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I. 서론

우리나라에서 암소고기 생산은 전체 한우 도축물량의 약 46%를 차지하고 있는데(KAPE, 2017), 이것은 유럽

과 미국이 각각 총 쇠고기 소비량의 약 30% 및 15% 수준이라는 점을 감안했을 때 상당히 높은 수준이다. 암소고기

는 대체적으로 연하고 부드러운 것으로 알려져 있어 소비자들의 선호도가 높은 편이지만, 출하연령이 비슷한 수소

나 거세우와는 달리 암소가 송아지 생산 목적이 있는 만큼 출하 월령 범위가 다양하기 때문에 육질은 균일하지 못

하다. 외국에서 연령이 많은 암소고기는 일반적으로 더 질기기 때문에 대부분 분쇄 가공육으로 이용하거나(Xiong 

등, 2007), 질긴 육질을 개선시키고자 숙성, 전기자극(DransField 등, 1992; Hwang 등, 2003), 도체현수방법

(Herring 등, 1992), tendercut(Ludwig 등, 1997), blade tenderisation(Benito-Delgado 등, 1994) 등을 활용한

다. 그 밖에도 가축은 연령이 많을수록 육질이 좋지 않고, 고기 내 산화안정성 저하로 육색을 산화시켜 결과적으로 

고기의 변색에도 영향을 미칠 수 있다. 

소는 도축 후 골화정도(ossification degree)을 평가하는데 국내에서 이를 ‘성숙도(maturity)’라고 한다. 육질등급 

판정 기준 항목 중 하나인 성숙도는 도체의 척추 가시돌기와 연골을 포함한 뼈의 색, 형태 및 골화정도 범위를 기준

으로 1번(매우 어림)부터 9번(골화가 상당히 많이 진행되었음)까지 구분되어 있다. Moon 등(2006)은 한우 암소육

의 경우, 성숙도가 증가할수록 적색도와 황색도가 증가하였고, 연도, 다즙성, 향미, 기호도와 같은 관능특성도 성숙

도 수준이 낮은 암소육보다 유의적으로 더 낮았다고 보고하였다. 한국의 현행 쇠고기 육질등급은 거의 마블링 수준
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에 따라 우선적으로 결정되지만, 연령이 많은 암소에서

는 이러한 점을 반영하여 예외규정을 둔다. 암소가 나이

가 많고 성숙도 점수가 높은 경우 그 개체는 마블링 함

량이 많아도 육질등급은 하향된다. 예를 들어 성숙도가 

8번 또는 9번인 경우 1++ 등급육은 1등급으로, 1+ 등급

은 1등급으로 하향되는 것이다. Hilton 등(2001)은 암

소고기의 육질은 성숙도에 따라 연도와 전단력 수준이 

달라지는데, 성숙도가 높아질수록 황색지방이 증가하고 

육질이 질겨진다고 하였다. 

한편, 연령이 적은 개체보다 연령이 많은 개체가 육질

이 질긴 이유가 결체조직내 콜라겐의 교차결합 비율이 

증가하기 때문이라는 연구보고가 있었다(Weston 등, 

2002). 콜라겐은 근육 내에서 결체조직을 구성하는 조

직단백질 중 하나인데, 근육내 소량 존재하지만 고기

의 수축뿐 아니라, 연도에도 관여하는 질긴 섬유성 결체

조직 성분이다(Stanton and Light, 1990; Purslow, 

2014). 특히 콜라겐 타입 I과 콜라겐 타입 III은 근육에

서 서로 다른 기능과 수축특성을 가지는 것으로 알려져 

있다(Kovanen 등, 1984; Drexler 등, 2012). 

현재까지 암소고기는 무조건 연하고 맛이 좋을 것이

라는 다수의 소비자들의 긍정적인 기대가 있음에도 불

구하고, 정작 암소육의 연령 및 성숙도가 육질과 맛에 

미치는 영향에 대하여 체계적으로 조사한 연구 보고 자

료는 없었다. 따라서 본 원고에서 저자는 한우 암소고기

를 연령과 성숙도 수준에 따라 분류하고, 각 그룹별 육

질 및 관능특성을 비교함으로써 소비자들이 국내 유통

되고 있는 한우 암소고기의 육질을 이해하고 판단할 수 

있는 기초자료를 제시하고자 한다. 

II. 본론

1. 한우 암소의 연령별 육질특성

(1) 공시재료 

본 연구에 사용된 한우고기 시료는 국립축산과학원 

한우시험장에서 사육된 암소(2-15세) 총 126두를 공시

축으로 하였으며, 연령별로 3개 그룹(그룹 1, 5세 이하; 

그룹 2, 6-8세; 그룹 3, 9세 이상)으로 구분하여 분석

하였다.

