라고 하였다.

a* 값의 경우 육색 1번을 제외한 모든 육색번호에서 유의적인 차이를 나타내지 않았다

(p>0.05). b* 값은 각 육색별 유의적인 차이(p<0.05)를 나타냈지만 창백한 육색과 정상육색의

경계인 육색 2번과 3번 사이에서는 유의적인 차이를 나타내지 않았다(p>0.05).

표2와 표3의 실험결과를 종합하여보면 도축 후 30분 시점에 pH 값이 낮은 A그룹의 경우

B, C 그룹과 비교해서 L* 값이 유의적인 차이(p<0.05)를 보이며 높은 값을 나타냈고

pH24hr 값 역시 B 그룹보다 유의적인 차이(p<0.05)를 보이며 낮은 값을 나타냈다. 특히

이상육의 출현율 역시 B그룹보다 높은 46%를 나타냈다. 반면 도축 후 pH 값이 높은 C그룹의

경우 L*값, 최종 pH 값이 B그룹과 유의적인 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 특히

이상육 출현율이 5%로 매우 낮게 나타났다. 특히 320두의 실험도체에서 표3과 같이 육색

번호로 분류하였을 때 육색6번(진한육색)이상의 도체가 한 마리도 출현하지 않았다는

점에서 C그룹과 같이 도축 후 30분후 pH가 높다고 하여 최종 적으로 생산된 돼지고기의

품질이 나쁘다고 판단하는 것은 어려울 것으로 사료된다.

A1)

(pH value<6.0)
B1)

(6.0≤pH value)
Level of significance

Moisture (%) 73.15±1.83 73.40±0.88

Crude fat (%) 2.17±0.68 2.06±0.42

Crude ash (%) 1.23±0.07 1.26±0.14

Cooking loss (%) 39.96±1.63 39.17±1.69

Drip loss (%) 4.07±1.48 3.10±1.43 *

WBS (kg/cm
2
) 3.23±0.79 2.92±0.74 *

[표 4] 도축 후 30분 pH그룹에 따른 이화학적 특성 비교(n=20)

 1) A : 도축 후 30분의 pH value<6.0, B : 도축 후 30분의 6.0≤pH value
 * p<0.05
표4는 도축 후 30분의 pH 값이 6.0이하인 A그룹과 6.0 이상인 B그룹의 일반성분 및 보

수력, 전단력 실험결과를 나타낸 것이다. A,B 두 그룹의 일반성분 함량은 유의적인 차이를

나타내지 않았지만(p>0.05) 보수력 관련 실험인 Drip loss의 경우 유의적인 차이(p<0.05)를

보이며 A그룹의 값이 높게 나타냈다. 그리고 전단력 값의 경우 A그룹이 유의적인 차이

(p<0.05)를 보이며 높은 값을 나타냈고 이는 pH 강하로 인해 근장단백질 변성을 유발하여

연도가 질겨진 것으로 보인다(Pearson 과 Young, 1989)
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A
1)

(pH value<6.0)
B
1)

(6.0≤pH value)
Level of significance

Surface color 3.29±1.16 3.52±1.37

Flavor 3.10±1.23 3.07±1.12

Off-odor 2.06±0.89 2.16±0.92

Juiciness 3.31±1.37 3.96±1.52 *

Tenderness 4.11±1.17 4.23±1.34

Overall acceptability 4.08±1.16 4.56±1.22 *

[표 5] 도축 후 30분 pH그룹에 따른 가열육 관능검사 결과 비교(n=20)

 1) A : 도축 후 30분의 pH value<6.0, B : 도축 후 30분의 6.0≤pH value
  * p<0.05
표5는 도축 후 30분 pH그룹에 따른 가열육 관능검사 결과이다. 육색, 향, 산패취의 경우

유의적인 차이를 나타내지 않았지만 보수력 항목인 다즙성의 경우 유의적인 차이(p<0.05)를

나타내며 B그룹에서 높은 값을 나타냈다. 저작감의 경우 유의적인 차이는 없었지만

(p>0.05) B그룹이 높은 값을 나타냈다. 가열육 관능검사 결과 육색, 향, 산패취, 저작감에서

유의적인 차이를 보이지 않았지만(p>0.05) 역시 B그룹이 다즙성 즉 고기의 보수력이 뛰어나

종합적인 기호도가 높게 나타난 것으로 보인다.

도축 후 30분 시점의 pH 값에 따라 A(pH value<6.0)그룹, B(6.0≤pH value≤6.4)그룹,

C(pH value>6.4)그룹으로 나눠 시간별 pH, 심부온도(℃), 육색측정 결과, 이상육 출현율

비교결과 A그룹에서 유의적인 차이(p<0.05)를 나타내며 육질이 떨어지는 값을 나타냈다.

특히 이화학적 특성 및 관능평가에서도 A그룹의 경우 Drip loss와 같은 보수력 관련 측정

항목에 유의적인 차이(p<0.05)를 보이며 보수력이 떨어지는 경향을 나타냈고, 물리적인

연도 측정값인 전단력 역시 유의적으로 차이(p<0.05)를 나타내며, A그룹이 높은 값을 나타

냈다. 가열육 관능평가에서도 A그룹은 다즙성이 떨어지고, 저작감이 좋지 않아 종합적인

기호도에서 유의적인 차이(p<0.05)를 보였다.

반면 C(pH value>6.4)그룹의 경우에 B그룹과 육질 측정 항목에서 유의적인 차이를 보이지

않았으며(p>0.05), 이상육 출현율 역시 5%로 매우 낮은 출현율 나타냈으며, 돼지등급판정

기준에서 진한 육색 즉 DFD로 보는 육색 6번 이상의 돼지도체가 1마리도 출현하지 않았

다는 점에서 도축 후 30분 시점에서 6.4이상 높다고 하여 품질이 떨어진다는 결론을 내리는

것은 힘들 것으로 사료된다.

본 결과를 종합해본 결과 도축 후 30분 시점에 pH를 통한 품질 예측 시 pH <6.0일 경우

품질이 떨어지는 것으로 사료 되며 향후 등급판정시점에 pH값을 통한 등급판정 시 pH

<6.0일 때 등급을 하향하는 기준을 만드는 것이 타당할 것으로 사료된다.



99

도체중(kg) 등지방(mm) 경직도1) 흐물거림1) 지방질1)
pH30min temp(℃)30min

성별 0.04 0.31
***

0.08 -0.08 0.03 0.01 0.17
*

도체중 (kg) 0.38*** 0.22*** -0.04 0.01 -0.09 0.34***

등지방 (mm) 0.13
*

-0.12
*

-0.01 -0.05 0.15
*

경직도
1)

-0.09 -0.02 -0.48
***

0.25
***

흐물거림
1)

-0.02 -0.08 -0.07

지방질
1)

0.07 0.05

pH30min -0.15

pH1hr -0.09 -0.02 -0.47
***

-0.03 0.02 0.78
***

-0.26
***

pH3hr -0.10 0.14* -0.34*** -0.25 0.06 0.67*** -0.16*

pH24hr 0.10
**

-0.04 -0.03 0.03 0.01 0.14
*

0.14
*

temp(℃)30min 0.34
***

0.15
*

0.25
***

-0.07 0.05 -0.15
*

temp(℃)1hr 0.42*** 0.18* 0.15* -0.05 0.02 -0.15* 0.61***

temp(℃)3hr 0.28
***

0.43
***

0.16
*

-0.06 -0.01 -0.10 -0.03

temp(℃)24hr 0.16* 0.24*** 0.11* -0.70 0.06 -0.09 0.02

L
* 0.20

**
0.20

**
0.18

*
-0.06 -0.08 -0.14

*
0.06

a* 0.14
*

0.10 0.11
*

-0.04 0.01 -0.10 0.05

b
* 0.13

*
0.13

*
0.08 -0.01 -0.03 -0.12

*
-0.04

근간지방(mm)
2)

0.35
***

0.63
***

0.17
*

-0.12
*

0.04 -0.08 0.19
**

육색2) 0.13* 0.01 0.20** 0.03 0.04 0.20** -0.01

근내지방도
2)

0.05 0.20
**

-0.02 0.01 0.09 0.12
*

0.06

수분삼출도2) 0.07 -0.10 0.19** 0.06 -0.04 0.25*** 0.04

탄력성
2)

0.12 -0.08 0.24
***

0.01 0.01 0.22
***

0.09

이상육 0.08 -0.09 0.24
***

0.05 0.02 0.28
***

0.06

[표 6] 돼지 온도체 측정 값과 육질측정값 간의 상관관계 

 1)축산물등급판정세부기준 돼지온도체판정 측정 항목, 2)축산물등급판정세부기준 돼지냉도체판정 측정 항목 
 * p<0.05, ** p<0.001, *** p<0.0001

표6은 도축 후 30분 시점의 돼지 온도체에서 측정할 수 있는 돼지온도체판정 항목, pH,

도체심부온도와 돼지고기 육질을 나타내는 값 기계적 육색값 및 냉도체 육질측정값 등

의 상관관계를 나타낸 표이다.

도체중과 등지방의 경우 도축 후 심부온도와는 매우 높은 양의 상관관계(p<0.0001)를

나타냈다. 이는 도체중이 커지고 등지방의 두께가 두꺼워짐에 따라 심부온도가 천천히 하락한

결과로 보인다. 도체중의 경우 육색 항목과 양의 상관관계(p<0.05) 를 나타내며 도체중이

커짐에 따라 육색이 진해졌고 등지방의 경우 근내지방도 항목과 양의 상관관계(p<0.001)를

나타냈다. 김 등(2006)에 의하면 등지방, 도체중의 경우 도체수율 뿐만 아니라 육질적인

측면과 상관관계를 가진다는 결과와 같이 나왔다.

각 측정 항목 중 pH와 가장 상관관계가 높은 항목은 r-value가 –0.48인 경직도이다. 경직도

항목과 pH30min의 상관관계(p<0.0001)가 높은 값을 나타냈다. 돼지온도체 육질측정 항목 중

pH와 같이 돼지고기육질의 추정할 수 있는 항목은 경직도로 사료되고 L*, a* 값과도 상관

관계(p<0.05)를 나타냈으며, 돼지냉도체 측정 항목 중 육색과 보수력과 관련 있는 수분삼출도,

탄력성 항목에서 매우 높은 상관관계(p<0.0001)를 나타냈다.
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정상 경직도*** 흐물거림***

(n=234) (n=75) (n=11)

Carcass weight (kg) 88.14±5.20AB 90.78±5.07A 87.46±4.80B

Back fat (mm) 22.33±4.88
A

23.41±5.19
A

19.64±3.85
B

pH30min 6.29±0.17
A

6.08±0.19
C

6.19±0.19
B

pH1hr 6.13±0.18
A

5.91±0.22
C

6.09±0.21
B

pH3hr 5.85±0.20
A

5.68±0.17
B

5.83±0.22
A

pH24hr 5.63±0.13 5.61±.015 5.65±0.08

temp(℃)30min 40.22±0.78
B

40.71±0.74
A

39.80±0.78
C

temp(℃)1hr 37.04±1.39 37.50±1.28 36.80±0.98

temp(℃)3hr 24.95±2.19 25.68±2.00 23.81±2.76

temp(℃)24hr 1.17±1.04 1.34±0.89 0.80±0.64

L* 54.60±4.29 56.11±4.33 54.51±5.66

a
*

11.46±2.10 11.87±2.08 11.22±2.15

b* 9.77±1.90 10.01±1.88 10.01±2.54

이상육
**
(%) 17% 43% 37%

[표 7] 온도체 육조직감에 따른 도체중, 등지방, pH, 심부온도(℃), 육색 값 비교

 이상육** : 축산물등급판정세부기준 돼지육색기준 NO1~NO2, NO6~NO7 또는 육조직감기준 : 탄력도, 수분삼출도 기준 3(나쁨)해당

 경직도*** ,흐물거림*** :: 축산물등급판정세부기준돼지도체 2차 판정기준 육조직감항목

 A,B,CMeans with the same letter are not significantly different in same line(p<0.05) 
 
표7은 돼지온도체 육조직감 항목에 따른 도체중, 등지방, pH, 심부온도, 육색값, 이상육

출현율을 나타낸 표이다. 도축 후 30분의 pH는 경직된 도체, 흐물거리는 도체, 정상 도체

별로 유의적인 차이(p<0.05)를 나타냈다. 특히 경직된 도체의 pH값이 가장 낮게 나타났으며

도축 3시간 때가지 유의적인 차이(p<0.05)를 나타냈다. 심부온도 측정값의 경우 경직도체,

정상도체, 흐물거리는 도체별로 유의적인 차이(p<0.05)를 나타냈으며, 경직된 도체에서 가장

높은 심부온도 값을 나타냈다. 돼지고기 육의 보수성과 가장 관련 높은 L* 값의 경우 유의

적인 차이(p>0.05)를 나타내지는 않았지만 경직된 도체에서 가장 높은 값을 나타냈다.

이상육 출현율에서는 정상도체에서는 17%, 경직된 도체 43%, 흐물거리는 도체 37% 출현율을

나타냈으며, 경직된 도체에서 가장 높은 이상육 출현율을 보였다. 경직된 도체의 경우 품질에

영향을 미치는 사후 pH, 심부온도에서 유의적인 차이(p<0.05)를 나타냈다. 이는 동일

품종과 동일한 방법에 의해 사육되고 도축된 개체의 경우 경직도 항목이 품질에 중요한

영향을 미치는 것으로 사료된다.
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구 분 정 상
경직도

약 함 중 간 심 함

사 진

설 명
-도체전구와후구에경직이

없고 탄력 있는 도체
- 후구 부위가 경직된 도체

-후구 부위의 경직과 함께

전구(앞다리)가들려있는도체

- 후구 부위에 심한 경직과

함께 전구(앞디리)가 심하게

들려있는 도체

[표 8] 정상도체와 경직된 도체 상태에 따른 사진 비교 및 설명 

경직도
***

정상

(n=245)

약함

(n=31)

중간

(n=35)

심함

(n=9)

Carcass weight (kg) 88.11±5.18
B

89.94±4.58
AB

91.23±5.58
AB

92.00±3.12
A

Back fat (mm) 22.21±4.87B 22.48±4.74B 23.66±5.52AB 25.66±5.07A

pH30min 6.28±0.17
A

6.14±0.18
B

6.06±0.19
B

5.93±0.16
C

pH1hr 6.12±0.18
A

5.98±0.22
B

5.90±0.19
B

5.71±0.21
C

pH3hr 5.85±0.20
A

5.70±0.19
B

5.68±0.16
B

5.62±0.15
C

pH24hr 5.63±0.12 5.61±0.13 5.61±0.16 5.63±0.21

temp(℃)30min 40.20±0.79B 40.66±0.74AB 40.73±0.76A 40.79±0.76A

temp(℃)1hr 37.03±1.37
A

37.42±1.33
AB

37.47±1.21
AB

37.93±1.42
A

temp(℃)3hr 24.13±1.92 25.31±2.15 25.94±1.78 25.97±2.28

temp(℃)24hr 1.16±1.02 1.16±0.85 1.39±0.94 1.81±0.71

L
*

54.60±4.34 55.51±4.77 56.83±3.94 57.14±3.80

a* 11.45±2.10 11.57±2.25 11.93±2.01 12.69±1.69

b
*

9.78±1.92 9.56±2.05 10.36±1.69 10.25±1.89

이상육*(%) 18% 45% 34% 67%

[표 9] 경직도 정도에 따른 도체중, 등지방, pH, 심부온도(℃), 육색 값 비교

 이상육
** : 축산물등급판정세부기준 돼지육색기준 NO1~NO2, NO6~NO7 또는 육조직감기준 : 탄력도, 수분삼출도 기준 3(나쁨)해당

 경직도*** : 축산물등급판정세부기준돼지도체 2차 판정기준 육조직감항목

 A,B,CMeans with the same letter are not significantly different in same line(p<0.05)

표9는 경직도 정도를 표8와 같이 구분하여 도체중, 등지방, pH, 심부온도, 육색값, 이상육

출현율 비교한 표이다. 도축 후 30분의 pH는 경직도 정도에 따른 그룹에 따라 유의적인
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차이(p<0.05)를 보이며 낮은 값을 나타냈다. 하지만 표7과 마찬가지로 정상 그룹이나

경직도가 심한 그룹이나 pH24hr 값에서 유의적인 차이를 보이지 않았다(p>0.05). 육색값

역시 유의적인 차이(p>0.05)를 나타내지 않았지만 경직도가 심해짐에 따라 값이 커지는

경향을 나타냈다. 마찬가지로 L* 값이 커질수록 Drip loss 및 보수력이 떨어진다는 연구

결과를 참고하였을 때 경직도가 심해질수록 돼지고기 품질이 떨어질 것으로 사료되며 특히

이상육 출현율에서 경직도가 심함으로 속한 그룹의 출현율이 67%임을 감안하면 경직도

상태별 분류가 필요할 것으로 사료된다.

