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1. 서론

기후변화에 관한 정부간 협의체(이하 IPCC)는 2030년까지

이산화탄소배출량을 2010년 배출량의 45% 이하로감축하고,

2050년에는 완전한 탄소중립의 달성을 각국에 촉구한 바 있

다. 이에 우리나라는 2050 Net-Zero 선언(2020)을 시작으로

범정부 탄소중립 추진전략을 발표(2020)하여, 탄소중립을 위

한 각 산업분야의 연구 필요성이 대두된다. 농축산분야의 온

실가스 배출량은 국내 전체 온실가스 배출량의 2.9% 수준으

로 타 산업분야에 비해 높지 않으나[1], 이중 축산부문이

44.4%를 차지하고 있어 감축 노력이 필요하다.

우리나라 한·육우 사육과정에서의 온실가스 배출량은 약

4,922 천 톤 CO2eq. 으로, 이중장내발효메탄이 62%(3,046 천

톤 CO2eq.)를 차지한다[1]. 반추동물의 장내발효 메탄배출량

을줄이는방법에는농후사료급여비조정, 사료첨가제(지방

산, 식물추출물, 3-NOP) 사용, 양질조사료 급여 등이 있다[2,

3]. 이중 양질조사료를급여하는것은다른방법에비해경제

적이고, 토양내탄소축적량을증대할수있어지속가능한반

추동물장내발효메탄저감방법으로평가된다[4]. 이에 2030

국가 온실가스 감축 로드맵에 양질조사료 보급 확대를 통한

온실가스 감축계획이 포함되어 있으나[5], 현장에 보급 가능

한 관련 연구결과가 부족한 실정이다.

국외의 경우 육우에 다양한 조사료 종류, 수확시기 및 이용

형태에따른장내발효메탄배출량을평가해온바있다[표 1].

그러나동물의메탄배출량은지리, 기후적요인과품종에의

한변이가크므로[9, 10] 국외 연구결과를우리나라에적용하

는것은제한적이다. 따라서우리나라실정에맞게국내사육

두수가 많은 한우를 대상으로 다양한 종류의 조사료 급여에

따른 메탄배출량 비교 결과가 요구된다.

[표 1] 다양한 조사료 급여에 따른 육우 장내발효 메탄발생량 변화

조건 메탄배출량 변화
참고
문헌

티모시를 알팔파로 대체 급여 감소 [6]

화본과 조사료 30%를 두과로 대체 감소 [7]

성숙도 다른 티모시 초지에 육우 방목 숙기 높을수록 증가 [8]

알팔파 건초를 사일리지로 급여 사일리지에서 감소 [6]

본 연구에서는 한우 급여시험(in vivo) 이전 단계로, 실험실

내(in vitro) 기법을 통해 볏짚과 이탈리안라이그라스(IRG),

호밀의 메탄발생량을 평가하였다.
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요 약
본 연구는 한우에게 다양한 조사료 급여 시 메탄가스 발생량 및 반추위 발효성상에 미치는 영향을 in vitro 환경에서
평가하기위하여수행되었다. 조사료로볏짚, IRG, 호밀을선정하여농후사료와 4:6비율로기질을조성한뒤, McDougall
버퍼와반추위액을 4:1로 혼합한배양액과 39℃에서 48시간동안배양하였다. 건물소화율은볏짚이 67%로가장낮았으
며, IRG와 호밀은 76%, 79%로높았다. 총 가스발생량과소화된건물 g 당메탄발생량은볏짚보다 IRG, 호밀에서높았
다(p<0.05). 반추위발효성상지표인휘발성지방산, 암모니아태질소농도에서는조사료의영향이없었으나, 볏짚에비
해 IRG와 호밀이 pH가 낮았다. 이후 한우 급여시험을 통해 증체량 대비 메탄배출량 등의 조사를 통해 조사료 종류별
한우 메탄배출량의 정확한 비교가 가능할 것으로 보인다.



2022년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 544 -

2. 재료 및 방법

2.1 시험설계

2020년 조사료수급통계표기준, 국내유통량이많은동계작

물로 IRG와 호밀을 선정하고, 이를 볏짚과 비교하였다. 시험

조사료 3종의 일반성분은 표 2와 같다.

[표 2] 조사료 종류별 일반성분 분석결과 

구분
사료성분(% DM)

조단백 조지방 NFC NDF 조회분

볏짚 6.7 1.0 18.4 63.5 10.2

IRG 5.4 0.8 32.0 57.9 4.0

호밀 8.4 1.3 25.7 59.5 5.0

각조사료는농후사료와 4:6 비율로 혼합되어필터백에담겨

반추위 in vitro 환경에서발효되었으며, 메탄발생량에대한조

사료의영향을 확인하기위해 동일한배합사료를 사용하였다.

