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비타민 A와 D의 공급제한이 
거세 한우의 육질등급에 미치는 영향

Effect of Restriction of Vitamin A and D on Carcass 
Characteristics in Hanwoo Steers

김완영 · 박진기 · 조성용2) · 남기택2) · 여준모1)*

W. Y. Kim, J. K. Park, S. Y. Cho2), K. T. Nam2) and J. M. Yeo1)*

Sixty Hanwoo steers(15 months of age; 409±29.2 kg of BW) were used to evaluate the 
effects of dietary vitamins A and D restriction on carcass characteristics. Steers were 
allotted randomly to 1 of 4 treatments: Control(diet supplemented with vitamins A, D 
and E), -A (diet supplemented with vitamins D and E), -D(diet supplemented with 
vitamins A and E) and –AD(diet supplemented with vitamin E only). Steers were fed the 
experimental diet for a period of 8 months(until 23 months of age), and then 
supplemented with vitamins A and D at 0.05% of the diet(as fed-basis) from 24 to 26 
months of age, and at 0.1% of the diet from 27 to 31 months of age(harvesting time). 
Dietary restriction of vitamins A and D did not affect DM intake, daily gain and feed 
conversion ratio. But the concentration of serum retinol was significantly(P<0.05) 
decreased by vitamin A restriction with the lowest concentration being seen at 23 
months of age(345.0 μg/L and 326.7μg/L for control and –D treatment versus 169.3 μ
g/L and 175.4 μg/L for –A and –AD treatments). The serum concentration of 25(OH)D3 
was also decreased significantly(P<0.05) by vitamin D restriction and the lowest 
concentration was seen at 18 months of age(53.7ng/ml and 61.8ng/ml for control and –
A treatment versus 24.0 ng/ml and 24.5 ng/ml for –D and –AD treatments). After the 
restriction period of vitamins A and D, the concentrations of retinol and 25(OH)D3 for –
A, -D and –AD treatments were recovered at those of control. Dietary restriction of 
vitamins A and D did not affect carcass weight, backfat thickness, ribeye area, quality 
grade and yield grade. But marbling score was significantly increased by vitamin A 
restriction compared with control(6.73, 6.87 and 5.73 for –A, –AD and control, 
respectively). The results of the present study suggested that dietary vitamin A 
restriction could improve marbling score in Hanwoo steers. 
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Ⅰ. 서  론

쇠고기 마블링(marbling)은 한우농가소득에 가
장 큰 영향을 미치는 요인 중에 하나이므로 한우
농가에서는 마블링을 극대화하는 사양기술에 대
하여 매우 관심이 높다. 마블링에 영향을 미치는 
요인은 영양수준, 사양관리, 성, 나이, 계절, 유
전, 환경 등이 있다(Pyatt와 Berger, 2005). 마블
링은 근육 중 근섬유와 근섬유 사이의 근주막에 
존재하는 근내지방세포에 의하여 나타나기 때문
에 근내지방세포의 숫자가 증가(hyperplasia)할수
록 마블링정도가 향상 된다(Cianzio 등, 1985; 
Kawachi, 2006)는 것이 정설이다. 즉, 지방세포
의 증식(proliferation)은 성숙된 지방세포수의 증
가에 의한 것보다는 지방전구세포의 분화
(differentiation)에 의한 것이라고 학자들은 일반
적으로 주장하고 있다. 따라서 지방전구세포의 분
화를 촉진시킴으로서 마블링을 향상시킬 수 있다. 
  비타민 A는 주로 간과 지방조직에 저장되는 지
용성비타민으로 시각, 항산화작용, 번식, 점막세
포분화발달 등에 필수적인 물질이며, 비타민 D는 
주로 간과 지방조직에 저장되는 지용성비타민으
로 혈중 Ca 농도 조절 등에 필수적인 물질이다. 
이러한 비타민 A 및 D가 지방전구세포의 분화를 
억제한다는 사실이 밝혀지면서(Kawada 등, 
1996; Murray와 Russell, 1980), 비타민 A의 경
우 비타민 A의 결핍사양이 지방전구세포의 분화
를 촉진함으로써 마블링을 향상시킨다는 Oka 등
(1998)의 연구를 시작으로 지난 15년 동안 일본
과 미국에서 많은 연구가 진행되어 왔고, 대부분 
긍정적 연구결과가 발표되었다. 반면, 비타민 D의 
경우 비타민 D 제한이 마블링을 향상시킨다는 연
구결과(Montgomery 등, 2004)와 오히려 사료 
중 Ca 농도를 감소시킴으로써 비타민 D 혈중 농
도를 증가시킴으로써 마블링이 증가한다는 연구
결과(Lee 등, 2003)가 상반되게 존재한다. 따라서 
마블링 효과에 대한 비타민 D 제한효과에 대해서

는 논란의 여지가 남아있는 상황이다. 이처럼 비
타민 A와 D의 지방전구세포 분화억제 기능을 활
용한 소고기의 품질향상 연구가 국외에서 진행된 
반면, 한우를 이용한 비타민 A와 D에 대한 연구
는 이루어지지 않은 실정이다. 따라서 본 연구는 
비타민 A와 D의 공급제한이 거세 한우의 육질등
급에 미치는 영향을 조사하기 위해 수행하였다.  