상 태 입 력 등 급

기 존

전구, 후구 중 한곳 경직 Y(체크) 등급하락 없음

전구, 후구 모두 경직

1
+
등급 :1

1등급 : 2

2등급 : Y

1개 등급 하향

개 선

체크
1)

Y 등급하락 없음

약함2) 1 1+, 1 등급 → 1등급

2등급 → 2등급중간
2)

2

심함2) 3 1+, 1, 2 등급 → 2등급

[표 10] 돼지등급판정기준 기존 육조직감의 경직도 항목과 개선안 비교 

 1) 후구부위에 약간의 경직도가 있는 도체

 2) 표8의 경직도 구분 참조

표10은 돼지등급판정의 육조직감 항목의 경직도 상태에 대한 입력 방법과 등급 하향

기준을 본 실험의 결과를 통해 도출한 개선안을 제시한 것이다. 본 실험결과를 종합하였을

때 pH 하락 속도에 따라 돼지고기의 품질의 차이가 발생하였으며, 돼지육질기준 중 pH

값과 가장 상관관계가 높은 항목은 경직도이다. 또한 경직도 항목의 경우 표7과 같이

경직도가 없는 정상도체와 유의적인 차이(p<0.05)를 나타내며 품질이 떨어지므로 경직된

도체에서는 등급을 하향하는 것이 옳은 것으로 사료된다.

특히 표9와 같이 도체의 경직 정도에 따라 품질의 차이를 나타내었다. 표9의 결과는 pH값

기준으로 정상도체와 경직된 도체와 유의적인 차이(p<0.05)를 보였으며, 경직도가 약함과,

중간의 그룹 간에서는 유의적인 차이가 없었다(p>0.05). 하지만 심하게 경직된 개체 그룹과

약함, 중간정도로 경직된 그룹 간에는 유의적인 차이(p<0.05)를 나타내며 품질의 차이를

나타냈다.

기존의 경직도 판정은 도체에 후구 또는 전구에 경직도가 있을지라도 등급을 하향하지

않으며, 경직도 정도의 입력할 경우 체크 혹은 하락으로만 입력하여 특히 2등급에서는 경직

정도를 구분 할 수 없다. 그러므로 표10의 개선안과 같이 경직 정도별로 구분하여 입력하고

등급을 하락하는 것이 타당할 것으로 사료된다.
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어리장 형태가 닭고기 품질에 미치는 영향

이진석1 ‧ 김영신1 ‧ 유호선1 ‧ 이경우2

1축산물품질평가원 충북지원, 2건국대학교

초 록

본 연구는 육계 이동 형태에 따라 닭도체 품질에 영향을 주는 어리장 형태, 적재수수,

이동거리 등을 조사하여 등급판정 기준 및 품질공정관리 방법을 제시하기 위해 수행되었다.

상자형과 컨테이너형 어리장을 사용하는 업체에 대해 농가별 100수 씩 도축 후 각 중량

대별(8호, 11호, 15호)로 선별대에 낙하된 닭도체를 선별이 이루어지기 전 품질기준을 적용

하고, 출하 후 관리실태는 각 도축장별 전산시스템(ERP)의 자료를 활용하여 사육지, 이동

거리, 사계, 멍계, 파계, B급 등에 대해 분석하였다.

상자형과 컨테이너형 이상육 출현(B급 이하)은 상자형 9.14%, 컨테이너형 23.52%로

컨테이너형이 2.57배 더 높게 하자가 유의적으로 증가하였고, 상자형이 외관, 변색(날개,

다리, 가슴) 상태가 컨테이너형보다 출현율이 낮고 유의차가 있었다. 어리장 형태에 따라

닭도체의 외관상태 및 변색 출현에서는 어리장 형태에 따라 유의차가 발생하였으나, 뼈의

상태는 유의차가 없었다. 또한 적재수수가 많을수록 A급 출현율은 [그림 1]과 같이 음(-)의

상관관계가 뚜렷하나, 이동거리는 상관관계가 낮았다.

닭의 신선도를 측정하는 토리메타(Torrymeter, DISTELL, England) 측정값은 상자형과

컨테이너형을 t-test 처리결과 유의차가 발생하였으나, 이러한 신선도 측정값 차이는 어리장

형태 보다 도축처리 방법에 따른 차이 발생으로 볼 수 있다.

상자형은 제작 및 유지보수 비용이 컨테이너형 보다 많이 소요되었으나 A급 닭도체를

많이 생산하여 운영적인 측면에서는 경제적으로 우수하며, 컨테이너형을 사용하는 도축장은

매년 닭도체 품질하락으로 발생하는 손실비용이 상자형보다 많이 발생하는 것으로 나타

났다.

서 론

출하 이후 육계의 폐사율은 0.06~3%에 이르며(Bayliss and Hinton, 1990; Knowless

and Broom, 1990; Nicole and Scott, 1990; Kranen et al., 2000), 우리나라도 출하 닭의 폐사

및 하자 발생률이 3~6%로 이로 인한 피해액은 연간 약 100억원 수준으로 추정된다

(Livestock Reseach Instiute, 2003). 닭고기 품질에 영향을 줄 수 있는 원인은 크게 사육,

상하차 및 수송, 도계로 구분할 수 있는데, 사육(농장)에서는 주로 질병에 의한 폐사, 피부에

상처, 사육환경에 따른 무릎 및 배에 딱지 등이 품질에 영향을 미치며, 도계의 경우는 도축

공정상의 문제로 인한 골절, 깃털 및 잔털제거, 내장 미제거 등이 발생한다. 주로 변색이

발생하는 원인으로 생계 상차, 이송, 하차 시 충격으로 인해 멍 또는 골절이 이루진다고

볼 수 있다.



110

현재 세계적으로 사용되는 어리장은 케이지, 그물형, 컨테이너형, 상자형, 다중칸 상자형

등이 있다(Kettlewell and Turner, 1985). 우리나라는 주로 상자형 및 컨테이너형을 사용

하고 있으며(Kim et al., 2004), 이러한 어리장 형태에 따라 도축장에 도착한 육계의 폐사율이

유의적인 차이가 발생하는 것으로 알려져 있다(Kim et al., 2005).

출하 이후 육계의 품질에 영향을 주는 요인으로 어리장 형태에 따라 상하차 방법이 상이

하고 수송거리 및 이동 스트레스에 의한 하자 및 폐사가 발생하므로, 본 연구에서는 주요

하자 발생부위 및 발생률을 어리장 형태에 따라 비교 조사하여 닭고기 품질 향상과 등급

판정 기준 설정 근거 및 품질공정관리 방법을 제시하고자 한다.

재료 및 방법

조사방법

출하 후 관리 실태는 각 도축장별 전산시스템(ERP)의 자료를 활용하여 사육지, 이동거리,

사계, 멍계, 파계, B급 등을 분석하였다.

상자형 어리장은 플라스틱 재질로 수송차량에 8단×11칸×2대로 이루어져 있으며 규격은

96×58×25cm 이었고, 컨테이너형은 철 구조물로 수송차량에 9단(10단)×3칸×4대로 이루어져

있으며, 한칸의 규격은 83×99×21cm(9단), 83×99×19cm(10단) 이다. 컨테이너형의 경우 9단,

10단 구분 도축이 어려워 닭도체 품질기준 적용은 통합하여 적용하였다.

품질기준 적용은 농가별 100수 씩 도축 후 각 중량대별(8호, 11호, 15호)로 선별대에 낙하된

닭도체를 선별이 이루어지기 전 품질기준을 적용하였다.

조사항목

축산물등급판정 세부기준의 품질기준 중 출하 이 후에 발생할 수 있는 품질기준 항목인

외관, 변색, 뼈의 상태, 신선도를 판정하였고 신선도 측정기(Torrymeter)를 이용하여 10수

이상 측정하였다.

외관은 닭도체의 전체 상태를 보고 판정하였으며, 변색은 날개, 다리, 가슴으로 뼈의 상태는

날개와 다리로 구분하여 품질기준 A급, B급, C급, F급(품질기준 외 항목)으로 품질평가를

하였다.

수송 및 상하차 현황

육계 수송차량은 5톤 또는 5.5톤을 이용하고 있다. 우리나라에서 주로 사용하는 수송차량의

어리장 형태는 상자형과 컨테이너형 어리장으로 상자형은 분리형으로 구성되어 있으며,

크기는 96×58×25cm로 적재수수는 평균 13.54수이다. 차량에 적재할 수 있는 상자형 크기는

8층×11칸×2대로 총 176개로 차량 평균 적재 수수는 2,608수이다. 또한 어리장 입구의

크기는 34(가로)×22.5cm(세로)이다.
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[Table 1]  상자형 수송 및 생계걸이 유형

수송차량 상자분리 생계걸이

Table 1과 같이 생계를 농장에서 적재하여 이송을 하는데 상자형 어리장에 생계 적재 시

컨테이너형과 같은 방법으로 적재를 한다. 이 과정에서 변색, 골절, 상처가 발생하는데 상자형

박스를 한 칸씩 내려 생계를 담는 것이 아닌 컨테이너형과 같이 차량에 적재된 상자형의

입구를 열고 생계를 넣거나 던져 적재하는 형태이다. 도축장으로 운송된 상자형 어리장을

한 칸씩 분리하여 이송하는 기기에 이동 후 상자형 덮개를 열어 작업자가 한 마리씩 생계

걸이를 한다.

상자형 어리장 형태에서 하자육이 발생할 수 있는 과정은 농장에서 생계를 담는 과정과

운송차량 내에서 외부의 충격 등으로 인해 변색, 골절, 상처 등이 발생하고, 기타 상자분리

및 생계걸이 과정에서는 하자육 발생 빈도가 낮게 발생할 수밖에 없는 형태이다.

 [Table 2]  컨테이너형 수송 및 생계걸이 유형

수송차량 생계 하차 생계걸이

Table 2의 컨테이너형 어리장의 크기는 83×99×21cm(9단), 83×99×19cm(10단) 철재구조로

상자형에 비해 크며 평균 적재수수가 25.03(9단), 22.35(10단)수로 상자형에 비해 10수정도

더 적재하고 있다. 차량에 적재할 수 있는 어리장 형태는 9단(10단)×3칸×4대로 108칸(120칸)

으로 평균 2,682수로 적재하여 상자형 보다 74수정도 더 적재한다. 또한 어리장 입구의

크기는 9단의 경우 48(가로)×21cm(세로), 10단은 43(가로)×19cm(세로) 이다.

농장에서 생계적재 방법은 어리장의 입구를 열어 생계를 던져 적재하는 방법으로 하자육

발생의 주요 원인이 되며, 운송 중에도 철재구조 등에 의한 외부충격으로 하자육이 발생할

수 있다. 또한 생계하차 시 어리장을 기울여 생계를 떨어뜨리는 방법으로 인한 충격과

어리장과 기기 사이에 끼는 현상으로 인한 하자육 발생빈도가 상자형에 비해 높다고 볼

수 있다.
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  닭도체 품질기준

항목
품질 기준

A급 B급 C급

외 관

날개, 등뼈, 가슴뼈 및 다리

가 굽지 않고 좋은 외형과

피부병 등 질병의 흔적에

따른 도체외관의 손상이

없는 것

날개, 등뼈, 가슴뼈 및 다리

가 외관을 손상시키지 않는

범위에서 약간 휘거나 피부

병 등 질병의 흔적에 따른

도체외관의 손상이 약간 있

는 것

날개, 등뼈, 가슴뼈 및 다리가 
비정상적으로 휘거나 피부병

등 질병의 흔적에 따른 도체

외관의 손상이 많이 있는 것

변 색

가벼운 상처나 멍, 피부의

변색은 허용하나 색이 분명

한 것은 총면적에 대해 장

축의 지름이 아래의 허용치

를 초과해서는 안 된다

가벼운 상처나 멍, 피부의

변색은 허용하나 색이 분명

한 것은 총면적에 대해 장

축의 지름이 아래의 허용치

를 초과해서는 안 된다

가벼운 상처나 멍, 피부의

변색은 허용하나 색이 분명한 
것은 총면적에 대해 장축의

지름이 아래의 허용치를

초과해서는 안 된다
중량규

격
가슴과 다리부위 기타부위 가슴과 다리부위 기타부위

가슴과

다리부위
기타부위

13호미

만
1.5㎝ 3㎝ 2.5㎝ 5㎝ 3.5㎝ 7㎝

13호이

상
2.5㎝ 4㎝ 4㎝ 6㎝ 6㎝ 8㎝

상처로 인한 응혈이 있어서는 안된다

뼈의

상태

골절 및 탈골된 것이 없어

야 한다

골절된 것이 없어야 하

고, 1개의 탈골된 뼈는

허용한다

1개이하의 골절 및 2개이하

의 탈골은 허용한다

F급 C급 미만의 닭도체를 말한다.

다 리 가 슴 날 개

등 윗날개 변색(절개 전) 윗날개 변색(절개 후)
  ※ 품질기준 중 외관 항목 적용은 본 연구에 해당되는 피부상처만 적용하였다.
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결과 및 고찰

어리장 형태에 따른 품질수준

중량을 8호(751~850g), 11호(1,051~1,150g), 15호(1,451~1,550g)로 구분하여 총 19,000수를

조사하였다. 어리장 형태 및 운송거리가 닭고기 품질에 영향을 미치는 품질기준 항목을

외관, 변색(날개, 다리, 가슴), 뼈의 상태(날개, 다리), 그리고 신선도로 구분하여 품질평가를

실시하였다.

[Table 3]  중량별 품질 수준

[Table 3]과 같이 닭도체 크기에 따라 품질 수준 평가결과 B급 이하의 출현율에서 외관은

상자형의 경우 8호가 1.55%로 가장 낮고, 11호와 15호는 거의 차이가 없으며, 컨테이너형은

8호가 5.61%로 가장 낮고, 11호가 8.44%로 가장 높았다.

