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허브부식토의 사료내 첨가에 따른 In Vitro 발효특성과 젖소의

유생산성에 미치는 영향
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ABSTRACT

This study was conducted to determine effects of dietary herbaceous peat on in vitro fermentation and
milk production in dairy cows. Ruminal pH, gas production, VFA (volatile fatty acid), Ammonia-N, and
rumen degradability were examined by the addition of three times over 0, 1, and 5% herbaceous peat with
substrate of timothy hay, and the change of rumen fermentation characteristics were evaluated. In 0, 3, 12
and 24 hours cultivation, all treatments did not show a significant difference but the control at 6 hours
appeared significantly lower pH compared to 1 and 5% treatments (p<0.05). The gas production of the
treatments significantly increased until 12 hours of cultivation compared to control (p<0.05), the rumen
ammonia concentration showed a tendency to increase until 24 hours in all treatment groups, and there
was no significant difference between treatments. About the rumen degradability, 5% treatment showed
higher rumen degradability in all hours than control and 1% treatment (p<0.05). Meanwhile, for in vivo
trial, 16 heads of Holstein lactation dairy cows were selected for experiment for four weeks in order to
research the change of milk yield, milk compositions and change of somatic cell counts of lactation dairy
cows by herbaceous peat feeding. The milk yield of vitamin C and herbaceous peat treatments (T3) was
25.0 kg but the control was 23.2 kg, herbaceous peat treatment (T1) was 23.1 kg, and vitamin C treatment
(T2) was 23.4 kg, so there was linear increase effect of milk yield by T3. The partial significance of the
milk (fat, milk protein, lactose, MUN and SNF) and change of somatic cell count before and after
experiment by the control and treatments about change of milk and somatic cell counts (p<0.05) were
recognized. About change of milk in the first half (1~2 weeks) and latter half (3~4 weeks) during four
weeks of experiments period, the herbaceous peat supplement treatments showed a tendency of significant
decrease of quality of milk protein and SNF. The control and treatments did not show significant change
of blood nutrients (total protein, cholesterol, NEFA, BUN), liver function component (AST, GGT) and
minerals (Ca, P, Mg) before and after experiment. In summary, it is judged that herbaceous peat feeding
for lactation dairy cows would be recommendable based on the results of milk, somatic cell count
physiologically.
(Key words : Dairy cow, Herbaceous peat, Milk production, Rumen fermentation)
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서 론.

사료첨가제로서 항균성 물질은 동물산업에서

질병의 위험을 감소시키고 체중 증가에 의한

동물생산의 경제성을 향상시키기 위해 동물산

업에 널리 이용되어 왔다 (Hay, 1981; Gropp

등 그러나 인간과 동물의 치료에 사용, 1992).

되는 항생제 사용은 교차내성 (cross-resistance)

과 강한세균 저항성의 문제로 (Barton, 1998;

에서는 항생제 사용Khachatourians, 1998), EU

을 단계적으로 제한하고 있고 국내에서도,

년 월부터 항생제를 단계적으로 제한하여2009 1

년에는 항생제 사용을 전면 제한하기로 되2012

어 있다 이러한 문제점을 해결하고자 항생제.

대체물질의 필요성 증가로 생균제 효소제 생, ,

리활성물질 등이 이용되고 있다 특히 최근 가. ,

축의 첨가제로 부식토 를 주목하고 있(humus)

는데 부식토는 리그닌단백복합체이며 이것을, ‘ ’

광의적으로 정의하면 토양에 투여 또는 존재하

는 유기물이 다양한 미생물에 의하여 분해 작

용을 하면서 원조직이 변형되거나 합성된 갈색

또는 암갈색의 일정한 형태가 없는 교질상이

다양한 물질이다 그리고 분해에 대하여 상당.

부분 저항성을 지닌 혼합 물질로 중생대 이끼

류 갈대 등이 지각변동에 의해 땅속에 묻혀,

수백만년 부식되어 검갈색 물질로 전환된 천연

무공해 토양이다 한편 부식물질. , (humic substances)

은 humic acid 및 로(HA), fulvic acid ulmic acid

토양유기물의 주요구성 성분으로 이루어져 있

으며 이러한 성분은 식물성장을 위한 필수물,

질이다 (Stevenson, 1994).

많은 항생제 대체물질 중 는 다양한 동물HA

의 면역을 개선시키고 생리적인 변화를 통한

건강증진 효과와 깊은 관계가 있다 는 콜. HA

로이드 특성과 킬레이트 형태 때문에 사료와

음수에 함께 사용되어 외인성화합물의 독소효

과를 변화시킬 수 있다 또한 농(Livens, 1991).

약 등 등 돌연변이유발(Negre , 2001; Li , 2003),

요인 다양한 방향성 성분(Cozzi, 1993), (Nanny

와 등 중금속Maza 2001; Kollist Siigur , 2001),

등(Livens, 1991; Madronova , 2001; Hammock

등 등 아플라톡신, 2003; Zraly , 2008), B1 (Van

등 및 미생물Rensburg , 2006) 등 에(Fein , 1999)

강력한 친화력을 가지고 있다.

과거 부식물질은 동물 생산성에 있어 긍정적

인 영향으로 인해 연구가 다양하게 진행되어

왔는데 그 중 가금을 대상으로 한 급, humate

여처리에 의해 체중과 사료 이용효율이 유의적

으로 개선되고 등 혈중콜레스테롤(Islam , 2005)

이 낮아졌으며 일부 신장의 기능, 이(creatine)

낮아졌다는 보고가 있다 등(EL-Husseiny , 2008).

