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Ⅰ. 한우산업의 여건변화  

정부는 2020년 12월 관계부처 합동으로 「2050 탄소중립(Net-Zero) 추진전략」을 발표, 적극적으로 기후변화를 

완화시키겠다는 의지를 표명하는 등 탄소중립이 국가적 어젠다로 부상하고 있다. 농업분야 탄소 배출량은 21 백만 

톤 CO2e.
1)으로 국가 총 배출량 701.4 백만 톤 CO2e.의 3.0%를 차지하고 있고 축산분야 온실가스 배출량은 약 9.5 

백만톤 CO2e.(2019년 기준)으로 농업분야의 45.2%를 차지하고 있다. 이중 한우, 젖소 장내발효에 의해 4.6 백만 

톤 CO2e.(21.9%)이 배출되고, 분뇨처리에 의해 4.9 백만 톤 CO2e.(23.4%)이 배출된다. 온실가스별로는 메탄(장

내발효, 분뇨처리)이 6.0 천톤 CO2e. 아산화질소(분뇨처리)가 3,494 천톤 CO2e.를 차지하고 있다. 이 가운데 한우

는 총 5,099 천톤 CO2e.으로 축산에 의한 배출량의  54%를 차지한다. 축산부문 온실가스 감축목표는 2030년까지 

4.9 백만 톤 CO2e.(농축산부문 감축목표량의 약 84%), 2050년까지 감축량 5.9 백만톤 CO2e.(농축산부문 감축목

표량의 약 74%)이다(국가 온실가스 인벤토리 보고서, 2020). 
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Email: hyunj68@korea.kr

1)	 �지구온난화지수(global warming potential) 단위: 이산화탄소가 지구온난화에 미치는 영향을 기준으로 다른 온실가스의 지구온난화에 기여하는 정도. 이산화
탄소가 1일 때 메탄은 21, 아산화질소는 310.
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R&D분야에서는 한우 분야 탄소중립을 위한 기술 개

발 전략으로 첫째, 한우에 대한 온실가스 국가 고유 배

출계수를 개발하고 산정방식을 고도화하여 정밀한 온

실가스 통계를 구축하고 둘째, 메탄배출을 줄일 수 있

는 저메탄 사료나 분뇨내 아산화질소를 줄이기 위해 단

백질 저감사료를 개발하여 농가보급을 확대하고 양질

의 조사료 급여를 확대하여 생산효율을 높임으로써 생

산량 당 메탄배출량을 줄이는 것이다. 셋째로 한우의 

생산성은 유지하면서 사육기간을 단축하여 전생에 메

탄 배출량을 줄이고 사육시설에 ICT 장비를 활용하므

로써 생산성을 높이는 것이다. 네 번째로는 가축분뇨에

서 생산되는 온실가스의 에너지화 비율을 확대하는 것

이다. 

최근 사회적으로 한우를 포함하는 가축사육은 온실

가스 배출, 가축분뇨 및 악취 등 축산환경 악화로 사회

적 비용과 민원 증가 등 부정적 인식이 팽대해지고 있

다. 관련하여 한우산업은 식량공급이라는 생산 중심의 

관점에서 탈피하여 책임 있는 생산 행위와 지속가능성, 

윤리적 생산 관점으로 변화가 요구되고 있다. 따라서 

사육현장에서는 신기술 도입 적용과 노후화된 시설에 

대한 경제적 부담 등 자발적인 시설개선 의지를 가지는 

책임의식이 필요하다.

한편 국제 곡물가격은 러시아-우크라이나 사태, 흑

해지역 선적차질, 남미 옥수수 생산량 감소 등으로 곡

물가격 상승 및 대미 환율 상승으로 수입단가 상승되

고 있다. 옥수수 선물시장 가격은 지난 2017∼2021년 

동안 146(US$/톤)였으나 2222년 3월 기준 296(US$/

톤)으로 102%나 상승했다(KREI)2). 관련하여 국내 배

합사료 가격은 2222년 1월 기준 2018∼2020년 대비 

평균가격 110원/kg, 23.3%나 인상되었다(농식품부3)). 

한우 배합사료의 경우, 394원/kg에서 528원/kg으로 

33.9% 상승하였다. 사료 가격 상승에 따른 사료절감 

방안 수립 등 신속한 대응이 필요한 상황이다.  

