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Horse meat is a low-fat and high-protein food with more essential amino acids and less fat 

than other meat, but the horse meat has not been popularized in Korea due to stereotypes 

about horse meat. In this study, a comparative analysis of horse meat and beef was 

conducted using electronic nose device and gas chromatography, and as a result, there was 

no significant difference in the scent. However, the oleic acid content of beef is significantly 

higher than that of horse meat(p<0.05). Therefore, the possibility of popularizing horse meat 

processed products in the domestic meat processing market is expected to be sufficient.
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ABSTRACT

말고기와 쇠고기의 부위별 향기와 올레산 비교 분석 연구

A Study on the Comparative Analysis of Scent and Oleic Acid of Different Part of 
Horse and Beef Meat
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서  론

  농촌진흥청의 2022년 국가표준식품성분표에 따르면 말

고기는 소고기에 비해 동량 대비 류신, 이소류신, 라이신 등 

필수아미노산이 많은 반면, 총 지방산은 15.7%, 포화 지방

산은 14.3% 수준으로 저지방 고단백 저콜레스테롤 육류이

다(농촌진흥청, 2022; 김도희 등, 2015).  하지만 전통적으

로 말은 식육보다 군마나 역마 등의 가치를 중요하게 여겨, 

식육 섭취가 금기시하던 오던 풍습이 지금까지 자리 잡고 

있고, ‘말고기 특유의 냄새와 질긴 식감’이라는 고정관념 때

문에 국내에서는 제주도를 제외한 다른 지방에서 말고기를 

섭취하는 모습을 보기 어렵다(민윤숙, 2009). 

  하지만, 소, 돼지, 닭 등 국내 주요 식용 가축들에서 구제

역(FMD; Foot-and-Mouth Disease)이나 고병원성 조류

인플루엔자(HPAI; Highly Pathogenic Avian Influenza) 

등 가축 전염병이 빈번하게 발생하여 소비자들은 기존 축산

물의 안전성에 대한 염려가 커져 보다 안전한 육류 대체재

로 말고기가 주목받고 있다(김문영, 2011; 김영규, 2012). 
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또한 말고기는 영양학적 가치가 높고(주나미 등, 2018; 정

진형 등 2013; 성필남 등, 2004), 가공육 제품으로 제조 

시, 기존 가공육 제품들에 비해 이화학적 특성 및 관능적 특

성이 뒤처지지 않는다고 보고하고 있어(성필남 등, 2006; 

성필남 등, 2008) 말고기의 국내 가공육 시장 공략이 가능

할 것으로 판단된다. 특히, 말고기의 품질 향상을 위한 비육

마의 육성 조건을 확립하고, 말고기의 전국적인 유통 체계

가 구축되어 소비자가 쉽게 말고기를 구입하여 먹을 수 있

다면, 말고기는 일상적인 음식이 될 것으로 전망된다(박행

철, 2015; 오유나, 2018).

  말고기는 글리코겐 함량이 0.9%로 쇠고기(0.3~0.6%)와 

돼지고기(0.2%) 비하여 높고, 쇠고기에 비하여 미오글로빈 

함량이 높아서 육색이 짙은 붉은색이며 공기에 노출되면 빠

르게 흑갈색으로 변한다(Badiani,와 Manfredini, 1994). 

또한 콜레스테롤이 축적되는 것을 막는 리놀레산을 다량 함

유하고 있고, 비타민과 무기질 함량이 높아 인간의 신진대

사 개선에 도움이 된다고 한다(Strashynskyi 등, 2020). 이

러한 말고기의 특성을 바탕으로 다양한 치료 및 식이 제품

으로의 활용 가능성을 연구하고 있다.

식품의 향미는 식품의 품질을 좌우하는 주요 인자로 향기

는 후각을 자극하여 소비자의 기호를 향상해 식품선택의 기

회가 제공됨은 물론 섭취 시에도 관능적인 기호도에 상당한

영향을 주는 것으로 알려져 있다. 그러므로 말고기를 가공

식품의 원료로 사용하기 위하여 기존의 소고기, 돼지고기,

닭고기 등과의 향기에 대한 특성을 비교측정하여 소비자들

로부터 외면당하지 않을 기초 실험데이터가 요구된다. 일반

적으로 육류에 함유된 지방산은 동물성 지방으로 대부분 포

화지방산이라고 알려져 있다. 그러나 이는 육류의 종류, 품

종, 부위 등에 따라 달라지며, 실제로 소고기나 말고기의 주

요 지방산은 palmitic acid(C16:0), stearic acid(C18:0)

와 같은 포화지방산에 비하여 oleic acid(C18:1, n-9)와

같은 단일불포화지방산 함량이 높은 비중을 차지한다. 그러

므로 말고기를 대중화하기 위하여 대표적인 육고기인 소고

기와의 단일불포화지방산인 oleic acid(올레산) 함량을 측

정하여 비교한 기초 실험데이터 확보도 필요하다고 판단된

다.

