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ABSTRACT

  The purpose of this study was to assess the influence of ageing time on the meat quality and sensory 
characteristics of longissimus muscle in Jeju horses. Twenty four horses were slaughtered after 16hr fasting. 
Longissimus muscle was separated from the left half of the carcass after 24hr chilling. The muscle was sliced 
into 3cm-thick steaks for analysis. Steaks were vacuum packaged and aged at around 4 for 1, 3, 7, 12, 18 
and 25 days respectively. Longissimus muscle pH was not influenced by ageing (P>0.05). But shear force 
values of the muscle decreased during ageing time (P<0.05). Water holding capacity, color characteristics, 
cooking loss and purge loss considerably increased as the ageing time increased (P<0.05). Also ageing had a 
very important effect on flavor, juiciness, tenderness and palatability characteristics (P<0.05) evaluated by the 
panel. Flavor and palatability were the most acceptable when the ageing time was 7 days, whereas, juiciness 
was 12 days. These results suggest that ageing improves the quality of horse meat by increasing the meat 
tenderness, water holding capacity and sensory characteristics.  Therefore Jeju horse meat need 7 12 days 
ageing period to obtain an optimum acceptance.
(Key words : Horse, Ageing, Meat quality, Sensory characteristics)

. 서    론

  제주지역의 말 사육두수는 제주마 경마제도
시행으로 1999년 5,084두에서 2003년 11,366두
로 빠르게 증가하고 있으나 전체 생산마의 약 
95% 정도가 경주에 참여하지 못하고 있는 실
정이다. 이러한 경마에 이용되지 못한 말은 도
축되어 고기 등으로 이용되고 있다. 최근 제주
도를 중심으로 말고기 전문식당이 증가되고 있
는 추세이나 제주지역 전문식당을 통한 말고기 
소비로는 생산되는 말고기를 소비하는데 한계
가 있어 제주마 산업을 활성화시키기 위해서는 
보다 적극적인 말고기 소비확대 방안 수립과 
대중화가 필요한 실정이다. 

  현재 유럽에서 말고기는 아주 맛이 좋고, 고
가의 식육으로 인식되고 있으며, 육류소비량 
중 말고기가 중요한 위치를 차지하고 있다
(Devine, 1996). 유럽연합 15개국의 1인당 말고
기 소비량은 0.4 kg/년이며, 이들 국가 중 이탈
리아가 1인당 1.3 kg/년 정도로 가장 많이 소비
하고 있다(Martin-Rosset, 2001). 반면 영국, 미
국, 캐나다에서는 말을 식용으로는 이용하고 
있지는 않으나(Reece et al., 2000) 호주, 뉴질랜
드, 멕시코 등과 함께 주요 말고기 수출국이다. 
2000년 캐나다의 말고기 수출량은 13,167톤 정
도이고, 주요국의 수입량은 프랑스 4,113톤, 일
본 3,245톤, 이탈리아 1,407톤 정도이며, 이외 
스위스, 벨기에, 네델란드, 독일 등 많은 나라
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Table 1. Composition of concentrates used 
(on an as-fed basis)

Ingredient %
Corn 43.0
Soybean meal 17.3
Wheat 11.5
Wheat bran 11.0
Tapioca  8.0
Molasses  5.0
Tallow  0.2
Salt  0.6
Limestone  2.5
Premix1)  0.9
ME (calculated Mcal/kg)   2.59
CP (calculated %) 15.9
Ca (analyzed %)   0.98
P (analyzed %)   0.58

1) Provided the following per kg of diet: Fe, 50 mg; Cu, 
7 mg; Mn, 24 mg; Zn, 30 mg; I, 0.6 mg; Se, 0.15 mg; 
vitamin A, 3,800 IU; vitamin D3, 400 IU; vitamin 
E, 20 IU; vitamin B2, 2.5 mg; vitamin B6, 2.0 mg; 
pantothenic acid, 4 mg; niacin, 2.6 mg; biotin, 0.1 mg.