 

Ⅱ. 한우사육의 동향과 전망 

한우 사육두수는 2015년 저점에서 2016년 이후 큰 

소와 송아지 가격이 상승하면서 가임암소와 송아지 생

2)	�KREI 농업관측센터 2022년 3월호 국제곡물(agliik.krei.kr.kr).

3)	�농식품부 2021년도 12월 배합사료 가격 통계, 가격 기준: 공장도 가격.

그림 1. 축산 온실가스 배출량
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산이 늘어 매년 증가 추세를 유지하고 있고, 도매가격

이 크게 상승하면서 농가의 사육의향이 높아져 2021년 

사육두수는 2020년 대비 5.6% 증가한 340만 8천 마

리였다. 한국농촌경제연구원은 2023년에는 전국 한우 

사육두수가 360만 9천마리 수준으로 역대 최대치를 기

록할 것으로 전망하였다. 한우 사육 농장수는 지속적

인 감소세를 보여 왔으나 2021년에는 소폭 증가하였고 

사육 농장수 증가에도 한우 가격 강세로 송아지 입식이 

증가하였고 암소 도태가 지연되는 등 전체 사육 마릿

수가 더 많이 늘어 농가당 사육 마리수는 2021년에는 

37.7마리였다(2022농업전망, 2021). 

한우업계의 주기적 가격 파동, 2020년∼2021년 국

내외 코로나-19 창궐로 외식 위축과 학교급식 감소로 

인한 소비 부진, 늘어난 공급물량으로 한우가격 하락이 

예상되었으나, 가정소비를 중심으로 수요증가와 더불

어 국민지원금지급 효과의 영향으로 한우 가격은 역대 

최대 호황을 누렸다. 그러나 최근 코로나 상황이 진정

되고 증가된 사육두수를 반영하듯 도축물량이 늘어나

면서 평균 도매가격은 kg 당 19,000원대 후반에서 형

성되고 있고, 소가격이 일시적 조정을 받으며 일관사육

이 늘어나고 송아지 매매가 감소하면서 수송아지 가격

이 350만원 대로 하락하는 등 한우업계의 변동성이 커

지고 있다(2022농업전망, 2021). 

Ⅲ. 한우 연구 및 기술 동향 

1. 유전·육종

한우 씨수소의 유전능력 평가는 1995년부터 2017

년까지는 능력검정 자료와 혈통정보를 기반으로 한 

BLUP법에 의해 이루어졌으며, 2018년부터는 능력검

정 자료, 혈통정보 및 유전체정보를 활용한 유전체 선

발(GBLUP)체계를 도입하여 한우씨수소 유전평가를 

시작으로 산업에 적용되고 있고 암소 유전능력 분석에

도 점진적으로 활용하고 있다. 

2020년부터 한우의 당대 및 후대검정우를 참조집단

으로 이용하여 암소 유전체 유전능력 분석을 시작하였

다. 여기서, 참조집단(reference population)은 검정

우의 체중, 육질 등과 같은 표현형 자료와 유전체 정보

를 가지고 있는 개체들의 집단을 의미한다. 참조집단의 

정보를 기반으로 개체 능력검정 결과와 혈통, 유전체 

정보를 동시에 분석하여 조기에 능력을 추정한다. 개

체의 능력은 혈통 및 유전체 정보만으로 유전능력(육종

가; direct gnomic value) 계산이 가능하여 조기 선발

그림 2. 한우 사육두수 전망

출처: 한국농촌경제연구원, KREI-KASMO, 2020.



2022, 5 (Vol.11, No.1) 23

이현정·장선식·박병호·원정일·진실·강성식·조상래·조수현·박미나·백열창

이 가능하며, 추정의 정확도는 참조집단의 크기, 집단

의 유전적 조성 등에 따라 좌우된다. 즉, 유전체 정보

와 능력검정 자료를 함께 가지고 있는 참조집단의 개체

가 많아야 정확도가 향상된다. 참조집단의 크기를 키우

기 위해서는 지속적인 참조집단 확대와 기관 간 유전체 

정보 공유 시스템 구축이 필요하다. 

현재까지 프로젝트 단위로 자료를 수집하여 관리하

였으나, 프로젝트 종료 후 지속적인 자료 수집 및 사후

관리에 어려움이 있었으며, 전미 앵거스협회와 사육두

수의 차이는 나지만 유전체 정보수를 절대적으로 비교

하면 5% 수준인 상황이다. 

또한 우리나라는 국가주도 개량으로 검정소에서 후

대검정을 실시하여 다른 나라와 비교해 체중, 체척, 도

체 및 10대 분할육 등 다양한 형질에 대한 정확한 정보

를 통합하여 관리하고, 평가에 이용하고 있다. 

