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Abstract

This study was a report on 60 heads of Hanwoo steers(5 treatments⨯4 heads⨯3 repeats). Their start weights were 
361.2±14.39 kg to 380.5±27.33 kg; 12.7 to 13.6 months of age. The aim was to investigate the effect of herbal probiotic 
supplementation on the weight, blood composition, meat quality and immunity in beef. In case of body weight gain, con. 
1 plot(183.8 kg) in the early fattening stage, T3 plot(115.1 kg) in the middle fattening stage, and T2 plot(163.3 kg) in 
the late fattening stage significantly increased(p<0.05). There was a statistically significant difference in the blood content 
of T-Cho and IgG: con. 1 plot and T1 plot in the early fattening stage, T3 plot and T2 plots in the middle fattening stage, 
and con. 2 plot and T1~T3 plots in the late fattening stage had higher blood content than that of other treatment plots 
(p<0.05). In addition, the carcass weight was highest in the T1 plot and T2 plot among the total treatment plots(p<0.05). 
However, no statistical significant difference was observed in the different treatments; all individual treatment plots(T1~T3 
plots) were somewhat higher than the control plots(con. 1~con. 2 plots) with respect to the carcass quantity and carcass 
quality. Combining and analyzing all results revealed that the dietary addition of herbal probiotics for Hanwoo steers had 
a positive effect on the improvement of weight, amount of meat, meat quality and immunity
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서 론   

FTA 체결과 소비자 구매인식도의 다변화로 인한 국내외 

시장 변화에 대응하기 위하여 축산물은 생산비 절감과 육류

의 품질 고급화가 필요하다. 생산성 향상 방안으로는 사료용 

첨가제(Hwang GA 2013)를 이용한 고급화가 있으며(Morgavi 
등 2000), 사료용 첨가제 중에서 가장 효과가 높은 것은 생균

제이므로 지방자치 단체에서는 여러 경로로 농가에게 지원
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하고 있다. 
가축에 대한 미생물제제(Fuller R 1989)는 유산균 외에 여러 

생균을 사용해야 해로운 미생물을 억제하고, 이로운 미생물

을 왕성하게 번식시켜서 동물의 건강 증진과 성장 촉진 작용

을 한다. 인체에는 주로 유산균을 사용하며, probiotics라 한다

(Ann YG 2011; Ann 등 2013). 
생균제의 효과에 대한 보고로는 병원성 미생물을 억제하여 

설사 등의 소화기 질병을 감소시키고, 장내 유용미생물의 성

장을 돕는다는 결과(Chae 등 2013)와 사료의 소화 및 흡수 능

력을 개선시킨다고 하는 결과가 있다(Adams 등 1981). 나아가 

장과 혈액의 암모니아를 줄여서 암모니아에 의한 세포파괴와 

상피세포의 교체, 질병 감염을 감소시키고(Arambel & 1988), 
반추위 내의 pH를 정상적으로 유지시켜 주는(Dawson & New-
man 1988) 등 성장을 촉진하고, 사료효율을 개선한다고도 하

였다. 
Torturer OF(1973)와 Pollman 등(1980)은 유산균 등의 미생

물 제제를 첨가하면 체중 증가와 사료요구율이 개선되고, 장
내 혐기성 세균을 활성화시켜서 콜레스테롤 소화와 답즙산

의 분해가 활발히 일어난다고 하였다(Kim 등 2000).
Williams 등(1991)은 효모 배양물을 비육우에게 급여하면 

사료섭취량과 사료효율이 개선되고, 반추위 내 pH를 저하시

켜 과산증을 예방한다고 하였고, 유산균은 Escherichia coli, 
Salmonella, Campylobacter 등의 유해균을 억제하여 장질환 및 

내인성 질병을 감소시킨다고 하였다. 생균제 중의 Bacillus 
subtilis와 Lactobacillus species는 항균물질 생산과 장내 균총의 

균형을 개선하여 정장작용 및 소화를 돕는다고 하였다(Fuller 
R 1989; Gibson & Fuller 2000). 

이처럼 일반 생균제의 효과에 대한 연구결과는 많다. 그러

나 천연 한방제제를 이용한 생균제의 연구는 적어서 목단피, 
황백, 연교, 오미자, 자초, 길경 추출물에 대한 항균성 및 세균

증식 억제 조사(Park 등 1992)와 한약재가 젖산균 생육에 미

치는 영향 등(Lim 등 1997)의 결과에 지나지 않는다. 
그러므로 항생제 내성과 남용을 줄이고, 가축을 건강하게 

사육하여 육질의 고급화를 도모하기 위한 방안으로 천연 한

방제제를 이용한 생균제 제조와 그 면역성 효과에 대한 연구

개발이 필요하다.
따라서 본 연구에서는 당귀(혈류 항진, 근압, 혈압 저하 작

용), 백출(혈당 감소, 이뇨 작용), 길경(중추신경 억제, 진통, 해
열, 진해, 거담 작용), 진피(혈관 수축, 이뇨, 모세혈관 강화 작

용), 작약(진통, 해열, 혈압 강하, 혈관 확장 작용), 황기(심신회

복, 식욕증진, 혈압강하 작용) (Park JH 2002) 등의 한방제제 원

료 6종을 미세분쇄한 후 부형제와 함께 발효시켜서 생균제를 

만들어 비육용 한우에게 0.2~0.5%씩 첨가 급여하고, 체중 증가, 
혈액성상과 면역성 및 도체 육질 특성을 분석하였다.

