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Summary

Effect of commercial Direct Fed Microbials (DFM) or protease treated feed (PTF) supplementation 
on growth rate and  biogenic substances such as BUN, glucose, IgG, GOT, GPT and Vitamin A, 
C, E from Holstein steers was studied for 7 months. Thirty two steers aged 2~3 months were 
separated with 4 groups for control, DFM (PS), protease (ES) and their mix (PS + ES) supplementally 
fed 0, 100, 100 and 50 + 50 g/day respectively. Weight gain was averagely higher in PS than any 
others, although there were no differences significantly. All treatments enhanced to 3~8% of 
control in dry matter, crude protein and total digestible nutrient (P>0.05). Metabolic diseases with 
veterinary cure had not shown in this study. Plasma GOT and GPT were lower in the PS and ES 
than control. Plasma glucose concentration was also lower in PS than the others. Total cholesterol 
of ES was higher than the others but that of PS is the lowest. Plasma vitamin C was higher in 
PS than the others. It was shown that dietary PS affected change from glucose to vitamin C with 
not overloading liver. Conclusionally, PS and ES were shown to enhance metabolic health of 
steers during growing period.
(Key words : Holstein, Calf, DFM, supplement, immunity)

서    론

세계경제의 침체와 기후변화의 영향으로 

인해 물가 및 사료값 상승으로 비육농가 및 

사육두수가 감소하는 경향에 있는데, 특히 

이윤이 적게 남는 육우 사육농가는 계속 침

체되어 가고 있으며 효율적인 사육방법의 개

발이 절실하다. 가축의 생산성 향상을 위해

서는 기반이 되는 어린 가축의 관리가 중요

한데, 일본에서는 대사성질병이 발생한 송아

지의 비육후기 도축결과에서 배최장근의 유

의적인 발육불량이 발생되었다고 보고되었다

(가축축산물위생지도협회19)). 송아지는 폐사

율을 감소시키는 것뿐만 아니라 잦은 질병의 
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Table 1. Ingredient and Chemical composi- 
tion of experimental diets for 
growing steers (%, DM basis)

Nutrients Contents  (DM Basis, %)
CP 15.9
Fat  3.72
Ash  6.42
NDF 30.1
ADF 16.84
TDN 80.8
Ca  0.96
P  0.46

