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Abstract

This study was conducted to investigate meat quality and sensory characteristics between castrated and non-castrated dairy

goats. Dairy goat of Saanen breeds was slaughtered at an age of 6 mon. Then, characteristics of dairy goat meat were analyzed

to chemical compositions, collagen content, pH, meat color, cooking loss, water-holding capacity, shear force, protein solu-

bility, and myofibrillar protein fractions by sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). Also,

odor from dairy goat meats was analyzed by sensory evaluation and volatile substances by gas chromatography-mass spec-

trometry (GC-MS). As a result, the chemical compositions and physicochemical characteristics were not significantly differ-

ent between castrated and non-castrated dairy goats meat. Also, there is no difference protein solubility (sarcoplasmic,

myofibrillar and total protein) and protein fraction by SDS-PAGE. Sensory evaluation results in odour scores are highly

(p<0.05) non-castration dairy goat meat better than castration. As a result, overall palatability was higher (p<0.05) in castrated

goat meat when compared with non-castrated one. The indole and octadecanoic acid by GC-MS based on sensory evaluation

results were only detected in non-castrated dairy goat meat. Therefore, distribution for goat meats castrated compared to non-

castrated dairy goat meat is expected to be able to get a good response to the Korean consumer.

Key words: dairy goats, goat meat, meat quality, odor, octadecanoic acid

서 론

염소고기는 동물성 단백질 식품으로써 전 세계 많은 사

람들로부터 각광을 받고 있다. 우리나라의 경우에도 일부

사람들은 염소고기를 매우 좋아하지만, 구체적인 통계자료

는 아직까지 없는 실정이다. 국내에서 유통되고 있는 염소

고기는 재래종인 흑염소와 외래종인 유산양에서 생산되고

있다. 국내에서 생산되고 있는 유산양고기는 현재 많지 않

는 실정이다. 유산양은 주로 산양유 생산을 목적으로 사육

되었는데, 암컷을 생산할 확률은 50% 정도이기에 관련 업

계 또는 농가에서는 소득보존을 위해 유산양 수컷고기의

활용방안에 많은 관심을 가질 수 밖에 없었다. 그러나, 최

근에 국내 유산양 사육농가가 많이 감소되어 이와 관련된

통계자료도 없는 실정이다. 또한, 염소고기의 특이취는 대

중들로부터 각광을 받지 못하는 한 원인이기도 하다.

일반적으로 흑염소, 유산양 등 소형 반추동물에서 생산

된 식육은 다가불포화지방산이 많은 것으로 알려져 있는

데, 특히 인체에 유익한 n-3 계열의 불포화지방산이 많이

함유된 것으로 알려져 있다(Raes et al., 2004; Wachira et

al., 2002). 근육내 지방산은 육질, 경도, 육색, 지질산화 및

향미에 많은 영향을 미치게 된다(Wood et al., 2004). 염

소고기 및 양고기의 조성과 품질은 유전자형(Tshabllala et

al., 2003), 연령(Todaro et al., 2002), 성별(Todaro et al.,

2004) 및 사양방식(Marinova et al., 2001) 등에 의해 많은

영향을 받게 되며, 이러한 요소들은 식육내 휘발성 성분

에 영향을 미치게 된다(Webb et al., 2005). 최근에는 염

소고기의 품질향상을 위하여 교잡방법(Ding et al., 2010),
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사료내 해바라기 첨가급여(Xazela et al., 2012) 등에 관한

연구가 진행되고 있다. 국내에서는 흑염소의 거세 및 사

향선 제거가 육질에 미치는 효과(Choi et al., 2000), 흑염

소의 거세 및 거세시기에 따른 육질 및 관능적 향상 효과

(Choi et al., 2010; Kim et al., 2010) 등에 관한 연구가

진행되었다. 그러나, 국내에서 사육하고 있는 유산양고기

와 관련한 연구는 미미한 실정이다.

따라서, 본 연구는 거세 및 비거세 유산양고기의 육질

및 관능평가 결과를 제시함으로써 향후 국내 염소고기 연

구에 관한 기초 자료로 활용하고자 수행하였다.

