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ABSTRACT: This study was conducted to know the optimal supplementary level of spent mushroom substrates (Flammulina
velutipes) as an energy source and fermentation period in manufacturing of rye silage. Whole crop rye was harvested at full
bloom stage and ensiled with spent mushroom substrates of 20%(S-20), 40%(S-40) and 60%(S-60) as fresh matter basis.
Each silage was prepared in plastic buckets included with vinyl bag by three replications and fermented for 3, 6 and 9
weeks, respectively. Moisture contents of whole crop rye at full bloom stage and spent mushroom substrates were 62.3%
and 54.3%, respectively, and those of silages was ranged from 58% to 64%. Ether extracts content of silages was
significantly (P<0.05) increased in 6 weeks of fermentation period. The pH of silages ranged from 4.46 to 5.05, and
fluctuated in the changes by fermentation period beside of decreased with elapsing the period in the S-60. The organic
acid content of silages was higher in the order of lactic acid, butyric acid, acetic acid and propionic acid. Lactic acid
content was higher when fermented for 6 weeks compared to the other fermentation period. Flieg's score for estimation of
silage quality ranged from 63 to 80, and was relatively high level in the S-20 and the S-40 fermented for 6 weeks, and was
high level in S-20, and was relatively low level in the silages fermented for 3 week. Hence, we suggest that
supplementation of 20% spent mushroom substrates in fresh matter basis and fermentation for 6 weeks are resonable for a
good quality of rye silage.
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서 론

버섯 수확후배지는 버섯을 수확하고 남은 배지를 말하

며 버섯 소비량이 증가함에 따라 매년 증가하는 추세를

보이고 있다. 버섯 배지 원료는 대부분이 축우용 사료원

료이며 버섯은 배양 과정 중 배지 영양원의 15-25%정도

만 이용하기 때문에 버섯 수확후배지는 축우용 사료자원

으로 활용하기에 적합한 농산부산물이지만 수분함량이 높

고 부패가 용이하며 난분해성 물질인 톱밥이 함유되어 있

어서 대부분 퇴비원료로 이용되고 있다.

우리나라에서 발생되고 있는 버섯 수확후배지 중 사료

자원으로 이용 가능한 것은 느타리, 큰느타리, 팽이버섯
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수확후배지 등이며 이 중에서도 팽이버섯 수확후배지는

연중 대량 생산되고 있고 톱밥이 함유되어 있지 않기 때

문에 축우용 사료자원으로 활용하기에 용이하다. 그러나

팽이버섯 수확후배지에는 미강이 함유되어 있고 수분 함

량이 높아서 부패가 용이하므로 팽이버섯 수확후배지를

사료자원으로 이용하기 위해서는 안전성과 저장성을 높일

수 있는 가공 처리가 필요하다. 팽이버섯 수확후배지처럼

부패가 용이한 사료자원의 안전성과 저장성을 높일 수 있

는 가공처리법에는 건조, 호기발효, 혐기발효 등 다양한

방법이 있지만 경제적인 측면을 고려한다면 비용이 많이

드는 건조법보다는 함유된 수분을 최대한 활용할 수 있는

혐기발효법이 가장 적합한 방법이다(Moon et al., 2012). 

혐기발효법 중에서도 사일리지 제조법은 세절한 원료를

사일로에서 답압한 다음 내재되어 있는 공기를 최대한 배

제시킨 후 밀봉하여 저장하는 방법으로 팽이버섯 수확후

배지의 안전성과 저장성을 향상시킬 수 있는 가장 적합한

방법이다. 사일리지 제조에서 중요한 것은 밀봉저장 중

유산발효가 일어나서 유해균의 증식을 억제할 수 있는 조

건을 맞추어 주는 것으로(Song et al., 2009) 양질의 사일

리지를 만들기 위해서는 적당한 수분(65-70%)의 사일리지

원료와 발효미생물을 위한 영양소로서 에너지 공급이 필

요하다. 사일리지 중에서 총체사일리지(whole crop silage)

는 맥류나 옥수수 등을 알곡이 달린 그대로 이용함으로써

총가소화양분(Total digestible nutrients: TDN) 함량이 높

은 사일리지를 제조하여 농후사료 절감과 가축의 생산성

을 향상시키는 방법으로 알곡의 수량이 많은 옥수수는 사

일리지 발효를 위한 영양소 공급에 문제가 없지만 알곡

수량이 적은 맥류는 가용성 탄수화물을 추가해 주어야 할

필요가 있다. 총체사일리지 원료 중 호밀은 총체보리보다

건물수량은 많은 편이나 에너지 함량은 약간 낮은 월동

답리작물로서 생육초기에 성장속도가 빨라 청예사료로도

이용 가능하지만 가장 바람직한 것은 출수기에 사일리지

로 제조하는 것이다(Kim et al., 2001) Qin et al.(2010)은

청보리사일리지 TMR에 비하여 호밀사일리지 TMR의 젖

소체내 이용률이 높았으며 동계 사료작물의 수확시기에 따

른 이용성에 대한 연구가 요구된다고 하였다. Moon et al.