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 시험동물, 시험사료, 사양관리 및 시험설계

시험동물로 비육전기(15개월령) 거세 한우 60
두(개시체중; 409±29.2 kg)를 선정한 후, 처리구
간 개시체중이 비슷하도록 총 12개의 우방
(5x10m)에 각 5두씩 배치하였고, 물은 자유롭게 
섭취할 수 있게 하였다. 시험사료는 A 섬유질 사
료공장에서 비육단계별로 생산하는 TMR을 이용
하였고, 시험사료 TMR에 사용된 원료 및 일반성
분은 Table 1과 같다. 
  처리구는 대조구(C), 비타민 A 제한구(-A), 비
타민 D 제한구(-D)와 비타민 A 및 D 제한구
(-AD)로 구분하였으며, 처리구 당 15두씩(3개 우
방) 공시하여, 15개월령부터 23개월령까지 8개월
동안 시험사료를 급여하였다. 대조구에는 3가지 
비타민(A, D 및 E)을 모두 첨가하였으며, 각 비
타민의 농도는 비타민 A 6,154 IU/kg DM, 비타
민 D 1,538 IU/kg DM, 비타민 E 26 IU/kg DM
이었다. -A 처리구에는 비타민 A는 첨가하지 않
고 비타민 D와 E는 대조구 수준으로 첨가하여 혼
합하였고, -D 처리구에는 비타민 D를 첨가하지 
않고 비타민 A와 E를 대조구 수준으로 첨가하여 
혼합였으며, -AD처리구에는 비타민 A 및 D를 첨
가하지 않고 비타민 E만 대조구 수준으로 첨가하
였다. 각 처리구별 비타민 premix의 제조는 소규
모 배합기를 이용하였으며, 부형제로는 말분
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Table 1. Ingredients and chemical compositions of the experiment diets

(wheat middlings)을 사용하였으며, 급여는 시험
사료 위에 각 처리구별 비타민 첨가제를 뿌린 후 
후 수작업으로 시험사료와 고루 혼합하였다. 
NRC(2000)에서는 비육우 사료 중에 비타민 A는 
2,200IU/kg DM, 비타민 D는 273IU/kg DM, 비
타민 E는 26IU/kg DM 첨가를 권장하고 있다. 
그러나 미국의 경우(Vasconcelos와 Galyean, 
2007)에도 마찬가지이지만 우리나라에서도 비타
민 첨가량이 NRC(2000) 기준의 3-5배를 첨가하
는 것이 일상화되어 있으므로 본 실험에서는 이
러한 관행을 따라 비타민 A 및 D 첨가량을 
NRC(2000) 권장량의 약 2.7배 및 5.5배를 각각 

첨가하였다. 
  시험동물은 6개월령부터 시험시작 전까지 양질
의 조사료(알팔파+티모시)를 무제한 섭취하였고 
15개월령부터 23개월령까지 총 8개월 동안 처리
구에 따라 비타민 A 및 D를 첨가하지 않는 방법
으로 비타민 공급을 제한하였으며, 제한기간이 종
료된 후 24개월령부터 26개월령까지는 비타민 A 
및 D를 사료 원물의 0.05% 첨가하였으며, 27개
월령부터 출하까지는 비타민 A 및 D를 0.1% 첨
가하여 비타민 A 및 D 공급이 제한되지 않도록 
하였다. 

Fattening period
Early Mid Late

Ingredients(as fed-basis, %)
Flaked corn grain 4.4 7.4 14.8
Soybean hull 8.8 4.9 5.2
Lupin Hull 4.4 4.9 2.1
Beet pulp 4.4 4.9 2.6
Fermented feed 4.4 4.9 5.2
Compound feed 25.4 26.8 28.5
Whole cotton seed 2.6 3.0 3.6
Rye grass silage 6.6 6.7 0.0
Rice straw 13.2 11.1 9.6
Molasses 3.8 3.7 3.4
Corn steep liquor 3.8 2.5 2.1
Direct-fed microbials 0.20 0.20 0.20
Buffer 0.30 0.30 0.35
Vitamin mixture 0.00 0.05 0.10
Water 17.7 18.6 22.3