가 다양한 품종과 비육정도가 다른 말고기를 
소비하고 있다(Sellnow, 1999).
  말고기에 대한 연구는 주로 유럽국가들에서 
많이 수행되었으며, 보고된 주요연구로는 식육
특성(Palenik와 Belchova, 1978; Martin-Rosset 
등, 1980; Catalano 등, 1986; Lacheretz 등, 1990; 
Manfredini 등, 1992; Badiani 등, 1993; Campodoni 
등, 1994), 영양성분(Catalano와 Quarantelli, 1979; 
Palenik 등, 1980; Badiani 등, 1997), 도체특성
(Moczybroda, 1976; Rossier와 Berger, 1988), 저장
특성(Roth 등, 1995), 도축 전 취급(Stull, 2001), 가
공특성(Pérez 등, 1998; Paleari 등, 2002; Paleari 등, 
2003) 등이 있다. 우리나라에서는 Yoo 등(1993)
이 보고한 제주 재래마와 개량마(Thoroughbred) 
고기의 영양성분 결과 외에는 말고기 이용에 
대한 연구는 거의 수행되지 않고 있는 실정이
다.
  말은 체중 및 비육정도가 비슷한 소에 비해 
피하와 복강지방의 비율이 더 높으며, 근육간 
및 근육내 지방의 비율이 더 낮고(Rossier와 
Berger, 1988) 질긴 고기라는 인식이 팽배하여 
마블링과 연도를 중요하게 고려하는 우리나라 
소비자의 호응을 얻지 못할 가능성이 있다. 특
히 소비자가 고기를 섭취하면서 얻게 되는 만
족감은 풍미, 다즙성, 연도 등이 어우러져 얻어
지게 되며, 이 중 연도는 육질의 가장 중요한 
조직적 특성으로 소비자의 기호성에 가장 큰 
영향을 미친다(Choi 등, 1995). Brooks 등(2000)
은 소비자가 느끼는 불만족의 가장 중요한 요
인은 적합하지 못한 연도 때문이며, 최종 신선 
육제품의 가치를 증가시킬 수 있는 방안은 연
도를 증가시키는 것이라고 보고하였다. 
  따라서 본 연구는 연도증진의 가장 일반적인 
방법인 숙성에 따른 말고기 등심의 육질과 관능
적 특성이 어떻게 변화하는지를 조사하여 말고
기에 대한 소비자 기호도 증진뿐만 아니라 냉장 
유통에 대비한 기초자료를 얻고자 실시하였다.

. 재료 및 방법

1. 

  제주마 24두(16 20개월령)를 출하 전 380일 

동안 건초와 물을 자유급식 시키면서 농후사료
는(Table 1) 초기 260일 동안 체중의 1.25%, 후
기 120일 동안은 체중의 1.5%를 급여하여 비육
시켰다. 출하 전 16시간 농가절식 후 제주도내 
도축장으로 수송하여(수송거리 30분) 수송당일 
도축하였다. 제주마 도체(온도체중 : 165.25 ±
5.4 kg)를 24시간 예냉시킨 후 좌도체 등심(M. 
longissimus)을 채취하여 냉장상태로 난지농업연
구소 실험실로 운반하였다. 한 마리분의 등심
을 3 cm 두께의 스테이크 12개로 절단 후 개별 
진공포장(재질 : PVDC; Cryovac Division, W. 
R. Grace Co., Mississauga, Canada)하여 4 ± 1.0
냉장고에 저장하면서 도축일로부터 2일 후를 
저장 1일로 하여 1, 3, 7, 12, 18, 25일에 각각 
2개의 스테이크를 공시하여 분석하였다. 

2. 

