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서 론.

반추가축 사료 내 지방의 첨가는 단위 중량
당 에너지 밀도가 타 영양소에 비하여 높은

장점을 가지고 있어 사료섭취가 제한된 시기
에서 에너지 밀도를 증대시킬 필요가 있는 고
능력우 또는 비육후기의 비육우의 고에너지
사료 제조를 위한 보충제로 널리 이용되고 있

지방의 공급형태와 및 의 첨가가Ca Mg In Vitro 발효 및
비육후기 한우의 성장성적에 미치는 영향
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ABSTRACT

This study was aimed at investigating the effect of fat supplementation with divalent ions such as MgO and
CaCl2 on 1) in vitro ruminal fermentation characteristics and insoluble fatty acid formation, and on 2) animal
performance in finishing Hanwoo bulls. In in vitro trial, five different types of diets based on supplementation
sources of fat and divalent ions, i.e. T = basal diet + 4% tallow, T-Ca = T + 0.5% CaCl2, T-Mg = TA + 0.5%
MgO, T-MgCa = T + 0.5% CaCl2 + 0.5% MgO, T-CaS = 4% Ca salt tallow, were tested. Higher pH values were
observed at 6 hr incubation(P < 0.01) while higher amount of VFA were produced in diets 4 and 5 at 12 hr
incubation(P < 0.05). Nutrients(DM, OM, Crude protein and NDF) degradation tended to increase in divalent
ions or Ca-salts treated tallow treatments compared with tallow treatment after 12 h. The amount of insoluble
fatty acid increased by adding MgO or CaCl2 to tallow or Ca soap tallow during incubation(P < 0.05). In in
vivo trial, thirty finishing Hanwoo(average BW 460kg) were divided into three groups based on fat sources and
divalent ions, i.e. Control(EE 2.40), T-MgCa = control + tallow + CaCl2 + MgO, T-CaS = control + Ca soap tallow
(EE 5.30%). After feeding each diet for 80 days, average daily weight gain showed 0.89, 1.02, 1.17kg in diets
1, 2 and 3, respectively. The highest feed efficiency was observed(0.12) in diet 2 group, followed by diet 3
(0.10) and 1 groups(0.08; P < 0.05). In conclusion, the present results could be summarized that the
performance of Hanwoo bulls was improved by tallow with divalent ions without any negative effect on rumen
fermentation.
(Key words : Tallow, CaCl2, MgO, Ca-salt tallow, In vitro fermentation, Hanwoo)
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다 와 맹 그렇지(Palmquist Jenkins, 1980; , 1987).
만 반추동물에 있어서 지방의 첨가는 반추위
내에서의 가수분해된 LCFAs(long chain fatty

의 반추위 미생물인acids) Protozoa, cellulolytic
등의 활성억제bacteria, methanogenic bacteria

등(Galbraith , 1973; Palmquist and Jenkins, 1980;
등 등Palmquist 1986; Maczulak , 1981; Towne

등 섬유소를 물리적으로 피복하여 미생, 1990),
물 접근을 방해 조섬유 소화율의 저하 (Davison
와 와Woods, 1963; EI Hag Miller, 1972; Van

과 및 양이온과의der Horning Tamminga, 1986)
염 형성으로 인한 양이온 부족현상 등 (Chalupa
등 반추동물의 소화생리에 부정적하다, 1984) .
이러한 문제점을 해결하기 위하여 여러 연구자
들에 의해 의 추가급여가 제안되었는데 이Ca ,
것은 와의 염 형성을 증가시킴으로LCFAs

의 반추위발효 저해작용을 막음은 물론LCFAs ,
반추위 미생물이 이용할 수 있는 곡물 내 과Ca
의 염 형성으로 인한 Ca2+ 이온의 부족 분에
대한 보충효과가 있음이 확인되었다 등(White ,

와 와1958; Davison Woods, 1960; Jenkins
등 그렇지만 의Palmquist, 1982; Bock , 1990). Ca

과다 급여는 동일한 가 양이온이며 체내 에너2
지 및 영양소 대사과정에 중요한 의 흡수를Mg
저해 할 수 있으므로 등 추(Erdman , 1982), Ca
가급여 또는 급여시 의 보충Ca-soap tallow Mg
이 필요할 것으로 사료된다 아울러 은. Mg Ca
과 동일한 가 양이온으로 와의 염 형성2 LCFAs
이 가능할 것으로 기대되어 단독급여보다Ca
의 보충은 지방의 이용성을 개선시킬 것으Mg

로 예상된다.
따라서 본 실험에서는 비육후기 에너지 보충제
로서 우지의 첨가효과를 개선시키기 위하여 의Ca
추가급여 및 의 보충효과를Mg in vitro 실험을 통
하여검증하고이러한결과를기초로한우의성장
성적에 미치는 영향에 대하여 조사하였다

재료 및 방법.

1. 1

지방의 공급형태에 따른 발효 및in vitro

형성에 미치는 영향Insoluble Fatty Acid Soap

준비(1) Rumen Inoculum
은 도축장에서 소의 반추위Rumen inoculum

내용물을 채취하여 겹의 로 거른2 cheese cloth
후 로 유지하여 즉시 실험실로 운반후 겹39 8℃
의 로 여과하여 용 병에cheese cloth 20 liter pyrex
로 보관한 것을 배양 분전 반추위 내용39 30℃

물 여과액을 CO2로 한 용bubbling rumen buffer
액 과(Weller, 1974) 1 : 로 혼합하여 이를1 rumen

으로 사용하였다inoculum .