한편 반추동물을 대상으로 한 연구는 송아지에

를 급여하여 체중을 증가시키고sodium humate

폐사율을 감소시켰으며 젖소에서는 유방염과,

체세포수 감소에 대한 보고 (Griban, 1988; Mosley,

만 있을 뿐 젖소의 유생산성에 대한 급여1996)

연구는 국내에서는 전무한 실정이다 따라서.

본 연구에서는 부식토를 급여하였을 때 젖소의

생산성 향상에 미치는 영향을 알아보고자 본

연구를 수행하였다.

재료 및 방법.

1. in vitro

1) Rumen inoculum

반추위액 채취는 충청남도 천안에 위치한 국

립축산과학원의 반추위 캐뉼라 가 장착(cannula)

된 경산우Holstein 평균체중( 650 를 공시하kg)

였다 공시축은 하루에 회 오전. 2 , 과 오(08:00)

후 에 시판중인 농협사료(17:30) 5 과 옥수수kg

사일리지 5 를 급여하였으며 오차드그라스kg

(Dactylis glommerata 를 무제한 급여하였다L.) .

위액 채취는 시험당일 오전에 농후사료 급여

후 시간 분 후 채취하였으며 채취된 위액1 30 ,

은 겹의 거즈로 여과 후 에4 2 bottle head

가 없도록 하여 내 산소의 침입을 최space bottle
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소로 하였다 채취된 위액 은 외부온도의. bottle

변화를 최대한 감소시키기 위하여 보온병 (39

에 넣어 신속하게 실험실로 운반하였다) .

시험설계2)

본 시험은 티머시 건초를 기질로 하여 허브

부식토 를 및 를 반복(herbaceous peat) 0, 1 5% 3

으로 각각 첨가하여 in vitro 반추위내 가pH,

스발생량, VFA (volatile fatty acid), ammonia-N

및 건물분해율을 각각 조사하여 반추위내 발효

성상의 변화를 평가하였다.

시료준비 및 배양3)

본 시험에 사용된 공시기질인 티머시 건초를

에서 분쇄하여 각각의1mm screen hammer mill

처리구에 기질로 사용하였다 배양개시 분전. 30

반추위액을 CO2로 하여 를 로 보bubbling pH 6.5

정하고 McDougall’s buffer solution 및(Troelsen

과 반추위액을Donna, 1966) 4 : 로 혼합하여1

으로 사용하였다 또한 위액의rumen inoculum .

희석 및 여과 전 과정동안 O2 free CO2를 분사

하여 위액이 혐기상태를 유지하도록 하였다.

허브부식토는 상업적으로 이용되고 있는 허

브초탄 특허출원 을 적정 사( : 10-2005-0106746)

용량에 준하여 기질의 및 를 각각 첨가하1 5%

였다 허브부식토의 화학적 특성 및 미생물 성.

상은 와 같으며 위액 주입 전 허브Table 1, 2 ,

부식토와 기질은 전자저울에 칭량하여 serum

에 투입하였다 배양은 와bottle . Tilly Terry (1963)

의 방법에 따라 실시하였으며 120 ml serum

에 와 혼합된 위액을bottle buffer 40 주입하ml

고, 39 ± 로 설정된 항온 배양기0.5 (DS-10,

에서 배양하였으며Dasol Scientific CO., Korea) ,

배양시간은 및 시간으로 하였다0, 3, 6, 12 24 .

본 시험의 처리구를 요약하면 다음과 같다.

Control : McDougall buffer solution 40 ml +

Rumen fluid 10 ml + Timothy hay 0.5 g

1% HP : McDougall buffer solution 40 ml +

Rumen fluid 10 ml + Timothy hay 0.5 g + Herba-

ceous peat (HP) 0.005g

5% HP : McDougall buffer solution 40 ml +

Rumen fluid 10 ml + Timothy hay 0.5 g + Herba-

ceous peat (HP) 0.025 g

Table 1. Characteristics of herbaceous peat

Item Contents

Chemical composition (%)

Dry matter 77.41

Crude protein 2.96

Ether extract 0.78

Crude ash 65.54

Neutral detergent fiber 50.87

Acid detergent fiber 40.52

Mineral composition (µg/g)
Mg 1,709

Na 521

Cu 11.36

Zn 41.85

Fe 13,014

K 4,081

Mn 168.7

Toxin composition (µg/kg)
Zearalenone 8.36

Ochratoxin N.D1)

Vomitoxin 0.07

Aflatoxin 1.95

Amino acid composition (%)

ASP (%) 0.14

SER (%) 0.07

GLU (%) 0.18

GLY (%) 0.12

HIS (%) 0.02

ARG (%) 0.06

THR (%) 0.08

ALA (%) 0.11

PRO (%) 0.07

TYR (%) 0.03

VAL (%) 0.08

LYS (%) 0.05

ISO (%) 0.06

LEU (%) 0.10

PHE (%) 0.06
1) N.D. : not detected.
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조사항목 및 분석방법4)

허브부식토의 미생물학적인 분석으로 총균수

대장균군(Total colony counts), 및(Coliform)

방선균 (Rhodococcus 은 부식토) 1 과g 9 의ml

희석배지에 단계별 십진 희석하여0.85% NaCl

각 조건에 적합한 배지 및agar petri film (3M

에petri film, USA) 1 분주하여ml 37

에서 시간 배양한 후 형성된 집incubator 24~48

락을 계수하였다 발효가스 발생량 측정은.

