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Ⅰ. 서    론

  녹용은 우리나라를 비롯 동양권 국가들에서 

오래 전부터 중요한 한의약 재료로 활용되고 
(Fennessy, 1989) 있는 양록산업의 주 생산물이
다. 사슴의 녹용 생산에는 여러 가지 요인들이 
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ABSTRACT

  Three dietary treatments were compared over two years to determine the effects of dietary protein 
levels and feeding patterns on velvet production in red deer (Cervus elaphus). The LL group received a 
13% protein diet whereas the HH group received a 19% protein diet. The LH group switched from the 
low to high protein diet at the time of antler casting. Significant relationships were found between 
velvet production and the girth and length of main beam (p<0.01), daily growth rate of velvet (p<0.01), 
body weight at cutting time (p<0.05 in 1998 and p<0.01 in 1999), date of casting (p<0.01), and body 
weight and velvet production of the previous year (p<0.05 in 1998 and p<0.01 in 1999). Different levels 
of protein in diets in this study did not show statistically significant different effects in general. The 
girth of velvet, summed for top, middle and bottom of the main beam, tended to be thickest in HH for 
two years and thinnest in LL for 1998 and in LH for 1999. The main beam tended to be longest in 
HH at 46.3cm in 1998 and 45.2cm in 1999 and shortest in LH at 39.9cm in 1998 and 41.5cm in 1999. 
Velvet fresh weight tended to be highest in HH at 2,600±1,000g in 1998 and 3,038±867g in 1999 and 
lowest in LH at 2,287±826g in 1998 and 2,739±1,079g in 1999. Daily growth rate of velvet antler 
tended to be greatest in HH (43±16g/day in 1998 and 51±14g/day in 1999) and least in LH 
(38±15g/day in 1998 and 45±18g/day in 1999). 
(Key words : Protein level, Feeding time, Red deer, Velvet antler)

본 연구는 건국대학교의 지원에 의해 수행한 것임.
Corresponding author : S. H. Moon, Department of Animal Science, College of Natural Sciences, Konkuk 

University, Danwol-dong 322, Chungju, Chung-Buk, 380-701. Korea Tel: 043-840-3527 
E-mail: moon0204@kku.ac.kr   



Jeon et al. ; Effects of Dietary Protein on Velvet Antler Production

－   －

영향을 미치고 있는 것으로 관련 연구를 통해 
단계적으로 규명되고 있으며 이를 바탕으로 녹
용생산성 향상을 위한 시도가 활발히 진행되고 
있다. 녹용생산성은 사슴의 연령과 밀접한 관
계가 있어 연령에 따라 단계적으로 증가하여 
보통 7~8년(Blaxter 등, 1974)에서 10년(Wolfe, 

1983) 정도에 최고조에 이른 후 점차 감소하는 
것으로 알려져 있으며 또한 사슴의 건강상태와 
유전적 요인(Zhou와 Wu, 1979; Moore et al., 

1988)에 의해서도 영향을 받는 것으로 보고되
고 있다. 그러나 동일한 조건의 사육환경이라
면 사슴의 녹용생산성은 영양상태에 의해 크게 
영향을 받는 것으로 알려져 있어(Haigh와 Hud- 

son, 1993) 이에 대한 보다 심도 있는 검토가 
요망된다. 

  단백질 함량이 낮은 사료의 경우 사슴의 녹
용 size를 적게하여 생산성이 저하되고 단백질 
함량이 높으면 생산성이 향상된다는 연구결과
가 보고되고(Geist, 1986) 있다. 그러나 사료의 
단백질 수준이 사슴의 녹용생산성에 미치는 영
향에 대해서는 연구자들에 따라 다소 다른 경
향이 나타나고 있어 녹용생산성 향상을 위해서
는 대략 사료 중에 단백질이 17~23% 정도는 
함유되어 있어야 한다고 보고(French 등, 1956; 

McEwen 등, 1957; Liang 등, 1993)되고 있다. 

한편 고단백질 사료의 급여시기에 대해서도 연
구자에 따라 조금씩 다른 결과가 제시(Ullrey, 

1983; Muir와 Sykes, 1988; Pearse와 Fennessy, 

1991; Fennessy, 1995)되고 있다. 따라서 이들 
선행 연구결과들을 종합해 볼 때 녹용의 성장
에는 사료 중의 단백질 함량이 절대적인 영향
을 미치고는 있으나 급여 사료의 단백질 수준
과 급여시기에 따라 다양한 결과가 예상되므로 
이에 대한 명확한 검증이 요구된다. 

