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국내 자생 해조류 첨가가 in vitro 반추  발효 성상

 메탄 발생량에 미치는 향*
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The Effects of Korean Seaweeds on In vitro Ruminal Fermentation 

Characteristics and Methane Production

Kim, Byul․Wi, Jisoo․Lee, Yookyung․Kim, Hyunsang․Seong, Pilnam․

Lee, Sungdae․Hwang, Ilki․Kim, Hyunchul․Lee, Seongshin

The present study was conducted to investigate the effects of seaweeds on in vitro 

ruminal fermentation characteristics and methane gas production. Five seaweeds 

(Dictyota dichotoma, DD; Chrysymenia wrightii Yamada, CW; Codium fragile, CF; 

Sargassum fusiforme, SF; Gracilaria vermiculophylla, GV) were obtained from 

National Institute of Fisheries Science (NIFS) in South Korea. The ruminal fluids 

were collected from 3 rumen-cannulated Hanwoo steers (average 12-months-old). 

The buffered ruminal fluids (50 mL) were incubated with substrates (0.4 g of 

concentrate and 0.1 g of rice straw in dry matter basis) and seaweeds (5% of 

substrates) at 39℃ for 24 and 48 hours. The total gas and methane production of 

all treatments incubated for 24 hours were not affected by the seaweed. However, 

methane production (mL/g of digested dry matter) in the CW and CF treatments 

incubated for 48 hours was decreased compared to control (p<0.05). Additionally, 

the ruminal pH of all treatments incubated for 24 and 48 hours was lower than 

control (p<0.05). There was no signigicant difference in total VFA concentration at 

24 hours of incubation, but it was higher in the CF treatment at 48 hours of 

incubation (p<0.05). The dry matter digestibility of all treatments incubated for 24 
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and 48 hours were not affected by the seaweed. In conclusion, Codium fragile 

reduced in vitro methane production without negative effects on rumen fermenta-

tion characteristics.

Key words : hanwoo, in vitro, methane, seaweed

Ⅰ. 서    론

지구온난화는 다량의 온실가스가 대기로 배출됨에 따라 발생하게 되는 현상으로, 지구의 

평균 기온이 2011년에서 2020년까지 1.09℃ 상승하여 현재 기후 위기 상태라고 할 수 있다

(기후변화에 관한 정부 간 협의체 IPCC, 2021). 다양한 온실가스 중 이산화탄소(CO2)에 이

어 메탄이 두 번째로 큰 비중을 차지하며, 메탄은 지구온난화 지수가 CO2 배출에 28~34배

에 달한다(Glasson et al., 2022). 다른 온실가스에 비해 체류시간이 12년으로 짧아 배출량을 

줄이면 가장 빠른 효과를 볼 수 있다. 이에 따라 온실가스 감축을 위한 전략 수립 목표가 

구체화 되고 있으며 축산분야에서는 반추동물의 장내 발효 메탄 발생 저감이 주요 대상이다.

장내 발효는 반추동물이 섭취한 사료를 반추위 내 미생물이 분해 또는 흡수하는 과정에

서 수소와 이산화탄소가 발생 되고 이를 메타노젠이 이용하여 메탄을 생성하고 트림을 통

해 체외로 배출하게 된다(NIR, 2022). 메탄 발생량은 반추동물이 섭취하는 사료의 조성 및 

급여량에 따라 반추위 미생물 군집과 소화 능력에 영향을 미쳐 메탄 배출에 영향을 미칠 

수 있다(Abbott et al., 2020). 최근 반추위의 메탄 저감과 관련하여 발표되는 연구에는 다양

한 해조류가 이용되고 있다. 해조류는 복합 탄수화물, 미네랄 등 영양학적 성분과(Kumar et 

al., 2008), 플로로탄닌 및 할로겐화 화합물과 같은 2차 대사산물을 함유하고 있어 메탄 저감

과 관련된 연구가 진행되고 있다(Holdt and Kraan, 2011). 선행연구 중 홍조류인 Asparagopsis 

종이 효과적인 메탄 저감율을 보였고(Roque et al., 2019), 이외에도 갈조류인 Dictyota 종

(Brooke et al., 2020), 홍조류인 Gigartina 종(Maia et al., 2016), 녹조류인 Ulva 종(Machado et 

al., 2014) 등에서 메탄 저감 효능이 우수하다고 보고되었다. 

