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서 론.

글라이신 베타인(Glycine betaine; N,N,N-trime-
은 아미노산인 글라이신의 유도체이thylglycine)

며 미생물 고등식물 및 인간 등의 조직에서,
수분과 염의 스트레스 환경 하에 생합성 된다.
또한 비타민 복합체인 콜린의 분해에 필수적B
인 매개체이다 사람에 있어 글라이신 베타인.
은 음식을 통해 섭취되거나 간장에서 콜린의

이화작용을 통해 합성된다 등(de Zwart , 2003).
또한 글라이신 베타인은 당뇨병 환자의 경우
소변을 통해 분비가 증가하나 건강한 사람의
혈청 내에서는 그 농도가 잘 조절되며(Dellow
등 글라이신 베타인이 함유된 음식의, 1999),
섭취를 통해 쉽게 체내 흡수된다 등(Sizeland ,

글라이신 베타인의 주요 공급원은 빵이1993).
나 파스타와 같은 곡류 제품이며 동물성 식품,
으로는 조개와 계육에서 상대적으로 높은 글라

의 급여가 돈육의 품질에 미치는 영향Glycine betaine
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ABSTRACT

A total of 80 pigs were used to investigate the effect of dietary glycine betaine(N,N,N-trimethylglycine) on
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이신 베타인 함량을 나타낸다 등(de Zwart ,
콜린은 레시틴 분자의 중요한 부분을 차2003).

지하고 있는 물질인데 이러한 콜린이 글라이,
신 베타인 섭취에 의해 인지질화합물로 교체되
는 과정에서 레시틴이 체내 지방의 이동을 촉
진시킨다 등 그러므로 글라이(de Zwart , 2003).
신 베타인은 간장뿐만 아니라 근육 내 지방의
축적과 감소에 영향을 미치게 된다 따라서 글.
라이신 베타인의 이러한 지방감소 효과는 저지
방 육류 생산을 위한 방안으로 주목 받고 있다

과(Virtanen Campbell, 1994).
가축에 있어 글라이신 베타인 연구를 보면,
돼지에게 글라이신 베타인을 급여하였을 때 사
료 효율이 증가되었으며 등(Campbell , 1995;

등 일당증체량이 증가되었다고Haydon , 1995),
보고된 바 있다 등 또한 글라이신(Smith , 1995).
베타인의 급여는 달리는 말의 피로회복 효과가
있다고 보고 되었다 등(Warren , 1999). Lawrence
등 과 등 은 글라이신 베타(1995) Cadogan (1993)
인의 급여는 돈육의 등지방 두께를 감소시킨다
고 하였으며 등심근 단면적을 증가시키고,

등 도체율을 증가시키는 효과(Smith , 1995),
등 등이 보고 되었다 또한 돼(Matthews , 1995) .

지에 있어 베타인의 급여는 지방의 함량을 줄
이고 육량을 증가시키며 등(Matthews , 2001b),
육계의 도체에 있어 지방의 함량을 줄이는 효
과 과 등이 보고 되(Saunderson MacKinley, 1990)
었다 그러나 글라이신 베타인 급여가 돈육의.
육질에 미치는 영향에 관하여 연구는 많이 이
루어지지 않았다 따라서 본 연구는 글라이신.
베타인의 급여가 돈육의 품질에 미치는 영향
에 관해서 살펴봄으로써 베타인 급여를 통한
고품질 돈육생산 가능성을 알아보고자 수행하
였다.

재료 및 방법.

1.

시험 돼지는 경남 함안군 소재 농장에서P
사육중인 돼지 중 평균 체중이 인 두의70 kg 80
원교잡종3 (Landrace × Yorkshire × 을 이용Duroc)

하였다 처리구는 일반 배합사료를 급여한 구.
를 대조구로 하였으며 일반 배합사료에 순도,

글라이신 베타인 바이오 한국을95% (CTC , )
첨가한 구를 처리구 첨가한 구를0.2% 1, 0.4%

처리구 그리고 를 첨가한 구를 처리구2 0.6%
3으로 설정하여 일간 시험사료를 자유급이하40
고 출하한 후 도축하여 등심부위를 채취하였
다 채취한 등심은 랩으로 포장한 후 의 냉. 4℃
장고에 놓고 일간 저장하면서 시험에 공시하13
였다 본 사양시험에 사용된 사료의 배합표는.

과 같다Table 1 .

Table 1. Formula of experiment diet(%, as
fed basis)

Item Experiment diet
Ingredients

Yellow corn 69.25
Soybean meal 14.68
Wheat bran 5.65
Rapeseed meal 3.00
Limestone 1.00
Tricalcium phosphate 0.84
Salt 0.30
Vitamin* 0.10
Mineral** 0.10
Animal fat 1.00
Molasses 4.00
Lysine 0.08
Antibiotics(CTC)*** 0.00

Total 100.00
Chemical Composition

DE(kcal/kg) 3,300.00
Crude protein(%) 14.00
Lysine(%) 0.75
* Vitamin : vit A, 4,000IU ; vit D3, 800IU ; vit E,

15IU ; vit 3, 2mg ; thiamin, 8mg ; riboflavin, 2mg ;
vit B12, 16mg ; pantothenicacid, 11mg ; niacin,
20mg ; biotin, 0.02mg.