재료 및 방법

1. 시험용 비육우 및 사양
개시 체중 361.2±14.39~380.5±27.33 kg(생후 12.7~13.6개월

령)의 거세 한우 60두를 임의 배치(5처리⨯4두⨯3반복)하여 

동물실험 윤리위원회의 승인(경북동윤위-39호)을 받아 농가

에서 비육 사양시험을 하였다. 
급여시험은 con. 1구(한방생균제 무첨가 농후 사료), con. 2

구(한방생균제 무첨가 Total Mixed Fermentation; TMF 사료), 
T1구(13개월령에서 23개월령의 비육 전기․중기는 한방생균

제 0.5% 첨가 농후 사료, 24개월령에서 30개월령의 비육후기

는 한방생균제 0.2% 첨가 농후 사료), T2구(비육 전기․중기는 

한방생균제 0.5% 첨가 TMF 사료, 후기는 한방생균제 0.2% 첨
가 농후 사료), T3구(비육 전기․중기는 한방생균제 0.5% 첨가 

TMF 사료, 후기는 한방생균제 0.2% 첨가 TMF 사료)로 나누어 

급여하였다. 
사료는 하루 2회씩 고급육 생산 프로그램으로 배합하여 

급여하였다(Table 1). 사료성분은 AOAC법 (2004)에 따라 분

석하였다. 

2. 시험재료
한방 원료(Park JH 2002)는 당귀, 백출, 길경, 진피, 작약, 황

기를 140 mesh로 미세 분말화하여 각 약제를 1:1:1:1:1:1 비율

로 다시 잘 혼합된 한방제제 35%, Yeast extract 64.5%와 미생

물제제 0.5%를 첨가하여 발효배양기에서 38~40℃정도로 24
시간 이상 발효하여 한방생균제를 제조하였다. 이때 미생물

제제는 Lactobacillus acidophillus (30SC 1.2×107 CFU/g)와 

Bacillus subtilis(ATCC 30068 2.1×107 CFU/g)를 1:1로 혼합 접

종한 한방생균제를 0.2~0.5%까지 사료에 배합하여 한우에게 

급여하였다(Table 1). 

3. 체중 증가량
체중은 13개월령부터 30개월령까지 3개월마다 1회씩 총 7

회를 측정하였고, 사료 섭취량은 매일 08:00와 17:00시 2회 급

여한 후 익일 오전 사료 잔량을 달아서 1일 사료 섭취량을 계

산하였다. 사료 요구율은 사료섭취량에 총 체중 증가량을 나

누어 환산하였다.

4. 혈액 및 혈청화학 검사
혈액은 비육 단계별 사료 교체 후 2개월령에 소의 경정맥

에서 8 mL씩 채혈하여 EDTA가 들어있는 진공튜브에 3 mL를 

담고, 그 후 혈액응고제가 들어있지 않은 진공튜브에 5 mL를 

담았다. 
혈중의 IgG(Immunoglobulin G)와 IgM(Immunoglobulin M)은 



김병기 하재정 이준구 오동엽 정대진 황은경 김수정 안용근 한국식품영양학회지862

Items

Concentrate Total Mixed Fermentation(TMF) Roughage

Growth Earlier
fattening

Finish
fattening Growth Earlier

fattening
Finish

fattening

Growth&
earlier

fattening

Finish
fattening

Perennial 
rye grass Rice straw

Moisture 10.10 13.64  9.78 40.00 40.01 33.29  8.33  8.33
Crude protein 15.00 12.89 11.48 15.50 13.68  7.45  3.95  3.61
Crude fat  3.86  4.57  3.03  4.24  4.53  2.78  1.20  0.80
Crude fiber  8.37  7.93  5.41 14.00 15.84  9.89 32.30 23.00

Crude ash  6.43  6.57  6.03  6.87  7.52  4.97  4.80 11.77
NFE1) 56.24 50.40 64.27 19.39 18.42 41.62 49.42 52.49
NDF2) 23.38 20.10 19.69 20.00 25.73 26.19 70.37 57.80
ADF3) 12.50 15.10 11.06 15.00 17.00 17.95 42.50 39.20
TDN4) 70.69 71.94 73.06 70.50 72.00 73.00 13.14 38.29

1) NFE : Nitrogen free extract
2) NDF : Neutral detergent fiber
3) ADF : Acid detergent fiber
4) TDN : Calculated from composition of Korea feedstuffs(National Livestock Research Institute 2002).

Table 1. Chemical composition of experimental diets                                                  (Unit : %)

경정맥에서 3 mL를 EDTA 항응고제가 함유된 진공튜브에 

채취하여 1,000×g으로 15분간 원심분리하고, 상징액을 호

르몬 분석기(Cytation 3 Imaging Microplate Reader, BioTek, 
USA)로 IgG은 Bovine IgG ELISA Kit(Neobiolab, USA), IgM
은 Bovine IgM ELISA Kit(Neobiolab, USA)를 사용하여 분

석하였다.
그리고 4℃에서 8시간 방치한 후 2,500 rpm으로 10분간 원

심분리하여 혈청을 분리한 후, 초저온냉동고(－70℃)에 보관

하였다가 후지필름의 드라이 케미스트리 자동혈액분석기

(Fujifilm DRI-Chem. 3500S, Japan)를 이용하여 동일 회사 슬

라이드판으로 총콜레스테롤(Slide T-Cho-O Ⅲ), Triglyceride 
(TG-P), GOT(Slide GOT/AST-P Ⅲ), GPT(Slide GPT/ALT-P 
Ⅲ), Glucose(GLU-P Ⅲ), BUN(BUN-P Ⅲ), ALB(Slide ALBP)
를 측정하였다. 

