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I. 서론

말은 주로 경주용 또는 승마를 목적으로 생산되었다. 최근 우리나라에 말 사육

두수는 2014년 기준 25,819두로 2013년도와 비교하여 1,352(5.5%)로 지속적으로

증가하고 있는 추세이다. 하지만 경주, 승용마 등으로 이용되지 못하는 말

3,249(12.6%)두는 아직도 용도미정으로 활용할 방안을 마련해야한다(Ministry of

Agriculture, Food and Rural Affairs, 2015). 사용되지 않는 말을 활용할 방안으

로 도축하여 고기로 이용하는 방안이 있는데 우리나라에서의 육류 소비량은 정

육기준으로 2005년도 1,512,075톤에서 2013년도 2,148,246톤으로 약 58%증가로

육류 소비량은 매년 증가하고 있는 추세이다(Korea meat trade association,

2014). 말고기는 다른 적육(Red meat)들과 비슷한 특성을 지니고 있다. 특히, 소

고기와 특성이 비슷하여 소고기를 대체 할 수 있다(Litwińczuk 등, 2008). 말고기

는 지방함량이 적고 필수아미노산과 불포화지방산 비율이 높다.(Lorenzo 등,

2010. Franco 등, 2011. Polidori 등, 2015). 말고기에 소비가 증가하면서 말고기에

대한 다양한 연구도 진행되고 있는데, 근육 부위별 육질특성(Tateo 등, 2008.

Litwińczuk 등, 2008. Lorenzo 등, 2013), 도축일령에 따른 육질특성(Franco 등,

2011. De palo 등, 2013. Polidori 등, 2015.), 성별에 따른 육질특성(Sarriés 등,

2005. Franco 등, 2011), 품종에 따른 육질특성(Juárez 등, 2009. Franco 등 2013),

사양시스템에 따른 도체 및 육질특성(Franco 등, 2014), 말고기의 지방산 분석

(Sarriés 등, 2006a. Lanza 등, 2009. Lorenzo 등, 2010) 등 여러 방면으로 말고기

에 대한 분석이 진행되고 있다.

말고기는 본래 역용으로 이용되어지다가 퇴역한 말을 이용하여 고기를 얻어 식

육으로써의 품질이 좋지 않았다. 하지만 최근 식용을 목적으로 하여 말고기를 생

산함으로써 말고기에 대한 인식이 높아지고 있는 추세이다(Tateo 등, 2008). 최

근 이탈리아, 벨기에, 프랑스, 네덜란드 그리고 일본은 많은 양의 말고기를 소비

하고 있는 주요수입 국가이다(Gill 등, 2005).

2011년 기준 제주도내 말고기 소비량은 연간 300톤으로 추정되고 제주도내 40
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∼50개의 말고기 전문음식점이 있다(Ministry of Agriculture, Food and Rural

Affairs, 2011). 하지만 현재 국내에 말고기는 부위별 정형기준이 명확히 정해져

있지 않고 품질별, 부위별 가격에 차이가 없는 상태이다. 그렇기 때문에 농가들

사이에 고품질 말고기 생산의욕이 떨어지고 소비자들에게 양질의 말고기공급이

어려운 실정이다. 최근 말고기에 육질 간 차별을 두기위해 제주도내에서 말도체

의 등급판정 시범사업이 진행되었다(KAPE, 2011). 따라서 본 연구는 고품질 말

고기 생산을 위한 최적의 비육조건을 정립하고 등급판정에 따른 말고기와 시중

에 판매되고 있는 말고기의 품질을 밝혀 말고기 품질 향상 및 인증시스템 개발

을 위한 기초자료로 활용할 목적으로 연구를 실시하였다.
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II. 연구사

1) 근섬유의 분류 및 특징

근섬유는 구조, 수축, 대사 특성, 형태에 따라 여러 가지 방법으로 분류되어지는

데, Beatty와 Bocek(1970)는 근섬유의 대사특성과 색의 차이로 Red muscle

fiber(적색근섬유)와 White muscle fiber (백색근섬유)로 구분하였다. Red muscle

fiber는 산화적 대사에 유리하게 발달되었고 White muscle fiber는 혐기적 대사

에 유리하도록 발달되었다. 근육 내 산소를 운반하는 Myoglobin은 Fe2+이 산화

되어 적색을 띤다. Red muscle fiber는 Myoglobin함량이 높아 적색을 띄고 산화

적 대사에 유리한 반면에 White muscle fiber는 Myoglobin함량이 낮아 비교적

적색도가 낮다. White muscle은 Red muscle에 비해 Glycogen함량이 높아 혐기

적 대사에 유리하다(Holloszy 등, 1976). Table 1은 Red muscle fiber와 White

muscle fiber의 생화학적, 물리적 특성을 비교한 것이다.

Peter 등(1972)은 수축 속도와 대사특성에 따라 근섬유를 구분하였는데 수축 속

도가 빠르고 혐기적 대사가 발달한 근섬유를 Fast-Twitch-Glycolytic로 분류하

였고, 수축 속도가 빠르고 산화적-혐기적 대사 모두 가능한 근섬유를

Fast-Twitch-Oxidative-Glycolytic으로, 수축 속도가 느리며 산화적 대사특성이

발달한 근섬유를 Slow-Twitch-Oxidative으로 분류하였다. 이는 각각 Brook, 등

(1970)이 분류한 TypeⅡB, TypeⅡA, TypeⅠ에 해당된다. Myoglobin은 근육 내

의 색소 단백질로 함량이 높을수록 붉은 색을 띄게 되는데, TypeⅠ과 TypeⅡA

에서는 Myoglobin함량이 높은데 비해 TypeⅡB에서는 Myoglobin함량이 낮다고

보고되었다(Morita 등, 1970). 또한 TypeⅠ과 TypeⅡA의 주변에 모세혈관의 분

포도 TypeⅡB보다 많았는데, 이는 TpeⅠ, TypeⅡA에서 모세혈관 분포가 높아

물질교환이 비교적 원활하게 이루어져 산소를 필요로 하는 산화적 대사에 유리



- 4 -

하다는 증거가 된다(Karlström, 1995). 근섬유의 분류를 TypeⅡX를 포함한 4가

지로 분류하기도 하는데, TypeⅡX는 TypeⅡA와 TypeⅡB의 중간성질을 갖는다

(Schiaffino 등, 1989). 근섬유 간에 수축 속도는 TypeⅡB가 가장 빠르며 다음으

로 TypeⅡX, TypeⅡA, TypeⅠ순으로 수축 속도가 빠르다고 보고되었다

(Schiaffino 등, 1996). 다양한 근섬유 형태는 Myosin Heavy Chain (MHC)특성

에 의해 나타나는데, MHC-1은 TypeⅠ에서 확인되었고 MHC-2a는 TypeⅡA에

서, MHC-2d는 TypeⅡB 그리고 MHC-2X는 TypeⅡX에서 확인되어졌다(Pette

등, 2000). 근섬유 형태에 따라 서로 다른 MHC가 함유되어 있어, 근섬유 형태에

따라 다른 ATPase 활성이 나타난다(Picard 등, 1999). 근섬유구성에 따라 사후

근육이 식육으로 전환되었을 때 식육의 품질과 관련될 수 있다(Karlsson 등,

1999).
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Property Red White

contraction time Slow Fast

Relaxation time Slow Fast

Rate of fatigue Slow Fast

Myoglobin High Low

Glycogen content Low High

Lipid content High Low

Connective tissue content Low High

Creatine phosphate and ATP content Low High

Soluble protein, low ionic strength solution Low High

Number of mitochondria High Low

Size of muscle fibers Smaller Larger

Z-line width Wide Narrow

Calcium content Higher Lower

Blood supply, amount More Less

RNA content Higher Lower

Sarcoplasmic reticulum Less More

Innervation, surface area Shallow Deep

Table 1. Comparison of physical and biochemical properties between red and

white muscle fibers

From Pearson and Young (1989).
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2) 근섬유와 육질연관

근섬유 조성은 육색, 보수력, 연도, 다즙성, 풍미 등을 포함한 여러 측면에서 육

질에 영향을 미친다. 근섬유에 Cross sectional area (CSA, 근섬유단면적)가 증가

하면 보수력, 연도 등 육질에 좋지 않은 영향을 줄 수 있다고 보고되어지고 있다

(Rehfeldt 등, 2000). 돼지에서 돌연변이가 된 Ryr1, IGFⅡ 또는 RN유전자는 근

섬유에 CSA를 증가시킨다고 보고되고 있다(Essen-Gustavsson 등, 1992). 하지

만 Berri 등(2007)은 broiler에 가슴살에서 CSA가 높을수록 보수력과 연도가 더

좋아진다고 보고하였다. 식육에 육질에 있어서 Total number of fiber (TNF)는

중요한 요인 중에 하나이다. TNF 증가하면 CSA는 낮아지면서 살코기양이 증가

하고 근섬유에 육질이 보존된다(Lefaucheur 등, 2010). 높은 비율의 TypeⅡB는

사후 높은 pH에 원인이 되어 식육에 낮은 WHC를 갖게 하고, TypeⅠ와 TypeⅡ

A에 비율이 높을수록 사후 근육이 높은 pH를 지니게 되어 사후 대사속도와 낮

은 Drip loss(가열감량)와 연관되어 높은 WHC (water holding capacity, 보수력)

를 갖게 된다. 또한, 돼지고기에서 TNF와 TypeⅠ가 증가할수록 견도가 높아진

다고 보고되었다(Ryu 등 2005). 근섬유 특성은 육색, WHC, 조직감, 마블링 등

식육에 외관품질에도 영향을 미치는데 Myoglobin함량과 Myoglobin 산화비율은

근섬유 특이적으로 나타난다. Red muscle이 증가하면 식육의 Myoglobin함량 증

가와 함께 적색도도 증가한다(Kim 등, 2010). 그리고 TypeⅠ의 비율이 높아질수

록 명도 값은 낮아지고 TypeⅡB가 높아질수록 명도 값도 높게 나타났다(Ryu

등, 2005). 또한, 근섬유 크기에 있어서, 근육에 큰 TypeⅡB 근섬유는 높은 명도

값과 낮은 WHC와 연관이 있다고 보고되었다(Kim 등, 2013). IMF를 포함한 결체조

직함량 또한 근섬유특성에 따라 서로 다르게 나타난다(Klont 등, 1998). IMF함량은

식육에 관능적 품질에 영향을 주는 주요한 요인이다. 지질은 주로 TypeⅠ과 약간에

TypeⅡA에 저장 된다고 보고하였다(Essen-Gustavsson 등, 1994). 또한, Red

muscle fiber의 비율이 높을수록 IMF함량이 높아지며, White muscle의 비율이 높을

수록 IMF함량은 낮아진다고 보고되었다(Hawng 등, 2010). 하지만 Henckel 등(1997)