** Mineral : Cu, 130mg ; Fe, 175mg ; Zn, 100mg ;
Mn, 90mg ; I, 0.3mg ; Co, 0.5mg ; Se, 0.2mg.

*** Antibiotics : Nincomycin, 44ppm ; Carbadox, 50ppm ;
Penicillin, 50ppm ; Sulfathiazole, 100ppm ; CTC,
100ppm.
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2.

축적율(1) Glycine betaine
시료 을 증류수1g 5m 과 함께 20m 튜브
에 넣고 Polytron homogenizer(IKA T25basic,
MALAYSIA 로 에서 초간 균질한) 13,500 rpm 5
후 분간 강하게 하고 원심분리기, 5 voltexing (Hanil,

에서 로 분간 원심분Union 5KR, Korea) 2,000g 5
리 하였다 원심분리 후 샘플의 상층을 제거한.
다음 하층과 동일한 량의 을 넣, dichloromethane
어 혼합한 후 원심분리기에서 로 분간2000g 5
원심분리한 후 수양액 부분을 취하였다 채취.
된 시료 5μ 에 25μ 의 과acetone 2-naphthacyl

을 첨가하여 혼합한 후trifluoromethanesulfonate
High performance lipuid chromatography(HPLC:

에 넣어 분석하였다 이때Shimadzu, Japan) vial .
의 조건은 아래와 같았다HPLC .

Column : C18 or Shodex NH2
Mobile phase : acetonitrile/water = 50/50
Flow rate : 1m /min
UV wave length for detection : at 194nm

(2) pH
시료를 일정한 크기(3 × 3 × 로 절단하고3cm)
플레이트로 쵸핑한 후3mm 50m 튜브에 시료

과 증류수3g 27m (1 : 를 함께 넣어9) Polytron
로 에서 초간 균질하여homogenizer 13,500 rpm 5

로 측정하였다pH-meter(ORION 520A, USA) .

육색(3) (Color)
육색은 Minolta chromameter(Minolta CR 301,

를 사용하여 동일한 시료표면을 회 반JAPAN) 5
복하여 명도 를 나타내는(lightness) L* 값 적색도,

를 나타내는(redness) a* 값과 황색도, (Yellowness)
를 나타내는 b* 값을 측정하였다 이때 표준색.
은 L* 값이 89.2, a* 값이 0.921, b* 값이 0.783
인 표준색판을 사용하여 표준화한 후 측정하였
다.

전단가(4) (Shear force)
전단력 측정은 고기 시료(10 × 5 × 를5cm) zip-

에 넣고 에서 분간 가열한 후 방per bag 90 30℃

냉하여 직경 의 원통형 절편으로 만들어1.27cm
를 이용하여cutting compression probe Instron

으로 측정Universal Testing Machine(Model 100)
하였다 이때 기기의 조건은 아래와 같았다. .

Load cell : 5kg
Range 50kg/10LB
Cross head speed : 100/min
Chart speed : 100/min

근절길이(5) (Sarcomere length)
근절길이 측정은 의 방법을 기초Voyle(1971)
로 하여 시료를 일정한 크기(3 × 3 × 로 자3cm)
른 후 용액, A(0.1M KCl + 0.039M H3BO3 +
5mmM EDTA + 에 넣고 냉2.5% Glutaraldehyde)
장실(2 ~ 에서 시간 동안 방치한 다음 시간4 ) 2 2℃
이 경과 후 용액 B(0.25M KCl + 0.29M H3BO3 +

에 넣고5mmM EDTA + 2.5% Glutaraldehyde)
냉장실(2 ~ 에서 에서 시간동안 방치하4 ) 17 19℃
였다 이후 시료를 근육의 결에 따라 잘게 절.
단하고 용액 에 담겨있는 상태에서 균질한 다B
음 균질액을 몇 방울을 슬라이드 글라스 위에,
떨어트린 후 헬륨레온 레이져 광선을 비춰 얻,
어지는 근절의 길이를 측정하였다 이때 실제.
근절길이를 산출하는 공식은 아래와 같았다.

T :반지름, D :헬륨레온 레이져와 슬라이드 글
라스의 높이

Sarcomere length
= {632.8 × 10-3 × D × + 1}/T

(6) 지방산패도(TBARS : Thiobarbituric Acid
Reactive Substances)

지방산화물의 측정은 와 의Burge Aust(1978)
방법을 기초로 하여 50m 에 시료test tube 5g
을 BHA 50μ 와 증류수 15m 를 가해 polytorn

로 에서 초간 균질하였homogenizer 14,000 rpm 30
으며 균질액, 1m 를 10m 에 넣고culture tube
여기에 2m 혼합용액을 넣어 완전히TBA/TCA
혼합한 다음 에서 분간 열처, 90 water bath 15℃
리한 후 분간 냉각시켜 에서 분10 3,000 rpm 10
간 원심분리 하였다 원심분리한 시료의 상층을.
회수하여 에서 흡광도를spectrophotometer 531nm
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측정했다 이때 값을 측정하는 공식은. TBARS
아래와 같았다.

