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1. 서론

정미에너지는 사료로부터 섭취한 총에너지 중에서 분뇨,

가스 및체내열발생으로손실되는에너지를제외한유효한

에너지를의미하며[1], 이는 유지에너지와증체에너지로구분

할 수 있다[2]. 선행연구에서는 한우비육과 함께 에너지연구

가 이루어졌으나, 주로 유지에너지 요구량에 초점을 맞추고

있다[3]. Kim 등[4]의 연구는 다양한 성장 단계에서 한우 거

세우의체축적에너지(retained energy, RE) 및 체단백질의변

화를 조사하여 증체에너지를 산출하였지만, 한우의 성장 속

도와 체중 증가 패턴이 크게 변화하여 체축적에너지에 대한

재평가가 필요하다. 본 연구는 체축적에너지 대한 최신 자료

를 제공하고, 이를 통해 한우 거세우의 에너지 관리 전략을

수립하는 데 중요한 기초 자료를 제공하고자 수행되었다.

2. 재료 및 방법

실험에 사용된 공시축은 국립축산과학원 한우연구소 태어

난 한우 송아지로, 출생 직후 3두와 2, 6, 10, 12, 14, 18, 22,

26, 30개월령각각 10두씩, 총 93두으로설계하였다. 도축월령

에도달한공시축은출하일아침사료급여전체중을측정하

고총격법으로기절시킨후도축하였다. 도축된개체는각부

위의 중량을 측정한 후, 일정비율의 시료를 채취한 뒤 0~5℃

상태로실험실로운반하여균질화하였다. 단백질은 AOAC[5]

를 기반하여 분석하였고, 열량은 bomb caloriemeter (Model

1563, Parr Instrument Company, Moline, IL, USA)로 측정하

였다. 분석은 R program(version 4.4.1)을 이용해수행되었으

며, 선형 회귀 분석에는 stats 패키지를, 패널 분석에는 plm

패키지를사용하였고, 회귀 진단및가설검정에는 lmtest 패

키지를활용하였다. 또한, 시각화와그래프제작에는 ggplot2

및 ggpubr 패키지가 사용되었다.

3. 결과 및 고찰

회귀분석(ordinal linear model)은 전체적인 패턴을 설명하

고, 패널분석은개체별로그패턴의차이를분석하여보다정

밀한해석을제공한다. 패널분석에서는개체효과와시간효과

를 모수로 가정하여 상수로 가정하는 모형을 고정효과(fixed

effect) 모형이라 하며, 확률적 변수로 가정하는 모형을 랜덤

효과(random effect) 모형이라한다[6, 7]. 회귀분석의결과를

기반으로 패널분석을 하여 추가적인 연구 결과를 얻었고, 두
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요 약
본연구에서는한우의성장속도와체중증가패턴이크게변화하여체축적에너지에대한재평가를하고자수행되었다.
실험에 사용된 공시축은 국립축산과학원 한우연구소 태어난 한우 송아지로, 출생 직후 3두와 2, 6, 10, 12, 14, 18, 22,
26, 30개월령 각각 10두씩, 총 93두으로 설계하였다. 분석은 R program을 이용해 수행하였으며, 회귀 분석에는 stats
패키지를, 패널분석에는 plm 패키지를사용하였고, 회귀진단및가설검정에는 lmtest 패키지를활용하였다. 또한, 시각
화와그래프제작에는 ggplot2 및 ggpubr 패키지가사용되었다. 분석결과, 모든요인에서랜덤효과모형이가장적합하게
나타났다. 따라서체축적에너지의회귀식을체축적에너지=−259.551+3.584×생체중와체축적에너지=−244.26+3.932×공
체중으로 결정하였다. 본 연구결과는 한우의 성장 패턴을 보다 심층적으로 이해하는 기초자료가 될 것으로 생각된다.
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가지 분석을 종합하여 결과를 산출하였다. 모든 요인에서 랜

덤효과모형이가장적합하게나타났다. 따라서체축적에너지

의 회귀식을 RE=−259.551+3.584×생체중(live body weight)

와 RE=−244.26+3.932×공체중(empty body weight)로 결정

하였다. 본 연구결과는 한우의 성장 패턴을 보다 심층적으로

이해하고, 개체 맞춤형 사양 관리를 설계하는데 기초자료가

될 것으로 생각된다.

Fig. 1. Relationship between live body weight (kg) and retained energy

(Mcal) on Hanwoo steers.

Fig. 2. Relationship between empty body weight (kg) and retained energy

(Mcal) on Hanwoo steers.

Table 2. Comparison of Regression Models: Ordinal Linear Model, Fixed
Effect Model, and Random Effect Model for Predicting Retained Energy
from Live Body Weight

Table 3. Comparison of Regression Models: Ordinal Linear Model, Fixed
Effect Model, and Random Effect Model for Predicting Retained Energy
from Empty Body Weight
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Items　 Intercept
Live
body
weight

Statistics Model
test
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linear
model

Estimate -307.526 3.687 F =
1288.293

　
Standard
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1261.595

p-value <0.001 <0.001
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effect
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test
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Standard
Error 76.991 0.185 adjRSQ

= 0.824

z-value -3.173 21.267 AIC =
1237.146p-value 0.002 <0.001
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