시료준비 실험설계 및 배양방법(2) ,
실험에 사용된 시료는 로 분쇄한 뒤wiley mill

1 사이에 통과하도록 하여 사0.177mm sieving
용하였으며 시료의 일반성분은 에 나Table 1 타
난 바와 같다 실험 사료 배합은. CP(Crude protein)

그리고10.5%, NDF(Neutral detergent fiber) 22.7%
의 함61.5% TDN(Total digestible nutrient) 량으로

비육후기 수소 사양 표준에 따라배합NRC(1988)
하여 이를 배양기질로 사용하였으며 각 처리구별
배합내용은 에 나타내었다Table 1 .

영수화학 및Tallow(EE: 96% , Korea) Ca-salt
영수화학 의 첨가수준은tallow(EE: 88% , Korea)

총 건물량의 이며 가 양이온으로 사용된4% 2
와MgO CaCl2의 첨가수준은 각각 건물의 수0.5%

준 이었다 는 용해시켜 가 양이온이 혼합. Tallow 2
된 기초사료와 잘 섞어 배양기질로 사용하였다.
실험설계는 4% tallow(T), 4% tallow+ 0.5% MgO

(T-Mg), 4% tallow + 0.5% CaCl2(T-Ca), 4%
tallow + 0.5% MgO + 0.5% CaCl2(T-MgCa) 및

의 개 처리구로 완전4% Ca-salt tallow(T-CaS) 5
임의 배치하였다.
배양은 와 의 방법을 개량한Tilley Terry(1963)
맹 등 의 방법에 따라 실시하였으며(1986) , 1
용 와litter narrow-mouthed bottle(Nalge Co., USA)

40ml polyallomer centrifuge tube(BBR CO., USA)
시료를 각각 및 을 넣은 후 준비된10g 0.4g

을 및 씩 각각 주입rumen inoculums 500ml 20ml
하여 로 설정된 항온 교반기39 (Samwoo Co.,℃

에서 및 동안 으Korea) 0, 6, 12 24 hr 100 rpm
로 교반하면서 배양하였다.
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분석항목 및 방법(3)
시료의 DM(Dry matter), OM(Organic matter),

및 함량은CP, EE(Ether extract) Ash(Crude ash)
방법에 따랐으며 의 분석은AOAC(1985) , NDF

등 의 분석방법에 따라 분석하Van Soest (1991)
였다 각 처리구별로 배양이 종료된 후 즉시. 1

배양병의 배양물을liter polyester fiber bag
(1015cm, pore size: 502u 에 옮겨 여과된 액을m)

를 이용pH meter(HM-10P, TOA Electonics Ltd.)
하여 를 측정하였고 분석을 위하pH ammonia-N
여 1,500 × 로 동안 원심분리한 후 상층액g 20min
을 냉동 보관하여 분석시 상온상태에서 녹인 후
25,000 × 로 분 동안 원심 분리한 후 분석에g 20

사용하였다(Chaney and Marbach, 1962). 휘발성
지방산 성분을 분석하기 위하여(VFA) 1 ml

에 를 첨supernatant 25% metaphosphoric acid 5%
가한 후 분 동안 방치 후 를30 formic acid 1 %
첨가한 다음 분 동안 원심분리 후3,000 rpm 20
상층액을 gas chromatograph(Hewlatpackard 5890

에 주입하A, Hewlatpackard, Co., Avondale, PA)
여 분석하였다 등(Erwin , 1961). Polyester fiber
bag(10 × 15cm, pore size: 50 ± 2u 에 걸러내고m)
남은 잔류물은 일정한 유속으로 잘 씻은 후 60℃
로 고정된 건조기 시간 동안 잘 건조한 후48

및 분해율을 평가하였다 배DM, CP, NDF OM .
양이 종료된 40ml cen 는trifuge tube 35,000 × 로g

Table 1. Formulation(% DM) and chemical composition(% DM) of diets1) in in vitro experiment.

T T-Mg T-Ca T-MgCa T-CaS

Formulation
Beet pulp
Brewers grain, dry
Alfalfa cube
Corn gluten feed
Cracked corn
Wheat bran
Lupinseed
Oat
Rice straw
Tallow
Ca-salt Tallow
CaCl2
MgO
Total