Mg  0.27
K  0.98

발생 감소에 따른 증체 저하 및 그에 따른 

육질 불량을 예방하는 것도 중요하다. 홀스

타인종은 빠르게 성장하므로 육성기에 충분

한 영양을 섭취한 상태에 있지 않으면 비육

기에 영양소가 부족할 가능성이 있다. 또한 

그 상태가 지속되면 면역력 저하로 인한 질

병 발생이 되기 쉽다. 일반적으로 송아지는 

성우에 비해 면역기능이 완전하지 못해 설사 

등의 감염증상이 발생하기 쉽다고 보고되고 

있다 (Acres 등1)). 특히 어린 송아지는 phyto- 
hemagglutinin (PHA)에 대한 T림파구의 반응

성이 충분하지 않으며 면역기능이 낮다는 것

이 보고되었다 (Amagaya 등2)). 이와 같이 비

육우는 육성기에 충분히 건강이 관리되지 못

하면 충분한 비육효과를 얻을 수 없다.
생체에서의 지방조직은 수분함량이 근육의 

약 30%이므로 지방조직의 축적은 근육의 약 

7배의 에너지를 필요로 하여 생체의 지방조

직의 축적이 진행될수록 사료효율은 떨어진

다고 보고하였다 (일본사양표준, 2008). 그러

므로 비육 직전 단계까지의 영양상태는 비육

성적에 영향을 미칠 수 있으며 관리가 필요

하다. 육우에 있어서 육질향상은 체내 대사

활동과 관련이 깊으며 혈중대사성분에 의해 

그 정도를 간접적으로 확인할 수 있다고 보

고되었다 (Gorocica-Buenfil 등5)). 비육기에 들

어가면 혈중 미량성분의 작용이 중요한데, 
특정 비타민이 비육을 조절하는 것으로 알려

져 있다 (Kawada 등10)). 또한 비타민뿐만 아

니라 지방과 밀접한 관계의 총 콜레스테롤도 

비육에 관여한다고 보고되었다 (渡辺 등17)). 
이와 같은 지방교잡과 관련된 물질들은 육성

기에도 작용하며 체내대사에 영향을 끼칠 것

으로 예상된다. 가축체내의 비타민 A량의 유

지량은 약 80 IU/dl이며 최소필요량은 30
IU/dl라고 했는데 30~80 IU/dl에서는 어느정도

의 영향을 받으며 대상성조절에 의해 건강상

태를 보존하려고 한다고 했다 (Kohlmeier11), 
甫立

16)). 소는 간에서 글루코스를 이용하여 

비타민 C를 생산할 수 있으므로 (Wallis13)), 
필수영양소로 간주되고 있지 않으나 송아지

에 있어서 사육환경 스트레스에 의해 혈중 

비타민 C 농도가 크게 감소했으며 (Cummins
와 Brunner4)), 송아지 및 젖소에 있어서 비타

민 C 결핍증도 보고되고 있다(Itze7)). 또한 열 

스트레스 상태의 젖소에서도 혈중 비타민 C
가 감소했다 (Padilla 등12)). 추가급여에 의한 

효과로서는 비타민 C에 의해 송아지의 설사

병이 감소되었다는 보고도 있었다 (Cummins
와 Brunner3)). 그러나 최근 육우 육질 향상을 

위한 밑소 사양관리에 관한 연구는 거의 수

행되지 않고 있다. 
그러므로 본 연구는 육우 송아지의 육성기

간 동안 생균제 및 효소제를 포함한 혼합미

생물제의 급여가 가축의 사양 및 대사에 미

치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 시험설계 및 사양관리

본 시험은 충남 청원군 소재 육우농장에서 

7개월간 수행하였고 공시축은 2~3개월령 육
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Table 2. Experimental design 

Items DFM 
(g/head/day)

protease treated feed 
(g/head/day)

Control － －

PS 100 －

ES － 100

PS + ES  50  50

우 송아지 32두를 대조구와 3개의 처리구로 

나눠 8두씩 공시하였으며 볏짚과 농후사료 

급여는 국립축산과학원 육우 거세우 고급육 

프로그램에 준해 급여하였다. 동일한 사료를 

급여 후 3개의 처리구에서 시판중인 바실러

스계열의 복합생균제 (PS)와 천연단백질분해 

효소제 (ES)를 Table 2와 같이 top dressing 방

식으로 급여하였다.

2. 조사항목 및 조사방법

(1) 증체량, 사료섭취량 및 월별 질병발

생율

증체량은 시험 개시시점에서 종료까지 1개

월 간격으로 개체별로 체중을 조사하여 계산

하였으며, 사료섭취량은 매일 오전 사료 급

여 전에 잔량을 측정하여 급여량에서 잔량을 

공제하여 계산하였다. 월별 질병 발생율은 2

일 이상 연속으로 발생되는 증상에 대해 기

록하여 계산하였다.

 

(2) 혈중 성분

해파린 처리된 Vacutainer® 튜브를 이용하

여 혈액을 채취 후 비타민 A, C, E의 분석을 

HPLC에 의해 실시하였다 (Haiying 등6), Kashiba 

등8)). BUN, total Protein 및 IgG, Glucose, 

total cholesterol, T-bilirubin, GOT 및 GPT 분

석을 위해 무처리된 Vacutainer® 튜브를 이

용하여 혈액을 채취 후 혈청을 분리하여 혈

액상 자동분석장치 (Hitachi, JP/7180)로 분석

하였다.

3. 통계 분석

모든 데이터의 통계 처리는 Statistical Analysis 

System (1995)의 General Linear Models을 이

용하여 분석하였고 처리간의 유의성 검정

(P<0.05)은 Tukey’s multiple range test를 이용

하여 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 증체량, 사료섭취량 및 월별 질병발생율

(1) 증체량 (kg/일)

대조구 및 시험구 (PS 및 ES구)로 나누어 

시험을 수행하였다. 시험개시, 시험 종료 후

의 체중변화 및 증체량의 결과는 Table 3과 

같다. 종료 체중은 모든 처리구 (399.5~412.6 

kg)가 대조구 (390.3 kg) 보다 높은 경향을 보

였다. 또한 증체량에 있어서 모든 처리구

(281.4~294.5 kg)가 대조구 (271.4 kg) 보다 높

은 경향을 보였다. PS구를 포함한 모든 처리

구 (1.17~1.23 kg/일)의 일당증체량은 대조구 

(1.13 kg/일) 보다 3.5~8.8% 높은 경향을 보

였다. 