2. 영양·사양

한우사양은 마블링이 좋은 고품질 한우고기 생산을 

위해 곡물사료 위주(83%) 장기비육을 해왔으나 늘어나

표 1. 유전능력평가 모델 비교(BLUP 및 GBLUP)

기존 유전평가 모형(BLUP) 유전체육종가 추정 모형(GBLUP)

개체의 능력뿐만 아니라 해당 개체와 혈연관계가 있는 모든 개체의 능력을 

고려하기 위하여 혈통자료에 근거한 혈연 관계정보(A)를 이용

* 혈통에서 관계가 없는 개체간 상관은 0

개체의 능력뿐만 아니라 유전체 기반에서 해당 개체의 연관관계가 있는 모든 

개체의 능력을 고려하기 위하여 유전체 연관관계정보(G)를 이용

* 혈통에서 관계가 없더라도 유전체 수준에서 같은 유전자형을 공유하는 개체간 

상관이 존재( > 0)

출처: 농촌진흥청 국립축산과학원 가축개량협의회 한우분과 회의자료, 2018.

표 2. 한우 유전체 정보 참조집단

보유기관(사업) 두수

국립축산과학원 13,800

바이오그린21 20,010

계 33,810

출처: 농촌진흥청 국립축산과학원 가축개량협의회 한우분과 회의자료(2021), 영

농기술정보(농가한우 유전체 선발을 위한 거세우 30개월령 참조집단 활용방안, 

2020).

그림 3. 능력예측방정식을 이용한 암소능력 조기예측

출처: 농촌진흥청, 2020.
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는 사료비, 생산비를 절감하기 위해 비육기간을 단축하

는 사육기술 개발이 활발하게 이루어지고 있다. 28개

월 단기비육의 경우 성장단계별 최적 영양소 공급량(육

성기, TDN 70%, CP 17%; 비육전기, TDN 76, CP 

16; 비육후기, TDN 80, CP 15)으로 설정하는 등 비

육기간별 최적의 TDN, 조단백질, 조농비를 설정하는 

연구가 진행되고 있다. 한편 사료비 절감 및 환경오염 

저감을 목적으로 농식품부산물을 사료화하기 위해 농

식품부산물 활용하는 TMR 배합 기술 및 사양프로그램 

개발이 추진되고 있다. 

국내 기관과 대학에 한우용 호흡챔버가 설치되면서 

한우의 메탄발생량에 대한 평가, 사료에 따른 메탄발생

량 특성 등 연구가 집중적으로 이루어지고 있으며 현재 

In silico 방법을 통해 메탄 생성 억제에 효능이 있는 

성분을 스크리닝, 선발 연구를 추진하고 있다.   

최근 상용화되고 있는 한우 유전체정보를 이용하는 

유전체 육종가를 활용하여 유전적 특성을 고려하는 맞

춤형 정밀사양 기술이 개발되었다. 한우 개체가 갖고 

있는 고유의 유전적 자질(육종가)을 판단하고 이를 비

육 및 사양에 적용하여 출하시기 및 사료급여를 조절하

므로써 생산효율을 극대화할 수 있다. 송아지 시기에 

개체의 유전체 육종가를 추정하고 추정된 육종가를 기

반으로 육질형, 육량형을 판단한 후 육성~비육전기를 

통해 에너지가(고, 저)와 급여기간을 조절하여 각 생산

특성에 맞는 정밀 사양 프로그램을 개발하였다(국립축

산과학원 연구보고서, 2017). 

한우사양표준은 한우의 성별, 성장단계, 생산특성에 

따라 유지와 생산에 필요한 1일 영양소 요구량을 과학

적인 실험을 통해 결정해 놓은 기준이다. 원료사료의 

대부분을 외국으로부터 수입하는 우리나라와 같은 상

황에서 정밀사양을 통해 과부족 없는 영양소 급여로 사

료의 이용성을 극대화하는 것은 한우산업의 경쟁력 향

상에 있어 매우 중요한 일이다. 2002년에 한국가축사

양표준을 처음으로 제정한 후, 2007년에 1차, 2012년

에 2차 개정을 하였으며, 2017년에 3차 개정하였다. 3

차 개정판은 암소 육성우 및 성빈우에 대한 TDN, 사료

섭취량 추정식, 프로그램 요구량 산정식 개정 등 암소 

영양소 요구량 검증 및 보정을 통하여 한우 사육기반 

구축에 중점을 두고 개정되었다. 2022년 4차 개정판

에서는 한우의 온실가스와 분뇨 배출 및 임신, 포유우, 

송아지 성장 관련 내용이 추가될 것으로 예상된다. 