등Williams 과 등(1996) Beuvink 의 방법(1992)

을 이용하여 각 시간대별 모든 을serum bottle

항온배양기에서 제거하여 약 분 동안 실온에5

서 냉각시킨 후 가스발생량 측정기를 이용하였

다 기질이 분해되면서 발생된 가스발생량은.

ml/0.5 단위로 환산하였다 가스g substrate DM .

발생량 측정이 종료된 을 개봉하여serum bottle

원심분리용 에 상층액을 회수하였으며 회tube

수한 상층액은 원심분리기 (500 × 에서 분간g) 5

원심분리한 후 pH meter (Mettle-Toledo, CH/

를 이용하여 를 측정하였다 반추위MP220) pH .

액내 암모니아질소 농도 측정은 와Chaney

Mabach 의 방법으로 수행 하였다(1962) . 0, 3,

및 시간 동안 배양한 배양 에서6, 12 24 bottle

반추위액을 각각 채취하여 13,000 에서 분rpm 5

동안 원심분리를 하여 얻어진 상층액과 NH3

를 각각standard 20 로 20 시험관에 주입

후 와 를, phenol color reagent alkali-hypochlorite

1 씩 첨가하였다 발색반응을 위해 항온. 37

수조에서 분간 배양하여 반응을 시킨 후 증15 ,

류수를 8 추가하여 희석하였다 이후. spectro-

photometer 를 이용하여(V-530, Jasco, Japan)

640 에서 흡광도nm 를 측정하(Optimal density)

여 암모니아질소 농도를 계산하였다 배양액내.

는 등VFA Erwin 방법에 의해 수행 되었(1961)

다 측정 후 를 측정할 배양액은. pH VFA

microtubes 에(MCT-175-C, AXYGEN, USA) 1

씩 회수한 후 미생물의 작용을 정지하기 위ml

해 0.1 의 포화ml HgCl2 용액과 25% HPO3 용

액 0.2 를 첨가하여 혼합 후 실온에서 분간ml 30

정치시켰다 실온에서 정치시킨 배양액은. 20

의 냉동고에 보관 하였다가 분석 시 13,000

에서 분간 의 원심분리 튜브를 이용rpm 10 4

하여 원심분리 한 후 상층액을 채취하였으며,

gas chromatography 를 이용(HP6890, HP, USA)

하여 상층액은 표준용액을 기준으로 분VFA

석하였다 배양이 완료된 의 가스측. serum bottle

정을 완료한 후 개봉하여 상층액을 회수하였

다 회수된 상층액의 남아있는 잔유물을. glass

microanalysis filter holder assembly (No. 097531C,

에Fisher Scientific, USA) filter paper(Whatman

로 여과한 후 의No.1, Whatman, England) 80

에서 시간 건조 및 평량하여 건drying oven 48

물분해율을 측정하였다.

2.

공시동물 시험기간 및 시험구 배치1) ,

공시가축은 충남 천안에 위치한 농촌진흥청

국립축산과학원에서 사육중인 체중 539.8 ± 22.2

Table 2. Composition of microorganism of herbaceous peat

Kinds of Bacteria Count media CFU1)/g

Total bacteria Aerobic count plates 2.1 × 107

Coliform Coliform petrifilm 8.0 × 104

Lactobacillus Rogosa agar plate N.D.2)

Yeast and mold YM agar plate N.D.

Salmonellae BSA agar plate N.D.

Rhodococcus PD agar plate 1.7 × 107

1) Colony forming unit. 2) N.D. : not detected.
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분만 후 일수가kg, 117 ± 일인 경산우 비유17

중기 홀스타인 착유우 두를 각 처리구당 두16 4

씩 임의 배치하여 공시하였고 예비시험은, 14

일간 실시하였으며 본 시험기간은 주간 실시4

하였다 허브 부식토와 함께 사용한 비타민. C

는 항산화제로 허브 부식토내 함유된 미네랄의

이용성을 증진시키기 위해 사용하였다.

시험구 배치는 대조구와 처리구로는 허브부

식토구 일일 두당( 20g, T1), Vit. C 일일 두당(

20 g, T2), Vit. C +허브부식토 일일 두당 각각(

20 로 하였다 본 시험에 첨가되는 공시g, T3) .

재료로서 허브부식토 허브초탄 늘푸름와 비( , )

타민 C 명품 화신이엔비를 사용하였다( C, ) .

공시사료 및 사양관리2)

본 시험에 사용된 공시사료는 에서Table 3

보는 바와 같다 사료급여방법은 농후사료 조. ,

사료를 TMR 로 건물 기준(total mixed ratio)

21.62 을 일 회 균등kg 1 2 급여하(09:00, 13:00)

였으며 우선 처리구별 공시재료를 소실율 없,

이 급여하였다 착유는 매일 및 시. 06:00 16:30

에 회 착유하였고 산유량은 유량계를 이용하2 ,

여 측정하였다 사양시험에 사용한 사료의 배.

합비율은 와 같으며 음수와 미네랄 블Table 4 ,

록 섭취는 사양시험 전 기간 동안 자유섭취토

록 하였다.