  본 연구는 급여사료의 단백질 수준과 고단백
질 사료의 급여시기가 red deer(Cervus elaphus)

의 녹용생산성에 미치는 영향을 검토하기 위해 

실시되었다.

Ⅱ. 재료 및 방법

  본 실험은 1998년 2월 10일부터 동년 6월 25

일까지 그리고 1999년 2월 8일부터 동년 6월 
18일까지 2개년에 걸쳐 경북 김천 소재 매일유
업(주) 김천사슴목장에서 수행되었으며 실험기
간 중 레드디어 수사슴 45두를 공시하여 사양
실험을 실시했다. 공시사슴은 1998년도에 6년
생 24두와 4년생 21두로 구성되었고, 1999년도
에는 7년생 24두와 5년생 21두로 구성되어 각
각 연령과 전년도 녹용생산성을 고려하여 3개
군으로 분류하였다. 사양실험 개시전년도의 녹
용생산 기록은 Table 2에 나타낸 것과 같다. 

  고연령의 사슴 8두와 저연령의 사슴 7두로 
구성된 각각의 3개군은 사료 중의 단백질 함량
을 달리한 실험사료가 급여되었다. 제1군은 실
험농장의 일상적 사료조건(조단백질 함량 13%)

이 유지되도록 실험기간동안 지속적으로 급여
사료의 조단백질 함량을 13% 수준(LL구)으로 
유지했고, 제2군은 이보다 높은 단백질 수준을 
제공하기 위해 19%(HH구)의 조단백질 수준이 
유지되도록 하였으며, 제3군(LH구)은 실험개시
부터 실험사슴의 50%가 낙각(탈각)되는 시점까
지는 급여사료의 조단백질 함량을 13% 수준으
로 유지하였으나 낙각 후(1998년 3월 12일, 

1999년 3월 8일)에는 제2군과 동일하게 조단백
질 함량이 19% 수준이 되도록 조절하였다. 각 
실험군의 사육목구는 사육두수(15두/목구)에 충
분한 정도의 사육면적(약 500평/목구)이 제공되
었으며 사조길이도 목구당 20m가 확보될 수 
있도록 하여 군 사육이지만 개체공간 및 채식
공간 확보가 충분하도록 배치하였다.  

  실험사료는 알팔파 큐브와 비트펄프, 루핀 
알곡 및 시판 농후사료를 각 군의 실험조건에 
맞춰 Table 1에 나타낸 것과 같이 배합, 1일 급
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여량의 반량씩 오전과 오후로 나누어, 건물기
준 체중의 약 2.5% 정도를 급여하였다. 물은 
각 목구내에 연못이 존재하여 일상적으로 자유
음수가 가능했으며, 미네랄 블록을 목구당 세 
개씩 제공하여 실험사슴들이 자유롭게 섭취할 
수 있도록 했다. 체중은 실험개시 전과 실험종
료 후에 각각 측정하였다. 

  각 실험군의 녹용생산성 측정을 위해 낙각 
기준 60일의 녹용생장기간을 두고 전군의 실험
사슴들에 대한 절각작업을 수행, 녹용을 채취
하였다. 녹용절각은 개체마다 낙각 일과 절각 
예정일이 다른 관계로 순차적으로 시행했으며 
마취제(succicholine)를 사용하여 마취 후, 외과
용 수술톱으로 절각작업을 수행했다. 채취된 
녹용은 현장에서 중량과 녹용둘레 및 주간 길
이를 측정하였다. 

  처리구별 각 측정치에 대한 통계적 검증은 
통계전용 소프트웨어 SAS package(1995)를 이
용하였으며 처리구간 평균값의 유의성 검증은 
일반선형모델(General Linear Model)을 활용, 

Duncan의 다중분석법(multiple range test)으로 
분석했다.  

  각 처리구별 사료급여량 및 녹용생산성에 대
한 자료를 Table 1과 2에 각각 나타냈다.

Table 1. Feeding rate(kg/head/day) of experi- 
mental diets for red deer

Feed
LL

(LN)
HH

(HNE)
LH*

(HNL)

Concentrate

Alfalfa bale

Beet pulp

Lupin seed

CP content

1.4

0.8

1.8

－

13%

1.1

0.8

1.1

0.9

19%

1.1

0.8

1.1

0.9

19%

LL(LN) : Low nutrition. 
HH(HNE) : Early feeding of high nutrition.
LH(HNL) : Late feeding of high nutrition.

