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ABSTRACT

  This study was conducted to determine effects of different supplementation periods (2, 3 and 4 months) of 
spent composts of Se-enriched mushrooms (Se-SMC) on plasma glutathione peroxidase (GSH-Px) activity and 
selenium deposition of finishing Hanwoo steers for the optimal supplementing period determination in order to 
produce Se-fortified Hanwoo beef. In the present study, 30 Hanwoo steers were allotted to treatments in six 
groups of five steers per pen. Treatments were separated into control and Se-SMC for each supplementation 
period. Dietary selenium contents were 0.1 and 0.9 ppm for control and Se-SMC treatments, respectively. At 
the end of each supplementation period, steers by periods were slaughtered to collect hind leg and liver 
samples for their selenium analyses. Blood samples were taken to analyze whole blood Se concentration and 
plasma GSH-Px activity at the last day of each supplementation period.
  Dry matter intakes were unaffected by Se-SMC and supplementation periods. In addition, average daily gain 
was not different between control and Se-SMC treatments and among supplementation periods. There was no 
difference for total body weight gain between control and Se-SMC treatments within each supplementation 
period. The supplementation of Se-SMC significantly (P<0.001) increased whole blood Se concentration, but 
whole blood selenium concentration was not affected by the supplementation period. Furthermore, plasma 
GSH-Px activity showed similar trend as shown in the pattern of whole blood Se concentration, but no 
difference by supplementation periods was observed. Selenium contents in hind legs significantly (P<0.05) 
increased with increasing supplementation periods, and also they were significantly (P<0.001) higher for Se-SMC 
supplementation groups in comparison to controls. However, there was no difference for selenium contents of 
hind legs between three and four months supplementation. Selenium contents in livers tended to slightly increase 
with increasing supplementation periods with no significant difference, but they were significantly (P<0.01) 
higher for Se-SMC supplementation groups compared with controls within the same period.
  The results indicated that the optimal Se-SMC supplementation period for the selenium deposition in Hanwoo 
steers might be around two or three months when we considered selenium contents in hind legs and livers.
(Key words : Supplementation period, Se-SMC, Glutathione peroxidase, Deposition, Hanwoo steers)
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. 서    론

  사료에 셀레늄을 첨가하여 조직 내 셀레늄함
량을 강화시킨 축산물을 섭취한 인체에서 생리
활성을 나타내는 다양한 종류의 셀레늄함유단
백질(selenoproteins)의 발현이 증가될 수 있을 뿐
만 아니라 셀레늄 부족으로 발생할 수 있는 각종 
질병예방에 도움을 줄 수 있다(Finley, 1999). 축
산물내 셀레늄의 축적정도는 축종에 따라 달라
지는데, Wright와 Bell(1966)은 반추동물과 단위
동물간의 비교연구에서 단위동물이 반추동물보
다 2.5배 이상 그 축적효율이 높다고 보고하였
으며, 이는 반추위내 미생물의 작용에 의하여 
기인한다고 하였다.
  또한, 가축에 화학적 형태가 다른 셀레늄급원
(유기 및 무기)을 급여하였을 때, 유기셀레늄이 
무기셀레늄 보다 장관내 흡수 및 축적효율이 
높은 것으로 보고되고 있다(Ortman과 Pehrson, 
1999; Lawler 등, 2004; Payne 등, 2005). 아울러, 
유기셀레늄은 체내 단백질에 비특이적으로 결합
하여 저장되므로(McConnell과 Hoffman, 1972), 
각종 축산물(우유, 고기, 계란 등)내 셀레늄 함
량의 증가는 유기셀레늄 급여에 의하여 가능한 
것으로 알려지고 있다. 특히 반추동물에서 반
추위내 환원된 환경으로 인하여 대부분의 무기
셀레늄은 반추위내에서 불용성 selenide로 전환
되어 하부장관에서 거의 흡수되지 못하고 분
으로 배설되기에 셀레늄강화 축산물을 생산하
는데 한계가 있는 것으로 보고되고 있다(Butler
와 Peterson, 1961; Hidiroglou 등, 1968).
  이에 따라 일반적으로 셀레늄강화 축산물을 
생산하기 위하여 유기셀레늄을 사용하고 있고, 
대표적인 유기셀레늄제제로 셀레늄강화효모를 
들 수 있으며, 이는 주로 체내 이용효율이 높
은 selenomethionine 형태의 셀레늄을 함유하고 
있다(Kelly와 Power, 1995). 하지만 셀레늄강화
효모는 가격면에서 축산농가에서 사용하기에는 
부담스러운 면이 있다.
  한편, 최근 연구에서 가축의 유기셀레늄 공
급기능 뿐만 아니라 부존사료자원의 이용측면
에서 셀레늄강화 버섯폐배지를 셀레늄강화 한
우고기 생산의 사료로 활용한 바 있으며, 비용

