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ABSTRACT

This study was carried out to investigate the effects of the level of cracked whole barley on daily feed intake, daily body 
weight gain, carcass characteristics and meat composition of finishing Hanwoo steers (feeding from 24 months to 30 months of 
age). The dietary treatments were consisted of five types (C; normal concentrate as a basal diet, T1; 10% addition of cracked 
whole barley, T2; 20% addition of cracked whole barley, T3; 30% addition of cracked whole barley, T4; 40% addition of cracked 
whole barley). A total 30 Hanwoo steers (588.6±11.8kg) were allocated to 5 feeding groups. The daily feed intake and daily body 
weight gain were high in the order of T2 > T3 >T4 > T1 > C. The back fat thickness and longissmus muscle area were highest 
in C and T1, respectively (P<0.05) than other treatments. The meat yield index decreased with increased back fat thickness. The 
marbling score and meat quality were highest in T1 (P<0.01, 0.05, respectively), but maturity, fat color and meat color were not 
significantly different among treatments. The crude fat was highest in T1 (17.59%), while in T4 (7.47%) it was lowest (P<0.05). 
The crude protein and crude ash were not significantly different among treatments. The energy value of cracked whole barley 
treatments (T1, T2, T3, T4) was higher than C (P<0.05). The contents of Ca, Cu, K, Mg, Mo, Na and Zn were higher in C than 
the other treatments (P<0.01), but Co was higher in T2 (P<0.01). The CIE L* value of whole cracked barley treatments (T1, T2, 
T3, T4) was higher than C, however there were not differences among the treatments. The CIE a* value was highest in 
T1(P<0.05) than others. The CIE b* value was highest in C and it was decreased with increased feeding of cracked whole 
barley. Based on the above results, T1 treatment compared to other treatments improved the carcass quality parameters like loin 
muscle area, marbling score, meat quality, and CIE L* value.
(Key words : Hanwoo, Cracked whole barley, Meat quality grade, Meat color)

서    론

우리나라에서 보리를 한우에게 이용하는 것은 식물체 전체를 활

용하는 총체보리와 순수 보리만 이용하는 방법이 있다. 그리고 보

리는 외피가 있는 상태로 이용하거나 아니면 도정하여 외피를 탈피

시킨 것 두 종류로 나누어진다. 가공방법에 따라서는 분쇄보리, 마

쇄보리, 압편보리 및 통보리가 있다. 최근에는 통보리 (외피를 포함

한 보리)를 마쇄하여 많이 사용하는데 이는 가격이 저렴하고 소화

율, 질소 및 에너지 이용성이 향상되기 때문이다 (Ishida 등, 1997). 
일반적으로 보리는 52~72%의 전분을 함유하고 있으며 (Chang 등, 
2006) 옥수수 보다 보리의 단백질 및 전분이 분해가 잘되기 때문

에 소화율이 높다 (McAllister 등, 1993). 그러나 반추가축에 높은

수준으로 보리를 이용할 경우에는 전분의 높은 발효성이 미생물의

성장과 섬유질 소화를 제한 시키는 반추위 pH를 감소 시켜 건물

섭취량을 저하시키기도 한다 (Chang 등, 2007; De Visser과 De 
Groot, 1980). 그러나 보리는 한우 비육시 사료로 급여하면 증체

량과 사료 이용 효율을 개선시키고 (Mathison 등, 1991) 쇠고기의

단백질 함량을 높여 줌과 동시에 육질을 개선시키는 효과가 있다

(O'Keefe 등, 1968). 그리고 옥수수를 비육우에게 급여하면

Chlorophyl이나 Xanthophyl 등과 같은 Carotenoid 계열의 색소

를 함유하여 지방조직의 황색화에 영향을 미치지만 보리에는 이런

것이 상대적으로 적게 함유되어 지방색을 백색화 하는 효과가 있다

(Chang 등, 2007). 또한 보리 급여는 쇠고기의 명도 (CIE L*)와
적색도 (CIE a*)가 높아짐에 따라 육색이 개선되고 (Chang 등, 
2007) 소비자가 쇠고기를 구매할 때 구매욕구를 자극하는 요인으

로 작용한다 (Park 등, 2000). 따라서 본 연구는 한우 비육후기 사
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Table 1. Experimental design 

Items C T1 T2 T3 T4

Con.
Con.1) 100% 90% 80% 70% 60%

CWB2)     0% 10% 20% 30% 40%

FM3) Free Free Free Free free

Rou. Rou.4) rice straw rice straw rice straw rice straw rice straw

FM 1kg/head 1kg/head 1kg/head 1kg/head 1kg/head

KNC5 )(head) 6 6 6 6 6

IBW6) (kg) 597.2±22.3 606.5±13.8 574.7±25.7 578.2±22.8 586.3±27.3

Con.1): Concentrate, CWB2) : cracked whole  barley, FM3): feeding method, Rou.4): roughage 
KNC5) : Korean native cattle(steer) of 24 months, IBW6) : Initial body weight

Table 2. The chemical composition of rice straw (as fed basis %)

Item Moisture CP1) EE2) CF3) CA4) NFE5) NDF6)

Rice Straw 13.82 3.23 2.12 34.75 11.85 34.23 68.7
1) crude protein, 2) ether extract, 3) crude fiber, 4) crude ash, 
5) nitrogen free extract, 6)neutral detergent fiber. 

