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ABSTRACT
This study was performed to determine the impact of genetic factors on improving Korean cattle(Hanwoo). The data of 
65,299 steers, slaughtered in Gyeongsangnam-do from 2009 to 2020, were used in the analysis. The genetic parameter 
was estimated with 120,066 subjects including the ones with pedigree using REMLF90. As a result, the heritability of each 
trait was manifested as follows; carcass weight, eye muscle area, back fat thickness and marbling score as 0.34, 0.26, 0.32, 
and 0.57, respectively. The genetic correlation of carcass weight and eye muscle area was 0.634, showing a high degree of 
positive correlation. Eye muscle area and back fat thickness manifested a low degree of negative correlation at –0.028. Eye 
muscle area and marbling score showed positive correlation at 0.503. Marbling score showed a high heritability at 0.57, 
which indicated that current direction of improvement focuses on improving the meat quality, in so much that it would be 
possible to improve the meat quality efficiently. The improvement of Hanwoo must continue in this era of liberalization. 
The quality improvement among all efforts is deemed important. The studies for improvement must be conducted 
persistently.

Key words: Carcass trait, Genetic parameter, Hanwoo

서론
2021년 현재 한우 사육마릿수는 약 335만두이며 연간 도축 마릿수는 사육마릿수 증가로 인하여 전년도 약 76만두에서 올해는 

83만두 정도로 추정되며 지속적으로 늘어나고 있는 추세이다. 이러한 현상은 최근에 한우가격이 크게 상승하여 번식의 수요가 
증가하였고 그로 인하여 송아지 생산 및 출생신고 두수가 연간 100만두를 넘어서고 있는 상황으로 판단되며 추후 도축 및 출하
량이 늘어나면 가격의 하락요인으로 작용할 수 있을 것으로 예상되지만 최근 수요증가로 인하여 일정한 수준에서 유지될 수 있
을 것으로 예상된다(농촌경제연구원 2021). 한우가격의 상승은 전반적으로 한우농가의 수익성 증대에 긍정적인 영향을 미친다. 
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그리고 개량된 한우집단을 가진 농가에는 더 큰 수익을 안겨주고 있는 것으로 사료된다. Kim et al (2017).은 한우 도체형질의 개
량은 높은 개량의 효과를 보이고 있으며 높은 육질등급일수록 식감과 맛이 좋으며 가격을 결정하는데 중요한 요인이라고 보고
하였으며 또한 한우는 점진적으로 개량되어지고 있으며 유전모수 추정 등의 연구를 통해 보다 명확한 결과를 얻어야 한다고 보
고하였다(Sun et al, 2010). 이처럼 한우 도체형질의 개량을 통해 개량의 효율을 극대화하고 꾸준한 연구를 통해 개량의 성과 등
을 확인하는 것은 매우 중요한 부분으로 사료되어진다. 이에 본 연구는 경남지역에서 도축 출하된 거세한우를 대상으로 한우 도
체형질의 개량에 있어서 유전적 요인이 미치는 영향에 대하여 알아봄으로서 경남지역 한우의 개량정도 및 효율적인 개량의 가
능성을 파악하고 이를 활용하여 농가지도 및 경쟁력 제고에 기여하고자 실시하였다.

재료 및 방법

1. 분석 데이터 및 형질
본 연구에서 이용된 재료는 경남 지역에서 2009년부터 2020년까지 출하 도축된 거세한우 65,299두에 대하여 도체형질인 도체

중, 배최장근단면적, 등지방두께 및 근내지방도를 이용하여 분석하였다. 도체형질은 도축 후 0~5℃에서 24시간이상 냉장시킨 후 
좌우 반도체의 중량을 측정하여 반도체의 합량을 냉도체중으로 계산하였으며, 배최장근단면적은 제13늑골과 제1요추 사이를 척
추골과 직각이 되게 절개한 후 제13늑골쪽의 면적을 면적자로 계산하였고, 등지방두께는 배최장근단면적 측정부위에서 척추쪽
으로 2/3안쪽으로 들어간 지점에서 측정하였으며, 근내지방도는 등심단면적 측정부위에서 지방침착도를 기준표(1~9)와 비교하
여 육안으로 측정하였다.

2. 통계분석방법
가. 환경 효과
도체형질에 영향을 미치는 동기군(도축년도-계절), 도축일령의 효과 추정을 위하여 다음과 같은 선형혼합모형을 이용하여 최

소제곱법(Havey, 1979)으로 분석하였다.

