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Abstract
This study attempted to compare total digestible nutrients (TDN) calculated as Rohweder, 
NRC, and Waldo and Peiqiang methods and TDN measured as digestibility of in vivo 
appearance. Rohweder method showed that the TDN of rice straw and timothy were 54.32% 
and 57.79%, respectively. In NRC method, the digestibility of neutral detergent fiber (NDF) and 
TDN of rice straw were 50.76% and 53.15%, respectively. When NRC method was applied in 
Timothy, the digestibility of NDF and TDN were 51.53% and 55.22%, respectively. Waldo and 
Peiqiang method calculated the results through the rumen in situ test. NDF digestibility of 
rice straw and timothy was 44.61% and 51.82%, which was different from the results of NRC 
method. In addition, TDN was predicted to be 48.85% for rice straw and 55.41% for timothy. 
In the in vivo apparent digestibility experiment, the digestibility of NDF and TDN in rice straw 
was 41.10% and 44.79%, respectively. In timothy, the digestibility of NDF and TDN were 
measured as 51.29% and 58.18%, respectively. As a result of a series of studies, rice straw was 
found in Rohweder and NRC methods showed higher TDN than other methods. In this study, 
there was a difference in rice straw by measurement method, but there was no difference 
in timothy. Therefore, when evaluating the value of feed in order to provide roughage to 
ruminant, calculation methods must be modified and supplemented. In addition, TDN should 
be considered to apply several evaluation methods instead of one method.
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Introduction
조사료는 반추동물의 소화 생리상 반드시 급여해야 할 사료원이다(Ha et al., 2018). 반추동물에게 조사료는 영양
소 공급원일 뿐만 아니라, 가축의 생리적 기능을 촉진시킨다(Cho et al., 2012). 또한, 조사료의 반추를 통해 생성되
는 타액이 반추위의 산도를 조절하고 안정화에 영향을 미친다(Erdman et al., 1982; Oh et al., 2008). 따라서 반추동물
에게 급여하는 조사료는 적정한 영양소 함량을 유지하고, 가축의 생리적 기능을 유지할 수 있는 사료로 선정하여
야 한다. 그러나 여전히 국내 한우 농가에서는 주로 볏짚과 배합사료를 사용하고 있다(Lee et al., 2020).
반추동물에게 급여하는 조사료의 가치는 가소화영양소총량(total digestible nutrients, TDN)을 기반으로 평가하여 
활용하고 있다. TDN은 사료의 영양소 중 탄수화물, 지방, 단백질 등의 함량과 그 소화율에 기초하여 사료내 에너
지 함량을 계산하는 것을 말한다(Weiss, 1993). TDN을 분석하는 방법은 크게 2가지로 분류할 수 있는데, 가축을 직
접 이용하는 in situ 및 in vivo 방법과 사료의 화학적 성분분석결과를 이용한 방e법으로 나뉜다(Lundberg et al., 2004). 
In vivo 실험을 이용한 TDN 측정은 실험 동물의 외관상 소화율을 이용하여 해당 시료의 소화 가능한 영양소의 총
합을 구하는 방법이다(Weiss, 1993). In vivo 실험 방법이 가축을 직접적으로 사용하여 정확하나, 실험에 대한 비용
이 높고 측정 시간이 오래 걸린다. 또한, 현실적으로 측정할 수 있는 시료의 양에 한계가 있다는 단점을 가지고 있
다. 이를 보완하기위해 Rohweder et al. (1978)는 영양소 함량을 기반으로 TDN을 예측하는 방법을 제안했다. 사료 
영양소 중 산성세제불용성섬유(acid detergent fiber, ADF)를 활용하였으며 조섬유 함량과 이용 가능한 에너지의 부
(-)의 상관관계를 이용하여 회귀모델을 개발하였다. 그러나 이 방법은 단일 영양소를 이용하여 산출하기 때문에 
오차가 높았으며(Abrams, 1988), 그 식을 만들 때 사용된 사료와 예측하려는 새로운 사료의 종류에 따라 차이를 나
타내 이용에 한계가 있었다(Weiss, 1993). 기존에 제안된 TDN 예측 방법의 한계를 극복하기 위해서 NRC (2001)은 
영양소 소화율의 이론적인 모델을 적용하여 TDN 예측하였다. 반추동물의 체내 대사를 반영한다는 점에서 좋은 
평가를 얻었으나, 반추위 미생물에 대해 밝혀진 바가 적어 반추위 미생물이 분해하는 NDF (neutral detergent fiber) 
소화율에서 동물을 직접적으로 이용한 실험과 차이가 있었다. Waldo and Peiqiang (2011)에 연구는 반추위 누관
(cannula)이 장착된 반추 동물을 이용해 in situ를 진행하여 기존 연구의 소화율을 보완하였고 TDN을 예측하였다.
사료에서 TDN은 가격 형성에도 중요한 요인이며, 농가의 경제적 손익에도 영향을 미친다. 또한 사료 TDN 예측
에서 오류가 발생한다면, 가축의 영양소 섭취량의 과부족을 일으킬 수 있어 정확하게 평가되어야 한다. 그러나 국
내의 연구결과를 보면 앞서 언급한 in vivo 외관상 소화율 및 Rohweder et al. (1978), NRC (2001), Waldo and Peiqiang 
(2011) 연구에서 제시된 수식에 의해 산출된 TDN이 뚜렷한 기준없이 결과값을 비교하는데 사용되고 있다. 동물 
실험을 통해 얻게 된 결과와 수식을 통해 산출한 결과는 차이가 있으나, 각 방법에 따라 어떠한 차이를 나타내는지
에 대한 연구 결과는 거의 없는 실정이다. 효율적인 실험 및 결과 비교를 위해 방법 간의 차이를 확인한다면 기존 
연구 및 앞으로 다양한 연구의 결과를 효율적으로 비교하고 해석할 수 있을 것으로 생각된다.
따라서 본 연구에서는 반추동물의 외관상 소화율을 통하여 산출된 TDN과 화학적 성분분석을 통해 추정된 TDN
에서 어떠한 차이가 있는지 비교분석하고자 하였다.
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Materials and Methods

