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ABSTRACT

This study was to evaluate the values of Korean native sweet sorghum as a new feed crop for ruminants. Sweet sorghum was the 
Muan native species (Bioenergy Crop Research Center, National Institute of Crop Science), and cultivated from May to October 2021 
at Sangji University (Wonju-si, Gangwon-do, Korea). There were a non-treated group (Con), a recommended amount treatment (RD) 
and a treatment with double the recommended amount (Double RD) by an oil cake fertilizer. Plant height was measured at weekly 
intervals for 12 weeks after planting sweet sorghum seedlings, and was a significant difference in the order of Double RD, followed 
by RD and Con in 7 weeks (p<0.05). Feed values and sugar contents were measured in 7, 9, and 11 weeks. Crude protein of Double 
RD was higher than that of the other treatments in 7 and 9 weeks (p<0.05). Crude fat was higher at Double RD than the other one 
in 9 weeks (p<0.05). ADF and NDF of Double RD were higher than the other one (p<0.05). When it was compared to corn and 
sudangrass hybrids grown on farms, Crude protein was lower in sweet sorghum than other crops (p<0.05), and crude fat was higher 
in sweet sorghum than corn (p<0.05). Crude fiber, ADF and NDF were higher in sweet sorghum compared to corn and sudangrass 
(p<0.05). The sugar contents of sweet sorghum were 4.07 ± 0.12∼7.63 ± 0.21 brix, and showed higher than corn and sudangrass 
hybrid (p<0.05). The rumen in situ digestibility of sweet sorghum was 30.73∼38.13% at the 9th and 11th weeks, and showed higher 
than that of corn and sudangrass hybrids (p<0.05). Therefore, it is considered that Korean native sweet sorghum has sufficient value 
as a new forage crop for ruminants, and good value as yield, nutrients and digestibility, when the grass height is 273.33~332.50 cm.
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Ⅰ. 서론

국내산 조사료 자급률은 최근 10년간 80% 내외로 정체된 상

황으로 조사료 재배면적은 과거에 비하여 증가하였으나, 반추동

물의 사육두수 증가, 자급 조사료 생산의 한계성, 수입 조사료 선

호 현상 및 국제 시장 환경의 변화로 인하여 조사료 확보를 위한 

경제적 부담이 증가하고 있다(MAFRA, 2021). 한우 농가의 경우 

수입품과 국내산 조사료 비율이 3:7 정도로 국내산 조사료 사용

이 높으나, 볏짚 50.5%, 국내산 건초 15%, 수입산 건초 12.5% 
및 TMR 10.7% 순으로 볏짚의 사용 비중이 높고 양질 조사료의 

자급률은 매우 낮은 수준이다(Lee et al., 2022). 따라서 국내산 

양질 조사료의 생산 증대를 위하여 사료작물 종류의 다각화를 위

한 노력이 필요하다. 
또한 한반도의 최고 기온도 지난 100년 동안 연평균 0.12℃씩 

상승하였으며 열대야 일수도 10년 단위로 0.9일씩 증가하였다

(NIMS, 2018). 이러한 기후변화는 더욱 심화될 것으로 전망되며, 
이상기온 현상도 증가하고 있다(Cha et al., 2016; Shim et al., 
2018). 그리고 최근 기상이변 현상으로 전 세계적으로 조사료 수

급이 불안정한 상황이 자주 발생하고 있다(Park et al., 2022). 이
러한 조사료 수급의 어려운 여건 및 국내 기온이 상승하는 기후
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환경 조건에서 국내 자급 조사료 생산 확대를 위하여 지역 환경

에 적합한 새로운 국내 토착 사료작물의 발굴이 필요하다. 
국내 생산 단수수는 1965년부터 부족한 당분을 해결하기 위해 

당원료 작물로 단수수 육종 및 재배 연구가 수년간 연구된 바 있

으며, 바이오에탄올 발효생산을 위한 중요한 원료작물로 부각되

면서 2008년부터 정부는 녹색성장을 위한 기술 개발을 목적으로 

농촌진흥청 국립식량과학원 바이오에너지작물센터를 중심으로 

연구가 재차 추진된 바 있다(Ahn et al., 2012). 단수수[Sorghum 
bicolor (L.)]는 화본과에 속하는 1년생 C4작물로서 광합성 효율