5. 육량 및 육질 등급
시험종료된 30개월령의 거세한우 60두는 안동 소재 S 축

산(주)으로 운반하여 24시간 절식한  다음 도축하여 24시간 

냉각한 후, 축산물 등급 판정기준에 따라 축산물 등급 판정사

가 육량 형질(도축 체중, 등지방 두께, 등심 면적)과 육질 형

질(근내 지방도, 육색, 지방색, 조직감, 성숙도)을 측정하여 

등급 판정을 하였다.

6. 통계분석

Statistical analysis system(SAS release ver. 9.1, 2003)의 ANO-
VA(Analysis of variance) procedure 및 T-test 검정으로 분석하였

다. 처리구간의 유의성은 Duncan's multiple range test(Ducan DB 
1955)를 이용하여 5% 수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 체중 및 증체량
Table 2는 비육전기(생후 13~19개월령)의 사료 섭취량과 

체중 증가량으로 개시 월령의 체중은 거의 비슷하였으나, 19
개월령 종료 체중은 다소 차이를 나타내 처리구(537.50±28.16~ 
548.89±38.22 kg)가 대조구(541.56±19.30~545.00±21.21 kg)보
다 높고, 총 체중 증가량과 일당 체중 증가량에서는 con. 1구가 

각각 183.8 kg과 1.02 kg으로 더 높았으나, 개체별 큰 편차로 인

하여 통계적인 유의차는 나타나지 않았다(p>0.05). 
Table 3은 비육 중기(생후 20~23개월령)의 사료 섭취량과 

체중 증가량이다. 대조구의 비육 중기의 종료 체중은 650.0± 
25.34~651.0±29.89 kg이고, 처리구는 639.0±38.22~664.0±46.07 
kg으로 총 체중 증가량은 T3구가 115.1 kg으로 다소 높았으

나, 처리 구간 차이는 거의 없었다. 1일 두당 체중 증가량은 

0.84~0.96 kg으로 처리구간 사이에 다소 차이가 있으나, 통계

적인 유의차는 없었다(p>0.05). 두당 총 건물 섭취량은 T1구
가 가장 높았고, 사료 요구율은 T3구가 가장 낮아서 사료효

율이 가장 좋은 것으로 나타났다.
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Items con.11) con.22) T13) T24) T35) Pr > |t|
Initial day (month) 402.8(13.4)±13.4 389.3(12.9)±11.40 396.4(13.2)±17.4 381.0(12.7)±13.00 406.9(13.6)±15.8

Final fattening day (month) 602.8(20.1)±13.4 569.3(19.0)±11.40 576.4(19.2)±17.4 571.0(19.0)±13.00 586.9(19.6)±15.8

Initial weight (kg/head) 361.23±14.39 379.02±19.22 379.22±11.39 380.54±27.23 379.41±27.80 0.210
Final weight (kg/head) 545.00±21.21 541.56±19.30 541.00±21.32 537.50±28.16 548.89±38.22 0.915
Total weight gain (kg/head) 183.77±28.94 162.54±30.60 161.78±16.73 156.96±42.36 169.33±50.20 0.587
Daily gain (kg/head) 1.02 0.90 0.90 0.87 0.84 0.587

Total dry 
matter intake

(kg/head)

Total 1,410.13±35.59a 1,175±36.29b 1,360.73±32.81a 1,182.60±36.6b 1,209.60±34.74b 0.010*

Concentrate  ,946.47±25.51 -  ,913.56±22.26 - - 0.079
Roughage  ,463.67±13.28 -  ,447.17±14.58 - - 0.189

TMF - 1,175±46.29 - 1,182.60±36.6 1,209.60±34.74 0.052

Daily dry 
matter intake

(kg/head)  

Total 7.83±1.25 6.53±0.98 7.51±1.13 6.58±1.10 6.72±1.60 0.268
Concentrate 5.26±0.87 - 5.03±0.77 - -
Roughage 2.57±0.79 - 2.48±0.51 - -

TMF - 6.53±0.98 - 6.58±1.10 6.72±1.60

Feed 
conversion rate 

Total 7.67±1.74 7.25±1.64 8.07±1.41 6.87±1.59 8.00±1.47 0.171
Concentrate 5.16±1.34 - 5.40±1.65 - -
Roughage 2.51±1.54 - 2.67±1.22 - -

TMF - 7.25±1.74 - 6.87±1.55 8.00±1.31
Means±S.D.
a,b Means with the different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05).
1) con.1 : concentrate feeds of herb probiotic non-additives : early fattening → medium fattening → finish fattening.
2) con.2 : TMF feeds of herb probiotic non-additives : early fattening → medium fattening → finish fattening
3) T1 : concentrate feeds of herb probiotic additives : early fattening with additives (0.5%) → medium fattening with additives (0.5%) → finish fattening 

with additives (0.5%).
4) T2 : TMF and concentrate feeds of herb probiotic additive : early fattening with additives on TMF (0.5%) → medium fattening with additives on TMF 

(0.5%) → finish fattening with additives on concentrate (0.2%).
5) T3 : TMF feeds of herb probiotic additives : early fattening with additives (0.5%) → medium fattening with additives (0.5%) → finish fattening with 

additives (0.2%).