은 TypeⅡB에 빈도가 높아질수록 IMF의 함량이 높아진다고 보고하였다. 식육의 연

도는 식육동물의 사후 근육대사와 연관되어있다Essen-Gustavsson 등, 1985).
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일반적으로 사람이 섭취하는 식육은 본래 식육동물의 운동기능 역할을 하는 골

격근에서 얻어지는 것이다. 식육동물의 골격근이 사후 식육으로 전환될 때 혈액

순환이 중단되어 물질교환이 이루어지지 않아 근육에 필요한 에너지, 산소 공급

이 중단되고, 대사산물이 근육 내 축적되어지며, 이러한 생화학적인 변화에 의해

식육의 특성이 다양하게 나타나게 된다. 근육이 식육으로 전환되는 시점은 혈액

순환이 중단되었을 때다. 혈액순환은 방혈된 후 중단이 되는데 이때가 식육으로

전화되는 시작점이라 할 수 있다. 사후에도 항상성을 가지고 있어 근육 내 일정

Adenosine triphosphate (ATP)수준을 유지하기 위해 에너지 대사가 한동안 이루

어지는데, 사후 초기 근육 내에 Phosphocreatine이 존재해 약 70%가 소모될 때

까지 ATP의 농도를 일정하게 유지하게 된다. 혈액순환이 중단된 후에도 근육

내 남아있던 약간의 산소를 이용하여 ATP가 생성되어지는데 산소가 지속적으로

공급되지 않아 장기간 지속되지 않는다. 따라서 주로 사후 근육은 Glycogen을

이용한 혐기적 대사를 통해 ATP농도를 유지하게 되는데 Glycogen이 해당작용

으로 ATP를 생성하고 남은 젖산이 근육에 축적되게 된다. 이렇게 하여 생성된

ATP는 주로 Myosin ATPase에 의해서 소모되어 지는데, ATP가 소모되면 근육

내 Actin과 Myosin의 불가역적 상호결합을 해리시킬 에너지가 없어 근육이 단단

하고 신정성 없는 상태가 되는데 이러한 현상을 사후강직이라고 한다(박 등,

2004).

식육동물은 도축된 후 냉장 저장한 후 소비자들에게 판매가 되는데, 냉장 저장

되는 동안 사후 대사과정을 통해 근육이 식육으로 전환되어진다(Ouali 등, 2006).

식육 사후에 Peptidases에 의해 근원섬유 구조가 연화되어 연도가 개선된다

(Ouali, 1992). 식육의 연화에 있어서 처음으로 주목받은 효소는 Cathepsins이다.

이후에, Calpains이 더 주목받았는데, 연도와는 연관이 없었음에도 불구하고,

Z-line의 밀도를 변하게 하는 능력이 사후에 자주 발견되었기 때문이다(Taylor

등, 1995). 최근 연구결과에 따르면 Proteasome은 근섬유를 포함한 모든 세포의

단백질을 분해하는 주요 역할을 한다(Rechsteiner 등, 2005). Proteasome(26S)은

19S 조절부분과 20S 다중촉매구조로 이루어져 있는데 19S 조절부분은
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Polypetide를 펼치고 인식하며, 20S 다중촉매구조는 단백질분해효소역할을 가진

다(Dahlmann 등, 1995; Dahlmann 등, 2001; Goll 등, 2008). Proteasome은 사후

식육에 조직감을 개선하는 중요한 단백질 분해 시스템 중 하나일 것이다

(Sentandreu 등, 2002).

근육이 식육화되는 과정 중, 초기 사후대사는 육질과 연관이 있는데, 45분 사후

대사 속도가 증가할수록 WHC는 떨어지고, 육색은 창백해지고 pH가 낮게 나타

난다(Ryu 등, 2005). 근육이 식육으로 전환되는 동안 lactic acid가 근육조직에 축

적되어 식육의 pH가 감소하게 되는데, pH가 등전점에 가까워지면, 음전하와 양

전하는 서로 전정기적 인력에 의해 끌리게 되고, 그 결과 수분을 유지할 정전기

적 인력이 없어 수분이 손실되어 WHC가 떨어진다(Offer, 1991). 또한, 사후 근육

에 45분 pH는 사후대사속도와 단백질 변성정도를 나타내는 증거가 된다(Sellier

등, 1994). 다즙성은 식육을 구매하는 소비자들에게 있어서 중요한 요인이 된다

(Ouali 등, 2006). 다즙성은 사후 근육에 WHC와 자주 연관되었다. 반면, WHC의

주요 결정요인인 최종 pH는 식육의 다즙성에 무시해도 될 정도의 미미한 효과를

갖는다(Bouton 등, 1973).

우리나라 소비자들 사이에서 말고기는 마블링이 적고 질긴 고기로 인식되어 선

호도가 떨어질 가능성이 있다(Seong 등, 2006). 하지만 그 이유는 식육을 얻기

위한 목적이 아닌 경주나 역용으로 사용되어지다가 사용수명이 다한 말을 도축

하여 얻어져 어두운 육색에 적은 마블링을 가진 말고기를 사용하였기 때문이다.

하지만 최근 말고기에 유럽에서는 말고기에 품질에 주목하여 말을 육용으로 사

육하고 어린 말에서 고기를 얻어 소비량이 증가하고 있다(Sarriés, 등 2006a).

1) 육색

식품 표면색은 소비자들에게 첫 번째로 평가되어지고 소비자가 식품을 선택하

는데 있어 중요한 수단이 된다. 식육에 있어서 육색은 소비자들이 고기의 신선도
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를 판단하는 기준이 되기 때문에 중요한 요소이다(Du 와 Sun, 2004; Leon 등,

2006). 일반적으로 식품색의 측정은 CIE Lab 시스템을 가장 많이 사용하여 왔다

(Leon 등, 2006). CIE Lab 시스템은 국제 조명 위원회(CIE)가 채택한 색을 측정

하는 국제적인 기준으로 L*값은 밝기를 나타내며 그 값의 범위는 0∼100 사이이

다. a*와 b*값은 유채색을 의미하며, a*값은 녹색과 적색을 나타내며 음의 값일

때 녹색을 나타내며 양의 값일 때 적색을 나타낸다. b*값은 음의 값일 때 푸른색

을 나타내고 양의 값일 때 황색을 나타낸다. a*와 b*의 범위는 –120∼120사이

값이다. Myoglobin(Mb)는 근육 내 색소단백질로 비단백부분인 Heme ring이 존

재한다. Heme ring 중앙에 철 원자가 위치해 있어 여섯 결합을 형성 할 수 있

다. Heme ring은 6th 위치에서 리간드와 가역적 결합을 할 수 있는데 리간드 결

합상태와 철의 원자가 상태에 의해 근육색이 변한다. 6th 위치에 리간드가 존재

하지 않고, Heme 철원자가 Fe2+상태일 때 Deoxymyoglobin 상태가 되어 근육색

이 보라색이 된다. 보통 진공팩에 포장된 식육이나 식육이 절단된 즉시

Deoxymyoglobin 상태가 된다. Deoxymyoglobin 상태를 유지하기 위해서는 낮은

산소분압이 필요한데 산소에 노출되어 산소화가 되면 Mb이 산소에 노출되어 근

육이 선홍색이 된다. 이때 철의 원자가에는 변화가 없고 6th 자리에 산소분자가

자리하게 된다. Heme ring의 철원자가 산화되어 Fe3+ 상태가 되면 Metmyoglobin

상태가 되어 갈색으로 변색된다(Mancini 등, 2005; Leon 등, 2006). Figure 1은 식

육의 표면에서 Mb의 산화 환원반응의 상호전환에 의한 육색변화를 나타낸 그림

이다.
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Figure 1. Visble myoglobin redox interconversions on the surface of meat

말고기의 육색은 최근 여러 연구자들에 의해 측정되어 졌는데, 11개월령 Italian

Heavy Draft horses의 성별 간, 근육 간 육색을 측정한 결과 성별 간 육색의 차

이는 나타나지 않았지만, 근육 간 차이를 보였는데, Rectus femoris에서 L*값과 a*

값이 각각 38.21, 11.92로 가장 높게 나타났고, Biceps femoris에서 L*값과 a*값이

각각 34.13, 9.38로 가장 낮게 나타났으며, b*값은 Recus femoris에서 0.93으로 가

장 높았고 Semitendinosus muscle에서 –0.87로 가장 낮게 나타났다(Tateo 등,

2008). 15개월령 Galician Mountain과 Hispano breton교잡종의 근육 간 비교 결

과 Semitendinosus muscle에서 L*값이 37.26으로 가장 높게 나타났고, Triceps 

Brachii에서 33.37로 가장 낮게 나타났으며 Tateo 등(2008)이 연구한 결과와 비슷

한 경향을 보였다(Franco 등, 2014) 제주도내에서 도축된 제주마, 제주산마의 육

질등급이 1등급인 말고기의 경우 등심에서 a*값이 20.13으로 Tateo 등(2008),

Franco 등(2014), Sarriés 등(2005), Polidori 등(2015)이 연구한 결과 각각 11.34,

15.38, 7.16, 12.24보다 높게 나타났다(Cheong 등, 2013). Sarriés 등(2005)이 연구

한 결과에 따르면 16개월령 Burguete에서 L*값이 성별 간 차이를 나타냈는데 수

컷에 L*값이 49.47로 암컷 52보다 낮게 나왔는데 수컷에서 얻어지는 고기가 암

컷에서 얻어지는 고기보다 더 어두운 이유는 더 많은 신체활동에 의한 것으로

보고되고 있다(Seideman 등, 1982). Table 2은 여러 연구자들이 연구한 말고기의

육색을 나타낸 표이다.
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Reference Slaughtered age Breed Aging Sex Muscle1) L* a* b*

Franco(2014) 15 months GM x HB 24h M and F LD 35.93 15.38 8.07

SM 34.23 16.49 7.70

ST 37.26 15.38 8.02

BF 34.57 16..90 8.09

TB 33.37 17.49 8.20

PM 35.31 19.11 9.38

Lorenzo등(2013) 15 months Galician Mountain 24h M and F LD 39.16 17.40 10.97

SM 38.68 18.74 11.58

ST 40.86 17.30 11.17

BF 38.76 18.58 10.90

TB 37.16 19.15 11.05

PM 38.11 19.15 10.62

Sarriés(2005) 16 months Burguete 24h M LD 49.54 12.28 14.32

RA 36.61 13.61 5.51

F LD 53.61 10.26 14.77

RA 34.12 15.47 5.71

24 months M LD 49.56 13.8 14.75

RA 37.33 13.71 5.81

Table 2. Color characteristics of horsemeat
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F LD 50.11 12.79 13.52

RA 69.12 2.61 11.98

Polidori 등(2015) 8 months Franca NR M and F LTL 33.57 12.24 8.76

12 months 32.34 11.49 7.87

Seong 등(2006) 16∼20 months jeju horse 24h M and F LD 30.76 15.23 5.37

Cheong 등(2013) NR NR 24h M and F Loin 33.68 20.13 10.94

Chuck roll 32.72 18.45 8.65

Top Round 29.66 16.79 7.73

Tateo 등(2008) 11 months Italian Heavy Draft 10d M and F BF 35.13 9.38 -0.80

LD 36.58 11.34 0.25

RF 38.21 11.92 0.93

SM 35.32 11.62 -0.67

ST 37.73 10.70 -0.87
1)LD: longissimus dorsii; SM: semimbranosus; ST: semitendinosus; BF: biceps femoris; TB: triceps brachii; PM: psoas major; RA:rectus

abdominis; LTL: longissimus thoacis et lumborum.

