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Comparative study on fatty acid profiles of Longissimus thoracis across 1 

different marbling scores (7, 8, and 9) within 1++ grade Hanwoo steers 2 
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Abstract 4 

This study investigated the effects of marbling score (MS) variations within Hanwoo quality 5 

grade 1++ on the appearance and fatty acid composition of the Longissimus thoracis muscle. A 6 

total of 110 samples were categorized into three groups: MS 7 (n=34), MS 8 (n=30), and MS 9 7 

(n=46). Meat color analysis revealed no significant differences in redness (a*) and yellowness 8 

(b*) among the groups (P > 0.05); however, lightness (L*) was significantly higher in the MS 9 

8 and MS 9 groups than in the MS 7 group (P < 0.05). Regarding fatty acid composition, 10 

myristic acid (C14:0) content increased significantly as the MS increased from 7 to 9 (P < 0.05). 11 

Conversely, the proportions of linoleic acid (C18:2, n-6), dihomo-γ-linolenic acid (C20:3, n-6), 12 

and arachidonic acid (C20:4, n-6) were significantly lower in the MS 9 group than in the MS 7 13 

group (P <0.05). Despite these variations, the Atherogenic Index (AI) and Thrombogenic Index 14 

(TI) did not differ significantly among the groups (P > 0.05). These results imply that even 15 

within the same 1++ grade, the appearance and nutritional properties of Hanwoo beef vary 16 

according to the MS.  17 

  18 

 19 

Keywords: Hanwoo, beef, marbling score, fatty acid profile 20 

  21 
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서론 22 

우육의 품질을 결정하는 다양한 요인 중 근내지방(intramuscular fat) 함량은 23 

연도, 다즙성 및 풍미를 결정하는 핵심 인자이다(Jin et al., 2025; Liu et al., 2025; 24 

Jeon et al., 2024). 이러한 이유로 근내지방도는 소 도체 등급판정 시 육질을 25 

평가하는 주요 지표로 활용되며, 높은 근내지방 함량은 상위 육질등급 판정으로 26 

이어져 농가의 경제적 수익과 직결된다. 그러나 근내지방 축적을 위한 장기 27 

사육은 농가의 생산비 부담을 가중시키며, 고열량 지방 섭취가 소비자 건강에 28 

미칠 수 있는 잠재적 부정적 영향에 대한 우려가 지속적으로 제기되어 왔다. 이에 29 

따라 국가적으로 사육 기간 단축이 권고되었으나, 이는 근내지방 함량 저하에 30 

따른 육질 등급 하락의 우려를 낳았다. 이러한 산업적·사회적 요구를 반영하여 31 

2019년 12월 소 도체 등급 판정 기준이 개정되었다. 개정 전 기준에서는 32 

근내지방도(Marbling Score, MS) 8번과 9번만이 1++ 등급을 부여받았고 MS 7번은 33 

1+ 등급에 해당하였으나, 개정 후에는 MS 7, 8, 9번 모두 1++ 등급으로 포함되도록 34 

기준이 완화 및 확대되었다. 그 결과, 1++ 등급 출현율은 2019년 15.7%에서 개정 35 

직후인 2020년 22.5%, 2021년 23.8%로 증가하였으며, 2025년에는 28.9%에 달하는 36 

것으로 나타났다(축산물품질평가원, 축산유통정보). 37 

지방의 높은 열량으로 인한 과잉 섭취 경향은 현대인들에게 기피 요인이 되고 38 

있으나, 영양학적 측면에서 지방은 필수 지방산 및 불포화 지방산을 공급하는 39 

필수 영양소이다(Cougo et al., 2026; Lee et al., 2025; Kim et al., 2024a). 우육의 40 

지방산 조성을 보면 단일 불포화 지방산인 oleic acid 의 비중이 가장 높으며(Jung 41 

et al., 2026), 이는 혈중 LDL-cholesterol 저하 및 심혈관계 질환 예방 등 42 

보건학적으로 유익한 기능을 갖는다(Sales-Campos et al., 2013). 또한 우육에는 43 
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필수 지방산인 linoleic acid, linolenic acid 및 arachidonic acid 도 함유되어 있어 44 