지방산 조성(7) (Fatty acid composition)
고기 시료를 등 의 방법을 이용하Folch (1957)
여 조지방을 추출하고 추출된 조지방 시료에,
chloroform 1m 을 넣어 녹인 다음 이중, 100μ
를 취하여 20m 에 넣었다 이때tube . 1m 의

시약을 넣고methylation(methanolic-HCl-3N) wa-
에서 로 분간 반응시켰다 반응이ter bath 60 40 .℃

끝난 후 방냉하여 hexane 3m 과 증류수 8m 을
넣고 강하게 혼합 하였고 혼합이 끝난 시료는,
시간 방치하여 층 분리시키고 층 분리가 끝24
난 상층액 1m 을 로 분석하Gas chromatography
였다 지방산 분석시 의 조. Gas chromatography
건은 와 같았다Table 2 .

Table 2. GC conditions for analysis of fatty
acid compositions

Item Conditions
Instrument Hewlett Packard 6890 Gas

chromatography
Column 5% Phenyl methyl siloxane

30m × 320μm
Temperature program 5 /min℃
Detector Flame Ionization Detector

(FID)
Initial temperature 50 ℃
Initial time 1 min
Final temperature 200 ℃
Final time 40 min
Injector temperature 270 ℃
Dector temperature 270 ℃
Carrier gas He
Split ratio 90 : 1

관능검사(8) (Sensory evaluation)
관능적 특성검사를 위해 관능검사 요원 명50
을 선별하여 저장기간에 따른 관능적 평가를
실시하였다 관능평가를 실시하기 전 평가항목.

에 대한 방법을 설명 한 후 무작위로 배열시킨
뒤 실시하였다 시료는 심부 온도 까지. 70℃
에서 가열하고 겉 부분을 제거한 후 일정oven

한 모양으로 잘라서 척도묘사법으로 관능검사
를 실시하였다.
신선육은 은 육향 육색(fresh meat) (aroma), (color),
이취 육즙참출정도 기호(off-flavor), (purge loss),
도( 를 조사하였고 조리육acceptability) , (cooked meat)
은 육색 육향 풍미 이취(color), (aroma), (flavor),

다즙성 연도(off-flavor), (juiciness), (tenderness),
기호성 을 각각 조사하였다(acceptability) .

3.

이상의 실험에서 얻어진 성적을 SAS/PC +
을 이용하여 분산분석 및(SAS, 1996) system

의 다중검정을 실시하였다Duncan .

결과 및 고찰.

1. Glycine betaine

글라이신 베타인 급여가 돈육 등심의 글라이
신 베타인 축적율에 미치는 영향을 에 나Fig. 1
타내었다 글라이신 베타인의 축적율은 글라이.
신 베타인 급여율이 높을수록 높게 나타났는데,
대조구는 수준을 나타내었고 글0.001mg , 0.2%
라이신 베타인 급여구는 글라이신0.159mg, 0.4%

C T1 T2 T3
Fig. 1. Effect of dietary glycine betaine on

glycine bataine accumulation ratio in
pork loin during storage.
1) C : commercial diet, T1 : containing 0.2%

glycine betaine, T2 : containing 0.4%
glycine betaine, T3 : containing 0.6%
glycine betaine.
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베타인 급여구는 그리고 글라이신0.205mg 0.6%
베타인 급여구는 의 축적율을 나타내었0.335mg/g
다 등 은 글라이신 베타인은 많은. de Zwart (2003)
종류의 식물이나 동물체의 근육 내에 존재하는
데 이는 음식물의 섭취를 통해 흡수되거나 혹은,
간에서 콜린의 대사작용을 통하여 합성된다고 보
고하였다 등 은 글라이신 베타인. Matthews (2001b)
의 급여에 의해 돈육 등심 내 글라이신 베타인이
축적된다고 보고하였다 본 연구에서는 글라이신.
베타인을 급여하지 않은 대조구에서도 미량의 글
라이신 베타인이 축적되었는데 이는 사료 내에
미량의 글라이신 베타인이 함유된 결과로 사료된
다 또한 글라이신 베타인이 함유된 사료를 급여.
시 돼지 등심 내 글라이신 베타인이 축적되며,
급여량이 증가할수록 글라이신 베타인의 축적율
을 증가하는 것으로 나타났다.

2. 의 급여가 의 변화에 미Glycine betaine pH
치는 영향

글라이신 베타인 급여가 저장기간 중 돈육
등심의 에 미치는 영향을 에 나타내pH Table 3
었다 글라이신 베타인 급여구는 저장기. 0.4%
간의 증가에 따라 등심육의 가 유의적으로pH
(P < 증가하였으나 다른 처리구는 저장기0.05) ,
간의 경과에 따라 유의적인 차이를 나타내지
않았다 저장 일부터 일까지는 글라이신 베. 1 9
타인 급여수준에 따른 차이를 나타내지 않았으
나 저장 일에는 글라이신 베타인 급여구가, 13
대조구에 비교해 유의적으로(P < 높게 나0.05)