나. 분석방법 및 모형
한우 도체형질에 영향을 미치는 환경효과로는 동기군(도축년도와 계절)을 고정효과로 도축일령을 공변이로 하여 다음과 같은 

선형모형을 이용하여 분석하였다.

y = μ + Ysi  + Covij(cage) + eij 

여기서, y : 도체형질에 대한 관측치
	 μ : 전체평균
	 Ysi : i 번째 동기군(도축년도-계절)의 효과(i = 1, 2, …, 42)
	 Covij(cage): 도축일령에 대한 공변이(Covariate)
	 eij : 임의오차 효과~N(0, I )

본 연구에서 설정한 혼합모형은 PC용 SAS Package Ver. 9.4버전을 이용하였고, GLM (Generalized Linear Model)분석결과 
제공되는 4가지 제곱합중에서 불균형된 자료에 적합한 TYPE Ⅲ 제곱합을 이용하여 분산분석을 하였으며, 최소제곱 평균치간의 
유의성을 검정을 위하여 귀무가설을 유의수준 1~5%로 각각 검정하였다.



Journal of Animal Breeding and Genomics Vol. 5, No. 3 2021  •  87

A Study on the Estimation of Genetic Parameters on Carcass Traits in Gyeongnam Hanwoo

다. 유전모수의 추정
각 형질에 대한 상가적 유전효과에 대한 유전모수 및 육종가 추정을 위하여 다음과 같은 다형질 혼합모형을 이용하였다.

Yi = Xibi + Ziai + ei

여기서, Yi : 각 형질의 관측치에 대한 벡터
	 Xi : 고정효과에 대한 계수행렬
	 Zi : 개체에 대한 임의효과에 관한 계수 행렬
	 bi : 알려지지 않은 고정효과에 대한 추정치 벡터

본 연구에서는 EM-REML Algorism을 바탕으로 하여 전산 프로그램한 REMLF90 (Misztal, 2001)을 이용하여 유전모수를 추
정하였으며, 이 Package에서 잔차분산이 10-11 이하로 수렴 될 때 까지 반복 추정 하였다. 얻어진 분산-공분산 값을 이용하여 유
전력과 유전분산은 다음과 같이 구하였다.

여기서,  = 상가적 유전분산,  = 잔차 유전분산
	 rG  = 유전상관
	 rP  = 표현형상관이다.

결과 및 고찰

1. 일반분석
Table 1. Basic statistical characteristics of traits
Variable No. Mean SD Min Max
Carcass weight (kg) 65,124 448.38 49.26 299 588
Eye muscle area (cm2) 65,047 94.24 11.53 61 127
Back fat thickness (mm) 65,049 13.35 4.56 1 27
Marbling score 65,299 5.95 1.87 1 9
No.: Number of observation, SD: Standard deviation.

분석에 이용된 자료는 평균적으로 31개월령에 도축된 65,299두이며 도체중, 배최장근단면적, 등지방두께와 근내지방도의 평
균은 각각 448.38 kg, 94.24 cm2, 13.35 mm와 5.95로 나타났다. 선행연구의 결과와 비교해 보면 도체중에서 Sun et al (2021)은 
31.5개월령에 도축된 거세우에서 452.50 kg으로 보고하여 본 연구와 비슷한 수준임을 알 수 있고 Koo et al (2008)은 377 kg을 보
고하여 본 연구보다 매우 낮은 수준임을 알 수 있으며 Smith et al (2007)은 18.5개월령의 Brahman거세우를 이용한 연구에서 
336 kg을 보고하여 본 연구의 결과와는 다소 차이가 있는 것으로 사료된다. 배최장근단면적에서는 Arnold et al (1991)은 16개
월령 헤어포드 거세우를 이용한 연구에서 75.85 cm2를 보고하였고 Crew et al (2004)은 심멘탈 거세우를 이용한 연구에서 86.10 
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cm2,로 보고하였으며 Kim et al (2019)은 24개월령에 도축된 후대검정우를 이용한 연구에서 83.88 cm2로 보고하여 본 연구의 결
과보다 낮은 것을 확인할 수 있었고 Sun et al (2021)은 95.42 cm2로 보고하여 본 연구의 결과와 부합하는 것으로 사료된다. 등지
방두께에서는 Park et al (2015)은 경남지역 일반한우를 이용한 연구에서 13.73 mm로 보고하여 본 연구와 부합하는 것으로 나
타났고 Choi et al (2011)은 충북지역 한우를 이용한 분석에서 10.30 mm로 보고하였으며 Hwang et al (2008)은 8.27 mm로 보
고하여 본 연구보다 얇은 것으로 나타났다. 근내지방도는 Sun et al (2021)은 6.38로 보고하여 본 연구의 결과 보다 다소 높은 것
으로 나타났고 Park et al (2015)은 경남지역 일반한우를 이용한 연구에서 4.66으로 보고하였으며 Kim et al (2019)은 24개월령
에 도축된 후대검정우를 이용한 연구에서 3.89로 보고하여 본 연구의 결과보다 다소 낮은 것으로 나타났다. 연구의 시기와 연구
의 대상에 따라 능력의 차이는 나타나고 있지만 한우의 평균 능력은 시간이 지남에 따라 형질별로 차이는 일부 있지만 전체적으
로 조금씩 나아지고 있는 것으로 사료되며 이는 사양기술의 발달과 함께 씨수소의 꾸준한 능력 향상, 암소개량을 통한 우량암소 
집단 구축, 개량기술의 발달 등의 성과가 함께 만들어낸 결과물이라고 사료되어진다.

