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Ⅰ. 서론

  보리는 쌀 다음으로 중요한 식량작물이다. 그러나 쌀의 소비량 감소와 더

불어 보리의 소비가 줄어들어 생산농가의 어려움이 많은 실정이다. 특히 정

부는 쌀보리 매입 가격을 인하하고 있으며, 2012년부터는 보리감축대책의 일

환으로 쌀보리의 매입을 폐지할 계획이다. 이를 위한 대책으로 2000년부터 

사료용으로 재배되기 시작한 청보리는 보리를 재배하는 농가의 소득을 보전

하기 위하여 정부에서 장려하여 2008년에는 23천ha가 재배되었으며, 2012년

까지는 100천ha로 늘릴 계획이다(농림수산식품부, 2008).  
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  벼 후작으로 보리를 재배할 경우 이점은 제초제 처리 없이 논에서 잡초의 

발생빈도를 감소시키고, 토양에 유기물을 공급하며, 겨울철 논의 건토효과와 

벼 재배시 화학비료를 절감할 수 있다(남, 2000; 작물과학원, 2001; 김 등, 

2007). 또한 청보리 재배 및 이용기술은 조사료의 자급률을 높임으로써 수입

대체 효과와 더불어 탄수화물의 순환으로 이상적인 환경 친화형 농업이라고 

할 수 있다.

  특히 보리는 줄기와 잎 등을 포함한 모든 부분이 부드러워 가축의 조사료

로 유리할 뿐만아니라 영양가치가 높은 이삭도 이용할 수 있는 사료가치가 

높다(지 등, 2007). 또한 청보리를 가축분뇨를 이용한 자원순환형 농업에 적

합한 조사료를 가축에 공급함으로써 축산물의 안전적인 생산, 가축분뇨의 이

용률 증가, 토양의 화학적 물리적 개선 등의 효과를 기대할 수 있다. 

  또한 청보리는 내병성, 내충성이 강하고, 잡초와의 경합력이 높아 무농약 

또는 유기사료작물 재배에 적합하다. 그리고 최근에는 조사료 품질이 우수한 

품종이 선발되어 보급되고, 라운드 베일러의 보급과 정부의 지원으로 그 재

배면적이 크게 증가하고 있다. 

  그러나 사일리지용 청보리를 너무 늦게 수확하여 품질의 감소가 우려되어 

적정 수확시기와 청보리 사일리지의 품질 향상을 위한 기술이 필요하다. 그

리고 최근 친환경농업의 활성화로 친환경 및 유기축산에 관심이 높고 있으

나 국내 유기조사료 생산이 미흡하여 정착에 많은 어려움이 있다.  

  따라서 본 연구에서는 유기 청보리 사일리지의 적정 수확시기를 결정하고, 

청보리 사일리지의 수분조절을 위하여 예건과 유기 싸리기를 첨가하였을 때 

생산량과 사일리지 품질을 비교하고자 하였다.  

Ⅱ. 재료 및 방법

  본 시험은 12처리 3반복 분할구배치법으로 주구는 수확시 숙기로 출수기, 

유숙기 및 황숙기를 두었으며, 세구는 예건 및 첨가제로 비예건, 싸리기 

10%, 싸리기 15%, 예건 1일을 두었다. 

  사일리지 제조에 이용한 청보리는 사료전용 품종으로 “영양” 을 사용하였

다. 청보리의 파종방법은 30cm 간격으로 조파을 하였으며, 파종시기는 2008

년 10월 15일 하였고, 파종량은 ha당 200kg를 파종하였다. 
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  청보리의 기비는 우분 퇴비를 파종전에 ha당 30톤 살포하였으며, 추비는 

2008년 3월 15일에 완숙한 양돈 슬러리를 ha당 60톤 살포하였다. 

월동후 보리 생육상태 월동후 액비 살포 청보리 수확 및 예건

청보리 세절 싸리기 첨가 및 진압 사일로 밀봉

그림 1. 청보리의 생육상태, 액비 살포 및 사일리지 제조과정

  청보리의 수확시기는 표 1에서 보는 바와 같이 출수기는 4월 29일, 유숙기

는 5월 15일, 황숙기는 5월 28일에 수확하였다. 시험용 사일로의 크기는 20L 

플라스틱 용기를 사용하였다(그림 1). 

