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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effects of different crude protein levels in the concentrates on carcass and meat 
quality of Hanwoo steers. A total of thirty 5.3-month-old castrated Hanwoo calves (135.6±10.52 kg) were randomly allocated into 
either control or treatment group. The animals were separately housed to 5 heads per group. Crude protein levels in concentrates 
for growing, fattening, and finishing phases were 14, 13, and 11% for control group and 16, 15, and 14% for treatment group 
respectively. Comparative analysis of carcass characteristics, physico-chemical characteristics, and fatty acid composition in M. 
longissimus dorsi of Hanwoo steers were carried out. There was no statistical difference in average cold carcass weight between 
control (411.9 kg) and treatment (419.9 kg) group. Also, dietary crude protein level in concentrates did not affect M. longissimus 
dorsi area, backfat thickness, and meat yield index. In contrast, the marbling score in treatment group was higher (p<0.05) than 
the control group. Also, treatment group showed significantly higher (p<0.05) values than control group for CIE L-value, 
Mono-unsaturated fatty acids and oleic acid composition. Therefore increasing crude protein levels of concentrates in Hanwoo 
steers during growing and fattening phases might be beneficial for the improvement of meat quality.
(Key words : Crude protein level, Carcass characteristics, Meat quality, Hanwoo steer)

서    론

한우를 이용한 고급육 생산은 값싼 수입 쇠고기와의 차별화를 위

해 꾸준히 제기되어 온 과제로서, 최근 한․미 FTA를 계기로 한우

쇠고기의 고품질화가 더욱 절실하게 되었다. 그 동안 정부, 축산관

련 연구소 및 대학에서도 한우 고급육 생산을 위해 많은 투자와

기술개발을 수행해 왔다. 그러나 한우 특성에 맞게 효율적인 고급

육을 생산하기 위해서는 연구가 더욱 다양하게 이루어져야 할 것

이다. 
더욱이, 90년대 이후의 한우는 유전형질과 관련된 많은 개량이

이루어져 자질이 우수한 개체의 생산 등 변화가 두드러지게 나타났

으며, 이처럼 개량된 유전형질을 극대화시켜 생산성을 높일 수 있

는 사양기술의 개발이 요구되는 시점이다.
일반적으로 비육우의 산육능력은 비육단계별로 급여하는 사료의

영양소 수준에 의해 크게 영향을 받는다. 이에, 육성기와 비육전기

에 조단백질 수준을 높이면 지육중량, 배최장근단면적 및 근내지방

도가 증가하였고 (增山 等, 1997; 丸山 等, 1994; Byers and 
Moxon 1980), 증체량과 사료요구율의 개선과 더불어 등지방두께

가 현저히 감소하는 것으로 보고되고 있다 (Rossi et al., 2000; 
Perry et al, 1983; Martin et al., 1979). 또한, Ponnampalam 등

(2003)은 사료 중에 조단백질의 증가는 도체의 지방함량을 감소시

킨다고 하였으며, Berge 등 (1993)은 거세우에 조단백질의 급여증

가는 근육의 생산량을 증가시키고, 연도의 감소를 보고하였다. 
Leng (1985)은 조단백질을 다량 급여하면 사료섭취량이 증가하고, 
장내 아미노산 흡수율의 증가로 증체량이 향상된다고 하였다

(Bailey, 1989). 따라서, 본 연구는 비육단계별 농후사료의 조단백

질 수준 차이가 한우 거세우의 도체 특성 및 육질에 미치는 영향

을 구명하여, 농가 생산성 향상 및 소득증대에 기여하고자 실시하

였다.
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Table 1. Chemical composition of diets (DM basis)

Composition
    (%)

Concentrates
Roughages

Growing Fattening Finishing

Control1) Treatment2) Control Treatment Control Treatment Timothy
hay

Tall 
fescue.

