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원유의 이화학  특성에 미치는 감귤 부산물 TMR 사료 여의 향
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Abstract

In this study, the effects of feeding providing Holstein cows with with TMR feed including amended with undried citrus 
byproducts on the properties of their raw milk were investigated. Two samples were used for the experiment: T0 (raw 
milk produced by dairy cows fed with TMR feed not including citrus byproducts) and T1 (raw milk produced by cows 
fed with TMR feed including citrus byproducts). The All experiments were conducted with Holstein cows at a dairy farm 
in the on Jeju island, and were repeated three times, in each, after of which raw milk obtained from 7 cows of each 
samplein each group was analyzed[ED highlight - please ensure this is correct]. The daily milk yield and somatic cell 
numbers of T0 and T1 were 24.16 kg and 25.97 kg, and 660,000 thousands and 445,000 thousands, respectively, which 
means that feeding citrus byproducts to cows increases daily milk yield and reduces somatic cell numbers. There was were 
no significant differences between T0 and T1 in terms of the raw milk's total plate count, specific gravity, titration acidity, 
and  or the amount of milk protein, lactose, nonfat solids, free amino acids and volatile compounds, while raw milk in 
T1 showed significantly lower levels of milk fat in raw milk. The antioxidant activity of raw milk was improved by citrus 
byproducts TMR feed containing citrus byproducts.
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서  론

제주도는 국내 최 의 감귤 생산지로서, 감귤 산업에서 발

생하는 외피와 착즙박 등의 부산물은 그 특성과 물량면에서 

매우 요한 부존 자원임에도 불구하고 이에 한 한 이

용은 매우 미흡한 상태이고 오히려 이를 폐기처분하는데 어

려움을 겪고 있다. 그래서 감귤 부산물을 효율 으로 활용함

과 동시에 건강 지향  축산물을 생산할 목 으로, 감귤 부

산물을 건조, 분말화한 후 돼지(Yang et al 2005, Yang et al 
2006)와 닭(Yang et al 2008, Jung et al 2008)의 사료에 첨가

하여 여한 결과, 생산된 고기는 콜 스테롤 함량이 하하

고 항산화력이 증가하는 효과가 있었다. 이 게 감귤 부산물

을 건조 분말화하여 이용하는 방법은 감귤 부산물이 장과 

취 이 용이한 장 이 있으나, 건조 비용이 많이 필요하므로 

아직까지 극 으로 활용하지 못하고 있는 실정이다. 따라

서 감귤 부산물을 건조하지 않고 젖은 그 로 가축의 사료에 

첨가하여 이용할 수 있다면 바람직한 부존 자원 활용 방안이 

되겠다. 이와 련하여 Jung et al(2007)은 반추동물용 조사

료와 농후 사료 등에 젖은 감귤 부산물을 한꺼번에 혼합해서 

양 요구량에 알맞은 완  혼합 사료인 TMR(total mixed 
ration) 사료를 만들어 이를 한우에 여한 결과, 생산한 한우

고기는 양  특성이 나쁘지 않으면서 항산화력이 우수하

으며, 이는 감귤 부산물에 들어 있는 naringin, hesperidin(Va-
namala et al 2006) 등과 같은 flavonoid 류의 항산화력(Yu et 
al 2005)에 기인한 것으로 상하 다. 그러므로 버려지는, 
오히려 버리는데 어려움을 겪고 있는 감귤 부산물을 가축

의 TMR 사료에 첨가하면 이를 효율 으로 처리하는 방안이 

되겠고, 사료비 감은 물론 특화한 축산물 생산이 가능하리

라 기 하고 있다. TMR 사료 여 시스템은 흔히 완  혼합 

사료 여체제 는 섬유질 배합 사료 여 체제라고 불리는 
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효율 이고 선진 인 가축 사양 체제로서, 가축에 하여 