날개 변색 출현율은 컨테이너형이 상자형보다 높게 조사되었으나, 컨테이너형과 상자형

모두 중량별 차이는 발견되지 않았다. 다리 변색은 상자형(1.10%), 컨테이너형(6.39%) 모두

8호가 가장 높았고, 가슴 변색은 상자형보다 컨테이너형이 3%정도 높았으며 두 가지 형태

모두 호수별로는 차이는 거의 없었다.

뼈의 상태는 상자형과 컨테이너형간에 큰 차이 없이 비슷하게 출현하였다.

상자형과 컨테이너 어리장 동일하게 날개변색 출현이 가장 많았으며 뼈의 상태는 가장

낮았다. 상자형과 컨테이너형 모두 생계 상차 시 날개가 어리장과 충격에 의해 발생하며,
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컨테이너형은 하차 시에도 생계와 서로 충돌하거나 기기에 끼이는 현상으로 인해 발생

하는 것으로 추측되었다. 중량별로 보면 11호 이하가 하자육 출현빈도가 높고, 15호가 가장

낮았다.

[Table 4]  전체품질 출현율

구분 A B C F 총합계

상자형
개수 8,632 535 215 118 9,500

출현율(%) 90.86 5.63 2.26 1.24 100

컨테이너형
개수 7,266 1,206 880 148 9,500

출현율(%) 76.48 12.69 9.26 1.56 100

chi square
χ2 64.0 237.2 382.3 3.34

P value <0.001 <0.001 <0.001 0.068

상자형과 컨테이너형 이상육 출현(B급 이하)은 상자형 9.14%, 컨테이너형 23.52%로

컨테이너형이 2.57배 더 높고 유의적으로 증가하였다(Table 4). 이는 상차 시 상자형과

컨테이너형 적재 방법이 동일하므로 운송 및 하차 시 발생하는 하자가 컨테이너형이 많이

출현하여 어리장 형태에 따라 하자 발생이 차이가 있는 것으로 나타났다.

[Table 5]  외관 출현율

구분 A B C F 총합계

상자형
개수 9,397 93 5 5 9,500

출현율(%) 98.92 0.98 0.05 0.05 100

컨테이너형
개수 8,782 503 214 1 9,500

출현율(%) 92.44 5.29 2.25 0.01 100

chi square
χ2 10.6 273.6 197.2 2.67

P value 0.001 <0.001 <0.001 0.102

중량별 구분 없이 외관의 품질수준이 상자형과 컨테이너형이 현격하게 차이가 발생하였다

(Table 5). 상자형의 경우 생계의 등 부위에 상처가 거의 발생하지 않으며, 컨테이너형의 경우

철재 재질 및 일체형 구조이며, 하차 시 서로 엉키거나 기기(덤핑)에 부딪치는 등 생계의

등 부위 상처가 자주 발생하는 것으로 나타났다.

[Table 6]  날개 변색 출현율

구분 A B C F 총합계

상자형
개수 9,117 225 101 57 9,500

출현율(%) 95.97 2.37 1.06 0.60 100

컨테이너형
개수 8,744 352 329 75 9,500

출현율(%) 92.04 3.71 3.46 0.79 100

chi square
χ2 4.02 27.1 118.2 2.44

P value 0.045 <0.001 <0.001 0.118
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날개 변색은 상자형이 컨테이너형보다 변색이 낮게 출현하였는데, 이는 컨테이너형이

상자형보다 어리장 입구의 높이가 낮고, 운송 및 상․하차 시 날개에 충격이 더 가해지며,

C급 출현율은 통계적 유의성이 발견되었다(Table 6). 또한 부위별 변색 출현이 날개부위가

가장 높았다.

어리장 입구의 크기는 상자형이 작고 컨테이너형이 크며, 높이는 상자형이 높고, 컨테이너

형이 낮아 날개의 아랫날개와 윗날개의 관절부위에 하자가 발생한다. 또한 하차 시 날개에

충격이 가해져 닭도체에 변색이 발생할 수 있다.

[Table 7]  다리 변색 출현율

구분 A B C F 총합계

상자형
개수 9,418 40 27 15 9,500

출현율(%) 99.14 0.42 0.28 0.16 100

컨테이너형
개수 9,094 206 172 28 9,500

출현율(%) 95.73 2.17 1.81 0.29 100

chi square
χ2 2.87 110.6 104.6 3.92

P value 0.090 <0.001 <0.001 0.048

다리변색은 상자형보다 컨테이너형이 하자 출현이 높게 조사되었다. A급 출현율은

통계적 유의성은 발견되지 않았지만(Table 7), B급과 C급의 출현율은 어리장에 따라서

차이가 발생한 것으로 조사되었다. 상자형과 컨테이너형의 입구의 크기 차이로 인한 다리에

하자 발생이 적게 출현한 것으로 볼 수 있다.

 
[Table 8]  가슴 변색 출현율

구분 A B C F 총합계

상자형
개수 9,384 60 18 38 9,500

출현율(%) 98.78 0.63 0.19 0.40 100.00

컨테이너형
개수 9,184 150 143 23 9,500

출현율(%) 96.67 1.58 1.51 0.24 100.00

chi square
χ2 1.09 38.2 96.2 3.68

P value 0.297 <0.001 <0.001 0.055

가슴 변색은 컨테이너형이 상자형 보다 하자 발생율이 높았다.(Table 8). 특히, B급과

C급의 출현율이 컨테이너형에서 유의적으로 증가하였다. 상자형의 경우 하자 발생 원인이

상차 시 던져서 적재하는 방법이 주요 원인인 반면, 컨테이너형은 상차 시에도 상자형과

같은 유형으로 하자가 발생하지만 하차 시 주로 발생하는 것으로 볼 수 있다. 또한 상차

시 닭의 가슴 부위 하자 발생할 수 있는 원인이 다른 부위보다 적게 나타났다.
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[Table 9]  적재 수수에 따른 품질수준  
(단위 : 수, 이상~미만)

품질수준
상자형 컨테이너형

총합계
14미만 14-16 16-18 20-22 22-24 24-26 26-28 28-30 30-32

A 90.5 90.2 89.3 74.3 75.2 75.1 74.8 79.2 80.0 83.0

B 5.7 5.9 6.8 11.5 14.2 13.3 14.1 11.3 9.0 9.6

C 2.4 2.5 2.8 11.3 9.0 10.1 10.0 8.4 8.0 6.0

F 1.3 1.4 1.2 2.8 1.7 1.5 1.1 1.1 3.0 1.4

어리장 한 칸의 적재 수수가 많아질수록 하자 출현율이 높아졌으며 (A급 출현율,

r=0.807, p=0.009), 특히 경미한 하자(B급 수준)가 증가(r=836, p=0.005)하는 것으로 나타났다

(Table 9). 또한 30수 이상 적재하는 것은 작은 호수(8호)를 운송할 때 주로 이용한다.

[Table 10]  적재 수수에 따른 하자출현율

출현율
상자형 컨테이너형

총합계
14미만 14-16 16-18 20-22 22-24 24-26 26-28 28-30 30-32

사계 1.03 0.80 0.96 0.30 0.67 0.95 0.41 0.19 0.35 0.78

파계 0.20 0.23 0.21 1.21 0.50 0.85 0.98 1.36 0.45 0.50

멍계 1.86 1.44 1.60 14.65 7.25 6.25 6.37 7.83 8.57 4.47

B급 1.38 1.79 2.73 1.98 2.12 3.90 2.17 2.43 2.72 2.22

합계 4.47 4.26 5.50 18.15 10.54 11.95 9.94 11.81 12.10 7.97

작업장 자체 품질선별 결과 상자형이 컨테이너형 보다 하자 출현이 낮게 조사되었으며

(Table 10), 전체적인 품질상태도 어리장 형태에 따른 닭고기 품질에 미치는 영향과 같이

상자형이 컨테이너형보다 유리한 것으로 나타났다.

[그림 1]  적재 수수에 따른 A급 품질수준.

적재수수에 따른 A급 출현율은 [그림 1]과 같이 부의 상관관계가 뚜렷하다. 즉, 적재수

수가 많을수록 A급 출현율이 낮다는 것을 의미한다.
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[그림 2]  적재 수수에 따른 B급 품질수준.

적재수수에 따른 B급 출현율은 [그림 2]와 같이 정의 상관관계가 뚜렷하다. 즉, 적재수수가

많을수록 B급 출현율이 증가한다는 것을 의미한다.

[Table 11]  이동거리 구간별 품질 수준
(단위 : km, %)

품질
수준 10미만 10-40 40-70 70-100 100-130 130-160 160-190 190-220 220-250 총합계

A 79.4 87.0 84.9 83.9 83.2 78.1 81.6 70.5 71.0 83.0

B 12.0 7.4 8.9 8.5 9.5 12.5 10.5 19.0 16.0 9.6

C 7.2 4.3 4.7 6.0 6.3 7.7 5.9 9.0 11.0 6.0

F 1.4 1.3 1.6 1.6 1.0 1.8 2.0 1.5 2.0 1.4

운송거리가 먼 경우 하자 출현율이 가까운 거리보다 2배 정도 더 출현되는 것으로 나

타나, 운송 시 어리장 내에서도 충격 및 스트레스를 받는 것으로 나타났다(Table 11).

A급 출현율은 운송거리에 영향을 받는 것으로 조사되었으며 (r=0.744, P=0.04), B급 출현

율도 운송거리가 증가할수록 증가하는 것으로 조사되었다 (r=0.640, p=0.046).
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[그림 3]  이동거리 구간별 A급 품질 수준

[Table 11]과는 달리 운송거리에 따른 A급 출현율의 상관성은 다소 낮으며, B급, C급,

F급은 반대로 출현율이 다소 증가하는 것으로 나타났다(그림 3). 즉 A급 품질수준 차이는

보이지만, 뚜렷한 상관성은 없는 것으로 조사되었다.

[그림 4]  이동거리 구간별 B급 품질 수준.

[Table 11]과는 달리 운송거리에 따른 B급 출현율의 상관성은 다소 낮게 조사되었다

(r=+0.297)(그림 3).
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[Table 12]  중량별 토리메타 측정치

구분 8호 11호 15호 합계

상자형 13.05 13.70 14.02 13.57

컨테이너형 14.04 14.29 14.34 14.23

합계 13.58 14.02 14.20 13.93

닭의 신선도를 측정하는 토리메타(Torrymete) 측정값은 상자형과 컨테이너형을 t-test

처리결과 유의차가 발생하였으나(Table 12), 이러한 신선도 측정값 차이는 어리장형태 보다

도축처리 방법에 따른 차이 발생으로 볼 수 있다. (상자형 어리장을 이용하는 도축장은

water chilling 방식이며, 컨테이너형 사용 도축장은 air chilling 방식)

어리장 형태에 따른 경제적 분석

[Table 13]  어리장 형태별 운영비

구분 상자형 컨테이너형

사용년수 3년 10년 이상

수선비용 48,500×2,000개=97,000,000원 차주 자체수리

교체비용(차량 1대분) 48,500×176개=8,536,000원 8,500,000원

[Table 13]과 같이 차량 한 대에 적재할 수 있는 어리장 제작 비용은 두 형태가 8,500천원

정도로 비슷하였으나 상자형이 운영비가 더 많이 소요되며, 사용연한 또한 컨테이너형보다

짧아 비용적인 측면에서 상자형이 불리하다 볼 수 있으며, 도축시설에서 생계를 하차 할

수 있는 시설 설치비용은 상자형이 컨테이너형 보다 더 많이 소요되나, 도축 시설의 형태에

따라 비용이 달라 정확한 가격 산출이 어렵다.

[Table 14]  멍․ 파계, B급(비정상계) 도체 상품화한 수율 

구분
정상 멍ㆍ파계, 비정상계

정선 전 정선 후 정선 전 정선 후

멍․파계 제품화(kg) 60,791 57,275 64,095 45,226

멍․파계 제품화 수율 94.21% 70.56%

구분 상자형 컨테이너형

일평균 도축수수(10월) 70,000 180,000

멍․파계 출현율※ 1.88% 8.12%

 ※ 업체 자체 선별하여 제공한 멍․파계 비율

통상적으로 멍․파계 수율을 65%정도 적용되고 있으나 식육가공 시 멍․파계, B급을

동시에 사용하여 따로 구분하지 않고 통합하여 수율을 측정하였다(Table 14). 이 때 수율은

부위별 발골 정형 수율이 아닌 제품화하기 수월한 절단육 수율을 측정하였다.
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정상육을 사용한 절단육 제품을 제조할 경우 94.21% 제품화 할 수 있어 loss가 6%정도

발생하고, 멍․파계를 사용할 경우 70.56%로 정도 제품화 할 수 있어 정상육과 23.65%정도

차이가 발생하였다.

정상 닭도체 1수 가격이 A업체 11호 평균 3,710원(10월)이고 멍․파계 가격이 2,990원

(10월)으로 산정할 경우 컨테이너형 작업장이 상자형 작업장보다 일평균 3백만원 정도 손실

(7만수로 환산)이 발생하는 것으로 추정된다.

상자형이 컨테이너형보다 초기 시설투자 비용이 많이 소요되었으나 A급 닭도체를 많이

생산하여 운영적인 측면에서는 경제적으로 우수하며, 컨테이너형을 이용하는 도축장은 매년

닭도체 품질하락으로 발생하는 손실비용이 상자형보다 많이 발생하는 것으로 나타났다.

상자형을 이용하는 것이 경제적 가치 및 운용적인 측면에서 유리하며 생계하차 시 닭에

충격을 적게 줄 수 있는 상자형이 동물복지 측면에서도 유리하다 볼 수 있다.

[Table 15]  상장형과 컨테이너형 어리장 비교

구분 비교

사용년수 상자형 < 컨테이너형

유지보수 비용 상자형 > 컨테이너형

A급 출현율 상자형 > 컨테이너형

멍․파계 비율 상자형 < 컨테이너형

생산인력 투입 상자형 = 컨테이너형

품질하락 손실비용 상자형 < 컨테이너형

초기투자비용 상자형 > 컨테이너형

어리장 입구크기 상자형 > 컨테이너형

  



121

요   약

상자형과 컨테이너형의 어리장 재질 및 크기 차이가 존재하며 또한 적재 및 하차 시

어리장 입구의 높이가 상자형이 컨테이너형보다 1.5㎝ ~ 3.5㎝정도 높아 닭도체 품질에

적게 영향을 받으며, 하차 시 상자형은 상자를 분리하여 작업자가 상자에서 생계를 꺼내어

생계걸이를 실시하고 있으나, 컨테이너형의 경우는 차량의 어리장에서 직접 생계를 낙하

시켜 생계를 거는 작업을 실시하는데 이러한 도축공정의 차이가 닭도체 품질에 영향을

주는 것으로 조사되었다.

상자형과 컨테이너형 이상육 출현(B급 이하)은 상자형 9.14%, 컨테이너형 23.52%로

컨테이너형이 2.57배 더 높게 하자가 유의적으로 증가하였고, 상자형이 외관, 변색(날개,

다리, 가슴) 상태가 컨테이너형 보다 출현율이 낮았으며 유의차가 있었다. 어리장형태에

따라 닭도체의 외관상태 및 변색 출현율에서는 유의차가 발생하였으나, 뼈의 상태는 유의

차가 없었다. 또한 적재수수가 많을수록 A급 출현율은 [그림 1]과 같이 부의 상관관계가

뚜렷하나, 이동거리와는 상관관계가 적었다.