Sum 100.0 100.0 100.0
Chemical compositions(DM, %)
Dry matter 66.6 61.5 71.6
Crude protein 14.4 15.7 14.9

Neutral detergent fiberNDF 40.4 44.8 41.6

Acid detergent fiber 25.3 23.0 18.2
Crude ash 6.9 6.8 6.0
TDN 75.0 76.3 79.5
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2. 조사항목 및 분석방법

  시험사료는 1일 2회 급여하였고, 잔량의 측정
을 통하여 매일 사료섭취량을 기록하였으며, 채혈
은 15, 18, 21, 23, 26 및 29개월령에 실시하였
고 체중은 채혈시기 및 출하시기에 측정을 실시
하였다. 혈액은 경정맥을 통하여 채취하였고 채취
된 혈액은 빛에 의한 비타민의 파괴를 방지하기 
위하여 즉시 aluminum foil로 튜브를 감싼 후 
얼음박스에 보관하여 실험실로 운반하였다. 운반
된 혈액샘플은 외부 빛이 차단된 실험실에서 원
심분리기를 이용하여 2,200 x g에서 10분 동안 
원심분리 후 상층액(혈청)을 –80℃ 저온냉장고에 
보관하였고, 다음날 비타민분석을 실시하였다.
  비타민 A는 혈중 retinol을 분석하였으며, 상업
용 kit(vitamin A reagent kit, 
Chromysystems, Germany)와 HPLC 
(Perkinelmer, Series 200, USA)를 이용하여 분
석하였으며, 분석방법을 요약하면 다음과 같다. 
혈청 200μl, internal standard 20μl 및 kit 용
액 I 25μl을 갈색병에서 혼합시킨 후 400μl의 kit 
용액 II를 혼합하여 9,000g에서 10분간 원심분리 
후 상층액 50μl를 HPLC에 주입하여 분석하였다. 
Retinol의 파괴를 방지하기 위하여 모든 과정은 
옅은 노랑 및 푸른 불빛 아래에서 진행되었다. 비
타민 D는 상업용 kit(Liaison 25 OG vitamin D 
total assay, DiaSorin, Italy)를 이용하여 분석하
였으며, 분석방법을 요약하면 다음과 같다. 비타
민 D 분석 kit는 화학발광면역검사
(chemiluminescent immunoassay; CLIA)방법
을 적용하여 단백질과 결합된 25 OH 비타민 D를 
분리시킨 후 이를 특정 항체와 결합시킨 후 발광
물질(isoluminol)을 첨가하여 광전자증배관 
(photomultiplier)을 이용하여 측정하였다.
  시험이 종료된 공시축 60두는 24시간 절식 시
킨 후 3차례에 거쳐 1주일 간격으로 전라남도 나
주 소재 축산물 공판장으로 운반하여 12시간 계

류시킨 후 도축하였다. 도체는 24시간 냉장실에
서 냉각 시킨 후 ‘축산물등급판정세부기준’에 따
라 냉도체중과 육량 및 육질형질을 한국 축산물 
품질 평가원 등급사로부터 판정받았다.

3. 통계 분석

  본 연구에서 얻어진 모든 종속변수의 통계분석
은 SAS package program(SAS, 2000)의 PROC 
MIXED(ANOVA)를 이용하여 실시하였고 각 처리
구의 평균간 비교는 Duncan's multiple range 
test를 이용하여 P=0.05수준에서 실시하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 사료섭취량, 체중, 일당증체량 및 사료 요
구율

  1일 건물 섭취량은 전 기간 동안 처리구들 간
에 유의적인 차이를 보이지 않았다(Table 1). 전
체 기간의 처리구별 평균 1일 건물섭취량은 대조
구 8.5kg, -A구 8.6kg, -D구 8.4kg, -AD구 
8.5kg으로서 처리구간 유의적인 차이 없이 비슷
하게 조사되었다. 본 실험에서 조사된 비타민 A 
제한이 사료섭취량에 영향을 미치지 않은 결과는 
이전 연구자들의 결과(Matsuzaki 등, 1998; Oka 
등, 1998; Pyatt 등, 2005; Gorocica-Buenfil 
등, 2007ab; Pickworh 등, 2012a)와도 일치하였
다. 그러나 비타민 A 제한이 사료섭취량을 감소
시킨다는 연구결과(Nade 등, 2003; Gibb 등, 
2011)와는 상반된 결과를 보였다. 소의 혈중 
retinol 농도가 90μg/L(30IU/dl) 이하로 감소하
였을 때 사료섭취량 감소 등과 같은 결핍증세가 
나타났으나(Kohlmeier와 Burrough, 1970) 본 
연구결과에서는 비타민 A 제한 시 최저 혈중 
retinol 농도가 170μg/L 정도였기 때문에(Fig. 1)
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C(control) = a diet supplemented with vitamins A, D 
and E; -A = a diet supplemented with vitamins D 
and E; -D = a diet supplemented with vitamins A 
and E; -AD = a diet supplemented with vitamin E 
only. An asterisk(*) indicates a significant difference 
between treatments(P<0.05) at the given months of 
age. Error bars represent standard error.

