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서 론.

우모분은 가금의 깃털을 고온고압 하에서․
가수분해시켜 건조분쇄한 것으로 우리나라의․
사료관리법에는 조단백질 함량 이상 펩신80% ,
소화율 이상으로 규정하고 있으나 대부분75%

이 태로서 조성에 있어서keratin amino acid
함량이histidine, lysine, methionine, tryptophan

부족하며 아미노산 균형도 좋지 않고 소화, ․
이용성도 대단히 낮지만 등(Moran , 1966; Gehle
등, 1967; Wessels, 1972), glycine, cystine,

등 과 은arginine, leucine (Gregory , 1956) cystein
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ABSTRACT

This study was carried out to investigate the replacing fish meal or soybean meal effect of with feather
meal or Bacillus sp. inoculated feather meal in broiler diets on the performances and nutrient utilization. One
hundred and eighty broilers were randomly allotted to six dietary treatments( control, basal diet;
BFM100, Fish meal replacing at 100% level with bacillus sp. inoculated feather meal; BSM20, Soybean
meal replacing at 20% level with bacillus sp. inoculated feather meal; BFM100+BSM20, Fish meal and
soybean meal replacing at 100% level and 20% level with bacillus sp. inoculated feather meal, respectively;
GFM100, Fish meal replacing at 100% level with general feather meal; and GSM20, Soybean meal
replacing at 20% level with general feather meal) in a 5-week feeding trial. In overall period, body weight
gain of control was the highest(1,623g) and those of BFM 100, BFM 100 + BSM 20 and GFM 100 were
1,572g, 1,564g, and 1,078g, respectively. And that of GFM 100(1,078.3g) was the lowest(p < 0.05) among
treatments. Digestibility of dry matter for BFM 100 + BSM 20(81.46%) was higher(p < 0.05) than that for other
treatments, and that of crude protein was the lowest (p < 0.05). Digestibilities of organic matter were
significantly(p < 0.05) improved when Bacillus sp. inoculated feather meal was replaced at 100% level with fish
meal in the basal diet. Methane and hydrogen sulfide gases from the feces were significantly(p < 0.05)
decreased in chicks fed the control, BFM 100 and GFM 100 diets, when observed after 3 weeks of feeding
trials. Feed costs of the control and BFM 100 were 417 and 384 won, respectively but that of BSM 20 was
558 won. Therefore, replacement of fish meal with Bacillus sp. inoculated feather meal in the diets for chicks
could be useful for economic production.
(Key words : Bacillus sp. Inoculated feather meal, Fish meal, Soybean meal, Body weight gain, Digestibility)
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풍부하며 과 미(Paradopoulos, 1985), cobalamine
지성장인자가 함유되어 있어 동물성 가축사료
로서 많이 사용하고 있다 등(Sibbald , 1962;

와Harms Goff, 1957).
최근 우모 단백질의 주성분인 의 황결, keratin
합 을 가열분해 시키거나 태 단백(S-S) keratin․
질을 분해시킬 수 있는 를 처리함으로keratinase
서 우모분의 사료적 가치를 향상시키기 위한
연구가 일부 진행되고 있다 즉. , Bacillus sp.

등 등(Zaghloul , 1998; Williams , 1990), Vibrio
와sp.(Sangali Brandelli, 2000), Actinomycetes sp.
등(Bockle , 1995), Fungi( 등Santos , 1996; Filipello

등 및, 1994) Streptomyces 등sp.(Chitte , 1999)
등 많은 종류의 미생물 균주에 의해서 우모분
의 사료적 가치가 향상되었다 특히 우모 분해. ,
능력이 우수한 Bacillus lichineformis 균주가 생
성한 우모 분해산물은 사료로 이용되는 대두단
백질의 영양성분과 유사한 것으로 보고되고 있
다 등(Williams , 1991).
또한 고압가열 처리한 우모분을 단백질, ․
사료로서 급여할 경우 양계사료의 조단백질 함
량이 이하일 경우에는 사용하지 말고 조15%
단백질이 19～ 일 때는 이상일23% 3%, 23%
경우에는 를 권장하며 사료6% (Summers, 1976),
단백질 함량이 일 때는 우모분을 대두20% 4%(
박의 약 16～ 대체까지 단백질 함량이20% ) ,

일 때는 대두박의 약22 26% 8%( 30～ ～ 대40%
체까지 대체사용할 경우에는 증체율과 사료) ․
효율 및 소화율이 향상된다 등(Khajarem , 1983).
따라서 본 연구에서는 우모분의 사료적 가,
치를 향상시키기 위해서 를 접종한 우keratinase
모분을 단백질 사료로서 급여되고 있는 어분과
대두박을 전체 또는 수준별로 대체급여하였․
을 때 의 증체량 사료요구율 영양소소화broiler , ,
율 분의 유해가스 함량 및 경제성을 조사분, ․
석하여 우모분의 태 단백질 분해 균의keratin
접종효과를 구명하고자 실시하였다.

