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ABSTRACT

The feed value of sesame meal, a main agricultural by-product from the northern area of Gyeongsangbuk-do province, was 
assessed in Hanwoo steers. A total of twelve Hanwoo steers (average BW = 412.08 kg) were allocated into a Control (fed no 
sesame meal) or Treatment (fed sesame meal from 14.6 months of age) group, considering BW and ages, and the animals were 
fed for a total of 480 days. The final BW, total gain and ADG for the Control and Treatment groups were 741.17 kg and 762.67 
kg, 331.84 kg and 347.84 kg, and 0.69 kg and 0.72 kg, respectively, showing better performances in sesame meal-fed animals. Feed 
requirements during the whole experimental period improved by feeding sesame meal (15.31 and 14.87 for Control and Treatment 
group, respectively). Hanwoo steers fed sesame meal also showed a 22.83 kg heavier cold carcass weight (424.17 kg and 447.00 kg 
in the Control and Treatment group, respectively), and 2.41% improved dressing percentages (58.60% and 57.22% for the Control 
and Treatment group, respectively). The area of the M. longissimus dorsi was 91.83 cm2 and 88.33 cm2 in the Control and 
Treatment group, respectively. The final yield of A and B grade meat were 50 : 50% and 33.3 : 66.7% from the Control and 
Treatment group, respectively. The average marbling score was 4.83 and 5.50, and the numeric values for quality grade was 2.17 
and 2.67 for the Control and Treatment group, respectively, showing better beef quality in sesame meal-fed Hanwoo steers. In 
fact, there were two animals with beef quality 1++ in the sesame meal-fed group. The melting point of lipid extracted from the 
M. longissimus dorsi of Hanwoo steers was significantly (p<0.05) lower in the Treatment group (28.28℃) compared to the Control 
group (30.65℃). The composition of saturated fatty acids, C14:0 (myristic acid) and C16:0 (palmitic acid), were significantly lower in 
sesame meal-fed animals, 4.70% and 2.20% for myristic acid, and 30.55% and 27.12% for palmitic acid, in the Control and 
Treatment group, respectively. In contrast, there were no significant differences in C18:0 (stearic acid) composition between the 
groups. The composition of a representative unsaturated fatty acid, C18:1 (oleic acid), was significantly higher in Treatment animals
(49.89%) than Control animals (44.29%) (p<0.05). The ratio of total monounsaturated fatty acids / saturated fatty acids; M/S) was 
1.10 and 1.36 for the Control and Treatment groups, respectively, showing remarkably higher ratios in sesame meal-fed group. 
The content of glutamic acid, related to beef flavor, was significantly higher in the Treatment group (3.35 mg/100 g) compared to 
the Control group (1.88 mg/100g) (p<0.05). The tenderness score, evaluated by an eight-point scale in the panel test, and overall 
palatability (based on juiciness, flavor, oiliness, and umami) were significantly higher in the Treatment group (5.67 and 5.23, 
respectively) than the Control group (3.83 and 4.60, respectively) (p<0.05). In conclusion, the current results imply that sesame 
meal could serve as a good supplement for Hanwoo steers for producing high quality beef.
(Key words : Hanwoo steers, Sesame meal, Performances, Palatability)

서    론

최근 한우 소고기 소비자들의 소비성향은 단순히 싸고 맛있는 소

고기 구매 욕구를 넘어 소고기의 맛과 기능성에도 많은 관심을 나

타내고 있다. 소비자들의 한우 소고기 소비패턴 변화에 부합하는 
소고기를 생산하기 위해서는 건강에 유익한 성분의 함량을 높이고, 
맛을 향상시키는 비육기술 개발이 절실히 요구되고 있다. 이러한 
비육기술 개발에 국내 농업부산물을 활용한다면 한우 산업의 발전
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Table 1. Chemical composition of basal concentrates, rice straw and sesame meal

Items
Concentrates

Rice straw Sesame meal
Fattening Finishing
……………………………………………………  % ……………………………………………………

Moisture 13.28 12.75   9.59   6.45
Crude protein 12.95 12.77   3.65 43.56
Ether extract   3.54   3.89   0.93 12.83
Crude fiber   7.81   7.33 31.80 11.32
Crude ash   5.78   5.12   6.53 10.82

Ca   0.82   0.50   1.14   1.56
P   0.46   0.54   0.15   1.21

TDN1) 70 72 37.60 61.20
1) Calculated.

Table 2. Composition of fatty acids of sesame meal 
used in the experiment

Fatty acid, % Sesame meal
C14:0  0.04
C16:0  9.00
C16:1  0.26
C18:0  5.43

C18:1t11  0.16
C18:1 36.51
C18:2 47.82

C18:3n6  0.19
C18:3n3  0.47
C20:0  0.13

SFA1) 14.59
UFA2) 85.41

MUFA3) 36.93
PUFA4) 48.48
M/S5)  2.53
U/S6)  5.85

1) Saturated fatty acids,
2) Unsaturated fatty acids,
3) Monounsaturated fatty acids,
4) Polyunsaturated fatty acids,
5) Monounsaturated fatty acids/Saturated fatty acids,
6) Unsaturated fatty acids/Saturated fatty acids.

