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ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of dietary whole-crop barley silage on the daily feed intake, daily weight 
gain, velvet antler yield and economic efficacy in elk during growth. A total of 21 elk (average BW 303 kg, 5 years old) were 
allotted randomly to three treatments. The three treatments were T1 (hay diet), T2 (whole-crop barley silage), and T3 (50% hay + 
50% whole-crop barley silage). The average daily weight gain of T3 was higher than the others throughout the entire 
experimental period. The average daily feed intake of elk in decreasing order was as follows; T1>T3>T2. The velvet antler yield 
was higher in T3 group (8,585 g) compared with T1 (8,037 g) and T2 (7,713 g). However, there were no significant differences in 
the average daily feed intake, average daily weight gain, or velvet antler yield (p>0.05). In economic efficacy, T3 was gained 
about 29~43% more value than T1 or T2. In conclusion, the mixed feeding of 50% hay and 50% whole-crop barley silage was more 
effective than feeding hay of barley alone, in terms of average daily weight gain, velvet antler yield, and economic efficacy in elk.
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Ⅰ. 서    론

우리나라에서는 2011년에 4천여 농가에서 약 51천여 두

의 사슴을 사육하고 있으며 사슴은 꽃사슴 (Cervus nippon), 
레드디어 (Cervus elaphus) 및 엘크사슴 (Cervus canadensis)
등 3품종이 주종을 이루며 이중 엘크 사슴이 36%를 차지

하고 있다 (MIFAFF, 2011). 
최근 수입건초의 가격이 상승하여 사슴사육 농가의 경영

비부담이 가중되고, 우리나라의 녹용성장기 조사료원은 대

부분 수입산 갈잎이나 알팔파 등에 의존하고 있기 때문에

사슴의 녹용생산을 위한 조사료원의 개발이 절실한 실정

이다. 
한편, 국내 조사료 생산 현실은 초지생산 기반이 취약하

고 사료작물의 재배면적은 확대하고자 정부에서 노력하고

있으며, 외국으로부터 막대한 양의 조사료까지 수입하고

있는 실정이다. 그러나 녹용의 국내 자급률은 21% 정도

밖에 되지 않으며 아직도 매년 외국으로부터 많은 양의 녹

용을 수입하고 있는 실정이다. 
또한, 국내에서 자급되는 조사료는 대부분 사료가치가

낮은 볏짚이며, 목초 및 사료작물과 같은 양질의 조사료

비중은 아직도 낮은 수준이다. 최근에는 양질 조사료 확보

를 위해 사료작물 재배에 대한 연구가 활발히 추진되고 있

으며, 축산업의 경쟁력 강화와 안정적인 조사료 자원의 확

보를 위하여 바람직한 방향이라 생각된다. 
특히, 사일리지용 청보리는 ha당 건물수량이 이탈리안

라이그라스와 호밀과 비슷하고, TDN 함량이 65% 내외이

며, 황숙기로 갈수록 에너지 함량이 높아진다고 (Kim et 
al., 2003a, 2003b) 보고하여 청보리의 사료가치 우수성을

시사하였다. 답리작 사료작물 중에서도 청보리의 재배면적

은 2008년에 23,000 ha로 확대되었고, 재배기술이 보급되
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Table 1. Chemical composition of experimental diets 
(%, DM)

  Items Whole-crop 
barley silage Hay Concentrate

Moisture 58.5 13.32 10.67
Crude protein   7.10 11.70 17.20
Ether extract   3.10  1.80  3.20
Crude fiber － － 10.32
Acid detergent fiber 32.0 46.6 －

