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This study was performed to investigate the feeding effects of different additives on the growth per-
formance and carcass characteristics of Holstein steers. Twenty-four Holstein steers, five months of age
and 176.6 kg, were randomly allocated to three experimental groups of eight animals each for an
18-month feeding trial. The groups were control (not additive), T1 (fed zinc, vitamin C, and sulfur),
and T2 (fed choline and lysine). The average daily gain was no different between the treatment
groups during the growing to early fattening period, but it was significantly higher in the T1 group
than the T2 group in the late fattening period (p<0.05). The final BW of the T1 group was relatively
high in relation to the other groups, but was not significantly different. The additives had no effects
on DMI during the experimental period; however, the feed conversion ratio of the T1 group in the
late fattening period was significantly lower than that of the T2 group (p<0.05). The results of yield
traits, carcass weight, and yield index were similar between groups, but back fat thickness and rib
eye area were relatively lower in the T2 group than in the other groups. In terms of quality traits,
meat color, texture, and maturity were not significantly different between the three groups. However,
marbling score and appearance rate of high quality grade (1

++
, 1

+
, and 1) were higher in the T1 group

compared with the T2 group. Thus, the present results suggest that vitamin C, zinc, and sulfur sup-
plementation may improve the growth performance and carcass characteristics of Holstein steers.
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서 론

우리나라에서 연간 출하되는 육우는 전체 도축물량의12%

를 차지하며, 이 중 대부분이 홀스타인 수소 및 거세우이다.

하지만, 육우인 홀스타인의 경우 육질등급 출현율이 낮아 한

우 거세우(평균 30개월 출하)에 비해 짧은 기간 비육되어 출하

되고 있는 실정이다. 한우에 비하여 육우는 육질등급이 낮아

시장 가치가 낮고 고품질을 선호하는 소비자에게도 소외되어

왔다. 최근 농가 소득향상과 저가의 수입 쇠고기에 대한 대책

으로 국내산 육우의 품질 및 생산성 향상에 관한 관심이 증가

되고 있고, 국내산 육우의 생산성 및 육질 향상을 위해 전략적

인 영양소 공급이 이루어져야 할 것이다.

영양학자들은 동물의 생산성 향상을 위해 영양소의 기능

및 적정 요구량을 밝히고자 노력해 왔는데 이러한 물질들 중

아연은 필수영양소로 효소작용과 단백질의 유전자 발현과 동

물의 번식, 성장, 유생산 및 면역체계에 영향을 주고[4,19], 유

황은 반추동물에 필수 유기영양소 중 하나로 반추위 내 셀룰

로스와 전분 분해에 효과가 있다고 보고하였다[2,6,10]. 또한

비타민 C는 수용성 항산화제로서 섬유와 골격세포 및 colla-

gen 형성에 중요한 영양소[16]이며 우육의 육색을 개선하고

지방산화를 억제한다고 알려져 있고[8], 비타민 B 복합체에 속

하는 수용성의 필수 영양소인 콜린(choline)은 발육 및 사료요

구율을 향상시키는 것으로 알려져 있으며[5], 라이신(Lysine)

은 비육우에 있어 제한아미노산으로 분류되며[9] 비육우의 증

체 혹은 사료효율을 개선하고[21], 반추위 보호지방과 함께 급

여 시 근내지방을 향상시키는 것으로 알려져 있다[14].

이러한 다양한 영양소의 급여는 반추동물의 생산성 및 육질

향상에 도움을 줄 것으로 판단되며, 따라서 본 연구는 발육

및 육질 향상을 위해 여러 가지 기능성 물질을 혼합하여 홀스

타인 거세우에 급여함으로써 발육 및 도체특성에 미치는 영향

을 구명하고자 수행하였다.

재료 및 방법

공시동물 및 사양관리

본 연구는 생후 5개월령(평균체중 176.6 kg) 홀스타인 수소

24두를 공시하여 거세 후 시험축으로 이용하였고, 사양관리는

육성기(5∼10개월령), 비육전기(11∼16개월령) 및 비육후기

(17∼22개월령)로 성장단계를 구분하여 성장단계별로 배합사
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Table 2. Fomula of concentrate used in this experiment (DM basis)

Fomula
Mixture ratio (%)

