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두 가지 삼원교잡종 (랜드레이스 x 요크셔 x 두록 및 랜드레이스 x 
요크셔 x 우리흑돈)의 육질특성 비교
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요  약  본 연구는 외화 낭비를 줄이기 위해 우리흑돈이 종료종모돈으로써 두록을 대체할 수 있는지 조사하고자 하였다.
본 논문에서는 랜드레이스 X 요크셔 X 두록(LYD)과 랜드레이스 X 요크셔 X 우리흑돈(LYW)의 두 삼원교잡종에서 등심
의 육질 특성을 비교하기 위해 이화학적 분석을 실시하였다. 공시 동물은 180일령의 LYD 59두와 LYW 60두, 총 119두
를 이용하였으며, 도축 후 24시간 동안 냉각시키고, 돈육에 대한 이화학적 분석, 육색, 지방산 조성 및 관능평가를 실시
하였다. 일반 성분 결과 수분 및 보수력은 두 품종간의 유의한 차이를 나타내지 않았다. 지방 함량 및 가열감량은 LYW
에서 LYD에 비해 유의적으로 높게 나타났고(p<0.05), 전단력 및 pH는 LYW가 LYD보다 유의적으로 낮게 나타났다
(p<0.05). 육색지수를 확인한 결과 적색도(a*) 및 황색도(b*)가 LYW에서 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 두 품종의
지방산 함량을 비교한 결과 Stearic acid(C18:0)가 LYD에 비해 LYW에서 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 관능검
사 결과 LYW가 LYD에 비해 육색과 풍미가 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 이러한 결과는 LYD와 비교하여 LYW
에서 특정 화학적 특징이 개선되었음을 나타낸다. 따라서 우리흑돈이 수입 종돈인 두록의 대체 종돈으로 사용 가능할 
것으로 사료된다.

Abstract  This study was undertaken to investigate whether the local Woori black pigs could replace 
Duroc as the terminal sire in order to reduce foreign currency outgoings. This study compared the 
physicochemical properties of pork loins in two cultivars of three-way crossbred pigs: Landrace X 
Yorkshire X Duroc (LYD) and Landrace X Yorkshire X Woori black pig (LYW). A total of 119 pigs (59 
LYD and 60 LYW) aged 180 days were used in the experiment. After 24 hours of cooling, pork loins were
assessed for their physicochemical traits, meat color, fatty acid and sensory evaluation. The moisture 
content and water holding capacity showed no significant difference between the two cultivars. Fat 
content and cooking loss were significantly higher in LYW than in LYD (p<0.05), whereas shear force and
pH were significantly lower in LYW than LYD (p<0.05). Redness (a*), yellowness (b*), and stearic acid 
(C18: 0) content were also significantly higher in LYW than in LYD (p<0.05). Sensory evaluation revealed 
significantly higher meat color and flavor in LYW than LYD (p<0.05). Taken together, these results 
indicate that certain physicochemical qualities are improved in the LYW cultivar, as compared to LYD.
Therefore, Woori black pig (W) has the potential to be substituted for Duroc, a breeding pig used 
currently.
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1. 서론

우리나라의 1인당 돼지고기 소비량은 2010년도에 
19.25 kg에서 2017년도 24.50 kg으로 계속적으로 증가
하는 추세이며[1], 이에 따라 사육 현황 역시 2010년도
에 9,881두에서 2018년도에 11,333두로 증가하였다[2]. 
하지만 종돈의 경우에 선진국이 캐나다, 미국 등에서 종
돈을 전량 수입하고 있어 다국적 종돈 회사에 막대한 로
열티를 부담함으로 외화 지출이 많다[3]. 현재 우리나라
에서는 종료종모돈으로써 가장 많이 사용되고 있는 두록 
품종을 대체할 품종이 없다. 따라서 두록을 대체하는 품
종을 개발하여 외화 낭비를 줄이는 문제를 해결하는 것
이 시급하다.

우리나라 소비자의 경우 신선육을 가장 많이 소비하고 
있으며, 신선육을 선호하는 소비자의 경우 선명한 육색과 
높은 함량의 근내 지방을 가지고 있는 돈육을 선호한다. 
따라서 신선육의 소비가 많은 나라에서는 고기의 품질이 
상당히 중요하다[4]. 돼지의 품종은 고기의 품질을 결정
하는 중요한 요소이며[5], 고품질의 돈육을 생산하는 것
은 돼지 산업의 수익을 증가시키는데 있어서 중요한 과
제이다[6]. 현재 국내에서 일반적으로 널리 이용되고 있
는 품종은 랜드레이스(L), 요크셔(Y), 두록(D) 삼원교잡
종(LY x D)이다[7]. 두록은 우수한 성장률 및 높은 지방 
함량을 가지고 있으며, 랜드레이스종은 높은 산자수와 빠
른 성장, 육 함량이 높아 비육용 돼지로 많이 사용되고 
있다[7]. 하지만 LYD와 같이 육량 위주로 개량된 교잡종
은 PSE와 같은 낮은 보수력을 지닌 저 품질의 돈육을 생
산할 가능성이 있다[5]. 