Neutral detergent fiber 53.3 73.2 －

Crude ash  7.91 10.53  7.60

면서 2007년도에 9만9천 톤에서 2008년도에 18만 4천 톤

으로 증가되었다 (MIFAFF, 2009). 청보리 사일리지를 이용

한 연구 결과는, 거세 한우에 있어서 일당증체량과 육질이

볏짚 급여 시보다 향상되었고, holstein의 착유 시험에서도

볏짚구보다 산유량과 유지방이 증가한다고 하였으며 Kim 
and Seo (2006) 또한 청보리 사일리지에는 알곡이 포함되어

에너지가가 높아 겨울철 포유우의 높은 요구에너지를 충족

시킬 수 있다 (Manninen et al., 2005; 2008)고 하여 청보리

사일리지의 가축급여 효과가 뛰어남을 보고하였다. 또한

흑염소에 있어서도 증체량 및 일당증체량이 볏짚에 비하여

청보리 사일리지를 급여하는 경우에 유의하게 높았다고 보

고하였다 (Hwangbo et al., 2008; Choi et al., 2010). 
그러나 청보리 사일리지를 사슴에 급여하였을 때 사료섭

취량, 발육 및 녹용생산량 등에 미치는 효과를 구명한 보

고서는 거의 없다. 따라서 본 연구에서는 청보리 사일리지

를 엘크사슴에게 급여하였을 때 사료섭취량, 발육, 녹용생

산량 및 경제성에 미치는 영향을 구명하고자 본 시험을 실

시하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 공시가축 및 시험장소

엘크 성록 (Cervus canadensis) 수컷 (평균체중 : 303±23 
kg) 21두를 공시하여 2008년도 낙각시기인 3월부터 8월까

지 160일간 국립축산과학원 가축유전자원시험장 사슴사육

사 (전북 남원시 운봉읍 소재)에서 실시하였다.

2. 시험설계 및 사양관리

본 시험의 처리는 처리구당 엘크사슴을 각각 7두씩 공시

하여 조사료 급여 종류별로 대조구 (목건초구), 시험1구 (청
보리 사일리지 급여구) 및 시험2구 (청보리 사일리지 50% 
+ 목건초 50%)의 3처리로 나누고 농후사료는 체중의 1.3% 
수준으로 정량 급여하였다. 시험사료는 1일 2회 (09:00, 
16:00)로 나누어 조사료는 자유채식토록 하였으며, 물은 자

유 급수하여 충분히 음수토록 하였다. 목건초는 오차드그

라스 위주 혼파조합 목초지에서 생산된 건초를 사용하였다. 

3. 사슴의 보정 및 절각

사슴의 마취는 Fentazine-10 (Fentanyl Citrate 0.8 mg/ml, 
Azaperone 6.4 mg/ml, Xylazine Hydrochloride 116.6 mg/ml, 

Parnell Laboratories Ltd, New Zealand)을 사용하였으며, 엘

크사슴의 두당 마취용량은 3.0∼3.5 ml를 사용하였으며, 마

취제 주사는 블루건을 사용하였다. 절각은 마취제 주사 10
여분 후 마취된 사슴의 육경아래를 고무줄로 묶은 다음 외

과 톱을 이용하여 절단하였다. 마취된 사슴의 해독은

Contran-H (Yohimbine HCL 10.0 mg/ml, Naloxone HCL 0.1 
mg/ml, Parnell Laboratories Ltd, New Zealand)를 마취용량

의 2배를 경정맥에 주사하여 해독을 시켰다. 

4. 조사항목 및 방법

1) 시험사료의 화학적 분석

청보리 사일리지, 건초 및 시험사료의 일반성분은 AOAC 
(1995) 법에 의해 분석하였고 ADF와 NDF 함량은 Goering 
and Van Soest (1970)의 방법에 의해 분석하였으며, 시험사

료의 일반성분은 Table 1과 같다.

2) 사료 섭취량 

사료 섭취량은 사료급여량을 측정하여 급여한 후 다음날

첫 사료급여 전에 잔량을 측정하여 급여량에서 잔량을 제

한 값을 사료섭취량으로 계산하였다.

3) 체중 측정 

체중측정은 2회 실시하였으며 시험 개시 일에 측정한 체

중을 개시체중으로 하고 절각이 완료된 후에 체중측정을

하여 종료체중으로 사료 급여 전에 측정하였다.

 4) 녹용생산량

녹용생산량은 낙각 후 80일령의 사슴에서 절단한 녹용의

중량을 전자저울로 측정하여 조사하였다.