Fig. 1 Effects of restriction of vitamins A or D 
on the concentration of serum retinol 
in Hanwoo steers.

 사료섭취량 감소가 나타나지 않은 것으로 판단
된다. 본 실험에서는 거세 한우의 사료내 비타민 
D 제한도 사료섭취량에 영향을 미치지 않았다. 
이와 관련된 연구결과가 매우 제한적이기 하지만, 
Pickworth 등(2012a)은 비타민 D 제한이 소의 
사료섭취량에 영향을 미치지 않았다고 보고하였
다. 구루병(ricket) 및 사료섭취량 감소 등과 같은 
비타민 D 결핍증세는 혈중 25(OH)D3 농도가 10 
ng/ml이하로 감소되었을 때 발생되는데(Horst와 
Littledike, 1982), 본 연구결과에서는 비타민 D 
제한 시 혈중 25(OH)D3 농도가 20ng/ml 이하로 
감소하지 않았기 때문에(Fig. 2) 비타민 D 제한으
로 인한 사료섭취량 감소가 나타나지 않은 것으
로 사료된다.
 개시체중은 대조구 402kg, -A구 408kg, -D구 
411kg, -AD구가 416kg으로 조사되었으며, -AD
구가 가장 높게 조사되었으나 각 처리구간 유의

C(control) = a diet supplemented with vitamins A, D and 
E; -A = a diet supplemented with vitamins D and E; -D 
= a diet supplemented with vitamins A and E; -AD = a 
diet supplemented with vitamin E only. An asterisk (*) 
indicates a significant difference between 
treatments(P<0.05) at the given months of age. Error 
bars represent standard error.

Fig. 2 Effects of restriction of vitamins A or D 
on the concentration of serum 
25(OH)D3 in Hanwoo steers.

적인 차이는 없었다(Table 3). 23개월령까지 8개
월 동안의 비타민 A 및 D 제한은 거세 한우의 
체중에 영향을 미치지 않았으며, 개시체중과 마찬
가지로 -AD구가 가장 높은 체중을 보였지만 각 
처리구간 유의적인 차이는 없었다. 출하(31개월
령)시 체중은 대조구 778kg, -A구 785g, -D구 
780kg, -AD구 807kg으로 조사되었고, -AD구에
서 높게 나타났지만 처리구간 유의적인 차이를 
보이지 않았다.
  시험기간 동안의 일당증체량은 대조구 0.75 
kg/일, -A구 0.75kg/일, -D구 0.73kg/일, -AD
구 0.78kg/일로 조사되었으며, 체중과 비슷하게 
-AD구에서 약간 높게 나타났지만 처리구간  유
의적인 차이를 보이지 않았다. 사료 섭취량 및 일
당증체량이 처리구간에 비슷하게 나타나 사료요
구율도 각 처리구간 유의적인 차이가 없는 것으
로 조사되었다. 비타민 A 제한이 체중 및 일당증
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 Table 2. Effects of restriction of vitamins A or D on feed intake in Hanwoo steers

Age

(month)

Treatments1)

SEM2) P value
-A -D -A x -DControl -A -D -AD

Dry matter intake(kg/d)
15 8.4 8.4 8.4 8.3 0.14 0.795 0.536 0.271
16 8.4 8.5 8.3 8.4 0.19 0.602 0.413 0.940
17 8.5 8.6 8.2 8.3 0.48 0.832 0.102 0.167
18 8.6 8.6 8.4 8.4 0.25 0.794 0.126 0.628
19 8.1 8.0 7.9 7.9 0.25 0.946 0.451 0.893
20 8.0 8.1 7.9 7.9 0.31 0.974 0.405 0.687
21 8.0 8.2 8.0 7.8 0.39 0.982 0.438 0.507
22 8.1 8.2 8.0 7.9 0.43 0.937 0.588 0.861
23 8.3 8.3 8.4 8.3 0.31 0.788 0.734 0.774
24 8.4 8.3 8.5 8.3 0.55 0.832 0.898 0.894
25 9.6 9.7 9.6 9.7 0.74 0.868 0.928 0.961
26 9.0 9.2 9.0 9.3 0.30 0.180 0.900 0.890
27 8.7 9.1 8.8 9.0 0.35 0.275 0.816 0.606
28 8.7 8.9 8.7 8.9 0.23 0.314 0.804 0.804
29 8.5 8.8 8.5 8.8 0.28 0.156 0.907 0.907
30 8.4 8.6 8.4 8.6 0.40 0.430 0.947 0.961
31 8.2 8.4 8.3 8.3 0.28 0.742 0.915 0.862

1) Control = a diet supplemented with vitamins A, D and E; -A = a diet supplemented with vitamins D and E; -D = 
a diet supplemented with vitamins A and E; -AD = a diet supplemented with vitamin E only.