최근 한우를 포함 가축 사육 현장에 ICT 기술 접목

을 통한 생산성 향상 및 저비용  생산 기술 개발이 추

진되고 있다. 한우에 있어 스마트팜은 생산성 중심으

로 이뤄져 있고 개체별이 아닌 축군 모니터링 및 제어 

기술 개발에 집중되어 있다. 빅데이터 등을 활용한 최

적화 알고리즘 개발, 로봇 등과 연계된 자동화 기술 등

은 현재 개발단계에 있으며 주로 CCTV를 이용한 축

사 모니터링 및 THI 지수에 의한 송풍팬 자동제어, 음

용수(냉수) 공급조절, 환경정보(온·습도, CO2), 축사 

채광관리 등과 같은 축사시설 관리에 대한 자동화 기

술 등으로, 스마트 미디어를 통해 제어하는 수준이다. 

또한 목걸이형 생체정보 수집장치를 이용하여 한우의 

활동량 및 위치를 실시간 측정하고 분석하여 발정시

기 예측하는 기술 개발이 추진되고 있다. ICT 스마트

팜 기술수준은 미국을 100% 수준이라 할 때, 네덜란드

(99.1%), 일본(97.5%), 독일(93.3%), 영국(89.5%), 

호주(83.4%) 등의 순서이다(국내외 스마트농업 산업동

향 분석 보고서, 2018) 현재 우리나라의 스마트팜 수

준은 각국의 최고기술 보유국 대비 약 75% 수준으로 

표 3. 세계 스마트팜 국가간 기술수준 및 격차

구분 한국 미국 일본 영국 네덜란드 독일 호주 중국

기술수준(%) 75.0 100 97.5 89.5 99.1 93.3 83.4 61.0

기술격차(년) 5.2 0 0.5 2.3 0 1.2 3.6 7.2

출처: 국내외 스마트농업 산업동향 분석 보고서, 2018.



2022, 5 (Vol.11, No.1) 25

이현정·장선식·박병호·원정일·진실·강성식·조상래·조수현·박미나·백열창

기간을 설정하면 약 5.2년 정도의 격차가 있는 것으로 

분석되고 있다.

3. 번식

우수한 한우의 유전자원의 확보하여 이용하기 위한 

방법으로 암소의 난소에서 난자를 채취하는 생체난자

채취(Ovum pick up, OPU)방법이 이용되고 있다. 한

우의 난소에서 1회당 채취 가능한 난자는 평균 11.8개

로(한길우, 2017), 생체 난자 채취시 난포자극호르몬

(Follicle stimulating hormone, FSH) 감량 처리와 

단일 처리간의 난자 회수율 차이는 없었다(이효종 등, 

1997). OPU를 이용한 난자 채취시 FSH에 의해 난소

가 자극된 소는 FSH 무처리군에 비해 수정란 발생율

이 높았으나, 난소의 회복속도가 더디고, 난포액과 난

자 막을 둘러싸고 있으며 난자의 발생능력을 높여주는 

난구 세포수가 감소하는 경향을 보였다(Roover et al., 

2003). 공란우 1두에서 호르몬 처리를 하지 않고 주 2

회 실시하고, 총 5개월까지 난자를 채취했을 때 난소

에 형성되는 난포수에는 변화가 없었지만, 공란우에 무

리를 주지 않는 적정 난자채취 기간은 3개월이 적절한 

것으로 보고되었다(진종인 등, 2010). OPU 유래 동결 

수정란 이식후 임신율은 11.1%(박성재 등, 2000)이

며, 신선란은 40% 수준으로 보고되고 있다. OPU유래 

난자와 수정란의 품질과 수정란 이식후 임신율을 향상

시키기 위한 연구가 추진되고 있다(진종인 등, 2014). 