Table 2. Effect of feed additives on feed intake and growth performance on early fatting of Hanwoo steers

Items con.11) con.22) T13) T24) T35) Pr > |t|
Initial day (month) 602.8(20.1)±13.4 569.3(19.0)±11.40 576.4(19.2)±17.4 571.0(19.0)±13.00 586.9(19.6)±15.8

Final fattening day (month) 722.8(24.1)±13.4 689.3(23.0)±11.40 696.4(23.2)±17.4 691.0(23.0)±13.00 706.9(23.6)±15.8

Initial weight (kg/head) 545.00±21.21 541.56±19. 3 541.00±21.32 537.50±28.16 548.89±38.22 0.915
Final weight (kg/head) 651.00±29.89 650.00±25.39 641.64±31.57 639.00±38.22 664.00±46.07 0.585
Total weight gain (kg/head) 106.00±13. 7 108.44±31.72 100.64±18. 2 101.50±28.73 115.11±43.43 0.975
Daily gain (kg/head) 0.88 0.90 0.84 0.85 0.96 0.975

Total dry 
matter intake

(kg/head) 

Total  1,089.25±20.21a 997.03±21.08b 1,122.39±22.82a 968.96±20.15b 995.59±27.24b 0.047
Concentrate ,874.65±21.26 - , 906.78±31.63 - - 0.056
Roughage ,214.60±11.42 - , 215.61±16.98 - - 0.056

TMF - 997.03±38.08 - 968.96±30.15 995.59±37.24 0.054

Daily dry 
matter intake

(kg/head)

Total 8.37±1.25 7.86±2.98 8.46±1.13 8.07±1.60 8.30±1.30 0.157
Concentrate 7.38±0.87 - 7.58±0.77 - -
Roughage 0.99±0.79 - 0.88±0.51 - -

TMF - 7.86±0.98 - 8.07±1.10 8.30±1.30

Feed 
conversion rate

Total 10.66±1.88  9.23±2.00 11.50±2.74  9.50±1.65  8.65±1.94 0.160
Concentrate  8.62±1.51 -  9.37±1.65 - -
Roughage  2.04±1.47 -  2.14±1.11 - -

TMF -  9.23±1.00 -  9.50±1.41  8.65±1.31
Means±S.D.
a,b Means with the different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05).
1)~5) : Treatments refer to Table 2.

Table 3. Effect of feed additives on feed intake and growth performance on medium fatting of Hanwoo steers 
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Items con.11) con.22) T13) T24) T35) Pr > |t|
Initail day (month) 722.8(24.1)±13.40 689.3(23.0)±11.40 696.4(23.2)±17.40 691.0(23.0)±13.00 706.9(23.6)±15.80
Final fattening day (month) 932.8(31.1)±13.40 899.3(30.0)±11.40 906.4(30.2)±17.40 901.0(30.0)±13.00 916.9(30.5)±15.80
Initial weight (kg/head) 651.00±29.89 650.00±25.39 641.64±31.57 639.00±38.22 664.00±46.07 0.585
Final weight (kg/head) 751.00±55.47 760.02±40.77 796.33±46.41 802.33±56.38 782.22±46.04 0.131

Total weight gain (kg/head) 100.00±49.94 110.00±39.67 152.64±39.80 163.33±62.64 118.22±51.58 0.100
Daily gain (kg/head) 0.45 0.50 0.70 0.74 0.53 0.100

Total dry 
matter, 
intake

(kg/head)

Total 1,913.59±38. 8a 1,922.58±38.51a 1,982.58±35.33a 1,774.88±61.12b 1,931.39±43.38a 0.049*

Concentrate 1,695.23±33.73 - 1,743.05±32.45 1,622.56±45.99 - 0.051

Roughage  ,218.36±10.94 -  ,239.53±16.77  ,152.32±10. 9 - 0.057*

TMF - 1,922.58±38.51 - - 1,931.39±43.38 0.051

Total dry 
matter, 
intake

(kg/head)

Total 8.69± 1.25 8.75±0.98 8.80±1.13 8.61±1.10 8.78±1.30 0.141

Concentrate 7.70± 0.87 - 7.92±0.77 7.67±0.77 -

Roughage 0.99± 0.79 - 0.88±0.51 0.94±0.51 -

TMF - 8.74±0.98 - 8.78±1.30

Feed 
conversion 

rate

Total 19.32±1.29a 17.48±2.05b 12.57±1.44c 11.09±1.11c 16.56±2.00b 0.041*

Concentrate 17.12±1.61 - 11.31±1.68  9.82±1.44 -

Roughage  2.20±1.00 -  1.26±0.94  1.27±1.20 -
TMF - 17.48±1.64 - - 16.56±1.14

Means±S.D.
a,b Means with the different superscripts in the same row are significantly different (P<0.05).
1)~5) : Treatments refer to Table 2.