유지  생산에 필요한 모든 양소의 일일 양 요구량을 

충족할 수 있도록 조사료, 농후 사료, 첨가제 등 여러 종류의 

사료를 한꺼번에 혼합하여 여하는 사양 기법을 말한다. 감
귤 부산물을 혼합한 TMR 사료 여가 한우 사육에 좋은 

향을 미치는 결과(Jung et al 2007)로 보아, 이를 젖소에게 

여하여도 좋을 것으로 상되지만 생산한 원유의 품질에 어

떠한 향이 있을지에 해서는 별도의 연구가 필요하다. 원
유의 품질은 모든 유제품의 품질에 향을 미칠 수 있으므로 

양 , 생 으로 우수한 것이 요구된다. Moon et al(2009)
은 감귤 부산물 TMR 사료를 젖소에게 여한 실험에서, 착
유한 원유의 일반 성분, 지방산 조성, 콜 스테롤, 아미노산, 
무기질  비타민 함량 등의 성분 조성에 나쁜 향을 미치

지 않으면서 비타민 B1 함량 증가의 효과가 있다고 하 다. 
본 연구에서는 제주도에서 주요 농산 부산물로 발생하는 감

귤 부산물을 효과 으로 활용하기 하여 이를 건조하지 않

고 TMR 사료에 혼합하여 홀스타인 젖소에게 여한 경우, 
생산한 원유의 산유량, 체세포 수, 일반세균 수, 이화학  특

성, 휘발성 향기 성분  항산화력에 미치는 향을 검토하

다.

재료  방법

1. 감귤 부산물 TMR 사료와 원유

감귤 부산물은 제주도 소재 감귤 제1복합가공공장에서 감

귤을 세척, 분류, 정선, 박피, 압착, 추출하여 주스(농축액)를 

만드는 공정  박피단계에서 발생하는 약 30∼35%의 외피

와 압착  추출 단계에서 발생하는 약 15∼20%의 내피  

착즙박이 최종 으로 한곳으로 섞여 나온 것을 이용하 으

며, TMR(total mixed ration) 사료의 배합 비율은 Table 1과 

같다. 조군(T0)과 시험군(T1)의 양 요구량을 오차 범

에서 맞추는 사료 배합을 하 으며, 양 요구량 수 은 착

유우 사양 표 (NRC 2001)을 기 로 하여 제주 지역 지에

서 젖소 농가 컨설  과정에서 용하고 있는 수 을 용하

다. 농약을 사용하지 않고 재배한 감귤 부산물의 속 

실험에서 Pb, As, Hg  Cr은 검출되지 않았고, 잔류 농약은 

유기인계 9종, 유기 염소계 11종을 분석하 으나 검출되지 

않았으며, 기타 계열의 carbanyl, EDB  thiabendagole도 검

출되지 않았다. 감귤 부산물을 혼합하지 않은 TMR 사료  

감귤 부산물을 혼합한 TMR 사료를 제주도 소재 B낙농 목장

에서 각각 39 마리의 홀스타인 젖소에게 8개월간 여하

다. 감귤 부산물 TMR 사료를 여하지 않은 원유(T0), 그리

고 감귤 부산물 TMR 사료를 여한 원유(T1)는 제주동물산

업연구기술센타에서 공  받았으며, 녁에 착유한 것을 

온 장 후 다음날 분석에 이용하 다.

2. 산유량  체세포 수

원유의 산유량은 모든 젖소에서 15일 간격으로 milk me-
ter를 부착하여 측정하 으며, 나머지 항목은 T0  T1이 각

각 7 마리에서 착유한 원유를 1회 실험에 이용하고 3반복 

실험하 다. 원유의 체세포 수는 체세포 측정기(Bentley soma-
count 300, CC-300, Bentley, USA)를 이용하여 측정하 다. 