(2) 일반성분 

한우 암소의 등심과 우둔육 부위의 지방, 단백질, 수

분 및 콜라겐 함량을 분석한 결과는 표 1과 같다. 등심

과 우둔육 모두 5세 이하 연령그룹 1이 그보다 연령이 

더 많은 그룹 2 또는 3과 비교했을 때 근내지방 함량

은 높고, 수분함량이 유의적으로 낮았다(p<0.05). 단백

질함량은 등심에서는 연령그룹 1이 연령그룹 2와 3보

다 유의적으로 높았던 반면, 우둔부위에서는 3개의 연

표 1. 한우암소 연령그룹별 등심과 우둔육의 일반성분

부위 연령그룹* 수분(%) 단백질 (%) 지방(%) 콜라겐(%)

등심

1 63.47±0.31**b 20.06±0.09b 13.46±0.33a 1.87±0.02

2 64.86±0.30a 20.53±0.09a 10.95±0.25b 1.83±0.02

3 65.08±0.35a 20.49±0.10a 10.86±0.45b 1.81±0.04

우둔

1 67.22±0.31b 20.81±0.10  8.23±0.35a 1.87±0.02a

2 68.23±0.28a 21.04±0.15  6.92±0.39b 1.76±0.02a

3 68.37±0.31a 21.08±0.19  6.30±0.46b 1.72±0.03b

*그룹 1, < 5세; 그룹 2, 6-8세; 그룹 3, > 9세,  **평균±표준오차 
a-c동일한 카테고리내 횡그룹 간 서로 다른 알파벳 첨자를 가진 평균치 간에 유의적 차이가 있음(p<0.05)

(Cho 등, 2012)
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령그룹 간에 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다. 

콜라겐 함량은 등심부위에서는 연령그룹 간의 유의적

인 차이가 없었으나, 우둔부위에서는 9세 이상의 연령

그룹 3이 그룹 1과 2보다 유의적으로 낮은 것으로 나

타났다(p<0.05). 근육내 콜라겐 농도는 가축의 나이를 

반영하여 성숙되고 연도 변화에 영향을 준다고 하였다

(Weston 등, 2002). 

(3) 육색, 가열감량, 보수력, 전단력

육색은 소비자가 식육구매시 영향을 주는 첫 번째 육

질요인이라면 연도를 비롯한 육질과 맛은 그 소비자가 

동일한 제품을 재구매할지 여부를 결정하게 해준다. 등

심과 우둔육의 연령그룹에 따른 육색과 가열감량 분석

결과는 표 2와 같다. 등심부위의 육색은 5세 이하의 연

령 그룹 1이 9세 이상의 연령 그룹 3과 비교하여 L*값

(백색도)과 a*값(적색도)이 유의적으로 높았다(p<0.05)

(표 2). 한편, 우둔부위는 그룹 3이 그룹 1보다 a*(적색

도)값이 유의적으로 낮았으며, L*(백색도)값과 b*(황색

도)값에서는 유의적인 차이가 없었다(p>0.05). 육색은 

주로 마이오글로빈(myoglobin) 함량에 의존하는데 전

체 육색소 함량의 약 90% 이상을 차지하는 마이오글로

빈은 가축의 연령이 증가함에 따라 증가하지만, 쇠고기

의 경우 적색의 살코기는 마블링의 영향을 받아 육색소

의 양이 증가한다고 하더라도 근내지방이 증가하면 백

색도(L*) 수치가 증가할 수 있다. 가열감량(%)의 경우, 

한우암소의 등심부위는 연령이 적은 그룹 1이 연령이 

많은 그룹 3보다 유의적으로 낮았던 반면에 우둔부위는 

연령그룹 간 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다. 보

수력 또한 등심부위는 연령이 적은 그룹 1이 연령이 많

은 그룹 3보다 유의적으로 낮았던 반면에, 우둔부위는 

연령그룹간 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다(그

림 1). 연도(tenderness)는 소비자들이 고기의 품질을 

판단케 하는 가장 중요한 특성 중의 하나인데, 이러한 

연도를 기계적으로 측정하는 전단력은 등심과 우둔부위

에서 모두 연령이 많은 그룹 3이 연령이 적은 그룹 1과 

2보다 유의적으로 높게 나타나(그림 2), 등심과 우둔부

위 모두 연령이 증가할수록 생산되는 고기는 질겨지는 

것을 알 수 있었다. Wulf and Wise(1999)는 암소의 연

령이 증가함에 따라 쇠고기 연도는 감소한다고 하였다. 