5) 경제성 분석
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Table 2. Effect of roughage sources on body weight gain and dry matter intake of elk 

     Items T11) T2 T3

 Initial body weight (kg)   299±19 298±28 313±22

 Final body weight (kg) 322±22 331±28 353±26

 Total body weight gain (kg) 23±17 32±14 40±14

 ADG2) (kg/day) 0.26±0.17 0.36±0.15 0.44±0.15

 TDMI3) (kg/day) 7.14 6.89 6.92

  － concentrate 3.18 3.18 3.18

  － hay 3.96±0.68 － 2.18±0.46

  － barley silage － 3.71±0.57 1.56±0.05

  － protein(kg) 1.00 0.80 0.91

  － TDN(kg) 4.69 4.18 4.40
1) T1 : hay (100%) + concentrate, T2 : whole-crop barley silage (100%) + concentrate, T3 : whole-crop barley silage (50%) + hay (50%) + concentrate.
2) ADG : average daily gain.
3) TDMI : total dry matter intake.

경제성 분석에 있어서 녹용가격은 도매가격인 g당 214원

으로 고정하여 조수입으로 하였고, 본시험에 이용한 청보

리 사일리지는 원물기준 구입가격이 165원/kg, 목건초 가격

은 400원/kg, 농후사료가격은 450원/kg으로 고정하였으며, 
본 시험의 결과는 소득지수 개념으로 분석을 하였다.

6) 통계분석

통계분석은 Statistical Analysis System (SAS release ver 
9.1, 2002)의 General linear model (GLM) procedure를 이용

하여 분산분석을 실시하였으며, 처리구간의 유의성 검정은

Duncan’s multiple range test (5% 수준)를 이용하였다 (Duncan, 
1955).

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 일당증체량 및 사료섭취량

조사료의 종류를 달리하여 사료를 급여 하였을 때 엘크

성록의 증체량 및 사료섭취량은 Table 2와 같다. 시험기간

동안 처리구별 일당증체량은 대조구, 청보리 사일리지구

및 건초 + 청보리 사일리지구가 각각 260, 320 및 440 g으

로 건초 + 청보리 사일리지 혼합급여구가 건초구 및 청보리

사일리지 단독급여구보다 높은 경향을 보였으나 사슴의 개

체차가 심하여 처리 간에 유의성은 인정되지 않았다. 
사료섭취량에서 1일 두당 청보리 사일리지 섭취량은

6.25~9.00 kg (풍건) 범위였으며, 1일 TDMI는 건초구 청보

리 사일리지구 및 건초 + 청보리 사일리지구가 각각 7.14, 

6.89 및 6.92 kg으로 청보리 사일리지 100% 급여구가 가장

적은 경향을 보였다. 이것은 반추동물에서 사료섭취량에

영향을 미치는 요인 중 사료속의 수분 함량이 결정적으로

작용한 것으로 생각되며 높은 수준의 사일리지 수분함량은

소에서 사료섭취량을 저하시킨다는 Jackson and Forbes 
(1970)의 보고와 같은 경향이었다. 그러나 처리 간에 유의

성은 인정되지 않았다. Kim and Seo (2006)는 거세 한우에

게 청보리 사일리지 급여 시, 육성기 일당증체량이 볏짚

급여 시의 0.51 kg 보다 65% 높은 0.84 kg의 증체를 보였

고, 이 시기에 1일 조사료 섭취량은 볏짚 보다 청보리 사

일리지가 0.64 kg 높았지만, 농후사료는 볏짚 급여구 6.39 
kg, 청보리 사일리지 급여 구 4.45 kg 섭취로 볏짚구보다

농후사료가 35% 절감 되었다고 보고하였다. 
본 결과에서는 엘크사슴에 있어서 건초구, 청보리 사일

리지 단독급여구 및 청보리 사일리지와 건초혼합 급여구의

총섭취량은 청보리 사일리지구가 가장 낮았으나 일당증체

량은 건초 + 청보리 사일리지 혼합급여구가 청보리 사일리

지급여구 보다 22%가 높아 발육 개선효과가 나타나, 사슴

의 조사료 원으로 목건초 단독급여 보다 청보리 사일리지

의 혼합급여가 바람직하다는 것을 시사하였다. 한편 본 결

과에서 건초구와 청보리 사일리지 단독 급여구 보다는 청

보리 사일리지 혼합급여구가 일당증체량이 높았지만 유의

성은 인정되지 않았는데 염소에서 조사료의 종류 및 품질

에 따라 사료섭취량에 차이가 있고, 낮은 품질의 사일리지

급여는 사료섭취량이 줄어든다고 보고된 (Morand-Fehr, 
1981; Skjevdal, 1981; Wahed and Owen, 1986; Bruce, 
1989; Sauvant et al., 1991) 결과들과 비슷한 경향이었으며, 
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Table 3. Effect of roughage sources on velvet antler yield in elk