은 더욱더 가속화 될 것이다. 우리나라에서 생산되는 참깨는 2012
년 말 기준으로 9.7천톤이 생산되고 있으며 (Statistics, 2012), 참
깨에서 채유 후 생산되는 참깻묵은 충분한 사료적 가치를 지니고 

있다. 특히 참깨 (Sesamum indicum)의 유지 함량은 44~54% 이르
며 (Shin, 1973), 부산물인 참깻묵에도 oleic acid (C18:1)와 linoleic 
acid (C18:2) 함량이 80% 이상으로 알려져 있다 (Im 등, 2004). 또
한 참깻묵의 조단백질 함량도 약 40% 내외로 매우 높아 단백질 
공급원으로 대두박 등 다른 박류를 대체하여 이용할 수 있는 것으

로 알려져 있다 (Im 등, 2004). 하지만 이러한 참깻묵의 영양적 특
성을 이용한 사양 시험은 대부분 산란계 (Cheva-Isarakul과 
Tangtaweewipat, 1993; Mamputu와 Buhr, 1995; Im 등, 2004), 
민물고기인 Tilapia (Deyab 등, 2009) 및 양돈 (Squibb과 Salazar, 
1951) 분야에 제한되어 있으며, 반추동물의 사양 시험은 면양을 제
외하고는 전무한 실정이다. 이에 본 연구는 농업부산물인 참깻묵을 
거세 한우에 급여하여 거세한우의 비육성적, 지방산 조성, 유리 아
미노산 함량 및 소고기의 기호도에 미치는 영향을 구명하고자 실시

되었다.

재료 및 방법

1. 시험동물 및 시험설계

평균 14.6개월령 (평균 체중 412.08 kg)의 거세 한우 12두를 대
조구 (참깻묵 무급여구)와 시험구 (14개월령부터 참깻묵 급여구)에 
각각 6두씩 체중과 월령을 고려하여 배치한 후 평균 30.5개월령까
지 총 480일 동안 사양시험을 실시하였다.

2. 시험사료

시험 사료 중 기초 배합사료는 시판용 비육전기 및 비육후기 배

합사료를 급여하였으며, 조사료는 일반 볏짚을 급여하였다. 배합사
료와 볏짚의 일반 조성분은 Table 1에 나타낸 바와 같다. 첨가원

료인 참깻묵은 경상북도 북부 지역 곡물 가공장에서 구입하여 저온 

창고 (7℃)에 보관하면서 급여하였다. 참깻묵의 일반성분은 Table 
1에 제시하였고, 지방산 조성과 아미노산 함량은 Table 2와 3에 
제시하였고, 분석 된 참깻묵의 맛 관련 아미노산 분류는 Table 4
에 제시하였다. 
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Table 3. Composition of amino acids of sesame meal 
used in the experiment

 Amino acid Sesame meal
…………………………… mg/100g ……………………………

Phosphoserine 1.570
Taurine 0.658

Aspartic acid 0.082
Serine 0.069

Glutamic acid 0.860
Sarcosine 0.458
Glycine 0.240
Alanine 0.547
Valine 0.085

Isoleucine 0.052
Phenylalanine 0.072

b-Ala 0.169
g-ABA 0.181

NH3 6.472
Hylys 0.200
Total 11.715

Table 4. Classification of amino acids in Sesame meal
based on senses of taste

Items Content
 (mg/100g)

Rate
(%)

Sweet1) 0.86   42.78
Bitter2) 0.21   10.45

Umami3) 0.94   46.77
Total 2.01 100.00

1) Threonine,  Proline, Glycine,  Alanine, Lysine, Serine,
2) Methionine, Arginine, Leucine, Histidine, Valine, Isoleucine, 

Phenylalanine,
3) Glutamic acid, Aspartic acid.

3. 사양 프로그램

본 시험에 적용한 사양 프로그램은 Table 5에 나타낸 바와 같다. 
배합사료 급여량은 대조구와 시험구의 영양수준을 고려하여 설계 

하였고, 대조구는 시판용 배합사료와 볏짚을 제시된 사양프로그램
에 의해 급여 하였으며, 시험구는 시판용 배합사료, 참깻묵 및 볏
짚을 사양프로그램에 의해 급여 하였다. 시험구의 배합사료 급여량
은 참깻묵을 합한 급여량을 표시 하였으며, 대조구의 배합사료 급
여량과 동일하게 설정하였다. 시험구의 참깻묵 급여수준은 배합사
료 내 조지방 함량과 참깻묵의 조지방 함량을 고려하여 급여되는 

총 사료 내 조지방 함량이 5%를 초과하지 않도록 설정 하였다. 참
깻묵은 오전과 오후 사료 급여 시 top dressing 방법으로 급여하였

다. 본 사양 프로그램은 비육전기 동안에 최대 사료섭취량이 높게, 
오래 유지되도록 설정한 것이 특징이다. 시험우는 5.0 × 10.0 m 크
기의 우리에 6두씩 군 사육을 하였으며, 사료는 1일 2회 (오전과 
오후) 급여 하였으며, 물은 자유롭게 섭취할 수 있도록 하였다. 매
일 사료급여 전에 잔량을 기록하였으며, 기타 관리 사항은 농장 관
행에 따랐다.

4. 도체등급

시험이 종료된 거세 한우우는 24시간 절식 시킨 후 인근 축산물 
공판장으로 이송하여 12시간 계류시킨 후 도축 하였다. 도체는 24
시간 냉장실에서 냉각 시킨 후 ‘축산물등급판정세부기준’ (Ministry 
of agriculture, 2011)에 따라 냉도체중 및 육량형질 (등지방 두께, 
배최장근 단면적)과 육질형질 (근내지방도, 육색, 지방색, 조직감, 
성숙도)을 측정한 다음, 육량등급과 육질등급 판정을 하였다. 