Huff-Lonergan 등(1995)은 나이 많은 소의 등심육이 

질긴 이유가 아마도 사후 calpain-mediated protein 

분해를 방해하는 calpastatin 활성이 더 높을 것으로 추

론하였다. 따라서 이러한 사실들과 본 연구결과를 종합

해 보면 나이가 많은 암소는 연령이 젊은 암소와 비교했

을 때 상대적으로 더 많은 산화스트레스를 받으며, 이로 

인하여 calpain 활성이 감소하여 사후 산화안정성과 연

화기능이 감소되어 질겨지고 또한 전반적인 육질이 저

표 2. 한우암소 연령그룹별 등심과 우둔육의 육질특성

부위 연령그룹*
육 색

가열감량(%)
백색도(L*) 적색도(a*) 황색도(b*)

등심

1 34.84±0.33**a 20.18±0.24a 8.98±0.16 23.44±0.49b

2 35.68±0.42a 19.78±0.21ab 9.21±0.27 24.42±1.02ab

3 33.66±0.36b 19.20±0.26b 9.31±0.21 26.30±0.62a

우둔

1 34.33±0.23 20.67±0.21a 9.61±0.17 26.54±0.43

2 34.10±0.31 20.28±0.30ab 9.54±0.20 27.46±0.59

3 33.42±0.26 19.62±0.30b 9.04±0.21 28.08±0.63

*그룹 1, < 5세; 그룹 2, 6-8세; 그룹 3, > 9세,  **평균±표준오차 
a, b동일한 카테고리내 횡그룹 간 서로 다른 알파벳 첨자를 가진 평균치 간에 유의적 차이가 있음(p<0.05)

(Cho 등, 2012)
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하된다는 것을 알 수 있다.

(4) 지방산 조성

등심부위의 지방산 조성은 연령그룹 간 유의적인 차

이가 없었으나, C18:1n7 및 C18:1n9 함량은 연령그

룹 1이 유의적으로 더 높았고, 총포화지방산(SFA) 함량

은 연령이 많은 그룹 3이 그룹 1보다 유의적으로 더 높

은 것으로 나타났다(표 3). 반면 우둔부위는 연령그룹 1

이 C16:1n7, C18:1n7, C18:1n9의 및 총단일불포화

지방산(MUFA) 함량이 연령그룹 3보다 유의적으로 높

았다(p<0.05). 반대로 다가불포화지방산(PUFA) 함량

은 연령그룹 3이 연령그룹 1보다 더 높아 결과적으로 우

둔부위의 단일불포화지방산/포화지방산 비율이 그룹 1

이 유의적으로 더 높은 것으로 나타났다(p<0.05)(표 4). 

표 3. 한우암소 연령그룹별 등심육의 지방산 특성

지방산
연령그룹*

1 2 3

C14:0 4.33±1.33 3.17±0.09 2.96±0.14

C16:0 29.35±0.98 0.94±0.26 31.46±0.48

C18:0 13.02±0.47 13.83±0.31 14.25±0.58

C16:1n7 3.97±0.22 3.87±0.11 3.46±0.20

C18:1n7 0.38±0.03a 0.28±0.02b 0.27±0.03b

C18:1n9 46.75±1.02a 46.20±0.37a 45.06±0.92b

C18:2n6 1.92±0.19 1.41±0.07 1.68±0.28

C18:3n3 0.18±0.09 0.09±0.01 0.20±0.09

C18:3n6 0.14±0.06 0.08±0.00 0.10±0.07

C20:1n9 0.14±0.02 0.09±0.01 0.12±0.03

C20:4n6 0.40±0.24 0.33±0.01 0.36±0.27

SFA 45.21±1.48b 47.89±0.45ab 48.75±0.73a

MUFA 52.46±1.17 50.49±0.44 48.85±0.94

PUFA 3.64±1.08 1.94±0.08 2.40±0.76

MUFA/SFA 1.64±0.49 1.06±0.02 1.01±0.03

PUFA/SFA 0.08±0.20 0.04±0.00 0.05±0.02

*그룹 1, < 5세; 그룹 2, 6-8세; 그룹 3, > 9세,  **평균±표준오차 
a-b 동일한 횡그룹간 서로 다른 알파벳 첨자를 가진 평균치간에 유의적 차이가 

있음(p<0.05)

(Cho 등, 2012)