(2012)도 팽이버섯 수확후배지는 수분 함량(약 54%)과 가

용성 무질소물 함량(약 20%, 원물기준)이 높아 청예사료

사일리지 제조를 위한 보충제로서의 조건에 적합하다고

보고하였다.

본 연구에서는 팽이버섯 수확후배지의 이용성 향상을

위하여 결실기 호밀 사일리지 제조시 에너지 공급원으로

서 팽이버섯 수확후배지의 적정 첨가비율과 발효기간을

조사하였다.

사일리지 제조

본 시험에 사용된 팽이버섯 배지원료는 미강, 콘코브,

비트펼프, 면실피, 건비지, 패분 등이며 버섯수확후배지는

탈병 후 2일 이내의 것을 사용하였다. 사일리지 원료인

호밀은 월동 후 결실기에 수확한 것을 사용하였다.

호밀은 전 부위가 사일리지에 골고루 담길 수 있도록

하단부에서 약 10 cm되는 부위를 예취한 후 2-3 cm로 세

절한 다음 사용하였고 팽이버섯 수확후배지는 당밀 5%,

개미산 0.2%와 혼합한 다음 사용하였다. 사일리지는 세절

된 수수 3 kg과 원물기준으로 20%(S-20), 40%(S-40), 60%

(S-60)의 팽이버섯 수확후배지를 완전 혼합한 다음 2겹의

비닐이 내장된 플라스틱 통에 진압 충진한 후 밀봉하여

3, 6, 9주 동안 발효시켰다. 각 처리구는 3반복 시험을 수

행하였다.

사일리지의 화학적 조성

사일리지의 일반성분은 AOAC(1995)법에 준하여 분석

하였고 NDF와 ADF함량은 Goering and Van Soest(1970)

방법으로 분석하였으며 TDN 함량은 Moon et al.(2012)

의 TDN=4.898+89.796×(0.7936−0.00344×ADF%)의 공식을

이용하여 구하였다. 

팽이버섯 수확후배지의 화학적 조성은 수분 함량이

54.3%였으며 원물기준으로 조단백질 함량 4.96%, 조지방

함량 2.50%, 조섬유 함량 12.07%, 조회분 함량 5.84%,

가용성 무질소물 함량20.34%, NDF 함량 25.17%, ADF

함량 15.86% 였다. 총체사일리지의 원료로서 결실기 호

밀은 수분 함량이 62.3%였으며 건물기준으로 조단백질

함량 13.2%, 조지방 함량 4.4%, 조섬유 함량 28.1%, 조

회분 함량 8.9%, 가용성 무질소물 함량 45.4%, NDF 함

량 72.5%, ADF 함량 42.4%였다. 농촌진흥청(2012)의 한

국표준사료성분표에 의하면 호밀의 영양소 함량은 품종에

따라 다양하나 건물기준으로 조단백질 함량 8.7­15.1%,

NDF 함량 55.8-64.5%, ADF 함량 33.3-36.9%이다. 본 시

험에 사용된 호밀의 조단백질 함량은 13.2%로서 한국표

준사료성분표의 범위에 속하였으나 건물 함량, NDF 함량,

ADF 함량은 한국표준사료성분표보다 높게 나타났다. 호

밀은 품종이나 예취시기에 따라 영양수준이 다르며 본 시

험에서는 호밀을 결실기에 예취하였기 때문에 수분 함량

은 줄어들고 섬유소 함량은 증가되었다고 사료된다. 또한,

농촌진흥청(2012)의 한국표준사료성분표에서 결실기 호

밀의 조단백질 함량은 5.32%, NDF와 ADF 함량은 각각

72.14% 및 41.77%라고 하여 본 시험의 재료에 비해 조단

백질 함량은 현저히 낮았으나 NDF와 ADF 함량은 비슷

하였다. 또한, 농촌진흥청(1988)의 한국표준사료성분표에

의하면 결실기 호밀의 수분 함량은 68.08%, 건물기준으

로 조단백질 함량 10.39%, 조지방 함량 2.86%, 조섬유

함량 32.26%, 조회분 함량 5.89%였으며 개화기 호밀 사

일리지의 수분 함량은 80.72%, 조단백질 함량 6.90%, 조

지방 함량 1.82%, 조섬유 함량 45.70%, 조회분 함량

8.66%, TDN 함량은 56.39%라고 하여 본 시험의 결과와

비교할 때 수분 함량은 매우 높고 조단백질 함량은 낮았
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으며 TDN 함량은 비슷하였다. 