2) Standard error of the mean.

Table 3. Effects of restriction of vitamins A or D on growth performance in Hanwoo steers

Age

(month)

Treatments1)

SEM2) P value
Control -A -D -AD -A -D -A x -D
Body weight(kg)

15 402 408 411 416 29.5 0.46 0.28 0.99
18 481 490 487 500 33.5 0.23 0.34 0.92
21 553 562 555 566 41.0 0.36 0.76 0.91
23 592 601 594 603 44.3 0.45 0.85 0.97
26 653 664 660 679 52.5 0.27 0.42 0.79
29 700 721 714 746 54.2 0.09 0.17 0.67
31 778 785 780 807 53.1 0.22 0.38 0.46

Daily gain(kg/d) 0.75 0.75 0.73 0.78 0.058 0.169 0.656 0.213
Feed conversion ratio 11.3 11.4 11.5 10.9 0.37 0.207 0.299 0.073
1) Control = a diet supplemented with vitamins A, D and E; -A = a diet supplemented with vitamins D and E; -D = 

a diet supplemented with vitamins A and E; -AD = a diet supplemented with vitamin E only.
2) Standard error of the mean.
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체량에 영향을 미치지 않는다는 본 연구결과는 
이전 연구자들의 결과(Matsuzaki 등, 1998; Oka 
등, 1998; Pyatt 등, 2005; Gorocica-Buenfil 
등, 2007ab; Pickworh 등, 2012a)와 일치하였
다. 그러나, 비타민 A 제한이 체중 및 일당증체량
을 감소시킨다는 연구결과(Nade 등, 2003; Gibb 
등, 2011)와는 상반된 결과를 보였다. 체중 및 일
당증체량은 사료섭취량과 연관되어 있기 때문에 
체중 및 일당 증체량의 결과는 사료섭취량의 결
과와 비슷하게 나타난 것으로 사료된다. 

2. 혈중 비타민 A 및 D 농도
  
  시험개시 직전 조사된(15개월령) 혈중 retinol 
함량은 대조구 270.0μg/L, -A구 292.1μg/L, -D
구 279.5μg/L, -AD구 288.1μg/L로서, 처리구간 
매우 비슷한 농도를 나타냈다(Fig. 1). 18개월령 
혈중 retinol 농도는 비타민 A를 제한한 –
A(243.5μg/L) 및 –AD구(250.6μg/L)가 비타민 A
를 첨가한 대조구(319.1μg/L) 및 –D구(305.3μ
g/L)에 비하여 유의적으로 감소하였다. -A 및 
-AD구의 혈중 retinol 농도는 대조구에 비하여 
약 24% 및 21%정도 감소하였다. -A 및 -AD구 
사이에는 유의적인 차이가 없었고 또한 대조구 
및 -D구 사이에도 유의적인 차이가 보이지 않았
다. 21개월령 혈중 retinol 농도는 18개월령과 마
찬가지로 -A 및 -AD구가 대조구 및 -D구에 비
하여 유의적으로 감소하였으며. 그 차이는 약 
40%정도 수준이었다. -A 및 -AD구 사이에는 유
의적인 차이가 없었고 대조구 및 -D구 사이에도 
유의적인 차이가 보이지 않았다. 
  비타민 A의 공급 제한이 종료된 시기인 23개월
령 혈중 retinol 농도는 대조구 345.0μg/L, -A구 
169.3μg/L, -D구 326.7μg/L, -AD구 175.4μg/L
로 나타났고, -A구와  -AD구가 대조구 및 -D구
에 비하여 약 50%정도 유의적으로 감소하여 제
한 기간 중 가장 큰 감소를 보였다. -A 및 -AD 

