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ABSTRACT

Effects of dietary concentrate levels based on whole-crop barley silage (BS) on development and meat 
quality in growing Korean black goats were examined. A total of 36 male goats with similar age and BW 
were equally allocated to dietary four treatments in a randomized complete block design. Dietary treatments 
included controls (rice straw ad libitum plus 2.0% concentrate BW 1), and BS ad libitum plus three 
increasing levels of concentrate BW 1 (2.0, 1.5 and 1.0%, respectively), expressed as BS 2.0, BS 1.5 and 
BS 1.0, respectively. The trial was lasted for 5 months from 14th of May to 12th of October, 2007. At 
the end of trial, all animals were slaughtered to analyze carcass characteristics and meat quality. Average 
daily gain was significantly (p<0.05) higher for BS 1.5 and BS 2.0 treatments than for controls. Daily feed 
intakes for controls (689.3 g) were significantly (p<0.05) higher than those of BS 1.0 (585.5 g), but they 
were significantly (p<0.05) lower than BS 2.0 (734.3 g). Carcass and meat percentages were significantly 
(p<0.05) higher for BS 2.0 and BS 1.5 than for control and BS 1.0 treatments. Shear force and 
water-holding capacity was greater (p<0.05) for BS 2.0 and BS 1.5 than other treatments. On the basis of 
feeding whole-crop barley silage to Korean black goats, as dietary concentrate inclusion levels increased, 
sensory results showed to have a better tendency. In conclusion, it was estimated that the optimal level of 
dietary concentrates might be 1.5% BW 1, when diets based whole-crop barley silage were fed to growing 
Korean black goats for their improvements of growth and meat quality.
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. 서    론

흑염소 고기는 일반 육류와는 달리 주로 약
용으로 인식되어 증탕으로 가공되어 건강보조

식품으로 소비되어 왔으나, 최근 외식산업의 
발달과 함께 음식문화도 다양화되고, 고급화되
면서 흑염소 고기의 소비량 증가와 흑염소 요
리전문 음식점이 늘어나고 있는 추세이다. 그
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Table 1. Chemical composition of ingredient diets fed to Korean black goats (%, DM)

  Items Whole-crop barley 
silage Rice straw Concentrate

Dry matter (%) 41.5 89.85 90.00

Composition of DM

  Crude protein (%)  8.11  6.40 15.15

  Acid detergent fiber (%) 34.94 40.27 16.40

  Neutral detergent fiber (%) 57.89 69.99 39.02

  Ether extracts (%)  3.10  0.85  3.88

  Crude ash (%)  7.91  6.87  6.75

  Non-fibrous carbohydrate (%) 22.99 15.89 35.20

러나, 근래 국제 곡물가격의 급등으로 국내 배
합사료 가격이 폭등함에 따라 흑염소 사육에도 
어려움이 가중되고 있어 생산비 절감을 위한 
다각적인 자구책이 강구되고 있다. 

한편, 국내 조사료 생산현실은 초지생산 기
반이 취약하고 사료작물의 재배면적 또한 지속
적으로 감소하고 있으며, 외국으로부터 막대한 
양의 조사료까지 수입하고 있는 실정이다. 또
한, 국내에 자급되는 조사료조차도 대부분 사
료가치가 낮은 볏짚이며, 목초 및 사료작물과 
같은 양질의 조사료 비중은 낮아지고 있어 축
산업의 경쟁력 강화에 큰 걸림돌이 되고 있다. 

최근, 양질 조사료 확보를 위해 사료작물 재
배에 대한 연구가 활발히 추진되고 있다. 특히, 
사일리지용 청보리는 ha 당 건물수량이 호밀과 
이탈리안 라이그라스와 비슷하고, TDN 함량이 
65% 내외이며, 황숙기로 갈수록 에너지 함량이 
높아진다(김 등, 2003)고 보고하여 청보리의 사
료가치 우수성을 시사하였다.  

