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밤 가공 부산물의 반추가축용 사료 가치 평가: in vitro 반추위 배양
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Abstract : During the manufacturing process of chestnut, 50% of biomass is produced as chestnut shell (CS) or chestnut 
hull (CH), a forestry by-product. Due to its high fiber content and economic benefit, there is a possibility of using chestnut 
hull as a supplement for a ruminant diet. Few studies, however, have been conducted on evaluating nutritive value of 
chestnut hull for ruminant animals. The objective of this study were thus to analyze chemical composition of CS, a 
by-product after the first processing of chestnut, and CH, a by-product after the second processing, and access in vitro
rumen fermentation characteristics of them. For the in vitro fermentation using strained rumen fluid obtained from a 
fistulated Hanwoo steer, commercial total mixed ration (TMR) for dairy goat was used as a basal diet and was replaced 
with different proportions of chestnut shell and hull. A total number of 13 treatments were carried out in this study: 
100% TMR, 100% CS, 100% CH, a mix with 50% CS and 50% of CH (MIX), TMR replaced with 5%, 10%, or 15% 
of CS, CH, or MIX, respectively. For each treatment, in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and pH after 48 hours 
of rumen fermentation were measured. Gas production at 6, 12, 24, 48 hours of incubation was also analyzed. Compared 
to CH, CS contains higher level of fiber (NDF, ADF, lignin) and consequently has a lower amount of non-fiber 
carbohydrate, but no difference was observed in the other nutrients (i.e. crude protein, crude fat, and ash). IVDMD was 
significantly (p<0.05) the highest in 100% CH (71.97%) and the lowest in 100% CS (42.80%). Addition of CH by replacing 
TMR did not affect IVDMD, while an increase in the proportion of CS tended to decrease IVDMD. The total gas production 
after 48 hours of incubation and the rate of gas production were also the highest in 100% CH and the lowest in 100% 
CS (P<0.05). Likewise, the pH after 48 hours of fermentation was significantly (p<0.05) the lowest in 100% CH (6.33) 
and the highest in 100% CS (6.50), and no significant difference in gas production was observed when TMR was replaced 
with CS or CH up to 15% (P>0.05). In conclusion, CH may successfully be used for a supplement in a ruminant diet. 
The nutritive value of CS is relative low, but can replace, if not 100%, low quality forage. This study provides valuable 
information about the nutritive value of CS and CH. An in vivo trials, however, is needed for conclusively accessing 
the nutritive value of CS and CH.
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I. 서 론

최근 국제 유가 및 곡물가의 상승과 함께 옥수수, 대두박 

등 주요 사료원료들의 가격이 상승하여 축산 농가들의 어

려움이 매우 크다. 국내 축산업은 생산비에서 사료비가 차

지하는 비중이 50% 내외이고(Statistics Korea, 2010) 사

료 곡물의 90% 이상을 수입에 의존하고 있기 때문에 사료

원료 가격의 상승은 생산비 상승으로 직결되며, 최근 축산

물 가격의 하락으로 축산 농가의 부담은 더 많이 가중되었

다. 이에 따라 상대적으로 경제성이 뛰어난 각종 농업, 임

업 등 산업 부산물들을 부존사료자원으로서 이용하기 위한 

연구의 필요성이 꾸준히 대두되고 있다.
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Table 1. Chemical composition of basal feed, a total mixed 
ration for dairy goat.

Items %
Dry matter (% AF) 89.52
Crude protein (% DM) 12.32
Ether extract (% DM) 2.66
Crude fiber (% DM) 23.64
Ash (% DM) 7.98
NDF (% DM) 48.47
ADF (% DM) 30.50
Lignin (% DM) 4.03
Ca (% DM) 0.73
P (% DM) 0.34

현재 사료자원으로서 많이 이용되는 농산업 부산물로는 

볏짚, 왕겨 등과 같은 곡류 부산물이 주를 이루고 있으며, 

이외에도 야초류 등의 입업 부산물과 비지 등의 가공 부산

물 등이 있다. 농산업 부산물을 동물사료로 이용함에 있어 

고려해야 할 사항은 1) 부산물 자체의 영양적 가치, 2) 수분 

함량 등에 따른 저장성 및 유통성, 3) 생산량 등이 있는데, 

많은 부산물 사료자원이 영양적 가치가 낮거나 추가의 저

장, 가공 및 유통 비용으로 인해 생산비 절감에 큰 영향을 

주지 못해 이용성이 낮기 때문에 이를 보완하기 위한 추가

적인 연구와 함께 새로운 사료자원을 찾는 노력이 필요하다.

