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I. 서론 

소도체 품질평가는 관능적 특성(palatability; 연도, 다즙성 및 풍미)의 정도를 도체 단계에서 예측하는 제도라 

할 수 있으며, 정확하게 예측할수록 우육에 대한 소비자 선호도 및 신뢰도가 향상된다(USDA, 1997). 따라서 품질

평가 항목은 우육의 관능적 특성에 큰 영향을 미치는 요인으로 구성되어져야 하며, 그 항목으로는 근내지방의 정

도 및 분포(amount and distribution of marbling), 성숙도(maturity), 조직감(texture), 경도(=견고성, 치밀함; 

firmness), 육색 및 지방색(color of meat and fat)이 있다. 그리고, 소도체 품질평가를 실시하는 대부분의 나라에

서는 위 항목을 이용하여 최종등급을 결정한다. 유럽과 비교해 미국, 일본, 호주 및 한국은 등급 판정 시 근내지방

의 정도를 중시하는 국가로 알려져 있으며, 이들 국가의 대부분 소비자들은 근내지방 정도가 증가할수록 우육의 맛

이 증가한다고 생각한다. Lee 등(2018b)에 따르면, 훈련된 패널을 통해 관능 분석을 실시하였을 때 등급별로 뚜렷한 

맛 특성 차이가 난다고 보고하였다(그림 1). 한편, 국가별 근내지방도 기준은 서로 다른데, 예를 들면 일본의 beef 

marbling standard(BMS)는 6-7번 흉추골에서 등심을 절개한 면에서 12단계의 기준으로 측정하며(Japan Meat 

Grading Association; JMGA, 1988), BMS 2-12의 조지방 함량은 약 4.8에서 39%이다(Ozawa 등, 2000). 미국 

BMS는 13번 흉추골에서 등심을 절개하여 판단하며, 지방 함량이 가장 높은 Prime 등급은 약 11%의 조지방을 나타

낸다(USDA, 1997). 국내의 경우, 9개의 BMS로 근내지방도를 측정하며, BMS 9는 약 21%의 지방 함량을 나타낸다

(Lee 등, 2018a). 
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그림 1.  한우육의 품질등급별 관능 특성 비교

* 훈련된 패널을 통해 묘사분석을 실시하였음.
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위와 같이 근내지방도의 정도가 우육의 맛 특성인 연

도, 다즙성 및 풍미에 영향을 준다는 것은 널리 알려져 

있는 사실이다(Choi와 Kim, 2008). 하지만, 여러 연구

자들은 ‘근내지방도는 우육의 관능적 특성을 예측하는데 

한계가 있다’고 보고한 바 있으며, 근내지방도가 우육 맛 

특성에 미치는 영향력은 상대적으로 변이가 크다는 것이 

연구자들의 일반적인 의견이다(Smith 등, 1986; Li 등, 

2001; Lee 등 2018b). 따라서 많은 나라들은 근내지방

도 이외의 항목(요인)으로 근내지방도 위주의 등급판정

제도를 보완하고 있으며, 그 중 가장 대표적인 항목이 

조직감 및 경도라고 할 수 있다. 본 논문에서는 품질평

가제도의 궁극적인 목표인 정확한 맛의 예측을 위해 근

내지방도 이외에 우육 맛 특성에 가장 큰 영향을 미치는 

조직감 및 경도에 대한 연구 사례와 향후 소도체 품질평

가등급의 적용 가능성에 대해 논하고자 한다. 