Table 4. Effect of feed additives on feed intake and growth performance on finish fatting of Hanwoo steers

Table 4는 비육 후기(24~30개월령)의 사료 섭취량과 체중 증

가량으로, 종료 체중은 751.0±55.47~802.3±56.38 kg으로 나타

났다. 총 체중 증가량은 T2구가 163.3 kg으로 가장 높은 반면, 
con. 1구는 100.0 kg으로 가장 낮았다. 1일 두당 체중 증가량은 

T2구에서 0.74 kg으로 다소 높았으나, 처리구간별 통계적인 유

의차는 없었다(p>0.05). 두당 총 건물섭취량은 T1구가 가장 높

았다(p<0.05). 사료 요구율은 con. 1구가 크게 높아서 사료 효

율면에서는 가장 저조하였고, T1~T2구는 가장 좋았다는 보고

(p<0.05)하였다. Kim & Jung(2007)도 쑥사료를 비육 한우에게 

급여한 경우 비육 전기에 대한 보상 성장으로 비육 후기의 성

장이 매우 증가하였다고 하였는데, 본 시험에서도 T1~T2구가 

더 높아서 유사한 결과를 나타냈다.
생균제를 급여에 첨가하면 섬유소 소화율 향상과 반추위 

VFA 생산량 증가와 변화를 일으켜 반추위 발효 성상에 영향

을 미치고(Williams 등 1991; Underdahl 등 1982), 병원성 미생

물이 소화관 장벽에 부착 후 정주하여 집락을 형성하는 것을 

방지하고, 사료효율을 개선한다고 하였다(Indu 등 2002).
비육기의 TMF 사료 급여시 곡물 사료 배합비율을 높여주

면서 생균제를 첨가하면 체중 증가량이 향상되었다고 하였

는데, 본 결과에서 한방 생균제를 첨가 급여한 TMF 사료 급

여구의 체중 증가량도 같은 이유로 증가한 것으로 보인다. 
Kim 등(2006)은 산양에게 한약재박을 0.5~1.0% 첨가해주면 

조단백질(crude protein; CP) 함량이 크게 높아지고, pH와 부

티르산 함량은 낮아진다고 하였다. 유사한 시험으로 거세 한

우에게 애엽(艾葉, 쑥)을 첨가하여 급여하면 체중 증가량 향

상과 사료효율이 개선되었다는 보고도 있다(Kim 등 2009). 
이상의 결과로 볼 때, 본 시험에서 한방 생균제의 첨가 급여

에 따른 체중증가는 거세 비육전기와 비육중기에서는 한약 냄

새 등으로 사료섭취를 다소 꺼려서 처리구간에 다소 적거나 거

의 차이가 없었으나, 비육 후기에는 한방생균제에 완전히 적응

하여 시험구의 식욕, 소화력 증진 및 면역력 향상 등으로 대조

구보다 비육 전기간의 체중 증가 효과가 높았다.

2. 혈청 지방질 변화
Table 5는 비육기간의 혈청성분 변화이다. 표에는 없으나 

혈중 총콜레스테롤은 시험 개시시에는 평균 194.60 mg/dL이었

던 것이 전기에는 178.68 mg/dL로 크게 낮아지고, 전체중에서 

con. 1구가 가장 높았다. 비육 중기에는 192.26 mg/dL, 비육 후
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Items T-Cholesterol
(mg/dL)

Triglyceride
(mg/dL)

Glutamate
oxaloactate

transpeptidase
(IU/L)

Glutamic
pyruvate

transpeptidase
(IU/L)

Glucose
(mg/dL)

Blood urea 
nitrogen
(mg/dL)

Albumin
(g/dL)

Earlier
fattening

con.11) 204.80±19.35a 10.90±3.28b 60.85± 5.61 24.45±4.91abc 68.05±6.66ab 12.37±2.25ab 3.72±0.26
con.22) 177.10±27.11ab 11.20±3.63b 70.85± 9.26 28.95±2.57ab 66.80±3.47b 11.12±0.98b 3.54±0.15
T13) 163.45±38.30b 12.25±3.05b 62.65± 8.25 21.85±2.25bc 69.65±4.29ab 13.39±0.85a 3.72±0.32
T24) 164.95±29.81ab 16.40±4.47a 62.15± 8.77 21.70±5.05c 71.30±5.56ab 13.52±1.24a 3.61±0.21
T35) 183.10±23.91ab 19.50±4.15a 66.20± 9.90 29.70±8.00a 73.60±4.01a 13.06±1.90ab 3.56±0.19
AVG 178.68±27.70 14.05±5.12ab 64.54± 8.36 25.33±4.56 69.88±4.80 12.69±1.44 3.63±0.23

Pr > |t| 0.015* 0.043** 0.076 0.011* 0.030** 0.017* 0.272

Medium
fattening

con.11) 200.40±25.13ab  9.70±4.77b 72.50±10.89ab 19.10±2.33b 73.10±8.01abc 11.25±2.05ab 3.80±0.20
con.22) 179.90±23.06b  8.90±3.72b 81.60±13.48a 28.20±3.58a 67.80±3.05c  8.92±1.36b 3.71±0.15
T13) 166.70±21.90b 12.50±3.48ab 65.30± 8.81ab 20.50±2.46b 70.50±4.86bc 11.56±1.04a 3.88±0.43
T24) 199.80±30.42ab 16.90±4.09a 60.90± 8.66b 22.00±3.23b 77.40±3.31ab 11.93±1.82a 3.81±0.17
T35) 214.50±29.97a 16.80±3.35a 68.80±16.18ab 29.50±7.18a 78.20±4.39a 12.33±2.22a 3.73±0.18

AVG 192.26±29.30 12.96±3.08 69.82±11.60 23.86±3.76 73.40±4.72 11.20±1.70 3.79±0.23
Pr > |t| 0.047* 0.024** 0.005* 0.020* 0.012* 0.001* 0.559

