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꽃사슴에 있어서 사료의 단백질 수준이 녹용 생산성과 품질에
미치는 영향
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ABSTRACT

The aim of this study was to provide basic information to allow improved feeding management for

velvet antler production by investigating the effects of dietary protein level on production and chemical

composition of velvet antler in spotted deer (Cervus nippon). Eighteen male spotted deer of 5~6 years old

were assigned to 3 unreplicated groups by production record of the previous year. Deer were fed on

experimental diets at different protein level of 10% (T1), 15% (T2) and 20% (T3). Dry matter intake, crude

protein intake and daily gain were increased with increasing the protein level in diets and there were

significant differences (P<0.05) between groups. Although not significant, mean length of main beam tended

to be longer in either left or right beam with increasing the protein level, and in girth at part of base of

main beam, it was a similar pattern to the result of length. The velvet antler production was affected by

dietary protein level and thus that was the smallest in T1 and the largest in T3 (P<0.05). The content of

crude protein in velvet antler was higher in T1 than in T3, whereas the content of crude ash in velvet

antler was contrast to that of crude protein, however, there were no significant differences.

(Key words : Chemical composition, Deer, Protein level, Velvet antler production)

서 론.Ⅰ

녹용은 지난 수천년간 동양의학에서 귀중한
한의약재로 사용되어 왔으며 사슴은 이러한 녹
용 생산을 위해 오래전부터 사육되고 있다(Fennessy

특히 국내에서는 녹용 소비가 많기 때문1989).

에 양록업이 농가의 높은 소득을 창출하는 축
산분야로 여겨져 최근 사슴사육 두수 및 사육

농가의 수가 급증하고 있다 따라(KDFA, 2003).

서 국내 양록업계에서는 녹용 생산성 증대와
품질 개선에 대한 관심이 커지고 있고 특히,

영양조건에 따른 녹용의 생산성 및 품질의 변
화에 대한 양록가의 노력이 대외 경쟁력 향상
을 위해 그 어느 때 보다도 커지고 있는 실정
이다 하지만 이와 관련된 국내의 연구활동은.

매우 미비한 상황으로서 보다 심도있는 연구
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결과가 요구되고 있다 녹용 생산성은 급여되.

는 사료의 영양수준에 의해 크게 좌우되는 것
으로 알려져 있는데 저질 사료 특히 단백질,

함량이 낮은 사료의 급여는 레드디어의 녹용크
기를 작게 하여 저단백질 사료가(Geist, 1986)

녹용의 낮은 생산성과 최적 성장을 저해한다고
보고 와 되고 있는 한편 여(Murphy Coates, 1966) ,

러 연구자들에 의해 고단백질 사료가 사슴의
녹용성장을 촉진한다는 연구결과들도 보고되고
있다 등 은 최적 녹용 성장은 높. French (1956)

은 사료단백질 함량에 의해 이루어지며, McEwen
등 은 최적 녹용 성장을 위해서는 저단백(1957)

질 사료와 비교하여 의 사료단백질 함량16.9%

에 의해 가능하다고 보고하고 있고 등, Liang

은 꽃사슴에 있어서 정도의 단백(1993) 22~23%

질 함량이 녹용 성장을 최적으로 향상시킬 수
있다고 결론내리고 있다 그러나 전 등 의. (2003)

보고에 의하면 사료의 영양적 개선과 그 개선
시기에 따른 녹용의 생산성은 다양한 모습을
나타낸다고 보고하고 있다 이와 같이 사슴은.

영양조건의 개선과 더불어 환경 등에 따라 반
응하는 정도가 차이가 있기 때문에 와(Pearse

와Fennessy 1991; Ullrey 1983; Muir Sykes 1988;

전 등 품종이나 지역 그Fennessy, 1995; , 2003) ,

리고 단백질 수준의 정도가 녹용 생산성에 미
치는 영향에 대한 정확한 규명이 필요하다 따.
라서 본 연구는 꽃사슴에 있어서 사료내 단백
질 수준이 녹용 생산성과 조성분 변화에 미치
는 영향을 검토하여 녹용 생산성 향상을 위한
기초자료로 제시하고자 한다.

재료 및 방법.Ⅱ

공시동물1.

