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요   약   문

Ⅰ. 제  목

   고급육 생산을 위한 한우 거세우의 사양표준 설정

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성 

      한우의 육질 고급화와 생산비 절감을 위해 사실상 가장 선행되어야 할 것은 

양소 요구량 결정을 통한 사양표준의 제정이다. 특히 거세우는 고급육생산의 전제 조

건이 되고 있고, 거세가 육질에 미치는 향을 구명한 연구와 사료급여 체계에 관한 

연구가 다수 수행되었으나, 거세우가 1일 필요로 하는 양소 요구량에 대해서는 아

직 연구된 바가 없다.  

  또한  양소 요구량을 쉽게 양축가가 이용할 수 있는, 즉 최적 사료배합비를 작성

할 수 있는 전산프로그램이 보급되어야 한다. 전산프로그램을 만들기 위해서는 가축

의 능력발현을 극대화하는 데 가장 큰 향을 끼치는 요인의 하나인 건물섭취량이 결

정되어야 하기 때문에 본 연구는 거세우가 1일 필요로 하는 단백질과 에너지요구량을 

구하기 위한 목적과 건물섭취량 예측 및 사료급여프로그램을 개발할 목적으로 실시하

다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

     본 연구는 한우 거세우의 단백질 및 에너지 요구량을 각각 유지에 필요한 그리

고 증체를 위해 필요한 요구량으로 나누어 구하 다. 유지를 위한 양소 요구량 결

정 시험은 육성기, 비육전기, 비육후기의 3단계로 나누어 에너지 및 단백질 균형시험

법으로 수행하 다. 증체를 위한 양소 요구량은 200두의 도체분석 자료를 이용하

다. 

   얻어진 회귀식을 이용하여 단위 체중별로 단위 증체에 필요한 건물섭취량, 조단백

질 요구량, 대사단백질 요구량, 가소화양분 총량 요구량,  가소화 에너지요구량, 

대사에너지 요구량을 구하여 양소 요구량 표를 작성하 다.
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Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

  1. 에너지 요구량   

    한우 거세우의 육성, 비육시의 ME 요구량은 제1세부과제에서 얻어진 유지요구량

(MEm)과 증체에 필요한 요구량(MEg)의 합계로 나타내었다

    즉, MEg는 본 시험에서 얻어진 NEg를 표준 급여사료내의 에너지 대사율(q)로부

터 ARC 표준에 준하여 구한 kf로 나누어 산출하 다. 

  MEm=0.1136×W0.75 

  NEg=0.0533×대사체중(W0.75)×DG(kg)                 

  q=0.5304+0.0748×DG                    

  kf=0.78×q+0.006                      

  MEg=NEg/kf       

  ME = MEm + MEg            

DE 요구량은 ME 요구량을 대사율(0.82)로 나누어 구하 고, TDN 요구량은 DE 요구

량에 4.41을 곱하여 구하 다.

DE = ME/0.82

TDN 1kg = 4.41Mcal DE

  

  2. 단백질 요구량

    유지를 위한 정미단백질 요구량(NPm)은 본 시험에서 얻은 구한 CPm 요구량에 

변환효율(EP)을 곱하여 구하 다.

  CPm=5.56 W0.75                        

  NPm=CPm×0.51

    증체의 단백질축적량(RP)은 한우 거세우 체구성에 대한 연구축산기술연구소 자료

를 분석하여 도출한 다음 식중 제한급여 자료만을 이용하 다.

  RP=DG×(224.7-0.251×W)             

따라서 정미 조단백질의 요구량은 다음 식과 같다.

  NP=NPm + RP 
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거세우의 비육시의 MP 요구량은 정미단백질(NP)을 생물가(0.60)로 나누어 구하 다  

  MP = NP/생물가(0.60)

  CP요구량은 NP 요구량을 단백질의 변환효율로 나누어 산출하 다.

  CP=NP/0.51

  

  3. 한우거세우의 건물섭취량 예측 및 사료급여 프로그램개발

   건물섭취량은 체중의 %로 추정하는 것이 입력항목이 간단하고 대체로 정확한 다

음과 같은 공식을 유도할 수 있었다.

             DMI(% of BW/d) = 0.0034BW(kg) + 3.437   (R2 = 0.8657)         
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SUMMARY

( 문요약문)

1. Title 

   Establishment of feeding standards in Hanwoo steers for high quality beef 

production 

2. Results of experiments

  1) Energy requirements for maintenance

     The maintenance energy requirements of Hanwoo steers were measured by 

calorimetric method. The steers fed three different energy levels (0.8×maintenance, 

1.2×maintenance, 1.6×maintenance) at growing, early stage of fattening and late  

stage of fattening. The steers received 44% of their energy from concentrates and 

56% form rice straw and were housed in metabolism stalls during the 5days of 

collection period, a total collection of feces and urine. Thereafter, during the 2days 

of respiration period the heat production was measured by indirect calorimetry 

using respiratory chamber. Mean value of metabolizable energy for maintenance 

(MEm) was 113.6kcal/W
0.75

  2) Energy requirements for growth

    The equation for net energy requirements for growth (NEg) was developed 

with the data set including slaughter experiments conducted at the NLRI between 

1994 and 1997 of approximately 200 steers. The results were as follow: 

  

      NEg = 0.0533 × empty BW
0.75

 × daily empty body growth

  3) Protein requirements for maintenance

     Nitrogen balance studies were carried out for determining the maintenance 

protein requirement at growing, early stage of fattening and late stage of fattening  
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and nitrogen analysis of feed, feces and urine has had been doing. Mean value of 

protein requirement for maintenance(CPm) was 5.56kcal/W
0.75

.

  

   4) Protein requirements for growth  

     The equation for net energy requirements for growth (NEg, RP) was 

developed with the data set including slaughter experiments conducted at the 

NLRI between 1994 and 1997 of approximately 200 steers. The results were as 

follow: 

      RP = DG×(224.7-0.251×W)  

   

   5) Evaluation of protein availability of feed    

      Ruminal digestibilities of rape seed meal corn germ meal showed significant 

differences (63.7% vs. 30.6%), while only 19% higher value was obtained for the 

rape seed meal in the abomasum. There was no difference of digestibility between 

the feeds in the duodenum. 

 

   6) Estimation of dry matter intake and development of feeding program

      The equation for estimating DM intake was induced as follwoing;

       DMI(% of BW/d) = 0.0034BW(kg) + 3.437   (R2 = 0.8657)         
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제 1 장   연구개발과제의 개요

 1 절  연구개발의 목적 

  축산 선진국은 일찍부터 자국 내의 가축이 필요로 하는 양소 요구량에 대한 연구

를 계속해 왔고, 비육우에 있어서도 NRC는 1996년 7차 개정판에 이어 2000년도에는 

증보판을 출간하 다. 일본은 1970년에 초판을 발간한 이래 1995년 3차 개정이 이루

어졌고, 2000년도에는 4차 개정판이 출간되었다.  우리나라에서도 근대적인 축산업이 

발달하기 시작한 1960년대부터 한국 고유의 가축인 한우 특성에 부합하는 사양표

준 제정이 필요하게 되었다. 이에 따라 1차로 1983년에 “한국표준가축사료급여기준

(한우)”을 제정 발표하 고, 그후 한우의 비육능력 향상과 급여사료의 다양화 등의 

사육여건 변화에 따라 한우 농가의 생산비 절감과 양질 소고기 생산을 위하여 

1992년 개정 보완하 다. 

  그러나 이들 이전의 사양표준은 축산기술연구소에서 수행된 수소의 유지에 필요

한 단백질 및 에너지요구량을 거세우, 암소 육성, 성빈우 등에 동일 적용하 다는 

문제점이 있었고, 증체를 위한 단백질 및 에너지 요구량은 NRC(1984)와 일본사양

표준(1987)의 방정식을 원용하는 수준에서 만족하여야 했다. 한우의 양소요구량

을 구하기 위해서는 먼저 유지(maintenance)와 증체(growth)에 필요한 에너지 및 단

백질 요구량을 구하기 위한 실험을 수행하여야 한다. 이를 위한 실험방법으로는 기초

대사시험 또는 에너지 및 단백질 균형시험, 도체비교법 등이 있으나, 시험축과 시설의 

규모 면에서 국내 연구가 이루어지기 어려웠던 것이 사실이다. 한우에 있어서 대사시

험을 통한 양소요구량 결정을 위한 국내 시험은 탁 등(1983)에 의한 성빈우의 유지

를 위한 양소요구량 결정과 정 등(1992)의 육성빈우의 양소요구량 결정 등 소수

의 논문에 한정되어 졌다.

  고급육생산을 위해 거세는 반드시 필요한 전제 조건이 되고 있고, 거세가 육질에 

미치는 향을 구명한 연구와 사료급여 체계에 관한 연구가 다수 수행되었으나, 거

세우가 1일 필요로 하는 양소 요구량에 대해서는 아직 연구된 바가 없다. 거세의 

필요성을 정책적으로 권장하면서 거세 비율이 높아지고 있는 현시점에서 거세우의 

양소 요구량을 구하는 시험은 더 이상 미룰 수 없는 과제이다. 따라서 본 연구는 

거세우가 1일 필요로 하는 단백질과 에너지요구량을 구하기 위해 실시하 다.    
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 2 절    필요성

   1. 기술적 측면 

    한우의 육질 고급화와 생산비 절감을 위해 사실상 가장 선행되어야 할 것은 양

소 요구량 결정을 통한 사양표준의 제정이다. 과거 고급육 생산 기반이 조성되지 않

았던 1983년에 한우의 양소 요구량과 사료급여기준이 제정된 바 있지만, 이 당시에

는 국내 성적의 부족으로 외국 성적을 많이 인용할 수 밖에 없는 한계를 안고 있었

다. 그 후 92년에도 사양표준표가 보완되었으나, 여전히 많은 한계성이 있었고 특히 

거세우 육성 및 비육을 위한 양소요구량은 국내 실험 결과가 없어서 수소의 사양시

험 성적으로 부터 추정된 사양표준을 이용하고 있다. 

   이제는 한우 전반의 산육 특성도 유전적 개량과 함께 과거에 비해 많이 달라졌다. 

따라서 고급육생산을 위한 한우의 비육월령에 따른 산육성과 육질변화, 즉 체구성 조

직의 물리 화학적 발달 정도와 이에 관여하는 수많은 양소의 대사경로와 각각의 

양소의 이용효율에 대한 연구와 성장단계별 그리고 단위 증체당 에너지 요구량, 단백

질 요구량, 그리고 미량원소의 요구량이 연구되어야 한다. 

   고급육은 이러한 기초연구자료를 토대로 작성된 사양표준표에 따라 성장단계별 사

양방식에 맞추어 사육된 소에서 생산되는 것이다. 예를 들면 고도의 지방 축적이 요

구되는 비육후기에 필요한 에너지․단백질 및 기타 양소의 요구량과 그 양소의 

이용효율을 정확히 알고 사료의 형태로서 과부족 없이 급여할 경우 불필요한 체지방 

축적량을 억제하면서 사료의 허실을 방지할 수 있게 되지만 비과학적인 사료 급여는 

육질고급화도 이룰 수 없고 육량등급은 저하되면서 생산비만 많이 들게되는 우를 범

하게 되기 때문이다. 

   특히 육질의 개선을 목적으로 거세를 실시하면 육질은 향상되나 증체가 둔화되고 

거래 정육율이 감소되며 내장지방이나 피하지방 등 불가식지방이 과다 침착된다는 문

제점이 있지만 국내 도체등급에 맞는 고급육생산을 위해 필수적인 거세한우에 적합한 

사양표준의 제정이 시급하다.  
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   다음으로 필요한 것은 제정된 사양표준을 실제로 양축가가 이해하고 쉽게 최적 사

료배합비를 작성할 수 있는 전산프로그램의 보급이다. 전산프로그램을 만들기 위해서

는 가축의 능력발현을 극대화하는 데 가장 큰 향을 끼치는 요인의 하나인 건물섭취

량이 결정되어야 하는데 사료의 양수준 및 양적, 질적 변화에 따른 거세 한우의 생

산반응등을 고려한 적정 건물섭취량을 알아야  최소비용을 기초로 하면서 1일 양소 

요구량을 충족시킬수 있는 최적배합비를 작성할 수 있기 때문이다. 

   그러나 현실은 이들의 중요성에 대해서 인식은 하고 있지만, 사양표준의 제정에는 

비용, 시간, 노력, 시설장비와 함께 여러 가지 기초 기술이 종합 투여되어야 하는 것 

때문에 아직도 연구 투자에 적극적이지 못한 것이 사실이다. 경쟁력 있는 고급육생산 

기술력 확보를 위해 더 이상 미룰 수 없는 과제이다.

   2. 경제․산업적 측면 

   국민 경제의 성장과 함께 달라진 식생활의 양식은 쇠고기의 소비량을 증가시키면

서 한우 산업은 축산업 중 중요한 성장산업의 위치를 확보하게 되었다. 한우의 사육

두수 변화를 보면 1990년 162만두에서 1996년 284만두로 증가하 으나, 2001년도에는 

150만두까지 감소하 다. 농가당 사육두수도 1990년 2.6두에서 2001년 5.9두로 증가하

여 사육규모도 확대되고 있음을 알 수 있다.  

   그러나 1993년 UR이 타결된 이후로 쇠고기(냉장 및 냉동육)의 수입쿼터는 매년 

증가하 고, 2001년 이후 부터는 완전 수입자유화가 되어 한우 산업은 넘어야 할 파

고는 높기만 하다. 더구나 IMF 이후의 고환율로 배합사료값과 기타 관리물품의 인상

에 따라 축산물 생산비 등이 상승하게 됨에 따라 급격한 기반붕괴와 장래에 대한 불

안감으로 점차 사육두수가 감소되고 있는 실정이다. 

   이러한 어려움 속에서도 한우산업의 활로를 개척하기 위해서는 고품질 한우 생산

기술 개발과 생산비절감이 우리의 커다란 과제가 되고 있다. 97년에 있어서 한우비육

의 생산비 실태를 보면 밑소가격을 뺀 경 비중 사료비가 차지하는 비율은 약 60%로 

높음을 알 수 있다. 따라서 고급육생산을 통해 수입육과의 차별화를 해야 하는 관점

에서 육질 고급화는 필수적이기 때문에 거세한우에 대한 사양표준 제정이 시급하고 
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생산비 절감을 위한 사료비 절감 방안으로서 양소 요구량을 충족시키면서도 최소비

용으로 사료를 급여할 수 있는 사료급여 전산프로그램이 필요하다.

   3. 사회․문화적 측면

   국가경제의 성장으로 우리의 식생활 패턴도 달라져서 1인당 년간 육류 총소비량이 

1975년 6.4kg에서 1996년 28.7kg로 약 4.5배 증가함에 따라 육류 소비량의 해외 의존

도가 점점 더 심화되고 있다. 소비자는 이제 양적인 면에서 질적인 면을 중시하는 소

비패턴으로 옮겨가고 있고, 주요 소고기 수입원인 미국과 호주등은 이러한 소비자의  

입맛을 만족시키기 위한 소고기 생산에 노력하고 있기 때문에 한우를 선호하는 국내 

소비자에 의해 보호되고 있는 한우산업을 최고의 맛과 질로 지켜나가야 하는 과제를 

안고 있다. 

  수입자유화와 IMF라는 급격한 환경의 변화가 가져온 사회불안 요소의 하나인 한우

산업의 어려움 속에서도 건강을 우선하는 현대인은 건강식품으로서의 소고기, 특정 

기능이 강화된 소고기가 균일성있게 공급되를 기다리고 있다. 이러한 한경변화를 신

속히 따라가기 위해서 사양표준의 연구와 이를 쉽게 이용할 수 있는 환경은 기본적으

로 만들어져야 한다. 

  인구의 증가로 식량은 이제 양 공급원이란 차원을 넘어 무기화 되었다는 점을 인

식한다면 식량산업은 포기해서는 안되며 수입의존에서 벗어나 식량자급을 이루려는 

국가적 노력의 하나로 고급육 생산기술, 즉 국가 차원의 기술력 확보 노력이 있어야 

한다. 
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제 2 장   국내외 기술개발 현황

  

 1 절  국외 관련기술의 현황

   1. NRC (1996)

    가. 유지를 위한 양소요구량

      1) 에너지요구량

        유지요구량은 도체성분 분석비교법으로 축적된 에너지를 구하고 이를 ME섭

취량에서 공제하는 방법으로 구하 고(ME섭취량 - 축적된 에너지), 품종, 생

리적 상태, 활동에 따른 에너지 요구량으로 보정하 다. 

      - 쾌적온도하에서 유지요구량(a1)

        a 1 (Mcal/d)= 0.077 × EBW 
0.75

        여기서 EBW는 empty body weight

      - 순환 온도를 고려하여 보정할 경우(a2)

        a 2 = 0.077 ( 20 - Tp )

        여기서 Tp는 이전의 순환온도

      - 품종(BE), 비유(L), 성(SEX) 그리고 이전의 양수준(COMP)에 대하여 보정

할 경우 

        NEm = [ a 1 SBW 
0.75
 (BE) (L) (SEX) (COMP) ] + a 2

         여기서 COMP =  0.8 ＋ ( (CS-1) × 0.05)

                 BE  = 품종에 따라 0.9∼1.20

                 L = NEm요구량에 대한 비유효과로 건유우의 경우 1, 

                      비유중인 소의 경우 1.2

                 SEX = 1(bull의 경우 1.15)

      - 방목에 의한 활동량을 보정할 경우

       NEmact=[ (0.006×p I×(0.9-(TDNp/100)))+(0.05×TERRAIN/(pAVAIL+3))]×BW/4.184
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        여기서 pI = 목초지의 건물섭취량, kg/day;

               RDNp = 사료의 가소화 양소총량, %;

               TERRAIN = 지역 요인으로 평지는 1, 언덕이 있을 경우에는 2;

               pAVAIL = 초지가 가능한 면적, T/ha;

      2) 단백질요구량

        1984에 간행된 6판에서는 단백질요구량을 조단백질(CP)로 나타내고 있었으나 

1996년에 간행된 7판에서는 미생물단백질(BCP)과 반추위 미분해 사료단백질

(UIP)중 소장내에서 흡수되는 순단백질로 정의되는 대사단백질(MP)을 채택

다. 또한 대사성 분질소, 내인성 요질소, 탈락질소로 손실되는 양으로 유지

요구량을 결정하는 방법은 분질소중 특히 미생물 손실을 평가할 수 없기 때

문에 질소균형에 기초한 실험보다는 동물성장에 기초하여 얻은 아래의 식을 

현재 이용하고 있다.

