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요 약 문

Ⅰ. 제 목

해외부존사료자원 개발연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

국내 배합사료 원료의 자급율은 그동안 계속 감소되었으며 앞으로도 수입원료의 의존

도는 증가할 전망이다. 한편 세계적인 식량위기의 상황속에서 최근 국제 곡류가격의 상승

은 국내 사료업계의 경영을 어렵게 하고 있다. 또한 세계경제가 단일화되면서 생산원가 면

에서 국제경쟁력을 확보하지 못하면 해당산업의 존립이 위태로운 상황이므로 국내 축산업

은 과거 어느 때보다도 사료비 절감의 필요성이 절실하다. 그리고 최근에는 경기불황 및

달러값의 폭등으로 인하여 모든 산업이 침체의 늪에 빠져 있는데, 이러한 상황속에서 축산

업 및 사료산업도 예외일수는 없다. 특히 사료의 가격이 20∼30% 상승하여 양축가들에게

는 큰 위협요인이 되고 있는데, 이는 배합사료의 대부분의 원료를 수입에 의존하는 그리고

수입국이 미국을 위시한 몇몇 국가에 한정되어 있는 구조적인 문제점이 가장 큰 요인이라

고 할 수 있다. 이러한 이유로 중국이나 동남아 등지의 기타국가에서 생산되는 부존사료를

파악하고 이용가능토록 하는 것은 사료비의 절감 및 안정적인 축산의 발전을 위해서 매우

중요하다고 할 수 있다.

따라서 본 연구는 세계적으로 보편화된 수입원료의 의존도가 높은 국내의 배합사료 형

태로부터 벗어나기 위하여 아직 사료원료로 사용되지 않았으나 대량생산이 가능하며 영양

적인 면과 경제적인 면에서 사료적 가치가 있는 해외의 부존자원을 적극적으로 연구개발

하여 사료비를 절감하고 다소나마 원료수급의 안정화를 마련할 수 있도록 하는데 필요한

기초자료를 제공하기 위하여 수행하였다

1차년도 연구개발 목표는 해외 부존사료자원의 조사연구와 현지재배 및 반입 가능성에

대한 예비조사로서 구체적으로는 대상국가를 직접 방문하여 부존자원에 대한 기초자료의

확보와 각 원료의 샘플 수집, 수집된 원료에 대한 성분분석을 통한 영양가치 평가 및 현지

재배에 대한 기존연구의 검토이었으며, 2차년도 연구개발 목표는 1차년도에 수집하여 성분

분석 결과 수량이나 품질로 보아 국내에서 사료원료로 이용가능하다고 판단되는 해당원료
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에 대하여 중요한 중독광물질과 독성 및 항영양성 물질의 분석으로 가축사료로서의 안전

성을 평가하고, 독성을 함유하고 있으면서 경제성이 높은 원료를 직접 동물시험으로 사용

가능한 안전수준을 파악하는 것이었다. 마지막 3차년도에서는 선발된 몇가지의 해외부존

원료사료를 공시하여 사양시험을 수행함으로써 이들 원료의 사료적 가치에 관한 보다 더

정확한 자료를 얻는 것을 그 목표로 하였다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

1차년도와 2차년도에서는 해외 부존자원들의 사료적인 가치를 세밀하게 평가하기 위해

서 시료중의 일반성분분석, 아미노산, 미량광물질과 중금속 (H g, Cd , F, Cr 등), 아플라톡

신, Urease, Tryp sin in hibitor, H CN , 질산염 등을 분석하였다. 이들 물질중 미량광물질은

atom ic absorp tion 방법으로, 중독광물질 및 기타 독성 또는 항영양성 물질을 AOAC법에

의거하여 분석하였다. 한편, 이들 원료사료중 사료적 가치가 있는 몇가지 원료를 선택하여

동물을 이용한 사양시험을 실시하였는데, 한우를 이용하여 chinese w ild hay와 corn cob

및 p alm kernel m eal, cop ra meal 등의 사료적 가치를 평가하였고 닭을 이용하여

Bio-v-p ro의 사료적 가치를 조사하였다. 2년차에서 수행된 사양시험에서는 사료섭취량, 즉

기호성을 주요 조사항목으로 하였는데, 그 이유는 일반성분이나 기타 중금속, 독성물질들

의 성분치를 가지고 사료적 가치가 있다고 1차적으로 판단할 수 있지만 최종적으로 어떤

원료사료가 사료적 가치가 있는지의 여부를 판단하기 위해서는 냄새나 맛, 색깔 등에 따른

동물의 거부반응이 있는가를 조사하여야 하기 때문이다. 그리고 사양시험과 병행하여

n ylon bag을 가지고 in situ 기법을 이용하여 10가지의 선발된 원료사료에 대한 반추위내

분해율을 조사하였다.

3차년도에서는 제 1, 2년차 연구에서 조사된 사료중에서 현재 대량 도입이 가능하거나

사료 업계에서 관심을 가지고 있는 6가지의 홰외부존 사료자원을 공시하여 사료가치 판정

을 위한 사양시험 및 대사시험을 수행하였다. 육계와 육성돈 등의 단위동물의 경우는 농후

사료 공급원인 p alm kern el meal, cop ra m eal 및 kap ok seed m eal을 공시하였고, 산양,

젖소 및 한우 등의 반추동물의 경우에는 양초, su garcan e leaf hay 및 oil p alm frond

(OPF) p ellet을 공시하여 가축의 생산성, 소화율 및 사료효율 등을 조사하였다.
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Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

1. 연구개발결과

1) 1, 2년차 연구결과 : 화학적 분석 및 기호성 시험

(1) 일반성분 분석

해외부존사료중 Ind ia (Pu ne)에서 도입한 rice bran, soyabean, su nflow er 등의 총에

너지 (GE)함량이 모두 5000 kcal/ kg이상으로 높게 나타났으며, 조단백질(CP)함량이

50%이상으로 높게 나타난 원료사료는 bio-v-p ro (in d ia), fish m eal (vietnam ), p eanu t

oil cake (vietnam ), grou n d nu t cake (in d ia), soyabean m eal (ind ia), m aize glu ten

(ind ia), fish meal (in d ia) 및 soya flake (ind ia) 등으로 나타났는데, 이중 maize

glu ten(ind ia)는 70.38%로서 가장 높게 나타났다. 한편 조지방이 많이 함유된 사료는

p alm oil m eal (th ailand ), su nflow er (ind ia), cotton seed (ind ia) 등으로 조사되었는데,

이중 인도로부터 들여온 su n flow er는 조지방 함량이 41.49%나 되어 에너지사료로서의

이용가치는 높다고 볼 수 있겠다. 한편 섬유질 원료사료중에서는 중국에서 들여온

ch inese w ild hay와 아르헨티나에서 들여온 rye가 조단백질 함량이나 조지방 함량이 높

아 조사료로서의 국내사료 대체가능성이 높게 평가되었다.

(2) 아미노산 분석

Methion ine의 함량이 높은 원료사료는 인도의 bio-v-p ro, m aize glu ten , fish m eal,

그리고 말레이지아의 leu caen a leaf와 베트남의 fish m eal인 것으로 조사되었는데, fish

m eal의 경우 N RC (1991)에서 제시한 수준인 1.7∼2.0 수준보다는 40% 정도 낮은 것으

로 나타났으나 m aize glu ten은 N RC의 수준보다 약간 높은 것으로 나타났다. 그리고 인

도의 m aize glu ten과 soybean m eal에서 isoleu cin e의함량이 높은 것으로 측정되었는데,

두가지 원료사료 모두 N RC의 수준과 비슷한 것으로 조사되었다. Leu cine의 함량은 인

도의 bio-v-p ro, soy-v-p ro, m aize glu ten, soya flake, soyabean meal 및 베트남의 fish

m eal, p eanu t oil cake, soyaoil cake 등에서 높게 나타났으며, 이들 사료 모두 N RC의

수준과 같거나 다소 높은 lecine 함량을 갖는 것으로 조사되었다.

(3) 광물질 분석

한편, 해외 부존사료의 광물질 함량을 보면, 칼슘 함량이 높게 나타난 원료사료로는

bone p ow d er (vietnam ), fish m eal (vietnam ), leu caena leaf m eal (vietn am), alfalfa

hay (ch ina) 및 soybean m eal (china) 등으로 나타났으며, 인의 함량이 높게 나타난 원
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료사료로는 bone p ow d er (vietnam ), fish meal (vietnam ), cattle feed (ind ia), rice bran

(ind ia) 등으로 조사되었다.

(4) 중금속 분석

가축이 중금속에 의한 중독 위험성을 방지하고 해외부존 원료사료들의 이용가치를

확인하기 위해서 사료중의 중금속함량을 분석하였는데, 크롬, 수은 (H g) 그리고 납 (Pb)

함량은 대부분 안정권내에 있다고 판단된다.

한편 본 해외부존사료내 카드뮴의 함량은 다소 높게 나타났는데, 일반적으로 성장기

에 있는 육우의 경우 카드뮴의 중독수준이 0.05p p m인 것을 감안하면 일부 원료사료를

제외하고는 그 사용량이 많아지면 문제가 발생할 소지가 있다고 생각된다.

(5) 독성물질 및 항영양성인자 분석

베트남으로부터 도입한 slice tap ioca chip와 태국에서 도입한 cassava w aste중의

hyd rogen cyanid e 함량을 분석한 결과를 보면, cassava w aste가 5배 정도 높게 나타났

다. 한편, 원료사료중의 아플라톡신을 분석한 결과를 보면, 모든 사료에서 아플라톡신

은 검출되지 않았다. 그리고 일부 원료사료중에 존재하는 tann ic acid의 함량을 분석하

였는데. 이 tan nic acid는 간에 대한 독성이 매우 강한 발암물질로서, 인도에서 도입한

m u stard cake에서 비교적 높게 나타났다.

(6) 기호성 시험

해외 부존 원료사료들의 반추위내 건물 분해도를 알아보기 위해서 in situ 방법을 이

용하였는데, 반추위내에서 24시간까지 배양시켰을 때 인도에서 들여온 coconu t과

soy-v-p ro 및 중국에서 도입한 corn 등이 높은 분해율을 나타냈다. 중국에서 들여온

ch inese w ild hay의 경우는 국내의 볏짚에 비해서 분해율이 다소 높게 나타난 반면 역

시 중국에서 들여온 corn cob은 볏짚에 비해 낮게 분해된 것으로 나타났다.

중국에서 도입한 양초와 corn cob의 볏짚에 대한 대체 가능성 및 기호성을 확인한

실험에서 볏짚을 양초로 전량 대체한 경우 농후사료의 섭취량이나 조사료의 섭취량에

는 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 시판되는 배합사료에 p alm kern el m eal (PKM)을

0 혹은 5% 첨가한 사료를 하루마다 바꿔 급여한 경우와 5일마다 바꾸어 급여한 두 경

우를 비교하였는데, 하루마다 바꾸어 급여한 경우는 PKM을 급여한 경우에 사료섭취량

이 현저하게 낮아지는 것으로 나타난 반면 5일마다 바꾸어 먹인 경우에는 사료섭취량

에 큰 차이가 없었다. Cop ra m eal(CM)의 첨가 수준이 사료섭취량에 미치는 영향을

보면 1주일간 CM이 첨가되지 않은 농후사료는 급여하다가 그다음 1주일간 CM이 10%

첨가된 농후사료를 급여하였을 때 농후사료 및 조사료의 섭취량에 거의 변화가 없었던
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것으로 보아 CM의 기호성에는 문제가 없는 것으로 나타났다. 하지만 후속실험에서는

CM을 10 그리고 20% 첨가하여 급여한 결과 사료섭취량이 각각 18%와 34% 감소하는

것으로 나타나 일련된 두 실험의 결과가 일치하지는 않는 것으로 나타났다.

bio-v-p ro를 사료내에 0, 1, 3 및 5% 첨가하여 육계 병아리에 급여한 후 사료섭취량

을 조사하였을 때, bio-v-p ro의 처리수준에 관계없이 모든 처리구에서 대조구보다 사료

섭취량이 높은 것으로 나타났다. 즉, bio-v-p ro를 사료내 5% 혼합하여 급여하여도 기호

성에는 별 문제가 없는 것으로 판단되며, bio-v-p ro는 조단백질 함량이나 아미노산 함량

등에서 대두박이나 어분 등에 결코 뒤지지 않기 때문에 기호성에만 문제가 없다면 사

료에 대한 첨가량을 늘리는 것도 가능하리라고 생각된다.

2) 3년차 연구결과 : 축종별 사양시험

(1) 육계 사양시험

본 실험은 육계에 있어서 PKM (p alm kernel m eal), CM (cop ra m eal) 및 KM

(kap ok m eal)의 단백질 공급원으로서 적정 수준의 결정 및 이용율을 비교하기 위해서

수행되었다. 옥수수-대두박 위주 사료를 대조구로 사용하였으며, 여기에 PKM 및 CM을

각각 5, 10 및 15% 수준으로 첨가하였고, KM은 2, 4 및 6% 수준으로 첨가하였다.

PKM은 대두박에 비해서 조지방 및 조섬유 함량은 높았다. CM의 단백질 공급원으

로써의 가치는 세가지 박류 (PKM, CM 및 KM) 중 중간 정도이고, 조지방 함량은 제일

낮았다. 세가지 박류중 KM은 조섬유를 제외한 나머지 성분에서 대두박과 가장 비슷했

다. 또한 PKM 및 CM의 아미노산 함량은 대두박과 비슷하지 않지만, KM의 아미노산

함량은 m ethionin e과 histid in e을 제외하고 대두박과 비슷했다. PKM, CM 및 KM의 지

방산 함량 및 일부 광물질 함량은 이전의 다른 연구의 결과와 일치하지만 나머지는 큰

차이를 보였는데 이는 이들 박류의 생산지 및 가공 방법에 기인한다고 할 수 있다.

전기 (0-3주)동안 PKM 5% 처리구에서 사료 섭취량 및 증체량이 가장 높았다. 후기

동안 (4-6주) PKM의 첨가수준이 10%까지 증체량이 증가하였다. 시험 전기간동안 (0-6

주) CM 5% 처리구의 증체량 및 사료 섭취량이 대조구보다 개선되었다. KM 2% 처리

구에서 전기에는 증체량이 대조구보다 높았지만, 시험 전기간 동안에는 KM 4% 처리구

에서 증체량 및 사료섭취량이 대조구보다 낮았다.

시험전기동안 PKM 10% 및 15% 처리구의 일반성분 이용율이 PKM 5% 처리구 및

대조구보다 유의적으로 높았고 (P<0.05), CM 처리구의 일반성분 이용율이 후기로 갈수

록 개선되었다. 또한 KM 6% 처리구에서 조지방을 제외한 일반성분 이용율이 가장 높

았다.
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PKM 10% 처리구는 후기동안 필수 아미노산의 이용율이 다른 처리구보다 유의적으

로 높았다 (P<0.05). KM 처리의 경우, 전기동안 KM 6% 처리구가 lysine 및 arginine을

제외한 필수아미노산의 이용율이 유의적으로 가장 높았다 (P<0.05).

본 연구를 통해 PKM, CM 및 KM은 육계 사료로서의 가치와 일부 단백질 공급원을

대체할 수 있다는 것을 확인하였다. 게다가 PKM, CM 그리고 KM의 다른 단백질 공급

원과 비교되는 상대적으로 싼 가격은 경제적인 이득도 더불어 가져다 줄 것이다.

(2) 육성돈 사양시험

Rap e seed m eal (CSR), p alm kern el m eal (CSP), cocon u t m eal (CSC) 그리고

kap ok seed m eal (CSK)을 약 4%정도 수준으로 비육돈 사료에서 대두박을 대체하였다.

각각의 처리는 4반복으로 이루어졌고 30일 동안 수행되었다. 시험에 사용된 대두박 대

체 박류들은 비육돈의 성장과 도체품질에 영향을 미쳤다 (P<0.05). CSK 첨가는 조섬유

소화율을 떨어뜨렸다 (P<0.05). 비육돈은 도살된 후에 처리별로 15마리씩 등지방을 채취

하였다. 지방 시료는 gas chromatograp h를 이용하여 지방산 조성을 조사하였으며, 융점

도 조사하였다. 박류의 첨가는 등지방의 지방산 조성에 변화를 가져왔고, 특히 포화지

방산과 단일불포화지방산에서 그 효과는 더욱 뚜렷하였다. 전체적으로 CSC와 CSK를

첨가한 구가 CSR과 CSP를 첨가한 구보다 포화지방산이 많았고 단일불포화지방산은 적

었다 (P<0.05). 등지방의 융점은 박류의 첨가에 따라 유의적으로 차이가 보였다. 즉,

CSC와 CSK 첨가구가 CSR이나 CSP를 첨가한 구보다 융점이 더 높았으며, CSK구가 가

장 높았다. 필수와 비필수 아미노산 소화율은 CSP, CSC 그리고 CSK처리구가 CSR 처

리구보다 낮았다. 그 이유는 아마 p alm kern el m eal, coconu t meal 그리고 kap ok seed

m eal의 섬유소함량이 높음으로 인해서 아미노산 소화율이 떨어진 것이라 추측할 수 있

다.

이상의 결과로 보면 시험에 사용된 박류의 첨가는 등지방의 지방산 조성에 영향을

미쳤다. CSC와 CSK의 첨가는 유의적으로 융점을 상승시켰다 (P<0.05). 또한 CSC와

CSP의 첨가는 등지방의 포화지방산의 함량을 증가시켰으며, 이와 비례하여 단일쇄 불

포화지방산의 함량을 감소시켰다 (P<0.05). 단백질원에 따른 전체사료의 아미노산 소화

율은 처리간에 유의적인 차이를 보였다 (P<0.05).

(3) 산양 대사 및 소화시험

볏짚, 양초, oil p alm frond (OPF) 펠렛 및 su garcane leaf hay를 급여한 후 3시간째

에 측정한 반추위액중의 암모니아 농도는 볏짚에 비해서 해외부존 사료의 반추위내 분

해율이 높은 것으로 조사되었다. 그리고 볏짚, 양초, oil p alm frond (OPF) 펠렛 및

su garcan e leaf h ay (SLH )를 급여한 후 측정한 CMCase와 xylanase의 활력은
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su garcan e leaf hay만 볏짚에 비해서 낮았고 양초, oil p alm frond (OPF) 펠렛은 볏짚

에 비해서 높았다.

반추위액중의 VFA 농도를 측정한 결과, acetate와 총 VFA 농도 및 acetate

/ p rop ion ate의 비율이 OPF 펠렛 급여구에서 가장 높았으며, 총 VFA의 경우,

su garcan e leaf h ay만 비교적 낮았고, 양초와 볏짚은 OPF p ellet과 큰 차이가 없었다.

미생물 군집 변화를 측정한 결과, 총 박테리아와 총 곰팡이는 볏짚 급여구에서 가장

높았으며, 다른 부존사료자원들 간에는 유의적인 차이가 없었다. 섬유소분해 박테리아

의 경우에는 su garcane leaf hay 급여구가 가장 높았으며, 총 프로토조아는 볏짚과 양

초 급여구에서 비교적 높았는데, 이들간에는 유의적인 차이가 없었다. 한편, In vivo 건

물소화율율은 양초의 경우가 가장 높았으며, SLH가 가장 낮았고, 양초와 OPF사이에는

차이가 없었다. 그리고 in vivo 조단백질 소화율은 볏짚과 양초가 높았던 반면 SLH와

OPF는 다소 낮았다. 한편, 조섬유, N DF 및 ADF 모두에서 양초와 OPF가 비교적 높았

고 볏짚과 SLH가 낮았다.

전체적으로 박테리아와 곰팡이 수는 볏짚이 가장 많았지만, 반추위액중의 암모니아

농도, 섬유소 분해효소의 활력은 부존사료 자원이 비교적 높았고 섬유소 분해 박테리아

도 볏짚에 비해서 비슷하거나 높았으며 영양소 소화율도 양초와 OPF가 높았던 것으로

보아 이들 부존 자원의 사료로서의 이용가치는 충분히 있다고 판단된다.

(4) 젖소 사양시험

반추위내 건물 소실율은 24시간 후 볏짚이 26.2% 인데 비하여 OPF, SLH 및 양초

는 39.5%, 36.6% 및 36.8%로 유의적으로 높았으나, 72시간 후에는 SLH와 양초가

56.2%와 57.9%로 볏짚과 OPF의 47.8%와 51.0%보다 높은 것으로 나타났다. 그리고 in

vitro 건물 소화율은 배양 24시간째 볏짚이 14.7% 인데 비하여 OPF, SLH 및 양초가

22.6%, 24.7% 및 28.8%로 유의적으로 높았으며 (p <.05), 배양 48시간째에는 SLH와 양

초가 41.0%와 43.3%로 볏짚보다 높았고 (p <.05) 배양 72시간 후에도 SLH와 양초가 볏

짚이나 OPF보다 높았다 (p <.05).

조사료 섭취량은 SLH 급여구가 7.33Kg으로 볏짚, OPF 및 양초급여구의 8.57Kg,

9.64Kg 및 9.21Kg 보다 낮게 나타났으나 (p <.05), 농후사료 섭취량은 차이가 없었다. 평

균 고형물 섭취량은 OPF 급여구가 SLH 급여구보다 높았으며 (p <.05) 나머지 조사료

공급원간에는 차이가 없었고 조단백질 섭취량도 OPF와 양초 급여구가 높게 나타났으나

유의적인 차이는 없었다.

평균 산유량은 조사료원 간에 차이가 없었으며 4% 유지방보정 산유량은 볏짚 급여

구가 OPF, SLH 및 양초 급여구보다 낮게 나타났으나 유의적인 차이는 없었다. 유지방

함량은 SLH 급여구와 양초 급여구가 볏짚이나 OPF보다 높게 나타났으나 유의적인 차
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이는 없었으며, 단백질과 탄수화물 함량도 처리간에 차이가 없었다. 그리고 우유 내 체

세포수 및 총 세균수는 처리간에 차이가 없었다.

(5) 한우 사양시험

증체성적을 보면, 시험기간중 총 증체량은 볏짚, 양초, SLH , OPF 1, 및 OPF 2구가

각각 155.7, 157.2, 164, 155.5, 및 172.5kg으로 OPF 2구가 가장 높았으며, 일당증체량도

볏짚구가 가장 낮았고 OPF 2구가 0.95kg으로 가장 높았으며, SLH도 양호하였으나 통

계적 유의성은 나타나지 않았다. 일일 배합사료 섭취량은 볏짚구 (대조구)와 부존사료구

(시험구) 사이에 큰 차이가 없었다. 배합사료 사료요구율은 볏짚, 양초, SLH , OPF 1, 및

OPF 2구가 각각 10.89, 10.65, 10.63, 10.86, 및 10.27로 볏짚구가 가장 나빴고, OPF 2구

가 가장 좋았다.

한편, 등급판정 결과를 보면, 도체율은 대조구와 시험구가 56 - 58% 범위로 볏짚구

가 가장 낮았다 (P<0.05). 등지방두께는 양초구가 5.33으로 가장 적었으며 OPF 2구가

9.75로 가장 두꺼웠다. 배최장근단면적은 OPF 1구가 86.5로 가장 좋았고 양초구가

68.67로 가장 적었다 (P<0.05). 육량지수는 OPF 1구가 70으로 가장 좋았으며, 근내지방

도는 볏짚과 OPF구가 다소 높았으며 켄탑구가 가장 낮았다. 도체등급 판정결과 육량을

보면 A 등급은 OPF 1구에서 3두가 판명되어 좋았으나 B 등급도 OPF 2구에서 3두가

판명되었다. 총 18두중 육량 A, B등급 출현율은 공히 50%의 비율을 나타냈으며 육량에

서 가장 좋지않은 C등급은 대조구와 시험구에서 출현되지 않아 판매수입에 좋은 결과

를 가져왔다. 육질등급에서 총 18두중 1+, 1, 2등급 출현율은 각각 61%, 17%, 22%로

나타났으며 1등급 이상 출현율은 78%로 우수한 결과를 나타내었다. 1+등급 출현율은

OPF 1구가 4두로 가장 많았으며 볏짚, OPF 2구에서도 3두씩 나타났다. 보편적으로

OPF구가 육질면에서 우수한 결과를 나타냈으며, SLH구와 양초구가 다소 낮았다. 육질

에서 가장 좋지않은 3등급은 전 실험축에서 나오지 않았다.

경제성 분석결과를 보면, 등급판정에 의한 판매수입(경매가, 부산물, 고급육 우수축

포상금 포함)은 볏짚, 양초, SLH , OPF 1, 및 OPF 2구가 각각 311, 285, 310, 323, 및

341만원으로 양초구가 가장 낮았고, OPF 2구가 가장 높았다. 운송비와 수수료를 제외한

판매소득을 보면 볏짚, 양초, SLH , OPF 1, 및 OPF 2구가 각각 297, 270, 296, 308, 및

311만원으로 양초구가 가장 낮았고, OPF 2구가 가장 높았다. 소득 (판매소득 - 사료비)

은 볏짚, 양초, SLH , OPF 1, 및 OPF 2구가 각각 251, 221, 247, 262, 및 263만원으로 양

초구가 가장 낮았고, OPF 2구가 가장 높았다.

- 9 -



2. 활용에 대한 건의

1) 해외부존사료자원중 사료적 가치가 있는 원료 및 그에 대한 실제 사료적 가치 (사용

량 및 사용 방법 등)를 제시함으로써 사료업계에서의 원료사료 선택 및 그 사용실제에

대한 참고자료를 제공함.

2) 현재는 원료사료의 수입대상국의 폭이 미국을 위시한 몇개국으로 매우 한정되 있는

관계로 원료사료의 수입에 있어서 탄력성이 부족하다고 생각되며, 앞으로는 원료사료

의 수입국을 여러 나라로 늘려나갈 필요가 있다고 판단된다. 이와 같은 측면에서, 정

부가 중국이나 동남아 등지에서 원료사료를 도입하기로 하는 경우 그 종류, 량 및 관

세액 결정에 있어서의 참고자료를 제공함.

- 10 -



SUMMARY

1. Background and Objectives

Th ere are m any alternative feed sou rces that m ay have p oten tial for u se in animal

p rod u ction in Korea. H ow ever, the su ccessfu l incorp oration of these n on-conventional

n u trients sou rces into an im al d iets is lim ited becau se of in su fficient in form ation on

n u trition al qu ality of these resou rces.

In relation to GATT and APEC w h ich w ill be effective in 2010, free trad ing is

en acted . This inclu d es anim al p rod u ction system s th rou gh ou t the w orld . An d feed s

consist of 50 to 80% of p rod u ction cost therefore m ore p rofits can be obtained if

sou rces of ch eap feed s are id entified .

For th ese objective, in first and second year, abou t 100 non-conven tion al feed

resou rces w ere collected from 7 cou n tries (Ind ia, Ind on esia, Malaysia, Ph ilip p in e,

Thailand , Vietnam , an d Ch ina), and p roxim ate nu trien ts, am ino acid s, m inerals, heavy

m etals, toxicants and anti-nu tritional factors w ere analyzed for screenin g good qu ality

n on -conventional feed resou rces as p otent feed s for anim al. And in th e third year,

u sin g m onogastric anim als (broiler and grow ing p ig), and ru m inant animals (Korean

n ative goat, d airy cattle an d Korean native cattle), feed ing trials w ere carried ou t to

evalu ate th e feed valu e of selected cop ra m eal, p alm kernel m eal, and kap okseed m eal

for m onogastric an im als, and Chin ese w ild rye h ay, su garcane leaf hay, an d oil p alm

fron d p ellet for ru m in an ts.

2. Summarized Results

1) First and Second Year : Chemical Analysis

(1) Proximate N utrients and Amino Acids

This stu d y w as cond u cted to evalu ate nu tritive valu es of non -convention al feed

resou rces from Sou th -Asian cou ntries and Ch ina. Proxim ate and am ino acid

com p osition of feed sam p les w ere d eterm ined .
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Gross energy of som e oil seed s an d oil seed m eals w ere high becau se of their

high oil conten ts. Cru d e p rotein content w as very h igh in rap eseed m eal and

cottonseed m eal from China com p ared to other feed stu ffs. Chinese w ild hay, oil

p alm frond s and leu caen a leaf can be p oten tial fiber sou rces. Most of sam p les

sh ow ed big variations in n u trient con ten t by their origins. Most of sam p les show ed

low am ino acid s com p osition com p ared w ith regu larily u sed feed stu ffs.

(2) Minerals, Heavy metals, Toxicants and Anti-nutritional Factors

This stu d y w as cond u cted to evalu ate nu tritional valu e of non -convention al feed s

of foreign -origin . Sam p les collected from Sou th-Asian cou n tries and China w ere

analyzed for m inerals, heavy m etals and an ti-n u trition al factors. Most

non-con ven tional feed resou rces obtain ed from 6 cou ntries h ad m in eral content of

similar or h igher in som e cases than con ventional feed s w hich u sed in Korea.

Particu larly, calciu m and p h osp h oru s w ere high in bon e meal an d fish m eal from

Vietnam . H eavy m etal content of m ost non-conven tion al feed resou rces of th is stu d y

w as below safety level. Bu t excep tion s w ere bio-v-p ro (Ind ia) w hich contain ed high

ch rom e an d soybean meal (China) w hose Pb conten t w as high.

H CN w as h igh in cassava w aste (Thailand ), and tannic acid w as h igh in

m u stard cake (Ind ia). Bu t in m ost non -convention al feed resou rces, the level of an ti-

nu tritional factors w as low enou gh to be u sed as feed resou rces.

2) Third Year : Feeding Trials

(1) Broiler Chickens

This stu d y w as con d u cted to evalu ate th e nu tritive valu es of cop ra m eal (CM),

p alm kernel m eal (PKM), and kap okseed m eal (KM) as a alternative p rotein sou rce

in broiler d iets. A total of 168 and 12 ch icks w ere u sed in a feed in g trial and a

m etabolic tr ial, resp ectively. Corn -SBM based d iet w as u sed as control. Treatm en t

inclu d ed the level of 0, 5, 10 an d 15% CM, 0, 5, 10 and 15% PKM, and 0, 2, 4 and

6% KM in corn-SBM based d iet, resp ectively. Exp erim ental d iets w ere form u lated to

be iso-caloric an d iso-n itrogenou s.

Chicks fed d iet containin g 5% CM sh ow ed better w eigh t gain d u ring the starter

p eriod than any oth er treatm ent (p <0.05). Althou gh there is no significant d ifference,
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feed conversion rate (FCR) w as also im p roved in treatmen t con taining 5% CM.

Du ring th e fin isher p eriod , th e sam e resu lts w ere sh ow n like those d u rin g the

starter p eriod . Du rin g the starter p eriod , chicks fed over 10% CM sh ow ed

significantly low er w eigh t gain th an those fed the con trol d iet (p <0.05). Chicks fed

th e control d iet sh ow ed high er n u trients u tilizability excep t cru d e p rotein and

p hosp horou s than CM treatm ents d u rin g the starter p eriod s. Du ring th e fin ish er

p eriod , chicks fed 5% CM sh ow ed sim ilar u tilizability in the p roxim ate nu trien ts

w h en com p ared w ith con trol grou p .

Du rin g th e starter p eriod , ch icks fed d iet con taining 15% CM show ed low er

amino acid s u tilizability excep t m ethion ine than any other treatm ent. Esp ecially,

lysine and argin ine u tilizability w ere significantly low er in treatm en t containin g 15%

CM (p <0.05). Du rin g the fin ish er p eriod , leu cine and histid ine u tilizability of chicks

fed 10% CM significantly increased (p <0.05). Ch icks fed d iets containing CM

increased the level of C14 w hen com p ared w ith control grou p w ithou t an y

significant d ifferen ce. The d ecrease in conten ts of C18:0 in carcass w as associated

w ith increased level of CM. These resu lts reflected changes in th e fatty acid s

com p osition of th e d iet as the level of CM in the d iet w as increased .

While, d u ring the starter p eriod , 5% PKM treatmen t revealed the highest w eight

gain and feed intake, bu t there w ere n o sign ificant d ifferen ces amon g treatm ents.

Du ring the finisher p eriod , the w eigh t gain of ch icks increased u n til PKM w as u sed

by 10%. Feed intake also increased as th e level of PKM increased . Chicks fed 10%

PKM show ed high er u tilizability of nu trients th an other treatmen ts d u ring th e

overall p eriod s. Du ring the starter p eriod , grou p s fed control d iet show ed th e

high est essen tial am ino acid s u tilizability com p ared w ith grou p s fed d iet containin g

PKM. H ow ever, there w ere n o significant d ifferen ces am ong treatm ents excep t

histid ine and argin ine. Du ring the finisher p eriod , chicks fed 10% PKM w ere h igher

in essen tial am ino acid s u tilizability than oth er treatm en ts. Th ere w ere significant

d ifferen ces amon g methion ine, p h enylalanine and lysin e u tilizability (p <0.05). Chicks

fed PKM 15% d iets significantly increased C16 amon g oth er treatmen t grou p s. The

grou p fed d iets contain ing 10% PKM w as higher than an y oth er treatm en t in C18:1,

bu t there w as n o sign ifican t d ifference.

Du rin g the starter p eriod , ch icks fed d iet containing 2% KM show ed high er

w eight gain w ithou t any sign ificant d ifference (p >0.05). H ow ever, this grou p

significantly im p roved feed in take (p <0.05). Du ring the finisher p eriod , broiler fed
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containin g KM show ed th e d ecreased w eigh t gain and feed intake as th e level of

KM increased . The grou p s fed d iets con tain ing m ore than 4% KM show ed low er

w eight gain th an d id control grou p d u rin g the overall p eriod . H ow ever, there w as

no significan t d ifference. Du rin g the finish er p eriod , the highest u tilizability of cru d e

fat w as show n in treatm ent con taining 2% KM and chicks fed 6% KM show ed the

high est u tilizability of all other nu trients excep t cru d e fat, bu t the d ifference w ere

not significant (p >0.05). Du ring the starter p eriod , chicks fed d iets contain ing 6%

KM show ed the highest u tilizability in m ethion ine, isoleu cine and leu cine. H ow ever,

lysine an d arginine u tilizability w ere significantly low er th an control grou p . Du ring

th e finisher p eriod , the u tilizability of all essential am ino acid s excep t leu cine w ere

high er in con trol th an treatmen ts con tain ing KM u n like the resu lts of the starter

p eriod . Chicks fed d iets containing 2% KM w ere significan tly higher content of

satu rated fatty acid s (C14 and C16) th an other KM treatm ents (p <0.05). Also, KM

treatm ents d ecreased th e content of p olyu nsatu rated fatty acid s as th e level of KM

increasing, bu t the d ifferen ce w ere not significan t.