Table 3. The chemical composition of cracked whole 
barley feed (DM basis)

    Items Ingredient composition (%)

Dry matter 88.91

Moisture 11.09

Crude protein 9.92

Crude fat 1.61

Crude fiber 9.12

Crude ash 7.31

Nitrogen free extract 72.04

Calcium 0.49

Phosphorus 1.05

Total digestible nutrients 70.15

양에 있어서 배합사료에 보리 (외피를 포함하여 여러 조각으로 마

쇄한 상태)의 첨가량 (10, 20, 30, 40%)을 달리하여 이에 따른 채

식량, 일당증체량을 조사하고, 도축 후 쇠고기의 도체특성, 일반성

분, 무기물 및 색도를 측정하여 마쇄보리 사료의 첨가량이 한우 성

장 및 육질에 미치는 효과를 검토하기 위하여 실시하였다.

재료 및 방법

1. 시험재료 및 사양방법

시험 동물은 거세 한우 24개월령, 평균체중 588.6±11.8 kg 범위

에 있는 30두 공시 하였다. 그리고 처리구 당 6두를 배치하고 6개

월 비육 후 (2008년 7월부터 2009년 1월까지) 30개월령에 도축하

였으며, 시험장소는 구미 축협 생축장에서 실시하였다.  시험구 처

리는 옥수수 위주의 시판 한우 비육후기 사료를 후기 기간 동안 자

유채식 시킨 대조구 (이하 : C)를 기준으로 하여, 배합사료 (90%) +
마쇄보리사료 (10%)구 (이하: T1), 배합사료 (80%) + 마쇄보리사료

(20%)구 (이하:T2), 배합사료 (70%) + 마쇄보리사료 (30%)구 (이하: 
T3) 및 배합사료 (60%) + 마쇄보리사료 (40%)구 (이하: T4)한 5처

리로 실시하였다. 이때 마쇄보리는 가루상태가 아니라 외피 (껍질)
을 포함한 통보리를 살짝 압착하여 여러 조각으로 나눈 상태의 보

리였다. 실험구당 면적은 6 × 12 m = 72 m2 이었으며 사료 급여 방

법에 있어서 농후 사료는 자유 채식시켰으며 볏짚은 1 kg으로 제한

급여하였다 (Table 1). 

2. 시험사료 성분 및 배합비

시험사료로 사용한 건조 볏짚의 일반성분은 Table 2에서 보는

바와 같이 수분함량이 13.82%, 조단백질이 3.23%로서 건조가 잘

된 사각 베일러 볏짚이었다.
그리고 공시사료로 공급된 마쇄보리 (껍질 + 알곡)의 영양성분은

Table 3에 나타냈으며 이때 보리는 외피 (껍질)와 알곡을 포함하여

분쇄 한 상태였으며 입자도는 2~3 mm 정도였다.
그리고 배합사료는 N회사 비육 후기 전용 시판사료®로서 배합비
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Table 4. The ingredient compositions of formula feed

    Items Ingredient composition (%)
Corn grain 44.15
wheat grain 10.00
Wheat flour 1.60
Wheat bran 11.50
Corn gluten feed 6.00
Tapioca pellet 3.00
Cane molasses 4.50
Coconut meal 7.30
Palm meal 4.50
Whole cottonseed 3.50
Vitamin premix 0.05
Mineral premix 0.05
Others 3.85
Total 100.00

Table 5. The chemical composition of formula feed (as 
fed basis)

    Items Chemical composition (%)

Dry matter 87.24

Moisture 12.91

Crude protein 10.85

Crude fat 3.27

Crude fiber 4.23

Crude ash 5.25

Nitrogen free extract 63.49

Calcium 0.73

Phosphorus 0.35

Sodium 0.35

Potassium 0.65

Magnesium 0.20

Neutral detergent fiber 18.15

Acid detergent fiber 7.51

Total digestible nutrients 72.67

율을 Table 4에서 보면 옥수수 (flake 상태)가 44.15%로서 에너지

가 및 소화율이 높여 주고, 면실박을 3.5% 배합함으로서 후기 비

육에 마블링을 높이기 위한 배합비로 구성되었다. 그리고 에너지가

가 낮은 사료인 맥강, 코코넛 및 야자박은 최소량으로 배합되었다. 
특수사료인 비타민과 광물질은 각각 0.05%씩 프리믹스하여 완전혼

합 된 사료였다. 그리고 배합사료의 성분은 Table 5에서 보는 바

와 같다

3. 사양관리

물은 워터컵을 통하여 자유 섭취하도록 하였고, 농후사료와 조사

료는 사료조를 반대방향에 설치하여 채식시켰다. 사료급여 시간은

오전 07시 및 오후 06시에 각각 1회씩 하였으며, 미네랄 블록은

자유 섭취토록 하였다.