2.2 공시축 위액 채취 및 in vitro 배양

공시축으로 농촌진흥청 국립축산과원의 반추위 캐뉼라가

시술된 거세한우 3마리를 사용하였다. 반추위액은 오전사료

급여전공시축으로부터채취하였으며, 4겹의 cheese cloth로

여과하여사료입자를제거하고혐기조건하에실험실로운반

하였다.

반추위액과 McDougall buffer[11]를 1:4 비율로 혼합하였다.

이후 배양액은 serum bottle에 주입 전 까지 39℃로 가열 교

반하면서 CO2 가스를 병 headspace에 지속적으로 주입하여

혐기상태를유지하였다. 배양액은기질 0.5 g이들어있는 125

mL serum bottle에 50 mL씩 분주한 후 39℃ 배양기에서 48

시간 동안 배양하였다.

2.3 분석항목 및 방법

48시간 배양이 끝난 후 디지털 차압계(TPI645, TPI, Korea)

와 눈금실린지를 이용하여 serum bottle 내부 압력이 대기압

과 같아지도록 가스를 포집하고 총 가스 발생량을 계산하였

다. 포집한 가스는 vacuum tube에 샘플링하여 gas

chromatography(NL/450 GC, Bruker, USA)로 메탄가스 농

도를 분석하였다.

가스 포집 후 serum bottle에서 기질백을 꺼내어 상온수에

세척 후 60℃ 오븐에 48시간동안 건조하여 건물소화율을 계

산하였다. 반추위 발효성상을 조사하기 위해 배양액을 2,600

× g, 4℃에서 20분간원심분리한후상층액을분리하여휘발

성 지방산(VFA)과 암모니아태 질소(NH3-N) 농도를 분석하

였다[12, 13].

3. 결과 및 고찰

본 연구에서는 한우에게 다양한 조사료를 급여 시 반추위

발효성상과 메탄가스 발생량에 미치는 영향을 in vitro로 평

가하기 위해 수행되었다.

조사료종류가반추위 in vitro 메탄발생량및건물소화율에

미치는영향은표 3에나타내었다. 총 가스발생량(TG)과 소

화된건물 g 당메탄발생량(mL/g DDM) 모두볏짚에서각각

37.2, 2.0 mL로가장낮았으며, 높은 NDF함량으로인해건물

소화율이 67%수준으로가장낮았다(p<0.05)[14]. 호밀과 IRG

는 볏짚보다건물소화율(DMD)은 9-12%-p 높았지만메탄배

출량(mL/g DDM) 또한 높았다(p<0.05).

[표 3] 조사료 종류별 반추위 in vitro 메탄발생량 및 건물소화율

구분 볏짚 IRG 호밀

Total Gas, mL 37.2b 52.3a 57.6a

CH4, mL 2.0b 3.2a 3.5a

CH4, mL/g DDM 6.0b 8.1a 8.6a

DMD, % 66.9c 76.2b 79.1a

반추위 발효성상 분석결과는 표 4에 정리되었다. 반추위 내

pH는반추위내발효특성을파악할수있는기본적인지표로,

유입된 사료가 빠르게 분해될 경우 반추위 pH는 낮아진다

[14, 15]. 본 연구에서는 IRG와 호밀에서 pH가유의적으로낮

아 볏짚에 비해 발효 속도와 정도가 높았음을 알 수 있다.

VFA와 암모니아태 질소 농도는 IRG와 호밀이 볏짚에 비해

높았으나 통계적으로 유의하지 않았다(p>0.05).

[표 4] 조사료 종류별 in vitro 반추위 발효성상

구분 볏짚 IRG 호밀

pH 6.4a 6.31b 6.31b

Total VFA, mM 58.0 62.5 62.6

Acetate, mM 31.6 35.3 35.6

Propionate, mM 17.4 18.4 18.2

A:P ratio 1.8 2.0 2.0

NH3-N, mg/L 10.5 11.5 12.1

4. 결론
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본 연구에서는 한우에게 다양한 조사료 급여 시 메탄가스

발생량및반추위발효성상에미치는영향을 in vitro 환경에

서평가하였다. 볏짚, IRG, 호밀을 조:농 비율 4:6으로혼합하

여 48시간 배양한결과, IRG와 호밀은볏짚에비해건물소화

율이 높았으나 메탄발생량 또한 많았다. 또한 조사료 종류에

따른 반추위 발효성상 지표(VFA, 암모니아태 질소)에는 유

의한 차이가 없었다. 향후 급여시험을 통해 생산성(증체량

등)대비메탄배출량을조사해야조사료종류별메탄배출량의

정확한 비교가 가능할 것으로 보인다.
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