  Items T1 T2 T3

Velvet antler yield (g) 8,037±159 7,713±980 8,585±665

            Ratio (%) 100 96 107
1) T1 : hay (100%)+concentrate, T2 : whole-crop barley silage (100%)+concentrate, T3 : whole-crop barley silage (50%)+hay (50%)+concentrate.

Table 4. Economic analysis for production of elk deer as feeding forage 

  Items T11) T2 T3

Gross income (won)

  － Velvet antler2) (trade A) 1,711,881 1,642,869 1,828,605

Operating expense (won  C) 1,210,910  997,143 1,109,892

  － Concentration3)  530,550  530,550 530,550

  － Hay4)  680,360 374,125

  － Whole-crop barley5)  466,593 205,217 

Revenue / head (A-C)  500,971  645,726 718,713

  － Revenue index (%)   100      129 143
1) T1 : hay (100%)+concentrate, T2 : whole-crop barley silage (100%)+concentrate, T3 : whole-crop barley silage (50%)+hay (50%)+concentrate.
2) Velvet antler trade price: 214 won/g. 
3) Concentration : 450 won/kg.
4) Hay : 400 won/kg (income hay  kline hay : 375/kg,  timothy hay : 425/kg) (seoulmilk co, Roughage cost. April 2007).
5) Whole-crop barley : 165 won/kg.

McDonald and Nathanielsz (1991)은 면양 에서도 비슷한 결

과를 발표하였다. 
그러나 Kim et al. (2012)은 여름철 롤 형태의 청보리 사

일리지 100% 급여는 섭취량이 적은 꽃사슴에서 부패문제

및 설사가 발생하였다고 보고했는데, 이 같은 결과는 소규

모 사육형태 농장에서의 조사료 원으로 청보리 사일리지

단독급여는 바람직하지 않은 것으로 사료되며, 일일섭취량

이 꽃사슴 보다 많은 엘크 사슴 농장의 경우 사슴의 조사

료 원으로 이용이 가능하다고 하겠다.

2. 녹용생산량

조사료의 종류를 달리하여 사료를 급여하였을 때 엘크사

슴의 녹용생산량은 Table 3과 같다. Fennessy and Suttie 
(1985)는 유전적 잠재력을 최대한 이끌어 내는 녹용 성장

을 위해서는 사슴에 대한 영양관리가 양호해야 하며 따라

서 영양관리의 양부가 녹용 생산성에 직접적인 영향을 미

친다고 지적하고 있다. 본시험에 공시된 엘크사슴의 녹용

생산량은 건초구, 청보리 사일리지구 및 건초+청보리 사일

리지 혼합구가 각각 8,037±159, 7,713±980 및 8,585±665 g
으로 건초+청보리 사일리지혼합구가 가장 많았다. 특히 청

보리 사일리지 단독 급여구의 녹용생산량이 가장 낮았는데

이는 Table 2에서 보는 바와 같이 단백질 및 에너지섭취량

이 낮아서 나타난 결과라고 생각된다. 이것은 녹용의 성장

은 유전이나 환경 등과 같은 여러 가지 요인에 의해 영향

을 받을 수 있으나 동일한 조건이라면 그만큼 영양적 요인

에 의해 거의 절대적인 영향을 받게 된다는 보고 (French 
et al., 1956; Blaxter et al., 1974; Haigh and Hudson, 1993)
와 같은 경향이었다. 그러나 3개 처리구 간의 통계적 유의

성 (p>0.05)은 인정되지 않았는데 이는 개체 간에 편차가

심하여 나타난 결과라고 생각된다.