  청보리 사일리지의 제조까지의 과정은 그림 1에서 보는 바와 같다. 각 수

확시기에 청보리를 수확하여 1-2cm로 세절하여 소형 플라스틱 사일로에 충

진후 밀봉하여 저장하였다. 조제된 청보리 사일리지는 그늘에서 약 60일 보

관후 개봉하였다. 한편 예건 처리구는 예건 1일후 같은 방법으로 제조하였으

며, 첨가제는 유기 싸리기를 각각 10%와 15% 첨가하여 제조하였다(그림 1). 

  사일리지의 외관평가는 달관으로 하였는데, 냄새는 14등급, 촉감은 4등급, 

색깔은 2등급으로 구분하여 평가하였다(McCullough 및 Bolsen, 1984)(그림 3). 
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사일리지 개봉 외관평가

그림 3. 사일리지 개봉 및 외관평가

  화학분석 시료는 예건 당일 각 처리구별로 500～800g의 시료를 채취한 다

음 65℃의 순환식 열풍건조기에 72시간 이상 충분히 건조시킨 후 무게를 측

정하여 건물률을 측정하였으며, 각 처리구별로 채취한 건조시료는 Wiley 

Mill로 분쇄하여 20mesh 표준체를 통과시킨 후 시료로 사용하였다. 

  사일리지의 pH는 사일리지 10g을 증류수 100mL에 넣고 4℃ 냉장고에서 

가끔씩 흔들어 주면서 12시간 보관후 4중 거즈로 걸러내 액을 pH meter를 

이용하여 측정하였다. 

  유기산 분석은 거즈로 1차 거른 후 여과지(No. 6)를 통하여 걸러서 추출액

을 제조하여 분석하였다. 젖산은 HPLC(Prostar, Varian, USA)를 이용하여 분

석하였으며, 휘발성지방산은 Gas Chromatography(Aglient 6809N, Aglient, 

USA)를 이용하여 분석하였다. 분석된 유기산(젖산, 초산, 낙산)의 자료를 이

용하여 Flieg's score를 산출하였다(Zimmer, 1973).  

  NDF(neutral detergent fiber) 및 ADF(acid detergent fiber)는 Goering 및 

Van Soest 방법(1970)으로 분석하였다. 조지방(ether extract, EE), 조회분

(crude ash, CA) 및 조단백질(crude protein, CP) 분석은 AOAC법(1990)에 의

거하여 분석하였다. 비섬유성탄수화물 (non-fiber carbohydrate, NFC) 함량은 

NFC= 100-(NDF%+CP%+EE%+AC%)의 식에 의하여 구하였다(김 등, 2009). 

  가소화영양소총량(total digestible nutrients, TDN)은 건물소화율과 높은 상

관관계를 가진다는 점에 근거하여 ADF의 분석치에 의한 계산식 TDN = 88.9 
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- (0.79 × ADF%)에 의하여 산출하였다(Holland 등, 1990). In vitro 건물소화

율은 Tilly및 Terry법(1963)을 Moore(1970)가 수정한 방법으로 분석하였다.   

  통계처리는 SAS(2000) package program(ver. 8.01)을 이용하여 분산분석을 

실시하였다.  

Ⅲ. 결과

1. 청보리의 생산성

  청보리 사일리지의 원료로 사용한 청보리의 생육특성과 수량은 표 1에서 

보는 바와 같다. 출수기, 유숙기(출수 15일후) 및 황숙기(출수 30일후)의 건물

률은 각각 12.8%, 21.9% 및 29.8%였다. 

  한편 청보리의 생초수량은 수확시기가 늦어짐에 따라 유숙기는 13%, 황숙

기는 23% 감소하였으나, 건물수량은 출수기, 유숙기 및 황숙기가 각각 

10,346, 15,819 및 18,336 kg/ha로 수확시기가 늦어짐에 따라 53% 및 77% 증

가하였으며, TDN 수량은 출수기, 유숙기 및 황숙기가 각각 6,288, 9,550 및 

10,178 kg/ha로 수확시기가 늦어짐에 따라 52% 및 62% 증가하였다. 즉 건

물수량은 수확시기가 늦어짐에 따라 크게 감소한 반면 TDN 수량은 유숙기

와 황숙기의 수량이 차이가 적었다. 이러한 결과를 볼 때 청보리의 수확시기

는 유숙기에서 황숙기 사이에 수확하는 것이 적합할 것으로 판단된다. 

