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ABSTRACT

Two trials at different body weights of Hanwoo heifers (average body weight of 143 and 257 kg, respectively) were conducted 
to determine crude protein requirements for maintenance (CPm). Six Hanwoo heifers in each trial were used in two 3 × 3 Latin 
square design with three diets containing three levels of CP, 14 days in each period. In trial 1, the diets were based on 2.8 kg 
fresh wt./day/heifer timothy hay (LCP) with supplements of either 250 g ground corn and 150 g corn gluten meal (MCP) or 500 g 
ground corn and 300 g corn gluten meal (HCP). In trial 2, the diets were based on 4.8 kg fresh wt./day/heifer timothy hay (LCP) 
with supplements of either 350 g ground corn and 250 g corn gluten meal (MCP) or 700 g ground corn and 500 g corn gluten 
meal (HCP). In trial 1, CP intakes were 236.6, 340.1, and 459.8 g/d for LCP, MCP, and HCP, respectively. Crude protein 
balances were 0.51, 1.87 and 3.20g/BW0.75/d for LCP, MCP, and HCP, respectively. In trial 2, CP intakes were 415.2, 606.9 and 
793.0g/d for LCP, MCP and HCP, respectively. Crude protein balances were 0.67, 1.03, 2.99 g/BW0.75/d for LCP, MCP, and HCP, 
respectively. The maintenance requirements for CP from the regression equation between CP intake and CP balance were 
4.58g/BW0.75/d (trial 1) and 5.02 g/BW0.75/d (trial 2) and lower than the value (5.56 g/BW0.75/d) adopted by Korean Feeding 
Standards for Hanwoo (2007). 
(Key words : Hanwoo heifers, Crude protein requirements, Maintenance)

서    론

유지 조단백질 (CPm; crude protein for maintenance) 요구량을

결정하는 실험법은 요인법 (factorial method), 질소균형법

(nitrogen balance)과 사양실험법이 있다. 요인법은 대사성 분질소

(metabolic fecal nitrogen), 내인성 뇨질소 (endogenous urinary 
nitrogen), scurf nitrogen 손실량을 더하여 구하는데 측정치가 비

교적 높게 나타난다는 결점이 있지만, NRC (1984)과 일본 육우

사양표준 (JLIA, 2008)에서 사용하였다. INRA (1988)는 질소균형

법에 기초해서 얻은 유지 대사단백질(MPm; metabolizable 
protein for maintenance) 3.25g/SBW0.75

을 이용하고 있고, NRC
(2000)에서는 질소균형법 보다는 거세우를 이용한 11개의 사양실

험 결과들로부터 얻은 3.8 g MP/BW0.75 (Wilkerson 등, 1993)을
이용하면서, Simmental 암소를 공시하여 질소균형법으로 조사한

Susmel 등 (1993)의 실험 결과도 같은 MPm 값을 보여주고 있다

고 보고하였다. 
한우 사양표준 (NIAS, 2007)은 한우 거세 육성우 18두 (평균

173 kg)를 공시한 질소균형법의 실험결과 (Kim 등, 2006)인 CPm 
5.56 g/BW0.75을 비거세우, 암소 등에도 성간 차이 없이 동일한 값

을 적용하였고, NRC (2000) 그리고 일본 육우사양표준 (JLIS, 
2008)도 단백질 요구량은 성간에 차이 없이 적용하고 있다. 그러나

우리나라에서 보고된 한우 비거세우 CPm 요구량 4.6 g/BW0.75

(Lee 등, 1991), Thak 등 (1983)의 한우 성빈우 4.85 g/BW0.75, 
Chung 등 (1992)의 한우 육성빈우 6.1 g/BW0.75, Kang 등

(1992a,b)의 한우 경산우 비유시와 임신시의 CPm 요구량 7.43
g/BW0.75

과 6.44 g/BW0.75
과 비교하면 성간 차이가 있기 때문에 좀

더 많은 연구결과의 축적이 필요하다. 
한우 암소 육성우 CPm 요구량 실험은 약 20여년 전에 이루어

진 Chung 등 (1992)의 실험이 유일하기 때문에, 본 실험은 한우

암소의 이유 후 (실험 1)와 성 성숙 직전 (실험 2) 단계에서 CPm 
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Table 1. Chemical composition of dietary ingredients 

  Timothy hay Corn grain Corn gluten meal

Trial 1 DM (%) 87.9 84.6 91.5

 CP (% DM)  9.2  9.5 63.1

 Ether extract (% DM)  2.5  4.3 4.4

 NDF (% DM) 60.4 16.9 46.0

 ADF (% DM) 36.5  2.5 27.5

Trial 2 DM (%) 82.4 85.2 90.0

 CP (% DM) 10.5 11.8 69.6

 Ether extract (% DM)  2.3  4.6  2.5

 NDF (% DM) 65.7 18.2 43.3

 ADF (% DM) 41.5  3.6 30.6

요구량을 조사하기 위하여 수행하였다. 