임업 부산물로 밤의 가공과정에서 생산되는 율피(밤껍

질)는 여러 측면을 고려할 때 반추동물의 사료원으로서 이

용 가능성이 높다. 한국은 중국, 터키, 이태리와 함께 세계 

밤 생산량의 약 87%를 생산하는 주요 밤 생산국이며(Korea 

Rural Economics Institute, 2010), 2010년 국내 밤 생산

량은 약 6만 8천 톤에 달한다(Korea Forest Service, 2010). 

생산된 밤의 50%는 식품으로 이용되지 않는 부분인 율피인

데, 생산된 율피의 대부분은 폐기되고 있는 것으로 보고되

고 있다(Jeon, 1998). 율피 중 밤을 가공하여 생율을 생산

하는 과정에서 발생되는 율피는 회수가 가능하며, 사료자

원으로 이용이 가능하다. 율피는 부산물로 생산되는 시점

에 따라 1차, 2차, 3차 율피로 구분할 수 있으며, 기계 작업

를 통해 1, 2차 율피가 생산되고, 3차 율피는 수작업을 통해 

생산된다. 1차 율피(chestnut shell)는 50% 이상이 외피로 

구성되어 있고, 나머지는 내피와 소량의 원과(생율)이 포함

되어 있다. 2차 율피(chestnut hull)는 내피가 가장 큰 부

분을 차지하며, 외피와 원과가 섞여 있는 상태이다. 

율피는 탄닌의 함량이 높아, 약 25%정도의 탄닌 성분이 

함유되어 있는 것으로 보고된 바가 있다(Jeon, 1998). 탄닌

은 사람과 동물의 지사제로서 전통적으로 이용되어 왔으며

(Deaville et al., 2010), 탄닌의 과다 섭취는 치사에 이를 

수 있다. 다만, 반추동물의 경우 반추위 미생물에 의해 탄

닌의 독성이 중화될 수 있으므로 적절한 적응기간이 주어

지면 탄닌 함량이 높은 사료도 충분히 이용할 수 있다

(Zimmer and Cordesse, 1996). 반추위에서 탄닌은 단백

질과 결합하여 사료 단백질의 반추위 분해율을 감소시키고 

반추위 미분해단백질의 함량을 증가시키고(Mueller-Harvey, 

2006). 일부 미생물의 성장을 억제하며(McLeod, 1974), 

탄닌에 함유된 폴리페놀은 동물 체내로 흡수되어 항산화 

효과 또한 기대할 수 있다. 탄닌은 다량을 섭취할 경우 생산

성에 부정적인 효과를 주며, 영양소 이용률이 감소한다

(Frutos et al., 2004). 방목시킨 반추 동물이 두과 목초를 

다량 섭취하면서 고창증을 유발시키게 되는데, 탄닌을 함유

한 두과 목초(e.g., Onobrychis viciifolia)를 섭취한 경우

에는 발생하지 않았다(McMahon et al., 2000). Roth 등

(2001)은 율피의 탄닌을 추출하여 in vitro 반추위 소화율 

실험을 통해 메탄 발생량과 소화율을 측정하였고, 그 결과 

소화율에는 영향이 없으나 메탄 발생량은 감소한 결과를 

얻었다. 하지만, 율피에 관한 연구는 율피에서 추출한 탄닌 

성분에 대한 연구로 한정되어 있으며, 특히 율피를 반추동

물용 사료로 이용하기 위해 율피의 영양적 가치 및 반추위 

발효 특성을 분석한 연구 결과는 거의 전무하다. 

따라서 본 연구에서는 밤의 가공 부산물인 1, 2차 율피의 

반추동물용 사료로서의 영양적 가치와 반추위 발효 특성을 

분석하기 하기 위해 1, 2차 율피의 영양소를 분석하고, in 

vitro 반추위 발효 실험을 실시하여 율피의 첨가 수준에 따

른 in vitro 반추위 건물 소화율 및 가스 발생량을 측정하였다.

 

II. 재료 및 방법

1. 공시 시료 및 처리구

본 연구에서는 부여 밤 영농조합에서 밤 가공 작업 중에 

발생한 1, 2차 율피를 공시시료로 이용하였다. In vitro 실험

의 기본 사료로는 시중에서 판매되는 유산양용 반추동물용 

섬유질배합사료(Total Mixed Ration, TMR)을 사용하였으

며(Table 1), 기본 사료와 1차 율피 및 2차 율피의 비율을 달
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Table 2. Chemical composition of chestnut by-products1).