It is evid ent from this stu d y th at CM, PKM, an d KM can be a valu able sou rce

of p rotein in th e d iet for broilers.

(2) Finishing Pig

Soybean m eal w as p artially rep laced w ith rap eseed m eal (CSR), p alm kern el m eal

(CSP), coconu t m eal (CSC) and kap okseed m eal (CSK) at 4.0% levels in to fou r

d ifferen t corn-soybean finish ing p ig d iets. Each of fou r d iets w as fed to fou r

rep licates (p ens) of fin ishing p igs for 30 d ays. Partial rep lacem ent of soybean m eal

w ith n on-conventional oilseed m eal d id not affect (P>0.05) grow th p erforman ce and

carcass traits. Digestibility of cru d e fiber d ecreased (P<0.05) in CSK d iet. After

slau ghterin g th e p igs, sam p les of inner backfat w ere collected from 15 p igs p er

treatm ent. Th e fat sam p les w ere an alyzed for th eir fatty acid com p osition u sing gas

ch rom atograp h y an d the m eltin g p oin t w as record ed . The resu lts sh ow ed that th e

su p p lem entation of d ifferen t oilseed m eal cau sed significant changes in th e fatty acid

p atterns for in ner backfat, althou gh the d ifferen ces w ere m ore p ronou n ced w ith the

satu rated an d mon o-u n satu rated fatty acid . Overall, the inner backfat from CSC an d

CSK con tained m ore satu rated and less m on o-u nsatu rated fatty acid s than fat from

CSR and CSP (P<0.05). The m elting p oint of the inner backfat w as significan tly

altered (P<0.05) by the u se of d ifferent d ietary oil seed m eal: CSC an d CSK gave a
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high er meltin g p oint than CSR and CSP; the h ighest valu es w ere record ed for CSK.

In essential am ino acid s and non -essential am ino acid s d igestibility, p igs fed d iet

su p p lem ented p alm kern el m eal (CSP), cocon u t m eal (CSC) and kap ok seed m eal

(CSK) show ed low er d igestibility than p igs fed rap eseed m eal (CSR). It m ay be

p red icted th at the reason for d ecreasing am ino acid s d igestibility in p alm kernel

m eal, coconu t meal and kap okseed m eal is their higher con ten t of cru d e fibre th an

rap eseed m eal. Th e d ata p resented here ind icate that the selection of certain d ietary

oilseed m eal sou rces has a imp act on the fatty acid com p osition of inner backfat.

Su p p lem ental coconu t m eal (CSC) and kap okseed m eal (CSK) significantly elevated

th e m eltin g p oint, C16 and C18 of p orcine fats and d ecreased C16:1 an d C18:1

(P<.05). Th e su p p lemen tation of coconu t m eal (CSC) and kap okseed m eal (CSP)

increased in th e con tent of satu rated fatty acid s w ith a con com itan t d ecrease in th e

amou n t of th e corresp ond in g m onou nsatu rated fatty acid s in inner backfat (P<0.05).

Total am ino acid availability sh ow ed significant d ifference accord in g to the p rotein

sou rces (P<0.05).

(3) Korean N ative Goat

This stu d y w as cond u cted to in vestigate the effects of foreign n on -conventional

rou gh age sou rces (Chin ese w ild rye hay, su garcane leaf hay, an d oil p alm frond

p ellet) on ru minal ferm entation ch aracteristics and th e changes of m icrobial

p op u lation in Korean n ative goat. Rice straw w as u sed as control rou gh age. Fou r

ru m in ally cann u lated Korean n ative goats (Average w eigh t, 30kg) w ere allocated in

4×4 latin squ are d esign. Goats w ere fed the d iet of 1.8% of bod y w eight (as d ry

basis) an d the ratio of forage to concentrate w as 50 : 50. At 0, 3, 6 and 9 hou r

after feed in g, ru m en flu id w as collected for estim ating the ferm entation p rod u cts

and m icrobial nu m ber.

At 3 hou rs after feed in g, all foreign non-con ven tional rou ghages p rod u ced m ore

amm onia than rice straw d id . The p H valu es w ere low er in OPF p ellet and

Ch inese w ild rye h ay (CWH ) th an in oth er rou gh ages. CMCase and xylanase activity

w ere th e low est in su garcane leaf hay (SLH ), and CWH and OPF p ellet sh ow ed

high er activity of these tw o cellu lolytic en zymes than rice straw d id . Wh en VFA

concentration w as estim ated , acetate, total VFA concen tration an d the ratio of acetate

and p rop ion ate w ere th e high est in OPF p ellet. In total VFA con cen tration,

su garcan e leaf h ay w as low er than other rou ghages, and there w as no significan t
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d ifferen ce betw een rice straw an d CWH . Total bacterial and fu ngal n u m ber w ere the

high est in rice straw , and not d ifferent amon g other foreign non-con ven tional

rou gh ages. Bu t cellu lolytic bacterial nu m ber w as high er in su garcan e leaf hay th an

in other rou ghages, and CWH show ed the highest total p rotozoal nu m ber. And

CWH an d OPF sh ow ed h igher nu trien t d igestibility th an SLH d id .

Conclu sively, foreign non-con ventional rou gh ages, p articu larly Chin ese w ild rye

hay and OPF p ellet w ere estitim ated as good qu ality rou gh age for rep lacing rice

straw being u sed in Korea.

(4) D airy Cattle

The cru d e fiber contents of oil p alm frond (OPF) w as significan tly higher

com p ared w ith rice straw (RS), su gar cane leaf h ay(SLH ) and Ch inese w ild

hay(CWH ) (p <.05) and , RS an d SLH show ed high er valu e of cru d e ash conten ts

th an that of OPF and CWH (p <.05). Th e ether extract con tents of RS w as

significantly higher com p ared w ith OPF, SLH and CWH (p <.05) an d , CWH sh ow ed

low er valu e of N DF contents than th at of RS, OPF and SLH (p <.05). In situ d ry

m atter d isap p earance (%) an d in vitro d ry matter d igestibility (%) of OPF, SLH an d

CWH at 24hr after in cu bation w ere significantly high er com p ared w ith RS and , SLH

and CWH sh ow ed higher valu e of in situ and in vitro d ry m atter d isap p earance(%)

at 72hr than that of RS and OPF (p <.05), bu t no significant d ifference w as observed

betw een SLH and CWH .

The d aily forage intake (kg) of SLH w as sign ificantly low er com p ared w ith RS,

OPF and CWH (p <.05) and , OPF sh ow ed higher valu e of d ry m atter intake (kg)

th an that of SLH (p <.05).

The d aily m ilk p rod u ction of RS, OPF, SLH an d CWH fed d iffernet forage

sou rces w ere not sign ifican tly d ifferen t am ong treatm ents and , RS show ed low er

valu e of 4% FCM than that of OPF, SLH an d CWH , bu t n o sign ificant d ifferen ce

w as observed betw een treatmen ts. Th e fat, p rotein an d lactose con tents (%) of m ilk

of lactatin g cow s fed d ifferent forage sou rces (RS, OPF, SLH and CWH ) w ere not

significantly d ifference betw een treatm ents. The som atic cell and total bacteria

cou n ts(x 103) of m ilk of lactating cow s fed d ifferen t forage sou rces (RS, OPF, SLH

and CWH ) w ere not significantly d ifference betw een treatm ents.
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(5) Korean N ative Cattle

In grow ing p erform ance, total w eigh t gain of cattle on rice straw (RS), Chin ese

w ild rye h ay (CWH ), su garcane leaf h ay (SLH ), oilp alm frond p ellet (OPF) 1 and 2

w ere 155.7, 157.2, 164.0, 155.5 and 172.5, resp ectively. Daily w eight gain an d feed

conversion rate w ere th e high est in OPF 2 grou p .

In carcass grad e, carcass yield w as th e low est in RS (P<0.05). Backfat w as the

low est in CWH , and the highest in OPF 2. Loin area an d m eat qu antity in d ex w ere

86.5 and 70 in OPF 1, resp ectively, w ith th e h ighest valu e. RS and OPF show ed the

high est m arveling score. In econ om ic evalu ation, p rofit (selling p rice - feed cost) w as

2,510, 2,210, 2,470, 2,620 an d 2,630 thou sand Won for RS, CWH , SLH , OPF 1 and

OPF 2 grou p , resp ectively.

Conclu sively, in this tr ial, OPF w as evalu ated as the m ost p oten t

non-con ven tional feed resou rce for Korean native cattle.
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제 1 장 서 론

국내 배합사료 원료의 자급율은 그동안 계속 감소되었으며 앞으로도 수입원료의 의존

도는 증가할 전망이다. 한편 세계적인 식량위기의 상황속에서 최근 국제 곡류가격의 상승

은 국내 사료업계의 경영을 어렵게 하고 있다. 또한 세계경제가 단일화되면서 생산원가 면

에서 국제경쟁력을 확보하지 못하면 해당산업의 존립이 위태로운 상황이므로 국내 축산업

은 과거 어느 때보다도 사료비 절감의 필요성이 절실하다. 그리고 최근에는 경기불황 및

달러값의 폭등으로 인하여 모든 산업이 침체의 늪에 빠져 있는데, 이러한 상황속에서 축산

업 및 사료산업도 예외일수는 없다. 특히 사료의 가격이 20∼30% 상승하여 양축가들에게

는 큰 위협요인이 되고 있는데, 이는 배합사료의 대부분의 원료를 수입에 의존하는 그리고

수입국이 미국을 위시한 몇몇 국가에 한정되어 있는 구조적인 문제점이 가장 큰 요인이라

고 할 수 있다. 이러한 이유로 중국이나 동남아 등지의 기타국가에서 생산되는 부존사료를

파악하고 이용가능토록 하는 것은 사료비의 절감 및 안정적인 축산의 발전을 위해서 매우

중요하다고 할 수 있다.

이 문제에 대해서 좀 더 살펴 보겠다. 1996년 우리나라의 사료산업은 외형적으로는 성

장을 하였지만 내용적으로는 매우 어려운 한해였다. 양적으로 보면, 사료생산량이 1,577만

톤을 넘어서 1995년에 비해 7.3%나 증가했고, 사료의 가격도 2차례나 상승하면서 전체적인

매출규모는 크게 증가하였으나 사상 유례없는 곡물가격의 폭등으로 인하여 많은 어려움을

겪었다. 1996년 4월에 톤당 200달러이상으로 올라간 미국산 옥수수의 가격이 7, 8월에는

250 달러까지 올라갔고, 소맥이나 호밀 등 기타곡물도 품귀현상을 보여 물량의 확보조차

어렵게 하였다. 이러한 폭등현상은 96년 8월 이후부터 주곡인 옥수수를 중심으로 큰 폭으

로 하락하면서 안정세를 유지해오고 있지만, 96년 폭등시 구매했던 옥수수가 아직까지 이

용되고 있고, 원화가치도 계속 하락하고 있어서 사료업계의 어려움은 아직 해결되지 않고

있는 실정이다. 이같은 상황속에서 양축농가의 어려움도 심각해져 일부 양돈업자를 제외

하고는 대부분의 축산농가들이 축산물의 가격하락과 사료비의 상승으로 매우 큰 어려움을

겪고 있다. 더군다나 최근의 달러값의 폭등 및 IMF의 여파로 인해 이러한 악조건은 계속

심화될 것으로 전망되며, 이러한 상황에서 앞날을 예측한다고 하는 것 자체도 불투명하다

고 본다.

따라서 금년도의 사료생산량은 전반적인 축산경기의 침체와 축산물 수입개방에 따른

사료수요의 감소 등으로 인해 지난해와 같은 성장은 기대하기 어렵다. 실제 금년의 사료생

산량은 최종적인 년말 집계가 나와봐야 알겠지만 9월말 현재 거의 정체되어 있는 실정이

다.

그러나 원료수입에 대해서만 보면, 이러한 침체는 내년이후 다소 회복될 전망인데, 금
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년 2월 미국농무성이 보고한 곡물수급보고서 (USDA Crop Rep ort)에 따르면 세계 사료곡

물 생산량은 전년대비 11.2%, 기말재고량은 18.4% 증가하고, 세계 옥수수 생산량은 11.7%,

기말제고량은 17% 정도 증가할 것으로 전망하였다. 그러나 이러한 개선 기미가 보이는 가

운데에서도 문제점은 여전히 남아있는데, 사료곡물 생산량의 증가가 주로 미국을 포함한

일부 국가에 국한되어 있다는 것이다. 즉, 공급측면에서 보면, 세계사료곡물의 공급량이 미

국, 카나다에서는 작년에 비해 크게 개선된 반면, 중국이나 호주 등의 사료곡물 수출여력

은 아직 회복하지 못하고 있는 실정이며, 남미의 사료곡물 공급량도 크게 기대에 미치지

못하고 있다. 이 때문에 전체적으로는 사료곡물의 수급이 개선되었음에도 불구하고 공급량

의 증가가 일부국가에만 집중되어 있는 실정이다. 그리고 또한 앞으로도 미국이나 카나다,

호주 등과 같은 주요생산국들의 생산감소나 주요수입국들의 수입급증으로 인해 국제사료

곡물 수급이 불안정해지는 등 여러 가지 요인들에 의해서 사료곡물가격이 높아질 가능성

은 충분히 존재한다.

따라서 본 연구는 세계적으로 보편화된 수입원료의 의존도가 높은 국내의 배합사료 형

태로부터 벗어나기 위하여 아직 사료원료로 사용되지 않았으나 대량생산이 가능하며 영양

적인 면과 경제적인 면에서 사료적 가치가 있는 해외의 부존자원을 적극적으로 연구개발

하여 사료비를 절감하고 다소나마 원료수급의 안정화를 마련할 수 있도록 하는데 필요한

기초자료를 제공하기 위하여 수행되었다.

1차년도 연구개발 목표는 해외 부존사료자원의 조사연구와 현지재배 및 반입 가능성에

대한 예비조사로서 구체적으로는 대상국가를 직접 방문하여 부존자원에 대한 기초자료의

확보와 각 원료의 샘플 수집, 수집된 원료에 대한 성분분석을 통한 영양가치 평가 및 현지

재배에 대한 기존연구의 검토였으며, 2차년도 연구개발 목표는 1차년도에 수집하여 성분분

석 결과 수량이나 품질로 보아 국내에서 사료원료로 이용가능하다고 판단되는 해당원료에

대하여 중요한 중독광물질과 독성 및 항영양성 물질의 분석으로 가축사료로서의 안전성을

평가하고, 독성을 함유하고 있으면서 경제성이 높은 원료를 직접 동물시험으로 사용가능한

안전수준을 파악하는 것이었다. 마지막 3차년도에서는 선발된 몇가지의 해외부존 원료사료

를 공시하여 사양시험을 수행함으로써 이들 원료의 사료적 가치에 관한 보다 더 정확한

자료를 얻는 것을 그 목표로 하였다.
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제 2 장 해외 부존 사료자원의 일반성분과 아미노산 분석

제 1절 서 론

1996년 현재 국내 연간 총배합사료의 생산량은 약 1,578만톤으로 보고되었으며, 배합사

료용 원료의 수입량은 약 1,396만톤으로 국내 배합사료 원료의 수입의존도는 88%로 높았

으며(농림부와 한국사료협회, 1997), 국내에서 생산되어 배합사료의 원료로 이용되고 있는

가공 부산물의 사용량을 감안하면 원료자급율은 5% 내외에 그칠 것으로 추정되며 앞으로

도 수입원료의 의존도는 계속 증가할 전망이다.

최근 IMF 체제하에서 축산물 판매 가격은 생산원가에 미치지 못하고 있고, 세계경제가

단일화되면서 생산원가 측면에서 국제경쟁력을 확보하지 못하면 해당산업의 존립이 위태

로운 상황이므로 국내 축산업은 과거 어느 때보다도 사료비 절감의 필요성이 절실하다.

그러므로 아직 사료원료로 사용되지 않았으나 대량생산이 가능하며, 영양적인 측면과 경

제적인 면에서 사료적 가치가 있으나 사료 원료로 이용되고 있지 않은 미상용

(non -convention al) 해외 부존자원을 적극적으로 연구 개발하여 사료비를 절감하고 원료수

급의 안정화를 기하려는 대안이 제시되었다(Devend ra, 1993).

따라서 본 연구는 해외 부존사료자원의 조사연구와 현지재배 및 반입 가능성에 대한 예

비조사로서 구체적으로는 대상국가를 직접 방문하여 부존자원에 대한 기초자료의 확보와

각 원료의 샘플을 수집하여 일반성분 분석을 통하여 가축사료로서의 영양적 가치를 평가

할 수 있는 기초자료를 제공하고자 시행되었다.

제 2 절 재료 및 방법

1. 공시시료의 수집

본 연구를 수행하기 위하여 1996년 2월 18일부터 동년 6월 29일까지 부존사료자원이 풍

부하다고 판단되는 동남아시아 6개국(인도, 인도네시아, 말레이시아, 필리핀, 태국, 베트남)

등과 중국을 대상으로 4개의 연구팀을 구성하여 개발 가능성이 높은 원료를 대상으로 100

여점의 시료를 수집하였다.

2. 일반성분 및 아미노산의 분석

수집한 시료는 55℃의 건조오븐에서 48시간 동안 건조시켜 건물 함량을 측정하였으며,

조단백질, 조지방, 조회분, N DF, ADF 및 총에너지 등의 일반성분은 AOAC(1990) 방법에

준해서 분석하였다.
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Asparagine, threonine, serine, glutamine, proline, glycine, alanine, valine, methionine,

isoleucine, leucine, tyrosin, phenylalanine, histidine, lysine, arginine 등 총 16종의 아미노산

함량은 아미노산 자동 분석기 (L. K. B, Alp hap lu s Pharmacia, UK)를 이용하여 분석하였

다.

제 3 절 결과 및 고찰

1. 일반성분 분석

해외부존사료의 일반성분 분석결과는 Table 1에 요약하였는데, 총에너지(GE)의 함량이

높은 종실류와 유박류 등의 원료는 일반적으로 조지방(EE)의 함량이 높았다. 특히 유박류

는 상업적으로 유통되는 압착박의 조지방 함량보다 높은 경향을 보였는데(Bath 등, 1995;

Thacker와 Kirkw ood , 1990; Zaw orski. 1995), 이것은 조사 대상국들의 유박류 생산 공정이

완전하지 못한 것에 기인한 것으로 사료된다. 조지방 함량이 높은 유박류 등의 원료는 수

송과 보관 과정에서의 산패 문제를 보완하면 에너지 수준을 높게 유지할 수 있어 곡류 대

체 효과가 클 것으로 예상된다.

조단백질(CP)함량은 낙화생박, 해바라기박, 옥글루텐, 대두박 등의 유박류에서 50% 이상

으로 높은 경향을 보였다. 그리고 중국산 채종박과 면실박의 경우 조단백질의 함량이 대부

분 40% 이상 유지되고 있어, 현재 중국에서 수입하여 사용 중인 원료보다 조단백질의 함

량이 약 5∼10% 높은 경향을 보여 경제적 가치가 높은 것으로 추정된다. 중국사양표준

(1996)에 의하면 원산지에 따라 사료성분의 변이가 큰 것으로 나타나 있는데 채종박은

35.62∼44.66%, 면실박은 29.85∼48.71%의 조단백질 함량 변이를 보였다.

한편 양질의 섬유질 공급 원료로서 중국에서 들여온 Ch inese w ild h ay, 말레이시아의

OPF(Oil Palm Fron d s), 말레이시아와 베트남의 Leu caen a 잎 등이 조사되었다. Chin ese

w ild h ay는 국내에서 羊草(중국사양표준, 1996)로 알려져 있으며, 중국에서 수입되어 볏짚

대체 원료로 사용되고 있다. OPF는 현재 말레이시아에서 펠렛 형태로 가공하여 유통될 수

있도록 상업화하고 있으며, bu ffaloes의 건물섭취량과 증체를 개선시켰다고 보고되었다

(Sham su d in 등, 1995). Leu caen a는 두과식물로서 조단백질 함량이 26∼28%로 높고, 아미노

산의 균형상태가 우수하며, 칼슘과 인의 함량도 높아 경제적인 가치가 높은 조사료원으로

조사되었다(Thacker와 Kirkw ood , 1990).

그리고 같은 원료라도 지역에 따라서 많은 차이가 있었으며, 이러한 예는 인도와 베트남

에서 들여온 어분에서 볼 수 있는데, 다른 성분은 거의 비슷한 수준이었으나 조지방 함량

은 약 2배 정도 차이가 있었다.
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Table 1. N u trient comp osition of foreign non-conven tion al feed resou rces

Ingred ients Origin
GE1

kcal/ kg
MO2

%
%, as-fed basis3

CP EE CA N DF ADF

Alfalfa hay(Medicago sativa) China 4,049 7.16 16.93 1.37 7.81 41.45 28.49

Chinese w ild hay China 4,043 7.48 6.55 1.74 6.78 76.14 47.03

Corn China - 9.17 8.44 5.75 1.50 - -

Cottonseed meal China 4,033 6.93 45.88 1.30 15.13 - -

Soybean meal China 3,295 5.93 21.86 2.29 26.44 - -

Wheat bran China 3,921 8.06 18.39 3.08 9.48 56.19 12.87

Cottonseed meal(1) China(Hunan) 4,543 7.68 45.35 9.33 7.86 - -

Cottonseed meal(2) China(Hunan) 4,222 8.70 44.34 0.71 7.42 - -

Rapeseed m eal(1) China(Hunan) 4,607 7.81 38.58 8.70 7.59 - -

Rapeseed m eal(2) China(Hunan) 4,197 7.88 40.74 4.31 8.50 - -

Rapeseed m eal(3) China(Hunan) 4,542 6.55 41.68 6.76 7.28 - -

Sunflowerseed meal China(Hunan) 4,234 7.81 50.73 2.56 8.83 - -

Acacia tortalis pods India 3,904 9.25 19.31 2.25 6.48 43.62 37.64

Barley India 4,015 9.78 8.98 2.86 3.06 - -

Bio-v-pro India 3,971 5.98 58.50 4.55 24.72 - -

Coconut cake India 4,468 6.64 21.66 12.09 4.97 - -

Coconut p itti India 4,080 8.83 0.59 2.49 11.81 - -

Finger millet straw India 3,740 7.39 11.41 1.39 12.61 78.90 38.71

Fish meal India 3,201 5.69 58.18 1.97 37.96 - -

Gram damaged India 3,973 8.43 34.97 5.10 6.50 - -

Jawar stover(chaffered) India 4,026 6.78 3.93 1.15 10.16 68.99 43.03

Maize glu ten India 5,350 6.24 70.38 4.02 1.74 - -

Maize straw India 3,904 6.94 3.55 3.31 7.83 79.91 49.55

Mango seed India 4,237 10.91 8.81 7.39 6.05 - -

Mooth India 3,982 9.59 21.88 2.47 3.36 - -

Mustard cake India 4,615 7.29 37.26 9.13 7.78 - -

Neem seed kernel cake(sol) India 4,125 6.53 40.72 3.02 16.52 - -

Para grass India 3,885 6.22 1.47 2.74 8.78 77.60 50.92

Para grass ilay India 3,778 7.87 3.33 0.74 8.98 40.57 40.57

Rice straw India 3,361 6.82 2.79 1.52 19.56 53.63 53.63

- : N ot Analyzed .
1 GE：Gross energy.
2 MO：Moistu re.
3 CP：Cru d e p rotein , EE：Ether extract, CA：Cru d e ash, N DF : N eu tral d etergent

fiber, ADF : Acid d etergen t fiber.
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Table 1. N u trient comp osition of foreign non-conven tion al feed resou rces (con tin u ed )

Ingred ients Origin
GE1

kcal/ kg
MO2

%
%, as-fed basis3

CP EE CA N DF ADF

Sorghum straw India 3,319 5.12 1.62 2.22 22.76 80.44 58.84

Soy-v-pro Ind ia 4,884 5.93 38.78 15.74 7.28 - -

Soya flakes (1) Ind ia 4,116 13.81 48.80 2.24 10.65 - -

Soya flakes (2) Ind ia 4,280 16.43 53.26 1.97 9.75 - -

Sugar cane tops (chaffered) Ind ia 3,715 7.22 3.82 1.01 8.26 79.83 46.05

Wheat damaged Ind ia 3,927 10.03 15.49 1.02 3.75 - -

Anil trader India (Bangalore) 4,047 9.73 25.34 1.93 3.83 - -

Wheat straw India (Bangalore) 3,862 8.19 5.75 2.30 11.06 85.22 58.82

Apple pomace Ind ia (Karnal) - 9.36 7.63 4.90 3.77 - -

Cattle feed (pellet) Ind ia (Karnal) 2,696 11.06 16.72 3.87 15.19 77.63 32.07

Cotton seed Ind ia (Karnal) - 7.01 32.61 27.17 5.31 - -

Cotton seed cake (undecoric) Ind ia (Karnal) 4,495 8.22 35.04 9.51 5.97 - -

Gram husk Ind ia (Karnal) - 9.17 6.43 - 4.61 84.51 66.40

Groundnut cake Ind ia (Karnal) 4,644 7.21 48.55 8.67 8.34 - -

Maize Ind ia (Karnal) - 10.06 15.62 5.71 3.39 - -

Millet Ind ia (Karnal) - 12.10 13.03 6.97 5.66 - -

Mustard cake (expeller) Ind ia (Karnal) 4,593 4.84 40.14 9.92 8.33 - -

Purle ground for cattle Ind ia (Karnal) 4,083 10.92 18.71 4.80 2.59 30.62 8.11

Rice bran (deoiled) Ind ia (Karnal) 3,454 10.91 18.03 2.27 13.71 64.47 51.95

Rice straw Ind ia (Karnal) 3,345 14.36 8.89 2.46 22.82 78.26 58.09

Soybean meal Ind ia (Karnal) 5,326 9.07 51.74 2.24 8.24 - -

Wheat bran Ind ia (Karnal) 4,128 10.98 17.75 5.21 4.81 52.19 12.26

Cotton cake Ind ia (Pune) 4,613 6.94 34.60 8.98 6.24 - -

Groundnut cake Ind ia (Pune) 4,619 6.64 53.55 5.79 5.57 - -

Gram bran Ind ia (Pune) 3,676 10.31 9.63 2.73 7.24 73.31 50.57

Jowar (non-seed) Ind ia (Pune) 4,151 10.37 2.58 6.05 4.64 24.62 4.93

Maize bran Ind ia (Pune) 4,099 11.93 2.11 4.01 2.00 21.15 3.65

Maize grain Ind ia (Pune) 4,119 10.34 2.02 8.54 2.24 - -

Rice bran Ind ia (Pune) - 6.66 1.64 4.46 26.22 63.20 48.81

Soybean (non-seed) Ind ia (Pune) 5,087 6.97 1.34 16.18 6.01 - -

- : N ot Analyzed .
1 GE：Gross energy.
2 MO：Moistu re.
3 CP：Cru d e p rotein , EE：Ether extract, CA：Cru d e ash, N DF : N eu tral d etergent

fiber, ADF : Acid d etergent fiber.
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Table 1. N u trient comp osition of foreign non-conven tion al feed resou rces (con tin u ed )

In gred ients Origin
GE1

kcal/ kg
MO2

%

%, as-fed basis3

CP EE CA N DF ADF

Sunflower (non-seed) Ind ia (Pune) 6,254 4.36 23.25 41.49 4.43 - -

Tur bran Ind ia (Pune) 4,164 9.96 2.80 1.64 3.91 61.65 50.39

Wheat bran Ind ia (Pune) 4,124 10.41 2.00 3.27 4.25 45.07 8.27

Wheat grain Ind ia (Pune) 3,949 9.62 12.75 3.31 2.09 - -

Cassava starch Indonesia 3,647 10.35 0.84 1.28 0.17 - -

Gliricid ia (pellet) Malaysia 4,454 8.38 22.52 5.84 8.31 34.16 29.31

Leucaena leaf (meal) Malaysia - 4.68 25.81 6.02 6.34 43.88 21.38

Leucaena leaf (wafer) Malaysia 4,529 8.93 27.71 5.91 8.87 35.47 18.29

Oil palm frond (OPF) Malaysia - 7.64 7.14 2.86 8.26 65.63 51.91

Copra meal Philippine 4,624 4.85 20.99 18.57 6.66 - -

Brewer-malt Thailand - 7.70 28.03 9.83 4.84 58.62 25.17

Cassava chip Thailand 3,689 11.14 1.94 1.38 1.73 - -

Cassava waste Thailand 3,571 11.90 2.10 0.50 5.03 - -

Cocoa seed hull Thailand - 11.66 17.04 3.40 9.58 40.34 36.02

Copra cake Thailand 4,626 6.20 13.19 17.55 4.74 - -

Groundnut m eal Thailand - 5.48 16.93 10.35 20.22 - -

Iponeae vines Thailand - 9.27 3.46 2.92 10.10 61.68 40.78

Palm kernel meal Thailand - 7.22 11.75 13.36 5.07 - -

Palm oil meal Thailand - 4.55 8.54 22.00 6.23 - -

Soybean vine Thailand - 12.34 7.31 1.92 6.56 - -

Bone powder Vietnam 2,588 10.44 28.45 3.47 52.10 - -

Fish meal Vietnam 3,491 12.96 50.61 5.66 33.59 - -

Groundnut cake Vietnam 4,657 9.33 58.38 8.17 5.21 - -

Leucaena leaf meal Vietnam - 9.33 28.15 7.26 10.31 35.21 14.69

Red m aize Vietnam 4,135 13.56 11.08 7.88 2.50 - -

Rice bran Vietnam 3,439 8.01 11.26 13.73 9.44 55.93 44.58

Slice tap iocca chip (Large) Vietnam 3,689 14.43 2.39 - 2.02 - -

Slice tap iocca chip (Small) Vietnam 3,682 15.23 2.12 - 1.59 - -

Soya oil cake Vietnam 4,560 7.49 43.54 7.07 6.56 - -

- : N ot Analyzed .
1 GE：Gross energy.
2 MO：Moistu re.
3 CP：Cru d e p rotein , EE：Ether extract, CA：Cru d e ash, N DF : N eu tral d etergent

fiber, ADF : Acid d etergent fiber.
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한편 같은 나라라고 하더라도 지역에 따라서 일반성분의 함량에 다소 차이가 있었는데,

인도의 Pu ne지역과 Karn al지역에서 수집한 소맥피는 대부분의 성분에는 차이가 없었으나

조단백질의 함량은 Karn al 지역의 것이 9배 정도 많은 것으로 나타났다. 그리고 같은 나

라, 같은 지역이라고 하더라도 성분의 함량에 차이가 있었는데 중국의 H u nan지방에서 수

집한 채종박은 다른 성분들은 거의 차이가 없었으나 조지방은 2배 정도 차이가 있었다. 마

찬가지로 이 지역에서 수집한 두 종류의 면실박도 조지방 함량이 거의 12배 정도 차이가

있는 것으로 나타났다.

결론적으로 같은 이름의 원료사료라고 하더라도 나라나 지역에 따라서 일반성분의 함량

에 많은 차이가 있었는데, 실제 우리나라에서 이러한 원료사료를 도입하게 된다면, 균일한

품질의 원료사료를 확보하는 것이 문제가 될 수 있으며, 이를 해결하기 위해서는 이들 원

료사료의 품질 표준화를 위한 대책이 사전에 강구되어져야 할 것으로 본다.

2. 아미노산 분석

해외부존 원료사료의 아미노산 성분들을 보면(Table 2), 중국에서 수집한 채종박과 면실

박에서 asp aragine과 th reonine 및 serine의 함량이 비교적 높았다. 특히 채종박의

threon ine 함량은 N RC(1998)에서 제시한 값보다 무려 6배 이상 높은 것으로 나타났다.

그리고 중국에서 들여온 채종박, 면실박, 대두박, 소맥피 및 인도에서 들여온 옥글루텐

등에서 glu tam ine의 함량이 높은 것으로 나타났다. Glycine의 함량이 높은 사료로는 인도

에서 들여온 bio-v-p ro, 어분, 낙화생박, 대두박, 그리고 베트남에서 수집한 골분, 어분 및

낙화생박 등으로 조사되었다. Alan ine의 함량이 높은 원료사료로는 인도에서 들여온

bio-v-p ro, 옥글루텐, 어분, soya flake, 대두박, 그리고 베트남에서 수집한 골분, 어분 및 낙

화생박 등으로 나타났다.

한편 인도의 bio-v-p ro, 옥글루텐, 어분 및 대두박 그리고 베트남의 낙화생박 등은 valin e

의 함량이 높았는데, 어분의 경우 대부분 1.9∼2.0% (as-fed basis)의 범위로서 통용되는 표

준 성분보다 다소 낮은 것으로 나타난 반면 낙화생박은 같은 수준으로 나타났다(Bath 등,

1995; N RC, 1998; Zaw orski. 1995). Meth ionin e의 함량이 높은 원료사료는 인도의

bio-v-p ro, 옥글루텐, 어분, 그리고 말레이시아의 leu caena leaf와 베트남의 어분인 것으로

조사되었다. 그리고 인도의 옥글루텐과 대두박에서 isoleu cine의 함량이 높은 것으로 측정

되었고, leu cin e의 함량은 인도의 bio-v-p ro, soy-v-p ro, 옥글루텐, soya flake(1, 2), 대두박

및 베트남의 어분, 낙화생박, 대두박 등에서 높게 나타났다. 중국의 면실박, 인도와 베트남

의 낙화생박 등에서는 argin ine의 함량이 높게 나타났다.