사이에도 유의적인 차이가 보이지 않았다. 비타민 
A를 사료 중 0.05% 첨가 한 후 3개월이 지난 26
개월령 혈중 retinol 농도는 대조구 288.4μg/L, 
-A구 221.7μg/L, -D구 286.6μg/L, -AD구 
233.3 μg/L로 나타났다. -A 및 -AD구에서 비타 
대조구 및 -D구에 비하여 약 20% 정도 유의적으
로 낮게 나타났으며, 23개월령에 비하여 차이가 
감소한 것으로 나타났다. 29개월령 혈중 retinol 
농도는 각 처리구간에 유의적인 차이를 나타나지 
않았으며 -A 및 -AD구는 시험개시 직전 혈중 
retinol 농도 수준이상을 유지하였다. 대조구 및 
-D구의 retinol 농도는 비육이 진행됨에 따라서 
증가하였는데, 이러한 현상은  비타민 A를 2,700 
IU/kg DM을 첨가한 경우(Gorocia-Buenfil 등, 
2007b) 및 2,200 IU/kg DM을 첨가한 경우
(Gorocia-Buenfil 등, 2008; Pickworth 등, 
2012a)에서도 나타났다. 따라서 원인은 분명하게 
밝혀지지는 않았지만 나이 또는 비육이 진행됨에 
따라서 혈중 retinol 농도가 증가하는 경향을 보
였다. Pyatt 등(2005)은 앵거스/심멘탈 교잡종 처
녀소를 이용하여 비타민 A를 NRC(2000) 수준
(2,200 IU/kg DM) 또는 NRC(2000) 보다 높은 
수준(7,250IU/kg DM)으로 첨가하여 혈중 retinol 
농도와 마블링에 미치는 영향에 대하여 6개월 동
안 사양시험을 실시한 결과, 혈중 retinol 농도는 
277.7μg/L에서 189.5μg/L로 유의적으로 감소
(30%)하였다고 보고하였다. Pickworth 등(2012a)
은 앵거스 교잡종을 이용하여 195일 동안 비타민 
A의 공급을 제한(첨가구; 2,700 IU/kg DM)하였
을 때 혈중 retinol 함량이 약 23%[310(대조구) 
vs 240(제한구)μg/L] 정도 감소하였다고 보고하
였다. 
  Gorocica-Buenfil 등(2007b)은 홀스타인 거세
우를 이용하여 243일(약 8개월로 본 연구와 동일
한 기간) 동안 비타민 A를 제한 한 결과 혈중 
retinol 농도가 42% 정도[369(대조구) vs 212(제
한구)μg/L] 감소하였다고 보고하였다. 상기의 미
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국 연구자들의 결과와 본 연구결과를 종합해 보
면 비타민 A를 6-8개월 동안 제한하였을 때 소
의 혈중 retinol 함량의 감소가 20-40% 수준에
서 이루어진 것을 알 수 있었으나, 일본연구자들
의 결과는 retinol 함량이 더 크게 감소하는 것으
로 조사되었다. 화우를 이용해서 12개월령에서 
15개월령까지 비타민 A를 제한하였을 때 혈중 
retinol 농도가 68.7μg/L로 급감함으로써 대조구
에 비하여 약 80% 정도 감소한 것으로 조사되었
다(Nade 등, 2003). 또한 15개월령 화우에게 23
개월령까지 9개월 동안 비타민 A를 제한한 Oka 
등(2004)의 연구에서도 retinol 농도가 300μg/L
(대조구)로부터 60μg/L로 약 80% 감소한 것으로 
조사되었다. 소의 혈중 retinol 농도가 90μg/L 
이하로 감소할 경우 결핍증세가 나타난다고 하였
는데(Kohlmeier와 Burroughs, 1970), 실제로 일
본연구(Nade 등, 2003; Oka 등, 2004)에서는 사
료섭취량 감소 및 야맹증 등과 같은 결핍증세가 
나타났으나, 미국연구(Gorocia-Buenfil 등, 2008; 
Pickworth 등, 2012a) 및 본 연구에서는 아무런 
결핍증세가 나타나지 않았다. 
  시험사료를 구성하는 원료사료 중 농후사료 구
성을 살펴보면 미국연구의 경우 비타민 A 함량이 
높은 옥수수(150 IU/kg DM)를 70% 이상 사용하
였으나(Gorocia-Buenfil 등, 2007ab;  Gorocia 
-Buenfil 등, 2008; Pickworth 등, 2012a), 일본
연구(Nade 등, 2003; Oka 등, 2004)에서는 옥수
수 대신 비타민 A 함량이 낮은 보리(17 IU/kg 
DM) 등을 주로 사용하였다. 또한 원료사료 중 조
사료의 구성을 살펴보면 미국연구의 경우 비타민 
A 함량이 매우 높은 옥수수 사일리지(6,900 
IU/kg DM)를 5-10% 사용하였으나(Gorocia- 
Buenfil 등, 2007ab; Gorocia-Buenfil 등, 2008; 
Pickworth 등, 2012ab), 일본연구(Nade 등, 
2003; Oka 등, 2004)에서는 비타민 A 함량이 매
우 낮은 볏짚을 주로 사용하였다. 
  본 연구의 시험사료 중 옥수수 함량은 미국연