        MPmain (g/d) =  3.8 × SBW 
0.75

        여기서 SBW = body weight

    나. 성장을 위한 양소 요구량

      1) 에너지요구량

        성장을 위한 요구량은 shrunk body weight, shrunk weight gain, 체조성 및 

체표면적을 이용하여 계산하 다. 

       EBW=0.891 SBW

       EBG=0.956 SWG

    SRW = 478kg(small marbling(28% body fat)

          = 462kg(slight marbling(26.8% body fat)

    = 435kg(마블링 침착의 시작(25.2% body fat)

   EQSBW =  SBW × (SRW )/(FSBW )

   여기서 FSBW = 실제 최종 shrunk body weight

         EQEBW =  0.891 × EQSBW

         RE(Mcal/d ) =  0.0635 × EQEBW 0.75 × EBG 1.097
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      2) 단백질요구량 

    NPg = SWG [268 - (29.4(RE/SWG ))]

        만일 EQEBW가 300kg이하일 경우

        MPg =  NPg /(0.83-(EQEBW × 0.00114))

        만일 그렇지않으면

        MPg = NPg/0.492

   2. 일본사양표준

    가. 유지를 위한 양소요구량

      1) 에너지요구량

        유지를 위한 대사에너지요구량(MEm)에 있어서 육용종의 육성․비육과 흑모

화종 우를 이용한 에너지 출납시험의 결과에 기초를 두었고 암소에 있어서 

대사체중당 99.8kcal, 거세우는 105.3kcal를 시용하 다. 수소에 있어서 ARC

사양표준을 참고하여 거세우의 15%를 증량하여 121.1kcal를 사용하 다. 그

러나 성우에 있어서 생산을 기대하지 않는 유지사양조건하에서는 일반적으로 

저질조사료를 급여하는 경우가 많이 있어 급여사료의 대사율의 저하로 대사

에너지의 이용효율의 저하를 고려하여 성숙한 암소에 있어서 대사체중당 

109.8kcal, 성숙한 수소는 127.7kcal를 사용하 으며, 유용종 거세우는 대사체

중당 128.3kcal를 사용하 다.

      2) 단백질요구량

        (25∼50kg : 0.75, 51∼100kg : 0.66, 101∼149kg : 0.56, 150kg이상 : 0.51)

         W > 150kg 이상

        대사성분중  단백질(FP ) =  30 × DM
         W ≤ 50kg

         FP =  12.5 × DM

         50 < W <100kg
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         FP =  18.9 × DM

         100 < W < 150kg

         FP =  27.0 × DM

        내인성뇨중  단백질(UP) = 2.75 × W 0.75
        탈락표피  단백질(SP) = 0.2 × W 0.75
        증체중  단백질축적량(RP) =  DG × (235 - 0.293 ×W )
         체중이 150kg 미만인 경우 RP =  DG × 188

        정미조단백질요구량(NP)=FP＋UP＋SP＋RP
         가소화조단백질요구량(DCPR) = 조단백질요구량(CPR)×소화율(RD)-FP

  

    나. 성장을 위한 양소 요구량

      1) 에너지요구량

        MEM과 MEG의 합으로 계산하며, 각각 NEG를 구하여 ME이용효율(kf)로 

나누어 MEG를 구하 다.

      - 육용종 거세우 비육시 :

        MEM = 0.1053 × W 0.75

NEG =  0.0546 × W 
0.75
  × DG

q =  0.5304 + (0.0748 × DG )

섭취사료중 조사료함량이 35%이상일 경우

q =  0.4452 + (0.1739 × DG )

kf =  (0.78 × q ) + 0.006

MEG = NEG / kf

       - 육용종 수소 비육시 :

        MEM = 0.1211 × W 
0.75

  NEG =  0.0439 × W 0.75  × DG
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q =  0.4295 + (0.1139 × DG )

kf =  (0.78 × q ) + 0.006

MEG = NEG / kf

       - 유용종 거세우 육성․비육시 :

         W < 70kg

            MEM = 0.1283 × W 0.75

    NEG =  (1.00 + 0.030 × W 
0.75
 ) × DG

     kf = 0.7(대용유) 고형사료(0.557)

    MEG = NEG / kf

 70 ≤ W < 200kg

    MEM = 0.1283 × W 
0.75

    NEG =  (1.00 + 0.030 × W 0.75 ) × DG

            q =  (0.859 - 0.00092 × W ) × (0.790 + 0.0411 × DG )

    kf =  (0.78 × q ) + 0.006

    MEG = NEG / kf

 W ≥ 200kg

    MEM = 0.1283 × W 0.75

    NEG =  0.0510 × W 
0.75
  × DG

            q =  (0.933 + 0.00033 × W ) × (0.498 + 0.0642 × DG )

    kf =  (0.78 × q ) + 0.006

            MEG = NEG / kf

      2) 단백질요구량 

      - 육용종 거세우 비육시 :

        증체중  단백질축적량(RP) =  DG × (2 35 - 0.234 × W )
      - 육용종 수소 비육시 : 
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        증체중  단백질축적량(RP) =  DG × (2 35 - 0.195 × W )
      - 유용종 거세우 육성․비육시 :

        증체중  단백질축적량(RP ) =  DG × (2 35 - 0.195 × W )

   3. AFRC 사양표준

    가. 유지를 위한 양소요구량

      1) 에너지요구량

        ARC의 ME system은 사료의 ME섭취량과 동물체내에 축적되는 정미에너지

간의 기본적인 관계를 기초로 하여 정미에너지를 ME의 이용효율로 나누어 

ME요구량을 계산하 다.

        ME(MJ/d)=E/k

        소의 유지를 위한 ME요구량(Mm)은 절식대사(F)와 활동량(A)의 합을 유지를 

위한 ME의 이용효율(km)로 나누어 산출하 다.

        Mm(MJ/d)= (F＋A)/km

         여기서 F(MJ/d)=C1[ 0.53(W / 1.08)
0.67
]; C1 = 1(Bulls = 1.15)

       A(MJ/d)=0.0071W   이다. 

      2) 단백질요구량

        유지를 위한 NP요구량(NPm)은 내생요질소(BEN; NPb)량과 비듬과 털에 의한 

피부손실량(NPd)의 합으로 산출하 으며 또한 이것은 MPm과 동일함으로

       MPm(g/d)=NPb ＋ NPd  이다. 

        내생요질소는 2.1875W0.75이고 비듬과 털에 의한 피부손실은 0.1125W0.75이다. 

    나. 성장을 위한 양소 요구량

      1) 에너지요구량

        체형(C2)을 성(bulls, castrates, heifers)과 성숙정도(early, medium, late)에 따
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라 3등급으로 나누어 증체의 에너지가(EVg)를 예측하기 위한 2차 방정식을 

유도하 다.

       [ EV g ](MJ/kg)=
C2(4.1＋0.0332W-0.000009W 2 )

(1-C 3×0.1475ΔW )
 

 <성숙정도와 성에 의한 증체량중 EVg를 위한 보정계수(C2)의 값>

Maturity type Bulls Castrates Heifers

Early

Medium

Late

1.00

0.85

0.70

1.15

1.00

0.80

1.30

1.15

1.00

       1일 동물체내에 축적되는 정미에너지(Eg)는 체중변화량(ΔW)과 에너지가를 곱

하여 산출하며 이 값을 증체를 위한 ME이용효율(kf)로 나누어 ME요구량(Mf)

을 산출하 다. 

       Mf (MJ/d)= (ΔW  × [EVg ])/k f

      2) 단백질요구량 

         에너지 요구량과 같이 체형을 3등급으로 나누어 증체내 정미단백질(NPf)을 

예측하기 위한 2차 방정식을 유도하 다.

      NPf (g/d)=ΔW (168.07-0.1689W ＋0.0001633W 
2 )×(1.12-0.1233ΔW )

       성장을 위한 이용효율(knf)값 0.59의 역수와 보정계수 C6을 위의 식에 곱하여 

증체를 위한 대사단백질요구량(MPf)을 산출하 다. 

MPf (g/d)=C6 (168.07-0.1689W ＋0.0001633W 
2 )×(1.12-0.1233ΔW )×1.695ΔW

<성숙정도와 성에 의한 증체량중 NPf를 위한 보정계수(C6)의 값>

Maturity type Bulls Castrates Heifers

Early

Medium

Late

1.00

1.10

1.20

0.90

1.00

1.10

0.80

0.90

1.00
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   4. INRA 사양표준

    가. 유지를 위한 양소요구량

      1) 에너지요구량

       육우의 유지요구량은 젖소와 같은 대사체중 kg당 117 kcal (70 kcal NEL)로 

측정되었다. 이 때 비유를 위한 ME이용효율은 0.6이다. 

       따라서 유지요구량은 70 × LW
0.75

로 계산하 으며, 이 값은 1UFL의 1,700으

로 나누어 사료단위로 표현할 수 있다. 

       또한 체중을 이용하여 사료단위로 직접 유지에너지(UFL/d)를 계산할 수 있다. 

      1.4 + (
0.6 × LW
100

)

      2) 단백질요구량

       유지요구량은 질소균형을 기초로하여 대사체중당 3.25g(PDI; Protein digested 

in the small intestine)이며 

       3.25 × LW 0.75로 계산하 다. 이 값은 체중(LW)을 이용하여 직접 계산할 

수 있다. 

       95 + 0.5LW  

    나. 성장을 위한 양소 요구량

      1) 에너지요구량

       단백질과 지방으로 축적되는 NEg는 단백질과 지방함량에 각각의 상수 5.48, 

9.39를 곱하여 두 값의 합으로 계산하 다. 

      NEg(Mcal/d)=5.48dPROT + 9.39dLIP

     - 성장이 빠른 동물(일당증체량이 1kg이상, 생산수준(APL)이 1.4이상인 동물)

에 있어서 ME는 유지를 위한 ME이용효율(km)과 성장을 위한 kg을 동시에 

이용하 다. Total ME (MEm+g)는 1.5의 생산수준에 대하여 전체적인 ME이

용효율(kmf)를 이용하여 계산하 다.

        NE=(NEm / km+NEg / kg) × kmf

     - 성장이 느린 동물(일당증체량이 1kg 미만, 생산수준이 1.4이하인 동물)대한 
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MEm+g는 전체적인 ME이용효율(kl)을 이용하 다.

       NE =  (MEm / km + NEg / kg) × kl

       NE를 사료단위로 표현할 때에는 다음과 같이 축종의 형태를 나누어 적용하

다. 

        * UFL(Feed Unit for Lactation)  1UFL = 1,700kcaNEL

         ․ 비유, 임신 혹은 건유기동안의 젖소, 염소 및 면양)

         ․ 미경산 젖소, 어린 면양과 염소

         ․ 겨울철 동물

         ․ 성장이 느린 동물(일당증체량이 0∼1kg)

         ․ 번식우(♂)

       * UFV(Feed Unit for maintenance and meat production) 

         1UFV = 1,820kcalNEmg

         ․ 전체적으로 빠르게 성장, 비육되는 동물(steers, bulls, 육용 암소, 비 육

면양)

        성장이 빠른 동물의 NE를 사료단위로 나타낼 경우 NE(Mcal)를 1.820로 나누

어 계산하 으며 성장이 느린 동물의 경우 NE(Mcla)를 1.700으로 나누어 계

산하 다. 

      2) 단백질요구량 

        단백질함량은 동물의 형태, 성장률 또는 사양수준에 따라 거의 향을 받지 

않으므로 1일 단백질 증체량(dPROT, kg/d)은 지방을 제외한 증체로부터 계

산된다. 생산을 위한 요구량은 축적된 단백질(dPROT, g/d)의 양으로부터 계

산된다.

        LogEBW = a 0 + a 1 (LogEBW )
2

        LogLIP = b 0 + b 1LogEBW + b 2 (LogEBW )
2

        LogPROT = -1.9409 + 1.0723Log(EBW - LIP )

        여기서 a0, a1, b0, b1, b2는 각 동물의 형태에 대한 계수이다.
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        따라서 PROT값을 kPDI로 나누어 계산하 으며, kPDI는 ARC와 NRC에서는 

각각 0.80과 0.50으로 고정되있으나 INRA는 체중에 따라 각기 다른 kPDI를 

갖는다. 

<조숙성인 bull(유용종, Holstein/Friesian)과 만숙성 bulls(육용종, Charolais)의   체중

에 따른 성장을 위한 PDI이용효율(KPDI)의 변화>

체중(kg)
체중의 지방함량(%) KPDI(%)

Holstein/Friesian Charolais Holstein/Friesian Charolais

150 7 - 68 -

400 18 11 53 64

600 27 14 28 48

750 - 17 - 30

   

 2 절 국내관련기술 현황

  1. 축산기술연구소에서는 우리나라 고유의 가축사양표준을 제정하기 위해 1970년 

부터 전가축을 대상으로 사양표준제정에 필요한 대사 및 사양시험을 수행해 왔

고, 1983년에는 일차로 국내의 시험성적과 외국의 사양표준을 참조하여 우리나라 

사육여건에 알맞고 양축농가가 누구나 쉽게 이해하고 용이하게 활용하 수 있는 

한국표준가축사료급여기준을 제정 발표하 고, 그 이후에도 한우의 사양표준 보

완을 위한 연구가 계속 수행되어 1992년에는 한국표준가축사료급여기준을 개정 

보완하 다. 이와 동시에 한우에 대한 기초연구로서 산육생리와 육질변화에 관

한 연구와 1990년 부터 1998년까지 9년간 한우고급육 생산기술 개발을 위해 거

세 및 비육시기, 비유기간, 출하체중, 사료급여방법, 양소 종류 및 급여수준등

을 연구하 고, “한우의 고급육 생산기술 개발” 보고서(1998)에 연구내용을 종합 

정리한 바 있다. 

  2. 낙농 분야에서는 사료급여기준을 계산하기 위한 프로그램이 외국기업, 학교, 국

내 사료회사 등에서 개발된 프로그램이 많이 있지만 외국 프로그램은 대부분 국
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내에서 적응하지 못한 것으로 판단되며 이는 원료사료의 종류와 사양 환경이 다

른데서 기인하는 것 같다. 또한 일반 농가 수준으로 볼 때 언어의 장벽이 있으

며, 때로는 계량단위의 차이 때문에 적응에 실패한 경우도 보인다. 국내 사료회

사에서도 여러 가지의 계산프로그램이 개발되어 사용되고 있지만, 이는 근본적으

로 제품의 판촉에 초점이 맞추어져 있으므로 일반 농가에서 직접 프로그램을 운

용하기가 어려운 점이 있다. 

      

  3. 한우의 사료급여기준을 계산하기 위한 전산프로그램은 본 연구팀이 1992년 한우 

사양표준 제정과 함께 개발한 "HTMR"이 있으며, 이는 그 당시의 PC 운용기반

인 MS-DOS 하에서 작동되는 프로그램이었다. 물론 지금도 사용은 가능하지만 

위에서 언급하 던 여러가지 여건 변화와 사양기술의 발달로 한우 사양표준을 

다시 제정해야 할 필요성이 있어 내용의 변경과 함께 Windows 환경에서 사용할 

수 있도록 다시 개발하는 것이 필요하다.

 3 절   연구결과가 국내․외 기술개발현황에서 차지하는   

        위치 

  1.  1992년에 개정 보완된 한국표준가축사료급여기준은 개정 보완되었다고는 하지

만 인용된 122개의 문헌중 국내 연구자료는 5편의 박사논문과 7개의 일반논문 

그리고 2개의 사료성분자료에 지나지 않아 국내 연구자료가 더욱 필요하다는 

것을 알 수 있다. 특히 거세우 육성 및 비육을 위한 양소요구량은 국내실험 

결과가 없어서 모두 수소의 사양시험 성적으로부터 추정하여 정하고 지만, 본 

과제에서는 한우 거세우를 공시하여 단백질과 에너지 요구량을 국내에서 처음  

구하 다. 

  2.   미국의 NRC는 도체분석의 시험결과로부터 얻어진 많은 자료를 종합 정리하여 

체축적에너지인 정미에너지(NEg)와 체축적단백질인 정미단백질(NPg)를 제시하

고 있다. 그러나 우리와 가장 유사한 품종이라 할 수 있고, 고급육 생산 기술이 

앞서 있는 일본에서도 도체분석으로부터 얻은 NEg와 NPg자료가 없다.  본 연

구에서 제시한 NEg와 NPg를 얻기 위한 회귀식은 200두의 공시축을 생육단계
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별로 도축하여 분석한 귀중한 자료로부터 얻었다.  

  3.   세계 주요국가의 사양표준은 사료단백질 공급량에 있어서 미생물 단백질 합성

능력과 반추위 미분해 사료단백질의 소장내 이용성 개념이 도입되어 있다. 일본

사양표준(2000)에서는 이들 자료가 아직 축적되는 과정에 있어서 단백질 요구량 

단위를 MP 요구량이 아닌, DCP 수준으로 제시하고 있다. 본 과제는 MP 단위

를 목적으로 수행하 고, 실험결과 MP 요구량을 제시하고 있으나, 사료단백질

의 MP 공급력에 대한 더 많은 실험결과의 축적이 필요하다고 생각된다.   

