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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effect of moisture content on the physical and chemical characteristics of 
Italian ryegrass cube. Cube quality according to moisture contents (15, 20, 25, and 30%) was determined. Cubes made with 15 to 
20% moisture showed a little cracks. But, the amount of powder generate from these cubes were lower by 10 to 16% compared 
to other cubes made with 25 to 30% moisture contents. The highest hardness at 159 kg/f was obtained when the cube was made 
with 15% moisture content and the lowest was 70 kg/f when the cube was made with 30% moisture content. The electrical 
loading and surface temperature were increased when moisture content was decreased. The chemical compositions of cube were 
differ from those of raw materials. Crude protein (CP) and ether extract (EE) contents were increased after cubing works. 
However, crude fiber (CF), acid detergent fiber (ADF), and neutral detergent fiber (NDF) contents were decreased after cubing. The 
crude ash content was not significantly (p > 0.05) different between raw material and cube. Higher moisture content resulted in 
higher crude protein content. However, crude fiber and crude ash content were not significantly (p > 0.05) different between each 
other. The contents of ADF and NDF were the lowest in cubes made with 30% moisture content. Our results suggest that the 
proper moisture content of Italian ryegrass cubing is recommended to be 15 to 20% and that cubing works should help increase 
forage quality.
(Key words : Cube, Hardness, Durability, Italian ryegrass, Moisture content) 

Ⅰ. 서    론

최근의 조사료 산업은 날로 확대되고 있으며 이로 인하

여 조사료를 이용하여 새로운 부가가치를 만들려는 움직임

이 있다. 특히 사일리지 위주의 조사료 생산, 유통은 우리
나라 조사료 이용 확대에 큰 기여를 하였으나 품질문제에

있어 지속적으로 생산자와 소비자간의 불신이 발생하여 새

로운 가공 조사료의 필요성이 대두되고 있다. 이에 정부에
서는 건초 및 헤일리지의 유통, 이용을 확산시키고자 다양
한 정책을 개발하여 추진하고 있다 (MAFRA, 2013). 
  우리나라의 가공 조사료 (펠렛, 큐브 등)는 대부분 해외

에서 수입을 하고 있으며 축우용으로 사용되는 비중이 높

고 일부 반려동물에 이용이 되고 있다. 근래의 추세에 따

르면 향후 반려동물을 기르는 사람들은 지속적으로 늘어갈
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Part-List

① Pressure regulator cap

② Roller bearing cap

③ Roller bearing 

④ Main roller rigid shaft

⑤ Roller cap

⑥ Main roller rigid shaft

⑦ Main shaft

⑧ Die

Fig. 1. Roller and ring die assembly of experimental cube machine.

것으로 추산되며 이에 따른 반려동물의 조사료도 수요가

늘어날 것이다. 조사료 측면에서 보면 반려동물의 조사료

는 고부가가치를 가진 틈새시장으로 국내산 조사료로 충당

이 가능할 것으로 판단된다. 
축산농가에서의 조사료 이용 실태는 직접 재배하기 보다

는 유통 조사료를 구매하는 비중이 높으며 사일리지 위주

의 구매는 저장기간 동안 여러 가지 요인으로 품질이 변화

하기 쉬워 장기 저장시 부패로 낭비되는 소지가 많다. 따
라서 유통비용을 줄이고 장기 저장이 가능하도록 새로운

조사료의 가공 방법이 필요한 시점에 이르렀다. 그러나 큐
브 제조에 있어서는 여러 가지 요인으로 인해 우리나라에

서의 가공은 어려움이 있어 전량 수입에 의존하고 있는 실

정이다. 외국은 대량 생산체계를 갖추고 큐브를 성형하여

상업적으로 판매를 하고 있다.
조사료 가공을 위해 펠렛이나 큐브를 제조하는 경우 고

온 고압으로 인해 내부의 화학적 조성이 변성이 일어나며

또한 압축으로 인해 사료가치가 상승한다는 연구 결과

(Rexen and  Thomsen, 1976)가 보고된 바 있다. 조사료 가
공을 통하여 사료가치의 상승 (압축효과) 및 세균류의 억제
(Peisker, 1994; Behnke, 1994) 등으로 인하여 가축에 대한

긍정적인 효과가 기대되고 있는 실정이나 국내에서의 조사

료 가공에 대한 연구를 추진한 실적은 거의 없다. 과거 축
협에서 외국의 기계를 도입하여 큐브를 생산하여 현장에서

이용하였다는 기록이 있지만 큐브 조제를 위한 기계 개발

및 조제 기술에 대한 정밀한 연구는 수행되지 않았다. 
따라서 본 연구는 우리나라 실정에 맞는 큐브 조제 기술

을 확립하고 이를 통하여 가공 조사료의 이용을 확대하기

위하여 이탈리안 라이그라스를 대상으로 큐브 조제를 위한

기계의 개발과 개발 된 기계를 활용하여 큐브 조제 기술을

확립하기 위하여 수행되었다. 