  본 연구는 말고기와 소고기의 전기화학식 가스 분석으로 

냄새를 구분하는 장비인 전자코 장비(Electronic nose; 

Lee and Kim, 2018)를 통해 소고기와 말고기의 부위별 

향기 특성을 규명하고, 각 시료의 oleic acid(올레산)을 분

석하여, 비육마를 이용한 가공식품의 대중화 가능성에 관하

여 연구하기 위해 실시하였다.

 재료 및 방법

E-nose 시스템

  실험에 사용된 분석 기기는 Electronic nose(E-nose, 

Heracles II, Alpha MOS, Toulouse, France)로 전자 센

서와 같은 2 Flame Ionization Detector(FID) 화학 검출

기로 신경 회로망과 같은 패턴 인식을 하는 기능 장치이다. 

사람의 코가 냄새를 맡고 뇌에 전달하듯이 전자 센서로 감

지해서 프로그램으로 처리한다. E-nose는 측정 용기 내의 

headspace 안의 향기 물질에 반응하는 일련의 화학적 센

서들을 통합하는 센서 기술에 기초하고 있으며, 인간이 맡

을 수 없는 화학물질에도 반응한다. 

  각 센서는 각 향기 물질에 대한 반응 정도가 각기 다르며 

이것은 conducting polymer의 저항 변화로 나타나는데, 

기준이 되는 값에 대한 상대적인 저항값의 변화로 각 센서

마다 각 물질에 대한 다른 값을 얻게 된다. 사용된 센서가 

얻어낸 응답들을 이용함으로써 이들 휘발성분에 대한 패턴

을 확립할 수 있다. 

E-nose 시스템은 시료 용기 내의 headspace에서 센서

들이 시료에 노출되면, 각 센서들이 시료와 화학적 상호작

용을 일으켜 특징적인 반응을 나타내므로, 얻어진 자료의 

객관적인 자료화가 가능하다. 또한 재현성이 보장되고 일정 

기간이 지난 후에도 이미 분석한 향기 분석 자료를 기준 자

료로 활용할 수 있는 장점이 있다.

  장비의 컬럼은 MTX-5(극성)을 사용하였고, 컬럼 속 온도

를 60~80℃(1℃/s)에서 10초간 측정 후, 80~250℃(2℃/

s)에서 21초간 측정하였으며, 시료 각 1,000 μL를 1 mL/

min의 유속으로 주입하였다.

시료의 향기 측정

  말고기와 소고기의 부위별 E-nose 분석을 위해 캐나다 

비육용 농용마 벨지안 교잡종(벨지안 + 쿼트 호스) 17년생 

거세마의 냉동된 등심, 사태, 마둔과 성동구 사근동 정육점

에서 구입한 냉장 암소 1++ 사태 부위를 시료로 측정하

였다. 

  시료의 향기 분석 시, 시료를 각각 1g씩 정량하여 20mL 

vial에 넣어 E-nose 기기를 이용해 향기를 분석하였다. 

시료마다 각각 3회 반복하여 측정하였다.
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Oleic acid(올레산) 분석

  시험방법은 식품공전(2022.10.)에 명시된 <식품의 기준 

및 규격 제2022-76호 8. 일반시험법 2.1.5.4 지방산 제2

법> 시험법을 사용하였다. 시험에 사용된 기체크로마토그

래프(Gas Chromatography, GC)는 불꽃이온화검출기

(Flame Ionization Detector, FID)를 사용하였다. 칼럼은 

SP-2560(100 m × 0.25 mm × 0.2 μm)를 사용하였으며, 

칼럼 온도를 100℃에서 4분간 유지한 후 3℃/min의 비율로 

240℃까지 온도를 상승시키고 이후 15분 이상 유지하였고, 

주입부 온도는 225℃, 검출기 온도는 285℃로 하였다. 

유량은 헬륨 0.75 mL/min 조건으로 하였으며, split ratio를 

200 : 1의 비율로 설정하였다.

통계 분석

  통계분석은 R-program v. 4.0.3(2020.10.10.)을 이용

하였다. 결과에 대한 평균은 Mean±SD로 정리하였고, 

유의차는 Duncan’s test를 이용하여 p<0.05 수준에서 

검증하였다.