결론적으로 조사된 대부분의 원료사료는 아미노산함량이 기존 원료분석 결과에 비해 다

소 낮은 것으로 나타났지만, 인도에서 수집한 bio-v-p ro, 옥글루텐, 어분, 대두박 및 베트남

의 어분과 낙화생박 등의 몇가지 원료사료는 아미노산의 함량이 우수한 것으로 평가되었

다.
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Table 2. Am ino acid com p osition of foreign non-conven tional feed resou rces

Ingred ient
Origi

n

%, as-fed basis1

ASP
T H
R

SER GLU PRO GLY
A L
A

V A
L

M E
T

ILE LEU TYR PHE HIS LYS ARG Total

Alfalfa hay Chaina 9.07 2.32 3.43 6.26 0.87 0.46 0.73 0.57 0.19 0.45 0.81 0.36 0.67 0.72 0.32 0.62 27.84

Chinese wild hay China 0.48 0.23 0.23 0.67 0.33 0.25 0.28 0.23 0.6 0.23 0.42 0.24 0.48 0.24 0.11 0.32 4.79

Corn China 3.86 1.70 2.75 9.26 0.95 0.32 0.68 0.41 0.24 0.35 0.99 0.54 0.76 0.38 0.30 0.52 24.00

Cottonseed meal China 18.33 7.09 7.47 38.37 1.23 1.18 1.68 1.36 0.68 0.95 2.13 1.16 2.29 1.44 1.03 3.94 90.32

Soybean meal China 9.74 2.79 5.38 19.08 1.28 0.76 1.03 0.77 0.31 0.69 1.42 0.67 1.09 1.03 0.54 1.35 47.93

Wheat bran China 5.48 2.14 3.64 15.61 1.13 0.65 0.78 0.59 0.29 0.42 0.92 0.59 0.84 0.57 0.40 1.04 35.08

Cottonseed meal (1)
China
(Hunan)

16.79 4.72 8.35 34.77 1.43 1.24 1.59 1.32 0.55 0.94 2.01 1.08 2.24 1.47 1.00 3.84 83.33

Cottonseed meal (2)
China
(Hunan)

3.44 1.06 1.52 7.49 1.21 1.26 1.47 1.36 0.55 1.01 1.98 1.05 1.81 1.62 1.06 4.01 31.90

Rapeseed meal (1)
China
(Hunan)

2.41 1.35 1.40 6.62 1.89 1.39 1.35 1.34 0.30 1.04 2.06 0.86 1.20 0.78 0.88 1.36 26.53

Rapeseed meal (2)
China
(Hunan)

2.58 1.18 1.38 6.29 1.81 1.53 1.43 1.38 0.68 1.09 2.06 1.00 1.34 1.52 0.85 1.78 27.90

Rapeseed meal (3)
China
(Hunan)

15.62 8.73 7.29 31.78 1.20 1.14 1.38 1.15 0.51 0.87 1.78 1.01 2.00 1.39 0.91 3.50 80.27

Sunflower meal
China
(Hunan)

3.50 1.24 1.56 9.13 1.27 1.58 1.54 1.50 0.74 1.19 2.17 0.94 1.64 1.43 0.96 3.04 32.44

Acasia tortalis pods India 1.21 0.40 0.49 1.02 0.49 0.53 0.46 0.51 0.63 0.44 0.65 0.72 0.80 0.45 0.27 0.41 9.48

Barley India 0.60 0.31 0.35 1.80 0.71 0.31 0.37 0.39 0.20 0.32 0.57 0.41 0.59 0.34 0.21 0.54 8.02

Bio-V-pro India 5.08 1.90 2.38 7.24 3.96 7.65 4.73 2.46 1.12 1.71 3.03 2.56 2.20 1.67 3.17 3.30 50.91

Coconut cake India 1.52 0.63 0.84 3.79 0.59 0.90 0.97 1.06 0.51 0.69 1.12 0.72 0.98 0.82 0.44 3.55 19.14

Coconut pitii India 0.31 0.25 0.18 0.38 0.43 0.21 0.18 0.19 0.13 0.21 0.27 0.23 0.39 0.19 0.12 0.22 3.89

Finger millet straw India 1.28 0.53 0.51 1.32 0.59 0.60 0.63 0.76 0.47 0.60 0.91 0.83 1.14 0.56 0.36 0.72 11.79

Fish meal India 2.74 1.52 1.25 4.52 1.34 2.26 2.62 2.04 1.10 1.67 2.43 1.23 1.30 2.44 0.91 2.65 32.00

Jawar stover India 0.36 0.21 0.19 0.45 0.46 0.16 0.18 0.20 0.06 0.22 0.25 0.22 0.22 0.13 0.07 0.21 3.58

Maize gluten India 3.36 2.40 3.25 10.69 5.68 1.54 4.31 2.69 1.30 2.00 6.91 2.95 3.09 0.91 0.94 2.35 54.38

Maize straw India 0.39 0.14 0.18 0.53 0.18 0.21 0.23 0.19 0.08 0.13 0.20 0.11 0.26 0.17 0.11 0.16 3.26

Mooth India 2.35 0.62 1.00 3.56 0.68 0.69 0.91 0.90 0.36 0.80 1.44 0.78 1.20 1.44 0.70 1.49 18.92

Mustard cake India 2.26 1.20 1.27 5.86 1.79 1.32 1.29 1.21 0.56 0.98 1.85 0.80 1.10 1.76 0.93 2.10 26.28

Neem seed kernel cake India 2.92 2.11 2.11 6.56 0.76 1.26 1.49 1.89 0.62 1.30 2.09 1.01 1.35 0.71 0.52 2.88 29.59

Para grass India 0.14 0.05 0.06 0.19 0.10 0.09 0.10 0.09 0.07 0.13 0.17 0.15 0.22 0.12 0.04 0.07 1.78

PARA grass ilay India 0.30 0.20 0.18 0.39 0.50 0.20 0.19 0.28 0.19 0.26 0.31 0.26 0.31 0.18 0.09 0.24 4.08

Rice straw India 0.31 0.24 0.17 0.36 0.14 0.16 0.17 0.22 0.18 0.25 0.29 0.33 0.39 0.12 0.07 0.18 3.59

Sorghum straw India 0.12 0.05 0.08 0.21 0.10 0.08 0.11 0.03 0.20 0.19 0.21 0.18 0.21 0.06 0.04 0.05 1.94

Soy-v-pro India 4.24 1.52 2.00 6.55 1.73 1.55 1.61 1.54 0.61 1.76 3.35 4.50 3.43 1.49 2.30 2.52 38.29

1 ASP: Asparagine, THR; threonine, SER; serine, GLU; glutamine, PRO; proline, GLY; glycine, ALA;

alanine, VAL; valine, MET; methionine, ILE; isoleucine, LEU; leucine, TYR; tyrosin,PHE;

phenylalanine, HIS; histidine, LYS; lysine, ARG; arginine.
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Table 2. Am ino acid com p osition of foreign non-conven tional feed resou rces (Continu ed )

Ingred ient Origin
%, as-fed basis1

ASP
T H
R

SER
G L
U

PRO GLY
A L
A

V A
L

M E
T

ILE LEU TYR PHE HIS LYS ARG Total

Soya flake(1) India 5.15 1.51 2.11 8.17 2.71 1.37 2.01 1.66 0.66 1.48 3.04 1.52 1.92 2.71 1.22 3.26 40.51

Sugar cane tops India 0.35 0.20 0.19 0.49 0.68 0.30 0.26 0.30 0.12 0.31 0.33 0.25 0.30 0.15 0.07 0.26 4.56

Soya flake(2) India 5.45 1.75 2.55 9.44 2.02 1.70 2.13 1.81 0.63 1.68 3.38 1.62 2.24 3.11 1.45 3.67 44.63

Anil trader
India
(Bangalore) 2.53 0.82 1.40 4.07 0.93 1.15 0.96 1.04 0.35 0.91 1.46 0.52 0.84 0.53 1.56 1.34 20.41

Wheat straw
India
(Bangalore) 0.35 0.12 0.17 0.48 0.63 0.32 0.48 0.52 0.77 0.70 0.91 2.20 0.84 0.28 0.16 0.32 9.23

Apple pomace
India
(Karnal) 0.52 0.24 0.29 0.61 0.18 0.27 0.28 0.31 0.08 0.19 0.34 0.09 0.46 0.25 0.21 0.62 4.91

Cattle feed(pellet)
India
(Karnal) 1.51 0.61 0.73 2.32 0.99 0.86 1.07 0.78 0.19 0.57 1.33 1.29 1.62 1.10 0.68 0.94 16.58

Cotton seed
India
(Karnal) 2.60 0.97 1.36 5.61 0.89 1.21 1.25 1.10 0.40 0.86 1.57 1.03 1.20 0.94 1.33 2.48 24.78

Cottonseed cake
India
(Karnal) 3.26 1.11 1.55 6.72 1.26 1.43 1.49 1.42 0.81 1.04 1.85 1.14 1.31 1.07 1.50 3.21 30.19

Gram husk
India
(Karnal) 0.49 0.16 0.25 0.58 0.32 0.38 0.30 0.27 0.05 0.19 0.34 0.17 0.47 0.22 0.30 0.35 4.84

Groundnut cake
India
(Karnal) 4.97 1.10 2.33 8.83 1.66 2.28 1.58 1.55 0.36 1.29 2.46 1.38 1.59 1.16 1.48 4.50 38.52

Maize
India
(Karnal) 0.95 0.46 0.66 2.35 1.11 0.68 1.00 0.55 0.18 0.41 1.49 1.23 1.25 0.64 0.50 0.76 14.25

Millet
India
(Karnal) 1.02 0.49 0.63 2.08 0.96 0.66 1.08 0.63 0.30 0.43 0.99 0.36 0.79 0.91 0.51 0.81 12.65

Mustard cake(expeller)
India
(Karnal) 2.42 1.60 1.65 7.02 2.41 1.94 1.81 1.71 0.66 1.25 2.61 0.99 1.42 1.52 2.22 1.82 33.07

Purple ground
India
(Karnal) 1.83 0.64 0.94 3.94 1.00 0.79 0.35 0.72 0.19 0.67 1.24 0.79 1.09 0.90 1.05 1.45 17.56

Rice bran(deoiled)
India
(Karnal) 1.70 0.67 0.80 2.23 0.85 0.96 0.50 0.88 0.22 0.51 1.08 0.77 1.04 0.67 0.76 1.44 15.08

Soybean meal
India
(Karnal) 5.56 1.89 2.58 9.40 2.60 2.29 2.42 2.18 0.53 2.12 4.01 2.48 2.82 1.92 3.04 3.65 49.48

Wheat bran
India
(Karnal) 1.18 0.57 0.77 3.35 1.05 0.92 0.89 0.81 0.28 0.52 1.12 0.52 0.42 0.46 0.76 1.17 14.78

Cotton cake India(Pune) 2.34 0.86 1.21 5.26 0.79 1.10 1.00 1.00 0.36 0.72 1.39 0.98 1.17 0.92 1.23 2.75 23.09

Groundnut cake India(Pune) 4.65 1.11 2.17 8.25 1.83 2.38 1.56 1.55 0.37 1.12 2.12 1.01 1.12 1.17 1.50 4.43 36.34

Gram bran India(Pune) 0.88 0.34 0.47 1.27 0.34 0.47 0.41 0.38 0.20 0.46 0.72 1.01 0.66 0.37 0.59 0.79 9.38

Jowar(non-seed) India(Pune) 0.72 0.33 0.47 1.60 0.60 0.45 0.65 0.40 0.15 0.30 0.87 0.82 0.65 0.40 0.35 0.65 9.42

Maize bran India(Pune) 0.58 0.27 0.38 1.30 0.58 0.34 0.50 0.36 0.18 0.37 0.82 0.85 0.64 0.40 0.31 0.61 8.50

Maize grain India(Pune) 0.58 0.31 0.42 1.40 0.62 0.36 0.51 0.39 0.16 0.25 0.81 0.73 0.68 0.42 0.34 0.62 8.58

Rice bran India(Pune) 0.42 0.19 0.27 0.68 0.39 0.30 0.30 0.31 0.12 0.16 0.29 0.09 0.25 0.26 0.23 0.46 4.72

Soybean(non-seed) India(Pune) 3.21 1.11 1.49 5.38 1.41 1.31 1.34 1.18 0.38 1.34 2.34 1.90 1.60 1.00 1.79 1.67 28.45

Sunflower(non-seed) India(Pune) 1.41 0.60 0.72 3.30 0.62 0.97 0.76 0.74 0.28 0.64 1.21 1.21 1.31 0.58 0.65 1.11 16.10

Tur bran India(Pune) 0.75 0.31 0.41 1.39 0.34 0.36 0.43 0.34 0.08 0.34 0.77 1.01 1.30 0.43 0.54 0.50 9.31

Wheat grain India(Pune) 0.66 0.34 0.55 2.88 0.66 0.52 0.48 0.41 0.17 0.39 0.78 0.84 0.70 0.42 0.39 0.60 10.80

Cassava starch Indonesia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1 ASP: Asparagine, THR; threonine, SER; serine, GLU; glutamine, PRO; proline, GLY; glycine, ALA;

alanine, VAL; valine, MET; methionine, ILE; isoleucine, LEU; leucine, TYR; tyrosin,PHE;

phenylalanine, HIS; histidine, LYS; lysine, ARG; arginine.
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Table 2. Am ino acid com p osition of foreign non-conven tional feed resou rces (Continu ed )

Ingred ient Origin
%, as-fed basis1

ASP
T H
R

SER
G L
U

PRO GLY
A L
A

V A
L

MET ILE LEU TYR PHE HIS LYS ARG Total

Gliricidia(pellet) Malaysia 2.75 0.70 0.79 1.56 0.88 0.84 1.02 1.03 0.43 0.97 1.74 1.63 1.72 0.90 0.88 1.11 18.94

Leucaena leaf(meal) Malaysia 2.96 0.80 0.89 1.82 0.85 0.82 0.87 0.87 1.53 0.69 1.25 0.83 0.90 0.75 0.96 1.03 17.80

Leucanae leaf(wafer) Malaysia 2.13 0.93 1.06 2.35 0.87 1.12 1.13 1.05 0.93 0.83 1.48 0.58 0.48 0.38 1.14 1.07 17.52

Oil palm frond(OPF) Malaysia 0.55 0.27 0.29 0.58 0.29 0.33 0.38 0.37 0.14 0.27 0.51 0.30 0.22 0.12 0.26 0.62 5.52

Coconut meal Philipppine 0.84 0.36 0.44 1.40 0.36 0.47 0.43 0.55 0.30 0.56 0.82 0.75 0.71 0.55 0.41 0.82 9.78

Copra meal Philipppine 1.73 0.73 0.96 3.85 1.38 0.90 0.87 0.92 0.39 0.59 1.04 0.39 0.34 0.52 0.57 1.99 17.17

Cassava chip Thailand 0.14 0.09 0.10 0.51 0.20 0.09 0.17 0.43 0.43 0.06 0.12 0.03 0.26 0.37 0.14 0.11 3.26

Cocoa seed hull Thailand 1.24 0.53 0.61 1.79 0.74 0.67 0.99 0.74 0.26 0.73 0.99 0.88 0.78 0.80 0.86 0.78 13.37

Copra cake Thailand 1.05 0.39 0.58 2.47 0.27 0.53 0.58 0.63 0.25 0.43 0.95 0.80 0.90 0.72 0.42 1.47 12.42

Groundnut meal Thailand 2.17 0.80 0.96 2.62 0.39 0.73 0.73 0.72 0.24 0.73 1.18 1.15 0.96 0.82 0.90 1.70 16.80

Iponeae vines Thailand 0.41 0.17 0.22 0.44 0.04 0.20 0.10 0.33 0.03 0.15 0.19 0.03 0.21 0.68 0.20 0.24 3.64

Palm oil meal Thailand 0.79 0.34 0.48 0.99 0.34 0.44 0.22 0.37 0.12 0.31 0.59 0.49 0.85 0.76 0.25 0.57 7.90

Palm kernel meal Thailand 1.06 0.33 0.50 1.90 0.26 0.57 0.74 0.58 0.31 0.34 0.88 0.73 0.62 0.61 0.30 0.95 10.69

Soybean vine Thailand 0.54 0.27 0.38 0.82 0.41 0.40 0.65 0.65 0.43 0.61 1.01 1.39 0.48 0.50 0.29 0.59 9.44

Bone powder Vietnam 2.08 0.65 1.00 3.07 2.63 5.17 2.23 0.85 0.29 0.68 1.57 1.85 1.70 0.70 1.11 2.51 28.09

Fish meal Vietnam 4.30 1.78 1.91 6.50 2.24 3.01 2.72 1.93 1.05 1.62 3.31 4.08 2.74 1.52 2.78 2.74 44.24

Groundnut cake Vietnam 6.51 1.38 2.85 1.13 2.47 3.17 2.07 2.07 0.57 1.78 3.83 3.23 3.45 1.88 1.80 6.06 44.26

Leucaena leaf meal Vietnam 2.55 1.15 1.21 2.99 1.34 1.36 1.49 1.38 0.29 1.00 2.29 1.48 1.99 1.04 1.53 1.76 24.85

Red maize Vietnam 0.97 0.50 0.60 1.96 1.15 0.71 1.11 0.92 0.76 0.73 1.82 1.76 1.55 0.69 0.47 1.06 16.75

Rice bran Vietnam 1.23 0.50 0.62 1.88 0.82 0.75 0.82 0.66 0.28 0.50 1.15 1.22 1.32 0.81 0.57 1.46 14.58

Slice tapioca chip(large) Vietnam 0.15 0.08 0.11 0.36 0.09 0.10 0.13 0.21 0.33 0.23 0.25 0.22 0.20 0.19 0.12 0.39 3.16

Soya oil cake Vietnam 4.98 1.60 2.20 7.91 1.95 1.87 1.79 1.78 0.54 1.62 3.14 1.48 2.06 1.55 2.27 3.04 39.77

1 ASP: Asparagine, THR; threonine, SER; serine, GLU; glutamine, PRO; proline, GLY; glycine, ALA;

alanine, VAL; valine, MET; methionine, ILE; isoleucine, LEU; leucine, TYR; tyrosin,PHE;

phenylalanine, HIS; histidine, LYS; lysine, ARG; arginine.
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제 4 절 요 약

본 연구는 해외 부존자원의 개발을 위하여 동남아시아 4개국과 중국에서 수집한 시료

의 일반성분과 아미노산 함량을 분석하여 원료가치를 판단하는 기초 자료를 제공하고자

실시되었다. 성분 분석 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 대부분의 종실류와 유박류는 조지방 함량이 높아 에너지 수준이 높았다.

2. 중국산 채종박과 면실박은 조단백질 함량이 높았다.

3. 섬유질 공급 원료로 양초, OPF와 leu caena 잎 등이 이용가능할 것으로 판단되었다.

4. 대부분의 원료사료는 아미노산 함량이 낮은 경향을 보였다.
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제 3 장 해외 부존 사료자원의 광물질과 항영양인자 분석

제 1 절 서 론

국내 배합사료에 사용되는 원료는 대부분 세계적으로 보편화된 원료로서 우리나라의

경우 대부분을 수입에 의존하고 있다. 그러므로 아직 사료원료로 사용되지 않았으나 대량

생산이 가능하며 영양적인 면과 경제적인 면에서 사료적 가치가 있는 해외의 부존자원을

적극적으로 연구개발하여 사료비를 절감하고 원료수급의 안정화를 기하는 것은 시급한 당

면 과제라고 생각된다.

따라서 본 연구를 통해 해외 부존사료자원의 조사연구와 현지재배 및 반입 가능성에

대한 예비조사로서 구체적으로는 대상국가를 직접 방문하여 부존자원에 대한 기초자료를

확보하고 원료의 샘플을 수집하였고,. 수집된 원료의 광물질의 함량과 중독광물질 및 독성

및 항영양성 물질을 분석하여 가축사료로서의 안전성을 평가하여 사용가능한 안전수준을

파악하는 기초자료를 제공하고자 본 연구를 실시하였다.

제 2 절 재료 및 방법

1. 공시시료의 수집

본 연구를 수행하기 위하여 1996년 2월 18일부터 동년 6월 29일까지 부존사료자원이 풍

부하다고 판단되는 동남아시아 6개국(인도, 인도네시아, 말레이시아, 필리핀, 태국, 베트남)

등과 중국을 대상으로 4개의 연구팀을 구성하여 개발 가능성이 높은 원료를 대상으로 100

여점의 시료를 수집하였다.

2. 광물질 및 항영양성물질의 분석

광물질과 항영양성 물질은 AOAC (1990) 방법에 의하여 분석하였다. 광물질로는

calciu m(Ca), p hosp horu s(P), Potassiu m (K), m agn esiu m(Mg), Sod iu m (N a) 및 cop p er(Cu )

등을 분석하였고, 항영양성 물질로는 aflatoxin, u rease activity, tryp sin inh ibitor, H CN ,

tannin 및 질산염 등을 분석하였다.
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제 3 절 결과 및 고찰

1. 광물질 분석

주요 해외 부존 사료원료들의 광물질 분석결과는 Table 3에 나타나 있는데, 칼슘 함량

이 높게 나타난 원료사료로는 골분 (Vetnam ), 어분 (Vietnam ), leu caena leaf m eal

(Vietnam ), alfalfa h ay (Ch ina) 및 대두박 (Chin a) 등으로 나타났으며, 인의 함량은 골분

(vietn am ), 어분 (Vietnam ), rice bran (Ind ia) 등에서 높게 조사되었다. 칼륨의 경우 rice

bran (Ind ia, Karnal), 볏짚 (In d ia, Karn al), 대두박 (Ind ia, Karnal), 면실박 (Ch ina), n eem

seed kernel cake (In d ia), 채종박 (Chin a, H u nan), maize straw (Ind ia) 및 soya flake

(Ind ia) 등이 높았고, bio-v-p ro (In d ia), 어분l (Vietnam ), 낙화생박 (Thailan d ) 등의 원료사

료가 나트륨 함량이 높은 것으로 나타났다.

일반적으로 칼슘은 생체 내에서 가장 많이 존재하는 무기물로서 체중의 1.6∼2.0% 정도

되며, 양적으로는 질소 (2.4%)와 인 (0.9∼1.1%)의 중간정도이다 (Chu rch, 1988). 그리고 칼

슘과 인은 건강한 골격의 유지를 위해서 충분히 공급하여야 할 필요가 있는데, 본 연구결

과 베트남에서 도입한 bone p ow d er와 fish m eal, 그리고 칼슘과 인을 동시에 충분히 공급

할 수 있는 원료사료라고 볼 수 있다. 그리고 나트륨과 칼륨은 체내의 산 염기 평형과 삼

투압 조절에 있어서 매우 중요한 역할을 수행하는 광물질들로서 본 시험에서 공시한 많은

원료사료들이 일반적으로 국내에서 사용하고 있는 원료사료들과 비슷한 수준의 나트륨과

칼륨을 함유하고 있는 것으로 나타났다. 한편 마그네슘은 골격의 구성물질로서 작용하며,

또한 신경계통의 전달물질이나 효소 등의 활성화에 관여하는데, 다 자란 동물체는 체중의

약 0.05%가 마그네슘으로 이루어져 있다. 반추동물에서 발생하는 grass tetany라고 알려진

질병도 마그네슘이 부족해서 생기는 질병으로서 마그네슘의 공급량이 부족하면 제일 먼저

세포외액(혈액이나 뇌척수액)중에 존재하는 마그네슘이 급격히 떨어진다 (Ch u rch, 1988).

하지만 본 시험에서 분석한 원료사료의 마그네슘함량도 현재 우리나라에서 사용하고 있는

원료사료들과 큰 차이가 없는 것으로 나타났다.
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Table 3. Mineral contents of foreign n on-conventional feed resou rces

Ingred ien ts Origin
%, d ry m atter basis1

Ca P K Mg N a Cu 2

Alfalfa hay(Medicago sativa) China 1.017 0.415 0.919 0.462 0.116 46.874

Chinese w ild hay China 0.132 0.120 0.705 0.195 0.072 23.583

Corn China 0.004 0.467 0.331 0.087 0.060 24.022

Cottonseed meal China 0.058 1.400 2.510 0.340 0.049 36.486

Soybean meal China 1.274 0.700 0.864 0.085 0.080 34.614

Wheat bran China 0.051 1.162 0.759 0.271 0.224 41.684

Cottonseed meal(1) China(Hunan) 0.045 1.327 1.752 0.404 0.051 32.263

Cottonseed meal(2) China(Hunan) 0.041 1.449 1.992 0.375 0.074 68.339

Rapeseed m eal(1) China(Hunan) 0.100 1.032 2.149 0.269 0.050 20.877

Rapeseed m eal(2) China(Hunan) 0.107 1.097 1.174 0.288 0.066 17.215

Rapeseed m eal(3) China(Hunan) 0.041 1.449 1.992 0.378 0.066 68.339

Sunflower seed meal China(Hunan) 0.047 1.138 0.817 0.352 0.060 57.965

Acacia tortalis pods Ind ia 0.405 0.273 1.001 0.286 0.059 42.029

Barley Ind ia 0.015 0.275 0.408 0.083 0.148 25.292

Bio-v-pro Ind ia 0.481 1.426 0.827 0.338 1.429 24.727

Coconut cake Ind ia 0.007 0.580 0.999 0.169 0.074 39.136

Coconut p itti Ind ia 0.029 0.142 1.853 0.041 0.436 27.418

Finger millet straw Ind ia 0.117 0.247 1.679 0.401 0.880 16.686

Fish meal Ind ia 0.375 2.687 1.333 0.122 0.893 26.512
Gram damaged Ind ia 0.044 0.761 1.373 0.201 0.346 -

Jawar stover(chaffered) Ind ia 0.125 0.119 0.717 0.350 0.059 13.381

Maize glu ten Ind ia 0.016 0.139 0.027 0.011 0.049 43.645

Maize straw Ind ia 0.044 0.204 2.486 0.160 0.062 15.121

Mango seed Ind ia 0.091 0.256 0.846 0.201 0.073 36.764

Mooth Ind ia 0.042 0.296 0.851 0.153 0.077 25.221
Mustard cake Ind ia 0.130 1.110 0.831 0.242 0.053 26.110

Neem seed kernel cake(sol) Ind ia 0.090 0.788 2.004 0.251 0.119 46.337

Para grass Ind ia 0.177 0.014 0.506 0.203 0.044 14.582

Para grass ilay Ind ia 0.413 0.333 0.938 0.540 0.135 44.169

Rice straw Ind ia 0.114 0.077 1.343 0.197 0.089 16.796

1 Ca; Calciu m , P; Phosp horu s, K; Potassiu m , Mg; Magnesiu m , N a; Sod iu m , Cu ; Cop p er.

2 m g/ kg.
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Table 3. Mineral contents of foreign n on-conventional feed resou rces (continu ed )

In gred ients Origin
%, d ry matter basis1

Ca P K Mg N a Cu 2

Sorghum straw India 0.090 0.055 1.480 0.418 0.084 19.445

Soy-v-pro Ind ia 0.054 0.742 1.787 0.167 0.085 23.812

Soya flakes (1) Ind ia 0.111 0.673 1.203 0.192 0.073 55.341

Soya flakes (2) Ind ia 0.097 0.718 2.425 0.188 0.071 43.490

Sugar cane tops (chaffered) Ind ia 0.070 0.099 0.779 0.191 0.051 12.809

Wheat damaged Ind ia 0.042 0.384 0.361 0.109 0.057 17.628

Anil trader India (Bangalore) 0.078 0.296 0.885 0.117 0.049 18.432

Wheat straw India (Bangalore) 0.049 0.121 1.308 0.149 0.146 5.786

Apple pomace Ind ia (Karnal) 0.063 0.079 0.593 0.088 0.120 11.764

Cattle feed (pellet) Ind ia (Karnal) 0.044 2.058 1.379 0.616 1.328 29.775

Cotton seed Ind ia (Karnal) 0.019 0.982 1.037 0.269 0.082 17.276

Cotton seed cake (undecoric) Ind ia (Karnal) 0.022 1.057 2.418 0.281 0.148 21.583

Gram husk Ind ia (Karnal) 0.619 0.101 1.729 0.402 0.114 7.808

Groundnut cake Ind ia (Karnal) 0.045 0.709 1.057 0.196 0.062 31.526

Maize Ind ia (Karnal) 0.006 0.881 0.906 0.159 0.116 18.914

Millet Ind ia (Karnal) 0.005 0.814 0.808 0.178 0.107 17.478

Mustard cake (expeller) Ind ia (Karnal) 0.139 1.901 1.251 0.493 0.080 37.445

Purle ground for cattle Ind ia (Karnal) 0.037 0.541 0.843 0.140 0.077 30.070

Rice bran (deoiled) Ind ia (Karnal) 0.017 3.323 3.143 0.732 0.105 38.064

Rice straw Ind ia (Karnal) 0.087 0.221 2.227 0.397 0.164 4.809

Soybean meal Ind ia (Karnal) 0.068 0.874 2.720 0.204 0.082 24.855

Wheat bran Ind ia (Karnal) 0.013 0.893 0.959 0.215 0.069 18.472

Cotton cake Ind ia (Pune) 0.039 0.791 1.150 0.243 0.087 13.619

Groundnut cake Ind ia (Pune) 0.019 0.684 0.818 0.212 0.109 15.281

Gram bran Ind ia (Pune) 0.444 0.168 0.886 0.470 0.128 11.472

Jowar (non-seed) Ind ia (Pune) 0.005 0.885 0.827 0.198 0.135 5.252

Maize bran Ind ia (Pune) 0.000 0.371 0.425 0.069 0.066 2.422

Maize grain Ind ia (Pune) 0.000 0.451 0.462 0.095 0.083 6.816

Rice bran Ind ia (Pune) 0.027 0.599 0.284 0.154 0.884 6.532

Soybean (non-seed) Ind ia (Pune) 0.090 0.769 1.149 0.158 0.074 61.185

- N ot an alyzed .

1 Ca; Calcium, P; Phosphorus, K; Potassium, Mg; Magnesium, Na; Sodium, Cu; Copper.

2 m g/ kg.
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Table 3. Mineral contents of foreign n on-conventional feed resou rces (continu ed )

Ingred ients Origin
%, d ry matter basis1

Ca P K Mg N a Cu 2

Sunflower (non-seed) India (Pune) 0.030 0.768 0.744 0.199 0.083 23.185

Tur bran India (Pune) 0.174 0.145 0.729 0.283 0.116 23.767

Wheat bran India (Pune) 0.006 0.865 0.750 0.175 0.135 16.575

Wheat grain India (Pune) 0.005 0.404 0.460 0.076 0.071 7.195

Cassava starch Indonesia 0.000 0.000 0.036 0.000 0.059 3.702

Gliricid ia (pellet) Malaysia 0.571 0.185 1.710 0.627 0.089 16.873

Leucaena leaf (meal) Malaysia 0.512 0.198 1.746 0.620 0.074 24.540

Leucaena leaf (wafer) Malaysia 0.699 0.208 1.224 0.694 0.130 20.220

Oil palm frond (OPF) Malaysia 0.193 0.184 0.545 0.176 0.071 22.944

Copra meal Philippine 0.014 0.651 2.912 0.202 0.162 39.642

Brewer-malt Thailand 0.042 0.606 0.105 0.158 0.055 48.163

Cassava chip Thailand 0.033 0.037 0.383 0.062 0.087 20.246

Cassava waste Thailand 0.402 0.038 0.399 0.170 0.065 33.450

Cocoa seed hull Thailand 0.063 0.546 1.393 0.418 0.201 45.430

Copra cake Thailand 0.015 0.389 1.827 0.160 0.193 33.265

Iponeae vines Thailand 0.608 0.165 1.016 0.233 1.014 19.747

Palm kernel meal Thailand 0.060 0.436 0.601 0.159 0.090 29.868

Palm oil meal Thailand 0.080 0.239 1.175 0.305 0.106 31.804

Peanut meal Thailand 0.026 1.107 1.054 0.386 2.409 14.276

Soybean vine Thailand 0.535 0.127 1.012 0.799 0.051 11.377

Bone powder Vietnam 1.429 8.699 0.243 0.304 0.628 28.955

Fish meal Vietnam 1.214 2.390 1.173 0.480 1.517 30.748

Leucaena leaf meal Vietnam 1.178 0.381 1.826 0.782 0.090 28.551

Peanut oil cake Vietnam 0.044 0.768 1.190 0.208 0.103 41.258

Red m aize Vietnam 0.008 0.558 0.607 0.106 0.069 3.342

Rice bran Vietnam 0.006 1.352 0.925 0.315 0.085 8.917

Slice tap iocca chip (Large) Vietnam 0.015 0.107 0.660 0.062 0.084 0.000

Slice tap iocca chip (Small) Vietnam 0.006 0.108 0.685 0.037 0.075 0.275

Soya oil cake Vietnam 0.038 0.711 2.093 0.194 0.087 33.746

1 Ca; Calciu m , P; Phosp horu s, K; Potassiu m , Mg; Magnesiu m , N a; Sod iu m , Cu ; Cop p er.

2 m g/ kg.
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2. 중금속 분석

중금속은 비중이 4.0 이상 되는 금속으로 원래 자연계에 존재하고 있는 물질이다. 최근

과학기술의 발달로 인하여 산업체에서는 고순도의 중금속류가 공장의 제조공정에 필수소

재로 이용되어 인류의 생활은 보다 더 윤택하게 되었지만 그 폐기물들은 주위환경을 오염

시키고 있으며, 이에 따라 그 환경에서 자라는 각종 동식물도 중금속에 의한 오염도는 날

로 증가되고 있으며, 결국 그 동식물을 섭취하는 사람의 건강에도 상당한 위험요인으로 작

용하고 있다. 가축이 섭취하는 원료사료도 이러한 위험에 노출되어 있기는 마찬가지이다.

가축이 중금속에 오염된 사료를 섭취하게 되면, 여러 가지 중독증상을 나타내게 된다. 동

물체가 중금속에 중독되는 경로는 사료나 물외에 호흡기나 피부 등을 통해서도 가능한데,

특별히 중금속에 오염되어 있는 지역이 아니면 주로 사료에 의한 중독경로가 가장 크다고

하겠다.

본 연구에서도 가축이 이러한 중금속에 의한 중독 위험성을 방지하고 해외부존 원료사

료들의 이용가치를 확인하기 위해서 사료중의 중금속함량을 분석하였는데 (Table 4), 크롬

의 경우, bio-v-p ro (In d ia)에서 4768.9 p p m정도로 매우 높게 나타나 사료로서의 이용가치

가 다소 낮게 평가된 것을 제외하고, 대부분의 원료사료들은 그다지 높지 않은 것으로 나

타났다. 참고로 육계 (0∼3주)에서의 크롬 중독수준은 300 p p m정도이고 육우 (성장기)에서

는 3,000 p p m수준인 것으로 알려져 있다 (N RC, 1984, 1994). 그러므로 위의 bio-v-p ro를

육계에 다량 급여하는 것은 위험할 수 있다. 그리고 우리나라에서는 사료별 크롬 허용기준

은 설정해놓고 있는데, 닭배합사료의 경우 300 p p m , 닭배합사료 이외의 배합사료는 500

p p m , 어분, 어즙흡착사료 및 골분은 100 p p m , 우모분, 육분, 육골분 및 동물성 단백질 혼

합사료의 경우는 300 p p m 등이다 (이, 1997).