이 저렴한 셀레늄강화 버섯폐배지는 셀레늄강
화 버섯을 생산한 후 폐기되는 부산물로서 여
기에는 다량의 섬유질뿐만 아니라 버섯으로 전
이하지 못한 다량의 셀레늄이 존재하여 비육후
기 한우에 일정기간 급여하면 셀레늄강화 한우
고기 생산이 가능한 것으로 보고되고 있다(Lee 
등, 2006). 또한 이 등(2005)의 연구보고에 의하
면 버섯폐배지내 셀레늄은 셀레늄강화버섯을 재
배하기 위하여 첨가된 무기셀레늄이 폐배지내 
균사에 의하여 유기형태로 전환되어서 주로 
유기셀레늄을 함유하는 것으로 조사되었다. 아
울러 Lee 등(2006)의 연구결과에 의하면 셀레
늄강화 버섯폐배지를 비육후기 한우사료에 셀
레늄 함량이 0.1, 0.3, 0.6 및 0.9 ppm으로 함유
되도록 배합하여 90일간 급여하였을 때, 혈중 
셀레늄농도, 조직내 셀레늄 함량이 사료내 셀
레늄 농도가 증가함에 따라 비례적으로 증가하
고, 혈중 항산화효소인 글루타치온 과산화효소
(glutathione peroxidase, GSH-Px) 활성이 증가한
다고 보고하였으며, 이들 변수는 사료내 셀레
늄 농도가 0.9 ppm일 때 가장 높은 수치를 나
타내었다. 
  이에 따라 본 연구에서는 선행연구결과를 토
대로 셀레늄강화 버섯폐배지를 이용하여 셀레
늄강화 한우고기를 생산하기 위하여 사료내 셀
레늄 함량이 0.9 ppm 함유하도록 버섯폐배지를 
배합하여 비육후기 거세한우에 급여할 때 조직
내 셀레늄 포화축적기간을 결정하고자 2, 3, 4
개월간 각각 사육한 후, 혈중 셀레늄농도 및 
글루타치온 과산화효소활성 그리고 조직내 셀
레늄 함량을 조사하였다.

. 재료 및 방법

  본 연구는 셀레늄강화 한우고기 생산을 위하
여 셀레늄강화 버섯폐배지가 함유된 셀레늄사
료(사료내 셀레늄함량: 0.9 ppm)를 활용하여 급
여사양기간(2개월, 3개월, 4개월)을 달리 하였을 
때, 비육후기 거세한우의 조직 내 셀레늄 함량
과 혈중 글루타치온 과산화효소 활성에 미치는 
영향을 조사하여 최대 포화축적기간을 제시하
고자 실시하였다.
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Table 1. Ingredients and chemical compositions 
of experimental diets

 Items
Diets

Control Se-SMC

Ingredients(%), as-fed basis

  Se-SMC1)

  SMC2)

  Corn, grain
  Barley, grain
  Corn gluten meal
  Tall fescue, straw
  Barley bran
  Molasses, sugarcane
  Vitamin/mineral mix3)

－
24.60
55.54
  5.40
  1.89
  4.74
  1.89
  5.85
  0.09

24.60
－

55.54
  5.40
  1.89
  4.74
  1.89
  5.85
  0.09

Chemical composition, DM basis
  Dry matter, %
  Crude protein, %
  Crude fiber, %
  Ether extract, %
  Crude ash, %
  Nitrogen-free extracts, %
  Calcium, %
  Phosphorus, %
  Selenium, mg/kg
  TDN4), %

