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Effect of Different Parts and Growing Stages of Miscanthus 

sacchariflorus as a non-Food Resource that does not Contribute 

towards Climate Change on Metabolic Availability in Ruminants
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Miscanthus sacchariflorus var. No. 1 has been newly developed in Korea. This study 
was conducted to assess the feed value of M. sacchariflorus var. No. 1 at different 
growth and harvesting time. Total 3 different miscanthus - 1y4m (first shoot and 
harvested at 4 month), 2y4m (second shoot and harvested at 4 month) and 2y8m 
(second shoot and harvested at 8 month). Two experiments were carried out, In vitro 
rumen simulated fermentation and In situ dry matter digestibility (DMD). Ruminal 
pH at in vitro fermentation were higher in M. sacchariflorus var. No. 1 treatments 
compared to the rice straw (RS). In volatile fatty acid production, 1y4m resulted in 
higher acetate production than the other M. sacchariflorus var. No. 1 at higher 
maturity stages. Significant differences among treatments were observed in propionate 
and total volatile fatty acid (VFA) productions at 9, 24 and 48 h of incubation times. 
Higher ammonia nitrogen productions were found as increased maturity of M. 
sacchariflorus var. No. 1. At In situ experiment, high DMD was detected in the 
order of RS (60.51%) > 1y4m (57.65%) > 2y4m (57.63%) > 2y8m (46.28%). The 
results from this study indicate that young and early harvested M. sacchariflorus var. 
No. 1 are able to improve its nutrient values in the ruminant animal. 
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Ⅰ. 서    론

반추동물은 인간이 이용 불가능한 섬유소원을 에너지원으로 사용한다. 반추동물의 섬유
소 이용성은 반추위에 서식하는 미생물들에 의해서 이루어지며, 미생물들이 섬유소를 분해
하여 생성한 휘발성지방산이 반추동물의 에너지원으로 이용되며, 미생물 자체는 하부소화
기관에서 단백질원으로 이용된다(Russell and Ruchlik, 2001). 반추동물의 주된 섬유소 공급
원은 조사료이며 반추동물 영양 및 생산성에 있어 중요한 요인으로 인식되고 있다. 반추동
물의 조사료 품질을 향상시키기 위한 방법 중 하나로 질소시비를 들 수 있으며, 이것은 조
사료의 생산량과 세포벽 구성성분에 영향을 준다(Van soest et al., 1978). 그러나 과다한 질
소시비는 N2O 생성과 밀접한 관계가 있는 것으로 보고되었고(Crutzen et al., 2008), N2O는 
CO2, CH4, Chlorofluorocarbons(CFCs) 등 과 함께 주요한 온실가스로 알려져 있다(Moss et 

al., 2000). 최근의 지구온실효과로 인한 급격한 기후변화가 큰 문제로 인식되고 있으며 이
러한 문제 해결을 위하여 전세계적으로 많은 노력들이 기울여지고 있다. 이러한 노력의 일
환으로 2009년 12월 코펜하겐기후변화회의에 따라 국가 중기 온실가스감축목표(2020년까
지 배출전망 대비 30% 감축)가 수립되었고, 2010년 1월 저탄소 녹색성장 기본법이 제정되
었다. 따라서 온실가스 발생률이 낮은 사료자원의 개발은 지구환경보호에 있어 중요하다고 
볼 수 있다. 국내 자생 야초 중에서 억새는 대표적인 C4 식물로 알려져 있으며 특히 낮은 
질소시비요구량으로 인해 친환경 초종으로 인식되고 있다. 그리고 최근 건물수량이 높게 
개량된 새로운 억새 초종인 거대억새 1호가 개발된 바 있다(Moon et al., 2010). 야초의 사료
자원으로서 이용을 위해서는 사료적 가치평가가 요구된다. Seo 등(2011, 2012)은 억새나 갈
대 같은 야초의 사료적 가치를 평가 하였고, Lee (1985)는 억새의 생육 및 재생 특성에 대
해 연구하였다. 이전까지의 억새의 사료적 가치에 대한 평가를 살펴보면, Lee (1985)는 억
새는 6월에서 8월 사이에 성장속도가 빠르다고 보고하였으며, Choung 등(1984)은 6월 이후
부터 급속한 목질화 및 소화율 저하가 발생하여 사료로 이용 시 최대 수량을 기대할 수 있
는 시기는 8월에서 9월 이라고 하였다. Cho 등(2012)은 거대억새 1호의in vitro 반추위 발효 
특성을 조사하여, 이를 반추가축용 조사료 자원으로 개발하기 위한 시도를 하였고 그 이용
가치는 볏짚의 약 80% 수준이라고 보고하였다.