  육의 pH는 SENTRON pH meter(Type TITAN 
χ, SENTRON Europe B.V., Netherlands)로 측정
하였다. 육색은 포장을 벗기고 표면수분을 제
거하여 30분간 냉장상태에서 충분히 발색시킨 
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Table 2. Ageing time effects on meat quality traits of horse longissimus muscle

Items  
Ageing days

1 3 7 12 18 25

pH  5.70 ± 0.03*  5.76 ± 0.03  5.70 ± 0.02  5.75 ± 0.03  5.76 ± 0.02  5.68 ± 0.02
Shear force
   (kg)  9.10 ± 0.42a  7.65 ± 0.50b  5.71 ± 0.39c  4.66 ± 0.24d  3.98 ± 0.20d  3.67 ± 0.14d

Water-holdin
g capacity(%) 89.47 ± 0.45a 88.07 ± 0.43b 87.84 ± 0.29b 87.54 ± 0.43b 88.46 ± 0.43ab 89.64 ± 0.38a

Cooking loss
   (%) 19.23 ± 0.55a 17.46 ± 0.55b 17.22 ± 0.50b 17.91 ± 0.57ab 18.59 ± 0.50ab 17.86 ± 0.57ab

Purge loss
   (%)  0.98 ± 0.05d  1.56 ± 0.10c  2.73 ± 0.22b  3.23 ± 0.14b  3.94 ± 0.16a  4.42 ± 0.31a

Hunter

L* 30.76 ± 0.39c 31.07 ± 0.40bc 31.36 ± 0.42abc 32.17 ± 0.35ab 32.24 ± 0.40ab 32.35 ± 0.33a

a* 15.23 ± 0.20d 16.41 ± 0.25c 17.74 ± 0.30b 18.79 ± 0.27a 19.37 ± 0.27a 19.55 ± 0.28a

b*  5.37 ± 0.09d  5.90 ± 0.11c  6.34 ± 0.14b  6.92 ± 0.10a  7.10 ± 0.11a  7.15 ± 0.10a

* Means±S.E
a-d Means with different superscripts in the same row differ significantly (P<0.05).

후 표면육색을 Chroma meter(CR 300, Minolta 
Co, Japan)로 명도(L*), 적색도(a*), 황색도(b*)를 
Hunter 값으로 측정하였고, 표준판은 Y = 90.8, 
x = 0.3144, y = 0.3210의 백색타일을 사용하였다. 
보수력은 Honikel과 Hamm(1994)의 방법으로 시
료에서 표면지방과 결체조직을 제거하고 가로
× 세로 × 높이 = 1 × 1 × 1 cm가 되도록 자른 다음 
10 g을 원심분리 튜브에 넣고 40,000 × g로 10
분간 원심분리(Supra 22K, Hanil Science, Korea) 
하였다. 상층액은 제거하고 고기조각에 남아있
는 수분을 종이타월로 제거한 다음 무게를 측
정하여 원시료 무게에 대한 백분율로 계산하였
다. 저장기간별 포장감량은 진공포장지와 드립
을 제거한 후 발생하는 감량을 측정하였다. 가
열감량은 시료를 육 내부온도 70 에 도달할 때
까지 가열한 후 무게를 달아 감량을 측정하였
다. 가열감량을 측정했던 시료를 이용하여 지름 
1 cm의 전단력 측정시료를 채취하여 Rheo meter 
(G-R Elec. Mfg. Co., Manhattan, USA)로 전단력
을 측정하였다. 이때 분석조건은 chart speed 120/ 
mm/min, maximum load 10 kg, 측정속도 20 mm
로 측정하였다. 관능평가는 등심시료를 가로 2.5
cm, 세로 4 cm, 두께 2 mm로 준비하여 250 에
서 시료 당 10초씩 구운 후 10명의 훈련된 페
널들에 의해 6점 평가법(연도 : 1 = 매우 질기다. 
6 = 매우 연하다., 풍미, 다즙성, 기호성; 1 = 매

우 나쁘다. 6 = 매우 좋다.)에 따라 평가하였다. 

3. 

  시험성적의 통계처리는 SAS(1996) program
을 이용하여 분산분석과 Duncan의 다중검정으
로 각 요인간의 유의성(p<0.05)을 비교분석하
였다.

. 결과 및 고찰

1. 