실험 재료 및 화학적 성분분석

실험 재료는 2017년에서 전북지방에서 제조된 볏짚 사일리지(rice straw)와 티모시는 미국산 프리미엄 등급의 티
모시 건초(timothy)를 활용하였다. 현재 축산농가에서 사용되는 볏짚과 티모시를 60℃에서 48시간 건조한 후 사용
하였으며, 실험 사료의 화학적 성분은 Table 1과 같다. 모든 분석은 동일한 시료를 3반복하여 측정한 결과를 평균값
으로 기재하였다.

Table 1. Chemical composition of experimental forage sources.
Items Rice straw Timothy
Dry matter (DM, %) 91.32 91.89
Crude protein (CP, %DM) 5.22 8.72
Ether extract (%DM) 1.85 2.07
Neutral detergent fiber (%DM) 69.94 65.49
Acid detergent fiber (%DM) 44.39 39.94
Non-fiber carbohydrate (%DM) 19.33 18.74
Acid detergent lignin (%DM) 6.57 6.18
Crude ash (%DM) 6.88 7.20
Neutral detergent insoluble CP (%DM) 3.22 2.22
Acid detergent insoluble CP (%DM) 1.38 0.90

시료는 cyclone mill (CT 193 Cyclotec Sample Mill, FOSS North America, MN, USA)을 이용하여 1 mm screen에 통과
하도록 분쇄하여 분석을 실시하였다. 화학적 성분은 AOAC (2019)에 따라서 건물(dry mater, DM; #930.15) 및 회분
(ash, #942.05), 리그닌(acid detergent lignin, ADL; #973.19) 분석을 실시하였다. 조지방(ether extract, EE)은 ANKOM 
XT15 지방 추출기(ANKOM Technology, Macedon, New York, USA)를 이용하여 정량 분석하였다(AOCS, 2009). 중
성세제불용성섬유(NDF)와 ADF는 ANKOM2000 fiber analyzer (ANKOM Technology Corporation, Macedon, NY, USA)
를 이용하여 분석하였고, 중성세제불용조단백질(neutral detergent insoluble crude protein, NDICP)과 산성세제불용조
단백질(acid detergent insoluble crude protein, ADICP)은 Licitra et al. (1996)의 방법으로 측정하였다. 연소열가는 bomb 
calorimeter (Model 6400 calorimeter, Parr instrument, Molinem, IL, USA)로 측정하였으며, 비섬유소탄수화물(nonfiber 
carbohydrate, NFC)는 100 - {CP% + EE% - Ash% - (NDF% - NDICP%)}의 수식으로 산출하였다(NRC, 2001).