2.98
34.00
1.94
4.80

25.10
14.79
2.00
8.38
2.01
4.00

100

2.98
34.00
1.94
4.80

25.10
14.79
2.00
8.38
2.01
4.00

0.50
100.5

2.98
34.00
1.94
4.80

25.10
14.79
2.00
8.38
2.01
4.00

0.50

100.5

2.98
34.00
1.94
4.80

25.10
14.79
2.00
8.38
2.01
4.00

0.50
0.50
101

2.98
34.00
1.94
4.80

25.10
14.79
2.00
8.38
2.01

4.00

100

Chemical composition
DM
Ash
CP
NDF
EE
Calcium
Magnesium
Phosphorus

94.89
5.11

10.50
22.92
6.30
0.40
0.25
0.50

94.80
5.20

10.56
22.70
6.28
0.40
0.51
0.50

94.87
5.13

10.52
22.84
6.32
0.70
0.25
0.50

94.85
5.15

10.49
22.77
6.28
0.70
0.51
0.50

94.32
5.68

10.53
22.81
5.80
0.74
0.25
0.50

1) T: Tallow, T-Mg: Tallow + MgO, T-Ca: Tallow + CaCl2, T-MgCa: Tallow +MgO+ CaCl2, and T-CaS: Tallow +
Ca-salt tallow; These abbreviations are same in Table 3-6.
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분 동안 원심 분20 리하여 상층액을 제거한 후
남은 잔류물은 에서 시간 동안 건조한80 2℃
후 와 의 방법에 따라 가Jenkins Palmquist(1984)
용성 지방산함량 과 불용성지(soluble fatty acid)
방산 함량(in 그리고 총지soluble fatty acid soap)
방소실율 를 분석하였(total lipid disappearance)
다.

통계분석(4)
통계분석은 통계 SAS(Statistical Analysis Sys-

를 이용하여 각tem, Version 6.04 USA, 1989)
처리구간의 평균값을 Duncan’s multiple range
로 비교 검정하였다test , (Steel and Torry, 1980).

2. 2

지방의 공급원에 따른 비육후기 한우의 성장
성적에 미치는 영향

공시축 시험사료 및 실험설계(1) ,
실험 는2 in vitro 실험을 통하여 얻은 결과를
토대로 성적이 좋은 구와 구를 비T-MgCa T-CaS
육후기 한우의 성장률에 미치는 영향을 점검하
고자 일간 전라북도 장수군 장수축협 목장에80
서 실시하였다 실험에 사용된 공시 축은 비육.
시기에 있는 마리 한우 비거세우 중 마리200 30
평균체중이 를 선발하여 실험에 사용하( 460kg)
였다 일 동안 생산성을 보기 위하여 처리구. 80
당 두씩 처리구로 완전임의 배치하였다 실10 3 .
험사료의 및 의 수준은 비육후기CP, P, Ca Mg

수소의 사양표준500kg NRC(1988) (CP; 11%,
의 요구량에 준하게 배TDN; 65.5%, Ca; 0.49%)

합하였으며 이들의 배합내용은 에 나타, Table 2
내었다.
실험에 사용된 공시축은 개월령 입식하여4
육성시기에는 방목 사양하였으며 비육시기에는

을 제한급여 하였으며 시험개시까지 일당TMR ,
증체량이 일정한(0.8 우군을 선발하여1.0g/d)
실험개시 개월전 부터 실험에 사용될 비육후1
기 을 적응시켰으며 사료급여는 매일 오TMR ,
전 11 : 시에 공시체중의 를 이동식00 2% TMR

를 이용하mixer(TMR-800 Haechung Co., Korea)

Table 2. Formulation(% DM) and chemical com-
position(% DM) of diets1) in in vivo
growth trial.

Control T-MgCa T-CaS

Formulation
Beet pulp
Brewers grain, dry
Alfalfa cube
Corn gluten feed
Cracked corn
Wheat bran
Lupinseed
Oat
Rice straw
Premix2)

Tallow
Ca-salt Tallow
CaCl2
MgO
Total

4.00
12.40
2.60
6.70

35.60
20.00
2.70

13.30
2.70
1.00

100

4.00
12.40
2.60
6.70

35.60
20.00
2.70

13.30
2.70
1.00
3.00

0.40
0.40

103.8

4.00
12.40
2.60
6.70

35.60
20.00
2.70

13.30
2.70
1.00

3.50

0.50
103.5

Chemical composition
TDN
Ash
CP
NDF
EE
Calcium
Magnesium
Phosphorus

68.50
5.70

11.00
26.60
3.40
0.53
0.22
0.66

73.20
6.40

10.97
26.55
6.42
0.76
0.43
0.66

72.60
5.90
11.5
26.63
5.94
0.81
0.22
0.66

1) T-MgCa: Tallow +MgO+ CaCl2, and T-CaS: Tallow
+ Ca-salt tallow; these abbreviations are same in
Table 7 and 8.

2) Premix contained 20% Ca, 16% P, 1% Mg, 25,000IU
Vit. A and 10,000 IU Vit. D.

여 급여하였으며 제조 후 즉시 3.0% tallow +
0.4% MgO + 0.4% CaCl2와 3.5% Ca-soap tallow
를 각각의 처리구에 잘 혼합하였다.

분석시료의 준비 및 분석방법(2)
실험사료의 DM, Crude protein, Ether extract,
및 는 실험 의 분석방법과 동일하였다 체NDF 1 .
중은 일 간격으로 오후 시에 측정하였으며20 3
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건물섭취량은 일 간격으로 일 동안 측정하20 5
였다.

통계분석(3)
통계분석은 통계 SAS(Statistical Analysis Sys-

를 이용하여 각tem, Version 6.04 USA, 1989)
처리구간의 평균값을 Duncan's multiple range
로 비교 검정하였다test , (Steel and Torry, 1980).

결과 및 고찰.