5. 도체의 이화학적 및 생화학적 특성

(1) 시료채취 

도체 등급 판정 후 제 12번과 13번 늑골 부위의 등심을 일정량 
채취한 다음, 냉장상태 (0~5℃)를 유지시켜 실험실로 운반하였다. 
등심의 콜레스테롤, 융점 및 지방산 분석을 위한 시료는 등심 주위
의 지방을 제거 한 후, Hanil Mini Cooking Cutter (한일전기주식
회사 HMC-150T)로 분쇄한 다음, 분석시까지 －80℃에서 냉동 보
관하였다. 

  (2) 일반 조성분 

AOAC (2000)법에 따라 등심의 수분, 지방 및 단백질 함량을 측
정하였다. 등심 시료를 균질하여 여과지에 약 2 g 정량 한 후 10
5℃ 건조기에서 18시간 건조하였고, 건조되어 줄어든 무게를 측정
하여 시료의 수분 함량 (%)을 평가하였다. 또한 수분 측정이 완료
된 시료를 soxhlet 추출법을 이용하여 지방을 추출하였고, 최종 
건조된 시료의 무게 감량을 측정하여 분석 시료에 대한 지방의 

퍼센트 함량을 구하였다. 단백질은 Kjeldahl 질소분석기를 이용하
였으며 시료 0.5 g을 정량하여 450℃에서 5시간 동안 소화시키고 
이어서 50% NaOH를 첨가한 후 증류 및 중화를 거쳐 0.1 N 
HCl을 이용하여 적정 한 후 계산식에 의하여 조단백질 함량을 
측정하였다.

  (3) 육색

육색은 Chroma Meter (CR-10, Minolta Corporation, LTD, 
Japan)를 이용하여 Hunter L (lightness, 명도), a (redness, 적색
도) 및 b (yellowness, 황색도)를 측정하였으며, 시료를 무작위로 5
회 측정하여 평균치로 환산하였다. 흰색 표준 평판 값: L = 91.9 ± 
0.79, a = 1.93 ± 0.15, b = 1.03 ± 0.06).
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Table 5. Feeding program used in the experiment

Stages Age, months BW, Kg ADG, kg
Concentrates 

(kg/hd/d) Rice straw
(kg/hd/d)

Sesame meal
(kg/hd/d)

Fattening Finishing

Fattening

14 359~389 1.00  6.8 1.5 2.0
15 389~419 1.00  7.8 1.5 2.0
16 419~449 1.00  8.8 2.0 2.2
17 449~479 1.00  9.8 2.5 2.2
18 479~509 1.00 10.0 2.0 2.5
19 509~538 0.95 10.0 1.8 2.5
20 538~567 0.95 10.0 1.8 2.5
21 567~594 0.90 10.0 1.5 2.5
22 594~620 0.85 10.0 1.5 2.5

Finishing

23 620~644 0.80 10.0 1.2 2.5
24 644~665 0.70  9.5 1.2 2.5
25 665~683 0.60  9.0 1.2 2.0
26 683~701 0.60  8.5 1.2 2.0
27 701~716 0.50  8.5 1.1 2.0
28 716~728 0.40  8.5 1.0 2.0
29 728~739 0.35  8.0 1.0 2.0
30 739~750 0.35  8.0 1.0 2.0

  가열 감량 (%) =
     (가열 전 시료의 양－

가열 후 남은 시료의 양) × 100
가열 전 시료의 양

  (4) 가열감량

등심 시료 30 g을 튜브에 넣고 80℃에서 30분간 가열한 후 유리
되어 나온 수분의 양을 측정하였다.

  (5) 육즙유출

육즙유출은 약 100 g 정도의 등심 시료를 4℃ 저온실에 1주일 
간 걸어둔 다음, 개시 시 무게와 종료 시 무게를 측정하여 감량을 
계산하였다.

  (6) 융점

등심 지방의 융점을 측정하기 위한 지방은 지방산 조성 분석을 

위한 과정과 동일한 방법으로 추출하였다. 추출된 지방을 융점 측
정용 모세관 (Tubes, capillary, 100 mm, open)에 1 cm 씩 담고, 
냉동실 (－20℃)에서 24시간 보관한 후, 열 교반기에서 2분에 1℃
씩 온도를 상승하게 하면서 지방의 융점을 측정하였다. 

  (7) 지방산 조성

등심 지방의 지방산 조성 분석을 위하여 Folch 등 (1957)의 방
법으로 지방을 추출 하였으며, Lepage와 Roy (1986)의 방법에 따
라 지방산을 methylation시킨 후 gas chromatography로 분석 하

였다. 등심 시료 2~3 g을 상온에서 녹인 후, chloroform : 
methanol (2:1) 용액 5 ml에 균질화 (Polytron PT-MR-2100, 
Switzerland) 하였다. Aspirator (Tokyo Rikaikai Co. Ltd., Japan)
를 이용하여 여과한 다음, 0.74% KCl을 첨가한 후 하층액을 70℃ 

항온수조에서 질소를 이용하여 용매를 휘발 시켰다. 추출된 지방 
200 ul를 glass tube에 담고 methanol : benzene (4:1) 혼합용액 및 
acetyl chloride 200 ul를 첨가하여 가열 하였다. Isooctane 1 ml 
및 6% potassium carbonate를 넣고, 10분간 원심 분리한 후, 상
층액을 취하여 gas chromatography (Clarus 500, Perkin Elmer, 
Shelton, USA)로 분석하였다. 