가. 환경효과
1) 분산분석과 유의성 검정
본 연구에서 조사된 도체형질에 대한 분산분석표를 Table 2에 표시하였다.
Table 2에 표시된 각 요인에 대한 유의성 검정 결과 동기군(도축년도-계절)에서는 도체중, 배최장근단면적, 등지방두께, 근내

지방도에 대하여 고도의 유의성(p<0.01)이 인정되었고, 도축일령에 대해서도 모든 형질에서 고도의 유의성(p<0.01)을 보였다. 
Roh et al (2004)은 출생년도-계절에 대하여 도체형질에서 고도의 유의성(p<0.01)이 나타나 본 연구와 비슷한 경향을 보였고, 
Sun et al. (2021)은 도축년도와 도축월령에 대하여 도체중, 배최장근단면적, 등지방두께와 근내지방도가 고도의 유의적인 차이
가 있다고 보고하여 본 연구와 부합한 결과를 나타내었다.

나. 유전모수 추정
1) 유전력
본 연구에서 도체형질을 이용한 (공)분산성분, 잔차(공)분산, 유전력을 분석한 결과를 Table 3에 나타내었다.
한우의 도체형질인 도체중, 배최장근단면적, 등지방두께 및 근내지방도의 유전력은 각각 0.34, 0.26, 0.32, 0.57로 추정되었다. 

선행연구와 비교해 보면 Pariacote et al (1998) 등은 American Shorthorn을 대상으로 한 보고에서 도체율, 등지방두께, 배최장
근단면적, 근내지방도에서 각각 0.49, 0.46, 0.97, 0.88로 한우 도체형질의 유전력 보다 높게 추정되었다고 보고하였고 Roh et al 
(2017)은 도체중, 배최장근단면적, 등지방두께, 근내지방도의 유전력이 각각 0.37, 0.51, 0.44, 0.57로 보고하였고 Kim et al (2019)
은 도체중, 배최장근단면적, 등지방두께, 근내지방도의 유전력이 각각 0.358, 0.480, 0.552, 0.580로 보고하였고, Lee et al (2020)
은 도체중, 배최장근단면적, 등지방두께 및 근내지방도의 유전력이 각각 0.53, 0.38, 0.43 및 0.54로 보고하여 세 연구 모두 육량형
질(도체중, 배최장근단면적, 등지방두께)의 유전력은 대체적으로 본 연구의 결과보다 높았고, 근내지방도의 유전력은 거의 유사
한 것으로 보고하였다. 유전력은 형질에 따라, 그리고 품종에 따라 차이를 나타내는데 외국의 선행연구와의 비교에서 확인할 수 
있는 부분이었고, 집단과 사양환경에 따라서도 차이를 나타내는데 같은 한우를 이용한 연구에서도 형질별로 다른 결과를 나타
내는 것을 확인할 수 있었다.