단순한 에너지원 이상의 가치를 지닌다. 기존 연구에 따르면 근내 지방의 축적은 45 

단순히 지방 조직의 양적 증가에 그치지 않고, 지방 합성 과정에서 관여하는 46 

stearoyl-CoA desaturase (SCD)와 같은 효소의 활성 변화를 동반하여 지방산의 47 

질적 구성에 변화를 유도하는 것으로 알려져 있다(Barton et al., 2011; Kim et al., 48 

2024b). 49 

하지만 근내지방도에 따른 지방산 조성의 가변성에도 불구하고, 현행 등급 50 

체계에서는 MS 7, 8, 9번 우육이 모두 동일한 1++ 등급으로 분류 및 유통되고 51 

있다. 이로 인해 등급 내 존재할 수 있는 품질 변이에 대한 정보가 미흡하며, 52 

이는 소비자에게 정밀한 품질 지표를 제공하는 데 한계로 작용하고 있다. 따라서 53 

본 연구는 1++ 등급 한우 등심(Longissimus thoracis) 내에서 MS 차이가 지방산 54 

조성 및 품질 특성에 미치는 영향을 확인하고자 수행되었다. 55 

 56 

재료 및 방법 57 

시료 준비 58 

본 연구에는 강원도 평창·영월·정선 지역에서 사육된 한우 거세우 시료를 59 

사용하였다. 공시축은 평창 소재 도축장에서 도축되었으며, 도축 후 48시간이 60 

경과한 도체로부터 제13흉추부위의 배최장근(Longissimus thoracis)을 7~10 cm 61 

두께로 채취하였다. 모든 시료는 도축 후 72시간 시점에 분석에 이용되었으며, 62 

분석 전까지 냉장 상태(2°C)를 유지하였다. 총 110점의 시료는 근내지방도(MS)에 63 
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따라 세 그룹으로 분류하였으며, 각 그룹별 시료 수는 MS 7(n=34), MS 8(n=30) 및 64 

MS 9(n=46)였다. 65 

 66 

육색 분석 67 

근내지방도에 따른 한우육의 육색 차이를 규명하기 위해 색도계(CM-5, Konica 68 

Minolta Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 CIE L* (명도), a* (적색도) 및 b* (황색도) 값을 69 

측정하였다. 시료의 분석 전 20분간 블루밍(Blooming) 과정을 거쳤으며, 지방층을 70 

제외한 근육 표면의 서로 다른 지점을 3회 반복 측정하였다. 측정된 결과값은 71 

전용 소프트웨어(Spectra Magic Software, Minolta, Japan)를 통해 평균값을 72 

산출하여 분석에 이용하였다. 73 

 74 

지방산 조성 분석 75 

지질추출 76 

한우 시료 내 지질은 Folch 등(1957)의 방법을 변형하여 추출하였다. 시료 10 77 

g 에 Folch 용액(Chloroform:Methanol = 2:1, v/v) 100 mL 와 산화 방지를 위한 5% 78 

pyrogallol 용액(in Ethanol) 2 mL 를 첨가한 후, 균질기(T25 basic, IKA GmbH & Co. 79 

KG, Germany)를 사용하여 20초간 균질화하였다. 균질액은 25°C 배양기에서 150 80 

rpm 으로 1시간 동안 반응시킨 후, Whatman No. 4 여과지를 이용하여 상등액을 81 

회수하였다. 회수된 상등액 40 mL 에 0.9% NaCl 용액 8 mL 를 혼합하여 층 분리를 82 

유도하였으며, 수거된 하층액을 45°C 에서 질소 가스로 농축하였다. 최종적으로 83 

anhydrous sodium sulfate 로 수분을 제거하여 순수한 지질 추출물을 획득하였다. 84 
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메틸화(methylation) 85 