1. 1

지방의 공급형태에 따른 발효 및in vitro
형성에 미치는 영향Insoluble Fatty Acid Soap

반추위 발효성상(1)
In vitro 배양에 의한 처리구간의 변화는pH

에 나타난 바와 같다 전반적으로 배양Table 3 .
시간이 증가함에 따라 는 감소하는 경향을pH
보였다 과 에서의 는 처리구들간에. 0 hr 24 hr pH
통계적 유의차이가 없었다 반면에 에서는. 6 hr

구와 구에서의 값이 다른T-MgCa T-CaS pH
처리구들의 값보다 높게 조사되었다(P < 0.05).

등 과 등 은 와Rogers (1982) Ruyet (1992) MgO
CaCl2의 빠른 용해성과 높은 완충능력으로 배

양초기 상승을 가져오며 양이 증가할수록pH
그 효과는 증가한다고 보고하였다 본 실험에.
서는 배양시간 에서는 와 구에서12 hr T T-Mg
의 값이 다른 처리구 보다 높게 조사되었pH
다(P < 이와 같은 결과는 생성량과0.05). VFA
밀접한 관계가 있을 것으로 사료된다 실제로.

의 결과에서 시간대 총 생성량Table 4 12 VFA
은 구 및 구가 다른 처리구에 비하여T T-Mg
낮은 수치를 보였다 이와 같이 낮아진 총.

생성량이 급격한 의 감소를 완화시켰VFA pH
을 것으로 보여진다 의 농도는 배. Ammonia-N
양 에서 구에 비하여 다른 처리구에 있어6 hr T
서 증가된 결과를 나타내었다 이것은(Table 3).
우지중 함유된 의 반추위 발효 저해작용LCFAs
을 및 의 보충과 을 통하여 개선Ca Mg Ca-soap
시킴으로 기초사료중 분해가 활발하게 진CP
행된 결과라 사료된다 실제로 의. Table 5 6 hr
대의 소화율이 구에 비하여 다른 처리구CP T
에서 높게 나타난 결과를 보이고 있다.
총 생성량 은 에서는 처리VFA (Table 4) 6 hr
구들간 통계적 유의차이가 없었지만 와12 hr

에서는 처리구에 비하여 에 가24 hr T tallow 2
양이온 첨가 또는 를 혼합 첨가한 처리Ca-salt
구들에서 높게 조사되었다(P < 0.05). Acetate,
butyr 생성량 및 는 전 배양시간 동ate A/P ratio
안 처리구들간 통계적 유의차이가 없었으나,

Table 3. Effects of different type of fat sources on in vitro pH and ammonia N concentration.

Incubation time, hr T T-Mg T-Ca T-MgCa T-CaS

…………………………………………… pH……………………………………………
0
6

12
24

6.9 ± 0.01a

6.5 ± 0.01b

6.3 ± 0.01a

5.8 ± 0.02a

6.9 ± 0.01aa

6.9 ± 0.01ba

6.2 ± 0.03aa

5.8 ± 0.01aa

7.0 ± 0.04aa

6.5 ± 0.01ba

6.0 ± 0.01ba

5.7 ± 0.01aa

7.0 ± 0.03a

6.6 ± 0.01a

6.1 ± 0.02b

5.7 ± 0.01a

6.9 ± 0.01a

6.6 ± 0.01a

6.1 ± 0.02b

5.7 ± 0.01a

………………………………… Ammonia N (mg/dl)…………………………………
0
6

12
24

6.1 ± 0.11a

6.5 ± 0.8b1
10.3 ± 0.2a1
15.7 ± 0.1a1

5.8 ± 0.2aa1
7.1 ± 0.1ab1
9.0 ± 0.3aa1

17.4 ± 0.4aa1

6.1 ± 0.2aa1
7.3 ± 0.1ab1

10.4 ± 0.6aa1
16.1 ± 0.3aa1

6.1 ± 0.1a1
8.4 ± 0.2a1
9.3 ± 0.7a1

18.0 ± 0.9a1

6.3 ± 0.1a1
8.8 ± 0.2a1
9.4 ± 0.4a1

18.1 ± 0.4a1
a,b Means in the same row with different superscripts differ significantly(P < 0.05).



Lee et al. ; Supplementation of Fat Sources, Ca and Mg to Hanwoo Bulls

－ －618

에서 생성량은 및6 hr propionate T-Ca T-CaS
처리구는 보다 높은 경향을 보였고T MgO

구에서 유의성 있는 증가를 보였다T-MgCa (P <
0.05). 에서는 처리구들 중 에서의12 hr T-CaS
prop 생성량이 가장 높았다ionate (P < 0.05). Val-

생성량은 와 에서는 처리구들간erate 12 hr 24 hr

통계적 유의차 없었지만 에서 구에, 6 hr T-CaS
서 생성량이 처리구들 중 가장 높았다(P <

아울러 총 생성량에 있어서 배양0.05). VFA
및 모두에서 및 구에12 24 hr T-MgCa T-CaS

서 다른 처리구 보다 뚜렷한 증가를 보였다(P <
0.05). 이와 같은 결과는 지방첨가시 가 양이2

Table 4. Effects of different type of fat sources on in vitro VFA concentration(mM/dl).

