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ABSTRACT

  Twenty eight Holstein steers 12 months old and weighing about 300kg were randomly allotted into one 
of four groups being fed ammoniated rice straw(ARS) and substituted 30%, 40% and 50% crushed bamboo 
chip for ARS to determine the effects of different levels of bamboo chip on performance, digestibility and 
carcass characteristics. 
  Daily weight gain was reduced as the substitution levels of bamboo chip for  ARS as a roughage source 
increased but there were no differences in daily weight gain between steers fed ARS alone and 30% bamboo 
chip for ARS. Concentrates intakes were not different between treatments by the substitution levels of bamboo 
chip for the whole fattening period. Roughage intake tended to increase as the substitution levels of bamboo 
chip increased. Total feed intake was not affected by the substitution levels of bamboo chip.  However, feed 
efficiency got worse with increasing levels of bamboo chip.  Animals fed the roughage substituting 30% 
bamboo chip for ARS were higher in profit by 13% than animals fed ARS alone as a roughage source.
  Digestibilities of Dry matter(DDM) and crude fiber(DCF) were highest in animals fed ARS alone as a 
roughage source. DDM's were lower in higher substitution levels of crushed bamboo chip but there were 
no differences in DCF among animals fed different levels of bamboo chip as a roughage source. Crude 
protein digestibility was not affected by ammoniated rice straw or by the different levels of bamboo chip.
  Dressing percentage and backfat thickness were not affected by ammoniated rice straw or by the levels 
of bamboo chip but ribeye area was narrowed as the levels of bamboo chip increased. Beef color, fat 
color, texture, maturity and marbling score were not affected by feeding of ammoniated rice straw or by 
the levels of bamboo chip.
  According to these results, it may be concluded that profit can increase when Holstein bulls are 
castrated and roughage containing ammoniated rice straw plus 30% bamboo chip is offered.
(Key words : Holstein steer, Bamboo, Performance, Digestibility, Carcass characteristics)

. 서    론

  국가경제가 성장함에 따라 국민들의 식습관

이 변화되면서 축산물의 섭취량이 점점 높아지
고 있고 그 중에서도 쇠고기의 소비가 꾸준히 
증가하고 있다. 국내 쇠고기 총 소비량은 1965
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년에 27.3천 톤에서 2003년에는 402.7천 톤으로 
15배가 증가하였으나 국내생산은 203천 톤으로 
쇠고기 자급율이 50% 정도에 머므르고 있다.
  현재 우리나라에서는 쇠고기 시장의 개방에 
대응하기 위하여 도체등급제를 실시하고 있고 
이에 따라 가축은 도체등급판정을 받고 판매가
격이 결정되고 있다. 그런데 이전에는 가축의 
판매는 가축시장에서 생축을 판매해왔기 때문
에 젖소 수송아지라도 한우 수송아지에 비하여 
가격차이가 크게 나지는 않았으나 지금은 가격
이 도체의 육질에 의하여 결정되기 때문에 도
체등급판정시 육질이 떨어지는 경우에는 가격
이 낮을 수밖에 없다. 이제까지의 도체등급판
정결과를 보면 젖소 수소는 거의 전부(97.4%; 
축산물등급판정소, 2003)가 육질 3등급을 받아
서 젖소 수소의 육질은 낮으며 축우비육에서 
젖소 수소 비육은 가장 큰 타격을 받을 것으로 
예상된다.
  그런데 젖소 거세우 비육시에는 2등급이상을 
받으면 수익이 발생하므로(농협, 2000), 젖소 수
송아지도 거세를 하여서 비육을 시키면 2등급
이상을 받을 수 있는 비율이 높아지므로 거세
를 하여서 비육을 하는 것이 유리하다.
  소의 조사료원으로는 우리나라에서 생산되고 
있는 볏짚을 주로 이용하고 있으나 볏짚 중에
는 조단백질이 낮고(4.5%) 조섬유(28.3%)와 조
회분(15.1%)이 높아 근래에는 볏짚에 암모니아
처리를 하여 급여하고 있다. 볏짚에 암모니아
처리(3%)를 하면 볏짚중의 조섬유 함량은 큰 
변동이 없으나 조단백질이 11.06%로 증가한
다.
  섬유소는 식물체의 건물중 1/4에서 1/2을 차
지하고 있는 주 구성성분으로서 세계에서 가장 
풍부한 가용자원이다. 섬유소를 반추동물 사료
로 이용하는 것은 식물체의 효과적인 처리수단
인 동시에 양질의 단백질을 생산할 수 있기도 
하다. 옛날부터 여러 가지의 섬유소 자원을 반
추동물의 사료로 이용할 수 있는 가능성에 대
하여 조사를 하였는데 이들 중에는 톱밥, 신문
지, wood pulp 및 나무를 화학적으로 분해시킨
것 등이 해당된다(Riquelme 등, 1975).
  국내 배합사료 원료의 자급율은 그 동안 계

속 감소되었으며 2004년도에 단미. 보조사료를 
12,176천 톤에 24.5억 불 어치를 수입하였고(한
국단미사료협회, 2005), 앞으로도 배합사료의 원
료에 대한 수입원료의 의존도는 증가할 전망이
다. 국제 곡류가격의 상승은 국내 사료업계의 
경영을 어렵게 하고 있다. 또한 세계 경제가 
단일화되면서 생산원가 면에서 국제경쟁력을 
확보하지 못하면 해당 산업의 존립이 위태로운 
상황이므로 국내 축산업은 과거 어느 때보다도 
사료비 절감의 필요성이 절실하다. 이러한 어
려움을 극복하기 위해서 아직 사료원료로 사용
되지 않고 있으나 대량생산이 가능하며 영양적
인 측면과 경제적인 면에서 사료적 가치가 있
으나 사료로서 이용되지 않고 있는 조사료원을 
개발하여 축우의 사료로 이용하는 것이 대단히 
중요하다. 대나무는 1999년에는 28,424속(산림
청, 2000)을 생산하였고 거의 대부분(95.3%)을 
경남에서 생산하고 있으며, 잎과 줄기는 사료
로 사용되지 않고 그대로 방치되고 있다.
  그러므로 본 연구에서는 부존자원의 사료화
를 위하여 젖소 거세우에게 경남지방에서 다량 
생산되고 있는 대나무(잎과 가지포함)를 암모니
아 처리 볏짚에 대하여 수준별로 급여 하였을 
때 이 대나무사료가 젖소 거세우의 성장과 육
질에 미치는 영향을 구명하고자 한다.