표 4. 한우암소 연령그룹별 우둔육의 지방산 특성

지방산
연령그룹*

1 2 3

C14:0 2.37±0.09 2.40±0.08 2.23±0.11

C16:0 28.52±0.78 28.52±0.41 29.14±0.54

C18:0 10.51±0.51b 11.03±0.31ab 12.24±0.51a

C16:1n7 4.97±0.22a 4.73±0.18ab 4.13±0.26b

C18:1n7 0.49±0.04a 0.42±0.03ab 0.35±0.03b

C18:1n9 49.45±1.39a 49.09±0.68a 47.26±1.10b

C18:2n6 2.49±0.20 2.31±0.21 2.71±0.39

C18:3n3 0.17±0.08 0.20±0.07 0.30±0.13

C18:3n6 0.10±0.05 0.11±0.05 0.18±0.10

C20:1n9 0.20±0.03 0.17±0.02 0.15±0.03

C20:4n6 0.65±0.23 0.91±0.23 1.09±0.37

SFA 41.40±1.22 41.95±0.54 43.62±0.63

MUFA 55.10±1.03a 54.41±0.78a 51.89±0.91b

PUFA  3.50±0.41b 3.64±0.61b 4.50±1.11a

MUFA/SFA  1.39±0.05a 1.32±0.04ab 1.20±0.04b

PUFA/SFA  0.08±0.01 0.09±0.01 0.11±0.03

*그룹 1, < 5세; 그룹 2, 6-8세; 그룹 3, > 9세,  **평균±표준오차 
a-b 동일한 횡그룹간 서로 다른 알파벳 첨자를 가진 평균치간에 유의적 차이가 

있음(p<0.05)

(Cho 등, 2012)

그림 1. 한우암소육의 연령그룹별 보수력

그림 2. 한우암소육의 연령그룹별 전단력
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지방산 조성은 영양적인 가치뿐만 아니라, 유통기한이

나 향미 등 육질에 다양한 영향을 미치는 요인이라는 점

에서 쇠고기 근육내 지방산 조성은 중요하다. 한편, 본 

연구에서는 암소의 연령층이 증가할수록 총 포화지방

산 함량은 증가하였고 C18:1n9 함량은 감소하였으며, 

C18:2n6 함량은 유의적인 차이가 없었다.

(5) 육색소 함량

한우 암소 연령별(1.9-3.7세[10두], 4.0-4.8세[11

두], 5.0-5.7세[12두], 6.0-6.9세[8두], 7.5-11.5세[7

두]) 채끝육의 총 육색소(Myoglobin) 함량을 비교한 결

과는 그림 3과 같다. 총 육색소(마이오글로빈) 함량은 

연령이 증가함에 따라 유의적으로 증가하여 7.5-11.5

세>5.0-5.7세, 6.0-6.9세>4.0-4.8세>1.9-3.7세 순

으로 높게 나타났다(p<0.05). 일반적으로 소의 연령이 

증가함에 따라 근육 내에 총 육색소 함량이 증가하며

(Humada 등, 2014), 고연령의 쇠고기에서 힘링(Heme 

ring)의 중요 구성성분인 철 함량이 높게 나타났다는 보

고(Kotula 등, 2005)가 이 결과를 뒷받침해준다.

(6) 저장 특성

한우 암소 채끝육을 연령별 그룹으로 나누어 랩포장

하여 4℃에서 12일간 저장하면서 지방산화(TBARS) 및 

단백질산화(Carbonyl)를 분석하여 비교한 결과는 그림 

3 및 4와 같다. TBARS 함량은 저장 8일째부터 7.5-

11.5세 그룹이 연령그룹들 중에서 가장 높게 나타났으

며(p<0.05), 6.0-6.9세 그룹의 경우 1.9-3.7세 그룹

보다 유의적으로 높은 TBARS 함량을 보였다(p<0.05). 

이러한 결과는 Xiong 등(2007)이 암소의 연령이 증가

함(2-4세~10-12세)에 따라 랩포장한 쇠고기 패티의 

냉장 저장 중 TBARS 함량이 현저하게 증가했다는 연

구보고와 일치하는 경향이었다. Xiong 등(2007)은 연

령이 많은 암소고기가 젊은 연령의 암소고기보다 지방

산화도가 빠르다고 하였는데, 그것은 연령이 많은 암

소(10~12세) 육에 내생의 항산화 성분(endogenous 

antioxidants) 함량이 연령이 낮은 암소보다 낮기 때

문이라고 하였다(Vitale 등, 2014). 일반적으로 동물의 

연령이 증가할수록, 즉, 노화가 진행됨에 따라 지방산

화가 촉진되는 이유는 미토콘드리아의 붕괴 때문이다

(Wickens, 2001). 노화가 일어나는 동안에 미토콘드리

아는 자신이 생성한 자유래디칼에 의해 손상을 받게 되

고, 이로 인해 더 많은 자유래디칼이 생성됨으로써 지

방, 단백질, DNA와 같은 세포 구성성분들에서 치명적

인 산화가 발생하고, 지속적으로 증가한다(Marzetti 

등, 2010; Tichivavangana과 Morrissey, 1985). 