이 매우 높고, 내건성과 지역 적응성이 높은 작물이다(Billa et al., 
1997). 사탕수수가 브라질 등 열대지방에서 1년 내내 재배되나, 
단수수는 우리나라 기후에서도 재배할 수 있으며, 생육기간도 4
개월로 짧아 2기작 또는 동계작물과 연계한 이모작이 가능하고, 
옥수수에 비하여 재생력이 왕성하여 2∼3회 가능하다. 또한 단수

수는 초장이 4 m 정도 자라 조사료로서 수량도 풍부하고, 줄기는 

사탕수수와 비슷한 당도를 함유하고 있어 사료작물로서 이용성이 

높을 것으로 사료된다. 따라서 본 연구에서는 새로운 사료작물로

서 국내 재래종 단수수의 반추동물용 사료 가치를 평가하기 위하

여 생육 특성, 영양 성분, 당도 및 반추위 in vitro 소화율 분석을 

통하여 활용성을 제시하고자 수행하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 시험 품종 및 실험 설계

본 연구는 상지대학교 조사료연구시험포장 및 Eco-스마트팜 

유리온실에서 2021년 5월 1일부터 10월 22일까지 수행되었다. 
재래종 단수수는 국립식량과학원 바이오에너지작물연구소에서 

국내 품종 무안재래종을 분양받아 사용하였다. 단수수 재배를 위

한 시험포장은 3개 실험구로 처리구별 2.3 × 2.6 m 면적으로 난

괴법 3반복으로 포장을 준비하였다. 각 실험포장의 토양성분 분

석은 횡성군농업기술센터에 의뢰하여 토양검정결과(pH 6.5∼7.0, 
유기물 20∼30 g/kg, 유효인산 150∼250 mg/kg, 칼륨 0.45∼0.55 
cmol+/kg, 칼슘 6.0∼7.0 cmol+/kg, 마그네슘 2.0∼2.5 cmol+/kg, 
전기전도도 2 이하 dS/m)를 받았다. 지역 농가에서는 사료작물 

재배시 토양검정결과에 따른 밑거름 권장량보다 1.5∼2.0배 사용

하고 있는 실정이다. 따라서 본 연구에서 시험구는 유박비료를 처

리하지 않은 무처리구(Con), 유박비료(질소 4%,  인산 2%,  칼리 

1%, 유기물 70% 이상)를 0.25 kg/m2 처리한 권장량구(RD), 유
박비료를 0.50 kg/m2을 처리한 권장량의 2배 처리구(Double 
RD)를 두어 단수수 재배를 수행하였다. 단수수 씨앗을 파종하여

(5월 1일) 발아 새싹이 평균 20 cm 정도 자랐을 때(5월 28일) 50 

× 25 cm 간격으로 이식하였다. 그리고 재래종 단수수의 영양가

는 횡성군 농가에서 실제로 재배한 사료작물, 옥수수(광평옥) 및 

수단그라스 교잡종(그린스타)과 비교하였다.

2. 생육 조사 항목 및 방법 

단수수의 생육 조사를 위하여 모종을 실험포장에 이식 후 일주

일 간격으로 12주 동안 처리구별로 초장(cm)과 분지수를 측정하

였다. 그리고 이식 후 21주차(10월 22일)에 수확하여 포기당 씨

앗 수량을 측정하였다.