. 재료 및 방법

1. Holstein 

  1) 공시동물

  체중 300 kg 정도 되는 Holstein 젖소 거세우 
28두를 공시동물로 사용하였다.

  2) 시험설계

  시험구는 조사료원으로서 암모니아 처리 볏
짚 급여구와 대나무(잎과 가지포함) 급여구(30, 
40, 50%)의 4 처리구를 두었고, 공시동물은 한 
처리구당 7두씩 배치하였으며, 체중 300 kg부터 
700 kg까지 이들 조사료를 급여하였다. 전 처리
구에 에너지와 단백질이 동일한 농후사료를 급
여하였고, 비육시기별 농후사료의 배합비율과 
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Table 1.  Ingredients and chemical composition 
of experimental concentrates(as fed 
basis)

Item First
fattening

Mid
fattening Finishing

Ingredients composition(%)
Yellow corn  48.80  23.60  25.00
Wheat   0.00  13.00  16.00
Wheat bran   5.34  10.00   8.00
Corn gluten feed   4.00   6.00   8.00
Tapioca   8.00   8.00   7.00
Distillers grain    6.00   3.50   0.00
Palm oil mea   6.50   9.00   8.00
Coconut meal   12.00  14.00  12.00
Molasses     5.00   6.50   5.00
Kapok meal   0.00   1.50   1.50
Rapeseed meal   0.00   0.00   5.00
Limestone   1.42   1.90   1.90
Tricalcium phosphate   0.28   0.30   0.00
Salt    0.60   0.70   0.70
Vitamins*   0.10   0.10   1.10
Minerals**   0.10   0.10   0.10
Yeast culture   1.86   1.80   1.70
Total 100.00 100.00 100.00
* Contains 3,800IU of vitamin A, 400IU of vitamin 

D3, 20IU of vitamin E per kg of feed.
** Contains 50 mg of iron, 0.150 mg of cobalt, 7 mg 

of copper, 24 mg of manganese, 30 mg of zinc, 
0.60 mg of iodine, 0.150 mg of selenium per kg 
of feed.

Table 2. Chemical composition of bamboo chip 
and NH3-treated rice straw

 Item DM basis1) Rice straw2)

Dry matter (%)
Moisture (%)
Crude fat (%)
Crude fiber (%)
Crude protein (%)
Crude ash (%)
NFE (%)
NDF (%)
ADF (%)

96.15
 3.85
 2.28
46.70
 5.19
 3.51
42.32
78.19
58.13

92.28
 7.22
 2.39
35.01
11.00
11.21
40.39
69.44
48.41

1) DM bamboo chip.
2) DM NH3-treated rice straw.

Table 3. Mineral composition of bamboo chip 
(as DM basis)           Unit : ppm

Item Bamboo
(2001년)

Bamboo
(2002년) Average

Al 116.69 137.10 126.90

As 7.33 8.80 8.07

Ca 1,259.64 1,279.84 1,263.94

Cr 3.41 3.65 3.54

Cu 0.24 4.67 2.46

Fe 120.86 587.75 354.31

Ge 19.96 28.45 24.20

K 3,927.37 4,398.48 4,162.93

Mg 471.22 544.64 507.94

Mn 87.05 74.33 80.69

Mo 1.90 17.98 9.95

Na 143.44 192.58 168.01

Ni 0.00 0.15 0.07

P 1,413.93 1,007.21 1,210.58

Pb 0.52 0.29 0.40

Se 13.20 16.36 14.78

Si 17.49 16.63 17.07

Zn 20.79 32.43 26.61

성분은 Table 1과 같고, 본 연구에 사용된 대나
무의 일반성분과 무기물 함량은 Table 2 및 3
과 같다. 

  3) 시험기간 및 시험장소

  시험기간은 체중 300 kg 부터 700 kg 까지 16
개월(480일)간 실시하였는데, 비육전기 150일, 
비육중기 160일 및 비육후기 170일간 실시하였
다. 본 시험은 경남 사천소재 들얼목장에서 수
행하였다.

  4) 사양관리

  공시동물은 생후 6개월 령에 거세를 실시하
였으며, 처리구별로 나누어 군사(group feeding)
를 시켰고, 사료는 처리구별로 급여하였다. 대
나무는 목재파쇄기(Wood chipper)를 이용하여 
대나무를 잎과 가지를 함께 파쇄하여 파쇄물
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(bamboo chip)을 수준별로 암모니아 처리 볏짚
에 혼합하여 젖소 거세우에게 급여하였다. 농
후사료는 체중의 2.50%에서 1.70% 범위 내에
서, 조사료는 체중의 0.50%에서 0.15% 범위 내
에서 체중이 증가함에 따라 조절하여 급여하였
다. 전 시험기간 동안 조사료와 농후사료는 각 
사육시기별로 나누어 체중별로 계량하여 급여
하였다. 각 사육시기별로 계량된 암모니아 처
리 볏짚과 대나무를 먼저 급여하고 다음에 농
후사료를 1일 2회로 나누어 급여하였다. 사료
섭취량은 일주일 단위로 측정하였고 체중은 1
개월 간격으로 측정하였으며, 물은 자유로이 
먹게 하였다.

  5) 조사항목

  사양시험에서는 증체량, 사료섭취량, 사료효
율 및 경제성 분석을 실시하였고, 도체등급에
서는 육량등급(도체중, 배최장근 단면적, 등지
방 두께)과 육질등급(근내지방도, 육색, 지방색, 
조직감, 성숙도)을 조사하였고, 소화시험에서는 
일반성분의 소화율을 구하였다.