본 시험에서 사일리지 원료로 사용한 결실기 호밀의 수

분 함량은 62%, 팽이버섯 수확후배지의 수분 함량은 54%

이기 때문에 사일리지를 제조할 때 사일리지의 적정 수분

함량인 65-70%(Shin, 1975)의 조건을 맞추기 위해서는

가수를 해야만 한다. 사일리지 재료의 수분이 지나치게

낮으면 재료의 진압이 충분하게 되지 않아 입자간의 공극

이 많아지고 혐기상태의 유지가 어려워져서 유산발효가

억제되거나 호기성 효모나 곰팡이 발생으로 사일리지의

품질이 떨어지므로 적절한 가수를 통해 수분 함량을 조절

해야한다(Nash, 1985). 본 시험에서는 호밀을 예취한 즉

시 개미산과 당밀이 처리된 버섯수확후배지와 혼합하여

별도의 가수과정 없이 각 처리구별 수분 함량을 58-60%

로 조절하여 사일리지를 제조하였다.

본 시험에서 제조된 호밀 사일리지의 화학적 조성은

Table 1에서 보는 바와 같다. 발효된 사일리지의 수분 함

량은 57.7­64.5%였고 조단백질 함량은 6.1-9.3%, 조지

방 함량은 3.1-10.1%, 조회분 함량은 5.72-10.0%, NDF

함량은 58.3-71.0%, ADF 함량은 35.1-47.8%, TDN은

61.4-65.3%였다. 농촌진흥청(2012)의 한국표준사료성분표

에는 결실기 호밀을 이용하여 제조된 사일리지에 관한 자

료는 없었으며 개화기 호밀사일리지의 조단백질 함량은

10.19%, 조섬유 함량은 40.07%, TDN 61.32%였다. 개화

기 호밀사일리지와 비교했을 때 본 시험에서 제조된 결실

기 호밀사일리지의 조단백질 함량은 낮았으나 TDN은 비

슷한 수준이었다. 또한, 농촌진흥청(1988)의 한국표준사

료성분표에 의하면 개화기 호밀사일리지의 수분 함량은

80.7%, 조단백질 함량은 6.9%, 조지방 함량은 1.8%, 조섬

유 함량은 45.7%, 조회분 함량은 8.7%, TDN은 56.4%였

으며 개화기 호밀사일리지는 본 시험에서 제조된 결실기

호밀사일리지와 비교했을 때 수분 함량은 높았으나 조지

방 함량과 TDN은 낮았으며 조단백질 함량은 비슷한 수

준이었다. 

본 시험에서 제조된 사일리지는 발효과정 동안 건물 함

량이 변화되어 S-20구에서 건물 함량이 낮게 나타났으며

조지방 함량은 3주 동안 발효시킨 사일리지에서 유의적

(P<0.05)으로 높게 나타났다. 사일리지의 조단백질과 조회

분 함량 및 TDN은 버섯수확후배지 첨가비율이 높을수록

높은 반면 NDF와 ADF함량은 낮게 나타났다(P<0.05). 이

상의 결과들은 버섯수확후배지를 첨가함으로써 사일리지

내에서 미생물에 의한 발효가 일어났다는 것을 의미한다.

사일리지의 ADF 함량은 S-60구에서 가장 낮았다. ADF는

난용성 섬유소로서 일반적으로 낮을수록 사료의 이용성이

증가하기 때문에 ADF 함량은 사료의 소화율이나 TDN 추

정식의 지표로 사용되고 있다. Qin et al(2010)은 호밀 총

체사일리지의 건물 함량은 38.5%였고 조단백질 함량은

9.76%, NDF 함량은 66.5%였다고 보고하였으며 본 시험에

서 제조된 호밀사일리지에 비해 조단백질 함량이 약간 높

았으나 다른 조성분 함량은 본 시험의 결과와 비슷하였다.