국내에서 자생하고 있는 해조류는 750여종 이상이며, 해조류 종류에 따라 특이적 생리활

성을 나타내는 다양한 유효성분을 포함하고 있다(Cho et al., 1995). 청각(Codium fragile)에 

존재하는 2차 대사산물은 항산화 능력, 항암, 항염증 특성과 같은 생리활성 능력이 있다는 

보고가 있다(Lee et al., 2017; Sanjeewa et al., 2018). 또한 톳(Sargassum fusiforme)에서 생리

활성 물질이 높아 기능성 소재로써 식품분야에서 이용되고 있다(Kwon and Yon, 2017). 국

내에서도 일부 해조류를 활용한 메탄 저감 효능 연구가 진행되었으나(Choi et al., 2021; 

2022), 국내 자생 해조류 종류와 우수한 특성에 비하면 여전히 미비한 실정이다. 

따라서 본 연구는 국내에서 자생하고 있는 해조류 5종을 첨가하여 in vitro 반추위 발효성
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상 및 메탄 발생량을 분석하여 메탄 저감 소재로서 국내 자생 해조류의 활용 가능성을 평

가하고자 실시되었다. 

Ⅱ. 재료  방법

1. 공시동물  반추 액 채취

공시축은 농촌진흥청 국립축산과학원에서 사육중인 반추위 캐뉼라가 시술된 한우 거세

우 3마리(평균 347.7±2.52일령)를 사용하였다(승인번호: NIAS 2023-0616). 시험사료는 농후

사료와 볏짚(7:3)을 1일 2회(09:00 및 16:00) 나누어 급여하였고 물과 미네랄 블록은 자유 섭

취하도록 하였다. 반추위액은 오전 사료급여 전 반추위 캐뉼라를 통해 채취하였으며 4겹의 

cheesecloth로 여과 한 다음 CO2 gas가 충진된 병에 담아 실험실로 운반하였다.

2. 해조류 확보  처리

해조류는 국립수산과학원에서 제공　받은 그물바탕말(Dictyota dichotoma (Hudson) Lamo-

uroux, DD), 누른끈적이(Chrysymenia wrightii Yamada, CW), 청각(Codium fragile, CF), 톳

(Sargassum fusiforme, SF)과 꼬시래기(Gracilaria vermiculophylla, GV)를 처리구로 사용하였

다. 누른끈적이와 꼬시래기는 Rhodophyta (홍조식물문)에 속해 홍조류라고도 불리며 누른끈

적이는 2022년 6월경 경남 하이면 상족암, 꼬시래기는 같은 해 7월경 전남 진도군에서 채

집하였다. 그물바탕말과 톳은 Ochrophyta (대롱편모조식물문)에 속해 갈조류라고도 불리며 

2022년 7월경 전남 완도군에서 채집하였다. 청각은 Chlorophyta (녹조식물문)에 속해 녹조

류라고도 불리며 2022년 6월경 경남 하이면 상족암에서 채집하였다. 수집된 해조류는 모래 

및 잔여물 제거를 위해 21℃에서 3분간 세척한 후 동결건조 전까지 -80℃에 2일간 냉동 보관

하였다. 냉동 보관된 해조류는 -45℃에 5일간 모두 동결건조하였다. 동결건조한 후 cyclotec 

1093 meal (FOSS, Hillerød, Denmark)를 이용하여 1 mm 크기로 분쇄하였다.