  6) 조사방법

  체중은 우형기를 이용하여 1개월 간격으로 
측정하여 일일 증체량을 산출하였고, 사료섭취
량은 일주일 간격으로 각 처리구별로 측정하여 
급여량에서 잔량을 감하여 산출하였으며, 육량
과 육질등급은 축협중앙회 축산물등급판정소의 
소 도체의 판정기준(2001)에 의하여 각 처리구
당 7두씩 생체중, 육량등급, 육질등급, 육량지
수 및 경락단가를 조사하였다. 경제성 분석에
서 경매가격은 시험 축 도체는 축협 공판장에 
상장하여 경매 후 경락가격을 조사하였고 사료
비중에서 농후사료비는 시험기간중 공시동물이 
섭취한 사료섭취량에서 사료단가를 곱하여 구
하였다. 

  7) 통계처리

  본 시험에서 얻은 결과들은 SAS(Strategic 
Application Software) 통계 package(2000)의 General 
linear model procedure를 이용하여 분산분석을 
하였고, Duncan's multiple range test로 처리하여 

평균간의 유의성을 검정하였다.

2. 

  소화율은 전분채취법으로 구하였는데 평균체
중 60.75 kg 되는 12두의 수 면양을 대사틀에 
넣어 예비시험기간 7일과 본시험기간 7일 계 
14일 동안 소화시험을 수행하였다. 시험사료는 
젖소 거세우 비육시험에서 사용한 것과 동일한 
사료를 사용하였고, 사료 급여량은 공시 수면
양의 대사체중을 구하여 하루 유지에 필요한 
ME(MEm)을 구하고 이 요구량에 10%를 더하여 
총 사료급여량으로 하였으며, 총 사료급여량 중 
농후사료, 볏짚과 대나무의 급여량은 7 : 2 : 1로 
하였다. 통계처리는 젖소 거세우 비육시험에서 
이용한 방법과 동일한 방법으로 구하였다.

. 결과 및 고찰

1. Holstein 

  젖소 수소를 거세를 시키고 암모니아 처리 
볏짚을 조사료로 급여하면서 잎과 줄기가 포함
된 대나무의 급여수준을 다르게 하여 암모니아 
처리 볏짚을 대체하면서 생후 12개월령 부터 28
개월령까지 16개월간 비육을 시켰을 때 젖소 거
세우의 증체량에 미치는 영향을 보면 Table 4에 
제시된 바와 같다. 일당증체량은 비육초기에는 
1.03 1.12 kg 이었고 조사료로서 대나무를 50% 
암모니아 처리 볏짚에 대체하여 급여한 구가 
일당증체량이 제일 낮았으나(p<0.05) 대나무를 
40%까지 급여한 구는 암모니아 볏짚 급여구와 
비교하여 일당증체량에서 차이가 없었다. 비육
중기에는 0.70 0.89 kg 이었고 조사료로서 암
모니아 처리 볏짚 급여구가 일당 증체량이 제
일 높았고 대나무 급여수준이 증가할수록 일당 
증체량이 감소하였으나 암모니아 처리 볏짚 급
여구와 대나무 30% 급여구와는 차이가 없었다. 
비육말기에는 일당증체량은 0.58 0.72 kg 이었
고 대나무 급여수준이 증가할수록 일당증체량
이 감소하였으나 대나무 30% 급여구는 암모니
아 처리 볏짚 급여구와는 차이가 없었다. 전체 
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Table 4. Effects of the substitution levels of crushed bamboo chip for ammoniated rice straw 
on body weight gain of Holstein steers

 Item 0 % 30 % 40 % 50 %

Body weight(kg)

 Initial 300.7a ± 14.0 301.5a ± 14.8 302.3a ± 11.6 306.2a ± 12.8
 Mid fattening 465.0a ± 30.0 468.5a ± 27.8 470.3a ± 24.3 460.0b ± 23.0

 Finishing 607.0a ± 34.2 602.2a ± 35.7 591.2b ± 30.6 571.7c ± 30.2

 Final 729.7a ± 41.1 720.5a ± 40.3 690.4b ± 35.8 670.0c ± 35.4

Daily weight gain(kg)

 First fattening 1.10a ± 0.04 1.11a ± 0.04 1.12a ± 0.03  1.03b ± 0.03

 Mid fattening 0.89a ± 0.03 0.84a ± 0.02 0.76b ± 0.03 0.70c ± 0.02

 Finishing 0.72a ± 0.03 0.70a ± 0.02 0.58b ± 0.02 0.58b ± 0.02

 Mean 0.90a ± 0.03 0.88a ± 0.04 0.82b ± 0.03 0.77c ± 0.03
Means ± SD.
0%: ammoniated rice straw 100%; 30%: bamboo chip with stem plus leaves 30%; 40%: bamboo chip with 
stem plus leaves 40%; 50%: bamboo chip with stem plus leaves 50%.
a,b,c Means with different superscripts are significantly different(P<0.05).

평균 일당증체량에서는 0.77 0.90 kg이었고 암
모니아 처리 볏짚 급여구가 0.90 kg으로 일당증
체량이 높았으나 대나무 30% 급여구와는 차이
가 없었고 대나무 급여구간에는 대나무 급여수
준이 증가할수록 일당증체량은 점차적으로 감
소하였다. 그러므로 젖소 거세우에게 대나무를 
조사료로 급여할 경우에는 일당증체량 면에서
는 암모니아 처리 볏짚에 대하여 30% 까지는 
급여하는 것이 가능 하리라 사료된다.
  진 등(2001)은 젖소 거세우를 24개월령까지 
비육시 일당증체량은 0.85 0.90 kg 이라고 하였
는데 본 시험에서는 28개월령까지 비육시 0.77 