Carbonyl 함량(그림 4)의 경우, 7.5-11.5세 그룹

이 저장 8일째부터 1.9-3.7세 그룹보다 유의적으로 높

은 수치를 보였으며(p<0.05), 저장 12일째에는 6.0-

6.9세 그룹의 carbonyl 함량이 1.9-3.7세 그룹보다 

유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 이는 고연령 쥐

의 뇌 및 간조직에서 carbonyl 함량이 높았다는 Tian 

등(1998)의 보고와 동일한 결과였다. Wickens(2001)

는 노화에 의해 발생된 자유래디칼은 결체조직을 비

롯한 근육단백질을 산화하여 응집시킨다고 하였으며, 

Stadtman(1995)은 고연령의 동물은 산화된 단백질을 

총 단백질 함량의 30-50% 수준으로 가지고 있다고 하

였다. 

그림 3.  한우 암소 연령그룹별 채끝육의 총 육색소(Myogblobin) 함량 비교

a-d 서로 다른 알파벳은 서로 다른 연령그룹들간에 유의적인 차이가 있음을 

의미함(p<0.05). 

연령그룹:  AGE1, 1.9-3.7세; AGE2, 4.0-4.8세; AGE3, 5.0-5.7세; AGE4, 

6.0-6.9세; AGE5, 7.5-11.5세

(Cho 등, 2015)
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한 다음 4℃에서 12일간 저장하면서 측정한 육색 결

과는 그림 5와 같다. 모든 저장기간 동안 4.0-4.8세, 

5.0-5.7세 및 6.0-6.9세 그룹들이 1.9-3.7세 그룹

보다 유의적으로 낮은 명도(L*) 및 적색도(a*)를 보였

으며, 특히, 7.5-11.5세 그룹에서 적색도가 빠른 속도

로 감소하였다. 고연령의 한우 암소고기에서 낮은 명

도를 보인 이유는 총 육색소 함량이 높았기 때문이다

(Boccard 등, 1979). Tang 등(2010)의 연변황우에 관

한 연구에서도 본 실험결과와 동일하게 고연령(9-10

세)의 쇠고기에서 낮은 명도와 적색도를 보였고, 냉장저

장 중 육색안정성이 가장 떨어졌다고 보고되었으며, 연

령이 높음에 따라 육색안정성이 감소했던 이유는 지방

산화의 영향 때문이다(Faustman 등, 2010). 

2. 한우암소의 성숙도별 육질특성

(1) 공시재료

공시시료는 나주공판장에서 도축(2012년 7-9월)한 

한우암소 중에서 1+ 등급이면서 성숙도 6개 구간(4-9

번)에 해당하는 개체 총 90두분(도체중 250-440 kg, 

성숙도 4-9번)을 성숙도 구간별 각 15두씩을 배치하

여 육질과 관능특성 분석에 이용하였다. 성숙도 구간

별 추정 연령과 시료배치는 표 5와 같다. 성숙도가 증

가할수록 한우암소의 생물학적 평균 연령은 증가하

그림 5.  한우 암소 연령그룹별 채끝육의 4℃ 저장 중 육색 비교

*연령그룹:  AGE1, 1.9-3.7세; AGE2, 4.0-4.8세; AGE3, 5.0-5.7세; 

AGE4, 6.0-6.9세; AGE5, 7.5-11.5세

(Cho 등, 2015)

그림 4.  한우 암소 연령그룹별 채끝육의 4℃ 저장 중 지방산화(TBARS) 및 단백

질산화(Carbonyl) 비교

a-d 서로 다른 알파벳은 동일한 저장일 내에서 서로 다른 연령그룹들 간에 유

의적인 차이가 있음(p<0.05) 
A-D 서로 다른 알파벳은 동일한 연령그룹 내에서 서로 다른 저장일들 간에 유

의적인 차이가 있음(p<0.05) 

연령그룹:  AGE1, 1.9-3.7세; AGE2, 4.0-4.8세; AGE3, 5.0-5.7세; AGE4, 

6.0-6.9세; AGE5, 7.5-11.5세

(Cho 등, 2015)
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는 경향이었으며, 성숙도와 암소 연령간의 상관도는 

0.72(p<0.0001)로 분석되었다. 생물학적 연령과 골화

도는 약 15개월 간격이었으나 정비례적으로 진행되지는 

않았으며, 성숙도 6-7번, 성숙도 8-9번은 간격이 15

개월 이상으로 나타났다.