한편 수은 (H g)의 중독수준이 육계 (0∼3주)에서는 5, 돼지 (1∼5kg)에서는 2, 젖소

(700kg)에서는 0.2, 그리고 육우 (성장기)에서는 0.2 p p m 정도로서 (N RC, 1984, 1988a,

1988b, 1994) 본 시험에서 공시한 해외부존사료의 경우 수은 중독을 일으킬만한 소지가 있

는 원료는 없는 것으로 나타났다. 일반적으로 수은은 화학적 형태에 의해서 영향을 받는

정도가 틀려지는데, 무기태 수은에 비해서 유기태 수은이 더 치명적이라고 알려져 있다.

그리고 무기태 수은에 의한 중독증상은 주로 급성으로 식욕부진, 치아의 연화, 급성설사

등인데 반해, 유기태 수은은 주로 신경계통에 작용하는데, 유기태 수은은 중독이 되더라도

몇일동안 외관상 건강하게 보이다가 갑자기 침을 과다하게 흘리거나 고개를 자꾸 떨구거

나 사료와 물을 섭취하지 못하게 된다 (Chu rch, 1988).
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Table 4. H eavy metal contents of foreign n on-conventional feed resou rces

Ingred ien ts Origin
p p m , d ry m atter basis

Cr Hg Pb Cd

Alfalfa hay(Medicago sativa) China 0.00 - - -

Chinese w ild hay China 0.00 16.4 - -

Corn China 0.00 1.3 0.22 0.04

Cottonseed meal China 0.00 9.1 1.28 0.41

Soybean meal China 0.00 6.4 47.3 0.10

Wheat bran China 0.00 6.3 1.12 0.27

Cottonseed meal(1) China(Hunan) 0.00 3.2 2.85 0.07

Cottonseed meal(2) China(Hunan) 0.00 2.7 0.20 0.05

Rapeseed m eal(1) China(Hunan) 0.00 4.6 1.22 0.41

Rapeseed m eal(2) China(Hunan) 0.00 5.5 0.43 0.15

Rapeseed m eal(3) China(Hunan) 0.00 2.7 2.41 0.09

Sunflower seed meal China(Hunan) 0.00 3.0 1.08 0.20

Acacia tortalis pods Ind ia 0.00 - - -

Barley Ind ia 0.00 3.7 0.08 0.03

Bio-v-pro Ind ia 4768.86 63.2 2.59 0.33

Coconut cake Ind ia 0.00 6.9 0.31 0.06

Coconut p itti Ind ia 0.00 33.8 2.42 0.50

Finger millet straw Ind ia 0.00 - - -

Fish meal Ind ia 0.00 13.3 1.08 0.95

Gram damaged Ind ia 0.00 2.4 0.41 0.26

Jawar stover(chaffered) Ind ia 0.00 - - -

Maize glu ten Ind ia 0.00 6.6 0.93 0.28

Maize straw Ind ia 0.00 - - -

Mango seed Ind ia 0.00 9.4 0.58 0.37

Mooth Ind ia 0.00 2.1 0.09 0.06

Mustard cake Ind ia 0.00 2.6 0.16 0.25

Neem seed kernel cake(sol) Ind ia 0.00 60.6 2.71 0.35

Para grass Ind ia 0.00 4.6 0.11 0.21

Para grass ilay Ind ia 530.30 - - -

Rice straw Ind ia 0.00 - - -

- N ot analyzed .
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Table 4. H eavy metal contents of foreign n on-conventional feed resou rces (continu ed )

In gred ients Origin
p p m , d ry m atter basis

Cr H g Pb Cd

Sorghum straw India 0.00 4.0 0.19 0.23

Soy-v-pro Ind ia 3.21 - - -

Soya flakes (1) Ind ia 0.00 2.4 0.11 0.12

Soya flakes (2) Ind ia 0.00 2.7 0.02 0.10

Sugar cane tops (chaffered) Ind ia 0.00 - - -

Wheat damaged Ind ia 0.00 1.4 0.51 0.33

Anil trader Ind ia (Bangalore) 0.00 2.0 0.16 0.08

Wheat straw Ind ia (Bangalore) 0.00 - - -

Apple pomace Ind ia (Karnal) 41.02 - - -

Cattle feed (pellet) Ind ia (Karnal) 0.00 - - -

Cotton seed Ind ia (Karnal) 42.10 - - -

Cotton seed cake (undecoric) Ind ia (Karnal) 54.08 - 0.31 0.21

Gram husk Ind ia (Karnal) 45.04 - - -

Groundnut cake Ind ia (Karnal) 55.20 3.9 0.17 0.07

Maize Ind ia (Karnal) 29.11 - - -

Millet Ind ia (Karnal) 0.00 - - -

Mustard cake (expeller) Ind ia (Karnal) 0.00 4.3 0.51 0.15

Purle ground for cattle Ind ia (Karnal) 0.00 - - -

Rice bran (deoiled) Ind ia (Karnal) 0.00 8.8 0.39 0.07

Rice straw Ind ia (Karnal) 0.00 - - -

Soybean meal Ind ia (Karnal) 0.00 0.9 0.12 0.10

Wheat bran Ind ia (Karnal) 0.00 - - -

Cotton cake Ind ia (Pune) 50.73 14.0 0.20 0.14

Groundnut cake Ind ia (Pune) 29.24 3.4 0.24 0.13

Gram bran Ind ia (Pune) 32.52 4.3 0.01 0.11

Jowar (non-seed) Ind ia (Pune) 29.00 23.3 2.44 0.08

Maize bran Ind ia (Pune) 30.30 2.0 0.10 0.12

Maize grain Ind ia (Pune) 45.03 2.2 0.18 0.17

Rice bran Ind ia (Pune) 24.52 - - -

Soybean (non-seed) Ind ia (Pune) 475.99 13.8 0.59 0.02

- N ot analyzed .
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Table 4. H eavy metal contents of foreign n on-conventional feed resou rces (continu ed )

Ingred ients Origin
%, d ry matter basis1

Cr H g Pb Cu

Sunflower (non-seed) India (Pune) 28.48 4.0 0.31 0.20

Tur bran India (Pune) 32.35 9.5 0.08 0.06

Wheat bran India (Pune) 32.53 3.0 0.12 0.10

Wheat grain India (Pune) 39.12 4.4 0.60 0.13

Cassava starch Indonesia 0.00 - - -

Gliricid ia (pellet) Malaysia 0.00 47.8 1.23 0.20

Leucaena leaf (meal) Malaysia 0.00 - - -

Leucaena leaf (wafer) Malaysia 0.00 65.0 2.53 0.21

Oil palm frond (OPF) Malaysia 1232.42 - - -

Copra meal Philippine 0.00 11.8 0.71 0.33

Brewer-malt Thailand 20.77 - - -

Cassava chip Thailand 16.04 - 0.39 0.04

Cassava waste Thailand 18.97 7.9 0.91 0.06

Cocoa seed hull Thailand 20.34 - - -

Copra cake Thailand 13.16 104.0 0.78 0.13

Iponeae vines Thailand 17.02 - - -

Palm kernel meal Thailand 13.33 25.1 0.20 0.07

Palm oil meal Thailand 10.34 - - -

Peanu t meal Thailand 11.73 27.8 - -

Soybean vine Thailand 19.06 - - -

Bone powder Vietnam 6.16 24.6 1.50 0.16

Fish meal Vietnam 0.00 1223.0 1.10 0.37

Leucaena leaf meal Vietnam 14.98 - - -

Peanut oil cake Vietnam 10.87 19.8 0.31 0.29

Red m aize Vietnam 9.97 - 0.15 0.12

Rice bran Vietnam 16.13 - - -

Slice tap iocca chip (Large) Vietnam 0.00 19.7 0.31 0.03

Slice tap iocca chip (Small) Vietnam 7.24 17.0 0.63 0.06

Soya oil cake Vietnam 9.98 32.5 0.18 0.10

- N ot analyzed .

그리고 납(Pb)의 함량도 중국에서 들여온 soybean meal을 제외하고는 모두 안정권내에

있다고 판단된다. 납은 다른 어느 중금속보다도 독성이 강하다고 알려져 있는데, N RC
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(1984, 1988a)는 반추동물에서의 납의 중독수준을 30 p p m정도로 제시하고 있으며, 송아지

의 경우 1500 p p m의 납을 섭취하면 6일에서 10일 이내에 치사한다고 보고하고 있다. 그리

고 10 p p m 정도의 납을 섭취하면 별 영향이 없지만 100 p p m정도 섭취하면 신체조직에

납이 축적되기 시작한다. 그리고 납은 소화기계통을 통하여 들어온 것보다 호흡기를 통하

여 들어온 것이 더욱 강력한 피해를 일으킨다고 하며 체내로 흡수된 납은 90%이상이 뼈에

축적된다.

한편 본 해외부존사료내 카드뮴의 함량은 다소 높게 나타났는데, 일반적으로 성장기에

있는 육우의 경우 카드뮴의 중독수준이 0.05p p m인 것을 감안하면 (N RC, 1984) 일부 원료

사료를 제외하고는 그 사용량이 많아지면 문제가 발생할 소지가 있다고 생각된다. 하지만

다른 축종에서는 카드뮴의 중독수준이 높은 관계로 위험하다고는 판단하지 않는다. 30

p p m이상의 카드뮴에 중독된 소는 식욕부진이나 유량과 생체중 감소증상을 나타내며, 임신

유지나 분만에 관계된 기능을 상실한다고 보고되고 있다.

전체적으로 본 시험에서 분석된 대부분 원료사료중의 중금속 함량은 안전한 범위 내에

존재하는 것으로 나타났다. 하지만 일반적으로 동물의 체내에 중금속이 축적된다는 것은

곧 축산물을 섭취하는 사람의 건강과 매우 밀접한 관계가 있기 때문에 동물체에는 별 영

향이 없는 수준이라고 하더라도 될 수 있으면 중금속의 함량이 높은 원료사료는 그 사용

을 제한하는 것이 바람직하다.

3. 독성물질 및 항영양성인자 분석

Table 5. H yd rogen cyanid e content of foreign non-con ventional feed resou rces

Ingred ien ts Origin
H CN

(p p m , DM basis)

Cassava w aste

Slice tap iocca chip

Thailan d

Vietn am

41.6

5.5

Table 5에는 베트남으로부터 도입한 slice tap ioca chip과 태국에서 도입한 cassava

w aste중의 hyd rogen cyanid e 함량을 분석한 결과가 나타나 있는데, cassava w aste가 5배

정도 높게 나타났다. 일반적으로 h yd rogen cyanid e(H CN )는 식물계에 광범위하게 존재하

는데, 보통 cyan ogenetic glu cosid es의 형태로 존재하며 (Liener, 1980), 식물중 초지, 근괴

류 및 과일의 껍질 등에 다량 함유되어 있는데, 가축, 특히, 반추동물의 사료로서 이러한

것들이 주로 이용되기 때문에 초지나 부산물 사료를 반추동물의 사료로 이용하는 경우에

는 cyan id e의 함량을 조사해볼 필요가 있다. 일반적으로 H CN의 치사섭취량은 체중 kg당

0.5∼3.5m g 정도인데, 이를 체중 500kg인 소에 대해서 환산해 보면 250∼1,750 m g이 된다.
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즉, 본 시험에서 조사된 cassava w aste를 하루에 4kg이상 주면 소는 치사할 가능성이 매우

높아진다.

원료사료중의 아플라톡신을 분석한 결과를 보면 (Table 6), 모든 사료에서 아플라톡신은

검출되지 않았다. 일반적으로 곰팡이 독소는 그 종류에 따라서 간장, 신장, 호흡기계, 중추

신경계, 생식기계 및 내분비계와 면역계 등에 작용하여 중독증을 일으키며, 경우에 따라서

는 접촉부위에 직접 작용하여 피부, 소화기계 등의 괴양 및 괴사를 일으키기도 한다. 그리

고 이들 독소의 공통적인 특징은 사료의 기호성을 낮춤으로써 사료섭취량과 증체율이 감

소하고 질병에 대한 저항성이 떨어진다는 것이다. 특히, 아플라톡신은 각종 병원성 세균에

대한 저항성을 떨어뜨리고 세포와 체액의 면역기능을 저하시킨다. 참고로 우리나라에서는

아플라톡신에 대한 허용기준을 배합사료에 대해서는 20 p p b, 사료용 곡물, 면실박, 낙화생

박 등에 대해서는 50 p p b으로 규정해놓고 있다 (농림수산부, 1992; 이, 1997).

Table 6. Aflatoxin con tent of foreign non-conven tion al feed resou rces

Ingred ients Origins
Aflatoxin

(p p b, DM basis)
Cotton seed m eal
Corn
Cotton seed cake (u n d ecoric)
Grou nd n u t cake
Mu stard cake (exp eller)
Cotton cake
Maize grain
Barley
Cocon u t cake
N eem seed kernel cake (sol)
Cassava chip
Cop ra cake
Palm kern el meal
Peanu t meal
Bio-v-p ro
Peanu t oil cake
Slice tap iocca chip

Ch ina(H u m an )
China

Ind ia(Karnal)
Ind ia(Karnal)
Ind ia(Karnal)
Ind ia(Pu ne)
Ind ia(Pu ne)

Ind ia
Ind ia
Ind ia

Thailan d
Thailan d
Thailan d
Thailan d
Vietnam
Vietnam
Vietnam

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

* N : negligible.

그리고 일부 원료사료중에 존재하는 tannic acid의 함량을 분석하였는데 (Table 7),

tannic acid는 간에 대한 독성이 매우 강한 발암물질로서, 인도에서 도입한 m u stard cake

에서 비교적 높게 나타났다. 사료내 단백질의 변성정도를 확인하는 방법으로 u rease

activity를 분석하는데 (Table 8), 같은 soybean oil m eal이라고 하더라도 중국에서 도입한

것이 인도에서 들여온 것보다 그 수치가 매우 낮은 것으로 나타났다. 면실박의 gossyp ol의
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함량의 분석 결과를 보면, 같은 면실이라고 하더라도 만드는 과정이나 생산지에 따라서도

많은 차이가 있는 것으로 나타났다 (Table 9). Gossyp ol은 면실박에서 주로 문제가 되는데,

축종에 관계없이 광범위하게 중독증상이 나타난다. 보고된 바로는 반추동물에서는 눈이 멀

거나 식욕이 떨어지는 등의 중독증상이 나타나며, 가금류에서는 체중감소, 식욕저하, 부화

율 저하, 난황의 변색이, 돼지에서는 체중감소, 설사, 숨을 가쁘게 몰아쉬는 등의 중독증상

이 나타난다.

Table 7. Tann ic acid content of foreign non-con ven tional feed resou rces

In gred ients Origin Tan nic acid (p p b)

Rap e seed m eal

Mu stard cake

N eem seed kernel cake (sol)

Mu stard cake (exp eller)

China(H u m an)

Ind ia

Ind ia

Ind ia(Karnal)

0.39

0.91

0.33

0.94

Table 8. Urease activity ind ex of foreign n on -conventional feed resou rces

Ingred ien ts Origin
Urease activity

in d ex

Soybean oil meal

Soybean (n on-seed )

Soybean oil meal

Soya oil cake

Ch ina

Ind ia(Pu ne)

Ind ia(Karnal)

Vietn am

0.09

2.09

2.04

0.06

Table 9. Gossyp ol content of foreign n on-conventional feed resou rces

Ingred ien ts Origin
Gossyp ol

(p p b, DM basis)

Cotton seed m eal

Cottonseed cake (u n d ercoric)

Cotton seed cake

Chin a(H u m an)

Ind ia(Karnal)

Ind ia(Pu ne)

0.08

0.13

0.16
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Table 10. N itrate content of foreign n on-conventional feed resou rces

Ingred ien ts Origin
N itrate

(u g/ g, DM basis)
SEM.

Alfalfa hay (Med icago sativa)

Ch inese w ild hay

Corn

Jow ar (non–seed )

Maize grain

Tu r bran

Wh eat grain

Ap p le p om ace

Gram h u sk

Grou nd n u t cake

Rice straw

Wh eat straw

Acacia tortalis p od s

Barley

Finger m illet straw (RAGI)

Jaw ar stover (ch affered )

Maize straw

Para grass

PARA grass ilay

Rice straw

Su gar can e top s (chaffered )

Sorghu m straw

Cassava chip

Cassava w aste

Ip oneae vin es

Leu caena leaf m eal

Red m aize

Slice tap ioca ch ip

Ch ina

Ch ina

Ch ina

In d ia (Pu ne)

In d ia (Pu ne)

In d ia (Pu ne)

In d ia (Pu ne)

Ind ia (Karnal)

Ind ia (Karnal)

Ind ia (Karnal)

Ind ia (Karnal)

Ind ia (Bangalore)

Ind ia

Ind ia

Ind ia

Ind ia

Ind ia

Ind ia

Ind ia

Ind ia

Ind ia

Ind ia

Thailan d

Thailan d

Thailan d

Vietn am

Vietn am

Vietn am

608.863

342.119

0.000

0.000

0.000

883.569

190.831

166.944

43.525

377.950

182.869

270.456

1233.919

0.000

744.225

298.325

202.755

425.725

453.594

151.019

216.709

230.644

0.000

0.000

493.406

342.119

0.000

43.525

3.251

16.891

0.000

0.000

0.000

27.774

13.003

6.501

0.000

9.752

11.720

16.891

6.501

0.000

21.316

18.099

19.773

19.504

8.600

11.261

4.223

6.501

0.000

0.000

6.501

28.152

0.000

0.000
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그리고 nitrate는 식물체내에 상당량 함유되어 있는데, 단위동물의 경우에는 질산염 중독

에 대한 내성을 가지고 있기 때문에 별 문제가 없을 수 있으나, 반추동물에서는 반추위내

박테리아가 N O3를 N O2로 전변시키기 때문에 질산염을 다량 급여하는 경우에는 중독증상

이 나타날 수 있다 (Chu rch, 1988). 그리고 n itrate는 번식에도 영향을 줄 수 있는데, 사료

중에 n itrate의 함량이 높으면, 황체기나 임신초기에 있는 젖소의 혈액중 p rogesterone의

농도가 감소한다 (Page 등, 1990). 사료내 질산염이 0.5%이내 존재하면 반추동물에게 질산

염 중독을 일으키지는 않는다고 알려져 있는데, 이 기준에 비추어보면, 본 시험에서 분석

한 원료사료들은, n itrate 함량이 제일 높은 acacia tortalis p od s라고 하더라도 그 함량이

0.12%에 불과해 그다지 중독에 대한 위험성은 없는 것으로 판단된다 (Table 10).

제 4 절 요 약

본 연구는 해외 부존자원의 개발을 위하여 동남아시아 5개국과 중국에서 수집한 시료의

광물질, 중금속 및 항영양 인자 수준을 분석하여 원료가치를 판단하는 기초 자료를 제공하

고자 실시되었다. 성분 분석 결과를 요약하면 다음과 같다.

1. 본 시험에 공시한 부존사료자원들의 광물질 함량은 현재 우리나라에서 사용중인 원료사

료와 비교하였을 때 그 수준이 비슷하거나 높았다.

2. Bio-v-p ro (In d ia)에서 크롬 함량이 높게 나타났고, 대두박 (Ch ina)에서 납 함량이 높게

나타난 것을 제외하고는 대부분의 부존 사료자원의 중금속 함량은 안정권내에 있었다.

3. Cassava w aste (Thailand )에서 H CN의 함량이 높게 나타났고, m u stard cake (In d ia)에서

tann ic aicd의 함량이 비교적 높게 나타난 것을 제외하고는, 아플라톡신, gossyp ol,

nitrate 등을 포함하는 항영양성 인자들의 함량이 대부분의 부존사료자원들에서 낮은 것

으로 조사되었다.
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제 4 장 해외 부존 사료자원의 기호성 분석

제 1 절 서 론

국내 배합사료 원료의 자급율은 그동안 계속 감소되었으며 앞으로도 수입원료의 의존

도는 증가할 전망이다. 한편 세계적인 식량위기의 상황속에서 최근 국제 곡류가격의 상승

은 국내 사료업계의 경영을 어렵게 하고 있다. 또한 세계경제가 단일화 되면서 생산원가면

에서 국제경쟁력을 확보하지 못하면 해당산업의 존립이 위태로운 상황이므로 국내 축산업

은 과거 어느 때보다도 사료비 절감의 필요성이 절실하다.

따라서 본 연구는 해외 부존사료자원의 조사연구와 현지재배 및 반입 가능성에 대한

예비조사로서 구체적으로는 대상국가를 직접 방문하여 부존자원에 대한 기초자료의 확보

와 각 원료의 샘플을 수집하여 in situ 소화율과 동물에 대한 기호성을 조사함으로써 해외

부존 사료자원의 사료로서의 이용가능성을 파악하고자 수행되었다.

제 2 절 재료 및 방법

1. In situ 건물분해율

가. 공시사료

농후사료원으로 옥글루텐, 어분, neem seed kernel, 야자박, bio-V-Pro, soy-V-Pro, 면실

박과 옥수수를, 조사료원으로 중국산 양초와 corn cob을 공시하였다.

나. 배양방법

공시된 사료원료중 농후사료료원은 5g을 그리고 조사료원은 2g을 p ore size가 45μm인

ly lon bag(9×15cm )에 넣은 후 캐뉼라가 장착된 H olstein 젖소의 반추위에 각각 0, 6, 12,

24 시간과 0, 12, 24, 48, 72시간동안 배양시켰다. 배양이 끝난 후 n ylon bag안의 소실된 량

을 측정하여 최종적으로 건물분해율을 계산하였다.

2. 동물사양시험

가. 양초와 corn cob 시험

- 48 -



중국산 양초와 corn cob p ellet의 조사료 대체효과를 알아보기 위해서 한우 50두(평균체

중 350kg)를 공시하였고, 배합사료는 자유 급여하였으며 사료 섭취량, 분변상태 및 건강상

태 등을 조사하였다.

나. Palm kern el m eal (exp elled ) 시험

한우 34두(평균체중 400kg)를 공시하여 1차 시험에서는 시판비육우 사료에 p alm kernel

m eal(PKM)을 0% 그리고 5% 첨가한 후 공시동물 중 17마리는 두가지 사료를 매일 바꿔

급여하였고 나머지 17마리는 이 두가지 사료를 5일마다 바꿔 급여하였다. 전체 사료급여기

간은 10일이었으며 조사항목은 사료섭취량이었다. 그리고 2차 시험에서는 시판 비육우 사

료에 PKM을 0, 10, 20% 첨가한 후 전체 3주의 시험기간 중 처음 1주일은 0% PKM 사료

를 급여하였고, 다음 1주일은 10% PKM 사료를, 그리고 마지막 1주일은 20% PKM 사료를

급여하였다. 그리고 조사항목으로 1차시험과 마찬가지로 사료섭취량을 측정하였다.

다. Cop ra m eal 시험

Cop ra m eal의 사용수준이 사료섭취량에 미치는 영향을 조사하기 위하여 2개의 사양시

험을 수행하였다. 시험 1은 한우 8두(평균체중 550kg)를 공시하여 시판 비육사료에 cop ra

m eal(CM)을 0%, 10% 첨가하여 처음 1주일은 0% CM 사료를 마지막 1주일은 10% CM 사

료를 급여한 후 각각의 사료섭취량 변화를 측정하였다. 시험 2는 한우 34두 (평균체중

450kg)를 공시하여 latin squ are d esign으로 배치한 후 시판 비육사료에 CM을 0, 10, 20%

첨가하여 급여하였다. 시험사료는 1주일간 급여한 후 바꾸었고 사료섭취량은 매일 측정하

여 1주일 동안의 수치를 평균하였다.

라. Bio-V -p ro 시험

216마리의 육계병아리를 공시하여 시험을 수행하였으며, 시험사료의 경우 초기사료는

Table 11과 같이 그리고 후기사료는 Table 12와 같이 급여하였으며 전체 시험기간은 6주로

하였다. 시험사료와 물은 자유급식시켰으며 사료섭취량은 1주일단위로 측정하였다.

3. 통계처리

본 실험에서 얻어진 결과는 SAS 통계프로그램을 이용하여 분산분석을 실시한 후

Du ncan (1955)의 m u ltip le range test를 이용하여 처리간 평균의 유의성을 분석하였다.
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Table 11. Com p osition of the exp erim ental d iets for starter p eriod (1∼3 w eeks)

Con trol Bio-V-p ro(1%) Bio-V-p ro(3%) Bio-V-p ro(5%)

Ingred ien ts:

Corn 59.22 58.75 58.16 57.34
SBM 27.84 28.10 27.99 28.28
CGM 4.51 4.51 4.97 5.20
Fish m eal 5.00 4.00 2.00 0.00
Tallow 1.02 1.08 0.91 0.85
Lim estone 0.09 0.23 0.57 0.88
TCP 1.60 1.60 1.60 1.60
Vit-m in m ixtu re1 0.40 0.40 0.40 0.40
Salt 0.22 0.22 0.22 0.22
Methion ine 0.05 0.06 0.08 0.09
Antibiotics 0.05 0.05 0.05 0.05
Bio-V-p ro 0.00 1.00 3.00 5.00
Lysine 0.00 0.00 0.05 0.09

Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Ch em ical com p osition

ME (kcal/ kg) 3200.78 3204.74 3200.07 3200.37
CP (%) 23.03 23.01 23.00 23.00
Lysine (%) 1.21 1.21 1.21 1.21
Methion ine (%) 0.50 0.50 0.50 0.50
Ca (%) 1.00 1.00 1.00 1.00
Avail. P (%) 0.45 0.45 0.45 0.45

1 Vit-m in m ixtu re contains follow ing in 1kg of d iet: vitam ine A, 10,000IU; vitam in D3,

1,500 IU; vitamin K3, 5m g; vitam in E, 15m g; vitam in B2, 8m g; vitamin B12, 0.008m g;

Ca-d -p an tothenate, 8mg; niacin, 25m g; folic acid , 0.4m g; biotin , 0.2m g; ch oline, 500m g;

p yrid oxine, 1mg; BH T, 125mg; Co, 0.85m g; I, 1.29mg; Zn, 100m g; Mg, 110m g; Cu ,

8.75m g; Se, 0.15m g; Fe, 35m g.
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Table 12. Com p osition of the exp erim ental d iets for fin ish er p eriod (4∼6 w eeks)

Con trol Bio-V-p ro(1%) Bio-V-p ro(3%) Bio-V-p ro(5%)

Ingred ien ts:

Corn 67.84 67.86 67.40 66.75
SBM 20.40 20.40 20.19 20.15
CGM 3.94 3.94 4.47 4.91
Fish m eal 5.00 4.00 2.00 0.00
Tallow 0.52 0.50 0.30 0.17
Lim estone 0.42 0.42 0.75 1.07
TCP 1.21 1.21 1.21 1.21
Vit-m in m ixtu re1 0.40 0.40 0.40 0.40
Salt 0.22 0.22 0.19 0.20
Methion ine 0.00 0.00 0.00 0.01
Antibiotics 0.05 0.05 0.05 0.05
Bio-V-p ro 0.00 1.00 3.00 5.00
Lysine 0.00 0.00 0.04 0.08

Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Ch em ical com p osition

ME (kcal/ kg) 3200.06 3206.54 3202.72 3200.30
CP (%) 20.10 20.00 20.00 20.00
Lysine (%) 1.02 1.00 1.00 1.00
Methion ine (%) 0.40 0.40 0.38 0.38
Ca (%) 0.95 0.90 0.90 0.90
Avail. P (%) 0.35 0.35 0.35 0.36

1 Vit-m in m ixtu re contains follow ing in 1kg of d iet: vitam ine A, 10,000IU; vitam in D3,

1,500 IU; vitamin K3, 5m g; vitam in E, 15m g; vitam in B2, 8m g; vitamin B12, 0.008m g;

Ca-d -p an tothenate, 8mg; niacin, 25m g; folic acid , 0.4m g; biotin , 0.2m g; ch oline, 500m g;

p yrid oxine, 1mg; BH T, 125mg; Co, 0.85m g; I, 1.29mg; Zn, 100m g; Mg, 110m g; Cu ,

8.75m g; Se, 0.15m g; Fe, 35m g.
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제 3 절 결과 및 고찰

1. 반추위내 in situ 건물분해도

몇가지 원료사료들의 반추위내 건물 분해도를 알아보기 위해서 in situ 방법을 이용하였

는데, 농후사료 공급원에 대한 결과가 Table 11에 그리고 조사료 공급원에 대한 결과가

Table 13에 나타나 있다. 먼저 Table 13을 보면, 반추위내에서 24시간까지 배양시켰을 때

인도에서 들여온 cocon u t과 soy-v-p ro 및 중국에서 도입한 corn 등이 높은 분해율을 나타

냈지만, 이들 사이의 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 그리고 인도산 m aize glu ten의 분

해율이 가장 낮은 것으로 평가되었다.

중국에서 들여온 chinese w ild hay의 경우는 국내의 볏짚에 비해서 분해율이 다소 높게

나타난 반면 역시 중국에서 들여온 corn cob은 볏짚에 비해 낮게 분해된 것으로 나타났다

(Table 14).

Table 13. In situ dry matter disappearance rate of foreign non-conventional feed resources

(concentrate sources)

Ingred ien ts
In cu bation tim e (h)

0 6 12 24

Corn (China)

Cotton seed m eal (Chin a)

Bio-V-Pro (Ind ia)

Cocon u t (Ind ia)

Fish m eal (In d ia)

Maize glu ten (Ind ia)

N eem seed kernel cake (Ind ia)

Soy-V-Pro (Ind ia)

Statistical analysis

SEM

Probability

10.69de

15.18cd

16.30cd

27.03ab

23.17b

5.19e

21.29bc

32.31a

3.53

0.001

30.79c

27.64c

28.32c

51.13a

39.15b

16.22d

37.10b

41.83b

3.12

0.001

31.12d

30.78d

37.36c

54.88a

45.77b

19.25e

31.93d

47.79b

2.23

0.001

67.02a

53.96b

51.83b

69.36a

52.55b

26.01c

51.05b

65.97a

5.61

0.001
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Table 14. In situ dry matter disappearance rate of foreign non-conventional feed resources

(forage sources)

Feed
In cu bation tim e(h)

0 12 24 48 72

Rice straw (control) 4.68 8.54 19.50 41.52 63.89

Chinese w ild hay (China) 6.21 9.01 18.45 45.85 71.54

Corn cob (China) 3.05 6.74 11.52 36.85 59.87

Statistical analysis

SEM 0.50 1.01 2.10 6.95 5.88

Probability 0.020 0.035 0.008 0.005 0.014

2. 사양시험

중국에서 도입한 양초와 corn cob의 볏짚에 대한 대체 가능성 및 기호성을 확인하기

위해서 국내에서 일반적으로 이용하는 볏짚을 양초와 corn cob으로 전부 혹은 일부 대체

하여 한우에게 급여한 후 사료섭취량을 조사하였는데, 볏짚을 양초로 전량 대체한 경우 농

후사료의 섭취량이나 조사료의 섭취량에는 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 그러나 양초

의 급여량을 하루에 0.5kg으로 고정시켜놓고 corn cob을 자유급식시킨 경우에는 조사료의

섭취량이 유의적으로 늘었으나 농후사료의 섭취량 및 총 사료섭취량은 유의적으로 줄어든

것으로 나타났다 (Table 15).

시판되는 배합사료에 p alm kernel m eal(PKM)을 0 혹은 5% 첨가한 사료를 하루마다

바꿔 급여한 경우와 5일마다 바꾸어 급여한 두 경우를 비교하였는데, 하루마다 바꾸어 급

여한 경우는 PKM을 급여한 경우에 사료섭취량이 현저하게 낮아지는 것으로 나타난 반면

5일마다 바꾸어 먹인 경우에는 사료섭취량에 큰 차이가 없었다 (Table 16). 다시 말해서

PKM을 일정정도 적응시키면 사료섭취량에는 별 문제가 없는 것으로 판단되며 기호성에도

아무런 문제가 없는 것으로 생각된다. 그러나 1주일씩 농후사료중에 PKM의 비율을 10%씩

증가시킨 후 사료섭취량의 변화를 보았는데 (Table 17), 사료섭취량이 10% 정도씩 즐어드

는 것으로 나타났다. 이상의 결과로 유추해 볼 때 PKM을 5%정도 급여하면 일시적으로는
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사료섭취량이 떨어지지만 서서히 적응되어 정상적인 사료섭취량 수준으로 회복된다. 그러

나 PKM 수준이 10%를 넘어가면 기호성 저하관계로 인하여 사료섭취량은 계속 떨어진다

고 생각된다.

Table 15. Feed intake of Chinese w ild hay and corn cob in Korean native cattle

Grou p Feed

Day after exp erim ent (w ks)

0 1 2 3 4 Mean

A

Concentrate 9.27 8.93 8.65 8.36 9.17 8.86

Rice straw 1.90 1.84 1.81 1.83 1.96 1.86

Total 11.17 10.77 10.46 10.19 11.13 10.72

B

Concentrate 8.53 8.93 8.45 8.37 8.50 8.56

Chinese w ild hay 1.79 1.92 2.05 2.04 2.05 1.97

Total 10.32 10.85 10.50 10.41 10.55 10.56

C

Concentrate 7.66 7.64 6.95 6.94 7.43 7.31

Forage total 2.32 2.19 2.23 2.48 2.35 2.31

Chinese w ild hay 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Corn cob 1.82 1.69 1.73 1.98 1.85 1.81

Total 9.98 9.83 9.18 9.42 9.78 9.62

Probability Concentrate 0.04 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02

Forage 0.01 0.21 0.02 0.01 0.03 0.04

Total 0.02 0.15 0.02 0.09 0.05 0.05
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Table 16. Feed intake of expelled palm kernel meal in Korean native cattle

Feed in g strategy1

Feed intake (kg/ d ay)

control feed exp erim en tal feed

Sw itchin g control and exp erim ental

feed by a d ay
6.08 1.93

Sw itchin g control and exp erim ental

feed by 5 d ays
8.66 8.11

1 control feed : 0% p alm kernel meal of com m ercial concen trate. exp erimen tal feed : 5%

p alm kernel m eal of com m ercial concentrate.