청보리 사일리지를 이용한 연구 결과는, 거
세 한우에 있어서 일당증체량과 육질이 볏짚 
급여 시 보다 향상되었고, Holstein의 착유 시험
에서도 볏짚 시험구 보다 산유량과 유지방이 
증가한다고 하였으며 (김과 서, 2006), 또한 청
보리 사일리지에는 알곡이 포함되어 에너지가
가 높아 겨울철 포유우의 높은 요구에너지를 
충족시킬 수 있다(Manninen 등, 2008)고 하여 
청보리 사일리지의 가축급여 효과가 뛰어남을 

보고하였다.  
따라서, 본 시험에서는 청보리 사일리지를 

육성기 흑염소에게 급여하였을 때 농후사료 급
여수준이 흑염소의 발육과 육질에 미치는 영향
을 조사하여 청보리 사일리지의 급여효과와 농
후사료의 적정 급여수준을 구명하고자 실시하
였다.

. 재료 및 방법

1. 

본 시험에 이용된 공시가축은 생후 6개월령
의 흑염소 수컷으로 체중 17 kg 내외의 36두를 
처리구별로 각각 9두씩 공시하였고, 시험기간
은 2007년 5월 14일부터 2007년 10월 12일까지 
152일간 농촌진흥청 축산과학원 가축유전자원
시험장에서 수행하였다.

2. 

본 시험의 처리는 시판사료를 체중의 2.0 (BS 
2.0구), 1.5 (BS 1.5구) 및 1.0% (BS 1.0구)로 하
여 조사료원은 청보리 사일리지를 자유급식 시
켰고, 대조구는 시판사료의 급여 수준을 2.0%
로 하고 볏짚을 자유급식 시켰으며, 시험사료
의 일반성분은 Table 1과 같다. 사료 급여는 시
험사료 적응을 위하여 본시험 실시전 15일간 
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Table 2. Effects of dietary concentrate levels based on whole-crop barley silage on body 
weight gain and dry matter intake in Korean black goats 

Treatment1)

Item Control BS 2.0 BS 1.5 BS 1.0

Initial body weight (kg)
Final body weight (kg)
Total gain (kg)
ADG (g/day)
TDMI (g/day)
 rice straw, barley silage
 concentrate
Feed conversion ratio
  TDMI/ADG (g/g)

17.47±1.82
28.48±1.36bc

11.02±0.46c

72.96±3.08c

689.3±16.2b

228.2±12.0c

461.1±4.29a

 9.45±0.28a

17.80±0.61
32.11±0.54a

14.31±0.07a

94.77±0.46a

734.3±12.4a

270.2±14.8b

464.1±2.71a

 7.75±0.11c

17.61±1.90
30.03±1.51b

12.41±0.52b

81.86±3.31b

692.2±18.1b

340.9±14.2a

351.3±3.89b

 8.46±0.14b

17.50±0.78
27.67±0.57c

10.16±0.48d

67.33±3.18d

585.5±13.6c

352.2±15.6a

233.3±1.99c

 8.70±0.21b

1) Control: Rice straw+concentrate 2.0%, 
 BS 2.0: Whole-crop barley silage+concentrate 2.0%, BS 1.5: Whole-crop barley silage+concentrate 1.5%, 
  BS 1.0: Whole-crop barley silage+concentrate 1.0%, ADG: Average daily gain. TDMI: Total dry matter intake. 
  Data are expressed as mean±SD.
a,b,c,d Values with different superscripts within the same row are significantly different(p<0.05).

적응기간을 두었으며, 시험개시부터는 오전 9
시와 오후 4시경에 균등하게 나누어 급여하였
다. 시험축의 사양관리는 처리구별로 3두씩 3
반복하여 총 36두를 케이지에 수용하여 사양을 
하였고 물은 자동급수기를 이용하여 신선한 물
을 자유롭게 먹을 수 있도록 하였다. 

3. 

체중은 시험 시작일에 개시체중을 측정하였
고 시험 종료시까지 30일 간격으로 사료급여 
전에 측정하였으며, 사료섭취량은 사료급여량
을 측정하고 급여한 후 다음날 첫 사료급여 전
에 잔량을 측정한 다음 급여량에서 잔량을 제
한 값을 사료섭취량으로 계산하였다.

4. 