  4.   NRC는 7판(1996) 이후, 컴퓨터를 이용해서 급여사료의 평가 및 양분요구량을 

계산할 수 있는 프로그램을 첨부하고 있고, 본 과제에서도, 얻어진 양소 요구

량을 컴퓨터 프로그램을 이용해 한우 농가가 직접 활용할 수 있도록 하 다.
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제 3 장   연구개발수행 내용 및 결과

 1절 제 1세부과제: 한우 거세우의 에너지 요구량 결정

  1. 유지를 위한 에너지 요구량 결정

   가. 실험 방법

      1) 공시축  

         6개월령에 거세를 한 거세한우를 육성기에 18두, 비육전기 9두, 비육후기 9

두씩 공시하 다.      

      2) 에너지 급여 수준

         육성기, 비육전기, 비육후기의 시험에서 아래와 같이 3수준의 에너지를 사료

섭취량으로 조절하도록 설계하 다.

           ○ 저에너지 (유지수준의 0.8배: 0.8M) 

           ○ 중에너지 (1.2M)

           ○ 고에너지 (1.6M)

      3) 시험사료의 사료급여량 결정을 위한 예비실험 

        가) 내용

           (1) 문헌의 검토를 통해 유지 대사에너지 수준을 102.7kcal/BW
0.75

로 설정

           (2) 시험 조사료인 볏짚은 에너지 함량은 낮으면서 부피가 크기 때문에 

에너지 수준이 가장 높은 1.6M 수준을 급여하는 경우에도 볏짚을    

100% 섭취할 수 있는 수준에서의 건물섭취량과 조농비율을 결정 

        나) 결과  

           (1) 유지수준에서의 대사체중당 DM 섭취량을 60 - 70g 수준에서 검토한 

결과, 고에너지구(1.6M)의 사료급여 수준에서 전량섭취가 불가능하 다.  

           (2) 대사체중당 DM 섭취량을 50 - 60g의 수준으로 하 을 때의 볏짚 비

율에서도 전량섭취에 문제점이 확인됨

           (3) 대사체중당 DM 섭취량이 48g 일 때, 그리고 사료량 중 볏짚 비율이 

56%가 되도록 사료를 설계하면 1.6M의 사료급여 수준에서도 전량섭취

가 가능하다는 것을 확인. 

           (4) 에너지 대사시험을 위한 사료구성(표 1-1)
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             축산기술연구소내 사료공장에서 표 1-1과 같이 배합사료를 제조하 고, 

유지에너지 요구량을 구하기 위한 육성기, 비육전기, 비욱후기 시험에 

이용하 다. 

   

                    표 1-1. 시험사료의 원료 배합비 

            

시험사료

배합사료(%)

      옥수수 13.6 (30.9)

       소맥피 12.0 (27.3)

      대두박 16.7 (37.6)

      석회석                 0.9 ( 2.2)

      인산칼슘                 0.6 ( 1.4)

      그로빅DC                 0.2 ( 0.3)

볏짚(%)              56.0

CP (%)                         13.0      

ME (kcal/kg)                       1,883

             (    ); 배합사료중 비율 

   

      4) 본 시험방법

        가) 에너지수준별에 따른 체내 대사율 조절을 위한 적응 

            - 시험축의 대사율이 0.8, 1.2, 1.8M의 에너지 섭취 수준에 안정적으로 

도달했는지를 체중의 변화를 통해 판단하 으며, 평균 2주는 소요되었

다.

        나) 대사시험 방법

             분뇨 수거를 위한 대사시험 장치는 본 시험을 수행하기에 충분하 지

만, 호흡챔버가 1기 뿐이기 때문에 성장단계별(육성기, 비육전기, 비육후기)로 각각 3

회의 시험을 실시하 다. 즉, 육성기에는 1차 시험에서 0.8M, 1.2M, 1.6M의 사료를 각

각 2두(총 6두)에게 급여하 고, 같은 방식으로 2차(6두), 3차(6두)의 시험을 수행하

다. 비육전기와 비육후기에는 1, 2, 3차에 각각 3두씩을 공시하여 수행하 다. 본 시험

일 수는 공히 7일로 하여 전분과 전뇨를 수거하여 분석에 이용하 다. 

   호흡대사시험은 각 성장단계별, 회차별 시험이 끝나는 대로 1두씩 호흡챔버로 이
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동하 고, 2일 동안 O2, CO2, CH4 발생량을 측정하 으나, 자료의 분석은 2일째의 자

료만 이용하 다. 사료는 오전 9시 30분과 오후 5시에 2회로 균등분할 급여하 고 물

과 칼슘, 인 공급용 린칼블록은 자유 섭취케 하 다. 

        다) 분, 뇨 시료의 처리 및 분석

           분 시료는 본시험 7일동안 매일 일정량을 개체별로 따로 수집하여 배설량

을 정량한 후 혼합기에서 15-20 분간 교반하여 1/10량을 채취, -15 
o
C 냉동실에 보관

하 는데 이러한 과정을 본시험 7일간 반복하면서 최종적으로 수집된 7일간의 분을 

해동시킨 후 다시 교반하여 1/10량을 채취하여 60
o
C 송풍건조기에서 48시간동안 건조

시켜 분석하 다. 그러나 분 질소 함량은 생분 상태로 분석하 다. 뇨는 배설량의 

1/10량을 채취하여 냉동실에 보관하 으며 7일간의 뇨를 혼합한 후 그중 일정 비율을 

채취, 질소 및 열량 측정을 하 다. 분과 뇨의 분의 열량을 측정하기 위해  bomb 

calorie meter (Shimadzu, CA-3)를 이용하 으며 기타 성분은 AOAC(1990)법에 의해 

분석하 다. 

        라) 열발생량 측정

           호흡대사 시험 동안의 가스분석을 위해 6900형 가스채취장치(삼응공업)를 

사용하 으며 호흡시험 개시 전에 표준가스를 통과시켜 zero 점과 span 점을 맞춘 

후, 대기중 CO2, O2 및 CH4 농도는 4분간 30초 간격으로 분석하 고 호흡실내의 농도

는 6분간 30초 간격으로 분석하 다. CO2 와 CH4 분석은 적외선 가스분석계, O2,는 자

기식 산소분석계를 사용하 다.

      열발생량의 계산은  다음의 Brouwer 공식을 인용하 다.

      H.P = 3.866 X O2 소비량  1.2 X CO2 발생량(l) - 0.515 X CH4 발생량(l) 

   나. 결과 및 고찰

      1) 육성기

       가) 공시사료

           공시사료인 배합사료와 볏짚의 일반성분 및 총 열량가는 표 1-2에 나타내

었다. 배합사료만의 조단백질 수준이 24.5%로 높았으나, 볏짚을 56% 급여하면 총 섭

취사료중 CP함량은 설계한 대로 13%수준이 된다. 
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표 1-2.  공시사료의 성분

DM

(%)

CP EE CF ash 총 열량

         - - -   % DM - - -          (kcal/g)

  볏짚 87.5   5.14  1.31 30.43 11.56 3.62

  배합사료 86.9  24.50  1.70  5.67  7.61 3.90

       나) 에너지 수준별 공시축의 체중과 건물 및 양소 섭취량

           유지에너지 수준을 대사체중 당 102.7kcal를 설정하고, 저, 중, 고 에너지 

수준을 0.8배, 1.2배, 1.6배로 하면서 각 개체별 대사체중당 계산을 하여 급여하 기 

때문에 개체별로는 섭취량이 달랐으나, 전 개체가 급여한 사료를 전량 섭취한 것으로 

나타났다(표 1-3).  

표 1-3. 에너지 수준별 공시축의 체중과 건물 섭취량 

0.8M 1.2M 1.6M

명호
체중

(kg)

DMI (g/d)
명호

체중

(kg)

DMI (g/d)
명호

체중

(kg)

DMI(g/d)

볏짚 배합  볏짚 배합  볏짚 배합  

49 227.5 1505.8 1178.3 32 246.5 2241.1 1776.3 61 275.5 3081.5 2444.6

29 207.0 1383.2 1090.4 35 224.5 2048.5 1618.0 23 239.5 2801.4 2215.9

44 183.0 1190.6  932.1 58 215.5 1890.9 1494.9 39 222.0 2486.2 1960.9

46 166.5 1103.1  861.8 33 197.5 1812.2 1433.3 69 222.0 2530.0 1996.1

45 187.5 1278.1 1011.2 42 196.5 1803.4 1424.5 38 206.5 2398.7 1899.4

51 149.5 1103.1  870.5 43 163.5 1637.1 1292.6 34 179.0 2162.3 1705.9

평균 186.8 1260.6  990.7 평균 207.3 1905.5 1506.6 평균 224.1 2576.7 2037.1

SD  25.4  147.2  115.5 SD  25.9  193.4  154.5 SD  29.5  294.1  236.0

   평균 DM 섭취량은 0.8M, 1.2M, 1.6M에서 각각 2.3kg, 3.4kg, 4.6kg를 섭취하 고, 

따라서 에너지 수준 설정에 따라 GE 섭취량도 증가하 다. 그러나 DM중 CP와 GE 

함량은 일정하 고, CP 함량은 설계치 13.0% 보다 0.6% 높게 나타났고, 섭취사료의 
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GE 함량은 3.74kcal/g이었다(표 1-4).   

표 1-4. 사료 및 양소 섭취량

 0.8M 1.2M 1.6M

 DM 섭취량(g/d) 2251.3 3412.1 4613.8

 CP 섭취량(g/d)  307.5 467.1 631.5

 Gross energy 섭취량(GE kcal/d)    8.43       12.77       17.27

 섭취 DM중 CP(%)       13.6       13.7       13.7

 섭취 DM중 GE(kcal/g)        3.74        3.74        3.74

       다) 에너지 균형

            평균 대사체중당 에너지 섭취량은 저, 중, 고에서 각각 166.9, 234.1, 

298.3kcal 이었고, 분으로 손실된 에너지는 각각 70.2, 99.0, 131.9kcal, 뇨로는 0.23, 

0.79, 0.79kcal 로 나타났다. 뇨에너지 손실량은 개체간 상당한 차이를 보 고, 그 결과 

중과 고 에너지에서의 뇨 에너지 손실량이 같게 나타났다(표 1-5). 원인으로는 뇨를 

분과 100% 분리할 수 없었기 때문으로 생각되며, 분은 g당 에너지 함량이 뇨의 2-3

천배 높기 때문에 분석 시료는 채취하는 과정에서 여과를 한다해도 분 중 가용성 유

기물의 혼입을 방지하기는 어려웠다.  메탄에 의한 에너지 손실량은 저, 중, 고에서 

각각 6.1, 8.7, 11.0kcal 고, 총 손실량는 76.5, 108.5, 143.6kcal이었다. 

표 1-5.  섭취에너지 및 손실에너지(kcal/kg0.75)

섭취량
손실량

총 손실량
분 뇨 메탄

0.8M 166.9 70.2 0.23  6.1  76.51

1.2M 234.1 99.0 0.79  8.7 108.49

1.6M 298.3 131.8 0.79 11.0 143.59
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  대사체중당 분으로 손실된 에너지는 총섭취량의 42-44%로 나타났다(표 1-6). 이는 

에너지 소화율이 약 56-58%로 비교적 낮았다는 것을 의미하며, 볏짚의 비율이 56%로 

높았기 때문이었던 것으로 해석된다. 목건초를 비육전기에 약 43%, 비육중기에 약 

38%, 비육후기에 약 26% 급여한 橋瓜 등(1968a)의 시험에서는 분 중 에너지 손실율

이 37%, 34%, 33%로 나타났고, 조사료의 급여비율이 높을수록 분중 에너지 손실율이 

높아지는 것은 다른 보고들에(橋瓜 등, 1968b, c) 의해서도 동일한 결과를 보여주고 

있다. 

  뇨로 손실되는 에너지의 비율은 고에너지구에서 0.3%로 가장 높았으나, 橋瓜 등

(1968 a. b, c)의 시험에서 보고된 평균 2% 보다는 매우 낮았다. 또한 메탄 에너지도  

橋瓜 등(1968 a. b, c)의 8.0 - 10%보다 약 60% 낮게 측정되었다. 이러한 결과는 본 

실험의 사료적 특성보다는 뇨 시료의 분리수거와 뇨의 총열량 분석상의 문제로 여겨

진다. 메탄 발생량도 낮게 측정되었고, 이 문제는 열발생량 측정을 위한 O2 소비량과 

CO2 발생량에서도 같은 문제점으로 나타나, 이들 자료로 기초로 게산되어진 열발생량

(heat production) 자료를 이용할 수 없었다. 

 표 1-6.  섭취에너지에 대한 손실에너지 및 축적에너지의 비율(%)

분 뇨 메탄

0.8M 42.06 0.14 3.65

1.2M 42.29 0.34 3.72

1.6M 44.18 0.26 3.69

    Digestible energy(DE)와 Metabolizable energy(ME) 섭취량(표 1-7)은 에너지 수

준에 따라 증가하 지만, GE의 DE 전환효율과 DE의 ME 전환효율은 차이가 없었다. 

특히 DE의 ME전화효율은 0.93으로 높게 나타났지만, 뇨와 메탄에너지가 낮게 측정되

었기 때문이며, 橋瓜 등 (1968a, b, c)의 시험결과인 0.82정도가 믿을 수 있는 값으로 

판단된다. 

  대사에너지 섭취량에서 호흡대사장치에서 측정된 열발생량(heat production)을 빼서 

체축적에너지를 구하는 방법으로 유지에너지 요구량을 구할 수 있으나, 측정된 열발

생량이 일반적인 값의 약 1/4밖에 되지 않아서 육성기의 유지에너지 요구량을 구할 
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수 없었다. 

표 1-7. 에너지 수준별 사료의 에너지가와 이용율

DE

(kcal/kg0.75)
DE/GE 

ME 

(kcal/kg0.75)
ME/DE

0.8M 96.7 0.58  90.4 0.93

1.2M 135.1 0.58 125.6 0.93

1.6M 166.5 0.56 154.7 0.93

      2) 비육중기

        가) 공시사료

         육성기의 공시사료와 비교할 때, CP 함량은 볏짚, 배합사료 모두 조금 높았

고, 총 열량가는 약간 낮았다(표 1-8).  

표 1-8.  공시사료의 성분

DM

(%)

CP EE CF ash 총 열량

         - - -   % DM - - -          (kcal/g)

  볏짚 90.4   4.66  1.34 30.47 12.42 3.87

  배합사료 87.5  23.14  2.49  4.80  6.71 4.03

        나) 에너지 수준별 공시축의 체중, 건물 및 양소 섭취량

            거세우는 비육중기 이후부터 조사료를 제한급여하기 시작하지만 본 실험

은 유지에너지 요구량을 결정하기 위한 실험으로서 육성기와 같은 조건에서의 유지요

구량을 구하려는 목적으로 볏짚의 비율을 변화없이 56%로 유지하 다. 비육전기에도 

급여사료는 전량 섭취하 다(표 1-9).    

   섭취 DM중 CP 함량은 12.5%로 사료설계시 예측했던 13.0% 보다 0.5% 낮게 나타

났고, 섭취사료의 GE 함량은 육성기 보다 0.2kcal/g 높았다(표 1-10).   
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표 1-9. 에너지 수준별 공시축의 평균 체중 및 건물 섭취량 

0.8M 1.2M 1.6M

체중

(kg)

DMI (g/d) 체중

(kg)

DMI (g/d) 체중

(kg)

DMI(g/d)

볏짚 배합  볏짚 배합  볏짚 배합  

371.2 2350.0  1749.0 390.5 3253.9 2448.6 371.0 4157.7 3148.2

표 1-10. 사료 및 양소 섭취량

 0.8M 1.2M 1.6M

 DM 섭취량(g/d) 4099.0 5702.5 7305.9

 CP 섭취량(g/d)  515.4  717.9 921.8

 Gross energy 섭취량(GE Mcal/d)    16.14       22.46       28.77

 섭취 DM중 CP(%)       12.5       12.6       12.6

 섭취 DM중 GE(kcal/g)        3.94        3.94        3.94

        다) 에너지 균형

             평균 대사체중당 총에너지 섭취량(표 1-11)은 저, 중, 고에서 각각  

190.8kcal, 255.8cal, 340.9kcal로 나타났다. 뇨에너지 손실량은 비육전기에서도 개체간 

상당한 차이를 보 고, 메탄에 의한 에너지 손실량은 저, 중, 고에서 각각 16.4. 14.2, 

17.4kcal이었고, 총 손실량은 98.2, 121.0, 159.8kcal 이었다. 

   대사체중당 분으로 손실된 에너지는 에너지 수준에 관계없이 총 섭취량의 약 41%

로 낮았던 것은(표 1-12) 육성기의 결과와 같았다. 뇨나 메탄으로 손실되는 에너지의 

비율은 육성기의 결과보다는 높았으나, 橋瓜 등(1968 a. b, c)의 보고보다는 여전히 낮

은 수준이었다.  
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표 1-11.  섭취에너지 및 손실에너지(kcal/kg
0.75

)

섭취량
손실량

총 손실량
분 뇨 메탄

0.8M 190.81  79.15 2.74 16.35  98.24

1.2M 255.78 105.26 1.58 14.16 120.99

1.6M 340.86 139.36 3.10 17.37 159.83

   

 표 1-12.  섭취에너지에 대한 손실에너지 및 축적에너지의 비율(%)

분 뇨 메탄

0.8M 41.48 1.43 8.57

1.2M 41.15 0.62 5.54

1.6M 40.88 0.91 5.09

    DE와 ME 섭취량(표 1-13)은 모든 에너지 수준에서 육성기 보다는 높았고, GE의 

DE 전환효율은 차이가 없었다. DE의 ME 전환효율은 뇨에너지 손실량이 육성기 보

다는 높게 측정되었기 때문에 낮아졌으나, 1.2M과 1.6M에서는 橋瓜 등 (1968a, b, c)

의 시험결과 보다 높게 평가되었다 

    각 에너지 수준별 평균값을 이용하여 대사에너지 섭취량과 체축적에너지의 관계

를 그림 1-1에 나타내었다.  체축적에너지가 (-)값을 보인 개체도 모두 포함하여 그린 

회귀식이 만나는 X축 절편값, 즉 유지를 위한 에너지요구량은 대사에너지로  

124.3kcal/W0.75로 나타났다. 그러나 kf와 km의 기울기가 다른 것을 고려하여 체축적에

너지가 (+)에 상당하는 값만으로 분석을 하면 유지를 위한 대사에너지는 

113.64kcal/W0.75이었다.
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표 1-13. 에너지 수준별 사료의 에너지가(kcal/kg
0.75

)와 이용효율

DE DE/GE ME ME/DE
열발생량

(HP)

체축적

에너지

0.8M 111.66 0.58  92.57 0.83 113.29 -20.72

1.2M 150.52 0.58 134.78 0.89 128.61   6.17

1.6M 201.51 0.59 181.04 0.90 142.51  38.53

y  = 0.6702x - 83.247

R2 = 0.9993
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  그림 1-1. 대사에너지 섭취량과 체축적에너지의 관계.