  (8) 유리 아미노산 조성 

등심 시료 내 유리 아미노산 분석은 Henderson 등 (2000)의 방
법에 준하여 분석하였다. 등심 시료 1 g을 원심분리 튜브에 취한 
다음 0.01 M HCl을 1 ml 첨가한 후, 10,000 rpm에서 20초간 균
질화 하였다. 상층액을 거즈로 걸러낸 뒤 시료 300 ul에 내부 표준
물질 25 mM α- aminobutyric acid (Sigma-Aldrich Co., USA)
을 첨가하고, acetonitrile 690 μl를 넣고 30분 동안 정치시킨 다
음, 4,500 rpm에서 20분간 원심 분리한 후, 상층액을 0.45 μm 
filter로 여과한 다음, HPLC (Agilent 1100, Agilent Technologies, 
USA)를 이용하여 유리 아미노산을 분석하였다. Column은 
Zorbax Eclipse AAA (4.6 mm × 150 mm thickness 5 μm)를 사
용하였으며, 이동상 A는 40 mM Na2HP4 (pH 7.8), 이동상 B는 
acetonitrile : MeOH : distilled water = 45:45:10 (v/v/v)을 제조하
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Table 6. Effects of sesame meal on performances of 
Hanwoo steers

  Items Control Treatment
Initial age, months  14.44± 0.321) 14.79± 0.28
Final age, months 30.17± 0.32 30.53± 0.28
Duration, days 480 480
BW, kg
  Initial 409.33± 8.74 414.83±14.49
  Final 741.17±12.83 762.67±16.45
  Total gain 331.84 347.84
  ADG   0.69 0.72
Feed intake, kg/hd/day
  Concentrates   8.76 8.12
  Sesame meal － 0.89
  Rice straw   1.83 1.77
  Total  10.59 10.78
Feed requirement, kg/kg
  Concentrates  12.66 12.43
  Rice straw   2.65 2.44
  Total  15.31 14.87
1) Mean ± S.E.

여 사용하였다. 외부 표준물질으로 amino acid standard (0.25 nM/
μL)와 glutamine (Sigma-Aldrich, USA)를 사용하였으며, OPA
(ortho-phthalaldehyde) reagent, FMOC (fluorenyl-methoxy carbonyl 
chloride) reagent (Agilent technologies, USA)를 각각 유도체로 
사용하였다. 

  (9) 관능평가

  1) 관능평가 요원
  기본 미각인 단맛과 짠맛에 대한 절대 및 상대적인 미각 식별 
능력을 확인하는 예비 선발 과정과, 쇠고기 연도 식별 능력 등을 
확인하는 본 선발 과정을 거친 총 8명의 관능평가 요원을 선발하
였다.
  2) 관능평가 시료
  관능평가에 사용된 시료는 각 처리구별로 육질 1등급과 1+ 등급 
판정을 받은 3두의 제 12번째와 제 13 번째 늑골 사이의 등심을 
각각 300 g씩 채취하였다. 채취한 등심시료는 저온냉장실 (0~2℃)
에서 14일 동안 숙성 시킨 후, 두께 1 cm ×가로 4 cm ×세로 5
cm로 정형하여, 220℃ 핫 플레이트 (조리용 철판)에서 앞면 60초, 
뒷면 90초 동안 조리한 후 두께 1 cm ×가로 4 cm ×세로 2.5 cm 
크기로 관능평가 요원에게 제공되었다.
  3) 관능평가 항목 및 방법
  평가 항목은 연도, 다즙성, 풍미, 기름짐, 우마미 및 종합 기호도
의 여섯 항목으로 하였고, 평가 방법은 각 항목별로 1점에서 8점까
지 세부 기준을 두어 scaling test를 하도록 하였다. 
  평가 항목별 세부 기준은 다음과 같다. 
  ① 연도; 매우 단단하다 (1) ~ 매우 부드럽다 (8)
  ② 다즙성; 매우 건조하다 (1) ~ 매우 촉촉하다 (8)
  ③ 풍미; 매우 없다 (1) ~ 매우 있다 (8)
  ④ 기름짐; 매우 없다 (1) ~ 매우 있다 (8)
  ⑤ 우마미; 매우 맛이 없다 (1) ~ 매우 맛이 있다 (8)
  ⑥ 종합 기호; 매우 나쁘다 (1) ~ 매우 좋다 (8)

  (10) 통계처리

  본 시험에서 얻어진 자료는 SAS (2002)의 T test를 이용하여 95 
% 신뢰수준에서 검정하였다. 단, 사료 섭취량과 사료요구율은 군 
사육 data를 이용하였기 때문에 유의성 검정에서 제외하였다.

결과 및 고찰

1. 비육성적

본 시험의 비육성적은 Table 6에 제시하였다. 대조구와 시험구
의 종료 시 체중과 증체량은 각각 741.17과 762.67 kg, 331.84와 
347.84 kg으로 나타났으며, 일당증체량은 대조구와 시험구가 각각 
0.69와 0.72 kg으로 나타났다. 사료요구율은 대조구와 시험구가 각
각 15.31, 14.87 kg으로, 참깻묵 급여구인 시험구가 대조구에 비하

여 사료요구율 개선이 있었다. 일반적으로 참깻묵의 아미노산 조성
은 라이신 함량이 낮고 메치오닌 함량이 높은 것을 제외하고는, 대
두박의 아미노산 조성과 유사하며 (Smith와 Scott, 1965), lysine을 
보강하면 세계식량농업기구 (FAO)의 표준 단백질가를 능가하는 우
수성을 가진 것으로 알려져 있다 (El Tinay 등, 1976). 또한 Byers
와 Moxon (1980)은 조단백질 급여수준이 증가함에 따라 일당증체
량과 사료요구율이 개선 되었다는 보고가 있으며, Perry (1983)도 
조단백질 섭취량이 증가 될수록 사료요구율의 개선이 있었다고 보

