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서 론.

주관적 육색측정은 돈육의 품질을 가장 간단
히 판정할 수 있는 방법으로서 년에 미국1963

대학에서 단계의 육색 판정방법을Wisconsin 5
최초로 개발하였고 그 후 꾸준한 보완이 이루,
어져 현재에는 NPPC(National Pork Producers

기준 을 사용하고 있다 캐나다에Council) (1991) .
서는 돈육품질 기준Agriculture Canada (Agric-

를 설정하여 육색과 조직의ulture Canada, 1984)
외관으로 돈육품질을 측정하고 있다 일본은.

객관적 육색 측정값을 기초로 하여 돈육품질을
단계로 표현한6 JPCS(Japanese Pork Color Stan-

d 를 제작 사용하고 있다 등ard) (Nakai , 1975).
등 및 등 은 주관Oliver (1991) Murray (1989)

적 육색기준에 의한 돈육판정시 중증PSE PSE
와 경증 에서는PSE pH45, pHu, QM45(Quality

및 보수성에서 유의적인 차이가Meter), QMu
없었으나(p 정상육과는 차이가 있었으0.05),
며 정상육과 암적색육은 pH45와 만이 차이QMu
가 있는 것으로 보고하였다 등 은. Murray (1989)
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ABSTRACT

Two hundreds and twenty three pork carcasses of commercial breeds were studied for comparing to
technical quality characteristics of pork identified by National Pork Producers Council(NPPC) scale. pH
and conductance(C) were taken in 1(pH1, C1), 3(pH3, C3), 6(pH6, C6) and 24hr(pHu, Cu) postmortem on
4 5th thoracic vertebrae. Visual color and CIE value were estimated in longissimus dorsi(LD) muscle in
24hr postmortem on the two sites(4 5th thoracic vertebrae and last vertebrae) using National Pork
Producers Council(NPPC) scale and color difference meter. Significant differences were observed in pH1,
pHu, Cu, CIE L* value, water holding capacity(WHC) and juiciness at all scales(p 0.05). But, pH and
CIE L*value were considerably affected by postmortem time and measuring site. NPPC scale was highly
related with CIE L*(R2=0.77) and WHC(R2=0.66), and moderately related with Cu(R2=0.59) and
pHu(R2=0.54), and poorly related with pH3(R2=0.32), pH6(R2=0.28) and C1 C6(R2=0.03 0.18).
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준과 값을 비교한 결과Minolta chroma meter
주관적 기준에 의한 육의 색깔은 값PSE L* , b*
값과 관련이 큰 것으로 보고하였고, Chizzolini
등 도 육색은 값에 비해 값이 상(1993) PSE a* b*
대적으로 더 크게 증가한다고 하였다.
이와 같이 육색에 의한 다양한 판정방PSE
법이 개발되어 산업계에서 이용되고 있음에도
불구하고 육색에 의한 특징의 표현능력에PSE
대한 의문이 계속 제기되어 왔다 등(Schmitten ,

등 등1987; Oliver , 1991; Kauffman , 1993).
이 연구는 판정기준으로 산업계에서 널PSE
리 사용되고 있는 기준에 의한 돈NPPC PSE
육과 정상육의 차별능력을 검토하고 다른 육
질 측정치와의 상관관계를 구명하고자 실시
하였다.

재료 및 방법.

1.

축산기술연구소에서 사육된 생체중 내100kg
외의 돼지 두를 동 연구소의 도축장에서 도223
축하여 조사하였다.

2.

육색은 미국 색도판을 이용하여 도축NPPC
시간 후에 제 늑골 사이의 등심근을 절24 5 6
개하여 색깔 및 근육상태를 육안으로 조사하였
다 색도판에 의한 판정 기준은 은 중증. No.1

는 경증 을 정상육 는PSE, No.2 PSE, No.3 , No.4
경증 및 는 중증DFD(Dark, Firm, Dry) No.5
로 하였다 기계측정에 의한 육색은 도축DFD .
시간 후에24 Chromameter(CR301, Minolta Co.,
로 제 늑골 사이와 마지막 요추부근Japan) 5 6

의 등심근을 각각 반복 측정하여 평균값을 구5
하였다.