  식육은 숙성 중 근육내 효소와 미생물이 분
비한 효소들에 의해 주로 근육 단백질이 분해
되어 유리아미노산 및 비단백태질소화합물의 
증가로(Park 등, 1988) pH가 서서히 증가되는 
것으로 보고되고 있지만(Choi 등, 1995; Park 
등, 1998) 본 실험에서의 말고기 등심육의 pH
는 25일 숙성기간 동안 유의적인 차이를 나타
내지 않았다(P>0.05)(Table 2). 이는 말고기가 
쇠고기나 돼지고기에 비하여 극한산성 pH가 
높기 때문인 것으로 생각되며, 그 이유로는 말
고기가 다른 식육들에 비하여 적색근 섬유비율
이 높은데 기인한 것으로 보인다. 즉 적색근 
섬유는 백색근 섬유 보다 글리코겐 함량이 낮
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Table 3. Ageing time effects on sensory characteristics of horse longissimus muscle

Items  Ageing days
1 3 7 12 18 25

Flavor 3.81 ± 0.09*ab 3.81 ± 0.08ab 3.97 ± 0.08a 3.88 ± 0.07ab 3.77 ± 0.07ab 3.66 ± 0.08b

Juiciness 3.80 ± 0.10ab 3.65 ± 0.08b 3.79 ± 0.11ab 4.03 ± 0.10a 3.81 ± 0.10ab 3.62 ± 0.09b

Tenderness 3.28 ± 0.21b 3.14 ± 0.17b 3.91 ± 0.17a 4.17 ± 0.16a 4.38 ± 0.11a 4.29 ± 0.11a

Palatability 3.50 ± 0.14b 3.46 ± 0.11b 3.99 ± 0.12a 3.93 ± 0.12a 3.89 ± 0.10a 3.71 ± 0.10ab

* Means ± S.E.
a-b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P<0.05).
Score : 6 = extremely juicy, tender, flavorful, or palatable; 1 = extremely dry, tough, bland, or unpalatable.

아 사후초기 젖산축적이 많지 않기 때문이며
(김 등, 1998) 이는 결국 근육내 글리코겐 함량
과 관련이 있는 것으로 생각된다. 
  말고기 숙성 중 전단력은 저장 12일까지는 
유의적으로 감소하다가(P<0.05) 숙성 12일 이후
에는 전단력에 변화가 없었다. 숙성 중 육의 
전단력은 저장온도가 높을수록, 저장기간이 길
어질수록 낮아진다는 사실은 잘 알려져 있다
(Moller 등, 1973; Huff와 Farrish, 1993; Choi 등, 
1995; Park 등, 1998). 하지만 전단력의 저하는 
저장기간 동안 일정하게 감소하지는 않는다고
(根岸, 1991; 岡山 등, 1991; 柳原 등, 1995) 알
려져 있으며, 말고기의 경우도 12일까지는 많
은 감소를 보였으나 그 후부터 25일까지는 감
소 폭이 적었다. 본 연구 결과 말고기의 연도
개선 측면에서는 4 에서 12일 정도 숙성하는 
것이 연도에 대한 최대의 효과를 가져올 수 있
을 것으로 판단되었다. 
  보수력은 숙성 1일을 제외하고 숙성기간의 
경과에 따라 점차 증가하는 경향을 보였다. 식
육은 숙성 중 단백질 구조변화와 이온강도 변
화 등에 의하여 보수력이 증가하며(Wu와 Smith, 
1987), 근육의 보수력은 pH와 밀접한 관계가 
있다고(Pearson과 Young, 1989) 보고되고 있으
나, 본 실험결과 말고기 등심육의 보수성은 pH
와 밀접한 관계가 없는 것으로 나타났다.  
  가열감량은 숙성 1일 말고기에서 가장 많이 
발생하였으며, 이후에는 유의적인 차이를 나타
내지 않았다(P>0.05). 본 실험과 유사한 방법으
로 수행된 쇠고기의 경우 5 와  1 저장온
도에서 모두 저장기간에 따라 가열감량이 유의
적으로 증가하였으며, 저장 21일 가열감량이 