한우 농가에서 원하는 성별을 지닌 송아지를 생산하

기 위해 한우 정자의 성분리 기술도 연구되고 있다. 한

우 정액 내의 X염색체 또는 Y염색체를 지닌 정자를 성

분리 하기 위한 기술 연구가 진행되고 있다. 정자막에 

발현하는 단백질의 응집 유도 반응을 통해 X 또는 Y 

염색체를 가지고 있는 정자를 분리하는 기술로 체외수

정란 생산시 85%의 정확도로 성감별 수정란 생산이 가

능하였다. 수정란 이식후 임신율과 태어나는 송아지의 

성비 검증이 필요한 단계이다(허영태 등, 2018). 마크

네틱 비드를 정액과 혼합하여 양성 전하를 가지는 Y염

색체 정자를 선택적으로 분리할 수 있는 방법도 연구되

었다(노아바이오텍). 국내의 성분리 정자를 이용한 인

공수정 및 수정란 생산은 연구단계에 머물러 있다. 

한우 정액은 대부분 수입 동결보존액을 이용하고 있

는 실정이다. 국내에서는 한우의 정액을 동결 보존하

기 위한 방법으로 칡소용 동결보존액, 제주흑우용 정액

의 동결 보존을 위한 하이포타우린과 저밀도 지질단백

질을 첨가한 동결 보존액 연구도 진행되고 있다(오신애 

등, 2012).

4. 축산물이용

우리나라 소비자는 근내지방 함량이 많은 쇠고기를 

선호하여 육질등급이 낮거나, 근내지방 함량이 적은 부

위의 소비적체 현상이 발생한다. 도체중량의 약 48%가 

저지방 부위이며, 안심·등심과 같은 구이용 인기부위

들은 부분육 경락가격에서도 우둔·설도와 같은 저지

방부위와 약 2.7~3.4배 차이가 난다. 

저지방 부위의 육질향상을 위하여 쇠고기 연도

(tenderness)와 맛을 증진시키는 습식숙성(wet 

aging)과 식감과 향미를 향상시키는 건식숙성(dry 

aging)이 현장에 적용되고 있다. 국립축산과학원에서 

습식숙성 기술로 한우고기 연도관리시스템과 24개 부

위별 적정 숙성기간 예측프로그램과 건식숙성육 생산 

표 4. 2021년 전국평균 쇠고기 부분육 경락가격

구분
구이용 부위 저지방 부위

등심 채끝 안심 설도 앞다리 우둔

도매가격(원/kg) 80,155 89,851 98,693 28,945 32,973 29,669

출처: 축산물품질평가원(KAPE), 2022.
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한우산업과 기술개발의 동향 및 전망

기술을 개발하였고, 저지방 부위를 활용한 다양한 육제

품 제조 기술을 개발·보급하였다. 

2025년에는 고령층 인구가 20%로 증가해 초고령 

사회로 진입예정이나 고령층의 식육 섭취량은 급격하

게 감소하는 추세이다. 고령층 인구수 및 비율(통계청, 

2021)은 (2018) 9,023천명, 17.5%(고령사회)에서 

(2021) 10,525, 20.3(초고령사회)로 증가하는 반면

에 연령별 식육 섭취량은 (55∼59세) 70.1g/일, (60∼

64) 55.9, (65∼69) 52.2, (70∼74) 54.3,  (75 이상) 

50.6으로 감소하는 추세이다. 국립축산과학원에서 고

령 소비자가 섭취하기 쉬운 식육의 조리방법에 따른 물

성, 영양성분 및 고령층 기호도를 평가하여 쇠고기 부

위별 고령친화식품 기준(경도 및 영양성분 함량)을 설

정하였다. 

Ⅳ. 미래 한우 기술 전망

1. 유전·육종

육종, 개량분야에서는 2021년부터 ‘스마트팜 다부처

패키지 혁신기술사업’을 통해 개량에 이용할 표현형 정

보의 다양화 및 자동화 기술을 개발하고 있다. 한우는 

육우로써 체중 및 체척이 육량의 주요형질이며, 능력검

정사업을 통해 당대검정우 및 후대검정우에서 체중과 

체척을 측정하고 있다. 체중 및 체척의 측정을 위해서

는 다수의 관리 인력과 시간이 소요되며, 특히 체척의 

경우 10가지 체형부위를 직접 측정하는 만큼 사고의 

발생위험이 높다. 이를 극복하기 위해 국가단위 한우개

량을 위한 한우 체중 및 체척 측정 자동화 시스템 구축 

연구가 추진되고 있다. 