조사항목 및 분석방법3)

본 연구에 사용된 공시사료의 일반성분 함량

은 국립축산과학원 분석실에서 의 건조기60

에서 시간 동안 건조시켜 건물함량을 측정하48

였으며 조단백 조지방 조섬유 조회분 등의, , , ,

일반성분은 AOAC 방법에 준하여 각각(1990)

분석하였다 사료섭취량은 매일 아침 당일 사.

료급여전 군별 잔량을 조사하였다 산유량 및.

유성분은 급여전 측정하여 시험 시작 후 매 1

주일 간격으로 주간 유성분을 측정하였으며4 ,

산유량은 매일 측정하였다 유성분 분석은.

및 시에 유량계를 통하여 취한 약06:00 16:30

50 우유 샘플을 채취하여ml Milko-scan 133-B

을 이용하여 반복하여(Foss Electric. Denmark) 2

평균치를 나타내었다 혈중 대사 물질을 조사.

하기 위해 시험전 ·후 오전 사료섭취 후 시간6

이후 채혈을 실시하였다 채혈방법은. heparin

처리된 15 를 사용하여 경정맥에서ml vacutainer

약 10 를 채혈하여 곧바로 실험실로 운반한ml

다음 에서 원심분리 후 혈청을 분리3,000 rpm

하여 분석 시까지 냉동보존 하였다 분( 20 ) .

석항목은 영양성분 총단백질 콜레스테롤( , , NEFA,

간기능 성분BUN), 및 무기물(AST, GGT) (Ca,

을 각각 조사하였다 혈액 중 생화학 성P, Mg) .

분 분석은 생화학 혈액성분 분석기 (HEMACYTE;

OSI, Oxford Science, Inc., USA)를 이용하였다.

3.

모든 결과들은 SAS package program (2000,

의release. 8.1 version) GLM (General Linear

을 이용하여 처리구별 분산 분석을 실시Model)

하였으며 에 의해, Duncan’s multiple range test

Table 3. Chemical composition of experimental feeds

Item DM CP EE CF NFE Ash TDN1) NEL
2)

DM %

Concentrate3) 87.6 20.4 2.8 4.6 61.0 4.8 78.7 1.8

Corn silage 22.4 9.2 4.0 22.1 46.8 5.6 67.6 1.5

Hay 83.2 9.2 1.9 32.1 45.0 5.3 66.5 1.5
1) Calculated values based on NRC (1981).
2) Assumed NEL (Mcal/kg DM).
3) Contained corn grain 63.0%; soybean meal 20.0%; cottonseed meal 9.4%; sugar beet pulp 6.0%; mineral 0.7%;
vitamin mixture 0.9%.
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처리 평균간 유의성 을 검증하였다(p<0.05) .

결과 및 고찰.

1. in vitro

성분분석1)

허브부식토 의 성분분석에(herbaceous peat)

대한 결과는 와 같다 미네랄 함량과Table 1, 2 .

조회분 함량 이 높았으며 토양에는 방선(65%) ,

균이 대부분 존재하는 것으로 나타났다.

한편 세균은 퇴비 부숙 중 부숙일수에 관계,

없이 일정한 수를 유지하며 고온성 미생물의,

작용에 의한 분해가 끝나면 대부분의 분해 가

능한 유기물이 분해되었기 때문에 분해속도가

훨씬 느려지고 온도도 이하로 감소한다40 .

이때에 다시 중온성 미생물이 재정착하는데 이

시기의 미생물 다양성지수는 증가하여 초기단

계와 비슷한 다양성을 유지하다가 후발효과정

중 미생물 다양성 지수가 다시 서서히 낮아지

며 이것은 숙성단계 유기물의 상당한 부분이,

더 이상 분해되지 않는 부식질 로 변화(humus)

되기 때문이다 부식질의 대부분은 함량. lignin

이 높고 가용 영양분의 함량이 낮으므로 이러

한 환경에 적합한 미생물만이 존재하게 된다고

볼 수 있다.

황 등 은 파쇄목 혼합처리시 부숙 초기(1993)

부터 모든 미생물의 밀도가 높고 특히 효모균

이 풍부하며 부숙후기에도 Bacillus속 균을 제

외한 미생물들은 다른 수분조절재 처리에 비해

높은 밀도를 보였다고 하였다 효모는 부숙초.

기에 104 수준을 보였으나 점차 감소하며 부숙

개월 후부터는1 104에서 검출되지 않았고 파쇄

목을 부재료로 이용할 때 미생물상의 증가 효

과가 크며, Vicki 는 완숙퇴비에 존재하는(1999)

미생물을 호기성 세균 혐기성 세균 사상균, , ,

방선균 슈도모나스 질소 고정균 등 가지 기, , 6

능적인 미생물군으로 분류하여 사상균은 103

104 방선균은cfu/g, 106~108 이상 슈도모cfu/g ,

나스와 질소고정균은 103~106 수준이면 완cfu/g

숙된 퇴비라고 하였으며 특히 톱밥과 같은 목,

질재료를 퇴비 재료로 이용할 때 방선균 증가

효과가 크며 방선균은 과 와 같, chitin cellulose

은 복잡한 화학 물질의 분해와 토양 구조 개

량 식물병원균의 감소 등 많은 기능을 담당한,

다고 보고하였다 방선균은 목재 재료를 이용.

한 파쇄목 혼합구와 유사하게 왕겨를 사용하는

경우도 9.8 × 108 cfu g 1
수준으로 상당히 높게

유지된다고 하였다.

