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ABSTRACT

The purposes of the study were to examine the changes in carcass traits and surface meat color, and cortisol concentration by 
different altitudes and shipping distances for steer and cow. The experimental animals were shipped from Kangwondo, Kyunggido, 
Choongchungdo, and Kyungsangdo to Wonju LPC. The animals were examined for yield traits, quality traits, carcass grade, 
lightness, redness, yellowness, croma value, and cortisol concentration by different altitudes and shipping distances. The results 
showed that the carcass traits of steer like back fat thickness were not different by shipping distances of 100 km, 150 km, and 
200 km. However, the fat thickness was higher in steers shipped from 250 km than 100 km, 150 km, and 200 km distance. Rib- 
eye area was reduced significantly in 200 km and 250 km than 50 km. Yield index and yield grade were significantly low in 250 
km than 50-200 km. However, meat color, fat color, texture, mature, and quality grade had no differences between shipping 
distances. Marbling score was not different in 50-200 km. However, the marbling score in 250 km was significantly lower than 
that  of 50 km. In case of surface meat color by shipping distance, redness, yellowness, chroma value, and hue-angle were not 
different in shipping distance of 250 km. The lightness had similar result in 50-200 km. However, in case of 250 km the 
lightness was significantly low. The REA of cow carcass by shipping distance had no differences by shipping distance. The BET 
had similar results in 50-150 km. However, it had significantly thick in 200 km. The yield index and yield grade had no 
differences in 50-150 km. However, yield index and grade were significantly low in 200 km. The carcass trait of cow had no 
differences in all items by shipping distance. Although the carcass traits and the BET for steer by altitude had no differences 
between 100, 200, 300 and 500 m, but those were significantly thick in 400 m. And the yield index and the yield grade at 
altitude 400 m were lower than that of other altitudes. The quality traits and the quality grade had no differences between 100, 
200, 300, 400, and 500 m altitudes. The yield traits, quality traits, yield grade, and quality grade had no significant differences by 
altitudes. In case of yield index of cow for 300 m was low than the cases of 100 m and 200 m. The surface meat color for steer 
and cow had no differences by altitudes. However, the lightness of cow had positive result in 100 m than 200 m and 300 m. In 
case of steer and cow the cortisol concentration by shipping distance was high as the shipping distances were longer. However, 
the cortisol concentrations of steer and cow by altitudes were decreased as the altitudes were increased. From the above results 
carcass traits and carcass grade were decreased and the cortisol concentration was increased as the altitudes were decreased for 
steer and cow. 
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서    론

한우의 생산성은 유전적인 요인과 환경적인 요인에 따라 달라질

수 있으며, 환경적인 요인은 사료, 사육환경, 사양관리 등으로 구분

할 수 있다. 최근까지도 한우의 생산성 향상에 직접적인 영향을 미

칠 수 있는 사료 (원료사료의 비율, 영양소 함량, 사료 첨가제, 미생

물 제제 등)와 사양관리 (거세, 사양관리 형태, 사료급여 방법 등)를
중심으로 연구가 진행되어 왔다 (박 등 2006; 박 등, 2003; 
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Sherbeck 등, 1995; 신 등, 1994, 1994; Monahan 등, 1990). 그

러나 환경 요인 중에서 한우의 생산성에 영향을 미칠 수 있는 사육

고도, 온도, 습도, 풍속 등에 관한 연구와 사육 종료 후 수송거리에

따른 생산성 변화에 관한 연구는 상대적으로 부족한 실정이다. 
우리나라는 70% 이상이 산지이며, 해발고도의 차이도 해수면과

거의 유사한 지역부터 1,000 m 이상까지 다양한 분포를 보이고 있

다. 이로 인해 해발고도에 따라 사육형태도 다양하며 (Panjono, 
2011), Hyun 등 (2007)은 200, 400 및 800 m 고도에서 사육되는