Table 17. Effect of increasing p alm kernel meal(PKM) su p p lem en tation 1 on the chan ges

of feed in take in Korean native cattle

Measu rem ents
Period 1(1 w eek) Period 2(1 w eek) Period 3(1 w eek)

0% PKM2 10% PKM 20% PKM

Feed in take (kg/ d ay) 6.31 5.70 4.93

Reduction rate of feed intake(%) 100.0 90.4 78.1

1 Korean n ative cattle w ere fed 0% PKM for initial 1 w eek, sw itch ed 10% PKM for

next 1 w eek, and sw itched 20% PKM for fin al 1 w eek.

2 0, 10 or 20% PKM of com m ercial concentrate.

Cop ra meal(CM)의 첨가 수준이 사료섭취량에 미치는 영향을 보면 1주일간 CM이 첨가

되지 않은 농후사료는 급여하다가 그다음 1주일간 CM이 10% 첨가된 농후사료를 급여하

였을 때 농후사료 및 조사료의 섭취량에 거의 변화가 없었던 것으로 보아 CM의 기호성에

는 문제가 없는 것으로 나타났다 (Table 18). 하지만 후속실험에서는 CM을 10 그리고 20%

첨가하여 급여한 결과 사료섭취량이 각각 18%와 34% 감소하는 것으로 나타나 (Table 19).
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일련된 두 실험의 결과가 일치하지는 않는 것으로 나타났다. 그러나 두 시험 모두 단기간

에 수행된 실험들이기 때문에 좀 더 신뢰도 높은 결과를 보기 위해서는 5∼6개월 정도의

중장기 실험이 필요하리라고 사료된다. 다른 부존 사료자원들과 같이 cop ra m eal은 아직까

지는 그 이용정도가 매우 낮으며, 양돈 사료로 일부 이용되고 있는 상태이다 (Thorne 등,

1990). 이 cop ra meal은 가공상태나 가공기술에 따라서 에너지 함량이 9에서 20%까지 그

변화가 매우 심하다 (Th orne, 1986).

Table 18. Effect of increasing cop ra m eal(CM) su p p lemen tation1 on feed in take of

Korean n ative cattle

Measu rem ents
Initial 1 w eek Final 1 w eek

0% CM2 10% CM

Concentrate in take (kg/ d ay) 9.8 9.9

Rice straw intake (kg/ d ay) 1.6 1.5

Total feed intake (kg/ day) 11.4 11.4

1 Korean native cattle were fed 0% CM for initial 1 week and switched to 10% PKM for final

week.

2 0 or 10% CM of com m ercial con centrate.

Table 19. Effect of cop ra m eal(CM) su p p lem en tation on the feed intake of Korean

native cattle

Measu rem en ts

CM content (%)1

0 10 20

Feed in take (kg/ d ay) 9.72 7.98 6.40

Reduction rate of feed intake(%) 100.0 82 66

1 0, 10 or 20% CM of com m ercial concentrate.
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한편, 육계병아리를 공시동물로 하여 bio-v-p ro의 첨가가 사료섭취량에 미치는 영향에 관

한 실험을 수행하기 전에 대주박 (SBM)과 어분 (FM) 등 주요 단백질 사료와 bio-v-p ro의

일반성분 및 아미노산의 성분을 비교하여 보았는데 (Table 20), bio-v-p ro의 조단백질 함량

은 대두박보다는 약 20% 정도 높았으며, 어분과는 차이가 없는 것으로 나타났다. 그리고

bio-v-p ro의 총에너지 함량은 어분보다는 13% 정도 낮았으나 대두박과는 비슷한 수준으로

나타났다. Bio-v-p ro의 아미노산 조성은 매우 우수한 것으로 나타났으며, glu tam ine만이 대

두박이나 어분보다 낮게 났으며, 다른 아미노산은 이 두가지 단백질 사료에 비해서 비슷하

거나 높은 것으로 조사되었다.

Table 20. N u trien t com p osition of SBM, FM and Bio-V-Pro

SBM (44%) FM (60%) Bio-V-p ro

Proxim ate com p osition

Moistu re (%) 9.11 6.35 5.98
C. Fat (%) 3.14 4.50 4.28
C. Ash (%) 6.03 16.40 23.24
C. Protein (%) 42.03 56.79 55.00
Gross energy (kcal/ kg) 3843.14 4132.80 3651.00

Am in o acid s
ASP 4.02 4.36 4.76
TH R 1.38 1.91 1.81
SER 1.81 2.20 2.16
GLU 8.19 7.40 6.59
PRO 1.60 3.04 3.91
GLY 1.40 5.26 6.92
ALA 1.88 4.29 4.14
VAL 1.66 2.50 2.20
MET 0.51 1.19 1.04
ILE 1.79 1.88 1.67
LEU 2.83 4.25 3.13
TYR 1.29 1.96 3.37
PH E 2.13 2.02 2.55
H IS 1.10 1.62 1.53
LYS 2.21 3.13 2.94
ARG 3.15 3.24 3.21
Total 37.00 50.26 51.95
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이 bio-v-p ro를 사료내에 0, 1, 3 및 5% 첨가하여 육계 병아리에 급여한 후 사료섭취량

을 조사하였는데 (Table 21), bio-v-p ro의 처리수준에 관계없이 모든 처리구에서 대조구보

다 사료섭취량이 높은 것으로 나타났다. 즉, bio-v-p ro를 사료내 5% 혼합하여 급여하여도

기호성에는 별 문제가 없는 것으로 판단된다. 그리고 bio-v-p ro는 조단백질 함량이나 아미

노산 함량 등에서 대두박이나 어분등에 결코 뒤지지 않기 때문에 기호성에만 문제가 없다

면 사료에 대한 첨가량을 늘리는 것도 가능하리라고 생각된다. 하지만 사용에 있어서 제한

요인이 있는데, bio-v-p ro의 크롬수준이 4769 p p m정도인데, 육계(0∼3주)에서의 크롬 중독

수준은 300 p p m정도이고 육우(성장기)에서는 3,000 p p m수준인 것을 알려져 있다. 그러므

로 위의 bio-v-p ro를 육계에 다량 급여하는 것은 위험할 수 있다.

Table 21. Effects of Bio-V-p ro on th e feed intake of broiler ch icks

Bio-V-p ro conten t (%)
PSE1

0 1 3 5

ADFI2 (g) 81.93b 91.71a 91.05a 93.37a 0.98

1 Pooled stand ard error.

2 Average d aily feed in take.

a,b Values with different superscripts within the same column significantly differ (P<0.05).

제 4 절 요 약

해외 부존 원료사료들의 반추위내 건물 분해도를 알아보기 위해서 in situ 방법을 이용

하였는데, 반추위내에서 24시간까지 배양시켰을 때 인도에서 들여온 cocon u t과 soy-v-p ro

및 중국에서 도입한 corn 등이 높은 분해율을 나타냈다. 중국에서 들여온 ch inese w ild

h ay의 경우는 국내의 볏짚에 비해서 분해율이 다소 높게 나타난 반면 역시 중국에서 들여

온 corn cob은 볏짚에 비해 낮게 분해된 것으로 나타났다.

중국에서 도입한 양초와 corn cob의 볏짚에 대한 대체 가능성 및 기호성을 확인한 실

험에서 볏짚을 양초로 전량 대체한 경우 농후사료의 섭취량이나 조사료의 섭취량에는 큰

차이가 없는 것으로 나타났다. 시판되는 배합사료에 p alm kernel meal(PKM)을 0 혹은 5%

첨가한 사료를 하루마다 바꿔 급여한 경우와 5일마다 바꾸어 급여한 두 경우를 비교하였

는데, 하루마다 바꾸어 급여한 경우는 PKM을 급여한 경우에 사료섭취량이 현저하게 낮아
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지는 것으로 나타난 반면 5일마다 바꾸어 먹인 경우에는 사료섭취량에 큰 차이가 없었다.

Cop ra m eal(CM)의 첨가 수준이 사료섭취량에 미치는 영향을 보면 1주일간 CM이 첨가

되지 않은 농후사료는 급여하다가 그다음 1주일간 CM이 10% 첨가된 농후사료를 급여하

였을 때 농후사료 및 조사료의 섭취량에 거의 변화가 없었던 것으로 보아 CM의 기호성에

는 문제가 없는 것으로 나타났다. 하지만 후속실험에서는 CM을 10 그리고 20% 첨가하여

급여한 결과 사료섭취량이 각각 18%와 34% 감소하는 것으로 나타나 일련된 두 실험의 결

과가 일치하지는 않는 것으로 나타났다.
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제 5 장 육계에 대한 해외부존 사료자원의 사료적 가치

제 1 절 서 론

축산에서 사료비가 차지하는 비중은 60% 이상이며, 더욱이 오늘날과 같이 고효율 사료

를 요구하고 있는 양계산업에 있어 이러한 요구를 충족하기 위한 적절한 원료의 수급이

시급한 문제로 대두되고 있다. 그러나 대부분의 원료사료는 외국으로부터 수입되고 있으

며, 특히 대두박의 경우 높은 가격에도 불구하고 그 사용량은 지속적으로 증가하고 있으

며, 여기에 원료의 가격까지 상승하고 있어 국내의 축산업은 이중고를 겪고 있는 실정이

다. 또한 대부분의 원료사료들이 미국으로부터 수입되고 있어 국내외 여건의 변화에 따라

수급의 변화를 동반하고 있다. 따라서 현재 서구에서 들여오고 있는 값비싼 원료사료를 대

체할 수 있는 사료자원의 개발이 시급한 상황이라 하겠다.

PKM (p alm kernel m eal)과 CM (cop ra m eal)은 채유하고 남은 부산물로써 동남아 열

대지역에서 주로 생산하고 있으며 사료공급이 제한된 지역에서는 주된 단백질 공급원으

로 사용되고 있다. Tem erton 과 Du nd ley (1940)에 의하면 9개월 동안 PKM을 육계에 급여

할 경우 난 생산력이 우수하였다고 보고하였다. PKM은 단백질 함량이 21.3%로서 현재 사

료내 일반적으로 가장 널리 사용하고 있는 대두박에 비해 그 함량은 낮은 편이나 (44% of

SBM), methion ine의 함량이 높아 대두박과 일정량 혼용하여 사용할 수 있을 것으로 기대

된다. 그러나 p alm kern el m eal은 그 재배조건 (지역, 온도, 가공 등)에 따라 그 영양소의

함량이 다양하게 나타난다. 이는 유실의 형태와 여기서 추출하는 oil의 양이나 가공방법 등

에 따라 변화하는 것으로 보고된 바 있다 (On w u d ike, 1986a,b,c).

Cop ra m eal은 야자의 핵육을 건조한 cop ra에서 채유하고 남는 것으로 열대지방인 동남

아시아, 대양주, 멕시코 등지에서 주로 생산되는데 필리핀이 전세계 생산량의 60%를 차지

하고 있다. 최근 우리나라도 cop ra를 수입하고 있으며 이로부터 약간의 cop ra m eal이 생산

되어 주로 돼지와 가금사료에 사용되고 있다. Mithch ell과 Villegas (1923) 및 Loosli (1954)

의 보고에 의하면 cop ra m eal는 섬유소 함량이 높아 단위동물의 사료에는 제한적으로 사

용된다고 밝혔다.

최근 양돈사료에 항생제 대체물질로서 첨가하는 구리가 돼지의 증체량과 사료요구율을

개선시키지만 돼지 육질을 연화시키는 문제를 개선하기 위해서 Kap ok seed m eal을 사료

에 첨가한 연구가 시행되었다. 연구 결과에 의하면 Kap ok seed m eal 처리구에서 돈육의

지방성분 중 불포화지방산 함량을 감소시켜 지방의 연화를 막아준다고 보고되고 있다

(Ir ie, 1990). Kap ok seed m eal에는 지방을 경화하는 cyclop rop en oid fatty acid 함량이 높
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으며, 단백질 함량이 32.5%로 높지만 조섬유 함량이 22%로 높아서 단위동물의 사료섭취량

을 제한할 수 있다. 따라서 본 실험에서는 kap ok seed m eal이 육계의 육질을 개선하는 적

정수준을 알아보고 사료원료로서의 가능성을 규명하고자 한다.

본 실험의 목적은 이상의 세가지 부존자원 (p alm kern el meal, cop ra m eal, kap ok seed

m eal)의 사료가치를 재평가 하여 육계 사료내 부분 대체하여 육계의 성장에 미치는 효과

를 조사하며 양계사료 배합에 있어 새로운 방향을 제시할 수 있을 것으로 기대된다.

제 2 절 재료 및 방법

1. 실험디자인

육계에 있어서 p alm kernel m eal과 cop ra m eal의 사료내 단백질 대치 효과 및 kap ok

seed m eal의 육계사료의 대체 단백질 공급원으로서 가능성을 평가하기 위해서 각각 시험

은 4처리로 시행하였다. 대조구는 옥수수-대두박 사료를 기본으로 하고 PKM과 CM은 각

각 5%, 10%, 15%으로 첨가하였고 KM은 2%, 4%, 6%로 첨가하였다. 처리당 7반복, 반복당

6수를 완전임의배치법을 이용하여 처리구를 배치하였다.

2. 공시동물, 기간 및 장소

부화 1일령 브로일러 (아바에이커)를 504수를 공시했다. 사양시험은 서울대학교 농업생

명과학대학 부속목장에서 실시하고 공시된 브로일러를 각 케이지에 6수씩 수용하고 일반

사료를 5일간 적응시킨 후 체중에 따라 완전임의배치 한 후 6주간 사양시험을 실시하였

다.

3. 시험사료

시험용 사료는 N RC 요구량 (1994)을 기본으로 하여 전기에 ME 3,200kcal/ kg, CP

23.00%, lysine 1.14%, m eth ionine 0.5%으로 하고, 후기에 ME 3,200kcal/ kg, CP 20.00%,

lysin e 1.0%, m ethionine 0.38%으로 하여 대조구를 설정하고 각각 PKM과 CM은 0, 5, 10,

15% 수준으로 KM은 0, 2, 4, 6% 수준으로 첨가하여 처리구를 설정한 후 시험을 수행한다

(Table 22, 23, 24). PKM, CM 및 KM의 일반성분은 Table 4와 같다.
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Table 22. Form u la and chem ical com p osition of th e exp erim ental d iets for PKM (p alm

kernel m eal)

Ingred ien ts
Starter Period (0-3w eeks) (%) Finish er Period (4-6w eeks) (%)

0 5 10 15 0 5 10 15

Corn

Soybean m eal
Palm kernel meal

Corn gluten meal
Fish m eal

Tallow
Lim estone

TCP
Vit.-min. m ix.1

Salt
Lysine

Meth ionin e
Antibiotics

56.38

27.00
0.00

4.37
4.35

5.11
0.69

1.32
0.40

0.20
0.00

0.08
0.10

52.12

25.00
5.00

4.79
4.76

5.54
0.73

1.25
0.40

0.20
0.04

0.07
0.10

47.89

23.00
10.00

5.20
5.19

5.95
0.76

1.18
0.40

0.20
0.07

0.06
0.10

43.63

21.00
15.00

5.63
5.60

6.37
0.82

1.10
0.40

0.20
0.10

0.05
0.10

65.18

22.00
0.00

3.39
2.81

3.85
1.31

0.66
0.40

0.20
0.08

0.02
0.10

60.21

21.26
5.00

3.41
2.80

4.53
1.39

0.58
0.40

0.20
0.10

0.02
0.10

55.58

19.89
10.00

3.64
3.00

5.08
1.46

0.51
0.40

0.20
0.13

0.01
0.10

51.25

18.00
15.00

4.12
3.28

5.52
1.58

0.38
0.40

0.20
0.17

0.00
0.10

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Ch em ical com p osition 2

ME (Mcal/ kg)

CP
Lysine

Meth ionin e
Ca

Avail. P

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

20.00
1.00

0.38
0.90

0.35

3.20

20.00
1.00

0.38
0.90

0.35

3.20

20.00
1.00

0.38
0.90

0.35

3.20

20.00
1.00

0.38
0.90

0.35
1 Su p p lied p er kg m ixtu re : vitam in A, 1,600,000 IU; vitamin D3, 300,000 IU; vitam in

E, 800 IU; vitam in K3, 132 m g; vitam in B2, 1,000 m g; calciu m p antothen ate, 800 m g;
niacin, 2,000 m g; vitam in B12, 1,200 mg; biotin , 32 m g; ethoxyqu in , 6,000 mg: Mn ,

12,000 mg; Zn , 9,000 mg; Co, 100 mg; Cu , 500 m g; Fe 4,000 mg; B.H .T, 6,000 mg; I,
250 m g; folic acid , 60 m g; choline, 35,000 m g.

2 Calcu lated valu e.
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Table 23. Formu la and chem ical com p osition of the exp erim ental d iets for CM (cop ra

m eal)

Ingred ien ts
Starter Period (0-3w eeks) (%) Finish er Period (4-6w eeks) (%)

0 5 10 15 0 5 10 15

Corn

Soybean m eal
Cop ra m eal

Corn gluten meal
Fish m eal

Tallow
Lim estone

TCP
Vit.-min. m ix.1

Salt
Lysine

Meth ionin e
Antibiotics

56.38

27.00
0.00

4.37
4.35

5.11
0.69

1.32
0.40

0.20
0.00

0.08
0.10

51.15

25.00
5.00

4.88
4.83

6.39
0.65

1.30
0.40

0.20
0.03

0.07
0.10

45.88

23.00
10.00

5.38
5.35

7.67
0.65

1.27
0.40

0.20
0.05

0.05
0.10

40.62

21.00
15.00

5.87
5.86

8.96
0.64

1.23
0.40

0.20
0.08

0.04
0.10

65.18

22.00
0.00

3.39
2.81

3.85
1.31

0.66
0.40

0.20
0.08

0.02
0.10

59.98

20.00
5.00

3.88
3.32

5.12
0.96

0.93
0.40

0.20
0.10

0.01
0.10

55.21

17.00
10.00

4.81
4.02

6.22
1.49

0.40
0.40

0.20
0.15

0.00
0.10

50.30

14.50
15.00

5.48
4.67

7.38
1.37

0.43
0.40

0.20
0.17

0.00
0.10

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Ch em ical com p osition 2

ME (Mcal/ kg)

CP
Lysine

Meth ionin e
Ca

Avail. P

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

20.00
1.00

0.38
0.90

0.35

3.20

20.00
1.00

0.38
0.90

0.35

3.20

20.00
1.00

0.39
0.90

0.35

3.20

20.00
1.00

0.41
0.90

0.35
1 Su p p lied p er kg m ixtu re : vitam in A, 1,600,000 IU; vitamin D3, 300,000 IU; vitam in

E, 800 IU; vitam in K3, 132 m g; vitam in B2, 1,000 m g; calciu m p antothen ate, 800 m g;
niacin, 2,000 m g; vitam in B12, 1,200 mg; biotin , 32 m g; ethoxyqu in , 6,000 mg: Mn ,

12,000 mg; Zn , 9,000 mg; Co, 100 mg; Cu , 500 m g; Fe 4,000 mg; B.H .T, 6,000 mg; I,
250 m g; folic acid , 60 m g; choline, 35,000 m g.

2 Calcu lated valu e.
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Table 24. Formu la and chem ical com p osition of the exp erim ental d iets for KM (kap ok

seed m eal)

Ingred ien ts
Starter Period (0-3w eeks) (%) Finish er Period (4-6w eeks) (%)

0 2 4 6 0 2 4 6

Corn

Soybean m eal
Kapok seed meal

Corn gluten meal
Fish m eal

Tallow
Lim estone

TCP
Vit.-min. m ix.1

Salt
Lysine

Meth ionin e
Antibiotics

56.38

27.00
0.00

4.37
4.35

5.11
0.69

1.32
0.40

0.20
0.00

0.08
0.10

54.92

26.00
2.00

4.60
4.57

5.15
0.67

1.30
0.40

0.20
0.01

0.08
0.10

52.91

26.00
4.00

4.50
4.47

5.38
0.69

1.26
0.40

0.20
0.01

0.08
0.10

50.81

26.00
6.000

4.40
4.39

5.64
1.18

0.80
0.40

0.20
0.00

0.08
0.10

65.18

22.00
0.00

3.39
2.81

3.85
1.31

0.66
0.40

0.20
0.08

0.02
0.10

63.76

22.00
2.00

2.79
2.55

4.12
1.29

0.67
0.40

0.20
0.09

0.03
0.10

62.31

22.00
4.000

2.29
2.14

4.41
1.33

0.68
0.40

0.20
0.09

0.05
0.10

60.92

22.00
6.000

1.96
1.58

4.65
1.33

0.71
0.40

0.20
0.09

0.06
0.10

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Ch em ical com p osition 2

ME (Mcal/ kg)

CP
Lysine

Meth ionin e
Ca

Avail. P

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

23.00
1.14

0.50
1.00

0.45

3.20

20.00
1.00

0.38
0.90

0.35

3.20

20.00
1.00

0.38
0.90

0.35

3.20

20.00
1.00

0.38
0.90

0.35

3.20

20.00
1.00

0.38
0.90

0.35
1 Su p p lied p er kg m ixtu re : vitam in A, 1,600,000 IU; vitamin D3, 300,000 IU; vitam in

E, 800 IU; vitam in K3, 132 m g; vitam in B2, 1,000 m g; calciu m p antothen ate, 800 m g;
niacin, 2,000 m g; vitam in B12, 1,200 mg; biotin , 32 m g; ethoxyqu in , 6,000 mg: Mn ,

12,000 mg; Zn , 9,000 mg; Co, 100 mg; Cu , 500 m g; Fe 4,000 mg; B.H .T, 6,000 mg; I,
250 m g; folic acid , 60 m g; choline, 35,000 m g.

2 Calcu lated valu e.
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4. 실험 방법

가. Feed ing trial

실험계사 환경은 철제 케이지에 물통과 사료통이 구비되어 항상 신선한 상태의 사료

및 물로 자유급이토록하고 사료 및 물은 08:00, 12:00, 19:00 등 1일 3차례에 급이토록 했

다. 또한 실험계사의 온도는 1주동안 34℃로 유지하고 1주 간격으로 2℃ 낮추었으며 환기

는 강제 팬을 통해서 강제환기했으며 하였고 점등은 실험 전기간동안 매일 24시간 평균

20-25 lu x의 수준으로 조명하였으며 기타 사양관리는 서울대학교 영양학 연구실 관행법에

준했다. 체중 및 사료 섭취량 측정은 시험개시 후 매주 6주간 측정하였다.

나. Metabolic tr ial

대사시험은 사양시험 개시 후 19-21일, 40-42일 까지 처리당 3수씩, 전·후기 총 72수를

대사 시험용 케이지로 옮겨 4일간의 예비기간을 두어 대사 케이지 및 시험사료을 적응시

켜 3일간 아침·저녁 2회씩 분을 채취했다. 분채취는 오염상태를 관찰하여 이물질이 혼합

되지 않도록 주의하면서 전분채취법을 이용한다. 채취한 분은 즉시 p ooling하여 60℃의 열

풍건조기에서 72시간 건조시킨 후 Wiley m ill (1 mm )로 분쇄하여 소화율을 측정하였다.

다. Chem ical an alysis

시험사료와 분의 일반성분은 AOAC (1990) 법에 의하여 분석하고 아미노산은 자동아미

노산 분석기 (Pharm acia Biotech , Bioch rom 20, England )을 이용하여 분석했다. 인성분은

UV-visible sp ectrop hotom eter (H itachi, U-1000, Jap an )으로 측정하고 Ca은 Atomatic

absorp tion sp ectrop hotom eter (Sh im ad zu , Jap an )으로 분석하였다. 도체의 지방산은 gas

chrom atograp h (H P 5890 series II )으로 분석했다.

라. Statistical analysis

통계분석은 SAS p ackage (1985)의 general linear m od el (GLM)을 이용하여 least

sign ificant d ifferen ce으로 행했다.
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제 3 절 결과 및 고찰

1. 영양소 함량

Table 25. N u trients com p osition of SBM (soybean m eal), PKM (p alm kernel m eal), CM

(cop ra m eal), and KM (kap k seed m eal)

SBM PKM CM KM
Proxim ate nu trients :

Gross energy (kcal/ kg)
Moistu re (%)
Cru d e ash (%)
Cru d e p rotein (%)
Eth er extract (%)
Crude fibre (%)

3820.00
11.84

6.12
45.63

2.06
-

2500.00
9.42
3.98

15.53
8.09

17.37

1600.00
9.69
6.66

20.60
2.54

11.99

2700.00
9.93
7.61

33.89
8.59

22.00
Am in o acid (%) :

Asp aragine
Threonin e
Serine
Glu tam ic acid
Prolin e
Glycin e
Alanin e
Valine
Meth ionin e
Isoleu cine
Leu cine
Tyrosin e
Phenylalanine
H istid in e
Lysine
Arginin e

Total

4.02
1.38
1.81
8.19
1.60
1.40
1.88
1.66
0.51
1.79
2.83
1.29
2.13
1.10
2.21
3.15

36.96

1.19
0.30
0.37
2.82
0.45
0.56
0.47
0.41
0.11
0.43
0.37
0.28
0.48
0.20
0.07
0.52
9.03

1.13
0.38
0.58
2.97
0.40
1.04
0.57
0.69
0.37
0.41
0.86
0.34
0.49
1.00
0.34
0.90

12.05

2.66
0.94
1.37
3.86
0.36
1.35
1.40
1.37
0.28
0.82
1.78
0.65
1.28
0.60
1.24
2.30

22.26
Fatty acid s (%) :

Satu rated fatty acid s
C14:0
C16:0
C18:0

Monounsaturated fatty acids
C18:1

Polyunsaturated fatty acids
C18:2
C18:3

40.94
12.18

5.64

7.65

30.04
3.55

48.04
17.47

2.03

29.09

3.37
-

73.59
16.73

-

9.68

-
-

3.62
21.26

2.32

20.05

52.75
-

Min erals (%) :
Ca
P
N a
Mg
K
Cu

0.320
0.700
0.080
0.085
0.864
0.005

0.122
0.554
0.042
0.186
0.060
0.002

0.014
0.500
0.185
0.229
0.211
0.005

0.126
1.000
0.034
0.254
0.150
0.004
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Palm kernel m eal (PKM), cop ra m eal (CM) 및 kap ok seed m eal (KSM)의 일반성분

비교는 Table 25와 같다. PKM은 대두박에 비해 조지방과 조단백질 함량이 더 높았으며

원산지와 추출 가공 방법에 따라 성분 함량에 차이가 있는 것으로 나타났다. N w okolo 등

(1977)과 Babatu nd e 등 (1975)에 의하면 PKM은 조지방의 함량이 각각 7.8%, 6.7%으로,

Yeong 등 (1981)은 0.8%으로 보고하였다. 또한 PKM의 대사에너지도 1,611 kcal/ kg

(McDorn al 등, 1973)과 2,796 kcal/ kg (N w okolo 등, 1976, 1977) 및 1,482 kcal/ kg (Yeon g

등, 1981)으로 다양하게 나타난다. CM의 조단백질 함량은 단백질 대체 공급원 (PKM, CM,

KM)중에서 중간 위치이며 조지방 함량은 가장 적었다. 이는 CM의 가공처리 방법

(exp eller 또는 용매 추출)에 따라 일반성분의 함량에 차이가 있다고 추정된다. KM은 조섬

유 함량을 제외하고 대두박의 일반성분 함량과 가장 유사하지만 높은 조섬유 함량 때문에

다른 영양소들의 소화율이 떨어진다고 보고되고 있다 (Irie, 1990).

Table 21에 의하면 PKM과 CM의 아미노산 함량은 대두박에 비해 낮으므로 PKM과

CM을 사료에 첨가할 경우 다른 양질의 단백질 공급원과 일정량 혼용하여 사용해야 한다

고 본다. KM내 m ethionine과 histid ine 함량은 대두박에 비해 더 낮으나 다른 아미노산 함

량은 유사하였다.

PKM과 CM 및 KM의 지방산과 광물질 함량은 N RC (1994) 표준량과 Cresw ell과

Brooks (1971a,b)의 연구 결과와 일부 유사하지만 그 재배조건 (지역, 온도, 가공 등), 유실

의 형태와 여기서 추출하는 oil의 양이나 가공방법 등에 따라 그 함량이 다양하게 나타난

다고 여겨진다.

2. 증체 성적

육계 사료에 p alm kernel m eal을 5, 10, 15% 수준으로 각각 첨가하였을 때, 0∼3 주 동

안 5% 수준에서 증체량, 사료섭취량 및 사료 요구율이 높은 경향을 보였지만 유의적인 차

이는 없었다 (Table 26). 4∼6 주 동안 10% 수준에서 증체량이 제일 높았지만 유의적인 차

이는 없었다. 0∼3 주 동안 PKM을 5% 이상 첨가하였을 경우 증체량이 감소하는 경향을

보였는데 이는 PKM내의 아미노산 함량이 낮기 때문으로 추정되며 4∼6 주 동안에는

PKM 첨가 수준 증가에 따라 육계의 증체량이 다시 증가하였다. 전체적으로 증체량 및 사

료요구율에서는 유의적인 차이가 없었지만 사료 섭취량은 5% 및 10% 수준에서 유의적으

로 높았다 (p <0.05). Yeong 등 (1981)은 PKM을 0∼30% 수준으로 육계 사료에 첨가한 시

험에서 대두박을 대체할 수 있는 수준을 15%까지로 보고하여, 말레이지아에서 사용되고

있는 단백질 사료의 대체 가능성을 시사한 바 있다.

육계 사료에 cop ra m eal을 5, 10, 15% 수준으로 각각 첨가하였을 경우 0∼3 주 동안

5% 수준에서 증체량이 유의적으로 가장 높았으나 (p <0.05), 사료섭취량 및 사료 요구율에
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있어서는 처리간 유의적인 차이가 없었다 (Table 27). 5% 수준에서 사료섭취량과 사료 요

구율은 우수했다. 4∼6 주 동안 5% 수준에서 증체량이 가장 높았지만 증체량, 사료 섭취량

및 사료 요구율에서 유의적인 차이가 관찰되지 않았다. 이 기간 동안 CM 첨가 수준이 증

가할수록 육계의 성장능력이 떨어지는 데 이러한 결과는 CM 첨가 수준이 증가할수록 육

계의 보상 성장이 일어나는 것으로 추정된다. 전체적으로 5% 수준에서 증체량과 사료섭취

량이 우수했지만 증체량, 사료 섭취량 및 사료요구율에서는 유의적인 차이가 없었다.

Kap ok seed m eal을 육계사료에 2, 4, 6% 수준별로 첨가하였을 경우 0∼3 주에 2% 수

준에서 증체량이 가장 좋았으나 증체량과 사료요구율은 유의적인 차이가 관찰되지 않았다

(Table 28). 사료 섭취량은 2%에서 유의적으로 높았다 (p <0.05). 이는 kap ok seed m eal내

조섬유 함량이 높기 때문에 KM 첨가 수준이 낮을수록 육계의 사료 섭취량은 높은 것으로

시사된다. 4∼6 주동안 2% 수준에서 증체량과 사료 섭취량이 높은 경향을 보였지만 유의

적인 차이는 없었다. 사료요구율 또한 유의적인 차이를 보이지 않았다. 전체적으로 2% 수

준에서 증체량과 사료 섭취량이 높았지만 유의적인 차이는 없었다. 사료요구율 또한 처리

간 유의적인 차이가 관찰되지 않았다.

Table 26. Effects of PKM (palm kernel meal) on the growth performance of broiler chicks

Treatm ent Initial BW (g) Final BW (g) Weight gain (g) Feed intake(g) FCR

0-3 w eek
Control
PKM (5%)

PKM (10%)
PKM (15%)

PSE1

84.95
85.43

85.14
85.09

0.10

945.24
956.67

924.76
925.71

7.83

860.29
871.24

839.62
840.62

8.10

1346.19
1373.00

1345.71
1356.19

12.03

1.57
1.58

1.60
1.61

0.09
4-6 w eek

Control
PKM (5%)

PKM (10%)
PKM (15%)

PSE1

945.24
956.67

924.76
925.71

7.83

2303.05
2316.10

2370.09
2356.86

17.86

1357.81
1359.43

1445.33
1431.14

17.79

2890.48b
3009.44ab

3065.63ab
3146.95a

37.85

2.13
2.22

2.12
2.21

0.03
0-6 w eek

Control

PKM (5%)
PKM (10%)

PKM (15%)
PSE1

84.95

85.43
85.14

85.09
0.10

2303.05

2316.10
2370.09

2356.86
17.86

2218.10

2230.67
2284.95

2271.76
17.86

4236.67b

4382.44ab
4441.35ab

4503.14a
42.13

1.91

1.97
1.94

1.98
0.02

1 Pooled stand ard error.

a,b Means with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.05).
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Table 27. Effects of CM (cop ra m eal) on th e grow th p erform ance of broiler ch icks

Treatm ent Initial BW (g) Final BW (g) Weight gain (g) Feed intake (g) FCR
0-3 w eek

Control
CM (5%)
CM (10%)
CM (15%)
PSE1

85.19
84.76
84.71
85.24

0.10

932.86
822.29
918.57
899.05

33.08

847.67ab
880.38a
833.86b
813.81b

8.28

1330.95
1358.37
1308.53
1295.24

11.37

1.57
1.54
1.57
1.59
0.01

4-6 w eek
Control
CM (5%)
CM (10%)
CM (15%)
PSE1

932.86
822.29
918.57
899.05

33.08

2259.71
2271.14
2258.48
2170.38

25.01

2259.71
2271.14
2258.48
2170.38

25.01

2840.87
3096.23
2900.54
2919.52

54.68

2.15
2.37
2.17
2.32
0.04

0-6 w eek
Control
CM (5%)
CM (10%)
CM (15%)
PSE1

85.19
84.76
84.71
85.24

0.10

2259.71
2271.14
2258.48
2170.38

25.01

2174.52
2186.38
2173.76
2085.14

25.01

4171.82
4454.63
4209.04
4214.72

58.69

1.92
2.04
1.93
2.03
0.02

1 Pooled stand ard error.
a,b Means with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.05).

Table 28. Effects of KM (kapok seed meal) on the growth performance of broiler chicks

Treatm ent Initial BW (g) Final BW (g) Weight gain (g) Feed intake (g) FCR
0-3 w eek

Control
KM (2%)
KM (4%)
KM (6%)
PSE1

85.09
85.52
84.81
85.24

0.09

936.67
945.24
915.05
890.95

10.06

851.57
859.71
830.24
805.71

10.07

1359.52ab
1419.52a
1355.59ab
1282.70b

18.36

1.60
1.65
1.63
1.60
0.02

4-6 w eek
Control
KM (2%)
KM (4%)
KM (6%)
PSE1

936.67
945.24
915.05
890.95

10.06

2319.05
2341.62
2299.05
2192.14

29.53

1382.38
1396.38
1384.00
1301.19

27.48

3108.73
3060.94
2944.01
2917.73

42.86

2.25
2.20
2.15
2.26
0.04

0-6 w eek
Control
KM (2%)
KM (4%)
KM (6%)
PSE1

85.09
85.52
84.81
85.24

0.09

2319.05
2341.62
2299.05
2192.14

29.53

2233.95
2233.95
2214.24
2106.91

29.62

4468.22
4480.44
4299.61
4200.43

49.24

2.00
1.99
1.95
2.00
0.02

1 Pooled stand ard error.
a,b Values with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.05).
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3. 영양소 이용성

육계 사료에 있어서 대체 단백질 공급원으로서 p alm kernel m eal (PKM), cop ra meal

(CM) 및 kap ok seed m eal (KSM)을 급여한 후 영양소 소화율은 Table 29와 같다. 육계 사

료에 p alm kernel meal을 10% 수준으로 첨가하였을 때 전체적으로 단백질과 지방 소화율

이 가장 우수했다. 4∼6 주에서는 PKM 10%와 15% 수준에서 일반성분의 소화율이 가장 높

았다 (p <0.05).