Incubation time, hr T T-Mg T-Ca T-MgCa T-CaS

……………………………………… Total VFA………………………………………
6

12
24

25.9 ± 0.3bb

58.8 ± 1.2bb

94.9 ± 1.9ab

37.1 ± 5.4b

59.3 ± 2.0b

99.8 ± 1.7a

32.0 ± 0.9bb

62.7 ± 0.2ab

86.8 ± 3.4bb

45.9 ± 0.6bb

64.2 ± 0.6ab

100.7 ± 0.1ab

33.6 ± 3.4bb

67.8 ± 0.1ab

103.1 ± 1.3ab

……………………………………… Acetate (A)………………………………………
6

12
24

11.4 ± 0.1bb

35.0 ± 1.5bb

52.1 ± 0.5bb

19.0 ± 4.0b

36.0 ± 1.3b

50.4 ± 0.7b

17.8 ± 0.9bb

37.2 ± 0.4bb

47.7 ± 2.5bb

25.2 ± 0.7bb

39.4 ± 0.4bb

56.3 ± 0.1bb

17.6 ± 2.8bb

42.2 ± 0.5bb

55.6 ± 1.5bb

…………………………………… Propionate (P)……………………………………
6

12
24

7.1 ± 0.1cb

13.9 ± 0.2bb

29.6 ± 1.1bb

10.4 ± 1.1b

13.7 ± 0.4b

34.8 ± 1.3b

8.4 ± 0.1bc

14.2 ± 0.1bb

25.2 ± 1.2bb

13.0 ± 0.3ab

14.5 ± 0.5bb

30.1 ± 0.7bb

9.1 ± 0.2bc

15.3 ± 0.5ab

33.0 ± 2.6bb

…………………………………………Butyrate…………………………………………
6

12
24

4.4 ± 0.1bb

6.0 ± 0.2bb

8.3 ± 0.4bb

4.4 ± 0.5b

6.2 ± 0.5b

9.2 ± 0.1b

3.1 ± 0.1bb

6.9 ± 0.1bb

9.0 ± 0.1bb

4.5 ± 0.2bb

6.5 ± 0.2bb

9.3 ± 0.3bb

3.4 ± 0.4bb

5.8 ± 0.3bb

9.1 ± 0.1bb

…………………………………………Valerate…………………………………………
6

12
24

0.8 ± 0.1bb

1.3 ± 0.2bb

1.7 ± 0.1bb

1.0 ± 0.1b

1.1 ± 0.1b

1.8 ± 0.1b

1.1 ± 0.1bb

1.6 ± 0.3bb

1.6 ± 0.1bb

0.9 ± 0.1bb

1.1 ± 0.1bb

1.5 ± 0.0bb

1.5 ± 0.1ab

0.9 ± 0.1bb

1.7 ± 0.0bb

…………………………………………A/P ratio…………………………………………
6

12
24

1.6 ± 0.0bb

2.5 ± 0.1bb

1.8 ± 0.1bb

1.8 ± 0.1b

2.6 ± 0.1b

1.5 ± 0.1b

2.1 ± 0.1bb

2.6 ± 0.0bb

1.9 ± 0.0bb

1.9 ± 0.0bb

2.7 ± 0.1bb

1.9 ± 0.0bb

1.9 ± 0.3bb

2.8 ± 0.1bb

1.7 ± 0.2bb

a,b,c Means in the same row with different superscripts differ significantly(P < 0.05).
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온의 첨가 및 보호지방의 첨가가 영양소 소화
율을 개선시켜 휘발성지방산 생성량이 증가되
었다는 여러 연구자들의 결과 등(White 1958;
Davison and woods, 과1960; Jenkins Palmquist

를 다시 한번 확인하였다 아울러 지방첨1982) .
가시 단독보다는 의 보충이 반추위Ca Mg VFA
생성량 증가에 더 효과적임이 입증되었다 일.
반적으로 반추동물에 있어서 지방의 첨가는
제 위 내에서 가수분해된 의 반추위1 LCFAs
미생물의 세포표면에 작용하여 세포 침투성과
세포막의 표면활성 작용을 억제시켜 protozoa,

등의cellulolytic bacteria, methanogenic bacteria
활성을 저하시키며 등(Galbraith , 1973; Henderson,

등1973; Palmquist and Jenkins, 1980; Maczulak ,
등 섬유소를 물리적으로1981; Towne , 1990),

피복하여 미생물 접근을 방해 조섬유 소화율의
저하 와 와(Davison Woods, 1963; EI Hag Miller,

과 와 양1972; Van der Horning Tamminga, 1986)
이온과의 염 형성으로 인한 반추위 내 양이온
부족현상 등 등 반추동물의 반(Chalupa , 1984),
추위 발효에 부정적인 영향을 보인다 따라서.
본 실험에서 나타난 in vitro 발효산물의 결과를
종합해 볼 때 우지 단독 처리 보다는 가 양이2
온 보충제라 할 수 있는 CaCl2 및 첨가는MgO
LCF 의 반추위발효 저해작용을 막고 사료As ,
자체 내인성 가 양이온의 염형성으로 인한2

Table 5. Effects of different type of fat sources on in vitro nutrients disappearance(%).

