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Abstract
This study was conducted to provide basic data for efficient Hanwoo beef production by 
conducting a comparison of growth performance, blood metabolites, testosterone, and 
carcass characteristics of Hanwoo according to complete and hemi-castration. Twelve 
Hanwoo calves were allotted to two treatment groups as follows: CC = complete-castration 
and HC = hemi-castration method of removing only one testicle. At the end of the test, the 
body weight was 66 kg higher in HC than in CC, and the average daily gain increased by 
12.6% (p < 0.05). The feed conversion ratio was significantly improved in HC compared to 
CC (p < 0.05). Serum cholesterol and triglyceride concentrations were significantly higher in 
CC than HC in both the growing and fattening periods (p < 0.05), and serum testosterone 
concentrations before castration were similar between HC and CC, but steadily increasing in 
HC after castration. Back fat thickness and marbling score were significantly higher in CC than 
HC in the entire period (p < 0.01). In the results of this study, hemi-castration can improve 
body weight gain and feed conversion ratio due to the influence of male hormones compared 
to complete castration, but it is considered that there will be difficulties in producing high-
quality meat with a high marbling score.
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Introduction
거세는 수소의 고환을 제거하는 방법으로 웅성호르몬의 생성을 현저하게 감소시킨다

(Cohen et al., 1990). 웅성호르몬의 감소는 근육내 지방 침착을 향상시켜 육질을 개선하고, 근
육의 구조와 질을 변화시켜 연도에 영향을 미친다. 또한 수소의 공격적인 행동을 감소시켜 
사양관리를 용이하게 하는 장점이 있다. 한우의 경우 수소의 거세율이 97% 이상으로 나타
나고 있으며, 육질 1등급 이상 출현율은 거세우가 88.7%로 수소의 3.5%에 비해 현저히 높은 
것으로 보고되고 있다(KAPE, 2020). 이와 같이 거세는 고급육을 생산하기 위한 필수적인 방
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법이며, 거세 효과를 높이기 위해 거세방법과 거세시기 등 관련 연구가 다양하게 수행되었다(Lee, 2002; Lim et al., 
2018). 최근까지 수행된 연구결과에서 수소에 비해 거세우가 증체 및 도체중량에서의 불리함은 있지만, 근내지
방도 및 육질이 개선되는 효과가 있는 것으로 검증된 바 있다(Kwak et al., 1995; Kim et al., 2011). 반대로 수소는 증
체량이 우수하지만(Jung et al., 1996) 공격적인 행동으로 관리가 어렵고, 근내지방 형성이 저하되기(Cosgrove et al., 
1996; Knight et al., 1999) 때문에 경제적으로 불리하다.
따라서 본 연구는 완전 및 반거세 한우의 육성·비육기 성장특성, 혈중 대사물질과 호르몬 및 도체특성을 비교하
여 효율적인 한우 고기 생산을 위한 기초자료를 제공하기 위해 수행되었다.

Materials and Methods
본 연구는 국립축산과학원 동물실험윤리위원회의 운영규정에 의해 검토 및 승인 받았으며(NIAS-20181355), 시
험동물의 관리 및 실험 절차는 동물실험윤리 위원회의 규정을 준수하였다.

공시동물 및 시험설계

공시동물은 생후 6개월령 한우 송아지 12두(평균체중 153.2 ± 21.0 kg)를 이용하였으며, 시험구 처리는 완전거
세(complete castration, CC)와 한쪽 고환만 제거하는 반거세(hemi castration, HC) 방법으로 2처리 하였고, 생후 7개월
령에 외과적 수술법으로 거세를 실시하였다.

사양관리

시험축은 단기비육 사양관리 프로그램을 적용하여 육성기(생후 6 - 14개월령) 및 비육기(생후 15 - 24개월령)로 사
육하였다. 육성기에는 육성기용 배합사료(3 - 7.5 kg) 및 국내산 양질 조사료인 이탈리안라이그라스 건초(3 - 4 kg)를 
급여하였으며, 비육기에는 비육기용 배합사료(8 - 9.5 kg) 및 볏짚(1 - 3 kg)을 1일 2회로 나누어 정량 급여하였다. 물
과 미네랄 블록은 자유롭게 이용할 수 있도록 하였으며, 비육기부터 요결석 방지를 위해 염화암모늄(20 g/두)을 매
월 5일간 연속적으로 급여하였다. 기타 사양관리는 국립축산과학원 한우연구소의 사양관리 매뉴얼을 준수하였다.