GM×HB: Galician Mountain×Hispano Breton.

NR: not reported.
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2) 조직감

소비자 조사에 따르면 연도는 식육의 품질에 있어서 중요한 요소로 식육의 재

구매 결정에 영향을 미친다(Maltin 등, 2003). 식육의 연도에 원인이 되는 요인들

은 근원섬유특성, 결체조직, 근절길이, pH 그리고 IMF함량 등이다(Geay 등,

2001; Christensen 등, 2011). 결체조직은 사후에 비교적 안정적이고, 냉각상태,

전기자극, 숙성 등의 영향을 받지 않지만 열안정성은 결체조직에 영향을 주어 연

도가 변하는 원인이 된다. 결체조직의 열안정성에 영양을 미치는 요인은 콜라겐

섬유간의 가교결합 수와 형태에 의해 영향을 미친다(Geay 등, 2001).

Christensen 등(2011)은 IMF함량과 근절길이는 조리된 소고기에서 음의 상관관

계를 보였고, 24시간 pH에서 정의 상관관계를 보였지만 콜라겐함량은 전단력에

유의적인 영향을 미치지 않았다고 보고하였다. 하지만 Ngapo 등(2002)은 콜라겐

함량이 높을수록 전단력이 높아진다고 보고하였다.

Tateo 등(2008)은 말고기에서 성별에 따른 전단력은 Raw meat에서 수컷

3.38kg, 암컷 3.14kg이고 Cooked meat에서는 수컷 5.24kg, 암컷 5.98kg으로 유의

적 차이가 없었다고 보고하였고, 근육 부위 사이에서는 Biceps femoris에 Raw

meat, Cooked meat에서 각각 3.68kg, 5.95kg으로 가장 높은 값을 보였고,

Semitendinosus muscle에서 각각 2.98kg, 5.33kg으로 가장 낮은 값을 나타냈다.

Sarriés 등(2006b)과 Franco 등(2011) 또한 성별 간에 전단력의 차이는 없다고

보고되었다. 하지만 Franco 와 Lorenzo(2014)는 근육부위 간에는 전단력의 차이

가 나타나지 않는다고 보고하였다. 국내에서 연구된 결과로는 12일 숙성한 제주

마에서 전단력이 4.66kg을 나타냈고(Seong 등, 2006), 제주도에서 도축된 1등급

말의 등심에서 5.87kg으로 측정되었다(Cheong 등, 2013). Table 4는 여러 연구자

들이 밝혀낸 말고기의 전단력을 나타낸 표이다.
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Reference Slaughtered age Breed Sex Muscle1) Sample Aging(day) WBSF(kg)
Sarriés 등(2006b) 16 months Burguete M LD Cooked 4d 4.97

8d 3.53
F 4d 4.81

8d 3.65
24 months M 4d 4.57

8d 4.31
F 4d 4.98

8d 4.53

Seong 등(2006) 16∼20 months jeju horse M and F LM Cooked 1d 9.10
3d 7.65

7d 5.71
12d 4.66
18d 3.98
25d 3.67

Litwińczuk 등(2008) 10 years NR M and F LL Raw 2d 4.6

ST 7.1
LL Cooked 6.4
ST 7.9
LL Raw 7d 13.5
ST 6.4

Tateo 등(2008) 11 months Italian Heavy Draft horses M and F BF Raw 3d 3.68

Table 3. Shear force of horsemeat
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Cooked 5.95
LD Raw 3.04

Cooked 5.77
RF Raw 3.37

Cooked 5.71
SM Raw 3.20

Cooked 5.30
ST Raw 2.98

Cooked 5.33

Franco 등(2011) 9 months Galician Mountain M and F LD Cooked 4d 2.67
12 months 2.78

Lorenzo 등(2013) 15 months Galician Mountain M and F LD Cooked 4d 3.49

SM 4.01
ST 4.06
BF 4.57
TB 4.55
PM 3.73

1)LD: longissimus dorsii; LM: M. longissimus; LL: longgissimus lumborum: ST: semitendinosus; BF: biceps femoris; RF: SM:

semimbranosus; TB: triceps brachii; PM:psoas major.

NR: not reported.
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3) Water-holding capacity (WHC, 보수력)

식육에서 수분을 보유하는 능력을 WHC이라 하는데, 수분은 식육에 있어서 중

요한 구성요소로 식육무게의 거의 75%가까이를 차지한다(Traore 등, 2012). 식육

에 높은 Drip loss는 일반적으로 보기 좋지 않은 외관 때문에 구매 욕구를 떨어

뜨리고 그 결과로 판매량이 감소한다.(Forrest 등, 2000). 또한 불량한 WHC는 식

육사업에서 매년 큰 경제손실을 발생시킨다(Huff-Lonergan 등, 2005). 식육 내의

수분은 그 존재 상태에 따라 결합수, 고정수 그리고 유리수로 구분된다. 물분자

는 극성을 띄고 있어 단백질의 잔류기와 전기적으로 결합되는데 이러한 수분들

을 결합수라고 한다. 결합수는 화학적으로 결합되어 있기 때문에 외부로부터 물

리적인 힘을 가하여도 쉽게 삼출되지 않는다. 결합수와 전기적 인력에 의해 붙어

있는 수분들을 고정수라고 하는데 고정수는 외부의 강한 물리적 충격에 의해 삼

출될 수 있다. 유리수는 표면장력에 의해 약하게 결합되어 쉽게 삼출된다(박 등,

2004). WHC는 측정방법에 따라 다양한 값을 나타나지만 같은 방법으로 실험을

할 경우 시료 간의 차이를 확인 할 수 있다. 말의 성별 간 보수력 차이에 있어

서, Franco 등(2011)과 Sarriés 등(2005)이 연구한 결과에 의하면 성별 간 보수력

의 차이를 보이지 않았지만, Tateo 등(2008)은 조리 시 수컷이 암컷보다 수분손

실이 더 높았다. Tateo 등(2008)이 연구한 결과에 의하면 근육 부위별로 WHC에

차이가 나타나지 않았지만, Lorenzo 등(2013a)은 Longissimus dorsi에서 Drip loss

값이 가장 높았고, Semitendinosus에서 가장 낮았다고 보고하였고, Franco 와

Lorenzo(2014)이 연구한 결과 Longissimus dorsi에서 Cooking loss가 가장 높게

나타났고, Triceps brachii에서 가장 낮은 값을 보였다. 도축일령에 따른 WHC에

유의적 차이를 나타내지 않았다(Sarriés 등, 2005; Franco 등, 2011; De palo 등,

2013).

4) 이화학적 특성

제주도에서 생산된 제주마 및 제주산마의 등심 수분함량은 69.93%으로 나타났

는데(Cheong 등, 2013), 이는 Tateo 등(2008)이 연구한 11개월령 Italian Heavy
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Draft horses에서 등심의 수분함량 범위 69.51%와 Litwińczuk 등(2008)이 연구한

폴란드에서 도축된 말에서 등심의 수분함량 범위 69.78%와 비슷한 경향을 보였

다. 하지만 8개월령 Franca donkey에서 77.3%, 15개월령 Galician Mountain에서

76.49%, 15개월령 Galician Mountain과 Hispano Breton교잡종의 수분함량이

75.05%로 차이를 보였는데 이는 품종, 연령에 의한 차이로 보인다(Franco 등,

2013. Lorenzo 등, 2013. Polidori 등, 2015).

Intramuscular fat(IMF)은 말고기에서 다양한 변이를 보였는데, Tateo 등(2008)

의 연구 결과에 따르면 말의 IMF함량이 4.52%로 나타났고, Litwunczuk 등

(2008)은 6.59%, Franco 와 Lorenzo(2014)은 0.15%로 IMF함량이 매우 다양하게

나타났다. IMF함량은 도축연령, 품종, 성, 근육조성, 후기 영양에 따라 다양하게

나타난다고 알려져 있다(Lorenzo 등, 2014). Sarriés 등(2005)은 IMF함량이 성별

간 차이를 보이지 않았는데, Tateo 등(2008)은 말고기의 IMF함량이 성별 간에

차이가 있다고 보고하였다. 도축일령 간 IMF함량이 차이를 보였는데 24개월에

도축된 말이 16개월에 도축된 말보다 더 IMF함량이 높았다(Sarriés 등, 2005).

Tateo 등(2008)에 의하면 근육부위 간 IMF함량에 차이를 보이지 않았지만,

Franco 등(2014), Litwińczuk 등(2008), Lorenzo 등(2013)은 근육부위 간 IMF 차

이를 보였다. Semitendinosus와 Biceps femoris에서 IMF함량이 높다고 보고되었는

데(Franco 등, 2014. Lorenzo 등, 2013), Litwińczuk 등(2008)은 Longissimus 

lumorum이 Semitendinosus보다 더 IMF함량이 높게 나타났다. 도축 4개월 전부터

농후사료를 하루에 1.5kg씩 급여한 그룹과 3kg씩 급여한 그룹에 IMF함량을 비

교해본 결과 1.5kg씩 급여한 그룹에서 0.15%, 3kg씩 급여한 그룹에서 0.58%로

3kg씩 급여한 그룹에서 IMF함량이 더 높게 나타났다(Franco 등, 2013).
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Fattening

Period(month)

Number
Feeding Program

Total Jejuhorse Jeju×TRBR
0 6 3 3

Concentrate : 1.5%

of weight.

Hay: voluntary

intake.

3 6 3 3

4 6 3 3

5 6 3 3

6 6 3 3

7 6 3 3

8 6 3 3

Total 42 21 21

III. 재료 및 방법

1) 비육기간에 따른 육질분석

본 연구에 사용된 시험축은 제주마 18두, 제주마×더러브렛 교잡종 18두를 비육

하였으며 시험축은 농후사료를 1일 체중의 1.5%씩 급여하였고, 조사료는 자유채

식 하였다(Table 4).

Table 4. Fattening period and feeding program

1)Jeju×TRBR: Jeju horse×Thoroughbred

2) 말도체 등급판정에 따른 육질분석

말도체의 등급판정에 따른 육질분석을 하기 위해 제주에서 생산된 말 59두를

제주축협공판장에서 ‘축산물위생관리법 시행규칙 제2조(가축의 도살․처리 및 집

유의 기준)에 따라 도살 처리하였고, 도축한 다음 1일 간 4℃에서 냉장 저장한 후

등심심부온도가 0∼5℃일 때 등급판정기준에 따라 육량(도체중량, 등지방두께, 등심단면적)과
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육질(근내지방도, 육색, 지방색, 조직감, 성숙도)을 축산물 품질평가원 공고 제

2011-11호에 의해 판정하였다(축산물품질평가원 공고 제2011-11호). 진공 포장한

다음 분석에 이용할 때까지 -24℃에서 냉동·보관 한 후 실험에 이용하였다. 등급

판정결과는 Table 5로 나타냈다.