3. In vitro 배양

농후사료와 조사료(볏짚)는 60℃에서 48시간 건조시킨 후 cyclotec 1093 meal (FOSS, 

Hillerød, Denmark)를 이용하여 1 mm 크기로 분쇄하여 기질(조사료:농후사료=3:7)로 사용하

였고 영양성분과 농후사료 조성은 Table 1과 2와 같다. 기질은 AOAC법(2016)을 활용하여 

건물(DM, #930.15), 조단백질(CP, #990.03), 조회분(CA, #942.05), 조지방(EE, #2003.05) 및 
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산성세제 불용성 섬유소(ADF, #973.18)를 분석하였다. 중성세제 불용성 섬유소(aNDFom)는 

Van Soest (1991)의 방법을 활용하여 조회분 함량을 보정한 함량을 도출하였다. 비구조성 

탄수화물(NFC)은 NRC (2001) 가이드라인을 토대로 계산하였다(NFC=100-CP-EE-CA-NDF). 

기질은 Filter bag (Ankom Forage bag: R1020)에 0.5 g을 넣어주었으며 처리구는 기질 대비 

5% 첨가 후 밀봉하였다. 

Table 1. Chemical composition of experimental diets

Chemical composition Concentrate Rice straw

Dry matter (DM), % 87.78 98.33

Crude protein, % of DM 18.90 8.67

Ether extract, % of DM 3.38 0.83

Non-fiber carbohydrate, % of DM 47.14 13.76

aNDFom1, % of DM 25.08 65.29

Acid detergent fiber, % of DM 10.84 46.79

Crude ash, % of DM 5.51 11.44

1 aNDFom; method published by Mertens (2002) that includes the option of using a-amylase, sodium sulfite, and 

correcting for ash contamination.

Table 2. Ingredient of the concentrate mix used in vitro experiment

Ingredient Composition, %

Corn flake 54.34

Corn gluten feed 5.08

Soybean meal 8.82

Wheat 6.51

Wheat bran 3.92

Palm meal 6.55

Soybean hull 6.51

Lupin flake 6.51

Limestone 0.77

Salt 0.37

Sodium bicarbonate 0.37

Vitamin & mineral mix1 0.25

1 Vitamin (vit) & mineral mix; vit A, 2,650,000 IU; vit D3, 530,000 IU; vit E, 1,050 IU; Nicotinic acid, 10,000 

mg; Fe, 13,200 mg; Mg, 4,400 mg; Zn, 4,400 mg; Cu, 2,200 mg; I, 440 mg; Co, 440 mg.
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반추위액과 McDougall buffer를 1:3의 비율로 혼합한 후 39℃로 가열 교반하면서 CO2를 

주입하여 혐기상태를 유지하였다. 배양액은 filter bag이 들어있는 125 mL serum bottle에 

50 mL씩 분주한 후 39℃ 배양기에 24시간 및 48시간 동안 배양하였다. 실험 단위는 각 

serum bottle이었으며 처리당 3반복으로 수행하였다.

4. In vitro 가스성상  반추  발효성상 분석

총 가스 발생량은 24시간 배양 후 디지털 차압계(TPI645, TPI, Korea)와 눈금실린지를 이

용하여 serum bottle 내부 압력이 대기압과 같아지도록 가스를 포집하여 산정하였다. 포집된 

가스는 진공 처리된 serum tube (BD Vacutainer 367953, BD, USA)에 옮긴 후 GC (gas chro-

matograph; NL/450 GC, Bruker, USA)를 사용하여 메탄 발생량을 측정하였다. 가스 포집 후, 

pH meter (pinnacle pH meter M540, Corning, NY, USA)를 이용하여 반추위액의 산도를 측정

하였다. 휘발성 지방산(VFA; volatile fatty acids)과 암모니아태 질소(NH3-N) 분석을 위해 배

양액을 채취하여 15 mL tube에 분주하였고, 미생물 활동 정지 목적으로 metaphosphoric acid 

(Wako, Japan) 용액과 위액을 1:10 비율로 희석하여 분석 전까지 -80℃에 냉동 보관하였다.