한우의 혈액성분과 스트레스 호르몬을 분석한 실험결과 고도가 낮

아질수록 스트레스 요인이 높아진다고 보고한 바도 있다.  또한 우

리나라의 경우 외국에 비해 비육우의 수송거리는 짧지만, 산악지형

과 도로망의 난이도가 높아 소들이 겪게 되는 수송스트레스의 정도

는 외국과 차이가 있을 뿐만 아니라 고도 및 수송 거리에 따라서도

달라질 수 있을 것으로 추측되고 있다. 
이전의 연구에서 사육고도의 차이는 비육우의 육질에 영향을 미

치는 것으로 보고된 바 있다 (Panjono 등, 2011; Rhee 등, 2006). 
또한 비육우의 경우 비육종료 후 필연적으로 수송과정을 거치게 되

는데, 수송과정 중 비육우가 겪게 되는 스트레스의 강도는 수송 수

단, 거리, 지역, 계절, 기후 조건 등에 따라 달라지는 것으로 보고

된 바 있다 (Schaefer 등, 1997). 수송 밀도와 거리 (Jacobesen 등, 
1993), 수송 속도 (Warriss, 1990; Phillips 등, 1982) 등의 요인도

수송 스트레스로 인한 체중감량에 영향을 미치는 것으로 보고된 바

있다. 특히, 수송 스트레스는 고기의 pH, 육색, 조직감 및 수분 함

량에 영향을 미쳐 육색을 짙게 (암적색) 만들어 육질을 저하시키는

원인이 되고 있다 (Tarrant, 1989; Lister, 1988; Warner, 1988). 
육색은 비육우의 육질등급에 직접적인 영향을 미치지는 않지만, 소

비자들이 고기의 신선도를 평가하고 구매하는 과정에서 중요한 역

할을 하는 것으로 보고된 바 있다 (Mancini와 Hunt, 2005). 육색

은 쇠고기의 myoglobin 함량과 관계가 있는데, 비육우의 연령과

밀접한 관계가 있으며 (Boccard 등, 1979), 비육우가 섭취하는 광

물질 (특히 철분) 함량 및 스트레스 (특히 수송 스트레스)의 정도에

따라서도 육색은 달라지게 된다. 이로 인해 지역 및 국가 브랜드의

경쟁력에서 살아남고, 소비자들의 선호도에서 우위를 점유할 수 있

는 중요한 요인으로서 육색에 대한 관심이 필요하며, 앞으로 이에

대한 연구가 체계적으로 필요하다. 이와 같이 사육 고도 및 수송 스

트레스는 한우의 생산성과 밀접한 관련이 있을 것으로 판단되지만, 
최근까지도 도체형질 및 육색과 연관된 연구는 거의 없는 실정이다. 

따라서 본 연구는 사육 고도 혹은 수송 거리가 한우(거세우 및

암소)의 도체특성, 육색 등의 생산성 변화에 미치는 영향을 검토하

고자 실시하였다. 

재료 및 방법

1. 공시동물

본 연구는 2011년 5월 30일에서 9월 27일까지 4개월 동안 강원

도 원주시 소재 (주)강원 LPC (Livestock packing center, 축산물

종합처리장)으로 출하된 거세한우 118두 (도체중 426.0 ± 42.3 kg, 
평균 32개월령)와 한우 암소 72두 (도체중 349.9 ± 49.8 kg, 평균

56개월령)의 혈액과 도체등급 판정 자료를 활용하여 수행되었다.

2. 실험설계

본 연구는 해발 고도 100 m 이하에서 출하된 한우 농가를 수송

거리 (50, 100, 150, 200 및 250 km)에 따라 분류하였으며, 수송

거리별 거세한우는 각각 15, 14, 70, 9, 10두이었으며, 암소는 각

각 41, 21, 5, 5, 0두였다. 한편 수송거리 30~80 km에서 출하된

농가를 고도별 (100,  200, 300, 400 및 500 m)로 분류하였으며, 
고도별 거세한우는 각각 14, 41, 9, 6, 47두었으며, 암소는 각각

43, 16, 19, 6, 13두이었다. 거세한우 및 암소의 사육 장소는 주로

강원권 (원주, 홍천, 횡성, 춘천)과 경기권 (여주)으로 분류되었다.  