Cop ra m eal을 육계사료에 첨가하였을 경우 영양소 이용율에 일정한 경향을 보이지는

않았지만 4∼6 주 동안 Ca 소화율을 제외하고 대조구보다 CM 처리구에서 영양소 이용율

이 우수했지만 유의적인 차이는 보이지 않았다. Mitchell 등 (1938)과 Loosli 등 (1954)은

CM의 단백질의 소화율과 생물가가 낮다고 보고했다.

육계사료에 Kap ok seed m eal을 첨가하였을 경우 0∼3 주에 조지방과 인의 소화율을

(p <0.05) 제외하고 영양소 이용율은 대조구보다 더 낮았지만 유의적인 차이는 보이지 않았

다. 4∼6 주 동안 KM 2% 수준에서 지방 소화율은 가장 높았고 KM 6% 수준에서 일반성

분의 소화율은 가장 우수했지만 유의적인 차이는 나타나지 않았다.

4. 아미노산 이용성

Palm kern el meal (PKM), cop ra m eal (CM) 및 kap ok seed meal (KSM)을 육계사료에

첨가하여 급여하였을 경우 필수아미노산 소화율은 Table 30과 같다. Palm kern el m eal

(PKM)을 0, 5, 10, 15% 수준으로 첨가하였을 때 0∼3 주 동안 대조구에서 처리구보다

h istid ine을 제외하고 필수아미노산 소화율이 더 높았지만 유의적인 차이는 보이지 않았다.

4∼6 주 동안 PKM 10% 수준에서 첨가하였을 경우 필수아미노산 소화율은 높았으며

threon ine, valine, leu cin e, histid ine을 제외한 필수아미노산은 유의적으로 우수하였다

(p <0.05). 이러한 결과는 다른 연구들과도 일치하며 Obw u nd ike (1986a)에 의하면 PKM은

대두박보다 조섬유 함량이 더 높기 때문에 0∼3 주 동안 아미노산 소화율이 떨어지는 반

면 육계가 성장하면서 아미노산 소화율은 회복한다고 보고하였다. Cop ra m eal (CM)을 육

계사료에 첨가하였을 경우 아미노산 소화율에 일정한 경향을 보이지 않았다. Kap ok seed

m eal (KSM) 경우에는 0∼3 주 동안 KM 6% 수준에서 아미노산 이용율이 높았지만 4∼6

동안에는 대조구에서 leu cine을 제외하고 필수아미노산 이용율은 더 우수했으며 valine과

h istid ine은 유의적으로 높았다.

Table 25에서와 같이 PKM, CM, KM내 섬유소 함량이 대두박보다 훨씬 높아서 아미노

산 소화율을 저해하는 결과를 초래한다고 보고했다 (Dam m ers, 1965와 Flip ot, 1971). 육계

사료에 PKM과 CM 및 KM을 첨가할 경우 amino acid 균형을 위해서 m eth ionine과 lysine
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(또는 어분)을 혼용하여 이용할 경우 단백질 사료의 대체 가능성을 시사할 수 있으리라 본

다.

Table 29. Effects of PKM (palm kernel meal), CM (copra meal) and KM (kapok seed meal)

on proximate nutrients utilizability of broiler chicks

Treatm ent DM CP EE Cru d e ash Ca P
0-3 w eek

Control
PKM 5%
PKM 10%
PKM 15%
PSE1

81.46a
76.08c
79.46ab
77.00bc

0.76

75.40
72.51
75.68
73.43

0.74

91.60b
92.86b
95.42a
95.01a

0.54

46.57a
35.40b
45.23a
42.81a

1.55

64.50a
53.24b
65.82a
63.55b

1.66

67.83ab
62.24c
64.48bc
69.45a

1.07
4-6 w eek

Control
PKM 5%
PKM 10%
PKM 15%
PSE1

85.37ab
82.32b
88.33a
88.49a

0.91

82.94a
77.34b
83.14a
83.06a

1.03

94.02b
92.71b
97.32a
96.73a

0.64

54.57ab
46.77b
61.34a
64.74a

2.61

41.34b
63.77a
69.91a
68.91a

4.28

63.24ab
52.24b
74.10a
71.67a

3.05
0-3 w eek

Control
CM 5%
CM 10%
CM 15%
PSE1

80.75a
76.30b
78.33ab
76.17b

0.79

71.93
69.04
72.87
71.37

0.95

94.33a
92.17b
92.59ab
92.79ab

0.35

40.88b
55.35a
37.85b
37.46b

2.91

76.89a
58.48b
53.37b
53.35b

3.17

66.89
69.47
72.58
64.27

1.79
4-6 w eek

Control
CM 5%
CM 10%
CM 15%
PSE1

87.61
86.50
80.80
80.02

1.67

79.54
79.70
73.75
73.26

2.34

93.72
94.28
94.64
94.27

0.74

49.57
59.51
38.52
40.60

5.39

67.92
51.50
49.95
52.12

3.92

77.07a
66.25ab
52.76b
59.66ab

3.89
0-3 w eek

Control
KM 2%
KM 4%
KM 6%
PSE1

79.76
77.73
78.45
78.37

0.78

74.35
70.87
72.15
73.19

1.24

92.79
93.64
92.87
94.14

0.34

47.21
35.54
39.48
39.83

3.02

72.43a
56.92ab
53.61b
54.52

3.13

74.05a
60.69c
67.53b
74.38a

1.86
4-6 w eek

Control
KM 2%
KM 4%
KM 6%
PSE1

84.82
82.56
83.27
86.07

1.03

76.42
72.61
77.70
80.54

1.89

96.41
97.54
94.31
94.48

0.77

52.26
42.97
49.83
60.24

3.50

59.52
65.28
59.17
70.95

2.46

62.30
50.27
55.48
66.60

3.28

1 Pooled stand ard error.

a,b,c Means with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.05).
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Table 30. Effects of PKM (palm kernel meal), CM (copra meal) and KM (kapok seed meal)

on essential amino acids utilizability of broiler chicks

Treatm ent TH R VAL MET ILE LEU PH E LYS H IS ARG Mean
0-3 w eek

Control
PKM 5%
PKM 10%
PKM 15%
PSE1

87.09
83.47
84.93
81.91

1.09

87.15
84.75
84.69
84.14

0.86

90.14
89.79
86.93
84.85

1.43

89.31
87.54
86.42
86.27
1.71

91.62
90.43
90.16
89.43

1.29

90.01
88.80
88.50
89.18

1.69

89.15
85.53
86.54
85.33

1.19

91.14ab
93.09a
88.90ab
86.97b

0.78

93.52a
89.82b
91.44ab
90.46ab

0.66

89.90
88.14
87.62
86.50

0.82

4-6 w eek
Control
PKM 5%
PKM 10%
PKM 15%
PSE1

88.98a
83.92b
88.96a
89.25a

0.88

90.40a
86.24b
90.87a
90.23a

0.70

91.02b
89.64b
95.51a
88.19b

0.95

90.56ab
88.34b
92.72a
90.33ab

0.61

93.79a
91.10b
94.60a
92.87ab

0.47

93.67ab
91.98ab
95.54a
90.89b

0.72

90.40ab
87.30c
92.17a
89.28bc

0.64

93.85a
90.97b
93.91a
92.74ab

0.43

92.99ab
90.59b
93.63a
93.67a

0.54

91.74a
88.90b
93.10a
90.82ab

0.50

0-3 w eek
Control
CM 5%
CM 10%
CM 15%
PSE1

75.72
81.55
79.81
76.07

1.12

89.79a
81.62b
79.73b
75.71b

1.79

87.42b
85.39b
80.50b
97.87a

2.16

81.67
84.68
81.83
79.39

0.98

88.71
91.29
86.06
83.63

1.37

88.99
86.68
84.16
87.67

1.14

92.53ab
81.20b
80.98b
74.52c

2.11

83.64
83.67
85.33
80.38

1.13

94.44a
86.82b
88.90b
83.73c

1.23

86.88
84.77
83.04
82.11

0.90

4-6 w eek
Control
CM 5%
CM 10%
CM 15%
PSE1

88.87
89.50
81.59
81.44

1.61

90.83
91.67
85.14
88.60

1.34

92.27
90.84
88.20
87.90

1.16

93.08
94.12
88.22
90.03

1.23

94.15b
94.06b
97.66a
92.98b

0.70

95.30
94.87
92.36
93.82

0.67

91.64
92.23
88.12
88.52

1.03

92.72b
94.54b
98.77a
91.20b

0.98

94.31
93.86
90.70
92.90

0.75

92.57
92.86
90.08
90.26

0.84

0-3 w eek
Control
KM 2%
KM 4%
KM 6%
PSE1

84.62a
75.91b
74.58b
85.20a

1.71

84.59a
75.07b
77.02b
85.58a

1.61

86.93ab
77.14c
79.67bc
90.88a

2.07

83.58ab
78.70b
78.18b
87.77a

1.45

89.02ab
84.47b
84.10b
90.14a

1.05

88.82
86.34
83.86
91.74

1.59

84.90a
76.97b
80.16ab
83.98ab

1.34

88.75
86.14
85.27
88.92

0.79

92.64a
84.97c
88.28bc
90.66ab

1.01

87.01a
80.63b
81.23b
88.33a

1.26

4-6 w eek
Control
KM 2%
KM 4%
KM 6%
PSE1

92.50
85.61
87.40
84.69

1.50

93.61a
86.05b
88.97ab
88.61ab

1.28

95.05
88.93
90.20
80.84

3.57

93.86
88.52
91.09
91.57

1.19

95.10
91.60
92.44
95.46

0.97

95.35
91.83
95.23
94.48

0.68

94.22
87.45
90.78
88.25

1.55

95.52a
91.28ab
92.61ab
87.81b

1.16

96.34
92.52
93.91
93.72

0.97

94.62
89.31
91.40
89.49

0.71

1 Pooled stand ard error.

a,b,c Means with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.05).
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5. 도체중의 지방산 조성

육계 도체의 지방산 구성에 대한 결과는 Table 31과 같다. Palm kernel m eal (PKM)을

수준별로 첨가하였을 경우 고도불포화지방산 함량이 대조구보다 더 낮았지만 유의적인 차

이를 보이지는 않았다. 또한 PKM 10% 수준에서 포화지방산 중 myristic acid (C14:0) 함량

이 유의적으로 우수했다 (p <0.05). Fetu ga 등 (1977)은 PKM을 돼지 사료에 첨가한 시험에

서 PKM처리구에서 도체 지방 함량이 감소되었다고 보고했다. Cop ra m eal (CM)의 경우

CM 첨가 수준이 증가할수록 도체의 단일불포화지방산과 고도불포화지방산 함량이 증가하

였지만 유의적인 차이는 보이지 않았다. Kap ok seed meal (KSM) 경우에는 포화지방산

(C14:0, C16:0, C18:0)과 다중불포화지방산 (C18:2, C18:3) 함량이 감소한 경향을 보였는데

이러한 결과는 Irie (1990)의 보고와도 일치하였다.

Table 31. Effects of PKM (palm kernel meal), CM (copra meal) and KM (kapok seed meal)

on carcass fatty acids composition of broiler chicks

Treatm ent
SFA* MUFA* PUFA*

C14:0 C16:0 C18:0 C20:0 C18:1 C20:1 C18:2 C18:3
Control

PKM 5%
PKM 10%

PKM 15%
PSE1

0.91b

1.00b
1.28a

1.26a
0.06

27.60ab

26.55b
29.24ab

31.51a
0.81

6.79

6.25
6.87

6.60
0.26

-

0.05
0.05

0.06
0.01

48.14

49.22
51.21

49.02
1.15

-

0.32
0.34

0.42
0.69

15.89

16.40
10.53

10.67
1.83

0.68

0.21
0.49

0.44
1.00

Control
CM 5%

CM 10%
CM 15%

PSE1

0.74
1.10

0.92
1.15

1.00

28.03
27.78

29.23
28.19

0.31

7.00a
6.47ab

6.12b
6.16b

0.15

0.17a
0.05b

0.06b
0.07b

0.01

47.45a
47.87a

45.75b
47.57a

0.32

0.13b
0.41a

0.36a
0.46a

0.05

16.42
15.60

17.03
16.10

0.48

0.19
0.70

0.46
0.31

0.09

Control

KM 2%
KM 4%

KM 6%
PSE1

1.73a

1.07ab
0.90b

0.77b
0.15

42.99a

30.23ab
28.48ab

26.50b
2.73

10.04

7.24
8.01

8.90
0.73

0.02

0.05
0.03

0.07
0.01

23.25a

44.84ab
46.73a

49.45a
4.32

0.20

0.36
0.25

0.41
0.05

20.97

15.77
15.44

13.39
1.76

0.81

0.45
0.17

0.51
0.11

* SFA : Satu rated Fatty Acid s, MUFA : Monou n satu rated Fatty Acid s, PUFA :

Polyu nsatu rated Fatty Acid s.

1 Pooled stand ard error.

a,b Means with different superscripts within the same column are significantly different (p<0.05).
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제 4 절 요 약

본 실험은 육계에 있어서 PKM (p alm kernel m eal), CM (cop ra m eal) 및 KM (kap ok

m eal)의 단백질 공급원으로서 적정 수준의 결정 및 이용율을 비교하기 위해서 수행되었다.

옥수수-대두박 위주 사료를 대조구로 사용하였으며, 여기에 PKM 및 CM을 각각 5, 10 및

15% 수준으로 첨가하였고, KM은 2, 4 및 6% 수준으로 첨가하였다.

PKM은 대두박에 비해서 조지방 및 조섬유 함량은 높았다. CM의 단백질 공급원으로써

의 가치는 세가지 박류 (PKM, CM 및 KM) 중 중간 정도이고, 조지방 함량은 제일 낮았

다. 세가지 박류중 KM은 조섬유를 제외한 나머지 성분에서 대두박과 가장 비슷했다. 또한

PKM 및 CM의 아미노산 함량은 대두박과 비슷하지 않지만, KM의 아미노산 함량은

m ethionin e과 histid in e을 제외하고 대두박과 비슷했다. PKM, CM 및 KM의 지방산 함량

및 일부 광물질 함량은 이전의 다른 연구의 결과와 일치하지만 나머지는 큰 차이를 보였

는데 이는 이들 박류의 생산지 및 가공 방법에 기인한다고 할 수 있다.

전기 (0-3주)동안 PKM 5% 처리구에서 사료 섭취량 및 증체량이 가장 높았다. 후기동안

(4-6주) PKM의 첨가수준이 10%까지 증체량이 증가하였다. 시험 전기간동안 (0-6주) CM

5% 처리구의 증체량 및 사료 섭취량이 대조구보다 개선되었다. KM 2% 처리구에서 전기

에는 증체량이 대조구보다 높았지만, 시험 전기간 동안에는 KM 4% 처리구에서 증체량 및

사료섭취량이 대조구보다 낮았다.

시험전기동안 PKM 10% 및 15% 처리구의 일반성분 이용율이 PKM 5% 처리구 및 대

조구보다 유의적으로 높았고 (P<0.05), CM 처리구의 일반성분 이용율이 후기로 갈수록 개

선되었다. 또한 KM 6% 처리구에서 조지방을 제외한 일반성분 이용율이 가장 높았다.

PKM 10% 처리구는 후기동안 필수 아미노산의 이용율이 다른 처리구보다 유의적으로

높았다 (P<0.05). KM 처리의 경우, 전기동안 KM 6% 처리구가 lysine 및 arginin e을 제외

한 필수아미노산의 이용율이 유의적으로 가장 높았다 (P<0.05).

본 연구를 통해 PKM, CM 및 KM은 육계 사료로서의 가치와 일부 단백질 공급원을 대

체할 수 있다는 것을 확인하였다. 게다가 PKM, CM 그리고 KM의 다른 단백질 공급원과

비교되는 상대적으로 싼 가격은 경제적인 이득도 더불어 가져다 줄 것이다.
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제 6 장 비육돈에 대한 해외부존 사료자원의 사료적 가치

제 1 절 서 론

양돈 사료로 사용할 수 있는 단백질 부존사료는 종류가 다양하기는 하지만 이들 부존

사료에 대한 기본적인 자료가 거의 없는 이유로 양돈 사료에 많은 량 사용하기가 쉽지 않

다. 채종박의 경우는 세계적으로 널리 양돈사료의 원료로 이용되고 있지만 동남아시아에서

생산되는 p alm kern el m eal, coconu t m eal 및 kep okseed m eal 등은 양돈 사료에서는 아

직 사용이 되지 않고 있는 부존 원료사료이다. 이들 사료들은 기호성이 낮고 섬유소 함량

이 높은 관계로 반추동물용 사료로는 이용되고 있으며, 이들 사료를 급여한 경우, 육우에

서는 백색근욱이 많이 나타나고, 젖소의 경우에는 우유중의 포화지방산 수준이 증가한다고

보고된 바 있다 (PN I, 1990). 한편, kep okseed m eal은 cyclop rop en oid fatty acid의 함량이

높아서 가축사료로는 거의 이용이 되지 않고 있는데 (Devendra, 1992), cyclop rop enoid

fatty acid가 돼지 지방을 굳게 하는 효과를 갖고 있기 때문에 (Irie 등, 1984), 일본에서

는 연질의 지방생산을 막기 위해서 kepokseed meal을 사용하고 있다 (Irie, 1990)

이러한 배경하에 본 연구에서는 p alm kern el m eal, coconu t m eal 및 kep okseed m eal 등

의 3가지 해외부존 사료의 대두박 대체수준을 확인하기 위해서 비육돈을 사용하여 증체

및 도체 성적을 조사하였다.

제 2 절 재료 및 방법

1. 시험가축 및 시험사료

평균 개시체중 약 80kg인 삼원교잡(Land race×Large White×Du roc, n=128) 돼지 128두

를 각 처리별로 암수의 분포가 동일하도록 4개의 처리구로 분리하여 완점임의로 배치하였

으며, 각 처리구는 4반복 및 반복당 8두로 구성하였다. 시험축은 자돈 단계에서부터 육성

기에 이르기까지 동일한 사료와 사양관리를 통해 육성시켰으며, 필요한 두수의 시험축을

선발하였다. 각 처리구별 주요 단백질 공급원은 대두박에 채종박(CSR), 팜박(CSP), 야자박

(CSC) 및 카폭박(CSK)이었다 (Table 32).

모든 시험축에 대한 사료와 물은 자유로이 섭취토록 하였으며, 체중과 사료는 시험개시 및

종료시를 중심으로 측정하여 일당증체량, 사료섭취량 및 사료요구율을 계산하였다. 모든
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대체 단백질원은 전체사료의 4%를 기준으로 배합하였으며, 각처리별로 단백질 및 아미노

산의 수준이 동일하게 유지될수 있도록 농축단백질과 아미노산을 프리믹스를 통해 배합하

였다. 모든 사료의 가소화에너지 함량은 14.0 MJ/ kg이었으며, 조단백질 함량은 14%이었

다. 모든 사료의 배합은 원료의 분석치를 기준으로 이루어졌다.

2. 화학적 분석

사료와 분의 조단백질, 조섬유, 조회분 및 조지방 함량은 AOAC (1990) 방법을 이용 하

였다. 소화율을 측정하기 위하여 본 시험 2주째에 사료에 0.5%의 Cr2O3를 혼합한 사료를

급여하였으며, 4일째부터 하루에 3차례 분을 수집하였다. 수집한 분은 55℃의 건조기에서

72시간 동안 1차 건조시킨 후 Willy m ill로 분쇄하여 분석이 이루어질 때까지 시료병에 넣

어 보관하였다. 사료와 분의 크롬함량은 Atom ic Absorp tion Sp ectrop hotom eter

(Sm ith -H ieftje 4000. USA)를 이용하여 분석하였으며, 총에너지는 Ad iabatic Oxygen Bom b

Calorim eter (Mod el 1261, Parr Instru m ent Co., Molin , IL, USA)를 이용하여 분석하였다.

3. 사료 및 도체의 지방산 조성과 융점의 분석

시험이 완료된 후 각 처리별로 15두의 도체로부터 내층 등지방을 채취하였다. 지방산

의 조성은 Folch 등(1957)의 방법을 이용하여 지방을 추출한 후, 0.5 N의 sod iu m

m ethylate와 20%의 boron triflorid e-m eth an ol com p lex in m eth anolic solu tion (Gu ard iola

et al., 1994)을 이용 에스테르화 한 다음 Sh im ad zu gas ch rom atograp h ( Su p elcow axTM10

cap illary colu m n, 30m long and 0.25m m I.D., 분석조건:온도는 160℃ - 210℃ at 5℃/ m in

and 30 m in at 210℃, Th e injector tem p eratu re w as 230℃, Sp lit flow w as 23.0 m l/ m in.)

를 이용하여 분석하였다. 정량은 표준시약을 이용한 프로그램을 이용하였으며, 전체 지방

산 중 상대비율을 나타내었다. 시료의 Injection 량은 0.7 μL이었으며, 분리시간은 표준시

약을 이용하여 측정 비교하였다. 지방의 융점은 AOAC (1990) 방법을 이용하였다.
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Table 32. Form u lar and chem ical com p osition of th e exp erimen tal d iets

Ingred ien t CSR CSP CSC CSK

Corn grain s

Wh eat bran

Soybean m eal

Rap e seed m eal

Palm kernel m eal

Cop ra m eal

Kap ok seed m eal

Anim al fat

Molasses

Lim estin e, fine

MDCP

Salt

Prem ix

72.37

3.00

13.20

4.00

-

-

-

1.50

3.00

1.33

0.36

0.30

0.94

71.39

-

17.10

-

4.00

-

-

1.16

3.00

1.50

0.65

0.30

0.90

71.80

-

16.50

-

-

4.00

-

1.40

3.00

1.30

0.78

0.30

0.92

71.76

2.20

14.70

-

-

-

4.00

1.22

3.00

1.22

0.65

0.30

0.95

Ch em ical com p osition
DE (MJ/ kg)

Cru d e p rotein (%)
Cru d e fibre (%)

Cru d e ash (%)
Ehter extract (%)

14.05

14.09
3.03

4.47
4.51

14.01

14.04
2.85

4.62
4.44

14.05

14.06
2.85

4.63
4.48

14.00

14.07
3.05

4.44
4.51

4. 도체의 특성

도체결과를 얻기 위해 시험이 완료된 도체를 각 처리별로 15두씩 선발하였으며, 도체중

은 도살후 즉시 측정하였다. 정육율은 N PPC (1991) 방법에 의한 계산식을 이용하였는데,

도체중의 변이로 ribbed carcasses의 지방은 5% 기준이었다.

5. 통계분석

모든 시험결과의 분석은 STATISTICS (1996)를 이용하였으며, 모든 변이에 대한 분석

은 ran d om ized com p lete block 모델을 이용한 General AOV을 이용하였다. 통계적 유의

차 검정은 P<.05 수준에서 결정하였으며, 평균간 비교는 STATISTICS의 LSD를 이용하였다.
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제 3 절 결과 및 고찰

1. 생산성 및 사료 요구율

Table 33에서 보는 바와 같이 일당증체량 (ADG), 일당사료섭취량 (ADFI) 및 사료요구

율 (FCR)은 대두박의 부존 단백질원으로의 대체에 따라 통계적인 유의차를 나타내지 않았

다 (P>0.05). 일당증체량은 야자박구 690g에서 카폭박구 765g의 범위를 보였으며, 일당사

료 섭취량은 채종박구 2.40kg에서 팜박구 2.55kg의 범위를 나타냈다. 사료요구율은 채종박

구 3.27에서 팜박구 3.68의 범위를 보였다. Fetu ga 등 (1974)은 다른 단백질 사료와 비교할

때 팜박의 단백질 품질은 낮으며, 체중의 감소를 가져온다고 보고하였다.

Table 33. Effects of p artial rep lacem ent of soybean meal w ith rap eseed m eal (CSR),

p alm kern el m eal (CSP), cocon u t m eal (CSC) and kap ok seed m eal (CSK) on

the grow th p erform ance of finish ing p igs (m ean±S.D.)

Item s CSR CSP CSC CSK

Initial live weight (kg)
Final live weight (kg)

Average Daily Gain (g)
Daily Feed Intake (kg)

FCR

82.63±1.03
102.40±4.26

737.50±173.66
2.40±0.51

3.27±0.15

80.75±0.68
101.75±2.50

697.50±113.25
2.55±0.33

3.68±0.25

81.05±0.84
102.00±3.16

690.00±110.45
2.45±0.26

3.58±0.26

80.03±1.08
103.00±0.82

765.00±93.27
2.53±0.19

3.33±0.36

a,b,c Mean s w ith d ifferen t su p erscrip ts in a row are sign ificantly d ifferent (P<0.05)

2. 영양소의 소화율

대두박의 부존 단백질원인 채종박, 팜박, 야자박 및 카폭박으로의 일부대체에 따른 전

체 사료의 각종 영양소 소화율은 Table 34에 나타난 바와같다.

사료의 에너지, 조단백질, 조지방 및 조회분의 소화율은 단백질원의 일부 대체에 따라

통계적인 유의차는 나타내지 않았으나 (P>.05) 카폭박의 대체는 조섬유의 소화율을 크게

저하시켰다 (P<.05). 이러한 결과는 Woeh lbier와 Jager (1983)의 연구결과에서도 보고된바

있으며, 다른 박류에 비해 카폭박의 조섬유 소화율이 가장 낮다고 하였다. 돼지에 있어서

조섬유의 소화율은 팜박 역시 약 36% (PN I, 1990)로 낮으나, 카폭박의 경우 (14%) 보다는
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높았다. 단위가축에 있어서의 조섬유 소화율은 상당한 변이를 보이는데, 이는 주로 섬유

원 (Bell, 1960; Lap lace and Lebas, 1981)과 리그닌화의 정도 (Forbes and H am ilton, 1952)

및 배합수준에 따라 차이가 난다 (Ju st, 1979).

Table 34. Effects of p artial rep lacem ent of soybean meal w ith rap eseed m eal (CSR),

p alm kern el m eal (CSP), cocon u t m eal (CSC) and kap ok seed m eal (CSK) on

the p roxim ate nu trien ts d igestibility of fin ish ing p igs (%, m ean±S.D.)

Item s CSR CSP CSC CSK

Cru d e p rotein
Cru d e fibre

Cru d e ash
Ehter extract

Energy

82.04±1.80
62.15a±2.91

76.35±1.65
79.13±1.14

90.18±1.03

82.61±1.82
61.92a±2.96

75.99±1.67
78.83±1.03

81.80±1.09

82.63±1.84
61.90a±2.94

75.82±1.72
79.58±1.03

81.50±1.07

81.60±1.78
41.94b±3.04

76.34±1.67
78.79±1.03

79.47±1.07

a,b,c Mean s w ith d ifferen t su p erscrip ts in a row are sign ificantly d ifferent (P<0.05)

3. 아미노산의 소화율

Table 35는 대두박에 대한 부존 단백질원인 채종박 (CSR), 팜박 (CSP), 야자박 (CSC)

및 카폭박 (CSK)의 일부 대체에 따른 사료의 아미노산 이용율을 나타낸 결과이다. 필수

아미노산의 이용율에 있어서 채종박구는 다른 처리구에 비해 유의적으로 높았다 (P<0.05).

야자박의 대체는 다른 처리구에 비해 필수 아미노산의 이용율이 유의적으로 낮았으며

(p <0.05), 비필수 아미노산의 소화율은 필수 아미노산의 경우와 비슷한 경향을 나타내었다.

팜박, 야자박 및 카폭박의 아미노산 소화율이 낮은 것은 채종박에 비해 조섬유의 함량이

높은 것에 원인이 있는 것으로 사료되며, Onw u nd ike (1986a)의 연구에서는 이러한 사료원

및 대두박에 대한 조섬유 함량을 비교하여 보고하였다. Dam m ers (1965)와 Flip ot 등

(1971)은 조섬유가 아미노산의 소화율을 저하시키는 요인을 제공한다고 보고한 바 있다.
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Table 35. Effects of p artial rep lacem ent of soybean meal w ith rap eseed m eal (CSR),

p alm kern el m eal (CSP), cocon u t m eal (CSC) and kap ok seed m eal (CSK) on

the amino acid s d igestibility of fin ishing p igs (m ean±S.D.)

Item s CSR CSP CSC CSK
EAA

ARG
H IS
ILE
LEU
LYS
MET
PH E
TH R
VAL

88.43a±0.62
88.59a±0.27
81.82a±0.56
82.03a±0.33
82.60a±0.43
78.81a±0.51
86.91a±0.60
78.74a±0.47
77.25a±0.72

86.87a±0.56
87.65a±0.50
75.17b±0.73
79.54b±0.41
80.32b±0.66
68.63b±1.17
82.98b±0.94
72.56b±0.89
74.87a±0.80

83.48b±0.76
82.61b±0.87
70.14c±0.80
72.70c±0.71
73.31c±1.07
68.52b±0.87
74.78c±1.55
61.96c±0.76
69.46b±1.62

87.35a±0.56
86.95a±0.35
76.14b±1.09
79.99b±0.53
81.17ab±0.54
76.99a±1.63
82.16b±0.92
73.22b±1.19
76.01a±0.76

Su b-m ean 82.80a±0.30 78.73b±0.38 72.99c±0.41 80.00b±0.67
N EAA

ALA
ASP
CYS
GLU
GLY
PRO
SER
TYR

78.83ab±0.39
84.32ab±0.30
91.21±1.84
87.69a±0.14
79.27a±0.39
87.05a±0.44
84.27a±0.18
86.84a±0.44

37.82d±0.91
80.08b±0.57
81.17±6.03
85.08b±0.33
75.25b±0.37
84.56ab±0.71
79.64b±0.72
83.86ab±0.86

70.52c±0.79
71.30d±0.25
82.78±1.20
79.48c±0.60
72.88c±0.78
73.27b±1.49
74.44c±0.28
69.68c±2.86

74.69b±1.22
75.52c±1.29
87.25±2.22
88.32a±0.36
75.56b±0.70
85.91ab±0.78
80.69b±1.48
80.41b±1.45

Su b-m ean 84.93a±0.18 75.93c±0.68 75.54c±0.15 75.54b±1.13
Mean 84.24a±0.16 80.25c±0.16 74.98d±0.37 81.85ab±0.68

a,b,c,d Mean s w ith d ifferen t su p erscrip ts in a row are sign ificantly d ifferent (P<0.05)

4. 지육율, 정육율 및 등지방 특성

대두박의 부존 단백질 원인 채종박 (CSR), 팜박 (CSP), 야자박 (CSC) 및 카폭박 (CSK)

으로의 일부 대체에 따른 돼지의 지육율, 정육율, 등지방두께 및 내층 등지방의 융점과 지

방산 조성에 대한 결과는 Table 36에 나타난 바와같다.

돼지도체의 지육율, 정육율 및 등지방 두께는 대두박의 부존 단백질원으로의 일부 대체

에 따라 영향을 받지 않는 것으로 나타났으나 (P>.05), 야자박과 카폭박 처리구는 지방의

융점과 C16 및 C18 지방산의 비율을 현저히 증가시켰으며, C16:1과 C18:1의 비율을 통계

적으로 유의성있게 감소시켰다 (P<.05). 야자박과 카폭박 처리구는 내층 등지방의 포화지

방산 함량증가와 동시에 m onou nsatu rated fatty acid s의 함량을 감소 시켰다 (P<.05). 이

러한 결과는 카폭박을 이용한 Irie(1990)의 연구결과에서 나타난 지방산조성과 비슷한 경향
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을 보여주고 있으며, 싸이클로프로페노이드 지방산이 저장지방조직의 d esatu rase 체계에

영향을 미친다는 Pand e와 Mead (1970)의 연구결과로서도 증명되어질 수 있다. 카폭박의

사료내 첨가는 돼지의 지방에 있어서 불포화지방산의 비율을 감소시키는데 영향을 미치며,

야자박구와 다른 화학적 성상을 보임에도 불구하고 같은 경향의 돈지내 지방산 조성을 보

이는 것은 계속적인 연구를 요구한다. St. Joh n 등 (1987) 과 Miller 등 (1990)은 올레익산

이 풍부한 사료의 공급에 의해 체중 100kg의 돼지 등지방의 m onou nsatu rated fatty acid의

함량이 증가한다고 보고 하였다. 많은 연구 결과에서는 쥐에 있어서 식이 단백질과 지방에

의해 lip ogenesis의 저해가 이루어진다고 보고하였다 (H au sberger and Milstein , 1955; Di

Giogio et al., 1962; Leveille, 1967). 팜박유는 지방산 조성에 있어서 야자유와 유사하며

(Prabu cki, 1977), 대체적으로 불포화지방산의 함량이 높은 것으로 나타나고 있다. 또한 팜

유는 불포화지방산의 함량이 높기 때문에 hyd rogenation될 가능성이 더욱 크다.

Table 36. Effects of p artial rep lacem ent of soybean meal w ith rap eseed m eal (CSR),

p alm kern el m eal (CSP), cocon u t m eal (CSC) and kap ok seed m eal (CSK) on

the carcass characteristics an d fatty acid s com p osition of fin ishing p igs (m ean

±S.D.)