(2) 일반성분

수분, 지방, 단백질 및 콜라겐 함량 분석결과는 표 6

과 같다. 수분함량은 약 63.21-63.98% 범위였으며, 성

숙도 그룹간에 유의적인 차이가 있었다(p>0.05). 단백

질 함량은 성숙도 4번 그룹(20.59%)은 성숙도 9번 그

룹(20.05%)보다 유의적으로 높았다. 근내지방 함량은 

14.10-15.56% 범위로 성숙도 4번 그룹이 가장 높았

다(p<0.05). 한우 암소의 도축연령은 대략 5세(성숙도 

4-6번) 전후가 42.6%로 쇠고기 시장에서 가장 수요가 

많은 범위이다. 국내시장에서 마블링 함량이 많을수록 

쇠고기 맛, 다즙성 및 연도에 긍정적인 영향을 미치는 

요인인데, 연령 또는 성숙도와의 연관성은 연구자에 따

라 보고된 결과가 다양하다. Moon 등(2006)은 한우암

소에 대한 연구결과에서 성숙도가 낮은 암소일수록 성

숙도가 높은 암소보다 마블링 점수가 더 높았으며, 마블

링이 많은 도체가 더 높은 육질등급을 받았다고 하였다. 

Galli 등(2008)은 헤어포드종을 대상으로 4개 연령그룹

(3, 4-5, 6-8, 12세) 중에서 12세 이상 그룹의 암소고

기가 근내지방함량이 가장 낮았다고 하였다. 콜라겐 함

량은 성숙도 그룹간에 유의적인 차이는 없었다(표 6). 

(3) 콜라겐 타입 

한우 암소 등심육의 성숙도 수준별(성숙도 4-9번, 각 

15두)로 콜라겐 타입별 함량 변화를 분석한 결과, 추출

된 밴드내 콜라겐 타입 I과 III의 정량적 강도함량도 이

와 유사한 경향을 나타냈다(표 7, 그림 6). 콜라겐 타입 

I 밴드 강도는 성숙도 9에서 가장 높았던 반면에, 성숙

도 4와 5번 그룹에서는 낮은 경향을 나타냈다(p<0.05). 

한편, 콜라겐 타입 III는 성숙도 4번에서 가장 높았으

며, 성숙도가 증가할수록 그 양은 감소하였다(p<0.05). 

콜라겐 타입 I과 III의 비율은 성숙도 수준이 증가하면

서 점차 증가하였다. 이러한 결과는 그림 6에 나타난 전

기영동 SDS-PAGE 결과와도 일치하였다. 콜라겐 타입 

표 5. 한우 암소 성숙도별 분석두수 및 연령

요 인
성숙도 Correlation 

coefficient4 5 6 7 8 9

분석두수 15 15 15 15 15 15

생물학적 

나이(월령)
43.2 52 49.3 64.4 71 86.2 0.723*

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

표 6. 성숙도 수준에 따른 한우암소 채끝등심육의 일반성분(%)

 성숙도 수분 단백질  지방 콜라겐

4 63.35±0.27* 20.59±0.14a 15.56±0.28a 1.95±0.08

5 63.87±0.27 20.72±0.16a 14.37±0.33ab 1.89±0.03

6 63.21±0.28 20.28±0.09ab 14.91±0.31ab 1.93±0.03

7 63.94±0.28 20.31±0.10ab 14.10±0.30b 1.96±0.03

8 63.96±0.29 20.45±0.15ab 14.70±0.34ab 1.91±0.03

9 63.74±0.39 20.05±0.15b 14.73±0.43ab 2.01±0.04

Correlation 

coefficient
0.075 -0.184** -0.088** 0.072

*평균±표준오차
a, b 동일한 열내에서 서로 다른 알파벳 첨자를 가진 평균치는 유의적으로 다름(p<0.05)

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

(Cho 등, 2017)

표 7.  성숙도 수준에 따른 한우암소 채끝육의 콜라겐 타입별 정량분석 
결과 및 비율

콜라겐 타입
성숙도

4 5 6 7 8 9

타입Ⅰ 3,984b 4,125b 4,745ab 5,056ab 5,060ab 5,106a

타입 Ⅲ 1,732.2a 1,690.5ab 1,615.5ab 1,597.9ab 1,576.7ab 1,571.2b

타입 I 과 

타입 III 비율
2.23 2.44 2.49 3.16 3.21 3.25

a, b Means with the same superscripts in the same row did not differ 

(p>0.05)

(Cho 등, 2017)
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29종 중에서 콜라겐 타입 I과 III은 근육내에서 가장 많