거대억새는 지하경이 중요한 식물임에도 불구하고 뿌리의 연수에 따른 억새의 사료영양
적 가치를 비교한 연구는 거의 없었다. 그러므로 환경친화적 특징을 지닌 거대억새 1호를 
이용하여 새로운 환경 문제로 대두되는 지구온난화 방지에 기여할 수 있는 조사료 개발이 
본 연구의 목적이다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. In vitro 반추위 발효 시험

1) 공시축 및 사양관리

전라북도 김제 소재의 전라북도축산위생연구소에서 반추위에 cannula가 장착된 거세우 2

두 (체중 400kg±30kg)로부터 in vitro 반추위 발효용 시험용 위액을 채취하였다. 위액을 제
공한 거세우는 풍건물 기준으로 볏짚 4 kg와 시판 비육전기 배합사료 4kg을 1일 2회 (오전
09:00 및 오후 17:00) 섭취하였으며, 미네랄 블록 및 물은 자유 섭취하였다.

2) 시료 준비

대조구(볏짚)와 거대억새 1호의 1년근 4개월생(1y4m), 2년근 4개월생(2y4m) 및 2년근 8개
월생(2y8m)의 성숙기에 따른 거대억새 시험구를 두었다. 볏짚은 전라북도 김제 소재의 한
우 농가로부터 볏짚을 받아 대조구로 사용하였고, 성숙기 별 거대억새 시료는 2012년 8월
말 전라북도 익산시 용안면 거대억새단지에서 수확하였다. 각 시료는 실험용 분쇄기(Cutter 

mill, ICA MF10.1, Staufen, Germany)에 1mm의 크기로 분쇄하여 사용하였다. 시험사료는 분
쇄된 거대억새와 시판배합사료를 4:6의 비율로 혼합하여 시험에 사용하였다. 화학적 성분
분석은 A.O.A.C (1995)법에 의하여 분석하였으며 Neutral detergent fiber(NDF) 와 Acid deter-

gent fiber(ADF) 함량은 Van Soest (2006)에 따라 분석하였다.

3) 반추위액 준비 

반추위액은 오전사료 급여시간 전에 반추위에 장착된 cannula를 통하여 채취하였고, 4겹
의 cheese cloth에 걸러서 O2-free CO2가 충진 된 보온용기에 담아 1시간 안에 실험실로 운
반하였다. 잔여 사료입자를 제거하기 위해 2겹의 cheese cloth로 다시 걸러낸 반추위액을 
McDougall’s buffer(McDougall, 1948)와 1:4비율로 희석하여 O2-free CO2를 분사하였고, Tilley 

와 Terry(1963)의 방법에 따라 3반복으로 시험하였다.

4) In vitro 반추위 소화 시험

모든 배양시간 별 총 가스 발생량은 유리 주사기를 이용하여 측정하였고 발효가 종료된 
serum bottle을 개봉 후 pH meter(S20 Seven EazyTM, Mettler-Toledo)를 이용하여 반추위액의 
pH를 측정하였다. 반추위액 내 NH3-N 함량은 Chaney와 Marbach (1962)의 방법에 따라 진
행되었으며, 4,000rpm으로 원심분리한 사료입자가 제거된 반추위액의 상등액 20ul에 phenol 

50g과 sodium-nitroferricyanide 0.25g을 증류수 1L에 녹여서 만든 phenol color reagent 1ml와 
수산화나트륨(NaOH) 25g과 sodium hypochlorite(4~6%) 16.8ml를 멸균 증류수 1L에 녹여서 