는 제 늑골 직상부 등심근에서 도축pH 5 6
후 분 시간 시간 및 시간에 미45 60 , 3 , 6 24 pH
터 로 측정하여 각(pH*K21, NWK Co. Germany)
각 pH1, pH3, pH6 및 값으로 하였다pHu .
전기전도도는 전기전도도 측정기(LT*21, NWK

를 사용하여 제 늑골 사이의Co., Germany) 5 6
등심근에서 도축 후 분 시간 시간 및45 60 , 3 , 6
시간에 측정하여 각각24 C1, C3, C6 및 값Cu
으로 하였다.
보수성은 여지압착 방식을 이용하였다 플렉.
시 유리판에 여과지를 놓고 그 위에 의 시0.5g
료를 놓은 후 압착기를 이용하여 50kg/cm2의
압력으로 분간 압착 후 여과지 상의 시료면적2
과 분리육즙 면적을 측정하여 시료면적 대비
육즙분리 면적 백분율로 하였으며 시료 당 반3
복 측정하였다.
가열감량은 제 늑골 직상부의 배최장근을 두5
께 로 절단하여 에서 시료3cm microwave oven
의 심부온도가 에 이를 때까지 가열한 후70
가열 전 시료의 중량 대비 백분율로 하였다.
전단력은 가열감량 측정 후의 시료를 알루미늄
호일에 싸서 시간 냉장고에 보관한 후12 4
인치 코아를 이용하여 근섬유 방향으로 시0.5

료를 조제한 다음 전단력 측정기(G-R, Elec.
로 측정하였다 관능NFG Co., Manhattan, USA) .

검사는 요원 명을 대상으로 다즙성 연도 향10 , ,
미를 기호도 순위법 점 만점에 의해 측정하(6 )
였다.

3.

을 이용하여SAS(1988) General Linear Model
다중 검정 검정 단순 회귀 상관계Duncan , T ,

수를 구하였다.

결과 및 고찰.

1. pH

은 도축 시간 후에 늑골 사이Table 1 24 4 5
의 등심근에서 미국 기준에 의한 육질NPPC
분류 결과와 도축 후 시간별 값 및 전기전pH
도도 값을 나타낸 것이다 도축 분 시간. 45 1
후의 pH1은 기준 각각에 대하여 유의한NPPC
차이가 있었으며(p 중증 경증0.05) PSE, PSE,
정상육 및 경증 순으로 낮게 나타났다DFD .
도축 시간 및 시간 후에 측정한3 6 pH3와 pH6
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는 중증 부터 정상육 구간에서는 차이가PSE
없었으나 경중 에서는 유의적인 차이가 있DFD
었다(p 0.05). pHu는 pH1과 유사한 경향을 보
여 분류 기준 전구간에서 유의한 차이를NPPC
보였다(p 0.05).
이와 같은 결과로 보아 pH1 및 pHu는 NPPC
기준에 의한 육과 정상육 간에 차이가 있PSE
었으나 pH3와 pH6는 일정한 경향을 보이지 않
아 측정시점에 따라 결과가 달라짐을 알pH
수 있었다. JPCS(Japanese pork color standard)
와 측정치를 비교 분석한 등 의pH Oliver (1991)
결과와 pH1에서는 대체로 일치하였지만 다른
측정치에서는 일치하지 않았으며pH Agricul-

색도판을 이용한 등ture Canada Murray (1989)
의 결과와도 부분적으로 일치하지 않았다 이.
와 같은 부분적 불일치는 실험에 사용된 주관
적 판정기준이 서로 다르고 측정위치가 상이하
기 때문으로 사료되었다.

기준에 따른 측정 시간별 전기전도도NPPC
는 도축 후 시간6 (C1-C6 까지는 중증 만이) PSE
다른 기준들과 유의적인 차이를 보였고NPPC
(p 도축 시간 후의0.05), 24 Cu는 중증 PSE,
경증 정상육 경증 구간에서 유의적PSE, , DFD
인 차이를 보여(p 도축 초기의 전기전도0.05)
도 값은 기준의 육질 구분간에 차이가NPPC

없는 것으로 나타났다 이와 같은 결과는 육질.
을 나타내는 전기전도도 특성이 도축 후 일정시
간의 경과 후 발현된다고 한 등Oliver (1991),
Honikel 및 등 의 결과와(1993) Garrido (1994)
일치하는 경향을 보였다.