VFA 분석은 Erwin 등(1961)의 방법을 응용하여 활용하였다. 냉동보관된 샘플은 분석 전 

용해시킨 후, 원심분리기(Vision Scientific CO. LTD, VS-550)를 이용하여 2,900 ×g, 4℃에서 

20분간 원심 분리하였다. 분리된 상층액은 micro tube에 2 mL 옮긴 후 미량원심분리기

(Cyclo1730MR, Labogene, Korea)를 이용하여 14,000 ×g, 4℃에서 10분간 원심 분리하였으며, 

0.20 µM syringe filter로 여과한 후 분석용 유리병에 옮겨 Thermo Scientific Gas Chromato-

graph (GC; Trace 1610)를 이용하여 분석하였다. VFA 표준용액은 volatile fatty acid standard 

solution (Catalog number. 46975-U; Sigma-Aldrich, St. Louis, USA)을 사용하였다.

NH3-N 분석은 Chaney와 Marbach (1962)의 방법을 응용하여 사용하였다. 냉동보관 된 샘

플을 상온에서 충분히 용해시킨 후 원심분리기(Vision Scientific CO. LTD, VS-550)를 이용

하여 2,900 ×g, 4℃에서 20분간 원심 분리하여 얻은 상층액을 분석에 활용하였다. 샘플 상

층액과 암모니아 표준용액(50, 100, 200, 400 ppm)을 1.5 mL micro tube에 10 µL씩 분주하고, 

phenol color reagent (Phenol 50 g/L와 sodium nitroferricyanide 0.25 g/L)와 alkali-hypochlorite 

reagent (sodium hydroxied 25 g/L와 4-6% sodium hypochlorite 16.8 mL/L)를 각각 500 µL씩 

첨가하여 혼합하였다. 57℃ 항온수조에서 혼합액을 5~7분간 충분히 발색하여 96 well 

microplate에 200 µL씩 옮긴 후 UV spectrophotometer (Catalog number. 168-1150; Bio Rad 

Laboratories, Inc, California, USA)를 이용하여 630 nm에서 흡광도를 측정하였다. 샘플 내 

NH3-N 농도는 암모니아 표준용액의 검량선을 기준으로 하여 계산한 값을 활용하였다.
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5. 통계분석

본 연구에서 나온 모든 결과는 SAS program (Enterprise guide 7.1, SAS Institute Inc, Cary, 

NC, USA)의 GLM (General Linear Model) procedure를 이용하여 분석을 실시하였다. 처리에 

의한 평균 간 비교는 Tukey’s test를 이용해 분석하였다. 유의성은 p<0.05 수준으로 판단하

였다.

Ⅲ. 결과  고찰

1. 반추  총 가스  메탄 발생량 결과

해조류의 첨가에 따른 in vitro 배양 24시간대 반추위 내 총 가스 및 메탄 발생량 결과

(Table 3)는 전 처리구에서 유의적인 차이가 없었다. 반면, 해조류 첨가에 따른 in vitro 배양 

48시간대 반추위 내 총 가스 발생량에서는 유의적인 차이는 없었으나(Table 4), 메탄 발생

량 결과에서는 유의적인 결과를 나타냈다(p<0.05). 메탄 발생량(mL, mL/g of DM, mL/g of 

dDM) 결과에서 대조구와 비교했을 때, 해조류 처리구 중 CW와 CF 처리구가 유의적으로 

가장 낮았다(p<0.05). Keskinkaya 등(2022)의 연구에서 청각 추출물 내 페놀성 화합물이 풍

부하였고, 그 중 Diosgenin이 높은 물질 중 하나로 확인되었다. Diosgenin은 스테로이드 사

포닌 계열에 속하는 2차 대사산물로(Hernández-Vázquez et al., 2020), 프로토조아 분해를 야

기해 공생 관계인 메탄 생성균을 감소시켜 메탄 발생을 저감시킬 수 있다(Newbold et al., 

1995; Newbold, 2010). 본 실험에서도 선행연구와 유사하게 청각 처리구에서 메탄 발생량이 

감소되었으며, 이는 청각에서 존재하는 페놀성 물질로 인한 영향으로 사료된다. Ito 등(2018)