Items
Chestnut by-product

Chestnut Shell Chestnut Hull
Dry matter (% AF) 49.63 (±0.11) 39.10 (±0.13)
Crude protein (% DM) 10.08 (±0.11) 11.08 (±0.11)
Ether extract (% DM) 0.59 (±0.01) 0.48 (±0.01)
Ash (% DM) 2.18 (±0.12) 2.46 (±0.02)
NDF (% DM) 75.32 (±2.91) 56.02 (±3.83)
ADF (% DM) 59.24 (±0.55) 26.41 (±1.94)
Lignin (% DM) 19.14 (±0.46) 6.40 (±0.58)
Gross Energy (cal/g) 4,379.13 (±65.57) 4,216.40 (±13.14)

1)Chestnut shell and chestnut hull

리하여 처리구를 나누었다. 처리구는 총 13개로 처리구 마다 

총 3 반복을 실시하였다. 처리구는 1차 율피 100%(T1), 2차 율피 

100%(T2), 1차 율피와 2차 율피의 1:1혼합구(T3), TMR 100% 

(T4), TMR을 1차 율피로 각각 5%(T5), 10%(T6), 15%(T7) 대체

한 처리구, 2차 율피로 각각 5%(T8),10%(T9), 15%(T10) 대체한 

처리구와 1차 율피와 2차 율피의 혼합 처리구(T3)로 TMR을 각

각 5%(T11), 10%(T12), 15%(T13) 대체한 처리구이다.

2. In vitro 배양

배지 조성은 Goering과 Van Soest(1970)를 따르고 in 

vitro 배양은 Pell과 Schofield(1993)와 Goering과 Van 

Soest(1970)의 방법에 따라 실시하되, 처리구 마다 총 3 반복

으로 각각 0.5 g씩의 처리구에 따른 시료와 50 mL의 혐기

배양액(buffer:strained ruminal fluid=4:1)을 125 mL 

serum bottle에 넣고 in vitro 배양을 실시하였다. In vitro 

배양에 이용될 위액은 국립 축산 과학원(수원)에서 볏짚과 

일반 배합사료(건물 중 조단백질 20.70%, 조지방 3.71%, 

조회분 13.29%, 중성세제섬유소(aNDF) 39.71%, 산성세제

섬유소 47.19%)를 50:50으로 섭취한 누관(cannual)이 설

치된 300 kg의 비육 전기 한우 거세우로부터 채취하여 얼음

이 담긴 보온통에 담아 실험실까지 운반하였다. 위액은 혐

기상태(CO2 flushing)를 유지하면서 8겹의 가제와 유리섬

유로 거르고, 여과된 위액은 39℃ 배양기에서 2시간 정치

시켜 안정화 시켰다. 안정화된 위액과 in vitro 배지를 1:4

의 비율로 처리구별 시료가 담긴 serum bottle에 50 mL씩 

분주하고, 39℃에서 총 48시간 동안 배양을 실시하였다.

 

3. 분석항목 및 분석방법

가. 화학 성분 분석

화학 성분 분석은 AOAC(2011)의 방법에 따라 일반성분 

중 건물(934.01), 조회분(942.95), 조단백(2001.11), 조지

방(920.39)을 분석하고, Van Soest 등(1991)의 방법에 따

라 NDF(aNDF), ADF와 ADL을 분석하였다. 총 에너지 함

량은 Parr oxygen bomb calorimeter(PARR 1261; Parr 

Instrument Co., Moline, IL, USA)를 이용해 분석하였다.

나. In vitro 반추위 건물 소화율

In vitro 48시간 배양이 끝난 직후 배양액은 pH Meter 

(Istek Inc., Seoul, Korea)를 이용하여 pH를 측정한 후, 

무게를 알고 있는 여과지(Whatman No. 541 whatman, 

Inc., Clifton, NJ, USA)를 이용해 여과하였다. 여과물과 

여과지는 105℃에서 12시간 건조시켜 각 처리구별 기질의 

배양 전후의 무게 차이로 in vitro 반추위 건물 소화율을 

계산하였다.

다. 가스발생량 측정

In vitro 48시간 배양 동안에 각 배양시간별(6, 12, 24, 

48시간)로 serum bottle을 배양기에서 꺼내어 serum bottle내

의 head space에 축적된 가스는 pressure sensor(Sun Bee 

Instrument, Inc., Seoul, Korea)와 pressure meter(Laurel 

Electronics, Inc., Costa Mesa, CA, USA)를 이용해 가스압

력의 변화를 측정하고, 이를 부피로 환산하여 분석하였다.