Table 5. Horse carcass grading result

Quality Grade
Quantity Grade

A B C Total

1+ 0 1 1 2

1 5 4 6 15

2 12 9 21 42

3 0 0 0 0
Total 17 14 28 59

보수력 측정은 Drip loss, Cooking loss 그리고 Filter Paper Fluid Uptake(ffu)

3가지 방법을 이용하여 측정하였다.

1) Drip loss

Drip loss측정방법은 도축 후 45분이 지난 말도체의 마지막등뼈(흉추)와 제1허

리뼈(요추) 사이를 절개하여 얻어진 등심근을 Honikel(1986)이 제시한 방법에 측

적하였다. core를 이용하여 시료를 채취(××)한 후 polyethylene bag 시

료를 표면이 닿지 않도록 현수한 다음 냉장온도 4℃에서 48시간 저장한 시료의

유리된 육즙량을 최초시료무게에 대한 백분율로 계산하였다.

  최초시료무게
최초시료무게  후시료무게

2) Cooking loss
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조리 된 식육에 삼출되는 수분의 양을 측정하기 위해 등심근 시료를 ××

로 절단한 시료의 무게를 측정한 후 polyethylene bag에 잔여 공기가 들어가지

않도록 감싸 80℃ 항온수조 (Kmc-1205SW1, Vision Co., USA)에서 심부온도 7

0℃가 될 때 까지 가열한 다음 30분간 식힌 후에 시료의 무게를 측정하여 손실

된 무게를 최초시료무게에 대한 백분율로 계산하였다.

  최초시료무게
최초시료무게가열후시료무게

3) Filter Paper Fluid Uptake(FFU)

FFU측정은 Kauffman 등(1986)에 의한 방법으로 측정하였다. 등심근 시료를 절

개한 후 30분 동안 상온에 노출시킨 다음 표면에 삼출된 수분을 여과지

(Advantec #1)을 이용하여 표면에 접촉 후 여과지에 묻어난 수분을 저울

(Eit202, Sartorius Co., USA)를 이용하여 측정하였다.

시료의 육색은 도축 후 45분, 24시간 두 번 측정하였다. 도축 후 45분 말도체의

육색은 마지막등뼈(흉추)와 제1허리뼈(요추) 사이를 절개하여 등심근 시료를 채

취한 후 노출된 등심근 단면에 Minolta chromameter (Model CR-300, Minolta

Camera co. Osaka., Japan)으로 3반복하여 명도 (Lightness, L*), 적색도

(Redness, a*)그리고 황색도 (Yellowness, b*)값을 측정하였다. 24시간 후 육색은

채취한 등심근 시료를 4℃에서 24시간 냉장보관한 후 절개하여 30분간 공기 중

에 노출시켜 blooming한 후 45분 육색과 같은 방법으로 측정하였다.
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pH측정은 도축 후 45분이 지난 다음 말도체의 마지막등뼈 (흉추)와 제1허리뼈

(요추) 사이를 절개하여 등심근 시료를 채취한 후 노출된 등심근 단면에 potable

pH meter (Model HM-17MX, TOADKK, Japan)을 이용하여 측정하였다. 24시

간 pH는 등심근 시료를 4℃에서 24시간 냉장보관한 후 45분 pH측정과 같은 방

법으로 측정 하였다. 사후 말도체의 pH변화를 알아보기 위해 등심근 시료를 채취

한 후 노출된 등심근 표면에 Data logger pH meter (Model pH-230SD, Lutron,

Taiwan)을 이용하여 5분단위로 pH를 측정하였다.

가열감량을 측정한 샘플을 ××으로 절단한 후 Rheometer (compac-100,

Sun scientific Co., Japan)을 이용하여 6probe를 근섬유의 수직방향으로 75%까지

압착하여 hardness, cohesiveness, springiness, adhesiveness, gumminess, chewiness

그리고 resilience를 측정하였다.

1) 근섬유분류

근섬유를 분류하기 위해 도축 후 45분 말도체의 마지막등뼈(흉추)와 제1허리뼈

(요추)사이에서 등심근 시료를 채취하여 액체질소를 이용하여 냉동시킨 후 –8

0℃로 저장하였다. 근섬유의 단면을 미세절편기 (DM 1950. Leica Co., Mannheim,

Germany)로 10µm에 두께로 절편하여 Myosin adenosine triphosphatase에 활성

을 이용하여 염색하였다(Lind 등, 1991). 근섬유의 구분은 Brooke 와

Kaiser(1970)에 의한 명명법을 사용하여 TypeⅠ, TypeⅡA, TypeⅡB로 분류하였

다.

2) 근섬유분석
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염색된 샘플은 현미경 (DM2500, Leica, Germany)를 이용하여 관찰하였고,

Image-pro@plus (Image & Graphics, Seoul, Korea)를 이용하여 근섬유를 분석하였다.

1) 육량등급

육량등급판정은 말도체의 마지막 등뼈와 제1허리뼈 사이를 절개하여 나타난 배

최장근 단면에 등지방두께, 배최장근 단면적을 측정한 결과와 도체중량을 정육량

예측치 산식에 대입하고 산출된 정육량 예측치에 따라 A등급, B등급, C등급으로

구분하였다.

정육량예측치  ×등지방두께
×배최장근단면적
 ×도체중량

Table 6. Meat weight predictive value range

Quantity Grade Meat weight predictive value

A 184<

B 165∼184

C 165<

2) 육질등급

육질등급판정은 말도체의 마지막 등뼈와 제1허리뼈 사이를 절개하여 배최장근

단면에 나타나는 근내지방도, 육색, 지방색, 조직감, 성숙도 등을 고려하여 육질

을 판단하여 1+등급, 2등급, 3등급으로 구분하였다.
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No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6

grade 2 grade 1 grade 1+

Figure 2. Intramuscular fat standard.

Table 7. Meat quality grade standard

Quality grade No Crude Fat content

1+ No.5∼6 8.5%<

2 No.3∼4 4.75%∼7.56%

3 No.1∼2 1.65%∼3.07%

모든 실험결과에 통계처리는 SAS(Statistics Analysis System, USA)

program(2001)을 이용하여 분산분석과 Duncan(1955)의 다중검정으로 각 요인간

의 유의성(p<0.05)을 비교 분석하였다.
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IV. 결과 및 고찰

1) 비육기간에 따른 육질특성

비육기간에 따른 보수력, 육색의 특성을 분석하였다(Table 8). 보수력은 식육산

업에 있어서 직접적, 간접적으로 경제성에 큰 영향을 미친다(Forrest 등, 2000;

Huff-Lonergan 등, 2005).

비육기간에 따른 보수력은 FFU, Drip loss, Cooking loss이 3가지 방법으로 측

정하였다. FFU 값의 범위는 0.01±0.00∼0.03±0.03로 나타났고 비육기간에 따른

유의적 차이를 보이지 않았다. Drip loss는 8개월에서 4.04±3.98로 육즙손실이 가

장 많았고, 3개월, 4개월, 7개월에서 각각 15.66±4.61, 1.76±0.54, 1.93±0.52로 수분

손실이 적었다(P<0.05). Drip loss값의 범위는 1.76±0.54∼4.04±3.98으로 나타났다.

조리 시 손실되는 육즙량을 나타내는 Cooking loss측정 결과 8개월에서

21.00±1.72로 가장 많은 육즙이 손실되었고, 3개월, 4개월, 6개월에서 각각

15.66±4.61, 16.13±4.81, 14.98±4.02으로 육즙손실이 적었다(P<0.05). Cooking loss

범위는 14.98±4.02∼21.00±1.72으로 심부온도 70℃로 조리한 Franco 등(2013)

18.43, Lorenzo 등(2013) 19.25와 비슷한 값을 나타냈다. 하지만 Cheong 등(2013)

이 연구한 결과 51.44±5.12∼56.75±8.87와 비교하여 Cooking loss값이 낮게 측정

되었다.

육색은 소비자들에게 처음으로 평가되어지는 식육에 품질로 소비자들에 구매의

사에 큰 영향을 미친다(Du 등, 2004; Leon 등, 2006). 육색은 CIE Lab 시스템을

이용하여 측정하였다. 비육기간에 따른 육색을 측정한 결과 명도 (Lightness, L*),

적색도 (Redness, a*), 황색도 (Yellowness, b*)값은 비육기간에 따른 유의적 차이

를 보이지 않았다. L*의 범위는 29.61∼31.88로 최근 연구된 결과 L*값에 범위

33.57∼39.16보다 낮은 경향을 보였고 a*값의 범위는 16.86∼18.63으로 최근 연구
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된 결과범위 11.34∼17.40와 비슷한 경향을 보였으며 b*값은 4.73∼7.14으로 최근

연구된 결과범위 8.07∼10.97보다 낮은 경향을 보였다(Tateo 등, 2008; Lorenzo

등, 2013; Fanco 등, 2014; Polidori 등, 2015).

Table 8. Effects of fattening period on meat quality characteristics

Month FFU(mg)
Drip

loss(%)

Cooking

loss(%)

Lightness

(L*)

Redness

(a*)

Yellowness

(b*)

0 0.03±0.03 2.94a±2.48 19.32a±3.15 29.61±2.02 18.43±1.24 5.60±2.01

3 0.01±0.00 1.87b±0.11 15.66b±4.61 31.03±0.50 16.75±2.14 4.73±0.41

4 0.01±0.01 1.76b±0.54 16.13b±4.81 29.33±1.88 17.86±1.25 4.87±1.41

5 0.01±0.01 2.20ab±0.77 19.80a±5.04 31.88±3.16 17.61±2.09 5.84±2.52

6 0.01±0.01 2.44ab±2.15 14.98b±4.02 30.75±2.89 16.86±1.47 4.64±1.43

7 0.01±0.01 1.93b±0.52 17.23ab±5.30 30.85±2.02 17.33±1.65 6.12±1.48

8 0.01±0.01 4.04c±3.98 21.00a±1.72 29.94±0.28 18.63±1.89 7.14±1.04

significance N.S * * N.S NS NS

significance: *P<0.05; N.S(not significant).
a-bMean with different superscript are significantly different in same column.

2) 비육 전 이용목적에 따른 육질특성

본래 용도인 경주마, 승용마, 식육마를 비육하여 pH, 보수력, 육색을 비교한 결

과를 Table 9에 나타냈다. pH는 식육에 품질을 예측할 수 있는 중요한 요소로
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사후 대사속도와 관련되어 식육에 육색, 연도, 보수력 등에 영향을 미친다(Offer,

1991; Ryu 등, 2005). 비육 전 이용목적에 따른 말도체의 pH는 범위는 5.56±0.27

∼5.72±0.06으로 유의적 차이를 보이지 않았다. Tateo 등(2008), Litwińczuk 등

(2008), Franco 등(2014), Lorenzo 등(2014)이 연구한 결과 각각 5.53, 5.72, 5.65그

리고 5.59로 비슷한 값을 나타냈다.