3. 조사항목 및 분석방법

(1) 수송거리 및 고도 조사

수송거리는 출하 농가부터 (주)강원 LPC까지의 실제 운행한 거

리를 조사하였으며, 고도는 인공위성 관측 자료를 이용하였는데, 
상공 1 km를 기준으로 농가의 고도를 측정하였다.

(2) 혈액 채취 및 혈중 cortisol 분석

혈액 시료는 도축전 (오전 9시~10시) 공시축들의 경정맥에서

heparin이 처리된 10 ml Vacutainer (Becton Dickinson Co. 
USA)를 이용하여 채혈 하였으며, 4℃에서 15분 동안 원심분리

(520×g)를 실시하여 1.5 ml tube에 혈장을 분리하여 －80℃에서

분석시까지 보관하였다. Cortisol의 농도는 cortisol ELISA Kit 
(Enzo Life Science)를 이용하여 Power wave XS (Bio-Tech 
Instruments, USA)로 분석 하였다.
 

(3) 도체특성

도축이 완료된 공시축들은 24시간 예냉 후 육량형질 (등지방두께, 
배최장근단면적, 육량지수 및 육량등급)과 육질형질 (근내지방, 육

색, 지방색, 조직감, 성숙도, 육질등급)을 소도체 등급 판정기준에

의거하여 축산물 등급판정사가 판정하였다.
 

(4) 표면육색 요인

표면육색의 측정은 등급판정 부위인 등심의 절단면을 대상으로

색차계 (CR-310, Minolta Co., Japan)를 이용하여 CIE L* 
(lightness), a* (redness), b* (yellowness), C* (chroma = [a*2 + 
b*2]1/2) 및 Ho (hue-angle = tan－1[b*/a*])를 측정하였으며, 이때 표

준 백색판의 D65 광원 값은 Y = 93.7, x = 0.3154, y = 0.3323이

었다. 또한 적색의 지표로서 reflectance attachment가 장착된

spectrophotometer (UV-2410PC, Shimadzu, Japan)를 사용하여
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Table 1. Changes of carcass characteristics of Hanwoo by different altitudes 

Item
Raising altitude (m)

100 200 300 400 500
No. of animal

Steer 14 41 9 6 47
Cow 43 16 19 6 13

Yield traits

 CW1) (kg)
Steer 442.8 ±52.2ab 436.8 ±40.9ab 429.4 ±44.8ab 455.0 ±69.9a 413.6 ±56.1b

Cow 347.2 ±55.0 348.4 ±44.3 352.3 ±47.3 － －
 BFT2) (mm)

Steer  14.1 ±3.4ab  12.2 ±3.4b  11.5 ±3.7b  15.8 ±5.0a  12.9 ±5.1ab

Cow  12.7 ±5.5  11.3 ±3.6  12.9 ±4.0 － －
 REA3) (cm2)

Steer  93.6 ±11.2  90.3 ±8.6  93.6 ±8.6  93.5 ±11.8  86.7 ±9.7 
Cow  79.0 ±13.1  81.9 ±11.1  79.1 ±9.4 － －

 YI4) Steer  64.1 ±2.8ab  65.0 ±2.8ab  66.1 ±3.2a  62.8 ±3.2b  64.7 ±3.8ab

Cow  65.4 ±3.9ab  66.6 ±2.8a  65.2 ±2.7b － －
 YGS5) Steer   1.93±0.57ab   2.07±0.58a   2.28±0.66a   1.50±0.71b   2.11±0.57a

Cow   2.15±0.61   2.33±0.59   2.12±0.54 － －
Quality traits

 MS6) Steer  17.0 ±4.2  15.7 ±5.3  17.3±5.6  14.3 ±5.4  17.3 ±4.7 
Cow  12.2 ±5.4  10.7 ±5.1  11.4±4.9 － －