고하였다. 반추동물에게 참깻묵을 급여한 연구결과들을 살펴보면 
면양에게 참깻묵을 급여한 처리구는 면실박과 땅콩박 급여구에 비

하여 일당증체량이 개선되었으며 Miller (1932), Woods 등 (1958)
도 면양에게 단백질 급여 수준을 6%로 정하고 서로 다른 단백질 
급여원인 대두박, 참깻묵 및 면실박의 단백질 소화율을 측정한 결
과 대두박과 참깻묵은 면실박 보다 단백질 소화율이 유의적으로 높

은 것으로 보고 된 바 있다. 이상과 같은 결과들을 종합 해 보면 
참깻묵의 높은 조단백질 함량 (43.56%)이 시험구의 사료요구율 개
선에 영향을 준 것으로 판단된다.
 
2. 도체성적

참깻묵을 급여한 거세 한우의 도체성적은 Table 7에 나타낸 바
와 같다. 대조구와 시험구의 냉도체중은 각각 424.17과 447.00 kg 
이었다. 육량형질인 등지방두께는 대조구와 시험구가 각각 18.50과 
19.33 mm로 나타났으며, 등심단면적은 시험구 91.83 cm2, 대조구 
88.33 cm2로 나타났다. 육질형질인 근내지방도는 대조구 4.83, 시
험구가 5.50으로 나타났으나, 처리구별 유의적인 차이는 없었다. 



Kim et al. ; Sesame Meal on Performances of Hanwoo Steers

－   －456

Table 7. Effects of sesame oil meal on carcass charac-
teristics of Hanwoo steers

    Items Control Treatment
BW
    Final    741.17±12.831) 762.67±16.45
    Cold carcass, kg 424.17±  8.21 447.00±11.34
    Dressing % 57.22 58.60
Yield indices;
    Backfat thickness, mm   18.50±  2.93   19.33±  2.82
    Loin area, cm2   88.33±  2.14   91.83±  3.38
    Yield index   61.10±  1.34   60.54±  2.06
    Yield grade2)     1.50±  0.22     1.33±  0.21
    A   0.0 (0)   0.0 (0)
    B 50.0 (3) 33.3 (2)
    C 50.0 (3) 66.7 (4)
Quality indices;
    Marbling degree3) 4.83±  0.87 5.50±  0.89
    Meat color4) 5.00±  0.00b 4.33±  0.21a

    Fat color5) 3.00±  0.00b 4.33±  0.21a

    Texture6) 1.17±  0.17 1.17±  0.17
    Maturity7) 2.17±  0.17 2.00±  0.00
    Quality grade8) 2.17±  0.40 2.67±  0.49
    1++   0.0 (0) 33.3 (2)
    1+ 50.0 (3) 16.7 (1) 
    1 16.7 (1) 33.3 (2)
    2 33.3 (2) 16.7 (1)
    3   0.0 (0)   0.0 (0)
1) Mean ± S.E.,
2) Yield grade was converted to numeric values as follows; A = 3, B = 

2 and C = 1. Values in the parenthesis means number of head,
3) 9 = Most abundant, 1 = Devoid,
4) 7 = Dark red, 1 = Bright red, 
5) 7 = Yellow, 1 = White, 
6) 3 = Coarse, 1 = Fine, 
7) 9 = Mature, 1 = Youthfulness, 
8) Quality grade was converted to numeric values as follows; 1++ = 4, 

1+ = 3, 1 = 2, 2 = 1. Values in the parenthesis means number of 
head.

a,b Different superscripts in the same raw mean statistical significances 
(p<0.05).

Table 8. Effects of sesame meal on physico-chemical 
characteristics of loin of Hanwoo steers

    Items Control Treatment
Moisture, %   65.53±2.191) 66.14±1.35
Crude protein, % 18.29±0.71 18.97±0.54
Crude fat, % 13.24±2.96 13.79±1.97
CIE value2) ;
    L 42.78±0.76 43.39±0.87
    a 16.98±0.78 17.98±0.76
    b   4.32±0.56   4.54±0.36
    Cooking loss 21.01±0.67 20.77±0.92
    Drip loss   6.75±0.65   6.21±0.48
    Melting point, ℃ 30.65±0.28a 28.28±0.53b

1) Mean ± S.E., 
2) L = Lightness, a = Redness, b = Yellowness,
a,b Different superscripts in the same raw mean statistical significances 

(p<0.05).

처리구별 육질등급 출현율을 살펴보면 1++ 출현율은 시험구에서 2
두가 출현되었고, 처리구별 1등급 이상 출현율에서는 시험구가 
83.3%로 대조구 66.7%에 비하여 높게 나타났다. 일반적으로 비육
우의 도체성적과 관련된 등지방 두께, 등심단면적 및 근내지방도는 
급여되는 사료원과 사양방법에 따라 많은 영향을 받는 것으로 알려

져 있으며 (May 등, 1992a), 비육우의 축적지방은 총 에너지 섭취
가 높을 경우 증가하는 것으로 알려져 (Berg 등, 1978; Fortin 등 

1980a) 있다.  Prior 등 (1977)도 에너지 섭취량이 증가함에 따라 
등지방두께가 증가 되는 것으로 보고 한 바 있다. 이상과 같이 본 
시험 결과에서 시험구의 등지방 두께가 대조구에 비하여 4.5% 더 
두껍고, 1등급 이상 출현율이 높아졌던 이유는 참깻묵의 높은 조지
방 함량 (12.83%)에서 비롯된 것으로 판단된다. 