4. 일당증체량 및 도체성적

일당증체량은 시험개시시 체중 측정치와 종료 후 체중 측정치간

의 차이를 구한 후 사육 일수로 나누어 구하였다. 도체 성적은 시

험 종료 후 서울 가락동 축산물 공판장으로 운반하여 24시간 절식

후 도축하여 24시간 냉각한 다음 쇠고기 등급기준에 따라 등급판

정사에 의하여 육량형질과 육질형질을 등급판정 받았다.
육질분석은 2분 도체로부터 12늑골과 13늑골 사이의 등심부위를

채취하여 진공포장 한 후 냉장 보관 후 시료로 사용하였다.

5. 일반성분 분석

일반성분은 AOAC 방법 (1990)에 준하여 분석하였다. 즉, 수분

함량은 105℃ 상압가열건조법, 조단백질은 Kjeldahl 질소정량법, 
조지방은 Soxhlet 추출법, 조섬유는 Henneberg Stohmann법, 조회

분은 직접 회화법으로 측정하여 백분율로 나타내었다. 가용무질소

물은 100에서 수분, 조단백질, 조지방, 조섬유 및 조회분을 뺀 값

으로 구하였다.

6. 무기물 분석

시료 5 g을 정확히 칭량하여 도가니에 담아 550℃에 4시간 건식

회화하여 얻은 회분에 10방울의 탈이온수를 첨가하고 4 mL의

HNO3용액 (HNO3 : H2O = 1 : 1)을 가한 후 hot plate에서 증발, 건

고시켰다. 이를 다시 500℃에서 1시간 동안 회화하고 10 mL의

HCl용액 (HCl : H2O = 1 : 1)에 완전히 용해시켜 50 mL volumetric 
flask로 정용한 후 분석용액으로 하였다. Ca, Co, Cu, K, Mg, 
Mo, Na, Zn 등은 ICP (Inductively Coupled Plasma, IRis 
Intrepid, Thermo Elemental Co., UK)로 A393.366, A228.616, 
A324.754, A766.491, A285.213, A202.030, A588.995, A213.856에서 각각 분석하

였다. 분석조건은 approximate RF power가 1,150w이며, analysis 

pump rate는 100 rpm, nebulizer pressure와 observation height는
각각 30 psi 및 15 mm로 하였다.

7. 색도

색도 측정은 색차계 (Spectrocolorimeter, USXE/SAV/UV-2, 
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Hunterlab Overseas, Ltd, U.S.A)를 이용하여 명도 (L-value, 
lightness), 적색도 (a-value, redness) 및 황색도 (b-value, yellow- 
ness) 값을 5회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다. 이때의 표

준 백색판은 (L=99.11, a=0.23, b=－0.28) calibration plate를 사

용하였다.

8. 통계처리

실험결과의 평균값 및 표준오차는 SAS (Statistics analytical 
System, USA) Program (2003)을 사용하여 구하였고 Duncan의

다중검정 방법으로 1% 5% 수준에서 유의성 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰 

1. 마쇄보리 첨가 급여가 1일 사료섭취량 및 증체량에

미치는 영향

비육후기 동안 (193일) 처리구별로 농후사료 1일 평균 채식량은

Fig. 1에서 보는 바와 같이 C구는 8.62 kg으로서 사육기간 동안

총 1,655.0 kg 채식하였으며, T1구, T2구, T3구 및 T4구는 1일

평균 각각 8.81, 9.29, 9.11 및 8.98 kg, 총채식량은 1,691.5, 
1,783.7, 1,749.1 및 1,724.2 kg을 채식하였다. 따라서 전 시험기

간 동안 T2구가 가장 높은 채식량을 보였던 반면 일반 배합사료

만 급여한 C구는 8.62 kg로 가장 낮은 섭취량을 보였다. C구를 기

준 (100%)으로 상대 섭취 비율을 보면 T1구 102%, T2구 108%, 
T3구 106% 및 T4구 104%로 나타나 C구에 비하여 T1, T2, T3 
및 T4구가 각각 2, 8, 6, 4% 증가 된 채식량을 보였다. Chang 등

(2007)은 한우 비육 후기에 있어서 옥수수 위주 배합사료에 비하

여 압편보리 (20%) 첨가구, 분쇄보리 (20%) 첨가구 및 분쇄보리

(15%) + 압편보리 (15%)가 첨가한 구가 옥수수 위주 배합사료 보

다 1일 평균 섭취량이 모두 높게 나타났다고 보고한 것과 본 실험

과 같은 경향을 보였다. 이와 같은 결과는 마쇄보리 첨가 급여가

사료효율을 개선시켜 주기 때문이라고 하였으며(Zobell과 Yaremcio, 
1998), Chang 등 (2006)은 분쇄 및 압편 보리 첨가는 pH가 5.5까