도체조사는 시험종료 후 각 처리구별로 5두
씩 축산과학원 축산물이용과 육가공 연구실에
서 탕박 처리로 도축하여 5 에서 24시간 냉장
시킨 후 발골하여 도체중, 정육량, 뼈, 지방의 
중량을 전자저울을 이용하여 측정하였고, 육질
은 처리구당 3두씩 3반복으로 9점의 시료를 등

심과 채끝에서 채취하여 등심근은 일반조성분 
그리고 채끝은 전단력을 조사하는데 이용하였
다. 일반조성분은 A.O.A.C. (1990) 방법에 준하
여 분석하였으며, 가열감량, 전단력 (Warner- 
Bratzler shear meter, G-R Elec. Mfg. Co. USA)
을 조사하였고, 관능검사는 검사요원 10명을 
무작위로 차출하여 처리별로 다즙성, 연도, 향
미에 대하여 기호도 6점 만점으로 하여 조사하
였다.

5. 

통계분석은 SAS (Statistical Analysis System 
Institute Inc. 1991) package를 이용하여 분석하
였으며, 처리간 유의성은 Duncan’s multiple 
range test (5% 수준)를 이용하여 검정하였다.

. 결과 및 고찰

1. 

청보리 사일리지 급여 시 농후사료 수준을 
달리하여 급여하였을 때 육성기 흑염소의 증체
량 및 사료섭취량에 미치는 영향은 Table 2와 
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같다.
시험기간 동안 처리구별 일당증체량은 67.33 

~94.77 g의 범위로 나타났으며, 볏짚과 농후사
료를 체중의 2%로 급여한 대조구 보다 청보리
와 농후사료를 1.5와 2.0% 급여구가 유의하게 
높게 나타났다 (p<0.05). 1일 사료 섭취량은 대
조구가 689.3 g으로 BS 1.0구의 585.5g 보다 유
의하게 높았지만, BS 2.0구의 734.3g 보다는 유
의하게 낮게 섭취하였다 (p<0.05). 사료요구율은 
대조구가 9.45으로 가장 높았고, 청보리를 급여
한 구는 농후사료 급여수준이 높을수록 유의하
게 낮게 나타났다 (p<0.05).

김과 서(2006)는 거세 한우에게 청보리 사일
리지 급여 시, 육성기 일당증체량이 볏짚 급여 
시 0.51kg 보다 65% 높은 0.84 kg의 증체를 보
였고, 이 시기에 조사료 섭취량은 볏짚 보다 
청보리 사일리지가 0.64 kg 높았지만, 농후사료
는 볏짚 급여구 6.39 kg, 청보리 사일리지 급여
구 4.45 kg 섭취로 볏짚구보다 농후사료가 35% 
절감 되었다고 보고하였다. 본 결과에서도 육
성기 흑염소에 있어서 농후사료 1.5% 급여한 
청보리 사일리지구가 농후사료 2.0% 급여한 볏
짚구 보다 총섭취량은 비슷했으나, 일당증체량
은 11%가 높아 발육 개선효과와 농후사료 절
감 효과가 나타나, 사료가치가 낮은 볏짚 보다 
청보리 사일리지의 가축급여 효과가 높음을 시
사하였다. 

한편, 본 결과에서 청보리 사일리지구간 농
후사료급여 비율이 높을수록 일당증체량이 유
의하게 높게 나타났는데, 이는 Baladi 염소
(Haddad, 2005), 양 (Mahgoub 등, 2000) 및 소
(Meissner 등, 1995) 등의 반추가축에서 농후사
료 수준이 높을수록 일당증체량이 높아진다는 
결과와 일치하였다. 또한 Mazumder 등 (1998)은 
육성기 양에게 농후사료 수준을 달리하여 6개
월 사양시험을 했을 때 농후사료 수준이 높을
수록 유의한 증체를 보였다고 보고하여 본 시
험과 유사한 결과였다. 

농후사료 수준을 동일하게 급여한 대조구와 
BS 2.0구의 조사료 섭취량은 청보리 사일리지
를 급여한 BS 2.0구가 유의하게 높았는데, 이
에 대해 조사료의 품질이 우수할수록 섭취량이 

증가 (Shaver 등, 1988)하고 조사료의 섬유소 함
량이 높을수록 장내 체류시간이 길어져 사료섭
취량이 감소 (Lippke, 1980)하며, 볏짚의 높은 
NDF 함량 (Table 1)이 건물섭취량의 제한인자
(Van Soest, 1994)로 작용한다는 보고와 유사한 
결과로 상대적으로 볏짚이 청보리 사일지지 보
다 사료가치가 낮아 BS 2.0구의 조사료 섭취량
이 증가된 것으로 사료된다. 