타났다 등 은 글라이신 베타인. Matthews (2001a)
의 급여에 의해 돈육의 가 증가하였는데pHu ,
이는 글라이신 베타인이 근육내 젖산의 대사에
영향을 미치기 때문이라고 하였다 또한. Warren
등 은 글라이신 베타인 급여에 의해 혈장(1999)
내 의 농도가 낮아진다고 보고하여 이러lactate
한 결과를 뒷받침해주고 있다 사후초기 근육.
의 저하속도는 스트레스 등 전pH (Apple , 1995),
기자극 등 및 냉각온도(Chrystall , 1984) (Greaser,

등과 같은 여러 가지 요인들에 의해 영1986)
향을 받는다 또한 사후 몇 시간 동안 일어나.
는 대사는 육질을 결정하는 주요한 인자로 작
용하는데 과 식육의 최(Kauffman Marsh, 1987),
종 가 높을 경우 연도가 증진되고pH (Greaser,

최종 가 높은 근육의 경우 빠른 대사1986), pH
가 이루어져 칼슘 이온의 방출도 빠르게 진행
되고 들의 활성으로 인해 연도가 향상되, calpain
는 것으로 보고 되어지고 있다 등(Etherington ,

또한 젖산의 축적에 의한 의 감소는1990). pH
단백질의 변성을 가져오고 이러한 단백질 변성
은 보수력을 저하시키는 원인이 되며(Hedrick
등 과 은 낮은 에, 1994), Brown Mebine(1969) pH
서 마이오 글로빈의 산화가 잘 일어난다고 보
고하였다 본 실험 결과 저장초기에는 글라이.
신 베타인 급여에 의한 차이가 나타나지 않았
으나 저장 말기에는 글라이신 베타인 급여구,
가 높은 수준을 나타내었다 따라서 글라이pH .
신 베타인의 급여는 감소를 억제한 결과pH
대조구에 비교해 저장말기의 육색 및 보수력을
증가시킬 수 있을 것으로 사료된다.

Table 3. Effect of dietary glycine betaine on pH in pork loin during storage

Treatments
Storage period (days)

1 5 9 13

C 5.50 ± 0.09b 5.52 ± 0.10bb 5.56 ± 0.07b 5.51 ± 0.07Cb

T1 5.50 ± 0.08b 5.50 ± 0.01bb 5.56 ± 0.02b 5.56 ± 0.03Ab

T2 5.47 ± 0.04b 5.52 ± 0.04ab 5.58 ± 0.05a 5.56 ± 0.01Aa

T3 5.52 ± 0.06b 5.54 ± 0.07bb 5.59 ± 0.05b 5.61 ± 0.04Ab

1) C : commercial diet, T1 : containing 0.2% glycine betaine, T2 : containing 0.4% glycine betaine, T3 : containing
0.6% glycine betaine.

A,B,C,D Means in the same column with different letters are different(P < 0.05).
a,b,c,d Means in the same row with different letters are different(P < 0.05).
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3. Glycine betaine

글라이신 베타인 급여에 의한 돈육등심의 육
색 변화를 보면 명도값 는 저장기간의 증가에L*
의해 모든 처리구에서 유의적으로(P < 증가0.05)
하였다 그러나 글라이신 베타인 급여 수준에 의.
한 는 유의적인 차이를 나타내지 않았다L* .

등 은 의 글라이신 베타인Matthews (2001b) 0.250%
급여에 의해 뒷다리 육은 값이 감소하였CIE L*
으나 등심육은 글라이신 베타인 급여에 의한,

값의 변화가 없었다고 보고하여 본 연구CIE L*
와 유사한 경향을 나타내었다 적색도 는 모든. a*
처리구에서 저장기간이 경과할수록 유의적으로(P
< 감소하는 경향을 나타내었다 저장 기간0.05) .
별 적색도의 변화를 보면 저장 일까지는5 0.4%
와 급여구가 대조구와 급여구에 비교0.6% 0.2%
해 유의적으로 높은 적색도를 나타내었으나 저,
장 일 이후에는 글라이신 베타인 급여에 의해9
주목할만한 적색도의 변화를 나타내지 않았다.
황색도 는 모든 처리구에서 저장기간의 경과에b*
의해 유의적으로(P < 증가하는 경향을 나타0.05)

내었다 저장 일부터 일까지는 처리구간의. 1 5 b*
의 변화가 없었으나 저장 일에는 와, 9 0.4% 0.6%
글라이신 베타인 급여구가 대조구와 글라0.2%
이신 베타인 급여구에 비교해 유의적으로(P <

낮게 나타났다 또한 저장 일에는0.05) . 13 0.6%
급여구가 가장 낮은(P < 값을 나타내었0.05) b*
다 육색은 소비자가 식육을 구매하는 가장 중요.
한 기준이 되므로 와 육의 품(Zhu Brewer, 1998),
질에 중요한 요소가 된다 이러한 육색은 저장기.
간이 경과할수록 메트마이오글로빈의 형성율이
증가하기 때문에 육색이 퇴색되는데 와(Ledward

저장기간 동안 빛의 노출은 육Macfarlane, 1971),
색 변질에 영향을 미치며 와(Zhu Brewer, 1998),
어두운 곳에 있는 식육보다는 밝은 곳에 있는 식
육이 메트마이오글로빈이 더 많이 축적된다

등 은 의 글(Lawrie, 1991). Matthews (1998) 0.125%
라이신 베타인 급여에 의해 돈육의 육색이 저하
되었다고 보고하였는데 본 연구에서는 명도값 L*
와 적색도 는 글라이신 베타인 급여에 의한 주a*
목할만한 차이를 나타내지는 않았으나 황색도 b*
는 글라이신 베타인 급여 수준이 높은구가 저장
말기에 낮게 나타났다.