재료 및 방법

실험 1에서는 평균체중 143.2 ± 7.7 kg 한우 암송아지 6두, 실험

2에서는 평균체중 257.8 ± 4.2 kg인 한우 암송아지 6두를 공시하여

두 실험 모두 3수준의 단백질을 급여하는 two 3 × 3 latin square 
design에 의해 유지단백질 요구량을 측정하였다. 

실험 1의 저단백구 (LCP)는 기초사료로서 티모시 (timothy) 건초

만을 1일 원물 2.8 kg, 중단백구 (MCP)는 기초사료에 분쇄옥수수

와 corn gluten meal (CGM)을 각각 원물 250 g과 150 g, 고단백

구 (HCP)는 기초사료에 분쇄옥수수와 CGM을 각각 원물 500과

300 g을 추가 급여하였다. 실험 2의 LCP구는 기초사료로서 티모

시 건초만을 1일 원물 4.8 kg, MCP구는 기초사료에 분쇄옥수수와

CGM을 각각 원물 350 g과 250 g, HCP구는 기초사료에 분쇄 옥

수수와 CGM을 각각 원물 700 g과 500 g을 추가 급여하였다. 
실험 1과 2의 티모시, 분쇄옥수수, CGM의 성분함량은 Table 1

에 나타내었다. 사료는 오전 09:00와 17:00에 총 2회 균등 분할하

여 급여하였고 물과 칼슘, 인 공급용 린칼블록은 자유섭취 하도록

하였다. 
실험 1과 2의 각 period는 사료적응기간을 포함해 총 2주 소요

되었고, 마지막 4일간에 분 · 뇨 시료를 매일 전량 채취하였다. 공시

사료와 잔량은 수집하여 분석하였으며, 뇨 시료 채취 시 4N의 황

산을 300 ml를 매일 아침 뇨 채집용기에 넣어 암모니아태 질소의

휘발을 방지하였다. 1일 배뇨량을 측정한 후, 배뇨량의 일정비율을

채취하여 냉동실에 보관하였으며 4일간 채취한 뇨를 혼합하여 분

석용 시료를 채취하였다. 분은 1일 총 배설량을 정량한 후 혼합기

에서 15~20분간 교반하여 일정비율로 채취, 냉동실에 보관하였는

데 이러한 과정을 본 실험 기간인 4일간 반복하면서 최종적으로

수집된 4일간의 분을 해동 시킨 후 혼합 교반하여 분석용 시료를

채취하여 60℃ 송풍건조기에서 48시간동안 건조시켜 분석하였다. 
사료 및 잔량 그리고 분 · 뇨의 일반성분은 AOAC (1990)법에 의하

여 분석하였다. 통계분석은 GLM procedure (SAS, 1996)에 의한

유의성 검정을 수행하였다. 실험 2의 MCP구에서 3두의 분과 뇨의

시료채취에 문제가 있어서 대사체중당 CP 축적량이 (－)로 계산되

었기 때문에 결측구로 처리하였다.  

결과 및 고찰 

 1. 사료섭취량 및 소화율

실험 1과 2의 CP 급여 수준별 영양소 섭취량과 소화율을 Table 
2과 3에 나타내었다. 실험 1의 시험구별 건물 섭취량은 한우 사양

표준 (NIAS, 2007)에서 제시하는 0.2 kg의 일당증체에 필요한 건

물 섭취요구량 3.3 kg에 비하여 비슷하거나 (HCP구) 낮았다 (LCP
와 MCP구). 그러나 건물섭취량 중의 단백질 섭취량 비율은 LCP
구에서 9.2%로 유지수준의 공급량이었으나, MCP구는 11.7%, 
HCP구는 14.5%로 일당증체 0.3과 0.6 kg에 요구되는 CP량이었