본 연구를 위한 사양실험은 년 월 일2003 3 1

부터 동년 월 일까지 충청북도 충주시 소재7 25

하나 사슴연구소에서 실시되었다 두의. 18 5~6

년생 꽃사슴 수컷이 공시되었으며 이들은 전,

년도 녹용 생산 기록을 토대로 비슷한 평균 기
록을 갖는 두씩의 개의 군으로 분류되었다6 3 .

실험사슴은 각 군별로 펜스가 쳐진 사슴사(6 ×
8 에서 실험기간 중 사육되었다m) .

시험설계 및 사양관리2.

모든 실험사슴들에게는 매일 오전 시와 오8

후 시에 동량의 실험사료가 급여되었으며 건6

물기준 체중의 약 정도로 자유채식이 가3.0%

능토록 하였다 제 군 평균 개시체중. 1 (T1, 93.9

은 산림부산물 사일리지와 갈잎건초 및 농kg)

후사료를 조합하여 사료내 단백질 수준이 약
가 되도록 하였으며 제 군 평균체중10% 2 (T2,

87.4 은 약 의 사료내 단백질 제 군kg) 15% , 3 (T3,

평균체중 90.4 은 약 의 사료내 단백질kg) 20%

수준을 유지할 수 있도록 에 나타낸 바Table 1

와 같이 배합하여 실험사료를 각기 급여하였
다 실험에 사용한 산림부산물 사일리지는 조.

림지에서 하예작업시 생산되는 잡관목 야초류,

등의 줄기건물기준 약 와 잎건물기준( 32.5%) (

약 부위가 모두 포함된 상태의 것을 잡67.5%)

Table 1. Formulation of experimental diets

Ingredients
Diets*

T1 T2 T3

% of fresh matter…………………… ………………………

Forest by-product silage

Lupin seed

Alfalfa bale

Oak leaf hay

Concentrate

80

－

－

10

10

60

15

20

－

5

50

40

5

－

5

* T1: 10% crude protein content in diet, T2: 15% crude protein content in diet, T3: 20% crude protein content

in diet.
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관목 파쇄기를 이용하여 파쇄한 뒤 발효시킨
것이었다 육림부산물 사일리지의 발효품질은.

약 유산 함량 건물기준로서 발효pH 4.1, 8.9%( )

는 정상적으로 이루어진 것으로 판단되었다.
또한 실험사슴들에게는 실험기간 동안 물과 미
네랄 블록이 상시 제공되었다 실험사슴의 체.

중은 실험개시 시기와 종료 시기에 마취 후 이
동식 체중 측정기를 사용하여 각각 측정하였다.

조사항목 및 분석방법3.

녹용은 낙각 후 일째에 실험사슴에게 근육55

이완제(succicholine, 1.5 mg/10 를 근육kg BW)

주사하여 마취 시킨 후 외과용 수술톱으로 수
확하였으며 수확 후 즉시 중량과 주지의 길이
둘레 등을 측정하였다 수확된 녹용시료는 주.

지 전체를 균등 분할하여 상대 중대 하대로3 , ,

분리하였고 이를 절편하여 냉동건조 후 화학분
석시까지 영하 의 냉동고에 보관하였다40 .℃

건조된 녹용시료는 부위별로 조단백질 조섬유, ,

조지방 및 조회분을 각각 분석하였으며 실험,

사료와 더불어 일반성분은 방법에AOAC(1990)

의해 중성세제 섬유 와 산성세제 섬유, (NDF)

는 과 의 방법에(ADF) Georing Van Soest(1970)

의해 분석하였다.

통계처리4.

수집된 모든 데이터는 를SAS package(1995)

이용하여 분산분석 후 의 다중검정을 통Duncan

해 통계적 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰.Ⅲ

은 처리별 평균 건물섭취량 과 조Fig. 1 (DMI)

단백질 섭취량 그리고 일당증체량 을(CPI), (DG)

나타낸 것이다 는 사료의 단백질 수준이. DMI

증가할수록 높아져 구에서 가장 높은T3 (P<0.05)

를 나타냈다 또한 와 비슷한 경향DMI . CPI DMI

을 나타내어 사료 중 단백질 수준이 높아질수
록 가 증가했다 그러나 실험구의CPI (P<0.05).

와 는 사료 중의 단백질 함량에 의한DMI CPI

것이라기 보다는 오히려 사료의 건물함량에 의
해 더 크게 영향을 받은 것으로 여겨진다 즉.