지 떨어져 반추위 내에서 사료분해가 급격하게 이루어지기 때문이

라고 보고하였다.
마쇄보리 첨가량에 따른 일당 증체량은 Fig. 2에서 보는 바와 같

이 비육후기 시험기간 동안 1일 평균 증체량을 보면 C구는 0.44
kg 증체량을 보였던 반면 T1, T2, T3 및 T4구는 각각 0.49, 
0.64, 0.62 kg 및 0.56 kg으로서 C구에 비하여 높은 증체율을 보

였지만 개체간 차이로 인하여 유의적인 차이는 보이지 않았다. 그

러나 보리 첨가구에서 높은 증체량을 보였던 것은 사료섭취량이 높

아지면 사료 요구율이 좋아져 결과적으로 일당 증체량이 높아진

다는 Kim 등 (2007)과 Yamada 등 (2008)의 보고와 같은 경향을

보였다. C구를 기준으로 일당 증체량에 대한 상대 비율을 보면 C
구 100%, T1구 111%, T2구 145%, T3구 141%, T4구 127%로

서 C구에 비하여 마쇄 통보리 첨가량이 10, 20, 30, 40%로 증가

함에 따라 11, 45, 41, 27% 증체 효과가 높게 나타났다. 따라서

후기 배합사료에 보리첨가량을 40% 급여하여도 증체량이 증가 하

였으며 특히 20, 30% 첨가구인 T2, T3구는 증체 효과가 뛰어 난

것으로 판명되었다.  

2. 마쇄보리 첨가 급여가 육량 및 육질등급에 미치는

영향

Table 6에서 나타난 육량 특징 중 등지방 두께를 보면 전반적으

로 마쇄보리 급여구 들이 C구에 비하여 낮게 나타났다 (P<0.05). 
Chang 등 (2007)은 곡류첨가 수준을 40%를 기준으로 옥수수

40%구, 분쇄보리 (20%) + 옥수수 (20%)구, 압편보리 (20%) + 옥수

수 (20%)구 및 분쇄보리 (15%) + 압편보리 (15%) + 옥분 (12%)구로

한 4처리 실험결과 옥수수 40% 급여구에 비하여 압편보리 및 분

쇄 보리를 첨가한 구에서 유의적인 차이는 보이지 않았지만 등지방

두께가 얇아지는 경향을 나타냈다는 보고와 유사한 경향을 나타냈

다. 또한 옥수수 위주 배합사료를 기준으로 볼 때 마쇄보리가 옥수

수에 비하여 조단백질 및 지방함량이 낮았던 것에도 원인이 있는

것으로 생각한다 (Ahn 등, 2000). 육량지수에 있어서도 마쇄보리

급여구 (T1, T2, T3 및 T4)들이 C구에 비하여 높게 나타났지만

특히 T4구에 가장 높게 나타났다. Lee (2007)는 육량지수와 등지
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Table 6. Effect of cracked whole barley addition on meat quantity 

Items C T1 T2 T3 T4
Back fat thickness (mm) 17.0±3.9a 16.7±2.6a 12.2±0.8b 15.8±1.2ab 11.7±1.0b

Meat yield index 61.6±2.8 62.8±1.6 64.7±0.6 63.0±0.2 65.4±0.6
Loin muscle area (cm2) 88.8±2.8B 94.3±1.0A 82.8±0.8C 86.3±2.5B 88.0±0.5B

a, bMeans with different superscripts in the same row are significantly different (p<0.05).
A, B, CMeans with different superscripts in the same row are significantly different (p<0.01).

Table 7. Effect of cracked whole barley addition on meat quality 

Items C T1 T2 T3 T4

Marbling score (1-9)1) 4.3±0.3B 6.7±0.9A 3.8±0.8B 4.5±0.3B 3.7±0.5B

Texture (1-3)2) 1.5±0.2ab 1.2±0.3b 1.7±0.3a 1.5±0.1ab 1.7±0.0a

Maturity (1-3)3) 2.1±0.32 2.3±0.3 2.0±0.0 2.2±0.3 2.0±0.0

Fat color (1-7)4) 3.0±0.0 3.0±0.0 3.0±0.0 3.0±0.0 3.0±0.0

Meat color (1-7)5) 5.0±0.0 4.8±0.3 4.8±0.3 4.5±0.0 4.3±0.3

Meat quality6) 2.8±0.3b 4.0±0.5a 2.3±0.3b 2.8±0.3b 2.5±0.0b

a, b Means with different superscripts in the same row are significantly different (p<0.05).
A, B Means with different superscripts in the same row are significantly different (p<0.01).
1) Scored : 1 (devoid) to 9 (very good).  2) Scored : 1 (good) to 3 (devoid).  3) Scored : 1 (good) to 3 (devoid).  
4) 1 (white) to 7 (yellow6).  5) Scored 1 (scarlet) to 7 (dark red). 6)1++grade=5, 1+grade=4, 1st grade=3, 2nd grade=2, 3rd grade=1. 