사일리지의 pH 및 유기산 변화 
사일리지의 pH와 유기산 함량 측정을 위한 시료는 채

Table 1. Chemical composition and pH of whole crop rye silage by fermentation period and supplementation level of spent
mushroom substrates

Period1) Treatment
Chemical composition2), %DM

pH
DM CP EE Ash NDF ADF TDN

0 

S-20 40.02 4.44 4.94b 5.54 65.59 42.94 62.89 4.51

S-40 40.53 5.43 6.30b 7.20 63.99 38.02 64.42 4.80

S-60 41.73 6.99 3.93b 8.32 66.83 38.10 64.39 5.13

3 

S-20 37.29 6.07 3.40b 6.78 71.00 47.78 61.40 4.96

S-40 40.26 7.99 3.06b 7.85 66.11 38.71 64.20 4.95

S-60 41.29 7.56 4.35b 9.99 61.82 35.57 65.17 5.05

6

S-20 38.96 7.49 8.96a 6.25 64.84 46.54 61.78 4.89

S-40 38.29 6.94 10.05a 7.54 63.37 43.71 62.66 4.51

S-60 42.28 8.10 10.05a 9.27 58.28 37.20 64.67 4.67

9

S-20 35.53 7.03  3.25b 5.72 63.50 43.90 62.60 4.70

S-40 40.87 8.31  4.76b 7.65 60.52 36.53 64.88 4.60

S-60 40.57 9.30  4.23b 8.90 59.55 35.06 65.33 4.46
1)
Fermentation period of silage: 0, 0 day; 3, 3 week; 6, 6 week; 9, 9 week.

2)
DM, dry matter ; CP, crude protein; EE, ether extracts; NDF, neutral detergent fiber; ADF, acid detergent fiber; TDN, total digestible nutri-

ents=4.898+89.796×(0.7936−0.00344×ADF%).
a,b
Means with different superscript in the same column are significantly differ(P<0.05).
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취한 사일리지 20 g을 증류수 100 ml에 넣고 mixer로 1

분 동안 혼합하고 냉장고에서 24시간 동안 주기적으로 교

반한 후 4겹의 gauze로 거른 다음 여과지(Whatman No.

6)에 여과하여 −50
o

C에 냉동보관하면서 사용하였다. 사일

리지의 pH는 pH meter (Mettler Toledo, MP230)로 측정

하였고 유기산 함량은 HPLC (Perkinelmer, Series 200,

USA)를 이용하여 분석하였다. 

본 시험에서 제조된 호밀사일리지의 pH는 4.46-5.05의

범위로서 양질의 사일리지 조건인 4.2이하의 수준에 미치

지 못하였으며 발효기간이 길어질수록 S-60구에서 pH가

감소하는 경향을 나타내었으나 다른 처리구에서는 유의성

있는 변화를 나타내지는 않았다(Table 1). 이러한 결과는

유산균에 의해 바람직한 발효가 일어나지 못하고 있다는

것을 의미한다. Kempton et al.(1984)의 보고에 의하면

사일리지 발효는 5단계로 나뉘며 발효 3단계 (발효기간

14-25일)는 완전 혐기상태로 유기산이 급속히 저하(pH

4.2이하)되어 안정된 상태로 유지되고 3단계 이후부터는

조건이 좋을 경우는 안정상태가 유지되나 에너지부족 등

발효조건이 나쁘게 되면 유산 생성량의 저하와 낙산균의

증식으로 사일리지의 품질이 떨어진다고 하였다. Moon

et al.(2012)은 버섯수확후배지를 첨가한 수수사일리지에

관한 연구에서 발효 3단계(발효기간 21일)의 pH는 4.24-

4.42였고 4단계(발효기간 42일)이후의 pH는 4.26-4.37로

비슷하게 유지되었다고 보고하였다. 따라서 본 시험에서

제조된 호밀사일리지의 pH가 높고 발효기간에 따른 pH

변화가 일정하지 않은 이유는 사일리지 원료인 호밀의 예

취시기가 늦어 수분 함량이 낮았고 사일리지 충진시 공기

배제에 영향을 미치는 호밀의 절단 길이가 길었던 것이

주요원인으로 사료된다. 사일리지 제조 시 원료의 수분

함량은 pH 및 품질과 밀접한 연관성이 있어 이에 대한 많

은 연구가 수행되어 왔으며(Kim et al.; 1996, KIm et al.;