Ⅱ. 재료 및 방법 

1. 큐브 제조기 개발

본 시험에 필요한 큐브 제조기는 직접 설계하고 제작하

여 큐브를 성형하였다. 큐브 제조기를 만들기 위해서는 농
가용 소형 펠렛기의 구동원리에 착안하여 설계 제작하였다. 
소형 펠렛기와 다른 점은 회전하는 평판 다이스의 두께가

훨씬 넓고, 평판 다이스에 타공된 구경 (Die)이 클 뿐만 아
니라 원료 도입부분의 각도와 모양도 변화를 주었다. 펠렛
제조기는 원료가 압출되는 다이스에 타공된 구경 (Die)의
지름이 대체적으로 작고 (2.5~9 mm), 다이스의 두께는 농후
사료 펠렛 제조에 적합하도록 얇게 설계되어 있으므로 농

후사료처럼 입자가 미세하게 분쇄된 원료의 성형에 적합하

지만 입자가 거친 건초류를 성형하기 위해서는 별도의 설

계 변경이 요구되었다. 
건초큐브 성형에 사용되는 건초는 절단된 길이가 불규칙

하고 거친 특성이 있으므로 평판 다이스의 타공된 구경

(Die)의 크기를 4~5 cm 정도로 크게 하고, 구경 (Die)의 도
입각도를 60° 정도로 넓게 설계하여 구경 (Die) 내부로 도

입되는 원료량을 증가시켰고 평판 다이스의 두께를 높여

적합한 압축력을 갖도록 제작하였다. 제작된 평판 다이스

로울러 압축방식의 큐브 제조기의 부품 배치도 및 조립 완

성도는 Fig. 1과 같다. 압력다이 위에 압축 로울러가 적재된
형태로 되어 있으며 캡을 통하여 압력을 조절할 수 있다. 
본 연구의 큐브 성형기의 주요 제원은 Table 1에서 나타
내었다. 모터는 15 kw형으로 구동을 하고 롤러의 회전비는
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Table 1. Specification of new cube machine mounted 
on roller-press type

Item  Factor Level 
Motor ability 380V / 60Hz / 3phase  15 kw

Plat dies  Diameter (mm) 300 mm
Hole diameter (mm)  35 mm

Thickness (mm)  80 mm
Roller Speed ration 170 rpm 

Part-List

① Compression cylinder

② Indicator

③ Pressure gauge

④ Hydraulic motor

⑤ Compossion stroke

⑥ Compression load cell

⑦ Relief valve

⑧ Oil tank

Fig. 2. Hardness measuring apparatus of cubes.

170 rpm으로 제작하였다. 평판 다이의 직경은 300 mm를
기본으로 하여 홀 직경은 35 mm 그리고 두께는 80 mm로
하였다. 

2. 큐브 생산시험

1) 이탈리안 라이그라스의 준비와 수분함량 조절방법 

압축 곤포 포장된 이탈리안 라이그라스를 해체하여 햇빛

에서 자연 건조한 다음, 건초 절단기를 이용하여 절단하였

다. 이때 절단된 이탈리안 라이그라스의 길이는 4~5 cm 정

도였으며 수분함량은 건조 전에는 65%, 건조 후에는 약

15%로 감소하였다. 수분함량의 조절은 물을 분사 첨가하는

방법으로 수분함량을 조절하였으며 다른 사료원료나 첨가

제를 별도로 사용하지 않았다.  

              

2) 이탈리안 라이그라스 큐브의 생산방법 및 시료의 채취

본 시험에서 제작한 큐브 제조기는 설계 요인별 최적의

큐브 생산조건을 규명하기 위하여 타공된 구경 (Die diameter)

의 도입각도와 원판 다이스의 두께를 설계 변경하면서 본

시험을 수행하였다. 큐브성형에 따른 화학적 성분변화를

분석하기 위하여 성형 후 2시간 이상 충분하게 식힌 다음

샘플을 채취하여 냉동 보관하였다. 