일반적으로 영양상태가 결핍된 부식토는 무

기물 및 조회분 함량 이 낮으며 미네랄(2~4%) ,

결핍과 산도가 높다 또한 색은 밝고(pH 3~4).

잘 부스러지는 특징을 갖는다 등(Bozkurt ,

본 연구에서 허브부식2001; Pereverzev, 2005).

토의 곰팡이 독소는 미국 식품의약국 에(FDA)

서 사료허용기준치인 를 초과하지 않았10 ppb

으며 또한 살모넬라균도 검출되지 않아 안전,

하며 미네랄 함량 또한 풍부한 것으로 조사되

어 사료첨가제로 이용이 적절할 것으로 생각된

다.

Table 4. Ingredient and chemical composi-

tion of experimental diets

Item TMR

Ingredient composition

Concentrate1), kg/d 11.63

Corn silage, kg/d 25.00

Hay, kg/d 4.00

Chemical composition

Dry matter, % 47.06

Crude protein, % 18.15

TDN, % 70.66

NEL, Mcal/kg 1.64
1) Contained corn grain 63.0%; soybean meal 20.0%;
cottonseed meal 9.4%; sugar beet pulp 6.0%;
mineral 0.7%; vitamin mixture 0.9%.
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2) pH

본 시험은 허브부식토를 및 수준으0, 1 5%

로 각각 첨가하여 반추위내 in vitro 배양시간

별 변화를 에 나타냈다 는 전체pH Table 5 . pH

적으로 시험 개시부터 종료까지 배양시간이 경

과함에 따라 모두 감소하는 경향을 나타냈다.

및 시간 배양에 있어서 모든 처리구0, 3, 12 24

는 유의한 차이를 보이지 않았지만 시간에, 6

대조구는 및 첨가구와 비교하여 유의하1 5%

게 낮은 를 나타냈다pH 높은 영양물(p<0.05).

질을 함유한 부식토의 특징은 조회분 함량과

무기질 함량이 높으며 는 약 수준이다, pH 6~8 .

또한 부식토의 색은 어두운 갈색 또는 검은색

을 나타내며 건조 시 분말형태의 특징을 보인,

다 등 본 연(Bozkurt , 2001; Pereverzev, 2005).

구에서 배양 시간에 가 처리구와 비교해6 pH

볼 때 대조구에서 낮은 이유는 부식토의 pH

범위가 로 반추위내 완충작용 역할을 한 것6~8

으로 생각되지만 다른 시간대에는 의 차이, pH

가 없었으므로 더욱 정확한 이유를 알기 위해

서는 추가적인 연구가 필요하다고 판단된다.

가스발생량3)

배양시간에 따른 반추위내 가스발생량의 변

화는 와 같다 배양 시간까지 처리구Table 5 . 12

에서 대조구와 비교하여 가스발생량이 유의하

게 증가하였으나 시간에는 대조구에(p<0.05), 24

서 처리구와 비교하여 높은 가스발생량을 나타

냈다. In vitro 가스 발생량을 조사하는 것은 조

사료의 발효 특성 즉 분해율을 평가하는 간접,

적 지표로 알려져 있고 등(Theodorou , 1994,

기질의 발효정도에 따라 가스 발생량이1998),

변화하여 와 건물분해(Beuvink Spoelstra, 1992)

율과 가스발생량의 상관관계가 높은 것으로 알

려져 있다.

본 연구에서 허브부식토 첨가구는 대조구와

비교하여 기질로 사용한 티머시 건초의 초기발

효 속도가 증가함에 따라 시간까지 가스발생12

량이 증가한 것으로 생각되며 시간은 대조, 24

구에서 21.67 로mL 1% (20.07 와 구mL) 5% (19.60

보다 유의하게 증가하였으나mL) (p < 0.05) 전

체 가스발생량은 차이가 없었다.

4)

반추위액내 암모니아 농도는 모든 처리구에

서 시간까지 증가하는 경향을 나타냈으며24 ,

처리간 유의한 차이는 없었다 일반적(Table 5).

으로 반추위내 암모니아 농도는 반추미생물의

단백질 합성에 중요한 질소원이며 반추위내,

암모니아 농도는 사료내 단백질 함량이나 용해

도와 그 밖의 물리 및 화학적 특성에 영향을

받는다 본 시험에서는 단백질(Bryant, 1974).

함량이 낮은 티머시 건초를 기질로 사용함에

따라 반추위액내 단백질원의 감소로 처리구에

따른 유의한 차이를 나타내지 않은 것으로 생

각된다 비록 유의한 차이는 없었지만 구에. 1%

서 대조구와 비교하여 시간까지 농도가 증가6

하였으며 구 또한 시간에 암모니아질소 농, 5% 3

도가 대조구 및 구에 비해 수치적으로 증가1%

하였다. Church 의 보고에 의하면 반추위(1988)

내 암모니아 농도는 사료의 소화속도와 정의

상관관계의 경향을 나타낸다고 하였으며 본,

시험에도 유사한 경향을 보이는 것으로 나타났

다.

건물분해율5)

배양시간에 따른 반추위내 건물 분해율의 변

화는 와 같다 배양시간이 증가함에 따Table 5 .

라 모든 처리구의 건물분해율은 증가하였으며,

모든 시간에서 구가 대조구 및 구와 비5% 1%

교하여 건물분해율이 높았다 허브 부(p<0.05).