(2) 일일사료섭취량 (kg/두, 건물기준) 및 

사료요구량

Table 4에서 제한급여에 의해 배합사료의 

섭취량은 전 두수 일정하였으며 조사료 섭취

량에 있어서 유의적인 차이가 없었다 (P> 

0.05). kg증체당 배합사료 요구량에 있어서 

유의적인 차이는 없었으나 (P>0.05), PS구를 

포함한 모든 처리구의 DM, CP 및 TDN 함량
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Table 3. Effects of PS and ES supplementation on body weight, weight gain and average 
daily gain (ADG) in growing holstein steers

Items Control PS ES PS + ES

Initial body weight (kg)* 118.9± 3.62 118.1±3.44 118.1±3.31 118.1± 3.13

Final body weight kg)* 390.3±12.33 412.6±8.77 399.5±8.35 400.4±10.67

Total gain (kg)* 271.4±10.9 294.5±7.69 281.4±7.38 282.3±10.32

ADG (kg/d) 1.13 1.23 1.17 1.18

* Mean ± SE.

Table 4. Effects of PS and ES supplementation on feed intake and feed conversion ratio 
in growing holstein steers

Items Control PS ES PS+ES

Concentrate (kg/head) 4.21 4.21 4.21 4.21

Forage (kg/head) 4.74 4.76 4.79 4.78

 Feed conversion (feed/gain; kg/kg)

DM (kg) 3.73 3.42 3.6 3.56

CP (kg) 0.59 0.54 0.57 0.57

TDN (kg) 3.01 2.77 2.91 2.89
Mean.

Table 5. Effects of PS and ES supplementation on plasma BUN, total protein and IgG in 
growing holstein steers

Items Control PS ES PS + ES

BUN (mg/dl) 8.5±0.65 9.0±0 9.5±0.87 8.8±0.25

Total Protein (g/dl) 5.9±0.28 5.9±0.22 5.4±0.43 6.0±0.18

IgG (mg/dl) 53±9 47±4 56±6 56±14

Mean ± SE.

이 대조구에 비해 3~8% 향상되는 결과를 얻

었다.

(3) 월별 질병발생율

대조구를 포함한 모든 축군에 있어서 전 

공시기간동안 호흡기 질환을 포함한  수의치

료가 요구되는 전염성 질병이 발생되지 않

았다.

2. 혈중 특정물질

(1) BUN, total Protein 및 IgG

  총단백질과 혈중 요소태질소인 BUN의 결

과로부터 ES구 (9.5 mg/dl)에서 단백질 대사가 
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Table 6. Effects of PS and ES supplementation on hepatic metabolic materials in growing 
holstein steers

Items Control PS ES PS+ES

Glucose (mg/dl) 114.0±1.47 97.8±1.89 104.0±7.91 100.0±3.89

Cholesterol (mg/dl)  86.3±10.49 81.8±6.68 109.8±8.60   94.8±11.68

T-bilirubin (mg/dl)  0.2±0.04  0.2±0.03   0.2±0.03   0.2±0.03

GOT (IU/L) 56.0±6.26 49.0±2.35  45.0±6.12  46.8±4.77

GPT (IU/L) 14.0±1.87 11.0±1.00  13.8±2.39  11.3±1.25

Mean ± SE.

활발히 이루어졌음을 예상할 수 있었으나 유

의적인 차이는 없었다 (P>0.05). 또한 항체생

성지표인 IgG는 전 처리구간에 유의적인 차

이가 없었다 (P>0.05).

(2) Glucose, total cholesterol, T-biliru- 

bin, GOT 및 GPT

탄수화물의 분해산물 및 휘발성지방산 중 

프로피온산의 최종산물인 glucose 농도는 대

조구 (114 mg/dl)를 제외한 모든 처리구 (97.8~ 

104 mg/dl)에서 낮은 경향을 보였다. 이 결과

로부터 순환 glucose가 생체에너지 혹은 저장

형태 등의 다른 형태로 전환되었을 것으로 

사료된다. 특히 PS구의 glucose는 다른 시험

구보다 낮았으나 유의적인 차이가 없었다

(P>0.05). 지방대사의 지표 중 하나인 총 

cholesterol 농도는 에너지 섭취량을 반영하는

데 ES구 (109.8 mg/dl)의 농도가 대조구 (86.3 

mg/dl) 보다 26% 높았으나 유의적인 차이가 

없었다 (P>0.05). 주로 간 상피 세포 손상정도

를 나타내는 GOT, GPT는 대조구 (56, 14

IU/L)에 비해 모든 처리구 (45~49 IU/L)에서 

낮은 수치를 보였으나 유의적인 차이가 없었

다 (P>0.05). 