오성진 ․ 송완선 ․ 김미소 ․ 최솔잎 ․ 이수록 ․ 김은성 ․ 김용수 ․ 최낙진440

만든 alkali-hypochlorite reagent 1ml를 완전히 혼합 후 37℃에서 15분 간 반응 후 spectropho-

tometer(Optizen UV2120, Mecasis, Korea)를 이용하여 630 nm에서 측정 하였다. 반추위액 내 
휘발성 지방산은 Erwin 등(1961)의 방법에 따라 진행되었다. 배양이 종료된 반추위액을 
4,000rpm 원심분리하여 사료입자가 제거된 반추위액 상등액 1mL에 HPO3 200uL를 첨가하
여 30분 동안 정치 후 13,000rpm에서 원심분리하는 전처리 과정을 거친 시료를 NukolTM, 

fused silica capillary column(0.25mm i.d. × 0.25µm film × 30 mlength, SUPELCO, USA)가 장착
된 gas chromatography(HP7890, Agilant, CA. USA)로 분석하였고 oven 및 injector와 detector 

온도는 각각180℃, 220℃ 및 200℃였다.

2. In situ 반추위 분해 시험

1) 공시축 및 사양관리

In vitro 시험과 동일한 공시축을 사용하였고 사양관리 또한 동일하다.

2) 시료 준비

In vitro 시험과 동일한 대조구(볏짚)와 거대억새 1호의 1년근 4개월생(1y4m), 2년근 4개
월생(2y4m) 및 2년근 8개월생(2y8m)의 성숙기에 따른 시험구를 두었다. 각 시료는 2mm 

sieve가 장착된 실험용 분쇄기로 세절하여 시판 배합사료를 6:4 비율로 혼합하여 nylon bag 

(80×150mm; 45㎛ pore size)에 넣고 열로 봉합하였다. 화학적 성분분석은 A.O.A.C(1995)법
에 의하여 분석하였으며 NDF와 ADF 함량은 Van Soest(2006)에 따라 분석하였다.

3) In situ 반추위 분해 시험

준비된 Nylon bag은 실험 수행 20분 전에 39~40℃의 물에 담근 후 공시동물의 오전사료 
급여와 동시에 반추위에 넣었으며 3 반복으로 0, 4, 8, 12, 24, 48 및 72시간 동안 배양하였
다. 배양이 종료된 nylon bag은 반추위에서 즉시 꺼내어 미생물의 성장을 억제시키기 위해 
얼음물에 침지하고 흐르는 맑은 물로 충분히 세척한 후, 세척이 완료된 Nylon bag은 60℃ 
환류 건조기에서 48시간 건조하고 칭량했으며, 시료는 -70℃에 보관하여 분석하였다.

4) 반추위 분해율 계산

반추위 내 건물 분해율은 Nylon bag을 이용한 시간대별 반추위 소실율을 바탕으로 하여
Ørskov and McDonald(1979)의 방법으로 산출하였다.

P = a + b (1-e-ct)
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P: t시간의 반추위 내 건물분해율(%)

a: 0h의 건물분해율(%), 빠르게 분해되는 건물부분
b: 주어진 시간에 분해될 수 있는 잠재적 건물분해율(%)

c: b의 시간당 분해 상수
t: 반추위 내 발효시간

반추위 내 유효분해도(Effective ruminal degradability, ED)는 반추위 내 사료의 통과속도를 
시간 당 2%로 가정하였다.

ED = a + b{c/(c+r)}

ED: 건물의 유효분해도
a, b, c: 건물분해율의 상수와 동일
r: 사료의 반추위 내 통과속도(passage rate)로서 시간 당 2%로 가정

3. 통계분석

본 연구의 모든 결과는 SPSS program(version 18, IBM, NewYork, USA)의 General Linear 

Model(GLM) procedure에 따라 분석되었으며, 각 시험구간 유의성 검증을 위해 분산분석 실
시 후, Duncan’s multiple range test로 하였고 유의수준은 5%였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. In vitro 발효 성상