식토내 방선균은 과 다른 난분cellulose, lignin

해성 물질의 분해에 중요한 역할을 담당한다고

보고되고 있어 등 본 연구에서도(Baker , 1999),

이러한 영향으로 구에서 대조구 및 구에5% 1%

비해 기질 티머시 건초 분해가 증가한 것으로( )

생각된다.
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휘발성지방산6)

허브부식토의 첨가에 따른 반추위 휘발성지

방산 생산량에 미치는 영향을 살펴보면 (Table

및 농도에서 대6), acetate, propionate butyrate

조구가 처리구와 비교하여 증가하였다 한편. ,

등Zora 은 면양의 반추위내 부식산이 프(2009)

로토조아에 미치는 영향을 in vitro 상에서 평

가하였으며 항프로토조아 제제로는 효과가 없,

었지만 미생물 성장 향상에는 효과가 있었다고

하였다 의 양은 주로 발효된 기질의 양과. VFA

생산된 가스량에 따라 영향을 받는다 (Beuvink

등 하지만 본 연구에서는 이러한 상관, 1992).

관계가 낮았는데 가장 큰 이유는 부식질,

의 대부분은 함량이 높고 가용(humus) lignin

영양분의 함량이 낮으므로 이러한 환경에 적합

한 미생물만이 존재하게 된다고 볼 수 있다.

반추위내 증가된 대조구의 농도는acetic acid

섬유소분해박테리아 군집 증가의 결과 (Harrison

등 와 일치하며 처리구에서 대조구와 비, 1988) ,

교하여 acetic acid, propionic acid, butyric acid

및 총 휘발성지방산 함량의 감소는 반추위 미

생물 군집이 아닌 방선균에서 생성된 cellulase

Table 5. Effects of the supplementation levels of herbaceous peat on in vitro ruminal pH

value, gas production and ammonia-N concentration

Incubation time
Herbaceous peat (%)

SEM1)

0 1 5

pH

0 hr 6.97 6.97 6.92 0.017

3 hr 6.94 6.90 6.95 0.010

6 hr 6.85b 6.90a 6.91a 0.010

12 hr 6.84 6.84 6.87 0.010

24 hr 6.72 6.74 6.77 0.012

Gas production (ml)

3 hr 4.33b 5.07a 5.13a 0.151

6 hr 6.43b 6.97a 7.10a 0.125

12 hr 12.10b 12.53ab 12.87a 0.142

24 hr 21.67a 20.07b 19.60b 0.356

NH3-N, mg/dl

0 hr 2.28 2.70 3.01 0.017

3 hr 5.19 5.99 6.16 0.010

6 hr 5.69 6.37 5.33 0.010

12 hr 5.96 5.97 5.57 0.010

24 hr 10.54 13.63 9.78 0.012

DM digestibility (%)

3 hr 0.57b 0.41b 6.10a 1.101

6 hr 2.18b 1.62b 7.10a 0.866

12 hr 7.74b 4.74b 14.10a 1.472

24 hr 27.40b 26.37b 33.61a 1.207

a,b Means in the same row with different superscript differ significantly (p<0.05).
1) Standard error of means.
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의 직접적인 영향으로 나타난 결과로 생각된다.

따라서 허브부식토를 및 수준으로0, 1 5%

각각 첨가하여 반추위내 in vitro 배양시간별

반추위 발효특성은 대부분 조사항목에서 휘발

성지방산 농도를 제외하고 처리구가 대조구에

비해 개선효과를 나타냈으며 적절한 급여량은,

추가적인 사양시험을 통해 연구해야 할 것으로

판단된다.

2.

유량 및 유성분1)

각 처리별 산유량을 살펴 본 결과 에Table 7

Table 6. Effects of the supplementation levels of herbaceous peat on in vitro ruminal volatile

fatty acid production (mM)

Item
Incubation

time(hr)

Herbaceous peat
SEM1)

0% 1% 5%

Acetic acid

0 7.81a 6.56b 6.33b 0.240

3 10.29a 9.75a 7.30b 0.477

6 11.63a 10.59b 10.52b 0.199

12 15.39a 12.99b 13.31b 0.391

24 20.87a 18.57b 18.32b 0.438

Propionic acid

0 2.15a 1.73b 1.64b 0.087

3 3.36a 3.21a 2.26b 0.181

6 3.92a 3.61b 3.56b 0.065

12 5.22a 4.61b 4.56b 0.113

24 7.88 7.38 7.28 0.127

Butyric acid

0 2.15a 1.73b 1.64b 0.087

3 3.36a 3.21a 2.26b 0.181

6 3.92a 3.61b 3.56b 0.065

12 5.22a 4.56b 4.61b 0.113

24 7.88 7.38 7.27 0.127

Total VFAs

0 11.21a 9.30b 8.92b 0.372

3 15.26a 14.49a 10.60b 0.746

6 17.31a 15.85b 15.66b 0.293

12 22.92a 19.62b 20.00b 0.541

24 31.90a 28.93b 28.55b 0.586

A : P

0 3.64 3.79 3.85 0.053

3 3.06 3.03 3.24 0.061

6 2.97 2.94 2.96 0.011

12 2.95 2.85 2.89 0.027

24 2.65 2.52 2.52 0.033
a,bMeans in the same row with different superscript differ significantly (p<0.05).
1) Standard error of means.
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서 보는 바와 같이 일 평균 산유량은 구가1 T3

25.0 으로 대조구kg (23.2 구kg), T1 (23.1 kg), T2

구 (23.4 와 비교하여 수치적으로 증가하였kg)

다 또한 시험 초기 유량과 비교하여 대조구를.