닭의 신선도를 측정하는 토리메타( 측정값은 상자형과 컨테이너형을 t-test 처리결과

유의차가 발생하였으나, 이러한 신선도 측정값 차이는 어리장 형태보다 도축처리 방법 차이에

따라 발생한 것으로 볼 수 있다.

상자형 제작 및 유지보수 비용이 컨테이너형 보다 많이 소요되었으나 A급 닭도체를 많이

생산하여 운영적인 측면에서는 경제적으로 우수하며, 컨테이너형을 사용하는 도축장은 매년

닭도체 품질하락으로 발생하는 손실비용이 상자형보다 많이 발생하는 것으로 나타났다.

상자형이 초기 투자비용은 많이 소요되나 경제적 측면, 닭도체 품질, 동물복지 측면에서

컨테이너형보다 우수하다 할 수 있다.

어리장 형태에 따라 외관 및 변색 발생에 대한 유의차가 발생하므로 상자형을 이용하는

도축장의 경우 등급판정 원료육 품질이 일정하게 유지될 수 있어 등급판정 기준 적용이

수월하여 등급판정 적용 범위를 확대 및 품질공정관리 시 가산점을 부여하는 등 어리장

형태에 따라 차별화 적용이 가능할 것으로 판단된다.
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산란 주령이 가공계란 품질에 미치는 영향 조사

이수홍1 ‧ 김성태1 ‧ 임태환1 ‧ 김지명2 ‧ 이지웅2 ‧ 노준희2 ‧ 임전순2 ‧ 박지혜2 ‧ 
김현진2 ‧ 박사라2 ‧ 장재인2 ‧ 신말식2 

1축산물품질평가원 광주전남지원, 2전남대학교

초 록

산란 주령이 가공용 계란 품질에 미치는 영향을 조사하기 위하여 20주령부터 60주령까지

Hy-Line Brown 품종에서 생산된 12,400개의 계란을 대상으로 2주에 한번 씩 계란의 외관

품질, 내부품질과 가공품질을 조사하였다. 외관품질은 48주령까지 A급 계란의 비율이

85% 수준을 유지하다가, 산란 주령 50주부터 75% 이하로 유의하게 하락하였고(p<0.001),

Haugh Units(HU)는 산란 주령 56주부터 80 이하로 급격하게 하락하였다. 그러나 산란

주령 60주까지 외관품질과 내부품질 모두 B급 이상 80%와 HU 60 이상으로 계란 품질평가

1등급 기준을 충족하였다. 난백과 난황의 pH와 난백의 점도는 산란 주령에 따른 유의차가

없었으며, 난백의 거품형성력, 난황의 점도, 유화력과 유화안정도는 유의차는 있었지만 산란

주령에 따른 경향은 보이지 않았다. 산란 주령이 경과함에 따라 난백의 겔 조직 특성 중 경도,

검성, 씹힘성, 응집성 및 회복력이 개선되었다(p<0.05). 50 g의 반죽을 이용하여 엔젤푸드

케이크를 제조한 결과, 반죽의 무게는 43.01 g에서 44.77 g으로 차이를 보였으나 부피와

비체적은 유의차가 없었으며, 굽기 손실율과 비중은 유의차는 있으나(p<0.05), 산란 주령과의

연관성은 낮았다.

Key words : egg, age, layer, grade, quality, angel food cake 

서 론

계란 산업은 2013년 16,394억원의 시장으로 계속해서 양적으로 성장하고 있음에도 불구

하고(농림축산식품부 보도자료, 2014), 현재까지도 냉장시설의 미비와 비위생적인 계란유통

으로 인해 품질이 저하된 계란이 소비자에게 판매되어 계란산업의 발전을 가로막고 있다.

소비자들의 먹거리에 대한 관심이 높아지고, 위생과 품질 및 안전을 생각하게 된 1980년대

후반 이후에는(정, 1986), 소비자들이 직접 유통기한 표시와 냉장유통 시스템의 도입을

요구하게 되었다(한국소비자원, 1998).

2000년대 들어 장(2000)과 채 등(2000)에 의해 소비자의 신뢰회복과 계란산업 발전을 위해

계란 등급제의 도입 필요성이 제기되었고, 이러한 의견들이 반영되어 2001년 계란 등급제가

시행되었으며, 이후 등급계란은 일반란보다 높은 품질 수준을 유지하면서 시장을 확대하고
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있다(유, 2003, 등급판정통계, 2013). 소비자의 높아진 건강과 안전에 대한 눈높이를 맞추기

위해 2011년 7월부터 배합사료의 항생제 첨가가 금지되고, 2012년 1월에 계란의 유통기간과

생산자 표시가 의무화되었으며, 2013년 8월에는 동물약품 수의사 처방제가 시행되었다. 그러나

소비자들의 높아진 동물복지에 대한 관심 속에서도 산란계에 대한 강제환우는 경제성 등의

이유로 산란계 농장에서 여전히 시행중에 있으며, 강제환우를 하지 않는 농가는 2.8%에

불과한 실정이다(장, 2006).

장 등(2006)은 산란계의 강제환우는 60주령에서 65주령 사이에 실시하는 것이 산란기간

연장에 유리하다고 보고하였는데, 2013년 축산물품질평가원에서 등급판정을 받은 계란의

97.7%는 60주령 이하인 것으로 나타나 등급판정을 받은 계란은 동물복지 측면에서 문제가

되고 있는 강제환우에서 자유롭다는 것이 확인되었다. 그러나 60주령 이하에서 생산되는

계란이라 할지라도 산란 주령이 경과함에 따라 외관품질이 저하되고(Garlich 등, 1984),

내부품질을 나타내는 HU도 함께 저하되는 것으로 보고되었다(이 등, 2013).

등급판정통계에 따르면 산란 주령별로 등급판정을 받은 계란에서 차지하는 비율은 33주령에

4.23%로 최고치에 이른 뒤 이후 산란 주령이 증가하면서 감소하며, 44주령에 2.97%, 49주령에

1.94% 그리고 52주에는 1.0%로 하락하고, 60주령에는 0.25%까지 하락하는 것으로 나타났다

(축산물품질평가원, 2013). 산란 주령이 경과하면서 등급판정을 받는 계란이 감소하는 이유는

등급계란이 요구하는 외관품질 수준 조건을 충족하기 못하기 때문이다. 그러나 이러한

외관품질의 하락에도 불구하고 하이라인 브라운 실용계 성적(Hy-Line, 2011)과 등급판정통계

(축산물품질평가원, 2013)에 따르면 산란 주령 60주령에서 HU는 각각 82.6과 86.0으로 조사

되어 내부품질은 A급을 유지하고 있는 것으로 나타났다.

그러나 등급판정통계에 따르면 전체 등급계란의 93.1%가 A급으로 나타나고 있는데(축산물

품질평가원, 2013), 이는 신청인이 중량과 품질별로 계란을 선별한 후에 등급판정을 실시

하는 등급판정 제도에 기인한다. 이로 인해 선별되기 이전의 계란에 대한 산란 주령에 따른

외관품질 수준에 대한 연구가 부족하고, 계란의 산란 주령에 따른 가공계란 품질에 미치는

영향조사도 거의 이루어지지 않은 실정이다. 따라서 본 연구는 산란 주령에 따른 계란의

내·외관 품질과 가공품질의 변화를 비교하여, 외관품질이 하락하여 일반란으로 판매되는

계란들을 등급계란으로 활용할 수 있는지 알아보고자 수행하였다.

재료 및 방법

1. 공시계란 및 재료

본 실험에 사용된 계란은 한국양계 무안유통센터에 출하하는 농가 중에서 동일한 사료와

사육환경을 가진 5개 농가의 HY-Line Brown 품종 7개 계군의 20주령부터 60주령 사이에서

생산된 계란 12,400개를 대상으로 하였다. 본 실험에 사용한 재료는 식용유(해표, 한국),

설탕((주)백설, 한국), 박력분((주)큐원, 한국)과 sodium phosphate (Yakuri pure chemicals
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co., LTD, Kyoto, Japan), sodium phosphate monobasic (Yakuri pure chemicals co.,

LTD, Kyoto, Japan), sodium dodecyl sulfate 등을 사용하였다.

2. 실험설계

본 실험은 오프라인 집하장인 한국양계 무안유통센터로 출하된 계란을 대상으로 하였다.

실험은 3월부터 8월까지 20주령~42주령 그리고 44주령~60주령 2그룹으로 구분하여 2주에

한번 씩 3농가에서 당일 생산된 계란 200개씩을 랜덤으로 추출하여 외관품질을 측정하고,

이 중 외관품질이 A급인 20개씩을 추출하여 내부품질을 측정하였다. 가공계란의 품질조사는

외관품질을 측정한 20주령부터 58주령까지의 A급 계란을 대상으로 실시하였으며, 산란당일

아이스박스에 냉매와 함께 넣고 전남대학교로 운반하여 4℃의 냉장고에 보관한 후, 다음날

난백과 난황의 pH와 점도, 난백의 거품 형성력, 난황의 유화력과 유화안정도 그리고 앤젤

케이크의 품질에 미치는 영향 등을 3반복하여 조사하였다.

3. 조사항목 및 방법

 1) 외관품질

원란에서 표본으로 추출한 200개의 계란을 축산물등급판정 기준에 따라 A급, B급, C급,

D급으로 구분하여 조사하였다.

 2) 내부품질

산란 주령별로 외관품질이 A급인 계란 20개씩을 TSS(Technical Services and Supplies)

Set와 Eggware 프로그램을 이용하여 난중, 난백높이, HU를 측정하였다.

HU를 구하는 계산식은 다음과 같다.

Haugh Unit = 100 × log(H + 7.57-1.7W0.37)

〔H = 난백높이(mm), W = 달걀의 무게(g)〕

 3) 난백과 난황의 pH 및 점도

난백과 난황의 pH와 점도를 측정하기 위하여 계란을 난황과 난백으로 분리하였다.

분리한 난황과 난백은 균질기(Homogenizer, M133/1281-O, Bartiesville, Switzerland)를

이용하여 난백은 1분, 난황은 30초 동안 균질화 시켰고, 이후 pH meter (AB15, Fisher

Scientific, Leicestershire England)를 이용하여 pH를 측정하였다. 난백과 난황의 점도는

점도기(Brookfield viscometer, LVF, Brookfield engineering laboratories Inc., USA)를

이용하여 30 rpm으로 각각의 점도를 측정하였다. 이때 난백은 spindle no. 1, 난황은

spindle no. 3을 이용하였다.
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 4) 난백의 거품형성력

 계란 난백의 거품형성력을 실험하기 위해서 난백과 증류수를 1:1(v/v)로 각각 15 mL를

100 mL의 비커에 혼합한 다음에 균질기(Homogenizer, M133/1281-O, Bartiesville,

Switzerland)로 1분간 균질화를 시켰다. 이후 25℃에서 균질기(DAIHAN WiseTis

Homogenizer)를 이용하여 12000 rpm로 1분간 균질화를 한 다음에 30분간 방치하고 실험

하였다.

 5) 난황의 유화력과 유화안정도

Chen H 등(2013)의 방법을 변형하여 실험하였다. 100 mM sodium phosphate buffer

pH7.4에 0.1%(w/v) 난황 0.1 g을 100 mL로 정용하여 혼합용액 3 mL과 식용유 1 mL를

균질기(DAIHAN WiseTis Homogenizer) 12,000 rpm으로 1분 동안 균질화 시켰다. 균질

화된 용액 100 μL를 피펫으로 취해 0분, 10분후 0.1% sodium dodecyl sulfate(SDS) 5 mL을

넣어준 다음 500 nm 분광광도계(UV-Vis spectrophotometer, Optizen pop, Mecasys Co.,

Ltd., Daejeon, Korea)를 이용하여 흡광도를 측정하였다.

- Emulsifying acitivity index(EAI, 유화력)

- Emulsion stability index(ESI, 유화안정도)

계산식은 다음과 같다.

 6) 난백의 겔 형성력

Tan 등(2012)의 방법을 변형하여 실험하였다. 난백을 균질화 시킨 다음에 50 g을 50 mL의

비커에 넣었고, 미리 85℃ 예열된 water bath에 넣고 30분간 가열한 다음에 얼음으로 냉각

시켰다. 계란을 1 ×1× 1 cm3로 잘라서 텍스처를 측정하였으며, 계란 겔의 텍스처를 측정

하기 위하여 Texture analyzer (TA-XT plus, Surrey, England)를 이용하여 반복 압축 시험을

실시하여 TPA(texture profile analysis)를 구했다. 측정 조건은 20 mm cylinder를 이용하여

40%의 deformation으로 pre-test speed, test speed, post-test speed를 각각 1.0 mm/sec로

측정하여, 경도(hardness), 응집성(cohesiveness), 씹힘성(chewiness), 검성(gumminess) 그리고

회복력(resilience)의 특성치를 비교하였다.



129

 7) 산란 주령에 따른 앤젤푸드케이크의 제조

앤젤푸드케이크는 난황을 제거한 난백 330 g을 반죽기(SPAR MIXER 800-J, SPAR

FOOD MACHINERY MFG, Co., LTD. Taipei, Taiwan)에 넣고 2단으로 15초 동안 교반

하여 계란을 풀어주었다. 풀어진 계란에 230 g의 설탕((주)백설, 한국)을 넣고 3단으로 3분

동안 혼합하여 머랭을 만들었다. 머랭에 체에 친 박력분((주)큐원, 한국) 200 g을 넣고 1단

으로 10초동안 혼합한 후 2단으로 20초 동안 혼합하였다. 반죽을 컵에 넣고 180℃/150℃로

예열된 오븐(Turbofan Back Bar Co, New Zealand)에 넣고 22분 동안 구웠다. 구워진 빵은

오븐에서 꺼내 실온에서 방냉 시킨 후 실험에 사용하였다.

 8) 산란 주령에 따른 앤젤푸드케이크의 무게, 부피, 비체적, 비중 및 굽기손실률 

앤젤푸드케이크의 중량은 구운 후 1시간 동안 냉각시킨 후 측정하였으며, 부피는 종자

치환법(AACC method 72-10)으로 측정하였다. 먼저 앤젤푸드케이크가 들어갈 수 있는 상자를

만들어 좁쌀을 채우고 그 좁쌀을 메스플라스크에 옮겨 부피를 측정하였고, 동일한 상자에

앤젤푸드케이크를 넣은 후 남은 공간에 좁쌀을 채우고 남은 좁쌀의 부피를 측정하였다.

이 때 컵케이크의 부피(mL)는 좁쌀만 채운 팬의 부피-앤젤푸드케이크를 채우고 상자에

남은 좁쌀의 부피로 계산하였으며, 컵케이크의 비체적은 다음과 같은 식에 의해 계산되었다.

비체적  중량  
부피 

반죽의 비중은 믹싱이 끝난 직후 미리 무게를 측정한 비중컵에 반죽을 담고 무게를

측정하여 산출하였고, 굽기 손실률은 반죽의 무게와 구운 후 무게를 측정하여 계산하여

측정하였다.