Growing Early fattening Late fatterning

Corn 34.12 25.00 30.00

Wheat 10.00 15.00 24.42

Alfalfa 3.00

Gluten 20.00 19.21 13.24

Wheat bran 6.00 3.00 4.00

Tapioca 3.54 5.00 -

Soybean 3.89 - -

Sesame 5.00 5.00 3.00

Rapseed 3.00 5.00 -

Coconut 3.60 5.82

Molasses 5.00 5.00 5.00

Limestone 1.06 0.76 0.83

Miner Mixture 0.13 0.10 -

NaHCO3 - 0.70 0.70

Vitamin Mixture 0.07 0.03 0.03

Palm kernel meal 5.00 3.48 7.00

Salt 0.60 0.60 -

Calcium phosphate 0.11 - 0.04

Corn cob 5.00 3.00 -

료 급여량은 각각 체중의 1.8∼2.2% 및 자유채식을 원칙으로

하루 두 번(08:00 및 16:00) 균등분배 하였고, 조사료는 육성기

에는 호밀, 티모시에 볏짚을 혼합, 비육기에는 볏짚만 급여하

였다. 조사료 급여는 전기간 동안 자유채식토록 하였다. 첨가

제는 오전사료 급여 시 처리구별로 두당 100 g씩 Top dressing

하여 급여하였다. 미네랄 블록 및 물은 항상 자유롭게 섭취할

수 있도록 하였다.

시험사료

공시동물에 급여한 배합사료는 시판되는 육우용 사료

(Table 2)를 이용하였고, 조사료는 호밀과 티모시, 볏짚을 이

용하였고, 첨가제는 Table 1의 성분비에 맞추어 주문 생산하

여 시험에 이용하였다. 시험에 이용된 사료의 일반성분은

Table 3에 나타내었다.

시험설계

본 연구의 처리구 배치는 대조구(무처리)와 육질개선을

위한 첨가물질 급여구인 T1 (아연, 비타민 C, 유황 첨가구)

및 T2 (콜린 및 lysine 첨가구)로 나누어 8반복으로 완전 임

Table 1. Ingredients of feed additives used this experiment

(DM basis)

Item T1 T2

Zinc 0.03 -

Vitamin C 5.05 -

sulfur 1.00 -

Choline - 32.00

Lysine - 16.30

Protected fatty acid 93.92 51.70

의배치 하여 충북 청원 육우 농가에서 18개월간 사양시험을

수행하였다.

조사항목

시험사료의 일반성분 함량은 각각의 샘플(2 kg)을 수집하여

AOAC [1] 방법에 준하여 분석하였다. 체중조사는 시험개시일

부터 종료 시까지 우사 내에 위치한 우형기(CAS Korea,

Newton HT-501A)를 이용하여 매월 오전 사료급여 전에 수행

하였다. 증체량은 개시체중에서 매월 측정된 값의 차로 구하

였고, 각 처리별 평균값을 시험일수로 나누어 일당증체량을

구하였다. 사료섭취량은 오전 사료 급여 전 잔량을 조사한 후

전날 급여량에서 뺀 값을 섭취량으로 간주하였다. 도체조사는

사양시험이 종료된 공시축을 출하하여 도축한 후, 0℃에서

18~24시간 동안 도체를 현수시킨 후 육량판정요인(도체중, 등

지방두께, 배최장근단면적)과 육질판정요인(근내지방도, 육

색, 지방색, 조직감, 성숙도)을 소도체등급 판정기준에 의거하

여 축산물 등급판정사가 평가하였다.

통계처리

본 시험에서 얻어진 성적들은 SAS(Statistical Analysis

System software, 1999)를 이용하여 분산분석 및 처리구간 유

의성(p<0.05)을 검증하였다.

결과 및 고찰

체중, 일당증체량 및 사료섭취량

홀스타인 거세우(5개월령, 평균체중 176.6 kg)를 공시하여
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Table 3. Chemical composition of experimental diets

Item
Concentrate

Rye silage Timothy Rice straw
Growing Early fattening Late fatterning

DM
1)

(%) 87.82 87.56 87.41 10.74 9.04 8.63

CP2) (%) 15.00 13.00 12.00 12.96 8.15 3.26

EE3) (%) 2.76 2.71 2.89 3.15 2.00 1.85

CA
4)

(%) 6.45 5.81 5.17 7.31 6.63 9.79

CF5) (%) 8.66 6.08 4.86 27.36 28.78 27.79

NDF
6)

(%) 23.94 18.81 18.62 56.55 64.60 66.15

ADF7) (%) 12.19 8.88 8.55 31.40 34.72 36.42
1)DM: Dry matter.
2)

CP: Crude protein.
3)

EE: Ether extract.
4)CF: Crude fiber.
5)

CA: Crude Ash.
6)

NDF: Neutral detergent fiber.
7)ADF: Acid detergent fiber.