75.85
11.26
12.92
  3.73
  2.80
69.29
  0.49
  0.18
   0.082
74.44

76.23
11.54
12.96
  3.65
  2.70
69.15
  0.43
  0.19
  0.905
74.33

1) Se-SMC : spent mushroom composts from Se-enriched
mushrooms ; 2) SMC : spent mushroom composts from 
normal mushrooms; 3) consisted of Ca 15%, P 6.8%, 
Mg 7.0%, Na 7.8%, Zn 5,000 mg/kg, Mn 4,000 mg/kg, 
Cu 500 mg/kg, I 300 mg/kg, Co 20 mg/kg, Se 0 mg/kg, 
vitamin A 400,000 IU/kg, vitamin D3 75,000 IU/kg, and 
vitamin E 500 mg/kg; 4) Total digestible nutrients (TDN) 
value was calculated according to the regression 
equation described by Wardeh (1981), whose equation 
is that TDN% equals 40.2625 + (0.1969 × crude protein%)+
(0.4228 × nitrogen-free extracts%) + (1.1905 × ether extract 
%) (0.1379×crude fiber%).

1. 

  본 연구에 사용되는 실험사료를 제조하기 위
하여 셀레늄강화 버섯농장과 일반버섯농장에서 
각각 버섯폐배지를 수거하여 전남 영암소재 한
우시험농장으로 운반하였다. 버섯폐배지내 셀
레늄 함량은 셀레늄강화 버섯폐배지와 일반 버
섯폐배지에서 각각 2.48 및 0.08 mg/kg(원물기
준)으로 조사되었다.
  각 버섯폐배지의 셀레늄 함량을 토대로 무셀
레늄첨가사료(대조구) 및 셀레늄강화 버섯폐배
지사료(Se-SMC)를 각각 배합하였고, 이들 실험
사료의 배합비 및 화학적 조성은 Table 1에 나
타내었다. Table 1에서 보는 바와 같이 두 실험
사료는 비육후기 사료에서 요구되는 에너지와 
단백질수준에 대하여 건물기준 가소화영양소총
량과 조단백질 함량이 각각 74%와 11% 함유되도
록 배합하였고(농림부와 축산기술연구소, 2002), 
두 사료의 영양소 함량은 셀레늄을 제외한 거
의 모든 성분이 서로 유사한 분석결과를 나타
내었다. 또한 실험이 실시되는 동안 비육후기 
한우에 신선한 사료를 급여하기 위하여 실험사
료는 2주 단위로 제조하였다. 

2. 

  본 연구는 셀레늄강화 한우고기 생산을 위한 
조직내 셀레늄 최대 축적기간을 결정하기 위하
여 급여기간을 비육후기에서 출하시까지 2개
월, 3개월, 4개월로 설정하고 각 기간에 대하여 
대조구사료와 셀레늄강화 버섯폐배지사료를 각
각 급여하기 위하여 거세한우를 6군으로 나누
어 각 군당 5두씩 총 30두를 공시하였다. 본 연
구에 사용된 거세한우는 체중을 측정한 후, 급
여기간을 고려하여 출하월령이 비슷하도록 배
치하였다. 즉, 2개월 급여군은 체중이 621 kg이
상, 3개월급여군은 561 620 kg, 4개월 급여군
은 500 560 kg의 소를 각 군에 배치하였다. 사
양 본 시험에 들어가기 1달 전에 시험사료 및 
환경에 적응시켰고, 이들의 실험설계는 Table 2
에 나타난 바와 같다.
  그리고, 실험사료는 개체별 사료급이기를 통

하여 오전(07:00 a.m.)과 오후(17:00 p.m.)로 나누
어 2회 자유 채식시켰고, 물은 자유로이 음수
할 수 있도록 하였으며, 음수내 셀레늄 함량은 
mL당 2 ng 이하로 함유하여 분석상에서 감지
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Table 2. The arrangement of Hanwoo steers 
subjected to this trial

Diets
Supplementation period

Total
2 months 3 months 4 months

Control   52)  5  5 15

Se-SMC1)  5  5  5 15

 Total 10 10 10 30
1) Spent composts of Se-enriched mushrooms; 2) the number 

of finishing Hanwoo steers within each group.

되지 않는 수준이었다. 사료섭취량은 1일 2회 
급여량과 다음날 아침 사료급여 전 잔여사료를 
수거하여 그 차이에 의해 계산하였다.
  체중은 시험소의 스트레스최소화를 위하여 
시험 개시체중과 종료체중만을 측정하였고, 증
체량은 시험개시체중과 종료체중의 차이로 구하
였다. 각 사료급여기간이 종료되는 시험소들은 
근육과 간내 존재하는 셀레늄 함량을 조사하기 
위하여 전남 나주농협공판장으로 운반하여 도
축하였다. 그리고 실험을 실시하는 동안 셀레
늄강화 버섯폐배지의 급여기간에 따른 거세한
우의 혈중 셀레늄농도 및 혈장내 항산화효소인 
글루타치온 과산화효소(GSH-Px) 활성을 측정하
기 위하여 도축 시에 채혈을 실시하였다.