추출된 지질(약 100 mg)에 내부 표준 물질(Internal Standard, IS)인 86 

triundecanoate (C11:0, 1 mg/mL in iso-octane) 1 mL 와 0.5 N methanolic NaOH 1.5 87 

mL 를 혼합하고, 85°C 항온 수조에서 10분간 가열하여 비누화하였다. 냉각 후, 88 

BF3-Methanol 2 mL 를 첨가하여 동일 조건에서 가열함으로써 89 

메틸화(Methylation)를 수행하였다. 이후 iso-octane 2 mL 와 포화 NaCl 용액 1 90 

mL 를 첨가하여 각각 1분간 혼합하고, 원심분리기(1580 R, LABOGENE Co, Ltd., 91 

Denmark)로 2,500 rpm 및 4°C 조건에서 3분간 원심 분리하였다. 획득된 상등액은 92 

anhydrous sodium sulfate 로 탈수한 후 GC 분석용 시료로 사용하였다. 93 

기체 크로마토그래피 분석 94 

지방산 메틸 에스테르(Fatty Acid Methyl Esters, FAME) 분석은 SP-2560 capillary 95 

column (100 m × 0.25 mm × 0.2 μm)이 장착된 기체 크로마토그래프(Agilent GC 96 

6890N, USA)를 이용하였다. Split ratio 는 200:1, 주입기(Injector) 및 97 

검출기(Detector) 온도는 225°C 로 설정하였으며, 운반 기체인 질소(N2)의 유속은 98 

0.75 mL/min 으로 유지하였다. 오븐 온도는 100°C 에서 4분간 유지 후, 3°C/min 의 99 

속도로 220°C 까지 승온하여 10분간 유지하였다. 각 지방산의 피크는 FAME Mix-100 

37 표준 물질(Sigma-Aldrich, USA)의 유지 시간(Retention time)과 비교하여 101 

동정하였으며, 함량은 총 지방산 피크 면적에 대한 백분율(%)로 계산하였다. 102 

 103 

동맥경화 및 혈전형성 지수 분석 104 
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우육의 보건학적 가치를 평가하기 위해 동맥경화 유발 지수(Atherogenic index, 105 

AI)와 혈전 유발 지수(Thrombogenic index, TI)를 아래 식에 의거하여 산출하였다. 106 

AI = [C12 : 0+(4 x C14 : 0)+C16 : 0]/ΣUFA 107 

TI = (C14 : 0+C16 : 0+C18 : 0)/[(0.5 x Σn-6PUFA)+(3 x Σn-3PUFA)+(n-3FA/n-6FA)] 108 

 109 

통계분석 110 

 본 연구의 모든 데이터는 SAS 프로그램(version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, 111 

USA)의 PROC MIXED 를 이용하여 혼합 모형(Mixed model) 분석을 실시하였다. 112 

통계 분석 시 MS 를 고정효과(Fixed effect)로, 소 도체의 도축 일자를 임의 113 

효과(Random effect)로 설정하였다. 분석 결과는 최소제곱평균(Least-squares 114 

means, LSM)과 평균의 표준오차(Standard error of the means, SEM)로 나타내었다. 115 

처리군(MS 7, 8, 9) 간의 유의성 검정은 Tukey 의 다중검정법(Tukey's multiple range 116 

test)을 이용하였으며, P < 0.05 수준에서 통계적 유의성을 판정하였다. 117 

 118 

 119 

결과 및 고찰 120 

등심 이미지 및 육색 121 

근내지방도(MS)에 따른 한우 등심의 조지방 함량을 분석한 결과, MS 7, 8 및 9 122 

그룹에서 각각 19.58%, 20.68% 및 27.43%로 나타났다. 통계적으로 MS 7과 MS 8 123 

사이에는 유의적인 차이가 없었으나, MS 9 그룹은 MS 7 및 8 그룹과 비교하여 124 
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조지방 함량이 유의적으로 높게 나타났다(P<0.05; data not shown). 이러한 정량적 125 