의 연구에서 누른끈적이(Chrysymenia wrightii Yamada)를 포함한 21종의 해조류 지방산 분

석을 실시한 결과 C14:0(미리스트산)은 0.81~9.52% 수준의 범위에서 7.09%였고, SFAs (포

화지방산, Saturated fatty acids)는 45.48~60.33% 범위 중 57.43%이었다. 급여 사료 내 지방 

및 지방산과 반추동물의 메탄 배출 관계에 대해 보고되었다(Beauchemin et al., 2007). C12:0 

(라우르산), C14:0(미리스트산) 등은 메탄 배출과 메탄을 생성하는 박테리아 수를 감소시키

고(Dohme et al., 2001), Zhou 등(2013)은 라우르산이 M. ruminantium의 세포 생존력을 감소

시키는 능력을 가지고 있다고 보고했다. 정확한 억제 효과를 알기 위해서는 지방산 분석 

및 추가 연구가 필요할 것으로 보인다. Sofyan 등(2022)은 해조류 관련 메타 분석 결과를 통

해 메탄 환원력이 우수한 해조류 종을 확인하였고, 30~40% 사이의 메탄 감소 가능성을 보

인 해조류로 꼬시래기와 갈파래류 등을 보고하였다. 하지만 본 실험에서 SF와 GV 처리구

의 메탄 발생량은 유의적인 차이가 없었다. 해조류에 존재하는 영양성분과 2차 대사산물의 
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농도는 지역, 환경 및 채취시기 등을 포함한 여러 요인에 따라 달라지며, 이는 반추동물의 

장내 메탄 발생량 저감 효과도 달라질 수 있어(Abbott et al., 2020), 본 실험 결과와 다른 결

과를 보인 것으로 사료된다.

Table 3. Effects of seaweed additives on total gas and methane production after in vitro 24 h 

of incubation

Item1 CON
Treatments2

SEM3 p-value
DD CW CF SF GV

Total gas, mL 45.80 42.39 38.05 39.72 41.94 42.35 1.258 0.657

CH4, % 5.73 5.64 5.09 6.72 6.41 5.86 0.184 0.109

CH4, mL 2.94 2.42 1.96 2.67 2.69 2.49 0.127 0.410

CH4, mL/g of DM 5.87 3.80 3.61 5.08 5.12 4.74 0.260 0.110

CH4, mL/g of dDM 8.92 6.42 6.05 8.33 7.91 7.36 0.340 0.104

1 DM, dry matter; dDM, digestible DM.
2 Treatments were supplementrs 5% of substrates (DM basis); DD, Dictyota dichotoma; CW, Chrysymenia wrightii 

Yamada; CF, Codium fragile; SF, Sargassum fusiforme; GV, Gracilaria vermiculophylla.
3 SEM, standard error of means.

Table 4. Effects of seaweed additives on total gas and methane production after in vitro 48 h 

of incubation

Item1 CON
Treatments2

SEM3 p-value
DD CW CF SF GV

Total gas, mL 74.40 70.40 58.04 67.04 63.68 59.06 1.912 0.069

CH4, % 7.28 6.08 6.16 5.80 6.83 7.15 0.199 0.116

CH4, mL 5.75a 4.30ab 3.48b 3.76b 4.37ab 4.85ab 0.215 0.024

CH4, mL/g of DM 10.83a 8.17ab 6.60b 7.14b 7.44ab 8.18ab 0.432 0.026

CH4, mL/g of dDM 13.92a 10.76ab 9.36b 9.56b 11.44ab 12.18ab 0.465 0.007

1 DM, dry matter; dDM, digestible DM.
2 Treatments were supplemented 5% of substrates (DM basis); DD, Dictyota dichotoma; CW, Chrysymenia 

wrightii Yamada; CF, Codium fragile; SF, Sargassum fusiforme; GV, Gracilaria vermiculophylla.
3 SEM, standard error of means.
a-b Superscript represents significance difference by Tukey’s multiple comparison (p<0.05).
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2. 반추  발효성상 결과