4. 통계처리

실험에서 얻어진 자료들은은 SAS 9.2 통계 패키지를 이용하여 분산분석을 실시하였고,

χ²-검정과 Mantel-Haenszel χ²-검정 및 Duncan's multiple range-test(Duncan, 1955)를 이

용하여 유의성(p < 0.05)을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 산란 주령별 계란의 외관품질

축산물등급판정 기준에 따라 산란 주령별로 계란의 외관품질을 측정한 결과는 Table 1에

나타내었다. Petersen(1965)와 Roland 등(1975)은 산란 주령이 증가함에 따라 난각의

두께가 감소하며 품질이 저하된다고 보고하였는데, 본 실험에서도 산란전기보다 산란후기의

외관품질이 좋지 않은 것으로 조사되었다. 김 등(2012)은 56주령부터 62주령까지 생산된
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계란에서 A급의 출현율에 유의차가 없다고 보고하였으나, 이번 조사에서는 산란 후기에

난각의 외관품질이 급격하게 하락하는 것으로 나타났다.

1그룹부터 5그룹까지는 외관품질에 유의한 차이가 없었으나, 6그룹과 7그룹은 A급

비율이 줄어들고 B급과 C급 그리고 D급이 늘어나면서 χ²-검정과 Mantel-Haenszel χ²-

검정에서 유의한 차이를 보였으며(p<0.001), 이는 등급간 그룹간 유의적 차이가 있음을

의미한다. 2013년 등급판정을 받은 계란에서 A급이 차지하는 비율은 93.1%이고, 주령별로

등급판정 계란에서 차지하는 비율이 산란이후 점차 증가하여 33주령부터 38주령까지 4%

대를 유지하다 지속적으로 하락하여 60주령에는 0.25%에 불과하다고(축산물품질평가원,

2013) 보고되었는데, 이번 조사의 결과는 산란 주령 경과에 따른 외관품질의 하락이 40

주령 이후에 등급계란의 비율이 하락하는 원인임을 확인시켜 주었다.

[Table 1] Grade of eggs by different ages of layers

Group

(week)
N

Grade

A B C D

1 (20 to 24) 1800
90.72

(1633)

6.56

(118)

2.44

(44)

0.28

(5)

2 (26 to 30) 1800
90.89

(1636)

5.94

(107)

2.50

(45)

0.67

(12)

3 (32 to 36) 1800
88.04

(1590)

9.52

(172)

1.99

(36)

0.44

(8)

4 (38 to 42) 1800
85.94

(1572)

9.39

(169)

2.72

(49)

0.56

(10)

5 (44 to 48) 1800
85.94

(1547)

10.61

(191)

2.78

(50)

0.67

(12)

6 (50 to 54) 1800
75.33

(1356)

19.94

(359)

4.22

(76)

0.50

(9)

7 (56 to 60) 1600
61.38

(982)

29.38

(470)

7.69

(123)

1.56

(25)

2. 산란 주령별 계란의 내부품질

산란계의 주령에 따른 난중, 난백높이, HU의 조사 결과는 Table 2와 같았다. 계란의 난중은

산란계의 주령이 증가함에 따라 증가하였고, 난백높이와 HU는 하락하였다. Silversides

등(1994)은 30주령, 45주령, 60주령에서 난백높이는 6.70 mm, 6.20 mm, 5.90 mm로, HU는

83.60, 78.40, 75.00으로 하락한다고 하였고, Samiullah 등(2014)은 25주령, 35주령, 45주령,

55주령에서 난백높이는 11.04 mm, 10.65 mm, 10.24 mm, 9.39 mm로, HU는 10.3.5, 101.0,

99.23, 95.40으로 하락한다고 보고하였다. Hy-Line(2011)은 20주령부터 60주령까지 HU의

값이 97.8에서 82.6으로 지속적으로 하락한다고 하였으며, 축산물품질평가원(2013)은 HU의

값이 20주령에 92.1을 나타내고, 21주령에 93.3으로 최고치에 이른 뒤 점차 하락하여 60주령

때에는 HU의 값이 86.4가 되었다고 보고하였다. 이번 조사에서 난중은 1그룹과 2그룹에서

Silversides(1994)와 Samiullah 등(2014) 그리고 Hy-Line(2011)의 보고보다 높게 나타났고,
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축산물품질평가원(2013)의 보고와는 비슷하게 나타났다. 이는 등급판정을 위해 농가에서

난중을 규격별로 선별한 결과라고 사료된다. 7그룹에서 난백높이는 6.80 mm, HU는 79.96

로 급격하게 하락하면서 다른 그룹들과 유의한 차이를 보였는데(p<0.05), 이는 60주령의

HU가 75.0)이라고 보고한 Silversides(1994)의 결과와 유사한 반면, 82.6과 86.0을 유지하는

Hy-Line(2014)과 축산물품질평가원(2013)의 보고와는 많은 차이를 보였다. 이러한 결과는

7그룹의 계란들이 7월과 8월의 높은 기온에서 농가에서 보관되었다가 차량을 이용해

집하장으로 이동하는 과정에서 온도의 영향을 받은 결과라 사료된다.

[Table 2] Weight, albumen height and Haugh Units of eggs by different ages of layers

Group

(week)
N

Weight

(g)

Albumen height

(mm)
HU

1 (20 to 24) 180 60.13±3.99
a

9.27±1.14
a

95.61±5.39
a

2 (26 to 30) 180 62.92±2.16
b

8.01±1.12
b

88.22±6.38
b

3 (32 to 36) 180 63.44±2.29
bc

8.02±1.21
b

88.10±6.97
b

4 (38 to 42) 180 63.78±2.29
cd

7.88±1.20
b

87.14±7.14
b

5 (44 to 48) 180 63.46±2.27
bc

7.94±1.39
b

87.41±8.36
b

6 (50 to 54) 180 64.19±2.34
d

8.14±1.23
b

88.53±7.11
b

7 (56 to 60) 160 63.91±2.40
cd

6.80±1.37
c

79.96±9.64
c

a-d Means with different superscript within a column are significantly different(p<0.05)

3. 계란의 난백과 난황의 pH 및 점도

산란 주령에 따른 그룹별 난백과 난황의 pH와 점도를 측정한 결과는 Table 3에 나타내

었다. 난백의 pH는 8.15~9.01로 조사되었고, 이는 이(1999)의 7.5~7.6보다는 높았고, 김 등

(2014)의 9.44보다는 낮은 결과였다. 이(1999)는 신선란 속에 들어있는 이산화탄소가 난각을

통해 외부로 방출되면서, 계란의 저장기간이 경과함에 따라 난백의 pH가 증가한다고 하였

는데, 본 실험에서는 산란 주령에 따른 난백 pH의 유의적인 차이는 없었다. 또한 난황의

pH는 6.20~6.30으로 조사되어 난백의 pH와 비교하여 그 변화량이 크지 않았으나 그룹 간에

유의적인 차이는 없었다.

[Table 3] pH and Viscosity of eggs by different ages of layers

Group

(week)
N

pH Viscosity(cP)

Albumen Yolk Albumen Yolk

1 (20 to 24) 6 8.65±0.18 6.20±0.06 7.83±0.75 25.75±3.27
a

2 (26 to 30) 6 8.81±0.04 6.30±0.10 9.33±1.08 23.08±7.21
b

3 (32 to 36) 6 8.94±0.17 6.23±0.08 8.24±1.93 15.58±2.08
bc

4 (38 to 42) 6 8.15±1.32 6.28±0.15 7.50±2.76 12.08±1.88
c

5 (44 to 48) 6 8.71±0.06 6.26±0.06 9.67±2.64 28.42±12.57
a

6 (50 to 54) 6 8.54±0.17 6.27±0.10 11.17±3.57 19.33±5.02
bc

7 (56 to 60) 4 9.01±0.21 6.23±0.09 8.13±1.49 21.88±10.25
b

a-c Means with different superscript within a column are significantly different(p<0.05)
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난백의 점도는 7.50~11.17 cP로 조사되어 주령별로 차이가 있는 것으로 조사되었으나,

산란 주령에 따른 경향치나 산란 주령별 유의적인 차이는 확인할 수 없었다. 그러나 난황의

점도는 12.08~28.42 cP로 산란 주령에 따른 유의적인 차이가 있었으며(p<0.05), 하 등(2004)이

보고한 40 cP와 김 등(2014)이 보고한 743 cP보다는 낮은 경향을 보였다. 난황의 점도는 1

그룹과 5그룹에서 각각 25.75 cP와 28.42 cP, 4그룹에서 12.08 cP로 조사되었다.

4. 계란 난백의 거품형성력

난백에 물리적 충격을 가하면 공기 거품이 생기는데, 이러한 난백의 거품형성능력은 제빵

과정에서 빵을 부풀리고 효모의 발효를 돕는다(이, 1999). 이러한 난백의 특성을 이용한

식품에는 머랭(meringue), 앤젤 푸드 케이크(angel food cake), 스폰지 케이크(spongy

cake) 등이 있으며(이, 1999), 이 중 대표적인 식품이 앤젤 푸드 케이크(angel food

cake)(Lee et al., 2002)이다. 난백의 거품형성력은 달걀의 신선도, pH, 온도 등의 영향의

받는다고 알려져 있는데(이 등, 2001), 양 등(1994)은 pH 6.0 영역에서 pH 7.0과 pH 8.0

영역보다 거품형성력이 양호하였다고 보고하였다.

[Fig. 1] Foaming of Albumen by different ages of layers
a-e Means with different superscript within a column are significantly different(p<0.05)

산란 주령에 따른 난백의 거품형성력은 Fig. 1에 나타내었다. 난백의 거품형성력은

4그룹에서 91.66%로 가장 낮았고, 1그룹에서 222.91%로 가장 높았다. 이 등(2001)에 따르면

농후난백보다 수양난백이 점도가 낮아 거품형성력이 좋다고 보고하였는데, 본 실험에서는

산란 주령에 따라 난백의 거품형성력에 유의한 차이는 확인되었으나(p<0.05), 산란 주령에

따른 경향치는 확인할 수 없었다.
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5. 계란 난황의 유화력과 유화안정도

난황은 유화제로써 액체의 표면장력을 감소시켜 유화액을 안정시키는 작용을 하여

(Mizutani et al., 1984), 마요네즈와 제과 등의 식품제조에 효과적인 유화제로 널리 사용되고

있다(이, 1996). 산란 주령에 따른 그룹별 계란 난황의 유화력과 유화안정도를 측정한 결과는

Table 4에 나타낸 바와 같았다.

[Table 4] EAI and ESI of eggs york by different ages of layers

Group

(week)
N

Emulsifying activity index (EAI)

(㎡/g)

Emulsion stability index (ESI)

(min)

1 (20 to 24) 9 40.34±3.14cd 15.96±2.71bc

2 (26 to 30) 9 37.50±4.60
d

10.36±2.22
c

3 (32 to 36) 9 47.47±2.86b 24.02±7.90a

4 (38 to 42) 9 51.58±1.56
a

18.36±6.83
ab

5 (44 to 48) 9 39.63±2.97d 13.06±4.71bc

6 (50 to 54) 9 42.90±1.97
c

18.03±5.49
ab

7 (56 to 58) 6 48.44±2.78b 18.71±11.08ab

a-d Means with different superscript within a column are significantly different(p<0.05)

산란 주령별 난황의 유화력은 37.50~51.58 m2/g으로 조사되었으며, 4그룹인 38-42주에서

51.58 m2/g로 가장 높고 2그룹에서 37.50 m2/g로 가장 낮았다(p<0.05). 유화안정도는

10.36~24.02 min으로, 1그룹, 2그룹과 5그룹에서 다른 그룹에 비해 전반적으로 낮은 값을

보였다(p<0.05). 유화력과 유화안정도 모두 산란 주령에 따라 유의적인 차이가 있는 것으로

나타났으나, 산란 주령에 따른 경향치는 확인할 수 없었다. 그러나 유화력과 유화안정도

모두 3월과 4월에 산란된 1그룹, 2그룹, 5그룹에서 낮은 값을 나타내는 것으로 확인되어,

난황의 유화력이 계절에 따른 영향이 있을 것으로 생각되었다.

6. 계란 난백의 겔 형성력

계란의 단백질이 열, 외부적 충격, 첨가물 등의 영향을 받아 액체상태에서 고체상태로

변화하는 것을 응고라고 한다(이, 1999). 이 때 영향을 받는 계란의 단백질에는 오보알부민,

오보트랜스페린, 오보뮤신, 오보뮤코이드 등이 있으며(양 등, 1999), 계란의 단백질 함량이

많을수록 겔이 단단해지며, 농후난백은 수양난백보다 열저항성이 높은 오보뮤신의 농도가

높아 응고가 더디게 진행된다고 알려져 있다(이, 1999). 산란 주령에 따른 계란 겔의 텍스처

특성을 조사한 결과는 Table 5와 같았다. 난황과 소금을 첨가하여 실험을 진행한 송 등

(2014)이 보고한 경도, 응집성, 검성, 씹힘성 등의 측정치와 유사하였다. 1그룹과 2그룹에서

조사된 겔의 경도와 검성 그리고 씹힘성이 다른 그룹의 결과와 비교하여 유의하게 높은

값을 나타내었고(p<0.05), 6그룹과 7그룹의 측정값이 낮게 나타나, 산란 주령이 경과하면서

경도, 검성, 씹힘성의 값이 떨어지는 경향이 있음을 확인할 수 있었다. 응집성과 회복력은

7그룹의 측정값이 다른 그룹과 비교하여 유의하게 높게 나타났다(p<0.05).
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[Table 5] Textural characteristics of albumen gel by different ages of layers

Group

(week)
N

Hardness

(g)

Cohesiveness

(g/sec)
Gumminess Chewiness Resilience

1 24 281.83±17.93a 0.72±0.01d 203.66±13.69a 195.00±14.04a 0.37±0.02d

2 24 263.53±13.13a 0.74±0.02bc 193.71±9.07a 184.32±9.31a 0.40±0.02bc

3 24 220.71±12.49c 0.75±0.01b 164.68±11.27bc 158.10±10.36bc 0.42±0.04b

4 24 212.49±10.88cd 0.72±0.01d 153.60±8.18cd 147.06±7.89cd 0.38±0.02d

5 24 242.03±21.92b 0.73±0.01cd 168.17±15.20b 160.08±15.73b 0.40±0.01c

6 24 194.78±48.73d 0.74±0.00b 143.27±34.27d 137.13±32.45d 0.38±0.02d

7 16 201.37±80.26cd 0.80±0.03a 158.88±58.68c 153.01±55.92bc 0.49±0.02a

a-d Means with different superscript within a column are significantly different(p<0.05)

7. 산란 주령에 따른 앤젤푸드케이크의 무게, 손실율, 부피 및 비중

산란 주령에 따른 계란을 이용하여 제조한 앤젤푸드케이크의 무게, 손실율, 부피, 비체적

및 비중을 측정한 결과는 표 Table 6과 Table 7에 제시하였다.

