	비육우에 대한 황토 및 점토광물 급여효과
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	1. 황토 및 점토광물의 종류 및 이화학적 특성 

	 
	 
	가. 황토 

	 
	 
	  황토란 암석이 화학적인 풍화작용을 받아 형성된 황갈색 내지 적갈색 잔토로 토양단면의 B층 토양에 해당되고 거의 전국적으로 분포되어 있지만, 모암에 따라 구성성분이 다소 상이하며, 주로 중국의 황화유역과 같은 대륙에서 바람에 날려와 퇴적한 미세한 입자(Loess)로 구성된 퇴적물, 즉 학술적인 용어의 황토와는 근본적으로 다르다.   황토는 석영과 장석 이외에 대부분이 점토광물로 조성되어 있고, 황토중의 점토광물 함량은 약 10~60%의 범위로 다양하며, 점토광물은 주로 카오린, 일라이트 및 버미큘라이트 등으로 구성되어 있다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 점토광물(Clay minerals) 

	 
	 
	 
	(1) 물리화학적 특성

	 
	 
	 
	  점토광물이란 토양의 생성과정에서 모암광물이 풍화된 후 재합성된 2차 광물이며 크기가 0.002㎜이하인 작은 입자로, 활성표면적이 매우 커서 각종 성분의 흡착, 방출, 고정, 산도(pH), 통기성, 통수성 등 물리화학적 성질을 크게 좌우하는데 규산염계(silicate)에 속하는 점토광물들은 일반적으로 이온치환용량(ion exchange capacity)이 높고, 동물이 섭취하였을 때 미량무기물을 비롯한 영양소 이용성을 개선하며 장내 유해가스의 흡착 및 연변방지 등의 효과가 인정된다. 국내산 주요 점토광물로는 벤토나이트(Bento-nite), 일라이트(Illite), 지오라이트(Zeolite), 고령토(Kaolin)등을 들 수 있다. 
  점토광물은 모두가 층간구조와 튜브구조를 이루고 있고, 이러한 구조 특성상 입자의 내부에도 H2O가 출입하는 현상이 일어나기 때문에 외부표면과 내부표면을 둘다 포함하는 단위질량당 표면적이 대단히 커서 1g당 표면적이 500~1,000㎡에 달한다. 이들의 표면은 (-) 또는 (+)의 전하를 갖고 있고 반대부호의 전하를 가진 이온을 끌어당기는 등 각종 현상을 일으킨다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(2) 반추영양생리학적 특성

	 
	 
	 
	  점토광물은 넓은 표면과 표면기능에 의해 여러 가지 화학적 물리적 특성을 나타내게 되는데, 화학적 친화성이라고 일컬어지는 이온치환성, 흡착성, 화학약품과의 반응성, 유기·무기복합체의 형성능, 촉매능, 팽윤성, 점성, 가소성 등을 갖는가 하면 물속에서는 점토의 미세입자가 분산·현탁하는 콜로이드적 성질을 나타내기도 한다. 이러한 여러 성질 중에서 점토광물의 산업적인 응용을 가능케 하는 것은 주로 높은 이온치환능력(Ion Exchange Capacity)에 근거하며 치환 가능한 층간의 양이온이 유기·무기물과 반응하기에 매우 용이한데, 치환가능한 양이온의 조성비와 화학조성의 변화 범위는 점토광물의 종류나 원산지에 따라 다르다.
  점토광물 중 벤토나이트 및 맥반석의 pH가 평균 9 이상이었고, 입자가 고와질수록 pH가 다소 높아지는데, 이는 이온치환능력이 입자표면적과 비례적으로 작용하기 때문인 것으로 해석되며, 이러한 결과들은 결국 이들 광물들이 가축에 급여되었을 때 반추위내 산성도의 급격한 증가를 막아줄 수 있는 완충기능을 할 수 있음을 시사해준다. 이것은 입자도가 고와지면서 표면적이 상대적으로 넓어져져 이들 광물들을 구성하고 있는 무기물 등에 의해 영향을 받은 것으로 사료된다.
  국내의 경우 비육우를 농후사료 위주로 사육을 하고 있어 이들 점토광물들을 사료에 일부 완충제로 첨가 급여하게 되면 반추위내 급격한 산도의 저하로 인해 미생물 활동을 제한함으로서 일어나는 여러가지 대사장해 등을 방지할 수 있으며, 그 밖에 이들 점토광물들은 비록 소량이지만 다양한 무기물을 함유하고 있어 일부 무기물 공급제로서의 역할도 기대할 수 있다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 황토 및 점토광물 가축급여효과 

	 
	 
	가. 어린송아지 

	 
	 
	  생후 3개월령(체중 74kg)에 이유된 한우 수송아지 30두를 대상으로 항병성 증진물질 투여종류에 따라 6개 처리(T1 : 관행사육, T2 : 황토 2% 첨가, T3 : Illite 2% 첨가, T4 : 올리고당 0.04%, T5 : 활성탄 2%, T6 : 크롬 0.1%)를 두고 120일간 사양시험을 수행하였다(표 1).