디지털 축산 연계 자동 수집된 정보의 표준화·수집

정보 저장관리·활용체계 구축을 위하여 다음과 같은 

사항이 필요하다. 첫째, 현안 중심의 한우 표현형 자료

의 우선순위를 설정하고 표준화 연구를 통하여, 스마트

팜 빅데이터 기반 표현형 자료에 대한 가공 및 활용기

준을 설정하고, 둘째로 이미지 정보를 이용한 체중, 체

척 및 외모심사 성적 예측 모형 개발하고, 개체별 자동 

검정성적 수집·관리용 DB를 구축하며 개체별 자동 수

집된 정보를 이용한 능력검정 유전평가 체계 구축이 필

요하다.

국가단위 유전체 참조집단 빅데이터 수집·공유체계 

개발을 위하여, 한우의 참조집단의 크기를 확대하고, 

개별 참조집단를 통합하고 수집된 자료를 공유하는 체

계를 구축하며, 서로 다른 SNP chip 제품 정보를 호환

할 수 있도록 유전자형 추정(imputation) 기반 구축이 

요구된다.

AI 기반 유전체 유전능력 평가 기술 개발을 위하

여 단·다형질, 임의회귀모형 및 베이지안 등 다양한 

유전평가 모형과 유전체 정보를 평가에 이용할 수 있

도록 패키지화하고, 최적화 설정(hyperparameter 

tuning)을 통한 MLP(multilayer perceptron) 및 

CNN(convolutional neural network) 적용 가능성을 

검토하며, 새로운 경제형질(번식, 장수성 등 효율성, 

생시체중, 이유시체중, 수태율, 사료효율성 형질 등)로 

유전능력평가 범위 확대가 이루어져야 한다.

또한 디지털 육종 기반 맞춤형 한우 개량정보 제공 

서비스 개발이 필요한데, 이를 위해 농가단위 유전체 

유전능력 제공 서비스에 대한 표준화 기준을 마련하여 

그림 4. 한우 체측부위

A-B: 체고, C-D: 십자부고, E-F: 체장, G-H: 흉심, I-J: 고장, K-L: 흉폭, 

I-M: 요각폭, N-O: 곤폭, J-P: 좌골폭, G-H 둘레: 흉위, S: 전관위

출처: 한국종축 개량협회, 가축외모심사기준.
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농가단위 사육 개체별 유전체 유전능력 제공하고, 개체

별 SNP 정보 기반의 자손 유전능력평가 및 근친도 산

출을 통해 계획교배 프로그램 개발이 필요하다.

형질에 영향을 주는 SNP, CNV, Indel 등 전장유

전체염기서열 정보(DNA), gene expression, small-

RNA, IncRNA 등 RNA 정보 및 Methylation, 

Histone, Chromatin modification 등 Epigenome 

정보를 이용하여 한우개량을 위한 유전체 예측 연구의 

다양화 및 고도화도 요구된다.

육종 개량분야에서도 디지털 축산기기를 활용한 정

보의 자동수집과 참조집단 확대가 필요하고, 성장, 번

식 및 질병 등 자료 수집을 위한 데이터 표준화, 신규 

개량형질 개발 및 이것을 유전평가에 활용하는 방안을 

모색하며, 유전평가의 신뢰도 제고가 필요하다.

2. 영양·사양

기존의 사양연구는 생산성 향상 중심의 영양·사양

관리 기술을 개발하고 보급하는 것이었으나 가축사육

의 지속가능성을 증진시기 위해서는 가축의 생산성을 

유지하면서 탄소배출을 줄이는 연구가 필요한 실정이

다. 기존의 연구목표가 최대 성장이였다면, 앞으로는 

효율 중심의 최적 성장 연구가 필요하다. 

환경부 온실가스종합정보센터 국가 온실가스 인벤토

리 보고서(2020)에 따르면 한우에서 발생하는 탄소는 

크게 장내발효부분과 가축분뇨처리에서 두 가지로 분

류된다. 장내발효 부분에서 산정하는 메탄 배출은 가축

의 소화과정에서 생기는 대사산물로, 반추위에 존재하

는 미생물들이 탄소화물 형태인 셀룰로스를 소화하는 

과정에서 메탄을 발생시킨다. 한우에서는 두당 연평균 

메탄 발생량(메탄 배출계수)으로서 47kg(메탄, 두/년)

를 기준으로 사용한다. 가축분뇨처리 중 배출되는 온실

가스는 메탄과 아산화질소로, 산소가 없는 혐기환경에

서 미생물에 의해 메탄이 발생하며, 산소가 있는 경우 

분뇨 질소가 질산화와 탈질화 과정을 거치면서 아산화

질소가 발생한다. 