Item s CSR CSP CSC CSK
H ot carcass, %
Meat, %

Melting p oin t, ℃

Back fat, m m

Fatty acid s (Mol-%)
C14

C16
C17

C18
Satu rated fatty acid s

C16:1
C18:1

C20:1
Monou n atu rated fatty acid s

C18:2
C18:3

C20:3
Polyu n satu rated fatty acid s

73.85±2.06
57.20±2.22

32.08b±4.64
13.40±2.03

1.34b±0.08

24.20b±0.89
0.48b±0.07

12.05b±1.25
38.07b±1.92

1.86b±0.16
40.26a±1.52

0.95a±0.10
43.06a±1.67

15.58±1.26
1.09a±0.07

0.68a±0.06
17.34±1.32

75.35±0.30
55.98±1.78

32.05b±3.03
14.73±1.73

1.47a±0.13

24.71b±1.46
0.49b±0.07

11.98b±1.24
38.66b±2.40

2.11a±0.49
40.32a±0.92

0.84b±0.09
43.27a±0.94

15.13±1.86
0.95b±0.15

0.59b±0.08
16.67±2.07

76.00±0.42
57.00±2.09

38.73a±3.98
13.72±2.10

1.57a±0.16

26.50a±1.58
0.51b±0.06

17.42a±1.88
46.01a±3.50

1.45c±0.12
34.38b±2.29

0.91a±0.09
36.74b±2.41

14.85±1.86
1.01ab±0.11

0.68a±0.07
16.54±2.02

75.38±2.17
57.58±0.61

39.32a±3.69
13.45±0.62

1.54a±0.17

25.91a±1.08
0.57a±0.09

17.32a±2.00
44.25a±5.28

1.44c±0.18
33.92b±2.00

0.80b±0.06
36.17b±2.16

16.01±1.53
1.02ab±0.11

0.66±0.06
17.70±1.64

a,b,c Mean s w ith d ifferen t su p erscrip ts in a row are sign ificantly d ifferent (P<0.05).
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제 4 절 요 약

Rap e seed m eal (CSR), p alm kernel m eal (CSP), coconu t m eal (CSC) 그리고 kap ok

seed m eal (CSK)을 약 4%정도 수준으로 비육돈 사료에서 대두박을 대체하였다. 각각의 처

리는 4반복으로 이루어졌고 30일 동안 수행되었다. 시험에 사용된 대두박 대체 박류들은

비육돈의 성장과 도체품질에 영향을 미쳤다 (P<0.05). CSK 첨가는 조섬유 소화율을 떨어뜨

렸다 (P<0.05). 비육돈은 도살된 후에 처리별로 15마리씩 등지방을 채취하였다. 지방 시료

는 gas ch rom atograp h를 이용하여 지방산 조성을 조사하였으며, 융점도 조사하였다. 박류

의 첨가는 등지방의 지방산 조성에 변화를 가져왔고, 특히 포화지방산과 단일불포화지방산

에서 그 효과는 더욱 뚜렷하였다. 전체적으로 CSC와 CSK를 첨가한 구가 CSR과 CSP를 첨

가한 구보다 포화지방산이 많았고 단일불포화지방산은 적었다 (P<0.05). 등지방의 융점은

박류의 첨가에 따라 유의적으로 차이가 보였다. 즉, CSC와 CSK 첨가구가 CSR이나 CSP를

첨가한 구보다 융점이 더 높았으며, CSK구가 가장 높았다. 필수와 비필수 아미노산 소화율

은 CSP, CSC 그리고 CSK처리구가 CSR 처리구보다 낮았다. 그 이유는 아마 p alm kern el

m eal, coconu t m eal 그리고 kap ok seed m eal의 섬유소함량이 높음으로 인해서 아미노산

소화율이 떨어진 것이라 추측할 수 있다.

이상의 결과로 보면 시험에 사용된 박류의 첨가는 등지방의 지방산 조성에 영향을 미

쳤다. CSC와 CSK의 첨가는 유의적으로 융점을 상승시켰다 (P<0.05). 또한 CSC와 CSP의

첨가는 등지방의 포화지방산의 함량을 증가시켰으며, 이와 비례하여 단일쇄 불포화지방산

의 함량을 감소시켰다 (P<0.05). 단백질원에 따른 전체사료의 아미노산 소화율은 처리간에

유의적인 차이를 보였다 (P<0.05).
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제 7 장 산양에 대한 해외부존 사료자원의 사료적 가치

제 1 절 서 론

국내 배합사료 원료의 자급율은 그동안 계속 감소되었으며 앞으로도 수입원료의 의존

도는 증가할 전망이다. 한편 세계적인 식량위기의 상황속에서 최근 국제 곡류가격의 상승

은 국내 사료업계의 경영을 어렵게 하고 있다. 또한 세계경제가 단일화되면서 생산원가 면

에서 국제경쟁력을 확보하지 못하면 해당산업의 존립이 위태로운 상황이므로 국내 축산업

은 과거 어느 때보다도 사료비 절감의 필요성이 절실하다. 그리고 최근에는 경기불황 및

달러값의 폭등으로 인하여 모든 산업이 침체의 늪에 빠져 있는데, 이러한 상황속에서 축산

업 및 사료산업도 예외일수는 없다. 특히 사료의 가격이 20∼30% 상승하여 양축가들에게

는 큰 위협요인이 되고 있는데, 이는 배합사료의 대부분의 원료를 수입에 의존하는 그리고

수입국이 미국을 위시한 몇몇 국가에 한정되어 있는 구조적인 문제점이 가장 큰 요인이라

고 할

수 있다. 이러한 이유로 중국이나 동남아 등지의 기타국가에서 생산되는 부존사료를 파

악하고 이용가능토록 하는 것은 사료비의 절감 및 안정적인 축산의 발전을 위해서 매우

중요하다고 할 수 있다.

따라서 세계적으로 보편화된 수입원료의 의존도가 높은 국내의 배합사료 형태로부터

벗어나기 위하여 아직 사료원료로 사용되지 않았으나 대량생산이 가능하며 영양적인 면과

경제적인 면에서 사료적 가치가 있는 해외의 부존자원을 적극적으로 연구개발하여 사료비

를 절감하고 다소나마 원료수급의 안정화를 마련할 수 있도록 하는데 필요한 기초자료를

제공하기 위하여 본 연구를 수행하였다. 그리고 이러한 목적을 달성하기 위해서 중국의 양

초 (Chinese w ild rye h ay), 인도네시아의 oilp alm fron d (OPF) p ellet, 말레이시아의

su garcane leaf hay 및 현재 한국에서 조사료원으로 사용중인 볏짚 등 4가지 조사료원을

한국재래산양에 급여한 후 반추위내의 발효 특성과 미생물 군집 변화를 조사하였다.

제 2 절 재료 및 방법

1. 공시동물

평균 체중이 30kg이고 반추위에 캐뉼라가 장착된 한국재래산양 숫컷 4두를 본시험에 공시

하였다.
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2. 공시사료

농후사료로는 시판 비육우사료를 이용하였고, 조사료는 볏짚, 양초, su garcan e leaf hay

및 oil p alm frond (OPF) p ellet 등 4종류를 시험조사료로 공시하였다. 사료급여량은 산양

체중의 1.8 % (건물기준으로 540g)를 급여하였으며, 조사료와 농후사료의 급여 비율을 50 :

50으로 하여 1일 2회 (오전 8:30과 오후 6:00)로 나누어 급여하였다. 시험사료의 일반성분

분석결과는 Table 37과 같다.

Table 37. N u trien ts content (%) of foreign n on -conventional feed resou rces

N u trients Con centrate
Foreign non-conven tion al feed resou rces

Rice straw
Ch inese

w ild h ay
Su garcan e

leaf hay
OPF p ellet1

Moistu re 14.41 12.42 11.70 11.00 5.80

Cru d e p rotein 16.02 5.01 7.99 5.46 10.75

Cru d e fat 1.72 2.18 2.70 2.00 2.80

Cru d e fiber 4.75 29.94 31.73 32.48 35.62

N DF 45.12 71.58 72.75 76.49 72.49

ADF 9.08 49.24 42.55 52.48 51.71

Cru d e ash - - 5.10 6.10 8.50

Calciu m - - 0.51 0.09 0.40

Phosp horu s - - 0.14 0.06 0.10

1 Oil p alm frond p ellet.

3. 실험 설계

4 처리구에 각각 1마리의 산양을 배치하여 4×4 latin squ are d esign으로 실험을 수행하

였으며, 시험 원료사료를 10일간 급여하여 적응시킨 후 시험 사료를 바꾸기 전날에 위액을

채취하여 반추위내 발효산물, 섬유소분해효소의 활력 및 미생물 군집의 변화를 조사하였

다.
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4. 조사항목

가. 반추위내 발효산물

반추위액의 발효특성을 측정하기 위하여 사료를 바꾸기 전날 각 시험사료 급여전 (0시

간)과 급여후 3, 6 및 9시간에 위액을 채취하였다. 위액은 채취 즉시 2겹의 cheese cloth로

여과한 후 p H를 측정하였고 암모니아태 질소 (N H 3-N )의 농도를 측정하였다. 채취한 위액

의 p H는 p H m eter (Metler 230)를 이용하여 측정하였으며 N H 3-N의 농도는 반추위액을

원심분리 (6,000xg, 15분)한 후, 상층액을 이용하여 Chan ey와 Marbach (1962)의 방법으로

분석하였다. 반추위액중의 VFA (volatile fatty acid , 저급지방산)는 ch eese cloth로 여과한

위액 5m l를 취하여 Erw in 등 (1961)의 방법을 따라 gas ch rom atograp hy (H P 6890)를 이

용하여 분석하였다.

나. 섬유소분해효소의 활력

반추내의 섬유소 분해력을 간접적으로 측정하기 위해서 채취한 반추위액중의 CMCase

와 xylan ase의 활력을 측정하였다. CMCase와 xylanase의 활력을 측정하기 위해서 먼저 위

액을 원심분리 (6,000xg, 15분, 4℃)한 후, 상층액을 취하여 조효소액으로 이용하였다. 그리

고 이 조효소액 0.5m l를 취한 후 0.05M citrate bu ffer(p H 5.5)에 1%의 농도로 su sp en sion

시킨 CMC와 xylan 용액을 각각 0.5m l씩 넣고 55℃에서 1시간 반응시킨 후

m icrocentrifu ge (Ep p end orf, 5415C)를 이용하여 7,000 rp m에서 5분간 윈심분리시켰다. 상

층액 0.2m l를 취하고 DN S용액을 0.6m l 넣은 후 100℃의 끓는 물에서 5분간 반응시켰다.

그리고 증류수를 첨가하여 전체 부피가 5m l가 되게 한 후 550nm에서 absorbance를 측정

하여 CMC와 xylan으로부터 유리된 환원당의 양을 μm ol/ m in/ m l단위로 환산하여 표시하

였다.

다. 반추위내 미생물 군집

박테리아와 곰팡이는 각각 Deh ority (1965)와 Low e 등 (1985)이 사용한 배지를 응용하

여 제조한 배지에 접종한 후 38.5℃의 incu bator에서 배양하였다. 총 박테리아와 곰팡이 수

의 측정은 H u n gate (1966)와 H old man 등 (1977)의 방법을 따라서 roll tu be 방법을 이용하

였으며, 프로토조아의 수는 Abe 등 (1972)의 방법에 준하여 p lankton cou nter d esk glass를

이용하여 측정하였다.
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1) 총 박테리아 수의 측정

1.9%의 agar를 첨가한 Dehority 배지 (Table 38) 9m l를 roll tu be에 혐기적으로 분주한

후 10-7∼10-9 으로 희석한 위액 1m l를 an aerobic gassing system을 이용하여 혐기적으로

접종하였으며, H u n gate (1966)의 방법에 따라 roll tu be를 얼음물위에서 sp inn ing하여 제조

하였다. 박테리아는 39℃의 incu bator에서 48∼72시간 배양시켰으며, 총박테리아의 수는 배

양이 완료된 roll tu be 상에 나타나는 colon y의 수로 계산하였다.

Table 38. Dehority m ed iu m for in cu bation of ru m en bacteria

Components Amount/ 100ml

Mineral soln. Ⅰ1

Mineral soln. Ⅱ2

Cystein-HCl·H2O

Na2CO3

0.1% resazu rin

Clarified rum en flu id3

Vitamin m ixtu re

VFA solution

Casein (acid hyd rolyzed )

Hemin solution

Glucose

Cellobiose

Soluble starch

7.5 m l

7.5 m l

0.05 g

0.3 g

0.1 m l

40 m l

1.0 m l

6.7 m l

0.2 g

0.1 m l

0.5 g

0.5 g

0.7 g

1 Mineral soln . Ⅰ : K2H PO4 0.45 (/ 100 m l d istilled w ater).

2 Min eral soln. Ⅱ : KH 2PO4 0.6g, (N H 4)2SO4 1.2g, N aCl 1.2g, MgSO4·7H 2O 0.25g,

CaCl2 0.12g (/ 100m l d istilled w ater).

3 Centrifu ged at 16,000 rp m , au toclaved , freezed in d eep freezer and centrifu ged again

at 16,000 rp m before u se.

2) MPN (m ost p robable nu mber) 계수법을 이용한 섬유소분해박테리아 수의 계산

기능성 박테리아의 수를 측정하기 위하여 MPN 계수법을 이용하였는데 섬유소 분해박

테리아의 수를 측정하기 위해서 Minato 등 (1989)이 사용한 배지에 탄소원을 제거한 후

Whatman filter p ap er N o 1을 0.5∼1.0cm로 절단하여 시험관에 주입하였고 위액의 희석배

율은 섬유소분해 박테리아의 경우에는 10-6∼10-8이었다. 희석된 위액을 배지에 접종한 후

섬유소분해 박테리아는 6∼8일 배양하였다. 배양이 끝난 후 filter p ap er의 마모 정도에 따
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라 계산하였다.

3) 총 곰팡이 수의 측정

1.9%의 agar가 첨가된 Low e's m ed iu m (Table 39) 9m l를 혐기적으로 분주하여 roll

tu be를 만든 후 10-3∼10-5으로 희석된 위액 1m l를 접종하고 박테리아의 오염을 방지하기

위한 항생제 (benzylp en icillin G, 2×104 IU/ m l와 strep tom ycine su lfate, 2m g/ m l의 혼합

액) 1m l를 혐기적으로 첨가하였다. 총 곰팡이 수는 총박테리아 수의 측정법과 동일한 과정

을 거쳐 7일간 배양시킨 후의 colony수를 측정하여 계산하였다.

Table 39. Low e' s m ed iu m for incu bation of ru m en fu n gi

Com ponents Am ount contained

Tryp ticase peptone

Yeast extract

Glucose

Cellobiose

Mineral soln. Ⅰ1

Macro mineral soln.2

Trace mineral soln.3

VFA soln.

0.1% Hemin soln

Cystein-HCl·H2O

Na2CO3

0.1% resazu rin

Distilled water

0.1 g

0.05 g

0.25 g

0.25 g

7.5 ml

5.4 ml

1.0 ml

1.0 ml

1.0 ml

0.05 g

0.3 g

0.1 ml

100.0 ml

1 Mineral soln . Ⅰ : K2H PO4 0.45 (/ 100 m l d istilled w ater).

2 Macro mineral soln. : KCl, 0.9g; N aCl, 0.9g; MgSO4·7H 2O, 0.75g; CaCl2, 0.3g and

N H 4Cl, 0.81g (/ 100m l d istilled w ater).

3 Trace m ineral soln . : MnCl2·H 2O, 0.25g; N iCl2·6H 2O, 0.25g; N aMoO4·2H 2O, 0.25g;

H 3BO3, 0.25g; FeSO4·7H 2O, 0.2g; CoCl2·6H 2O, 0.05g; N aSeO3, 0.07g; ZnSO4·7H 2O,

0.05g; Cu Cl2·2H 2O, 0.025g; N aN O3·4H 2O, 0.05g (/ 1,000m l 0.2N H Cl soln.).

4) 총 프로토조아 수의 측정

반추위액중의 프로토조아는 MFS 용액 (methylgreen -formaline-saline, Table 40)을 이용

하여 고정, 염색한 후 cou nting하였다. 위액은 채취직후 1m l를 MFS 용액 4m l와 혼합한 후
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h ematocrit를 이용하여 프로토조아의 수를 세었다. 이 MFS 용액은 직사광선에 약하기 때

문에 장기보존하기 위해서 암실에 보관하였다.

Table 40. The com p osition of MFS solu tion for stainin g p rotozoa

Com ponents Am ount contained

35% formaldehyde solu tion

Distilled water

Methylgreen

NaCl

100 ml

900 ml

0.6 g

8.0 g

라. In vivo 영양소 소화율

산양에서의 in vivo 영양소 소화율은 외부지시제인 Cr2O3를 이용하여 간접법으로 소화

율을 측정하였다. 농후사료중에 Cr2O3의 농도가 0.2%가 되게 혼합한 후 산양에 10일간 급

여한 후 마지막 3일동안 오전 사료 급여전 분을 채취하였다. 그리고 채취한 분중의 Cr2O3

함량과 영양소 함량을 AOAC (1990)의 방법에 따라 분석한 후 영양소 소화율을 계산하였

다.

5. 통계처리

본 실험에서 얻어진 결과는 SAS 통계프로그램을 이용하여 사료급여 후 시간에 대해서

분산분석을 실시한 후 Du ncan (1955)의 m u ltip le range test를 이용하여 조사료간 평균의

유의성을 분석하였다.

제 3 절 결과 및 고찰

볏짚, 양초, oil p alm frond (OPF) 펠렛 및 su garcane leaf hay를 급여한 후 3시간째에

측정한 반추위액중의 암모니아 농도는 각각 9.47, 14.35, 12.44 및 11.86 m g/ 100m l로서 볏

짚에 비해서 해외부존 사료의 반추위내 분해율이 높은 것으로 추정되었다 (Figu re 1).
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Figu re 1. Effect of foreign n on-conventional forage sou rces on the ch ange of (a) p H

valu e and (b) amm onia con cen tration (m g/ d l) in the ru m en of Korean native

goat. CWH : Ch inese w ild rye hay, OPF : oil p alm frond p ellet, RS : rice

straw , SLH : su garcane leaf hay. * : P>0.05.

Figu re 2. Effect of foreign non -convention al forage sou rces on the change of CMCase

an d xylan ase activity (μm ol red u cing su gar/ m l/ m in ) in the ru men of

Korean n ative goat. CWH : Ch inese w ild rye h ay, OPF : oil p alm frond

p ellet, RS : rice straw , SLH : su garcane leaf hay.
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Figu re 3. Effect of foreign n on-conventional forage sou rces on the ch ange of volatile

fatty acid s concentration (m M) in the ru m en of Korean native goat. CWH :

Ch inese w ild rye h ay, OPF : oil p alm frond p ellet, RS : rice straw , SLH :

su garcane leaf h ay. * : P<0.05.
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볏짚, 양초, oil p alm frond (OPF) 펠렛 및 su garcane leaf hay를 급여한 후 3시간째에

측정한 반추위액중의 CMCase의 활력은 각각 3.95, 4.21, 5.52 및 3.70 U/ ml 이었으며,

xylanase의 활력은 각각 7.36, 7.61, 7.90 및 6.40 U/ ml로 조사되었는데, 이들 두 섬유소 분

해효소의 활력이 su garcane leaf hay만 볏짚에 비해서 낮았고 양초, oil p alm frond (OPF)

펠렛은 볏짚에 비해서 높았다 (Figu re 2). 볏짚, 양초, oil p alm frond (OPF) 펠렛 및

su garcane leaf h ay를 급여한 후 3시간째에 측정한 반추위액중의 acetate의 농도는 각각

23.3, 22.5, 34.0 및 27.7 m M이었으며, p rop ion ate의 농도는 각각 8.4, 7.7, 12.6 및 9.4 m M

로 조사되었는데, acetate와 p rop ionate 모두에서 OPF 펠렛이 가장 높았으며, 다른 부존사

료는 볏짚과 큰 차이가 없었다 (Figu re 3).

볏짚, 양초, oil p alm frond (OPF) 펠렛 및 su garcane leaf hay를 급여한 후 3시간째에

측정한 박테리아의 수도 각각 82.6, 42.7, 32.3 및 7.3 (×109cfu / m l)으로서 해외 부존 사료

가 볏짚에 비해서 모두 적었다 (Figu re 4, a). 그리고 반추위액중 곰팡이의 수는 각각 5.3,

2.2, 3.0 및 3.7 (×104cfu / m l)로서 모든 해외 부존 사료가 볏짚에 비해서 적었다 (Figu re 4,

b).

볏짚, 양초, oil p alm frond (OPF) 펠렛 및 su garcane leaf hay를 급여한 후 3시간째에

측정한 반추위액중 섬유소 분해 박테리아의 수는 각각 2.3, 2.7, 1.8 및 7.5 (×109cfu / m l)로

서 양초와 oil p alm fron d (OPF) 펠렛은 볏짚과 차이가 없었지만 (Figu re 4, c), su garcane

leaf hay는 3배정도 많았다. 볏짚, 양초, oil p alm frond (OPF) 펠렛 및 su garcane leaf hay

를 급여한 후 3시간째에 측정한 반추위액중 프로토조아의 수는 각각 22.3, 31.2, 19.4 및

8.5 (×103cfu / m l)로서 볏짚에 비해서 양초는 높았고, OPF 펠렛은 차이가 없었으며,

su garcane leaf hay는 적었다 (Figu re 4, d ).

전체적으로 박테리아와 곰팡이 수는 볏짚이 가장 많았지만, 반추위액중의 암모니아 농

도, 섬유소 분해효소의 활력 그리고 섬유소 분해 박테리아 및 프로토조아 수는 볏짚에 비

해서 해외 부존 조사료원이 높았던 것으로 보아 이들 부존 자원의 사료적 가치는 우수하

다고 생각된다.
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Figu re 4. Effect of foreign non-con ventional forage sou rces on th e change of m icrobial

nu m ber in the ru m en of Korean native goat. CWH : Ch inese w ild rye h ay,

OPF : oil p alm fron d p ellet, RS : rice straw , SLH : su garcan e leaf h ay. * :

P<0.05.

한편, Table 41에서 보면, in vivo 건물소화율율은 볏짚, 양초, SLH 및 OPF가 각각

70.40, 82.56, 62.47 및 69.90%으로서 양초의 경우가 가장 높았으며, SLH가 가장 낮았고, 양

초와 OPF사이에는 차이가 없었다. 그리고 in vivo 조단백질 소화율은 각각 75.02, 75.42,

69.90 및 68.50%으로 조사되어 볏짚과 양초가 높았던 반면 SLH와 OPF는 다소 낮았다. 한

편, 조섬유의 경우에는, 각각 57.80, 68.10, 52.85 및 65.20으로서 양초와 OPF가 비교적 높았

고 볏짚과 SLH가 낮았다. 그리고 N DF와 ADF도 조섬유와 비슷한 경향을 나타냈다.
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Table 41. Effect of foreign non-con ven tional forage sou rces on the n u trients d igestibility

in Korean native goat.

Roughage sou rces
Nu trients d igestibility (%)

Dry
matter

Crude
protein

Crude
fat

Crude
fiber

NDF ADF

Rice straw 70.40±15.68 75.02±14.56 70.54±13.25 57.80±13.90 56.40±12.50 52.65±17.50

Chinese wildrye hay 82.56±13.54 75.42±10.50 70.40± 9.85 68.10±16.00 65.28±14.62 64.35±13.54

Sugarcane leaf hay 62.47±16.00 69.90±16.74 67.50±12.01 52.85±14.50 51.10± 7.00 50.15±12.89

OPF pellet1 69.90±17.56 68.50±15.01 68.42±16.54 65.20±10.25 62.35±12.40 60.30± 6.10

p-value 0.865 0.745 0.650 0.763 0.601 0.715

1 oilp alm fron d p ellet.

제 4 절 요 약

본 연구는 해외 부존사료자원의 사료가적 가치를 평가하기 위해서 수행되었다. 평균 체중이

30kg이고 반추위에 캐뉼라가 장착된 한국재래산양 숫컷 4두를 본시험에 공시하였다. 농후사료

로는 시판 비육우사료를 이용하였고, 해외부존 조사료로는 양초, su garcane leaf hay 및 oil

p alm fron d (OPF) p ellet 등 4종류를 공시하였고, 대조구로서 국내에서 생산된 볏짚을 이

용하였다. 이들 조사료원을 급여한 후 0, 3, 6 및 9시간째에 위액을 채취하여 반추위내 발

효산물 및 미생물 군집의 변화를 조사하였다. 결과요약은 다음과 같다.

1. 볏짚, 양초, oil p alm fron d (OPF) 펠렛 및 su garcane leaf h ay를 급여한 후 3시간째에

측정한 반추위액중의 암모니아 농도는 각각 9.47, 14.35, 12.44 및 11.86 m g/ 100m l로서

볏짚에 비해서 해외부존 사료의 반추위내 분해율이 높은 것으로 조사되었다.

2. 볏짚, 양초, oil p alm frond (OPF) 펠렛 및 su garcan e leaf hay를 급여한 후 측정한

CMCase와 xylanase의 활력은 su garcane leaf h ay만 볏짚에 비해서 낮았고 양초, oil

p alm frond (OPF) 펠렛은 볏짚에 비해서 높았다.

3. 반추위액중의 VFA 농도를 측정한 결과, acetate와 총 VFA 농도 및 acetate/ p rop ionate

의 비율이 OPF 펠렛 급여구에서 가장 높았으며, 총 VFA의 경우, su garcane leaf hay만

비교적 낮았고, 양초와 볏짚은 OPF p ellet과 큰 차이가 없었다.
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4. 미생물 군집 변화를 측정한 결과, 총 박테리아와 총 곰팡이는 볏짚 급여구에서 가장 높

았으며, 다른 부존사료자원들 간에는 유의적인 차이가 없었다. 섬유소분해 박테리아의

경우에는 su garcane leaf hay 급여구가 가장 높았으며, 총 프로토조아는 볏짚과 양초

급여구에서 비교적 높았는데, 이들간에는 유의적인 차이가 없었다.

5. In vivo 건물소화율율은 양초의 경우가 가장 높았으며, SLH가 가장 낮았고, 양초와 OPF

사이에는 차이가 없었다. 그리고 in vivo 조단백질 소화율은 볏짚과 양초가 높았던 반

면 SLH와 OPF는 다소 낮았다. 한편, 조섬유, N DF 및 ADF 모두에서 양초와 OPF가 비

교적 높았고 볏짚과 SLH가 낮았다.

전체적으로 박테리아와 곰팡이 수는 볏짚이 가장 많았지만, 반추위액중의 암모니아 농

도, 섬유소 분해효소의 활력은 부존사료 자원이 비교적 높았고 섬유소 분해 박테리아도 볏

짚에 비해서 비슷하거나 높은 것으로 보아 이들 부존 자원의 사료로서의 이용가치는 충분

히 있다고 판단된다.
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제 8 장 젖소에 대한 해외부존 사료자원의 사료적 가치

제 1 절 서 론

농산물시장개방과 함께 축산물의 치열한 국제경쟁이 시작된 이후 우유 및 유제품은 외

국산에 비하여 2배 이상, 쇠고기는 4배 이상의 가격을 나타내고 있어 축산물의 생산비 절

감이 시급한데 생산비의 40-60%를 차지하는 것이 사료비용이다.

반추가축사료의 기초가 되는 조사료는 안정적인 반추영양생리를 유지하고 소화기장애

를 예방하는데 필수적인 물질로 체유지 및 생산에 필요한 영양소 요구량의 일부를 충족시

키는 기초사료로 사료비용을 결정하는 주요 요인으로 볼 수 있다. 그러나 국내 반추동믈의

생산성은 조사료 생산기반이 미흡하여 농후사료에 대한 의존도가 높아 축우의 생리적 불

안정으로 경제수명이 단축되고 생산효율이 저하되어 매우 경쟁력이 낮은 실정이다.

농림부의 ’97 조사료 수급계획에 의하면 한우와 젖소의 수요량 6,240천 톤과 1,610천 톤

중 약 81%를 볏짚과 산야초로 공급하고 약 16%는 목초나 사료작물로 공급하고자 계획하

고 있어, 양질의 조사료공급이 매우 부족한데 반하여 저질조사료인 볏짚이나 산야초에 대

한 의존도가 높아 축우의 생산효율상 경제적 영양관리가 어려운 실정이다(농림부, 1997).

양질의 조사료 생산이 부진한 이유는 목초, 청예사료작물 및 답리작 사료작물의 국내생

산여건이 불리한데서 기인한 것으로 산지초지와 관련된 제반여건이 개선되거나 농가의 조

사료 재배면적이 증가하지 전에는 양질의 조사료 공급에 대한 한계성은 인정하지 않을 수

없다.

여러 가지 이유로 1980년대 alfalfa를 시작으로 조사료 수입이 꾸준히 증가하여왔고 근

래에는 화본과 건초를 비롯한 목초짚류까지 조사료의 수입량이 증가하고 있다. 그러나 수

입 저질 조사료의 경우 수요증가나 국제 곡물가격의 상승에 따라 가격의 변동요인이 상존

하고 있어 안정된 수급을 기대하기 어렵고 또한, 수입조사료의 성분이나 품질에 대한 검

정없이 가격에만 기준을 두고 수입함으로서 비용지출에 대한 생산효과가 기대에 미달하는

경우가 발생하고 있다.

조사료의 수입 의존도가 해마다 증가하는 상황에서 일반 배합사료용 단미사료에 비하

여 성분의 변이가 큰 조사료의 특성을 고려하여 품질관리 상태와 영양성분 및 가축의 생

산성에 미치는 효과를 토대로 그에 따른 적정가격을 설정하여야 조사료 수입에 대한 의미

와 효과를 얻을 수 있을 것이다.

따라서 본 실험에서는 축우용 조사료원으로 이용 가능한 oil p alm frond (OPF), su gar

cane leaf hay(SLH )와 Ch inese w ild h ay(CWH )의 사료가치와 착유우의 생산성에 미치는

효과를 구명하기 위하여 볏짚과 비교하여 in situ 및 in vitro 소화율을 측정하고 착유우의
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사료섭취량, 산유량, 유조성분 및 체세포수 변화를 조사하였다.

제 2 절 재료 및 방법

1. 조사료원의 소화율 시험 (실험 I)

가. 공시축 선정 및 사양관리

In situ 및 in vitro 실험에 사용된 공시축은 반추위에 can nu la가 시술된 평균체중

550Kg 인 H olstein 젖소 4두였으며(Figu re 5), 사료는 체중의 2%를 1일 2회(07:00, 19:00)

나누어 급여하였으며 조사료와 농후사료 급여비율은 7 : 3 이었다. 이때 사용한 농후사료

는 비육우 사료였으며 조사료는 볏짚을 급여하였고, 물과 m ineral salt block은 자유 섭취

시켰다. 본 실험에서 사용한 농후사료와 볏짚의 AOAC(1990) 방법에 의하여 분석한 일반조

성분 함량은 Table 42와 같다.

Figu re 5. Exp erim ental H olstein cow s for in situ and in vitro tr ials.
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Table 42. Chem ical com p osition of concentrate and rice straw for H olstein d airy

cow s(%)a

Item Concentrate Rice straw

Dry m atter

Organic m atter

Cru d e p rotein

Eth er extract

Cru d e fiber

Cru d e ash

88.3

94.1

16.9

3.1

5.7

5.9

93.3

95.9

4.4

3.9

37.8

4.1

a All valu es are exp ressed on d ry m atter basis excep t d ry m atter

나. 조사료원(볏짚, oil palm frond, sugar cane leaf hay, 양초)의 조성분 함량

조사료원인 r ice straw , oil p alm frond , su gar cane leaf h ay 및 Ch in ese w ild h ay의

AOAC (1990) 방법에 의하여 조성분 함량을 분석하였고 Van soest 방법 (1991)으로 N DF

와 ADF 함량을 조사하였다.

다. 실험설계

조사료원인 rice straw , oil p alm fron d , su gar can e leaf hay 및 Chinese w ild hay의

반추위 내 in situ 건물 소실율을 측정하기 위하여 반추위 cannu la가 장착된 H olstein 젖소

4두를 공시하여 공시축을 4 × 4 latin Squ are d esign에 의하여 배치한 후 반추위 내 배양

시간별 (24, 48 및 72시간)로 3반복씩 시험을 수행하였다.

또한 in vitro 건물 소화율은 측정하기 위하여 Tilley와 Terry (1963)방법을 변형하여 반

추위 내 배양시간별 (24, 48 및 72시간)로 3반복씩 시험을 수행하였다.

라. In situ 건물 소실율 측정

반추위 내 건물소실율 측정은 p ore size가 40 m이고(Ud en 등, 1974), internal

d im ensions가 130x80m m , su rface area가 약 208 cm 2 인(Weakley 등, 1983; N ocek 과
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Gran t, 1987; Olu boboku n 과 Craig, 1990) nylon bag에 표준상태의 시료 4g을 넣고 반추위

내에서 배양하였다. 배양 후 nylon bag내에서 맑은 물이 나올 때까지 일정한 동작으로 흐

르는 수돗물에서 충분히 세척하고 60℃의 d rying oven에서 72시간 건조 후 칭량하여 건물

소실율을 측정하였다.

마. In vitro 건물 소화율 측정

본 실험은 Tilley와 Terry(1963)방법을 변형하여 실시하였는데, 먼저 시료를 각각 인공반

추위액의 1%(w t/ vol)가 되게 in vitro ferm entation tu be (50m l)에 넣고 strained ru m en

flu id와 McDou gall's artificial saliva (Table 43)를 2 : 8로 혼합한 인공 반추위액을 in vitro

fermen tation tu be에 30ml씩 넣은 후 CO2 gas(O2 free)를 분사한 다음 one w ay valve가 부

착된 ru bber stop p er로 막았다. 이때 반추위액은 사료급여 3시간 후 채취하여 즉시 8겹의

cheese cloth로 여과한 후 CO2 gas를 분사하고, 실험실로 옮겨 39℃에서 혐기상태를 유지

하면서 30분간 방치시키면서 상층부의 사료입자를 vaccu m p u m p를 이용하여 완전 제거한

후 접종액으로 사용하였다 (Beh arka와 N agaraja, 1993).

Shakin g incu bator(39℃)에서 배양하면서 24시간, 48시간 및 72시간째의 건물소화율(%)을

측정하였다.

Table 43. Chem ical com p osition of McDou gall's artificial salivaa

a Th ese chem icals w ere d issolved ju st p rior to u se and th e bu ffer solu tion w as

m aintained at 39℃.
b CaCl2 w as ad d ed ju st p rior to u se.