3. 사료 영양 성분 및 당도 조사

단수수의 사료가치 평가를 위하여 출수기 무렵부터 3번, 각 처리구

별 포장에 모종을 이식 후 7, 9 및 11주가 지났을 때 예취하였다. 
채취한 샘플은 풍건 후 분쇄하여 수분, 회분, 조단백질, 조지방, 
조섬유, ADF, NDF 및 당도를 측정하였다. 수분, 회분, 조단백질, 
조지방 및 조섬유는 AOAC (1990) 방법으로 분석하였고, NDF와 

ADF 함량은 Van Soest 방법(Van Soest et al., 1991; Goering 
and Van Soest, 1970)으로 분석하였다. 그리고 당도는 각 처리구별 

샘플를 채취 직 후 즙을 내어 당도계(SUGAR-1 PLUS, CAS, China)
를 이용하여 측정하였다.

4. 반추위 in situ 건물 소화율 분석

In situ 실험은 반추위에 캐놀라가 설치된 550 kg 거세 한우를 

사용하였다. 실험동물을 이용한 모든 실험 절차는 대한민국 상지

대학교 동물실험연구위원회(SJU-IACUC)의 동물 실험 지침에 

따라 수행하였다. 실험 프로토콜은 SJU-IACUC(승인 번호: SJU 
IACUC-2022-20)에 의해 검토 및 승인받었다.

단수수의 in situ DM(dry matter) 소화율 평가를 위하여 출수기 

무렵부터 3번, 각 처리구별 포장에 모종을 이식 후 7, 9 및 11주가 

되었을 때 예취하여 분쇄하였다. In situ 소화율 시험은 nylon bag 
technicque (Mehrez and Orskov, 1977)을 개량하여 100 mesh (0.149
mm) 나일론 천을 9 × 15 cm 크기로 제작한 nylon bag에 4.0 g 
정도의 시료를 넣고 입구를 봉하여 준비하였다. 그리고 준비된 nylon 
bag 시료는 공시축의 rumen fistula를 통하여 반추위 후부 깊숙이 

넣어 24까지 방치 후 회수하였다. 회수한 nylon bag은 흐르는 멸균 

증류수에 맑은 물이 나올 때까지 가볍게 세척 후 55℃에서 48시간 

건조하였다. 그리고 단수수의 in situ DM (dry matter) 소화율은 

반추위 in situ 전과 후의 건물 감량의 백분율로 나타내었다.

5. 통계처리 

본 실험에서 얻어진 모든 자료에 대한 통계분석은 Statistical 
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Package for the Social Sciences (SPSS, 2017)를 이용하였고, 처
리 평균치 간의 유의성 분석은 one-way ANOVA에 의거하여 

5% 수준에서 검정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 재래종 단수수의 생육 특성

재래종 단수수의 성장과 분지 발달은 Fig. 1 및 2와 같다. 단수

수의 줄기 성장은 이식 후 0∼2 주차에는 천천히 성장하였고, 2∼

3 주차에 성장 폭이 커졌으며, 6∼7 주차에는 가장 빠른 성장을 

보였고, 8∼9 주차 이후에는 두화 및 정체를 나타내었다(Fig. 1). 
실험 시작 후 2 주차부터 권장량 2배구(58.43 ± 3.16cm), 권장량

구(46.85 ± 7.41cm) 및 무처리구(44.90 ± 5.06cm) 순으로 성장

이 빠른 경향을 보였고, 7주차에도 권장량 2배구(295.00 ± 
18.92cm), 권장량구(273.33 ± 18.04cm) 및 무처리구(229.17 ± 
16.34cm) 순으로 큰 차이를 보였다(p<0.05). 그리고 시험 종료 

12 주차에도 권장량 2배구가 335.17 ± 9.62cm로 권장량구

(298.33 ± 7.39cm) 및 무처리구(292.83 ± 7.90cm)에 비하여 큰 

차이를 유지하였다(p<0.05). 전체적으로 단수수 성장은 권장량 2
배구>권장량구>무처리구 순으로 좋은 성장을 나타내었다. 단수

수의 분지수는 3∼6주 사이에 발달하는 경향이었고, 분지수는 권

장량 2배구, 무처리구 및 권장량구 순으로 빨리 발달하는 경향을 

나타내었다. 그리고 분지수는 7주차 이후에는 모든 실험구가 

3.00 ± 0.00개로 동일하였다(Fig 2). 단수수를 이식 후 21 주차

(10월 22일)에 수확하여 종실 수량을 측정한 결과는 Fig 3과 같

다. 단수수 한 송이당 종자수 및 채종량(g)은 권장량구(3,710.75 
± 159.21, 106.75 ± 18.88)가 가장 많았다(p<0.05). 다음으로 권