 

Ⅲ. 결과 및 고찰

  Fig. 1과 2는 실험사슴에서 생산된 녹용의 
주간 둘레 및 길이를 년도별 평균치로 나타낸 
것이다. 녹용의 주간 둘레는 상대, 중대 및 하
대 부위의 둘레를 합한 평균치로서 1998년과 
1999년의 실험 모두 HH구에서 가장 높았으나
나머지 두 처리구와의 사이에 통계적 유의성은 
인정되지 않았다(P>0.05). 녹용의 주간 길이 역
시 2년간의 실험에서 모두 HH구가 가장 길었
고 LH구가 가장 짧았으나 유의성(P>0.05)은 인
정되지 않았다. 급여사료의 단백질 수준에 따
른 처리간의 차이는 인정되지 않았으나 녹용의 
주간 둘레와 길이는 각각 녹용생산에 밀접한
(P<0.01) 관계가 있는 것으로 분석되었다(Table 

Table 2. Previous records for velvet produc- 
tion of experimental deer

Year LL
(LN)

HH
(HNE)

LH*
(HNL)

1998

1999

Average

2,030g

2,544g

2,287g

2,029g

2,416g

2,222g

2,031g

2,481g

2,256g

* See Table 1 on the detail.

Fig. 1. The girth of  main beam of velvet 
by nutritional treatment in red deer. 

        * NS : Non significant(p>0.05).
      ** See Table 1 on the detail.
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3). 녹용생산과 영양과의 관계를 검토한 연구결
과(French 등, 1956; Cowan과 Long, 1962; 

Hyvarinen 등, 1977)들에서는 녹용성장기 중의 
불량한 영양상태는 녹용 size를 축소시킨다고 
보고되고 있는데, 본 실험의 경우는  1998년과 
1999년 모두 단백질 함량이 높은 사료를 전 실
험기간을 통해 급여한 HH구에서 녹용의 굵기
나 길이가 실험기간 동안 단백질 수준이 낮았
던 LL구나 낙각후 단백질 수준을 높인 LH구에 
비해 약간 높은 결과를 나타내긴 했으나 처리
간에 유의성은 인정되지 않았다. 따라서 급여
사료의 질적 향상은 녹용생산성 향상에 긍정적
인 영향을 미치는 것으로 판단되나 다른 요인
들도 복합적으로 관여하기 때문에 녹용생산에

는 단일요소가 관여한다고 단정하기에는 다소 
어려움이 있는 것으로 여겨진다. 특히 낙각 후 
녹용생장기 동안 단백질 수준이 높은(19%) 사
료를 급여한 LH구가 실험기간 내내 단백질 수
준이 낮은(13%) 사료를 급여한 LL구에 비해서 
녹용의 둘레는 큰 차이가 없었으나 주간 길이
가 작았던 것은 이를 뒷받침하는 결과로 받아
들여진다. Red deer의 경우 13% 이상의 단백질 
수준에서 녹용의 성장은 큰 차이가 없으며 또
한 무리 생활을 하는 사슴에 있어서는 개체간 
서열관계가 매우 강하게 나타나는 특성이 있어 
본 연구결과에서도 나타났듯이 개체간 변이가 
크고 이러한 요인은 전체군의 평균적인 녹용 
크기에 있어 처리간의 유의성이 인정되지 않았
던 한 요인이 되지 않았나 판단된다.  Muir 등
(1987)에 의하면 red deer의 경우 급여사료의 
단백질 수준이 13%와 19%로 달리했을 때 녹
용의 크기는 거의 차이가 없었다고 보고하고 
있어 이를 뒷받침하고 있었다.  

  Fig. 3과 4는 각 실험년도별 녹용생산량과 
일일 녹용생장량을 나타낸 것이다. 1998년의 
경우 HH구가 평균 2,600±1,000g/두로서 가장 
높았고 LH구가 2,287±826g/두으로 가장 낮은 
생산성을 나타냈으나 처리간의 유의성은 인정
되지 않았다(P>0.05). 1999년의 실험에서도 HH

구가 평균 3,038±867g/두로 가장 높은 생산성

Fig. 2. The length of main beam of velvet 
by nutritional treatment in red deer.