반추동물 외관상 소화율을 통한 조사료의 TDN 측정

공시동물 사양관리

실험은 한우 거세우 6두(체중 634 ± 77.4 kg)를 이용하였고, 절식체중은 생체중을 기반으로 BCNRM(beef cattle 
nutrient requirements model 2016, Version 1.0.37.15., Texas, USA)에 의거하여 산출하였다. 한우사양표준(Korean 
feeding standard for Hanwoo, 2017) 기준으로 유지에너지 수준에 1일 2회(7:00시 및 16:00시)로 나누어 급여하였고, 
물과 미네랄블록은 자유급여하였다.
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실험설계

실험은 농촌진흥청 국립축산과학원 가축 대사실에서 진행되었으며, 공시 동물은 127 cm × 250 cm × 200 cm 
(가로 × 세로 × 높이) 크기의 대사틀에서 개별 사육하였다. 실험 설계는 two 3 × 3 balanced latin square design을 
사용하였다. 조사료원 2종은 완전혼합사료(total mixed ration, TMR)로 제작하였으며, TMR 제조시 별도의 첨가제
는 사용하지 않았다(Table 2). 시험구는 기본 TMR (basic TMR)을 급여한 대조구, 기본 TMR에 볏짚을 혼합한 시험
구 및 기본 TMR에 티모시를 혼합한 시험구로 구성하였다. 조사료 혼합 후 각 TMR의 성분은 조단백질 14%이상, 
NDF가 45%이하가 되도록 설계하였다.

공시 동물은 사료 및 대사틀 적응기간을 10일 적용한 후 4일 동안 전분을 채취하여 외관상 소화율 분석 및 TDN 
예측에 사용하였다(Table 3 and Table 4). 실험 결과는 간접측정방법 중 하나인 by difference 소화율 측정법을 이용하
여 산출했으며, 아래 수식을 통해 조사료의 소화율 및 TDN을 측정하였다(Church, 1988).

Table 2. Chemical composition of experimental total mixed ration (TMR).
Items Basic TMR Rice straw TMR Timothy TMR
Dry matter (DM, %) 71.25 72.99 74.34
Crude protein (CP, %DM) 17.61 14.56 14.87
Ether extract (%DM) 3.15 2.78 2.60
Neutral detergent fiber (%DM) 42.13 40.58 43.73
Acid detergent fiber (%DM) 21.96 22.08 23.35
Non-fiber carbohydrate (%DM) 33.02 38.16 34.99
Crude ash (%DM) 9.16 8.30 8.26
Neutral detergent insoluble CP (%DM) 5.08 4.38 4.44
Acid detergent insoluble CP (%DM) 1.46 1.56 1.45

Table 3. In vivo apparent fecal nutrients digestibility and energy value of experimental total mixed ration (TMR).
Items Basic TMR Rice straw TMR Timothy TMR
Digestibility of nutrients

Dry matter (DM, %) 73.55 70.20 69.26
Crude protein (%DM) 74.29 70.79 69.54
Ether extract (%DM) 81.30 78.98 75.08
Neutral detergent fiber (%DM) 47.81 50.31 48.26
Non-fiber carbohydrate (%DM) 96.38 95.40 95.52

Energy value
Digestible energy (Mcal 〮 kg-1) 3.22 3.07 3.03
Total digestible nutrients (%) 77.95 74.04 73.08

Table 4. Amount of digestible nutrients of forage source using by difference method. 
Items Rice straw Timothy
Digestibility of nutrients
Crude protein (%DM) 43.52 55.11
Ether extract (%DM) 59.36 55.75
Neutral detergent fiber (%DM) 41.10 51.29
Non-fiber carbohydrate (%DM) 86.13 93.09
Energy value
Digestible energy (Mcal 〮 kg-1) 1.59 2.45
Total digestible nutrients (%) 44.79 58.18
DM, dry matter.
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Digestibility of nutrient in test feed stuff (%) = {(A - B)*C}/D          (1)
A = Digestibility of nutrient in total diet
B = Digestibility of nutrient in basal feed
C = Proportion of total nutrient in diet supplied by basal feed
D = Proportion of total nutrient in diet supplied by test feed

TDN (%) = 가소화CP (%) + (가소화EE (%) × 2.25) + 가소화NFC (%) + 가소화NDF (%)       (2)

영양소 별 소화율은 DM, CP, NFC, NDF 및 EE 소화율을 측정하였으며, 영양소별 소화율을 근거로 공식에 따
라 TDN을 산출하였다. 본 연구는 국립축산과학원 동물실험윤리위원회의 승인 하에 수행되었다(승인번호 NIAS 
2019-357).