방 두께는 부의 상관관계를 가지고 있어서 등지방 두께가 높으면

육량지수가 떨어지고 등지방 두께가 얇으면 육량지수가 높아진다는

보고하여 본 연구 결과와 같은 경향을 보였다. 등심단면적은 T1 >  
C > T4 > T3 > T2구 순으로 높게 나타났는데 (P<0.01), C구와 마

쇄보리 첨가구 (T1, T2, T3 및 T4)와 비교시 통보리 첨가량에 따

라서는 일정한 경향치를 나타내지 않았다. Oohashi 등 (1998)은
흑모화우종 (♂) ×홀수타인 (♀) 교잡종을 9개월령에서 21개월까지

13개월 동안 옥수수와 보리 급여를 실시한 결과 등심 단면적에는

차이가 없었다고 하였으며, Yamada 등 (2008)도 19개월령 흑모화

우를 39주간 보리를 40% 이상 급여한 결과 옥수수 급여구와 비교

시 등심단면적에는 유의적 차이가 없었다고 보고하였다. 따라서 등

심 단면적은 후기에 보리 급여량에 따라 다소 변화하고 있었지만, 
육성기 때 사료 급여 종류 및 조사료 및 농후사료 비율 그리고 유

전적 요인에 더 영향을 받는 것으로 생각된다 (Chang 등, 2006).
Table 7은 육질등급에 미치는 요인들을 조사한 것으로서 근내지

방도는 T1구가 6.7로서 매우 높게 나타났으며 T4구는 3.7로서 가

장 낮은 근내지방도를 보였다 (P<0.01). Chang 등 (2006)은 출하

일령을 24개월령으로 하였을 때 비육전기 (13~18개월령), 비육후기

(19~25개월령) 동안 거세 한우에게 분쇄 보리 첨가량을 달리하여

실험한 결과, 비육전기에만 농후사료량에 보리 40%를 첨가하여 급

여하고 후기에는 배합사료만 100% 급여한 구에서 근내지방도가

가장 높았으며 비육전기에만 60% 급여한 구, 비육전후기에 각각

20% : 40%, 20% : 60%를 급여한 구에서는 떨어졌다고 보고하였

다. 그러나 Mitsumoto 등 (1989)은 비육시 보리 급여는 사육기간

에 따라 근내지방도가 달라지며, 550 kg 5두 (23.2개월령), 600 kg 
6두 (24.6개월령) 및 650 kg 6두 (28.1개월령)를 도축한 결과 옥수

수 급여구가 보리 급여구 보다 평균적으로 높은 근내지방도를 나타

냈다고 보고하였다. 특히 알곡 자체 만 보았을 때 보리는 옥수수보

다 입자도가 적은 상태로서 이들을 이용하고 있는 가공 형태를 보

면 옥수수는 후레이크 상태이고 보리는 분쇄된 상태이다. 이러한

물리적 특성은 보리가 옥수수 보다 반추미생물에 의해 빠르게 발효

되어 (Nordin과 Campling, 1976; Cone 등, 1989) 반추위내 통과

속도가 빨라 실제 소화율은 떨어지는 경향을 나타낸다 (Lee 등, 
2006). 또한 McAllister (1990)의 보고에 의하면 입자도가 적은 분

쇄보리의 첨가량이 높으면 전분과립은 상당한 량이 단백질 괴

(Protein matrix)에 묻혀 분해가 어려워 진다고 하였다. 그리고 보

리는 에너지가가 낮아서 옥수수의 85~90%에 해당된다는 보고

(Lee 등, 2006)한 내용들을 종합해 보면 보리 첨가량에 따른 근내

지방도를 높이기 위해서는 비육 전후기의 보리 급여량과 사육기간

에 따라 달라지기 때문에 고급육 생산을 위해서는 보리 급여시기

및 급여량에 대해서 보다 세밀한 연구가 더 진행되어야 할 것이다. 
따라서 본 실험에서 비육후기 동안 10% 마쇄보리 첨가구가 다른

마쇄보리 처리구에 비하여 높은 근내지방도를 나타낸 것은 소화과

정에 있어서 발효속도, 통과속도가 적정하였으며 단백질 괴에 대한

방해를 크게 받지 않고 사료 에너지가가 적절하였기 때문으로 사료

된다.  
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Table 8. Effect of cracked whole barley addition on chemical compositions (%)

Items C T1 T2 T3 T4

Moisture   59.77±  2.08a   45.09±  1.47b   49.75±  3.22b   51.93±  2.90b   48.13±  7.35b

Crude protein   15.94±  2.83   16.57±  6.03   15.30±  3.61   21.49±  1.09   19.77±  3.93

Crude fat   11.80±  2.05ab   17.59±  5.13a   13.32±  6.56ab     9.63±  1.01b     7.47±  1.78b

Crude ash     2.01±  0.10     1.29±  0.49     1.83±  0.84     1.87±  0.48     2.20±  0.71

N-free ext.   10.47±  2.18   19.47±  5.44   19.80±  7.08   15.08±  2.27   22.43±  7.31

Energy (kcal/100g) 211.88±17.63C 302.41±30.79A 260.25±26.39AB 233.95±18.33BC 235.99±20.13BC

a, b Means with different superscripts in the same row are significantly different (p<0.05).