결과 및 고찰

Electronic nose(E-nose)를 이용한 향기 분석

�  말고기와 소고기의 부위별 측정 시간에 따른 강도

(Intensity)를 나타내는 향기 패턴 결과 그래프를 Fig. 1에 

나타내었다. 측정 시간별로 나타나는 특성 피크가 말고기 

부위별뿐만 아니라 소고기도 거의 유사하게 나타나고 있음을 

확인할 수 있다. 이와 같은 향기 성분의 패턴 모양은 비슷하게 

나타나는 것으로 관찰되는바 소고기와 말고기의 부위별 

향기는 유의적 차이가 없는 것으로 추측된다. 하지만, Y축인 

각 패턴의 피크 강도는 말고기가 소고기보다 전반적으로 훨

씬 크게 나타나고 있는 것으로 관찰되는데(B, D), 이로인해 

말고기와 소고기 부위별 향기의 휘발 정도는 다른 것으로 

판단되며, 특히 말고기가 소고기보다 향기가 진한 것으로 

유추된다. 이에 관해서는 소와 말의 동일 부위별 비교 및 

향기의 통계적 분석에 대한 추가연구가 필요한 것으로 판단

된다.

Data

A

B

C

D

Fig. 1.�The results of the electronic nose analysis in MTX-5(polar) column that analyzed in triplicate. (A: Horse Sirloin,    

B: Horse Fore Shank, C: Horse Inside round, D: Cattle Fore Shank), (#n; Number of iterations of electronic nose 

analysis)

SAMPLE
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Oleic acid(올레산) 분석 결과

  말고기와 소고기의 부위별 올레산 함량을 GC로 분석해본 

결과, 말 등심, 말 사태 및 소 사태 간의 동일 질량 대비 올

레산 함량은 품종 및 부위별로 유의적인 차이가 있었다

(p<0.05). 특히 말 둔부의 경우 다른 시료들에 비해 올레산 

함량이 평균 3.552g/100g으로 낮은 경향이었다. 또한, 

WFA의 경우도 품종 간 부위별 유의적인 차이가 있었고

(p<0.05), 특히 소 사태가 평균 55.18%로서 다른 시료들에 

비해 높게 나타났다. 이는 올레산 함량은 동일 질량 대비 말

고기와 같아도, 총 지방산 중의 올레산 비율은 조금씩 다르

기 때문인 것으로 판단된다. 축종별 및 부위별로 더 정확한 

연구 결과를 얻기 위해서는 추가적인 분석이 필요할 것으로 

판단된다.

Table 1. Comparison of Agricultural Governance in South and North Korea

Samples
Oleic Acid

(g/100g)

Average  WFAi

(%)

Horse Sirloin 13.397±0.050a 31.98±0.06c

Horse Fore Shank 13.065±0.040c 36.67±0.02b

Horse Inside round 3.552±0.006d 30.38±0.01d

Cattle Fore Shank 13.324±0.026b 55.18±0.03a

*WFAi: Individual content among 37 fatty acids
**Different letters in the columns were significantly different(p<0.05)

고  찰 

  국내 말산업은 말 자원 27,000여 두, 산업 규모 6천6백억 

원, 사업체 수 2천여 개로 보고되었다(한국마사회, 2023). 

사육되고 있는 말 중에서 용도별로 살펴보면 승용 13,000

두, 경주용 8,000두, 번식용 5,000두로 대부분을 차지하고 

있고, 육용은 641두로 전년도 813두에 비하여 21.2% 감소

하였다. 말고기 사업체 현황은 도축업 9개소와 음식점은 

43개소로 전년도에 비하여 증가 경향이다. 국내 도축 현황

으로 소비량을 추정해 보면 육용 말은 `22년도 1,501두 및 

`21년 1,270두가 도축되었다. 도축량과 소비량은 연도별 

차이가 심하여 일정한 경향을 확인하기는 어렵다. 하지만 

말고기 유통 활성화를 위하여 말고기 등급 판정 규정 정립

되었고(노경상 등, 2015), 말고기에 대한 소비자 수요와 지

불 의사를 조사한 결과 1kg 당 26,961원으로 한우 3등급 

등심 가격의 67.8%라고 하였다(전성원 등, 2015). 특히 말

고기 산업화를 위해서는 소비자가 원하는 가격 수준의 제품

을 개발할 것인지 또는 쇠고기 등 다른 육류와 차별화 전략

을 마련할 것인지에 대한 포지셔닝 전략이 필요하고 하였다

(전성원 등, 2015). 따라서 본 연구를 통하여 말고기 품질을 

분석하고 타 육류와 비교하여 차이가 없다면 말고기 제품 개

발을 통한 산업화에 기여할 것으로 판단된다.