한우의 탄소배출을 저감하는 중 대표적인 방법은 비

육기간을 단축하는 방법과 저단백질 사료를 급여하는 방법

이다. 성장은 유지하면서 최소 단백질을 급여해야만, 

가축에서 배출되는 질소와 메탄배출량을 줄일 수 있다. 

단백질 섭취량을 10∼20%를 감소시키면 질소의 배출

량을 12∼21%, 질소의 손실량을 15∼33%까지 낮출 수 

있다고 보고되고 있다(Erickson and Klopfenstein, 

2001). 한우의 비육기간을 단축하는 것은 생산비 절감 

및 탄소저감에 효과적인 기술로 볼 수 있으며, 국내 비

육우 사육형태가 유사한 일본의 경우 흑모화우의 경쟁력 

강화를 위해 화우의 출하월령을 29개월에서 24∼26개

월 단축시키기 위한 개량 및 사양연구를 추진하고 있다. 

한편 반추동물의 장내발효에서 생산되는 메탄을 저

감하기 위한 신규 첨가제 개발 연구가 한창이며 In 

silico 방법을 선발된 성분에 대하여, In vitro 상에

서 메탄저감 효과를 확인하게 되면 In vivo 한우 사

양 시험을 통해 검증한 후 상용화될 것이다. 단기적으

로는 국외에서 개발, 승인, 상용화단계를 추진하고 있

는 3-NOP(네덜란드, DMS사)나 바다고리풀(호주, 

FutureFeed사)에 대해 한우에서 In vivo 효능을 검증

하는 연구가 이루어질 것으로 예상된다.  

지속적인 탄소배출을 위해서는 전과정평가(LCI)에 

기반한 친환경 사료 개발이 필요하다. 전과정 평가는 

정해진 제품 또는 시스템의 모든 과정에 관련된 투입물

과 산출물을 정량화하고 이를 이용하여 환경영향 평가

를 실시하는 방법으로 축산업의 환경영향 평가를 실시

하는 데 있어서 효과적인 방법론으로 대두되고 있다. 

적용 기술의 탄소저감 효과의 정확한 판단을 위해서는 

한우의 전과정평가 기술 확립이 필요한 상황이다. 

고도의 마블링 생산을 위한 거세한우 사육과정에서 

발생하는 “극단적으로 굵고 과도한 근내지방”을 줄이고 

뭉친 지방에 대한 소비자들의 부정적인 인식을 반영하

기 위해 근내지방의 섬세도를 높이면서 동시에 탄소배

출량 및 사료비 절감을 유도하는 정밀사양 기술이 필요

하다. 최근 근내지방 분포지수와 영상정보로 근내지방 

분포지표 추정방법을 개발되었으며 사양기술로는 이유
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와 거세시기를 조기화 할 때 섬세도가 높아짐을 확인했

다(2021년 국립축산과학원 연구보고서, 인쇄 중). 향

후에는 섬세도 관련 유전능력을 고려한 개체별 정밀 사

양기술 개발이 필요하다. 

 한우 사육기간에 대한 영양사양 연구를 넘어 근육세

포 및 지방세포수 등 잠재적 성장이 결정되는 태아기 

영양 연구가 추진될 것으로 보인다. 즉, 한우 암소 임

신구간 별 단백질 및 에너지 공급에 따라 태아기·송아

지에서 근육과 지방의 성장과 발달이 향후 성우의 근육

량, 근내지방, 도체중 및 육질등급에 미치는 영향 연구 

등 모체에 대한 영양수준 조절로 자우의 성장 잠재력을 

극대화하므로써 비육기간을 단축하고 효율적인 고품질 

한우고기를 생산하는 정밀사양 기술 개발 연구가 본격

적으로 추진될 것으로 전망된다. 

농가 사육 노동력 절감을 위한 1세대 스마트팜 연

구 개발이 완료되면서 1세대 성과들이 한우 사육현장

에 점진적으로 보급되고 있으며 데이터, AI, 클라우

드 기반 지능형 사양기술 개발을 목적으로 2세대 스마

트팜 연구들이 추진되고 있다. 개체 기반(individual-

based)으로 빅데이터, 클라우딩 컴퓨팅, 기계학습 및 

딥러닝 기법을 활용하는 플랫폼 구축이 완성되고 실시

간으로 한우의 생산성(성장율, 유생산)을 예측하는 모

델 개발이 이루어지면서 이를  활용하여 실시간 개체의 

상태를 판단하고 의사결정을 지원하는 솔루션 개발이 

추진될 것이다. 이를 이용하여 농가에서는 거세한우의 

적정 출하시기, 암소의 수정적기를 판단하고, 질병을 

예측하며 도태 의사결정을 내리는 데 도움을 주는 스마

트팜 시스템은 농가의 경제성 및 경쟁력 증대에 큰 도

움이 될 것이다.