에 나타낸 바와 같이 사료배합에 의해Table 2

일반적으로 반추가축의 채식량을 제어하는 요
소로(Forbes and Jacson, 1971; Okamoto, 1974;

알려진 건물함량과 섬유함량이Forbes, 1986)

달라졌고 이것에 의해 채식량이 영향을 받아
의 결과를 가져온 것으로 판단된다Fig. 1 . CPI

역시 사료 중의 조단백질 수준뿐만 아니라 건
물함량과 밀접한 관련을 맺고 있는 것으로 여
겨진다 사료의 품질은 가축의 채식량을 조절.

하는 중요한 요인 중 하나이나 사료의 물리적
특성 또한 중요한 요인이 되고 있는 것으로 판
단된다 일당증체량은 및 구에서는 거의. T1 T2

비슷한 경향이었으나 구에서는 다른 처리구T3

에 비해 유의적으로 높은 증체량을 나타냈다.

Table 2. Chemical composition of experimental diets

Treatment*
Chemical composition**

DM CP EE CF Ash NFE NDF ADF

% of dry matter………………………………… …………………………………

T1 44.6 9.6 2.7 49.5 4.1 34.1 64.9 47.4

T2 56.1 14.9 2.7 43.5 4.2 34.7 59.3 41.9

T3 63.6 19.2 3.5 36.4 3.4 37.5 52.3 34.1

* See Table 1 on the details.

** DM : dry matter, CP: crude protein, EE: ether extract, CF: crude fiber

Ash : crude ash, NFE: nitrogen free extract, NDF: neutral detergent fiber,

ADF : acid detergent fiber.
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실험사슴에서 생산된 녹용시료의 주간 길이
와 부위별 둘레에 대한 측정 결과를 와Fig. 2 3

에 나타냈다 유의성은 인정되지 않았지만 주.

간 길이는 좌우 모두 사료의 단백질 수준이 증
가할수록 높아지는 경향을 나타내어 구가 가T3

장 길었고 구가 가장 짧았다 부위별 주간T1 .

둘레도 하대를 제외하고는 주간 길이와 비슷한
경향을 나타냈다 전 등 은 사료의 단백질. (2003)

수준이 녹용 주간 길이나 둘레에 영향을 미치
지는 않았으나 녹용 생산과 녹용의 주간 길이
및 둘레는 매우 밀접한 상관관계를 갖고 있는
것으로 분석했다 또한 녹용 성장기간 중에 불.

량한 영양상태는 녹용의 크기와 품질을 저하시
킨다는 연구 보고가 알려져 있다 등(French ,

등1956; Cowan and Long, 1962; Blaxter , 1974;

등 따라서 사료 중의 단백질Hyvarinen , 1977).

수준이 녹용의 크기에 유의적인 영향을 미치지
않았다 하더라도 사슴의 건물섭취량에 영향을
미쳤으며 결과적으로 녹용 생산에도 어느 정도
직접적으로 영향을 미치고 있는 것으로 판단된
다 한편 녹용의 크기는 개체차가 심하고 어느.

일정 수준 이상의 영양 상태에서는 큰 차이를
나타내지 않는다는 연구보고 등 도(Muir , 1987)

있어 집단 전체의 평균 크기에 있어서는 유의

차가 나타나지 않는 결과를 가져온 것으로 여
겨진다.

Fig. 2. Mean(±SEM) length of main beam of

antler in spotted deer fed diets at

different protein level.

* NS : not significant.

** See Table 1 on the details.

사료 중 단백질 수준을 달리하여 녹용 생산
성을 측정한 결과를 에 나타냈다 녹용Fig. 4 .

생산량은 사료의 단백질 수준이 증가함에 따라
비례해서 높아지는 경향을 뚜렷이 나타내고 있
어 구에서는T1 555±93 으로 가장 낮았으며g T3

구에서는 902±131 으로 가장 높아 두 처리구g

사이에는 유의성 이 인정되었다 사슴의(P<0.05) .

녹용은 골조직의 일부로서 봄에 성장을 개시하
여 늦여름과 가을에 각질화 되면서 상피조직인
벨벳이 탈피되며 이때 부터는 성장은 멈추고

Fig. 1. Mean (±SEM) dry matter (DMI) and

crude protein (CPI) intakes and daily

gain (DG) in spotted deer fed diets

at different protein level.

* See Table 1 on the details.
a, b

Within a same bar, means not sharing a common

superscript letter are significant different at P<0.05.

Fig. 3. Mean(±SEM) girth of main beam of

antler in spotted deer fed diets at

different protein level.