시험사료의 화학적 조성

시험사료의 화학적 조성을 분석하기 위해 1 mm의 입자크기로 분쇄하였다. 건물, 조단백질, 조지방, 조섬유 및 조
회분은 AOAC (2005) 방법으로 분석하였으며, NDF (neutral detergent fiber) 및 ADF (acid detergent fiber)는 Van Soest 
et al. (1991) 방법으로 분석하였다. 공시사료의 화학적 조성은 Table 1과 같다.

성장특성

시험축의 체중은 시험개시 및 개시 후 매월 1회 오전사료 급여전에 우형기를 이용하여 측정하였으며, 체중과 사
양일수를 근거로 일당증체량을 계산하였다. 건물섭취량은 매일 급여된 사료의 잔량을 측정하여 산출하였고, 사료
요구율은 일당증체량과 건물섭취량을 이용하여 계산하였다.
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혈중 대사물질 및 웅성 호르몬

혈액은 오전 사료 급여전에 시험축의 경정맥으로부터 18 gauge needle 및 진공채혈관(Vacutainer; Becton-
Dickinson, NJ, USA)을 이용하여 약 10 mL를 채취하였다. 채취한 혈액은 1,250 × g 에서 20분간 원심 분리하여 
혈청을 분리한 후 -80℃에 보관하였다. 이후 분리된 혈청을 이용하여 자동혈액분석기(Hitachi 7020, Hitachi Ltd., 
Tokyo, Japan)로 혈중 대사물질을 분석하였으며, 분석항목은 glucose (GLU), non-esterified fatty acid (NEFA), albumin 
(ALB), cholesterol (CHO), triglyceride (TG), blood urea nitrogen (BUN) 이었다.
혈중 웅성호르몬 분석은 Bovine ELISA kit (Diagnostic Products Corporation, Los Angeles, USA)를 이용하여 실시하
였다. 호르몬에 대한 특이 항체를 충분히 부착시켜 놓은 plates에 혈청을 첨가하여 반응시킨 다음 I125으로 표지한 
이차 항체를 첨가하여 침전시킨 후 흡광도를 측정하여 분석하였다(Gamma-counter, Wallac, UK).

도체특성

도체특성은 사양시험 종료 후 모든 공시축을 축산물공판장에 출하하여 도축 후, 0℃에서 18 - 24시간 동안 도체
를 현수 시킨 후 육량 판정요인(도체중, 등지방두께 및 배최장근단면적)과 육질 판정요인(근내지방도, 육색, 지방
색, 조직감 및 성숙도)을 축산물 등급판정 세부기준의 소도체 등급판정기준(MAFRA, 2018)에 따라 축산물등급판
정사가 판정하였다.

통계분석

본 실험의 모든 결과는 SAS 9.3 program (SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이용한 T-test 검정으로 두 집단 간의 평
균을 비교하여 5% 수준에서 유의성 검정을 실시하였으며, 통계모형은 다음과 같다.

Yij = µ + treati + eij               (1)

여기서, Yij = i번째 고정효과의 j번째 배치, µ = 전체평균, treati = 고정효과(i번째효과: 완전거세, 반거세), eij = 임의
오차.

Table 1. Chemical composition of the experimental diets (as-basis).

Item (%)
Formula feed Forage

Growing Fattening Italian ryegrass Rice straw
Dry matter 87.96 87.64 84.64 91.64
Crude protein 16.02 14.65 10.38 4.73
Ether extract 4.37 4.14 2.79 2.29
Crude fiber 8.16 5.37 28.25 31.80
NDF 29.32 18.23 56.09 63.19
ADF 13.29 8.00 31.20 36.78
Crude ash 6.52 5.42 6.45 12.59
NDF, neutral detergent fiber; ADF, acid detergent fiber. 
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Results

성장특성

완전 및 반거세 한우의 육성·비육기 성장특성은 Table 2와 같다. 개시체중은 처리간 차이가 없었지만, 육성기 종
료 체중(14개월령)은 CC에 비해 HC에서 21.2 kg 많았으며, 시험 종료체중(24개월령)도 HC가 CC 보다 66.3 kg 많았
다(p < 0.04). 일당증체량은 육성기 및 비육기 모두 CC에 비해 HC에서 높았으며(p < 0.01), 평균적으로 12.6% 증가
되었다. 육성기 건물섭취량은 처리간 비슷한 수준이었지만, 비육기에는 HC에서 배합사료 섭취량이 증가되었으
며(p < 0.01), 평균 건물섭취량은 CC 보다 HC에서 0.23 kg 많았다. 사료요구율은 CC에 비해 HC에서 육성기 및 비육
기 각각 7.7% (p < 0.03) 및 16.8% 낮았으며, 평균 사료요구율도 일당증체량의 영향으로 HC에서 유의적으로 개선
되는 결과를 보였다(p < 0.04).