0.90 kg으로 일당증체량이 비슷한 범위에 있
었다. 常石 등(1993)은 비육전기에 조사료를 많
이 급여하면 체중이 증가한다고 하였는데 본시
험에서도 비육초기에 대나무를 40%까지 급여
한 구는 암모니아 처리 볏짚 급여구와 비교하
여 일당증체량이 차이가 없었다. 김 등(2002)은 
볏짚에 양질의 조사료를 보충하였을 때에는 볏짚 
단독 급여구보다 일당증체량과 사료효율이 상당
히 증가되었다고 하였으나, Mader와 Horn(1986)
은 소화가 잘 되는 조사료 대신 저질 조사료를 
급여하였을 때에는 일당증체량이 감소한다고 
하였다. 본 시험에서도 대나무의 급여수준이 높

아질수록 일당증체량이 상당히 감소하여서 조
섬유 함량이 높은(46.70%) 대나무를 많이 급여
하면 증체량이 상당히 감소하는 것 같다.
  암모니아 처리 볏짚에 대한 대나무 급여수준
이 사료섭취량과 사료효율에 미치는 영향을 보
면 Table 5에 제시된 바와 같이 농후사료섭취
량은 비육초기에는 8.49 8.58 kg 이었고, 비육
중기에는 8.87 9.07 kg 이었으며, 비육후기에는 
9.07 9.24 kg으로 비육전기간에 걸쳐 조사료중
의 대나무 급여수준에 의하여 처리구간에 큰 
차이가 없었다. 전체 평균 농후사료섭취량은 
8.81 8.96 kg 이었다. 그러나 농후사료섭취량은 
조사료중에 대나무 급여수준이 증가할수록 점
차적으로 약간씩 감소하는 경향이었다. 이러한 
것은 동물체내에서의 대나무 소화 속도가 늦어
지는데 기인하는 것 같다. 그러나 비육우를 우
사내에서 사육하면서 농후사료를 많이 급여하
면 acidosis가 자주 발생하고 이 acidosis를 감소
시키기 위하여 조사료를 농후사료 다급시에 급
여하고 사료의 변경은 서서히 하여야 한다고 
하였다(Gill 등, 1979). 
   조사료섭취량은 비육초기에는 1.35 1.42 kg
이었고, 비육중기에는 1.81 2.36 kg 이었으며, 
비육후기에는 1.88 2.22 kg 이었고 비육전기간
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Table 5. Effects of the substitution levels of 
crushed bamboo chip for ammo-
niated rice straw on feed intake and 
feed efficiency of Holstein steers

 Item 0 % 30 % 40 % 50 %

Concentrate intake(kg/head/day)
 First fattening  8.58  8.50  8.52  8.49
 Mid fattening  9.07  8.91  8.98  8.87
 Finishing  9.24  9.10  9.19  9.07
 Mean  8.96  8.84  8.90  8.81

Roughage intake(kg/head/day)

 First fattening  1.35  1.40  1.40  1.42

 Mid fattening  1.81  2.12  2.17  2.36

 Finishing  1.89  1.88  2.08  2.22

 Mean  1.68  1.80  1.88  2.00
Total feed intake(kg/head/day)
 First fattening  9.93  9.90  9.92  9.91
 Mid fattening 10.88 11.03 11.15 11.23
 Finishing 11.13 10.98 11.27 11.29
 Mean 10.64 10.64 10.78 10.81
Feed efficiency
 First fattening  9.03  8.92  8.86  9.62
 Mid fattening 12.23 13.13 14.67 16.04
 Finishing 15.46 15.69 19.43 19.47
 Mean 12.24 12.58 14.32 15.04

0%: ammoniated rice straw 100%; 30%: bamboo 
chip with leaves plus stem 30%; 40%: bamboo chip 
with leaves plus stem 40%; 50%: bamboo chip with 
leaves plus stem 50%.

에는 1.68 2.00 kg 이었으며 조사료로서 대나
무 급여수준이 높아질수록 조사료섭취량도 약
간씩 증가하는 경향이었다. 이러한 경향은 대
나무를 푸른 상태에서 파쇄하여 급여하였기 때
문에 기호성이 약간 높아져서 섭취량이 증가한 
것으로 사료된다. 
  저질 조사료를 급여하면 이들 저질 조사료가 
소화기내에서 천천히 소화되기 때문에 많은 량
의 비소화물질이 장내에 남게 되어 사료의 섭
취량이 감소한다. 따라서 cellulose 함량이 높은 

조사료는 그 섭취량이 줄어들게 된다고 하였다
(Van Soest, 1965a; Balch와 Campling, 1962). 그
러나 세포막물질의 량이 건물량으로 따져 60% 
이하인 경우는 세포막 물질이 사료섭취량에 큰 
영향을 미치지 않으나 세포막 물질이 60% 이
상인 경우에는 사료의 섭취량을 떨어뜨린다고 
하였다(Van Soest와 Marcus(1964). 고간류의 건
물섭취량은 대체로 저조하며 세포막 구성성분
이 건물당 50% 이상으로 증가하면 사료섭취량
이 저하된다(Van Soest, 1965b)고 하였다.
  Robles 등(1981)도 건물섭취량은 사료중에 세
포벽 물질이 건물로 60%나 그 이상이 되면 제
한을 받고 반추동물이 섭취하는 fiber의 량은 
구조 탄수화물의 비율에 따라 다른데 세포벽 
물질이 많고 lignin은 적게 들어있는 화본과는 
두과에 비하여 섭취량이 제한을 받는다고 하였
다. 이와같이 저질 조사료의 섭취량이 감소하
는 것은 소화율이 낮고 반추위내 체류시간이 
길기 때문(Campling 등, 1961)이라고 하였다.
  조사료의 섭취량은 소화물질의 소화관내 정
체시간과 통과속도에 주로 영향을 받고, 사료
중의 에너지농도, 물리적 형태, 단백질 및 조섬
유 함량 등에 의하여도 영향을 받는다(Lusby와 
Brent, 1976; Bae와 Welch, 1979)고 하였다.
  그러나 조사료는 급여수준에 따라서 비육우
에게 미치는 효과가 상이한데, 급여수준이 높
을 경우에는 NDF 함량 및 입자도에 의하여 조
사료의 가치가 결정되어 사료섭취량을 조절하
는 물리적 요인으로 작용하지만(Sudweeks 등, 
1981; Santini 등, 1983; Mertens, 1986), 급여수
준이 낮을 경우에는 생리 화학적 기작에 의하
여 사료섭취량이 조절되며 조사료는 반추위의 
기능을 유지시켜 소화 장애를 최소화하는 작용
을 한다(Bartley, 1976; Mertens, 1986)고 하였다. 
  Mader와 Horn(1986)은 비육우 방목 시 밀짚
이나 수단 건초 같은 저질 조사료를 일일 두당 
0.91 1.36 kg 정도 급여하면 일당 증체량은 감
소하나, 저질 조사료를 급여하면 장내 통과속
도가 지연되어 조사료의 이용이 증가되고 고창
증의 발생도 감소된다고 하였다. 
  총사료섭취량은 비육초기에는 9.91 9.93 kg 
이었고, 비육중기에는 10.88 11.23 kg 이었으며, 
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Table 6. Economical analysis for Hostein steers fed different levels of crushed bamboo chip 
containing stem plus leaves