해조류 첨가에 따른 배양 24시간대 반추위 in vitro 발효성상 및 건물소화율 결과는 Table 

5에 나타내었다. 해조류 처리구의 반추위 pH는 5.86~6.18로, DD 처리구를 제외한 모든 처

리구에서 대조구에 비해 유의적으로 낮았으며, 특히 SF와 GV 처리구에서 가장 낮았다

(p<0.05). 반추위 pH에 영향을 미치는 Total VFA 농도와 acetate, propionate, iso-butyrate, 

butyrate, iso-valerate, valerate, A:P ratio (Acetate:Propionate ratio)에서 유의적인 차이가 없었

으나, pH 강하와 음의 상관관계인 NH3-N 농도는 SF, GV 순으로 낮아(p<0.05), pH에 차이가 

있는 것으로 사료된다. Wang 등(2008)의 연구에 따르면 일부 해조류의 플로로탄닌이 반추

위액에서 플로로탄닌-단백질 복합체로 형성되어 NH3-N 축적이 감소될 수 있다. Choi 등

(2021)의 연구에서도 갈조류 추출물을 이용한 in vitro 배양 실험에서 NH3-N 농도가 감소하

였으며, 이번 연구 결과와 유사하였다. 한편, 건물 소화율은 유의적인 차이가 없어, 해조류

의 첨가가 건물 소화율에 부정적인 영향을 미치지 않는 것으로 사료된다.

Table 5. Effects of seaweed additives on rumen fermentation characteristics and IVDMD 

production after in vitro 24 h of incubation

Item1 CON
Treatments2

SEM3 p-value
DD CW CF SF GV

pH 6.18a 6.12ab 6.06bc 5.96cd 5.90d 5.86d 0.291 <0.001

Total VFA, mM 72.26 68.79 70.28 68.30 71.89 72.80 0.624 0.128

Acetate, % 55.83 54.65 54.34 55.39 54.67 54.32 0.181 0.052

Propionate, % 27.06 27.67 28.42 27.43 27.18 27.53 0.156 0.137

Iso-butyrate, % 1.30 1.45 1.42 1.47 1.50 1.54 0.029 0.205

Butyrate, % 12.01 12.16 11.92 11.88 12.68 12.62 0.139 0.412

Iso-valerate, % 2.37 2.54 2.42 2.39 2.44 2.44 0.024 0.455

Valerate, % 1.43 1.52 1.47 1.43 1.52 1.54 0.018 0.186

A:P ratio 2.06 1.98 1.94 2.02 2.01 1.97 0.015 0.181

NH3-N, mg/dL 14.61ab 15.03ab 14.89ab 14.14a 13.00c 13.76bc 0.213 0.001

IVDMD, % 64.60 61.90 61.41 63.13 62.54 64.22 0.747 0.847

1 VFA, volatile fatty acids; A/P ratio, acetate-to-propionate ratio; NH3-N, ammonia-nitrogen; IVDMD, in vitro DM 

digestibility.
2 Treatments were supplemented 5% of substrates (DM basis); DD, Dictyota dichotoma; CW, Chrysymenia 

wrightii Yamada; CF, Codium fragile; SF, Sargassum fusiforme; GV, Gracilaria vermiculophylla.
3 SEM, standard error of means.
a-d Superscript represents significance difference by Tukey’s multiple comparison (p<0.05).
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Table 6. Effects of seaweed additives on rumen fermentation characteristics and IVDMD 