장량 2배구이었고, 무처리구가 가장 낮았으나, 두 처리간 유의성

은 발견되지 않았다. 그리고 수확한 씨앗은 권장량 2배구, 권장량

구 및 무처리구 순으로 외관상 더 실하고 색도 더 진하였다. 
Choi 등(2019b)은 전북지역에서 파종 시기(4∼7월)에 따른 연

구에서 모든 처리구의 평균 파종 후 50∼60일경부터 생육이 완만

해졌으며 평균 236.6 ± 16.6cm 성장하였고, 4월 파종은 224.4∼

241.0cm 보다 6 및 7월 파종이 각각 249.5 cm 및 264.5 cm로 

좀 더 성장을 보였다. 강원도 원주 지역에서 실시한 본 연구는 권

장량 2배, 권장량 및 무처리구 실험 8, 7및 9주차에 각각 323.33, 

Fig. 2. The number of tiller per plant according to the treatment

of oil cake fertilizer. Con: control, RD: recommended

dosage, Double RD: double recommended dosage.

Fig. 3. The weighr and number of seed per plant according

to the treatment of oil cake fertilizer. a, b means with

different superscrips between treatment differ 

significantly (p<0.05). Con: control, RD: recommended

dosage, Double RD: double recommended dosage

Fig. 1. The growths of sweet sorghum according to the 

treatment of oil cake fertilizer. a, b, c means with 

different superscrips in same week differ significantly

(p<0.05). Con: control, RD: recommended dosage, 

Double RD: double recommended dosage
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273.33 및 273.33 ± 5.45 cm의 성장을 보인 후 생육이 완만해졌

으나, 각각 335.17, 298.33 및 292.83 cm까지 성장하였다. 그리

고 Hwang 등(2015)의 연구에서 중부지역에서 성장한 케냐프(홍
마 300), 옥수수 (광평옥) 및 수수 × 수단그라스 교잡종(점보)의 

초장이 각각 410, 285 및 296 cm이었다. 이상의 결과들을 비교

하였을 때 단수수도 강원 지역에서 다른 사료작물 못지않은 성장 

특성을 확인할 수 있었다. 

2. 재래종 단수수의 영양 성분 및 당도 평가

재래종 단수수의 사료적 영양 가치 평가는 이식 후 7, 9 및 11주
차에 수확하여 분석한 결과(건물함량)는 Table 1과 같다. 유박비료 

처리와 단수수의 성장에 따른 조단백질 함량은 7 및 9주차에 권장

량 2배구(8.91 ± 0.11%, 5.74 ± 0.22%)가 다른 실험구보다 높은 

수준을 나타내었고(p<0.05), 11주차에는 무처리구(4.96 ± 0.21%)
와 권장량 2배구(4.73 ± 0.16%)가 권장량구(4.44 ± 0.16%)보다 

높았다(p<0.05). 조지방 함량은 9주차에는 권장량 2배구(1.38 ± 
0.10%)가 다른 실험구보다 높았고(p<0.05), 11주차는 모든 실험구

가 0.99∼1.05% 수준에 있었다. 조섬유 함량은 7 및 9주차는 권장

량 두배구가 각각 31.84 ± 1.12% 및 22.28 ± 0.06%으로 가장 

높았고(p<0.05), 11주차는 무처리구 및 권장량 2배구(20.62 ± 0.04 
및 20.82 ± 0.18%)가 권장량구보다 높았다(p<0.05). 조회분 함량