 MC7) Steer   4.80±0.54   5.07±0.50   4.96±0.45   5.00±0.50   5.00±0.00 
Cow   5.00±0.58   5.17±0.52   5.15±0.50 － －

 FC8) Steer   3.00±0.00   2.99±0.11   3.04±0.20   3.00±0.00   3.00±0.00 
Cow   3.12±0.67   3.04±0.20   3.12±0.33 － －

 TEX9) Steer   2.27±0.68   2.53±0.89   2.28±0.83   2.75±0.97   2.33±0.47 
Cow   3.27±0.91   3.30±0.69   3.33±0.84 － －

 MAT10) Steer   2.07±0.25   2.06±0.23   2.04±0.20   2.13±0.33   2.00±0.00 
Cow   5.37±2.09ab   5.13±1.73b   6.00±1.60a － －

 QGS11) Steer   3.87±0.72   3.57±0.89   3.80±0.89   3.50±1.12   4.00±0.82 
Cow   2.83±0.96   2.70±0.86   2.79±0.91 － －

a,b Means with different superscripts in same row differ significantly (p<0.05).
1) CW : carcass weight; 2) BFT : back fat thickness; 3) REA : Rib eye area; 4) YI : yield index; 5) YGS : yield grade score (A=3[high 
yield], B=2 and C=1[low yield]); 6) MS : marbling score (1 = devoid, 27 = abundant); 7 )MC : meat color (1=bright red, 7=dark red); 8) FC : 
fat color (1 = creamy white, 7 = yellowish); 9) TEX : texture (1 = soft, 3 = firm); 10) MAT : maturity (1 = young, 9 = old); 11) QGS : quality 
grade score (3=1[low quality] to 1++ = 5[very high quality]).

630 nm와 580 nm의 반사율을 측정하여 산출하였다 (Strange 등, 
1974).
 
3. 통계분석

통계처리는 각 분석 항목에 대하여 SAS package program 
(1999)을 이용하여 일반선형 모형 (General Linear Model, GLM)
에 의한 Duncan’s multiple test와 Cochran과 Cox (1957)의 분산

분석법을 이용하여 처리에 따른 유의차 (LSD)를 실시하여 유의성

(p<0.05)을 검증 하였다. 

결과 및 고찰

사육 고도의 차이가 거세한우 및 암소의 도체중, 등지방두께, 배

최장근단면적, 육량지수 변화에 미치는 영향은 적었으며 (Table 1), 
400 m에서 사육된 거세한우와 300 m에서 사육된 암소의 육량지수

및 육량등급이 다른 사육 고도에 비해 낮은 경향을 보였다. 사육

고도의 차이가 거세한우 및 암소의 근내지방도, 육색, 지방색 등

육질형질에 미치는 영향은 일관성이 없었다. 단지 육질등급은 고도

500 m의 거세한우에서 다른 사육 고도에 비해 증가되는 경향을 보

였으나, 통계적인 유의차는 없었다.
본 연구에서 사육 고도의 차이가 거세한우 및 암소의 도체특성에
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Table 2. Changes of carcass characteristics by different shipping distances

Item
Shipping distance (km)

50 100 150 200 250
No. of animal

Steer 15 14 70 9 10
Cow 41 21 5 5 －

Yield traits

 CW1) (kg)
Steer 442.8 ±52.2ab 411.4 ±48.6bc 421.5 ±37.9abc 395.9 ±20.3c 450.0 ±45.0a

Cow 347.2 ±55.0b 330.6 ±30.7b 418.8 ±34.7a 374.2 ±52.6ab －
 BFT2) (mm)

Steer  14.1 ±3.4ab  11.1 ±3.1c  11.6 ±3.5bc  11.6 ±4.1bc  14.6 ±4.3a

Cow  12.7 ±5.5b  12.1 ±4.2b  12.6 ±3.4b  19.8 ±8.2a －
 REA3) (cm2)

