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항생제 대체제로서 미생물배양액 및 vitamin-C 급여가 

육우의 증체 및 도체형질에 미치는 영향*
1)
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Effects of Microbial feed Additive and vitamin-C as

an Alternative to Antibiotic on Growth Performances and

Carcass Characteristics of Meat Cows

Nam, In-Sik․Han, Chang-Su․Ahn, Jong-Ho

Twenty four Holstein steers (average body weight 714 ± 13.60 kg) were used in 

this experiment to determine the effect of supplementing of microbial culture and 

coated vitamin-C on growth performances and carcass characteristics in finishing 

Holstein steers. Holstein steers were randomly assigned to feeding groups of 

control group (Con, 12 kg of basal diet/head/day), microbial culture group (MC, 

12 kg of basal diet + 30 g of microbial culture/head/day) and coated vitamin-C 

group (CVC, 12 kg of basal diet + 10 g of coated vitamin-C/head/day). MC and 

CVC groups were higher in ADG compared to control (P<0.05). FCR was also 

lower in MC and CVC groups than control group (P<0.05). Back fat thickness, 

rib-eye area, marbling score, meat color and yield index were not changed by 

supplementing microbial culture and coated vitamin-C. MC group was higher for 

maturity compared to control and CVC group (P<0.05). CVC group was higher for 

fat color compared to control and MC group (P<0.05). Based on the results 

obtained from the current study, supplementation of microbial culture and coated 

vitamin-C as an alternative to antibiotic might increase growth performances and 

enhance carcass characteristics in finishing Holstein steers. However, more studies 

are needed to find out the optimum supplementing period of microbial culture or 

coated vitamin-C for high quality meat production from Holstein steers.  
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Ⅰ. 서    론

2014년 기준 국내 91개 도축장에서 등급판정을 받은 Holstein 수소는 122천두(거세우 99.9

천두, 비거세우 22.1천두)로 한우를 포함한 전체 수소의 37.0%, 암소를 포함한 전체 576.8천

두의 21.2%로 국내산 쇠고기 안정적 공급 자원이 되어왔으나(Korea Institute for Animal 

Products Quality Evaluation, 2014) Holstein 수소의 육질등급 출현율은 한우에 비해 상당히 

낮은 수준이며, 고깃소가 아닌 젖소라는 인식과 더불어 국내 소비자들은 Holstein 쇠고기를 

하등육으로 인식하고 있어 시장가치가 떨어지며 고품질을 선호하는 소비자들에게도 소외

되어져 오고 있는 실정이다. 

비육우의 성장은 주로 비육기의 에너지 섭취량에 따라 영향을 받으며(Martin et al., 

1978), 육량 및 육질은 유전적인 요인에 의해 결정되지만 유전적인 요인 못지않게 환경적인 

요인, 특히 사양조건과 밀접한 관련이 있는 것으로 보고되고 있다(Crouse et al., 1989). 이에 

따른 육질개선 첨가물질에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있는데, 비육단계에서 단기간 

효율적으로 근내지방의 축적을 조절할 수 있는 물질에 대한 관심이 점차 고조되고 있다. 

비육우의 육량 및 육질을 결정하는 요인 중에서도 사료원에 의한 영향이 가장 큰 것으로 

알려져 왔으며, 실제로 많은 연구자들에 의해 사료 및 사료 첨가제의 이용을 통해 비육우

의 육성성적 및 육질을 개선시키기 위한 많은 노력이 이루어져 왔다. 이외에도 비육우의 

육질 개선을 위해 거세(Shin et al., 1994; Cho et al., 2012; Hedrick et al., 1969; Jacobs et al., 