재료 및 방법

공시재료

본 시험에 공시된 유산양은 자넨품종으로 (주)엠젠에서

6개월간 사육된 거세 10두(생후 15일령에 외과적 수술),

비거세 10두에서 등심근을 채취하여 육질분석 시료로 이

용하였다.

일반성분 및 콜라겐 함량

유산양 등심근의 수분(%), 단백질(%), 지방(%) 및 콜라

겐 함량(%)은 Anderson 등(2007)의 방법에 따라 Foodscan

(78810, Foss, Denmark)을 이용하여 분석하였다.

pH와 육색

pH는 샘플 3 g을 증류수 27 mL과 함께 균질기(T25 basic,

IKA, Malaysia)로 균질(30 s/14,000 rpm)하여 pH-meter(S-

20K, Mettler Toledo, Swiss)로 측정하였다. 육색은 색차계

(Chromameter CR400, Minolta, Japan)를 이용하여 CIE

(Commision Internationale de Leclairage) L*, a*, b*값을 9

회 반복 측정하였다. 이때 표준색은 Y=93.5, X=0.3132, y=

0.3198인 표준색판을 사용하여 표준화한 후 측정하였다.

가열감량 및 보수력

가열감량은 시료를 항온수조(Model WSB-45, Dehan

Scientific Co., Korea)에 넣어서 심부온도가 70oC에 도달

후 10분간 가열하여 중량차이에 의해 계산하였다.

보수력은 Laakkonen 등(1970)의 방법에 따라 미세한 구

멍이 있는 2 mL filter 관의 무게를 칭량하고, 시료를 분쇄

하여 지방과 근막(힘줄)을 제거한 후 0.5 g의 시료를 원심

분리 관의 상부 filter관에 넣고 무게를 측정하였다. Filter

관을 80oC의 water bath에서 20분간 가열한 후 10분간 실

온에서 냉각시킨 다음 filter관을 원심분리관 하부에 넣고

4oC에서 2,000 rpm으로 10분간 원심분리 한 후 상부 filter

관을 꺼내어 무게를 측정하였으며 다음 공식에 의해 보수

력을 구하였다.

전단력

전단력은 Wheeler 등(2000)의 방법으로 시료를 3 cm 두

께의 스테이크 모양으로 근섬유방향과 직각이 되도록 근

육을 전단하여 육 심부온도가 70oC에 도달하여 10분간 가

열한 후 흐르는 물에 10분간 방냉하였다. 방냉한 시료에

서 직경 1.27 cm 코어(core)를 근섬유 방향에 따라 원통형

으로 뚫어 시료를 채취한 후 Instron(Model 5543, USA)을

이용하여 근섬유 방향과 직각 방향으로 절단하여 5회 반

복 측정하였다.

단백질 용해성

육단백질의 용해성은 Helander(1957)의 방법에 따라 근

장단백질과 총단백질 용해성을 측정하였다. 근장단백질 용

해성은 1 g 근육을 10 mL의 0.025 M potassium phosphate

용액(pH 7.2)에 넣고 균질한 후, 4oC의 교반기(SI-900R,

Vision, Korea)에서 24시간 흔들어 준 다음, 원심분리(1,500

g, 20분)하여 상등액의 단백질 농도를 뷰렛방법으로 구한

값으로 하였다. 총단백질 용해성은 1 g 근육을 20 mL의

1.1 M potassium iodide 용액이 포함된 0.1 M phosphate 용

액(pH 7.2)에 넣고 균질하여 24시간 교반한 후 원심분리하

고 상등액의 단백질 농도를 구한 값으로 하였다. 단백질

의 농도는 뷰렛방법(Gornall et al., 1949)에 따라 bovine

serum albumin을 이용한 농도곡선을 구한 다음 측정하였

으며, 근원섬유단백질 용해성은 총 단백질 용해성에서 근

장단백질 용해성을 제한 값으로 하였다.