Incubation time, hr T T-Mg T-Ca T-MgCa T-CaS

………………………………………Dry matter………………………………………
0
6

12
24

18.7 ± 0.9b

37.0 ± 0.2b

45.9 ± 1.2b

60.9 ± 0.8b

20.2 ± 1.4bb

39.2 ± 0.8bb

49.3 ± 0.9ab

61.6 ± 1.9bb

17.2 ± 3.0b

34.5 ± 0.2b

52.9 ± 0.6a

62.8 ± 0.9b

21.0 ± 0.5bb

35.0 ± 1.3bb

54.1 ± 2.1ab

64.4 ± 0.2bb

19.3 ± 0.2b

38.6 ± 0.9b

54.0 ± 0.5a

66.0 ± 0.4b

……………………………………Organic matter……………………………………
0
6

12
24

24.1 ± 1.5b

40.1 ± 0.2b

49.1 ± 1.1b

63.7 ± 0.6b

24.9 ± 1.3bb

42.3 ± 0.7bb

51.8 ± 0.8ab

64.7 ± 1.6bb

22.4 ± 3.0b

38.0 ± 0.1b

55.8 ± 0.5a

65.8 ± 0.9b

26.0 ± 0.4bb

38.4 ± 1.1bb

57.0 ± 1.9ab

67.3 ± 0.3bb

23.9 ± 0.2b

41.2 ± 0.7b

56.7 ± 0.4a

68.3 ± 0.8b

…………………………………… Crude protein……………………………………
0
6

12
24

18.6 ± 0.1b

32.0 ± 0.4d

35.4 ± 0.3d

62.3 ± 0.6b

21.8 ± 1.1ab

41.8 ± 0.3bb

48.3 ± 0.5cb

71.1 ± 0.4bb

16.6 ± 0.1c

34.4 ± 0.3c

54.1 ± 0.6b

70.3 ± 6.0b

18.9 ± 0.1bb

43.5 ± 0.3ab

60.8 ± 0.7ab

75.5 ± 1.8bb

16.7 ± 0.8c

34.5 ± 0.1c

53.5 ± 1.5b

71.6 ± 1.2b

…………………………………Neutral detergent fiber…………………………………
0
6

12
24

13.0 ± 0.1b

25.5 ± 0.2a

30.6 ± 0.2d

38.4 ± 0.2d

12.4 ± 0.2bb

26.3 ± 0.3ab

33.4 ± 0.1cb

43.2 ± 0.3bc

12.0 ± 0.1b

23.0 ± 0.1b

35.1 ± 0.2b

42.3 ± 0.9c

13.0 ± 02bb

22.5 ± 0.5b

37.4 ± 0.4a

45.0 ± 0.2ab

12.6 ± 0.2b

26.0 ± 0.4a

38.1 ± 0.1a

46.3 ± 0.1a

a,b,c Means in the same row with different superscripts differ significantly(P < 0.05).
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반추위 미생물이 이용할 수 있는 가 양이온2
의 부족현상을 보충하였으리라 사료된다(White
등 와 와, 1958; Davison Woods, 1960; Jenkins
Palm 등 아울러 선행연quist, 1982; Bock , 1990).
구자들에 의해 보고된 지방의 경우 반Ca-salt
추위 발효에 좋은 지방공급형태임이 다시 한번
확인되었다(Fer 등lay , 1993).

영양소 분해율(2)
과 분해율은 및 에서는DM OM 0, 6 24 hr

처리구들간 통계적 유의차이가 없었다 반면.
에 에서는 단독 처리구 구 에서12 hr tallow (T )
의 값이 다른 처리구들과 비교하여 낮게 나타
났다(Table 5; P < 조단백질 분해율은0.05). 0
에서는 구에서 가장 높게 조사되었다hr T-Mg

(P < 과 에서는 처리구0.05). 6 hr 12 hr T-MgCa
에서 가장 높은 조단백질 분해율을 보였고 T
에서는 가장 낮았다(P < 반면에 에0.05). 24 hr
서는 처리구들간 통계적 유의차이가 없었다.

분해율은 배양 에서는 처리구들간에NDF 0 hr
유사한 수치를 보였으나 이후부터는6 hr

처리구에서 가장 높은 분해율이 조사T-CaS
된 반면에 단독 처리구에서는 가장 낮tallow
았다(P < 그 이유는 양이온이나0.05). Ca-salt
형태의 어떠한 보호처리과정 없이 의 첨tallow
가는 반추위 내에서 조섬유입자를 피복시켜
반추위미생물에 의한 조섬유의 분해를 저하시키

기 때문이다 등 과(Chalupa , 1986; Sutton Morant,
따라서 본 실험결과는 단독 급1989). tallow

여구보다 가 양이온이나 처리가 영양2 Ca-salt
소 이용효율을 개선시키는 것으로 조사되었는
데 이와 유사하게 여러 학자들에 의해서, OM
이나 소화율이 채종유 같은 식물성기름NDF
단독 급여구 보다 를 혼합 처리구한 시Ca-salt
험구에서 개선됨이 보고된 바 있다 (Drackley
등 등 또한 사료중 양이, 1985; Ferlay , 1993).
온과 함께 지방을 첨가하면 섬유소 분해균 독
성을 가져오는 장쇄지방산과 결합하거나 이들
미생물에 가 양이온의 공급으로 소화율이 향2
상되었다는 결과와도 유사하다 등(White

과1958; Davison Woods, 와1960; Jenkins
특히 구에 비하여Palmquist, 1984). T T-Ca

구와 구에서 소화율의 개선효과가 있T-Mg
었던 것과 이들 처리구간의 유의성 차이가
없었던 것을 보아 첨가시 첨가효tallow Mg
과는 에 뒤지지 않다는 증거가 된다Ca .