재래 흑돼지는 단단한 지방 조직과 좋은 질감, 풍부한 
풍미로 인해 우리나라 소비자의 입맛을 충족시킬 수 있
지만 사료효율 및 성장률, 생산율이 낮아 경제적인 가치
가 떨어진다[8-9]. 국립축산과학원에서는 이러한 문제점
을 보완하기 위하여 재래돼지와 외래종인 두록 종을 누
진 교배를 통하여 ‘우리흑돈’을 개발 하였다[10]. 

따라서 본 연구는 경제성 향상을 위해 두 삼원교잡종
의 육질 분석을 통해 우리흑돈이 두록의 대체 종돈으로
써 종돈의 수입 의존도를 낮출 수 있는지 조사하고자 하
였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

본 시험에 사용된 공시동물은 180일령 LYD (n=59)
와 LYW (n=60)의 3가지 교배 조합 시스템을 사용한 돼
지 총 119마리를 국립축산과학원 축산자원개발부에서 
사육하여 공시하였다. 육질 분석을 위해 도축 후 도체를 
24시간 동안 1°C에서 냉각시켰다. Longissimus dorsi 
(LD) 근육은 도체의 왼쪽에서 샘플링하여 13번째 갈비
뼈와 첫 번째 요추 사이의 늑골 부위에서 채취했다. 모든 
샘플은 진공 포장하여 추가 분석까지 –20℃에 냉동 보관 
하였다. 

2.2 조사항목 및 방법
2.2.1 일반성분 분석
샘플의 수분 함량은 공식 농업 화학자 협회 (AOAC, 

2000)[11]의 방법에 의해 결정되었다. 수분 함량은 
aluminum moisture dish에 3 g의 시료를 측정하고 
dry oven에서 24시간 동안 104℃에서 건조하여 측정 
하였다. 지방 함량은 Folch (1957)[12] 방법에 따라 측
정하였고, chloroform/methanol (2 : 1, v/v)을 함유
하는 Folch 용액을 사용하여 5 g 육류 샘플로부터 추출 
하였다. 분리 된 총 지질은 지방산 분석 전에 –70℃에서 
보관되었다. 

2.2.3 가열감량(Cooking loss), 전단력(Shear force), 
보수력(Water holding capacity, WHC)

Cooking loss, shear force 및 water-holding 
capacity (WHC)는 Lim 등(2014) [13]의 방법에 따라 
분석하였다. 3 cm 높이로 잘라낸 시료를 polyethylene 
bag에 넣고 80℃의 water bath에서 30분간 가열 한 후 
실온에서 30분간 냉각시켰다. Cooking loss는 가열 된 
샘플 [(1- 가열 후 샘플 중량 / 가열 전 샘플 중량) × 
100]을 계량하여 계산 하였다. shear force는 샘플을 4 
× 3 × 2.5 cm로 절단하고 72℃의 심부 온도로 가열한 
후, 직경 1.3 cm로 절단 하고 Instron Universal 
Testing Machine (Model 4400, Instron, USA)을 사
용하여 측정했다. WHC는 Kristensen와 Purslow 
(2001) [14]의 방법에 의해 결정되었다. 시료 5 g을 원심 
분리 한 후, 원심 분리 전후의 중량을 측정하여 고기의 
수분 손실을 측정 하였다. WHC는 다음 방정식으로 계산
되었다. WHC (%) = [1- (원심 분리 후 추출된 고기 시료
의 수분함량 / 원 고기의 수분 함량]) × 100.  

2.2.4 육색
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육색은 시료를 상온에서 30분 동안 방치한 후, 
Minolta Chroma meter (CR-410, Minolta, Japan)
를 사용하여 측정 하였다. 색상 좌표는 밝기 (L*), 적색 
(a*) 및 황색 (b*)으로 설정하였다. 각 시료의 색상 값은 
고기 표면의 다른 위치에서 3번 반복 측정되어 평균값으
로 표시하였다. white calibration plate (L* = 89.2, a* 
= 0.921 및 b* = 0.783)를 사용하여 chroma meter를 
표준화 하였다.