이 차지하고 있다. Aberle 등(2001)의 연구결과에 따르

면 근육내 결체조직에서 콜라겐 타입 I은 거대한 섬유를 

형성하기 때문에 그 양이 많아지면 질겨지며 콜라겐 타

입 III는 미세한 섬유를 형성하기 때문에 embryonal 하

고 어린 조직에서 특징적이고 그 함량의 증가는 근육을 

더 연하게 해주는 것과 연관된다고도 하였다(Lepetit, 

2008). 콜라겐 타입 III는 가축의 성숙도가 증가하면서 

타입 I로 대체되면서 교차결합이 부가적으로 형성된다

(McCormick, 2009). McCormick(2009)은 부위에 따

라 차이는 있으나, 성숙한 소의 근육 전반에는 골격근 

근섬유를 둘러싼 근주막(perimysium)에는 콜라겐 타입 

I이 타입 III보다 더 우세하게 차지하고 근내막에는 콜라

겐 타입 III가 타입 I 함량이 더 많다고 하였다. 사실상 

가축은 연령이 증가할수록 콜라겐 교차결합수가 증가하

면서 안정된 연결구조를 형성한다. 콜라겐 섬유의 상대

적인 불용성은 분자간 교차결합으로 발생하는데, 이것

은 나이가 든 가축일수록 콜라겐의 용해성이 점차 감소

한다(Aberle 등, 2001; McCormick, 2009). 본 연구결

과에 의하면 타입 I과 III의 함량 비율은 가축의 연령과 

성숙도 수준에 따라 변화하기 때문에 고기의 연도에 대

한 잠재적인 지시제로 활용이 가능할 것으로 생각된다.

(4) 육색, 가열감량, 보수력, 전단력

쇠고기 육색은 중요한 육질 특성으로 소비자들이 상

품을 선택할 때 결정적인 역할을 한다(Suman 등, 

2014). 표 8에 나타난 바와 같이 한우 암소육의 육색에

서 백색도(L*값)는 성숙도 8, 9번 그룹이 성숙도 4번 

그룹보다 유의적으로 낮았으나, 적색도(a*)와 황색도

(b*값)는 성숙도 그룹간에 유의적인 차이가 없는 것으

로 나타났다. Xiong 등(2007)은 나이가 많은(10-12세) 

암소육으로 만든 패티 생육이 나이가 젊거나(2-4세) 및 

중간(6-8세) 연령 그룹의 패티 생육과 비교했을 때 백

색도(L*값)가 더 낮고 더 어두운 경향이 있었는데, 이

것은 나이가 많은 암소육의 경우 미오글로빈 산화로 인

한 변색 때문이라고 보고하였다. Moon 등(2006)은 한

우 암소의 성숙도 수준이 증가할수록 등심스테이크육의 

적색도와 황색도가 증가하였다고 보고하였다. Boccard 

등(1979)은 생리적인 나이가 증가함에 따라 살코기의 

육색이 어두웠다고 보고하였다. 

성숙도 4, 5, 6번 그룹은 성숙도 8, 9번 그룹보다 보

수력이 유의적으로 높은 것으로 나타났다(p<0.05)(그

림 7). Kim 등(2002)은 마블링과 보수력 간에 정의 상

관관계가 있다고 보고하였고 Berry 등(1993)은 마블링

그림 6.  한우 암소육의 성숙도 수준에 따른 콜라겐 타입에 대한 SDS-PAGE 분석

*Lane M-분자마커; Lane PCI-콜라겐 타입 I 스텐다드; PCIII-콜라겐 타입 

III 스텐다드); Lane 4~9-성숙도 4~9 범위 한우 암소육 시료; β-프라이머

와 γ-프라이머는 근육내외 콜라겐 구성물질

표 8. 성숙도 수준에 따른 한우암소 채끝육의 육질특성

성숙도
 육색

가열감량(%)
백색도(L*) 적색도(a*) 황색도(b*)

4 38.14±0.51a 20.50±0.36 9.81±0.15 24.32±0.71

5 36.79±0.51ab 19.80±0.42 9.97±0.31 24.75±0.35

6 36.72±0.55ab 19.08±0.42 9.53±0.31 24.60±0.47

7 36.47±0.45ab 19.87±0.38 10.21±0.22 25.51±0.29

8 35.64±0.52b 19.74±0.33 10.00±0.28 25.55±0.26

9 35.99±0.51b 19.86±0.36 9.97±0.26 25.89±0.26

Correlation 

coefficient
-0.206*** -0.051 0.046 0.283*

*평균±표준오차
a, b 동일한 열내에서 서로 다른 알파벳 첨자를 가진 평균치는 유의적으로 다름(p<0.05)