다양한 방법을 이용한 TDN 예측

Rohweder et al. (1978)을 이용한 TDN 예측

Rohweder et al. (1978)의 연구에서는 ADF 함량을 활용한 아래의 수식을 통해 TDN을 예측하였다.

TDN (%) = 88.9 - 0.779 × ADF             (3)

NRC (2001)을 이용한 TDN 예측

NRC (2001)의 공식에 따라 영양소 소화율 및 TDN을 산출하였으며, 그 공식은 다음과 같다. 아래의 식에서 각 성
분 함량은 건물을 기준으로 한다. 진정 가소화 비섬유성 탄수화물(truly digestible nonfiber carbohydrate, tdNFC)을 구
하는 가공 보정 계수(processing adjustment factor)는 기본값인 1.00을 적용하였다.

Truly digestible NFC (tdNFC, %DM) = 0.98 × {100 - [(NDF - NDICP) + CP + EE + Ash]} × PAF
Truly digestible CP for forages (tdCPf, %DM) = CP × exp[-1.2 × (ADICP/CP)]
Truly digestible FA (tdFA, %DM) = EE - 1
Truly digestible NDF (tdNDF, %DM) = 0.75 × [(NDF - NDICP) - ADL] × {1 - [ADL/(NDF - NDICP)]0.667}
TDN1x (%) = tdNFC + tdCP + (tdFAⅹ2.25) + tdNDF - 7          (4)

Waldo and Peiqiang (2011)을 이용한 TDN 예측

Waldo and Peiqiang (2011)의 산출방법에서는 반추위 누관이 장착된 한우 거세우 2두(체중 330 ± 21.0 kg)를 이용
하여 반추위 in situ 실험을 진행하였다(Ørskov and McDonald, 1979). 실험은 2 mm 이하 입자의 사료를 dacron cloth 
nylon bag (pore size 50 μm, 가로 10 cm × 세로 20 cm)을 5 g씩 넣은 후 반추위에서 48시간동안 배양하였다. 배양 후 
bag을 꺼내어 흐르는 물에 30분간 세척한 후 60℃에서 48시간이상 건조하여 NDF를 분석하고 소화율을 산출하였
다. 산출된 NDF 소화율을 NRC (2001) 공식에 적용하여 TDN을 산출하였다(Waldo and Peiqiang, 2011).

In situ tdNDF (%DM) = NDFn × ISNDFnD (in situ coefficient of digestibility of NDF)       (5)
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통계분석

연구의 통계 분석은 SPSS 프로그램(Version 26, IBM, NewYork, USA)을 이용하여 분산분석을 실시하였고, 5%의 
유의수준에서 유의성을 검정하였다. 각 평균간 유의성 검정은 Duncan의 다중검정법(multiple range test)을 이용하
여 분석하였다.

Results and Discussions

반추동물 외관상 소화율을 통한 조사료의 TDN 측정

볏짚과 티모시의 성분 분석은 Table 1에서 보는 것과 같으며, 실험에 사용된 TMR 성분은 Table 2에 나타내었다. 
TMR은 조단백질 함량이 14.56 - 17.61%로 다소 차이를 보였으나 이는 조사료 함량에 따라 차이가 나타난 것으로 
보인다. 조지방 함량에서도 2.60 - 3.15% 범위 내에 속하였으며, NDF는 전 시험구에서 45%이하로 나타나 농가에
서 사용하고 있는 반추동물의 사료와 유사한 조건을 형성하였다.