Table 4. Effect of dietary glycine betaine on meat color in pork loin during storage

Treatments
Storage period (days)

1 5 9 13

L*

C 49.49 ± 4.00bbB 47.02 ± 2.09bBB 49.00 ± 3.91bBB 56.99 ± 2.25aBBB

T1 49.25 ± 3.79bbB 49.84 ± 2.60bBB 47.22 ± 2.21bBB 55.88 ± 2.29aBBB

T2 47.09 ± 2.93bbB 47.07 ± 2.16bBB 47.01 ± 2.45bBB 56.81 ± 2.34aBBB

T3 47.88 ± 2.55bbB 49.47 ± 3.45bBB 47.50 ± 3.10bBB 55.88 ± 1.39aBBB

a*

C 12.69 ± 1.93Bbb 17.05 ± 1.93ABa 16.80 ± 1.63AaB 7.94 ± 1.11cBBB

T1 12.75 ± 1.27Bbb 16.39 ± 2.26ABa 16.39 ± 2.26AaB 7.80 ± 0.93cBBB

T2 15.90 ± 3.16Aab 18.00 ± 3.85AaB 13.69 ± 1.59BbB 7.07 ± 0.73cBBB

T3 15.12 ± 3.12Aab 14.94 ± 2.34BaB 15.75 ± 2.04ABa 7.52 ± 1.13bBBB

b*

C 5.27 ± 1.56bbB 7.41 ± 1.10aBB 6.82 ± 1.23ABa 7.45 ± 1.15AaBB

T1 4.45 ± 1.11bbB 7.54 ± 1.35aBB 7.54 ± 1.35AaB 6.61 ± 1.09ABaB

T2 4.98 ± 2.07bbB 7.29 ± 2.65aBB 5.42 ± 1.30BbB 6.63 ± 1.07ABab

T3 4.79 ± 2.08bbB 7.03 ± 1.81aBB 5.72 ± 1.59Bab 5.87 ± 1.31BabB

1) C : commercial diet, T1 : containing 0.2% glycine betaine, T2 : containing 0.4% glycine betaine, T3 : containing
0.6% glycine betaine.

A,B,C,D Means in the same column with different letters are different(P < 0.05).
a,b,c,d Means in the same row with different letters are different(P < 0.05).
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4. Glycine betaine

글라이신 베타인의 급여가 저장기간중 돈육
등심의 전단력에 미치는 영향을 에 나타Table 5
내었다 저장기간의 경과에 따라 모든 처리구의.
전단가는 유의적으로(P < 감소하는 경향을0.05)
나타내었으며 처리구간의 전단력 차이에서는,
글라이신 베타인 급여구가 대조구에 비교해 유
의적으로(P < 높은 전단력을 나타내었다0.05) .
또한 저장 일까지는 글라이신 베타인 급9 0.4%
여구가 가장 높은(P < 전단력을 나타내었으0.05)
며 저장 일에는 글라이신 베타인 급여, 13 0.2%
구가 유의적으로(P < 가장 높은 전단력을0.05)
나타내었다 등 은 와 온도 감소. Geesink (1995) pH
율은 사후 일에서 전단가를 결정하는 중요한1
영향을 미친다고 보고하였으며 전단가는 식육,
의 연도를 결정하는 중요한 요인이 된다고 보고
하였다 등 은 사후 시간에 를. Smulders (1990) 3 pH
이용한 근절길이와 전단가와의 관련성에서 느린
해당작용(pH3 > 에서 근절길이와 관능적 연6.3)
도는 로 높은 관련성이 있다고 보고하였r=0.84
다 등 은 사후 해당작용이 빠른. O’Halloran (1997)
등심근육이 관능적 조직적 특성에서 연도가 좋,
게 평가되었고 유의적으로 낮은 전단가를 보였,
으며 사후 일에서 해당작용이 느린 등심근육, 2
이 더 짧은 근절길이를 가졌다고 보고하였다.

등 은 글라이신 베타인 급여에Matthews (2001b)
의해 돈육의 전단력은 변화가 없었다고 보고하
였으며 의 글라이신 베타인 급여가 돈육, 0.125%

의 상강도나 경도에 영향을 미치지 않는다고 보
고하였다 등 몇몇 연구(Matthew , 1998). (Campbell
등 등 등, 1997; Casarin , 1997; Cromwell , 1999)
에서 글라이신 베타인 급여에 의해 계육의 단백
질 함량이 높아졌으며 돈육의 지방 함량은 줄,
고 적육의 함량이 증가한다고 보고하였는데 본,
연구결과 글라이신 베타인의 급여는 돈육 등심
의 단백질 함량을 증가시킨 결과 전단력이 높게
나타난 것으로 사료된다.