         * NS : Non significant(p>0.05).
        ** See Table 1 on the detail.
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Table 3. Relationships between velvet production and several factors in red deer

   Factor 1998 1999

Girth of main beam
Length of main beam
Daily growth rate of velvet
Body weight at cutting time
Velvet production of previous year
Body weight of previous year
Date of casting

-0.313
-0.783**
-0.769**
-0.572*
-0.919**
-0.486*
-0.744**

-0.882**
-0.706**
-0.994**
-0.757**
-0.718**-
 0.840**
-0.724**

NS NS NS*

**
 (LN)           (HNE)          (HNL)
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을 보였으며 LH구가 2,739±1,079g/두로 가장 
낮은 생산성을 나타냈으나 역시 처리간에 유의
성은 인정되지 않았다. 일당 녹용생산량은 
1998년의 경우 HH구가 43±16g으로 가장 높았
고 LH구가 38±15g으로 가장 낮았으나 처리간
의 유의성은 인정되지 않았다. 또한 1999년의 
실험에서도 같은 경향이 나타났다. 일반적으로 
사슴의 녹용생산은 여러 가지 요인에 의해 영
향을 받으나 유전 또는 환경적 요인이 비슷한 
경우라면 영양상태에 의해 큰 영향을 받는 것
으로 알려져 있다(French 등, 1956; Blaxter 등, 

1974; Suttie와 Kay, 1983; Haigh와 Hudson, 

1993). 특히 녹용생산성은 녹용생장기 동안의 

사료 중 단백질 함량의 영향을 크게 받는 것으
로 알려져 있어 이 시기에 white-taied deer의 
경우 단백질은 17%(McEwen 등, 1957), 꽃사슴
의 경우 20~23%(Liang 등, 1993) 정도의 수준
으로 제공되어야 녹용생산성을 향상시킬 수 있
다고 보고되고 있다. 본 실험에서는 red deer에 
있어서 LL구는 13%(실제 급여 단백질 수준 
12.8%)의 단백질 수준이 사료 중에 함유되도록 
사료를 배합하여 제공하였고 HH구와 LH구는 
급여시기가 다를 뿐 사료 중에 단백질 함량이 
19%(실제 급여단백질 수준 18.7%)가 되도록 
설계되었는데 이른 시기부터 고단백질 수준의 
사료를 급여한 HH구는 녹용생산성이 LL구에 
비해 다소 향상되었던 반면에 낙각 이후부터 
고단백질 수준의 사료를 급여한 LH구는 HH구
는 물론이고 LL구에 비해서도 낮은 녹용생산
성을 나타내었으나 이 역시 처리간에 유의성은 
인정되지 않았다. 선행된 일부 연구자들의 연
구결과에 의하면 사료중의 단백질 함량이 녹용
성장에 절대적인 영향을 미친다고 하는 증거는 
아직 미약한(Pearse와 Fennessy, 1983) 것으로 
알려지고 있다. 따라서 겨울기간 동안 보충사
료를 급여한 사슴들은 그렇지 않은 사슴들에 
비해 녹용생산성이 다소 개선되기는 하나 절대
적이지 않았으며(Muir와 Skyes, 1988; Fennessy, 

1989), red deer에 있어 단백질 수준 17%의 보
충사료의 급여를 통해 섭취사료의 단백질 수준
을 달리하였을 경우 겨울철 영양적인 제한이 
있었던 사슴들에 있어서는 유의적인 차이가 인
정되었으나 겨울철에 영양적인 제한이 없었던 
경우는 처리간에 유의성이 인정되지 않았고
(Muir와 Skyes, 1988), 사슴의 최대섭취량 이하
의 사료조건에서 녹용생산성은 약간 저하되기
는 하나 그 영향력은 상대적으로 낮아 겨울철 
영양관리가 좋았던 사슴에서는 녹용생산성에 
큰 차이가 없는 것으로(Fennessy, 1995) 알려져 
있다. 또한 동일한 단백질 수준에서는 보호단

Fig. 3. The velvet production by nutritional
treatment in red deer.

         * NS : Non significant(p>0.05).
        ** See Table 1 on the detail.
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Fig. 4. Daily growth rate of velvet by nutri- 
tional treatment in red deer.

         * NS : Non significant(p>0.05).
        ** See Table 1 on the detail.
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백질 함량의 차이에 의해서도 녹용생산성에 미
치는 영향은 인정되지 않고 있는데(Suttie와 
Corson, 1993) 이는 숙주동물인 사슴에게 직접
적으로 이용되는 보호단백질이 녹용 보다는 사
슴의 성장에 큰 영향을 미치기 때문인 것으로 
알려져 있고, red deer의 경우 급여사료의 단백
질 수준을 13%와 19.9%로 달리했을 때도 고단
백질 사료를 급여한 구가 약간의 녹용생산이 
증가되는 경향은 있으나 처리간의 유의성이 인
정되지 않는다는 보고(Muir 등, 1987)가 있다. 