각각 27.88%, 26.66%로(Park 등, 1998) 말고기 
숙성 25일 17.86%에 비해 가열감량이 많은 것
을 알 수 있었다. 숙성 중 말고기 포장감량은 
25일 동안 기간이 경과할수록 유의적으로 증가
하는 경향을 보였다(P<0.05). 
  말고기 등심의 숙성기간 중 육색을 조사한 
결과, 명도(L*)는 숙성기간이 길어질수록 증가
하여 저장 25일 가장 높은 수치를 나타내었으
며(P<0.05), 적색도는 숙성 12일까지 유의적으
로 증가하다가 12일 이후에는 차이를 보이지 
않았다. 황색도 역시 적색도와 유사한 경향을 
나타내었다. 일반적으로 육색 명도(L*)는 육색
소 함량에 영향을 받으며, 적색도(a*)는 육색소
의 산화상태(환원상태, 산소와 결합된 상태, 산
화된 상태)에 주로 영향을 받고, 육색소 함량에
도 조금 영향을 받는다(Roth 등, 1995). 유사한 
결과로 임 등(1990)은 Cryo-vac 포장한 수입쇠
고기의 육색을 색차계로 측정한 결과 저장기간
이 경과함에 따라 L값은 증가하였으며 고기색
은 밝아졌다고 보고하였다. 

2. 

  숙성 중 말고기 등심근의 관능적 특성을 조
사한 결과, 말고기의 풍미는 숙성 7일에 가장 
높은 수치를 나타내었으며, 숙성 25일에 가장 
낮은 수치를 나타내어, 18일 이상 숙성 시 풍
미가 감소되는 것으로 나타났다. 다즙성은 숙
성 12일에 패널에 의해 가장 좋은 점수를 받았
으며, 숙성 3일과 25일에 가장 낮았다. 말고기 
연도는 숙성 7일에 유의적인 증가를 보였으며
(P<0.05) 이후 약간 증가되나 유의적인 차이는 
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인정되지 않아, 우리나라 사람의 입맛에 맞는 
말고기 연도는 7일 정도의 숙성으로도 가능함을 
알 수 있었다. 숙성기간 중 말고기에 대한 전체
기호도는 숙성 7일에 유의적인(P<0.05) 증가를 
보인 후 숙성 18일까지 지속하다가 25일에 다소 
감소하여 적정 숙성기간이 7일에서 12일 정도인 
것으로 나타났다(Table 3). 위생적으로 처리된 
소고기를 진공포장하여 저장할 경우 우리나라 
사람의 입맛에 맞는 숙성기간은 5 저장시 14
일, 1 저장시 21일 정도가 적당한 것으로 보
고한 Park 등(1998)의 결과와 비교하여 말고기의 
숙성기간이 소고기보다 짧은 것으로 나타났다.

. 요     약

  연도증진의 가장 일반적인 방법인 숙성을 통
해 말고기의 육질과 관능적 특성이 어떻게 변화
하는지를 조사하여 말고기의 적정 숙성기간을 
제시하고, 국내 말고기의 냉장 유통에 대비한 
기초자료를 확보하고자 제주마 24두의 등심을 
4 에서 25일간 숙성시키면서 육질과 관능적 특
성을 조사하였다. 말고기 pH는 숙성기간에 따라 
차이가 없었으며, 전단력은 저장 12일까지 유의
적으로 감소하다가(P<0.05) 12일 이후 차이를 나
타내지 않았다. 보수력, 가열감량 및 포장감량은 
숙성기간이 경과할수록 증가하는 경향이였으며, 
육색특성은 숙성기간이 경과할수록 명도(L*)와 
적색도(a*) 값이 증가하는 경향을 보였다. 관능
적 특성 중 풍미는 저장 7일에 가장 높은 수치
를 나타내었고, 다즙성은 숙성 12일에 패널에 
의해 가장 좋은 점수를 받았으며, 연도는 숙성 
7일에 유의적인 증가를 보였으며(P<0.05) 이후 
숙성기간에는 차이가 없었다. 숙성기간별 말고
기에 대한 전체기호도는 숙성 7일에 유의적인 
증가를 보인 후 숙성 18일까지 지속하다가 25일
에 다소 감소하였다(P<0.05). 이상의 결과로 볼 
때 말고기 등심의 최적숙성기간은 도축 후 9
14일로 나타났으며, 도축 후 20일 이후에는 기
호성과 육질이 저하되는 결과를 보였다.
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