포함한 및 구에서는 유량이T1 T2 0.8~1.7 까kg

지 감소한 반면 구는 오히려, T3 1.7 증가하kg

였다.

한편 두의 고능력우를 대상으로 부식토, 500

를 급여 후 유생산량을 시험한 결과 사료섭취,

량은 17.2 에서kg 16.3 으로kg 0.9 감소한 반kg

면 유량은 평균 0.7 증가하였다 이러한 사kg .

료섭취량 및 생산성의 변화는 사료내 영양소를

보다 완전히 소화하기 때문이다 (Mosley, 1996).

본 시험에서는 비록 유의한 차이는 없었으나,

부식토와 비타민 의 단독처리 보다 혼합처리C

하여 공급 시 오히려 유생산량이 증가하는 것

으로 조사되었다.

부식토 급여에 따른 유성분 및 체세포 수 변

화는 에서 보는 바와 같다Table 7 .

초기 주간 유성분 변화에서 유단백질과1 2

무지고형분 함량은 구에서 구 보다 유의T2 T3

적으로 증가하였으며 유당은 구에(p<0.05), T1

서 대조구와 다른 처리구와 비교하여 가장 높

은 함량을 나타냈다 체세포수는 구(p<0.05). T3

에서 가장 낮았으며 대조구 순으로 유T1, , T2

의한 차이를 보였으며 이는 허브부식토가 첨,

가된 과 구에서 체세포 수 감소의 효과가T1 T3

있음을 증명하였다. Griban 의 보고에 의(1988)

Table 7. Milk production as influenced by supplementation of herbaceous peat and vitamin

C in dairy cows

Item Control T1 T2 T3 SEM1)

Milk yield (kg/day)

Initial (0 wks) 24.9 24.5 24.6 24.7 0.265

Final (4 wks) 23.2 23.1 23.4 25.0 2.368

Interim milk composition (1~2 wks)

Milk fat, % 3.53 3.65 3.71 3.50 0.272

Milk protein, % 3.24 ab 3.20 ab 3.29 a 3.17 b 0.148

Lactose, % 4.72 b 4.88 a 4.80 b 4.73 b 0.094

MUN, mg/ 10.58 a 8.80 ab 7.24 b 9.93 ab 1.013

SNF, % 11.65 ab 11.85 ab 11.91 a 11.54 b 0.361

Free fatty acid, % 0.76 0.71 0.98 0.90 0.200

Somatic cell counts (×103/mL) 283.5 b 134.9 c 629.1 a 33.1 c 216.95

Final milk composition (3~4 wks)

Milk fat, % 2.87 c 3.76 ab 3.91 a 3.52 b 0.345

Milk protein, % 3.21 c 3.35 ab 3.40 a 3.27 bc 0.155

Lactose, % 4.63 c 4.86 a 4.79 ab 4.73 bc 0.081

MUN, mg/dL 9.39 a 7.58 ab 6.90 b 9.29 a 1.079

SNF, % 10.85 c 12.04 a 12.17 a 11.61 b 0.455

Free fatty acid, % 0.83 0.66 0.79 0.81 0.210

Somatic cell counts (×103/mL) 284.9 ab 111.6 c 476.5 a 37.1 c 122.08
a,b,cMeans in the same row with different superscripts differ (p<0.05).
1) Standard error of means.
T1 : Herbaceous peat, T2 : Vitamin C, T3 : Herbaceous peat + Vitamin C.
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하면 부식토를 착유우에 급여하였을 때 유방염

을 감소시키고 체세포수를 감소시킨다고 하였

으며 이는 부식토내 유익한 미생물과 풍부한,

미네랄 때문인 것으로 판단되며 본 시험결과와

일치하였다.

시험 주간 결과에서는 유지방 유단백질3~4 ,

및 무지고형분에서 대조구가 처리구와 비교하

여 낮은 함량을 나타냈으며 결과적으로 허브,

부식토와 비타민의 첨가는 유성분 함량에 있어

긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났다 반면. ,

구에서는 대조구와 비교하여 유지방 유단백T3 ,

질 유당 함량이 차이가 없었으며 이러한 이유, ,

는 다른 처리구와 달리 의 공급량을 나눠서20g

급여했기 때문에 공급 수준이 낮은 것으로 생

각된다 수치는 국내 젖소의 적정. MUN MUN

함량 유단백질 기준인( 3.2 ) 12~18 보다mg/dl

낮았다 등 이러한 결과는 모든(Yoon , 2004).

처리구에서 공급된 사료의 에너지 과잉과 단백

Table 8. Blood metabolites as influenced by supplementation of herbaceous peat and

vitamin C in dairy cows

Item Control T1 T2 T3 SEM1)