2. CIE

도축 시간 후에 제 늑골 사이의 근24 4 5 LD
육에서 분류기준에 의거 중증 경증NPPC PSE,

정상육 및 경증 로 분류 후 동일 시PSE, DFD
간 대에 같은 부위와 마지막 요추 부근의 같은
근육에서 로 측정한Minolta chromameter CIE
값은 에 나타난 바와 같다Table 2 .
명도를 나타내는 값은 측정부위에 상관없L*
이 기준에 의한 육색분류가 중증 에NPPC PSE
서 경증 로 변화함에 따라 낮아지는 경향DFD
을 나타내었으며 기준 전 구간에서 유의NPPC
차가 있었다(p 적색도를 나타내는 값0.05). a*
은 제 늑골 절단면에서는 중증 경증 와4 5 , PSE
정상육 및 경증 간 유의한 차이가 있으나DFD
(p 마지막 요추 부위에서는 유의적인 차0.05)
이가 없었다 황색도를 나타내는 값은 제. b* 4
늑골 부위 등심근에서는 중증 와 경증5 PSE
및 중증 경증 와 정상육 경증 간PSE , PSE , DFD

Table 1. pH and conductance characteristics of NPPC quality categories
Extreme PSE Moderate PSE Normal Moderate DFD

Means SE N Means SE N Means SE N Means SE N

pH

pH1
1)

pH3

pH6

pHu

5.85d

5.68b

5.62b

5.49d

0.03
0.05
0.06
0.01

41
12
12
41

6.04cb

5.72bb

5.63bb

5.61cb

0.03
0.03
0.02
0.01

65
21
21
65

6.16b

5.80b

5.69b

5.69b

0.02
0.03
0.02
0.02

97
49
49
97

6.49a

6.19a

6.12a

6.01a

0.07
0.09
0.08
0.06

20
14
14
20

Conductance(ms/cm)

C1

C3

C6

Cu

1.16a

2.78a

3.68a

5.91a

0.05
0.27
0.28
0.13

12
12
12
20

1.11ab

2.37bb

2.78bb

5.35bb

0.08
0.17
0.24
0.11

21
21
21
40

1.06b

1.99b

2.74b

4.94c

0.03
0.13
0.17
0.11

49
49
49
62

0.92b

1.82b

2.26b

3.97d

0.08
0.20
0.22
0.18

14
14
14
15

1) Subscripts means postmortem time.
a)b)c)d) Differences between means within rows having a different superscript are significantly different(p 0.05).
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에 유의한 결과(p 를 나타내었으나 정상0.05)
육과 경증 육 간에는 유의적인 차이가 없DFD
었다 마지막 요추부위에서 측정한 값은 중증.
와 경증 에서만 유의차PSE DFD (p 가 있0.05)

어 제 늑골 사이에서 측정한 결과와 다른4 5
결과를 보여 측정 위치에 따라 결과가 달라짐
을 알 수 있었다.

등 은 객관적 육색 측정치 중 값Joo (1994) L*
이 주관적 육색 측정 기준을 가장 잘 표현하며

값은 서로 같은 정도의 표현능력이 있으a*, b*
나 값의 경우 돈육의 색깔을 표현하는a* PSE
데에는 크게 작용하지 않는다 하여 위의 결과
와 일치하는 경향을 보였다 또한 등. Chizzolini

도 돈육은 값에 비해 값이 상대(1993) PSE a* b*
적으로 더 크게 증가한다고 하여 값에 비해a*

값의 육색 표현능력이 우수함을 보고한b* PSE
바 있다 한편 와 는 제 흉추. , Irie Swatland(1993) 4
와 미저골 사이의 등심을 분할하여 육색을 측3
정한 결과 같은 등심부위 내에서도 측정위치에
따라 측정값이 달라 측정위치가 영향을 미침을
보고하였다.

3.