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 1. 어린 송아지에 대한 항병성 증진물질 급여효과

	 
	 
	구 분 

T1 (대조구) 

T2
(황토
2%) 

T3
(일라이트
2%) 

T4
(올리고당
4%) 

T5
(활성탄
2%) 

T6
(크롬 
0.1%) 

  체중(kg)
  개시시
  120일후
  일당증체량(kg) 


  74.9
173.2
0.819 


  75.0
174.2
0.827 


  74.3
184.6
0.919 


  73.4
184.6
0.903 


  72.2
177.9
0.881 


  74.6
183.0
0.903 

  혈액내 면역물질(㎎/㎖) 
  이유전 어미소
  이유전 송아지(A)
  이유 90일후송아지(B)
  차이(B-A)/A, % 


11.3
10.8
10.9
  0.9 


10.9
11.6
10.8
△6.9  


11.3
10.2
10.9
  6.9 


12.2
10.8
10.7
△0.9   


11.3
10.7
11.0
 2.8 


10.9
10.9
10.7
△1.8  



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	  일당증체량은 T3, T6, T4, T5, T2 및 T1이 각각 0.919, 0.903, 0.903, 0.881, 0.827 및 0.819kg으로 일라이트 및 크롬은 이유직후 송아지의 성장발육 및 사료이용성을 개선시켰으나 가공되지 않은 황토급여는 성장발육에 뚜렷한 효과가 없었다. 시험기간 중 ZST(zinc sulfate turbidity) 법에 의해 측정된 혈청중 IgG 농도는 처리구별로 10.2~11.6㎎/㎖ 내에서 변화하여 정상축에서 볼 수 있는 범위 내에 있었지만, 일라이트 급여구에서는 개시시에 비해 6.9%가 증가하였으며, 질병발생은 처리구별로 뚜렷한 차이가 없었는 바, 조기이유 한우수송아지에 대한 일라이트(점토광물) 급여는 어린 송아지의 성장발육을 개선시켜주며 올리고당이나 크롬 등 시판되고 있는 항병력 증진물질들을 대체할 수 있을 것으로 판단된다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 비육우 

	 
	 
	 
	(1) 황토

	 
	 
	 
	  거세한우 송아지 36두를 대상으로 6개월령부터 24개월령까지 540일간 황토급여유무에 따라 2개 처리(T1 : 황토 무급여, T2 : 황토 자유채식) 및 급여수준에 따라 4개 처리(T3 : 황토 무급여, T4 : 황토 농후사료급여량의 2%, T5 : 황토 농후사료급여량의 5%, T6 : 황토자유채식)를 사양시험 후 도체조사를 하였다(표 2).
  그 결과 전기간 동안의 일당증체량은 황토급여유무 및 급여수준에 따른 뚜렷한 차이가 없었다. 그러나 1㎏ 증체에 소요된 TDN 양, 육량 및 육질특성이 다소 개선되기는 하지만 그 효과는 그리 크지 않은 것으로 나타났다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	표 2. 황토급여유무 및 급여수준에 따른 생산성 

	 
	 
	 
	구                분 

급여유무1) 

급 여 수 준 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

   공시두수(두) 

5

5

4

4

4

4

     체중변화(kg)
          개시시 ( 6개월령)
          540일후(24개월령)
          총증체량
          일당증체량 


148.1
563.4
415.3
0.769 


141.3
554.7
413.4
0.766 


161.6
579.7
418.1
0.774 


156.4
567.1
410.7
0.761 


160.9
577.7
416.8
0.772 


158.4
566.6
408.2
0.756 

  1kg 증체당 TDN량(kg) 

8.440 

8.381 

7.637 

7.517 

7.543 

7.517 

      육량특성 
          등심단면적(㎠)
          육량지수
          등급2) 

78.4
69.0
  1.8 


85.0
70.1
  1.0 


79.3
67.8
  1.7 


72.4
66.9
  2.2 


70.1
67.3
  2.0 


77.5
68.5
  1.5 

      육질특성
          근내지방도
          등급3) 


3.3
2.0 


3.2
2.0 


3.4
2.0 


2.3
2.2 


4.1
1.5 


3.6
1.5 

     소득(천원/두) 

825.1 

826.3 

1,133.0 

890.4 

1,205.9 

1,308.4 



	 
	 
	 
	주 : 1) T1 : 황토(무급여, T2 : 황토자유채식, T3 : 황토무급여, T4 : 황토 농후사료의 2%, 
          T5 : 황토 농후사료의 5%, T6 : 황토 자유채식 
        2) 1=A, 2=B, 3=C 
        3) 1+ = 0, 1 = 1, 2 = 2, 3 = 3 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	(2) 점토광물