3. 이화학  특성 

유지방과 유당은 Milko-scan(Milko-scan 134A/B, Foss elec-
tric, Denmark), 유고형분은 Mettler toledo(HB43, Mettler to 
ledo, Switzland), 유단백질은 단백질분석기(Tecator kjeltec auto 

Table 1. Ingredients and chemical composition of expe-
riment diets

Items T01) T12)

Ingredients(%)

 Italyan ryegrass hay

 Italyan ryegrass silage

 Wet citrus byproducts

 Alfalfa hay

 Cotton seed

 Beat pulp pellet

 Concentrate(optimum 30 F)

 Concentrate(high-ability M)

 Brobiotics

-

 33.03

-

  4.46

  9.91

  4.95

 39.23

  8.25

  0.17

 16.31

-

 19.58

  4.41

  9.79

  4.89

 36.70

  8.16

  0.16

Total 100.00 100.00

Chemical composition(%, DM bases)

 Moisture

 Crude protein

 Total digestible nutrients

 Crude fat

 Crude fiber

 Crude ash

 Acid detergent fiber

 Neutral detergent fiber

 Ca

 P

 RFV(relative feed value)

 39.16

 16.42

 75.02

  4.62

 23.83

  8.19

 30.05

 48.01

  0.82

  0.47

126.8

 36.68

 15.98

 74.26

  3.91

 21.96

  7.61

 28.74

 46.63

  0.76

  0.41

132.6

1) Raw milk that were not fed with citrus byproduct.
2) Raw milk that were fed with citrus byproduct.
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1030 analyzer, Korea)를 이용하여 측정하 다. 조회분, 일반 

세균 수, 비   정 산도는 식품공 (2002)의 방법으로 3 
반복 측정하 다. 유리아미노산은 시료 0.2 g에 75% ethanol
을 가하여 30분간 진탕시켜 10,000 rpm에서 10분간 원심분

리하여 얻어진 상층액을 취하고, 남은 잔사에 다시 75% etha-
nol을 가하여 얻어진 상층액과 함께 감압 농축하여 ethanol을 

제거하 다. 이 여액에 25% trichloroacetic acid를 가하여 단

백질을 제거하고 ethyl ether로 여액 의 trichloroacetic acid
를 제거한 다음 감압 농축하여 잔류한 ethyl ether를 제거하

다. 이 여액을 Amberlite IR120(H+) 수지가 충 된 칼럼에 

통과시켜 아미노산을 흡착시킨 다음 0.2N sodium citrate buffer 
(pH 2.2)로 용해시켜 여과하고, 아미노산분석기(Pharmacia 
LKB Alpha plus, Swden)로 분석하 다. 사용된 column은 co-
lumn 4151 series II(200×4.6 mm)이었으며, buffer를 이용하여 

15 mL/min의 유속으로 용출시켰다(Lee et al 2000). 휘발성 

향기 성분 분석은 Rabaud et al(2002)의 방법을 이용하 으

며, 처리는 시료 3 mL를 정확히 취하고, 임핀 를 이용하

여 purge and trap 방식으로 triple-bed 흡착 튜 에 흡착한 후 
시료가 흡착된 triple-bed 튜 를 열 탈착 시스템에 장착한 후, 
350℃에서 4분간 열 탈착하고, 다시 2차 트랩으로 -30℃에서 

농축시킨 후 350℃에서 1분간 열 탈착하여 분석하 으며, 분
석에 사용된 GC-MS(Shimadzu, Japan)의 column은 AT1-60 m× 
0.32 mm×1.0 μm이었으며, interface temp. 230℃, mass range 
20～350 m/z, column pressure 15.9 psi, MS detector temp. 
250℃, carries gas는 He(99.9999%)이었다.