Steer  93.6 ±11.2a  87.9 ±7.4ab  88.3 ±6.3ab  83.9 ±8.4b  83.8 ±7.3b

Cow  79.0 ±13.1  76.9 ±7.5  86.0 ±3.6  82.0 ±7.7 －
 YI4) Steer  64.1 ±2.8ab  66.0 ±2.3a  65.5 ±2.7a  65.6 ±3.0a  62.4 ±3.1b

Cow  65.4 ±3.9a  65.9 ±3.2a  64.7 ±2.8a  60.7 ±5.5b －
 YGS5) Steer   1.93±0.57ab   2.36±0.48a   2.13±0.53a   2.33±0.47a   1.70±0.46b

Cow   2.15±0.61ab   2.24±0.61a   2.00±0.63ab   1.60±0.80b －
Quality traits

 MS6) Steer  17.0 ±4.2a  13.2 ±4.3ab  14.1 ±5.8ab  13.4 ±3.9ab  11.9 ±4.6b

Cow  12.2 ±5.4  13.1 ±4.5  13.8 ±3.4  13.4 ±1.6 －
 MC7) Steer   4.80±0.54   5.07±0.46   4.89±0.46   4.78±0.63   4.90±0.30 

Cow   5.00±0.58   4.95±0.37   5.00±0.00   5.20±0.40 －
 FC8) Steer   3.00±0.00   3.00±0.00   3.00±0.00   3.00±0.00   3.00±0.00 

Cow   3.12±0.67   3.00±0.00   3.00±0.00   3.00±0.00 －
 TEX9) Steer   2.27±0.68   2.86±0.74   2.81±0.82   2.78±0.63   2.80±0.75 

Cow   3.27±0.91   3.05±0.72   3.20±0.75   3.00±0.00 －
 MAT10) Steer   2.07±0.25   2.00±0.00   2.01±0.12   2.00±0.00   2.00±0.00 

Cow   5.37±2.09   4.57±1.68   5.80±1.72   5.80±1.47 －
 QGS11) Steer   3.87±0.72   3.14±0.74   3.29±0.93   3.33±0.67   3.20±0.75 

Cow   2.83±0.96   3.00±0.76   3.00±0.63   3.00±0.00 －
a,b Means with different superscripts in same row differ significantly (p<0.05).
1) CW : carcass weight; 2) BFT : back fat thickness; 3) REA : Rib eye area; 4) YI : yield index; 5) YGS : yield grade score (A=3[high 
yield], B=2 and C=1[low yield]); 6) MS : marbling score (1 = devoid, 27 = abundant); 7 )MC : meat color (1=bright red, 7=dark red); 8) FC 
: fat color (1 = creamy white, 7 = yellowish); 9) TEX : texture (1 = soft, 3 = firm); 10) MAT : maturity (1 = young, 9 = old); 11) QGS : quality 
grade score (3=1[low quality] to 1++ = 5[very high quality]).