은 7, 9 및 11주차에 무처리구가 가장 높은 수준을 나타내었다

(p<0.05). 샘플 수확 시기에 따른 조단백, 조지방, 조섬유 및 조회분 

함량은 모든 처리구에서  7주차 이후에는 감소하였으며, 7주차가 

9 및 10주 차보다 높은 함량을 나타내었다(p<0.05). ADF는 7, 9 
및 11주차에 권장량 2배구가 각각 36.14 ± 0.04, 25.48 ± 0.74 
및 23.74 ± 0.59%로 가장 높게 나타났다(p<0.05). NDF도 권장량 

2배구가 7 및 9주차(47.55 ± 0.34 및 43.78 ± 0.27%)에서 가장 

높았고, 11주차에는 무처리구와 권장량 두배구가 권장량구보다 높

았다(p<0.05). 샘플 수확 시기에 따른 ADF는 무처리구에서 7 및 

9주차가 11주차보다 높았고, 권장량구와 권장량 2배구에서는 7추

차가 가장 높았다(p<0.05). 그리고 NDF는 모든 처리구에서 7주차 

수확한 샘플이 9 및 11주차 보다 높았다(p<0.05). Ko 등(1997)은 

단수수(Ramiki sorgo)를 경남(4월∼9월)에서 재배하였을 때 출수

기, 유숙기 및 호숙기의 단백질 함량은 각각 8.78. 8.61 및 7.91%이

었고, ADF는 각각 40.84, 40.00 및 37.01%이었으며, NDF는 

74.24, 70.29 및 7.91%이었다. 이러한 출수기 이후 단백질 함량, 
ADF 및 NDF 모두 감소하는 경향은 본 연구의 7주차 이후 성장 

기간이 지남에 따라 감소하는 경향과 같았다. 단백질 함량은 본 

연구의 7주차의 권장량 2배구와 Ko 등(1997)의 연구 결과가 유사

한 수준이었다. 그리고 ADF 및 NDF는 본 연구의 결과가 Ko 등
(1997)의 연구 결과보다 낮은 수준으로 나타났다. 

Table 1. The chemical compositions of sweet sorghum according to the treatment of oil cake fertilizer

(Unit: %, as dry matter basis)

Composition Weeks Con RD Double RD

Crude protein
7 5.84 ± 0.07b 5.78 ± 0.03b 8.91 ± 0.11a

9 4.30 ± 0.11b 3.97 ± 0.04c 5.74 ± 0.22a

11 4.96 ± 0.21a 4.44 ± 0.01b 4.73 ± 0.16a

Crude fat
7 1.32 ± 0.07 1.27 ± 0.03 1.46 ± 0.23
9 0.90 ± 0.66b 0.74 ± 0.12b 1.38 ± 0.10a

11 1.05 ± 0.04 0.86 ± 0.24 0.99 ± 0.01

Crude fiber
7 27.92 ± 0.46b 29.32 ± 0.70b 31.84 ± 1.12a

9 19.06 ± 0.04b 19.81 ± 0.03b 22.28 ± 0.06a

11 20.62 ± 0.04b 18.97 ± 0.09a 20.82 ± 0.18b

Crude ash
7 6.91 ± 0.51a 6.90 ± 0.44a 5.94 ± 0.45b

9 4.91 ± 0.35a 3.98 ± 0.27b 4.22 ± 0.23b

11 3.85 ± 0.13a 3.58 ± 0.11b 3.47 ± 0.12b

ADF
7 32.33 ± 0.27c 34.47 ± 0.52b 36.14 ± 0.04a

9 33.13 ± 0.22b 22.27 ± 0.20b 25.48 ± 0.74a

11 22.71 ± 0.20b 20.68 ± 0.50c 23.74 ± 0.59a

NDF
7 54.10 ± 0.88b 55.44 ± 1.03b 57.55 ± 0.34a

9 36.98 ± 0.05c 38.53 ± 0.07b 43.78 ± 0.27a

11 40.85 ± 0.47a 36.51 ± 0.28b 40.28 ± 0.45a

a, b, c means with different superscrips in same row differ significantly (p<0.05).
Con: control, RD: recommended dosage, Double RD: double recommended dosage.