그리고 DPPH(1,1-dephenyl-2-picrylhydrazyl) free radical에 

한 자공여능(electron donating ability, EDA%)은 Blois 
MS(1958)의 방법으로 측정하 다. 이때의 처리는 시료 5 
g을 취한 다음 0.1M sodium phosphate buffer(pH 7.4)를 20 
mL 가하여 homogenate 분획으로 하 으며, 이것을 13,000×g
에서 15분간 원심분리하여 그 상등액을 DPPH free radical 
활성 측정의 시료 추출물(효소원)로 사용하 다. DPPH free 
radical에 한 자공여능 측정을 한 DPPH 시약은 59 mg
을 정확히 취하여 ethanol 1,000 mL에 녹여 사용하 다. 시료 

추출물을 각각 10μg/mL, 3×10 μg/mL, 100 μg/mL  3× 100
μg/mL 취하여 증류수로 4 mL가 되게 한 다음 DPPH 시약

을 1 mL씩 넣어 혼합하고 실온에서 30분 방치 후 ice bath에
서 반응 종료시키고 520 nm에서 흡 도를 측정하 다.

EDA
(%)

=
조군의 흡 도 - Sample의 흡 도

×100
조군의 흡 도

4. 통계처리

얻어진 결과의 자료는 SPSS program(1999)을 이용하여 실

험군 간의 유의성은 ANOVA로 검증한 후 p<0.05 수 에서 

Duncan's multiple range test로 5% 수 에서 유의성을 검정

하 다.

결과  고찰

1. 원유의 산유량, 체세포수, 총 균수, 비   산도

감귤 부산물 TMR 사료를 여하지 않은 젖소에서 착유한 

원유(T0)와 감귤 부산물 TMR 사료를 여한 젖소에서 착유

한 원유(T1)의 산유량, 체세포수, 일반 세균 수, 비   정

산도의 결과는 Table 2에 나타내었다. 원유의 1일 산유량은 

T0  T1이 각각 23.22  25.02 kg으로 T0보다 감귤 부산물

을 여한 T1이 많이 증가한 것을 알 수 있었다(p<0.05). 원
유의 체세포수는 T0  T1이 각각 66만  44만5천/mL로 감

귤 부산물을 여한 T1이 32% 정도 감소하 다(p<0.05). 원
유의 일반 세균 수는 T0와 T1이 각각 2.05×106  1.97× 106 

CFU/mL로 유의  차이가 없었다. 우유의 비 은 15℃ 기

에서 1.028～1.034가 합하다고 식품공 에 공시되어 있는

데(KFDA 2002), 본 연구의 결과도 이 범  내에 있었으며, 
체 평균 비 은 T0  T1이 각각 1.0330  1.0355로 감귤 

부산물 TMR 사료의 여에 의한 향이 거의 없었다. 원유

의 정 산도는 T0  T1이 모두 0.14%로 차이를 보이지 않

았다. 이와 같은 결과로 감귤 부산물 TMR 사료 여에 의해 

원유의 산유량 향상과 체세포수의 감소 효과가 있는 것을 알 

수 있었다.

2. 원유의 성분 조성  유리아미노산 함량

원유의 성분 조성  유리아미노산에 한 결과는 Table 

Table 2. Effects of feeding TMR feed with dietary ci-
trus byproducts on daily milk yield, somatic cell number, 
total plat count, specific gravity and titration acidity of 
raw milk

Items T01) T12)

Daily milk yield(kg/day) 23.22±2.703)b4) 25.02±2.48a

Somatic cell(×103)  660±70.11a  445±54.62b

Total plat count(CFU/mL)  2.05×106  1.97×106

Specific gravity 1.033±0.01 1.035±0.001

Titration acidity(%)  0.14±0.05 0.14±0.04

1) Raw milk that were not fed with citrus byproduct.
2) Raw milk that were fed with citrus byproduct.
3) Mean±S.D.(n=3).
4) Values with different superscripts within the same row are 

significantly different at p<0.05.