미치는 영향은 적었던 결과는 낮은 고도 (0~100 m)와 높은 고도

(700~800 m)간에 한우의 육량 및 육질 등급의 차이가 없었다는

Panjono 등 (2009)의 결과와 유사한 것으로 판단된다. 또한 비록

축종은 다르지만, 사육 고도의 차이가 면양의 도체품질에 미치는

영향은 적었다는 Ådnøy 등 (2005)의 연구결과와도 유사한 결과를

보인 것으로 판단된다. 
반면에 낮은 사육 고도에서 사육되는 한우에 비해 높은 사육 고

도에서 사육되는 한우가 낮은 산소 포화도와 기온으로 인해 산소

이용성과 대사율이 향상되어 육질이 향상되었다는 Rhee 등 (2006)
의 연구결과와는 차이를 보였는데, 이전의 연구가 혈중 대사물질

농도를 중심으로 이루어진 연구결과임을 감안했을 때 사육 고도가

한우의 육량 및 육질 등급에 미치는 영향은 크지 않은 것으로 판단

된다.
수송 거리의 차이가 거세한우 및 암소의 육량 형질에 미치는 영

향은 일관성이 적었다 (Table 2). 거세한우는 수송 거리 250 km 
그리고 암소는 200 km에서 배최장근단면적, 육량지수 및 YGS가

낮아지는 경향을 보였다. 수송 거리의 차이가 거세한우 및 암소의

근내지방도, 육색, 지방색에 미치는 영향은 없었다. 
본 연구에서 거세한우의 경우에는 200 km 이내 그리고 암소의

경우에는 150 km 이내의 수송거리에서는 처리간 육량 및 육질 형

질의 차이가 적었으나, 거세한우의 경우 250 km 그리고 암소의 경

우 200 km에서는 육량지수 및 육량등급이 일부 저하되는 현상을
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Table 3. Changes of meat surface color of Hanwoo by different altitudes

Item
Raising altitude (m)

100 200 300 400 500
No. of animal

Steer 14 41 9 6 47
cow 43 16 19 6 13

  L*
(Lightness)

Steer 39.58±2.78 38.63±2.69 39.53±2.27 37.95±1.63  39.67±3.32 
Cow 36.87±2.48a 35.79±1.91b 36.21±2.45ab － －

  a*
(Redness)

Steer 20.06±1.48 19.67±1.47   19.96±1.94   19.34±1.78   19.23±0.99   
Cow 18.65±1.66 18.44±1.66   18.21±2.16   － －

  b*
(Yellowness)

Steer 10.34±0.87  9.87±0.86   10.14±1.17    9.75±0.97    9.91±0.74   
Cow  9.21±1.01  8.99±1.01    8.85±1.33   － －

  C*
(Chroma)

Steer 22.57±1.68 21.98±1.66   22.38±2.22   21.69±1.69   21.63±1.14   
Cow 20.74±1.98 20.50±1.91   20.29±2.73   － －

  Ho
(Hue-angle)

Steer 27.22±0.92 26.59±1.00   26.85±1.24   26.46±0.93   27.19±1.22   
Cow 26.19±0.93 25.89±0.81   25.87±0.91   － －

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

Table 4. Changes of meat surface color of Hanwoo by different shipping distances

Item
Shipping distance (km)

50 100 150 200 250
No. of animal

Steer 15 14 70 9 10
Cow 41 21 5 5 －

 L*
(Lightness)

Steer 39.58±2.78a 38.39±2.04ab 38.65±2.20ab 39.11±3.37ab 37.28±1.66b

Cow 36.87±2.48 37.09±2.49  36.63±2.15  35.25±0.46  －
 a*
(Redness)

Steer 20.06±1.48 19.49±1.35   20.25±1.67   19.64±1.75   20.00±1.48   
Cow 18.65±1.66 18.16±1.41  18.55±0.87  17.84±2.02  －

 b*
(Yellowness)

Steer 10.34±0.87  9.92±0.88   10.30±1.02   10.20±1.20   10.21±0.88   
Cow  9.21±1.01  8.86±0.93    9.40±0.47    8.65±1.03   －

 C*
(Chroma)

Steer 22.57±1.68 21.80±1.58   22.63±1.85   22.13±2.06   22.45±1.70   
Cow 20.74±1.98 20.50±1.55 20.79±0.97 19.83±2.26 －

 Ho
(Hue-angle)

Steer 27.22±0.92 26.90±0.88   26.93±0.64   27.36±1.32   26.98±0.69   
Cow 26.19±0.93ab 26.16±0.73ab 26.84±0.36a 25.78±0.32b －

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

보였다. 
따라서 수송거리가 육량 및 육질 등급에 직접적인 영향을 미치는

요인은 아니지만, 도축을 위해 일정 거리 이상의 수송은 한우의 육

량 등급에 부의 영향을 미칠 수 있으므로 가급적 한우의 수송거리

는 200 km 이내가 바람직한 것으로 판단된다. 또한 200 km 이상

수송시에는 스트레스 증가에 따른 육량 및 육질 형질의 저하를 최

소화하기 위한 추가적인 조치가 필요할 것으로 판단된다.      
사육 고도의 차이가 거세한우 및 암소 등심의 명도 (Lightness), 

적색도 (Redness), 황색도 (Yellowness), 선명도 (Chroma value) 
및 색상색 (Hue-angle)에 미치는 영향은 적었다 (Table 3). 암소의