II. 본론

1. 소도체 품질등급의 조직감 및 경도 항목

(1) 미국 USDA 등급제도의 조직감 항목

USDA의 소도체 품질등급은 근내지방도와 성숙도에 

의해 결정된다. 하지만 최근 품질평가에서 성숙도 변이

가 크지 않게 나타나고 있기 때문에, 근내지방도가 품질

등급 결정에 가장 큰 영향을 미치고 있다. USDA에서 공

지된 바람직한 등심근은 (1) 근내지방이 적절하고 고르

게 퍼져 있고, (2) 선홍색(bright cherry red)의 단단하

고 고운 표면(firm, fine textured surface)을 지닌 근

육이다. 이와 같이 USDA에서도 최종 등급 판정 시 조직

감을 고려하고 있으며, 최상 등급을 획득하기 위해서는 

조직감이 우수하여야 한다. 즉, 조직감 또는 경도가 좋

다고 등급이 상향되지는 않지만, 거친 조직감을 가진 우

육은 Prime 등급을 받을 수 없으며, 각주와 같이 dark-

cutting beef는 별도로 표시하게끔 되어 있다(그림 2).

미국에서의 조직감 연구는 상당히 오랜 역사를 지니

고 있으며, Principles of Meat Science에서 조직감은 

일차 근속의 크기 및 결체조직(perimysium)의 두께에 

영향 받는다고 정의 내리고 있다. 근속 크기와 결체조직 

두께는 일반적으로 연령과 정의 상관관계를 가지기 때

문에 조직감은 성숙도 측정항목으로도 쓰이고 있으며, 

연령이 증가할수록 고운 조직감이 거칠게 변화된다고 

알려져 있다. 이는 특히 결체조직의 돌출과 근섬유 손상

에 의한다고 할 수 있다. 

이와 같이 조직감은 성숙도의 한 측정항목으로도 인

식될 수 있으나, 동일 연령에서도 개체 간 조직감 차이

가 존재하기 때문에 위에 언급한 품질특성의 항목으로

도 이용된다. 예를 들면 동일 연령에서 고운 표면 조직

을 보이는 식육은 거친 조직감을 보이는 식육에 비해 

근속의 평균 크기가 작고 연도도 우수하다고 평가된다

(Purslow, 2005; Aberle 등, 2012). 또한 소비자들은 

표면이 거친 식육에 비해 표면이 고운 우육을 선호하는

데, 이는 경험에 의해 표면이 고운 우육(fine grained 

beef)이 연도가 우수하다는 것을 알기 때문이다

(Albrecht 등, 2006). 따라서, USDA Meat Research 

Center 등에서는 조직감을 7 또는 8단계로 구분하여 판

정하고 있으며(very coarse to very fine), Li 등(2001), 

Chandraratne 등(2006) 및 Borgogno 등(2016)은 이

미지 분석장비로 등심 표면의 조직감 정도를 측정하고, 

이를 통해 연도를 예측하고자 시도한 바 있다.  

(2) 일본 JMGA 등급제도의 조직감 및 경도 항목

일본 JMGA의 소도체 품질등급은 근내지방도, 근육 

경도와 조직감, 육색/광택 및 지방색/광택/품질로 판정

하며, 최저등급제를 시행하고 있다(그림 3). 품질등급

은 5에서 1등급으로 분류되며, 5등급이 가장 높은 등급

이다(JMGA, 1988). JMGA는 일본 내 유통되는 우육을 

조사한 후 근내지방도(BMS)를 결정하였으며, 품질등급 

중 3등급에 속하는 근내지방도는 일본 내 유통 우육의 

40%를 차지한다. 

일본의 소도체 품질등급제도 역시 근내지방도를 중
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그림 2.  미국 USDA 소도체 품질등급제도

(Source: United States Department of Agriculture)

그림 3.  일본 JMGA 소도체 품질등급 최종 결정

(Source: Japan Meat Grading Association)
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요시하지만, 관능적 특성을 정확히 예측하기 위해 조

직감과 경도 역시 매우 중시하고 있다(Nishimura 등, 

2015). 일본 육질등급에서 조직감은 근육 절단면의 곱

고 거친 정도로 판정하며, 경도는 육질판정 부위 표면에

서 용출된 수분의 양과 표면의 침몰정도를 가시적으로 

보고 5단계로 판정하고 있다. 이런 조직감과 경도는 일

차 근속의 크기와 연관성이 있다고 판단하고 있다.