3. 

  혈액 샘플의 채취는 혈중 셀레늄 분석과 혈
장내 GSH-Px 활성분석을 위해 경정맥을 통하
여 10 mL 항혈액응고제가 처리된 진공시험관
(Becton-Dickinson , 미국)을 이용하여 수집한 
후, 파쇄얼음이 보관된 아이스박스에 담았다. 
그리고 채혈작업이 종료되면 효소 분석용 혈액
은 혈구분리를 위해 아이스박스에서 혈액을 꺼
내어 온도가 4 로 유지된 원심분리기에서 3,000
× g 15분간 원심분리하였으며, 분리된 혈장은 실
험실로 운반하여 분석 시까지  75 냉동고에 
보관하였다. 
  한편, 각 급여기간(2개월, 3개월, 4개월)이 끝
나면 대조구사료와 Se-SMC 급여구 각각 5두씩, 

즉, 총 10두씩을 개체별로 체중을 측정한 후, 
전남 나주농협공판장에서 도축하였고, 후지 및 
간에 전이된 셀레늄 분석을 위해 간은 도축 후 
바로 적출하였으며, 후지는 등급판정이 끝난 
후 부분육 분할시 시료를 채취 진공 포장하여 
실험실로 운반하였다.

4. , 

  실험사료의 일반성분은 AOAC(1995) 방법에 
따라 분석하였고, 실험사료 내 셀레늄 분석은 
동결건조기(OPERON, 한국)에서 3일간 건조하
여 수분을 완전히 제거하여 분쇄기로 1 mm 이
하의 입자크기로 분쇄한 후 이 등(2005)의 방법
에 따라 산소플라스크연소법으로 연소시킨 후, 
AOAC(1995) 방법으로 분석하였고, 혈액과 후
지 및 간은 동결건조기에서 7일간 건조하여 사
료내 셀레늄 분석과 동일한 방법으로 분석하였
다.

5. (GSH-Px) 

  혈장 내 GSH-Px 활성은 Lawrence와 Burk(1976)
의 방법에 따라 spectrophotometer(Shimadzu, Japan)
를 이용하여 340 nm에서 3분간 10초 간격으로 
읽어서 나타나는 slope을 이용하여 활성을 측
정하였고, 분석에 이용된 모든 시약은 Sigma 
제품을 사용하였다. GSH-Px의 1단위(1unit)는 
혈장 1 mL기준으로 1분 동안 산화된 1 nmol의 
NADPH량으로 나타내었다.

6. 

  본 실험에서 얻어진 사료섭취량 및 증체량 
그리고 조직과 혈액내 셀레늄 함량에 대한 자
료는 사료내 셀레늄과 급여기간이 이들 변수들
에 영향을 미치는지 조사하기위해 각 실험사
료 처리구의 소 두수(각 5두) 반복을 하여 SAS 
package program(2000, release. 8.1 ver.)의 two 
way ANOVA procedure를 이용하여 셀레늄 강화 
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Table 3. Effects of supplementation periods of spent composts of Se-enriched mushrooms 
(Se-SMC) on feed intake of finishing Hanwoo steers

Period
(month)

Supplementation period

SEM1)
P-value

2 months 3 months 4 months
Period2) Se-SMC3) Period ×

Se-SMC4)Control Se-SMC Control Se-SMC Control Se-SMC

Dry matter intake (kg/head/day) 

1 9.85 9.76 9.52 9.49 9.29 9.35 1.27 0.9596 0.9942 0.9732

2 9.88 9.82 9.63 9.53 9.37 9.33 0.96 0.9732 0.9635 0.9532

3 9.84 9.92 9.58 9.90 0.77 0.9648 0.9654 0.9873

4 9.72 9.55 0.52 0.9942

Overall 9.87 9.79 9.66 9.65 9.49 9.53 0.38 0.9724 0.9847 0.9573
1) Standard error of the mean; 2)supplementation period effect; 3)Se-SMC effect; 4)interaction between supplementa-

tion period and Se-SMC.