표 1. 수확시기가 청보리의 사초생산성에 미치는 영향

수확

시기
수확일 초장

건물

률

생초수량 건물수량 TDN수량

수량 지수 수량 지수 수량 지수

-cm- -%- -kg/ha- -kg/ha- -kg/ha-

출수기 4월 29일  89 12.8 80,403 100 10,346 100  6,288 100

유숙기 5월 14일 115 21.9 70,252  87 15,819 153  9,550 152

황숙기 5월 28일 106 29.8 61,712  77 18,336 177 10,178 162

평균

LSD(0.05)

103

 6.3

21.5

2.19

70,789

 6,981

14,834  

1,320

 8,672

  923
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출수기 황숙기

  그림 2. 청보리 수확시기의 생육상태

  2. 청보리 사일리지의 외관평가, 건물률 및 pH

  청보리 사일리지 제조 후 40일에 개봉하였을 때 외관평가, 건물률 및 pH

는 표 2에서 보는 바와 같다. 사일리지의 외관평가의 총점수는 출수기, 유숙

기 및 황숙기가 각각 12, 19 및 16점으로 유숙기가 가장 높았다. 한편 싸리

기의 첨가수준과 예건에서는 수확시기 마다 차이가 있었다. 사일리지의 건물

률은 사일리지 제조전과 마찬가지로 출수기, 유숙기 및 황숙기를 수확시기가 

늦어짐에 따라 비슷하게 증가하였다. 

  한편 청보리 사일리지의 pH는 출수기, 유숙기 및 황숙기가 각각 4.70, 4.03 

및 5.37로 유숙기가 가장 안정된 값을 나타내었다. 이상의 외관평가, 건물률 

및 pH를 볼 때 청보리 유기 사일리지의 수확적기는 유숙기로 평가되었다. 

그러나 이후의 시험에서 유기산 및 품질 평가 분석을 한 후 적정수확시기와 

싸리기 및 예건 처리에 대하여 언급하고자 한다.
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표 2. 수확시기, 예건 및 싸리기가 청보리 사일리지의 외관평가, 건물률 및 

pH에 미치는 영향

수확시기
예건 및 

싸리기

외관평가(1-20) 건물률

(%)

pH

(1:5)냄새 촉감 색깔 종합

출수기

무처리  8 1 0  9 12.7 5.06

예건 10 3 2 15 19.1 4.42

싸리기10%  9 2 1 12 14.9 4.76

싸리기15%  9 2 1 12 18.6 4.57

 평 균  9 2 1 12 16.3 4.70

유숙기

무처리 14 4 2 20 21.7 3.92

예건 13 4 2 19 29.0 4.03

싸리기10% 13 4 2 19 25.5 4.15

싸리기15% 13 4 2 19 27.6 4.02

 평 균 13 4 2 19 25.9 4.03

황숙기

무처리 13 3 2 18 27.9 5.58

예건 11 2 1 14 48.4 6.17

싸리기10% 12 2 1 15 31.0 5.14

싸리기15% 12 2 1 15 38.9 4.59

 평 균 12 2 1 16 36.5 5.37

 LSD(0.05)

수확시기(H)

처리 및 수준(T)

H×T

0.91

1.05

***

0.15

0.18

***
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3. 청보리 사일리지의 화학성분

  청보리 사일리지 제조 후 40일에 개봉한 청보리의 화학성분은 표 3에서 

보는 바와 같다. 청보리 사일리지의 제조시기가 늦어짐에 따라 조단백질, 조

지방, NFC 및 TDN 함량은 감소하였다. 반면 섬유소인 NDF 및 ADF 함량

은 증가하였다. 조회분은 유숙기의 청보리가 다른 숙기보다 낮았다.  

  예건과 싸리기 처리의 비교에서는 예건이 다른 처리보다 NFC와 TDN 함

량이 높아 품질이 우수하였다. 싸리기는 15%가 10%보다 높았으나 예건보다 

품질이 우수하지는 않았다. 