Moisture 11.88±
 0.183)

11.94±
 0.25

11.81±
 0.24

11.93±
 0.20

12.46±
 0.17

12.45±
 0.12

 8.07±
 1.07

 7.97±
 1.60

Crude Protein 14.31±
 0.07

16.53±
 0.07

13.03±
 0.16

15.36±
 0.18

11.29±
 0.09

14.69±
 0.09

 7.00±
 1.31

 5.10±
 0.63

Crude fat  3.02±
 0.04

 2.82±
 0.09

 3.13±
 0.03

 3.02±
 0.05

 3.06±
 0.04

 3.20±
 0.04

 1.53±
 0.55

 0.90±
 0.19

Crude fiber  7.19±
 0.21

 7.35±
 0.23

 6.21±
 0.23

 6.56±
 0.08

 5.20±
 0.06

 5.54±
 0.13

33.97±
 2.19

35.97±
 0.50

Crude ash  5.43±
 0.06

 5.83±
 0.13

 5.23±
 0.16

 5.74±
 0.07

 5.56±
 0.05

 5.89±
 0.08

 5.92±
 1.33

 5.57±
 0.55

NFE 58.17±
 0.10

54.53±
 0.52

60.59±
 0.16

57.39±
 0.38

62.43±
 0.23

58.23±
 0.17

43.51±
 2.02

44.49±
 1.48

Ca  0.97±
 0.03

 1.07±
 0.04

 0.87±
 0.03

 0.92±
 0.01

 0.69±
 0.02

 0.68±
 0.01

 0.23±
 0.04

 0.23±
 0.03

P  0.50±
 0.00

 0.58±
 0.01

 0.42±
 0.01

 0.54±
 0.01

 0.39±
 0.01

 0.49±
 0.01

 0.18±
 0.05

 0.13±
 0.06

ADF 11.90±
 0.32

12.40±
 0.13

10.80±
 0.10

11.34±
 0.45

 8.75±
 0.22

 6.93±
 0.35

40.85±
 0.51

39.96±
 2.26

NDF 27.29±
 0.80

27.98±
 0.21

23.87±
 0.30

25.71±
 1.08

21.14±
 0.29

19.46±
 0.16

61.15±
 0.07

61.11±
 1.19

TDN 68 68 70 70 72 72 54.61 40.04
1) CP low group (14%-13%-11%), 2) CP high group (16%-15%-14%), 3) Mean ± standard error.

재료 및 방법

1. 시험동물 및 사양관리

공시축은 생후 5.3개월령의 평균체중 135.6±10.52 kg의 거세우

30두를 공시하여 총 733일간 K 농장에서 실시하였다. 공시축의

배치는 대조구와 처리구로 나누어 동일 월령과 체중을 고려하여 한

pen당 (4.8×9.0 m) 5두씩 배치 (group feeding)하였고, 처리구당 3
반복으로 수행하였다. 

비육단계는 육성기 (6∼13개월), 비육전기 (14∼22개월), 비육후

기 (23∼출하)로 구분하였다. 시험사료 중의 농후사료는 단백질 수

준 (건물기준; 육성기－16%, 비육전기－15%, 비육후기－14%)이
시험목적에 맞게 K 사료회사에서 주문 생산하였고, 대조구 사료는

동일 사료회사의 일반 시판사료 (건물기준; 육성기－14%, 비육전기

－13%, 비육후기－11%)를 사용하였다. 조사료는 Timothy와 Tall 
fescue를 비육단계에 따라 시험구별 동일하게 급여하였으며, 이때

급여사료의 일반성분은 Table 1과 같다.
사료급여는 한우 사양표준에 의거 급여량을 계산하여 1일 2회

로 나누어 동일한 양을 급여하였다. 물과 미네랄 블록은 자유로

이 섭취할 수 있게 하였고, 기타 관리는 농장의 관행에 준하여

수행하였다.