버섯폐배지(Se-SMC) 효과, 급여기간 효과 및 이
들의 상호효과에 대하여 3 × 2 요인실험(factorial 
design arrangement)으로 통계 처리하였다. 각 
처리구간 평균값의 유의성 검정은 P 값 5% 
수준에서 Duncan 다중검정으로 하였다(Steel과 
Torrie, 1980).

. 결과 및 고찰

  셀레늄강화 버섯폐배지(Se-SMC)의 급여기간
이 사료건물섭취량에 미치는 영향은 Table 3에 
나타내었다. 표에서 나타낸 바와 같이 비육후
기 한우의 건물섭취량은 Se-SMC 급여기간 및 
Se-SMC 급여로 인한 사료내 셀레늄수준 증가
에 의하여 처리구 간에 유의한 차이가 나타나
지 않았고, 전체 처리구의 1일 평균 섭취량은 
약 9.7 kg을 나타내었으며, 본 결과로부터 셀레
늄이 사료섭취의 제한요인으로 나타나지 않음
을 알 수 있었다.
  Lawler 등(2004)은 다양한 셀레늄 급원을 비
육우에 급여하였을 때, 처리구간에 차이가 나타
나지 않는 것으로 보고하였고, Gunter 등(2003)
도 유 무기셀레늄을 임신우에 급여한 결과 건
초의 섭취량이 처리구간에 차이가 나타나지 않
았다고 보고하였다. 아울러 Lee 등(2006)의 연
구에서도 셀레늄수준별(0.1, 0.3, 0.6, 0.9 ppm Se)

로 셀레늄강화 버섯폐배지를 급여한 결과 처리
구간에 차이가 나타나지 않는 것으로 보고되어 
본 연구에서 나타난 결과는 이전 연구자의 결
과와 일치하였다.
  본 연구에서 Se-SMC의 급여기간시험으로 인
한 실험기간동안 중독증상은 나타나지 않았다. 
소에 대한 셀레늄 독성을 나타내는 사료내 수
준이 아직 광범위하게 알려져 있지 않지만, 돼
지의 경우 Kim과 Mahan(2001)은 사료내 셀레
늄이 5 ppm 이상으로 증가함에 따라 일당증체
량, 사료섭취량 및 최종체중이 감소한다고 보
고하여 중독성을 시사한 바 있고, 이에 반하여 
반추동물에서 Cristaldi 등(2005)은 사료내 셀레
늄수준 10 ppm까지는 중독증상이 나타나지 않
는다고 보고하여 반추동물이 단위동물에 비하
여 사료내 높은 수준의 셀레늄에 대하여 덜 민
감한 것으로 판단된다.
  본 연구의 실험군은 비육체중에 따라 2개월 
급여군(평균 개시체중 677 kg), 3개월 급여군(평
균 개시체중 610 kg), 4개월 급여군(평균 개시체
중 524 kg)으로 나누어 사료를 급여하였고, 체
중에 따른 섭취량의 차이 또한 나타나지 않았
다. 본 결과는 안 등(2002)의 연구에서 나타난 
체중별 거세한우에 대한 섭취수준과 유사하였
다.
  셀레늄강화 버섯폐배지의 급여기간이 증체량
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Table 4. Effects of supplementation periods of spent composts of Se-enriched mushrooms 
(Se-SMC) on body weight gain of finishing Hanwoo steers

Items

Supplementation period

SEM1)
P-value

2 months 3 months 4 months
Period2) Se-SMC3) Period ×

Se-SMC4)Control Se-SMC Control Se-SMC Control Se-SMC

 Performance 
Initial BW (kg) 676.5a 677.5a 610.0b 609.0b 524.8c 523.0c  26.52 <0.0001 0.9576 0.9943

Final BW (kg) 721.8a 719.8a 680.8a 683.3a 633.0b 618.0b  26.17 <0.0001 0.6564 0.7882

ADG5) (g) 757.5 707.5 787.5 825.0 902.5 790.0 107.96  0.1305 0.3570 0.3966

Total gain (kg)  45.3c  42.3c  70.8b  74.3b 108.3a  95.0a  11.08 <0.0001 0.3601 0.3356
1) Standard error of the mean; 2)supplementation period effect; 3)Se-SMC effect; 4)interaction between supplementa-
tion period and Se-SMC; 5)average daily gain;
a,b,cdifferent superscripts within the same row are significantly different (P<0.05).