3. 도체의 이화학적 특성

도체 등심의 이화학적 특성은 Table 8에 나타낸 바와 같다. 도
체 등심 내 수분, 조단백질, 조지방 함량 및 색상 (L =명도, a =적
색도, b =황색도)은 대조구와 시험구 간에 차이가 없었다. 거세 한
우 등심의 가열감량 및 육즙유출 또한 시험구가 대조구에 비하여 

수치상 다소 낮은 경향을 나타내었으나, 통계적인 유의성은 없었다. 
일반적으로 가열감량과 육즙유출은 도체의 조지방 함량이 높을수록 

낮아지는 것으로 알려져 있으며 (Breidenstein 등, 1968), 본 연구 
결과에서 나타난 바와 같이 처리구간 가열감량과 육즙유출의 차이

가 없었던 것은 처리구간 조지방 함량의 차이가 나타나지 않았기 

때문으로 판단된다. 또한 조지방 함량이 높을수록 가열감량이 낮아
지는 이유는 열에 의해 지방이 분해 되면서 최대한 수분손실을 억

제하기 때문이다. 한편 시험우의 등심에서 측정한 융점은 대조구가 
30.65, 시험구가 28.28℃로 시험구에서 유의하게 (p<0.05) 낮았다. 
융점의 경우 불포화 지방산 함량이 증가될수록 융점은 낮아지고 포

화지방산 함량이 증가될수록 융점은 높아진다고 알려져 (Enser과 
Wood, 1993) 있으며, 이러한 지방산 조성은 육질등급에도 영향을 
받는데 육질등급이 좋을수록 불포화지방산이 높아져 융점이 낮아진

다는 연구 결과들이 보고되었다 (Sturdivant 등, 1992). 본 시험결
과에서 나타난 융점의 경우 시험구의 근내지방도와 육질등급 1++ 
출현율이 대조구에 비하여 높았기 때문에 시험구의 융점이 낮아진 

것으로 판단된다.
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Table 9. Effects of sesame meal on fatty acid composi-
tion of loin of Hanwoo steers

    Items Control Treatment
………………………… % …………………………

C10:0   0.14±0.021)   0.18±0.44
C12:0   0.18±0.02a   0.10±0.00b

C14:0   4.70±0.44a   2.20±0.63b

C14:1   0.23±0.02   0.19±0.01
C16:0 30.55±0.35a 27.12±0.93b

C16:1   6.02±0.55   5.44±0.59
C18:0 10.29±0.73 11.36±0.86
C18:1 44.29±0.48b 49.89±0.89a

C18:2   2.66±0.15   2.54±0.20
C18:3   0.35±0.07   0.50±0.04
C20:0   0.09±0.01b   0.12±0.01a

C20:1   0.16±0.04   0.12±0.01
C20:4   0.32±0.07   0.24±0.03
SFA2) 45.94±0.33a 41.08±0.91b

UFA3) 54.06±0.33b 58.92±0.91a

MUFA4) 50.73±0.37b 55.64±0.74a

PUFA5)   3.33±0.19   3.28±0.22
U/S6)   1.18±0.02b   1.44±0.05a

M/S7)   1.10±0.02b   1.36±0.05a

1) Mean ± S.E.,
2) Saturated fatty acids, 
3) Unsaturated fatty acids, 
4) Monounsaturated fatty acid, 
5) Polyunsaturated fatty acid, 
6) Unsaturated fatty acids/saturated fatty acids, 
7) Monounsaturated fatty acids/saturated fatty acids.
a,b Different superscripts in the same raw mean statistical 

significances (p<0.05).

4. 등심의 지방산 조성

참깻묵을 급여한 거세 한우 등심의 지방산 조성은 Table 9에 나
타낸 바와 같다.
포화지방산인 C14:0 (myristic acid)과 C16:0 (palmitic acid)의 함
량은 대조구와 시험구가 각각 4.70과 2.20% 및 30.55와 27.12%
를 나타내어, 시험구가 대조구에 비하여 유의적 (p<0.05)으로 낮게 
나타났다. 불포화지방산인 C18:1 (oleic acid)은 대조구 (44.29%)에 
비하여 시험구 (49.89%)에서 유의적 (p<0.05)으로 높게 나타났다. 
대조구와 시험구의 총 포화지방산 (saturated fatty acids; SFA)과 
총 불포화지방산 (unsaturated fatty acids; UFA) 비율은 각각 
45.94와 41.08% 및 54.06과 58.92%로써, 시험구가 대조구에 비
하여 포화지방산의 비율은 낮은 반면, 불포화지방산의 비율은 유의
적으로 (p<0.05) 높게 나타났다. 이와 같이 참깻묵을 급여한 시험구
에서 포화지방산의 함량이 낮고 불포화지방산 함량이 높게 나타난 

이유는 참깻묵의 지방산 조성 (Table 2) 중 높은 C18:1 (oleic acid)
과 C18:2 (linoleic  acid)의 함량에서 기인된 것으로 보여진다. 비육
우에서 C18:2 (linoleic  acid) 및 C18:3 (linoleic acid)이 풍부한 사
료를 급여 했을 때 도체 등심 내 C18:1 (oleic acid)과 불포화 지방
산 함량은 증가되고 (Mir 등, 2003), 불포화 지방산 함량이 높은 
해바라기유 및 아마종실의 급여가 비육우 도체지방 내 불포화 지방