2. 도체특성 조사

시험이 종료된 공시축은 출하를 위해 B 축산물 공판장으로 운반

후 도축하였다. 이후 축산물품질평가원의 등급판정기준에 따라 냉

도체중 및 육량형질 (등지방두께, 배최장근단면적)과 육질형질 (근내

지방도, 육색, 지방색, 조직감, 성숙도)을 판정받고 데이터를 수집하

였다.
또한, 도체성적 중 처리구간의 육량 및 육질성적의 개체별 분포

와 출현율의 차이를 제시하기 위하여 육량등급은 A(3):B(2):C (1
점)과 육질등급은 1++(4):1+(3): 1(2):2(1):3(0점)으로 환산하여 제

시하였다.
육질특성 분석을 위한 시료는 도체등급 판정 이후 13번째 흉추

와 1번 요추 사이의 등심부위에서 일정량을 채취하였고, 채취한 시

료는 냉장상태 (0∼5℃)를 유지시켜 실험실로 운반한 후 즉시 육색

과 가열감량을 측정하였다. 도체의 수분, 조지방과 조단백질 분석

을 위한 시료는 시료 주위의 과도한 지방 및 막을 제거 한 후, 분

쇄기 (HMC-150T, Hanil Co., Korea)로 곱게 분쇄하여 분석시까

지 80℃에서 냉동 보관하였다. 
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Table 2. Effects of crude protein levels in concentrates on carcass characteristics of Hanwoo steers

Items Control1) Treatment2) Pr > ︳t ︳3)

Marketing wt. (kg) 715.3±8.694) 732.0±10.71 0.2042
Cold carcass wt. (kg) 411.9±7.66 419.9± 7.54 0.4666
Backfat thickness (mm) 11.1±0.98 9.4± 0.68 0.1577
M. longissimus dorsi area (cm2) 82.1±1.58 83.4± 1.55 0.5517
Meat yield index 65.0±0.75 66.5± 0.56 0.1335
A :  B :  C (hd) 6 : 6 : 3 7 : 6 : 2 －

Meat yield grade5) 33.0±3.32 35.0± 2.67 0.1098
Marbling score6) 5.13±1.96 6.40± 1.30  0.0461*
Meat color7) 4.67±0.13 4.47± 0.13 0.2849
Fat color8) 2.47±0.13 2.53± 0.13 0.7263
Texture9) 1.00±0.00 1.00± 0.00 1.0000
Maturity10) 2.07±0.07 2.07± 0.07 1.0000
1++:1+:1:2:3(hd) 2:7:3:3:0 3:9:3:0:0 －

Meat quality grade11) 38.0±5.43 45.0± 4.10 0.0950
1) CP low group (14%-13%-11%)                         2) CP high group (16%-15%-14%) 
3) Probability of the T-test                               4) Mean ± standard error 
5) Converted to numeric; grade A = 3, B = 2 and C= 1    6) 9 = The most abundant, 1 = devoid
7) 7 = Dark red, 1 = bright                               8) 7 = Yellowish, 1 = white 
9) 3 = Coarse, 1 = fine                                  10) 9 = Mature, 1 = youthful 
11) Converted to a numeric; grade 1++ = 4, 1+ = 3, 1 = 2, 2 = 1 and 3 = 0.

3. 시료의 일반성분 분석

급여사료 및 등심시료의 일반성분은 AOAC 방법 (1998)에 따라

수분, 조단백질, 조지방 및 조회분 함량을 측정하였다. 고기의 경우

시료 5 g을 사용하여 105∼110℃의 건조법으로, 조단백질은 시료

1 g을 켈달법으로, 조지방은 시료 10 g을 쇽시렛 추출법으로, 조회

분은 시료 7 g을 칭량하여 550℃의 전기로에서 회화시켰다.