Table 5. Effects of supplementation periods of spent composts of Se-enriched mushrooms 
(Se-SMC) on whole blood selenium concentrations and plasma glutathione peroxidase 
activity in finishing Hanwoo steers

Items

Supplementation period

SEM1)
P-value

2 months 3 months 4 months
Period2) Se-SMC3) Period ×

Se-SMC4)Control Se-SMC Control Se-SMC Control Se-SMC

 Selenium concentration (ng/mL) 

Blood 104.21b 255.62a 87.67b 250.49a 91.27b 265.33a 9.78 0.1527 <0.0001 0.1627

 GSH-Px activity5) (unit) 

Plasma 12.858b 41.948a 12.418b 35.711a 13.911b 46.007a 5.42 0.0794 <0.0001 0.1122
1) Standard error of the mean; 2)supplementation period effect; 3)Se-SMC effect; 4)interaction between supplementa-
tion period and Se-SMC; 5)one unit of activity equals 1 nmol NADPH oxidized per minute/per milliliter of blood 
plasma; a,bdifferent superscripts within the same row are significantly different (P<0.05).

에 미치는 영향은 Table 4에 나타난 바와 같다. 
사양시험 개시체중과 종료체중은 급여기간에 
의하여 유의한 차이를 나타내었고(P<0.05), 급여
기간이 증가함에 따라 유의하게 낮았다(P<0.05). 
이는 사양시험 시작시 체중의 차이에 의한 배
치로 인한 것으로 생각된다.
  하지만, 총 증체량은 급여기간에 의하여 유
의한 차이를 나타내었는데, 즉 급여기간이 증
가함에 따라 유의하게 증가하였다(P<0.001). 이
는 사양기간의 증가로 인한 증체허용시간이 길
어져서 나타난 결과로 사료된다. 하지만 동일
한 급여기간내에서 Se-SMC에 의한 증체량의 

차이는 나타나지 않았다. 아울러 일당증체량 
또한 급여기간 및 Se-SMC에 의하여 유의한 차
이가 나타나지 않았다. Awadeh 등(1998)과 Rock 
등(2001)의 연구에서 비육암소 및 임신면양에 
유 무기셀레늄을 첨가하여 급여한 결과 증체
량에는 영향을 미치지 않는다고 보고하여 본 
연구에서도 이와 일치된 결과를 나타내었다.
  셀레늄강화 버섯폐배지의 급여기간이 혈중 셀
레늄 농도와 글루타치온 과산화효소활성(GSH-Px)
에 미치는 영향은 Table 5에 나타내었다. 표에
서 나타난 바와 같이 사료내 셀레늄수준 즉, 
Se-SMC 급여는 한우의 혈중셀레늄농도를 유의
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하게 증가시켰으나(P<0.001), 급여기간에 따른 
효과는 나타나지 않았다. 그리고 셀레늄 무처
리구인 대조구는 급여기간이 증가함에 따라 유
의한 변화가 나타나지 않았고, 이는 Lee 등
(2006)이 보고한 연구결과와 유사하였다. 일반
적으로 셀레늄의 장관내 흡수는 셀레늄의 화학
적 형태에 따라 달라지고, 유기셀레늄의 급여에 
의하여 혈중 셀레늄농도를 증가시키고, 이와 더
불어 혈중 셀레늄 구성효소인 글루타치온 과산
화효소 활성을 증가시키는 것으로 보고되고 있
다(Jacobsson, 1966; van Ryssen 등, 1989; Gunter 
등, 2003). 이에 따라 본 연구에서 사용된 셀레
늄강화 버섯폐배지의 급여를 통한 급격한 혈중 
셀레늄농도 증가로 인하여 장관내 흡수가 우수
한 것으로 판단되고, 이는 이 등(2005)이 보고
한 셀레늄강화 버섯폐배지내 셀레늄이 유기형
태로 존재한다는 것을 뒷받침해 주었다.
  그리고 Table 5에서 보는 바와 같이 혈중 셀
레늄농도는 Se-SMC 급여기간과는 관계가 없는 
것으로 나타났지만, 대조구에 비하여 Se-SMC 
구에서 증가된 혈중 셀레늄농도는 급여기간의 
증가에 따른 조직으로 이행하는 혈액내 셀레늄
양이 증가하여 체내 저장셀레늄이 증가할 수 
있으므로 결국엔 근육내에서 증가된 수준으로 
셀레늄이 존재할 가능성이 높다고 할 수 있다.
  한편, 본 연구의 GSH-Px 활성은 혈액 내 셀
레늄농도와 유사한 경향을 나타내었고, 폐배지 
내 셀레늄은 거세한우의 GSH-Px 활성을 유의
하게 증가시켰다(P<0.001). 그리고, 급여기간에 
따른 GSH-Px 활성의 차이는 혈중 셀레늄농도
와 마찬가지로 발견되지 않았다. 일반적으로 
혈중 GSH-Px 활성은 혈중 셀레늄 농도와 정( )
의 상관관계를 가지고(Hintze 등, 2002; 이 등, 
2004), 본 연구에서도 Se-SMC의 급여로 인한 혈
중 셀레늄 농도의 증가와 함께 GSH-Px 활성이 
증가하였다. 이상의 결과에서 급여기간에 따른 
GSH-Px 활성은 Se-SMC 급여에 의한 효과만 뚜
렷하게 나타났고, 급여기간과 GSH-Px 활성간의 
상관도가 나타나지 않는 것으로 나타났으며, 혈
중 GSH-Px 활성은 사료내 셀레늄의 급여를 통
한 혈중 셀레늄농도 증가에 의하여 발현되는 
것으로 판단되었다.