[Table 6]  Weight and baking loss of angel food cakes by different ages of layers 

Group

(week)
N

Weight

(g)

Baking loss

(%)

1 15 43.01±1.42
d

14.42±2.29
a

2 15 43.28±0.27
cd

13.55±0.52
ab

3 15 43.77±0.64
c

12.69±1.27
b

4 15 44.77±0.78
a

10.57±1.56
c

5 15 43.34±0.79
cd

13.87±1.42
a

6 15 43.83±0.51
bc

12.52±1.08
b

7 10 44.43±0.44
ab

11.19±0.86
c

a-d Means with different superscript within a column are significantly different(p<0.05)

앤젤푸드케이크는 난백의 기포형성에 의해 품질이 크게 좌우되고(Lee 등, 2002), 첨가제

등에 의해서도 품질이 변화한다(Oldham et al., 2000). Cunningham 등(1960)은 난백의

점도를 동일하게 하고 엔젤케이크를 만들었을 때 산란주령이 엔젤케이크의 기능적 특성에

영향을 미치지 않으며, 엔젤케이크의 부피는 계절의 영향을 받지 않는다고 하였다.. 이번

실험에서 50 g의 반죽을 이용하여 구운 케이크의 무게는 최소 43.01 g, 최대 44.77 g으로

조사되어 산란주령에 따라 유의한 차이가 존재하였으나 절대값의 크기는 크지 않았으며,

앤젤푸드케이크를 만들면서 손실되는 비율은 4그룹에서 10.57%로 가장 적었고, 1그룹에서

14.42%로 가장 많은 것으로 나타났다.
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[Table 7] Specific gravity of cake batter and specific volme of angel food cakes by different 
ages of layers 

Group

(week)
N

Specific volume

(mL/g)

Volume

(mL)

Specific Gravity of batter
(g/mL)

1 9 2.85±0.47 122.50±16.20 0.35±0.28
c

2 9 2.89±0.14 125.56±5.83 0.48±0.24
a

3 9 2.79±0.30 122.22±12.53 0.45±0.09
ab

4 9 2.85±0.99 127.78±5.65 0.44±0.05
ab

5 9 2.87±0.30 124.50±11.66 0.41±0.80
b

6 9 2.75±0.26 120.56±12.11 0.48±0.24
a

7 6 2.63±0.38 116.67±15.71 0.41±0.87
b

a-d Means with different superscript within a column are significantly different(p<0.05)

앤젤푸드케이크의 부피와 비체적은 산란 주령이 경과하면서 작아지는 경향을 보였으나,

그룹간의 유의한 차이는 존재하지 않는 것으로 조사되었다. 앤젤푸드케이크 반죽의 비중은

1그룹에서 0.35 g/mL로 가장 적었고, 2그룹과 7그룹이 각각 0.48 g/mL로 가장 크게 조사

되었다. 손실율과 비중에서 그룹 사이의 유의한 차이를 확인할 수 있었으나(p<0.05), 산란

주령에 따른 경향치는 발견할 수 없었다.

적 요 

일반 계란을 등급계란으로 판매할 수 있다면 농가소득 증대에 크게 이바지할 수 있다.

최근 산란계 농가들이 등급계란에 대한 관심을 가지고 고품질 계란의 생산과 등급계란

출하를 희망하고 있으나, 산란 주령의 경과에 따라 계란의 외관품질이 저하하면서 많은

계란들을 등급계란이 아닌 일반 계란으로 출하하고 있다. 본 연구에서는 산란 주령 20주

에서 60주까지 생산된 계란의 외관과 내부품질 및 가공품질을 조사하였다. 외관품질은 50주

이후부터 급격하게 하락하나, 60주령까지도 품질등급 1등급 부여기준인 B급 이상 80%가

유지되는 것을 확인하였다. 내부품질 조사에서는 24주령 이전에 95.61로 측정된 HU가 56

주령 이후에는 79.96까지 하락하지만 외관품질 조사에서와 같이 품질등급 1등급 부여기준인

HU 60 이상을 유지하는 것을 확인하였다. 가공품질 조사에서는 난백과 난황의 pH 그리고

난백의 점도에서는 산란 주령별 유의차가 없었으며, 난백의 거품형성력, 난황의 점도,

유화력과 유화안정도는 산란 주령별로 유의차가 있으나 산란 주령보다 계절적 영향을 받는

것을 확인하였다. 난백 겔의 텍스처 특성결과 산란 주령이 경과함에 따라 경도, 검성, 씹힘성,

응집성, 회복력 등이 개선되었으며, 앤젤푸드케이크의 무게, 부피, 굽기 손실율과 반죽의

비중은 산란 주령에 따른 큰 차이를 확인할 수 없었다. 즉, 산란 주령 60주 이하에서 생산된

계란은 외부품질의 하락에도 불구하고 외부품질과 내부품질 모두 1등급 이상을 유지하며,

난백의 거품성을 이용한 케이크의 가공품질도 큰 차이가 없다는 것을 확인하였다. 산란주령이
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경과하면서 1등급 이상의 품질을 유지하고 있음에도 외관품질 하락 등의 이유로 등급계란

보다 낮은 가격의 일반란으로 유통되는 계란을 등급계란으로 사용할 수 있다면 농가소득

증대에 크게 기여할 수 있을 것이다. 본 연구 결과가 등급계란과 등급판정을 받은 살균액란의

점유율을 확대하는 기초자료로 사용될 수 있을 것으로 기대한다.
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초  록

본 연구는 국내에서 유통되고 있는 훈제오리육의 원료육 처리형태에 따른 저장기간별

품질변화를 분석 하고자 하였다. 훈제오리 처리구별 원료육에 대한 토리미터 값은

신선육처리구가 유의적으로 높게 나왔으며, 수율 및 일반성분은 유의적인 차이가 없었다.

총균수는 동일 원료육간 포방방법에 따른 비교 결과 함기포장이 혐기포장에 비해

미생물의 증식이 유의적으로 많았다. 지방산패도는 함기포장의 경우 처리구간 차이는 보이지

않았고, 혐기포장의 경우 저장기간이 증가할수록 신선육이 해동육처리구에 비해 유의적으로

낮은 경향을 보였다(p<0.05). 껍질 및 가슴육의 육색은 포장방법 및 저강기간에 따라

L*값(명도)과 a*값(황색도)이 처리구간 차이가 없었고, b*값(적색도)는 저장 7일차에 처리구간

유의적인 차이를 보였다. 조직감은 hardness가 혐기포장에서 신선육이 해동육처리구에 비해

저장기간별로 높았고, springiness는 혐기포장에서 4주차에 해동육처리구에서 유의적으로

높은 값을 나타내었다. 관능검사는 육색, 다즙성 및 연도는 신선육처리구가 저장기간이

증가함에 따라 유의적으로 낮은 결과를 보였다(p<0.05). 풍미에서는 저장 14일차는 해동육이,

28일차는 신선육처리구가 유의적으로 높은 결과를 보였다(p<0.05). 종합적기호도에서는 저장기간에

따라 해동육처리구가 높은 결과를 보이고 있다. 또한 추가로 신선육과 12개월 냉동 후

해동육으로 제조된 훈제육에 대해 실험한 결과도 대체적으로 3개월 처리구와 비슷한

경향을 보였으나 관능적으로 풍미와 종합적 기호도에서는 신선육이 높은 결과를 보였다.

본 연구를 통해 일정기간 냉동 후 해동육으로 염지 및 훈연처리를 통한 제조된 훈제품의

품질의 수준이 신선육으로 제조된 것에 비해 나쁘지 않았음을 볼 수 있었고, 좀 더

세분화된 연구를 통해 훈연제품의 품질수준을 측정하여 오리도체 등급판정의 활성화를

유도할 수 있는 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다.

Keyword : Smoked Duck meat, Fresh, Frozen-thawed, Nitrite, TBARS, Meat color, Quality 
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서  론

오리고기는 가금육의 한 종류이지만 닭고기와 다르게 가슴살이 백색육보다 적색육에 가까워

전체적인 육색이 소나 돼지고기와 비슷한 특성을 가지고 있으며 필수 아미노산을 공급하는

양질의 단백질을 공급하는 식품으로 알려져 있다(Kang et al.,2006; Ku et al.,2013). 더불어

다른 육류와는 달리 포화지방산과 콜레스테롤 함량이 낮고 보양식으로 널리 인식되면서

소비자들로부터 최근 꾸준한 인기를 얻고 있다(Liu et al., 2012). 국내 오리산업은 외형적인

팽창을 거듭하여 2012년 기준 농림어업 품목 중 7대산업으로 발돋움하였으며, 축산업 생산액

중 오리 산업비중이 6.5%에 해당될 정도로 비약적인 성장을 이루었다(MAFRA, 2012). 이러한

외형적인 성장과 함께 2012년 농림축산식품부 통계자료에 따르면 1인당 소비량이 2000년

0.9 kg에서 2012년 3.4 kg으로 약 4배가량 증가하였고, 향후 소비량도 꾸준히 증가하여

2022년에는 3.8 kg으로 증가할 것으로 예상하고 있다(KREI, 2014). 또한 오리고기 등급제 도입

(2012)등을 통한 생산, 유통, 소비단계 전 부분에서 품질 차별화 및 유통 투명화를 위한

노력이 진행되고 있다. 그러한 노력의 일환으로 전국 주요 도압장이 대부분 등급제를 시행

하고 있으며 시행초기 학교급식위주에서 현재는 대형마트 등에서도 등급제를 통한 제품의

품질차별화 시도가 이루어지고 있다.

과거 오리고기가 고지방식품이라는 고정관념과 요리법이 쉽지 않았으며 닭고기와 다르게

부위별 메뉴가 다양하지 않고 "탕․백숙"위주의 메뉴의 단순성 등으로 소비량이 극히 낮았다.

또한 오리고기 소비가 주로 오리고기 전문점이나 가든형식당 등에서 이루어져 일반 소비

자들이 접하기 쉽지 않은 부분이 있었다.

최근 국내시장에 유통되고 있는 오리고기 제품 중에 훈제오리육이 인기를 끌면서 일반

가정에서도 쉽게 오리고기를 접할 수 있게 되었으며 1인 가구 증가 등의 사회적 추세에

맞게 소포장 단위 제품을 생산하면서 오리고기 소비량은 증가하였다. 하지만 2000년 이후로

오리고기 소비가 증가하고 오리사육수수가 더불어 증가하면서 공급량이 수요량을 초과하게

되었다. 이에 업체에서는 오리고기 생육의 장기적 보존과 유통의 원활화를 위해서 다양한

형태의 훈제오리를 생산하고 있다.

생육은 수분과 각종 영양성분의 함량이 높아 미생물 증식으로 부패되기 쉬운 조건을

가지고 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 UV-Filter 사용, 유기산염과 키토산등을 첨가

하는 등의 방법이 제시되었다. 이와 같이 본래의 제품형태를 유지하면서 저장성 연장과

맛의 개선을 위하여 육제품에 다양한 첨가물을 가하여 제품의 저장기간을 연장시키기 위한

다양한 시도가 이루어졌다. 훈연 처리는 북반구 지방에서 어패류나 육류를 장기간 보존하며

섭취하기 위하여 염지한 후 부엌 천장에 매달아 놓은 것이 시초로 식품보장 측면에서 훈연

처리 중 건조에 의한 수분의 감소, 식염 첨가와 연기 성분중의 방부성 물질 등에 의해서

보존성뿐만 아니라 향기, 맛, 조직감 등의 향상된다고 하였고(Park et al.,2010), 목재를 태울

때 발생하는 연기 중의 phenol 성분이 식품에 풍미를 부여함과 동시에 육의 표면에 부착

하여 항산화성과 항미생물성을 가지며(Toth et al., 1984), 식육제품을 제조하는 과정에서

원료육을 염지하면 미생물 특히 식중독균의 성장 억제, 산패취의 생성 억제, 풍미향상 및
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발색의 효과를 얻을 수 있다고 하였다(Watts, 1954; Bowen et al., 1974; Pegg et al.,; 2000).

국내에서 유통되고 있는 훈제오리육은 통오리를 발골하여 정육을 염지, 훈연 후 가열한

다음 혐기 포장하는 것이 일반적이다. 훈제오리의 원료육은 도압 후 냉장보관 후 발골 한

신선육과 수급조절을 위해 냉동저장(-18℃이하)후 해동한 해동육을 사용하고 있다. 일반적

으로 식육 냉동은 식품내의 수분을 액체에서 고체로 상 변화시키는 방법으로 장기 보존을

위한 최선의 방법 중 하나이며(Kim et al.,2013), 식육은 냉동 시 드립 발생, 단백질 변성

및 지방산화 등이 일어나 품질을 저하시킨다고 하였고(Lagerstedt et al., 2008; Mancini

and Hunt, 2005), 문 등(1999)도 드립발생으로 원료육의 영양가 감소는 물론 단백질 변성에

따른 품질 저하로 기호성이 떨어진다고 하였다.

따라서 본 연구에서는 도압 후 당일 발골 한 신선육과 발골 후 3개월 냉동저장(-18℃이하)

후 해동한 해동육을 이용하여 생산된 훈제오리에 대하여 원료육의 처리형태에 따른 저장

기간별 품질상태 변화를 비교분석 하고자 하였다.

 재료 및 방법

공시재료 

 본 연구에 사용된 오리육은 오리도체 등급판정 기준 및 방법에 의거 전라북도에 소재한 오리

전문 도압장에서 생산된 중량규격 22호, 품질기준 A급인 오리 도체 총 120수를 시료로

이용하였다. 신선육(fresh)과 냉동 후 해동육(frozen-thawed)으로 처리를 구분하였고, 총 5번의

실험을 따로 진행하였다.

신선육(fresh)은 당일 도압장에서 계류, 현수, 방혈, 탕적, 탈모, 왁싱, 내장제거, 냉각 등의

과정을 거쳐 생산된 도체를 선별, 발골하여 다리육과 안심을 제거 후 껍질을 포함한 가슴살

부위만을 시료를 사용하였고, 냉동 후 해동육(frozen-thawed)은 당일 도압된 도체를 분할

발골 하여 다리육과 안심을 제거 후 껍질을 포함한 가슴살을 polyethylene 포장지에 즉시

–18℃이하 급냉창고에 3개월간 보관 후 꺼내어 냉수(10℃이하)에서 침지하여 10시간 해빙한

것을 사용하였다. 이 방법은 현재 관련 업체에서 냉동 및 해동할 때 이용하는 방법을 준용한

것이다.

오리가슴살의 염지를 위해 아질산염, 에르솔빈산염 및 천연색소 등이 포함된 염지액과

원료육을 텀블러에 투입하여 3시간동안 5.5rpm속도로 교반 후 5℃ 숙성실에서 24시간

숙성시켰다. 염지된 오리 가슴살은 훈연기를 이용 다음과 같은 공정으로 훈연을 진행하였다

(1 단계: 60℃에서 40분 건조; 2단계: 65℃에서 15분 훈연; 3단계: 81℃에서 45분 가열; 4단

계: 10분간 냉각). 훈연이 완료된 오리 가슴살은 5℃ 냉장고에서 1시간 30분 냉각 후 혐기

포장하였다. 혐기 포장된 시료를 실험실로 운반하여 포장의 제거 후 함기포장군(AF(aerobic

fresh), AT(aerobic thawed)과 혐기포장군(VF(vacumm fresh), VT(vacumm Thawed))으로

나누어 재포장하여 4℃ 냉장고에서 28일간 저장하면서 분석을 진행하였다.

실험항목 중 토리미터 값(Torrymeter value)과 수율측정은 도압장 예냉실에서 진행하였고,
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일반성분 분석, 육색, 총균수, 지방산패도(TBARS), 조직감, 관능검사는 처리구별 시료를

polyethylene 포장지에 혐기포장한 후 아이스박스에 넣고 당일 실험실로 이송하여 냉장저장

(2±2℃)하면서 실험을 실시하였다.