0 wks

Cholesterol, mg/dL 188.75 ab 180.25 ab 230.75 a 137.33 b 11.933

NEFA, µEq/L 240.50 263.00 286.25 259.00 20.772

Total protein, g/dL 8.83 a 8.35 ab 7.68 b 9.08 a 0.204

BUN, mg/dL 7.75 8.50 8.75 7.00 0.473

AST, mg/dL 78.50 86.00 93.75 84.50 2.740

GGT, mg/dL 22.25 40.00 26.50 21.50 4.397

Ca, mg/dL 8.03 7.78 8.18 8.18 0.084

P, mg/dL 6.03 6.10 5.30 5.90 0.225

Mg, mg/dL 2.38 b 2.48 ab 2.60 a 2.40 b 0.035

4 wks

Cholesterol, mg/dL 171.25 170.75 206.75 146.25 11.023

NEFA, µEq/L 231.25 277.75 255.75 221.00 11.122

Total protein, g/dL 8.90 8.85 7.73 8.75 0.202

BUN, mg/dL 9.25 9.50 13.00 10.67 0.682

AST, mg/dL 98.00 100.00 103.50 96.00 3.605

GGT, mg/dL 23.50 28.50 24.25 21.25 1.884

Ca, mg/dL 7.90 7.48 7.78 7.73 0.100

P, mg/dL 6.40 5.83 5.70 5.93 0.229

Mg, mg/dL 2.68 2.60 2.70 2.60 0.062
a,b,cMeans in the same row with different superscripts differ (p<0.05).
1) Standard error of means.
T1 : Herbaceous peat, T2 : Vitamin C, T3 : Herbaceous peat + Vitamin C.
Abberviations : NEFA (Nonesterified fatty acid), BUN (blood urea nitrogen), AST (aspartate aminotransferase),

GGT (gamma-glutamyl transferase).



Kim et al.: Effects of Dietary Herbaceous Peat in Dairy Cows

－ －188

질의 결핍으로 인한 영양소 불균형이 원인이

된 것으로 생각된다 체세포 수 변화는 처리구.

간 시험 전 ·후 차이가 없었으며 개체 차이의,

변화로 판단된다.

혈액 성상2)

은 대조구와 처리구의 시험 시작 전Table 8 ·

후의 혈액을 채취하여 혈액 내 생화학 분석을

실시한 것이다 분석 결과 영양성분. 총단백질( ,

콜레스테롤 간기능 성분, NEFA, BUN), (AST,

및 무기물GGT) 에서 시험 시작(Ca, P, Mg)

전 후 뚜렷한 변화를 나타내지는 않았으나,

이러한 결과는 우유성분 결과와 동일한 것으로

젖소 착유우에게 부식토 급여가 생리적으로 무

리가 없어 적용 가능한 것으로 생각되며 추가,

적인 사양시험이 필요할 것으로 판단된다 따.

라서 본 연구에서는 허브부식토의 사료첨가제

로서의 사용은 유생산량 및 유성분에서 긍정적

인 효과를 나타냈으며 향후 반추동물의 성장,

단계에 따른 다양한 연구가 필요할 것으로 판

단된다.

요 약.

본 연구는 허브 부식토를 이용하여 첨가 수

준별 in vitro 반추위 발효특성 평가와 젖소를

이용하여 급여시 유생산성에 미치는 영향을 조

사하기 위하여 본 연구를 수행하였다 시험. 1

에서는 티머시 건초를 기질로 하여 허브부식토

를 및 를 반복으로 각(herbaceous peat) 0, 1 5% 3

각 첨가하여 in vitro 반추위내 가스발생량pH, ,

VFA 및 건물분(volatile fatty acid), ammonia-N

해율을 조사하여 반추위내 발효성상의 변화를

평가하였다 변화는 및 시간 배. pH 0, 3, 12 24

양에 있어서 모든 처리구에서 유의한 차이를

보이지 않았지만 시간 대조구에서 및6 , 1 5%

첨가구와 비교하여 유의하게 낮은 를 나타pH

냈다 가스 발생량은 배양 시간까지(p<0.05). 12

처리구에서 대조구와 비교하여 유의하게 증가

하였으며 반추위액내 암모니아 농도는(p<0.05),

모든 처리구에서 시간까지 증가하는 경향을24

나타냈으며 처리간 유의한 차이는 없었다 건, .

물분해율은 모든 시간에서 구가 대조구 및5%

구와 비교하여 건물분해율이 높았다1% (p <

따라서 허브부식토를 및 수준으0.05). 0, 1 5%

로 각각 첨가하여 반추위내 in vitro 배양시간

별 반추위 발효특성은 대부분 조사항목에서 처

리구가 대조구에 비해 개선효과를 나타냈으며,

시험 에서는 젖소를 이용하여 사양시험을 통2

해 유생산성을 평가하였으며 우유생산량 변화,

와 유성분 및 체세포 수 변화를 조사하기 위해

홀스타인 착유우 두를 공시하여 주간 사양16 4

시험을 실시하였다 산유량은 구가. T3 25.0 으kg

로 대조구 (23.2 부식토 처리구kg), (23.1 비kg),

타민 처리구C (23.4 와 비교하여 수치적으kg)

로 증가하였다 대조구와 처리구별 시험시작.

전 후 유성분 유지방 유단백 유당 및( , , , MUN

및 체세포 수의 변화는 일부 유의성이SNF)

인정되었다 주간의 시험 기간 중 전(p<0.05). 4

반기 주와 후반기(1~2 ) 주의 유성분 변화를(3~4 )

보면 부식토 첨가구에 있어서 유단백질과 SNF

가 유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다.

대조구와 처리구의 시험 시작 전 후의 혈액

내 영양성분 총단백질 콜레스테롤( , , NEFA,

간기능 성분BUN), 및 무기물(AST, GGT) (Ca,

에서 뚜렷한 변화를 나타내지 않았다P, Mg) .

이상의 결과를 종합해 볼 때 착유우에 부식토

를 급여하는 것이 유성분 체세포 수 및 생리,

적으로 긍정적인 영향을 줄 것으로 판단된다.
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