(3) 국내 KAPE 등급제도의 조직감 항목

국내 소도체 품질평가제도 역시 조직감을 육질등급 

결정에 이용하고 있으며, 수분이 알맞게 침출되고 탄

력성이 좋으며, 결이 좋고, 고기 광택이 좋고, 지방 질

이 좋은 것을 기준으로 하여 하향 조정 항목으로 이용하

고 있다. 하지만 실제 최종등급 판정에는 큰 영향을 주

지 못하고 있다. 호주 MSA 발표 자료 및 Meat Science 

저널의 총설논문에 의하면(AUS-MEAT, 2005; 

Polkinghorne과 Thompson, 2010), 국내 소도체 품질

평가는 다른 나라와는 달리 근내지방도 위주로 진행된

다고 보고하고 있다(그림 4). 따라서 국내 소도체 품질

등급을 관능적 특성의 예측 정확도를 증가시키기 위해

서는 해당 항목의 강화가 필요하다. 

2. 조직감이 관능적 특성에 미치는 영향

전술한 것과 같이 미국 등 여러 나라의 소비자는 근육 

표면의 곱고 거친 정도에 따라 관능적 특성 특히 연도

가 다르다는 것을 인지하고 있으며, 우육 구매 시 고운 

그림 4.  각국의 소도체 품질평가제도 비교

(Source: Meat Standards Australia)
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조직감을 지닌 우육을 선호한다고 하였다(Albrecht 등, 

2006). 하지만 이에 대한 구체적인 연구결과는 미미한 

실정이며, 특히 한우 및 화우와 같이 프리미엄 우육에서 

연구한 사례는 전무하였다. 

Lee 등(2018b)의 최근 연구에서는 조직감이 상이한 

우육의 관능적 특성 차이를 분석하기 위해 소도체 품질

등급(1++, 1+, 1 및 2등급)과 조직감 그룹으로 우육을 

분류하여 다양한 특성을 측정하였다. 소도체 품질등급

은 축산물품질평가원에서 제공 받았으며, 조직감 그룹

은 등심근 표면의 조직감을 근육의 함몰 정도, 지방의 

돌출 정도 및 표면의 용출된 수분량을 통해 조직감 그룹

을 Fine과 Coarse로 분류하였다. Coarse 그룹은 그림 

5(A-2)와 같이 사후 24시 배최장근 중 복부쪽 부분에

서 함몰이 나타나고, 근육 표면을 살펴보면 지방이 돌출

되고 근육이 함몰된 것이 관찰된다. 또한 사후 48시 동

일 우육의 표면을 살펴봐도 사후 24시와 마찬가지로 함

몰된 근육이 관찰된다(C-1과 C-2). 이런 근육함몰은 

저온 강직 또는 dark, firm, dry (DFD) beef에서도 나

타날 수 있는 현상이지만, 본 연구에서는 그룹 간 사후

대사 속도 및 육색의 유의적 차이가 나타나지 않아, 저

온 강직 또는 DFD에 의한 근육함몰 현상은 아닌 것으로 

판단된다. 

관능적 특성 중 가장 중요한 항목은 일반적으로 연

도라 할 수 있으며, 조직감은 관능적 특성 항목 중 특

히 연도에 영향을 미칠 수 있다. Lee 등(2018b)의 연

구에서도 표면 조직감이 좋은 Fine 그룹은 표면이 거

칠 Coarse 그룹에 비해 연도 항목인 softness(처음 저

작 시 치아의 힘의 정도), initial tenderness (3번 저작

하는 동안 힘의 정도), chewiness(계속 저작 시 치아에 

드는 힘의 정도), rate of breakdown(목 넘김 전까지 

그림 5. 사후 24시(A, B)와 48시(C) 등심 표면 조직감을 이용한 그룹 선별

(Lee 등, 2018b)
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저작 횟수) 및 amount of perceptible residue(목 넘김 

후 입안 잔여물량)에서 높은 수치를 나타내, Fine 그룹

이 Coarse 그룹에 비해 연도가 우수한 것으로 분석되었

다. 또한 다즙성에서도 Fine 그룹이 우수한 것으로 분석

되었으나, 풍미에서도 그룹 간 유의적 차이는 없었다.