분석 결과는 시료의 외관적 특성을 나타낸 Figure 1과도 일치하였다. 육안 관찰 126 

시 MS 9 그룹은 MS 7 그룹에 비해 근내지방이 더욱 조밀하고 풍부하게 분포되어 127 

있음을 확인할 수 있었다. 이는 동일한 1++ 등급으로 분류되더라도 MS 7과 MS 9 128 

사이에는 실질적인 근내지방 함량 차이가 존재함을 의미하며, 실제 소비자가 129 

육안으로 등심을 선택할 때에도 그 차이를 인지할 수 있는 수준으로 생각된다. 130 

식육의 육색은 소비자가 품질을 예측하고 구매 여부를 결정하는 핵심 지표이며, 131 

일반적으로 선명한 선홍색(Bright cherry-red)을 띠는 육류에 대한 선호도가 132 

높다(Thies et al., 2024). 본 연구 결과, MS 7, 8 및 9 그룹 간의 적색도(a*)와 133 

황색도(b*)는 유의적인 차이를 보이지 않았다(Table 1). 반면, 명도(L*)는 MS 8 및 9 134 

그룹이 MS 7 그룹에 비해 유의적으로 높게 나타났다(P<0.05). 이는 근내지방도와 135 

명도 사이에 정의 상관관계가 있다는 기존 연구 보고와 일치하는 결과이다(Zhang 136 

et al., 2022). 또한, Im et al. (2024)은 한우 채끝 등심의 근내지방 함량이 높을수록 137 

명도값이 유의적으로 증가하나 적색도에는 유의한 차이가 없음을 보고한 바 있어 138 

본 연구 결과와 유사하였다. 식육의 육색은 육색소 단백질인 myoglobin 의 함량 139 

및 화학적 상태 뿐만 아니라, 근육 표면에서의 빛의 산란과 흡수 정도에 의해 140 

결정된다(Cha et al., 2025). 본 연구에서 MS 9 그룹의 명도가 높게 나타난 것은 141 

근내지방 함량의 증가로 인해 상대적으로 근섬유 밀집도가 감소하고, 백색의 지방 142 

조직에 의한 빛의 산란 효과가 증대되었기 때문으로 판단된다(Zhang et al., 2022). 143 

 144 

등심 지방산 조성 145 



9 

 

근내지방도에 따른 한우 등심의 지방산 조성 분석 결과를 Table 2에 146 

제시하였다. 분석 결과 myristic acid (C14:0), myristoleic acid (C14:1), margaric acid 147 

(C17:0), linoleic acid (C18:2, n-6), linolenic acid (C18:3, n-3), eicosadienoic acid 148 

(C20:2), dihomo-γ-linolenic acid (C20:3, n-6) 및 arachidonic acid (C20:4, n-6) 149 

조성에서 MS 그룹 간 유의적인 차이가 관찰되었다. 특히 MS 함량 증가에 따른 150 

선형적인 증감 추세는 C14:0, C18:2, C20:3 및 C20:4에서 명확하게 나타났다. 151 

포화지방산인 myristic acid 의 조성은 MS 9 그룹이 MS 7 그룹에 비해 152 

유의적으로 높았으며(P<0.05), 이는 우육 등심의 근내지방 함량과 myristic acid 153 

조성 사이에 유의미한 정의 상관관계(r=0.48)가 존재한다는 기존 연구 결과와 154 

일치한다(Kakala et al., 1999). 155 

반면 불포화 지방산인 linoleic acid, dihomo-γ-linolenic acid 및 arachidonic 156 

acid의 조성은 MS 9 그룹에서 MS 7 그룹 대비 유의적으로 낮게 나타났다(P<0.05). 157 

이러한 결과는 근내지방 함량이 증가할수록 필수 지방산인 C18:2(r=-0.40)와 158 

C20:4(r=-0.33)의 조성이 감소한다는 보고(Hoehne et al., 2012)를 뒷받침한다. 본 159 

연구에서 중성지질과 인지질 분획을 직접 분리하여 정량 하지는 않았으나, 이러한 160 

현상은 고도의 근내지방 축적 과정에서 중성지질 (triglyceride)의 급격한 축적으로 161 

인해 상대적으로 인지질(phospholipid)의 비율이 감소하는 것에 따른 결과로 162 

추정된다. 특히 linoleic acid 는 인지질의 주요 구성 지방산이므로, 중성지질 163 

비중이 높은 고마블링 우육에서 그 조성이 낮아지는 결과를 초래한다(Ren et al., 164 

2025). 165 

우육의 지방산 조성은 지방의 영양학적 가치와 품질을 결정하는 핵심 지표이다. 166 

최근 연구에 따르면, 포화지방산 섭취가 심혈관계 질환에 미치는 영향은 총 LDL 167 
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수치보다 입자 크기가 작고 밀도가 높은 small dense LDL (sdLDL)의 양에 의해 168 