5. Glycine betaine

글라이신 베타인 급여가 저장기간중 돈육 등
심의 근절길이 변화에 미치는 영향을 Table 6
에 나타내었다 모든 처리구에서 저장기간이.
경과할수록 근절길이는 증가하는 경향을 나타
내었으며 처리구간에 근절의 길이는 글, 0.6%
라이신 베타인 급여구가 전 저장기간동안 가장
짧은(P < 근절길이를 나타내었으며 대조0.05) ,
구의 근절길이는 전 저장기간동안 가장 길게
나타났다 사후 근절길이의 감소는 육의 질김.
을 증가시키는 중요한 원인이다 등(Herring ,

이러한 육의 질김은 근원섬유 구조를 붕1965).
괴시키는 단백질 분해효소의 활성에 영향을 미
치는 의 직접적인 효과에 의해 주로 영향을pH
받지만 등 비 효소적 기작으로(Watanabe , 1996),
는 근원섬유 단백질에 직접적으로 영향을 미치
는 Ca2+의 효과 등 등이 있다(Takahashi , 1987) .

는 생육에서 근섬유의 수축은 근Tornberg(1996)

Table 5. Effect of dietary glycine betaine on shear force iin pork loin during storage

Treatments1) Storage periods
1 5 9 13

…………………………………………… Kg/cm2 …………………………………………
C 3.13 ± 0.67Da 3.00 ± 0.75BCa 2.93 ± 0.67BaC 1.70 ± 0.41CbC

T1 3.65 ± 0.40Ca 2.87 ± 0.55CbC 2.63 ± 0.52CcC 2.28 ± 0.60AdC

T2 4.43 ± 0.66Aa 3.60 ± 081AbC 3.34 ± 0.51AbC 2.07 ± 0.65ABc

T3 3.98 ± 0.84Ba 3.21 ± 0.46BbC 2.71 ± 0.54BCc 1.98 ± 0.50BdC

1) C : commercial diet, T1 : containing 0.2% glycine betaine, T2 : containing 0.4% glycine betaine, T3 : containing
0.6% glycine betaine.

A,B,C,D Means in the same column with different letters are different(P < 0.05).
a,b,c,d Means in the same row with different letters are different(P <0.05).
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절이 짧아짐에 따라 증가하였고 근절이 짧아,
질수록 전단가는 높게 나타났다고 보고하였다.
본 연구결과 글라이신 베타인의 급여는 돈육
등심의 근절길이를 감소시키는 것으로 나타났으
며 이러한 근절길이의 감소는 전단가의 증가를,
가져왔을 것으로 사료된다 글라이신 베타인 급.
여에 의한 등심근의 근절길이 감소에 대한 정확
한 기작은 밝혀지지 않고 있으나 는, Silva(1999)
사후 근육의 해당작용은 온도와 에 미치는pH
효과와 그로 인한 단백질 분해효소의 활성에 미
치는 영향으로 육의 연도에 주요한 결정인자로
작용한다고 보고하였다 또한 본 연구에서 글라.
이신 베타인의 급여는 저장 말기 돈육등심의
를 증가시키는 것으로 나타났으나 전단가는pH

낮아지는 경향을 나타냄으로써 증가에 따른pH
전단가의 변화가 다른 연구와 일치하지 않는 경
향을 나타내었다 그러므로 글라이신 베타인의.
급여가 와 근절길이의 변화 및 전단가의 변pH
화에 미치는 영향에 관한 더 많은 연구가 필요
할 것으로 사료된다.

6. Glycine betaine

글라이신 베타인 급여가 저장기간동안 돈육
등심의 지방산화에 미치는 영향을 에Table 7
나타내었다 저장기간이 경과할수록 모든 처리.
구의 지방산패도는 유의적으로(P < 증가하0.05)

Table 6. Effect of dietary glycine betaine on sarcomere length in pork loin during storage

Treatments1) Storage periods

1 5 9 13

…………………………………………… μm……………………………………………
C 0.75 ± 0.05AcA 0.83 ± 0.04AbA 0.87 ± 0.08AbA 0.94 ± 0.08ABa

T1 0.67 ± 0.12ABb 0.70 ± 0.11BbA 0.78 ± 0.16Bab 0.83 ± 0.16BCa

T2 0.73 ± 0.04AcA 0.85 ± 0.07AbA 0.91 ± 0.12Aab 1.00 ± 0.22AaA

T3 0.61 ± 0.17BcA 0.65 ± 0.08Bbc 0.73 ± 0.11Bab 0.80 ± 0.11CaA

1) C : commercial diet, T1 : containing 0.2% glycine betaine, T2 : containing 0.4% glycine betaine, T3 : containing
0.6% glycine betaine.

A,B,C,D Means in the same column with different letters are different(P < 0.05).
a,b,c,d Means in the same row with different letters are different(P < 0.05).

Table 7. Effect of dietary glycine betaine on TBARS in pork loin during storage

Treatments
Storage period(days)

1 5 9 13

………………………………………mgMA/kg meat………………………………………
C 0.20 ± 0.02c 0.21 ± 0.01bc 0.22 ± 0.01bc 0.24 ± 0.01a

T1 0.20 ± 0.02c 0.20 ± 0.01cc 0.21 ± 0.03bc 0.24 ± 0.05a

T2 0.19 ± 0.06b 0.20 ± 0.02bc 0.22 ± 0.03ab 0.23 ± 0.04a

T3 0.20 ± 0.03c 0.20 ± 0.01cc 0.22 ± 0.03bc 0.24 ± 0.02a

1) C : commercial diet, T1 : containing 0.2% glycine betaine, T2 : containing 0.4% glycine betaine, T3 : containing
0.6% glycine betaine.