다. 각 처리별 건물 소화율 차이는 유의성이 없었으나 CP 소화율

은 MCP구와 HCP구가 LCP구보다 유의적으로 높았다 (p<0.05). 
한우 사양표준 (NIAS, 2007)에서 채택하고 있는 Kim 등 (2006)

의 실험은 건물 및 에너지 섭취량이 같은 조건에서 CP 섭취 수준

을 달리하기 위해 배합사료의 분쇄옥수수를 corn gluten meal
(CGM)로 대체하였지만 본 실험은 티모시 건초에 분쇄옥수수와

CGM을 증량하는 방법으로 CP 섭취 수준을 조절하였기 때문에

CP 섭취 수준의 증가에 따라 건물 및 에너지섭취량도 함께 증가하

였다. 건물섭취량을 동일하게 하였던 실험들 (Kim 등, 2006; Oh 
등, 2007)에서는 LCP구와 비교하여 CP 섭취량 증가에 따라 CP 
소화율도 약 50, 90% 직선적으로 증가하였으나, 본 실험과 같이

건물섭취량도 함께 증가하였을 때에는 MCP구와 HCP구 간에는

유의적인 차이가 없었다. 
조사료로 볏짚을 급여한 Kim 등 (2006)과 Oh 등 (2007)의 실험

에서는 CP 섭취량이 가장 낮은 구의 외관상 CP 전장소화율이

34~37%로 낮았다. 그러나 티모시 건초를 급여한 본 실험은 LCP
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Table 2. Effects of CP intake levels on nutrient digestibility of Hanwoo heifers in trial 1 

   Items
CP intake levels

SEM1)

   LCP  MCP  HCP

Body weight (kg)  150.8  152.5  149.9   3.3

Intake (g/day)     

  DM 2,569.1c 2,901.2b 3,167.0a 140.3

  CP  236.5c  340.1b  459.8a  15.7

Digestibility (%)     

  DM   62.0a   64.7a   65.4a   2.8

  CP   60.1b   65.5a   69.2a   3.7
1) Standard error of means. 
a,b,c Means with different superscripts within the same row are significantly different (p＜0.05). 

Table 3. Effects of CP intake levels on nutrient digestibility of Hanwoo heifers in trial 2 

  Items
CP intake levels

SEM1)

LCP   MCP HCP

Body weight (kg)  256.0  264.0  253.5  4.24

Intake (g/day)     

  DM 3,953.8c 4,476.8b 4,929.8a 56.08

  CP  415.2c  606.9b  793.0a  3.75

Digestibility (%)     

  DM   51.8b    58.7ab   63.1a  6.01

  CP   54.6b   65.3a   72.9a  5.54
1) Standard error of means. 
a,b,c Means with different superscripts within the same row are significantly different (p＜0.05). 

구에서도 CP 소화율은 약 54와 60%로 높은 결과를 보인 것은 양

질의 조사료 급여가 CP의 반추위 외관상 소화율을 높이고, 그 결

과 전장소화율도 높아지는 것으로 추정된다. Hannah 등(1991)은
저질조사료 단독 급여구의 질소 섭취량은 10.3 g 이었지만, 제 4위

를 지나 십이지장으로 유입되는 질소량은 43.9 g 이었고, 그 결과, 
전장소화율은 －41.5%로 나타났고, 저질조사료에 대두박 7%를

1.8 kg 보충 급여하였을 때는 43.4g의 질소 섭취, 십이지장 유입

질소 70.6 g, 전장소화율 37.5%의 결과를 보여주었다. 즉 저질조사

료 단독 급여구와 CP 보충구에서 반추위 외관상 질소 소화율 －

326%와 －59%가 각각 반영된 결과이며, Krysl 등 (1989)에서도

같은 결과를 보여주고 있다.  Prairie hay를 단독 급여하면서 대두

박을 체중의 0.12, 0.24% 보충급여한 Stokes 등 (1988)의 실험에

서도 CP 전장소화율 36, 63, 71%와 외관상 반추위소화율 －37, 
11, 21%를 보고하였다.

2. 단백질 균형과 일일 유지 CPm 요구량

    

평균 체중 143 kg의 암송아지를 공시한 실험 1에서는 대사체중

당 CP 섭취량 증가에 따라 분과 뇨 CP 배출량도 유의적으로 증가

(p<0.05) 하였다 (Table 4). 섭취 CP 중 뇨로 배출된 CP의 비율

은 LCP구에서 50%, MCP구에서 42%, HCP구에서 38%로 분으

로 배출된 CP 비율 40%, 34%, 31% 보다 높았다. 대사체중당 단

백질 수준별 대사체중당 CP 섭취량과 CP 균형의 관계는 Fig. 1과

같고 CP 균형이 0이 되는 X축 절편인 유지 단백질 요구량은 4.58
g/BW0.75으로 나타났다. 