3. 경제성 분석

청보리 사일리지를 엘크사슴 급여하였을 때 경제성 분석

결과는 Table 4와 같다. 경제성 분석에서 경영비중 조사료

가격은 원물기준으로 청보리 사일리지의 유통가격은 165원

/kg, 목건초 가격은 400원/kg, 농후사료가격은 450원/kg으로

고정하고 녹용가격은 도매가격인 214원/g 으로 고정하여

계산하였다. 
두당 조수입은 건초구, 청보리 사일리지구 및 건초+청보

리 사일리지 혼합급여구가 각각 1,711,881원, 1,642,869원
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및 1,828,605원으로 건초+청보리 사일리지 혼합급여구가

가장 많았으며 엘크사슴의 두당 경영비중 조사료비는 건초

구, 청보리구 및 건초 + 청보리 급여구가 각각 680,360원, 
466,593원 및 579,342원으로 청보리 사일리지 단독급여구

가 가장 낮았으며, 조수입에서 경영비를 뺀 소득에서는 건

초구, 청보리구 및 건초+청보리 급여구가 각각 500,971원, 
645,726원 및 718,713원으로 건초+청보리 사일리지 혼합급

여구가 건초구 및 청보리 사일리지 단독급여구보다 높았다. 
이상을 종합하여 경제성 분석을 한 결과 건초+청보리 사

일리지 혼합급여구가 건초구보다는 두당 소득이 217,742원

높았으며, 청보리 사일리지 단독급여구 보다는 72,987원 높

았다. 따라서 엘크사슴에 대한 조사료 원으로 청보리 사일

리지 급여는 증체량, 사료이용성 및 경제성분석을 종합해

볼 때 목건초 단독급여보다 소득지수가 29~43% 높게 나타

났다.  

Ⅳ. 요    약

본 연구는 사슴의 조사료 원으로 엘크사슴에 대한 청보

리 사일리지 급여가 사슴의 사료섭취량, 체중변화 및 경제

성에 미치는 영향을 구명하기 위하여 실시하였다. 엘크사

슴 21두를 공시하여 건초구, 청보리 사일리지구 및 건초 +
청보리 사일리지구로 나누어 농후사료를 3.7 kg 정량급여

하고 조사료는 자유채식 시켰으며, 그 결과는 다음과 같다. 
엘크사슴의 일당증체량은 건초구, 청보리 사일리지구 및

건초+청보리 사일리지구 혼합구가 각각 0.26, 0.36 및 0.44 
kg으로 건초 + 청보리 혼합구가 가장 높았고, 엘크사슴의

청보리 사일리지 일일섭취량은 6.25~9.00 kg (풍건) 범위였

으며, DM 섭취량은 건초구, 건초 + 청보리 사일리지 혼합

구 및 청보리 사일리지 순으로 높은 경향을 보였다. 녹용

생산량은 건초구, 청보리 사일리지구 및 건초 + 청보리 사

일리지구가 각각 8,037, 7,713 및 8,585 g으로 건초 + 청보

리 사일리지 혼합구가 가장 많았다. 3개 처리구간 일당증

체량, 녹용생산량 및 사료섭취량은 사슴의 개체차가 심하

여 통계적으로 유의성은 인정되지 않았지만 (p>0.05) 증체

량 및 녹용산량은 증가하는 경향을 보였다. 경제성 분석에

서는 건초 + 청보리 사일리지 혼합구가 건초 및 청보리 사

일리지 단독급여구보다 소득지수가 29~43% 높게 나타났

다. 이상의 결과를 종합적으로 고려할 때 사슴의 조사료

원으로 청보리 사일리지는 기호성에서 건초를 대체할 만큼

의 섭취량을 가지므로 이용가능성이 있었으며, 조사료 원

으로 연중 공급이 가능하고, 경제적인 측면에서도 건초보

다 유리하여 농가에서 사슴의 조사료 원으로 사용이 가능

할 것으로 사료된다. 또한 청보리 사일리지 급여 시에는

청보리 사일리지 단독 급여보다는 청보리와 건초를 각각

50%씩 혼합 급여하는 것이 일당증체량, 증체, 녹용생산량

및 경제성에서 가장 바람직한 것으로 사료된다.
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