Item Contents(g)

N aH CO3

N a2H PO4·7H 2O

KCl

N aCl

MgSO4·7H 2O

CaCl2a

Deionized w ater(m l)

Final p H

9.80

7.00

0.57

0.47

0.12

0.04

1,000

6.8-6.9
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바. 통계분석

본 시험에서 얻은 결과는 SAS p ackage p rogram (1988)에 의하여 통계분석 하였으며, 유

의성 검정은 Du ncan s m u ltip le range test(Du n can, 1955)에 의하였다.

2. 조사료원이 착유우의 생산성에 미치는 효과 (실험 II)

가. 공시축 선정 및 사양관리

본 실험은 성균관대학교 실험우사와 부속목장에서 사육중인 총 50여두의 착유우중에서

체중, 산차수, 비유시기 및 산유량이 유사한 32두를 선발하여 처리당 8두를 배치하고 1998

년 7월부터 9월까지 총 3개월에 걸쳐 84일간 실험을 수행하였다. 일반 사양관리는 시험목

장의 관행 사양관리방법에 준하여 실시하였으며, 급여하는 조사료는 실험용 oil p alm

fron d s(OPF), su gar-can e leaf hay(SLH ), Chin ese w ild hay(CWH )와 볏짚이었으며 농후사

료는 착유우 사료로 1일 2회(06:00, 16:00) 급여하였다. 물은 항상 자유음수토록 하였고, 착

유는 06:00 및 17:00 시에 기계착유 하였다.

나. 실험설계

실험은 각각의 시험기간마다 14일의 예비기간과 7일의 조사기간으로 나누어 7월부터 9

월까지 84일 동안 조사료원의 종류에 따라 oil p alm frond s(OPF), su gar can e leaf

h ay(SLH ), Chinese w ild h ay(CWH )와 rice straw (RS) 급여구로 나누어 4 × 4 latin squ are

법으로 시험을 수행하였다 (Table 44). 조사료는 OPF p ellet를 제외하고 3cm로 세절하여

자유채식 시켰으며 물과 m in eral salt block도 자유섭취 시켰다.

농후사료는 급여하는 조사료의 TDN이 45%에서 50% 사이인 저질건초와 평균건초 급여

시 산유량 대비 농후사료 급여량을 기준으로 두당 5Kg을 기본으로 산유량대비 2.5 : 1로

급여하였는데, 이때 설정된 조사료의 섭취량은 체중 100Kg 당 1.5Kg - 2.0Kg 이었다(유우

생산학, 1992). 또한 대부분의 공시축이 비임신 상태인 관계로 평균 영양소요구량보다 다소

낮게 공급하였다.
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Table 44. Exp erim ental d esign and the con d itions of exp erim ental cow s

Item
Treatm ent

RS OPF SLH CWH

N o. of cow s(h ead )

Bod y w eigh t(kg)

N o. of calving

Days after calving

8

555

1.2

165

8

548

1.3

160

8

562

1.3

150

8

561

1.4

155

다. 실험사료 및 성분분석

본 실험에 사용된 농후사료의 조성분 함량은 Table 45와 같고 oil p alm frond s(OPF),

su gar cane leaf hay(SLH ), Chin ese w ild hay(CWH )와 r ice straw (RS)의 조성분 함량은

Table 41과 같다.

Table 45. Chem ical com p osition of concentratea

Item Contents(%)

Dry m atter

Cru d e p rotein

Cru d e fiber

Ether extract

Cru d e ash

N DF

ADF

89.7

18.9

6.0

5.6

6.6

15.3

5.8

a All valu es are exp ressed on d ry matter basis excep t d ry m atter

라. 조사항목

1) 사료 섭취량 측정

매일 오전과 오후에 급여하는 농후사료와 조사료의 양을 측정하고 오전사료 급여전 잔

량을 조사하여 평균 농후사료 및 조사료 섭취량을 구하였다.
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2) 산유량 측정

산유량은 측정은 개체별로 1일 2회 착유한 것을 합산한 후 1일 평균 산유량을 측정하

였으며, 4%유지율보정산유량(4% Fat Corrected Milk)을 계산하여 각 처리구간의 산유량을

비교하였다.

3) 우유 조성분 분석

공시우의 유단백질, 유지율, 유당 함량은 시료로 채취된 원유를 40 oC의 Water bath에

서 10분간 교반시키면서 가온한 후 Milko-Scan (Foss Electric사, Denm ark) 자동분석기로

측정하였다.

4) 우유내 체세포 및 총세균수 측정

공시우에서 착유된 원유의 체세포수 측정은 Fossm atic 300(Foss Electric사, Denm ark)

자동분석기로 측정하였고 총 세균수는 Bcto-scan으로 측정하였다.

마. 통계분석

본 시험에서 얻은 결과는 SAS p ackage p rogram (1985)에 의하여 통계분석 하였으며, 유

의성 검정은 Du ncan s m u ltip le range test(Du n can, 1955)에 의하였다.

제 3 절 결과 및 고찰

1. 조사료원의 소화율

가. 조사료원의 조성분 함량

조사료원의 조성분 함량은 Table 46에서 보는 바와 같이 r ice straw , oil p alm frond ,

su gar can e leaf hay와 Chinese w ild h ay간에 건물함량은 차이가 없었으며 조단백질 함량

도 4.1%, 4.0%, 4.6% 및 4.5%로 차이가 없었다. 조섬유 함량은 OPF가 41.6%로 볏짚, SLH

나 CWH 37.8%, 35.6% 및 34.4%보다 높게 나타났으며(p <.05) 조회분 함량은 볏짚과 SLH

가 9.9%와 11.7%로 OPF 4.1%와 CWH 5.6%보다 유의적으로 높았다. 조지방 함량은 볏짚

이 다른 조사료원에 비하여 높았고(p <.05) N DF 함량은 CWH가 다른 조사료원 보다 낮게

나타났으며(p <.05) ADF 함량은 rice straw , oil p alm frond , su gar cane leaf hay와

Ch inese w ild hay간에 차이가 없었다.
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Table 46. Ch emical com p osition of rice straw , oil p alm fron d , su gar can e leaf hay an d

Chin ese w ild h ay(%)a

Item
Dry

matter

Crude

protein

Crude

fiber

Crude

ash

Ether

extract
N DF ADF

Rice straw

Oil p alm frond

Su gar cane leaf h ay

Ch inese w ild hay

93.3

91.1

93.7

91.1

4.4

4.0

4.6

4.5

37.8c

41.6b

35.6c

34.4c

9.9b

4.1c

11.7b

5.6c

3.9b

2.0c

1.6c

2.3c

68.9b

67.4b

71.9b

63.3c

49.8

42.6

45.8

39.8

a All valu es are exp ressed on th e d ry m atter basis excep t d ry matter .

b, c Mean s in the same colu m n w ith d ifferent su p erscrip ts d iffer sign ifican tly(p <.05).

본 실험에서 OPF의 조단백질 함량이 4.0%로 나타나 Asad a (1991)의 4.86%, Wang과

Zahari(1992)의 4.7% 및 Sajem 등(1996)의 5.13%보다 낮은 경향을 보였으며 조회분 함량은

4.1%로 Asad a(1991), Islam (1997) 및 Sajem 등(1996)의 5.84%, 5.64% 및 5.82% 보다 낮았으

나 Wang과 Zahari(1992)의 3.2%보다 높게 나타났다. 또한 조섬유 함량은 41.6%로 Wang과

Zahari(1992)의 38.5% 및 Sajem 등(1996)의 41.75%와 유사하였으나 Asad a(1991)의 27.2%보

다 높았으며, N DF 함량은 67.4%로 Wang과 Zahari(1992)의 78.7%보다 낮게 나타났다.

Dahlan (1992a,b, 1996)은 OPF가 연간 약 8,200,000톤 생산되며 조단백질 함량은 약 4.7%

이고 또한 OPF는 총에너지(MJ/ Kg, DM), 대사에너지 및 TDN (%)이 17.2, 6.5와 46.0으로

반추가축의 중요한 조사료 공급원으로 활용할 수 있다고 보고하였다.

나. 조사료원의 in situ 건물 소실율

조사료원(r ice straw , oil p alm frond , su gar cane leaf h ay 및 Ch in ese w ild h ay)의 젖

소 반추위내 건물 소실율은 Table 47 및 Figu re 6과 같다. 반추위내에서 24시간 지난 후

n ylon bag 내 건물소실율은 볏짚이 26.2% 인데 비하여 OPF, SLH 및 CWH는 39.5%,

36.6% 및 36.8%로 유의적으로 높았으나(p <.05) 배양 48시간째에는 SLH와 CWH가 47.9%

와 49.7%로 볏짚이나 OPF보다 높았으나 유의적인 차이는 없었다. 반추위내에서 72시간이

경과한 후의 건물소실율은 SLH와 CWH가 56.2%와 57.9%로 볏짚과 OPF의 47.8%와

51.0%보다 높은 것으로 나타났다(p <.05).
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Table 47. In situ d ry m atter d isap p earance of rice straw , oil p alm frond , su gar cane

leaf h ay an d Ch inese w ild hay in th e ru m en of H olstein cow s(%)

Item
Rum en exposu re time(hr)

24 48 72

Rice straw

Oil palm frond

Sugar cane leaf hay

Chinese wild hay

26.2b

39.5a

36.6a

36.8a

39.5

43.2

47.9

49.7

47.8b

51.0b

56.2a

57.9a

a,b Means in the sam e colu mn w ith d ifferent su p erscrip ts d iffer significantly(p <.05).

Figu re 6. In situ d ry matter d isap p earance of rice straw , oil p alm fron d , su gar cane

leaf h ay an d Ch in ese w ild h ay in the ru m en of H olstein cow s(%).

다. 조사료원의 in vitro 건물 소화율

조사료원(r ice straw , oil p alm frond , su gar cane leaf h ay 및 Ch in ese w ild h ay)의

Tilley와 Terry 방법으로 (1963) 조사한 in vitro 건물 소화율은 Table 48 및 Figu re 7과 같

다. 배양 24시간 후 볏짚이 14.7% 인데 비하여 OPF, SLH 및 CWH는 22.6%, 24.7% 및

28.8%로 유의적으로 높았으며(p <.05) 배양 48시간째에는 SLH와 CWH가 41.0%와 43.3%로

볏짚보다 높았고(p <.05) 배양 72시간 후에는 SLH와 CWH가 49.8%와 53.4%로 볏짚과
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OPF의 40.8%와 44.2% 보다 높은 것으로 나타났다(p <.05).

Asad a 등(1991)은 OPF의 소화율이 육성우에서 33.23%라고 하였으며, Dah lan(1992a)은

in vitro 소화율이 염소와 양에서 각각 43.52%와 44.57%라고 하였고 Wong과 Zahari(1992)

와 Abe 등(1990)은 평균적으로 배양 48시간째 37.27%이고 72시간째 40.38%라고 보고하였

다.

Table 48. In vitro d ry m atter d igestibility of rice straw , oil p alm frond , su gar cane leaf

h ay an d Ch in ese w ild h ay(%)

Item
Incubation time(hr)

24 48 72

Rice straw

Oil palm frond

Sugar cane leaf hay

Chinese wild hay

14.7b

22.6a

24.7a

28.8a

26.9b

34.0a,b

41.0a

43.3a

40.8b

44.2b

49.8a

53.4a

a,b Means in the sam e colu mn w ith d ifferent su p erscrip ts d iffer significantly(p <.05).

Figu re 7. In vitro d ry m atter d igestibility of rice straw , oil p alm frond , su gar cane leaf

hay an d Ch in ese w ild h ay(%).
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2. 조사료원이 착유우의 생산성에 미치는 효과

가. 사료섭취량

조사료원으로 r ice straw , oil p alm fron d , su gar cane leaf hay 및 Ch inese w ild hay

급여시 사료 섭취량은 Table 49에서 보는 바와 같다. 농후사료 섭취량은 각각 6.28Kg,

6.45Kg, 6.32Kg 및 6.28Kg으로 조사료 공급원간에 차이가 없는 것으로 나타났으며 조사료

섭취량은 SLH 급여구가 7.33Kg으로 RS, OPF 및 CWH 급여구의 8.57Kg, 9.64Kg 및

9.21Kg 보다 낮게 나타났다(p <.05). 농후사료와 조사료의 고형물 섭취량은 Figu re 4와 같이

농후사료 섭취량간에는 차이가 없었으며 조사료는 각각 8.0Kg, 8.78Kg, 6.87Kg 및 8.39Kg

으로 SLH 급여구가 낮게 나타났다.

Table 49. Feed in take of lactatin g d airy cow s fed rice straw , oil p alm fron d , su gar can e

leaf h ay an d Ch inese w ild hay (Kg/ h ead / d ay)

Item
Treatment

RS OPF SLH CWH

Feed intake1

Concentrate

Forages

Nu trient intake2

Dry m atter

Crude p rotein

6.28

8.57a

13.63a,b

1.42

6.45

9.64a

14.57a

1.44

6.32

7.33b

12.54b

1.39

6.28

9.21a

14.02a,b

1.44

1 All valu es are exp ressed as fed basis.

2 All valu es are exp ressed on the d ry m atter basis.

a, b Means in th e sam e row w ith d ifferent su p erscrip ts d iffer significantly(p <.05).

시험기간동안의 평균 고형물 섭취량은 r ice straw , oil p alm frond , su gar cane leaf h ay

및 Chinese w ild h ay 급여구가 각각 13.63Kg, 14.57Kg, 12.54Kg 및 14.02Kg으로 OPF 급

여구가 SLH 급여구보다 높았으며(p <.05) 나머지 조사료 공급원간에는 차이가 없었다.

조단백질 섭취량은 각각 1.42Kg, 1.44Kg, 1.39Kg 및 1.44Kg으로 OPF와 CWH 급여구가

높게 나타났으나 유의적인 차이는 없었다.
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Figu re 8. Dry m atter intake(concentrate an d forage) of lactating d airy cow s fed rice

straw , oil p alm fron d , su gar can e leaf h ay an d Chinese w ild h ay

(Kg/ head / d ay).

나. 산유량 및 우유 조성분 함량

조사료 공급원을 r ice straw , oil p alm frond , su gar can e leaf hay 및 Ch in ese w ild

h ay로 달리하여 자유채식 시켰을때 평균 산유량은 Table 50과 Figu re 9와 같다. 평균 산

유량은 각각 14.58Kg, 14.97Kg, 14.69Kg 및 14.58Kg으로 처리구간에 차이가 없게 나타났는

데, 이는 조사료원 간에 영양소 함량 등 사료적 가치가 유사한 결과로 생각된다.

처리간의 4% 유지방보정 산유량은 RS 급여구가 13.63Kg으로 OPF, SLH 및 CWH 급여

구 13.9Kg, 14.08Kg 및 14.10Kg 보다 낮게 나타났으나 유의적인 차이는 없었다.
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Table 50. The average milk production(Kg) and milk composition(%) of lactating dairy cows

fed rice straw, oil palm frond, sugar cane leaf hay and Chinese wild hay

Item
Treatment

RS OPF SLH CWH

Milk p roduction

Row m ilk

4% fat collected m ilk

Milk composition

Fat

Protein

Carbohydrate

14.58

13.63

3.57

3.84

4.10

14.97

13.90

3.53

3.76

4.14

14.69

14.08

3.73

3.80

4.03

14.58

14.10

3.78

3.79

4.19

Figu re 9. The m ilk p rod u ction of lactating d airy cow s fed rice straw , oil p alm fron d ,

su gar can e leaf h ay an d Ch in ese w ild h ay(Kg).
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유조성분 함량은 Figu re 10에서 보는 바와 같이 r ice straw , oil p alm frond , su gar

cane leaf h ay와 Chinese w ild hay 급여구의 유지방 함량은 각각 3.57%, 3.53%, 3.73% 및

3.78%로 SLH 급여구와 CW H 급여구가 RS나 OPF보다 높게 나타났으나 유의적인 차이는

없었다. 단백질 함량은 각각 3.84%, 3.76%, 3.8% 및 3.79%로 조사료 공급원간에 차이가

없었으며 탄수화물 함량도 각각 4.10%, 4.14%, 4.03% 및 4.19%로 처리간에 차이가 없었

다.

Figu re 10. The m ilk com p osition of lactatin g d airy cow s fed rice straw , oil p alm frond ,

su gar can e leaf h ay an d Ch inese w ild hay(%).

다. 우유내 체세포 및 세균수

시험기간동안 우유내 체세포수 및 총 세균수는 Table 51 및 Figu re 11과 같다. 조사료

공급원별 체세포수(× 103)는 rice straw , oil p alm fron d , su gar cane leaf h ay 및 Chinese

w ild h ay 급여구가 각각 836, 714, 847 및 674로 차이가 없게 나타났으며 총균수(× 103)

도 각각 192, 126, 268 및 168로 나타나 처리간에 차이가 없었다.
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Table 51. The som atic cell (× 103) an d total bacteria cou nt(× 103) in m ilk of lactatin g

d airy cow s fed rice straw , oil p alm fron d , su gar cane leaf h ay an d Chinese

w ild hay

Item
Treatment

RS OPF SLH CWH

Somatic cell count

Total bacteria count

836

192

714

126

847

268

674

168

Figu re 11. The som atic cell an d total bacteria cou nt in m ilk of lactatin g d airy cow s fed

rice straw , oil p alm fron d , su gar cane leaf hay and Chinese w ild hay

제 4 절 요 약

이상의 결과 r ice straw , oil p alm fron d , su gar can e leaf hay 및 Ch inese w ild h ay의

젖소용 조사료로서의 사료적 가치는 매우 유사한 것으로 평가되며 사료가치에 따른 적정

가격, 수급의 용이성, 균일한 품질 등을 고려하여 적정 조사료원을 선택하여야 할 것으로

사료된다.
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제 9 장 한우에 대한 해외부존 사료자원의 사료적 가치

제 1 절 서 론

농수산물 시장개방과 함께 축산업도 타산업과 마찬가지로 치열한 국제경쟁이 불가피하

게 되었다. 축산물도 역시 가격과 품질이 경쟁력을 좌우하기 때문에, 현재와 같이 양축가

의 경영능력과 기술 수준이 낙후되어 있는 상태로는 가격이나 품질 면에서 수입축산물을

상대로 경쟁하기가 매우 어려운 것이 사실이다. 현재 우유 및 유제품은 외국산에 비하여 2

배 이상, 소고기는 4배 이상에 해당하며, 가격을 낮추는 가장 근본적인 방법은 무엇보다도

생산비의 40∼60%를 차지하는 사료비를 줄이는 길밖에 없다.

특히 반추동물의 사료의 기초가 되는 조사료는 반추영양생리의 안정을 유지하고 소화

기 장애를 예방하는 데 필수적임은 물론, 체유지에 필요한 영양소 요구량과 아울러 생산요

구량의 일부를 충족시키는 기초사료인 관계로 사료비용을 결정짓는 열쇠라고 볼 수 있다.

그럼에도 불구하고 국내의 낙농 및 비육우 생산은 조사료 자급기반이 미흡한 관계로 농후

사료 의존도가 높고, 이는 다시 소의 건강과 생리적 불안정으로 경제수명을 단축하고 생산

효율을 떨어뜨리는 주원인으로 작용하고 있다.

이와 같은 배경하에 본 연구는 한우 비육시 해외 부존조사료원인 oil p alm fron d ,

su gar cane leaf h ay 및 양초 등의 볏짚 대체 가능성 및 이들 부존 자원의 사료적 가치를

구명하기 위해서 수행되었다.

제 2 절 재료 및 방법

1. 시험기간 및 시험장소

1998년 5월부터 1998년 11월까지 약 6개월간 축산종합개발원 안성목장에서 사양시험을

수행하였다.

2. 공시가축 및 시험사료

평균 체중이 450kg 정도인 한우 거세우 25두를 공시하였다. 그리고 본 시험의 공시가축

이 비육인 관계로 농후사료는 10kg을 일정하게 급여하였으며 조사료는 1.6kg 정도를 급여

하였다. 조사료는 아래의 시험설계에서도 나타난 바와 같이 볏짚, 양초 (중국 산), can top
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(인도네시아 산), OPF 펠렛 (말레이시아 산) 등을 급여하였다.

3. 시험설계

Table 52. Exp erimen tal d esign for evalu ation of foreign non-conven tion al feed resou rces

as forage in fatten ing cattle

Item s
Treatmen ts

Con trol Treatm ent 1 Treatm ent 2 Treatm ent 3 Treatm ent 4

Concentrate Com mercial flake for late fatten ing1

Forage Rice straw
Chinese wild

hay
Can etop 2 OPF p ellet3 OPF p ellet3

H ead s 5 5 5 5 5

1 Dry m atter 88%, cru d e p rotein 10.5%, eth er extract 3%, cru d e fiber 6%, calciu m 0.7%,

p h osp horu s 0.35%, TDN 70.5%.

2 Su garcan e leaf hay.

3 Oil p alm frond p ellet.

4. 조사항목

가. 증체량

시험개시체중은 2일간 연속 측정하여 평균치를 이용하였으며, 2개월 간격으로 중간체중을

측정하였다.

나. 사료섭취량

사료급여직전 전일 급여한 사료의 잔량을 수거하여 측정함으로서 사료섭취량을 조사하

였다.

다. 사료요구율

일당증체량에 대한 사료섭취량의 비율을 사료요구율로 계산하였다.

라. 육량 및 육질 등급조사

사양시험 종료후 서울공판장에 출하하여 도살후 육량과 육질에 대한 등급판정을 실시

하였다.
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마. 경제성 분석

사양시험 종료후 도체가격과 비육기간동안의 사료비 및 추가경비 등을 이용하여 경제

성 분석을 실시하였다.

5. 통계처리

SAS p ackage p rogram의 AN OVA p roced u re를 이용하여 분산분석을 실시한 후 처리간

평균의 유의성은 Du ncan (1955) mu ltip le range test로 분석하였다.

제 3 절 결과 및 고찰

1. 증체 및 사료요구율

Table 53. Effect of foreign non-conventional forage sou rces on the weigh gain

(kg), feed intake (kg), and feed conversion rate in Korean native cattle

항목
대조구

(볏짚)
시험구 Ⅰ

(양초)
시험구 Ⅱ

(켄탑)
시험구 Ⅲ

(OPF-1)
시험구 Ⅳ

(OPF-2)

체중(kg)

개시체중

종료체중

총증체량

일일증체량

447.8
603.5

155.7
0.85

448.0
605.2

157.2
0.86

448.1
612.1

164.0
0.90

447.9
603.4

155.5
0.85

447.4
619.9

172.5
0.94

섭취량(kg/ 일)
배합사료

조사료

볏짚

양초

켄탑

OPF
총섭취량

9.26

1.25

-
-

-
10.51

9.31

-

1.22
-

-
10.53

9.55

-

-
1.22

-
10.53

9.19

0.72

-
-

0.55
10.46

9.46

0.55

-
-

0.71
10.75

사료요구율

배합사료

총섭취량

10.89

12.36

10.83

12.24

10.61

11.97

10.81

12.31

9.96

11.28
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시험기간중 총 증체량은 대조구, 시험구 1, 2, 3, 4구가 각각 155.7kg, 157.2kg, 164kg,

155.5kg, 172.5kg으로 OPF 2구가 가장 높았다. 일당증체량도 볏짚구와 OPF구가 0.85kg으

로 가장 낮았고 OPF 2구가 0.95kg으로 가장 높았으며, 켄탑구도 양호하였으나 통계적 유

의성은 나타나지 않았다.

한편, 일일 배합사료 섭취량은 대조구, 시험구가 9.2-9.6kg로 큰 차이가 없었으며, 켄탑

구의 섭취량이 가장 많았으며, OPF 1구의 섭취량이 가장 적었다. 일일 조사료 섭취량은 공

히 1.2kg 정도였으며 OPF구는 볏짚을 0.5-0.8kg 정도 급여하였으며 OPF로 볏짚 일부를 대

체하였다. 일일 총사료 섭취량은 10.61kg - 10.93kg 범위로 차이가 없었으며 OPF 1구의 섭

취량이 가장 적었다. 배합사료 사료요구율은 대조구, 시험구 1, 2, 3, 4구가 각각 10.89,

10.65, 10.63, 10.86, 10.27로 볏짚구가 가장 나빴고, OPF 2구가 가장 좋았다.

2. 등급판정

시험에 공시하였던 한우의 도체등급은 축협중앙회 서울공판장에서 실하였는데, 그 결과

는 Table 54에 나타난 것과 같다.

도체율은 대조구, 시험구가 56 - 58% 범위로 볏짚구가 가장 낮았으며 (P<0.05), 등지방

두께는 양초구가 5.33으로 가장 적었고 OPF 2구가 9.75로 가장 두꺼웠다. 배최장근단면적

은 OPF 1구가 86.5로 가장 좋았고 양초구가 68.67로 가장 적었다 (P<0.05).

육량지수는 OPF 1구가 70으로 가장 좋았으며, 근내지방도는 볏짚과 OPF구가 다소 높

았으며 켄탑구가 가장 낮았다. 도체등급 판정결과 육량을 보면 A 등급은 OPF 1구에서 3

두가 판명되어 좋았으나 B 등급도 OPF 2구에서 3두가 판명되었다. 총 18두중 육량 A, B등

급 출현율은 공히 50%의 비율을 나타냈으며 육량에서 가장 좋지않은 C등급은 대조구, 시

험구에서 출현되지 않아 판매수입에 좋은 결과를 가져왔다.

참고로 98년도 전반기(1-6월) 등급판정 결과를 보면 거세우의 육량 등급 A, B, C 등급

출현율은 각각 29.0%, 57.5%, 13.5%로 본 시험축의 결과는 우수한 것으로 사료된다. 육질

등급에서 총 18두중 1+, 1, 2등급 출현율은 각각 61%, 17%, 22%로 나타났으며 1등급 이

상 출현율은 78%로 우수한 결과를 나타내었다. 1+등급 출현율은 OPF 1구가 4두로 가장

많았으며 볏짚, OPF 2구에서도 3두씩 나타났다. 보편적으로 OPF구가 육질면에서 우수한

결과를 나타냈으며, 켄탑구와 양초구가 다소 낮았다. 육질에서 가장 좋지않은 3등급은 전

실험축에서 나오지 않았다. 그리고 98도 전반기(1-6월) 등급판정 결과는 거세우의 육질

1+, 1, 2, 3 등급 출현율은 각각 16.1%, 36.4%, 34.0%, 13.5%로 1등급 이상 출현율은 52.5%

로 본 시험축의 결과인 787%와 비교해볼 때 상당히 우수한 결과로 사료된다.
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Table 54. Effect of foreign non-conventional forage sou rces on carcass degree in

Korean native cattle

항목
대조구

(볏짚)

시험구 Ⅰ

(양초)

시험구 Ⅱ

(켄탑)

시험구 Ⅲ

(OPF-1)

시험구 Ⅳ

(OPF-2)

도체율(%)

등지방(m m )

배장근단면적(㎠)

육량지수

근내지방도

육색

지방색

육량등급
A
B

육질등급
1+
1
2

등급판정
A1+
A1
B1+
B1
A2
B2

56b

7.50

80.75a

69.34

5.25

4.00

3.00

2
2

3
1
-

1
-
2
-
1
-

56ab

5.33

68.67c

69.27

4.00

4.00

3.00

2
1

1
0
2

1
-
-
-
1
1

58a

7.33

71.33bc

68.53

3.67

3.67

2.33

1
2

-
2
1

-
1
-
1
-
1

57ab

7.00

86.50a

70.02

6.25

4.00

3.00

3
1

4
-
-

3
-
1
-
-
-

57ab

9.75

77.75ab

68.14

5.00

4.50

3.00

1
3

3
-
1

1
-
2
-
-
1

a,b,c,d : P<0.05.

* 한우의 육질과 육량등급 출현율 비교.
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3. 경제성분석

Table 55. Effect of foreign non-conventional forage sources on economical profit

of Korean native cattle

항목
대조구

(볏짚)

시험구 Ⅰ

(양초)

시험구 Ⅱ

(켄탑)

시험구 Ⅲ

(OPF-1)

시험구 Ⅳ

(OPF-2)

판매수입(원/ 두)

경매가

부산물

포상금

총수입(A)

2,924,009
140,795

50,000
3,114,804

2,683,189
134,533

33,333
2,851,055

2,966,947
139,370

0
3,106,317

3,009,581
139,370

87,500
3,236,451

3,073,846
140,795

50,000
3,410,483

수수료

운송비

상장수수료

검사수수료

도축세

해체수수료

소계(B)

25,000

44,510
590

20,350
53,000

25,000

44,510
590

20,350
53,000

25,000

45,881
590

20,350
53,000

25,000

47,540
590

20,350
53,000

25,000

47,054
590

20,350
53,000

판매소득(C=A-B) 2,971,354 2,707,605 2,961,495 3,089,971 3,118,648

배합사료비(두당)

전기간

일일사료비

413,062
2,269

414,853
2,279

425,187
2,336

409,404
2,249

421,036
2,313

조사료(두당)
전기간

일일사료비

45,680

250

74,504

409

62,496

343

57,798

317

60,132

330

총사료비(두당)
전기간

일일사료비

458,742

2,519

489,357

2,688

487,683

2,679

467,202

2,566

481,168

2,643

소득(E=C-D) 2,512,612 2,218,228 2,473,812 2,622,769 2,637,480

* 큰소비육후기 후레이크(벌크) 도착도 가격 : ’98. 5. 20 - 10. 18 : 218원/ kg, ’98. 10. 19

- 11. 17 : 220원/ kg.

* 조사료 가격(kg당) : 볏짚 (200원), 양초(335원), 켄탑(280원), OPF(310원).

* 총사료비 = 배합사료 + 조사료.

* 판매소득 = 도체중(kg) x 경매가 + 부산물가 + 포상금 - 운송비 - 수수료.

* 소득 = 판매소득 - 총사료비.
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등급판정에 의한 판매수입 (경매가, 부산물, 고급육 우수축 포상금 포함)은 대조구, 시험

구 1, 2, 3, 4구가 각각 311만원, 285만원, 310만원, 323만원, 341만원으로 양초구가 가장

낮았고, OPF 2구가 가장 높았다. 운송비와 수수료를 제외한 판매소득을 보면 대조구, 시험

구 1, 2, 3, 4구가 각각 297만원, 270만원, 296만원, 308만원, 311만원으로 양초구가 가장 낮

았고, OPF 2 구가 가장 높았다. 두당 전기간 배합사료 비용은 대조구와 시험구가 409,404

원 - 425,187원으로 SLH구가 다소 많았다. 일일 두당 배합사료 비용은 대조구, 시험구가

2,249원 - 2,336원 정도였다. 일일 두당 조사료 비용은 조사료 가격의 차이로 볏짚구가 가

장 낮았고, 양초구가 가장 높았다 (Table 55).

일일 두당 총 사료비용도 볏짚구가 2,519원으로 가장 낮았고, 양초구는 2,688원으로 가

장 낮았다. 소득(판매소득 - 사료비)은 대조구, 시험구 1, 2, 3, 4구가 각각 251만원, 221

만원, 247만원, 262만원, 263만원으로 양초구가 가장 낮았고, OPF 2구가 가장 높았다

(Table 55).

본 시험의 종합적인 결과는 Table 56에 정리되어 있다.

제 4 절 요 약

증체성적을 보면, 시험기간중 총 증체량은 OPF 2구가 가장 높았다. 일당증체량도 볏짚

구가 가장 낮았고 OPF 2구가 0.95kg으로 가장 높았으며, SLH도 양호하였으나 통계적 유

의성은 나타나지 않았다. 일일 배합사료 섭취량은 볏짚구 (대조구)와 부존사료구 (시험구)

사이에 큰 차이가 없었다. 배합사료 사료요구율은 볏짚구가 가장 나빴고, OPF 2구가 가장

좋았다.

한편, 등급판정 결과를 보면, 1+등급 출현율은 OPF 1구가 4두로 가장 많았으며 볏짚,

OPF 2구에서도 3두씩 나타났다. 보편적으로 OPF구가 육질면에서 우수한 결과를 나타냈으

며, SLH구와 양초구가 다소 낮았다. 육질에서 가장 좋지않은 3등급은 전 실험축에서 나오

지 않았다.

경제성 분석결과를 보면, 소득 (판매소득 - 사료비)은 볏짚, 양초, SLH , OPF 1, 및 OPF

2구가 각각 251, 221, 247, 262, 및 263만원으로 양초구가 가장 낮았고, OPF 2구가 가장 높

았다.
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Table 56. Effect of foreign non-conventional forage sources on growth performance,

carcass grade and economical profit of Korean native cattle

항목
대조구

(볏짚)
시험구 Ⅰ

(양초)
시험구 Ⅱ

(켄탑)
시험구 Ⅲ

(OPF-1)
시험구 Ⅳ

(OPF-2)

체중(kg)
개시체중
종료체중

총증체량

일일증체량

447.8
603.5
155.7

0.85

448.0
605.2
157.2

0.86

448.1
612.1
164.0

0.90

447.9
603.4
155.5

0.85

447.4
619.9
172.5

0.94

섭취량(kg/ 일)
배합사료
조사료

볏짚
양초

켄탑

OPF
총섭취량

9.26

1.25
-
-
-

10.51

9.31

-
1.22
-
-

10.53

9.55

-
-

1.22
-

10.53

9.19

0.72
-
-

0.55
10.46

9.46

0.55
-
-

0.71
10.75

사료요구율
배합사료

총섭취량

10.89
12.36

10.83
12.24

10.61
11.97

10.81
12.31

9.96
11.28

등급판정

도체율(%)
등지방(㎝)
근내지방도

육량등급
A
B

육질등급

1+
1
2

56
7.5
5.25

2
2

3
1
0

56
5.33
4.00

2
1

1
0
2

58
7.33
3.67

1
2

0
2
1

57
7.00
6.25

3
1

4
0
0

57
9.75
5.00

1
3

3
0
1

판매수입 2,971,354 2,707,605 2,961,495 3,089,971 3,299,940

사료비(원/ 두)
배합사료비
조사료비

총사료비

413,062
45,680

458,742

414,853
74,504

489,357

425,187
62,496

487,683

409,404
57,798

467,202

421,036
60,132

481,168

소 득 2,512,612 2,218,228 2,473,812 2,622,769 2,818,772

* 판매소득 = 지육경락가 + 부산물가 + 포상금 - 운송비 - 도축수수료.

* 총사료비 = 배합사료 + 조사료(볏짚).

* 소득 = 판매소득 - 사료비.
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