production after in vitro 48 h of incubation

Item1 CON
Treatments2

SEM3 p-value
DD CW CF SF GV

pH 6.04a 5.95b 5.94b 5.79c 5.75c 5.78c 0.026 <0.001

Total VFA, mM 87.90bc 88.96ab 83.08c 92.98a 90.29ab 92.10ab 1.005 0.001

Acetate, % 55.16 54.89 54.56 54.17 55.05 55.32 0.233 0.791

Propionate, % 26.41 27.29 26.60 27.21 27.32 25.65 0.322 0.685

Iso-butyrate, % 1.68 1.81 1.76 1.70 1.64 1.63 0.047 0.905

Butyrate, % 12.20 11.55 12.05 12.25 11.69 12.40 0.134 0.431

Iso-valerate, % 2.87 2.88 3.12 2.99 2.72 3.16 0.060 0.239

Valerate, % 1.68 1.58 1.89 1.69 1.58 1.85 0.045 0.229

A:P ratio 2.09 2.01 2.06 2.00 2.02 2.16 0.032 0.746

NH3-N, mg/dL 20.74ab 16.72bcd 16.43cd 19.50abc 14.97d 22.81a 0.752 <0.001

IVDMD, % 80.27 75.52 70.46 74.77 72.26 73.42 0.962 0.092

1 VFA, volatile fatty acids; A/P ratio, acetate-to-propionate ratio; NH3-N, ammonia-nitrogen; IVDMD, in vitro DM 

digestibility.
2 Treatments were supplemented 5% of substrates (DM basis); DD, Dictyota dichotoma; CW, Chrysymenia 

wrightii Yamada; CF, Codium fragile; SF, Sargassum fusiforme; GV, Gracilaria vermiculophylla. 
3 SEM, standard error of means.
a-d Superscript represents significance difference by Tukey’s multiple comparison (p<0.05).

해조류 첨가에 따른 배양 48시간대 반추위 in vitro 발효성상 및 건물소화율 결과는 Table 6

과 같다. 반추위 pH는 5.75~6.04로, CF, SF, GV 처리구에서 유의적으로 가장 낮았다(p<0.05). 

이는 pH 저하와 양의 상관관계인 Total VFA 농도가 CF, GV, SF 순으로 높았고(p<0.05), SF 

처리구의 경우에는 pH 저하와 음의 상관관계인 NH3-N 농도가 가장 낮았기(p<0.05) 때문으

로 판단된다. 반추위 미생물 성장을 위한 적정 NH3-N 농도 범위는 6~30 mg/mL (Preston and 

Leng, 1987)이고, 본 실험에서 해조류를 첨가한 처리구의 NH3-N 농도는 14.97~22.81 mg/dL

로 반추위 미생물 성장에 부정적인 영향은 없는 것으로 판단된다. 건물 소화율은 전 처리

구에서 유의적인 차이가 없었으며, 이는 본 실험에서 첨가된 해조류가 반추위 건물 소화율

에 부정적인 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

Ⅴ.     요

국내에서 자생하고 있는 해조류를 첨가하여 in vitro 반추위 발효성상 및 메탄 발생량 분
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석을 실시하였다. 해조류 처리구에서 in vitro 배양 24시간대 총 가스 및 메탄 발생량 결과

는 전 처리구에서 유의적인 차이가 없었으나 배양 48시간대 메탄 발생량 결과에서는 누른

끈적이와 청각 처리구에서 유의적으로(p<0.05) 낮았다. 해조류 처리구의 반추위 pH는 5.75~ 

6.12로 대조구 대비 유의적으로(p<0.05) 낮았다. Total VFA 농도는 배양 24시간대에서 유의

적인 차이가 없었으나, 청각 처리구에서 배양 48시간대 대조구 대비 유의적으로(p<0.05) 높

았다. NH3-N 농도는 톳 처리구에서 배양 24시간과 48시간대 모두 대조구 대비 유의적으로

(p<0.05) 낮았다. 건물 소화율은 배양 24시간과 48시간대 모두 유의적인 차이를 보이지 않

아 해조류가 반추위 건물 소화율에 부정적인 영향을 미치지 않았다. 이를 통해 청각이 반

추위 발효성상 및 소화율에 부정적인 영향을 미치지 않으면서 메탄 발생량을 감소시키는 

효과를 보여, 추후 메탄 저감 소재로서 평가를 위해 가축 급여 실험을 통한 검증이 필요하다.

[Submitted, March. 26, 2024; Revised, June. 10, 2024; Accepted, July. 2, 2024]
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