  2. 증체를 위한 에너지 요구량 결정

   가. 방법 

        -  축산기술연구소에서 수행된 “한우의 성장단계별 산육생리 실험” 자료     

             분석

     1) 공시축  

          - 전국의 한우개량 단지에서 구입한 생후 3∼4개월령(체중 100kg내외)의 

한우 송아지 200두

     2) 실험설계 (표 1-14)
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         6개월부터 2개월 간격으로 30개월까지 8두씩 도살하여 자유채식 방식과 제

한급여 방식으로 사육된 소의 산육생리를 조사하기 위하여 표와 같이 200두

를 배치하 다. 

                  

 표 1-14. 실험설계

    구    분
                      시    험    구

  1   2   3   4   5   6   7   8   9  10  11  12  13    계

 도살월령(개월)

 제한급여구(두)

 무제한급여구(두)

       계

  6   8  10  12  14  16  18  20  22  24  26  28  30    -

  8   8   8   8   8   8   8   8   8   8   8   8   8   104

  8   8   8   8   8   8   8   8   8   8   8   8   8    96

  8  16  16  16  16  16  16  16  16  16  16  16  16   200

                * 6개월령 자유채식구와 제한급여구는 동일개체임.

     3) 사양관리

       조사료는 볏짚을 자유채식시켰고, 농후사료는 시험설계에 따라 자유채식구와 

제한급여구를 분리하 다. 자유채식구는 시험기간동안 농후사료와 조사료를 자유 채

식시켰다. 제한급여구는 육성기의 3∼5개월령에는 배합사료를 자유채식시켰고, 6∼12

개월령에는 배합사료를 체중의 1.2∼1.5%, 비육전기(13∼18개월령)에는 배합사료를 체

중의 1.7∼1.8%, 비육후기(19∼30개월령)에는 배합사료를 자유채식시켰다. 육성기, 비

육전기 및 비육후기 사료의 조단백질 함량은 각각 15, 12 및 11%, TDN은 각각 70, 

71 및 72%수준이었다. 배합사료의 배합율과 성분함량은 (표 1-15)에서와 같다.

     4) 공시축의 도축

        공시축의 도살은 실험설계에 따라 도살월령에 도달하면 축산기술 연구소 부

설 시험도축장에 옮겨 12∼24시간동안 자유롭게 물만 급여시키면서 절식시켜 총살법

으로 도살하 다.

     5) 분석 대상 항목 

         1) 생체중, 절식체중, 공체중의 변화

         2) 공체성분중 단백질과 에너지 함량(%)변화

         3) 공체성분중 총에너지 함량 변화(Mcal)
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    표 1-15. 농후사료의 배합율 및 성분표(%)       

   

 

구    분
사  육   단   계

육 성 기 비육전기 비육후기

수       분

조 단 백 질

조   지  방

조   섬  유

조   회  분

Ca      

P       

T. D. N.   

11.8  

15.1  

 3.1  

 6.2  

 6.5  

 1.1  

 0.5  

68.8  

12.7  

12.0  

 2.6  

 3.5  

 5.3  

 0.7  

 0.4  

71.4  

12.4  

11.5  

 2.9  

 3.3  

 4.2  

 0.6  

 0.4  

72.5  

   나. 결과 및 고찰

      증체를 위한 에너지요구량 결정을 위한 자료분석은 생육단계별로 구분하지 않

고, 6개월에서 30개월까지의 전기간을 동시에 분석하 다. 본 자료분석에서는 증체를 

위한 정미에너지(NEg), 즉 성장에 따른 체축적에너지(Retained energy; RE) 증가량을 

구하고,  NEg와 체중 그리고 일당증체량과의 관계식을 구하여, 현재 대상축의 체중과 

목표 일당증체량을 설정하면 NEg를 구할 수 있도록 하 다.

      일당증체량 변화를 구하기 위해 월령별 생체중 변화(그림 1-2) 그리고 월령별 

공체중의 변화 (그림 1-3)를 분석하 다. 고급육생산을 목표로 하는 한우 농가에서는 

거세를 반드시 하고 있지만, 전국적인 거세비율은 아직 10%정도에 머물러 있다. 거세

우를 이용한 고급육 생산 프로그램에서는 제한 급여를 기본으로 하고 있고, 이는 비

육우의 산육생리에 기초한 것이다. 제한급여와 무제한급여 방식 차이에 따른 체중의 
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변화를 보면 제한급여구는 무제한급여구에 비하여 육성기와 비육전기까지 증체 속도

가 늦지만 비육후기 그리고 24개월령 이후에는 비육속도가 빨라져서 30개월령의 체중

에서는 차이가 없는 것을 알 수 있다. 육성기에 농후사료를 제한하면 조사료 섭취량

이 증가하고, 반추위 발달 및 골격형성을 촉진하게 되며, 비육중기 이후에는 보상성장

이 기대되기 때문에, 출하체중에서는 차이가 없다. 그러나 육성기부터 농후사료를 무

제한 급여한 소는 반추위 발달이 충분치 못하여 비육후기의 근내지방 축적에 필요한 

충분한 에너지를 섭취할 수 없으며, 오히려 일찍부터 고에너지를 섭취한 결과로 불가

식지방이 많아지는 결과를 초래한다.     
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  그림 1-2. 월령별 체중변화.

  그림 1-3 월령별 공체중변화
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   공체 중의 단백질 및 지방비율(그림 1-4)의 변화는 제한, 무제한급여구가 유사한 

형태를 보 다. 체단백은 체중 100kg에서 약 20% 으나 체중이 증가하면서 감소하여

600kg를 상회하면서 15%이하로 낮아졌다. 지방함량은 100kg에서 약 5%정도 으나 

600kg의 약 40%까지 직선적으로 증가하 다.      

제한급여
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그림 1-4. 월령별 공체중의 단백질과 지방 함량 변화.

    월령에 따른 실측 체축적에너지의 변화는 그림 1-5에서 보여주고 있다. 체축적에

너지에서도 제한급여구와 무제한급여구의 차이가 성장단계별로 뚜렸하게 나타나고 있

고, 무제한급여방식이 근내지방 보다 빠른 시기에 축적되는 피하지방이나 신지방, 근

간지방의 축적을 증가시켰을 것을 판단할 수 있다. 제한급여는 약 20개월령 이후에 

에너지 축적이 급속히 증가하는 것을 볼 수 있고, 이는 근내지방의 축적이 시작되는 

시기이기도 하기 때문에 고급육생산을 위해서는 제한급여가 필수적이라는 것을 증명

하고 있다. 

   체조직에 축적된 에너지 함량은 증체를 위한 정미에너지에 해당한다. 따라서 체중

으로부터 소화관 내용물을 뺀 공체중(空 體重)의 단백질, 지방 비율을 알면 정미 에너
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지 축적량을 계산할 수 있다.  NRC(2000)

에 의하면 절식체중 200kg 거세우의 1kg 

증체량 중 17%가 단백질, 21%가 지방이

며, 체중의 증가와 함께 증체에서 차지하

는 단백질 비율은 감소하고, 지방비율은 

증가한다. 500kg에서는 1kg 증체할 경우, 

단백질 비율은 9%, 지방비율은 57%에 달

하고, 증체의 반 이상이 지방이다. 지방 

1kg당 에너지 함량은 9.367Mcal, 단백질 

1kg당 5.686Mcal으로 추정되기에 체중 

500kg의 경우는 200kg의 송아지에 비교하

여 1kg의 증체에 2배 이상의 정미에너지가 

필요하다 (NRC, 2000)는 것을 알 수 있다.
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그림 1-5. 월령별 체축적에너지(Retained energy; RE).
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 그림 1-6. 공체중의 단백질과 지방함량 

(kg)으로 계산한 예측치와 실측치와의 관계.
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   NRC 육우편(2000)에서 제시하고 있는 체단백질과 체지방량의 에너지가인 

5.685Mcal와 9.367Mcal의 실용성을 알아보기 위해 본 연구의 체단백과 체지방량에 곱

하여 얻은 예측 체축적에너지와 본 연구의 실측 체축적에너지간의 관계(그림 1-6)를 

조사해 본 결과, 아주 높은 상관관계를 보여주고 있는 것을 알 수 있었다. 

    이상의 결과들에서 얻은 관계식을 이용하여 월령별 체축적에너지와 생체중의 변

화 그리고 일당 체축적에너지와 일당증체량을 다시 구하 다(표 1-16, 17). 일당 체축

적에너지(NEg)와 체중 그리고 일당증체량의 관계식을 가장 잘 보여주는 계수값을 월

령별로 구한 결과, 제한급여구의 경우, 0.08748에서부터 0.04565까지 낮아졌다가 다시 

증가하여 0.06469의 값을 보여주었다. 전체 평균값은 0.055852이었다. 무제한급여구는 

전체적인 변화는 같았으나, 계수값에서 차이가 있었고, 평균값은 0.05277로 나타났다.

  이상의 결과, 증체를 위한 정미에너지 요구량을 위한 다음과 같은 식을 구하 다. 

         제한급여구: NEg = 0.05585 * W
0.75

 * DG

       무제한급여구: NEg = 0.05277 * W
0.75 

* DG 

   또한 대사축이 입식후 8개월령까지 이동 스트레스 및 환경적응기간의 여러 문제가 

있었다고 판단하여 8개월령 이후의 자료만으로 분석을 하면 NEg는 다음과 같다.

         제한급여구: NEg = 0.05332 * W
0.75

 * DG

       무제한급여구: NEg = 0.04912 * W
0.75 

* DG 

   이상의 본실험에서 얻은 NEg값을 NRC식을 원용하여 구하 던 한국표준가축사료

급여기준(한우편; 1992) 값과 일본 사양표준(2000)에서 제시하고 있는 값을 비교하여 

본 결과(표 1-18),  제한급여구의 경우, 일당증체량이 낮은 경우는 가장 높은 에너지 

요구량값을 보 으나, 일당증체량 0.8kg 부터는 NRC와 일본사양표준의 중간정도의 

값을 보여주고 있다. 
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표 1-16. 제한급여구의 기초자료를 이용한 NEg 계수(NEg = X*대사체중*DG) 산출 

월령
체축적에너지

생체중(kg) 대사체중
일당증체

(kg/d)
X=

Mcal/두) Mcal/두

6  177.66 157.19 44.39

8  287.91 1.778 183.20 49.80 0.426 (0.083748)

10  413.28 2.022 215.21 56.19 0.525 0.068577

12  553.76 2.266 252.16 63.28 0.606 0.059122

14  709.37 2.510 292.97 70.81 0.669 0.052968

16  880.09 2.754 336.59 78.58 0.715 0.049003

18 1065.94 2.997 381.95 86.40 0.744 0.046658

20 1266.90 3.241 427.98 94.10 0.755 0.045650

22 1482.98 3.485 473.62 101.52 0.748 0.045884

24 1714.18 3.729 517.80 108.55 0.724 0.047434

26 1960.50 3.973 559.45 115.03 0.683 0.050576

28 2221.94 4.217 597.52 120.85 0.624 0.055912

30 2498.50 4.461 630.93 125.89 0.548 0.064692

표 1-17. 무제한급여구의 기초자료를 이용한 NEg 계수(NEg = X*대사체중*DG) 산출

월령
체축적에너지

생체중(kg) 대사체중
일당증체

(kg/d)
X=

Mcal/두 Mcal/일

6  136.02 141.93 41.12

8  394.67 4.172 194.49 52.08 0.862 0.092971

10  643.30 4.010 246.74 62.26 0.857 0.075201

12  881.93 3.849 298.24 71.77 0.844 0.063515

14 1110.55 3.687 348.56 80.67 0.825 0.055414

16 1329.17 3.526 397.25 88.98 0.798 0.049646

18 1537.78 3.365 443.87 96.70 0.764 0.045527

20 1736.39 3.203 487.98 103.82 0.723 0.042670

22 1924.99 3.042 529.13 110.32 0.675 0.040870

24 2103.59 2.886 566.89 116.18 0.619 0.040056

26 2272.18 2.719 600.81 121.35 0.556 0.040294

28 2430.76 2.558 630.46 125.82 0.486 0.041834

30 2579.34 2.396 655.38 129.53 0.409 0.045282
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표 1-18. 일본과 한우(1992) 그리고 본 시험 결과의 NEg 비교

체중(kg) DG(kg)
증체를 위한 정미에너지 요구량(NEg) 

한우(1992) 화우(2000) 제한 무제한

250 0.4 1.35 1.37 1.40 1.33

250 0.6 2.10 2.06 2.11 1.99

250 0.8 2.88 2.75 2.81 2.65

250 1.0 3.68 3.43 3.51 3.32

250 1.2 4.49 4.12 4.21 3.98

500 0.4 2.26 2.31 2.36 2.23

500 0.6 3.53 3.46 3.54 3.35

500 0.8 4.84 4.62 4.72 4.46

500 1.0 6.18 5.77 5.91 5.58

500 1.2 7.55 6.93 7.09 6.70
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2절 제 2세부과제: 한우 거세우의 단백질 요구량 결정

  1. 유지를 위한 단백질 요구량 결정

   가. 실험방법    

      1) 육성기, 비육전기, 비육후기에 각각 3수준의 단백질을 급여하면서 질소출납

시험을 통해 유지를 위한 단백질요구량을 결정하 다. 대사에너지(ME) 수준은 동일하

면서 단백질 수준이 8%(저), 12%(중), 16%(고)가 되도록 하기 위해 옥수수와 옥그루

텐 의 비율을 조절한 3종류의 배합사료(표 2-1)를 설계하 고, 1일 급여량은 체중의 

2.0%로 하면서 배합사료와 볏짚의 비율은 80:20으로 동일 적용하 다. 

    

       표 2-1. 배합사료의 처리별 배합비  

저단백 중단백 고단백

옥수수 72.7 65.5 58.5

옥 루텐 -  7.2 14.2

비트펄프 25.1 25.1 25.1

석회석  1.6  1.6  1.6

소금  0.4  0.4  0.4

그로빅DC  0.2  0.2  0.2

ME (kcal/g)       2,687.0       2,712.0       2,736.0

CP (%)  8.1 11.9 15.5

      2) 단백질수준별 시험 두수는 각 6두(총 18두)이었고, 사료적응 2주 후, 7일간 

분뇨채취를 하 다. 전분을 수거 후 분석을 위한 시료 채취는 유지를 위한 에너지  

요구량 결정 시험(1절 1)과 동일한 방법으로 수행하 다.  

   나. 결과 및 고찰

      1) 육성기

          공시 배합사료를 분석해 본결과, 에너지함량은 동일하지만 저, 중, 고단백

구의 단백질 함량은 각각 10.0, 14.0, 19.0%(표 2-2)로 사료설계에서 목표했던 수준보

다 2-3% 높게 제조되었음을 알 수 있었다.  
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표 2-2. 공시사료의 성분

DM(%)
 CP EE CF ash

                % DM

저단백
볏짚 87.99  5.98  1.55 39.44 14.21

배합사료 86.89  9.84  2.87  8.45  5.18

중단백
볏짚 87.99  5.98  1.55 39.44 14.21

배합사료 87.21 13.99  2.22  8.81  4.44

고단백
볏짚 87.99  5.98  1.55 39.44 14.21

배합사료 87.46 18.86  2.42  8.91  4.81

표 2-3. 처리별 공시축의 평균 체중 및 건물섭취량  

저단백구 중단백구 고단백구

명호
체중

(kg)

건물섭취량     

 (g/d)
명호

체중

(kg)

건물섭취량     

 (g/d)
명호

체중

(kg)

건물섭취량     

 (g/d)

볏짚
배합  

사료
볏짚

배합  

사료
볏짚

배합  

사료

평균 173.4 718.6 2766.1 평균 173.9 704.0 2761.5 평균 173.7 718.6 2769.5

  건물섭취량(표 2-3) 체중의 2% 급여하 기 때문에 처리간 차이는 없었으나, 농후사

료중 단백질 함량의 차이로 저단백구는 1일 274g, 중단백구는 374g, 고단백구는 495g

의 조단백질를 섭취한 것으로 나타났다(표 2-4).  조단백질 섭취량을 대사체중당으로 

환산해 보면 저, 중, 고단백질구가 각각 5.7, 7.8, 10.3g/W0.75으로서 이(1991)가 한우 수

소를 이용한 단백질 대사시험에서 제시한 유지를 위한 CP요구량 4.57g과 비교해 보

면, 저단백질가 약 25% 높았고, 중, 고단백질구는 각각 71%, 125% 높았다.  

   분으로 배설된 대사체중당 조단백질량은 저, 중, 고 단백질구에서 각각 3.6, 3.8, 

4.1g으로 조단백질 섭취량이 증가할수록 조금씩 증가하 으나, 조단백질 섭취량의 비

율로 환산해 보면 63, 49, 39%로 감소하 음을 알 수 있다.  뇨로 배설된 조단백질량

은 조단백질 섭취량의 비율로 보면 분을 통한 조단백질 배설량의 비율로다는 큰 변화

가 없이 약 24-34% 수준이었다. 이러한 결과 섭취한 조단백질 중 체내에 축적된 단
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백질의 비율은 저단백구의 경우, 약 0.9%로 나타났고, 저단백구에서 섭취한 

5.73g/W
0.75

의 조단백질이 유지를 위한 조단백질 요구량에 가까운 값이라는 것을 시사

하고 있다. 중단백과 고단백구에서의 섭취 단백질의 체내 축적 비율은 약 30%, 40%

로 나타났다.