* NS : not significant.

** See Table 1 on the details.
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일종의 죽은 조직으로 유지되다 이듬해 봄에
이 죽은 조직이 탈락되고 새로운 골조직이 성
장하는 일년의 주기성을 갖고 있다(Chapman,

특히 녹용이 새롭게 성장하는 시기에는1975).

단백질과 같은 영양소의 녹용 조직내 농도가
높아지고 있어 와 그만큼 영(Kay Staines, 1981)

양소의 요구량이 높을 것으로 추정되고 있다.
녹용의 성장은 유전이나 환경 등과 같은 여러
가지 요인에 의해 영향을 받을 수 있으나 동일
한 조건이라면 그만큼 영양적 요인에 의해 거
의 절대적인 영향을 받게 된다 등(French , 1956;

등 와Blaxter , 1974, Haigh Hudson, 1993).

와 는 유전적 잠재력을 최Fennessy Suttie(1985)

대한 이끌어 내는 녹용 성장을 위해서는 사슴
에 대한 영양관리가 양호해야 하며 따라서 영
양관리의 양부가 녹용 생산성에 직접적인 영향
을 미친다고 지적하고 있다 특히 녹용 성장기.

동안의 사료 중 단백질 함량은 녹용 생산성에
큰 영향을 미치기 때문에 등(French , 1956;

등 등 등McEwen , 1957; Liang , 1993; Suttie ,

적절한 단백질 수준을 유지해 주는 것이1996)

무엇보다 중요한 사항임을 제시하고 있다 특.
히 영년초지에서 방목 위주로 녹용을 생산하는
뉴질랜드에서도 등 필요한 경우(Suttie , 1996)

보충사료를 급여하고 있으며 중국의 경우에는
녹용 성장기 동안 거의 약 정도의 사료25%

단백질 수준을 유지하기 위한 사양관리를 실시
하며 그와 더불어 사료효율을 높이기 위한 급

여법을 채택하고 있는 것으로 등(Pearse , 2000)

알려져 있다.
본 실험에서도 사료의 단백질 수준은 녹용
생산성에 절대적인 영향을 미치고 있는 것으로
분석되고 있어 녹용 생산성을 향상시키기 위해
서는 사료의 단백질 수준을 높여주는 것이 바
람직 할 것으로 여겨진다 또한 본 실험에서는.

구의 녹용 생산성이 구 및 구와의 차이T2 T1 T3

에 대한 유의성이 인정되지 않았으나 구와T1

구 사이에는 통계적 유의성이 인정되었기 때T3

문에 적어도 이상 가까운 정도의 사15% 20%

료 중 단백질 함량이 녹용 생산성을 향상시키
기 위해 필요할 것으로 판단된다 전 등. (2003)

의 보고에 의하면 와 의 사료 단백질을13% 19%

급여한 경우에도 레드이어의 녹용 생산성에 큰
차이가 없었다고 보고 했으며 등McEwen

은 에 있어서 약 정(1957) white-tailed deer 17%

도 등 은 꽃사슴에 있어 약, Liang (1993) 20~23%

정도의 단백질 수준을 제공해야 녹용 생산성을
증가 시킬 수 있을 것이라 보고하고 있어 적정
사료내 단백질 수준은 약 이상이 될 것으17%

로 추정된다 반면 녹용 성장기 이외의 기간. ,

특히 겨울철의 사양관리도 녹용 생산성과 밀접
한 관계가 있어 겨울철 사양관리의 양부는 녹
용 성장기 동안의 사양관리에도 영향을 미친다
는 보고 와 도(Muir Skyes, 1988; Fennessy, 1989)

있기 때문에 추후 면밀한 검토가 요구된다.
은 사료의 단백질 수준을 달리하여Table 3

생산한 녹용시료의 일반성분을 분석한 결과를
나타낸 것이다 조단백질 함량은 상대에서 하.

대로 갈수록 낮아졌으며 처리간의 차이는 구T3
에서 과 구에 비해 약간 낮아지는 경향이T1 T2

있었으나 유의성이 인정될 정도의 차이는 아니
었다 조지방 및 조섬유의 함량도 비슷한 경향.