표 3. 수확시기, 예건 및 싸리기가 청보리 사일리지의 화학성분에 미치는 영향

수확시기
예건 및 

싸리기
CP EE CA NDF ADF NFC TDN

출수기

무처리 16.8 3.7 14.3 54.7 37.8 10.5 59.0

예건 16.3 4.0 11.7 35.4 26.6 32.6 67.9

싸리기10% 17.4 3.6 14.9 52.8 35.5 11.3 60.8

싸리기15% 16.1 3.7 11.5 36.0 27.6 32.7 67.1

 평 균 16.6 3.8 13.1 44.7 31.9 21.8 63.7

유숙기

무처리 15.4 4.6 11.7 56.6 45.5 11.6 53.0

예건 13.0 2.5 8.1 38.2 21.3 38.3 72.0

싸리기10% 15.3 3.8 11.4 54.9 36.0 14.6 60.5

싸리기15% 14.1 3.2 9.5 52.9 33.8 20.2 62.2

 평 균 14.5 3.5 10.2 50.6 34.2 21.2 61.9

황숙기

무처리 10.7 3.6 12.7 59.7 42.5 13.3 55.3

예건 12.2 3.0 10.6 48.8 35.0 25.3 61.2

싸리기10% 10.9 2.9 12.6 60.1 42.2 13.4 55.5

싸리기15% 11.5 3.0 12.0 55.4 41.5 18.1 56.1

 평 균 11.3 3.1 12.0 56.0 40.3 17.5 57.1

 LSD(0.05)

수확시기(H)

처리 및 수준(T)

H×T

0.47

0.54

***

0.32

0.34

**

0.92

1.07

NS

1.62

1.87

***

1.37

1.59

***

1.74

2.01

***

1.08

1.25

***
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4. 청보리 사일리지의 소화율

  청보리 사일리지의 소화율은 그림 4에서 보는 바와 같다. 청보리 사일리지

의 소화율은 건물소화율과 유기물 소화율로 구분하여 분석하였으며 결과는 

그림 4에서 보는 바와 같습니다. 청보리 소화율은 수확시기가 진행됨에 따라 

감소하였다. 그리고 예건과 싸리기를 첨가한 사일리지는 무첨가보다 소화율

이 높았다. 

그림 4. 수확시기, 예건 및 싸리기가 청보리 사일리지의 소화율에 미치는 영향
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5. 청보리 사일리지의 유기산

  청보리 사일리지의 유기산 함량 및 비율은 표 4에서 보는 바와 같다. 청보

리 사일리지의 제조시기가 늦어짐에 따라 초산함량은 감소하였으나, 젖산은 

유숙기가 가장 함량이 많았으며, 낙산은 유숙기가 가장 적었다. 따라서 총 유

기산 함량과 유기산에서 젖산의 비율은 유숙기가 다른 처리구 보다 높았다.  

표 4. 수확시기, 싸리기 및 예건이 청보리 사일리지의 유기산 함량에 미치는 영향

수확시기 처리 및 수준
유기산 젖산/

유기산젖산 초산 낙산 계

출수기

무처리 1.73 2.90 2.13 6.76 26.7

예건 6.71 1.91 1.88 10.50 64.1

싸리기10% 7.84 2.02 0.89 10.75 73.2

싸리기15% 6.39 1.87 1.58 9.85 65.4

 평 균 5.67 2.18 1.62 9.46 57.3

유숙기

무처리 10.13 1.59 0.58 12.30 82.4

예건 6.76 1.22 0.36 8.34 81.0

싸리기10% 9.80 1.30 0.15 11.24 87.2

싸리기15% 7.85 2.28 0.54 10.67 74.5

 평 균 8.64 1.60 0.41 10.64 81.3

황숙기

무처리 0.43 1.61 1.40 3.44 12.5

예건 1.64 1.04 0.36 3.04 53.9

싸리기10% 0.50 0.86 0.27 1.63 30.3

싸리기15% 1.07 1.51 0.80 3.39 31.7

 평 균 0.91 1.25 0.71 2.87 32.1

 LSD(0.05)

수확시기(H)

처리 및 수준(T)

H×T

0.58

0.67

***

0.48

0.56

NS

0.32

0.36

NS

0.94

NS

***

5.38

6.21

***
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  한편 예건과 싸리기 처리는 사일리지 제조시기에 따라 다소 상이하였다. 

즉 출수기와 유숙기는 싸리기 10%가 예건보다 젖산 함량과 비율이 높았으

나, 황숙기에는 예건이 싸리기 10%보다 높았다. 또한 예건과 싸리기 처리는 

무처리보다 젖산 및 총유기산 함량은 많고, 초산과 낙산 함량은 낮았다. 따

라서 유기산의 젖산 비율도 높아 예건과 싸리기 처리 사일리지 품질이 우수

하였다. 

  이상의 결과를 요약해 볼 때 청보리 사일리지의 제조는 유숙기가 다른 처리

보다 품질이 우수하여 가장 적합하였다. 그리고 사일리지 제조시 예건 및 싸

리기 첨가는 청보리 사일리지의 품질을 향상시키는 좋은 기술로 평가되었다.
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