  셀레늄강화 버섯폐배지의 급여기간이 근육 
및 간내 셀레늄 침착에 미치는 영향은 Table 6
에 나타내었다. 후지내 셀레늄 함량은 급여기
간(P<0.05)과 Se-SMC 급여(P<0.001)에 의하여 
유의하게 증가하였다. 하지만, Se-SMC의 3개월 
급여군과 4개월 급여군간에는 유의한 차이가 
나타나지 않았으며, 이는 근육내 셀레늄 축적
이 급여기간 3내지 4개월 사이에 더 이상 축적
되지 않고, 일정수준으로 유지되는 것을 알 수 
있다. 간내 셀레늄 함량은 Se-SMC의 급여기간
이 증가함에 따라 다소 증가하는 경향을 나타
내었으나 유의한 효과는 나타나지 않았다. 하
지만, 동일 급여기간내 Se-SMC 처리구의 간내 
셀레늄 함량은 대조구에 비하여 유의하게 높
았다(P<0.01). 그리고 대조구의 후지 및 간내 
셀레늄 함량은 급여기간이 증가하여도 변화가 
없는 것으로 나타났다. 
  국내외적으로 셀레늄강화 쇠고기를 생산하기 
위하여 셀레늄 사료급여기간에 따른 조직내 셀
레늄 함량에 관한 연구보고는 충분히 알려져 있
지 않다. 하지만, 일반적으로 반추동물에서 조
직내 셀레늄 함량은 혈중 셀레늄 농도와 밀접
한 상관관계(r = 0.66)를 가지는 것으로 알려져 
있고(Hintze 등, 2001), 본 연구의 혈중 셀레늄 
농도결과를 비추어 보면, Se-SMC의 급여에 의
한 혈중 셀레늄 농도가 증가하였고, 이에 따라 
후지내 셀레늄 함량이 증가한 것으로 판단되
고, 급여기간에 따른 효과는 혈중 순환되는 셀
레늄이 급여기간만큼 조직으로 운반되어 저장
됨에 따라 셀레늄 양이 증가되어 나타난 결과
인 것으로 사료된다.
  아울러 Table 6에 나타난 바와 같이 간내 셀
레늄 함량은 근육내 셀레늄에 비하여 전반적으
로 높은 값을 나타내었다. 일반적으로 간은 셀
레늄대사의 높은 활성을 나타내는 기관으로 높
은 셀레늄 농도를 함유하는 것으로 알려져 있
고, 체내 기관별로 셀레늄 함량은 신장이 가장 
높고, 다음이 간, 췌장, 심장 및 근육순으로 낮아
지는 것으로 알려져 있다(Combs와 Combs, 1986).
  본 결과에서 근육내 셀레늄 함량을 고려하여 
셀레늄강화 버섯폐배지를 2개월간 급여하여도 
대조구보다 유의하게 높은 셀레늄 함량을 가져 
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Table 6. Effects of supplementation periods of spent composts of Se-enriched mushrooms 
(Se-SMC) on selenium deposition in Hanwoo steers