전 배양 시간 동안 in vitro pH는 반추위 미생물활동에 적합한 5.8-7.0 범위(Hiltner and 

Dehority, 1983) 내에서 조사되었으며 모든 시험 집단 내에서 미생물 발효에 부(-)의 영향은 
없는 것으로 사료된다(Table 1). 0시간에서는 대조구에 비해 시험구에서 높은 pH 값을 보였
으며(p<0.05), 배양 3시간 이후부터 12시간까지는 시험구별 통계적 유의성이 없었다. 반면
에 배양 24시간 이후부터는 대조구와 1y4m과 비교하여 2y4m와 2y8m에서 높은 수치의 pH

가 조사되었다. 완숙기 거대억새를 볏짚과 비교한 Cho 등(2012)에 의하면 볏짚보다 거대억
새의 pH 수치가 배양 3시간부터 72시간 사이에서 높게 나타났고, 본 연구에서도 전반적으
로 거대억새가 볏짚 보다 높은 pH 수치를 보였으며, 1y4m이 통계적으로 볏짚에 준하는 결
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과를 나타냈다. 총 가스 발생량은 투입된 사료원이 반추위 내 미생물에 의해 발효되는 과
정에서 생기는 가스의 총량을 의미하는 것으로서 전 배양 시간대에 걸쳐 전체적으로 타 시
험구 대비 1y4m에서의 가스발생량이 가장 높았다(Table 3). 배양 6시간과 12시간에서는 총 
가스 발생량이 시험구들간 통계적 유의성이 없었다. 반면에, 배양 9시간에서는 대조구와 
1y4m에서 타 시험구 대비 상대적으로 높은 가스발생량을 보였다(p<0.05). 또한 배양 24시
간 이후부터 72시간까지의 가스발생량은 1y4m에서 가장 높았으며, 2y8m에서는 가장 낮았
다(p<0.05). 이는 예취시기가 빠를수록 반추위 분해효율이 상대적으로 양호한 것을 반영한
다. NH3-N 생성량은 배양 3시간부터 72시간까지 전체적으로 2y4m과 2y8m에서 타 시험구
에 비해 높은 NH3-N 생성량을 보였으며(Table 4), 0시간, 3시간 및 24시간에서는 각 시험구
들 간에 통계적 유의성은 없었다. 배양 48시간을 제외한 전 배양 시간 동안 2y4m에서 가장 
높은 NH3-N 생성량을 나타내었다(p<0.05). 야초나 저질 조사료원에는 동물의 성장이나 체
구성에 필요한 조단백질함량이 양질의 조사료에 비해 적기 때문에 이를 추가로 보충해주
거나 조단백질의 함량이 높은 양질의 조사료를 급여하는 것이 반추동물에게 이롭다고 할 
수 있다(Ahn et al., 1995). 또한 목초나 야초의 생육이 진행됨에 따라 조단백질 함량이 감소
하는 경향이 있다고 알려져 있다. 본 연구에서는 줄기 및 뿌리의 성장이 진행될수록 더 높
은 NH3-N 생성량을 보였으며 각 시험구별 조단백질 함량(Table 1) 또한 대조구와 1y4m에 
비해 2y4m과 2y8m이 상대적으로 높은 수치를 나타냈다. 그 중에서도 2y4m보다 2y8m에서 
더 높은 조단백질 함량을 보였다. 이는 Ahn 등(1995)이 보고한, Miscanthus sinensis(참억새) 