경우 사육고도 100 m에서 200 m에 비해 명도가 밝았지만 (p < 
0.05), 100 m와 300 m 그리고 200 m와 300 m 간에는 차이를 보

이지 않아 사육고도의 차이가 명도에 미치는 영향은 일관성이 없

었다.
수송 거리의 차이가 거세한우 및 암소 등심의 적색도 (Redness), 
황색도 (Yellowness), 선명도 (Chroma value) 및 색상색 (Hue- 
angle)에 미치는 영향은 적었으며 (Table 4), 거세한우의 경우 수송

거리 250 km 그리고 암소의 경우에는 200 km에서 등심의 명도가

낮아지는 경향을 보였으나, 통계적인 유의차는 없었다. 
Panjono 등 (2009)은 사육 고도 (100, 200, 300, 400, 700 및
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Table 5. Changes of blood cortisol concentration of Hanwoo by different altitudes

Item
Raising altitude (m)

100 200 300 400 500
No. of animal
  Steer 14 41 9 6 47
  Cow 43 16 19 6 13
  Steer 38.40±19.41 34.55±16.04 28.68± 4.47 15.19±4.96 14.14±1.45
  Cow 35.52±25.46 31.95±17.30 25.43±12.29 － －
Table 6. Changes of blood cortisol concentration of Hanwoo by different shipping distances

Item
Shipping distance (km)

50 100 150 200) 250
No. of animal
  Steer 15 14 70 9 10
  Cow 41 21 5 5 －
  Steer 18.97± 7.92 22.10± 6.35 23.74±23.51 34.20±15.88 31.00±5.20
  Cow 25.23±11.43 30.39±19.72 30.44± 4.69 31.43±17.79 －
800 m 이상)의 차이가 한우 등심의 저장기간 중 명도, 적색도, 황
색도, 선명도 및 색상색에 미치는 영향은 적었다고 하여 본 연구와