산을 높이는데 효과적 이였다는 보고 (Dhiman, 등 2005)가 있다. 
또한 반추동물의 지방조직에서 생 합성된 지방산들은 미생물들에 

의해서 수소첨가 작용으로 포화지방산 형태로 전환되지만 (Wahle, 
1974; Deeth와 Christie, 1979), 지방산 중에서 긴 사슬과 이중결
합을 2개 이상 가진 지방산들은 반추위에서 제한적인 수소첨가 작
용을 받기 때문에 (Dhiman, 등, 2005), 참깻묵의 풍부한 불포화지
방산은 반추위 내에서 제한적인 수소첨가 작용을 받은 것으로 판단

된다.

5. 등심의 유리 아미노산 조성

본 시험에 이용된 거세 한우 등심의 유리 아미노산 조성은 

Table 10에 나타낸 바와 같다. 유리 아미노산들은 그 조성에 따라 
소고기의 맛에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다 (Macleod, 
1994). 처리구별 등심 내 유리 아미노산 조성 중 소고기의 감칠맛
과 관련된 특징적인 유리 아미노산인 glutamic acid의 경우, 시험
구가 3.35 mg/100 g으로써 대조구의 1.88 mg/100 g에 비하여 유의
하게 (p<0.05) 높게 나타났으며, 단맛과 관련이 있는 유리 아미노산
인 alanine은 시험구와 대조구가 각각 25.57과 20.89 mg/100 g으
로 나타났다. 신맛과 관련이 있는 유리 아미노산인 arginine, 
isoleucine 및 leucine은 시험구에 유의하게 (p<0.05) 낮게 나타났
다. 처리구별 각각의 유리 아미노산을 단맛, 신맛, 및 감칠맛으로 
분류한 결과, 감칠맛 특징을 가진 유리 아미노산은 시험구에서 유
의하게 (p<0.05) 높게 나타났다. 이와 같이 시험구에서 glutamic 
acid의 함량이 높고, 단맛과 감칠맛 특징을 지닌 유리 아미노산이 
대조구에 비하여 높게 나타난 이유는 본 시험에 이용된 참깻묵의 

아미노산 조성 (Table 4) 중 감칠맛과 관련된 glutamic acid
(0.860 mg/100 g), 단맛과 관련 된 alanine (0.547 mg/100 g)의 함
량은 높고, 신맛과 관련된 isoleucine (0.052 mg/100 g) 및 valine 
(0.085 mg/100 g)의 함량은 낮았기 때문으로 판단된다. 비육우의 
도체 내 등심의 유리 아미노산 함량은 급여되는 사료원료의 아미노

산 함량에 영향을 받는다는 연구결과가 보고 (Kim 등, 2011) 되었
고, 소고기의 맛과 관련된 유리 아미노산들은 조리하는 유리 아미
노산의 가수분해 및 지질의 산화 물질과 반응하며, 원료육의 초기
상태에 영향을 받는 것으로 보고 (Shibamoto, 1980) 된 바 있다. 
하지만 소고기 내 유리 아미노산들의 함량은 쇠고기의 맛에 절대적

인 영향을 미치는 것은 아니며, 쇠고기의 가열 조리 시 유리 아미
노산, 당 및 지방산들의 상호작용에 의해서 맛이 생성되는 것으로 
알려져있다 (Macleod, 1994).
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Table 10. Effects of sesame meal on free amino acid 
contents in loin of Hanwoo steers

  Amino acids Control Treatment
…………………… mg/100g ……………………

Ala 20.89±2.441)a 25.57±1.63b 
Gly   3.87±0.71   5.61±0.26
Ser   2.24±0.48a   2.38±0.15b

Thr   3.01±0.54a   2.39±0.11b

Lys   4.11±0.86   3.38±0.26
Pro   2.15±0.22a   2.08±0.06a

Arg   5.51±0.71a   3.26±0.18b

His   2.80±0.33a   1.88±0.15b

Ile   2.91±0.46a   2.32±0.10b

Leu   5.00±0.86a   2.32±0.10b

Met   0.12±0.09b   0.87±0.12a

Phe   3.11±0.50a   2.26±0.22b

Val   3.84±0.58   3.27±0.13
Asp   0.33±0.03   0.17±0.11
Glu   1.88±0.72a   3.35±0.25b

Tau 25.28±1.89 22.22±1.21
Tyr   3.17±0.54a   2.28±0.23ab

Sweet2) 34.12±5.05 41.42±1.97
Sour3) 23.28±3.40 17.60±1.01
Umami4)   2.21±0.72a   3.52±0.18b

1) Mean ± S.E.,
2) Alanine, glycine, proline, serine, threonine, lysine, 
3) Arginine, histidine, isoleucine, leucine, methionine, phenylalanine,

valine.
4) Glutamic acid, aspartic acid.
a,b Different superscripts in the same raw mean statistical significances 

(p<0.05).