Archimede 등 (2008)은 체중이 20kg 인 4개월
령의 Ovin martinik 양에게 농후사료 수준을 0g
에서 600 g으로 증가 시에 조사료 섭취량은 
917g에서 618 g으로 감소하였으나 총 섭취량은 
917g에서 1,140 g으로 증가하였고, Kawas 등
(1991)도 자넨 교잡 유산양의 사일리지 급여시
험에서 농후사료 증가 시에 사료섭취량은 직선
적으로 증가한다고 보고하여, 청보리 사일리지 
급여구간에 농후사료 수준이 증가할수록 조사
료 섭취량은 유의하게 낮아졌으나 총섭취량은 
증가한 본 시험의 결과와 유사하였다.

2. 

청보리 사일리지 급여 시 농후사료 수준을 
달리하여 급여하였을 때 육성기 흑염소의 도체
특성에 미치는 영향은 Table 3과 같다. 

도체율은 BS 2.0과 BS 1.5구가 각각 52.61과 
52.28%로 대조구와 BS 1.0구의 각각 49.97과 
50.23% 보다 유의하게 높게 나타났다 (p<0.05). 
정육율에서도 BS 2.0과 BS 1.5구가 대조구와 
BS 1.0구 보다 유의하게 높게 나타났다 (p<
0.05). 지방율은 3.09~4.32%의 범위로 유의적 
차이는 없었지만 BS 2.0과 BS 1.5구가 높은 경
향으로 나타났다. 뼈 비율은 20.28~20.55%로 처
리구간에 차이가 나타나지 않았다. 

흑염소 도체율에 대해 최 등 (2007)은 사료에
너지 수준을 달리한 실험에서 48.64~51.36% 이
었고, 농후사료 수준을 달리 급여한 Boer 잡종 
염소의 도체율은 41.8~51.3%로 보고 (Ryan 등, 
2007)하여, 49.97~52.61%의 범위로 나타난 본 
시험의 결과와 비슷한 수준이었다.   

또한 본 시험에서 농후사료 수준이 증가할수
록 도체율과 정육율이 유의하게 높았는데, 이
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Table 3. Effects of dietary concentrate levels based on whole-crop barley silage on carcass 
characteristics in Korean black goats

Treatment1)

Item Control BS 2.0 BS 1.5 BS 1.0

Slaughter weight (kg)
Cold carcass weight (kg)
Dressing percentage (%)
Meat percentage (%)
Fat percentage (%)
Bone percentage (%)

27.33±1.15
13.66±0.61
49.97±0.50b

57.34±1.12b

 3.09±0.87
20.48±0.68

27.67±0.58
14.56±1.14
52.61±0.50a

61.26±1.02a

 4.32±0.88
20.28±0.71

26.83±0.57
14.03±0.58
52.28±0.32a

60.03±0.63a

 4.04±0.60
20.29±0.86

26.33±0.58
13.23±0.76
50.23±0.60b

57.68±0.75b

 3.78±0.56
20.55±0.52

1) Control: Rice straw+concentrate 2.0%, 
  BS 2.0: Whole-crop barley silage+concentrate 2.0%,  BS 1.5: Whole-crop barley silage+concentrate 1.5%, 
  BS 1.0: Whole-crop barley silage+concentrate 1.0%  Data are expressed as mean±SD.
a,b Values with different superscripts within the same row are significantly different(p<0.05).

Table 4. Effects of dietary concentrate levels based on whole-crop barley silage on chemical 
compositions of Korean black caprine meat

  Treatment1)
Item Control BS 2.0 BS 1.5 BS 1.0

Moisture (%)
Crude protein (%)
Crude fat (%)
Crude ash (%)

75.23±0.45
22.01±0.46
 1.59±0.23
 1.04±0.25

75.17±0.54
22.24±0.57
 1.86±0.23
 1.19±0.29

75.64±0.55
22.21±0.83
 1.81±0.46
 1.17±0.30

75.09±0.49
21.96±0.36
 1.56±0.38
 1.17±0.32

1) Control: Rice straw+concentrate 2.0%, 
  BS 2.0: Whole-crop barley silage+concentrate 2.0%,  BS 1.5: Whole-crop barley silage+concentrate 1.5%, 
  BS 1.0: Whole-crop barley silage+concentrate 1.0%  Data are expressed as mean±SD.