 Item
0 % 30 % 40 % 50 % 

Intake1) Cost2) Intake1) Cost2) Intake1) Cost2) Intake1) Cost2)

Concentrate 
 First fattening 1,287 283.14 1,275 280.50 1,278 281.16 1,274 280.28
 Mid fattening 1,451 333.73 1,426 327.98 1,437 330.51 1,419 326.37
 Finishing 1,571 377.4 1,547 371.28 1,562 374.88 1,542 370.08
 Total 4,309 993.91 4,248 979.76 4,277 986.55 4,235 976.73
Roughage 
 First fattening 1,490 178.80 1,485 151.47 1,488 142.85 1,487 133.83
 Mid fattening 1,741 208.92 1,765 180.03 1,784 171.26 1,797 161.73
 Finishing 1,892 227.04 1,867 190.43 1,916 183.94 1,919 172.71
 Total 5,123 614.76 5,117 521.93 5,188 498.05 5,203 468.27
Total feed cost (won) 1,608.67 1,501.69 1,484.60 1,445.00
Feed cost/kg gain3)  3,748 3,582 3,824  3,972
Calf price (won) 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00
Body weight (kg)  728.9  720.5  690.4  670
Carcass weight (kg)  401.5  418.6  381.1  376.5
Unit price (won/kg) 7,099 6,871 6,895 6,799
Meat price (won) 2,850.25 2,876.20 2,627.68 2,559.82
by-products (won)  300.78  301.91  303.98  297.77
Income (won)  542.35  610.69  447.06  412.59
Index  100  112.6   82.4   76.1

1) Unit : kg. 2) Uni t: 1000 won.  

비육후기에는 10.98 11.29 kg으로서 조사료로
서 대나무 급여수준간에 총사료섭취량에서 큰 
차이가 없었고 비육전기간에 걸친 전체 평균 
총사료섭취량은 볏짚 급여구와 대나무 30% 급
여구는 10.64 kg, 대나무 40% 급여구는 10.78 kg 
및 대나무 50% 급여구는 10.81 kg으로서 처리
구간에 사료섭취량에 큰 차이가 없었다.
  Baile와 McLaughlin(1987)은 섭취하는 사료의 
물리적 형태가 여러 가지 사양조건하에서 사료
섭취량을 조절하는 주 요인은 아니라고 하였으
나 본 시험에서는 대나무 급여구가 암모니아 
처리 볏짚 급여구 보다 비육시기별로 조사료섭
취량이 약간씩 증가하여서 급여하는 조사료의 
질이 떨어지면 조사료의 섭취량은 증가하는 것
으로 사료된다. 진 등(2001)은 젖소 거세우의 

일당사료섭취량은 비육 전기간에 건물로 8.88 
9.86 kg이라고 하여서 본 시험의 10.64 10.81

kg보다 약간 낮았다. 
  사료효율은 비육초기에는 8.86 9.62이었고, 
비육중기에는 12.23 16.04 이었으며, 비육후기
에는 15.46 19.47로서 일반적으로 대나무의 급
여수준이 증가할수록 사료효율은 나빠졌으나 
대나무 30% 급여구는 암모니아 처리 볏짚 급
여구와는 차이가 없었고, 전 비육기간에서의 
사료효율은 12.24 15.04였으나 대나무의 30% 
급여구는 암모니아 처리 볏짚 급여구와 사료효
율은 차이가 없었다. 그러므로 사료섭취량이나 
사료효율면에서도 젖소 거세우에게 조사료원으
로 대나무 사료를 30% 까지는 암모니아 처리 
볏짚에 대신하여 급여할 수 있을 것 같다.
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Table 7. Effects of the substitution levels of crushed bamboo chip for  ammoniated rice straw 
on digestibility of sheep

Treat
ment

Digestibility(%)

DM Fat Protein Crude fiber NFE Ash

 0% 70.57 ± 1.21a 89.37 ± 0.70a 67.41 ± 2.11a 59.53 ± 1.59a 75.21 ± 1.82b 41.73 ± 1.08b

30% 69.75 ± 2.05ab 88.83 ± 0.87a 69.95 ± 2.76a 40.21 ± 5.73b 78.63 ± 1.24a 44.14 ± 1.85a

40% 67.49 ± 0.58bc 81.85 ± 0.47b 70.23 ± 0.76a 41.64 ± 2.61b 77.38 ± 0.47ab 31.45 ± 0.58c

50% 66.60 ± 0.82c 81.85 ± 1.62b 70.69 ± 0.60a 36.44 ± 2.65b 76.77 ± 0.52ab 29.73 ± 0.56c

Means ± SD.
Means with different superscripts are significantly different(P<0.05).
0%: ammoniated rice straw 100%; 30%: bamboo chip with leaves plus 
stem 30%; 40%: bamboo chip with leaves plus stem 40%;
50%: bamboo chip with leaves plus stem 50%.