전기영동

근육 2 g과 20 mL의 완충용액(75 mM KCl, 10 mM

KH
2
PO

4
, 2 mM MgCl

2
, 2 mM EGTA, pH 7.0)을 균질하여

(14,000 rpm/3-4 s) 원심분리(10,000 g, 10 min, 4oC)한 상등

액을 근장단백질의 시료로 이용하였고, 근원섬유 단백질

은 원심분리 잔사를 다시 10배의 완충용액과 혼합하여 치

즈천으로 여과시켜 균질과 원심분리 과정을 2회 반복 후

최종 잔사를 이용하였다. 단백질은 샘플 버퍼와 혼합하여

1 min/100oC 가열하였다(Digi-Block®5402, ®Electrothermal,

USA).

SDS-PAGE에 의한 전기영동은 Laemmli(1970)의 방법에

따라 실시하였으며 소형 젤용 전기영동장치(SE245, Hoefer,

유리수분(%)

보수력(%) =
전수분(%) −유리수분(%)

× 100
전수분(%)

=
원심분리 전 무게(g) −원심분리 후 무게(g)

× 100
시료무게(g) ×지방계수

지방계수 =
지방(%)

100
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USA)를 이용하였고, 농축 젤과 분리 젤의 아크릴아마이드

함량은 각각 4%와 12%를 사용하였다. 각각의 단백질(1

mg/mL)은 젤에 주입하여 10-20 mA의 일정한 전류로 전

기영동을 실시하였다. 젤의 염색은 Coomassie brilliant blue

R-250 염색을 실시하였으며, 40% methanol과 7% acetic

acid 용액을 이용하여 탈색하였다. 

관능평가

관능평가는 국립축산과학원 식육연구실에 소속한 9명의

요원들로 구성되었다. 관능평가 요원들은 평소에 식육의

숙성기간에 따른 부위별 육향을 식별할 수 있고, 발효육

제품에 대해서도 발효기간에 따른 육향과 발효취를 식별

할 수 있는 능력을 갖춘 사람들로 구성되었다. 거세 및 비

거세 유산양고기의 이취(웅취), 육향, 다즙성, 연도 및 전

체적인 기호도에 대하여 아래와 같이 9점 척도법으로 실

시하였다.

이취(웅취) : 약함(1~3), 보통(4~6), 강함(7~9)

육향 : 약함(1~3), 보통(4~6), 강함(7~9)

다즙성 : 적음(1~3), 보통(4~6), 많음(7~9)

연도 : 질김(1~3), 보통(4~6), 연함(7~9)

기호성 : 나쁨(1~3), 보통(4~6), 좋음(7~9)

관능평가를 위한 구이용 시료는 일정한 크기로 슬라이

스하여 water jacket(ca. 245~255oC)이 부착되어 있는 tin

plate 불판에서 약 5초간 구운 다음 뒤집어서 약 5초간 더

구운 후 평가요원에게 제공하였다.

휘발성물질 조사

거세 및 비거세 유산양 수컷고기의 휘발성 물질은 가스

크로마토그래피-질량분석기(4000 GC-MS, Varian, USA)를

이용하여 Kim 등(2008)의 방법에 따라 실시하였다. 시료

2 g은 22 mL 유리병에 담고 실리콘/PTFE 재질의 마개로 두

껑을 닫았다. 시료로부터 고형추출(Solid phase micro extrac-

tion, SPME)을 위한 fiber(57301, Supelco, USA)는 100 µm

두께의 polydimethylsiloxane로 코팅된 것을 이용하여 유리

용기의 상부공간에 휘발성 물질을 흡수하였다. 휘발성 물

질을 추출하기 전에 fiber는 가스크로마토그래피 주입구에

서 5 min/250oC 동안 오염원을 예방하고자 세척하였다. 시

료는 50oC의 가열판에서 10분간 예비가열 후 SPME fiber

는 20분간 유리용기의 상부공간에 휘발성물질을 추출하였

다. Fiber는 가스크로마토그래피에 주입하고 칼럼(30 m × 0.32

mm, 0.25 µm 두께, Varian, USA)에 흡착시키기 위하여 2

분간 정치시켰다. 헬륨의 유량은 1 mL/min으로 조정하였

고, 주입구의 온도는 250oC로 설정하였다. 칼럼은 2분 동

안 40oC로 유지시키고, 1분당 3oC 증가시켜 170oC에 도달

시킨 후 1분당 10oC 증가시켜 최종 250oC에 도달하게 하

였다. 휘발성화합물은 질량 스펙트럼 데이터베이스(NIST

98 library, Varian, USA)에 의해 동정하였다.