3) 이탈리안 라이그라스 큐브의 품질평가   

(1) 큐브 경도의 측정

본 시험의 큐브 경도 측정 장치는 직접 설계 제작하였는

데 Fig. 2에 나타낸 바와 같다. 경도의 측정을 위한 시험

장치의 구성은 유압실린더의 압축력으로 작동하는 압력을

가하는 부분과 누를 때 발생하는 압력을 측정하는 측정부

분 및 하단의 시료의 받침대로 구성되어 있다. 측정방법은

측정기기 하단에 큐브 시료를 놓고 상단에서 압력으로 눌

러서 파쇄될 때 받은 압축력을 측정하였으며 10반복이상

시행하여 평균치를 구하였다.  

  (2) 화학적 성분 분석   

  화학 분석은 AOAC (1995)의 방법에 따라 시료의 고형물

(dry matter)과 조단백질 (crude protein), 조지방 (ether extract)

을 분석하였으며, Van Soest (1987) 및 Van Soest et al.

(1991)의 분석방법에 따라 ADF (acid detergent fiber), NDF

(neutral detergent fiber) 및 ADL (acid detergent ligin)를 분

석하였다.

 
4) 통계분석 

본 실험의 통계분석은 SAS (1999)의 GLM을 이용하여

분산분석을 하였고 처리간 유의성 검정은 Duncan의 다중

검정법을 이용하여 분석하였다. 
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Table 2. The design change of experimental cube machine 

Item Factor
Level 

Before change After change
Plat dies Thickness (mm)  80 100

Roller
Diameter (mm) 300 320

Width (mm)  40  60
Perforated diameter (Die) Inducing angle (°)  30  60

Fig. 3. Cube shaping from changed machine (after change).

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 큐브 제조기의 주요설계 요인별 제조효과

평판 다이스 로울러 압축방식의 큐브 제조기는 수평형

펠렛기에 비해 회전하는 평판 다이스의 두께가 훨씬 넓고, 
평판 다이스에 타공된 구경 (Die)이 훨씬 클 뿐만 아니라

원료 도입부분의 각도와 모양도 다르게 제작되었다. 
제작된 기기 시험결과 평판 다이스 로울러 압축방식의

조건으로 큐브를 제조한 시험에서는 이탈리안 라이그라스

건초원료가 원판다이스에 타공된 구경 (Die)을 빠져나오지

못하고 막힘 현상이 발생했을 뿐만 아니라 많은 양의 가루

가 발생하였다. 또한 물을 첨가하여 수분함량을 조절하였

지만 역시 정상적인 모양의 큐브를 얻을 수가 없었다. 그
러나 핵심부분의 구조변경을 시행하여 큐브 제조시험을 시

행한 결과, 정상적으로 완전한 모양의 큐브를 생산할 수 있
었을 뿐만 아니라 품질 면에서도 문제점이 없었다 (Fig. 3).  

2. 수분함량에 따른 큐브의 생산성

본 연구는 건초에 수분을 첨가하여 각각 15%, 20%, 25%, 

30%의 수분함량으로 조절하여 펠렛을 제조하고 생산성과

품질을 평가하였으며 결과는 Table 3에 나타난 바와 같다. 
건초 큐브의 성형효과나 생산성은 큐브 제조기의 기계적

설계요인 이외에 건초 내의 수분함량이 매우 중요한 영향

을 미쳤다. 즉 수분함량이 높아질수록 큐브의 경도는 감

소하여 가루 발생량은 증가하는 경향을 보였으며 토출구

로 큐브가 밀려나올 때 큐브성형 온도가 낮아지는 경향

을 보였다.
Phani et al. (2007)는 알팔파 큐브 제조 시험에서 압축하
는 시간이 10초에서 30초로 늘어남에 따라 알팔파 큐브의
밀도가 5% 증가하고 잎의 비율이 높을수록 밀도가 높아졌
다고 보고하였는데 밀도가 높다는 것은 큐브의 형태가 정

상적으로 성형이 된다고 판단하여 본 시험에서는 수행하지

못했지만 압축시간과 식물체 구성을 고려한 연구가 추가적

으로 필요한 것으로 판단된다.
외관상 큐브의 성형효과는 수분함량이 15%와 20%가 수
분함량이 가장 적당한 것으로 평가되었고 수분함량이 25% 
및 30%로 높아지면 가루 발생량이 많아져서 사료적 가치