1977) 및 비육기간의 연장 등과 같은 사양방법들이 널리 활용되고 있다. 그러나 Holstein 육

우의 경우, 한우에 비하여 육질 및 육량 개선을 위한 연구가 다양하게 진행되지 못하고 있

는 실정이다. 또한 그동안 축산산업은 집약축산 형태로 지속적인 발전을 이룩하여 오고 있

다. 그러나 이러한 집약축산은 가축의 질병에 취약한 단점을 내포하고 있어 질병치료 목적 

외에 가축의 성장촉진용도로 항생제를 지속적으로 이용해 왔다. 지금까지 많은 항생제를 

사용함으로 인하여 가축의 면역력감소, 축산물내 항생제 잔류, 항생제 내성 증가 등 많은 

문제를 일으키고 있는 것이 현실이다. 이에 따라 지금까지 사용해 오던 모든 가축용 항생

제의 사료에 첨가 사용이 금지되었으며, 그 결과 가축의 증체, 질병 예방 등 문제점이 발생

되고 있다. 따라서 이러한 문제점을 최소화하기 위하여 항생제 대체 물질에 대한 연구가 

지속적으로 이루어지고 있다(Fuller, 1989; Tkachev and Gvyzin, 1995). 특히 미생물제제는 어

떠한 화학물질도 첨가하지 않은 친환경 항생제 대체물질로서 그동안 많은 연구가 진행되

었는데 아직까지 국내 홀스타인 육우를 대상으로 진행한 연구는 아직까지 보고된 것이 거

의 없는 실정이다. 미생물제제의 일종인 Saccharomyces cerevisiae는 단백질, 핵산, 비타민의 

함량이 높으며 지방 함량은 낮다. 우수한 영양적 특성을 가지며, 반추위 발효 기능 개선 효

과를 가진다. 이로 인해 사료에 첨가 시, 기호성과 섭취량을 증가시킬 수 있다. 비육우의 생

산성을 향상시키고 유우의 산유량, 유단백 및 유지방 함량을 증진시킨다. 또한 반추위 내 
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완전혐기성 박테리아의 성장을 저해하는 용존 산소를 제거하여 혐기성 박테리아의 증식을 

활성화시키고, 반추위액의 pH 저하를 방지하여 섬유소 분해 박테리아의 증식을 촉진시킨

다. 이로 인해 섬유소(NDF 및 ADF) 분해 작용이 증대되어 조사료의 이용 효율이 개선된다

(Martin, 1992). 또한 F. succinogenes, R. albus와 R. flavefaciens는 반추위 섬유소 분해의 주요 

역할을 담당하는 대표적 섬유소 박테리아이다(Forsberg et al., 1997). 반추위내 조사료 분해

는 우선적으로 이 섬유소 분해 박테리아의 부착이 이루어지고, 그 후 부착된 박테리아들의 

증식과 함께 섬유소 소화가 가속화 된다(McAllister et al., 1994). 사료첨가용 효모는 반추위 

미생물 군집에 유익한 변화, 총균수 증가, 섬유소박테리아의 성장촉진 등 반추위내에서 긍

정적인 역할을 한다는 다양한 보고가 있다(Williams and Newbold, 1990; Dawson, 1992; 

Fallon and Earley, 2004; Denev et al., 2007). 조사료의 소화율 향상은 효모 첨가가 조사료 표

면 부착 섬유소분해 박테리아의 군락 형성 증가에 기인함을 보여준다. 