문윤희․양승주․정인철                              東아시아 食生活學 誌726

3에 나타내었다. T0  T1의 원유에 함유한 총 고형분은 각

각 12.87  12.82%, 무지유고형분은 각각 8.73  8.82%, 유
당은 각각 4.83  4.89%, 유단백질은 각각 3.21  3.25%로 

한 차이를 보이지 않았으며, 유지방은 각각 4.27%  

4.03%로 나타나서 T1이 낮게 나타났다(p<0.05). 그리고 T0  

T1 원유의 유리아미노산  phosphoserine, L-glycine, L-alanine, L- 
valine  L-orinithine의 총량은 T1이 많았으며, 이는 phospho-
serine(p<0.05)  L-alanine(p<0.05)의 증가에 기인하 다. 감
귤 부산물 TMR 사료를 젖소에 여한 경우 원유의 총고형

분, 무지유고형분, 유당, 유단백  유리아미노산 함량이 낮

아지지 않았으나, 유지방 함량이 낮아지는 상을 보 으므

로 이를 개선할 사양 조건이 필요하리라 본다. 

3. 휘발성 향기 성분 

원유의 휘발성 향기 성분은 소에게 먹이는 사료에 따라 차

이가 있을 수 있으며(Desage et al 1996), Toso et al(2002)은 

건 , 옥수수 사일 지  목  사일 지를 여한 원유에서 

각각 ketones 8종, aldehydes 9종, alcohols 8종, hydrocarbons 
6종, sulphur compounds 3종, esters 4종  terpenes 3종을 합

하여 41종의 휘발성 화합물을 분석하여, 모두에서 2-propanone 
(acetone)이 가장 많다고 하 다. Jun et al(2005)은 국내산 원

유를 상으로 하여 향기 성분으로 acetaldehyde, ethanol, 2- 
propanone(acetone), dimethyl sulfide, isobutanal, 3-methyl 2-

Table 3. Effects of feeding TMR feed with dietary citrus 
byproducts on chemical compositions of raw milk

Items T01) T12)

Total solid (%) 12.87±1.533) 12.82±1.28

Nonfat solids (%)  8.73±0.66  8.82±0.58

Milk fat (%)  4.27±0.16a4)  4.03±0.13b

Lactose (%)  4.83±0.14  4.89±0.09

Milk protein (%)  3.21±0.06  3.25±0.05

Free amino acids (ppm)

 Phosphoserine 13.91±1.57b 19.34±0.35a

  L-Glycine 10.59±0.97 11.37±2.58

  L-Alanine 11.37±1.26b 15.17±1.65a

  L-Valine 10.57±1.11  9.30±1.54

  L-Ornithine 27.18±5.11 26.97±6.40

1) Raw milk that were not fed with citrus byproduct.
2) Raw milk that were fed with citrus byproduct.
3) Mean±S.D.(n=3).
4) Values with different superscripts within the same row are 

significantly different at p<0.05.

butanone, 2-butanone, 3-methyl butanal, pentanal, 3-hydroxy- 
2-butanone, methyl disulfide   hexanal을 검출하고, 이 성분

들은 모두 Moio et al(1993, 1994)과 Toso et al(2002)이 보고

한 우유의 향기 성분들에 해당하 다고 하 다. 이러한 성분

을 상으로 분석한 T0  T1 원유의 휘발성 향기 성분의 결

과는 Table 4에 나타내었다. 그 결과를 보면 감귤 부산물 

여에 계없이 3-hydroxy-2-butanone 외에는 모두 검출되었

으며, 결과의 편차가 상당히 크게 나타나서 부분 감귤 부

산물 여에 의한 유의  차이를 보이지 않았다. T0  T1 
원유의 휘발성 향기 성분 에서 2-propanone이 가장 많게 

나타난 것은 Jun et al(2005)의 결과와 일치하 으며, 이는 감

귤 부산물을 여한 T1구의 원유에서 다소 증가하 다. Di-
methyl sulfide는 원유의 표 인 향기 성분이고(Patton et al 
1956), 풀, 잔디, 옥수수, 목  등 목  냄새의 주요 원인이며