2) MA : Malondialdyhyde.
A,B,C,D Means in the same column with different letters are different(P < 0.05).
a,b,c,d Means in the same row with different letters are different(P < 0.05).
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였으나 처리구간의 지방산패도는 전 저장기간,
동안 유의적인 차이를 나타내지 않았다 지방.
의 산화는 육색소의 산화를 야기하여 육색을
저하시키고 이취를 발생시키며 식육의 품질을,
저하시킨다 본 연구결과 돼지에 있어 글라이.
신 베타인 급여는 돈육 등심의 지방산화 억제
에는 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.
글라이신 베타인의 급여가 돈육 등심내 지방
산 조성에 미치는 영향을 조사한 결과(Table 8)
글라이신 베타인의 급여에 의해 불포화지방산
의 함량은 감소하고 포화지방산의 함량은 증가
하는 결과를 나타내었다 특히 와. linoleic acid

는 글라이신 베타인의 급여 수준이myristic acid
높을수록 감소하는(P < 경향을 나타내었0.05)
다 그러나 는 글라이신 베타인 급여. stearic acid
수준이 높은 급여구에서 유의적으로0.6% (P <

높게 나타났다 등 은 글라0.05) . Fernandez (1998)
이신 베타인 급여에 의해 단가 불포화 지방산
의 함량은 증가하였고 다가 불포화 지방산의,
함량은 감소하였다고 보고하여 본 연구와는 다
소 차이를 보였다 지방산의 조성은 식육의 품.
질에 크게 작용하는데 그 이유는 지방산의 조,
성에 따라 지방의 경도나 응집성에 차이가 나
고 불포화 지방산과 포화지방산의 비율에 따,

라 식육의 저장성에 영향을 받기 때문이다
등 또한 포화지방산의 증가는 지(Wood , 2003).

방의 경도를 증가시키는 작용을 하며 본 연구,
에서 글라이신 베타인의 급여에 의한 포화지방
산의 증가는 지방 함량이 낮은 등심의 연도에
는 크게 영향을 미치지 않았을것으로 사료된다.

7. Glycine betaine

글라이신 베타인의 급여가 저장기간동안 돈
육 등심의 관능적 특성에 미치는 영향을 Table
에 나타내었다 신선육의 관능검사에서 육색9 .
은 저장 일차에 글라이신 베타인 급여구가 대1
조구에 비교해 유의적으로(P < 높게 나타0.05)
났으나 저장기간이 경과한 이후에는 처리구간
의 차이는 나타나지 않았다 그러나 신선육의.
육향과 전체적인 기호도 및 가열육 관능검사시
육향 연도 다즙성 그리고 기호도에서는 처리, ,
구간의 주목할만한 차이를 나타내지 않았다.

등 은 의 글라이신 베타인 급Øverland (1999) 1%
여가 돈육의 관능적 특성에는 아무런 영향을
미치지 않는다고 보고하여 본 연구와 유사한
결과를 보여주었다 본 연구결과 글라이신 베.

Table 8. Effect of dietary glycine betaine on fatty acid in pork loin during storage

Treatments1) Fatty acid (%)

C T1 T2 T3

Myristic acid (14 : 0) 1.55AA 1.35BA 1.44AB 1.40AB

Palmitic acid (16 : 1) 20.07AB 19.57BA 21.54AA 20.63AB

Palmitoleic acid (16 : 0) 3.15BA 2.96CA 3.42AA 2.57DA

Stearic acid (18 : 0) 13.15BA 13.94BA 13.69BA 15.25AA

Oliec acid (18 : 1) 43.56AA 43.90AA 43.75AA 43.37AA

Linoleic acid (18 : 2) 14.96AA 14.45AB 12.56CA 13.09BA

Linolenic acid (18 : 3) 1.36AA 1.42AA 1.49AA 1.47AA

Archidonic acid (20 : 4) 2.20AA 2.41AA 2.11AA 2.22AA

SFA/USFA 34.77 / 65.23 34.86 / 65.14 36.67 / 63.33 37.28 / 62.72
1) C : commercial diet, T1 : containing 0.2% glycine betaine, T2 : containing 0.4% glycine betaine, T3 : containing

0.6% glycine betaine.
2) SFA/USFA: saturated fatty acid/unsaturated fatty acid.
A,B,C,D,E,F Means in the same row with different letters are different(P < 0.05).
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타인 급여가 돈육 등심의 관능적 품질에 미치
는 영향은 없는 것으로 사료된다.

요 약.