조직감에 있어서는 근내지방도가 높았던 T1구가 1.2로서 가장

좋았던 반면 근내지방도가 낮았던 T4 및 T2구가 1.7로서 나쁘게

나타났다 (P<0.05). 그러나 성숙도 및 지방색에 있어서는 상호 처

리간 차이를 나타내지 않았다. 육색에 있어서는 유의적인 차이는

없었지만 보리 첨가량이 높은 구 일수록 육색은 밝은 색을 나타내

는 경향을 보였다. 이는 Chang 등 (2007)이 보고한 압편보리와 분

쇄보리를 급여한 구가 옥수수 급여구에 비하여 육색이 밝은 것으로

나타났다고 하는 보고 결과와 같은 경향을 보였다. 육질 등급은 T1
구가 1+ (4점) 등급으로 가장 좋은 육질을 나타낸 반면 마쇄보리

급여량이 많았던 T3 및 T4구는 1등급과 2등급 사이의 육질을 나

타냈다 (P<0.05). 일반적으로 보리 급여는 육성기부터 비육후기까

지 급여할 경우에는 육질 등급이 향상된다는 보고 (Takahashi 등, 
1984; Obara 등, 1994; Yamada 등, 2008)와 본 연구와 다소 차

이를 보였다. 본 실험은 보리급여 시기가 비육후기 단기간 이루어

졌다는 점과 Mitsumoto 등 (1989)이 보고한 사료 종류 보다는 계

통간 차이와 개체간 차이가 육질에 더 영향을 미친다고 보고 내용

과 같은 것으로 생각된다. Spicer 등 (1961)과 Saito 등 (1970)은
보리 종류 (통보리, 분쇄보리, 압편보리)와 배합비율에 따라 발효

성상이 달라져 육질에 미치는 영향이 다르게 나타난다고 보고하였

으며, Chang 등 (2007)의 보고에서는 옥수수 구에 비하여 압편보

리 20%를 첨가한 구에서 육질등급이 떨어졌다고 보고한 내용으로

볼 때 보리 급여 효과는 급여기간, 보리의 가공상태, 급여량에 따

른 종합적인 검토가 향후 더 연구 되어야 할 것이다.

3. 마쇄보리 첨가 급여가 일반성분에 미치는 영향

한우 고기의 수분 함량은 마쇄보리 무처리구 (C)가 59.77% 가장

높았으며 마쇄보리 첨가구는 무처리구 보다 모두 유의적으로 떨어

지는 경향을 보였다 (P<0.05). Lee 등 (2009)은 거세 한우는 등급

에 따라 54.07~66.84% 범위를 나타낸다고 하였으며, Chang 등

(2007)은 옥수수와 보리 위주의 비육후기 사료를 섭취한 거세우

등심근육의 수분함량은 62~66% 정도라 보고하였다. 본 시험에 나

타난 수분함량이 전반적으로 낮았던 원인은 사양관리, 영양상태의

차이 및 도축 연령 차이로 생각된다 (Andersen 등, 2005; wheeler 
등, 1996). 단백질함량은 T3구가 21.49%로 가장 높은 함량을 T2

구가 가장 낮은 함량을 나타냈지만 처리구간 유의적인 차이는 나타

나지 않았다. Kim과 Lee (2003)는 한우고기 1등급의 단백질함량

은 19.77%라는 보고와 비교하면 T3구는 높게 T4구는 같은 수치

를 C, T1 및 T2구는 낮은 수치를 보였다. 지방함량에 있어서는 근

내지방도가 가장 높았던 T1구가 17.59%로 가장 높았으며 근내지

방도가 가장 낮은 T4구가 7.47%로 가장 낮게 나타났다. 이와 같

은 결과는 Lee 등 (2009)이 보고한 근내지방도 (육질등급)가 높으

면 지방함량이 증가한다는 보고와 같은 경향을 보였다. 국내에서

한우 거세우에 대한 등급별 지방함량에 대한 보고를 보면 1++  등

급은 25.3% (Kim 등, 2008), 1+ 등급은 10.54% (Moon 등, 
2006) 그리고 1등급은 9.87% (Kim과 Lee, 2003)라고 하였다. 조

회분 함량은 T1구가 1.29%로 가장 적었던 반면 T4구가 2.20%로

가장 높은 함량을 나타냈지만 상호 처리간 유의적인 차이는 없었

다. 그러나 대체로 근내지방도가 높을수록 회분함량은 낮아지고 근

내지방도가 낮을수록 회분함량은 높아지는 경향을 나타냈다. Lee 
등(2009)의 보고에서도 한우는 육질등급이 높을수록 회분함량이

낮아진다고 보고하여 본 실험과 같은 경향을 보였다.
에너지함량에 있어서는 C구에 비하여 마쇄보리 첨가구 (T1, T2, 

T3 및 T4)에서 모두 높게 나타났으며, 특히 육질등급이 높았던 T1
구에서 높은 에너지함량을 나타냈다 (P<0.01). T1구에서 높은 에너

지가를 나타낸 것은 지방함량이 높았던 것이 원인으로 생각된다. 