표 2-4. 처리별 질소균형

 저단백 중단백 고단백

 CP 섭취량      (g/d)          274.2  373.8  494.6

              (g/d/kg
0.75

)     5.73     7.80    10.31

 CP 배설량   

      분      (g/d/kg
0.75

)     3.61     3.79     4.06

              (% CP intake)        63.0        48.6        39.4

      뇨      (g/d/kg
0.75

)     1.93     1.65     2.52

              (% CP intak)        33.7        21.2        24.4

 CP 균형     (g/d/kg
0.75

)     0.05     2.36    4.07

              (% CP intake)        0.87        30.3        39.5

  

       

y = 0.8917x - 4.9621

R2 = 0.9765

(0.5)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

CP intake(g/kg0.75)

N
 b

a
la

n
c
e
 (

g
/k

g
0
.7

5
)

  그림 2-1. 사료단백질 섭취 수준과 질소균형의 관계.
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 그림 2-1은 본 연구결과의 CP 섭취량(g/W
0.75

)과 체축적 CP량(g/W
0.75

)과의 관계를 

보여주고 있고, CP 축적량이 0인 X 축 절편값이 유지단백질 요구량을 나타낸다. 관계

식 y = 0.8917x - 4.9621에서 구한 x 절편값은 5.56g/BW
0.75

이었다.        

      2) 비육전기

   

    사료섭취량(표 2-6)과 섭취사료의 성분함량(표 2-5)으로 계산한 단백질 수준별 대

사체중당 CP 섭취량,  CP 배설량, 그리고 질소균형은 표 2-7와 같고, CP 균형이 0이 

되는 X 축 절편(그림 2-2)을 구한 결과, 유지단백질 요구량을 보여주는 X 절편값은 

4.69g/BW
0.75

이었다.      

 표 2-5. 공시사료의 성분

DM(%) CP EE CF ash

저단백
볏짚 86.13  5.63  1.79 32.07 12.89

배합사료 86.15  8.73  2.99  4.33  4.13

중단백
볏짚 86.13  5.63  1.79 32.07 12.89

배합사료 87.41 14.78  3.24  6.70  4.43

고단백
볏짚 86.13  5.63  1.79 32.07 12.89

배합사료 88.10 18.99  3.13  4.70  4.07

표 2-6. 처리별 공시축의 체중 및 건물섭취량  

저단백구 중단백구 고단백구

명호
체중

(kg)

건물섭취량     

 (g/d)
명호

체중

(kg)

건물섭취량     

 (g/d)
명호

체중

(kg)

건물섭취량     

 (g/d)

볏짚
배합  

사료
볏짚

배합  

사료
볏짚

배합  

사료

평균 359.3 1085.3 4307.5 평균 357.8 1085.3 4370.5 평균 359.3 1085.3 4405.0
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 표 2-7. 처리별 질소균형

 저단백 증단백 고단백

 CP 섭취량      (g/d)           376.74   617.05  789.56

              (g/d/kg0.75)     4.59     7.53    9.82

 CP 배설량   

      분      (g/d/kg0.75)     3.03     3.51    2.63

              (% CP intake)        66.0        46.6        26.8

      뇨      (g/d/kg0.75)     1.33     2.47    3.45

              (% CP intake)        29.0        32.8        35.1

 CP 균형     (g/d/kg0.75)     0.23     1.54    2.91

              (% CP intake)          5.1        20.5        29.6

  

       

y = 0.6398x - 2.9979

R2 = 0.9803
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  그림 2-2. 사료단백질 섭취 수준과 질소균형의 관계.

      3) 비육후기

   

    사료섭취량(표 2-6)과 섭취사료의 성분함량(표 2-5)으로 계산한 단백질 수준별 대

사체중당 CP 섭취량,  CP 배설량, 그리고 질소균형은 표 2-7와 같고, CP 균형이 0이 

되는 X 축 절편(그림 2-2)을 구한 결과, 유지단백질 요구량을 보여주는 X 절편값은 

4.69g/BW0.75이었다.      
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 표 2-8. 공시사료의 성분

DM(%) CP EE CF ash

저단백
볏짚 86.43  4.71  1.99 32.79 12.12

배합사료 86.42  9.13  3.02  6.86  4.09

중단백
볏짚 86.43  4.71  1.99 32.79 12.12

배합사료 87.02 13.22  2.93  9.37  3.83

고단백
볏짚 86.43  4.71  1.99 32.79 12.12

배합사료 87.48 17.39  2.78  8.56  4.35

표 2-9. 처리별 공시축의 체중 및 건물섭취량  

저단백구 중단백구 고단백구

명호
체중

(kg)

건물섭취량     

 (g/d)
명호

체중

(kg)

건물섭취량     

 (g/d)
명호

체중

(kg)

건물섭취량     

 (g/d)

볏짚
배합  

사료
볏짚

배합  

사료
볏짚

배합  

사료

평균 473.7 1555.7 6049.2 평균 436.7 1555.7 6091.4 평균 469.8 1555.7 6123.8

표 2-10. 처리별 질소균형

 저단백 증단백 고단백

 CP 섭취량        (g/d)           540.65   764.29  995.01

                  (g/d/kg0.75)     5.38     8.50    9.83

 CP 배설량   

      분         (g/d/kg0.75)     3.41     4.27    4.25

                 (% CP intake)        63.4        50.2        43.2

      뇨         (g/d/kg0.75)        1.10        2.27        2.75

                 (% CP intake)        20.4        26.7        28.0

 CP 균형        (g/d/kg0.75)        0.87        1.95        2.83

                 (% CP intake)        16.2        22.9        28.8
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  2. 증체를 위한 단백질 요구량 결정

   가. 방법

        증체를 위한 에너지요구량 결정을 위해 이용한 “한우의 성장단계별 산육생리 

실험” 자료를 분석하 으며, 기타 사항은 동일(1절 2의 실험방법 참조)

   나. 결과 및 고찰

        그림 2-4는 체중변화에 따른 체단백 비율의 변화를 보여주고 있다. 체중에 

따른 체단백 비율을 공체중에 곱하면 총체단백질량(kg)을 구할 수 있고, 그림 2-5에  

제한급여구와 무제한급여구의 총체단백질 변화를 나타내었다. 

   월령별 총체축적단백질은 단일당 체단백축적량(RP)을 구하고, 일당증체량(DG)과의 

비율(RP/DG)을 도출하 다(표 2-11, 12). RP/DG와 체중과의 관계식은 그림 2-5와 같

으며, 도출된 관계식을 증체를 위한 정미단백질요구량 (RP)을 구하는 식을 다시 표현

하면 다음과 같다.

   제한급여구: RP = DG * (224.7 - 0.251 * W)

   무제한급여구: RP = DG * (210.1 - 0.214 *W)

y  = -0.013 x  + 22.048

R 2  = 0.836

y  = -0.010 x  + 20.300

R 2  = 0.594
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 그림 2-4. 체중 변화에 따른 체단백 비율의 변화
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제한급여
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그림 2-5. 체중변화에 따른 총체축적 단백질의 변화
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그림 2-6. 도축월령에 따른 총 체축적단백질의 변화
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표 2-11. 제한급여구에 있어서 증체를 위한 단백질요구량(RP) 산출을 위한 기초자료 

월령

체축적단백질(RP)
생체중

(kg)

DG

(kg)
RP/DG

kg(두) g/일

6 31.54 157.19

8 36.15 75.68 183.20 0.426 177.48

10 41.60 89.29 215.21 0.525 170.15

12 47.56 97.78 252.16 0.606 161.44

14 53.75 101.45 292.97 0.669 151.61

16 59.90 100.79 336.59 0.715 140.95

18 65.78 96.45 381.95 0.744 129.71

20 71.22 89.17 427.98 0.755 118.16

22 76.09 79.74 473.62 0.748 106.58

24 80.29 68.97 517.80 0.724 95.24

26 83.81 57.63 559.45 0.683 84.39

28 86.64 46.38 597.52 0.624 74.32

30 88.82 35.76 630.93 0.548 65.29
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 표 2-12. 무제한급여구에 있어서 증체를 위한 단백질요구량(RP) 산출을 위한        

            기초자료 

월령

체축적단백질(RP)
생체중

(kg)

DG

(kg)
RP/DG

kg(두) g/일

6 26.72 141.93

8 35.55 144.79 194.49 0.862 168.06

10 43.76 134.63 246.74 0.857 157.17

12 51.30 123.61 298.24 0.844 146.40

14 58.14 112.04 348.56 0.825 135.82

16 64.25 100.21 397.25 0.798 125.54

18 69.64 88.38 443.87 0.764 115.64

20 74.33 76.81 487.98 0.723 106.22

22 78.34 65.69 529.13 0.675 97.37

24 81.70 55.20 566.89 0.619 89.17

26 84.48 45.45 600.81 0.556 81.73

28 86.70 36.51 630.46 0.486 75.13

30 88.43 28.38 655.38 0.409 69.46



- 54 -

  

그림 2-5. 체중과 RP/DG의 관계.

    

  

  3. 사료의 단백질 평가

   가. in situ  nylon bag 기법에 의한 원료사료의 반추위내 양소 분해율 측정

      1) 실험방법

       가) 실험동물의 사양관리 및 실험 방법

         (1) 실험동물

반추위 cannula를 시술한 평균체중 500Kg의 한우 3두를 실험 1의 실험동물

로 공시하 다.

        (2) 실험기간 및 장소

실험 1은 2001년 5월 1일부터 2001년 8월 30일까지 121일간 축산기술연구소 

가축대사실험실에서 실시하 다. 

        (3) 실험사료 및 사양관리

실험사료는 국내의 사료회사에서 배합사료 제조시 널리 쓰이는 원료사료 총 

y = -0.2507 x  + 224.6640

R2  = 0.9996
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22종 (채종박, 대두박, 팜박, 단백피, 옥수수배아박, 콘 루텐 , , 보리, 대두피, 소맥

피, 어분, 루핀, 알팔파 펠렛, 비트펄프 펠렛, 탈지미강, 육분, 육골분, 야자박, 옥수수, 

면실박, 주정박, 생미강)을 사용하 으며 실험사료의 일반성분 분석치는 표 2-13과 같

다. 

표.  2-13. 분석 시료의 화학적 조성(%)

Feedstuffs DM CP EE CF NDF ADF Ash

RSM 87.88 38.18 1.06 7.99 46.02 19.24 6.91

CGF 94.07 12.31 1.68 12.76 77.18 16.69 1.08

PM 87.28 13.75 7.01 14.05 69.60 42.82 3.52

SBM 87.43 45.71 1.34 4.56 30.44 9.04 5.95

CGM 92.56 64.42 0.72 0.90 - - 3.24

COM 86.06 17.93 7.20 9.44 68.07 15.77 1.47

Wheat 86.40 12.07 1.14 2.19 48.55 3.02 1.59

Barley 85.77 11.24 1.45 3.35 36.25 5.09 2.10

Lupin 88.94 29.18 5.33 14.56 38.29 21.36 2.60

SBH 87.98 13.06 2.53 30.73 62.07 41.12 4.35

WB 86.98 14.21 2.93 8.24 47.02 12.07 4.38

FM 92.24 55.91 13.63 0.73 - - 16.92

RBM 85.93 15.14 5.99 8.17 38.43 11.46 9.15

AP 88.17 16.53 1.72 25.64 55.05 33.80 8.88

BP 87.91 10.53 0.29 18.37 63.34 24.46 3.37

MM 94.39 68.3 6.06 1.14 - - 17.74

MBM 96.40 50.14 8.86 0.49 - - 31.85

CM 89.78 19.75 2.66 9.28 61.07 39.29 6.68

Corn 86.76 7.64 3.85 2.09 30.12 3.42 1.41

CSM 89.76 8.73 3.02 29.80 68.89 47.27 4.81

DDG 90.21 35.57 1.53 12.88 37.86 25.24 9.00

RB 84.75 12.61 9.70 4.38 24.57 6.13 6.36
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실험 1에서 공시축에 급여한 사료의 조사료 대 농후사료 비율과 화학적 조성

은 표 2-14와 같으며 물과 린칼블럭은 자유채식 시켰다. 실험동물은 실험시작 4주전

부터 사료 및 환경에 적응시켰으며 사료급여는 1일 급여량을 이등분하여 09:00, 17:00

시에 2회에 나누어 급여하 다. 

표 2-14 시험축에게 급여한 사료의 화학적 조성 

Items Concentrate  Rice straw

Dry matter (%) 90 88

Crude protein (%) 14 4

NDF (%) 16 79

ADF (%) 10 50

Crude fiber (%) 12 60

Crude fat (%) 3 1.2

Ash (%) 4 10

TDN (%) 69 60

Kcal (Kg) 2655 2210

        (4) 실험 설계

공시사료의 반추위내 분해율 측정을 위하여 배양시간별 개별 공시축 당 1반

복씩 총 3반복을 두었다.

        (5) 반추위내의 양소 소실율 측정 

         (가) 각각의 시료를 105℃에 8시간 건조 후 충분히 방냉하고 1mm screen을 

끼운 Thomas willey mill로 분쇄한 후 standard testing sieve No.20, No.70을 이용하

여, 입자도에 따라 시료를 선별(입자도 125㎛∼2mm). 

         (나) 가로 10cm, 세로 15cm의 nylon bag (pore size 45μ)에 시료 5g을 넣은 

후, (sample size : bag surface area , SS:SA, 16.17mg/cm2) 반추위 캐뉼라가 시술된 

실험축 3두의 반추위내 ventral sac 부위에 0, 3, 6, 9, 12, 16, 24, 48 시간 동안 현수, 

배양한 후 꺼내어 washing machine으로 30분간 세척.
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         (다) Nylon bag을 65℃에 48시간 건조, 방냉 후 무게 측정하여 반추위 건물 

분해율 측정.

         (라) 각각의 Nylon bag에 반추위 반응 후 남은 residue를 혼합하여, AOAC

법에 따라 Crude Protein 함량을 구하여, 반추위 단백질 분해율 측정.

        (6) 양소 분해율 계산

반추위내 양소 분해율(%) :

(배양전 양소 중량 - 배양후 양소 중량)

= ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ  x 100

배양전 양소 중량

        (7) 반추위내 양소 분해율 및 유효 분해율 계산

반추위내 분해율을 기초로 하여 Orskov 와 McDonald(1979)가 제안한 아래와 

같은 지수 방정식을 이용하여 SAS (SAS Institude, 1996)의 비선형 회귀방정식

(PROC NLIN)으로 반추위 유효 분해율을 추정하 다. 

P = a + b ( 1 - e 
-ct
) 

ED : a + bc / ( c + k )

P : Degradability of nutrients at time "t"

a : Rapidly degradable fraction

b : Potentially degradable fraction

c : Constant for b fraction

t : Rumen suspension time

k : Rumen passage rate per time

ED : Effective degradability
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       나) 시료 분석 

   

실험 1의 모든 시료는 AOAC (1990)의 일반성분분석 방법에 의하여 구하

다. 총 22종의 원료사료 시료는 건물, 조단백, 조지방, 조섬유, NDF, ADF, 조회분을 

분석하 고 (콘 루텐 , 육분, 육골분, 어분은 NDF, ADF 제외), 반추위 현수, 배양후

의 잔여물은 건물과 조단백질 함량을 분석하 다. 

      2) 결과

       가) 반추위내 건물 분해율 및 유효 분해율

         (1) 건물 분해율

            원료사료의 반추위내 건물 분해율은  표 2-15와 같다. 

         (2) 건물의 분해 특성 및 유효 분해율

            원료사료의 반추위내 건물의 분해 특성과 유효분해율은 표 2-16과 같다.

       나) 반추위내 단백질 분해율 및 유효 분해율

         (1) 단백질 분해율

원료사료의 반추위내 단백질 분해율은  표 2-17과 같다. 
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표 2-15. 시간 경과에 따른 건물소실율(%).

Incubation 

times
0 3 6 9 12 16 24 48

RSM 20.10 31.38 40.55 49.70 65.94 76.86 77.09 81.52

CGF 4.95 17.58 23.66 24.29 31.44 44.44 49.47 78.83

PM 7.06 8.19 11.04 11.15 16.41 40.14 55.52 77.55

SBM 24.59 36.38 51.01 59.90 78.12 90.36 96.41 98.89

CGM 0.15 15.75 19.35 21.86 24.55 27.75 30.23 62.71

COM 0.36 19.63 29.20 32.68 60.31 69.42 81.81 92.42

Wheat 2.51 39.81 41.37 48.05 65.44 83.41 92.72 96.33

Barley 11.41 61.03 64.06 70.56 82.42 87.10 88.01 91.16

Lupin 8.56 12.33 21.24 25.54 35.65 53.51 79.72 96.22

SBH 3.16 9.32 15.33 17.80 24.54 41.69 69.41 92.39

WB 15.40 38.01 47.63 48.32 58.24 63.29 66.74 75.61

FM 42.38 49.46 50.48 51.43 53.19 53.25 55.60 62.59

RBM 11.37 27.98 35.71 43.84 53.45 58.99 65.31 81.55

AP 11.81 16.16 18.57 24.80 26.82 36.04 42.13 51.68

BP 0.48 9.61 11.55 24.13 33.62 53.08 70.18 91.42

MM 13.56 20.15 26.68 30.71 31.82 32.49 33.90 44.15

MBM 13.09 20.17 29.72 32.31 33.69 34.22 36.91 45.40

CM 22.73 23.62 32.25 42.48 51.43 62.79 75.69 85.51

Corn 4.40 12.81 20.32 30.54 34.44 49.58 72.34 93.00

CSM 5.07 9.06 9.33 10.62 14.79 19.99 28.81 45.80

DDG 44.31 55.23 55.99 59.05 67.81 68.15 73.41 76.86

RB 8.92 27.16 33.59 40.22 57.91 59.85 72.38 85.46
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표 2-16. 건물 분해 특성과 유효 분해율

Feedstuffs
Parameters

EDMD
4)

a1) b2) c3)

RSM 14.479 64.971 0.011 26.20

CGF 11.016 62.860 0.047 41.47

PM 6.910 62.803 0.046 37.00

SBM 14.314 70.852 0.220 72.05

CGM 18.813 60.899 0.015 32.87

COM 11.067 66.798 0.109 56.86

Wheat 4.799 72.594 0.237 64.75

Barley 14.279 72.609 0.239 74.33

Lupin 25.729 62.294 0.038 52.63

SBH 6.418 64.238 0.069 43.67

WB 26.505 62.776 0.046 56.59

FM 36.039 60.997 0.017 51.52

RBM 17.170 63.963 0.065 53.32

AP 21.811 60.714 0.052 52.76

BP 6.065 64.997 0.081 46.25

MM 24.595 60.423 0.008 32.93

MBM 22.656 60.627 0.011 33.59

CM 23.748 63.104 0.052 55.92

Corn 9.782 64.662 0.076 48.78

CSM 14.455 60.570 0.010 24.55

DDG 40.523 59.802 0.030 62.95

RB 13.877 65.228 0.085 54.95

1) Rapidly soluble fraction.