통계분석

실험에서 측정된 값들은 SAS(2008) 9.2 프로그램의 선

형모델(General Linear Model)을 이용하여 분석하였으며,

두 처리구간의 평균 값은 t-test를 통해 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

본 연구에서는 거세 및 비거세 유산양 수컷고기의 일반

성분 조성에 있어서 두 처리구간 유의적인 차이가 없는

것으로 나타났다(Table 1). 그러나, 산양의 경우 거세한 산

양이 비거세 산양에 비해 조지방 함량이 높은 것으로 보

고되었다(Madruga et al., 1999). 한국 흑염소의 경우 생후

15일령에 거세를 실시할 경우 비거세 흑염소고기에 비해

수분함량은 낮고(p<0.05), 조단백질 함량은 높지만(p<0.05),

조지방 함량에 있어서는 차이가 없는 보고되었다(Choi et

al., 2010). 또한, 생후 5개월령에 거세를 실시할 경우 비

거세 흑염소고기에 비해 조지방 함량은 높고(p<0.05) 수

분 및 조단백질 함량은 낮은(p<0.05) 것으로 보고되었다

(Kim et al., 2010). 이상의 결과를 종합해 볼 때 유산양이

나 한국 흑염소의 경우 생후 15일령에 거세를 실시할 경

우 조지방 함량에는 영향을 미치지 않는 것으로 사료된다.

pH, 육색, 가열감량, 보수력 및 전단력에 있어서는 거세

및 비거세 두 처리구간 유의적인 차이가 없는 것으로 나

타났고(Table 2), 단백질 용해성에 있어서도 두 처리구간

유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다(Table 3). 근원섬

유 단백질 분포양상(Fig. 1)에 있어서는 주요 단백질인 마

이오신(200 kDa)과 액틴(45 kDa)의 양상에 있어서 두 처리

구간 별다른 차이가 없는 것으로 나타났다. 이러한 결과

는 생후 15일령에 수컷 유산양을 거세하는 것은 식육의

일반적인 성상 및 이화학적 특성에 영향을 주지 않는 것

으로 사료된다. 반면, 한국 흑염소의 경우 생후 5개월령에

거세를 실시할 경우 비거세 처리구에 비해 명도, 적색도

및 황색도 모두 유의적으로(p<0.05) 높은 것으로 보고되

었다(Kim et al., 2010). 또한, 전단력, 가열감량 및 보수력

의 경우 비거세 및 거세시기에 따른 유의적인 차이가 없

는 것으로 보고되었다(Choi et al., 2010).

반면, 관능적인 특성에 있어서는 거세 처리구가 비거세

처리구에 비해 유의적으로(p<0.05) 높은 육향 및 기호도

Table 1. Comparison of chemical composition (%) and col-

lagen content (%) for longissimus muscle of dairy

goat meat with castration and non-castration

Treatments Moisture Protein Fat Collagen

Castration 74.10 20.99 2.62 1.50

Non-castration 74.47 21.59 1.99 1.52

SEM 0.31 0.07 0.25 0.04

Means within a same column were not significantly different (p<

0.05).
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를 보였다(Table 4). 이러한 결과는 휘발성물질 분석 결과

(Fig. 2), 비거세 유산양 수컷고기에서만 octadecanoic acid,

indol 등의 이취(웅취) 물질이 검출되어 관능적인 측면에

있어서 기호도를 저하시키는 것으로 나타났다. 이처럼 유

산양과 같은 염소고기의 풍미에 영향을 미치는 것은 측쇄

지방산 때문인 것으로 알려져 있다(Ha and Lindsay, 1990;

Wong et al., 1975). 주로 염소고기의 특이취 원인물질은

4-ethylocanoic acid 등인 것으로 밝혀졌으며(Ha and

Lindsay, 1990; Young and Braggins, 1998), 9,12-octade-

cadienoic acid 및 octadecanoic acid 또한 염소고기에서 유

래한 이취물질인 것으로 밝혀졌다(Paleari et al., 2008). 한

편, 국내 흑염소의 경우 비거세 처리구는 거세 처리구에

비해 연도는 유의적으로(p<0.05) 높게 나타났으나, 다즙성

에서는 차이가 없었으며, 이취의 경우 거세시기에 상관없

이 거세 처리구가 비거세 처리구에 비해 유의적으로(p<0.05)

낮은 것으로 보고되었다(Kim et al., 2010).