라. 통계 분석

SAS package(SAS Institute, Cary, NC)의 General 

Linear Model(GLM) procedure에 따라 분석하였으며, Tukey

방법을 이용하여 각 처리간 평균을 비교하였다. 통계적 유

의 수준은 5%로 설정하였다(p<0.05).

 

III. 결과 및 고찰
 

1. 화학 성분 분석

율피가 반추동물용 부존사료자원으로써 적합한 사료가

치를 지니고 있는지를 확인하기 위하여 1, 2차 율피의 화학 

성분을 분석하였다(Table 2). 건물 함량은 1차 율피가 49.63%,
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Table 3. In vitro dry matter digestibility and pH after 48 hours 
of ruminal fermentation.

Treatment1) Dry matter digestibility pH
T1 42.80 (±1.61)e 6.50 (±0.01)c

T2 71.97 (±5.42)a 6.33 (±0.06)a

T3 51.80 (±1.36)d 6.43 (±0.03)b

T4 60.39 (±1.11)bc 6.46 (±0.02)bc

T5 61.29 (±2.88)bc 6.46 (±0.01)bc

T6 58.98 (±1.38)bc 6.47 (±0.01)bc

T7 57.64 (±1.58)bc 6.47 (±0.01)bc

T8 62.80 (±1.53)b 6.44 (±0.01)bc

T9 61.19 (±0.60)bc 6.44 (±0.01)bc

T10 61.18 (±0.92)bc 6.44 (±0.03)bc

T11 60.10 (±2.19)bc 6.46 (±0.00)bc

T12 56.59 (±1.90)cd 6.44 (±0.02)bc

T13 56.48 (±0.47)cd 6.44 (±0.01)bc

a~eMeans in the same column with different superscripts are 
significantly different (p<0.05).

1)T1 is 100% chestnut shell (CS), T2 is 100% chestnut hull 
(CH), T3 is a mix with 50% CS and 50% CH (MIX), T4 is 
TMR, T5 is 5% CS and 95% TMR, T6 is 10% CS and 90% 
TMR, T7 is 15% CS and 85% TMR, T8 is 5% CH and 95% 
TMR, T9 is 10% CH and 90% TMR, T10 is 15% CH and 85% 
TMR, T11 is 5% MIX and 95% TMR, T12 is 10% MIX and 
90% TMR, T13 is 15% MIX and 85% TMR.

2차 율피는 39.10%였고, 1, 2차 율피 모두에서 조회분 함량

은 건물 중 약 2%로 유기물 함량이 높은 편이었다. 조단백

질 함량은 1, 2차 율피에서 각각 건물 중 10%와 11%였고, 

조지방은 1, 2차 율피 모두에서 거의 존재 하지 않은 것으로 

나타났다. 조단백질 함량은 단백질 공급원으로서 이용되는 

대두박, 채종박 등 다른 단백질 원료 사료에 비해 낮기 때문

에 단백질 공급원으로 율피를 이용하기에는 적절치 못한 

것으로 나타났다. NDF 함량은 1, 2차 율피에서 각각 건물 

중 75%, 56%로 반추동물에 있어 섬유질 공급원으로 이용이 

가능하나, 1차 율피의 경우 ADF 함량이 건물 중 59%, Lig-

nin 함량은 건물 중 19% 정도로 높아서 이용 가능한 NDF 

함량이 낮기 때문에 섬유소의 이용성이 떨어지는 것으로 

판단된다.

 

2. In vitro 반추위 건물 소화율 및 pH

In vitro 48시간 배양 후 건물 소화율 및 pH를 측정하였

고, 그 결과는 Table 3에 나타난 바와 같다. 율피를 단독배

양하지 않고, TMR을 일부 대체한 경우, in vitro 반추위 

시간 건물 소화율(48시간 배양)은 첨가 수준에 따른 유의적

인 차이가 나타나지 않았다(p>0.05). 그러나 1차 율피와 2

차 율피만 처리한 처리구에서는 1차 율피는 in vitro 반추위 

건물 소화율(48시간)이 약 43%로 다른 처리구에 비해 유의

적으로 낮았으며(p<0.05), 2차 율피의 경우에는 약 72%로 

다른 처리구에 비해 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 

또한 1차 율피와 2차 율피를 50:50으로 혼합한 처리구는 

1차 율피보다는 높고 다른 처리구보다는 낮은 건물소화율

을 보였다(p<0.05). 1차 율피의 첨가 수준이 증가됨에 따라 

건물 소화율이 감소하는 경향을 보였으나, 2차 율피의 경우 

첨가 수준이 증가됨에 따라 건물 소화율에 변화는 없었다. 