Items

Supplementation period

SEM1)
P-value

2 months 3 months 4 months
Period2) Se-SMC3) Period ×

Se-SMC4)Control Se-SMC Control Se-SMC Control Se-SMC

 Tissue Se, ㎍/g of dry weight 

Hind leg 0.453c 0.587b 0.471c 0.672ab 0.428c 0.733a 0.0452 0.0464 0.0002 0.0933

Liver 1.069b 2.105a 1.103b 2.330a 1.125b 2.430a 0.2211 0.5012 <0.0001 0.6932
1) Standard error of the mean; 2) supplementation period effect; 3) Se-SMC effect; 4) interaction between supplementation 
period and Se-SMC; a,b,cdifferent superscripts within the same row are significantly different (P<0.05).

셀레늄강화 한우고기 생산이 가능하였다. 반면, 
4개월간의 Se-SMC 급여는 3개월간 급여와 유
의한 차이를 나타내지 않아 4개월간의 Se-SMC 
급여는 조직내 셀레늄축적면에서 비생산적인 
것으로 판단되었다. 따라서 근육내 셀레늄 축
적을 위한 적정 Se-SMC 급여기간은 약 2 내지 
3개월이 적절할 것으로 사료된다.

. 요      약

  본 연구는 셀레늄강화 한우고기 생산을 위하
여 셀레늄강화 버섯폐배지(Se-SMC)가 함유된 셀
레늄사료(사료내 셀레늄함량: 0.9 ppm)를 활용하
여 급여사양기간(2개월, 3개월, 4개월)을 달리 하
였을 때, 비육후기 거세한우의 조직 내 셀레늄 
함량과 혈중 글루타치온 과산화효소(GSH-Px)  
활성에 미치는 영향을 조사하여 최대 포화축적
기간을 제시하고자 실시하였다. 본 연구에 사
용된 비육후기 거세한우는 30두로 각 급여기
간(2개월: 평균 체중 677 kg, 3개월: 평균 체중 
610 kg 및 4개월: 평균 체중 524 kg)에 대한 대
조구 및 Se-SMC 급여구로 나누어 처리구당 5
두씩 배치하여 총 6처리구로 구분하여 실시하였
다. 대조구와 Se-SMC 급여구에 사용된 실험사료
는 0.1과 0.9 ppm의 셀레늄을 각각 함유하였다. 
각 급여기간이 종료되면 도축하여 후지와 간을 
채취하였으며 이를 셀레늄 함량분석에 이용하였
다. 그리고 혈중 셀레늄 농도 및 글루타치온 과산
화효소활성을 분석하기 위하여 도축 시에 채혈
을 실시하였다. 

  건물섭취량은 Se-SMC 급여 및 급여기간에 
의하여 유의한 차이가 나타나지 않았다. 또한 
일당증체량은 대조구 및 Se-SMC 급여구간 그
리고 급여기간 간에 유의한 차이가 나타나지 
않았을 뿐만 아니라 총증체량 또한 각 급여기
간내 대조구와 Se-SMC 급여구 간에 유의한 차
이가 나타나지 않았다. Se-SMC 급여는 혈중 셀
레늄농도를 유의하게 증가시켰으나(P<0.001), 급
여기간에 따른 혈중셀레늄 농도에는 유의한 영
향을 미치지 않았다. 아울러 혈중 GSH-Px 활성
은 혈중 셀레늄농도에서 나타난 양상과 유사한 
경향을 나타내었고, 급여기간에 의한 효과는 
나타나지 않았다. 후지내 셀레늄 함량은 급여
기간(P<0.05)이 증가함에 따라, 그리고 Se-SMC 
급여(P<0.001)에 의하여 유의하게 증가하였다. 
하지만, Se-SMC의 3개월 급여군과 4개월 급여
군 간에는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 간
내 셀레늄 함량은 Se-SMC의 급여기간이 증가
함에 따라 다소 증가하는 경향을 나타내었으나 
유의한 효과는 나타나지 않았다. 하지만, 동일
한 급여기간 내 Se-SMC는 대조구에 비하여 유
의하게 높았다(P<0.01).
  이상의 결과로부터 근육내 셀레늄 축적을 위
한 적정 Se-SMC 급여기간은 후지와 간내 셀레
늄 함량을 고려할 때 약 2 내지 3개월의 급여
가 충분할 것으로 사료된다.
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