그러나 많은 연구결과에서 사슴의 녹용생산성 
향상을 위해서는 녹용생장기 이전부터 단백질 
수준의 향상이 필요하고(Ullrey, 1983), 낙각 전
까지의 양호한 사양관리가 녹용생장기에 녹용
의 성장률에 영향을 미치며(Fennessy, 1995), 또 
고단백질 사료의 급여시기도 중요한 요인
(Fennessy, 1989)이라 하여 급여사료의 영양수
준이 녹용의 성장에 큰 영향을 미치는 것으로 
보고되고 있다. 이를 종합해 볼 때 녹용의 성
장은 사료의 영양수준이 큰 영향인자가 되고는 
있으나 그 외에도 여러 가지 겨울철 사양관리
나 고단백질 사료의 급여시기 및 환경요인 등
에 의해서도 지배될 수 있을 것으로 판단된다. 

본 실험의 경우 사료중 단백질의 수준이 처리
간에 상당한 차이가 있었음에도 불구하고 유의
적인 차이가 인정되지 않은 것은 red deer에 있
어서 겨울철 영양관리(CP 13% 수준)가 양호했
기 때문에 녹용생장기간 중의 사료단백질 수준 
차이가 녹용생산성에 크게 영향을 미치지 않았
던 것 같으며 또한 사슴의 개체간 편차(Muir 

등, 1987)가 크게 작용한 것이 아닌가 여겨진
다. Table 3에서 나타낸 바와 같이 녹용생산성
은 전년도 녹용생산성(P<0.01), 절각시의 체중
(P<0.05, 0.01) 및 전년도 체중(P<0.05, 0.01)과 
밀접한 관계를 맺고 있는 것으로 분석되고 있
어 서열관계가 철저히 지켜지고 있는 사슴집단
에서 개체간의 편차가 녹용의 평균생산성에도 

영향을 미쳐 처리간에 유의적인 차이를 나타내
지 않은 것으로 판단된다. 따라서 red deer의 
경우 겨울철 사양관리가 양호한 조건에서는 
13% 이상의 단백질 수준에서 녹용생산성에 미
치는 영향은 상대적으로 미약한 것으로 추정되
나 이 실험만으로 단정짓기는 어려울 것으로 
판단되는 바 추후 개체간의 편차를 고려하여 
실험사슴 두수를 늘려 보다 광범위한 사양실험
을 통해 면밀히 검토되어야 할 것으로 여겨진
다.      

        

Ⅳ. 요    약

  본 연구는 급여사료의 단백질 수준과 고단백
질 사료의 급여시기가 레드디어의 녹용생산성
에 미치는 영향을 검토하기 위해 급여사료의 
단백질 수준을 13%(LL구)와 19%(HH구)로 달
리하였으며 또한 단백질 함량 19%의 사료 급
여시기를 각각 낙각 전(HH구)과 낙각 시점(LH

구)으로 달리하여 사양실험을 실시했다. 

  녹용의 주간 둘레는 상대, 중대 및 하대 부
위의 둘레를 합산한 평균치로서 1998년과 1999

년의 실험 모두 HH구에서 가장 높았으나 나머
지 두 처리구와의 사이에 유의적인 차이는 인
정되지 않았다(P>0.05). 녹용의 주간 길이 역시 
2년간의 실험에서 모두 HH구가 가장 길었고 
LH구가 가장 짧았으나 유의성(P>0.05)은 인정
되지 않았다. 급여사료의 단백질 수준에 따른 
처리간의 차이는 인정되지 않았으나 녹용의 주
간 둘레와 길이는 각각 녹용생산에 밀접한
(P<0.01) 관계가 있는 것으로 분석되었다. 녹용
생산성에 있어서는 1998년의 경우 HH구가 평
균 2,600±1,000g으로서 가장 높았고 LH구가 
2,287±826g으로 가장 낮은 생산성을 나타냈으
나 처리간의 유의성(P>0.05)은 인정되지 않았
다. 1999년의 실험에서도 HH구가 평균 3,038 

±867g으로 가장 높은 생산성을 보였으며 LH구
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가 2,739±1,079g으로 가장 낮은 생산성을 나타
냈으나 역시 처리간에 유의성은 인정되지 않았
다. 일당 녹용생산량은 1998년의 경우 HH구가 
43±16g으로 가장 높았고 LH구가 38±15g으로 
가장 낮았으나 처리간의 유의성은 인정되지 않
았다. 또한 1999년의 실험에서도 같은 경향이 
나타났다.
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