Table 2. Effect of complete- and hemi-castration on growth performance of Hanwoo.

Item
Treatment

p-value
CC (n = 6) HC (n = 6)

Growing (6 - 14 months of age)
Initial body weight (kg) 153.3 ± 21.0 153.0 ± 23.1 0.98
Final body weight (kg) 384.3 ± 22.9 405.5 ± 27.9 0.18
Average daily gain (kg) 0.96 ± 0.03a 1.05 ± 0.05b 0.01
Feed intakes (DM, kg·d-1)

Formula feed 4.61 ± 0.96 4.62 ± 0.98 0.95
Rice straw 2.73 ± 0.53 2.77 ± 0.53 0.61
Dry matter intake (kg) 7.34 ± 1.41 7.39 ± 1.44 0.82
Feed conversion ratio 7.81 ± 1.53a 7.21 ± 1.54b 0.03

Fattening (14 - 24 months of age)
Initial body weight (kg) 384.3 ± 22.9 405.5 ± 27.9 0.18
Final body weight (kg) 660.2 ± 38.5b 726.5 ± 54.2a 0.04
Average daily gain (kg) 0.80 ± 0.10b 0.93 ± 0.09a 0.01
Feed intakes (DM, kg·d-1)

Formula feed 7.64 ± 0.35b 7.96 ± 0.40a 0.01
Rice straw 1.40 ± 0.47 1.44 ± 0.48 0.56
Dry matter intake (kg) 9.04 ± 0.51b 9.40 ± 0.41a 0.01
Feed conversion ratio 12.25 ± 5.18 10.49 ± 2.51 0.06

Total (6 - 24 months of age) 
Initial body weight (kg) 153.3 ± 21.0 153.0 ± 23.1 0.98
Final body weight (kg) 660.2 ± 38.5b 726.5 ± 54.2a 0.04
Average daily gain (kg) 0.87 ± 0.06b 0.98 ± 0.07a 0.01
Feed intakes (DM, kg·d-1)

Formula feed 6.30 ± 1.66 6.47 ± 1.81 0.41
Rice straw 1.98 ± 0.83 2.04 ± 0.83 0.66
Dry matter intake (kg) 8.28 ± 1.32 8.51 ± 1.42 0.19
Feed conversion ratio 10.27 ± 4.56a 9.03 ± 2.68b 0.04

CC, complete castration; HC, hemi castration; DM, dry matter.
a, b: Means in a row with different letters are significantly different (p < 0.05).
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혈중 대사물질

완전 및 반거세 한우의 육성·비육기 혈중 대사물질 농도는 Table 3과 같다. 혈중 GLU 농도는 육성기 동안 처리간 
비슷한 수준이었으며, 비육기에는 CC 및 HC 모두 육성기에 비해 농도가 감소되었지만, 처리간 차이는 적었다. 혈
중 NEFA 농도는 육성기에는 거세 처리에 관계없이 유사하였고, 비육기에는 HC에 비해 CC에서 감소되는 결과를 
보였다(p < 0.01). 육성기 및 비육기 모두 혈중 ALB 농도의 처리간 차이는 없었으며, 혈중 BUN 농도는 CC에 비해 
HC에서 낮은 경향을 보였지만 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 육성기 혈중 CHO 농도는 HC에 비해 CC에서 유
의적으로 높게 나타났으며(p < 0.02), 비육기에도 CC가 HC 보다 높게 유지되었다(p < 0.04). 혈중 TG 농도는 육성기 
및 비육기 모두 CC가 HC에 비해 높은 결과를 보였다(p < 0.01).

Table 3. Effect of complete- and hemi-castration on blood metabolites of Hanwoo.