기준에 의한 육질은 에 나타나NPPC Table 3
있다 보수성은 기준 전 구간에서 유의. NPPC
차가 있었고(p 중증 에서 경증0.05) PSE DFD
로 변화함에 따라 높아지는 경향이었다 가열.
감량 역시 전구간에서 유의한 결과를 보였고
(p 그 경향은 보수성과 반대의 결과를0.05)

Table 2. CIE color characteristics of NPPC quality categories

Extreme PSE Moderate PSE Normal Moderate DFD

Means SE N Means SE N Means SE N Means SE N

4 5th thoracic vertebra

CIE L
a
b

53.20a

9.23b

6.23b

0.36
0.35
0.22

41
41
41

48.71ba

9.47ba

4.96ba

0.27
0.29
0.16

65
65
65

43.52c

1075b.36
4.36b

0.24
0.24
0.14

103
103
103

40.19d

11.00a

3.83c

0.71
0.44
0.24

21
21
21

Last lumbar vertebra

CIE L
a
b

52.73a

9.36a

6.43a

0.66
0.37
0.30

41
41
41

49.46ba

9.58aa

5.81ab

0.51
0.34
0.24

65
65
65

45.74c

1031.36
5.34b

0.32
0.27
0.15

103
103
103

43.00d

9.82a

4.46c

0.78
0.56
0.30

21
21
21

a)b)c)d) Differences between means within rows having a different superscript are significantly different(p 0.05).

Table 3. Meat quality and carcass characteristics of NPPC quality categories
Extreme PSE Moderate PSE Normal Moderate DFD

Means SE N Means SE N Means SE N Means SE N
Meat quality
WHC1)(%)
Cooking loss(%)
Shear value(kg/0.7cm2)

37.25d

44.73a

4.87a

0.84
0.49
0.18

32
34
34

40.73c

41.90b

4.38a

0.59
0.46
0.17

51
52
53

48.29b

38.48c

4.99a

0.50
0.45
0.16

68
69
69

59.19a

34.94d

4.91a

1.79
1.09
0.39

16
16
16

Panel score
Juiciness
Tenderness
Flavor

3.41b

3.50a

4.06a

0.05
0.08
0.05

31
31
31

3.55b

3.68a

4.00a

0.08
0.07
0.06

47
47
47

3.93a

3.82a

4.10a

0.08
0.07
0.06

48
48
48

3.96a

3.88a

4.15a

0.17
0.22
0.12

12
12
12

1) WHC ; Water holding capacity.
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보였다 관능특성은 다즙성에서 돈육과 정. PSE
상육 경증 육 사이에서 유의한 차이가 있, DFD
었고(p 연도와 풍미에서는 뚜렷한 경향0.05)
을 보이지 않았다.

등 은 보수성은 주관적 육색 기Oliver (1991)
준에 의한 돈육과 정상육 및 경증 간PSE DFD
에 유의차가 있음을 보고하였고 등Murray

도 비슷한 결과를 발표하여 위의 연구결(1989)
과와 일치하는 경향을 보였으나 와Irie Swa-

는 주관적 육색 측정결과와 보수성tland(1982)
은 분류 기준간에 차이가 없다고 하여 상이한
결과를 보고하였다 또한 돈육. Jeremiah(1984)
품질이 에서 로 변화함에 따라 가열감PSE DFD
량 및 다즙성이 감소하였고 연도는 정상육이
나 에 비해 높다고 하여 본 연구 결과PSE DFD

와 대체로 일치한 결과를 보였다.

4.

기준과 전기전도도 육색 및 육질NPPC pH, ,
과의 단순 회귀 상관계수(R2 는 와 같) Table 4
다.

측정치 중pH pH1과 pHu의 R2값이 과0.48
로0.54 pH3 및 pH6의 와 에 비해 높았0.32 0.28

다 전기전도도는 도축 후 시간이 경과함에 따.
라 R2값이 증가하는 경향을 보여 도축 시간24
후에 측정한 Cu가 로 가장 높았다 값0.59 . CIE
중 값이 로 가장 높아 기준과 가L* 0.77 NPPC
장 잘 일치하였으며 값은 로 중간 정도b* 0.42
의 수준을 보였다 육질분석 항목 중에서는 보.
수성이 으로 가열감량 및 관능검사 측정치0.66
인 다즙성에 비해 높아 기준이 보수성을NPPC
어느 정도 표현하고 있는 것으로 나타났다.
돈육의 창백도 는 값에 반비례하(paleness) pH
며 과 주관적 육색 측정(Bendall Swatland, 1988)
치와 pHu값의 상관관계는 로 매우 높았다0.87
고 한 등 및 등 의 결과Oliver (1991) Joo (1994)
보다 낮은 수준의 상관도를 보였으나 대체로
일치하는 경향이었다 전기전도도 측정치인. Cu