  그런데 비육후기 사료에 조사료를 많이 급여
하고 농후사료를 줄이는 문제는 가축의 생산성 
및 육질과 관련이 있다고 하였다(Bowling 등, 
1978).
  본 시험에 사용된 대나무의 건물은 63.22%, 
조섬유는 29.50%, 조단백질은 3.06% 및 ADF
는 36.84%였고 무기물중에서는 K(3942 ppm), 
Ca(1196 ppm) 및 P(1146 ppm) 순으로 높았는데
(Table 2, 3), 박과 류(1996)도 대나무의 무기물 
함량은 Ca, Mg 및 P 순으로 많았다고 하였다.
  젖소 거세우 비육시 조사료원으로서 대나무
(잎과 줄기 포함) 급여가 경제성에 미치는 영향
을 보면 Table 6에 나타난 바와같이 농후사료
비는 두당 976 993천 원으로서 처리구간에 큰 
차이가 없었으나, 조사료비는 두당 468 614 
천 원으로 대나무의 급여수준이 증가할수록 점
차적으로 감소하였다. 사료단가는 비육초기는 
kg당 220원, 비육중기는 230원 비육후기는 240
원으로 환산하였고, 볏짚은 kg 당 120원으로 
계산하였으며, 대나무는 잎과 줄기를 모두 파
쇄하여 kg당 60원으로 계산하였다. 도체단가는 
볏짚 급여구는 kg당 7,099원으로 대나무 30% 
區의 6,871원이나 40% 급여구의 6,895원 보다
는 약간 높았고 50% 급여구의 6,799원 보다는 
4.4% 높았다. 조수익에서는 대나무 30% 급여구
가 볏짚 급여구에 비하여 12.6% 높았고, 볏짚 
급여구는 대나무 40% 급여구 보다는 17.6% 높
았고, 대나무 50% 급여구에 비하여 23.9%가 높

았다. kg 증체에 소요되는 사료비도 조수익의 
순서와 일치하였다. 그러므로 본 시험결과에 
의하면 젖소 거세우 비육시 조사료중에 대나무
를 볏짚에 대하여 30% 정도 대체하여 급여하
는 것이 수익면에서 유리하다고 사료된다.
  Brennan 등(1987)은 거세우에게 full corn silage 
사료나 농후사료를 다급하면서 조사료는 최소
한으로 급여하는 것이 경제적으로 가장 좋았다
고 하였다. 진 등(2001)은 젖소 거세우에게 비
육기간동안 목건초에 발효사료를 함께 급여하
였을 때 목건초만 급여한 구보다 소득이 더 높
았다고 하였다.

2. 

  조사료로서 암모니아 처리 볏짚을 급여하면
서 대나무의 급여수준을 달리하여 면양에게 
급여하였을 때 소화율에 미치는 영향을 보면 
Table 7에 제시된 바와 같이 건물소화율은 조
사료로서 암모니아 처리 볏짚만 급여한 구가 
70.6%로서 제일 높았으나 암모니아 처리 볏
짚을 급여하면서 대나무 30%를 대체 급여구
(69.8%)와는 차이가 없었고 대나무 급여수준간
에는 대나무 급여수준이 높아질수록 건물의 소
화율은 점차적으로 감소하였다(p<0.05). 조지방
소화율도 건물소화율과 같이 대나무의 급여수
준이 증가할수록 점차적으로 감소하였으나 볏
짚 급여구(89.4%)와 대나무 30% 급여구(88.8%)
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간에는 조지방소화율에 차이가 없었고 대나무 
40%(81.9%)와 50% 급여구(81.9%)간에도 차이가 
없었다. 그러나 조단백질 소화율은 암모니아 
처리 볏짚 급여구와 대나무 급여수준을 달리한 
처리구간에 차이가 없었다. 조섬유 소화율은 
조사료로서 암모니아 처리 볏짚만 급여한 구가 
59.5%로 제일 높았고 대나무 급여수준간에는 
차이가 없었다. 이는 Table 2에 제시된 바와 같
이 대나무중에는 암모니아 처리 볏짚에 비하여 
조섬유, NDF 및 ADF 함량이 높은데 기인하는 
것 같다. NFE의 소화율은 대나무 30% 급여구
가 제일 높았으나 대나무 급여구간에는 차이가 
없었고, 암모니아 볏짚 급여구는 대나무 급여
구보다 낮았다(p<0.05). 조회분 소화율은 대나
무 30% 급여구(44.1%)가 제일 높았고 다음은 
볏짚(41.7%) 급여구였으며, 대나무 40%와 50% 
급여구간에는 차이가 없었다. 그러므로 소화율
면에서는 대나무를 암모니아 처리 볏짚에 대하
여 30% 까지는 대체하여 급여하여도 좋을 것 
같다. 
  그러나 사료의 소화율은 암모니아 처리 볏짚
에 대한 대나무의 대체 급여수준이 40% 이상
에서는 감소하였는데 이는 대나무중에 들어있
는 ADF 및 lignin 함량과 관련이 있을 것 같다.  
왜냐하면 lignin은 소화과정 중에 일부 분해되
기도 하지만 조사료의 소화율에 나쁘게 영향을 
미친다고 하였다(Fahey 등, 1980). 
  또한 사료의 소화율은 여러 가지 요인들 중
에서 일반성분에 의하여도 영향을 받는데 조섬
유와 NFE로는 소화기내의 효소에 의하여 소화
되는 탄수화물과 미생물이 분비하는 효소에 의
하여 소화되는 탄수화물을 구분하기가 쉽지 않
은데 그 이유는 hemicellulose와 lignin 중의 일
부는 NFE에 포함되어 있기 때문이라고 하였다
(Fonnesbeck 등, 1981). 
  또한 사료의 소화율은 사료중의 lignin 함량
에 의해서 크게 영향을 받는데 lignin 함량이 
총 고형물의 5% 정도인 목건초의 cellulose는 
약 80%가 소화되지만 lignin 함량이 10%인 비
교적 성숙한 목초의 cellulose 소화율은 60%에
도 미치지 못한다고 하였다. 그러므로 반추위
내에서의 cellulose의 소화율은 식물체가 얼마나 