Roth 등(2001)은 밤에 있는 탄닌을 이용한 in vitro 건물 

소화율 측정에서 율피의 탄닌은 소화율에 영향을 주지 않

는 것으로 보고하였다. 따라서 100% 1차 율피 처리구와 

50% 1차 율피, 50% 2차 율피를 혼합한 처리구에서 in vitro 

반추위 건물 소화율이 낮은 것은 탄닌에 의한 효과보다는 

1차 율피에 가용 섬유소 및 탄수화물의 함량이 낮은 것에 

기인한 것으로 보인다.

In vitro 반추위 건물소화율의 결과와 마찬가지로 48시

간 배양이 끝난 후 배양액의 pH는 1차 율피 처리구에서 

6.50으로 가장 높았고(p<0.05), 2차 율피 처리구에서 6.33

으로 가장 낮았으며(p<0.05), 그 밖의 처리구에서는 유의

적인 차이를 나타내지 않았다. 건물 소화율이 높은 경우 

휘발성 지방산과 젖산의 축적으로 인해 pH가 낮아지기 때문

에 이러한 결과가 나온 것으로 판단된다(Van Soest, 1994).

 

3. 가스 발생량

In vitro 반추위 발효 중 발생된 누적 가스량을 배양 시간

(6, 12, 24, 48 시간)별로 측정한 결과는 Table 4와 Fig. 1에 

나타난 바와 같다. 1차 율피 처리구의 48시간 누적 가스 

발생량은 약 77 mL로 다른 처리구에 비해 유의적으로 낮았

다(p<0.05). 반면 2차 율피 처리구의 48시간 누적 가스 발

생량은 약 165 mL로 다른 처리구에 비해 유의적으로 높게 

나타났다(p<0.05). 1, 2차 율피를 첨가한 TMR 처리구를 

TMR 처리구와 비교 했을 때 in vitro 반추위 배양에 따른 

시간별 누적 가스 발생량은 유의적인 차이가 나타나지 않

았다. In vitro 반추위 건물 소화율 결과와 마찬가지로 소화

율이 낮은 1차 율피는 누적 가스 발생량이 유의적으로 낮았

고(p<0.05), 소화 속도도 낮은 것으로 나타났다(Fig. 1). 
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Table 4. Cumulative gas production at 6, 12, 24, 48 hours of 
in vitro rumen fermentation.

Treatment1) Gas production (ml)

6 hr 12 hr 24 hr 48 hr

T1 4.87e 24.55d 56.98c 77.48c

T2 16.91c 63.78a 128.99a 164.67a

T3 9.34d 38.84c 88.84b 113.79b

T4 20.84bc 54.10b 85.82b 111.68b

T5 19.90bc 53.70b 86.65b 113.45b

T6 22.72ab 55.93b 85.40b 107.41b

T7 23.63a 59.46ab 90.35b 114.64b

T8 22.35ab 57.75ab 91.75b 118.71b

T9 21.16b 55.98b 88.25b 112.76b

T10 17.54c 48.58b 79.10b 100.97b

T11 24.43a 58.74ab 87.73b 107.52b

T12 23.52ab 57.46ab 87.65b 107.98b

T13 25.14a 61.36ab 92.57b 112.90b

a~eMeans in the same column with different superscripts are 
significantly different (p<0.05).

1)T1 is 100% chestnut shell (CS), T2 is 100% chestnut hull 
(CH), T3 is a mix with 50% CS and 50% CH (MIX), T4 is 
TMR, T5 is 5% CS and 95% TMR, T6 is 10% CS and 90% 
TMR, T7 is 15% CS and 85% TMR, T8 is 5% CH and 95% 
TMR, T9 is 10% CH and 90% TMR, T10 is 15% CH and 85% 
TMR, T11 is 5% MIX and 95% TMR, T12 is 10% MIX and 

90% TMR, T13 is 15% MIX and 85% TMR.