보수력에 있어서, FFU는 비육 전 용도에서 유의적인 차이를 보이지 않았지만,

Drip loss, Cooking에서 유의적 차이를 나타냈다. Drip loss는 승용마를 비육하였

을 때 가장 높은 값인 4.24±3.40을 나타냈다(P<0.05). 비육 전 용도에 따른

Cooking loss를 측정하였을 때에도 승용마를 비육하였을 때 20.73±4.47로 가장

높은 값을 보였다(P<0.05). 이 결과로 보아 승용으로 사용되어지다가 비육하여

식용으로 사용했을 때 보수력이 가장 좋지 않은 것으로 판단된다. 비육 전 용도

에 따른 말도체의 육색은 유의적 차이를 나타내지 않았다.

Table 9. Effects of purpose of use before fattening on meat quality characteristics

Purpose
pH

(24h)

FFU

(mg)

Drip

loss

(%)

Cooking

loss(%)

Lightness

(L*)

Redness

(a*)

Yellow

ness

(b*)

Racehorse
5.56

±0.27

0.01

±0.01

2.11a

±1.41

17.15a

±4.09

30.36

±2.21

17.62

±1.64

5.33

±1.80

Meat horse
5.57

±0.14

0.01

±0.01

2.70a

±2.61

17.76a

±5.22

31.22

±3.08

17.11

±1.65

5.23

±1.91

Riding

horse

5.72

±0.06

0.04

±0.04

4.24b

±3.40

20.73b

±4.47

30.40

±3.08

17.99

±1.6

5.76

±3.46

significance N.S N.S * * N.S N.S N.S

significance: *P<0.05; N.S(not significant).
a-bMean with different superscript are significantly different in same column.
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시중에 유통 중인 말고기의 pH, 보수력, 육색을 측정하였다(Table 10). 시중에

유통되고 있는 말고기의 pH는 5.59로 나타났는데 최근 말고기에 pH측정한 여러

연구결과범위 5.53∼5.72값과 비슷하였다(Tateo 등, 2008. Litwińczuk 등, 2008.

Franco 등, 2014). L*값은 최근 진행된 연구결과들(33.57∼39.1) 보다 높게 나타

났는데, 이는 현제 제주에서 생산되어지고 있는 말고기들은 높은 출하일령으로

인한 많은 신체활동에 의한 것으로 판단되어진다(Tateo 등, 2008. Lorenzo 등,

2013. Fanco 등, 2014. Polidori 등, 2015). Table 11은 현wo 유통되고 있는 말고

기의 조직감을 측정한 결과이다. 물리적인 특성 중 식육을 정해진 변형에 도달하

기 위해 필요한 힘을 나타내는 경도(hardness)의 평균은 32.32±8.20으로 나타났다.

Table 10. Quality characteristics of market horsemeat

pH(24h)
FFU

(mg)

Drip

loss(%)

Cooking

loss(%)

Lightness

(L*)

Redness

(a*)

Yellowness

(b*)

Mean 5.59 0.01 2.54 17.31 30.59 17.43 5.26

standard

deviation
±0.25 ±0.01 ±2.12 ±4.87 ±2.77 ±1.61 ±1.84
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Table 11. Texture of market horsemeat

hardness

(N)
cohesiveness

springiness

(mm)

adhesiveness

(mJ)

gumminess

(N)

chewiness

(mJ)
resilience

Mean 32.32 0.59 0.84 -2.95 15.43 12.38 0.13

Standard

deviation
±8.20 ±0.81 ±0.88 ±2.32 ±4.92 ±5.33 ±0.02

1) 육질등급에 따른 육질특성

말고기의 육질등급에 따른 육질특성을 비교하기 위해서 축산물품질평가에 의한

육질등급을 1+, 1, 2로 분류하여 pH, 보수력, 육색을 측정하였다(Table 12). pH는

5.54±0.17∼5.72±0.24범위를 보였으며, 유의적 차이는 나타나지 않았다. 보수력 측

정결과 FFU는 유의적 차이를 나타내지 않았지만 Drip loss, Cooking loss에서

1+등급이 각각 0.92±0.56, 10.69±5.44으로 1등급 2.61±2.15, 16.43±3.33 2등급

2.70±2.24, 18.04±5.08 보다 낮은 값을 보여 보수력이 더 우수한 것으로 나타났다

(P<0.05). 육색을 나타내는 L*, a*, b*값에서는 유의적 차이를 나타내지 않았다.
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Table 12. Effects of meat quality grade on meat quality characteristics

Grade
pH

(24h)

FFU

(mg)

Drip loss

(%)

Cooking

loss(%)

Lightness

(L*)

Redness

(a*)

Yellowness

(b*)

1+
5.72

±0.24

0.00

±0.00

0.92a

±0.56

10.69a

±5.44

31.82

±1.65

16.00

±0.62

4.74

±1.11

1
5.61

±0.27

0.00

±0.00

2.61b

±2.15

16.43ab

±3.33

30.13

±1.93

18.16

±1.78

5.68

±1.87

2
5.54

±0.17

0.01

±0.01

2.70b

±2.24

18.04b

±5.08

30.98

±2.97

17.15

±1.51

5.18

±1.93

significance N.S N.S * * N.S N.S N.S

significance: *P<0.05; N.S(not significant).
a-bMean with different superscript are significantly different in same column.

식육에 있어서 조직감은 식육을 섭취하였을 때 소비자에 만족도에 직접적인 영

향을 미치는 품질요소이다. 육질등급에 따른 말고기의 조직감은 Table 13에 나타

냈다. 식육을 섭취할 때 느껴지는 견도인 hardness를 측정한 결과 1+등급에서

27.18±11.99로 가장 낮았다. 응집성(cohesiveness), 탄력성(springiness), 부착성

(adhesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness) 그리고 탄성(resilience)값

에서는 유의적 차이가 나타나지 않았다.

위 결과로 보아 1+등급에 높은 보수력과 낮은 hardness는 식육을 섭취하였을

때 직접적으로 부드러울 것으로 판단된다. Figure 3는 육질등급에 따른 말고기에

등심근 사진을 나타낸 것이다.
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Table 13. Effects of meat quality grade on texture

Grade
hardness

(N)
cohesiveness

springiness

(mm)

adhesiveness

(mJ)

gumminess

(N)

chewiness

(mJ)
resilience

1+
27.18a

±11.99

0.51

±0.00

0.71

±0.02

-2.82

±2.05

14.19

±6.67

10.05

±4.48

0.12

±0.00

1
31.82b

±50.50

0.47

±0.07

0.75

±0.11

-2.34

±1.39

14.97

±3.37

11.64

±3.53

0.12

±0.00

2
32.92b

±5.08

0.64

±0.99

0.88

±1.09

-3.20

±2.64

15.68

±5.43

12.75

±6.02

0.13

±0.03

significance * N.S N.S N.S N.S N.S N.S

significance: *P<0.05; N.S(not significant).
a-bMean with different superscript are significantly different in same column.

grade 1+ grade 1 grade 2

Figure 3. Horse loin of meat quality grade

2) 육량등급에 따른 육질분석

말고기의 육량등급에 따른 육질특성을 비교하기 위해 축산물품질평가에 의한 A

등급, B등급, C등급으로 분류하였으며 Table 14은 육량등급에 따른 pH, 보수력,

육색을 나타낸 표이고 Table 15은 육량등급에 따른 조직감을 나타낸 표이다. 육

량등급에 의한 pH, 보수력, 육색, 조직감에서는 유의적 차이를 보이지 않았다. 이
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결과로 보아 육량등급은 육질에는 영향을 미치지 않는 것으로 판단된다.

Table 14. Effects of meat quantity grade on meat quality characteristics

Grade
pH

(24h)

FFU

(mg)

Drip

loss(%)

Cooking

loss(%)

Lightness

(L*)

Redness

(a*)

Yellowness

(b*)

A
5.52

±0.31

0.01

±0.01

2.29

±1.81

18.23

±3.87

29.61

±2.06

17.23

±1.29

4.89

±1.71

B
5.61

±0.18

0.02

±0.02

2.73

±2.31

19.55

±5.58

30.30

±2.49

17.15

±1.60

5.43

±1.37

C
5.59

±0.12

0.01

±0.00

2.77

±2.39

15.76

±4.61

31.87

±2.84

17.62

±1.89

5.53

±2.21

significance N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S

significance: N.S(not significant).

Table 15. Effects of meat quantity grade on texture

Grade
hardness

(N)
cohesiveness

springiness

(mm)

adhesiveness

(mJ)

gumminess

(N)

chewiness

(mJ)
resilience

A
34.26

±9.28

0.46

±0.09

0.68

±0.13

-3.85

±3.39

15.46

±5.07

11.14

±4.27

0.12

±0.01

B
32.49

±7.82

0.49

±0.05

0.73

±0.10

-2.71

±1.32

16.07

±4.05

12.35

±4.35

0.13

±0.02

C
31.67

±7.57

0.73

±1.21

1.00

±1.32

-2.53

±1.84

15.12

±5.36

13.14

±6.42

0.13

±0.03

significance N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S

significance: N.S(not significant).
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1) 품종별 말고기의 육질특성

Table 16는 말의 품종에 따른 pH, 보수력, 육색을 나타낸 표이다. pH에서 제주

마와 더러브렛 교잡종에서 5.59±0.21로 더러브렛 5.40±0.03보다 높은 값을 나타냈

다(P<0.05). 보수력 측정에서 FFU값은 0.01±0.01∼0.02±0.02범위로 나타났으며

품종 간 유의적 차이를 나타내지 않았지만, Drip loss에서 제주마와 더러브렛 교

잡종이 1.63±2.33로 가장 낮은 값을 보였으며, Cooking loss에서 제주마와 더러브

렛 교잡종이 12.13±4.66으로 더러브렛 17.91±1.35보다 더 낮은 값을 나타냈다

(P<0.05). 육색에서 품종간 유의적 차이를 나타내지 않았지만, 더러브렛에서 L*

값이 낮은 경향을 보였다.

Table 16. Effects of breed on meat quality characteristics

Breed1)
pH

(24h)

FFU

(mg)

Drip

loss(%)

Cooking

loss(%)

Lightness

(L*)

Redness

(a*)

Yellowness

(b*)

Jeju×

TRBR

5.59a

±0.21

0.01

±0.01

1.63a

±2.33

12.13a

±4.66

30.87

±2.80

17.34

±1.67

5.30

±2.00

Jeju
5.48ab

±0.15

0.01

±0.01

1.85ab

±0.57

18.08b

±2.88

30.60

±2.06

17.54

±1.64

5.31

±1.20

TBBR
5.40b

±0.03

0.02

±0.02

2.75b

±0.41

17.91b

±1.35

28.81

±0.53

18.87

±1.07

5.45

±0.26

signifi

cance
* N.S * * N.S N.S N.S

1)Jeju×TRBR: Jeju horse×Thoroughbred; Jeju: Jeju horse; TRBR: Thoroughbred.

significance: *P<0.05; N.S(not significant).
a-bMean with different superscript are significantly different in same column.