평균 체중 258 kg의 암송아지를 공시한 실험 2에서는 대사체중

당 CP 섭취량 증가에 따라 분으로 배출되는 CP는 차이가 없었다

(Table 5). 그러나 뇨로 배출된 CP의 량은 MCP구와 HCP구에서

만 유의성(p<0.05)이 확인되었다. 섭취 CP 중 뇨로 배출된 CP의

비율은 LCP구에서 44%, MCP구에서 52%, HCP구에서 47%로

분으로 배출된 CP 비율 45%, 37%, 28% 보다 높았다. 대사체중

당 단백질 수준별 대사체중당 CP 섭취량과 CP 균형의 관계는

Fig. 2과 같고 CP 균형이 0이 되는 X축 절편인 CPm유지 단백질

요구량은 5.02g/BW0.75으로 나타났다. 
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Fig. 1. Estimation of crude protein requirements for 
maintenance for prepubertal Hanwoo heifers by 
regression between CP intake and CP balance 
in trial 1

Table 5. Effects of CP intake levels on CP balance of Hanwoo heifers in trial 2

    Items
CP intake levels

SEM1)

LCP MCP MCP

CP intake (g/BW0.75/d) 6.36c 9.18b 12.03a 0.22

CP losses (g/BW0.75/d)     

    Feces 2.90a 3.37a  3.33a 0.42

    Urine 2.80b 4.79a  5.67a 0.93

CP retention (g/BW0.75/d) 0.67b 1.03b  2.99a 1.10 
1) Standard error of means. 
a,b,c Means with different superscripts within the same row are significantly different (p＜0.05).

Fig. 2. Estimation of crude protein requirements for 
maintenance for prepubertal Hanwoo heifers by 
regression between CP intake and CP balance 
in trial 2

Table 4. Effects of CP intake levels on CP balance of Hanwoo heifers in trial 1 

    Items
CP intake levels

SEM1)

 LCP MCP HCP

 CP intake (g/BW0.75/d) 5.56c 7.83b 10.27a 0.23

 CP loss (g/BW0.75/d)     

    Feces 2.20c 2.69b  3.17a 0.23

    Urine 2.80b   3.28ab   3.90a 0.69

 CP balance (g/BW0.75/d) 0.51c 1.87b  3.20a 0.60
1) Standard error of means. 
a,b,c Means with different superscripts within the same row are significantly different (p＜0.05). 

본 실험과 같이 CP 수준을 높이기 위해 에너지도 증가하는 실험

의 결과 해석에는 몇 가지 어려움이 있다 (NRC, 2000). 가장 큰

어려움은 CP와 에너지가 같이 증가하기 때문에 증체 결과가 대사

단백질과 증체에너지 어느 쪽에 의한 것인지 해석하기 쉽지 않다는

것이다. 또한 대사단백질의 효과도 RDP 혹은 UDP 어느 쪽인지

구분하기 쉽지 않다. 두 번째로는 0 kg에서 약 1.4 kg 이상까지 증

체량이 얻어진 실험결과 (Ainslie 등, 1993; Wilkerson 등, 1993)