두의 원교잡종 돼지를 이용하여 일간80 3 , 40
글라이신 베타인이 함유된 시험사료를 급여한
후 도축하여 글라이신 베타인 급여가 돈육 등
심의 품질에 미치는 효과를 측정하였다 돈육.
등심내 글라이신 베타인의 축적율은 글라이신
베타인의 급여량이 높을수록 높게 나타났다(P <

글라이신 베타인 급여구는 저장기0.05). 0.4%
간의 증가에 따라 등심육의 가 유의적으로pH
(P < 증가하였으며 저장 일에는 글라이0.05) , 13
신 베타인 급여구가 대조구에 비교해 유의적으
로(P < 높은 를 나타내었다 글라이신0.05) pH .
베타인 급여 수준에 의한 명도값(L* 은 유의적)
인 차이를 나타내지 않았으며 적색도, (a* 또한)
글라이신 베타인의 급여에 의한 주목할만한 경
향을 나타내지 않았다 황색도 는 저장 일. b* 9
에 와 글라이신 베타인 급여구가 대0.4% 0.6%
조구와 글라이신 베타인 급여구에 비교해0.2%

Table 9. Effect of dietary glycine betaine on sensory evaluation in pork loin during storage

Treatments1) Storage periods
1 5 9 13

Fresh meat color

C 3.3CC 3.5C 3.4C 3.3C

T1 3.8AC 3.6C 3.5C 3.4C

T2 3.5BC 3.7C 3.6C 3.5C

T3 3.9AC 3.6C 3.4C 3.4C

Fresh meat
flavor

C 4.2CC 4.5C 4.5C 4.2C

T1 4.1CC 4.6C 4.4C 4.1C

T2 4.3CC 4.6C 4.5C 4.3C

T3 4.4cC 4.8a 4.6b 4.3c

Fresh meat
Acceptability

C 4.3bc 4.4b 4.6a 4.2c

T1 4.4CC 4.4C 4.5C 4.2C

T2 4.3CC 4.4C 4.5C 4.3C

T3 4.3CC 4.2C 4.3C 4.1C

Cooked meat
flavor

C 3.2CC 3.3C 3.5C 3.5C

T1 3.3CC 3.4C 3.5C 3.4C

T2 3.4CC 3.2C 3.6C 3.3C

T3 3.4CC 3.3C 3.6C 3.5C

Cooked meat
tenderness

C 3.6CC 3.8C 4.0C 4.1C

T1 3.5CC 3.8C 3.9C 4.2C

T2 3.5CC 3.6C 3.8C 4.1C

T3 3.4CC 3.7C 3.8C 4.0C

Cooked meat
juiciness

C 3.9CC 3.8C 4.0C 4.1C

T1 3.8CC 3.7C 3.9C 4.1C

T2 3.7CC 3.9C 3.9C 4.0C

T3 3.7CC 3.7C 3.7C 4.0C

Cooked meat
acceptability

C 4.2CC 4.3C 4.5C 4.4C

T1 4.1CC 4.2C 4.5C 4.6C

T2 4.2CC 4.4C 4.4C 4.5C

T3 4.2CC 4.3C 4.6C 4.6C

Color(5 : intensive, 1 : poor), Flavor(5 : good, 1:bed), Tenderness(5 : soft, 1 : tough), Juiciness(5 : Juicy, 1 : dry),
Acceptability(5 : good, 1:bed).
1) C : commercial diet, T1 : containing 0.2% glycine betaine, T2 : containing 0.4% glycine betaine, T3 : containing

0.6% glycine betaine.
A,B,C,D Means in the same column with different letters are different(P < 0.05).
a,b,c,d Means in the same row with different letters are different(P < 0.05).
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유의적으로(P < 낮게 나타났다 또한 저장0.05) .
일에는 급여구가 가장 낮은13 0.6% (P < 황0.05)
색도 값을 나타내었다 글라이신 베타인 급여.
에 의한 전단력 차이에서는 글라이신 베타인
급여구가 대조구에 비교해 유의적으로(P < 0.05)
높은 전단가를 나타내었다 또한 저장 일까지. 9
는 글라이신 베타인 급여구가 가장 높은0.4%
(P < 전단력을 나타내었으며 저장 일에0.05) , 13
는 글라이신 베타인 급여구가 유의적으로0.2%
(P < 가장 높은 전단력을 나타내었다 근0.05) .
절의 길이의 변화를 보면 글라이신 베타0.6%
인 급여구가 전 저장기간동안 가장 짧은(P <

근절길이를 나타내었으며 대조구의 근절0.05) ,
길이는 전 저장기간동안 가장 길게 나타났다.
지방산패도의 변화는 저장기간이 경과할수록
모든 처리구의 지방산패도는 유의적으로(P <

증가하였으나 처리구간의 지방산패도는0.05) ,
전 저장기간동안 유의적인 차이를 나타내지 않
았다 글라이신 베타인의 급여에 의해 불포화.
지방산의 함량은 감소하고 포화지방산의 함량
은 증가하는 결과를 나타내었다 특히. linoleic
와 는 글라이신 베타인의 급여acid myristic acid

수준이 높을수록 감소하는(P < 경향을 나0.05)
타내었다 신선육의 관능검사에서 육색은 저장.
일차에 글라이신 베타인 급여구가 대조구에1
비교해 유의적으로(P < 높게 나타났으나0.05)
저장기간이 경과한 이후에는 처리구간의 육색
은 차이가 나타나지 않았다 그러나 신선육 육.
향과 전체적인 기호도 및 가열육 관능검사는
처리구간의 주목할만한 차이를 나타내지 않았
다.
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