2) 
Potentially degradable fraction.

3) Constant for b fraction.

4) Effective degradability of dry matter at the passage rate(k) of 0.05
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표 2-17. 시간경과에 따른 조단백질 소실율(%)

Incubation 

times
0 3 6 9 12 16 24 48

RSM 11.09 11.76 32.26 42.72 53.92 74.89 85.34 86.34

CGF 11.32 11.11 17.85 21.09 21.70 24.73 36.72 41.55

PM 12.86 3.95 6.98 10.23 10.55 11.79 29.63 47.51

SBM 32.71 5.86 24.31 40.69 52.02 78.97 88.18 96.19

CGM 33.04 1.77 2.18 3.41 4.44 6.00 8.73 13.15

COM 31.02 0.40 8.82 16.22 22.23 45.49 53.63 73.89

Wheat 44.56 7.51 28.41 34.45 41.87 55.29 75.77 90.98

Barley 43.13 13.81 42.35 46.29 54.04 83.84 90.16 90.78

Lupin 40.47 4.83 6.77 10.05 17.25 27.62 46.50 80.74

SBH 53.77 18.23 31.31 38.33 41.52 49.32 62.79 80.18

WB 55.50 25.18 56.31 65.76 66.67 77.17 83.40 90.08

FM 52.49 54.41 60.21 61.47 63.20 63.93 65.61 67.70

RBM 73.96 4.41 13.87 16.43 20.80 25.46 34.20 37.39

AP 76.12 29.25 40.31 41.27 42.75 46.55 62.57 64.03

BP 74.60 0.09 3.22 6.22 9.63 16.80 31.72 52.06

MM 86.34 26.08 38.62 33.57 40.26 42.12 46.22 46.81

MBM 84.73 27.47 36.08 49.35 51.30 53.76 54.93 59.67

CM 84.96 5.69 3.15 8.66 20.45 20.53 21.68 49.12

Corn 86.71 13.21 17.94 24.29 26.25 27.76 32.47 51.55

CSM 85.44 44.99 48.80 48.16 50.03 51.48 52.82 57.28

DDG 86.87 64.52 72.26 73.39 74.65 79.14 79.46 82.06

RB 93.48 15.27 33.66 38.90 42.76 57.77 58.69 70.98
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   (2) 단백질의 분해 특성 및 유효 분해율

원료사료의 반추위내 단백질의 분해 특성과 유효분해율은 Table 2-18과 같

다.

표 2-18. 단백질의 분해특성과 유효분해율 

Feedstuffs
Parameters

EPD4)

a
1)

b
2)

c
3)

RSM 7.958 71.225 0.216 65.79

CGF 18.520 61.288 0.022 37.25

PM 7.059 62.428 0.040 34.80

SBM 2.446 75.431 0.281 66.48

CGM 10.207 60.610 0.011 21.14

COM 6.423 65.390 0.087 47.95

Wheat 2.957 70.438 0.204 59.53

Barley 11.012 71.637 0.224 69.58

Lupin 7.813 64.731 0.077 47.06

SBH 23.034 64.774 0.062 58.89

WB 28.427 64.440 0.122 74.13

FM 48.244 59.047 0.018 63.87

RBM 15.547 61.684 0.028 37.69

AP 30.311 61.808 0.031 53.97

BP 0.892 63.648 0.060 35.61

MM 27.286 60.933 0.016 42.06

MBM 33.960 61.289 0.022 52.69

CM 9.629 62.099 0.035 35.20

Corn 22.020 61.721 0.029 44.68

CSM 36.064 60.998 0.017 51.54

DDG 59.004 58.312 0.019 75.06

RB 19.528 64.172 0.068 56.51

1) 
Rapidly soluble fraction.

2) Potentially degradable fraction.

3) Constant for b fraction.

4) 
Effective degradability of crude protein at the passage rate(k) of 0.05
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   나. Mobile nylon bag 기법에 의한 원료사료의 거세한우의 하부장기내 양소 분

해율 측정

    1) 실험방법

      가) 실험동물의 사양관리 및 실험 방법

       (1) 실험동물 및 십이지장 cannula 시술방법

      십이지장 cannula를 시술한 평균체중 320Kg의 거세 한우 6두와 반추

위 cannula를 시술한 500Kg의 한우1두를 실험 2의 실험동물로 공시하 으며, 하루 최

대 소장에 투입하는 moblie bag의 수는 두당 15개로 제한하 다.

십이지장 cannula는 공시축 6두 (평균체중 320kg)를 1일 2두씩 시술하 으며 

그 방법은 다음과 같다. 

        (가) 재료 및 기구     

          - 캐눌라, 캐눌라 플러그,  복막내부 지지 링, 외부 지지 링 

          - 외부 고정 스테인레스 스틸 링, 십이지장 고정 그물망

          - 그 외 기본 외과적 수술도구

        (나) 시술법

          - 수술전 24시간 동안 절식시킴.

          - 필요시 xylazine을 이용 예비마취.

          - 가스마스크를 통한 Halothane 마취 후 기본적인 무균수술 준비를 끝냄.

          - 수술을 용이하게 하기 위해 Atropine을 주사 (salivation방지, 호흡원활, 

장근육 강직현상 방지).

          - Paracostal 또는 transcostal laparotomies 부분을 절개하여 복막강 및 장

기에 접근할 수 있도록 하 다.

          - 제 4위, 십이지장 유문부를 찾아내어 노출.

          - 감염을 막기 위하여, 복막강과 노출된 장기를 멸균 수건으로 감싸고, 가

아제로 소장의 양쪽 끝을 적당히 조여매었다.
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          - 십이지장 유문부 괄약근으로부터 약 4-6 cm 정도 떨어진 곳에 캐눌라가 

겨우 들어갈 정도만 절개.

          - 이 때 hemorrhaging을 방지하기 위하여 electrocautery를 이용함.

          - 절개된 부위를 통해 장내 내용물을 흡착제거.

          - 캐눌라 삽입. 

          - 절개부위를 00 chromic gut (Connell intestinal suture)를 이용하여 봉합

한 후 원통부위는 Murphy purse-string suture 방법(두줄)으로 봉합 (원

통 주위를 돌아가면서 봉합하여 원통 주위로 내용물이 새지 않게 팽팽히 

당겨서 조여줌).

          - 십이지장 고정 그물망의 네 가닥 끈을 혈관이 없는 mesentery 부위를 

절개하여 삽입 한 후 캐눌라가 삽입된 장기 부위를 감싸고 봉합.

          - 복막 내부 링을 캐눌라의 원통부위에 끼워넣고 캐눌라와의 접합부위를 

근육에 봉합하여 고정.

          - 외피를 원형(지름 1.7cm)으로 절개한 후 그 부분의 근육을 짧게 절개하

여 캐눌라의 원통이 끼워져 나올 수 있게 하 다. (가능하면 절개부위를 

작게 하여 캐눌라를 꽉 끼이게 함).

          - 외부 지지 링을 캐눌라 원통의 끝부분에 끼우고 고정 스테인레스 스틸링

으로 고정.

          - 사료가 캐눌라의 출구 쪽에 끼이지 않도록 원통막대 플러그를 끼움.

          - 처음 수술을 위해 절개했던 부분을 봉합.

          - 수술부위를 penicillin dehyrostreptomycin 혼합 스프레이로 처리한 후 항

생제를 근육주사 (0.05 ml/kg body weight).

          - 수술 후 5일 동안 매일 항생제를 주사 (0.025 ml/kg body weight).

          - 수술 후 3-6시간 후 사료를 급여.

       (2) 실험기간 및 장소

      실험 2는 2001년 5월 1일부터 2001년 8월 30일까지 121일간 축산기술

연구소 가축대사실험실에서 실시하 다. 
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       (3) 실험사료 및 사양관리

     시험사료는 국내의 사료회사에서 배합사료 제조시 널리 쓰이는 원료사

료 22종으로 실험1에서 반추위내 양소 분해율을 구명한 것을 동일하게 사용하 다. 

실험 2에서 급여한 사료의 조사료 대 농후사료 비율과 화학적 조성은 표 2-19와 같으

며 물과 린칼블럭은 자유채식 시켰다. 

표 2-19.  시험사료의 화학 성분

Items Concentrate  Rice straw

Dry matter (%) 90 88

Crude protein (%) 14 4

NDF (%) 16 79

ADF (%) 10 50

Crude fiber (%) 12 60

Crude fat (%) 3 1.2

Ash (%) 4 10

TDN (%) 69 60

Kcal (Kg) 2655 2210

실험동물은 실험시작 3주전부터 사료 및 환경에 적응시켰으며 사료급여는 1

일 급여량을 이등분하여 09:00, 17:00시에 2회에 나누어 급여하 다. 

       (4) 실험설계

      공시사료의 반추위내 양소 분해율 측정을 위하여 반추위 cannula를 

시술한 공시축 1두에 3반복을 두었고, 소장 내 분해율 측정을 위하여 공시축 3두에 

개별 공시축당 3반복씩 총 9반복으로 수행하 다. 

       (5) 장관별 양소 소실율 측정
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         (가) 반추위 bypass율 측정

           - 시료를 105℃에 건조 후 1mm screen을 끼운 Thomas willey mill로 분

쇄한 후 standard testing sieve No.20, No.70을 이용하여, 입자도에 따라 시료를 선별

(입자도 125㎛∼2mm). 

           - 가로 5.5cm, 세로 3.5cm의 mobile bag (pore size 45μ)에 시료 

0.5g(sample size : bag surface area , SS:SA, 12.98mg/cm2) 을 넣은 후 반추위 캐뉼

라가 시술된 시험축 3두의 반추위안에 16시간 동안 현수한 후 꺼내어 washing 

machine으로 30분간 세척.

           - 반추위 bypass를 측정하기 위한 mobile bag은 65℃에 48시간 건조, 방

냉 후 무게측정 하여 반추위 bypass율을 측정하고 나머지 mobile bag은 반추위 하부

장기 분해율 측정 실험을 위하여 보관.

         (나) 제 4위 분해율 측정

           - 9시간 동안의 반추위 소화를 거친 mobile bag을 HCl 과 pepsin을 넣은 

인공 4위액에 65℃에서 3시간 분해한 후 washing machine으로 30분간 세척.

           - 제 4위 분해율 측정하기 위한 mobile bag은 65℃에 48시간 건조, 방냉 

후 무게측정 하여 제 4위 분해율 측정하고 나머지 mobile bag은 4위 하부장기 분해율 

측정 실험을 위하여 보관.

         (다) 소장 분해율 측정

           - 제 4위 분해율 측정 시험을 거친 mobile bag을 십이지장 cannula 

(T-type PVC)를 시술한 시험축 6두에 20분 간격으로 2개씩 투입.

           - 36시간 후 분으로 배설된 mobile bag을 수거하여 washing machine으

로 30분간 세척.

           - 65℃에 48시간 건조, 방냉 후 무게측정 하여 소장 분해율 측정.

       (6) 하부장기내 양소 분해율:

        = 총 소화관내 분해율 (%) - 반추위 내 분해율 (%)
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       (7) 반추위내 미분해 양소의 하부장기내 분해율:

                   (100-반추위내 분해율)-(100-총 소화관내 분해율) 

            =   ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ x 100
      (100- 반추위내 분해율)

      나) 시료분석 

       (1) 분석항목 및 일반성분분석방법

      실험 2의 모든 시료는 AOAC (1990)의 일반성분분석 방법에 의하여 

구하 다. 총 22종의 원료사료 시료는 건물, 조단백, 조지방, 조섬유, NDF, ADF, 조회

분을 분석하 고 (콘 루텐 , 육분, 육골분, 어분은 NDF, ADF 제외), 반추위 현수, 

배양후의 잔여물과 인공 4위액 반응 잔여물, 소장내 분해 잔여물은 건물과 조단백질 

함량을 분석하 다

    2) 결과

     가) 각 소화관내 건물 및 단백질 분해율

      (1) 건물 소실율

     반추위 하부장기 및 총 소화관내 건물 분해율과 반추위 미분해 건물의 

하부장기 내 분해율은 Table 10.에 제시하 다. 

      (2) 단백질 소실율

     반추위 하부장기 및 총 소화관내 단백질 분해율 그리고 반추위 미분해 

단백질의 하부장기내 분해율은 표 2-20, 21에 나타낸바 와 같다. 
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표 2-20. 소화기관별 건물소실율 

Feedstuffs Rumen Abomasum
Small 

intestinal
Total

RSM 61.60 13.86 4.93 80.39

CGF 36.05 3.99 11.16 51.20

PM 14.50 14.71 20.61 49.82

SBM 87.67 5.58 2.21 95.46

CGM 24.74 56.45 17.87 99.07

COM 56.57 9.34 16.83 82.75

Wheat 86.41 7.91 1.74 96.06

Barley 82.43 6.39 2.59 91.41

Lupin 72.81 5.31 18.29 96.41

SBH 51.26 2.24 6.16 59.66

WB 63.43 2.31 0.30 66.05

FM 60.18 32.97 3.12 96.28

RBM 69.02 9.41 5.29 83.71

AP 35.21 6.31 5.67 47.19

BP 55.92 7.94 16.76 80.62

MM 37.60 31.05 24.00 92.64

MBM 37.36 32.36 23.16 92.88

CM 67.31 19.69 4.56 91.56

Corn 55.70 12.41 23.40 91.51

CSM 19.03 3.34 9.32 31.69

DDG 69.99 1.91 6.32 78.22

RB 65.83 13.20 7.83 86.86
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표 2-21. 소화기관별 조단백질 소실율 

Feedstuffs Rumen Abomasum
Small 

intestinal
Total

RSM 63.72 25.21 3.80 92.73

CGF 30.10 25.46 21.37 76.93

PM 10.46 55.56 15.77 81.78

SBM 86.31 12.30 0.83 99.44

CGM 6.22 74.03 18.73 98.98

COM 30.65 39.37 22.99 93.01

Wheat 78.33 18.67 1.32 98.32

Barley 76.42 13.56 8.11 98.09

Lupin 92.91 3.39 3.28 99.57

SBH 80.87 9.38 2.85 93.10

WB 18.83 7.17 18.26 44.26

FM 89.66 9.85 0.07 99.58

RBM 46.26 33.40 4.82 84.47

AP 63.62 16.02 11.19 90.83

BP 47.26 16.52 28.32 92.09

MM 47.59 22.77 26.02 96.37

MBM 60.52 17.67 19.83 98.02

CM 28.23 62.85 6.00 97.08

Corn 25.18 35.63 35.30 96.12

CSM 42.89 3.73 4.15 50.77

DDG 80.60 3.71 3.91 88.22

RB 54.81 22.74 9.87 87.41
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 3절 제 3세부과제: 건물섭취량 예측 및 사료급여 프로그램 

                   개발

  1. 연구수행 방법

   가. 한우 사료급여실태조사 및 자료 분석(농가방문 설문조사)

   나. 한우사료의 수집과 양가 평가, 분석용 사료의 수집은 매월 실시하며 양소 

     평가와 함께 섭취량 측정  

   다. 건물섭취량 측정

     1) 공 시 축 : 거세한우 150∼200두 공시

     2) 시험기간 : 체중 150∼700kg 

     3) 시험장소 : 100두 사육규모 농가 3곳(합천, 남해, 하동)

     4) 시험설계 : 

      ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

      항    목        하동          합천          남해             

      ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

       농후사료     배합사료Ⅰ    배합사료Ⅰ    배합사료Ⅱ   

       조 사 료        볏짚
1
       사일리지

2
    혼합목건초

3
    

       시험두수4         35           60            50        

      ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

       
1
 볏짚 단독급여

       2 옥수수사일리지+볏짚(암모니아처리 볏짚)

       3 알팔파(톨페스큐)+이탈리안 라이그라스+볏짚

       
4
 각 체중대별 7∼10군

      ◎ 각 체중대 및 월령별로 최소 7군(35∼50두)의 반복으로 건물섭취량 측정

      ◎ 시험구배치는 체중 및 월령에 따라 우군당 5두 배치(한 우군당 체중편차    

         ±10%범위내에서 매 체중측정시마다 조절하되, 월령 및 새로운 우군에 대한  

         적응 stress고려)

      ◎ 전 비육기간동안 급여하는 조사료의 종류(비육후기는 볏짚)와 체중별       

         사료섭취량  

     5) 사양관리 : 선정농가 조건범위내에서 조사료의 종류나 비율을 설정, 사료는   

        1일 2회 분할급여, 미네랄블록과 물은 자유섭취토록하며 군사  

     6) 사료급여방법 : 1일 2회 급여, 한우고급육 생산 프로그램 적용(농가실정 고려)
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      ※ 비육전기까지 : 농후사료 제한급여 조사료 자유채식 

     비육후기: 농후사료 자유채식 조사료 1kg이내 (체중 600kg이상 볏짚 자유채식)  

 

     7) 조사항목 

       가) 사료의 화학적 조성 : 일반성분, NDF, 에너지  

       나) 증체량 및 사료효율 

       다) 체중(월령)과 건물섭취량에 대한 회귀방정식

       라) 에너지, 단백질, NDF수준과 건물섭취량과의 관계

       마) 환경온도(계절별)와 사료섭취량과의 관계 

       바) 도체분석

     8) 조사방법

       가) 화학적 조성 : 일반성분은 AOAC법(1984), NDF는 Van Soest법(1967),

       나) 건물, 에너지, 단백질섭취량 : 일일 사료섭취량 및 성분에 따른 양소 

섭취량 측정

       다) 증체량 : 1개월 간격 체중측정  

       라) 사료효율(요구율) : 증체량에 대한 사료섭취량으로 측정

       마) 도체분석 : 동일 도축장(서울축공)에서 육질 및 육량평가 

     9) 자료분석 : SAS(1988)통계 package이용 건물섭취량 회귀방정식 유도  

   라. 전산프로그램 입,출력 항목 결정 및 설계

     1) 입력항목 결정, DB 설계, 출력항목 및 양식 결정

     2) 프로그램 cording

        - 자료입력 : 원료성분표, 대상축의 사육조건, 환경요인, 원료사용 제한, 배

합량

        - 양소 요구량 계산 : 대상축 사육조건, 환경요인에 따른 양소 요구량 

계산 

        - 최소비용 사료배합비 계산 : lp에 의한 배합비 및 감도분석 계산, 비가능  

            요인(원인) 발생시 분석자료 제시

        - 출력 : 배합비 및 감도분석, 원료배합량(작업지시서)

        - 도움말: 사용방법에 대한 On-line 도움말 

     3) Program Test : 입출력 항목의 정확성 및 사용의 편리성, 계산의 정확성

     4) 프로그램의 완성 및 package화
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     5) 사용설명서 작성

       - 기술적 사항: 기본적으로 On-line 도움말과 같은 내용임.