을 나타냈으며 조회분의 경우는 구에서 유의T3

성은 인정되지 않았지만 다소 높아지는 경향을
나타냈다 에서 나타낸 바와 같이 녹용. Table 3

성분의 대부분은 단백질이며 따라서 녹용 성장
을 위해서는 단백질의 공급은 필수적이다 그.
러나 사료의 단백질 수준이 녹용 성장을 촉진
하기는 하나 구성 성분의 변화는 미비한 것으
로 보아 녹용의 골세포를 둘러싸고 있는 matrix

Fig. 4. Mean (±SEM) antler production in spotted

deer fed diets at different protein

level.

* See Table 1 on the details.
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의 구성 성분이 되고 있는 단백질은 기본적으
로 크게 변화되지 않고 골화 의(mineralization)

정도에 의해 구성 성분의 변화가 있는 것으로
추정된다 즉 녹용 크기에 관계없이 녹용을 구.

성하는 기본 성분은 별 차이가 없으며 골화가
진행되면서 조회분의 함량이 높아지고 조단백
질의 함량이 상대적으로 줄고 있음을 알 수 있
으며 특히 성장이 좋았던 구에서 조회분이, T3

높고 조단백질이 낮은 것은 그만큼 성장이 다
른 두 구에 비해 빨랐기 때문에 골화의 정도가
조금 더 진행된 것이 원인이 아닌가 여겨진다.
골화가 빨리 진행되는 하대에서 조회분 함량이
높고 조단백질 함량이 낮은 결과가(Sunwoo,

등 이를 뒷받침 하고 있는 것1995; Lee , 2003)

으로 판단된다.

요 약.Ⅳ

본 연구는 꽃사슴에 있어서 사료내 단백질
수준이 녹용 생산성과 조성분 변화에 미치는

영향을 검토하여 녹용 생산성 향상을 위한 기
초자료로 제시하고자 꽃사슴 두를 개의 처18 3

리구로 나누어 각각 사료내 단백질 수준을
및 로 하여 녹용 성10%(T1), 15%(T2) 20%(T3)

장기에 사양실험을 실시했다 건물섭취량 및.

조단백질 섭취량 그리고 일당 증체량은 사료의
단백질 수준이 증가함에 따라 높아져 처리간
유의성 이 인정되었다 생산된 녹용의(P<0.05) .

주간 길이 및 둘레의 경우도 사료의 단백질 수
준이 높아질수록 증가하였으나 차이에 대한 유
의성은 인정되지 않았다 녹용 생산성은 역시.

사료의 단백질 수준이 증가함에 따라 유의적으
로 증가하여 구에서 가장 낮은 생산(P<0.05) T1

량을 나타냈고 에서 가장 높은 생산량을 기T3

록했다 녹용의 조단백질은 구에 비해 구. T1 T3

에서 다소 낮았으며 조회분은 반대의 경향을
나타냈으나 유의적 차이는 인정되지 않았다.
결론적으로 녹용의 생산성을 증가시키기 위해
서는 사료내 단백질 수준을 적정 수준으로 유
지해 줄 필요가 있으나 녹용 품질에는 별 영향

Table 3. Chemical composition by section of velvet antler in spotted deer fed experimental

diets at different protein level

Treatment*
Velvet

section

Chemical composition**

CP EE CF Ash NFE

………………………………… % in DM …………………………………

T1

Top

Middle

Base

74.1±2.7

59.2±6.2

53.7±4.3

5.3±1.4

3.6±0.9

2.5±0.7

2.0±0.5

1.7±0.2

2.1±0.4

14.4±2.3

33.9±4.7

37.8±5.1

4.2±0.5

1.6±0.3

3.9±0.6

T2

Top

Middle

Base

67.7±3.3

60.2±5.8

54.0±2.7

4.7±0.5

3.6±0.5

2.9±0.8

1.7±0.5

1.5±0.3

1.5±0.5

17.7±2.6

34.1±3.8

41.2±1.5

8.2±1.7

0.6±0.5

0.4±0.5

T3

Top

Middle

Base

68.3±5.3

59.3±1.8

54.2±2.4

4.3±0.6

3.2±0.9

2.3±0.6

1.3±0.4

2.1±0.6

2.1±0.3

21.6±2.6

34.8±2.1

41.3±1.6

4.5±1.2

0.6±0.4

0.1±0.1

NS : not significant between treatments.

* See Table 1 on the details.

** CP: crude protein, EE: ether extract, CF: crude fiber, Ash: crude ash.

NFE: nitrogen free extract.
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을 미치지 않는 것으로 판단된다.
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