4. 육색

육색 측정은 색차계 (CR-200, Minolta, Japan)를 이용하여 CIE 
L* (명도), a* (적색도), b* (황색도)로 표시하였으며, b/a 값을 색상

(hue),   값을 채도 (chroma)로 하였다. 이 때 사용된 표준

색판은 기기의 메뉴얼에 따라 Y=94.5, x=0.3132, y=0.3203으로

하였으며 시료의 3부위를 1회씩 측정하여 평균값으로 나타냈다.

5. 가열감량

가열감량은 육편을 약 25g으로 coring하여 polyvinylidene 
chloride 필름에 밀봉하고, 육편 중심부 온도가 70℃에 도달한 다

음, 30분간 가열하였다. 가열 후 실온에서 1시간 방냉하고, 수분

손실량을 측정하여 다음 식에 의해 계산하였다. 

  가열감량시료무게
수분손실량

×

6. 지방산 분석

등심 조직 약 450 g을 채취하여 각각 잘게 분쇄한 뒤 25 g씩 사

용하여 Folch법 (Folch 등, 1957)으로 chloroform : methanol 
(2:1)을 5 ml 넣고, homogenizer (Polytron PT-MR-2100, 
Switzerland)를 이용하여 11,000 rpm에서 2~3분 동안 분쇄하여

추출한 후 water bath (40℃)에서 filter paper를 이용하여 여과하

였다. 이후 여과액을 증류수와 혼합한 후 메탄올과 물층을 제거하

고 클로로포름과 지질층을 질소가스를 이용하여 제거한 후

BF3-meathanol (14%)를 처리하여 65℃에서 transmethylation 시

켜 분석하였다. 총 지방산조성 분석은 gas-chromatography (Perkin- 
Elmer CO, USA)를 이용하였다.

7. 통계처리

본 시험에서 얻어진 결과는 SAS package (2002)의 GLM 분석

방법에 따라 분석하였고, 각 처리구별 유의성은 T-test로 5% 수준

에서 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 도체성적

Table 2에 제시한 결과와 같이 대조구와 처리구의 냉 도체중은
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Table 3. Effects of crude protein levels in concentrates on physico-chemical characteristics in M. longissimus 
dorsi of Hanwoo steers

Items Control1) Treatment2) Pr > ︳t ︳3)

 Heads 15 15
 Moisture (%)  64.6±0.694) 64.1±0.64 0.0651
 Crude fat (%) 14.9±0.71 15.2±0.79 0.2330
 Crude protein (%) 19.1±0.64 18.7±0.79 0.1047
 CIE value:5)

  L* 5) 37.9±0.72 39.1±0.67  0.0072*
  A* 6) 22.9±0.62 23.1±0.44 0.8116
  B* 7)  9.7±0.50 10.2±0.36 0.4316
  Chroma 24.9±0.76 25.3±0.55 0.6685
  Hue 22.6±0.56 23.4±0.43 0.2265

Cooking loss (%) 27.8±0.40 27.6±0.60 0.2932
1) CP low group (14%-13%-11%)                       2) CP high group (16%-15%-14%)
3) Probability of the T-test                             4) Mean ± standard error
5) L* = lightness,                                     6) A* = redness,
7) B* = yellowness.