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

(Cho 등, 2017)
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과 전단력 간에 부의 상관관계가 있다고 하였는데, 본 

연구결과와 일치하는 경향이었다. 전단력 수치들은 성

숙도 7, 8, 9번 그룹이 성숙도 4, 5, 6번 그룹과 비교

했을 때 유의적으로 높았다(p<0.05)(그림 8). 생리적인 

성숙한(성숙도 C-E) 소들이 젊은(성숙도 A) 소보다 사

후 근원섬유 분해속도가 감소한다는 연구보고가 있었다

(Huff-Lonergan 등, 1995). 도축 후 저장 중에 쇠고

기 연도는 칼페인 유래 근원섬유 단백질(myofibrillar 

proteins)의 분해와 연관성이 있다(Huff-Lonergan과 

Lonergan, 2005; Zhang 등, 2013). Huff-Lonergan 

등(1995)은 나이가 많은 암소육의 등심육에 도축 후

에 칼페인 유래 단백질 분해를 억제하는 칼파스타틴

(calpastatin)의 활성이 더 높았다는 근거를 제시하였

다. 이와 비슷한 맥락으로 Hilton 등(1998)도 성숙도 

C-E 그룹에서 성숙도 수준이 증가할수록 전단력이 증

가하고, 전반적인 연도점수가 감소하였다고 하였다. 가

열감량은 성숙도 수준이 증가함에 따라 증가하는 경향

이었으나 유의적인 차이는 없었다(p>0.05)(표 8). 가열

감량과 성숙도간 상관도는 0.28(p<0.05)이었다. 또한 

전단력은 본 연구에서 성숙도 수준과 강한 연관성을 보

였다(r2=0.72, p<0.0001)(그림 8). 

(5) 관능특성

관능특성을 분석한 결과, 성숙도 4-6번 그룹이 성숙

도 9번 그룹의 등심육보다 연도점수가 더 낮게 평가되

었다(p<0.05)(표 9). 다즙성과 향미에서는 성숙도 그룹

에 따른 유의적인 차이는 없는 것으로 나타났다. 성숙도 

9번 그룹은 성숙도 그룹 전체에서 전체 기호도가 가장 

낮았다(p<0.05). 한우 거세우육의 경우 근내지방도가 

쇠고기의 연도, 다즙성 및 향미와 매우 연관성이 많다고 

하였던(Cho 등, 2012) 반면에, 암소육의 연도는 근내지

방도보다 오히려 성숙도와 더 연관성이 있다고 하였다

(Lawrence 등, 2001; Moon 등, 2006). 본 연구결과에

서도 가축의 연령이 증가할수록 등심육의 연도는 감소

하는 경향이 일치하였다.

그림 8. 한우암소육의 성숙도별 전단력

그림 7. 한우암소육의 성숙도별 보수력

표 9. 성숙도 수준에 따른 한우암소 채끝육의 관능특성

성숙도 연도 다즙성 향미 기호도

4 73.37±2.04a 78.75±1.66 74.57±1.79 72.89±1.95

5 73.07±2.04a 78.95±1.57 77.49±1.47 72.79±1.85

6 73.02±1.87a 77.85±1.62 76.05±1.59 72.54±1.86

7 69.84±1.69ab 76.67±1.30 75.79±1.21 69.42±1.67

8 68.93±1.76ab 75.76±1.41 73.92±1.45 69.57±1.53

9 65.36±2.00b 75.57±1.38 71.58±1.51 66.77±1.73

Correlation 

coefficient
0.745*** -0.222*** -0.132*** -0.113**

*평균±표준오차
a, b 동일한 열내에서 서로 다른 알파벳 첨자를 가진 평균치는 유의적으로 다름(p<0.05) 

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

(Cho 등, 2017)
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III. 결론

한우 암소의 경우 연령과 성숙도 수준을 기준으로 품

질특성을 비교했을 때 연령이 많아지고 성숙도가 높아질

수록 고기는 질겨지고 보수력 감소 및 가열감량 증가 등 

육질을 포함하여 저장성까지도 떨어진다는 것을 확인할 

수 있었다. 또한 콜라겐 타입별 비교에서 콜라겐 타입 I

과 III 함량에 따라 쇠고기 연도는 달라질 수 있으며, 이

것은 암소의 성숙도 수준과도 연관성이 있는 것으로 나

타났다. 이러한 결과를 반영하여 향후 한우 암소고기는 

근내지방도 외에도 개체별 연령과 성숙도를 함께 고려하

여 육질을 예측하는 것이 필요할 것으로 생각된다.
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