Feed Value of Korean Native Sweet Sorghum

- 236 -

또한 재래종 단수수의 영양 성분을 횡성군 농가에서 실제로 재

배한 사료작물, 옥수수(광평옥) 및 수단그라스 교잡종(그린스타)
과 비교하였을 때 Table 2와 같이 조단백질 함량은 수단그라스, 
옥수수 및 단수수 순으로 높았다(p<0.05).  조지방 함량은 단수수

와 수단그라스가 옥수수에 비하여 높게 나타났다(p<0.05). 그리

고 조섬유, ADF 및 NDF는 단수수가 옥수수 및 수단그라스에 비

하여 높았다(p<0.05). Hwang 등(2015)은 옥수수(광평옥) 및 수

수 x 수단그라스교자종(점보)을 충남지역에서 90일 재배한 연구

에서 단백질은 각각 7.7 및 9.8%, ADF는 각각 25.8 및 43.3%, 
그리고 NDF는 각각 45.9 및 63.8% 수준이었다고 보고하였다. 
이상의 결과를 볼 때, 국내 재래종 단수수도 단백질 함량은 옥수

수나 단수수에 비하여 낮았지만, 조사료로서 충분한 활용성을 갖

고 있다고 사료된다.
단수수의 당도는 7, 9, 11주차로 성장함에 따라 모든 실험구

가 증가하는 경향을 나타내었다(Fig. 4). 7주차에는 무처리구가 

5.50 ± 0.10 brix로 권장량구(4.60 ± 0.17 brix) 및 권장량 2배구

(4.13 ± 0.15 brix)에 비하여 높았다(p<0.05). 9 및 11주차는 무

처리구(6.13 ± 0.21및 7.63 ± 0.21 brix) 및 권장량구(6.17 ± 0.12 
및 7.27 ± 0.12 brix)가 권장량 2배구(4.07 ± 0.12 및 4.67 ± 0.06 
brix)보다 높게 나타났다(p<0.05). Atokple 등(2014)는 가나에서 

sweet sorghum(Sorghum bicolor)재배 연구에서 성장단계에 따

른 줄기 착즙 당도가 6.2∼21.4 brix 수준임을 보고하였고, Choi 
등(2019a)의 단수수(초롱) 재배 연구에서 sucrose 함량이 7.18∼

9.59% 및 glucose가 1.69∼2.16% 수준이었다.
재래종 단수수의 당도를 농가에서 재배한 사료작물, 옥수수(광

평옥) 및 수단그라스 교잡종(그린스타)과 비교한 결과는 Fig. 5와 

같다. 당도는 단수수가 4.74 ± 0.04 brix로 가장 높았고, 다음으로 

옥수수가 3.43 ± 0.03 brix으로 높았으며, 수단그라스가 0.90 ± 
0.09 brix로 가장 낮았다(p<0.05). Hwang 등(2015)은 케냐프(홍
마 300), 옥수수(광평옥) 및 숫수x수단그라스(점보)의 당도가 각

Table 2. The comparisons of chemical compositions between sweet sorghum, corn and sudangrass

(Unit: %, as dry matter basis)

Composition Sweet sorghum Corn Sudangrass
Crude protein 6.18 ± 0.64c 8.10 ± 0.23b 10.04 ± 0.40a

Crude fat 1.35 ± 0.10a 0.82 ± 0.30b 1.25 ± 0.13a

Crude fiber 29.69 ± 1.97a 22.95 ± 0.99c 27.08 ± 0.02b

Crude ash 6.58 ± 0.55b 4.60 ± 0.42c 8.32 ± 0.32a

ADF 34.31 ± 1.91a 26.85 ± 0.49b 29.38 ± 1.27b

NDF 55.71 ± 1.72a 48.46 ± 1.35b 50.69 ± 0.50b

a, b, c means with different superscrips in same row differ significantly (p<0.05).
Sweet sorghum: average of Con, RD and Double RD at 7 week, Corn: harvested at 110 days, Sudangrass: harvested at 100 days.