구 보다는 훨씬 적은 양이 함유되었지만(10-12%) 
비타민 A 함량이 높은 라이그라스 사일리지가 첨
가(약 6%)된 것이 원인이 되어 혈중 retinol 농도
가 원하는 수준(100μg/L) 이하로 감소하지 않은 
것으로 추론된다. 
  시험개시 직전 조사된(15개월령) 혈중 
25(OH)D3 함량은 대조구 38.4ng/ml, -A구 39.1 
ng/ml, -D구 40.6ng/ml, -AD구가 39.5ng/ml
로서, 처리구간 매우 비슷한 농도를 나타냈다
(Fig. 2). 18개월령 혈중 25(OH)D3 농도는 대조
구 53.7ng/ml, -A구 61.8ng/ml, -D구 24.0 
ng/ml, -AD구 24.5ng/ml로 나타났고, 비타민 
D 제한구인 -D 및 -AD구가 비타민 D 첨가구인 
대조구 및 -A구에 비하여 약 50-55% 정도 유의
적으로 낮게 나타났다. -D 및 -AD구 사이에는 
유의적인 차이가 없었고 대조구 및 –A구 사이에
도 유의적인 차이가 없었다. 21개월령 및 23개월
령 혈중 25(OH)D3 농도는 18개월령과 마찬가지
로 -D구와 -AD구가 대조구 및 -A구에 비하여 
유의적으로 감소하였고, 대조구에 비하여 감소비
율도 비슷하게 나타났다. 또한 -D 및 -AD구 사
이에는 유의적인 차이가 없었고 대조구 및 -A구 
사이에서도 유의적인 차이가 보이지 않았다. 26
개월령 혈중 25(OH)D3 농도는 -D구 및 -AD구가 
대조구 및 -A구에 비하여 유의적으로 감소하였지
만 그 차이는 약 25% 정도 수준으로서 18 및 23
개월령에서 조사된 감소 차이보다는 낮게 나타났
다. 29개월령의 혈중 25(OH)D3 농도는 각 처리구
간에 유의적인 차이를 나타나지 않았으며 -D 및 
-AD구는 시험개시 직전 혈중 25(OH)D3 농도 수
준 이상을 유지하였다. Pickworth 등(2012a)은 
앵거스 교잡종을 이용한 사양시험에서 비타민 D
를 70일간 제한하였을 때 혈중 25(OH)D3 농도가 
대조구와 -D구에 비하여 약 60%(18.0 vs 7.2 
ng/ml) 정도 감소하였으며, 184일을 제한하였을 
경우에도 약 60% 감소하였다고 하였는데, 이는 
본 연구결과와 매우 비슷하였다. 본 연구결과에 
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조사된 최저 혈중 25(OH)D3 농도는 25ng/ml 로
서 결핍 증세는 나타나지 않았다. 비타민 D의 결
핍수준은 혈중 농도 10ng/ml 이하(Horst와 
Littledike, 1982)로 알려져 있지만, Pickworth 
등(2012a)은 혈중 25(OH)D3 농도가 7.2ng/ml로 
감소하였음에도 불구하고 구루병(ricket)과 같은 
결핍 증세가 나타나지 않았을 뿐만 아니라 사료
섭취량은 물론 산육성적에 아무런 영향을 미치지 
않았다고 보고하였다.

3. 도체성적

  비육전기 거세 한우의 비타민 A 및 D 공급 제
한은 도체중, 등지방두께, 배최장근 단면적, 육량
지수 및 육량등급에 영항을 미치지 않은 것으로 
나타났다(Table 4).  반면 마블링지수는 -AD구에
서 가장 높게 나타났으며, 다음으로 -A구, -D구, 
대조구 순으로 낮게 나타났다. -AD구는 대조구에 
비하여 마블링지수가 약 20% 정도 유의적으로 
향상됨으로써 비타민 A 및 D 제한이 마블링을 
향상시킬 수 있음을 보여 주었다. 또한 –A구는 