결정된다는 새로운 관점이 제시되고 있다(Astrup et al., 2020). 포화지방산은 주로 169 

무해한 large buoyant LDL 을 증가시킬 뿐 sdLDL 형성에 미치는 영향은 170 

미미함에도 불구하고(Adams et al., 2010), 대중적인 소비자 인식 측면에서 171 

포화지방산은 여전히 기피 요인으로 작용하고 있다. 따라서 본 연구 결과, MS 9 172 

그룹에서 관찰된 높은 포화지방산 조성은 소비자에게 부정적인 품질 특성으로 173 

인식될 가능성이 크다. 또한, 체내 건강 유지에 필수적이며 외부 섭취가 요구되는 174 

linoleic acid 와 arachidonic acid 의 조성이 MS 9에서 유의적으로 낮아졌으며, 전체 175 

다가불포화지방산(PUFA) 비율 또한 MS 7 그룹(3.10%) 대비 MS 9 그룹(2.69%)에서 176 

감소하였다. 이러한 결과는 지방의 양적 측면(함량)에서는 MS 9이 우수할 수 177 

있으나, 영양학적 질(quality) 측면에서는 MS 9 등심이 MS 7 대비 다소 낮을 수 178 

있음을 시사한다. 179 

 180 

보건학적 지수 분석 181 

근내지방도 차이가 한우 등심 지방의 보건학적 가치에 미치는 영향을 평가하기 182 

위해 동맥경화 유발 지수(Atherogenic Index, AI)와 혈전 유발 지수(Thrombogenic 183 

Index, TI)를 산출하였다(Figure 2). 분석 결과, AI 와 TI 모두 모든 MS 그룹 간에 184 

통계적으로 유의적인 차이가 나타나지 않았다(P>0.05). 185 

AI 와 TI 는 식육 내 포화지방산과 불포화지방산의 상대적 비율 및 각 지방산의 186 

생리 활성을 종합적으로 고려한 수치로, 심혈관계 질환 예방 측면에서 지방의 187 

품질을 판단하는 중요한 척도로 이용된다(Mokhtari & Farhangi, 2025). 일반적으로 188 
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이 지수들이 낮을수록 보건학적으로 우수한 것으로 간주된다. 본 연구에서 MS 9 189 

그룹은 앞선 결과에서 myristic acid(C14:0)와 같은 특정 포화지방산의 조성이 190 

유의적으로 높았음에도 불구하고, 종합적인 AI 및 TI 수치에서 MS 7 그룹과 191 

유사한 수준을 유지하였다. 192 

이는 근내지방 함량이 증가하더라도 전체적인 지방산의 균형 측면에서는 193 

심혈관 건강에 미치는 잠재적 위험성이 유의미하게 높아지지 않음을 시사한다. 194 

따라서 1++ 등급 내에서 근내지방도가 높은 우육을 선택하더라도, 지방산 조성의 195 

종합적인 보건학적 지수 측면에서는 낮은 근내지방도 제품과 차별적인 건강 위해 196 

요소가 없음을 의미한다. 197 

 198 

결론  199 

본 연구는 한우 1++ 등급 내 근내지방도(MS 7, 8, 9)의 차이가 등심의 외관 및 200 

지방산 특성에 미치는 영향을 규명하고자 수행되었다. 연구 결과, MS 9 그룹은 201 

높은 근내지방 함량으로 인해 MS 7 그룹 대비 육색의 명도(L*)가 유의적으로 높게 202 

나타나 외관적 차별성을 보였다. 지방산 조성 분석에서는 MS 9 그룹이 MS 7 203 

그룹에 비해 포화지방산인 myristic acid 의 조성은 높은 반면, 필수 지방산인 204 

linoleic acid 및 arachidonic acid 의 조성은 낮아 영양학적 조성 측면에서는 다소 205 

낮은 특성을 나타냈다. 그러나 동맥경화 유발 지수(AI) 및 혈전 유발 지수(TI)는 206 

MS 등급과 관계없이 유사한 수준을 유지하여, 근내지방 함량 증가에 따른 207 

종합적인 보건학적 위해 요소의 증가는 관찰되지 않았다. 208 
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결론적으로, 본 연구는 2019년 개정 등급제 도입 이후, 동일한 1++ 등급으로 209 