 영양 및 화학적 관점에서 말고기는 타 품종과 차이가 없고, 

인간의 건강 관점에서는 많은 장점을 가지고 있다. 말고기

는 단백질 함량이 높고(19.9%~24.5%), 지방이 낮고

(0.5%~3.0%), 열량이 낮으며, 기타 영양소가 풍부하고, 타 

육류에 비하여 결합 조직 단백질과 근육 콜라겐의 높은 열 

저항성으로 인해 응집력이 높아 단단하지만, 근육 섬유는 

가늘고 지방 조직이 산재되어 마블링 효과도 가지고 있다

(Renata 등, 2021). 미각 평가에서는 높은 글리코겐 함량

과 글리신 및 알라닌과 같은 아미노산으로 인해 달콤한 향

기와 뒷맛이 있다(Kondratowicz 등, 2006; Makała 

2007). 하지만, 육색이 갈색 음영이 있는 진한 적색을 띄고 

있는 단점이 있다(Kondratowicz 등, 2006; Makała 

2007). 이러한 말고기의 단점을 제거하기 위하여 효소 처리

(Stanisławczyk 등, 2018), 칼슘염 이용(Ostoja, 2008; 

Stanisławczyk 등, 2018), 절임법(Lawrence 등, 2003), 

저온(Sholpan 등, 2019), 냉동법(Domaradzki 등, 2011), 

열처리법(Borowski 등, 1994), 정제처리(Kondratowicz, 

2001) 등에 대한 연구가 보고되었다.

  이상과 같이 말고기의 다양한 특성에 대하여 연구가 진행

되었으나, 식품의 기호성과 연관된 향기와 관련된 연구는 

없었다. 본 연구에서 E-nose 분석 결과, 측정 시간별로 

나타나는 특성 피크가 말고기 부위별과 소고기가 거의 유사

하게 나타났다. 또한 패턴의 피크 강도는 말고기가 소고기보다 

크게 나타났다. 그러므로 소고기와 말고기의 부위별 향기는 
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유의적 차이가 없는 것으로 유추되며, 말고기와 소고기 부위별 

향기의 휘발 정도는 다르고 특히 말고기가 소고기보다 향기가 

진한 것으로 판단되었다. 한편 올레산 함량과 WFA는 소 사태가 

높은 경향이었고, 말에서도 부위별로 유의적인 차이가 있었

다(p<0.05). 이러한 경향은 올레산 함량은 동일 질량 대비 

말고기와 같아도, 총 지방산 중의 올레산 비율은 조금씩 다르기 

때문에 발생한 것으로 판단되며, 더 정확한 연구 결과를 

얻기 위해서는 추가적인 분석이 필요할 것으로 사료된다. 

  상기 결과를 종합하면 말고기의 향기와 올레산 함량은 

소고기와 차이가 크지 않은 것으로 판단되며, 향후 신제품 

개발, 소비자의 인식 변화 및 공급 유통망이 확보되면 제품 

대중화가 가능할 것으로 판단된다.

요 약

  본 연구에서는 E-nose 장비를 이용한 말고기와 소고기의 

부위별 향기 특성을 확인하고, GC 분석을 통한 각 시료의 

올레산 함량을 비교하여, 영양학적으로 높은 가치가 있으나 

소비가 저조한 말고기 소비 시장에 대한 마육 가공식품의 

대중화 가능성을 연구하였다. E-nose 분석 결과 말고기와 

소고기의 향기의 종류에는 크게 차이가 없었다. 하지만, 

부위별로 향기의 피크 최대치의 차이가 있어 향의 진하기에는 

차이가 있는 것으로 나타났다. GC 분석 결과, 올레산 함량

은 소고기가 높은 경향이었고, 말고기에서도 부위별로 유의

한 차이가 있었다(p<0.05). 말의 부위별 차이에 대하여 향후 

소와 말의 동일 부위별 지방산 비교 및 각 개체의 부위 간의 

지방산 비교 연구가 필요하다. 본 연구 결과에서 소고기와 

말고기의 육향은 차이가 없는 것으로 나타나, 비육마 가공

식품은 소비자의 인식 변화 및 공급 유통망이 확보되면 제품 

대중화가 가능할 것으로 판단된다.
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