본 연구에서는 추가적으로 신선육으로 제조된 것과 12개월 냉동저장후 해동한 가슴살로

제조한 훈제육에 대해서 총균수, 지방산패도, pH, 육색, 조직감 및 전단력, 관능검사를 실시

하였다.

  
수율 및 신선도 측정

신선 및 해동 오리육으로 제조한 훈연오리육의 수율 측정을 위해 신선육의 경우 발골

후 오리가슴살의 무게를 측정하여 훈연된 제품의 최종 무게와 비교하였으며, 해동육의 경우

발골 후 오리가슴살의 무게, 해동후의 무게 및 훈연된 제품의 최종 무게를 측정하여 초기

무게의 백분율(%)로 나타내었다.

신선 및 해동 오리가슴살의 신선도 측정은 염지 전 처리구별 가슴육 중앙부위를 신선도

측정기(TorryFreshness Meter, Distell, Scotland)로 측정하였고 각각의 측정값은 각 가슴육을

3회 측정한 평균값을 이용하였다.

일반성분 측정

훈제오리육의 수분, 지방, 단백질, 회분의 분석은 A.O.A.C.법(1995)에 의하여 측정하였다.

즉 수분함량은 105℃ 상압가열 건조법에 의하여 측정하였고, 조단백질 함량은 Kjeldahl법

(VAPO45, Gerhardt Ltd., Idar-Oberstein, Germany)에 따라 측정하였다. 조지방 함량은

Soxhlet extraction system(TT 12/A, Gerhardt Ltd., Idar-Oberstein, Germany)을 이용하여

측정하였으며 조회분의 함량은 550℃에서 직접회화법에 의해 정량 하였다.

일반 호기성 미생물 측정

 훈제오리육 시료 5 g에 멸균된 식염수(0.85% NaCl) 45 ml을 첨가하여 10배 희석 후

Bag Mixer®(Modoel400,Interscience,France)를 사용하여 30분 동안 균질하였다. 균질액은

10진 희석법으로 희석하여 희석액을 plate count agar (PCA, Difco Laboratories, Detroit,

MI, USA)에 도말 하였다. 미생물의 증식은 표준한천 배양방법으로 37℃에서 48시간 배양한

후 집락을 계수 하여 log CFU/g으로 나타내었다.

지질산패도 측정

훈제오리육의 저장 중 지질산패도를 분석하기 위해 2-thiobarbituric acid reactive

substances(TBARS) 값을 측정하였다. 시료 3g에 증류수 9㎖을 넣은 후 7.2% butylated

hydroxyl toluene(Sigma-Aldrich, USA) 0.05㎖를 첨가하여 균질기(T25 basic, IKA GmbH &

Co. KG, Germany)를 이용해 균질(1,130 g, 1분)시킨 후 균질액 1㎖을 취하여

2-thiobarbituric acid (TBA)와 trichloroacetic acid (TCA) 혼합용액(20 mM TBA in 15% TCA)

2㎖을 혼합하였다. 혼합액을 30분간 90℃의 항온수조에서 가열한 후 10분간 냉각하여
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2,090 g로 20분간 원심분리 후 상등액을 취해 분광광도계 (DU
®
530, BechmanInstrumentsInc.,

USA)를 이용하여 532nm에서 흡광도를 측정하였다. 지질산패도는 mg malondialdehyde/

kg sample로 표시하였다.

육색 측정

훈제오리육의 껍질 표면색 및 육색 측정은 색차계(Colorimeter, CM-3500d, Minolta,

Japan)을 이용하여 CIE L*(명도), a*(적색도) 및 b*(황색도)값을 측정하였다. 결과값은

Spectra Magic Software (Minolta, Japan)로 자동 분석하였고 각 시료의 다른 2곳을 측정

하여 그 평균값을 최종 결과값으로 하였다.

전단력 및 조직감  측정

훈제오리육의 전단력과 조직감 측정을 위해 가슴살의 크기를 일정하게 정형하였다(2 cm

x 2 cm x 2 cm). 전단력 측정은 조직감 분석기(Model A-XT2, Stable micro systems,

Surrey, UK)에 전단력 측정용 칼날(Warner Bratzler Blade)을 장착 후 근섬유의 수직방향

으로 single compression을 통해 2 mm/s의 test speed 조건으로 수행되었으며, 경도

(firmness) 와 전단력(work of shear)을 나타내었다. 훈제오리육의 조직감 분석은 조직감

분석기(Model A-XT2, Stable micro systems, Surrey, UK)에 70 mm probe를 장착 후

two bite test를 통해 정형된 가슴살을 75% 압착 및 2 mm/s의 test speed 조건으로 수행

되었으며, 훈제오리육의 조직감 특성으로서 경도(hardness), 탄력성(springiness), 응집성

(cohesiveness), 씹힘성(chewiness), 검성(gumminess) 및 복원력(resilience)을 나타내었다.

관능검사

훈제오리육의 관능적 변화를 소비자 기호도법으로 평가하였다. 식육 및 육제품 관련

관능검사에 경험이 있는 검사 요원 10명을 선발하여 대조구 시료를 이용하여 기초적인

훈련을 2회 실시하였고, 평가를 위해 준비된 시료를 구이용 전기판을 이용하여 심부

온도가 72℃에 도달될 때까지 구운 다음 일정한 크기로 세절하여 난수표를 이용한 3자리

숫자가 표시된 흰색 일회용 접시에 담아 관능검사요원에게 제시하였으며, 9점 척도법을

이용하여 색, 향, 풍미, 맛, 연도 및 종합적인 기호도를 평가하였다.

pH 측정

pH 측정은 1 g 의 시료에 9 mL의 증류수를 첨가한 후 균질기(T25 basic, IKA GmbH

& Co. KG, Germany)를 이용하여 1,130 × g로 1분간 균질을 한 후 여과지(No. 4 filter paper,

Whatman)를 이용하여 여과하였으며, 여과액을 pH meter(SevenEasy, Mettler-Toledo,

Korea)로 측정하였다.
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통계분석

본 연구의 분석 항목 중 수율 및 신선도 측정은 처리구별 30개의 측정값을 모두 이용하였고

그 외 분석들은 처리구별 5반복 실험을 통해 얻어진 결과값을 이용 통계분석을

수행하였다. 통계 분석은 SAS program(ver. 9.3, SAS Institute Inc.)의 general linear

model procedure을 이용 One-way ANOVA를 실시하였으며 측정값 간의 유의성 검정은

Tukey의 다중검정법을 사용하여 평가하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

수율 및 신선도 측정

처리구별 수율 및 신선도 측정 결과는 Table 1에 나타나 있다. 신선 및 해동된 오리육으로

제조한 훈제제품의 수율을 측정한 결과 냉동육의 해동과정에서 드립발생에 따른 수율

저하가 있었음에도 불구하고 처리구별 최종제품 수율에는 유의적인 차이를 보이지 않았다.

처리구별 원료육의 신선도 결과는 신선육과 냉동 후 해동육의 토리미터값이 유의적인

차이를 보이고 있고, Sung 등(2012)이 오리 가슴육의 토리미터를 이용한 기계적 판별이

가능하다고 하였는데, 본 실험에서도 냉동 후 해동육이 신선육에 비해 유의적으로 낮은

결과를 보였다.

 
일반성분 측정

A.O.A.C법에 의하여 얻어진 처리구별 훈제 원료육에 대한 수분, 조지방 등 일반성분 실험

측정 결과는 Table 2에 나타나 있다. 처리구별 원료육에 대한 실험 결과는 유의적인 차이가

나타나지 않았고, Lee 등(2007)이 실시한 오리 가슴살의 일반성분 분석결과와 비슷한

결과를 보이고 있다.

일반 호기성 미생물 측정

일반적으로 식육의 부패는 7~9 log cfu/g 수준으로 미생물이 성장하고 아울로 산패작용이

복합된 결과라고 하였으나(Gram et al., 2002), TPC가 7.0 log cfu/g 미만이더라도 상품으

로서 가치를 상실한 경우도 발생하므로 TPC에 의한 식육의 부패 판정은 절대적 기준은

아니라고 하였다(Lee et al., 1991, Lim et al., 2010). 저장 기간에 따른 신선육과 해동육으로

제조한 훈제오리육의 일반 호기성 미생물 측정 결과는 Table 3에 나타나 있다. 초기 일반

호기성 미생물량은 5 log cfu/g 이상으로 원료육 차이에 따른 유의적인 차이를 보이지

않았다. 훈제오리육을 함기포장 및 혐기포장하여 저장한 결과 저장 7일차에서 동일 포장

법내에서는 원료육 차이에 따른 유의적인 차이는 없었으며, 동일 원료육간 포방방법에 따른

비교 결과 함기포장된 훈제오리육에서 혐기포장된 것에 비해 미생물의 증식이 유의적으로
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많은 것으로 나타났다. 또한 함기포장 처리구의 경우 식육 부패기준인 7 log cfu/g 정도

까지 미생물이 증식하여 함기포장 처리구의 저장실험을 더 이상 진행하지 못하였다. 혐기

포장의 14일차까지 미생물이 증식하는 경향을 보이다 28일차까지는 일정 수준으로 결과를

보이고 있으며 저장기간 동안 원료육 차이에 따른 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다.

Moon 등(1999)은 아질산염 첨가로 미생물 증식이 억제된다고 하였는데 본 연구에서도 대체

적으로 6 log cfu/g 전후로 일정한 경향을 보이고 있으며 급격한 증식은 보이지 않았다.

 
지질산패도 측정

식육류 및 육가공품의 품질은 지질산화와 관계가 크며 지질산화는 인지질, 불포화지방산,

육색소, 가열처리 조건, pH 및 아질산염 등에 의하여 영향을 받는다고 하였다(Jeong and

Kim, 1986). 육제품의 산패에 따른 TBARS의 생성은 산패취의 생성과 밀접한 관계가 있어

TBARS 함량은 육제품의 신선도를 평가하는 지표가 된다(Kim and Choi, 2007). 저장 기간에

따른 훈제오리육의 처리구별 TBARS의 측정 결과는 Table 4에 나타나 있다. 함기포장의

경우 신선육처리구에서 7일차에서 유의적으로 증가하였으나 해동육처리구와 처리구간

차이는 없었다. 혐기포장의 경우 두 처리구 모두 저장기간이 지날수록 감소하는 경향을

보였고 신선육이 해동육처리구에 비해 저장기간이 증가할수록 유의적으로 낮은 경향을

보이고 있다. Kim 등(2007)도 훈제햄의 TBARS값이 7일차에서 가장 높게 나타났고 14,

21일차에는 감소하는 경향을 보였으나 28일차에는 7일차와 비슷한 경향을 보인다고 하였

는데, 본 실험에서도 이와 비슷한 경향을 보였지만 28일차에서는 감소하는 결과를 보였다.

이와같은 결과는 Benjakul 과 Bauer(2001)의 냉동 및 해동에 의한 외부의 물리적 충격이

외부의 물리적 처리를 받지 않은 처리구에 비해 지방산화가 촉진되었다고 보고하였는데

본 실험에서는 신선육이 해동육처리구에 비해 낮은 결과를 보이나 두 처리구가 혐기포장

에서 저장기간이 길어짐에 따라 두 처리구 모두 감소하는 경향을 보이고 있다. 이러한

결과는 염지훈연 제품에서 저장기간 중 TBARS값이 감소하는 것이 지질 산패뿐 아니라

제품의 지질함량과 지질조성, 단백질과 수분함량 등에 의하여 TBARS값이 영향을 받고

(Lee and Cho, 1995), 염지시 이용한 이온 및 당 성분에도 영향을 받는 것으로 이러한 영향

인자들이 저장 중 분해되는 것에 따른 결과로 사료된다.

육색 측정

육제품의 색깔은 소비자의 제품 선택 시 중요한 기준이 되며(Kim et al., 2002), 식품의

색도 변화는 식품의 내적, 외적인 품질의 변화를 보여주는 척도라고 할 수 있다(Hong et

al., 2003). 염지육색 발현은 아질산염의 중요한 작용의 하나로 육제품속에 포함된 아질산염은

식육 속에서 환원되어 일산화질소를 생성하고, 이것이 고기 중의 myoglobin과 반응하여

염지육색인 nitrosomyoglobin을 만들며, 이 염지육색은 가열에 의하여 nitrosohemochrome이

되어 염지육제품 특유의 선홍색을 구성한다(Kim et al., 2007). 염지가열육의 색도는 식염과

아질산염의 첨가량, 염지온도의 차이에서 영향을 받는 것으로 보고되었다(Piotrowski et

al., 1970). 저장 기간에 따른 색도 변화를 색차계를 이용하여 측정한 훈제오리육의 처리
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구별 껍질 및 가슴살의 육색측정 결과는 Table 5, 6에 나타나 있다. L*값(명도)은 껍질

및 가슴육의 육색이 함기 포장에서 저장 7일차에 두 처리구에서 모두 변화가 있었으나

처리구간 차이는 없었고, 혐기포장에서는 저장기간별로 약간의 증가와 감소하는 경향을

보였으나 유의적인 차이를 보이지는 않았다. a*값(적색도)은 함기 포장에서 저장 7일차에

두 처리구 모두 변화하였으나 처리구간 차이는 없었고, 혐기포장에서는 껍질육색은 저장

기간별로 약간의 증가와 감소하는 경향을 보였으나 유의적인 차이를 보이지는 않았는데,

가슴살 육색은 14일차에 신선육 처리구가 해동육처리구에 비해 유의적으로 낮은 값을

보였고, 그 이상의 저장 일차에는 두 처리구간에 유의적인 차이가 없었다. b*값(황색도)은

포장방법에 따라 저장 7일차에 처리구간 유의적인 차이를 보였다. 껍질 육색의 경우 저장

기간이 증가함에 따라 혐기포장에서는 유의적 차이를 나타내지 않았으나, 가슴살의 육색은

신선육처리구의 경우 저장기간에 따라 유의적으로 증가와 감소를 반복하는 경향을 보였다.

Kim 등(2007)은 smoked ham등을 4℃에서 냉장 저장하였을 때 저장 기간이 증가할수록

명도가 전반적으로 증가하였지만 큰 변화를 보이지 않는다고 하였다. 본 실험에서도 저장

기간에 따라 약간의 변화가 있었지만 유의적인 차이를 보이지 않았다. 또한 적색도는 저장

기간이 지날수록 감소할 것으로 예상하였으나 전반적으로 큰 변화를 보이지 않았고, 황색

도도 유의적인 변화를 보이지는 않았다. 따라서 훈제오리 껍질 및 가슴살의 육색은 원료육

및 저장기간에 큰 영향을 받지 않는 것으로 사료된다.

조직감 측정

저장 기간에 따른 훈제오리육의 처리구별 조직감 측정결과는 Table 7에 나타나 있다.

조직감 측정결과 hardness는 저장 초기 원료육 차이에 따른 유의적인 차이가 없었으나

함기포장 7일 후 신선육이 해동육처리구보다 유의적으로 높은 결과를 나타내었다(p<0.05).