Table 2. Analysis of variance of the carcass traits
Sourcea d.f Carcass weight Eye muscle area Back fat thickness Marbling score
Ys 41 11,451,417** 618,785.2** 25,966.9** 4,153.5**

Cage 1 2,471,928** 34,314.6** 5,332.8** 847.7**

Error 65,256 144,317,686 8,012,007.3 1,320,061.3 224,051.9
**p<0.01, 
aYs : Slaughter year and season, Cage : Slaughter age
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2) 유전상관 및 표현형상관
한우의 도체형질에 대한 유전상관 및 표현형상관 결과를 Table 4에 나타내었다.
도체중과 배최장근단면적, 등지방두께, 근내지방도 사이의 유전상관이 각각 0.634, 0.302, 0.358로 나타났으며, 배최장근단면

적과 등지방두께, 근내지방도 사이의 유전상관은 -0.028, 0.503으로 각각 추정되었고 등지방두께와 근내지방도의 유전상관이 
0.108로 추정되었으며 도체중과 배최장근단면적, 등지방두께, 근내지방도 사이의 표현형상관이 각각 0.545, 0.328, 0.229로 나타
났으며, 배최장근단면적과 등지방두께, 근내지방도 사이의 표현형상관은 0.059, 0.470으로 각각 추정되었고 등지방두께와 근내
지방도의 유전상관이 0.081로 추정되었다. 선행연구와 비교해보면 Roh et al (2017)은 도체중과 배최장근단면적, 등지방두께, 근
내지방도 사이의 유전상관을 0.637, 0.116, 0.359로 보고하였고, 표현형상관을 0.605, 0.365, 0.180으로 보고하여 본 연구와 비슷
한 경향을 나타내는 것을 확인할 수 있었고 배최장근단면적과 근내지방도의 유전상관을 0.401로 보고하여 이 또한 본 연구와 비
슷한 경향을 보고하였다. Sun et al (2010)은 도체중과 배최장근단면적, 등지방두께, 근내지방도 사이의 유전상관을 086, 0.38, 
0.24로 보고하였고, 표현형상관을 0.72, 0.24, 0.24로 보고하여 본 연구의 결과와 부합하는 것으로 사료된다. 또한 Veseth et al 
(1993)은 도체중과 배최장근단면적의 유전상관을 0.58로 보고하여 본 연구의 결과와 부합하는 것으로 사료된다.

Table 3. Components of variance, heritability of carcass traits in Hanwoo 
Traitsa δ2a δ2e h2

Carcass weight 758.90 1462.00 0.34
Eye muscle area 31.99 90.34 0.26
Back fat thickness 6.49 14.07 0.32
Marbling score 2.03 1.51 0.57

Table 4. Genetic and phenotypic correlations among carcass traits in Hanwoo 
Traits Carcass weight Eye muscle area Back fat thickness Marbling score
Carcass weight 　 0.634 0.302 0.358
Eye muscle area 0.545 -0.028 0.503
Back fat thickness 0.328 0.059 0.108
Marbling score 0.229 0.470 0.081

한우의 개량을 위한 연구는 꾸준하게 진행되고 있는 상황이며 개량을 통한 성과도 서서히 나타나고 있는 상황으로 사료된다. 
이러한 연구의 결과를 활용하여 개량방향을 설정하고 상호관계를 통한 개량형질을 잘 선정한다면 보다 더 효율적으로 개량의 성
과를 확인할 수 있을 것이다. 또한 이러한 결과를 토대로 농가지도에 활용한다면 개량을 통한 농가소득 증대에도 이바지할 수 있
을 것으로 사료된다.

요약
본 연구는 한우의 개량에 있어서 유전적 요인이 미치는 영향에 대하여 알아 보기 위하여 실시하였다. 경남지역에서 2009년부터 

2020년까지 출하 도축된 거세우 65,299두의 자료를 분석에 이용하였으며 혈통이 존재하는 개체를 포함하여 120,066두를 이용하
여 유전모수를 추정하였으며, 유전모수 추정에는 REMLF90 분석법을 사용하였다. 본 연구의 결과를 살펴보면 각 형질의 유전력
은 도체중, 배최장근단면적, 등지방두께 및 근내지방도가 각각 0.34, 0.26, 0.32 및 0.57로 나타났다. 그리고 도체중과 배최장근단
면적의 유전상관은 0.634으로 고도의 정의 상관을 나타내었고, 배최장근단면적과 등지방두께가 –0.028의 저도의 부의 상관을 나
타내었으며 배최장근단면적과 근내지방도가 0.503으로 정의상관을 나타내었다. 근내지방도의 유전력이 0.57로 고도의 유전력으
로 나타났으며 이는 현재의 개량방향이 육질개량위주로 이루어지고 있고 그만큼 육질개량을 효율적으로 진행할 수 있을 것으로 
사료된다. 지금처럼 개방화시대에 한우의 개량은 꾸준하게 이루어져야 하며 그 중에서도 품질개량이 중요할 것으로 사료되고 개
량을 위한 연구가 지속적으로 이루어져야 할 것으로 사료된다.

색인: 도체형질, 유전모수, 한우
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