러한 결과는 방목 시 농후사료 수준이 증가함
에 따라 도체율이 증가하고(Rhee 등, 2000), 양
에 있어서도 사료의 비율이 조사료 보다 농후
사료가 증가함에 따라 도체율과 정육율이 증가
한다 (Mahgoub 등, 2000)는 보고와 일치하였다.  

한편, 본 실험에서 뼈 비율과 지방율에서 유
의적 차이는 인정되지 않았지만 농후사료 수준
이 높은 BS 2.0과 BS 1.5구가 지방율이 높은 
경향으로 나타났었는데, 이는 가축이 성장단계
에서 다른 조직보다 골격 형성이 먼저 이루어
지기 때문에 뼈 비율에서는 차이가 없고(Colomer- 
Rocher 등, 1992), 영양수준에 따라 지방율의 
차이 (Atti 등, 2004; Burke 등, 2003)가 있기 때
문이라 사료된다. 

3. 

청보리 사일리지 급여 시 농후사료 수준을 
달리하여 급여하였을 때 흑염소 고기의 일반조
성분에 미치는 영향은 Table 4와 같다. 흑염소 
고기의 수분과 단백질은 각각 75.09~75.64와 
21.01~22.24%의 범위로 나타났으며, 조지방은 
1.56~1.86%의 범위로 유의성은 나타나지 않았
지만 BS 2.0과 1.5구가 높은 경향이었다. 조회
분 함량은 1.04~1.19%의 범위로 처리간 비슷하
게 나타났다. 

염소 고기의 일반성분에 대해 Devendra (1988)
은 수분이 74.2~76%, 단백질 함량은 20.6~22.3 
%, 지방은 0.6~2.6%, 회분은 1.1% 이며, 최 등
(2005; 2007)은 흑염소 고기의 수분, 단백질, 지
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Table 5. Effects of dietary concentrate levels based on whole-crop barley silage on physical 
properties of Korean black caprine meat

Treatment1)
Item Control BS 2.0 BS 1.5 BS 1.0

Shear force (kg/cm2)
Cooking loss (%)
Water holding capacity (%)
Juiciness
Tenderness
Flavour

 3.18±0.20a

26.83±2.15
52.05±1.45b

 4.20±0.35
 4.47±0.46
 3.67±0.23

 2.62±0.24b

25.63±1.53
55.26±1.57a

 4.60±0.00
 5.20±0.40
 3.93±0.31

 2.78±0.23b

25.78±1.28
55.22±1.26a

 4.47±0.50
 4.80±0.43
 3.87±0.11

 3.21±0.29a

27.16±2.05
52.01±1.18b

 4.13±0.23
 4.40±0.40
 3.67±0.12

1) Control: Rice straw+concentrate 2.0%, 
  BS 2.0: Whole-crop barley silage+concentrate 2.0%,  BS 1.5: Whole-crop barley silage+concentrate 1.5%, 
  BS 1.0: Whole-crop barley silage+concentrate 1.0%  Data are expressed as mean±SD.
a,b Values with different superscripts within the same row are significantly different(p<0.05).

방 및 회분의 함량이 각각 75.4 20.8 1.89 및 
1.31% 내외로 보고하여, 본 시험의 결과와 비
슷하였다. 

Russo 등 (1999)은 양에게 농후사료 급여수준
을 증가시키면 공급되는 에너지 수준이 높아져 
고기의 지방 함량이 높아진다고 보고하였고, 
김과 서 (2006)는 거세한우에게 청보리 사일리
지를 급여했을 경우에 볏짚 급여구 보다 고기
의 지방함량이 16.3% 유의하게 높았다고 보고
하였는데, 본 결과에서도 농후사료 급여수준이 
체중의 1.5% 이상인 청보리 사일리지구에서 흑
염소 고기의 지방함량이 증가하는 경향을 보여 
청보리 사일리지 급여와 함께 농후사료 수준 
증가로 육질개선의 가능성을 시사하였다. 