Finish
fattening

con.11) 182.20±16.63ab 10.20±7.72ab 55.10± 4.69 18.05±2.35bc 71.45± 5.01ab 12.88±1.73 3.64±0.12
con.22) 199.35±24.11a  3.90±3.63b 59.45± 6.18 25.15±2.80a 63.50± 3.60ab 14.45±0.97 3.65±0.16
T13) 150.35±53.69b  7.55±4.61ab 51.15±11.87 15.95±3.59c 58.80±13.68b 11.70±3.19 3.40±0.88
T24) 162.80±26.33ab  9.05±4.73ab 57.55± 6.08 19.80±2.96abc 72.20± 5.01a 12.65±1.31 3.79±0.12

T35) 195.55±44.18ab 13.35±4.81a 57.90±15.25 24.10±9.17ab 64.45±15.05ab 13.68±3.74 3.35±0.74
AVG 178.05±32.99  8.81±5.10 56.23± 8.81 20.61±4.17 66.08± 8.47 13.08±2.19 3.56±0.40
Pr > |t| 0.015** 0.005* 0.361 0.012* 0.017** 0.156 0.303

Means±S.D. 
a~c Means with the different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05).
1)~5) : Treatments refer to Table 2.

Table 5. Serum in the fattening period of Hanwoo steers

기에는 178.05 mg/dL로 전후기보다 중기에 다소 증가하였다가 

감소하고, 처리구가 대조구보다 다소 증가되었다. 처리구 중

에서는 모두 T3구가 유의적으로 매우 높았다(p<0.05).
혈중 콜레스테롤은 육질의 근내 지방도와 관계가 있으며, 

도체 육질 중의 지방함량이 높으면 혈청 콜레스테롤 농도가 

높고(Wheeler 등 1987), 성장 및 사료에너지 섭취의 증가에 

따라서도 높아지는 것으로 보고되어 있다(Arave 등 1975). 
트리글리세리드는 시험 개시시 평균 13.00 mg/dL, 비육 전기 

14.05 mg/dL, 중기 12.96 mg/dL, 후기 8.81 mg/dL로서 비육 진행

에 따라 감소하였다. 전체 처리구 중에서는 비육중기 때는 T2
가, 비육 전기와 후기 때는 모두 T3가 높게 나타났다(p<0.05). 

혈청 트리글리세리드는 가수분해로 유리지방산을 생성하

여 세포로 들어가서 지방조직에서 트리글리세리드로 재합성

되어 저장된다(Jeon GJ 2003). 
비육 돼지에게 옻 추출물을 혼합한 발효사료를 급여하면 

근육조직의 포화지방 증가를 억제하고, 체지방의 산화를 방

지하며, 마블링 및 보수력과 육색이 개선된다는 보고(Kim 
DW 2005)로 미루어볼 때, 본 연구의 한방생균제의 첨가급여

는 혈청 지방질을 증가시켜 마블링 고급육 생성에 도움이 되

는 것으로 생각된다.

3. 혈액 성상 변화
간 기능을 나타내는 GOT(glutamate oxaloactate transpepti-

dase)와 GPT(glutamic pyruvate transpeptidase)는 간세포의 염

증, 파괴에 의해 혈중으로 유출되므로 간의 이상을 확인하는

데 쓰이며(Hwangbo 등 2012) 낮을수록 좋다. 
GOT는 비육중기에 대조구 대비 한방생균제 0.5%를 첨가한 

처리구가 60.90~65.30 mg/dL로 유의적으로 낮았고(p<0.05), 
GPT는 처리 1구와 처리 2구에서 15.95~22.00 mg/dL로 유의적

으로 낮았다(p<0.05). 
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Items
Earlier fattening Medium fattening Finish fattening

Immunoglobulin M
(ng/mL)

Immunoglobulin G
(ng/mL)

Immunoglobulin M
(ng/mL)

Immunoglobulin G
(ng/mL)

Immunoglobulin M
(ng/mL)

Immunoglobulin G
(ng/mL)

con.11) 3.39±0.07b 151.90± 6.82c 2.59±0.43 120.50±13.01b 2.30±0.31 108.00± 6.75b

con.22) 3.48±0.42ab 147.50± 6.38c 2.89±0.51 124.30± 7.41b 2.40±0.18 108.00±10.33b

T13) 3.84±0.34a 263.90± 7.17a 3.05±0.61 206.00± 8.43a 2.61±0.18 139.00±14.10a

T24) 3.82±0.32a 251.40±11.14ab 3.12±0.44 208.70± 9.62a 2.60±0.28 138.70±12.79a

T35) 3.85±0.16a 242.50±13.79b 3.08±0.70 200.30±12.28a 2.55±0.40 139.00±10.75a

AVG 3.68±0.26 211.44± 9.06 2.95±0.54 171.96±10.08 2.49±0.27 126.54±10.94
Pr>|t| 0.001* 0.002*  0.192  0.020*  0.067  0.021*

Means±S.D. 
a~c Means with the different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05).
1)~5) : Treatments refer to Table 2.

Table 6. Immunity in the fattening period of Hanwoo steers

이러한 결과는 비육전기와 중기에는 사료의 종류와 상관

없이 한방생균제를 첨가한 처리구에서, 비육후기에는 TMF
사료 대비 농후사료 급여구에서 한방생균제 첨가로 간 기능 

보호 작용이 증가한 것으로 보인다. 
글루코오스는 비육 전기에 평균 69.88 mg/dL, 중기에 73.40 

mg/dL, 후기에 66.08 mg/dL를 나타내 중기에 다소 높았다. 대
체로 처리구가 대조구보다 다소 증가하였고, 그 중에서도 T3
가 가장 높았다(p<0.05). 