TMR의 가축의 영양소 소화율을 측정하고 TDN을 산출하였다(Table 3). 조단백질 및 조지방은 69.54 - 74.29%, 
75.08 - 81.30%로 높은 소화율을 나타낸 반면, NDF에서는 48.26 - 50.31%로 소화율이 낮게 나타났다. 또한 TDN은 
73.08 - 77.95%로 나타났는데 TMR은 농후사료의 사료가치를 포함하여 평가되었다.
본 연구에서는 by difference 방법을 이용하여 실험 조사료의 영양소별 외관상 소화율을 산출하였다(Table 4). 볏
짚과 티모시의 외관상 조단백질 소화율은 각각 43.52, 55.11%로 측정되었다. 외관상 조지방의 소화율은 볏짚에서 
59.36%, 티모시에서 55.75%로 조지방 함량이 높았던 볏짚에서 소화율 또한 높게 측정되었다. 외관상 NDF의 소화
율은 각각 41.10, 51.29%로 측정되었으며, 리그닌 함량이 높았던 볏짚에서 낮은 소화율을 보였다. 외관상 NFC의 
소화율은 볏짚과 티모시에서 각각 86.13, 93.09%로 측정되었다. 이는 Goering and Van Soest (1970)가 제시한 98%보
다는 낮은 수치이나, 수식을 통해 산출한 결과와 실제 소화율은 다소 차이가 있을 수 있다. In vivo 실험 결과, 외관
상 영양소 소화율을 통해서 측정된 TDN은 볏짚에서 44.79%, 티모시에서 58.18%로 나타났다.

다양한 방법을 이용한 TDN 예측

TDN 예측은 Rohweder et al. (1978), NRC (2001) 및 Waldo and Peiqiang (2011)의 수식을 각각 적용하여 계산하였다
(Table 5).

Rohweder et al. (1978)의 TDN 산출 수식은 ADF를 활용하였으며, 볏짚과 티모시의 TDN은 각각 54.32, 57.79%로 
나타나 티모시가 볏짚보다 가소화영양소가 많을 것으로 생각되었다. Hayashi et al. (2007) 및 Promma et al. (1994)의 
연구에 의하면 볏짚의 TDN을 44.0 - 49.5%이라고 알려져 있어 본 연구의 결과가 기존의 연구보다 높은 수치를 보
였다. 또한, 티모시의 TDN은 52.5 - 63.3%로 나타나 본 연구의 결과는 선행연구와 유사한 수준을 보였다(Huffman 
et al., 1952; Vega et al., 2004; Takahashi et al., 2008). Rohweder et al. (1978)의 방법을 활용한 TDN은 사료가치 평가 시 
널리 사용되고 있는 방법이나 조사료에 주로 적용한다는 특이점이 있다(Lee et al., 2005). 또한, 조단백질 및 조지방 
등이 가축의 성장에 직접적 영향을 미치고 사료가격을 결정하는 요소들은 고려되지 않아 실제 가축이 소화 및 이
용하는 영양소를 산출하고 사료제조용 배합비를 설계하는 등의 분야에는 어려움이 있다.
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NRC (2001)을 적용하여 가축의 영양소 소화율, 소화에너지 및 TDN을 산출하였다. NRC (2001)을 이용한 TDN 
산출은 조단백질, 조지방, NDF 및 NFC 등 여러 가지 영양소의 가축 체내 소화 및 흡수를 고려하였다는 점에
서 Rohweder et al. (1978)의 방법과 차이를 보인다. NRC (2001)을 이용한 TDN에서는 볏짚과 티모시 각각 53.15, 
55.22%로 나타났다. NRC (2001)의 NDF 소화율 모델은 리그닌을 포함하여 계산하지만 리그닌 함량이 소화율에 영
향을 미치지 않는다는 연구결과가 있었다(Raffrenato et al., 2017). 또한, Robinson et al. (2004)는 in vitro 및 in situ NDF 
소화율 측정방법이 모델을 통해 예측하는 것보다 실제 소화율과 유사할 것이라고 언급한 바 있다. NDF 소화율
은 대부분 반추위에서 미생물에 의해 분해가 되기 때문에 NRC (2001)에서도 NRC 소화율 모델과 in vitro 및 in situ 
NDF 소화율 모델을 같이 사용할 수 있도록 제시하였다.
본 연구에서도 Waldo and Peiqiang (2011)의 방법에서 NDF 소화율을 차용해 NRC (2001) 모델에 대입하여 새로
운 TDN을 산출하였다. 반추위 in situ 실험을 통해 48시간 동안 반추위 발효를 진행한 결과, 볏짚과 티모시의 건물
소화율은 각각 49.82, 60.79%로 나타났고 NDF 소화율은 44.61, 51.82%로 나타났다. NRC (2001)의 방법에서는 볏
짚과 티모시의 NDF 소화율이 50.76, 51.53%로 나타나 산출 수식과 반추위 in situ 실험과 차이를 보였다. Waldo and 
Peiqiang (2011)의 방법을 적용한 TDN은 볏짚에서 48.85%, 티모시에서 55.41%로 나타나 이전 방법의 결과와는 차
이가 있었다. 반추위에서 섬유소 소화는 반추위 미생물에 의해 많은 영향을 받는데 비해(Kim and Lee, 2003), 대부
분 혐기 미생물로 이루어져있어 반추위 미생물에 대한 정보가 부족하다. 현재까지 대부분의 모델은 알려진 수준
의 반추위 미생물과 표면적으로 보여지는 반추위 영양소 소화를 기반으로 소화율을 예측하여, 동물을 이용한 in 
situ 실험을 혼합 적용한 결과와 차이가 있는 것으로 생각된다.