이 연구에서 가장 흥미로운 부분은 동일 품질등급 내

에서의 연도 변이라고 할 수 있는데, 그림 6과 같이 동

일 등급 내에서 Coarse와 Fine 그룹은 유의적인 차이를 

나타냈다. 또한 한 단계 상위 등급의 Coarse 그룹은 한 

단계 하위 등급의 Fine 그룹과 유사한 연도를 나타냈다. 

예를 들면 1++Coarse와 1+Fine 그룹 또는 1+Coarse와 

1Fine 그룹은 모든 연도 항목에서 유사한 수치를 나타

냈다. 

3. 조직감 변이의 원인

동일 연령에서 개체 간 조직감 차이는 일반적으로 근

속 특성(근속 크기, 근속당 근섬유 수 등)에 의한다. 근

속 특성 변이는 품종 간에 나타나는데, 일반적인 육용종

인 Angus는 육량이 우수하지만 낮은 연도를 나타내는 

Belgian Blue에 비해 근속이 작다(Albrecht 등, 2006). 

즉, 근속이 작은 품종은 고운 조직감을 나타내며, 근속

이 크게 발달된 품종은 거친 조직감을 나타낸다. 

또한 동일 품종에서 근속의 변이가 나타나며, 이러한 

근속의 변이는 조직감 차이에 영향을 줄 수 있다. 그림 

7과 같이 한우 등심근의 표면이 고운 개체(Fine 그룹)는 

표면이 거친 개체(Coarse 그룹)에 비해 근속 크기가 작

고, 근속 당 근섬유 수가 적은 것으로 분석되었다(Lee 

등, 2018b). Cooper 등(1986)은 위와 유사한 연구를 

발표하였는데, 결과에서 근속 크기는 전단력(Warner-

Bratzler shear force)와 정의 상관관계를 나타냈고, 관

능평가 시 연도는 부의 연관성을 나타냈다. 

이와 같은 근속과 조직감 변이의 관계는 근속의 생

체내 역할 및 기능에 기인된다. 근속은 근육의 정밀한 

그림 6. 소도체 품질평가 등급과 조직감 그룹의 관능평가-연도 비교
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수축을 위해 존재하며, 일반적으로 근섬유 10-100개

로 구성된 근섬유 다발이다. 즉 근속은 근육의 견고성

(stiffness)를 결정하며, 생체 근육 수축 시 근육에 가

해지는 스트레스와 힘에 대해 지지하는 기능(load-와 

stress-bearing functions)을 가지고 있다(Schleip 등, 

2006). 따라서 다리의 가자미근과 같이 유산소 운동을 

담당하는 근육은 수축과 이완 작용이 많기 때문에 근속

이 작게 발달되어 있으며, 근육은 견고하다. 또한 사후 

근육에서는 근속이 작을수록 근육이 함몰되지 않도록 

근섬유를 잡아줄 수 있다. 이에 비해 근속이 큰 경우에

는 근섬유를 지지하는 능력이 부족하기 때문에 그림 5

와 같은 근육 함몰과 지방 돌출 현상이 나타날 수 있다.  

III. 결론

소도체 육질등급은 도체 특성으로부터 맛 특성을 정

확하게 예측해야 소비자의 신뢰도 및 선호도를 증가시

킬 수 있다. 현재 근내지방도 위주의 등급판정제도 역시 

맛 특성을 예측하고 있으며, 등급별 맛 특성 차이가 분

명히 존재한다. 하지만 보다 정확한 육질등급을 위해서

는 관능적 특성에 영향을 미치는 항목에 대한 강화가 필

요하다. 근육 표면의 조직감은 근속 특성에 영향을 받으

며, 우육의 관능적 특성 특히 연도에 영향을 크게 미친

다고 할 수 있어, 조직감 항목 강화는 맛 특성의 정확한 

예측에 도움을 주리라 판단된다. 
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