Table 4. Effects of feed additives at different growth stages on growth performance and feed intake of Holstein steers

Item Con T1 T2

Initial BW (kg) 175.4±7.10
1)

179.4±5.90 175.1±5.70

Final BW (kg) 789.4±22.90 808.8±14.90 777.5±14.10

ADG (kg/d)

Growing 1.28±0.05 1.24±0.02 1.27±0.04

Early-fattening 1.23±0.04 1.30±0.04 1.30±0.05

Late-fattening 1.04±0.06
ab

1.09±0.04
a

0.92±0.02
b

Feed intake (kg)

Growing

Concentrate 5.25±0.55 5.23±0.60 5.23±0.60

Hay/Rice straw 3.44±1.65 3.63±1.54 3.62±1.50

DM intake 7.65±1.66 7.79±1.58 7.79±1.54

Early-fattening

Concentrate 8.51±1.18 8.51±1.18 8.51±1.18

Rice straw 3.28±0.18 3.27±0.16 3.27±0.17

DM intake 10.38±1.07 10.37±1.07 10.36±1.07

Late-fattening

Concentrate 11.19±0.70 11.08±0.68 11.14±0.68

Rice straw 3.20±0.24 3.20±0.23 3.19±0.22

DM intake 12.66±0.48 12.57±0.50 12.61±0.50

Feed conversion ratio

Growing 6.00±0.22 6.25±0.11 6.14±0.20

Early-fattening 8.43±0.25 8.02±0.27 8.03±0.31

Late-fattening 12.46±0.69ab 11.67±0.50b 13.77±0.33a

1)
Means±standard error of mean.

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

성장단계별 발육 및 사료섭취량을 조사한 결과는 다음과 같다

(Table 4). 일당증체량에 있어 육성기에서는 대조구가 가장 높

았고, 비육전기는 처리구(T1 및 T2)에서 높은 경향을 나타내었

지만, 유의적 차이는 없었다. 하지만, 비육후기에서는 T1 처리

구가 T2 처리구 보다 유의적으로 높게 나타났고(p<0.05), 대조

구와는 유의적 차이가 없었다. 종료체중에서 대조구, T1 및

T2 처리구가 각각 789.4, 808.8 및 777.5 kg으로 T1처리구의

증체량이 가장 많았지만, 유의적 차이는 없었다. 사료섭취량

은 육성기 및 비육기에서 처리구별 차이가 없었고, 건물섭취

량 또한 동일한 결과를 나타내었다. 사료요구율은 육성기에서
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Table 5. Effects of feed additives on carcass characteristics of Holstein steers

Item Con T1 T2

Yield traits

Carcass weight (kg) 461.9±15.21) 464.6±14.4 464.4±13.1

Back fat thickness (mm) 8.7±1.0 8.1±1.3 5.9±0.5

Rib eye area (cm
2
) 78.7±3.3 77.5±2.3 73.4±4.1

Yield index 61.9±0.9 62.0±0.8 62.9±0.5

Yield grade (A:B:C, %) 0:71:29 0:50:50 0:87:13

Quality traits

Marbling score (No.) 2.4±0.5
ab

3.6±0.5
a

2.1±0.4
b

Meat color (No.) 4.9±0.3 4.9±0.3 5.1±0.2

Fat color (No.) 2.7±0.2ab 2.5±0.2b 3.0±0.0a

Texture (No.) 2.0±0.0 1.9±0.1 1.8±0.2

Maturity (No.) 2.1±0.1 2.1±0.1 2.1±0.1

Quality grade (1
++

:1
+
:1:2:3, %) 0:0:14:72:14 0:13:37:50:0 0:0:25:38:37

1)
Means±standard error of mean.

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

는 대조구가 비육전기에서는 처리구가 낮은 경향을 나타내었

지만, 유의적 차이는 없었다. 비육후기에서는 T2 처리구가 T1

처리구에 비해 유의적으로 높았지만(p<0.05), 대조구와는 차

이가 없었다.

이전의 연구에서 거세우에 아연의 급여는 육성기 및 비육후

기에서 일당증체량을 향상시킨다고 보고하였고[15,17], 다른

연구에서도 육성기 암소의 일당증체량 및 사료요구율에 있어

향상된 결과를 나타내었다[18]. 그러나, Nunnery [13]은 증체

및 사료요구율에 있어 영향을 주지 않는다고 하였다[7,12]. 유

황의 급여는 거세우의 사료요구율은 향상되지만 일당증체에

는 영향을 주지 않는 것으로 보고되었고[20], 콜린과 라이신은

발육 및 사료요구율을 향상시키지만 고농도의 콜린의 급여는

증체에 향상된 결과를 나타내지 않았다고 하였는데[3,5,21]. 현

재의 연구에서도 콜린의 양이 32 g/d의 높은 농도로 인해 증

체 및 사료요구율 향상에 영향을 준 것으로 판단된다.

따라서, 홀스타인 거세우의 발육 향상을 위해 급여한 첨가

제 중 T1 (아연, 유황, 비타민C) 급여구가 T2 (콜린, 라이신)

급여구 보다 발육에 있어 향상된 결과를 나타내었지만, 대조

구에 비해 유의적 차이를 나타내지 못하였기 때문에 발육 향

상에 영향을 주지 못한 것으로 판단된다.