각각 411.9 kg과 419.9 kg으로 처리구에서 약간 증가하는 경향을

보였으나, 유의적인 차이를 보이지는 않았다. 
육량형질의 경우, 등지방두께는 대조구가 11.1 mm, 처리구가

9.4 mm로 처리구에서 얇은 경향을 보였으며, 배최장근단면적은 대

조구와 처리구에서 각각 82.1 cm2
와 83.4 cm2

로 처리구에서 증가

하는 경향을 나타냄으로써, 육량지수에서도 각각 65.0, 66.5으로

처리구에서 육량등급이 향상되는 경향을 보였으나, 유의적인 차이

는 보이지 않았다. 도체성적에서 육량등급 (A:B:C)별 개체의 두당

등급분포를 살펴보면 대조구는 6:6:3 이었으나 처리구는 7:6:2로서

양구간을 비교해보기 위하여 A=3, B=2, C=1 점으로 환산하여 계

산한 결과 대조구와 처리구는 각각 33.0점과 35.0으로 처리구에서

개선되는 경향을 보였다.
육질형질의 경우는 육색, 지방색, 조직감 및 성숙도에서 대조구

와 처리구는 상호 유의적인 차이는 없으나, 근내지방도에서 5.14, 
6.40으로 처리구에서 유의적 (p<0.05)으로 향상되었다. 또한, 도체

성적의 개체별 육질등급 (1++:1+:1:2:3)의 분포를 보면 대조구는

2:7:3:3:0 이었으나 처리구는 3:9:3:0:0로서, 양 구간을 비교하기

위하여 1++=4, 1+=3, 1=2, 2=1, 3=0점으로 환산하여 계산한 결과

각각 38.0점, 45.0점으로 처리구에서 육질이 개선되는 경향을 보

였다. 이 같은 결과는 增山 等 (1997)과 丸山 等 (1994)의 연구에

서 화우 비육 시 육성 및 비육기에 농후사료의 조단백질 함량을

높여 주면 근내지방도가 향상되었다는 보고와 유사한 경향으로 나

타났다.

2. 도체의 이화학적 특성 및 지방산 조성

도체의 이화학적 특성과 지방산 조성에 대한 결과는 Table 3과

4에서와 같다. Table 3에서 나타난 바와 같이 도체의 수분, 조지방

및 조단백질 함량은 대조구가 64.6%, 14.9% 및 19.1%이며, 처

리구의 경우 64.1%, 15.2% 및 18.7%로 유의적인 차이를 보이지

않았으나, 처리구에서 수분과 조단백질의 경우 감소하고 조지방은

증가하는 경향을 나타냈다.
일반적으로 도체의 이화학적 성분은 근내지방도 또는 육질등급과

밀접한 관계가 있으며, 육질등급이 높을수록 조지방 함량은 증가하

고 수분함량이 감소하며, 조단백질 함량도 감소하는 것으로 보고되

고 있다 (Lee et al., 2004; Cameron et al., 1994; Savell et al., 
1986; McBee and Wiles, 1967).

이에 Table 2에서 제시한 조단백질 수준차이에 따른 근내지방도

가 유의적 (p<0.05)으로 향상되었으며, 도체의 수분과 조단백질의

함량은 감소하고 조지방의 함량이 증가하는 경향에서 본 연구 결과

와 동일하게 나타났다.
가열감량에서는 유의적인 차이를 나타내지는 못하였지만, CIE 

값 중 명도의 경우 처리구에서 39.0으로 대조구보다 0.6으로 증가

하며 유의적 (p<0.05)인 차이를 보였다. CIE 값의 명도는 육질등급

및 근내지방도와 정 (+)의 상관으로 육질등급이 높은 곳에서 높으

며, 가열감량도 근내지방도와 육질등급이 높을수록 가열감량이 낮

다고 보고되고 있다 (小堤恭平, 1994). 또한, Kim and Jung (2007)
은 쇠고기의 육질평가에서 전단력이 높을수록 질기며, 보수성은 높

을수록 부드러우며, 가열감량이 낮을수록 육질이 좋다고 제시한 바

있다.
이러한 결과들은 본 연구에서 제시한 Table 2에서 조단백질 수

준차이에 따라 근내지방도가 유의적 (p<0.05)으로 향상되고, 가열

감량은 대조구 대비 낮은 경향을 보였으며, 특히 Table 3의 CIE 
값 중 명도가 유의적 (p<0.05)으로 높아지는 결과와 유사하였다.
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Table 4. Effects of crude protein levels in concentrates on fatty acid in M. longissimus dorsi of Hanwoo steers

Fatty acid (%) Control1) Treatment2) Pr > ︳t ︳3)