의 조단백질 함량이 7월부터 9월까지 점점 증가한 이후 감소하고 그 중 가장 높은 함량을 
보인 시기는 9월이라는 내용과 연관이 있다고 사료된다. 반추위 내에서 주로 섬유질 사료
의 분해에 의해 생성되는 acetate는 배양 3시간부터 9시간까지 및 48시간에서 통계적 유의
성을 보이지 않았다. 72시간에 이르러서 1y4m에서 다른 시험구에 비해 유의적으로 높은 생
성량을 나타내었으며(p<0.05), 전반적으로 2y4m, 2y8m은 볏짚에 준하거나 그에 못 미치는 
결과를 나타내었다(Fig. 1). 반추위 내에서 근내 지방 합성 원료로 쓰이는 propionate는 전반
적으로 볏짚과 1y4m에서 다른 시험구에 비해 높은 생성량을 보였다. 특히 배양 72시간에 
이르러서 1y4m이 유의적으로 높은 생성량을 나타내었고, 나머지 시험구에서 볏짚에 유사
하거나 낮은 형태의 발효 패턴을 보였다(Fig. 1). 총 휘발성 지방산 생성량은 0, 3, 6, 12 및 
48시간에서 통계적 유의성이 나타나지 않았으며, 72시간에서 1y4m에서 유의적으로 높게 
조사 되었다(p<0.05). acetate의 propionate에 대한 비율인 A/P ratio의 경우 발효 중반과 후반
(배양 12시간-48시간)에 걸쳐서 1y4m이 유의적 높게 조사되었다. 모든 휘발성 지방산 조사 
결과에 의하면 1y4m이 전반적으로 다른 시험구나 대조구에 비해 높은 생성량을 나타내었
다. 이전의 연구결과가 많지 않기 때문에 정확한 비교는 어렵지만 반추가축의 영양에 있어
서 주요한 휘발성 지방산의 결과를 볼 때, 1y4m이 볏짚을 대체할만한 잠재성을 지녔다고 
판단되었다. 전 배양시간에 걸쳐 in vitro 건물소화율(IVDMD)은 타 시험구에 비해 1y4m에 
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서 전반적으로 높았고 2y8m에서는 상대적으로 낮았다(Table 4). 시험구들 간 통계적 유의성
이 나타나지 않은 0시간, 6시간 및 9시간을 제외한 모든 배양시간에 걸쳐서 1y4m에서 
IVDMD가 유의적으로 높았다(p<0.05). Bae 등(1983)은 약 4개월 자란 M. sinensis의 소화율
을 67.8%라고 보고하였는데 본 연구에서는 4개월 간 자란 거대억새의 소화율이 1년근과 2

년근에서 각각 67.47%, 64.15%로 조사되어 선행 연구와 유사한 수준 보였다. 대조구로 사
용된 볏짚은 배양 72시간에 이르러서 1y4m 및 2y4m과 통계적으로 유사한 수치를 보였다. 

2y8m의 3시간 소화율이 0시간 소화율에 비해 낮게 나타난 것은 시험을 준비하는 과정에서 
생긴 오차로 사료된다. 또한 Bae와 Welch(1979) 및 Bae 등(1983)은 M. sinensis의 IVDMD가 
생육이 진행됨에 따라 감소한다고 보고하였다. Cho 등(2012)은 완숙기의 거대억새 1호의 
배양 72시간 소화율은 볏짚의 약 80% 수준이라고 보고하였다. 본 시험의 2y8m은 개화기 
이전의 청초로 볏짚의 약 92% 정도의 소화율을 보였다.

Table 1. Chemical composition of experimental diets (dry matter basis, %)

Content Rice straw 1y4m1 2y4m2 2y8m3 Concentrate

Dry matter 95.96 95.85 93.98 92.69 95.46

Crude protein 4.04 4.15 6.02 7.40 13.25

Ether extract 1.08 1.00 1.02 1.30  4.04

Crude fiber 15.25 35.95 41.10 38.05 10.27

Crude ash 17.03 4.89 3.40 7.86  6.40

Neutral detergent fiber 62.76 74.13 73.07 76.60 ND

Acid detergent fiber 35.95 42.45 42.24 50.20 ND

Calorie (cal/g) 3,615 4,195 4,144 4,118 ND

1 First shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
2 Second shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
3 Second shoot and harvested at 8 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
ND: Not determined.
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Table 2. Effect of different growth stages and harvesting times of miscanthus on ruminal 

pH patterns

Incubation time (h) Rice straw 1y4m1 2y4m2 2y8m3 SEM4

0 6.90a 6.93ab 6.94b 6.96b 0.008

3 6.79 6.80 6.83 6.84 0.009

6 6.71 6.73 6.79 6.79 0.014

9 6.71 6.73 6.73 6.74 0.005

12 6.67 6.68 6.70 6.72 0.009

24 6.60a 6.60a 6.63b 6.66c 0.008

48 6.56a 6.56a 6.59b 6.61c 0.007

72 6.52a 6.53a 6.56b 6.57b 0.008

1 First shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
2 Second shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
3 Second shoot and harvested at 8 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
4 Standard error of the mean.
a, b, c Different superscript in the same row mean differ significantly(p<0.05).