목질화 되었느냐에 달려있는 것 같은데 lignin과 
hemicellulose 소화율 및 lignin과 가소화유기물과
의 관계는 각각 0.83 및 0.84라고(Lippke, 
1980) 하였다. 
  김 등(1987)도 건물소화율은 대맥 호숙기 사
일리지구가 가장 높았고 대맥 황숙기 사일리지
구가 가장 낮았다고 하였다. 그래서 반추가축
의 능력은 조사료의 질과 관련이 깊다고 하였
다. 강 등(1998)은 재래산양에서 건물, 에너지, 
조단백질 및 섬유소 소화율은 알팔파 급여구가 
아카시아나무 파쇄물 50% 및 100% 급여구보다 
높게 나타났다고 하였다. 염소에게 oat 나뭇가
지를 급여하였을 때 건물소화율은 46.7%라고 
하였고(Natis와 Malechek, 1981), 소가 장 내용물
이 가득 차도록 사료를 섭취하면 사료의 소화율
은 감소한다고 하였다(Montgomery와 Baumgardt, 
1965).
  그런데 사료의 소화율은 반추위내에서 사료
의 retention time과 밀접한 관련이 있고 동물의 
품종보다는 섭취하는 사료와 더 관련이 있다고
(Huston 등, 1986) 하였다. 그러나 Adewaken 등
(1989)은 사일리지 종류간에는 건물소화율에 차
이가 없었지만 fescue 건초를 섭취한 소가 건물
소화율이 제일 낮았다고 하였다. Ledoux 등
(1985)도 건물과 전분의 소화율은 fescue 건초
의 수준이 증가할수록 직선적으로 감소한다고 
하였고 다만 ADF 소화율은 직선적으로 증가한
다고 하였다.

3. 

  젖소 거세우에게 조사료원으로 암모니아 처
리 볏짚과 대나무를 급여하였을 때 육량과 육
질등급에 미치는 영향을 보면 Table 8에 제시
된 바와 같이 도체율은 조사료원으로 대나무 
30% 급여구가 도체율이 58.1%로 암모니아 처
리 볏짚 급여구보다 약간 높았고, 암모니아 처
리 볏짚 급여구와 대나무 40%구와 50%구간에
는 차이가 없었다. 등지방두께는 대나무 30% 
급여구가 6 mm로 암모니아 처리 볏짚 급여구
의 4.7 mm 보다는 약간 두꺼웠으나 대나무 
40%와 50% 구는 암모니아 처리 볏짚 급여구에 
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Table 8.  Effect of the substitution levels of crushed bamboo chip for ammoniated rice straw 
on carcass characteristics of Holstein steers

Item 0 % 30 % 40 % 50 %

Body weight (kg) 729.7a ± 41.1 720.5a ± 40.3 690.4b ± 35.8 670.0b ± 35.4

Carcass weight (kg) 401.5a ±  6.5 418.6a ±  5.0 381.1b ± 5.5 376.5b ± 4.7

Dressing percentage (%)  55.9 ±  0.56 58.1  ±  0.73 55.2 ± 1.00 56.5  ± 0.75

Beef yield

Backfat thickness (mm) 4.7 ± 0.67 6.0  ± 1.67 5.0  ± 2.0 5.5  ± 0.75

Eye muscle area (cm2) 80.0a ± 1.83 75.0b ± 2.55 69.5c ± 3.50 68.3c ± 5.67

Yield index 67.91 ± 0.24 66.97 ± 0.18 66.92 ± 0.47 66.03 ± 0.15

Yield grade1)  B    B   B B

Beef quality

 Beef color2) 4.3 ± 0.17 4.3 ±  0.33 4.0  ± 0.10 5.3 ± 0.33

 Fat color3) 2.0 ± 0.10 2.3 ±  0.33 2.0  ± 0.10 2.3 ± 0.33

 Texture4) 2.0 ± 0.10 2.0 ±  0.10 2.0  ± 0.10 2.0 ± 0.10

 Maturity5) 2.0 ± 0.10 2.0 ±  0.10 2.0  ± 0.10 2.0 ± 0.10

 Marbling score6) 1.5 ± 0.17 1.3 ±  0.33 2.0  ± 0.33 1.0 ± 0.10

 Quality grade7) 2.7a ± 0.17 2.3a ±  0.33 2.5a ± 0.33 2.3a ± 0.33

Means ± SD.
0%: ammoniated rice straw 100%; 30%: bamboo chip with leaves plus  stem 30%; 40%: bamboo chip with 
leaves plus stem 40%; 50%: bamboo chip with leaves plus stem 50%.
a,b,c Means with same superscript are not significantly different(p<0.05).
1) A= Better than average, B = average, C = lower than average.
2) 1 = light red, 7 = dark red.
3) 1 = white, 7 = yellow.
4), 5) 1 = low numbers for better quality.
6) 7 = high numbers for better quality.
7) 1+ = best, 1 = better, 2 = average, 3 = lower.