  Heads 15 15
  C14:0   3.49±0.154)  2.93±0.18 0.1783
  C14:1  0.47±0.06  0.34±0.04 0.3718
  C16:0 33.43±0.89 34.60±0.93 0.4793
  C16:1  4.06±0.29  4.17±0.18 0.4229
  C17:0  0.51±0.13  0.33±0.05 0.3478
  C18:0 10.18±0.76 10.30±0.42 0.0901
  C18:1 43.05±0.46 43.61±0.42  0.0017*
  C18:2  1.87±0.49  1.99±0.28 0.5840
  C18:3  0.02±0.01  0.03±0.00 0.3333
  C20:0  2.78±0.27  2.85±0.41 0.8725
  SFA5) 50.36±0.91 51.01±1.05 0.5708
  UFA6) 49.44±0.92 49.99±1.05 0.6366
  MUFA7) 47.71±0.66 48.52±0.58  0.0014*
  U/S8)  0.99±0.04  0.98±0.04 0.5970
1) CP low group (14%-13%-11%)                   2) CP high group (16%-15%-14%)
3) Probability of the T-test                        4) Mean ± standard error
5) Saturated fatty acids                           6) Unsaturated fatty acids
7) Mono-unsaturated fatty acids                    8) Unsaturated fatty acid / Saturated fatty acid.

도체의 지방산 조성 경우 Table 4에 나타낸 바와 같이 대조구와

시험구간에 단일불포화지방산에서 유의적 (p<0.05)인 차이를 보였

으며, 올레인산에서 처리구가 43.55%로 대조구의 43.19% 대비 유

의적 (p<0.05)으로 높게 나타났다. 지방산 조성은 도체의 부위, 품

종, 성, 계절 및 사료, 비육기간에 따라 다르고, 지방산 조성에 미

치는 영향도 근육조직에서 보다 지방조직에서 더 뚜렷하며, 또한

지방산 조성은 육질등급에 의해서도 영향을 받는 것으로 보고되고

있다 (Kim, 2006; Song et al., 2000; Westerling and Hedrick, 
1979). 특히, Oh 등 (2012)은 지방산 조성 중 올레인산 함량이 증

가할수록 근내지방도가 증가한다는 결과와 같이 본 연구에서도 조

단백질 급여수준 증가에 따른 근내지방도 향상이 올레인산 함량의

증가로 이어진 것으로 판단된다.

요    약

본 연구는 농후사료의 조단백질 수준이 거세한우의 육질에 미치

는 영향을 구명하기 위해 한우 거세 송아지 30두를 공시하여, 비육

단계별 육성기, 비육전기 및 비육후기에 농후사료의 조단백질 수준

을 대조구는 육성기; 14%, 비육전기; 13% 및 비육후기; 11%, 처리

구는 육성기; 16%, 비육전기; 15% 및 비육후기; 14%로 하여 도체

특성, 육질의 이화학적 특성 및 지방산 조성을 분석하였다. 육질등

급에서는 대조구 대비 처리구에서 근내지방도가 유의적 (p<0.05)으
로 향상되었고, 육질등급을 점수화하여 환산한 결과로는 약 15.6% 

정도가 처리구에서 개선되는 경향을 보였다. 도체의 이화학적 특성

에서는 처리구에서 수분과 조단백질의 경우 감소하고 조지방은 증

가하는 경향을 나타냈다. 지방산 조성 중 단일불포화지방산 및 올

레인산에서 처리구가 대조구 대비 유의적 (p<0.05)으로 증가하였다. 
따라서, 본 시험의 결과로 육성 및 비육기때 농후사료내 조단백질

수준을 증가시키면 근내지방도, CIE 값의 명도, 올레인산 및 단일

불포화지방산에서 유의적 (p<0.05)으로 개선되었다.
(주제어 : 조단백질 수준, 도체특성, 육질, 거세한우)
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