불용성 염 형성도 측정(3) (Insoluble Fatty
Acid Soap)

불용성 염 형성 정도는 에 나타난 바Table 6
와 같다 용해성 지방산은 전 배양시간대에 걸.
쳐 구에서 가장 낮았으나 불용성지방산T-CaS ,
염 형성이 가장 높았다(P < 따라서 지방0.05).
산의 는 반추위 내에서 용해도가 낮은Ca-salt

Table 6. Effects of different type of fat sources on formation of soluble fatty acid and insoluble
fatty acid soap(%).

Incubation time, hr T T-Mg T-Ca T-MgCa T-CaS

…………………………………… Soluble fatty acid……………………………………
6

12
24

54.6 ± 0.1c

40.6 ± 0.7a

23.8 ± 1.6a

56.9 ± 1.0b

36.1 ± 0.5b

19.4 ± 0.2a

58.1 ± 0.5ab

41.4 ± 1.0ab

21.5 ± 2.9ab

59.9 ± 0.2ab

38.4 ± 0.4ab

21.1 ± 0.6ab

14.1 ± 0.5d

10.8 ± 0.1c

6.2 ± 0.5b

……………………………… Insoluble fatty acid soap………………………………
6

12
24

17.7 ± 0.1b

32.7 ± 0.3d

37.1 ± 0.4d

19.6 ± 0.1b

42.5 ± 2.0c

45.3 ± 2.6c

21.7 ± 1.2bb

39.0 ± 2.6cd

44.1 ± 3.0cd

21.0 ± 2.3bb

50.6 ± 0.1bb

53.3 ± 0.8bb

80.6 ± 0.4a

80.4 ± 0.5a

75.5 ± 1.4a

a,b,c Means in the same row with different superscripts differ significantly(P < 0.05).
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것을 조사한 등 의 연구결과를 다Chalupa (1986)
시 한번 입증한 결과이다 본 실험결과 중. 24
에서의 구의 불용성 염이 형성된hr T-Ca 44%
것은 와tallow CaCl2를 동안 배양하였을48hr
때 에 의 불용성지방이 형성된24hr 50%

등 의 결과와 유사하다 본 실험Palmquist (1982) .
의 결과에서 구에서도 배양 시간 후T-Mg 24
불용성 염 형성정도가 대조구에 비하여 유의성
있게 높았고 구와 유사하게 나타난 결과, T-Ca
는 또한 반추위 와의 염 형성에 효MgO LCFA
과가 CaCl2과 유사한 염 형성능력이 있음을 시사
한다 아울러. CaCl2와 혼합급여구MgO (T-MgCa)
에서 구를 제외한 다른 구에 비하여 유T-CaS
의성있게 증가되었음을 보아 우지 급여시 Ca
단독 보충급여보다는 및 혼합급여가 반Ca Mg
추위내 장쇄지방산과의 불용성 염 형성에 훨씬

효과적임이 확인되었다.

2. 2

지방의 공급원에 따른 한우의 성장성적에 미
치는 영향
사료급여 일까지는 사료섭취량 일당증체30 ,
량 및 사료 이용효율이 처리구들간 통계적 유
의차이가 없었다 반면에 사료급여(Table 7). , 30
일 이후부터 일 동안에는 처리구들간의 사료50
섭취량은 차이가 없었지만 일당증체량과 사료
이용효율은 T-MgCa > T-CaS > 순으로Control
높았다(P < 사료급여 일 이후부터 일0.05). 50 80
동안의 사료섭취량은 이나 구보T-MgCa T-CaS
다 구에서 높았다Control (P < 일당 증체량0.05).

Table 7. Effect of different type of fat sources on the performance of Hanwoo steers1).

Item Control T-CaS T-MgCa SEM2)

…………………… Feeding period I (0 30 d)……………………
Feed intake (kg/d)
Daily liveweight gain (kg/d)
Feed efficiency (gain/intake)

11.80b

1.22b

0.10b

10.48bb

1.02bb

0.10bb

10.33b

1.13b

0.11b

0.38b4
0.05b4
0.004b

……………………Feeding period II (31 50 d)……………………
Feed intake (kg/d)
Daily liveweight gain (kg/d)
Feed efficiency (gain/intake)

10.45b

0.82b

0.08c

9.01b

1.06ab

0.12bb

9.91b

1.30a

0.13a

0.34b4
0.11b4
0.01b4

……………………Feeding period III (51 80 d)……………………
Feed intake (kg/d)
Daily liveweight gain (kg/d)
Feed efficiency (gain/intake)

10.85a

0.65b

0.06b

9.85b

0.92a

0.09a

10.02b

1.00a

0.10a

0.25b4
0.09b4
0.01b4

…………………Whole feeding period (0 80 d)…………………
Feed intake (kg/d)
Daily liveweight gain (kg/d)
Feed efficiency (gain/intake)

11.03a

0.89b

0.08c

9.78b

1.02b

0.10b

10.09b

1.17a

0.12a

0.07b4
0.31b4
0.01b4

a,b,c Means in the same row with different superscripts differ significantly(P < 0.05).
1) Number of animals per treatment = 10.
2) SEM : standard error of means.