Table 5. Amount of digestible nutrients of experimental forage sources using different methods.
Items Rice straw Timothy
Rohweder et al. (1978)

Total digestible nutrients (%) 54.32 57.79
NRC (2001)

Estimated true digestibility of nutrients (%DM)
Crude protein (tdCP) 72.80 88.25
Fatty acid (tdFA) 41.25 50.57
Neutral detergent fiber (tdNDF) 50.76 51.53
Non-fiber carbohydrate (tdNFC) 98.00 98.00

Energy value
Digestible energy (Mcal 〮 kg-1) 2.28 2.42
Total digestible nutrients (%) 53.15 55.22

Waldo and Peiqiang (2011)
In situ DM digestibility (%) 49.82 60.79
In situ neutral detergent fiber (tdNDF, %DM) 44.61 51.82
Digestible energy (Mcal 〮 kg-1) 2.31 2.40
Total digestible nutrients (%) 48.85 55.41

DM, dry matter. 
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다양한 방법을 이용해 조사료의 TDN을 산출한 일련의 연구결과를 Table 6에서 비교하였다. 볏짚은 in vivo 외관
상 소화율에서 측정된 TDN이 유의적으로 가장 낮은 결과를 보였고, Rohweder et al. (1978)과 NRC (2001)에서 높
은 TDN을 나타냈다. Waldo and Peiqiang (2011)의 방법은 in vivo 외관상 소화율 결과와 가장 유사한 값을 나타냈으
나, 유의적 차이가 있었다. 이는 조단백질 소화율이 차이에서 기인된 것으로 생각되며, 사료내 단백질의 소화는 반
추위 미생물과 연관이 있어 추가적인 연구 및 보완이 필요할 것으로 생각된다. 티모시는 in vivo 외관상 소화율 및 
Rohweder et al. (1978), NRC (2001), Waldo and Peiqiang (2011)의 모든 방법에서 유의적 차이가 없었다. 결과적으로 
볏짚은 연구방법에 따른 차이가 나타나나, 티모시에서는 차이가 없었다.

Conclusion
정밀 사양이 중요하게 얘기되는 최근 연구에서 사료의 가치를 평가하고 이를 필요한 수준으로 배합하여 사료를 
제조하는 것은 매우 중요하다. 본 연구에서는 사료 가치를 평가하는 방법에 따라 어느 정도 차이가 나타나는지 확
인하고 이를 고려하여 가축사료 배합에 사용할 수 있도록 하기 위하여, 연구 방법에 따른 차이를 확인하는데 목적
을 두었다. 연구 방법에 따른 TDN 측정 및 예측값을 비교한 결과, 볏짚은 유의적 차이가 있었으나 티모시에서는 
유의적 차이가 없는 결과가 나타났다. 반추동물은 반추위 내 미생물이 사료 영양소의 일부를 소화흡수 하나, 이를 
고려하는 정도에 따라 NDF 소화율이 다르게 나타나고 TDN 예측에도 영향을 미쳤다. 따라서, 조사료를 가축에게 
급여하기 위해서 사료의 TDN을 평가하고자 할 때는, 하나의 연구 방법만을 적용하지 않고 여러 가지로 평가하여 
적용하는 방법을 고려해야 한다. 본 연구에서는 TDN 예측 방법에 따른 차이가 있음을 확인하여 사료가치평가 방
법에 대한 기초자료로서 의미가 있다고 판단되나, 다양한 초종을 이용한 추후 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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