2.2.4 지방산 분석
총 지방은 Folch 등(1957) [12]의 방법에 따라 분석

하였다. 지질은 LD muscle 5 g을 chloroform/methanol 
(2:1)와 butylated hydroxytoluene의 혼합물에 첨가하
여 추출하였다. Fatty acid methyl esters (FAMEs)는 
수산화 칼륨 메탄올 용액을 사용하여 형성시키고 물과 
헥산으로 추출 하였다. FAMEs를 함유하는 상부 헥산 층
을 무수 황산나트륨을 사용하여 탈수시켰다. 추출 및 탈
수 된 헥산을 분석을 위해 바이알에 옮겼다. FAMEs의 
분리 및 정량은 flame ionization detector and 
capillary column (30μm, 0.32mm i.d., 0.25 ㎛, 
Omega wax 320, Supelco, USA)이 장착 된 gas 
chromatography (Agilent 7890N, Agilent 
Technologies, Korea)를 사용하여 수행되었다. 샘플은 
split ratio가 100 : 1 인 split inlet으로 1 μL를 주입하
였다. Carrier gas로서 고순도 질소를 사용하고, 유속은 
1 ㎖/분으로 하였다. 오븐 온도는 초기에 180℃에서 5분
간 유지 한 다음, 2.5℃/분에서 200℃로 증가시키고 25
분 동안 유지 하였다. 인젝터 및 검출기 온도는 각각 25
0℃ 및 260℃ 였다.

2.2.5 관능 평가
고기 샘플을 75°C의 심부 온도로 가열하고 고기(2 × 

3 × 1.5 cm)를 코딩 된 흰색 접시에 넣고 식수를 제공
하였다. 관능 평가는 9 점 척도법 (1점 많이 싫어함, 5점 
적당함, 9점 매우 좋아함)에 의해 평가되었으며 색깔, 냄
새, 맛, 질감 및 전반적인 수용성에 따라 점수가 9점으로 
기록되었다. 전반적인 관능 평가는 패널리스트에게 무작
위 순서로 제시되었고 3 번 반복되었다.

2.3 통계 분석
본 실험은 돼지 교잡종간의 차이에 따른 육질특성을 

분석하고자 교잡종 별 돼지 반복수를 각각 59두, 60두로 

하였고, 얻어진 자료의 통계처리는 R version 3.2.3 (R 
Core Team, 2014)을 이용하여 수행하였으며, 처리 평
균 간의 유의성 검정(p>0.05)은 t-test방법으로 처리구
간에 유의적인 차이를 비교하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 일반성분 및 이화학적 분석
두 교잡종 LYD, LYW 대한 등심의 이화학적 특성은 

Table 1과 같다. 도체 체중은 두 교잡종(LYD, LYW)에
서 유의한 차이를 보이지 않았다(각각 93.17 kg, 93.10 
kg). 이러한 결과는 Kim 등(2018)의  연구 결과와 일치
한다. 수분함량은 LYD가 73.19%, LYW가 73.26%로 두 
품종 간에 유의한 차이를 보이지 않았다. 지방함량은 
LYW에서 3.79%로 LYD의 3.01%에 비해 유의적으로 
증가하였다(p<0.05). 이는 한국 재래돼지의 근육 내 지방
함량이 상대적으로 높게 나타나기 때문으로 사료된다
[15]. Kim 등(2018)은 한국 재래 돼지가 LYD 교잡종에 
비해 높은 가열 감량을 나타낸다고 보고하였다[16]. 본 
연구에서 가열감량이 LYW에서 12.9%로 LYD의 11.7%
에 비해 유의적으로 높게 나타났으며(p<0.05), 이전의 연
구 결과와 같은 양상을 보였다. 이러한 결과는 Jonsäll 
등(2001)이 가열감량이 오븐 및 심부 온도가 높아짐에 
따라 증가하며, 감각 평가 시 서로 다른 오븐 및 심부 온
도 차이로 인해 비교가 어렵거나 불가능다고 나타냈다
[17]. 따라서 본 논문의 결과는 요리 과정의 차이로 인해 
나타나는 것으로 사료된다. 전단력은 LYW에서 LYD에 
비해 유의적으로 낮게 나타났다(p<0.05). De Vol 등
(1988)은 전단력이 근내 지방 함량과 밀접한 관계가 있
다고 보고 하였다[18]. 따라서 이러한 결과는 LYW의 높
은 지방 함량에 의한 것으로 생각된다. pH는 돼지고기의 
품질에 중요한 영향을 미치며, 육질평가에 있어서 기본적
인 항목으로 평가된다[19]. 식육의 최종 pH는 품종, 사
료, 도축 및 도체 관리에 의해 영향을 받으며[20], pH가 
감소되면 myosin 변성 및 세포 외 공간의 증가를 통해 
수분량을 손실시킨다[21]. 따라서 pH의 감소는 보수력에 
영향을 미쳐 고기의 품질 저하에 영향을 미친다. 본 연구
에서 pH가 LYW에서 유의적으로 감소하였지만
(p<0.05), 보수력에서는 두 품종간의 유의한 차이를 나타
내지 않았다. 다음으로 LYD와 LYW 두 품종간의 육색을 
비교하였다. 고기의 육색은 소비자들의 선호도와 연관되
며, 육색의 변화는 myoglobin의 화학적인 상태에 의해 
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크게 변화한다[22]. 명도 L*값은 두 품종간의 유의적인 
차이를 나타내지 않았다. 적색도 a*값은 LYW에서 16.4
로 LYD의 15.8에 비해 유의적으로 높게 나타났고
(p<0.05), 황색도 b*값 또한 LYW에서 7.62으로 LYD의 
6.88에 비해 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 육색은 
도체 등급을 매기는 기준에 중요한 요인으로 작용한다
[23]. Kim 등(2018)은 한국 재래 돼지가 교잡돈보다 더 
높은 붉은색을 나타낸다고 하였으며[16], 이는 본 연구 
결과와 일치한다. 이러한 결과는 우리흑돈이 지방 함량 
증가 및 전단력 감소, 적색도의 증가를 통해 우리나라 소
비자들이 선호하는 형태로 특정 이화학적 성분을 변화시
킨다는 것을 나타낸다. 

