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	1. 농후사료 급여 회수
  젖소와 같은 반추동물은 돼지와 닭과 같은 단위동물들이 소화시키지 못하는 섬유질(조사료) 사료를 반추위(제 1위)에서 분해하여 에너지 공급원으로 사용된다.
  이때 섬유질 사료는 반추위에 생존해 있는 수십억의 미생물들에 의해 분해되는데 이 미생물들은 반추위내 산도(pH)에 의해 미생물의 종류와 수가 달라진다. 특히, 고능력우는 많은 양의 에너지와 단백질를 요구하는데 이를 충족하기 위해서 농후사료를 많이 급여하게 되며 반추위내 산도(pH)가 떨어져 섬유소(조사료)를 분해할 수 있는 미생물이 활동하지 않거나 죽게된다. 이섬유소이용 미생물이 죽으면서 독성물질를 방출하는데 이 독성 물질이 혈액를 통해 순환하면서 발굽의 미세혈관를 파괴하여 결국 부제병을 일으키게 한다. 우리나라와 같이 조사료 생산 기반이 열악하여 수입조사료의 의존도가 높아 충분한 량의 조사료를 급여하지 못하는 여건하에서 농후사료 위주로 사육하게 되면 이와 같은 문제가 발생하게 된다. 이를 완화하기 위해서 고려할 수 있는 사육방법으로 농후사료를 소량씩 여러 번 급여하는 것과 완전혼합사료(TMR) 급여이다. 

	 
	 
	가. 반추위 산도(pH) 
  앞서 언급한 내용과 같이 반추위내에서는 우유생산에 유리한 작용을 하는 섬유소분해 미생물의 활동에 적합한 산도(pH)는 6.2~6.5전후이며 만약 전체 우군중 2/3가 반추위의 산도(pH)가 5.8이하이며 외부적으로 증상은 나타나지는 않지만 잠재적으로 가지고 있는 준임상형 산독증에 걸려 있고 반추위 산도가 5.2~5.3내외이면 임상형 산독증이 발생하게 되고 이로 인하여 사료섭취량이 감소하고 제 4위 전이, 부제병, 케토시스 등과 같은 대사성질병이 발생하고 산유량과 유질율이 현저하게 감소한다. 또한 임신율과 초종부당 수태율등 번식효율이 감소하게 된다. 하지만 현실적으로 농가에서 전문가의 도움 없이 손수 젖소의 반추위내 산도(pH)를 측정하기란 어렵다. 따라서 이를 간접적인 방법으로 대략적인 반추위의 환경를 판단할 수 있는데 우군의 젖소들이 휴식하는 동안 반추하는 두수의 비율로 가능하다. 왜냐하면 반추위의 산도(pH)는 급여하는 사료의 조사료:농후사료의 비율에 따라 변화하는데 조사료를 충분량 급여하면 섭취한 조사료를 되새김질하면서 생성된 타액에 의해 반추위내 산도(pH)를 반추미생물이 활동하기에 좋은 산도(pH)로 유지할 수 있기 때문이다. 이와 같은 사실에 근거로 하여 전체 젖소 우군중 약 50%이상이 휴식동안에 되새김질를 하면 반추위의 산도(pH)는 적정수준의 유지가 가능하다고 판단할 수 있다. 여하튼 반추위의 산도(pH)는 급여하는 농후사료의 량에 의해 좌우되지만 농후사료를 급여하는 회수를 많이 해주면 상당부분 반추위의 산도(pH)가 떨어지는 것을 줄일 수 있다

표 1. 농후사료 급여회수와 반추위 pH 변화 

	 
	 