혐기포장에서는 신선육이 해동육처리구에 비해 저장기간별로 높은 결과를 나타내었고,

3주차 이후에는 유의적으로 높은 결과를 보였다(p<0.05). Springiness는 포장방법에 따라

처리구간 저장기간에 따라 유의적인 차이를 보이지는 않았으나 혐기포장에서 4주차에

해동육이 신선육처리구에 비해 유의적으로 높은 값을 나타내었다. cohesiveness 및

chewiness는 포장방법에 따라 처리구간 저장기간에 따라 유의적인 차이를 보이지 않았다.

Gumminess는 혐기포장에서 3,4주차에 신선육이 해동육처리구에 비해 유의적으로 높은

결과를 보였고(p<0.05), Resilience는 포장방법에 따라 약간의 차이를 보이나 저장기간에

따라 유의적인 차이를 크게 보이지는 않았다. Dzudie and Okubanjo(1999)는 텀블링 처리는

염용성 단백질 추출 증대로 보수력 및 제품 수분의 함량이 증가하며 근섬유의 파괴로

전단력가가 감소된다고 하였고, Kang 등(2006)은 오리고기 가슴육에서 냉동해동 처리구가

신선육에 비해 근절의 길이가 짧아 전단가가 높은 결과를 보인다고 하였다. 본 연구에서도

신선육 및 해동육처리구에 대한 pH(Table 9)가 비슷한 경향을 보이는 것으로 보이고,

조직감 항목에서 신선육에 비해 해동육처리구가 나쁘지 않은 결과를 나타내어, 염지 및

텀블링 공정을 통해 보수력과 연도가 개선된 것으로 사료된다.
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관능검사

저장 기간에 따른 훈제오리육의 처리구별 관능검사는 육색, 다즙성, 연도, 풍미, 종합적

기호도를 측정하였고 결과는 Table 8에 나타나 있다. 육색은 신선육처리구가 저장기간에

따라 측정값이 증가하였으나 해동육처리구에 비해 유의적으로 낮은 결과를 보였다

(p<0.05). 다즙성과 연도는 모든 처리구에서 저장 14일차에 감소하는 경향을 보였으나

신선육이 해동육 처리구에 비해 유의적으로 낮은 결과를 보였다(p<0.05). 풍미는 해동육이

신선육처리구에 비해 저장기간에 따라 유의적으로 높은 경향을 보이나 28일차에는 신선육

처리구가 유의적으로 높은 결과를 보이며(p<0.05), 종합적기호도에서는 저장기간에 따라

해동육 처리구가 전체적으로 높은 경향을 보이고 있다. Park 등(2010)은 상어고기

(돔배기)를 염지․훈연 처리한 것이 비 훈연 처리한 것에 비해 관능적으로 우수한 결과를

보인다고 하였고, Krause(1976)는 돈햄육을 텀블링 처리시 다즙성을 향상시킨다고 하였다.

본 연구에서는 관능평가가 전체적으로 예상과는 달리 해동육 처리구가 관능적으로 좋은

결과를 보였는데 이는 염지․훈연 및 텀블링 과정을 통해 조직감, 다즙성 및 종합적

기호등이 향상된 결과로 판단되었다. 다만, Table 12에서 보듯이 신선육처리구와 12월개월

냉동후 해동육 처리구에서는 연도는 해동육이 높았으나, 풍미와 종합적 기호도가

신선육처리구에서 유의적으로 높은 경향을 보였다(p<0.05).

요  약 

본 연구는 국내에서 유통되고 있는 훈제오리육의 원료육 처리형태에 따른 저장기간별

품질변화를 분석 하고자 하였다. 훈제오리 처리구별 원료육에 대한 토리미터 값은 신선육

처리구가 유의적으로 높게 나왔으며, 처리구별 수율 및 일반성분은 유의적인 차이가 없었다.

총균수는 저장 7일차에서 동일 포장법내에서는 원료육 차이에 따른 유의적인 차이는 없었

으며, 동일 원료육간 포방방법에 따른 비교 결과 함기포장된 훈제오리육에서 혐기포장된

것에 비해 미생물의 증식이 유의적으로 많았다. 지방산패도는 함기포장의 경우 7일차에

0.8mg MA/Kg정도로 처리구간 차이는 보이지 않았고, 혐기포장의 경우 저장기간이 증가

할수록 신선육이 해동육처리구에 비해 유의적으로 낮은 경향을 보였다(p<0.05). 껍질 및

가슴육의 육색은 포장방법 및 저강기간에 따라 L*값(명도)과 a*값(황색도)이 약간의 변화가

있었으나 처리구간 유의적인 차이를 보이지 않았고, b*값(적색도)는 저장 7일차에 처리구간

유의적인 차이를 보였고, 혐기포장에서 신선육처리구가 저장기간이 증가함에 따라 증가와

감소를 반복하는 경향을 보였다. 조직감은 hardness가 혐기포장에서 신선육이 해동육처리

구에 비해 저장기간별로 높은 결과를 보였고, springiness는 혐기포장에서 4주차에 해동육

이 신선육처리구에 비해 유의적으로 높은 값을 나타내었다. cohesiveness, chewiness,

Resilience는 포장방법에 따라 처리구간 유의적인 차이를 보이지 않았다. 관능검사는 육색,

다즙성 및 연도가 신선육이 해동육처리구에 비해 유의적으로 낮은 결과를 보였다

(p<0.05). 풍미에서는 저장 14일차는 해동육처리구가 28일차는 신선육처리구가 유의적으로
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높은 결과를 보였다(p<0.05). 종합적기호도에서는 저장기간에 따라 해동육처리구가 높은

결과를 보이고 있다. 또한 추가로 신선육과 12개월 냉동 후 해동육으로 제조된 훈제육에

대해 실험한 결과도 대체적으로 3개월 처리구와 비슷한 경향을 보였으나 관능적으로 풍미와

종합적 기호도에서는 신선육이 높은 결과를 보였다. 본 연구를 통해 일정기간 냉동 후 해동육

으로 염지 및 훈연처리를 통한 제조된 훈제품의 품질의 수준이 신선육으로 제조된 것에

비해 나쁘지 않았음을 볼 수 있었고, 좀 더 세분화된 연구를 통해 훈연제품의 품질수준을

측정할 필요가 있을 것으로 판단이 되며, 현재 계절적인 영향으로 냉동보관 되는 부분에

대해 도압 후 등급판정을 실시하고 등급판정 된 냉동 원료육을 훈제육 생산에 활용한다면

오리도체 등급판정의 활성화를 유도할 수 있는 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 사료

된다.
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Figure Caption

[Table 1] Yield and freshness of smoked duck breast meat

Yield(%) Freshness

Post-thaw Post-smoking Torrymeter value

F - 80.57 11.15

T 92.45 81.44 0.74

SEM1 0.362 0.395 0.257

1)Standard errors of the mean

[Table 2] Proximate composition of smoked duck breast meat

Moisture Crude fat Crude protein Ash

F 77.03 0.81 20.64 1.05

T 77.22 0.65 20.49 0.91

SEM1 0.344 0.080 0.311 0.015

1Standard errors of the mean

[Table 3] Total aerobic bacterial number (Log CFU/g) of smoked duck breast meat

Treatment

Storage (d)

SEM0 7 14 21 28

AF 5.83Y 7.18aX - - 0.137

AT 5.67Y 6.76abX - - 0.211

VF - 6.07bcY 6.97X 6.49XY 6.92X 0.113

VT - 5.37cY 6.99X 6.61X 6.96X 0.182

SEM1 0.134 0.231 0.105 0.131 0.046

1Standard errors of the mean 
a-cValues with different letters within the same column differ significantly (p<0.05).
X,YValues with different letters within the same row differ significantly (p<0.05).
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[Table 4] TBARS values (mg malondialdehyde/kg meat) of smoked duck breast meat

Treatment

Storage (d)

SEM0 7 14 21 28

AF 0.67
Y

0.81
X

- - - 0.027

AT 0.83 0.83 - - - 0.046

VF - 0.76
X

0.55
bY

0.47
bZ

0.45
bZ

0.018

VT - 0.82
X

0.67
aY

0.57
aYZ

0.54
aZ

0.027

SEM 0.502 0.023 0.023 0.028 0.011

1Standard errors of the mean 
a,bValues with different letters within the same column differ significantly (p<0.05).
X-ZValues with different letters within the same row differ significantly (p<0.05).

[Table 5] Skin color of smoked duck breast meat

Treatment
Storage (d)

SEM
0 7 14 21 28

L - value

AF 48.75
Y

51.54
X

- - - 0.605

AT 47.67
Y

53.29
X

- - - 1.172

VF - 54.11 52.33 55.07 54.31 0.737

VT - 52.92 53.43 55.26 54.25 0.994

SEM 0.927 0.929 0.357 1.298 0.636

a - value

AF 13.56 12.14 - - - 0.538

AT 12.43 10.90 - - - 0.833

VF - 11.46 13.78 12.79 12.77 0.593

VT - 12.60 12.88 13.70 13.31 0.670

SEM 0.732 0.677 0.403 0.744 0.645

b - value

AF 25.74 27.03ab - - - 0.450

AT 25.00 25.81b - - - 0.513

VF - 28.20a 29.33 28.83 28.97 0.586

VT - 27.94ab 28.76 28.75 28.77 0.501

SEM 0.520 0.517 0.544 0.580 0.306

1Standard errors of the mean 
a,bValues with different letters within the same column differ significantly (p<0.05).
X,YValues with different letters within the same row differ significantly (p<0.05).
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[Table 6] Meat color of smoked duck breast meat

Treatment

Storage (d)

SEM0 7 14 21 28

L - value

AF 62.09aX 56.50Y - - - 1.110

AT 59.32
bY

57.28
X

- - - 0.555

VF - 58.69 60.30 59.92 58.41 1.315

VT - 58.66 59.19 59.75 59.76 0.697

SEM 0.773 0.759 0.962 1.101 1.442

a – value

AF 10.01 11.14 - - - 0.700

AT 11.80 12.22 - - - 0.280

VF - 11.25
XY

9.18
bY

11.52
X

11.48
X

0.559

VT - 11.69 11.48a 11.64 11.84 0.334

SEM 0.623 0.360 0.394 0.532 0.576

b - value

AF 13.37 13.31a - - - 0.602

AT 12.38 12.02b - - - 0.189

VF - 12.27abY 14.15X 11.95Y 12.69XY 0.438

VT - 12.03b 12.62 12.15 12.63 0.180

SEM 0.557 0.261 0.519 0.144 0.331

1Standard errors of the mean 
a,bValues with different letters within the same column differ significantly (p<0.05).
X,YValues with different letters within the same row differ significantly (p<0.05).
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[Table 7] Texture properties of smoked duck breast meat

Storage (d)

SEM0 7 14 21 28

Hardness

AF 18.63
Y

24.24
aX

- - - 1.570

AT 20.94 18.80
b

- - - 0.952

VF - 20.83
ab

23.76 24.49
a

24.67
a

1.144

VT - 19.52
ab

19.86 19.95
b

18.72
b

1.322

SEM 1.060 1.206 1.816 1.225 0.600

Springiness

AF 0.54 0.47 - - - 0.034

AT 0.45
Y

0.55
X

- - - 0.023

VF - 0.47 0.41 0.45 0.44b 0.022

VT - 0.51 0.50 0.56 0.58
a

0.049

SEM 0.035 0.027 0.049 0.037 0.035

Cohesivene
ss

AF 0.43 0.42 - - - 0.020

AT 0.46 0.44 - - - 0.018

VF - 0.45 0.44 0.43 0.45 0.012

VT - 0.43 0.45 0.43 0.46 0.012

SEM 0.018 0.017 0.015 0.008 0.008

Gumminess

AF 7.93 10.24 - - - 1.000

AT 9.52 8.23 - - - 0.649

VF - 9.32 10.50 10.65a 11.00a 0.516

VT - 8.39 8.82 8.56
b

8.61
b

0.508

SEM 0.753 0.690 0.645 0.546 0.388

Chewiness

AF 4.37 4.90 - - - 0.722

AT 4.24 4.89 - - - 0.304

VF - 4.38 4.33 4.80 4.88 0.338

VT - 4.30 4.61 4.86 5.00 0.628

SEM 0.584 0.438 0.673 0.500 0.452

Resilience

AF 0.13b 0.15 - - - 0.009

AT 0.16a 0.15 - - - 0.008

VF - 0.16 0.16 0.15a 0.15 0.006

VT - 0.14 0.14 0.13b 0.14 0.007

SEM 0.007 0.008 0.008 0.005 0.005

1Standard errors of the mean 
a,bValues with different letters within the same column differ significantly (p<0.05).
X,YValues with different letters within the same row differ significantly (p<0.05).
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[Table 8] Sensory properties of smoked duck breast meat

Sensory
evaluation

Storage (d)

SEM0 14 28

Color

F 2.44bY 2.73bXY 3.05bX 0.111

T 3.25aY 3.74aX 3.48aXY 0.081

SEM 0.102 0.091 0.098

Juiciness

F 2.92bXY 2.56bY 2.95bX 0.117

T 3.46
aX

2.99
aY

3.33
aXY

0.118

SEM 0.143 0.102 0.107

Tenderness

F 3.05bX 2.66bY 3.27bX 0.102

T 4.16aX 3.60aY 3.90aXY 0.101

SEM 0.110 0.103 0.089

Flavor

F 3.51
b

3.33
b

3.62
a

0.098

T 3.81aX 3.54aXY 3.38bY 0.097

SEM 0.106 0.094 0.093

Overall
Acceptance

F 3.02
b

3.01
b

3.38 0.112

T 3.35a 3.40a 3.46 0.102

SEM 0.107 0.105 0.110

1Standard errors of the mean 
a,bValues with different letters within the same column differ significantly (p<0.05).
X,YValues with different letters within the same row differ significantly (p<0.05).
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[추가실험]

[Table 9] Total aerobic bacterial number (Log CFU/g), TBARS values (mg malondialdehyde/kg 
meat), and pH of smoked duck breast meat

Treatment
SEM

F T

Total aerobic bacteria 6.65 6.34 0.297

TBARS value 0.85 0.83 0.024

pH 6.41 6.42 0.034

1Standard errors of the mean 

[Table 10] Meat color of smoked duck breast meat

Treatment

SEMF T

L - value 56.41 58.10 1.196

a - value 12.06a 10.95b 0.251

b - value 12.25 12.84 0.346

1Standard errors of the mean
a,bValues with different letters within the same row differ significantly (p<0.05).
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[Table 11] Shear force and texture properties of smoked duck breast meat

Treatment

SEMF T

Firmness (N) 41.98 39.58 3.794

Work of Shear (N x sec) 405.09 371.40 46.439

Hardness (Kg) 21.73 20.27 1.240

Springiness 0.53 0.56 0.033

Cohesiveness 0.45 0.42 0.011

Gumminess 9.67 8.54 0.664

Chewiness 5.20 4.78 0.614

Resilience 0.14 0.12 0.005

1Standard errors of the mean 

[Table 12] Sensory properties of smoked duck breast meat

Sensory
evaluation

Treatment
SEM

F T

Color 3.19 3.29 0.081

Juiciness 2.96 2.97 0.100

Tenderness 3.36b 3.71a 0.107

Flavor 3.61a 3.26b 0.098

Overall Acceptance 3.43a 3.13b 0.097

1Standard errors of the mean 
a,bValues with different letters within the same row differ significantly (p<0.05).
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