Table 11. Effects of sesame meal on panel test of 
loin of Hanwoo steers

    Items Control Treatment
Tenderness2) 3.83±0.391)a 5.67±0.13b

Juiciness3) 5.43±0.30 5.47±0.13
Flavor4) 5.13±0.09 5.40±0.20
Oiliness5) 5.10±0.11 5.43±0.23
Umami6) 5.23±0.16 5.37±0.18
Overall palatability7) 4.60±0.08a 5.23±0.16b

1) Mean ± S.E.,
2) 1 = Very hard, 8 = very soft, 
3) 1 = Very dry, 8 = very juicy, 
4) 1 = Very absent, 8 = very present,
5) 1 = Very dry, 8 = very oily, 
6) 1 = Very no tasty, 8 = very tasty, 
7) 1 = Very bad, 8 = very good. 
a,b Different superscripts in the same raw mean statistical 

significances (p<0.05).

6. 관능평가

참깻묵을 급여하여 사육한 거세한우의 등심에 대한 관능평가 결

과는 Table 11에 나타낸 바와 같다. 소고기를 치아로 저작하면서 
부드러움의 정도를 느끼는 연도 (tenderness)는 8점 만점에 시험구
가 5.67점으로 대조구의 3.83점에 비하여 현저하게 (p<0.05) 높은 
점수를 받았다. 소고기를 섭취하면서 구강 내 촉촉함을 나타내는 
다즙성 (juiciness)은 처리구간 뚜렷한 차이를 보이지 않았으며, 풍
미 (flavor), 기름기 (oiliness), 감칠맛 (umami) 등의 평가 항목에서
는 시험구가 대조구에 비하여 유의성은 없었으나, 높은 점수를 받
았다. 이러한 관능평가 항목들을 종합적으로 평가한 종합기호도 
(overall)에서는 시험구가 유의하게 (p<0.05) 높게 나타났다. 이와 
같이 관능평가 결과에서 시험구의 연도가 높은 점수를 받았던 이유

는 시험구의 근내지방도는 높았고, 융점은 낮았던 원인으로 판단된
다. Gorbatov와 Lyaskovskaya 등 (1980)은 근내지방도가 trace급

에서 modest급으로 증가될수록 관능평가 항목인 연도와 풍미가 
향상되었다고 하였고, Tatum 등 (1980)도 근내지방도는 소고기의 
연도에 영향을 미치며 근내지방도가 높을수록 연도가 좋아졌다는 

보고도 있다. 또한 본 연구결과에서 나타난 융점의 경우 시험구에
서 낮게 나타났으며, 이는 관능평가 시 입안에서 지방을 쉽게 분해
되어 씹는 느낌이 부드럽게 느껴지기 때문 (Perry 등, 1998)에 시
험구의 연도가 높은 점수를 받은 것으로 보여진다. 또한 풍미와 감
칠맛의 경우 시험구에서 유리하게 나타난 이유는 지방산 조성 중 

C18:1 (oleic acid)의 함량이 높은 것에서 기인된 것이며, 이러한 불
포화지방산인 C18:1 (oleic acid)은 관능평가에서 풍미와 감칠맛에 
많은 영양을 주는 것으로 보고 (Wresterling과 Hedrick, 1979) 되
고 있다. 이상과 같은 관능평가 결과를 종합 해 보면 종합기호도에
서 시험구가 높은 점수를 받았으며, 이는 시험구의 근내지방도, 융
점, 지방산 조성 및 유리 아미노산 함량 등이 종합적으로 나타난 
결과로 판단된다. 

요    약

본 연구는 참깻묵이 거세 한우의 비육성적과 등심의 지방산 조

성, 유리 아미노산 함량 및 관능평가에 미치는 영향을 조사 하고자 
실시되었다. 평균 체중 412.08 kg의 거세한우 12두를 체중과 월령
을 고려하여 대조구 (참깻묵 무급여구)와 시험구 (14.6개월령부터 
참깻묵 급여구)로 배치한 후, 480일간 사양 시험을 실시하였다. 대
조구와 시험구의 종료 시 체중, 총증체량 및 일당증체량은 각각 
741.17과 762.67 kg, 331.84와 347.84 kg 및 0.69와 0.72 kg 나
타났으며, 사료요구율은 대조구와 시험구가 각각 15.31, 14.87 kg
으로 참깻묵 급여구인 시험구가 3% 더 낮게 나타났다. 대조구와 
시험구의 냉도체중과 근내지방도는 각각 424.17과 447.00 kg, 
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4.83 및 5.50으로 나타났으나, 통계적인 유의성은 없었다. 처리구
별 1등급 이상 출현율은 시험구가 83.3%로 대조구 66.7%에 비하
여 높았다. 도체 등심의 융점은 대조구가 30.65℃, 시험구가 28.28 
℃로 시험구에서 유의적으로 (p<0.05) 낮았다. 처리구별 등심 내 지
방산 조성 중 포화지방산인 C14:0 (myristic acid)과 C16:0 (palmitic 
acid)의 함량은 시험구가 유의적 (p<0.05)으로 낮았고, 불포화지방
산인 C18:1 (oleic acid)은 시험구가 유의적 (p<0.05)으로 높았다. 등
심 내 유리 아미노산 조성 중 소고기의 맛과 관련된 특징적인 유리 

아미노산인 glutamic acid의 함량은 시험구가 대조구에 비하여 유
의적 (p<0.05)으로 높았다. 관능평가 요인 중 연도와 종합기호도에
서도 시험구가 유의적 (p<0.05)으로 높은 점수를 받았다. 이상과 같
은 결과를 종합 해 보면 거세 한우에 참깻묵 급여는 육질등급 출현

율 개선 뿐 아니라 소고기 맛과 건강에 유익한 불포화지방산 함량

을 증가시키는데 긍정적인 영향을 미치는 것으로 판단된다.
(주제어 : 한우거세우, 참깻묵, 비육성적, 관능평가)
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