4. 마쇄보리 첨가 급여가 무기물 성분에 미치는 영향

마쇄보리 첨가 급여가 거세우 등심근육의 무기물 성분에 미치는

영향을 보면 (Table 9) Ca, Cu, K, Mo, Na 및 Zn 함량은 공히

C구가 보리첨가구 (T1, T2, T3 및 T4) 보다 유의적으로 높게 나

타났으며 (P<0.01), Co 함량은 미량이지만 T2구에서 높게 나타났

다 (P<0.01). 그리고 Mg 함량은 C구와 T2구에서 높게 나타났다

(P<0.01). Han 등 (1983)이 보고한 옥수수와 분쇄보리의 무기물

성분을 보면 옥수수가 보리에 비하여 Ca, Cu, K, Zn 함량이 높다

고 하였으며, Chang 등 (2007)은 옥수수 위주 배합사료와 분쇄보

리 (20%), 압편보리 (20%), 분쇄보리 (15%) + 압편보리 (15%)을 첨

가한 사료를 거세 한우에 급여한 결과 등심근육의 무기물 함량은

Ca, K 및 Cu 함량은 옥수수 처리구에서 높게 나타났다고 보고한
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Table 9. Effect of ground barley addition on mineral contents (mg/kg)

Items C T1 T2 T3 T4

Ca
212.925A

± 3.245
162.801B

± 6.863
163.619B

± 19.711
67.684D

± 1.796
130.996C

± 11.962

Co
0.029B

± 0.002
0.029B

± 0.001
0.036A

± 0.001
0.017 C

± 0.000
0.024 D

± 0.001

Cu
 9.248 A

± 0.289
4.493B

± 0.213
4.321B

± 0.304
4.597B

± 0.032
4.644B

± 0.010

K
5835.241A

± 0.472
3367.336C

± 76.597
4851.418B

± 246.010
2073.189D

±65.204
4545.854B

± 267.781

Mg
542.638A

± 8.711
300.436C

± 0.554
564.105A

± 14.881
227.356 D

± 0.842
479.903B

± 3.156

Mo
0.215A

± 0.018
0.127B

± 0.000
0.089CD

± 0.011
0.065D

± 0.003
0.095C

± 0.004

Na
753.416A

± 14.169
463.913C

± 20.008
607.289B

± 37.114
220.628D

± 11.101
527.714B

± 44.719

Zn
63.594A

± 1.262
33.156D

± 0.456
51.597B

± 0.239
33.618D

± 0.110
43.888C

± 0.506
A, B, C,D Means with different superscripts in the same row are significantly different (p<0.01).

Table 10. Effect of cracked whole barley addition on 
color value (L. a, b) 

Treatments
CIE colour 

L* a* b*
C 38.90±2.17 18.17±1.19ab 8.05±1.43a

T1 42.27±1.10 20.96±1.01a 4.74±1.02b

T2 39.66±2.56 16.29±2.44b 6.26±0.86ab

T3 41.51±1.86 19.08±1.43a 7.22±0.75a

T4 39.49±1.22 19.15±1.69ab 7.37±0.81a

a, b Means with different superscripts in the same column are 
significantly different (p<0.05).

결과와 본 실험과 비교시 Ca, Cu, K, Mo, Na 및 Zn 함량이 높

았던 것은 보리의 성분과 옥수수의 성분 차이에 의한 것으로 사료

된다. 

5. 마쇄보리 첨가 급여가 색도에 미치는 영향

마쇄보리 첨가량에 따른 등심의 색감을 알아보기 위하여 CIE 값
을 측정한 결과 (Table 10), CIE L* (명도)은 C구에 비하여 마쇄

보리 첨가량 구에서 높게 나타났지만 상호 처리간 유의적인 차이는

없었다. 특히 T1구에서 높게 나타난 것은 T1구가 다른 구에 비하

여 근내지방도 (육질등급)가 높았기 때문이다. Lee 등 (2009)은 한

우 거세우의 경우 육질등급이 1++ 등급인 경우에는 CIE L*은

43.15, 1등급일 경우에는 37.56 정도라 보고 하였으며 육질등급이

높을수록 CIE L* 값은 높게 나타난다고 하여 본 실험과 같은 결

과를 보였다. 그러나Kim 등(2009)은 L* 값 일정하지 않고 저장

기간에 따라서도 달라진다고 보고 하였다. CIE a* (적색도) 값은 C
구에 비하여 T1, T3, T4구는 높게 나타났지만 T2는 처리 구간에

가장 낮게 나타났다

Chang 등 (2007)은 분쇄보리 20%, 압편 보리 20%를 첨가한

구에서는 옥수수 구에 비하여 각각 CIE a* 값이 높게 나타났지만

30% 첨가구에서는 오히려 떨어지는 경향을 나타냈다고 보고하였

다. 그러나 Yamada 등 (2008) 은 옥수수 (30%) + 분쇄 보리(20%)
+ 압편보리 (25%) + 기타 (25%), 분쇄보리 (50%) + 압편보리(25%)+
기타 (25%), 분쇄보리 (20%) + 압편보리 (55%)를 각각 달리 배합하