품종별 말고기의 조직감을 분석한 결과는 Table 17에 나타냈다. 조직감 측정결
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과 더러브렛에서 견도(hardness)가 28.49±4.56으로 가장 부드러웠다(P<0.05). 하

지만 응집성(cohesiveness), 탄력성(springiness), 부착성(adhesiveness), 검성

(gumminess), 씹힘성(chewiness) 그리고 탄성(resilience)값에서는 유의적 차이가

나타나지 않았다.
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Table 17. Effects of breed on texture

Breed1)
hardness

(N)
cohesiveness

springiness

(mm)

adhesiveness

(mJ)

gumminess

(N)

chewiness

(mJ)
resilience

Jeju×
TRBR

32.35a

±8.57

0.61

±0.90

0.86

±0.99

-2.98

±2.47

15.47

±5.25

12.54

±5.77

0.13

±0.03

Jeju
33.28a

±3.24

0.47

±0.05

0.73

±0.09

-3.03

±1.73

15.60

±2.40

11.49

±1.76

0.13

±0.01

TRBR
28.49b

±4.56

0.54

±0.04

0.77

±0.03

-2.69

±1.30

15.42

±3.72

11.87

±3.39

0.13

±0.01

signific

ance
* N.S N.S N.S N.S N.S N.S

1)Jeju×TRBR: Jeju horse×Thoroughbred; jeju: jeju horse; TRBR: Thoroughbred.

significance: *P<0.05; N.S(not significant).
a-bMean with different superscript are significantly different in same column.

2) 성별 말고기의 육질특성

성별에 따른 말고기의 pH, 보수력, 육색을 비교한 결과를 Table 18에 나타냈다.

성별에 따른 pH는 유의적 차이를 나타내지 않았다. Tateo 등(2008)과 Franco 등

(2011)도 성별 간 pH에 차이를 보이지 않았다. 하지만 Sarriés 등(2005)은 암컷에

서 5.63, 수컷에서 5.56으로 암컷이 수컷보다 pH가 더 높은 경향을 보였다. 성별

간 보수력을 비교한 결과 유의적 차이를 나타내지 않았는데 이는 최근 연구된

결과들과 같았다(Sarriés 등, 2005. Tateo 등, 2008. Franco 등 2011). 성별 간 육

색비교에서도 유의적 차이를 보이지 않았는데, Tateo 등(2008)과 Franco 등

(2011)이 연구한 결과와 같았다. 하지만 Sarriés 등(2005)은 수컷에서 L*값이

49.47로 암컷 52보다 높았고, a*값이 수컷에서 7.69로 암컷 4.59보다 높았다.

Table 15는 성별 말고기의 조직감을 분석한 결과이다. 성별 간 조직감에는 유의

적 차이를 나타내지 않았다.

위 결과들로 보아 성별 간 육질에 차이는 없는 것으로 나타났지만 더 많은 연

구 결과를 지켜봐야 될 것으로 판단된다.
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Table 18. Effects of sex on meat quality characteristics

Sex
pH

(24h)

FFU

(mg)

Drip

loss(%)

Cooking

loss(%)

Lightness

(L*)

Redness

(a*)

Yellowness

(b*)

Female
5.49

±0.20

0.01

±0.01

2.28

±1.36

17.84

±5.16

30.27

±2.33

17.78

±1.73

5.16

±2.18

Male
5.43

±0.19

0.01

±0.01

2.70

±2.49

17.39

±4.35

31.02

±2.94

16.62

±1.62

5.16

±1.73

Gelding
5.42

±0.22

0.01

±0.00

3.47

±3.17

14.31

±6.16

31.46

±2.35

16.11

±0.37

5.41

±0.17

signific

ance
N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S

significance: N.S(not significant).

Table 19. Effects of sex on meat texture

Sex
hardness

(N)
cohesiveness

springiness

(mm)

adhesiveness

(mJ)

gumminess

(N)

chewiness

(mJ)
resilience

Female
31.86

±7.46

0.48

±0.08

0.72

±0.11

-3.24

±2.50

15.59

±4.65

11.79

±4.20

0.12

±0.01

Male
32.78

±8.78

0.72

±1.13

0.96

±1.24

-2.61

±2.34

15.09

±5.29

12.78

±6.30

0.13

±0.03

Gelding
35.54

±4.84

0.46

±0.06

0.74

±0.12

-3.06

±1.51

16.36

±4.04

12.26

±3.70

0.13

±0.01

signific

ance
N.S N.S N.S N.S N.S N.S N.S

significance: N.S(not significant).
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1) 말의 근육부위별 조직학적 특성

Table 20은 말의 근육부위별 근섬유의 면적비율과 수의 비율을 나타낸 표이다.

근육은 조직학적 특성에 따라 사후변화가 다르게 나타나는데, 근섬유 비율은 pH

와 연관되어 사후대사속도에 영향을 미친다(Ryu 등, 2005). Triceps muscle에서

TypeⅠ의 비율이 가장 높게 나타났는데, 이것으로 보아 사후 초기 pH가 높게

나타나게 되어 사후대사 속도가 느리게 진행될 것으로 예상되고, Semimemb 

rannosus에서 가장 높은 TypeⅡb비율이 나타났는데, TypeⅡb는 사후 혐기적 대

사의 산물인 젖산의 축적으로 인하여 사후초기 pH가 낮게 나타나고, 사후 대사

속도 또한 빠르게 진행될 것으로 판단된다.

Table 21은 근육부위별 근섬유의 크기를 나타낸 표이다. 일반적으로 TypeⅡb근

섬유가 TypeⅠ근섬유보다 단면적이 더 넓은데 그 이유는 TypeⅡb는 혐기적대사

가 발달하여 많은 양에 Glycogen을 함유하기 때문이다(Lefaucheur, 2010). 본 실

험결과에서도 Longissimus dorsi를 제외한 모든 근육부위에서 TypeⅡb근섬유가

TypeⅠ근섬유보다 크게 나타났다. Biceps femoris에서 근섬유크기가 가장 크게 나

타났는데 근섬유 단면적이 클수록 보수력, 연도에 좋지 않은 영향을 줄 수 있다

고 보고되었다(Rehfeldt 등, 2000). 하지만 반대로 육계에서는 오히려 근섬유 단

면적이 높을수록 보수력과 연도가 좋아진다는 연구 결과가 있었다(Berri 등,

2007).
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Triceps

muscle

Biceps

femoris

Semitedinosus

muscle

Semimemb

rannosus

Longissimus

dorsi

TypeⅠ

area(%)
26.73±4.38 12.07±4.97 7.41±1.46 5.70±1.83 10.31±0.31

TypeⅡa

area(%)
32.95±6.29 31.90±1.03 39.71±1.49 20.75±0.46 35.96±2.98

TypeⅡb

area(%)
40.33±5.66 56.03±5.99 52.88±2.94 73.55±1.37 53.72±2.67

TypeⅠno(%) 29.05±5.14 19.27±8.10 10.10±1.80 9.86±2.53 12.35±1.76

TypeⅡa

no(%)
33.42±6.22 34.60±0.84 43.77±1.18 29.38±0.79 42.18±3.57

TypeⅡb

no(%)
37.53±6.37 46.13±8.94 46.13±2.98 60.77±3.32 45.46±1.81

Table 20. Effects of muscle type on muscle fiber ratio

Table 21. Effects of muscle type on muscle fiber area

Triceps

muscle

Biceps

femoris

Semitedinosus

muscle

Semimemb

rannosus

Longissimus

dorsi

Mean area 2557±429 3758±541 3563±278 3294±211 2561±93

TypeⅠ

Mean area
2473±873 2358±316 2610±156 2895±431 2678±411

TypeⅡa

Mean area
2518±411 3467±526 3231±218 2204±444 2085±215

TypeⅡb

Mean area
2817±41 4633±167 4084±282 3106±358 2606±672

2) 도축초기 말도체의 사후변화

사후 초기 pH변화는 근육이 식육으로 전환되는 속도를 나타내는 중요한 지표가

된다. 사후 근육의 pH강하는 혈액순환이 정지되어 물질교환이 일어나지 않아 에
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너지 대사산물인 젖산이 근육 내 축적에 의한 것으로 식육동물의 종루, 환경온

도, 근육의 종류, 도살방법, 도살 전 처리방법들에 따라 차이가 나타나며 식육에

중요한 영향을 미친다. 생체 내 근육에 pH는 7.0∼7.3로 중성이지만, 사후 시간이

경과함에 따라 젖산이 축적되어 최종 pH에 도달한다. 최종 pH는 식육동물들 마

다 차이가 있으나 일반적으로 pH 5.4∼5.8 값을 갖는다. 사후 초기 pH는 사후대

사속도를 나타내는 지표로써 육질을 예측하는데 이용된다.

Figure 4는 제주에서 생산된 말의 사후 pH와 온도변화를 19시간 동안 측정한

결과를 나타낸 것이다. 사후 7시간 까지 pH가 지속적으로 강하되는 것을 확인

할 수 있었다. 이후 19시 까지 pH가 크게 변화하지 않았다.

Figure 4. pH change of Postmortem horse carcass

3) 말도체의 사후변화와 육질과의 연관성분석

pH에 따른 말도체의 육색 및 보수력을 Table 22에 나타냈다. 사후 초기 근육에

pH는 사후대사속도와 단백질 변성정도를 나타내는 지표가 된다(Sellier 등,

1994). L* 1h와 pH 3h, 6h와 각각 –0.803, -0.664에 상관관계를 나타났고

(P<0.05), 24시간 L*값에서는 사후초기인 1, 3, 6, 9시간 pH와 각각 –0.625,

-0.751, -0.807, -0.941에 상관관계가 나타났다(P<0.05). 이 결과로 보아 초기 pH

와 L*값 사이에 음에 상관관계가 있다고 판단된다. 24시간 Drip loss에서 사후
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초기인 1, 3시간 pH와 각각 –0.686, -0.404에 상관관계가 나타났는데, 사후 초기

pH가 낮을수록 사후대사속도가 빠르게 진행된다. 사후 초기대사속도가 증가할수

록 보수력이 떨어지고, pH가 감소하여 등전점에 가까워지면 음전하와 양전하가

서로 전정기적 인력에 끌리게 되어 수분을 유지할 전정기적 인력이 부족하여 보

수력이 떨어지게 된다는 연구결과가 있다(Offer 등, 1991. Ryu 등, 2005).