Lee et al. ; Supplementation of Fat Sources, Ca and Mg to Hanwoo Bulls

－ －622

과 사료 이용효율은 구 보다Control T-MgCa
나 구에서 높았다T-CaS (P < 한편 총 사0.05).
료 급여기간 일 동안의 증체율 결과를 보면80
사료섭취량은 대조구와 구와 비교하여T-MgCa

구에서 낮게 조사되었고T-CaS (P < 일당0.05),
증체량과 사료 이용효율은 T-MgCa > T-CaS >

순으로 높았다Control (P < 본 실험결과와0.05).
유사하게 등 은 비육후기 사료 내Bock (1990)
지방원료와 의 첨가수준에 따라 일당증체량Ca
이 증가되었다 등 도 박편 옥수. Huffman (1992)
수에 를 첨가시 일당증체량이 증가하4% tallow
였고 사료 이용효율도 개선된 것을 보고 하였,
다 따라서 본 실험결과는 사료 내 지방과 가. 2
양이온의 첨가는 반추위 대사의 안정화로 인하
여 한우의 일당증체량과 사료 이용효율을 개선
시키는 효과가 있는 것으로 요약할 수 있다.
이상의 결과를 종합해 볼 때 반추동물에 있
어서 우지 이용시 의 첨가는 와 동일한Mg Ca
발효성상 및 불용성 화합물을 형성하며 이들의
혼합형태는 반추위 내에서의 지방 이용성은 저
하시키고 반추위 효율을 증가시켜 지방by-pass
첨가로 인한 반추위 발효성상에 대한 부( 의)
영향을 최소화 할 수 있음을 확인하였고 이들.
가 양이온 지방산 염은 하부소화기관에서 분2
해 이용됨으로 지방의 이용성의 개선 및 가2
양이온 균형에 기여되어 비거세한우 비육마무
리기의 성장성적의 개선효과에 긍정적인 결과
를 얻을 수 있었다.

요 약.

본 실험은 지방의 공급형태에 따른 반추위
발효성상 영양소 이용효율 및 증체율을 관찰,
하기 위하여 in vitro 실험과 in vivo 사양 실
험을 수행하였다. In vitro에서는 지방원료로서

그리고 에 가 양이온은tallow(T), tallow 2 MgO
(T-Mg), CaCl2 와(T-Ca), MgO CaCl2의 혼합

및 처리 의 총(T-MgCa) Ca-salt tallow(T-CaS)
개의 처리구를 두었다5 . In vitro 배양 시간은

및 별로 두었다0, 6, 12, 24 hr . In vivo 사양
실험은 in vitro 실험을 통하여 얻은 결과를
토대로 성적이 좋은 구와 구T-MgCa T-CaS

를 선택하여 지방 무첨가구를 대조구로 하여
비육후기 한우의 성장률 및 육질에 미치는 영
향을 관찰하고자 처리구당 두씩 처리구로10 3
완전임의 배치하여 일간 실시하였다 실80 . 험
결과를 살펴보면 배양시간 이후부터 처리구6 hr
들간 변화를 보였는데 에서는6 hr T-MgC 구와a

구에서의 값이 다른 처리구들의 값T-CaS pH
보다 높게 조사되었고(P < 에서는 와0.05), 12 hr T

구에서의 값이 와T-Mg pH MgO CaCl2 첨가구 보
다 높게 조사되었다(P < 0.05). 의 농Ammonia-N
도는 를 제외하고는 처리구들간 통계적6 hr
유의차이는 없었다 에서의 농. 6 hr ammonia-N
도는 단독 처리구에서의 농도가 다른tallow
처리구들보다 낮았다(P < 총 생성0.05). VFA
량은 에서는 처리구들간 통계적 유의차이6 hr
가 없었지만 와 에서는 처리구에12 hr 24 hr T
비하여 에 가 양이온 첨가 또는tallow 2 Ca-salt
를 혼합 첨가한 처리구들에서 높게 조사되었
다(P < 영양소 및 분0.05). (DM, OM, CP NDF)
해율은 이후부터 단독 처리구보12 hr tallow
다 양이온이나 처리 구에서 보Ca-salt tallow
다 높은 경향을 보였다 용해성 지방산은 전.
배양 시간대에 걸쳐 구에서 가장 낮았T-CaS
으나 불용성 지방산 염 형성은 가장 높았다,
(P < 사료급여 일까지0.05). 30 (feeding period I)
는 사료섭취량 일당증체량 및 사료 이용효율,
이 처리구들간 통계적 유의차이가 없었다 반.
면에, feeding period II(31 일 와50 ) III(51 80
일 그리고 전 급여기간 동안 일당 증체량과) ,
사료이용효율은 T-MgCa > T-CaS > 순으로Control
높았다(P < 결론적으로 사료 섭취량의 증0.05).
가가 제한되는 비거세 한우의 비육 마무리기
에 있어서 고 에너지 사료제조를 위한 우지의
첨가시 및 보충은 반추위 발효성상 및Ca Mg
성장성적의 개선효과가 있음이 확인되었다.
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