Item
Treatment

p-value
CC (n = 6) HC (n = 6)

Growing (6 - 14 months)
GLU (mg·dL-1) 124.73 ± 14.88 126.73 ± 16.72 0.52
NEFA (µeq·l-1) 191.48 ± 73.60 196.87 ± 82.08 0.73
BUN (mg·dL-1) 15.18 ± 4.11 13.69 ± 3.96 0.07
ALB (g·dL-1) 3.61 ± 0.27 3.61 ± 0.21 0.94
CHO (mg·dL-1) 169.94 ± 44.03a 148.50 ± 51.04b 0.02
TG (mg·dL-1) 17.04 ± 4.70a 14.06 ± 5.51b 0.01

Fattening (14 - 24 months)
GLU (mg·dL-1) 108.06 ± 19.50 104.72 ± 14.66 0.32
NEFA (µeq·l-1) 160.28 ± 63.36b 207.00 ± 103.69a 0.01
BUN (mg·dL-1) 17.44 ± 3.20 16.67 ± 2.85 0.19
ALB (g·dL-1) 3.68 ± 0.16 3.75 ± 0.25 0.10
CHO (mg·dL-1) 213.65 ± 41.44a 196.19 ± 46.81b 0.04
TG (mg·dL-1) 23.39 ± 7.25a 15.09 ± 4.60b 0.01

CC, complete castration; HC, hemi castration; GLU, glucose; NEFA, non esterified fatty acids; BUN, blood urea nitrogen; ALB, albumin; 
CHO, cholesterol; TG, triglyceride.
a, b: Means in a row with different letters are significantly different (p < 0.05).

웅성호르몬

완전 및 반거세 한우의 혈중 웅성호르몬(testosterone) 농도 변화는 Fig. 1과 같다. 혈중 웅성호르몬 농도는 거세전에 
HC 및 CC간 비슷한 수준이었지만, 거세 후 CC에 비해 HC에서 지속적으로 높게 나타났으며, 9개월령부터 유의적으
로 높은 결과를 보였다(p < 0.05). 특히 CC의 경우 거세 후 웅성호르몬 농도가 현저히 감소되어 0.08 - 0.56 ng·mL-1 수
준의 농도를 유지하였지만, HC의 경우 소폭 감소된 후 11개월령까지 증가되어 최대 16.51 ng·mL-1의 농도를 보였으
며, 이후 증감되는 경향을 보였다.

도체특성

완전 및 반거세 한우의 도체특성은 Table 4와 같다. 도체중은 CC에 비해 HC에서 높았으며, 등심단면적도 넓어지
는 경향을 보였지만 통계적인 차이는 없었다. 등지방두께는 HC 보다 CC에서 두껍게 나타났으며(p < 0.02), 육량지
수는 CC에 비해 HC에서 유의적으로 높은 결과를 보였다(p < 0.01). 근내지방도는 HC에 비해 CC에서 2배 이상 높
게 나타났지만 유의적인 차이는 없었으며, 육색, 지방색, 조직감 및 성숙도는 처리간 비슷한 수준이었다.



Comparison of growth performance, blood metabolites, testosterone, and carcass characteristics according to complete and hemi-castration in Hanwoo