가 C1, C3 및 C6에 비해 주관적 육색 분류기준
과 R2값이 높은 이유는 근육의 전기전도도 특
성발현에 소요되는 시간 때문으로 사료되었다.

Table 4. Coefficients of determination(R2) of
simple linear regressions and stan-
dard errors between meat quality
measurements and NPPC score

MQM1) R2 SE SL2)

pH
pH1

3)

pH3

pH6

pHu

Conductance
C1

C3

C6

Cu

Color
CIE L*

a*
b*

Quality
WHC
Cooking loss
Juiciness

0.48
0.32
0.28
0.54

0.03
0.18
0.14
0.59

0.77
0.03
0.42

0.66
0.41
0.32

0.04
0.04
0.04
0.03

0.04
0.11
0.15
0.11

0.41
0.36
0.19

0.78
0.57
0.07

***
***
**
***

NS
***
*

***

***
NS
***

***
***
***

1) MQM ; Meat quality measurements.
2) SL ; Significant level, *p 0.05, **p 0.01, ***

p 0.001, NS; None significant.
3) Subscripts means postmortem time.

또한 값이 값에 비해 주관적, CIE L* a*, b*
육색 분류기준을 가장 잘 표현하는 것으로 보
고한 등 등 및Murray (1989), Chizzolini (1993)
등 의 결과와 일치하고 있다 결론적Joo (1994) .

으로 주관적 육색 분류기준에 대한 객관적 측
정치 및 육질요인의 표현능력은 CIE L*(R2=

보수성0.77), (R2=0.66) Cu(R2 및=0.59) pHu(R2=
순으로 높음을 알 수 있었다0.54) .

요 약.

육색기준에 의한 육과 정상육의NPPC PSE
pH1 및 pHu 특성은 기준 전구간에서 유의한
차이가(p 가 있었으며 중증 경증0.05) PSE,

정상육 및 경증 순으로 낮게 나타났PSE, DFD
으나, pH3와 pH6는 중증 에서 정상육의 구PSE
간에서는 유의한 차이가 없었고 경중 에서DFD
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만 유의차(p 가 있었다 따라서 육0.05) . NPPC
색기준에 의한 특성은 측정시간에 따라pH pH
달라지는 것으로 사료되었다 은 중증. CIE L*
에서 경증 로 변화함에 따라 낮아지는PSE DFD

경향을 나타내었으며 측정부위에 관계없이
기준 전구간에서 유의차NPPC (p 가 있었0.05)

다 값은 제 늑골 직상부의 근육. CIE a* 4 5 LD
절단면에서는 중증 경증 정상육과 경증, PSE,
간에는 유의한 차이 가 있으나 마지DFD (p<0.05)

막 요추부위 절단면에서는 전구간에서 차이가
없었다 값은 제 늑골 직상부에서는. CIE b* 4 5
중증 경증 정상육과 경증 간에 유, PSE, DFD
의한(p 결과를 나타내었다 마지막 요추0.05) .
에서는 중증 와 정상육 및 경증 에서PSE DFD
유의차(p 가 있어 측정위치에 따라 색차0.05)
값의 특징이 달랐다 보수성 및 가열감량은.

기준 전 구간에서 유의차NPPC (p 가 있0.05)
었다 관능특성 중 다즙성은 중 경증 와. PSE
정상육 경증 에서 유의한, DFD (p 차이가0.05)
있었고 연도와 향미에서는 차이가 없었다. NPPC
육색기준과 보수성CIE L*, , Cu 및 pHu와의 단
순회귀 상관계수(R2 는 각각 및) 0.77, 0.66, 0.59
였다0.54 .
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