(Morgran et al 1962), 버터에서 발생하는 사료 원인의 이취 

성분으로(Day et al 1964) flavor score와 상 계가 있으며

(Reddy et al 1966) 열처리된 우유에서의 이취와 한 계

가 있다는 보고(Haytham et al 1978)를 종합하여 볼 때 우유 

에 존재하는 표 인 황화합물로서 목  냄새와 같은 이

취를 내는 성분이라 할 수 있겠으며, 이 dimethyl sulfide는 감

귤 부산물 TMR 사료를 여한 원유에서 다소 감소한 결과

를 보 으나 유의  차이가 아니었다. Moio et al(1993)은 우

Table 4. Effects of feeding TMR feed with dietary citrus 
byproducts on volatile compounds of raw milk (ppm)

Items T0 T1

Acetaldehyde  2.27± 2.183)  1.98± 0.73

Etanol  1.72± 1.08  0.80± 0.25

2-propanone 29.23±27.13 32.51±22.79

Dimethyl sulfide 15.03±12.89 13.21± 9.02

Isobutanal  1.16± 1.05  2.40± 1.43

3-methyl 2-butanone  0.25± 0.18  0.58± 0.21

2-butanone  7.68± 0.78b4)  9.37± 1.91a

3-methyl butanal  5.43± 5.15  6.91± 5.17

Pentanal  2.13± 1.72  3.27± 2.96

3-hydroxy 2-butanone Not detected Not detected

Methyl disulfide  0.11± 0.08  0.76± 0.54

Hexanal  1.02± 0.81  1.10± 0.75

1) Raw milk that were not fed with citrus byproduct.
2) Raw milk that were fed with citrus byproduct.
3) Mean±S.D.(n=3).
4) Values with different superscripts within the same row are 

significantly different at p<0.05.
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유의 향기 성분  dimethyl sulfide와 methyl sulfide는 dimethyl 
sulphone의 형태로 분석하여 이를 sulphrous burnt취라 하고, 
3-methyl-2-butanone은 sweetish mint취, 2-butanone을 varnish
취, 3-methyl butanal은 unripe, cheesy취, pentanal은 herbaceous
취, 그리고 hexanal은 fresh cut grassy취라고 하 다. 유기 화

합물  식품이 갖고 있는 향기 성분, 그리고 식품 주 의 악

취 성분을 포함한 냄새 성분은 서로 이동이 가능하고, 일반

으로 습 화되지 않은 냄새나 계속 으로 발생하는 냄새

는 악취로 느껴지는 경우가 많아 향기와 악취를 단정 으로 

구별하기가 쉽지 않고, 향기나 악취를 느끼는 정도는 그 물

질의 농도뿐 아니라 환경 조건에 따라서도 다르게 나타날 수 

있으며, 특히 각각의 성분끼리 복합 작용이 있기 때문에 단순

하게 성분의 합으로 단할 수 없겠으나, 본 실험에서 분석한 

휘발성 향기 성분의 합계는 T1이 72.89 ppm으로 T0의 66.03 
ppm보다 다소 많았으며 유의  차이는 보이지 않았다. 이러

한 결과로 미루어 보아 젖은 감귤 부산물을 혼합하여 TMR 
사료를 제조하고, 이를 젖소에 여할 경우 생산한 원유의 

향기 성분은 한 향을 미치지 않음을 알 수 있었다.

4. 자공여능 값의 항산화력

DPPH(1,1-dephenyl-2-picrylhydrazyl) free radical에 한 

자공여능(electron donating ability, EDA%)으로 항산화력을 

Table 5에 나타내었다. 감귤 부산물 TMR 사료를 여하지 

않은 젖소에서 착유한 원유(T0)와 감귤 부산물 TMR 사료를 

여한 젖소에서 착유한 원유(T1)의 자공여능 값을 측정

한 결과 T0  T1 모두 시료 추출물의 농도가 높아짐에 따라 

그 값이 상승하는 것을 확인하 다. 시료 추출물 10  300 
μg/mL의 농도에서 T0  T1이 감귤 부산물 TMR 사료를 

여한 원유의 자공여능 값이 유의 으로 높았다(p<0.05). 