대조구에 비하여 마블링지수가 약 17% 정도 유
의적으로 향상됨으로써 비타민 A 제한이 마블링
을 향상시킬 수 있다는 본 연구의 가설을 충족시
켰다. 그리고 -D구는 대조구에 비하여 마블링지
수가 유의적으로 증가하지는 않았지만 수치적으
로(약 5%) 증가하는 경향을 보임으로써 비타민 D 
제한이 한우의 마블링을 향상시킬 수 있는 가능
성을 제시하였다. -A구는 -D구에 비하여 마블링
지수가 유의적이지는 않지만 약 12% 정도 증가
하여 마블링향상에 있어서는 비타민 A 제한이 D 
제한 보다 효과가 더 클 수 있음을 시사하고 있
다. 1++등급 출현율은 각 처리구간 유의적인 차
이는 없지만 대조구 13.3%, -A구 26.7%, -D구
20.0%, -AD구 33.3%로서 -AD구에서 가장 높게 
나타났으며, 다음으로 -A구, -D구 및 대조구 순
으로 높게 나타났다. 1+등급 출현율은 대조구 
46.7%, -A구 60.0%, -D구 60.0%, -AD구 
60.0%로서, 대조구가 다른 처리구들에 비하여 가
장 낮게 나타났으나 처리구간 유의적인 차이는 
없었다. 1등급 출현율은 대조구 40.0%, -A구

Table 4. Effects of restriction of vitamins A or D on carcass characteristics in Hanwoo steers

Treatments1)

SEM2) P value
Control -A -D -AD -A -D -A x -D

Carcass weight (kg) 462 462 461 484 44.4 0.329 0.385 0.307

Backfat
thickness(mm)

14.7 14.0 16.4 15.3 4.42 0.436 0.197 0.840

Ribeye area(cm2) 94.6 95.1 99.2 99.9 9.70 0.810 0.063 0.956

Marbling score 5.73b 6.73a 6.00ab 6.87a 1.251 0.004 0.515 0.828

Quaity grade
(1++:1+:1)

2:7:6 4:9:2 3:9:3 5:9:1 0.119 0.420 0.375

Yield grade
(A:B:C)

2:8:5 3:7:5 0:10:5 2:9:4 0.485 0.405 0.749

a, b Within a row means with different superscripts differ significantly(P<0.05).
1) Control = a diet supplemented with vitamins A, D and E; -A = a diet supplemented with vitamins D and E; -D = a 

diet supplemented with vitamins A and E; -AD = a diet supplemented with vitamin E only.
2) Standard error of the mean.
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13.3%, -D구 20.0%, -AD구 6.7%로 나타났는데, 
-AD구에서 가장 낮게 나타났으며, 다음으로 -A
구, -D구 및 대조구 순으로 낮게 나타났으나 처
리구간 유의적인 차이는 없었다. 

Ⅳ. 적  요

 본 연구는 비타민 A와 D의 공급제한이 거세 
한우의 육질등급에 미치는 영향을 조사하기 위해 
수행하였다. 비육전기(15개월령) 거세 한우 60두
를 총 4개의 처리구[대조구(C), 비타민 A 제한구
(-A), 비타민 D 제한구(-D)와 비타민 A 및 D 제
한구(-AD)]에 15두씩 배치하여, 15개월령부터 23
개월령까지 총 8개월 동안 처리구에 따라 비타민 
A 및 D를 첨가하지 않는 방법으로 비타민 공급
을 제한하였다. 이후 24개월령부터 26개월령까지
는 비타민 A 및 D를 사료 원물의 0.05% 첨가, 
27개월령부터 출하까지는 0.1% 첨가하여 비타민 
A 및 D 공급이 제한되지 않도록 하였다. 본 연구
의 결과를 종합하면, 15개월령 거세 한우에게 비
타민 A와 D의 공급을 8개월동안 제한시킨 결과 
1일 건물 섭취량에는 영향을 미치지 않았고 또한 
체중, 일당증체량 및 사료 요구율에도 영향을 미
치지 않았다. 그러나 혈중 retinol 농도는 비타민 
A의 공급 제한에 의해 최대 약 50% 정도까지 감
소하였다. 또한 혈중 25(OH)D3 농도는 비타민 D
의 공급제한에 의하여 최대 약 55% 정도까지 감
소하였다. 거세 한우의 비타민 A 및 D 공급 제한
은 도체중, 등지방두께, 배최장근 단면적, 육량지
수 및 육량등급에 영항을 미치지 않은 것으로 나
타났다. 반면 비타민 A의 공급 제한은 마블링지
수를 17% 정도 유의적으로 향상시켰다. 비타민 
D의 공급 제한은 마블링 지수를 유의적으로 증가
시키지는 않았지만 수치적으로(약 5%) 증가시키
는 경향을 보였다. 결론적으로 본 연구결과는 거
세 한우의 근내지방 침착 향상을 위해서는 비타

민 A의 공급제한 방법이 비타민 D 공급제한 보
다 효율적임을 제시하였고 한우에서도 일본의 화
우와 마찬가지로 비육전기에 비타민 A를 제한 할 
경우 근내지방도 향상을 통해 고급육생산이 가능
함을 제시하였다.
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