반추동물 제1위에 다량 존재하는 미생물은 cellulase를 분비

하여 셀룰로오스를 글루코오스로 가수분해한 다음 발효시켜

서 락트산, 아세트산, 프롤피온산, 부티르산을 생성하고, 소는 

이들을 흡수하여 당신생 작용으로 글루코오스를 생성한다

(Bergman EN 1975). 혈중 글루코오스 수준은 인슐린의 동화작

용과 글루카곤, 카테콜아민, 글루코르티코이드의 이화작용으

로 결정되며(Smith J 1989), 체내의 잉여 글루코오스는 지방질

로 축적되어 마블링 생성에 기여하게 된다.  
본 결과는 비육 중기에 글루코오스 함량이 매우 높아지므

로 이 시기부터 마블링 형성 기반이 조성되어 등급이 높은 고

급육을 생산할 수 있을 것으로 보인다.  
BUN(blood urea nitrogen)은 단백질 합성 조직의 질소 축적 

현상으로(Enright 등 1990), 반추동물의 BUN 농도는 일반적

으로 10~20 mg/dL 정도로(Kwon 등 2005), 단백질 함량이 높

은 사료를 급여하면 반추위 내 암모니아 생성량과 흡수량이 

증가하여 간에서 요소 합성량을 증가시켜 신장장애가 나타

날 수 있다(Ahn 2007). 
본 연구에서도  단백질 함량이 다소 높은 비육전기와 중기

에는 처리구가 대조구보다 높기는 하였으나(p<0.05), 모두 평

균 11.20~12.69 mg/dL로 정상 범위였다. 비육후기에도 처리

구간별에 차이는 없고 유사한 결과를 나타냈다. 따라서 한방

생균제는 체내 대사 활동에 문제를 발생시키지 않는 것으로 

판단된다.
혈중 알부민은 단백질로 간장에서 합성되며, 지방간 등 간기

능 장애와 설사, 신장염의 경우 함량이 낮아지며(Myung 등 

2007), 한우의 경우 2.7~3.8 mg/dL가 정상범위(Na 등 1999)라고 

하였다, 본 결과도 정상 범위이므로 한약생균제 첨가 급여에 

따른 체내 대사의 이상 증상은 나타나지 않는 것으로 판단된다. 

4. 혈액 면역성 변화
Table 6은 비육 기간의 면역성으로 IgM은 비육 초기에 3.68 

ng/mL, 중기와 후기에 2.49~2.95 ng/mL를 나타내 전기에 높았

다가 비육에 따라 서서히 낮아졌다. IgG는 비육 전기에 평균 

211.44 ng/mL, 중기에 171.96 ng/mL, 후기에 126.54 ng/mL로 

나타나, 크게 증가하였다가 서서히 낮아졌고, 처리구가 대조

구보다 높고, 대부분 T1구와 T2구가 유의적으로 더 높은 것으

로 나타났다(p<0.05). 
혈액의 면역 반응은 조직, 세포 분자들이 감염원에 대하여 

기관을 보호하는 작용을 한다. 세균에 감염되면 혈액내의 IgM
이 가장 먼저 증가하고, IgG는 재차 또는 연속되는 항원 자극

으로 생성된다. 
IgG는 혈액에 가장 많은 면역글로불린으로 세균의 독소를 

중화하거나 항원과 쉽게 결합하며, 거세 비육 한우에게 유자 

생균제를 1.0% 첨가 급여하면, IgG 활성화에 긍정적인 영향

을 미친다(Hwang GA 2013). 
본 결과에서 한방 생균제를 0.5%까지 첨가한 처리구의 면역

글로불린 함량이 높아졌는데, 원인은 생균제 첨가 급여가 영양

소의 이용을 개선하고, 장관 면역력을 증강시켜서 가축의 생산

성 및 면역력을 향상시킬 수 있다고 한 결과(Mohan 등 1996; 
Watkins 등 1982)와 같은 것으로 볼 수 있다. 
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Items con.11) con.22) T13) T24) T35) Pr > |t|
Carcass weight (kg) 431.50±30.56b 438.00±22.43b 464.00±23.83a 464.00±24.72a 439.00±35.58b 0.043*

Back fat thickness (mm)  11.20± 5.71  12.20± 4.52  14.11± 3.75  11.40± 5.97  10.78± 2.54 0.726

Longissimus muscle area (cm2)  84.10±10.99  84.10±10.60  85.67±11.19  85.00±10.53  85.89± 4.11 0.991
Yield index  64.99± 4.24  64.21± 3.41  62.59± 5.40  64.18± 4.32  65.01± 2.11 0.706

Yield grade6)   2.00± 0.82   1.70± 0.67   1.89± 0.60   2.00± 0.94   1.89± 0.60 0.895

Marbling score7)   4.70± 1.83   6.00± 3.08   5.90± 1.37   6.00± 1.70   6.05± 1.27 0.517

Meat color8)   4.90± 0.32   4.78± 0.44   4.50± 0.53   4.70± 0.48   4.67± 0.50 0.407

Fat color9)   2.90± 0.32   3.00± 0.00   3.00± 0.00   2.90± 0.32   3.00± 0.00 0.598
Texture10)   1.20± 0.42   1.20± 0.44   1.00± 0.50   1.10± 0.32   1.00± 0.00 0.358
Maturity11)   2.00± 0.00   2.11± 0.33   2.00± 0.00   2.00± 0.00   2.00± 0.00 0.373
Quality grade12)   3.20± 0.92   3.22± 1.39   3.70± 0.82   3.70± 0.95   3.76± 0.50 0.581