Table 22. Correlation coefficients within/between pH and meat color of horse

meat

L*1h1) a*1h2) b*1h3) L*24h4) a*24h5) b*24h6)
Drip
loss
24h

pH 1h -0.34 -0.591* -0.242 -0.625* 0.274 0.059 -0.686*

pH 3h -0.803* -0.416 0.628* -0.751* 0.232 -0.266 -0.404*

pH 6h -0.664* -0.667* 0.314 -0.807* 0.206 -0.199 -0.240

pH 9h -0.110 -0.516* 0.066 -0.941* 0.709* 0.413 0.276

pH 24h -0.511 0.755* 0.746* 0.403 -0.095 -0.172 -0.112

L*1h -0.17 0.695* -0.214 -0.276 -0.637 -0.636

a*1h 0.373 0.550 0.182 0.330 0.215

b*1h -0.240 0.195 -0.240 -0.517

L*24h -0.629 -0.201 0.024

a*24h 0.834* 0.561

b*24h 0.904*

1)-6)Lightness(L*), redness(a*) and yellowness(b*) measured at 1 hour and 24 hour

postmortem.

significance: *P<0.05.
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1) 근섬유 조성과 말고기의 육질의 상관관계

우리가 흔히 말하는 식육은 동물에 근육에서 얻어지는 것으로 근섬유가 식육에

대부분을 차지한다. 때문에 근섬유의 특성은 근육이 식육화 되었을 때 육질에 많

은 영향을 미친다(박구부 등, 식육과학, 2004). 근섬유 조성과 식육에 품질 사이

에는 최근 여러 논문들을 통해 상관관계가 밝혀져 있다(Rehfeldt 등, 2000. Ryu

등, 2005. Kim 등, 2013. Klont 등, 1998). Table 23은 근섬유 조성과 육질의 상관

관계를 나타낸 표이다. TypeⅠ에 면적과 24시간 pH사이에 0.640에 상관관계가

나타났는데 이는 TypeⅠ근섬유는 혐기적 대사 능력이 떨어져 사후 혈액공급이

중단되었을 때 항상성유지를 위한 에너지생성이 적어 에너지 생산 대사산물인

젖산이 많이 생성되지 않은 결과로 판단된다(P<0.05). 또한, TypeⅠ단면적과 적

색도 사이에 정의 상관관계가 발견되었다(P<0.05). TypeⅠ근섬유는 육색소인

Myoglobin함량이 비교적 풍부하여 육색이 더 붉게 나타난다는 다른 연구들의 결

과에 동의한다(Morita 등, 1970. Kim 등, 2010).

TypeⅡa와 TypeⅡb근섬유는 에너지 항상성유지를 위해 주로 해당과정을 통하

여 에너지를 생산하고, 대사산물인 젖산이 축적되어 빠른 pH감소를 야기한다

(Ryu 등, 2005). 본 연구에서도 TypeⅡa, TypeⅡb근섬유 단면적과 사후 초기인

9시간 pH사이에 상관관계가 나타났다(r=-0.963, P<0.01; r=-0.798, 0.05).

TypeⅡb근섬유 단면적과 24시간 L*값 사이에 0.688에 상관관계가 나타났는데

(P<0.05), 이 결과로 보아 TypeⅡb근섬유 단면적 비율이 높아질수록 육색이 밝

아진다고 판단되어진다.
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pH 9
(hour)

pH 24
(hour)

1 hour 24 hour

L*1) a*2) b*3) L* a* b*

TypeⅠ
area(%)

0.418 0.640* 0.130 0.933* 0.678 -0.366 0.182 0.132

TypeⅡa
area(%)

-0.963** -0.228 0.065 0.396 0.080 0.823 -0.779 -0.613

TypeⅡb
area(%)

-0.798* -0.302 -0.120 -0.826 -0.487 0.688* 0.305 0.247

Table 23. Correlation coefficients within/between muscle type area(%) and

meat quality of horse meat

1)-3)Lightness(L*), redness(a*) and yellowness(b*) measured

significance: *P<0.05; **P<0.01.
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V. 요약

최근 우리나라에 말은 주로 경주 또는 승용을 목적으로 하여 매년 사육두수가

증가하고 있는 추세이다. 하지만 현재 경주 또는 승용마로써 이용되지 못하고 있

는 말이 3,249(12.6%)두로 사용방안이 필요한 실정이다. 이렇게 이용목적이 정해

지지 않은 말들을 활용할 방안으로 도축하여 식육을 얻는 방법이 있는데, 최근

우리나라에서 육류 소비량은 매년 지속적으로 증가하고 있는 추세이며 말고기는

지방함량이 낮고 필수 아미노산과 불포화지방산 비율이 좋아 영양적 가치가 높

다. 하지만 말고기는 역용으로 사용되다가 퇴역한 말을 이용하여 식육을 생산하

고 있어 말고기의 품질이 떨어지고 등급판정이 실시되고 있지만 말도체에 대한

등급판정이 보편화 되어있지 않아 농가의 고품질 말고기생산의욕이 떨어져 양질

의 말고기를 소비자들에게 공급하기 어려운 실정이다.

본 연구는 말고기 생산의 육성과 경쟁력 제고를 위한 말고기 품질 향상 및 인

증시스템 개발을 목적으로 시중에 판매되어지고 있는 말고기와 등급판정에 따른

말고기에 품질을 밝히고, 고품질 말고기 생산을 위한 최적에 비육조건을 정립하

기 위한 기초자료로 활용할 목적으로 연구를 실시하였다.

고품질 말고기를 생산하기 위한 최적에 비육기간을 설정하기 위해 비육기간에

따른 육질분석을 실시하였는데, 비육기간에 따른 육질분석에 이용된 시험축은 제

주마 18두와 제주마와 더러브렛 교잡종 18두를 이용하였으며, 사료급여는 농후사

료를 1일 체중의 1.5%씩 급여하였고 조사료는 자유채식 하였다.

보수력을 나타내는 Filter Paper Fluid Uptake(ffu)값은 비육기간에 따른 유의적

차이가 없었다. 24시간 Drip loss는 1.76±0.54∼4.04±3.98(%)범위로 비육 8개월에서

4.04±3.98(%)로 육즙손실이 가장 많았고, 3개월, 4개월, 7개월에서 각각

15.66±4.61(%), 1.76±0.54(%), 1.93±0.52(%)로 수분손실이 적었다(P<0.05). Cooking

loss값 또한 비육 8개월에서 21.00±1.72(%)로 가장 높았고, 3개월, 4개월, 6개월에

서 각각 15.66±4.61(%), 16.13±4.81(%), 14.98±4.02(%)으로 육즙손실이 적었다

(P<0.05). Cooking loss값의 범위는 14.98±4.02∼21.00±1.72(%)로 나타났다. 식육
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의 육색을 나타내는 lightness(명도, L*), redness(적색도, a*), yellowness(황색도,

b*)값은 유의적 차이를 나타내지 않았다.

비육 전 용도에 따른 말도체의 육질 특성을 측정한 결과 24시간 pH, ffu, 육색

에서는 유의적 차이를 보이지 않았지만, Drip loss에서 비육 전 승용으로 이용한

그룹에서 4.24±3.40(%)로 가장 높은 값을 나타냈고, Cooking 또한 승용으로 이용

한 그룹에서 20.73±4.47(%)로 가장 많은 육즙이 손실되었다(P<0.05).

현제 시행되고 있는 등급판정결과에 따른 육질특성을 알아보기 위해 제주에서

생산된 말 59두를 등급판정에 따라 육질등급은 1+, 2, 3으로 육량등급은 A, B, C

로 구분하여 실험에 이용되었다. 육질등급에 따른 24시간 pH, ffu 그리고 육색에

서는 유의적 차이를 나타내지 않았지만, 보수력에 있어서 Drip loss값이 1+등급

에서 0.92±0.56(%)로 가장 낮은 값을 보였고, Cooking loss에서도 1+등급이

10.69±5.44(%)로 가장 낮은 값을 보여 1+등급에서 보수력이 높은 것을 확인하였다

(P<0.05). 육질등급에 따른 조직감 분석을 실시하였는데, 1+등급에서 hardness값이

27.18±11.99(N)으로 가장 낮았고 응집성(cohesiveness), 탄력성(springiness), 부착

성(adhesiveness), 검성(gumminess), 씹힘성(chewiness) 그리고 탄성(resilience)값

에서는 유의적 차이가 나타나지 않았다(P<0.05). 육량등급에 따른 육질분석결과 24

시간 pH, 보수력, 육색 그리고 조직감에서 유의적 차이를 보이지 않았다.

품종별 육질분석한 결과 pH는 제주마와 더러브렛 교잡종에서 5.59±0.21로 더러

브렛 5.40±0.03보다 높은 값을 나타냈다(P<0.05). ffu값은 유의적 차이를 나타내

지 않았지만 Drip loss값이 제주마와 더러브렛 교잡종이 1.63±2.33(%)로 더러브

렛 2.75±0.41(%)보다 낮게 나타났고, Cooking loss값이 제주마와 더러브렛 교잡

종에서 12.13±4.66(%)로 제주마 18.08±2.88(%), 더러브렛 19.91±1.35(%)보다 낮은

값을 보였다(P<0.05). 육색에서는 품종에 따른 유의적 차이를 보이지 않았다. 품

종별 말고기의 조직감을 측정한 결과 hardness값이 더러브렛에서 28.49±4.56(N)

로 제주마와 더러브렛 교잡종 32.35±8.57(N), 제주마 33.28±3.24(N)보다 낮은 값

을 보였다(P<0.05).

성별에 따른 육질분석결과 pH, 보수력, 육색, 조직감에서 유의적인 차이를 나타내

지 않았다.

말에 근육부위별 조직학적 특성을 알아보았다. 근육부위별 근섬유 면적비율과 수
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의 비율을 측정하였는데, Triceps muscle에서 TypeⅠ의 비율이 가장 높게 나타났

고 Semimemb rannosus에서 TypeⅡb비율이 가장 높게 나타났다. 근육부위별 근섬

유 크기를 확인해본 결과 Longissimus dorsi를 제외한 모든 근육부위에서 TypeⅡ

b근섬유가 TypeⅠ근섬유보다 크게 나타났다. Biceps femoris에서 근섬유크기가 가

장 크게 나타났다.

제주에서 생산된 제주마의 사후 pH변화를 측정한 결과 도축 후 7시간 까지 pH가

6.1까지 지속적으로 강하되다가 그 후 19시간 까지 pH가 느리게 감소되는 것을 확

인 할 수 있었다. L* 1h와 pH 3h, 6h와 각각 –0.803, -0.664에 상관관계를 나타

났고(P<0.05), 24시간 L*값에서는 사후초기인 1, 3, 6, 9시간 pH와 각각 –0.625,

-0.751, -0.807, -0.941에 상관관계가 나타났다(P<0.05). 이 결과로 보아 초기 pH

와 L*값 사이에 음에 상관관계가 있다고 판단된다. 24시간 Drip loss에서 사후

초기인 1, 3시간 pH와 각각 –0.686, -0.404에 상관관계가 나타났는데, 이 결과로

보아 사후 초기 pH가 낮을수록 Drip loss값이 높아질 것이라고 판단된다.