육질의 물리적 특성은 Table 5와 같으며 전
단력과 보수력은 BS 2.0구와 BS 1.5구가 각각 
2.62와 2.78kg/cm2 및 55.26과 55.22%로 대조구
와 BS 1.0구에 비해 유의하게 높게 나타났으며
(p<0.05), 가열감량에서 유의성은 나타나지 않
았으나 BS 2.0구와 BS 1.5구가 25.63과 25.78%
로 높은 경향을 보였다. 
  관능검사 결과 중 다즙성, 연도 및 풍미는 
각각 4.13 4.60, 4.40 5.20 및 3.67 3.93으로 
처리구간 유의성은 나타나지 않았으나 청보리 
사일리지 급여 시에 농후사료 급여수준이 높을
수록 우수한 경향으로 나타났다.

본 시험에서는 고기의 지방 함량이 높을수록 

전단력이 유의하게 낮아졌는데, 이에 대해 
Hodgson 등 (1992)은 전단력과 지방 함량과는 
부의 상관관계를 밝히고 있어 농후사료 급여비
율이 높은 구에서 전단력이 낮아진 것으로 생
각된다. 또한 근내 지방도가 높을수록 보수력
도 높아진다고 보고하고 있어 (Palanska와 Nosal, 
1991), 본 시험의 결과에서도 BS 2.0과 BS 1.5
구가 보수력이 높았던 것은 근내 지방 함량
(Table 4)이 높았기 때문으로 사료된다. 

Ryan 등 (2007)은 농후사료 급여수준이 높을 
때 고기의 향미가 증가되며, 김과 서 (2006)는 
청보리 사일리지 급여 시 다즙성이 증가한다고 
하였다. 본 결과에서도 관능검사 결과가 농후
사료 급여수준이 높고 청보리 사일리지를 급여
한 BS 2.0과 BS 1.5구에서 우수한 경향으로 나
타났다. 

이상의 결과를 종합적으로 고려하여 판단할 
때, 육성기 비육흑염소에 있어서 청보리 사일
리지를 급여 시 볏짚급여 보다 농후사료 절감 
및 발육개선의 효과가 있었으며, 청보리 사일
리지를 조사료원으로 급여 시 육성기 흑염소의 
생산성과 육질개선을 위한 농후사료 급여수준
은 1.5%가 적정한 것으로 사료된다. 

. 요    약

  본 시험은 청보리 사일리지 급여 시 농후사
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료 급여수준이 육성기 흑염소의 발육과 육질에 
미치는 영향을 조사하였다. 시험은 흑염소 육
성축 수컷 36두를 공시하여 대조구는 볏짚과 
농후사료 수준을 체중의 2%로 급여하고 처리
구는 청보리 사일리지와 농후사료 수준을 각각 
체중의 2.0, 1.5 및 1.0%로 급여하여 2007년 5
월 14일부터 2007년 10월 12일까지 시험을 실
시하였으며 그 결과는 다음과 같다. 일당증체
량은 대조구 보다 BS 1.5와 BS 2.0구가 유의하
게 높게 나타났다 (p<0.05). 1일 사료 섭취량은 
대조구가 689.3g으로 BS 1.0구의 585.5g 보다 
유의하게 높았지만 BS 2.0구의 734.3g 보다는 
유의하게 낮게 섭취하였다 (p<0.05). 도체율과 
정육율은 BS 2.0과 BS 1.5구가 대조구와 BS 
1.0구 보다 유의하게 높게 나타났다 (p<0.05). 
전단력과 보수력은 BS 2.0구와 BS 1.5구가 우
수한 것으로 나타났으며 (p<0.05), 관능검사는 
청보리 사일리지 급여 시 농후사료 급여수준이 
높을수록 우수한 경향으로 나타났다. 이러한 
결과를 종합적으로 고려할 때 청보리 사일리지 
급여 시 육성기 흑염소의 발육과 육질개선을 
위한 농후사료 급여수준은 1.5%가 적정한 것으
로 사료된다. 
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