면실 및 보호 처리한 vitamin-C와 vitamin-E의 첨가가 반추위 발효특성에 미치는 영향을 

연구한 결과 vitamin-E와 vitamin-C의 경우 스트레스 완화에 도움이 되는 등 여러 효능을 지

니고 있다(Pullman, 1995). 그러나 사료와 사양관리의 급변 시(특히, 고능력우, 부족한 방목 

사양 및 열악한 환경), 반추위 기능 저하를 수반하는 경우 vitamin 요구량에 있어 양적, 질

적 변화를 가져온다(NRC, 2001). 따라서 vitamin은 소량이나마 사료 공급원에 함유되어 있

으나 특정 결핍증의 원인이 될 수 있기 때문에 사료에 일정하게 추가 함유하도록 배합하고 

있다. 한편, vitamin-C 급여가 비육말기 육우에 미치는 영향은 보고된 것이 거의 없는 실정

이다. 우리나라 축산의 경쟁력 확보를 위한 생산성의 개선을 위해 짧은 기간 내 육량 및 육

질을 향상시킬 수 있는 친환경 첨가물질에 대한 연구가 지속적으로 진행되어야 할 것으로 

사료된다. 따라서 본 연구의 목적은 항생제 대체제로서 친환경 물질에 해당되는 미생물제

제 및 vitamin-C의 첨가 급여를 통해 비육말기 Holstein 육우의 증체 및 도체형질에 미치는 

영향을 구명하고자 실시하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 공시동물 및 사료 첨가제

본 연구에 사용한 공시동물은 생후 4개월에 거세한 18개월령 홀스타인 육우 24두(평균체

중 714 ± 13.60 kg)를 사용하였다. 공시동물에 급여한 농후사료는 시판용 육우 마무리 사료

를 이용하였으며, 조사료는 국내산 볏짚을 이용하였다. 농후사료의 성분과 화학적 구성은 

Table 1과 같다. 본 연구에서 사용한 첨가제는 미생물사료 첨가제의 일종은 효모배양물과 

코팅된 vitamin-C를 이용하였다. 효모배양물은 미국 다이아몬드사에서 생산한 제품을 사용
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하였으며, 사용방법은 제품의 사용설명서에 따라 이용하였다. vitamin-C는 국내산으로 식물

성 oil로 코팅을 하였다.

Table 1. Ingredient and chemical composition of experimental diets for finishing Holstein 

steers (%, DM basis)

Classification
Ingredients

Concentrate mix1) Rice straw

Dry matter 87.27  8.63

Crude protein 11.50  3.26

Crude fat  3.49  1.85

Crude fiber  6.13 27.79

Crude ash  4.46  9.49

NDF 23.02 66.15

ADF  9.86 36.42

1) Concentrate mix is containing 44% corn, 16% wheat, 8% wheat bran, 1% tapioca, 8% lupin, 4% corn 

gluten, 2% almond barn, 3% coconut kernel meal, 8% palm kernel meal, 1.40% limestone, 0.6% salt, 4% 

molasses.

2. 실험방법

본 연구에서 사용한 홀스타인 거세우 24두는 대조구, 처리구 등으로 나누어 8반복으로 

완전임의 배치하였으며, 대조구(control) 사료는 시판용 배합사료와 국내산 조사료(볏짚)를 

이용하였다. 배합사료는 일일 12 kg를 오전(07:30)과 오후(17:30)로 나누어 각각 6 kg씩 급

여하였고, 조사료는 자유섭취토록 하였다. 처리구의 사료급여 방법은 배합사료 +볏짚 + 미

생물배양물 처리구(MC처리구)와 배합사료 +볏짚 +코팅된 vitamin-C 처리구(CVC처리구)로 

구분하였다. 미생물배양물과 코팅된 vitamin-C의 일일급여량은 각각 30 g (Olson et al., 1994; 

2008), 10 g (Chu et al., 2004)이었다. 미생물배양물은 건조된 미생물 함량(Saccharomyces 

cerevisiae 100%)이 96.8%와 부형제로 구성되었으며, 제품의 화학적 조성은 조단백질, 조지

방, 조섬유 함량이 각각 12%, 3%, 6.5%인 것을 사용하였다. 

3. 조사항목별 측정 방법 

 공시 사료의 분석은 AOAC (1990)의 방법에 준하여 사료의 조성분을 분석하였고, Goering

과 Van Soest (1970)의 분석 방법에 따라 NDF와 ADF를 분석하였다. 체중은 실험개시일 체
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중측정을 실시하고 출하 시 측정하였으며, 성장단계별 시험 종료 시와 개시일의 체중차이

에 의해 증체량을 산출하였다. 사료효율은 증체량과 사료섭취량을 이용하여 계산하였으며, 

일당증체량은 시험 종료 시와 개시일의 체중차이와 실험기간(90일)에 의하여 계산하였다. 

사료 요구율은 시험 종료 시와 개시일의 체중차이와 실험기간(90일)에 섭취한 사료량을 대

조구와 처리구(MC급여구, CVC급여구)로 각각 계산하였다. 육량은 실험종료와 동시에 도

축 후 등급판정사의 등급 판정결과를 기초로 하여 대조구, MC급여구와 CVC급여구의 육량

등급의 공시축 도체의 등지방 두께, 배최장근 및 도체중량을 근거로 육량지수를 측정하였

다. 육질등급은 공시동물 도체의 배최장근 단면적으로부터 근내지방도, 육색, 지방색, 조직

감 및 성숙도를 고려하여 판정하였다(Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs, 2011).