여 비육후기 9개월간 급여한 결과 a*값 (적색도)이 분쇄보리 20%

와 압편보리 55%를 혼합하여 급여한 구에서 높게 나타났다고 보

고하였다. 그리고 Mitsumoto 등 (1989)은 배합사료에 압편보리를

44.5% 및 16.8%를 각각 첨가하여 육성기부터 비육후기까지 화우

에게 급여한 결과 a* 값이 각각 1.2 및 1.8로 나타났다고 보고하

였다. 이러한 결과들을 종합해 볼 때 a* 값은 옥수수와 보리의 배

합비 관계와 보리의 가공형태에 따라 달라진다는 것을 시사하고 있

다. 현재 한우고기의 a* 값은 구매력을 자극하는 요인으로 작용할

뿐 아니라 고기의 변패 정도 파악하는 요인으로 작용하기 때문에

매우 중요한 부분이다 (Park 등, 2000). CIE b*값 (황색도)에 있어

서는 C구에 비하여 보리 첨가구 (T1, T2, T3, T4)가 모두 낮게 나

타났으며, C구에 비하여 T1구는 유의적으로 낮게 나타냈다

(P<0.05). Mitsumoto 등 (1989)은 옥수수에는 황색색소 계통인 케
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로틴이 4.1~4.8 mg/kg 함유되어 있고 보리에는 0.4 mg/kg 함유 된

것과 비교하면 농도차가 매우 심하게 나타난다고 하였으며 이러한

원인으로 옥수수 구에서는 황색도가 높게 나타난다고 하는 보고와

본 결과와 같은 경향을 보였다.

요    약

본 연구는 마쇄보리 사료의 급여 수준이 비육 후기 한우 거세우

의 사료섭취량, 일당증체량, 육량, 육질, 일반성분, 무기물 및 색도

에 미치는 영향을 검토하고자 급여 기준 (배합사료 기준으로 0%, 
10%, 20%, 30%, 40% 마쇄보리 첨가)을 5처리 하여 실시하였다. 
본 실험에서 얻어진 결과를 요약해 보면 다음과 같다. 평균 사료섭

취량은 T2 > T3 > T4 > T1 > C구 순으로, 일당 증체량은 T2 > 
T3 > T4 > T1 > C구 순으로 높게 나타났다.  등지방 두께, 육량

지수 및 등심단면적은 각각 C, T4 및 T1구에서 높게 나타났다. 특

히 등지방두께는 마쇄 통보리 첨가구 (T1, T2, T3 및 T4)가 C구

보다 낮게 나타났다. 근내지방도, 조직감 및 육질등급은 T1구가 가

장 높았던 반면 (P<0.01, 0.05) 성숙도, 지방색 및 육색은 상호 처

리간 유의적인 차이가 없었다. 조지방 함량은 T1구가 17.59%로

가장 높았던 반면 T4구가 7.47%로 가장 낮게 나타났다 (P<0.05). 
조단백질, 조회분 및 가용무질소물 함량은 처리간 유의적인 차이를

보이지 않았다. 에너지가에 있어서는 마쇄보리 첨가구 (T1, T2, 
T3, T4)구가 C구에 비하여 모두 높게 나타났다 (P<0.01). Ca, Cu, 
K, Mg, Mo, Na 및 Zn 함량은 모두 C구에서 높게 나타났으며

(P<0.05), Co 함량은 T2구에서 높게 나타났다 (P<0.01). 명도 (L*)
는 C구에 비하여 마쇄보리 첨가구 (T1, T2, T3, T4)에서 모두 높

게 나타났지만 유의적인 차이는 없었다. 적색도 (a*)는 T1구가

20.96으로 다른 구에 비하여 높게 나타났으며 (P<0.05), 황색도

(b*)는 C구에 비하여 마쇄보리 첨가구가 모두 낮게 나타났다. 그리

고 모두 마쇄보리 첨가량이 증가할수록 떨어지는 것으로 나타났다. 
이상 결과를 종합해 보면 마쇄 보리 첨가량이 10%인 T1구는 다른

구에 비하여 등심단면적, Marble score, 육질등급 및 명도가 다른

구에 비하여 높은 것으로 나타났다.
(주제어 : 한우, 마쇄보리, 육질등급, 육색)
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