Table 3. Effect of different growth stages and harvesting times of miscanthus on total gas 

emission from in vitro rumen fermentation (mL)

Incubation time (h) Rice straw 1y4m1 2y4m2 2y8m3 SEM4

 6 14.33 14.00 11.33 12.33 0.522

 9 30.00b 31.17b 26.67a 26.83a 0.713

12 45.83 47.00 44.00 43.67 0.734

24 64.67b 70.67a 65.17b 58.00a 0.713

48 79.67bc 82.00c 77.67b 70.83a 1.316

72 93.83c 98.67d 89.17b 83.50a 1.790

1 First shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
2 Second shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
3 Second shoot and harvested at 8 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
4 Standard error of the mean.
a, b, c Different superscript in the same row mean differ significantly(p<0.05).
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Table 4. Effect of different growth stages and harvesting times of miscanthus on NH3-N 

production from in vitro rumen fermentation (mg/100 mL)

Incubation time (h) Rice straw 1y4m1 2y4m2 2y8m3 SEM4

 0 1.09 0.93 1.10 0.93 0.046

 3 0.99a 1.03a 1.44b 1.21ab 0.070

 6 0.74a 0.88ab 1.43c 1.07b 0.085

 9 0.71a 0.84a 1.30c 1.04b 0.071

12 0.56a 0.72b 1.14c 1.04c 0.072

24 1.90a 2.05a 2.60b 2.34ab 0.104

48 5.43a 6.08ab 6.97b 6.97b 0.246

72 7.30a 7.65ab 8.51c 7.88b 0.150

1 First shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
2 Second shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
3 Second shoot and harvested at 8 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
4 Standard error of the mean.
a, b, c Different superscript in the same row mean differ significantly(p<0.05).

Table 5. Effect of different growth stages and harvesting times of miscanthus on in vitro 

dry matter digestibility (%)

Incubation time (h) Rice straw 1y4m1 2y4m2 2y8m3 SEM4

0 13.07 15.44 16.90 16.02 0.434

3 13.46a 16.23bc 17.97c 14.09ab 0.627

6 18.43a 20.37b 20.02ab 19.93ab 0.324

9 25.95ab 27.35b 25.91ab 23.98a 0.543

12 28.18a 32.04b 33.06b 28.43a 0.801

24 41.59b 45.19c 46.34c 38.65a 0.987

48 60.23ab 62.72bc 63.47c 58.69a 0.676

72 64.77b 67.47b 64.15ab 59.72a 1.040

1 First shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
2 Second shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
3 Second shoot and harvested at 8 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
4 Standard error of the mean.
a, b, c Different superscript in the same row mean differ significantly(p<0.05).
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Fig. 1. Effect of different growth stages and harvesting times of miscanthus on volatile 

fatty acid production; (A) actate, (B) propionate, (C) iso-butyrate, (D) n-butyrate, 

(E) iso-valerate, (F) n-valerate, (G) total VFA, (H) A/P ratio; acetate to 

propionate ratio. 1y4m, 2y4m, 2y8m means first shoot and harvested at 4 month, 

second shoot and harvested at 4 month, second shoot and harvested at 8 month 

of M. sacchariflorus var. No. 1. respectively.
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2. In situ 건물소실율

반추위 건물분해율은 Ørskov와 McDonald(1979)에 따라 In situ 반추위 소실율로 부터 계
산되었다(Table 6, Fig. 2). 0시간에서 볏짚에서 가장 높은 수용성 영양소 함량을 보였고 성
숙기에 따른 세 가지 거대억새 시험에서는 볏짚에 비해 낮은 용해도를 보였으며 통계적으
로 보았을 때 유사한 수치를 나타내었다. 최종적으로 72시간에서는 볏짚의 소화율이 가장 
높았고 그 뒤로 1y4m 및 2y4m이 57.65%와 57.63%로 거의 유사한 소화율을 보였으며 2y8m