육량지수 = 68.184 - [0.625 × 등지방두께(mm)] + [0.130 × 배체장근단면적(cm2)]

- [0.024 × 도체중량(kg)] + 3.24

A등급(67.50 이상), B등급(62.70~67.50), C등급(62.70 미만)

4. 통계분석

본 시험의 결과로 얻어진 대조구와 MC급여구 그리고 CVC급여구의 증체 및 도체형질에 

대한 통계처리는 SAS (Statistical Analysis System, 2002) package의 GLM (General Linear 

Model)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였으며 유의한 차이가 있는 항목에 대해서

는 다중검정분석을 이용하여 유의한 차이를 검증하였다(P<0.05).

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 증체 및 사료효율

본 연구는 MC 및 CVC 급여가 비육말기 Holstein 거세우의 증체 및 사료 효율에 미치는 

영향을 조사하기 위한 목적으로 실시하였다(Table 2). 비육말기 Holstein 거세우의 시험 시

작 전 평균 체중은 대조구에서 710.50 kg, MC급여구에서 725.25 kg 그리고 CVC급여구에서 

707.63 kg이었으나 시험 종료 후에는 대조구, MG급여구, CVC급여구에서 각각 745.88 kg, 

791.50 kg, 764.50 kg 증체한 것으로 나타났다. 따라서 증체율은 MG급여구 > CVC 급여구 

> 대조구 순으로 유의적으로 증가한 것으로 나타났다(P<0.05). 각 시험구별 일당증체량은 

대조구에서 0.43 kg으로 시험구중 가장 낮은 것으로 조사되었으며, 반대로 MC급여구(0.66 

kg)와 CVC급여구(0.63 kg)에서 대조구에 비하여 유의적으로 높게 나타났으며(P<0.05), 특히 
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MC급여구에서 가장 높은 일당증체량을 기록하였다. 반대로 사료요구율의 경우 대조구에

서 28.47, CVC급여구에서 20.06, 그리고 MC급여구에서 19.98 순으로 처리구에서 유의적으

로 낮았다(P<0.05). 반추가축에게 효모 및 효모 배양물을 급여할 경우 반추위내 발효특성을 

변화시키고(Harrison et al., 1988; Martin and Nisbet, 1992), 체내 전장소화율을 향상 

(Gomez-Alarcon et al., 1990)시키는 효과가 있다는 보고가 있으며 이와 유사한 연구로, 효모 

배양물을 반추동물에 급여하면 반추위내 박테리아의 성장을 촉진시켜(Yoon and Stern, 

1996) 건물섭취율이 증가한다고(Jin et al., 2007) 보고하였다. 따라서 위의 선행 연구결과 및 

본 연구를 종합해 보면 효모 및 효모 배양물을 반추동물에게 급여할 때 반추위내 발효가 

개선되고 건물섭취량이 증가하여 궁극적으로는 증체에도 긍정적인 영향을 미칠 수 있을 

것으로 판단된다. 또한 Kang 등(1992)의 보고에 의하면 한우 육성우에 효모 배양물을 급여

한 결과 대조구에 비하여 일당증체량, 사료섭취량 및 사료효율이 유의적으로 증가하였다고 

보고하였는데 이는 본 연구결과와도 유사하였다. 

 

Table 2. Effects of supplementation of microbial culture and coated vitamin-C on ADG and 

FCR of finishing Holstein steers

Items
Treatments

SEM5)

Control MC1) CVC2)

Initial BW (kg) 710.50 725.25 707.63 13.68

Final BW (kg) 745.88b 791.50a 764.50ab 14.40

ADG (kg/day)3) 0.43c 0.66a 0.63b  3.70

FCR4) 28.47a 19.98b 20.06b  6.70

1) Microbial culture
2) Coated vitamin-C
3) Average dairy gain
4) Feed conversion rate
5) Pooled standard error of mean.
a, b, c means with different superscript in the same row different significantly (P<0.05).