묶여 유통되는 한우 등심이라 할지라도 세부 MS(7, 8, 9)에 따라 시각적 210 

명도(L*)뿐만 아니라 필수지방산 및 다가불포화지방산 조성에서 실질적인 품질 211 

경향성의 차이가 존재함을 확인하였다. 따라서 향후 소고기 육질 등급 체계에 212 

대한 소비자 정보 제공 및 홍보 시, 이러한 세부 등급별 품질 특성을 함께 213 

고려함으로써 소비자의 알 권리를 충족시키고 선택의 폭을 넓히는 정책적 노력이 214 

필요할 것으로 사료된다. 215 

 216 

 217 
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 281 

Figure legend. 282 

 283 

Figure 1. Representative images of Hanwoo Longissimus thoracis muscle across different 284 

marbling scores 285 

(7) Beef loin with a marbling score of 7; (8) Beef loin with a marbling score of 8; (9) Beef loin 286 

with a marbling score of 9. 287 

 288 

Figure 2. Atherogenic index (AI) and Thrombogenic index (TI) of Hanwoo Longissimus 289 

thoracis muscle according to different marbling scores. 290 

(7) Beef loin with a marbling score of 7; (8) Beef loin with a marbling score of 8; (9) Beef loin 291 

with a marbling score of 9. 292 

  293 
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Table 1. Color properties (CIE L*, a*, b*) of Hanwoo Longissimus thoracis muscle 301 

according to different marbling scores. 302 

 L* a* b* 

MS 7 36.31B 19.10 16.46 

MS 8 38.32A 18.91 16.90 

MS 9 38.47A 18.54 17.07 

SEM1 0.560 0.272 0.259 
1 Standard error of the least square mean 303 

A-B Different letters indicate significant differences between means of marbling scores (P<0.05). 304 
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Table 2. Fatty acid composition (%) of Hanwoo Longissimus thoracis muscle according to 305 

different marbling scores. 306 

1 Standard error of the least square mean 307 

A-B Different letters indicate significant differences between means of marbling scores (P<0.05). 308 

 MS 7 MS 8 MS 9 SEM1 

C12:0 0.10 0.10 0.11 0.008 

C14:0 3.47B 3.68AB 3.79A 0.085 

C14:1 0.99B 1.20A 1.12AB 0.056 

C15:0 0.31 0.28 0.30 0.012 

C16:0 27.52 27.38 27.28 0.289 

C16:1 4.97 5.41 5.29 0.133 

C17:0 0.71AB 0.64B 0.71A 0.020 

C17:1 0.66 0.64 0.65 0.018 

C18:0 10.75 10.28 10.79 0.209 

C18:1 trans9 1.74 1.68 1.88 0.138 

C18:1 cis9 45.32 45.47 45.00 0.360 

C18:2 trans 0.20 0.22 0.27 0.045 

C18:2 n-6 2.26A 2.02AB 1.93B 0.081 

C20:0 0.09 0.09 0.10 0.006 

C18:3 n-6 0.04 0.05 0.04 0.004 

C20:1 0.30 0.31 0.27 0.017 

C18:3 n-3 0.11AB 0.15A 0.09B 0.015 

C20:2 0.04AB 0.05A 0.03B 0.004 

C20:3 n-6 0.17A 0.16AB 0.15B 0.006 

C20:4 n-6 0.25A 0.22A 0.18B 0.010 

SFA 42.73 42.22 43.09 0.410 

MUFA 54.17 54.88 54.22 0.401 

PUFA 3.10A 2.89AB 2.69B 0.093 