저하 뿐만 아니라 유통과정 중에 변질의 우려가 있을 것으

로 판단된다. 본 시험의 결과에 나타난 바와 같이 건초내

의 수분함량은 큐브의 품질과 생산성에 가장 중요한 요소
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Table 4. Chemical composition of Italian ryegrass cube in relation to moisture content

Item Before cubing
After cubing

Moisture content (%)
15 20 25 30

Crude protein (%)  3.85±0.02e  5.24±0.04d  5.58±0.01b  5.45±0.03c  5.73±0.06a

Ether extract (%)  0.95±0.23c  1.45±0.16bc  2.60±0.59a  1.69±0.14b  1.76±0.06b

Crude fiber (%) 32.84±0.62a 27.16±0.34b 27.16±0.21b 27.85±0.37b 27.16±0.10b

Crude ash (%)  8.11±0.45b  8.41±0.05ab  8.53±0.33ab  8.49±0.18ab  8.87±0.21a

NDF (%) 63.05±0.45a 59.60±0.72b 59.23±0.21bc 59.70±0.59b 58.18±0.97c

ADF (%) 41.22±0.78a 36.87±1.03ab 41.71±5.86a 37.87±0.62ab 36.04±1.04b

ADL (%)  4.44±0.34N.S  3.89±1.53  5.82±0.76  4.46±1.77  5.05±0.85
a-e Means with different superscripts in same row differ significantly (p<0.05).
* ADF (acid detergent fber), NDF (neutral detergen fiber), ADL (acid detergent ligin).

Table 3. Effect of moisture content on cube shaping

    Item
Moisture content (%)

15 20 25 30

Shape of cube

Characteristics A little crack A little crack Crack A little bad
Powder amount1) 10% 16% 22% 30%
Hardness (kg/f) 159 121 82 70
Electrical loading 18A 16A 13A 11A
Temperature (℃)2) 68 57 48 43

1) Weighting of powder through sieve.
2) Measurement of infrared thermometer in output cube.

였다. 즉 적정량의 수분함량은 큐브 성형효과에 도움을 주
지만 너무 높아지면 큐브의 내구력이 감소하고 오히려 품

질이 저하되는 것으로 판단된다. Theerarattananoon et al. 
(2011)는 다양한 부산물의 펠렛 제조시험에서 펠렛의 수분
함량이 높아짐에 따라 Density가 줄어들지만 corn stover 및
wheat straw에서는 수분함량이 9~14%에서는 차이가 없었

다고 보고하였다.
Nalladurai and Vance Morey (2009)는 다양한 부산물의

펠렛 또는 큐브 제조에 있어서 품질에 영향을 주는 요인은

영양소함량, 사전 처리 (가열, binder 사용 유무 등), 작업기
계의 종류 등이 있으며 품질이 높은 펠렛 또는 큐브를 만

들기 위해서는 각 단계별 최소한의 작업 기준을 준수하여

만드는 것이 바람직하다고 기술하였다.  

3. 큐브 제조에 의한 화학적 성분의 변화

큐브 성형에 따른 이탈리안 라이그라스의 화학성분 변화

는 Table 4에 나타내었다. 조단백질 함량은 큐브를 만들기
전보다 1.4∼1.9% 정도 개선되는 효과를 보였으며 수분함

량이 높을수록 조단백질 함량은 늘어났다 (p<0.05). 조지방
함량도 조제전 보다는 현저하게 늘어났으나 15% 수분함량
에서는 유의적인 차이를 보이지 않았다. 한편 조섬유 함량
은 큐브 조제로 약 5% 정도 감소되는 결과를 보였으며

(p<0.05) 수분함량 간에는 차이가 없었다. 조회분은 큐브
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조제로 높아지는 경향을 보였으나 수분함량 30%를 제외하
고는 처리간에 유의성은 없었다.   
큐브 조제에 따른 영양 성분의 차이는 이탈리안 라이그

라스가 큐브 제조기에서 수분 첨가와 가온․가압에 따라

세포의 구조가 변형되고 영양소가 압축되어 이탈리안 라이

그라스의 조단백질, 조지방, 조회분, 조섬유, NDF 함량에
변화를 준 것으로 판단된다. 이탈리안 라이그라스의 화학

성분이 수분을 첨가하여 큐브를 제조함에 따라 단백질 함

량이 증가하고 섬유소 함량이 감소한다는 것은 사료가치

면에서 고무적인 결과이다. 이는 저질 조사료에 수분을 첨
가하여 큐브를 제조한다면 영양소의 이용율이 향상되어 사

료가치를 개선할 수 있는 물리적 처리 방법이 될 수 있을

것으로 기대된다. Kay et al. (1970)은 조사료를 물리적으로
처리하는 것을 권장하였으며, Rexen and Thomsen (1976)는
조사료를 화학처리를 하면 섬유소 소화율이 증가한다고 보