은 46.28%로 가장 낮은 소화율을 보였다. 이전에 수행된 연구가 적어 정확한 비교는 어렵
지만 Hirata 등(2008)이 일본에서 수행한 방목시험 결과, M. sinensis의 소화율은 약 43%로 
보고하여 본 연구의 2y8m과 유사함을 보였다. 시간 당 반추위 분해상수는 0.0262-0.0325의 
범위에서 조사되었다. 가장 낮게 조사된 것은 대조구로 사용된 볏짚이었다. 나머지 세 거대
억새 시험구는 반추위에서 단위 시간당 분해가 더 잘되는 것으로 조사되었다. 빠르게 분해
되는 부분(a-fraction)이 볏짚에 비해 적게 조사된 점으로 미루어 보아 속효성 영양소원이 적
은 것으로 사료된다. Ogura(2011) 또한 M. sinensis는 기호성은 좋으나 단위수량 당 조단백
질함량이 오차드그라스에 비해 크게 뒤쳐진다고 보고한 바 있다. 그러므로 반추가축용 사
료로 이용 시 별도로 이를 보충을 해주어야 할 필요가 있다고 판단된다. 각 시험구에 따른 
반추위 유효 분해도는 Table 6과 같이 조사되었다. 수치적으로 볏짚 > 1y4m > 2y4m > 2y8m 

순으로 높게 조사되었다. 2y8m을 제외하고 나머지 세 시험은 통계적으로 유사하게 조사되
었다. 본 연구의 IVDMD에서도 2y8m이 가장 낮게 조사되어, 목질화가 진행된 시료는 낮은 

Table 6. Effect of different growth stages and harvesting times of miscanthus on in situ 

dry matter disappearance and effective degradability

parameter Rice straw 1y4m1 2y4m2 2y8m3 SEM4

a  9.53b  5.14a  5.50a  5.56a 0.42

b 50.98b 52.51b 52.14b 40.73a 1.11

a+b 60.51c 57.65b 57.63b 46.28a 1.15

c  0.0262  0.0325  0.0319  0.0306 　-

Effective degradability5 38.25b 37.92b 37.43b 30.17a 1.27

1 First shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
2 Second shoot and harvested at 4 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
3 Second shoot and harvested at 8 month of M. sacchariflorus var. No. 1.
4 Standard error of the mean.
5 Calculated according to Ørskov and McDonald(1979) with a rumen outflow rate of 2% for all feeds.
a, b, c Different superscript in the same row mean differ significantly(p<0.05).
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Fig. 2. Effect of different growth stages and harvesting times of miscanthus on in situ dry 

matter disappearance rate. 1y4m, 2y4m, 2y8m means first shoot and harvested at 

4 month, second shoot and harvested at 4 month, second shoot and harvested at 

8 month of M. sacchariflorus var. No. 1. respectively.

소화속도를 나타내며 체내 이용성 또한 떨어지는 것을 나타낸다. 그러므로 거대억새를 실
제 한우에게 적용할 시 4개월 정도 자란 연한 청초를 이용하는 것이 더 유리할 것으로 판
단된다.

Ⅳ. 요    약

거대억새 1호는 한국에서 새로이 개발된 품종이다. 본 연구의 목적은 거대억새 1호의 사
료적 가치를 평가하기 위해 in vitro 반추위 발효 시험 및 in situ 건물소화율을 조사하였다. 

in vitro 발효에 따른 pH는 전반적으로 거대억새 1호 시험구들이 RS에 비해 높은 수치를 보
였다. 1y4m에서 다른 시험구에 비해 가장 높은 acetate 생성량을 나타내었다. propionate 및 
전체 휘발성 지방산 생성량에서 시험구들간 유의성이 배양 9, 24 및 48시간에서 나타났다. 

in situ 건물소실율 시험 결과 RS(60.51%) > 1y4m(57.65%) > 2y4m(57.63%) > 2y8m(46.28%) 

순으로 나타났다. 본 연구의 결과는 이른 예취시기가 거대억새 1호의 영양적 가치를 향상
시키는 것을 반영한다. 그러나 거대억새 1호가 반추가축을 위한 양질의 조사료로 이용되기 
위해서는 실제 사양시험이 우선되어야 한다.
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