Treatment
LYD5) LYW5)

Carcass characteristics 
Live weight (kg) 116.23±8.18 117.37±10.42
Carcass weight (kg) 93.17±6.95 93.10±8.34
Physicochemical qualities
Moisture (%) 73.19±0.18 73.26±0.18
Fat (%) 3.01±0.17a 3.79±0.17b

Shear force (kg/cm2) 4.79±0.13b 3.84±0.13a

Cooking loss (%) 11.07±0.24a 12.90±0.23b

WHC1) (%) 72.40±0.66 73.20±0.65
pH 5.55±0.02b 5.46±0.02a

Meat color
L2) 50.80±0.23 50.70±0.23
a3) 15.80±0.13a 16.40±0.13b

b4) 6.88±0.11a 7.62±0.11b

1) Water holding capacity
2) Lightness
3) Redness
4) Yellowness
5) LYD, Landrace×Yorkshire×Duroc; LYW, Landrace×   Yorkshire

×Woori black pig based on Korean native    breed.
a-b With different superscript letters are significantly different 

(P<0.05).

Table 1. Carcass characteristics and physicochemical
qualities of LYD and LYW pigs

3.2 지방산 조성
등심에서 추출한 지방산의 조성을 Table2에 나타내

었다. LYD와 LYW에서 가장 높은 비율을 나타낸 것은 
oleic acid (C18:1)로 43.9~44.4%의 함량을 나타내었
지만 두 품종간의 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 다
음으로 높은 비율을 나타낸 지방산은 Palmitic acid 
(C16:0)와 Stearic acid (C18:0)로 나타났으며, Stearic 
acid에서 LYW가 12.3%로 LYD의 11.5%에 비해 유의
적으로 증가하였고(p<0.05), Capric acid (C10:0)는 
LYD (0.119%) 보다 LYW (0.109%)에서 유의적으로 낮

게 나타났다. 이는 이전의 Kim 등 (2018) [24]의 연구 
결과와 일치한다. Stearic acid (C18:0)는 체내 콜레스
테롤 함량 증가를 막고, HDL 콜레스테롤 증가 및 LDL 
콜레스테롤 감소시킨다[25]. 근육 내 지방산은 고기의 맛
에 영향을 미치고, 불포화 지방산은 동맥 경화증 및 고혈
압과 같은 질병예방에 도움이 된다[16]. SFA (포화지방
산)는 LYW가 LYD에 비해 유의적으로 증가하였으며
(p<0.05), UFA (불포화지방산)는 LYW가 유의적으로 감
소되었다(p<0.05). 이러한 결과는 품종 내 또는 품종간의 
개체별 변이에 의한 것으로 사료된다. PUFA (다가불포
화지방산)와 MUFA (단일불포화지방산)는 LYD와 LYW
에서 유의한 차이를 나타내지 않았다. PUFA는 가열 중 
휘발성 화합물의 비정상적인 생성으로 인해 고기의 풍미
를 감소시키며[26], Cameron과 Enser(1991)는 MUFA
의 증가 및 PUFA의 감소가 돈육의 맛을 증가시킨다고 
보고하였다[27]. 그 외의 지방산에서는 두 품종간의 유의
한 차이를 나타내지 않았다. 지방산의 조성은 고기의 풍
미와 상당히 밀접하게 연관되어 있으며[28], 가열 된 고
기의 풍미는 90%가 지질로부터 비롯된다[29]. 결론적으
로 LYW가 LYD와 비교해서 지방산의 조성이 크게 변화
하지 않았지만, HDL 콜레스테롤을 증가시키고 LDL 콜
레스테롤을 감소시켜 건강상의 유익한 영향을 미치는 
stearic acid (C18:0)와 같은 특정 지방산 함량을 증가
시키는 것으로 나타났다.