2006, Song et al.; 2009), 수분이 부족할 경우에는 충진과

답압이 용이하지 않아 이상발효가 일어나기 쉽고 수분이

과다할 경우에는 사일리지의 pH 상승으로 사일리지의 품

질과 가축의 기호성을 감소시켜 섭취량을 떨어뜨린다. 따

라서 사일리지 재료의 수분이 낮을 경우에는 반드시 가수

처리를 하고(Nash, 1985), 절단 길이를 짧게 함으로써 입

자간의 공극을 줄여 공기배제와 혐기발효가 용이하도록

하는 것이 중요하다. pH에 의한 사일리지 품질의 판단기

준은 pH 4.2이하는 양질, 4.2-4.5는 중질, 4.5이상은 품질

이 나쁜 것으로 판단한다(Zimmer, 1971). 이러한 결과들

은 초종에 따른 적정 수확시기와 혐기발효 조건을 최대한

맞추는 것이 양질사일리지 제조의 관건이라는 것을 의미

하고 있다. 본 시험에서는 호밀사일리지의 품질을 향상시

킬 목적으로 팽이버섯 수확후배지에 개미산 0.2%와 당밀

0.5%를 처리하였다. 개미산은 사일리지의 pH를 낮춤으로

써 낙산균과 같은 부패균의 활동을 억제할 수 있고 당밀

은 유산발효를 위한 에너지 공급원이 될 수 있다(Han

and Yun, 1978). 이상의 결과들을 종합해보면 팽이버섯

수확후배지가 첨가된 결실기 호밀 사일리지의 초기 발효

조건을 양호하게 유지시키기 위해서는 원료의 세절과 개

미산 처리수준을 0.2%보다 높게 할 필요가 있을 것으로

사료된다. 

팽이버섯 수확후배지의 첨가비율과 발효기간에 따른 사

일리지의 유기산 변화는 Fig. 1에서 보는 바와 같다. 본

시험에서 제조된 사일리지의 평균 유기산 함량은 젖산

Fig. 1. Organic acid concentrations of the rye silage by fermentation period and supplementation level of spent mushroom
substrates.
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(lactic acid)이 2.49%(1.91-3.02%), 낙산(butyric acid)은

1.01%(0.80-1.45%), 초산(acetic acid)은 0.92%(0.41-2.28%),

프로피온산(propionic acid)은 0.61%(0.55-0.64%) 순이었

다(건물 기준). 버섯수확후배지 첨가비율에 따라 유기산

중 초산의 함량 변화가 가장 크게 나타났고 프로피온산의

함량 변화가 가장 적게 나타났다. 혐기발효의 주요지표인

젖산은 버섯수확후배지 첨가비율에 따른 통계적 유의차는

없었으나 6주 동안 발효한 사일리지에서 높게 나타났다.

유기산은 사일리지의 품질을 결정하는 중요한 요인으로서

젖산 비율은 높고 낙산 비율은 낮을수록 사일리지의 품질

이 우수하다. 유산은 비교적 강한 산으로 유산발효가 진

행되면 pH가 낮아지는 반면 낙산은 약산으로 낙산균의

증식에 의해 암모니아가 생성되기 때문에 낙산발효가 일

어나면 pH는 높아진다(Jang et al., 1995). Moon et al.

(2012)은 팽이버섯 수확후배지를 첨가한 수수사일리지에

관한 연구에서 사일리지의 유기산 함량은 젖산, 초산, 프

로피온산, 낙산 순으로 높게 나타났으며 젖산을 제외하고

는 발효기간에 따른 함량변화는 없었다고 보고하였다. 일

반적으로 젖산 함량이 많으면 양질의 사일리지가 되지만

과다할 경우에는 섭취량에 나쁜 영향을 끼칠 수 있으며

양질 사일리지의 젖산 함량은 건물기준으로 1.5-2.5%이

지만 저수분 사일리지나 화학 첨가제를 이용한 경우 이

범위에 속하지 않는 경우가 있다. 사일리지의 낙산 함량

은 불량한 발효의 기준으로 0.1%이하는 우수, 0.1-0.2%

는 양호, 0.3-0.4%는 보통, 0.4%이상은 불량한 것으로 구

분한다. 밀기울을 첨가한 호밀사일리지에 관한 Jang et al.

(1995)의 연구에 의하면 유산은 밀기울의 첨가비율이 증

가할수록 0.38-6.12까지 유의적으로 증가하였으나 낙산은

밀기울 비첨가구에서는 0.22%였으나 밀기울 첨가구에서

는 거의 검출되지 않았다. 