근섬유 면적 비율과 육질사이의 상관관계를 실시한 결과 TypeⅠ면적과 24시간

pH사이에 0.640에 상관관계가 나타났고, 1시간 적색도와 0.933의 상관관계가 있

었다(P<0.05). 혐기적 대사를 하는 TypeⅡa, TypeⅡb근섬유 단면적과 사후 초기

인 9시간 pH사이에 상관관계가 있었다(각각 r=-0.963, -0.798. 각각 P<0.01,

0.05). TypeⅡb근섬유 단면적과 24시간 L*값 사이에 0.688에 상관관계가 나타났

다.(P<0.05),

본 연구결과 비육되기 전 사용용도에 따라 보수력에 차이가 나타날 수 있다고 보

여진다. 등급판정에 있어서 육량등급은 육질에 영향을 미치지 않는 것을 확인 할

수 있었고, 육질등급은 1+등급에서 보수력과 연도가 우수하다는 것을 확인 할 수

있었다. 하지만 제주에서 생산되는 말에 특성상 근내지방에 침착이 어려워 1+등급

출현율이 매우 낮다. 따라서 고품질 말고기생산을 위한 말 사육시스템이 필요한 것

으로 보인다.
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Recently the number of livestock horses being raised for horse racing and

riding is on an increasing trend. But there is also a need to address the

number of horses that are not being use for racing or riding, which has

reached 3,249(12.6%). One method is to slaughter these horses that are not

currently fulfilling a particular purpose for meat consumption, which aligns

with the current yearly increasing trend of meat consumption in Korea. Horse

meat is known for its good nutritional balance with a low and unsaturated

fat content and relatively high essential amino acid composition. But because
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the horses used in the horse meat market industry, are horses that are bred

for racing and riding and then retired to be slaughtered for meat

consumption, the quality of the meat is inferior and although the meat is

evaluated and certified accorind to meat grade standards, because there is no

general criteria on the grade evaluation of horse meat carcasses and because

there is little motivation for rural Korean farmers to produce high quality

meat, the reality is that it is difficult to provide high quality horse meat to

consumers.

This research has the objective of examining the quality of horse meat

according to the meat grade system and also the quality of horse meat being

sold on the market with the objective of increasing the quality of horse meat

and to develop a certification system to improve the meat characteristics and

competitiveness of horse meat. This research also has the objective to serve

as reference as basic data for establishing the optimal fattening conditions for

high quality horse meat production.

To configure the optimal fattening duration to produce high quality horse

meat according to the fattening duration, analysis was conducted on the

quality of meat, and the test groups used for the quality of meat analysis

according to fattening duration were 18 Jeju grown horses and 18 Jeju and

thoroughbred crossbred horses, and the horses were fed an amount of

concentrated fodder that was 1.5% of the weight of the horses for feed in

addition to bulk food that was fed freely.

Filter paper fluid uptake, which is an indicator for water holding capacity,

was shown not to have a significant difference during the fattening duration.

24 drip loss was in the range of 1.76±0.54∼4.04±3.98(%) and showed the

highest amount of meat moisture content loss in the 8th month of fattening

at 4.04±3.98(%), and the water loss amount was the smallest at 3, 4 and 7

months at 15.66±4.61(%), 1.76±0.54(%), 1.93±0.52(%), respectively. (P<0.05)

The value of cooking loss was also shown to be the highest in the 8th
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month of fattening at 21.00±1.72(%) and the meat moisture loss was the

smallest at 3, 4 and 6 months at 15.66±4.61(%), 16.13±4.81(%), 14.98±4.02(%),

respectively. (P<0.05) The range of the cooking loss value was shown to be

14.98±4.02∼21.00±1.72(%). The values of lightness (L*), redness (a*),

yellowness (b*), which indicate the meat color, did not show significant

differences.

By collecting the quality of meat characteristics of the horse carcass before

fattening according to the usage of the meat, while there were significant

differences in 24 hour pH, ffu and meat color, in the horses that were used

for riding before fattening the pH, ffu and Drip loss showed the highest

values at 4.24±3.40(%) and cooking also showed the high loss of meat

moisture at 20.73±4.47(%). (P<0.05)

To examine the characteristics of the meat according to the current meat

grade certification results, 59 horses raised in Jeju were categorized into 1+,

2, 3 meat quality grades and A, B, C carcass yield grades for the research.

While the 24 hour pH, ffu and meat color according to quality of meat

showed significant differences, for water holding capacity the drip loss value

showed the lowest value in the 1+ grade at 0.92±0.56(%) and for cooking loss

the 1+ grade was shown to have the lowest value at 10.69±5.44(%). Meat

texture analysis was conducted according to the quality of meat grade and in

the 1+ grade the hardness value was shown to be the lowest at

27.18±11.99(N) and there were no significant differences for the values of

cohesiveness, springiness, adhesiveness, gumminess, chewiness and resilience.

An analysis of the quality of meat according to the carcass yield of meat did

not show a significant difference in the 24 hour pH, water holding capacity,

meat color and meat texture.

The analysis of meat quality for meat breed showed that in the cross breed

of Jeju horse and thoroughbred, the quality was higher than that of the pure

thoroughbred at 5.59±0.21 compared to 5.40±0.03. (P<0.05) While there was no
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significant difference for the ffu value, the drip loss values for the Jeju and

thoroughbred cross breed was lower than that of the thoroughbred breed at

1.63±2.33(%) compared to 2.75±0.41(%) and for the cooking loss value it was

shown that the Jeju and thoroughbred cross breed was lower than that of the

Jeju breed and the thoroughbred breed at 12.13±4.66(%) compared to

18.08±2.88(%) and 19.91±1.35(%). (P<0.05) There were no significant

differences for meat color. The results of analyzing the meat texture for each

breed showed that the hardness value of the thoroughbred breed was lower

than that of the Jeju breed and the Jeju and thoroughbred cross breed at

28.49±4.56(N) compared to 32.35±8.57(N) and 33.28±3.24(N). (P<0.05)

For the quality of meat analysis for gender of horse, there were no

significant differences for pH, water holding capacity, meat color and meat

texture. The histological characteristics for each muscle group of the horse

were examined. The muscle fiber area ratio and fiber ratio for each muscle

group were measured and the TypeⅠ ratio was shown to be the highest in

the Triceps muscle , and the TypeⅡb ratio was shown to be the highest in

the Semimemb rannosus. As a result of examining the size of the muscle

fibers it was shown that the TypeⅡb muscle fibers were larger than the

Type I muscle fibers in all muscles with the exclusion of the Longissimus

dorsi muscle. It was shown that the muscle fiber size was the largest in the

Biceps femoris muscle.

The post test pH change of the Jeju raised horses showed that after

slaughtering the pH consistently dropped for 7 hours to 6.1 and then up to 19

hours the pH was shown to decrease at a slower rate. L* 1h and pH for 3h

and 6h showed a correlation of –0.803, -0.664, respectively (P<0.05) and in

the L* value the initial post test for 1, 3, 6, 9 hours the pH value showed a

correlation of –0.625, -0.751, -0.807, -0.941, respectively. From this result it

is determined that there is a negative correlation between the initial pH and

the L* value. The 24 hour drip loss value for post test 1 and 3 hour showed
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a correlation of –0.686, -0.404, respectively, and from this result it is

determined that the lower the post test pH is, the higher the drip loss value

will rise to.

As a result of analyzing the correlation between the muscle fiber area ratio

and the quality of meat, a correlation between the Type Ⅰ area and the 24

hour pH was discovered and there was also a correlation between the 1 hour

pH and redness of 0.933. (P<0.05) For the TypeⅡa and TypeⅡb muscle

fibers that go through anaerobic metabolism, there was a correlation between

the muscle fiber area and the post test initial 9 hour pH. (r=-0.963, -0.798.

and P<0.01, 0.05, respectively) The cross sectional area of TypeⅡb muscle

fibers and the 24 hour L* showed a correlation of 0.688. (P<0.05)

The results of this research show that according to the use of the horse

before fattening for meat consumption there can be a resulting difference in

water holding capacity for the meat. It was confirmed that the grade of the

carcass yield of the meat did not influence the quality of the meat, and it

was confirmed that the 1+ grade meat had superior water holding capacity

and tenderness. But because it is characteristically difficult for Jeju breed

horses to have fat marbling in the muscle, the occurrence of 1+ grade meat

is rare. Therefore it is considered to be necessary to design a system to

produce high quality horse meat.
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학부시절 식육과학에 관심이 생겨 대학원에 진학하여 어느덧 2년이라는 시간이

지나 졸업을 앞두고 있습니다. 대학원에 진학하여 많은 일들이 있었지만 이렇게

무사히 졸업을 할 수 있게 도와주신 모든 분들께 감사의 글을 올립니다.

2012년 여름에 류연철 교수님을 처음 찾아가 시작한 연구실 생활이 3년이란 시간

이 흘렀습니다. 부족함이 많은 저에게 공부해 나아갈 방향을 제시하여 주시고 다

방면으로 조언을 해주신 류연철 지도교수님께 진심으로 존경과 감사의 마음을 올

립니다. 바쁘신 일정 가운데서도 좋은 논문이 될 수 있게 지도와 심사를 해주신

양영훈 교수님, 이왕식 교수님, 학부시절부터 대학원졸업을 앞둔 지금까지도 많은

조언을 해주시고 지도해주신 강민수 교수님, 정동기 교수님, 오성종 교수님께 감사

의 말씀 드립니다. 또한, 제가 무사히 졸업을 할 수 있게 많은 도움을 준 변재현

조교선생님, 강예솔 조교선생님께도 감사의 마음을 드립니다.

3년 동안 연구실 생활을 하면서 부족함이 많은 저에게 대학원 선배님으로써, 형

으로써 아낌없이 조언과 고민을 상담해주신 경보형과 제 연구실 생활하면서 많은

도움을 준 동근이형, 동갑이지만 실험실 선배로써 많은 노하우를 가르쳐준 영화와

익동이, 같이 대학원에 진학하여 많이 의지가 된 도훈이형, 성실하고 열정이 넘치

는 제석이에게 감사의 마음을 전합니다. 대학원 생활을 하면서 많은 도움울 주신

태준이형, 재호형, 준형이형, 정현이형, 미정이에게도 감사하다는 말을 전합니다.

항상 뒤에서 저를 지켜봐주시고 지지해주시는 부모님께 평소 성격이 무뚝뚝하여

감사하다는 표현을 하지 못하였는데 이 기회를 빌려 감사하다고 전하고 싶습니다.

동생 공부한다고 많은 도움을 준 형과 형수님에게도 감사에 말을 전합니다.

대학원 석사졸업을 하였지만 아직도 부족함이 많습니다. 앞으로도 더욱 정진하여

저를 지켜봐주시는 모든 분들께 보답하도록 노력하겠습니다.

감사합니다.

2015년 12월

박 행 철
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