Table 2. Comparison of meat traits for longissimus muscle of dairy goat meat with castration and non-castration

Treatments

Meat traits

pH CIE L* CIE a* CIE b*
Cooking loss

(%)

Water-holding

capacity (%)

Shear force

value (kg)

Castration 5.80 37.99 20.34 10.16 24.18 53.82 5.46

Non-castration 5.73 38.73 19.66 9.01 23.82 54.86 5.22

SEM 0.03 0.42 0.57 0.41 0.98 0.75 0.43

Means within a same column were not significantly different (p<0.05).

Table 3. Comparison of protein solubility for longissimus

muscle of dairy goat meat with castration and non-

castration

Treatments

Protein solubility (mg/g)

Sarcoplasmic

protein

Myofibrillar

protein

Total

protein

Castration 72.12 132.29 204.41

Non-castration 73.34 138.50 211.83

SEM 1.07 2.58 2.72

Means within a same column were not significantly different (p<

0.05).

Fig. 1. SDS-PAGE patterns of myofibrillar protein from

longissimus of dairy goat meat. M denotes molecular

mass standards. 

Table 4. Comparison of sensory evaluation for longissimus muscle of dairy goat meat with castration and non-castration

Treatments Odor Flavor Juiciness Tenderness Overall palatability

Castration 4.11 5.46* 4.04 5.00 5.25*

Non-castration 6.17* 4.23 4.74 4.74 3.71

SEM 0.27 0.22 0.22 0.17 0.19

*Means with asterisk were significantly different (p<0.05) with in a  same column.

Fig. 2. Chromatograms of volatiles extracted longissimus muscle of non-castration dairy goat meat.
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따라서 향후 국내에서 사육하고 있는 유산양 수컷고기

의 활용성 증진을 위해서는 거세를 실시하여 유통하는 것

이 소비자에게 좋은 호응을 얻을 수 있을 것으로 사료된다.

요 약

본 연구는 거세 및 비거세 유산양고기의 육질특성 및

관능적 특성을 알아보고자 수행하였다. 본 시험에 공시된

유산양은 자넨 품종으로 총 6개월간 사육된 거세 10두, 비

거세 10두에서 등심근을 채취하여 육질분석 시료로 이용

하였다. 유산양고기의 품질특성 조사를 위해 일반성분, 콜

라겐 함량, pH, 육색, 가열감량, 보수력, 전단력, 단백질 용

해성 및 SDS-PAGE에 의한 근원섬유 단백질 분포를 측정

하였다. 또한, 거세 유무에 따른 이취물질 조사를 위해 관

능평가 및 GC-MS에 의한 휘발성 물질을 분석하였다. 그

결과, 화학적 조성 및 이화학적 특성에 있어서는 거세유

무에 따른 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다. 또한,

SDS-PAGE에 의한 근원섬유 단백질 분포도에 있어서도 처

리구간 주요 단백질인 마이오신(200 kDa)과 액틴(45 kDa)

의 양상에 있어서 뚜렷한 차이가 없는 것으로 나타났다.

관능평가 결과에 있어서는 비거세 유산양고기에서 이취항

목의 점수가 높게 평가되어 전체적인 기호성에 있어서 부

정적인 것으로 나타났다. 이러한 관능평가 결과를 토대로

GC-MS를 이용하여 휘발성 물질을 조사한 결과, 비거세

유산양고기에서만 인돌, 옥타데카에노익산 등의 물질이 검

출되었다. 따라서, 향후 국내에서 사육하고 있는 유산양

수컷고기의 유통을 위해서는 거세를 실시하는 것이 소비

자에게 좋은 호응을 얻을 수 있을 것으로 사료된다.
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