       - 프로그램 운용방법: 사용 예제 및 기타 사료배합에 필요한 내용 및 참고자

료 

  2. 연구내용 및 결과

   가. 거세한우 사육농가의 사료급여실태 설문조사 결과 (총 74농가 조사)

     1) 몇 두를 사육하고 계십니까?  

       ◎ 육성우 : 

      

항목 10두 미만 10∼30두 30∼50두 50두 이상

가구수 4 48 14 8

       ◎ 비육우 : ( 3∼109 두)

      

항목 10두미만 10∼30두 30∼50두 50∼70두 70∼90두 100두이상

가구수 4 38 14 8 6 4

     2) 한 우리안에 몇 두를 넣어서 사육합니까? 

       ◎ 육성우 : ( 3∼11 두)    ◎ 비육우 : ( 3∼10 두)

     3) 일일 사료급여회수는 어떻게 하고 있습니까?

       ◎ 육성기(280kg까지): ( 2 회)  ◎ 비육기(300kg∼) : ( 2∼3 회)

     4) 배합사료의 일일급여량은 어떻게 하고 있습니까?  

       ◎ 육성기(280kg까지)    : 체중의 1.4∼1.8%        

       ◎ 비육전기(300∼450kg) : 체중의 1.5∼1.8%

       ◎ 비육말기(450kg 이상) : 체중의 1.4∼2.2%

     5) 조사료의 종류와 일일급여량은 얼마나 됩니까?

       ◎ 육성기(280kg까지) : 

           - 조사료 종류(오챠드그라스, 옥수수사일리지, 알팔파건초, 

                         이탈리안라이그라스, 티모시, 볏짚) 

           - 조사료 급여량(1.3∼5 kg/일)

       ◎ 비육전기(300∼450kg) :

           - 조사료(볏짚, 볏짚+건초, 볏짚+사일리지)

           - 조사료 급여량(1∼4 kg/일)

       ◎ 비육말기(450kg 이상) : 

           - 조사료(볏짚, 건초)

           - 조사료 급여량(0.8∼1.3 kg/일)
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     6) 송아지 입식월령(혹은, 체중)은 얼마쯤 됩니까?   

        4∼5개월령(120∼140 kg)         

     7) 거세는 생후 몇 개월령(혹은, 체중)에 시킵니까? 

        4∼6개월령(120∼180kg)

     8) 출하시기 결정은 어떻게 합니까?  

        시세, 500∼580kg, 24∼27개월령(600∼650kg)



   나.  거세한우 건물섭취량 농가실증시험

     1) 시험농가의 한우사육실태      

         시험장소 

 사  료
   하  동    합  천      남해      남해-1

 배 합 사 료     사료Ⅰ     사료Ⅰ      사료Ⅱ      사료Ⅱ

사료
성분

 CP
 %

육 성 기 14 14 15.5 15.5

비육전기 11 11 12 12

비육후기 10 10 12 12

TDN  
  %

육 성 기 68.5 68.5 68 68

비육전기 71 71 72 74

비육후기 71.2 71.2 74 74

 급 여 량,
  % 체중

육 성 기 1.6∼2.0 1.6∼2.0 1.6∼2.0 1.6∼2.0

비육전기 1.6∼1.8 1.6∼1.8 1.7∼1.8 1.7∼1.8

비육후기 무제한 무제한
무제한(비육말기

1.3∼1.5%)
무제한(비육말기

1.3∼1.5%)

 조 사 료  

육 성 기
    볏짚
  (자유채식)

사일리지: 
볏짚

(자유채식)

알팔파, 이탈리안 
라이그라스, 

볏짚(자유채식)

알팔파, 이탈리안 
라이그라스

볏짚(자유채식)

비육전기
    볏짚
  (자유채식)

볏짚
(자유채식)

알팔파(톨페스큐)
, 이탈리안 라이 
그라스, 볏짚 
(자유채식)

알팔파, 볏짚
(자유채식)

비육후기
    볏짚
  (제한급여)

볏짚
(제한급여)

볏짚(제한급여) 볏짚(제한급여)

 사육 도, 두/우리 5∼7  5        3∼5 3∼5

 거세시기, 월령 8∼9 5∼6 5∼6 8∼9

 출하시기,kg(월령)
550∼600
(24∼26)

600(26) 620∼650(26∼30) 620∼650(26∼30)

 특 기 사 항 정부지원 단지 황토급여 화전한우(브랜드) 화전한우(브랜드)



     2) 한우 거세우의 건물섭취량 분석결과

      (1) 각 요인에 따른 건물섭취량의 분산분석 결과

Number of observations in data set = 726

Dependent Variable: Dry matter intake, kg/day

                                    Sum of           Mean

Source                  DF         Squares         Square   F Value     Pr > F

Model                   10     738.6554508     73.8655451    982.54     0.0001

Error                  675      50.7453592      0.0751783

Corrected Total        685     789.4008099

                  R-Square            C.V.       Root MSE         TOT_DMI Mean

                  0.935717        3.420726       0.274187             8.015452

Source                  DF     Type III SS    Mean Square   F Value     Pr > F

지역                     2       3.2532330      1.6266165     21.64     0.0001

계절(여름, 겨울, 기타)   2       0.2373058      0.1186529      1.58     0.2071

조사료                   3       5.9884028      1.9961343     26.55     0.0001

체중                     1       3.0382589      3.0382589     40.41     0.0001

NDF섭취량                1     161.7495795    161.7495795   2151.55     0.0001

ADF섭취량                1      25.2971942     25.2971942    336.50     0.0001

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ



Dependent Variable: Dry matter intake, % of body wt.

                                    Sum of           Mean

Source                  DF         Squares         Square   F Value     Pr > F

Model                   10     138.6405758     13.8640576   1145.90     0.0001

Error                  675       8.1667388      0.0120989

Corrected Total        685     146.8073146

                  R-Square            C.V.       Root MSE         DMI_PER Mean

                  0.944371        5.676892       0.109995             1.937590

Source                  DF     Type III SS    Mean Square   F Value     Pr > F

지역                     2      0.77921611     0.38960806     32.20     0.0001

계절(여름, 겨울, 기타)   2      0.16866914     0.08433457      6.97     0.0010

조사료                   3      0.75238675     0.25079558     20.73     0.0001

체중                     1     34.66927340    34.66927340   2865.50     0.0001

NDF섭취량                1      1.57981599     1.57981599    130.58     0.0001

ADF섭취량                1      0.03691065     0.03691065      3.05     0.0812

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
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      (2) 각 요인에 따른 건물섭취량의 회귀분석 결과

① Dependent Variable: Dry matter intake(체중의 %)

                             Analysis of Variance

                                Sum of         Mean

       Source          DF      Squares       Square      F Value       Prob>F

       Model            3    136.02810     45.34270     2868.830       0.0001

       Error          682     10.77921      0.01581

       C Total        685    146.80731

           Root MSE       0.12572     R-square       0.9266

           Dep Mean       1.93759     Adj R-sq       0.9263

           C.V.           6.48843

                             Parameter Estimates

                      Parameter      Standard    T for H0:

     Variable  DF      Estimate         Error   Parameter=0    Prob > |T|

     INTERCEPT  1      2.633714    0.03934919        66.932        0.0001

     체중       1     -0.003901    0.00007377       -52.881        0.0001

     NDF intake 1      0.176351    0.01298417        13.582        0.0001

     TDN intake 1      0.040417    0.01213123         3.332        0.0009

--------------------------------------------------------------------------
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② Dependent Variable: Dry matter intake, kg/day

                             Analysis of Variance

                                Sum of         Mean

       Source          DF      Squares       Square      F Value       Prob>F

       Model            3    143.06645     47.68882     8694.190       0.0001

       Error          682      3.74086      0.00549

       C Total        685    146.80731

           Root MSE       0.07406     R-square       0.9745

           Dep Mean       1.93759     Adj R-sq       0.9744

           C.V.           3.82236

                             Parameter Estimates

                            Parameter      Standard    T for H0:

     Variable       DF      Estimate         Error   Parameter=0    Prob > |T|

     INTERCEPT       1      0.373967    0.05925276         6.311        0.0001

     체중            1     -0.000262    0.00006386        -4.107        0.0001

     일일NDF intake  1      0.921283    0.02963967        31.083        0.0001

     일일 TDN intake 1      0.473656    0.02787771        16.990        0.0001

    --------------------------------------------------------------------------
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③ Dependent Variable Dry matter intake, kg/day

proc nlin;

parameters a = -0.000034 b=0.03434 c = 1;

model  Dry matter intake, kg/day = a*wt**2 + b*wt + c*ndfi;

run;

-------------------------------------------------------------------------

  Non-Linear Least Squares Summary Statistics     

       Source                DF Sum of Squares     Mean Square

       Regression             3   44786.919963    14928.973321

       Residual             683      76.244637        0.111632

       Uncorrected Total    686   44863.164600

       (Corrected Total)    685     789.400810

       Parameter     Estimate    Asymptotic             Asymptotic 95 %

                                 Std. Error         Confidence Interval

                                                    Lower         Upper

              A  -0.000005772 0.00000061572 -0.0000069810 -0.0000045632

              B   0.008666473 0.00053603059  0.0076139899  0.0097189555

              C   1.210440473 0.02502329164  1.1613078589  1.2595730879

------------------------------------------------------------------------
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④ Dependent Variable Dry matter intake, % of body wt.

proc nlin;

parameters a = -0.0034 b=3.434 c=1;

model  DMI, % body wt. = a*wt + b + c*ndfi;

run;

-------------------------------------------------------------------------

  Non-Linear Least Squares Summary Statistics     

       Source                DF Sum of Squares     Mean Square

       Regression             3   2711.2709716     903.7569905

       Residual             683     10.9546482       0.0160390

       Uncorrected Total    686   2722.2256198

       (Corrected Total)    685    146.8073146

       Parameter     Estimate    Asymptotic             Asymptotic 95 %

                                 Std. Error         Confidence Interval

                                                    Lower         Upper

              A  -0.003694151 0.00004022265 -0.0037731267 -0.0036151744

              B   2.642807949 0.03954525051  2.5651618275  2.7204540709

              C   0.207281909 0.00914286377  0.1893301216  0.2252336956

-------------------------------------------------------------------------

proc nlin;

parameters a = -0.0034 b=3.434 c=1;

model  DMI,% body wt. = a*wt + b + c*ndfi_per;

run;

-------------------------------------------------------------------------
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㉰ Dependent Variable Dry matter intake, % of body wt.

  Non-Linear Least Squares Summary Statistics     

       Source                DF Sum of Squares     Mean Square

       Regression             3   2716.9013261     905.6337754

       Residual             683      5.3242937       0.0077955

       Uncorrected Total    686   2722.2256198

       (Corrected Total)    685    146.8073146

       Parameter     Estimate    Asymptotic             Asymptotic 95 %

                                 Std. Error         Confidence Interval

                                                    Lower         Upper

              A  -0.000468204 0.00007474299 -0.0006149597 -0.0003214476

              B   0.809662003 0.06368148066  0.6846249903  0.9346990161

              C   1.213645424 0.02877178674  1.1571527317  1.2701381156

   위의 통계처리로부터 유도된 건물섭취량의 추정 공식은 각각 다음과 같다.

① DM intake, % of body wt. =

 -0.003901*wt(kg) + 0.176351*NDF intake(kg/d) + 0.040417*TDN intake(kg/d)  

                          (R2 = 0.9266)

②  DM intake, % of body wt. =

 -0.000262*wt(kg) + 0.921238*NDF intake(%BW/d) + 0.473656*TDN intake(%BW/d)

                          (R2 = 0.9745)

③ DM intake, % of body wt. =

 -0.000005772*wt2(kg) + 0.00866*wt(kg) + 1.21044*NDF intake(kg/d)
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④ DM intake, % of body wt. =

  -0.000468*wt(kg) + 0.80966 + 1.21365*NDF intake(%BW/d)   
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      그림 3-1. 한우거세우의 체중에 따른 일일 건물섭취량(5두의 결과/spot)

     ◎ 체중별 건물섭취량을 체중의 %로 나타내었을 시 Mean Square 값이 체중에

서 크다. 그림 2에서 보는 바와 같이 회귀식이 선형이므로 다루기 쉽고, r
2
 값이 0.87

로서 비교적 높다
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y = -0.0034x + 3.434

R2 = 0.8657
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     그림 3-2. 한우거세우의 체중에 따른 건물섭취량(체중의 %)

     건물섭취량을 직접 추정하는 것 보다 체중의 %로 추정하는 것이 결과가 clear한 

것으로 나타났다. 지금까지의 자료로부터 얻어진 한우 거세우의 체중별 건물섭취량에 

대한 회귀방정식은 위에서 유도된 공식들에 비해 비록 r square값은 떨어지지만 입력

항목이 간단하고 대체로 정확한 다음과 같은 공식을 유도할 수 있었다.

             DMI(% of BW/d) = 0.0034BW(kg) + 3.437   (R2 = 0.8657)         

   따라서 한우거세우의 체중별 건물섭취량 컴퓨터 프로그램은 체중을 INPUT하 을 

때, 건물섭취량이 체중에 대한 비율(%)로 OUTPUT되어 이것을 다시 체중에 곱하여 

실제 건물섭취량을 환산하는 방법으로 추정한다.
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   다음의 그래프들은 거세한우에 있어서 체중에 따른 각 양소의 섭취량들을 나타

낸 것이다.  

체중별 TDN섭취량을 체중의 %로 나타낸 것은 그림 3에서 보는 바와 같이 회귀식이 

선형이므로 다루기 쉽고, r
2
 값도 0.81로서 비교적 높다

     그림 3-3. 한우거세우의 체중에 따른 TDN섭취량

    그림 5는 체중별 NDF 및 ADF섭취량을 체중의 %로 나타내었다. 회귀식이 선형

이므로 다루기 쉽고, r
2
 값도 비교적 높다
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y  = -0.0024x + 2.172

R2 = 0.8726

y  = -0.0014x + 1.0749

R2 = 0.8356
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     그림 3-4. 한우거세우의 체중에 따른 NDF 및 ADF섭취량

   다. 전산프로그램 개발

     1) 프로그램 운용환경

        본 프로그램은 한우의 사료급여기준을 산출하고, 이용 가능한 원료사료를 사

용하여 배합비를 계산하는 것으로, 주 사용자층은 한우 사육농가가 될 것이다. 따라

서 복잡한 기능을 나열하기보다는 단순하고 사용하기 쉽도록 하는데 주안점을 두었

다. 

       가) 사용자 환경:

         ◎ 하드웨어 사양:

            CPU: PENTIUM 또는 상위 프로세서

            RAM: 32Mbyte 이상

            CD-ROM 드라이브: 프로그램이 CD로 보급될 경우 설치시 필요함

            Printer: A4 용지 출력이 가능한 Windows95/98용 프린터
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         ◎ 소프트웨어 사양:

            Windows95/98 또는 상위버전의 32비트 운 체제

       나) 프로그램 개발도구

         ◎ Microsoft사의 Visual Basic 6.0

         ◎ VideoSoft사의 FlexGrid AxtiveX Control

     2) 프로그램의 기능 설정

        거세한우의 사양표준에 따른 사료급여기준 계산 및 TMR 사료배합비 계산을 

위한 프로그램의 개발 목적을 달성하기 위한 기능설정을 다음과 같이 결정하 다. 

       가) 원료성분표 

          배합비계산에 사용될 원료사료의 양소함량을 입력, 수정, 삭제 및 인쇄기

능을 부여한다.

         ◎ 자료편집기능:

            원료사료: 원료사료 추가 및 원료사료명 입력, 원료사료명 수정, 원료사

료 삭제

            양소 : 양소 추가 및 양소명과 단위입력, 양소명 및 단위 수정, 

양소 삭제 양소 함량 입력 및 수정

                     등록된 양소 검색

         ◎ 부가기능:

           ∙등록된 원료사료의 배합비 계산시 사용여부 선택

           ∙등록된 모든 원료사료가 배합에 사용되는 것이 아니라 농가에서 구입 

가능한 원료사료만 선택하여 배합비를 계산한다.