	급여회수 

사료급여후 경과 시간 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

급여 
2회
4회
6회 


6.0
6.2 
6.4 


6.2
6.4
6.2 


6.3
6.2
6.4 


6.6
6.5
6.5 


6.8
6.5
6.4 


5.7
6.0
6.2 


6.0
6.3
6.4 


6.0
6.5
6.1 


6.4
6.1
6.2 


6.5
6.2
6.2 


6.5
6.4
6.5 


5.5
6.4
6.5 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 반추위 저급지방산(VFA)
  젖소가 섭취한 사료는 반추위에 서식하고 있는 미생물들에 의해 분해되어 저급지방산(VFA)인 초산, 프로피온산 및 낙산이 주로 생성되는데 젖소는 이들 물질을 이용하여 우유, 유단백 및 유지방 합성에 사용되는 매우 중요한 물질이다. 하지만 이 저급지방산은 반추위 산도에 따라 많이 좌우되는데 일반적으로 반추위 산도가 떨어지면 총 산유량과 유지방 합성에 관여하는 초산(주로 조사료에 의해 생성됨)의 비율은 감소하고 반대로 체지방과 우유고형물 합성에 관여하는 프로피온산(주로 농후사료에 의해 생성됨)은 증가한다. 따라서 젖소는 정상적인 유지 및 생산 활동을 하기 위해서는 초산과 프로피온산 둘 다 필요하며 반드시 최소한 초산:프로피온산 비율이 2.2:1 비율이 유지되었다. 

다. 산유량
  농후사료를 하루에 여러 번 나누어서 급여하면 ㉮ 반추위내 사료소화율이 증가하고 ㉯ 반추위내 산도(pH)의 일일 변화 폭를 적게 하여 반추미생물의 활동과 성장를 양호하게 하고 ㉰ 사료섭취량를 증가시켜 주며 ㉱ 젖소 개체별 산유능력을 최대한으로 발휘할 수 있도록 해주며 ㉲ 이로 인하여 산유량이 약 10%정도 증가한다(표 2).

표 2. 농후사료 급여회수와 산유량 

	 
	 
	구 분 

농후사료 급여 회수 

2회

6회

        - 원물 사료섭취량(kg/일)
            ·농후사료
            ·사일리지
            ·볏짚
            ·소계
         - 평균산유량(kg)
         - 평균유지율(%) 


11.7
23.8
2.37
37.9
25.6
4.03 


12.8
23.8
2.81
39.4
27.5
4.13 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	라. 유지율
  농후사료를 다회급여 하면 유지율이 증가하는데 왜냐하면 유지방 합성에 필요한 전구물질로 반추위내 저급지방산(VFA)중 초산인데 이 초산은 반추위의 산도가 6.0 이상에서 잘 생육하는 미생물들에 의해 생성되는 물질로서 앞서 언급한데로 농후사료를 여러 번 나눠주면 반추위내 산도의 저하 폭이 완만해지고 대부분 시간 반추위의 산도가 6.0 이상 유지가 되며 이로 인해 초산의 생성량이 많아져서 유지율이 증가된다. 

	 
	2. 착유회수

	 
	 
	가. 산유량
   현재 우리나라의 낙농가 대부분은 1일 2회 착유를 기본으로 하고 있으나 많은 시험 연구한 결과에 따르면 착유회수를 증가하면 산유량이 많아졌다. 일일 3회 착유가 2회 착유보다 평균 산유량이 약 12~15% 증가하는 경향이 있다. 표 2는 산차별 착유회수를 달리했을 때 산유량 반응를 나타낸 시험 결과로서 약 14% 유량이 증가하였으며, 특히 초산우에서 착유회수를 2회에서 3회로 늘렸을 때 산유량 증가가 더 높았다. 유기별 산유량 증가 반응이 다른데 산유초기 때가 산유 중기 및 후기 때보다 산유량 증가폭이 더 높았다. 

나. 유성분
   착유회수 증가에 따른 유지율 변화는 연구자들마다 다소 차이가 있지만 일반적으로 유지율이 약간 감소하거나 변화가 없다. 이 같은 이유는 산유량이 증가하면 상대적으로 우유에 희석되는 비율이 높아져서 유지율이 다소 감소할 수 있다. 하지만 총 유지방 생산량은 3회 착유가 2회 착유보다 더 많았다. 