Korean Journal of Agricultural Science 48(3) September 2021 392

Discussion
한우 수소는 성장과정에서 생식기관의 발달에 따라 성성숙과 관련된 다양한 호르몬들이 분비된다. 그 중에서 웅
성호르몬(testosterone)은 성선자극 호르몬인 황체형성호르몬이 고환의 간질세포를 자극함으로써 분비된다(Zirkin 
and Chen, 2000). 웅성호르몬은 제2차 성징을 유지하고, 질소의 저류를 촉진시켜 단백질 합성을 향상시키며(Gulia et 
al., 2010), 위성세포 및 근육세포의 증가와 발달을 촉진시키는 것으로 보고되고 있다(Sinha-hikim et al., 2003). 또한, 일
부 연구에서 성장호르몬 및 인슐린양성장인자 증가에 영향을 미치는 것으로 알려져 있으며(Parker et al., 1984; Jasper, 
1985), Kim et al. (1992) 연구에서도 생식선을 제거한 흰쥐에서 testosterone 투여량과 비례하여 성장호르몬 분비량이 
증가되는 것으로 보고된 바 있다. 이와 같이 웅성호르몬은 체성장에 중요한 요인이며, Sundby et al. (1981)은 혈청 웅
성호르몬 농도가 높을수록 일당증체량과 체중도 증가된다고 하였고, Jung et al. (1996)는 거세한우에 비해 비거세한
우에서 증체율 및 사료섭취량이 각각 19.9% 및 8.0% 증가되었으며, 사료요구율은 10% 감소된 것으로 보고하였다. 
그러나 거세를 하게 되면 웅성호르몬 농도가 현저히 감소되고, 단백질 이용효율이 낮아지게 되어 증체가 감소되게 
된다(Warwick et al., 1970). 본 연구에서 완전거세의 일당증체량 및 사료요구율이 반거세에 비해 감소된 원인도 거세
로 인한 웅성호르몬의 급격한 감소가 원인으로 생각된다. 하지만 반거세의 경우 남아 있는 한쪽 고환에서 웅성호르
몬이 분비되어(Fig. 1) 증체와 사료이용효율에 영향을 미친 것으로 판단된다. Barnes et al. (1981)은 수소 및 반거세우
간 체중 차이가 없었으며, 반거세우의 경우 한쪽 고환의 크기가 일반적인 수소 고환에 비해 2배 정도 비대해지고, 고
환 당 정자수도 증가된다고 하였다. 또한, Sundby et al. (1981)의 연구에서 수소와 반거세우의 성장기 동안 체중 및 웅
성호르몬 농도의 차이가 없었으며, Schanbacher et al. (1987)은 수소 및 거세우 보다 반거세우에서 고환의 지름 및 무
게가 증가된 것으로 보고하였다. 이러한 연구결과들은 반거세시 남아 있는 한쪽 고환의 발달 및 기능이 향상되어 웅
성호르몬이 생리적으로 필요한 수준까지 분비될 수 있음을 시사한다. 본 연구에서도 거세 이후 완전거세구는 웅성
호르몬 농도가 감소되어 매우 낮은 수치를 유지하였지만, 반거세구의 경우 일정 수준 이상으로 분비되는 결과를 보

Table 4. Effect of complete- and hemi-castration on blood metabolites of Hanwoo.

Item
Treatment

p-value
CC (n = 6) HC (n = 6)

Yield traitsy

Carcass weight (kg) 388.67 ± 41.10 435.00 ± 41.58 0.24
Rib eye area (cm2) 80.00 ± 3.61 100.33 ± 14.01 0.12
Back fat thickness (mm) 17.00 ± 3.00a   8.33 ± 1.53b 0.02
Yield index 59.95 ± 0.71b 66.61 ± 1.50a 0.01

Quality traitsz

Marbling score 4.67 ± 1.53 2.33 ± 2.31 0.23
Meat color 4.67 ± 1.15 5.33 ± 1.15 0.52
Fat color 3.33 ± 0.58 3.00 ± 0.00 0.42
Texture 2.33 ± 0.58 2.67 ± 0.58 0.52
Maturity 1.67 ± 0.58 2.67 ± 0.58 0.10

CC, complete castration; HC, hemi castration.
y Area was measured from longissmus muscle taken at 13th rib and back fat thickness was also measured at 13th rib. Yield index was 
calculated using the following equation: {68.184 - (0.625 × back fat thickness (mm)) + (0.130 × rib eye area (cm2)) - (0.024 × dressed weight 
amount (kg))} + 3.23. 
z Grading ranges are 1 to 9 for marbling score with higher numbers for better quality (1 = devoid, 9 = abundant), meat color (1 = bright red, 7 
= dark red), fat color (1 = creamy white, 7 = yellowish), texture (1 = soft, 3 = firm).
a, b: Means in a row with different letters are significantly different (p < 0.05).
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Fig. 1. Concentration of testosterone in castrated (CC: □) and hemicastrated (HC: ■) Hanwoo cattle (* = p < 
0.05, ** = p < 0.01; mean ± SE). Castration (▼) was performed at seven months of age. 