도체특성

홀스타인 거세우 24두를 공시하여 육질개선을 위한 첨가제

를 급여한 후 도체특성을 조사한 결과는 Table 5와 같다. 처리

구별 육량특성에 있어 도체중은 유의적 차이는 없었고, 대조

구에 비해 처리구에서 조금 높았다. 등지방두께 및 등심단면

적에서 대조구가 각각 8.7 mm 및 78.7 cm2로 T1과 T2 처리구

의 각각 8.1 mm, 77.5 cm
2
와 5.9 mm, 73.4 cm

2
보다 높은 경향

을 나타내었지만 처리구간 유의적 차이는 없었다. 특히 T2처

리구가 대조구에 비해 등지방 두께가 얇고 등심단면적이 작았

다. 육량지수 및 육량등급에 있어서도 처리구간 유의적 차이

는 없었지만, 처리구간 육량지수에 있어 비슷한 경향을 나타

내었다. T2 처리구에서 육량등급 출현율(B등급 이상 87%)도

좋았다. 육질특성에 있어서는 육색, 조직감 및 성숙도에 있어

서 처리구간 차이는 없었다. 하지만, 지방색에서는 T2 처리구

가 T1보다 유의적으로 높게 나타났고(p<0.05), 대조구 보다 높

은 경향을 나타내었지만 유의적 차이는 없었다. 하지만, 근내

지방도을 제외한 육질등급 판정요인(육색, 지방색, 성숙도 및

조직감)은 처리구간 모두 등급하락 요인이 아닌 정상범위로

나타났다. 근내지방도는 대조구, T1 및 T2 처리구가 각각 2.4,

3.6 및 2.1로 T1처리구가 가장 높게 나타났고, 대조구와는 유의

적 차이가 없었지만, T2 보다 유의적으로 높게 나타났다

(p<0.05). 또한 육질등급 출현율에 있어서도 T1처리구가 1등급

이상 출현율이 50%로 대조구(14%) 및 T2 (25%) 처리에 보다

높았다. 이전의 연구에서는 아연과 메치오닌을 거세우에 혼합

급여하였을 때 근내지방에 영향을 주지 않는다고 하였고[11],

콜린의 급여량이 20g/d 이상에서 도체특성에 긍정적인 결과

를 나타내지 않는다고 하였다[3,5,21]. 하지만, Greene 등[7]은

거세우에 아연과 메치오닌의 혼합급여는 근내지방 및 육량지

수를 향상시킨다고 하였고, 수소에 아연의 급여는 대조구에

비해 근내지방이 높은 경향을 나타내었다고 하였다[11].

본 연구에서도 라이신과 콜린의 급여구는 대조구에 비해

육질특성에 있어 영향을 주지 못한 반면, 아연, 비타민 C 및

유황 급여구는 근내지방에 있어 개선된 경향을 나타내었다.
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초록：첨가물질의 급여가 홀스타인 거세우의 발육, 도체특성에 미치는 영향
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본 연구는 육질향상을 위한 여러가지 첨가물질을 홀스타인 거세우의 성장과 도체특성에 미치는 급여효과를

구명하기 위해 수행하였다. 생후 5개월령 평균체중 176.6 kg, 홀스타인 거세우 24두를 3처리 8반복으로 완전 임의

배치하여 사양시험을 수행하였다. 처리구는 대조구(무첨가구), T1 (Vitamin C, 아연 및 유황 급여구) 및 T2 (콜린

및 라이신 급여구)로 배치하였다. 일당증체량은 육성기와 비육전기에서는 처리구별 차이가 없었지만, 비육후기에

서는 T1처리구가 T2 처리구보다 유의적으로 높았다(p<0.05). T1 처리구의 출하체중은 다른 처리구 보다 비교적

높았지만 유의적 차이는 없었다. 첨가제는 시험기간 동안 섭취량에 있어 영향을 주지는 않았지만, 비육후기 T1

처리구의 사료요구율이 T2 처리구 보다 유의적으로 낮았다. 육량특성에 있어 도체중 및 육량지수는 그룹간 비슷

한 결과를 나타내었지만, 등지방 두께 및 등심단면적은 다른 처리구에 비해 T2 처리구가 비교적 낮았다. 육질특

성에서는 육색, 조직감 및 성숙도는 세 처리구에서 유의적 차이를 나타내지 않았지만, 근내지방도 및 육질1등급

이상 출현율에 있어서 T2 처리구와 비교하여 T1처리구가 높았다. 따라서, 본 연구의 결과 비타민 C, 아연, 유황

첨가는 홀스타인 거세우의 성장 및 도체특성을 향상시키는 것으로 생각된다.