2. 도체형질

MC 및 CVC 급여가 비육말기 Holstein 거세우의 육량에 미치는 영향은 Table 3에 나타내

었다. 도축 후 지육의 무계는 대조구에서 418.38 kg, MC급여구에서 452.63 kg, 그리고 CVC

급여구에서 436.20 kg으로 나타나 MC급여구에서 유의적으로 높았다(P<0.05). 본 시험에서 

MC급여구에서 지육의 무계가 가장 높았는데 이는 Kang 등(1992)의 결과와 일치하였다. 대
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부분 불가식체지방으로 구성되어 있는 등지방 두께는 대조구에서 9.25 mm, MC급여구에서 

9.00 mm, CVC급여구에서 10.00 mm으로 조사되어 CVC급여구에서 가장 높고 MC급여구에

서 가장 낮았으나 통계적 유의차는 찾아볼 수 없었다. 배체장근은 CVC급여구에서 74.00 

cm2, MC급여구에서 72.63 cm2, 대조구에서 70.63 cm2로 조사되어 CVC급여구에서 가장 높

았으나 유의차는 없었다. 육량지수는 모두 60% 초반대를 나타내었는데, 대조구에서 60.96 

%, MC급여구에서 60.80%, 그리고 CVC급여구에서 61.51%로 조사되어 CVC급여구가 가장 

높았으나 통계적 차이는 없었다. 다음으로 육량등급을 보면 대조구는 0:37.5:62.5로 나타났

으며 MC급여구는 0:25.0:75.0로 조사되었다. 반면에 CVC급여구는 0:62.5:37.5로 나타나 대

조구와 처리구중 가장 좋은 결과 값을 나타내었다. Park 등(2006)이 평균체중 550.4 ± 42.8 

kg 한우 거세우 24두를 공시하여 순도 95%의 코팅 처리한 vitamin-C를 두당 일일 1.95~2.0 

g을 6개월간 급여한 결과 시험구간 배체장근 단면적, 등지방두께, 육량지수 및 육량등급에 

아무런 영향을 미치지 않았다고 보고하였다. 유사한 연구로, Mir와 Mir (1994)는 효모 배양

물을 72두의 Hereford 거세우에 급여한 결과 각 시험구간 배체장근 단면적, 등지방두께, 육

량지수 등에는 아무런 영향이 없다고 보고하였는데 이는 본 연구결과와 일치하였다. MC 

및 CVC 급여가 비육말기 Holstein 거세우의 육질에 미치는 영향은 Table 4와 같다. 마블링 

스코어는 MC급여구(19.75) > 대조구(19.57) > CVC급여구(18.50)순으로 높게 나타났으나 통

계적 유의차는 발견하지 못하였다. 육색은 MC급여구에서 5.13, 대조구에서 5.00 그리고 

CVC급여구에서 4.63으로 나타났으나 통계적 유의성은 없었다. 지방색은 대조구와 MC급여

구에서 2.0, 그리고 CVC급여구에서 2.38을 기록하여 CVC급여구가 유의적으로 높았다(P< 

0.05). 조직감은 모든 시험구(대조구, MC처리구, CVC처리구)에서 동일한 결과(2.00)를 나타

내었다. 성숙도는 대조구와 CVC급여구에서 모두 2.00으로 나타났으나 MC급여구에서 2.38

로 가장 높게 나타났다(P<0.05). 육질등급 결과는 대조구와 MC급여구에서 0:12.5:50:37.5로 

동일한 결과를 나타내었으나 CVC급여구는 0:0:50.0:50.0으로 조사되어 대조구와 MC급여구 

보다 낮은 결과를 나타내었다. 일반적으로 반추동물에 코팅 처리된 vitamin-C를 사료와 함

께 급여하면 지방합성표시인자인 Sn-glycerol-3-phosphate dehydrogenase (GPDH) 효소의 활

성도와 지방구가 생겨난 세포의 숫자가 유의성 있게 증가한다(Kontush, 1996). Park 등

(2006)에 의하면 한우 거세우에 0.1% 코팅 처리한 vitamin-C를 6개월간 급여한 결과 근내지

방도가 유의적으로 증가하였다고 보고하였다. 반면에 Chu와 Ahn (2004)의 비육말기 한우를 

대상으로 3개월간 수행한 연구결과에서는 vitamin-C첨가가 근내지방도에 아무런 영향을 미

치지 않았다고 보고하여 본 연구결과와 일치하였다. 따라서 이러한 차이는 급여사료, 

vitamin의 가공방법, 급여기간 등의 차이에서 비롯된 것으로 판단되지만 이에 대한 추가적

인 연구가 필요한 것으로 판단된다. 한편, 출하 12~24개월 전 화우에게 vitamin-C의 급여한 

결과 지방의 밝기가 향상된다고 보고하였는데(National Institute of Animal Science, 2005), 비

육말기 홀스타인 거세우에 코팅 처리된 vitamin-C를 급여한 본 연구에서도 유사한 결과를 