Treatment
LYD LYW

C10:0 0.119±0.002b 0.109±0.002a

C12:0 0.119±0.002 0.119±0.002
C14:0 1.420±0.019  1.460±0.019
C16:0 24.000±0.141 24.700±0.140
C16:1 3.060±0.047 3.090±0.047
C18:0 11.500±0.145a 12.300±0.144b

C18:1 44.400±0.252 43.900±0.250
C18:2 8.720±0.215 8.190±0.213
C18:3 0.630±0.010 0.639±0.010
C20:2 0.261±0.005 0.255±0.005
C20:3 0.237±0.009 0.222±0.009
C20:4 1.770±0.080 1.620±0.079
C24:1 0.272±0.011 0.254±0.010

Total_fat 96.630±0.111a 96.960±0.110b

SFA 37.100±0.242a 38.600±0.240b

UFA 59.500±0.213b 58.300±0.211a

MUFA 47.900±0.263 47.400±0.261
PUFA 11.600±0.295 10.900±0.292

UFA/SFA 1.110±0.0370 1.190±0.037
n-6/n-3 14.200±0.498 13.200±0.493

a-b With different superscript letters are significantly different 
(P<0.05).

Table 2. Fatty acid compositions between loins of 
LYD and LYW pigs
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3.3 관능 평가
LYD와 LYW에 대한 관능 평가를 Table 3에 나타내

었다. 관능 평가 결과 LYW에서 LYD에 비해 선호도가 
높게 나타났다. 이는 육색과 풍미가 LYW (각각 5.44, 
5.51)에서 LYD (각각 5.26, 5.26)에 비해 유의적으로 증
가하였기 때문일 것으로 사료된다(p<0.05). 일반적으로 
소비자들은 적색도가 높은 육을 선호한다[30]. 따라서 본 
연구의 육색지수에서 LYW가 LYD에 비해 적색도가 높
게 나왔기 때문에 관능평가 결과 육색의 선호도가 높게 
나타난 것으로 판단된다. 식육의 기호도는 가열 중에 발
생하는 당 분해, 단백질 및 아미노산 분해, 지질 분해와 
같은 여러 가지 화학 반응으로 인해 나타난다[31]. 연도, 
다즙성 및 기호도는 두 품종간의 유의한 차이를 나타내
지 않았다. 결론적으로 식육의 선호도가 LYW에서 LYD
에 비해 높은 결과를 보였으며, 이는 우리흑돈이 소비자
의 기호에 적합하게 나타나고 두록의 대체 종으로 사용 
가능성이 높을 것으로 사료된다. 

Treatment
LYD LYW

Meat color 5.26±0.04a 5.44±0.04b

Flavor 5.26±0.08a 5.51±0.07b

Tenderness 5.42±0.15 5.71±0.15
Juiciness 5.36±0.12 5.61±0.12

Overall
acceptance 5.33±0.13 5.63±0.13

a-b With different superscript letters are significantly different 
(P<0.05).

Table 3. Sensory evaluation of LYD and LYW pigs

4. 결론

본 실험은 두 삼원교잡종 랜드레이스 X 요크셔 X 두
록(LYD)과 랜드레이스 X 요크셔 X 우리흑돈(LYW)을 
이용하여 육질 특성을 비교하였으며 두 삼원교잡종 간의 
차이가 있는 것을 확인하였다. LYW가 높은 지방 함량과 
낮은 전단력, 육색 향상과 같이 특정 이화학적 성분을 변
화시켰으며, 관능평가에서 육색 및 풍미가 높게 나타나 
우리흑돈이 우수한 육질을 나타내는 것을 확인하였다. 따
라서 우리흑돈은 한국 소비자의 선호도에 부합하는 고기
를 생산할 수 있는 종료종모돈으로서의 가치가 높고, 두
록의 대체 종돈으로 사용함으로써 외국에서의 종돈 수입 
의존도를 낮출 수 있을 것으로 사료된다.
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