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	1. TMR중 입자도 측정이 필요성 

	 
	 
	가. 입자도 측정의 중요성
  조사료의 적정한 입자도를 가지도록 하는 것이 TMR 배합비 작성시 중요하나, 비교적 최근까지도 선진낙농국인 미국농가에서 조차 입자도를 측정하기가 어려웠다. 국내에서는 추천된 조사료의 길이만 있었지 만들어진 TMR의 입자도를 측정할 수 있는 아무런 장비나 연구가 없었다. 따라서 전문 컨설턴트들도 주관적으로 측정하는 것이 일반적인 현실이다. 최근 미국 펜실바니아 대학 연구팀들이 새로운 Forage Particle Size Separator (조사료 입자도 측정기)라는 다양한 구성요소 중 조사료 입자 크기를 양적으로 결정하기 위해 이용할 수 있는 체를 만들었다. 이 체는 3단으로 되어 있으며, 일정량의 샘플을 무게를 달아서 넣고 좌우로 흔들어 각 체에 남아 있는 비율을 계산하여 가이드라인에 적합한지를 비교하는 것이다. 

나. 입자도를 측정하는 이유
  총 사료중 입자도를 분석하는 주요 이유는 소들이 실제적으로 섭취하는 조사료 입자와 사료의 분포를 측정하기 위한 것이다. 칼날이 달린 혼합기나 분배기는 시간의 경과에 따라 사료나 조사료의 입자도를 감소시킬 수 있다.
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	그림 1. 입자도 측정기를 이용하여 입자를 측정하는 모습

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 입자도에 대한 가이드라인 

	 
	 
	가. 조사료와 TMR의 입자도 가이드라인
  적절한 사료 입자도에 도달하기 위해서는 조사료나 TMR에 대하여 표 1과와 같 은 추천된 가이드라인 사용이 요구된다. 이 입자도 가이드라인은 오랜 연구를 통하여 많은 농가의 샘플을 통한 현장 데이터로부터 얻어진 것이다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 1. 입자도 측정기에 대한 추천된 조사료와 TMR의 입자도

	 
	 
	구 분 

옥수수 사일리지 

헤일리지 

TMR 

체에 
남아
있는 
비율 

상위 체
(>0.75인치) 

2~4%(만약 단독의 조사료가 아니라면)
10~15%(만약 쵸파되었거나 롤 형태로 되었다면) 

10~15%
(기밀사일로 내)
15~25%(벙커
사일로, 
습윤 혼합) 

6~10% 또는 더 이상 

3~6%
(TNDF와 FNDF에 초점을 맞출 경우)

중간 체
(0.75~0.31인치) 

40~50% 

30~40% 

30~50% 

바닥 체
(<0.31인치) 

40~50% 

40~50% 

40~60% 



	 
	 
	주) TNDF : total ration NDF(총 사료중 NDF), FNDF : forage NDF(조사료 NDF) 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 입자도가 젖소에 미치는 영향
  산유량이 많아 높은 에너지를 요구하는 젖소는 비교적 많은 농후사료를 주게되는데, 소들은 적절한 기능을 위하여 사료내 적당한 섬유소를 요구하고 있다. 만약 소들이 최저 조섬유 수준을 만나지 못하면, 소들은 종종 대사성 질병, 총 건물 소화율 감소, 유지율 감소, 4위 전위, 반추위 부전각화증의 발병의 증가, 제엽염, 과산증, 과비 증후군 등을 보이게 된다. 너무 곱게 초파된 조사료와 함께 충분한 NDF를 먹은 소들도 사료중 섬유소 부족에 의한 것 같은 대사성 질병들을 나타낼 수 있다. 적절한 조사료 입자길이는 적절한 반추위 기능을 위해 필수적인데, 조사료 입자크기가 작으면 저작시간 감소, 반추위 산도 저하 등의 현상 보이게 되며, 저작시간이 감소하면 반추위 중화에 필요한 침 생산량 감소하고, 불충분한 입자 크기는 반추위내 초산과 프로피온산 비율 감소, pH 저하로 유지율 저하가 일어난다. 반추위내 pH가 6이하로 떨어지면, 셀루로스 분해 미생물의 성장은 저하되고, 초산대 프로피온산의 비율이 감소함으로서 프로피온을 생성하는 미생물은 증가하게 된다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 2. TMR 조사료 입자가 발효 및 유생산에 미치는 영향

	 
	 
	구 분 

조사료 입자도(분쇄정도) 

분쇄 (0.6㎝) 

분쇄＋절단 

절단 (7.6㎝) 

    섭취량 (㎏/일)
    저작시간 (분/일)
    반추위액 pH
    C2/C3
    유지방 (%)
    산유량 (㎏/일)
    4% FCM (㎏/일) 

22.4
704       
5.4
2.1
3.2
24.1  
20.6   

22.6  
830     
5.8
3.2
3.5
26.1  
24.6  

22.4  
846
6.3
3.9
3.8
24.4  
23.5   



	 
	 
	자료 : Grant등 (1990) 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	  조사료 입자크기가 감소하면 건물 섭취량 증가, 소화율 감소, 반추위내 고형물 지체시간 감소 등의 현상이 나타나며, 또한 반추위내로 들어가는 조사료 입자 크기가 적으면 초기 저작과 삼킨 후에 입자가 더욱 작아지게 된다.   그 때문에 섭취한 사료는 빠른 속도로 반추위를 떠나게 되고, 이러한 결과 건물 섭취량은 증가하지만 반추위 전위율도 증가하며, 작은 조사료 입자는 미생물 소화에 의한 반추위내 시간이 적게 되고, 특히 조섬유 소화 같은 소화율이 감소한다. 
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