Table 5. Effects of feeding TMR feed with dietary 
citrus byproducts on electron donating ability of raw milk 

(%)

Dose(μg/mL) T0 T1

10  9.8095±1.543)b4)B5) 20.6103±3.96aC

30 19.0932±4.32A 24.6358±1.25B

100 20.0845±2.00A 24.8341±6.03B

300 23.7824±3.23bA 39.1259±3.27aA

1) Raw milk that were not fed with citrus byproduct.
2) Raw milk that were fed with citrus byproduct.
3) Mean±S.D. (n=3).
4) Values with different superscripts within the same row are sig-

nificantly different at p<0.05.
5) Values with different superscripts within the same column are 
significantly different at p<0.05.

그리고 30  100 μg/mL의 농도에서는 T0  T1 사이에 통계

으로 유의  차이를 보이지 않았으나 T1이 다소 높게 나

타났다. 이것은 시료 추출물의 농도도 원유의 항산화능에 

향을 미칠 수 있다는 것을 암시하는 결과로 사료된다. 그러므

로 건조하지 않은 펄  상태의 감귤 부산물을 혼합하여 TMR 
사료를 제조하고 이를 젖소에게 여하면 그 젖소에서 착유

한 원유의 항산화력이 높게 나타나는 것을 알 수 있었다. 이
는 감귤 부산물에 함유된 항산화 련 물질인 lignin, hespe-
ridin  naringin (Bampidis & Robinson 2006, Peterson et al 
2006) 등이 작용한 데서 온 결과로 상되지만, 감귤 부산물

을 여한 원유에서 hesperidin과 naringin이 검출되지 않은 

결과(Moon et al 2009)를 보면 이들은 검출 한계 이하에서도 

항산화력을 나타내거나 아니면 다른 물질로 변형되어 나타

난 결과로 사료된다. 이상과 같은 결과들을 종합해 보면, 버
려지는 감귤 부산물을 TMR 사료에 혼합하여 젖소에 여할 

경우 산유량의 증가, 체세포수의 감소  항산화력의 향상 

효과가 있었으나 유지방 함량 하를 개선할 사양 조건 검토

가 필요하리라 본다. 

요  약

본 연구는 감귤 부산물 TMR 사료 여가 젖소 원유의 품

질에 미치는 향을 검토하기 하여 실시하 다. 감귤 부산

물을 혼합하지 않은 TMR 사료를 여한 원유를 T0, 그리고 

감귤 부산물을 혼합한 TMR 사료를 여한 원유를 T1이라 

하 다. 젖소는 홀스타인종으로 제주도 소재 낙농 목장에서 

사양 시험을 하 으며, 1회에 7 마리씩 3반복 실행하 다. T0 
 T1의 산유량은 각각 24.16  25.97 kg이고, 체세포수는 

66만  44만5천 개로 감귤 부산물 여에 의해 산유량이 증

가하고 체세포수가 감소하 다. T0  T1 원유의 총균수는 

각각 2.05×106  1.97×106 CFU/mL로 유의  차이가 없었

다. T0  T1 원유의 비 은 각각 1.0335  1.0342로 비슷하

고, 정 산도는 각각 0.14%  0.14%로 같은 수 을 나타내

었다. 원유의 유지방 함량은 T1이 4.03%로 낮고, 유단백, 유
당, 무지유고형분  총 고형분 함량은 한 차이를 보이

지 않았다. 원유의 휘발성 향기 성분은 감귤 부산물 여에 의

한 유의  차이를 보이지 않았다. 원유의 항산화력은 감귤 부

산물 TMR 사료 여에 의해 향상되었다.
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