다. 번식효율
   착유회수와 번식효율간엔 일정한 경향이 없었지만 전반적으로 번식효율이 개선된다는 연구결과가 많다. 산차별로 2회와 3회 착유를 비교해본 결과 수태당 수정회수는 초산차인 경우 2회와 3회 착유시 각각 2.18과 2.48회, 2산차인 경우 2.32와 2.47회로 3회 착유시 수정회수가 많았다. 하지만 3차산과 4산차에서는 3회 착유를 했을 때가 2회 착유했을 때가 수태당 수정회수가 각각 0.01 및 0.15회 더 적었다. 또한 첫 번째 수정까지 소요일수와 최종 수정까지 소요일수는 산차수와 관계없이 3회 착유가 2회 착유보다 더 짧았다. 공태일수는 2회 착유와 3회 착유시 1산차인 경우 각각133.6과 137일로 3회 착유시 약 4일 공태일이 길어졌으나 2산차는 133.5와 128.2일로 약 5일, 3산차는 139.0와 123.7일로 약 15일 그리고 4산차도 159.9과 136.8일로 약 23일이 3회 착유했을 때가 2회 착유보다 더 짧았다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 3. 착유회수와 산유량

	 
	 
	산차 

착유회수 

조사두수(두) 

유량(kg) 

2회 착유시와 비교(%) 

1 

1

1

1

2

3

4

2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3 

7
7
17
16
12
13
7
7
7
7
7
7
7
7 

5,578
6,987
6,903
8,175
7,744
9,022
6,439
7,691
7,474
8,482
7,800
8,710
7,791
8,838 

-
+25.2
-
+18.5
-
+16.6
-
+19.4
-
+13.5
-
+11.7
-
+13.4 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 4. 착유회수와 번식효율

	 
	 
	구 분 

산 차 수

1

2

3

4

2회착유 

3회착유 

2

3

2

3

2

3

  산유량, (kg)
  첫 번째 수정까지 소요일수
  최종 수정까지 소요일수
  공태일수 

6,439
81.1
125.0
133.6 

7,690
72.13
125.0
137.0 

7,474
78.8
127.8
133.5 

8,481
69.0
121.2
128.2 

7,800
79.6
132.5
139.0 

8,710
69.7
117.5
123.7 

7,791
82.4
147.3
159.6 

8,838
70.9
129.2
136.8 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	라. 유방염
   착유회수와 유방염 발생에 대한 견해는 2가지가 있다. 첫째는 착유회수가 증가하면 착유간격이 짧아져서 유방내 감염 미생물의 배양시간이 짧아지기 때문에 유방염 발생이 감소한다는 것이고 다른 하나는 착유회수를 증가시켜주면 착유기로 통해 유방염에 걸리지 않은 소들에게 새로운 감염을 유발시켜 유방염 발생이 많아진다는 것이다. 하지만 최근 낙농가들도 착유기의 청결도의 중요성을 인지하고 있기 때문에 오히려 체세포수는 유방내 미생물의 증식 조건을 최소화해주므로서 줄일 수 있기때문에 3회 착유가 2회 착유보다 체세포수가 감소한다. CMT 조사 결과 착유회수를 일일 3회 했을 때가 2회 때보다 CMT±의 비율이 더 높았으며, 반대로 CMT +,++,+++의 비율은 더 낮았다. 개체별 및 우군별 CMT에 따른 체세포수와 유량 감소 기준을 적용 할 경우 3회 착유가 2회 착유보다 우유 품질이 개선되고 동시에 체세포수 감소에 의한 산유량 증가를 기대 할 수 있다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 5. 착유회수와 체세포수

	 
	 
	구분 

조사두수(두) 

착유회수(회) 

2

3

     전 우군
          - CMT ±
          - CMT +
          - CMT ++,+++
     초산우
          - CMT ±
          - CMT +
          - CMT ++,+++ 


26
26
26 

26
26
26


 84.4%
10.8 
4.8

92.2  
6.1
1.7 


  85.4%
10.1
   4.5 

  92.7
    5.5
     1.8



	 
	 
	 
	 
	 
	 