(3) 비타민 (A, C, E)

생체의 상피세포 강화를 포함한 생체면역

조절과 관련 있는 비타민 A, C, E의 결과는 

Table 7과 같다. 비타민 A에 있어서 PS구

(36.1 IU/dl)가 다른 시험구(30.9~34.4 IU/dl) 보

다 높았으나 유의적인 차이가 없었다 (P> 

0.05). 渡辺 등17)은 화우의 비육시험에서 혈

중 비타민 A와 비육성적은 대체로 반비례한

다고 하였으며 비타민 E도 관련이 있는 것으

로 보고했다. 中西 등15)은 비타민 A를 제한 

급여했을 때 지육 중 근육비율은 유의적으로 

컸고 지방비율은 작았다고 보고했다. Kawachi9)

는 비육단계의 육용우에 있어서 지방세포의 

분화는 비타민 A에 의해 영향을 받으며 다

른 체내성분에 의해서도 분화가 조절된다고 

했다. 현재 시험결과는 비육직전단계로서 상

피세포의 면역과 관계있는 비타민 A 수준이 

높은 것이 바람직하다고 사료된다. ES구의 

비타민 C 농도 (3.0 mg/L)는 다른 시험구 (3.7 

~ 3.9 mg/L) 보다 낮았으나 유의적인 차이가 

없었다 (P>0.05). 또한 PS가 포함된 시험구의 

비타민 C 농도는 대조구와 ES구보다 높았는

데 혈중 glucose의 농도결과와 비교해보면 

PS는 혈중 비타민 C의 농도 조절과 관련이 

있을 것으로 사료된다. 松井
18)는 비육우에 있
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Table 7. Effects of PS and ES supplementation on plasma vitamin A, C and E in 
growing holstein steers

Items Control PS ES PS+ES

Vitamin A (IU/dl) 31.6±3.21 36.1±2.07 30.9±7.01 34.4±1.44

Vitamin C (mg/L)  3.7±0.20  3.9±0.33  3.0±0.44  3.9±0.34

Vitamin E (IU/dl) 143.7±18.09 155.4±7.48 150.1±25.84 150.2±25.00

Mean ± SE

어서 비타민 C의 범위는 2.2~4.9 mg/L로 보고

하였으며, 화우에 있어서 육성우의 평균 혈

중 농도는 4.04 mg/L 라고 제시했다. 또한 비

육자체가 비타민 C의 농도를 낮춘다는 것을 

제안했다 (Yano 등14)). 현재의 결과와 비교해

볼 때 모든 시험구의 비타민 C의 농도는 정

상범위 내에 있음을 알 수 있다. 비타민 E의 

결과에서 모든 처리구 (150~155 IU/dl)는 대조

구 (143 IU/dl) 보다 높았으나 유의적인 차이

가 없었다 (P>0.05). 결론적으로 미생물제의 

지속적인 급여를 통해 효과를 얻을 수 있는 

점과 육성우 특성상 개체간 차이에 의해 유

의적인 차이를 볼 수 없었으나, 처리구에서 

체내대사가 개선되는 경향을 보였다.

적    요

증체량은 모든 처리구 (281.4~294.5 kg)가 

대조구 (271.4 kg) 보다 높았으나 유의적인 차

이는 없었다(P>0.05). PS구를 포함한 모든 처

리구의 DM, CP 및 TDN 함량이 대조구에 비

해 3~8% 향상되는 결과를 얻었으나 통계적

인 차이는 없었다 (P>0.05). 모든 시험축군에

서 수의적 치료를 요하는 질병은 발생되지 

않았다. ES구가 모든 처리구와 비교할 때 총

단백질량은 낮고 BUN은 높은 경향을 보였다

(P>0.05). 면역물질인 IgG항체 농도는 전 처

리구간에 유의적인 차이가 없었다 (P>0.05). 

혈중 glucose 농도는 대조구 (114 mg/dl)를 제

외한 모든 처리구 (97.8~104 mg/dl)에서 낮은 

경향을 보였다 (P>0.05). ES구 (109.8 mg/dl)의 

총 cholesterol 농도가 대조구(86.3 mg/dl) 보다 

26% 높았으나 유의적인 차이가 없었다 (P> 

0.05). 간상피세포 손상여부와 관계있는 GOT, 

GPT는 대조구 (56, 14IU/L)에 비해 모든 처리

구 (45~49, 11~13.8 IU/L)에서 낮은 수치를 보

였으며 유의적인 차이는 없었다 (P>0.05). 비

타민 A는 PS구 (36.1 IU/dl)가 다른 처리구

(30.9~34.4 IU/dl) 보다 높았으나 유의적인 차

이가 없었다 (P>0.05). 비타민 C는 ES구 (3 

mg/L)가 다른 시험구 (3.7~3.9 mg/L) 보다 낮

았으나 유의적인 차이가 없었다 (P>0.05). 또

한 모든 처리구의 비타민 E (150.1~155.4

IU/dl)는 대조구 (143.7 IU/dl) 보다 높았으나 

유의적인 차이가 없었다 (P>0.05).
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