비교하여 큰 차이는 없었다. 배 최장근 단면적
은 암모니아 볏짚 급여구가 80 cm2로 대나무 
30%, 40% 및 50% 급여구에 비하여 제일 넓었
고, 대나무 급여수준 간에는 대나무 급여수준
이 높아질수록 배 최장근 단면적이 점차적으로 
좁아졌다. 그러나 육량지수는 암모니아 처리 
볏짚 급여구와 대나무 30%, 40% 및 50% 급여
구간에 큰 차이가 없었고 육량 등급은 처리구 
모두 B 등급을 받아서 처리구간에 차이가 없었
다.
  육질등급에서 근내지방도는 1.0 2.0으로 암

모니아 처리 볏짚 급여구와 대나무 급여구간에 
유의적인 차이는 없었다. 육색은 암모니아 처
리 볏짚 급여구와 대나무 30% 및 40% 급여구
간에는 4.3 정도로 처리구간에 차이가 없었으
나 대나무 50% 급여구는 5.3으로 약간 높았다. 
지방색은 처리구간에 2.0 2.3으로 비슷하였고, 
조직감도 처리구간에 2.0으로 같았고, 성숙도도 
처리간에 2.0으로 동일하였으며, 육질등급은 처
리구간에 전체적으로는 B2 등급이었으나 암모
니아 처리 볏짚 급여구가 B2.7로 대나무 30%
와 40% 급여구의 B2.3 내지 B2.5 및 대나무 
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50% 급여구의 B2.3 보다 약간 낮았고 대나무 
급여구간에는 2.3 2.5로 비슷하였다. 
  그러므로 젖소 수소도 거세를 실시하여 사료
를 거세우의 사료급여체계에 맞게 급여하면서 
700 kg 정도로 장기간 비육을 실시하면 육질등
급이 현행의 3 등급(97.4%; 축산물등급판정소, 
2003)에서 2 등급으로 향상될 수 있으며 이 때
에 조사료원을 개발하여 자가 급여 할 수 있다
면 사료비 절감면에서도 유리하리라 사료된다. 
그러므로 본 시험 결과에 의하면 젖소 거세우
에게 대나무를 암모니아 처리 볏짚에 대하여 
30% 까지는 급여하여도 도체의 육량과 육질
등급에 영향을 미치지 않는 것으로 사료된다.
  Jacobs 등(1977a, 1977b)은 거세우가 수소보다 
육질등급이 더 높다고 하였고, 진 등(2001)은 
젖소 거세우를 24개월간 비육시 도체율은 51.5 

52.6%이고 배 최장근 단면적은 70.6 73.7cm2

라고 하여 본 연구의 결과보다 약간 낮고, 근
내지방도는 1.5 2.3, 육색은 4.4 5.1, 지방색은 
2.8 4.1 및 육질등급은 2.3 2.7이라고 하여서 
본 연구의 결과와 비슷하였다. 그런데 도체의 
육량등급과 육질등급은 가축의 나이, 성별 및 
출하시 체중과 관련이 있다(Danner 등, 1980)고 
하였다.  
  비육우 사육시에 농후사료는 적게 급여하고 
조사료는 많이 급여하여야 하는데 그러나 조사
료를 다급하면 도체율이 떨어지고, 냉장시 쇠
고기 수축율이 증가하고, 육질은 낮아지기 때
문에(Schroeder 등, 1980) 비육말기에 조사료 다
급에 대하여 논란이 있다. 木村 등(1996)도 비
육후기에 사료중의 조사료수준은 和牛의 도체
등급과 육질에 영향을 미칠 수 있다고 하였다. 
국과 김(2002)은 한우 수소에게 무화과 발효물
을 10% 첨가하여 급여하였을 때 근내지방도가 
유의적으로 증가한다고 하였다.
  또한 쇠고기의 기호성에 대한 조사료의 영향
에 대하여도 논란이 있는데 어떤 사람들은 조
사료 다급 쇠고기가 맛이 있다고 하였으나
(Oltjen 등, 1971; Cross와 Dinius, 1978), 또 어떤 
사람들은 조사료 다급 쇠고기가 곡류 다급 쇠
고기보다 맛이 없다(Smith 등, 1977; Bowling 
등, 1978; Brown 등, 1979, Hedrick 등, 1983)고 

하였다.

. 요    약

  젖소 거세우의 육질을 개선시키기 위하여 조
사료원으로서 대나무(잎과 가지포함)를 암모니
아 처리 볏짚 급여수준에 대하여 4 수준(0, 30, 
40, 50%)으로 나누어 체중 300 kg 부터 700 kg 
까지 급여하면서, 증체량, 사료섭취량, 사료효
율, 경제성, 소화율  및 도체특성에 미치는 영
향을 조사하여 다음과 같은 결과를 얻었다.
  일당증체량은 대나무 30% 급여수준은 암모
니아 볏짚 급여구와 차이가 없었으나 대나무 
40%와 50% 급여구는 일당증체량이 감소하였
다. 농후사료섭취량은 조사료중의 대나무 급여
수준에 의하여 처리구간에 큰 차이가 없었다. 
조사료 섭취량은 대나무 급여수준이 높아질수
록 약간씩 증가하는 경향이었다. 총 사료섭취
량은 대나무 급여수준 간에 차이가 없었다. 사
료효율은 대나무 30% 급여수준은 암모니아 처
리 볏짚 급여구와 차이가 없었으나 대나무 
40% 및 50% 수준에서는 나빠졌다. 
  경제성에 미치는 영향을 보면 조수익에서는 
대나무 30% 급여구가 암모나아 볏짚 급여구에 
비하여 약 13% 높았으나, 대나무 40%와 50% 
급여구는 조수익이 낮았다.
  건물, 조지방, 조단백질, 가용무질소물 및 조
회분 소화율은 대나무 30% 급여구와 암모니아 
처리 볏짚 급여구간에 차이가 없었으나, 조섬
유 소화율은 암모니아 처리 볏짚 급여구가 대
나무 급여구 보다 높았고, 대나무 급여수준 간
에는 차이가 없었다. 
  도체율과 등지방두께는 처리구간에 차이가 
없었으나 배 최장근 단면적은 대나무의 급여수
준이 증가할수록 점차적으로 좁혀졌다. 육량등
급은 처리구간에 같은 B 등급이었다. 육색, 지
방색, 조직감, 성숙도 및 근내지방도도 처리구
간에 차이가 없었고, 육질등급은 처리구간에 2 
등급이었다.
  그러므로 본 연구에 의하면 젖소 수소는 거
세를 시키고 조사료로서 암모니아 볏짚을 급여
하면서 대나무(잎과 줄기포함)를 파쇄하여 30% 
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정도 대체 급여하면 젖소 거세우의 소득 향상
을 위해 바람직하다고 사료된다.
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