고하고 있다. 이러한 점을 고려하여 볼 때 조사료의 큐브

처리는 물을 가한 상태에서 열처리와 물리적 처리를 받음

으로서 조직내 각각의 영양소가 변화되어 가축의 이용면에

서 긍정적인 결과를 보인 것으로 판단된다. 
Park (2011)은 이탈리안 라이그라스 펠렛 제조시험에서

펠렛 조제 전보다 조제 후의 조단백질 함량이 증가된다고

하였으며 특히 펠렛 조제로 총 세균수가 감소되어 적절한

수분 함량으로 조제 시 세균증식을 억제하여 펠렛의 장기

저장이 가능할 것으로 기대하였다. 
Agnew et al. (2003)은 펠렛 처리 시 온도가 높아지면 내
부에 남아있는 잡초 종자의 사멸로 잡초 발생이 줄어든다

고 하였으며 유해세균의 활동이 억제되고 심지어 사멸

(Peisker, 1994: Behnke, 1994)이 되는 것으로 보고하였다. 
한편 Coma (2002)도 사료 내 Salmonella sp. 감염의 위험성
을 펠렛팅 등의 열 가공방법으로 감소시킬 수 있다고 보고

한 바 있다.
한편 NDF 함량은 큐브 조제로 유의적으로 감소되는 경
향을 보였으며, 수분함량 30% 구에서 더 낮게 나타났다. 
ADF 함량은 수분함량 30%를 제외하고는 큐브 제조 전후

에 차이를 보이지는 않았다. 이탈리안 라이그라스 큐브의

리그닌 함량은 제조전의 이탈리안 라이그라스와 수분함량

15, 20, 25 및 30% 처리구의 큐브 간에는 유의적인 차이가
없는 결과를 보였다 (p<0.05). 
이상의 연구결과를 종합하여 볼 때 이탈리안 라이그라스

에 수분을 첨가하여 큐브를 제조하면 조단백질 및 조지방

함량이 높아지며, 조섬유 및 NDF 함량이 낮아지는 결과를
초래하였다. 따라서 이탈리안 라이그라스에 수분을 첨가하
여 큐브를 조제할 경우 사료적 가치가 향상될 것으로 기대

된다.

Ⅳ. 요    약

본 시험은 가공 조사료 이용확대를 위해 압축 방법과 수

분 함량이 이탈리안 라이그라스 큐브의 물리적 및 화학적

성상에 미치는 영향을 구명하기 위하여 수행되었다. 이탈
리안 라이그라스 큐브 제작을 위해 평판 다이형 큐브 기계

를 직접 제작하였으며 이탈리안 라이그라스의 수분 함량을

15, 20, 25 및 35%로 조절하여 큐브를 제조하여 품질을 조
사하였다. 수분 함량이 15~20%에서는 간헐적인 균열이 일
어났으며 가루 발생량도 10~16%로 다른 처리보다 낮게 나
타났다. 경도에 있어서도 15% 수분 함량에서 159 kg/f로
가장 높게 나타났으며 30% 수분 함량에서는 70 kg/f로 가

장 낮았다. 그러나 전기 부하량과 큐브의 표면 온도는 수

분 함량이 낮은 곳에서 더 높게 나타났다. 수분 함량에 따
른 큐브의 일반 조성분은 조제전에 비하여 조단백질과 조

지방 함량은 높아졌으며 조섬유, ADF, NDF 함량은 감소

하는 것으로 나타났다. 조회분 함량은 수분 함량 30%를
제외하고는 큐브 조제 전후간에 차이를 보이지는 않았다. 
수분 함량에 있어서는 수분이 많아질수록 조단백질 함량이

증가되는 경향을 보였으며 조섬유, 조회분 함량은 처리간

에 차이가 나타나지 않았다. NDF 및 ADF 함량은 30% 수
분 함량에서 가장 낮게 나타났다. 이상의 결과를 종합하여
볼 때 이탈리안 라이그라스 큐브 조제를 위한 적정 수분

함량은 15~20% 내외로 추정되며 이로 인해 사료적 가치가
향상되는 것으로 나타났다. 
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