여 이전 연구결과와 일치하는 것으로 판단된다. 또한, 10개월령부터 웅성호르몬의 급격한 증가는 성성숙과 관련이 
있을 것으로 판단되며, NLRC (2003)는 춘기발동이 시작되는 생후 8개월령부터 성성숙이 최성기에 달하는 12개월령 
전후 거세가 가장 경제적인 것으로 보고한 바 있다.
콜레스테롤은 세포막 합성과 유지에 필수적인 물질이며, 특히 웅성호르몬과 같은 스테로이드 호르몬 합성을 
위해 필요한 전구물질이다. 콜레스테롤은 P450scc 효소에 의해 21개의 탄소를 가진 pregnenolone으로 전환되고, 
pregnenolone은 다양한 스테로이드 호르몬을 합성하기 위한 전구체로 사용된다. 콜레스테롤은 사료를 통해 섭취
되거나 간에서 중성지방을 이용해 합성되기도 하며, 일반적으로 사료섭취량(배합사료)이 증가되면 혈중 콜레스
테롤과 중성지방 농도가 증가되는 것으로 보고되고 있다(Kim, 2018). 본 연구에서도 완전거세 및 반거세 모두 육성
기에 비해 배합사료 섭취량이 많은 비육기에 혈중 콜레스테롤과 중성지방 농도가 증가되어 이전 연구결과와 일치
하는 것으로 판단된다. 또한, 완전거세에 비해 반거세에서 혈중 콜레스테롤 농도가 감소된 것은 웅성호르몬 합성
을 위한 콜레스테롤 이용이 영향을 미친 것으로 사료된다. Lee et al. (2016)은 생후 12, 18, 24 및 32개월령 동안 거세
우에 비해 비거세우에서 혈중 콜레스테롤 및 중성지방 농도가 감소되었다고 하여 본 연구와 유사한 결과를 보고
한 바 있다.

지방조직의 증가는 지방축적을 통해 지방세포의 크기가 비대해지는 과정과 지방 전구세포의 증식과 분화로 성
숙한 지방세포의 수가 증가되는 과정을 통해 일어난다. 한우의 비육 과정에서 피하지방(체지방) 및 근내지방 형성
은 모두 성숙한 지방조직의 증가를 통해 이루어지며, 섭취하는 에너지의 양과 월령이 증가될수록 지방조직의 축
적이 높아진다. KAPE (2020)의 한우 출하월령별 등급판정 결과에서도 20개월령 이하부터 30개월령까지 육질 1+

등급 이상 출현율, 근내지방도 및 등지방두께는 출하월령이 높아질수록 증가되는 것으로 나타나고 있다. 그러나 
수소의 경우 출하월령에 따른 차이가 적었으며, 증가율도 낮았다. 또한, Kim and Kim (2017) 연구에서 등지방두께 
및 근내지방도는 거세우에 비해 수소에서 현저히 낮게 나타났다. 이와 같은 결과는 웅성호르몬의 지방대사 억제 
작용으로 추측되는데, Jeong (2016)은 웅성호르몬이 지방세포에서 중성지방의 축적을 감소시켰으며, peroxisome 
proliferator-activated receptor γ (PPARγ)와 관련 유전자의 mRNA 발현을 감소시키고, PPARγ의 활성을 억제시킨 
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것으로 보고하였다. Oh et al. (2005) 연구에서도 testosterone 첨가가 소 근내지방 세포에서 Glycerol-3-Phosphate 
dehydrogerase (GPDH) 활성을 감소시켜 중성지방 합성을 저해한다고 하였으며, Singh et al. (2003) 연구에서는 
testosterone의 첨가 수준이 많아질수록 단위면적당 지방 세포수가 감소되는 것으로 나타났다. 이 같은 결과는 웅성
호르몬이 직·간접적인 조절 기전을 통해 지방대사 및 세포를 억제한다는 것을 시사하고 있다. 본 연구에서도 완전
거세에 비해 반거세에서 근내지방도 및 등지방두께가 현저히 감소되는 것으로 나타나 한쪽 고환에서 분비되는 웅
성호르몬이 지방세포 형성에 부정적인 영향을 미친 것으로 판단된다. 그럼에도 불구하고 KAPE (2020)의 통계연
보에서 24개월령 비거세한우의 근내지방도 및 등지방두께는 각각 1.4 및 5.8 mm로 나타나 반거세우의 경우 수소
에 비해 육질이 개선될 수 있을 것으로 기대된다.

Conclusion
반거세는 완전거세에 비해 한쪽 고환에서 분비되는 웅성호르몬의 영향으로 증체 및 사료 이용효율이 개선될 수 
있지만, 근내지방도가 높은 고급육 생산에는 한계점이 있을 것으로 판단되며, 향후 도체품질 분석을 통해 활용방
안에 대한 다양한 검토가 필요할 것으로 판단된다.
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