3. 번식 

번식률 개선을 위해서 기 개발된 기술의 고도화와 AI

을 접목한 기술 개발이 진행되고 있다. ICT 장비의 정

밀화로 가축의 번식시기를 구명하여 정밀 축산을 위한 

번식기반을 구축하고, 기후변화에 따라 변화하는 암소 

생리를 분석하고 사육기반 구축을 위한 번식 프로그램 

그림 5. 한우 근내지방섬세도 측정방법 개발

근내지방 분포지수 개발 개요 영상정보로 근내지방 분포지표 추정 개발

그림 6. 임신기 영양상태에 따른 태아의 근육 및 지방발달 영향

출처: Du et al., 2010.
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개발이 필요하다.

암·수 정자의 성분리 기술 정확도를 90% 이상으로 

향상시키는 기술을 확보한다면 한우의 성비 조절로 한

우 적정 생산규모를 예측하고 수급조절을 위한 번식 프

로그램에 적용 가능할 것으로 예측된다. 

우수한 유전형질을 지닌 개체의 유전자원 확보를 위

한 OPU수정란 생산 및 동결보존 기술을 확립하고, 

OPU유래 동결 수정란의 이식후 임신율을 40% 이상 

확보하여 유전자원 복원 및 보존성을 향상시킬 수 있을 

것이다. 

가축의 번식 효율 향상을 위한 인공지능기술을 결합

한 기술 개발이 필요하다. 인공지능을 기반으로 번식우

의 발정관찰에 따른 정확한 인공수정 시점 확보로 번식

효율을 향상시키는 것이 과제로 남아 있다. 또한, 기후

변화에 의한 번식기능 저하를 대비하여 번식우의 체내

의 생식기관 변화를 측정할 수 있는 AI장비의 개발이 

필요하다. 급격한 인구의 증가 및 농업생산 인구의 고

령화로 심각한 산업화 불균형을 초래할 가능성이 높아

지고 있기 때문에, 노동력 절감과 생산성 향상을 위한 

고도화된 번식과학 기술이 개발될 필요가 있다. 

4. 축산물 이용

 

한우는 10개의 대분할육과 39개의 소분할육으로 구

분되는데 소비가 부진한 저지방부위의 영양적 가치 구

명과 다양한 상품개발을 통하여 부위별 균형소비 촉

진을 유도해야 한다. 이를 위해서 건강에 유익한 생리

활성 성분을 탐색하고 효과를 구명하여 기능성 물질

을 발굴해야 한다. 또한 단백질 함량이 많고 지방이 적

은 부위별 특성을 활용하여 고령친화식품 및 가정간

편식(HMR) 등 수요자 맞춤형 축산식품 개발이 필요

하다. 비파괴적 분석기술로 통한 도체수율 예측, 부위

별 육질 예측 지표 및 판정기술 개발이 필요하다. 현재 

Hyperspectral Imaging (HSI), Nuclear Magnetic 

그림 7. 축산 스마트팜 농가 모식도
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Resonance (NMR), Magnetic Resonance Imaging 

(MRI), Computed tomogtaphy (CT), Couple Charged 

Device (CCD) Camera 등 다양한 장비를 활용한 연구

들이 추진되고 있다. 이러한 기술들이 산업현장에서 활

용되기 위해서는 신속한 실시간 이미지 획득 및 자동 

데이터 분석 프로그램 개발로 예측율의 정확도와 시설

비용 등 경제성 확보가 병행되어야 할 것이다. 한우는 

‘쇠고기 이력제’를 통하여 출생에서 도축, 포장처리, 판

매단계까지 개체별 정보가 기록·관리되고 있는데 이

러한 정보를 포함하여 한우의 개체별 부분육 수율, 품

질 및 안전성 관리와 모니터링이 가능한 ‘이력시스템 

고도화’ 기술 개발이 필요하다. 개체별 부분육 수율, 도

축·가공·유통과정 중 온·습도 모니터링을 통한 품

질과 신선도 변화 등 한우고기 수확 후 관리 정보 디지

털화 및 인터페이스 네트워크 구축으로 유통 투명성, 

품질 및 안전성까지 확보될 수 있을 것이다. 
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