Fig. 4. The sugar contents of sweet sorghum according to

the treatment of oil cake fertilizer. a, b, c means with 

different superscrips in same week differ significantly

(p<0.05).

Fig. 5. The comparisons of sugar contents between sweet

sorghum, corn and sudangrass. a, b, c means with 

different superscrips between feed crops differ 

significantly (p<0.05). Sweet sorghum: average of Con,

RD and Double RD at 7 week, Corn: harvested at 

110 days, Sudangrass: harvested at 100 days.
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각 5.0∼5.8, 4.0∼4.7 및 2.3∼2.7 brix 수준이었다고 보고하였다. 
이상의 연구 결과를 통하여 국내 재래종 단수수의 당도가 다른 

사료작물보다 우수함을 확인할 수 있었다. 당도의 우수성은 기호

성 증진에 좋은 영향을 줌으로써 한우의 성장에 도움을 줄 뿐만 

아니라 TMR 제조시 품질 향상에 유익할 것으로 사료된다. 

3. 재래종 단수수의 반추위 in situ 소화율  

반추위 in situ 소화율은 실험구 모두에서 7주차의 11.12∼

12.99% 수준에서 9주차 및 11주차에서 30.73∼38.13% 수준 범

위로 증가하는 경향을 나타내었다(Fig. 6). 실험 9주차에 무처리

구(38.13 ± 0.21%) 및 권장량구(37.45 ± 0.22%)가 권장량 2배구

(30.73 ± 0.26%)에 비하여 높았다(p<0.05). 샘플 수확시기에 따

른  in situ 소화율은 모든 실험구에서 7주차 보다 9 및 11주차에 

많이 증가하였고(p<0.05), 9주차 보다 11주차가 다소 감소 경향

을 나타내었다. 이러한 수확시기에 따른 in situ 소화율 변화는 소

화율에 부정적 영향을 주는 조회분, 조섬유 및 NDF 함량 변화의 

영향으로 사료된다(Table 1). Fig. 7과 같이 횡성군 농가에서 재

배한 사료작물, 옥수수(광평옥) 및 수단그라스 교잡종(그린스타)
과 단수수의 반추위 in situ 소화율을 비교하였다. 단수수는 생산

량과 소화율를 고려하여 성장이 정점에 이르는 시기이면서 소화

율이 양호한 9주차의 결과를 사용하여 비교하였다. 반추위 in 
situ 소화율은 단수수가 35.43 ± 1.36%로 가장 높았고, 다음으로 

옥수수가 27.79 ± 1.11%이었으며, 수단그라스가 23.91 ± 0.21%
로 가장 낮았다(p<0.05). 

Adewakune 등(1989)은 단수수 사일리지, 옥수수 사일리지 및 

페스큐 건초를 비육우에게 급여하였을 때 외관상 건물 소화율에 

큰 차이를 발견하지 못하였으나(p> 0.05), 유기물소화율(organic 
matter digestibilities)은 단수수 사일리지 > 옥수수 사일리 > 페
스큐 건초 순으로 큰 차이를 보였다(p<0.05). 그러나 Ko 등

(1997)의 연구에서 옥수수(수원 19, 광안옥) 사일리지와 단수수

(라미끼솔고, 사일리지솔고) 사일리지의 효소제를 이용한 in vitro 
소화율에서 작물간 유의적 차이가 있었으며, 옥수수 사일리지의 

소화율이 단수수의 소화율보다 높았다(p<0.05). Madibela 등(2002)
는 단수수 12종의 평균 INDMD(in vitro dry matter digestibility)가 

78.0 ± 3.2% 수준임을 보고하였고, Choi 등(2017)은 수수 x 수단

그라스 교잡종(SX-17, Jumbo, Revolution)의 in vitro 소화율이 

66.8∼70.2% , 그리고 수단그라스 교잡종(Choice, Sunstar, Piper)
은 66.0∼69.8% 수준이었다고 보고하였다. 따라서 이상의 연구 

결과에서 국내 재래종 단수수도 소화율이 높고, 옥수수나 수단그

라스와 같이 양질의 조사료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다. 