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나타내어 출하 3개월 전에만 코팅 처리된 vitamin-C를 급여할 경우 지방의 밝기가 향상될 

수 있을 것으로 판단된다. 

Table 3. Effects of supplementation of microbial culture and coated vitamin-C on carcass 

yield of finishing Holstein steers

Items
Treatments

SEM3)

Control MC1) CVC2)

Carcass weight (kg) 418.38b 452.63a 436.20b 7.52

Back fat thickness (mm) 9.25 9.00 10.00 2.70

Rib-eye area (cm2) 70.63 72.63 74.00 1.10

Yield index (%) 60.96 60.80 61.51 1.20

Yield grade (A : B : C, %) 0 : 37.5 : 62.5 0 : 25 : 75 0 : 62.5 : 37.5 - 

1) Microbial culture
2) Coated vitamin-C
3) Pooled standard error of mean.
a, b means with different superscript in the same row different significantly (P<0.05).

 

Table 4. Effects of supplementation of microbial culture and coated vitamin-C on carcass 

quality of finishing Holstein steers

Items
Treatments

SEM3)

Control MC1) CVC2)

Marbling score 4.75 3.63 3.25 0.30

Meat color 5.00 5.13 4.63 0.10

Fat color 2.00b 2.00b 2.38a 0.30

Texture 2.00 2.00 2.00 0.10

Maturity 2.00b 2.38a 2.00b 0.10

Quality grade (1+:1:2:3, %) 0:12.5:50:37.5 0:12.5:50:37.5 0:0:50:50 - 

1) Microbial culture
2) Coated vitamin-C
3) Pooled standard error of mean.
a, b means with different superscript in the same row different significantly (P<0.05).
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Ⅳ. 적    요

본 연구는 미생물제제의 일종인 yeast culture 및 코팅 처리된 vitamin-C의 첨가 급여를 통

해 비육 말기 Holstein 거세우의 증체 및 도체형질에 미치는 영향을 조사하기 위한 목적으

로 실시하였다. 평균체중이 714 ± 13.60 kg인 18개월령 Holstein 거세우 24두를 공시동물로 

이용하였으며 각각 8두씩 3개 시험구로(대조구, MC급여구, CVC급여구) 완전임의 배치하

여 출하 전 3개월간 사양시험을 실시하였다. MC급여구는 yeast culture를 일일 30 g, 코팅 

처리된 vitamin-C는 일일 10 g씩 매일 아침 사료급여 시 top dressing형태로 급여하였다. 일

당증체량은 MC급여구가 가장 높았으며 사료요구율은 MC급여구와 CVC급여구에서 가장 

낮았다. 등지방두께, 배체장근 및 육량은 시험구간 유의차가 없었다. 지육중량과 성숙도는 

MC급여구에서 가장 높았으며, 지방색은 CVC급여구에서 가장 높게 나타났다. 이상의 결과

를 종합해 보면 출하 3개월 전 Holstein 거세우에게 항생제 대체제로 미생물제제인 yeast 

culture 또는 코팅 처리된 vitamin-C의 급여는 육질에는 큰 효과가 없으나 육량, 지육중량, 사

료요구율 등에 긍정적인 영향을 줄 수 있을 것으로 판단된다. 아울러 미생물제제와 vitamin-C

를 함께 급여하면 더욱 좋은 효과가 있을 것으로 예상된다. 

[Submitted, June. 28, 2015 ; Revised, August. 18, 2015 ; Accepted, August. 20, 2015]
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