           ∙원료사료를 조사료, 농후사료, 보충사료 등으로 분류(조, 농비 계산 등에 

필요한 정보를 기록하며, 자료검색시 편리함을 제공)

           ∙원료사료 표시순서 편집(중요도 높은 원료사료를 먼저 표시하는것이 편

리함)

           ∙원료사료 사용량 상한설정(원료사료의 특성상 사용제한이 필요한 것이 

있음)

           ∙등록된 양소의 배합비 계산시 사용여부 선택(계산에 포함, 함량만 표

시,   제외 등) 배합시 고려할 양소의 종류를 선택함.

           ∙ 양소 표시순서 편집(중요도가 높은 양소를 먼저 표시할 수 있게 

함)

           ∙ 양소 함량 허용범위 설정(배합비 계산시 양소 설정값에 대한 허용

범위) 

         ◎ 인쇄기능:
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          ∙원료성분표를 table 형태로 인쇄

          ∙선택된 원료사료 또는 전체 인쇄 선택

       나) 양소 요구량 결정

           축종, 사양단계(월령 또는 체중), 환경조건(계절 등)에 따른 양소 요구량  

결정을 위한 procedure 설정

         ◎ 양소 요구량 결정을 위한 조건:

          ∙축종: 암소, 수소, 거세우 등으로 구분

          ∙사양단계: 월령 또는 체중

          ∙환경조건: 여름, 겨울, 봄가을

         ◎ 양소 요구량 계산:

          ∙각 세부과제별 연구결과에 의해 양소요구량을 계산하여야 하므로 결정

보류

         ◎ 양소 요구량 수정:

          ∙계산된 양소 요구량 및 허용범위에 대한 사용자 수정

            계산된 양소 요구량을 수정하여 사용할 경우가 있음.

            원료성분표 관리 부분에서 설정한 양소 요구량 허용범위를 기본 값으

로  하여 수정을 할 수 있도록 함.

          ∙계산된 양소 요구량은 거세우 1두가 1일에 필요한 절대양이므로 건물

섭취량을 기준으로 한 양소 농도도 같이 표시함.

       다) 배합비 계산방법

         ◎ 배합비 계산 모델 : 

          ∙배합비 계산은 선형계획법(linear programming) 기법을 사용하여 최소비

용 배합비 계산이 가능하도록 한다.

          ∙선형계획법 모형은 다음과 같다.

          Min ∑
n

j=1
c jx j

        subject to bl i≤ ∑
n

j=1
a ijx j≤bui,  i=1,…,m

                    l j≤x j≤uj ∀j

      여기서 c j  : j 번째 원료사료의 가격

             x j  : j 번째 원료사료의 배합비

             a ij  : j 번째 원료사료의 i 번째 양소의 함량

             bl i,bui  :  i 번째 양소의 요구량 하한 및 상한
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             l j,uj  : j 번째 원료사료의 배합비율 제한 하한 및 상한

      이 모델의 목적함수는 배합에 사용된 원료사료의 비용을 최소화하는 것이 목표

이며 제한조건은 양소 요구량 상∙하한, 원료사용비율 상∙하한이 되는 일반한계 

모델이다.

         ◎ 배합비 계산화면 표시:

          ∙원료사료

원료명, 배합량(직접 수정 가능), 사용제한 상.하한(직접 수정 가능), 

        원료단가, 배합비 등

          ∙ 양소

            양소명 및 단위, 허용범위(직접 수정 가능), 양소 요구량, 양소 함

량 편차, 양소 농도 등

          ∙축군 선택

         축군의 조건, 구성두수 등

         ◎ 인쇄기능:

          ∙배합비 계산결과를  table 형태로 인쇄

          ∙배합에 사용된 원료사료 또는 전체 인쇄 선택

     3) 데이터베이스 설계

       한우 TMR 계산을 위한 프로그램의 데이터베이스 설계는 다음과 같다.

목장명 테이블

필드명 형식 크기

목장명 Text 20

작업용량 Double 8

건물섭취하한 Double 8

건물섭취상한 Double 8

원물섭취하한 Double 8

원물섭취상한 Double 8

최근화면 Text 20

        

원료명 테이블

필드명 형식 크기

원료명 Text 30

분류 Text 20

순서 Integer 2

사용 Boolean 1

사용량하한 Integer 2

사용량상한 Integer 2
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양소명 테이블

필드명 형식 크기

양소명 Text 20

단위 Text 10

순서 Integer 2

기본 Boolean 1

사용 Integer 2

요구량하한 Integer 2

요구량상한 Integer 2

        

원료성분표 테이블

필드명 형식 크기

원료명 Text 30

양소명 Text 20

함량 Double 8

축종 테이블

필드명 형식 크기

축종명 Text 20          

Implant 테이블

필드명 형식 크기

Implant Text 20

보정계수 Double 8

축군 테이블

필드명 형식 크기

축군명 Text 20

축종명 Text 20

축군수 Integer 2

Implant Text 20

조농비율 Double 8

계절 Integer 2

월령 Integer 2

체중 Double 8

일당증체 Double 8

         

요구량 테이블

필드명 형식 크기

축군명 Text 20

양소명 Text 20

요구량표준 Double 8

요구량하한 Double 8

요구량상한 Double 8

함량 Double 8

배합비 테이블

필드명 형식 크기

축군명 Text 20

원료명 Text 20

원료단가 Double 8

제한값하한 Double 8

제한값상한 Double 8

배합량 Double 8

금액 Double 8

    DB는 Microsoft Access DB를 사용하여 구성하 고, 각 농가마다 별도의 파일로 

관리하도록 하 으며, 표준자료를 담은 파일(표준자료.mdb)를 배포하여 기초자료를 
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제공할 것임.

     4) 메뉴 설계

       메뉴는 윈도우즈 표준방식을 따르는 pulldown 메뉴를 사용하여 다음과 같이 

구성하 다.

가) 파일 메뉴

∙새목장 등록: 새로운 목장명으로 DB를 생성한다.

∙열기: 기존 DB파일을 연다.

∙닫기: 열려진 DB파일을 닫는다.

∙저장: 열려진 DB파일의 변경된 내용을 저장한다.

∙다른 이름으로 저장: 열려진 DB파일을 새로운 

이름으로 저장한다.

∙인쇄: 원료성분표, 축군, 배합비 등을 인쇄한다.

∙프린터 설정: 인쇄할 프린터를 설정한다.

∙종료: 열려진 DB를 닫고 프로그램을 종료한다.

나) 작업 메뉴

∙원료등록: 원료성분표를 입력한다.

∙축군등록: 축군의 여러 조건을 입력하여 양소 

요구량을 계산한다.

∙배합비 계산: 배합비를 계산한다.

∙Implant 등록: 사용할 Implant를 등록한다.

다)원료 메뉴

∙원료추가: 새로운 원료를 추가한다.

∙원료수정: 원료의 이름을 수정한다.
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∙원료삭제: 원료를 삭제한다.

∙사용설정: 원료 사용여부를 설정한다.

∙순서설정: 원료의 표시순서를 설정한다.

라) 양소 메뉴

∙ 양소추가: 새로운 양소를 추가한다.

∙ 양소수정: 양소의 이름을 수정한다.

∙ 양소삭제: 양소를 삭제한다.

∙사용설정: 양소 사용여부를 설정한다.

∙순서설정: 양소의 표시순서를 설정한다.

∙허용범위: 양소의 오차 허용범위를 설정한다.

마) 축군 메뉴

∙축군추가: 새로운 축군을 추가한다.

∙축군수정: 축군의 이름을 수정한다.

∙축군삭제: 축군을 삭제한다.

바) 도움말 메뉴

∙한우TMR 도움말:

∙한우TMR 정보:

     5) LP 계산 프로그램

         LP 계산 프로그램은 다음과 같은 모듈로 구성된다.

         GetData() : DB로부터 계산을 위한 자료를 구성한다.

         InitSol(): 초기 기저를 구한다.

         FormC(): 국면 1, 2에 따른 목적함수 결정
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         Btran(): 단체승수 π를 계산한다.

         Ccbar(): 전 변수에 대해 할인가를 구한다. 

         Price(): 기저진입변수 JP를 결정한다.

         Ftran(): 선회열을 수정한다.

         Chuzr(): 기저탈락변수와 RMAX(JP가 위치할 값.)를 결정한다. 

         UpBinv(): 기저행렬을 수정한다.

         UpSol(): 해를 수정한다.

         OptSol(): 최적해를 출력

         GetInf(): 비가능 요인을 출력

         lpCalc(): LP 계산 메인 함수

   LP 계산의 메인 함수는 다음과 같다.

Public function lpCalc()  As Boolean

    lpCalc = False

    GetData

    InitSol

    FormC

    If iPhase = 1 Then

        Btran

        Ccbar

        Price

        Do While CMIN <= -0.0001

            Ftran

            Chuzr

            If nR >= 0 Then UpBinv

            UpSol

            IT = IT + 1

            Btran

            Ccbar

            Price

        Loop

        If Abs(ZB) > 0.0001 Then '비가능

            OptSol

            Exit Function

        End If

        iPhase = 2

        FormC
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    End If

    If iPhase = 2 Then

        Btran

        Ccbar

        Price

        Do While CMIN <= -0.0001

            Ftran

            Chuzr

            If nR >= 0 Then UpBinv

            UpSol

            IT = IT + 1

            Btran

            Ccbar

            Price

        Loop

    End If

    OptSol

    lpCalc = True

End Function
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 4절 양소 요구량

   

   1. 산출식

      가. 에너지 요구량

        한우 거세우의 육성, 비육시의 ME 요구량은 유지요구량(MEm)과 증체에 필

요한 요구량(MEg)의 합계로 나타낸다.

   거세우 비육시의 MEm은 시험 1의 에너지출납시험성적으로부터 얻은 성적

(113.6kcal/W
0.75

)에 군 사육의 사양형태에서 추가 소요되는 에너지 10%를 더하여 

W
0.75

당 125.0kcal로 하 다. MEg에 대해서는 도체분석 시험성적을 기초로 하여 구한 

NEg를 표준 급여사료 내의 에너지 대사율(q)로부터 ARC 표준에 준하여 구한 kf로 

나누어 산출하 다. 

  MEm=0.1250×대사체중(W
0.75

) 

  NEg=0.0533×W
0.75

×DG(kg)                 

  q=0.5304+0.0748×DG                    

  kf=0.78×q+0.006                      

  MEg=NEg/kf       

  ME = MEm + MEg            

  DE 요구량은 ME 요구량을 대사율(0.82)로 나누어 구하 고, TDN 요구량은 DE 요

구량에 4.41을 곱하여 구하 다.

DE = ME/0.82

TDN 1kg  = 4.41Mcal DE

       나. 단백질 요구량

    유지를 위한 단백질 요구량을 구하기 위해 시험 2의 질소균형시험 결과로부터 유

지를 위한 조단백질 요구량(CPm)을 구하 고, 유지를 위한 정미에너지(NPm)는 CPm

에 변환효율(EP) 0.517)을 곱하여 구하 다. 

  CPm=5.56 W0.75                        

  NPm=CPm×0.51
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  육성우의 각 체중에서 증체의 단백질축적량(RP, NEg)은 도체자료를 분석하여 도출

한 다음 식에 의해 구하 다.

  RP=DG×(224.7-0.251×W)             

따라서 정미 조단백질의 요구량은 다음 식과 같고, CP요구량은 NP 요구량을 단백질

의 변환효율(eP)로 나누어 산출하 다.

  NP=NPm + RP      

  CP=NP/0.51

  유지와 증체를 위한 MP 요구량은 유지와 증체를 위한 대사에너지의 각각의 정미효

율
4)
로 나누어 구하 다.

  MPm = NPm/유지를 위한 대사에너지의 정미효율

  MPg = RP/증체를 위한 대사에너지의 정미효율

  MP = MPm + MPg
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2  거세우 양소요구량 

표4 -1(a). 거세우 육성, 비육에 필요한 양소 요구량

체중

BW

일당

증체

DG 

건물량

DMI

조단백질

CP

가소화

양소 

총량

TDN

대사

에너지

ME

가소화

에너지

DE

가소화

양소 

총량 

TDN

대사

단백질 

MP 

조단

백질

CP

(kg) (kg/d) (kg) (%) (%) (Mcal) (Mcal) (kg)  (g) (g)

150 0.6 3.3 13.9 70 8.37 10.21 2.32 373 458

0.8 3.6 14.9 72 9.28 11.31 2.57 441 532

1.0 3.8 16.0 74 10.14 12.36 2.80 511 605

1.2 4.0 16.8 75 10.96 13.36 3.03 581 678

200 0.6 4.1 12.2 70 10.39 12.67 2.87 396 501

0.8 4.4 12.9 72 11.51 14.04 3.18 457 569

1.0 4.7 13.6 74 12.58 15.34 3.48 520 638

1.2 5.0 14.1 75 13.59 16.58 3.76 583 706

250 0.6 4.9 12.0 70 12.28 14.98 3.40 416 540

0.8 5.2 12.0 72 13.61 16.59 3.76 427 604

1.0 5.6 12.0 74 14.87 18.13 4.11 472 667

1.2 5.9 12.3 75 16.07 19.60 4.44 517 731

300 0.6 5.6 12.0 70 14.08 17.17 3.89 406 577

0.8 6.0 12.0 72 15.60 19.03 4.31 442 635

1.0 6.4 12.0 74 17.05 20.79 4.71 482 694

1.2 6.8 12.0 75 18.43 22.47 5.10 521 752

350 0.6 6.2 12.0 70 15.81 19.28 4.37 427 611

0.8 6.7 12.0 72 17.51 21.36 4.84 457 665

1.0 7.2 12.0 74 19.14 23.34 5.29 491 718

1.2 7.6 12.0 75 20.68 25.22 5.72 524 772

400 0.6 6.9 12.0 70 17.47 21.31 4.83 472 644

0.8 7.4 12.0 72 19.36 23.61 5.35 504 692

1.0 7.9 12.0 74 21.15 25.80 5.85 541 741

1.2 8.4 12.0 75 22.86 27.88 6.32 577 790
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표 4-1(b). 거세우 육성, 비육에 필요한 양소 요구량

체중

BW

일당

증체

DG 

건물량

DMI

조단백질

CP

가소화

양소 

총량

TDN

대사

에너지

ME

가소화

에너지

DE

가소화

양소 

총량 

TDN

대사

단백질 

MP 

조단백질

CP

(kg) (kg/d) (kg) (%) (%) (Mcal) (Mcal) (kg)  (g) (g)

450 0.6 7.5 12.0 70 19.08 23.27 5.28 488 675

0.8 8.1 12.0 72 21.15 25.79 5.85 514 719

1.0 8.6 12.0 74 23.11 28.18 6.39 543 762

1.2 9.2 12.0 75 24.97 30.46 6.91 573 806

500 0.6 8.2 12.0 70 20.65 25.19 5.71 504 705

0.8 8.8 12.0 72 22.88 27.91 6.33 523 744

1.0 9.3 12.0 74 25.01 30.50 6.92 546 782

1.2 10.0 12.0 75 27.03 32.96 7.47 569 821

550 0.4 8.0 12.0 68 19.66 23.98 5.44 514 699

0.6 8.8 12.0 70 22.18 27.05 6.13 519 733

0.8 9.4 12.0 72 24.58 29.98 6.80 531 767

1.0 10.0 12.0 74 26.86 32.75 7.43 547 801

600 0.4 8.5 12.0 68 20.99 25.59 5.80 536 732

0.6 9.4 12.0 70 23.68 28.88 6.55 534 761

0.8 10.1 12.0 72 26.24 32.00 7.26 538 790

1.0 10.7 12.0 74 28.67 34.96 7.93 548 819

650 0.4 9.1 12.0 68 22.29 27.18 6.16 558 764

0.6 9.9 12.0 70 25.15 30.66 6.95 548 788

0.8 10.7 12.0 72 27.86 33.98 7.70 546 812

1.0 11.4 12.0 74 30.44 37.13 8.42 549 836

700 0.4 9.6 12.0 68 23.56 28.73 6.52 579 795

0.6 10.5 12.0 70 26.58 32.42 7.35 561 814

0.8 11.3 12.0 72 29.45 35.92 8.14 552 834

주) CP 함량이 12% 이하인 경우, 최저 농도를 전부 12%로 하 다.
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제 4 장   목표달성도 및 관련분야에의 기여도

     ○ 국내 실험자료에 기초한 거세 한우의 양소요구량 제시

     ○ 한국사양표준(한우, 2002) 제정을 위한 중요 자료를 제공 

     ○ 한우 암소, 숫소의 사양표준 보완 제정을 위한 기술체계 확립

     ○ 성장단계별 양소요구량에 기초한 안정성과 재현성이 높은 최적사양관리 

         프로그램개발

     ○ 미생물 단백질 합성능력에 기초한 사료가치 재평가

     ○ 반추위 미분해 단백질사료 단백질 평가에 의한 사료가치 재평가  

     ○ 전산프로그램의 개발에 따른 계량화, 표준화 그리고 과학적 사양관리

     ○ 사료비 절감 및 고급육생산에 의한 농가소득 증대

     ○ 고급육 차별화에 대한 기반 강화 

     ○ 양축가의 거세 필요성 인식

     ○ 고급육 생산을 위한 거세우 전용사료 개발

     ○ 한우 브랜드 전략 강화

     ○ 한우산업의 경쟁력 강화

     ○ 한우고기의 수출전략 모색

     ○ 부존 사료자원의 효율적 이용가능 

제 5 장   연구개발결과의 활용계획

     ○ 사양표준 책자 보급

     ○ 사양표준표 활용을 위한 농가지도

     ○ 인터넷을 이용한 전산프로그램 보급

     ○ 전산프로그램 활용을 위한 농가지도

     ○ 부존사료자원 이용방안 지도

제 6 장  연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보
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