Fig. 1. Gas production during 48 hours of in vitro rumen 
fermentation.
T1 is 100% chestnut shell (CS), T2 is 100% chestnut hull (CH), 
T3 is a mix with 50% CS and 50% CH (MIX), T4 is TMR, 
T5 is 5% CS and 95% TMR, T6 is 10% CS and 90% TMR, 
T7 is 15% CS and 85% TMR, T8 is 5% CH and 95% TMR, 
T9 is 10% CH and 90% TMR, T10 is 15% CH and 85% TMR, 
T11 is 5% MIX and 95% TMR, T12 is 10% MIX and 90% 
TMR, T13 is 15% MIX and 85% TMR. 

그와 반대로 2차 율피는 in vitro 반추위 건물 소화율이 높

았고, 가스 발생량 또한 유의적으로 높았으며 소화 속도 

또한 높은 것으로 나타났다. 1차 율피와 2차 율피를 혼합한 

처리구에서는 이들의 중간 정도의 소화율과 가스 발생량 

및 소화 속도를 보여주고 있다. Doane 등(1997)에서 조사

료(알팔파, 브롬그라스, 옥수수 대, 밀짚)의 48시간 in 

vitro 반추위 발효 가스 발생량은 각각 약 97 mL, 128 mL, 

105 mL, 87 mL로서 본 연구 결과와 비교해보면 1차 율피

는 밀짚보다 낮은 소화속도를 나타내며, 2차 율피는 알팔파

나 브롬그라스보다 총 가스 발생량이 높았다. 이를 통해 

반추동물용 사료자원으로써 1차 율피는 단독 이용은 어려

우나 저질 조사료를 일부 대체할 수 있을 것으로 보이며, 

2차 율피는 이용가치가 매우 높은 것으로 판단된다. 

IV. 요 약
 

밤의 가공과정에서 임업 부산물로 생산되는 율피(밤껍

질)는 밤 생산량의 50%를 차지하며, 사료비 저감을 위한 

반추동물의 사료원으로서 이용 가능성이 있으나 이에 대한 

연구는 미비한 실정이다. 본 연구에서는 밤의 가공 부산물인 

1, 2차 율피의 반추동물용 사료로서의 영양적 가치와 반추

위 발효 특성을 분석하기 하기 위해 1, 2차 율피의 영양소를 

분석하고, 48시간 동안 in vitro 반추위 발효 실험을 실시

하여 율피의 첨가 수준에 따른 in vitro 반추위 건물 소화율 

및 가스 발생량을 측정하였다. In vitro 실험의 기본 사료로

는 시중에서 판매되는 유산양 TMR을 이용했으며, 기본 사

료와 1차 율피 및 2차 율피의 비율을 달리하여 13개의 처리

구로 실험을 실시하였다. 처리구는 2차 율피 100%, 1차 율

피 100%, 2차 율피와 1차 율피의 1:1 혼합구, TMR 100% 

및 TMR을 2차 율피, 1차 율피 또는 1, 2차 율피 혼합으로 

각각 5%, 10%, 15% 대체한 처리구이다. 율피의 일반 성분 

분석에서 1차 율피는 2차 율피에 비해 섬유소(NDF, ADF, 

리그닌) 함량이 전체적으로 높고 이에 따라 비섬유소탄수

화물의 함량은 낮으나, 그 외의 영양소에서는 차이를 보이지 

않았다. In vitro 반추위 건물 소화율은 유의적으로(p<0.05) 

2차 율피(71.97%)가 가장 높았고, 1차 율피(42.80%)가 가

장 낮았다. 2차 율피의 첨가 수준이 증가됨에 따라 건물 

소화율은 변화가 없었으며, 1차 율피의 첨가에 따라서는 소

화율이 감소하는 경향을 보였다. 가스 발생량은 2차 율피 
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처리구에서 48시간 가스 발생량 및 발생 속도가 가장 높았

고, 1차 율피 처리구에서 가장 낮았으며, TMR을 율피로 15%

까지 대체하였을 때 가스 발생량의 차이는 유의하지 않았

다. pH 또한 유의적으로(p<0.05) 2차 율피(6.33)에서 가장 

낮았고, 1차 율피(6.50)에서 가장 높았다. 결론적으로 2차 

율피는 반추동물의 사료 자원으로서 이용가치가 충분히 있

으며, 1차 율피의 경우 상대적으로 사료가치가 떨어지나 조

사료를 일부 대체하는 것은 가능할 것으로 판단된다. 하지

만, 율피의 사료 가치를 보다 올바로 평가하기 위해서는 

동물을 이용한 in vivo 대사, 소화, 성장 및 기호성 실험이 

필요한 것으로 사료된다.
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