유사한 결과를 보고한 바 있다. 
한편, 이전의 외국 연구결과 (Jacobesen 등, 1993; Tarrant, 

1989)에서는 수송스트레스 (수송 거리, 수송 강도, 계절, 기후 조건

등)의 차이가 육색, 고기의 pH, 조직감에 영향을 미치는 것으로 보

고된 바 있다. 그러나 본 연구의 결과에서는 수송 거리의 차이가

한우의 표면 육색에 미치는 영향은 적었는데, 외국의 경우 우리나

라에 비해 수송 방법 (차량, 열차 등)이 다양할 뿐만 아니라 원거리

수송이 이루어지기 때문에 수송 스트레스의 발생량 차이에 원인이

있는 것으로 판단된다. 
따라서 사육 고도 및 수송 거리가 한우의 표면 육색에 미치는

영향은 전반적으로 크지 않지만, 명도는 수송 거리에 비례해서 약

간의 부의 영향을 받을 수 있으므로 한우의 수송거리는 200 km 이

내로 해주는 것이 바람직할 것으로 판단된다. 
사육 고도의 증가에 비례해서 거세한우 및 암소의 혈중 cortisol 

농도는 감소되는 경향을 보였지만 (Table 5), 통계적인 유의차이는

인정되지 않았다. 한편, 거세한우의 경우 수송거리 200 km 이상에

서 혈중 cortisol 농도가 증가되는 경향을 보였으나 (Table 6), 암

소의 경우에는 수송 거리 50 km 이내에 비해 100 km 이상에서 혈

중 cortisol 농도가 증가되는 경향을 보였다. 
일반적으로 수송스트레스를 포함한 각종 스트레스는 혈중

cortisol 농도를 증가시키는 것으로 알려져 있으며, 스트레스에 의

해 시상하부, 뇌하수체 전엽 및 부신피질계가 활성화 되어 혈중

cortisol 농도가 증가하게 된다. 본 연구에서 사육 고도에 비례해서

한우의 혈중 cortisol 농도가 감소되는 경향을 보였는데, 이는 한우

의 사육고도 (200, 400 및 800 m)가 증가될수록 혈중 cortisol 농

도가 낮아지는 경향을 보였다는 Hyun 등 (2007)의 결과와 일치하

는 것으로 판단된다. 
사육 고도에 비례해서 혈중 cortisol 농도가 낮아지게 되는 원인

은 사육 고도 증가로 인해 산소 포화도와 기온이 낮아지고 이로 인

해 산소이용성과 대사율이 증가 (Rhee 등, 2006)하여 비육의 스트

레스 발생이 감소되기 때문인 것으로 판단된다.
본 연구에서 수송 거리 증가시 혈중 cortisol 농도가 증가되는

경향을 보인 결과는 수송스트레스로 인해 혈중 cortisol 농도가 증

가되었다는 이전의 연구결과들 (Scott 등, 1993; Cockram과

Corley, 1991)과 유사한 경향을 보인 것으로 판단된다. 비록 수송

거리의 차이에 따른 스트레스의 정도 (혈중 cortisol 농도)의 차이는

적었지만, 한우의 수송거리는 짧게 해주는 것이 수송스트레스를 저

감시키는데 도움이 될 것으로 판단된다.
따라서 본 연구의 결과에서 사육 고도의 차이가 한우의 도체특

성, 표면 육색 및 혈중 cortisol 농도 변화에 미치는 영향은 없었으

며, 사육 고도 보다는 농가의 사양기술이 한우의 생산성 향상에 미

치는 영향이 큰 것으로 판단된다. 수송 거리의 경우에도 한우의 도

체특성, 표면 육색 및 혈중 cortisol 농도 변화에 미치는 영향은 크

지 않았지만, 가급적 한우의 수송스트레스를 최소화하기 위해서는

최대 200 km (가급적 100 km) 이내의 거리에서 수송이 이루어져야

할 것으로 생각되며, 원거리 수송시 수송스트레스 저감에 도움이

되는 추가적인 조치가 필요할 것으로 판단된다.  

요    약

본 연구는 고도 차이 혹은 수송 거리의 차이가 한우 (거세우 및

암소)의 도체특성, 표면육색 및 혈중 cortisol 농도 변화에 미치는

영향을 검토하기 위해 실시되었다. 공시동물은 총 190두로 이중

거세한우는 118두 암소는 72두였다. 자료는 사육 고도 (100,  200, 
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300, 400 및 500 m) 혹은 수송 거리 (50, 100, 150, 200 및 250 
km)에 따라 분석하였다. 사육 고도의 차이가 거세한우 및 암소의

육량 및 육질 형질 변화에 미치는 영향은 적었으며, 수송 거리의

차이가 거세한우 및 암소의 육량 형질에 미치는 영향은 없는 것으

로 나타났다. 또한 수송 거리의 차이가 거세한우 및 암소의 근내지

방도, 육색 및 지방색에 미치는 영향과 사육 고도 혹은 수송 거리

의 차이가 거세한우 및 암소 등심의 명도, 적색도, 황색도, 선명도

및 색상색에 미치는 영향은 낮은 것으로 나타났다. 암소의 경우 사

육고도 100 m에서 200 m에 비해 등심의 명도가 증가되었으며

(p<0.05), 거세한우의 경우 수송 거리 250 km 그리고 암소의 경우

에는 200 km에서 등심의 명도가 낮아지는 경향을 보였다. 한편, 
혈중 cortisol 농도는 낮은 사육 고도에 비해 높은 사육 고도에서

낮아지는 경향을 보였으나, 통계적인 유의차는 없었다. 수송 거리

가 거세한우 및 암소의 cortisol 농도에 미치는 영향은 없었다. 따

라서 본 연구의 결과에서 사육 고도 혹은 수송 거리가 한우의 생산

성에 미치는 영향은 적은 것으로 판단된다.   
(주제어: 수송거리, 사육고도, 한우, 도체형질, 육색)
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