	 
	 
	 
	  거세한우 송아지 24두(평균체중 : 167.7kg)를 대상으로 육성비육시 점토광물 종류가 육량 및 육질에 미치는 효과를 구명하기 위해 4개처리(T1 : 관행사육, T2 : Kaolinite, T3 : Bentonite, T4 : Illite)를 두어 6개월령부터 24개월령까지 18개월간 사양시험 후 도체조사 한 결과, 전기간 동안의 일당증체량은 벤토나이트 및 일라이트 급여구가 관행사육에 비해 각각 5.2 및 2.7%가 증가하였고, 1㎏ 증체에 소요된 TDN 양도 각각 3.6 및 1.9%가 적게 소요되었다. 그 밖에 근내지방도가 25.7 및 28.6% 개선되었고, 소득도 32.5 및 28.7% 증가되었다(표 3). 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	표 3. 점토광물 급여에 따른 비육우 생산성

	 
	 
	 
	구 분 

처 리1) 

T1 

T2 

T3 

T4 

    공시두수(두) 

10

10

10

10

    체중변화(kg)

개시시(6개월령)
종료시(24개월령)
일당증체량 


164.5
545.5
0.706 


162.5
535.6
0.691 


165.4
566.4
0.743 


164.8
556.2
0.725 

    1kg 증체당 TDN량(kg) 

7.988 

7.865 

7.701 

7.839 

    육량특성

등심단면적(㎠)
육량지수
등급2)

77.3
68.7
  1.5 


79.8
67.1
  1.4 


81.6
67.5
  1.6 


83.2
68.3
   1.6 

    육질특성

근내지방도
등급3) 


3.5
1.7 


4.1
1.4 


4.4
1.2 


4.5
1.1 

    소 득(천원/두) 

1,067.1(100) 

1,128.0(106) 

1,414.4(133) 

1,373.3(129) 



	 
	 
	 
	주 : 1) T1 = 관행, T2 = 카올린나이트, T3 = 벤토나이트, T4 = 일라이트
        2) 1=A, 2=B, 3=C
        3) 1+ = 0, 1 = 1, 2 = 2, 3 = 3 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3. 황토 및 점토광물의 이용성 증진방안 

	 
	 
	가. 황토 

	 
	 
	  황토에는 가축에게 급여시 유익한 광물과 불리한 광물이 혼합되어 있는데, 석영과 장석 등은 불리한 광물로 주로 자갈과 모래에 많이 함유되어 있다. 산야에서 채취한 황토를 가축에게 직접 또는 2㎜채로 쳐서 급여할 때 전체 황토 중에서 모래와 자갈의 비율이 각각 47.2 및 37.5%로 이들의 함량을 낮추는 방법이 요구된다.
  황토급여 농가에서는 황토에 함유되어 있는 미세입자만 급여하기 위하여 지장수(황토현탁액)를 제조하여 가축에게 급여하고 있는데, 황토는 pH가 낮아 증류수에 현탁시키면 수십 분 이내로 대부분의 입자가 응집되어 침전되므로 목적하는 바를 손쉽게 달성할 수 없었다.
  그러나 최근에 축산연에서 개발된 기술, 즉 물 1ℓ + 황토 100g + 탄산나트륨 1.56g(또는 인산나트륨 1.0g) 첨가할 때 탄산나트륨은 6시간 경과까지, 인산나트륨은 40시간까지 현탁성을 유지하여 오래 동안 가축에게 황토의 미세입자를 급여할 수 있는 것으로 나타났다. 따라서 황토의 활용도를 개선하기 위해서는 황토를 그대로 사용하는 것보다 제시된 새로운 방법으로 지장수를 만들어 미세토나 점토 등을 급여하면 황토의 가소성, 흡착성, 흡수 및 탈수성, 현탁성, 이온교환성 등의 특성을 극대화시킬 수 있다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 점토광물

	 
	 
	  점토광물이란 토양생성과정에서 생성된 2차광물을 말하며 합성될 때의 환경조건에 따라 여러 종류가 형성된다. 점토광물은 입경이 0.002㎜ 이하인 소립자이므로 활성표면적이 매우 크다. 흔히 규산염계(silicate)에 속하는 점토광물들은 일반적으로 이온치환용량(ion exchange capacity)이 높고, 동물이 섭취하였을 때 미량무기물을 비롯한 영양소 이용성을 개선하며 장내 유해가스의 흡착 및 연변방지 등의 효과가 있는데, 이러한 측면에서 이용가치가 높은 국내산 점토광물로 경북 포항산의 벤토나이트(sodium bentonite)와 충북 영동산의 일라이트(Illite) 등을 들 수 있다. 이들 점토광물들은 입자도가 적을수록 그 고유의 특성에 대한 발현도가 높으므로 시판되는 제품을 활용할 경우 최소한 200~230메쉬 정도의 것을 사용하도록 해야된다. 
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