Ⅳ. 요  약

본 연구에서는 새로운 사료작물로서 국내 재래종 단수수의 반추

동물용 사료가치를 평가하기 위하여 무안재래종(국립식량과학원 

바이오에너지작물연구소)을 공시하여 실험을 실시하였다. 단수수 

재배는 유박비료를 정량 처리한 권장량구(RD), 권장량의 2배 처리

구(Double RD) 및 무처리구(Con)를 두어 상지대학교 (강원도 원

주시)에서 2021년 5월부터 10월까지 재배하였다. 단수수 모종을 

포장에 이식 후 일주일 간격으로 12주간 초장 및 분지수를 조사하

Fig. 6. The in situ rumen digestibility of sweet sorghum 

according to the treatment of oil cake fertilizer. 
a, b, c means with different superscrips in same week

differ significantly (p<0.05).

Fig. 7. The comparisons of in situ rumen digestibility between 

sweet sorghum, corn and sudangrass. a, b, c means 

with different superscrips in sample differ significantly

(p<0.05). Sweet sorghum: average of Con, RD and 

Double RD at 9 week, Corn: harvested at 110 days,

Sudangrass: harvested at 100 days.
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였고, 영양 성분, 당도 및 반추위 in vitro 소화율을 7, 9 및 11주에 

측정하였다. 단수수는 초기에는 완만한 성장을 하다가 6∼7 주차에 

성장이 가장 빨랐고, 이후에는 정체를 나타내었다. 7주차 초장은 

권장량 2배구가(295.00 ± 18.92cm), 권장량(273.33 ± 18.04cm) 
및 무처리(229.17 ± 16.34cm) 순으로 큰 차이를 보였다(p<0.05). 
조단백질은 7 및 9주차에 권장량 2배구(8.91 ± 0.11%, 5.74 ± 
0.22%)가 다른 실험구보다 높은 수준을 나타내었고(p<0.05), 조지

방은 9주차에는 권장량 2배구(1.38 ± 0.10%)가 다른 실험구보다 높았

다(p<0.05). ADF는 7, 9 및 11주차에 권장량 2배구가 각각 36.14 
± 0.04, 25.48 ± 0.74 및 23.74 ± 0.59%로 가장 높게 나타났으며

(p<0.05), NDF도 권장량 2배구가 7 및 9주차(47.55 ± 0.34 및 

43.78 ± 0.27%)로 가장 높았다(p<0.05). 농가에서 재배한 옥수수

(광평옥) 및 수단그라스 교잡종(그린스타)과 비교하였을 때 조단백

질 함량은 단수수가 낮았고(p<0.05), 조지방 함량은 단수수가 옥수

수에 비하여 높게 나타났다(p<0.05). 그리고 조섬유 함량, ADF 
및 NDF는 단수수가 옥수수 및 수단그라스에 비하여 높았다

(p<0.05). 단수수의 당도는 9 및 11주차에는 무처리구(6.13 ± 0.21
및 7.63 ± 0.21 brix) 및 권장량구(6.17 ± 0.12 및 7.27 ± 0.12 
brix)가 권장량 2배구(4.07 ± 0.12 및 4.67 ± 0.06 brix)보다 높게 

나타났고(p<0.05), 농가 재배 옥수수 및 수단그라스 교잡종보다 

높게 나타났다(p<0.05). 반추위 in situ 소화율은 9주차 및 11주차

에서 30.73∼38.13% 수준이었으며, 농가 재배 옥수수 및 수단그라

스 교잡종보다 높았다(p<0.05). 따라서 이상의 연구 결과를 볼 때 

재래종 단수수는 조사료 작물로서 충분한 가치를 보유하고 있고, 
초장이 273.33∼332.50cm(9주차)일 때 사료작물로서 생산량, 소화

율 및 영양가 등 양호할 것으로 사료된다. 또한 우수한 당도는 조사

료로써 활용 측면에서 큰 장점으로 작용할 것이다. 
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