라도 단백질 요구량 관련 시험에는 일반적으로 100～250 kg 미만

의 공시축을 이용하는데, 그 이유는 체중이 증가하면서 대사단백질

결핍에 대한 가축의 반응이 작기 때문이다. 본 실험은 260 kg 미만

의 공시축을 이용하였기 때문에 이 부분의 문제점은 없는 것으로

판단된다.   
본 실험 1과 2의 체중 260 kg 이하 암소 육성우에서 얻어진

CPm 요구량은 한우 사양표준 (NIAS, 2007)에서 적용하고 있는



Nam et al. ; Crude Protein Requirements in Hanwoo Heifers

－   －175

요구량 5.56g/BW0.75 보다 낮은 결과를 얻었고, 20여년 전의 한우

암소 육성우의 CPm 요구량 6.1 g/BW0.75 (Chung 등, 1992) 보다

도 낮았다. 또한 암소 성빈우를 공시한 Kang 등 (1992a,b)의 비유

시와 임신시 CPm 요구량 7.43 g/BW0.75과 6.44g/BW0.75과는 더

큰 차이를 보였다. 이상의 실험결과 만을 정리하면 4.6 g～7.4
g/BW0.75

의 넓은 범위였지만, 비거세 수소 < 거세 수소 < 암소 순으

로 요구량이 증가하는 경향을 보이고 있으며, 육성빈우 보다는 성

빈우가, 그리고 임신기 보다는 비유기가 더 높은 유지 단백질을 요

구하는 것으로 나타났다. 
따라서 향후 성간 CPm 요구량 실험을 수행하고, 그 결과를 토

대로 한우의 CPm 요구량 5.56 g CP/BW0.75
의 적정성을 판단할

때는, 현재 외국의 사양표준은 물론 한우 사양표준이 유지 단백질

요구량의 성간 차이를 어떻게 적용하고 있는지 검토해 볼 필요가

있다. 일본 육우 사양표준 (JLIA, 2008)에서는 암소, 거세우, 수소

에 동일한 값을 적용하고 있고, NRC (2000)에서 채택하고 있는

MPm 요구량 3.8 g/BW0.75도 거세우를 이용한 11개의 사양실험

(총 543두의 시험중간 체중 203～288 kg)의 결과 (Wilkerson 등, 
1993)와 Simmental 암소 3두의 공시축(평균체중 659 kg)을 이용

해서 4 수준의 질소균형 실험을 4회 연속 수행한 Susmel 등

(1993)의 결과를 성별에 관계없이 동일하게 이용하고 있다. 이러한

경향을 따라서 한우 사양표준 (NIAS, 2007)도 5.56 g CP/BW0.75

을 성간 동일하게 적용하였다. 또한 본 실험 결과를 포함하여 지금

까지 보고된 거세우, 비거세우, 암소의 국내 실험 결과를 평균해

보면 5.57g CP/BW0.75
으로 한우 사양표준 (NIAS, 2007)에서 채택

하고 있는 5.56 g CP/BW0.75 (Kim 등, 2006)과 동일하다는 것을

보여준다. Susmel 등 (1993)의 실험결과로부터 CPm을 유도해 보

면 5.83/BW0.75
으로 한우 사양표준 (NIAS, 2007)과도 차이가 없음

을 알 수 있다. 
그러나 Kim 등 (2006)은 한우 사양표준 (NIAS, 2007)과 일본

육우 사양표준 (JLIA, 2008)의 거세우 CPm 요구량을 비교하면서

한우 거세우가 일본의 육용종 거세우보다 평균 20% 정도 높을 것

이라 하였고, 본 연구결과는 한우 사양표준 (NIAS, 2007) 보다

10~20% 낮게 나타났고, 일본 사양표준과는 비슷한 수준을 보여주

었다.

요    약

본 연구는 성성숙 전 한우 암송아지의 일일 유지 단백질 (CPm) 
요구량을 구하기 위하여 평균체중 143.1 kg (실험 1)과 257 kg (실
험 2)의 각 6두씩을 3수준의 단백질을 급여하는 two 3 × 3 latin 
square design에 공시하였다. 실험 1에서는 기초사료로서 timothy 
건초를 2.8 kg/d/head를 급여 (LCP)하면서 분쇄옥수수와 corn 
gluten meal을 각각 250 g과 150 g (MCP) 그리고 500 g과 300 g
(HCP) 보충 급여하였다. 실험 2에서는 기초사료로서 timothy 건

초를 4.8kg/d/head를 급여 (LCP)하면서 분쇄옥수수와 corn gluten 
meal을 각각 350g과 250g (MCP) 그리고 700g과 500g (HCP) 보

충 급여하였다. 
실험 1에서의 CP 섭취량은 LCP, MCP, HCP구에서 각각

236.6, 340.1, 459.8g/d 이었고, 대사체중당 조단백질 균형은 각각

0.51, 1.87, 3.20g 이었다. 실험 2에서의 CP 섭취량은 LCP, 
MCP, HCP구에서 각각 415.2, 606.9, 793.0g/d 이었고, 대사체중

당 조단백질 균형은 각각 0.67, 1.03, 2.99g 이었다. 실험 1과 2에

서 얻은 CPm 요구량은 각각 4.58과 5.02/BW0.75 이었고 한우 사

양표준 (농림부, 2007)에서 채택하고 있는 5.56g CP/BW0.75 보다

낮았다. 
(주제어: 한우 육성빈우, 단백질 요구량, 유지) 
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