Means±S.D.
a,b Means with the different superscripts in the same row are significantly different(P<0.05)
1)~5) : Treatments refer to Table 2
6) Converted to a numberic grade : A=3, B=2, C=1 point
7) Marbling score : 9=the most abundant, 1=devoid
8) Meat color : 7=dark red, 1=bright
9) Fat color : 7=yellowish, 1=white
10) Texture : 3=coarse, 1=fine
11) Maturity : 9=mature, 1=youthful
12) Converted to a numeric grade : 1++=5, 1+=4, 1=3, 2=2, 3=1 point

Table 7. Carcass grade and characteristics of Hanwoo steers

5. 육량 및 육질 등급
Table 7은 시험 종료 후에 도축한 도체의 육질 등급 판정 결

과로 도축 체중은 431.50~464.00 kg 범위, 평균 447.30 kg으로 

처리구간 중 T1구와 T2구가 유의적으로 매우 높았다(P<0.05). 
등지방 두께는 평균 10.78~14.11 mm 정도이고, T1구가 14.11 

mm로 다른 처리구보다 다소 두꺼웠으나, 개체별 차이가 커서 

유의차는 나타나지 않았다(P>0.05). T1구가 다른 처리구보다 두

꺼운 것은 비육 전기에 체중 증가량이 낮아서 후기에 성장 보상

으로 급성장한 결과로 보인다. 그러나 배최장근 단면적은 평균 

84.10~85.89 cm2로서 처리구간 차이 없이 거의 비슷하였다. 
도체의 육량 등급을 A등급 : 3점, B등급 : 2점, C등급 : 1점으

로 하여 비교하면 처리 T1구 1.89점, T2구 2.00점, T3구 1.89점, 
con. 1구 2.00점, con. 2구 1.70점으로 나타나, 처리구간별 차이

는 거의 없었다. 
그러나 마블링 스코어는 T3구가 6.05로 다른 처리구보다 높

고, 육질 등급을 1++등급 : 5점, 1+등급 : 4점, 1등급 : 3점, 2등
급 : 2점, 3등급 : 1점으로 하여 비교하면 처리 T3구가 3.76점으

로 높고, 대조구는 3.20~3.22점으로 낮았으나, 개체별 큰 차이

로 통계적인 유의차는 없었다(p>0.05). 이 결과는 거세 비육 한

우에게 유자생균제 1.0% 첨가 급여한 결과, 도체 등급 및 육량, 
육질 등급 모두 처리구가 대조구보다 유의적으로 높게 나타났

다는 Hwang GA(2013)의 결과(p<0.05)와 유사하다.
이와 같은 결과로 볼 때 한방생균제의 첨가급여는 비육한

우의 식욕과 소화력 향상 및 면역력 증진 등에 영향을 미쳐 

한우를 건강하게 성장 비육시키고, 체중과 마블링 양을 증가

시켜 육량과 육질의 등급 개선으로 고급 한우육 생산에 기여

할 것으로 판단된다.

요약 및 결론

한방생균제 첨가급여가 거세 한우의 증체량, 육량 육질 등

급, 혈액 성상 및 면역성에 미치는 영향을 분석하기 위하여 한

우 비육농가에서 개시체중 361.2±14.39~380.5±27.33 kg(생후 

12.7~13.6개월령)의 거세 한우 60두를 임의배치(5처리⨯4두⨯
3반복)하여 시험하였다. 총 체중 증가량은 비육전기에는 con. 
1구(183.8 kg), 중기에는 T3구(115.1 kg), 후기에는 T2구(163.3 
kg)가 가장 높았으나, 통계적인 유의차는 없었다(p>0.05). 1일 

두당 총섭취량은 비육전기에는 6.53~7.83 kg, 중기에는 7.86~ 
8.46 kg, 후기에는 8.61~8.80 kg으로 나타났다. 비육 전기간 동

안의 혈중 총 콜레스테롤은 178.05~ 192.26 mg/dL, 트리글리세

리드는 8.81~14.05 mg/dL, 글루코오스는 66.08~73.40 mg/dL이

었고 처리구가, 대조구보다 더 높고, 전체 처리구 중에서 T2구
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와 T3구가 유의적으로 높고(P<0.05), 비육 단계별로는 비육중

기에 더 높았다. 면역성을 나타내는 IgM은 2.49~3.68 ng/mL, 
IgG는 126.54~211.44 ng/mL로 처리구가 대조구보다 더 높았다

(p<0.05). 전체 처리구 중에서는 T1구와 T2구가 유의적으로 높

았다(p<0.05). 비육 단계별로는 비육전기에 가장 높았다. 그러

나 도축 체중은 431.50~464.00 kg으로 전체 처리구 중에서 T1
구와 T2구가 가장 높고(P<0.05), 등지방 두께는 10.78~14.11 
mm, 배최장근 단면적은 84.10~85.89 cm2로 처리 구간별 차이

가 거의 없었다. 도체의 육질 등급은 처리구가 대조구보다 높

았고, 전체 처리구 중에서 T3구가 더 높았으나, 통계적인 유의

차는 없었다. 이상의 결과를 볼 때, 한방생균제를 거세 한우에 

첨가하여 급여하는 것은 체중 증가량, 면역성 및 도체의 육

량․육질 등급의 개선에 다소 도움이 될 것이다.
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