사일리지의 Flieg's score
사일리지의 품질은 각 유기산의 총산에 대한 몰 비율

(%)로 부터 Flieg's score를 구하여 평가하였다. 유기산의

결과들로부터 사일리지 품질평가 기준인 Flieg's score를

산출해 보면 Fig. 2에서 보는 바와 같다. 본 시험에서 제

조된 호밀사일리지의 평균 Flieg's score는 70.2였으며, 6

주 동안 발효시킨 S-20구와 S-40구의 Flieg's score가 80

으로 가장 높았다. 발효기간 별로는 6주 동안 발효시킨

처리구의 Flieg's score가 평균 76.7로 가장 높았고 3주 동

안 발효시킨 처리구의 Flieg's score는 평균 63.7로 가장

낮았다. 버섯수확후배지 첨가비율에 따른 Flieg's score는

S-20구, S-40구, S-60구에서 각각 평균 72.7, 71.0, 67.0으

로 S-60구의 Flieg's score가 낮았다. 

Flieg's score는 사일리지가 발효되면서 생성되는 유기산

(젖산, 초산, 낙산)을 총산에 대한 mole 비율로 산출하여

그 mole 비율에 따라 정해진 점수를 합산하여 81-100점

은 우수, 61-80점은 양호, 41-60점은 보통, 21-40점은 미

흡 그리고 0-20점은 불량으로 등급을 나눈다. 본 시험에

서 제조된 호밀사일리지의 Flieg’s score는 63-80점이며

우수한 단계에 속하는 처리구는 없었고 모두 양호한 단계

에 속하였다. Jang al(1995)의 밀기울을 첨가한 호밀사일

리지에 관한 연구에서도 밀기울 첨가비율이 증가할수록

Flieg’s score도 유의적으로 증가하였으며 밀기울 10% 첨

가구의 Flieg's score는 73점으로 본 시험에서 제조된 사

일리지와 비슷한 수준이었다.

이상의 결과들을 종합해 볼 때 에너지원으로서 팽이버

섯 수확후배지를 첨가한 결실기 호밀 사일리지는 버섯수

확후배지를 원물기준으로 20% 첨가하여 6주 동안 발효시

킨 처리구의 사일리지 품질이 가장 우수하였다.

통계처리

시험결과는 SAS(1999) package program을 이용하여

Duncan 다중검정으로 5% 수준에서 유의성을 검정하였다.

적 요

본 연구에서는 팽이버섯 수확후배지의 이용성 향상을

위하여 결실기 호밀 사일리지 제조시 에너지 공급원으로

서 팽이버섯 수확후배지의 적정 첨가비율과 발효기간을

조사하였다.

원물기준으로 20%(S-20), 40%(S-40), 60%(S-60)의 팽

이버섯 수확후배지와 결실기 호밀을 비닐이 내장된 플라

스틱 통에 진압 충진한 후 밀봉한 다음 3, 6, 9주 동안 발

효시켜 사일리지를 제조하였다. 사일리지 원료로서 결실

기 호밀과 팽이버섯 수확후 배지의 수분 함량은 각각

62.3%와 54.3%였으며 호밀사일리지의 수분함량은 약

58-64% 범위였다. 팽이버섯 수확후배지가 첨가된 사일리

지의 성분 함량은 처리구별로 유의차가 없었으나 조지방

함량은 6주 동안 발효시킨 처리구에서 유의적으로 증가하

였다(P<0.05). 사일리지의 pH는 4.46-5.05수준으로서 S-

60구는 발효기간이 경과함에 따라 낮아졌으나 타 처리구

Fig. 2. Flieg’s score of the rye silage by fermentation period
and supplementation level of spent mushroom substrates.
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에서는 발효기간에 따른 변화가 일정하지 않았다. 사일리

지의 유기산 함량은 유산, 낙산, 초산, 프로피온산 순이었

으며 유산은 6주 동안 발효시킨 처리구가 타 처리구에 비

해 높았다. 사일리지 품질평가 기준인 Flieg’s score는 63-

80점 수준으로 6주 동안 발효시킨 S-20과 S-40구에서 가

장 높았으며 버섯수확후배지 첨가수준별로는 S-20구가

높았고 발효기간별로는 3주 동안 발효시킨 구에서 낮은

편이었다. 

이상의 결과들을 종합해 볼 때 에너지원으로서 팽이버

섯 수확후배지를 첨가한 결실기 호밀 사일리지는 버섯수

확후배지를 원물기준으로 20% 첨가하여 6주 동안 발효시

킨 처리구의 사일리지 품질이 가장 우수하였다.
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