재료 및 방법.

1. ,

사양시험은 년 월부터 주간 소화시험2002 8 5 ,

은 사양시험이 끝난 직후 대사 에 옮겨서cage
예비시험 일간 본 시험 일간 경상대학교 부7 , 5
속동물사육장에서 실시하였다 공시동물은 일. 1
령 무감별추 수250 (Arbor Acre Broiler, 41.8 ±
를 공시하여 주일간 예비사양기간을 거친0.5g) 1

후 본 시험을 위해 주령의 건강한 병아리, 2
수180 (127.9 ± 를 선발하여 임의 배치하였1.3g)

다 대사시험은 사양시험에 이용되었던 육계.
중에서 체중이 균일한 수컷 수를 선별하여18
대사 에 배치하였다cage .

2.

첨가제로 이용된 일반 우모분(CP 80.41%, pep-
은 주신라산업에서sin digestibility 70.80%) ( ) , Bio

우모분(CP 87.03%, pepsin digestibility 76.67%)
은 본 연구진이 개발한 종균(Bacillus 을 접sp.)
종하여 생산된 제품을 사용하였으며(Table 1),
성장단계별 영양소 요구량 에 맞추(NRC, 1994)
어 제조된 grower(2～ 주령 및3 ) finisher(4～ 5
주령 사료를 급여하였다) (Table 2).

Table 1. The chemical and amino acid com-
positions of general-feather meal
and Bacillus sp. inoculated feather
meal used in the experiment

Item General
feather meal

Bacillus sp.
inoculated

feather meal
Chemical composition
(%, DM basis)

Dry matter
Crude protein
Crude ash
Pepsin digestibility

88.56
80.41
2.36

70.80

89.12
87.03
2.33

76.67
Amino acid
composition (%)

Arginine
Histidine
Isoleucine
Leucine
Lysine
Methionine
Phenylalanine
Threonine
Valine
Cysteine
Glycine

5.59
0.25
2.43
4.10
1.39
0.15
3.57
2.76
4.38
4.74
5.94

5.59
0.43
2.45
4.13
1.51
0.15
4.13
2.94
4.42
4.73
6.08
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3.

입추 전 준비(1)
사양 및 대사 는 화염방사기로 소cage cage
독하였으며 계사는 입추 일전 과망간산칼, 3
리(KMnO4 와 포르말린 을 사용하여) (formalin)
훈증소독 하였다 실내 환기와 온도 제어를.

위해 창문과 출입구에 단열재로 보완하고 적,
절한 냉난방 시설과 환기시설을 설치하였․
다.

입추 후 관리(2)
온도 관리는 입추시 약 에서 매주 씩35 3℃ ℃
감온하여 시험 종료시에는 를 유지하였으22℃

Table 2. Formula and chemical compositions of the basal diets for broiler chicks

Item Starter
(1st week)

Grower
(2nd 3rd week)

Finisher
(4th 5th week)

Ingredients (%)

Corn grain
Wheat grain
Soybean meal
Rapeseed meal
Corn gluten meal
Fish meal
Meat ane bone meal
Cal-phos
Salt dehydrated
Fat & oil
L-lysine
Methionine (98%)
Grower-Mixture*
Finisher-Mixture**
Others
Total

58.57

29.56
3.50
4.62
0.56
0.46
1.76
0.20
0.20
0.03
0.04
0.04
0.36
0.46

100.00

58.40
2.40

26.30
1.60
4.00
2.50
1.50
1.00
0.20
1.20
0.15
0.45
0.30

100.00

61.20
3.40

21.10
2.25
4.00
2.50
1.20
1.00
0.20
0.20
2.50
0.13

0.20
0.12

100.00

Chemical composition (%, DM basis)

Dry matter
Crude protein
Ether extract
Crude fiber
Crude ash
Calcium
Available-Phosphorus
ME(kcal/kg)

87.24
22.20
6.00
2.12
5.46
0.97
0.30

3,027.30

87.31
21.57
4.44
2.97
4.98
0.86
0.31

2,961.30

87.50
19.65
5.70
2.90
4.65
0.80
0.30

3,074.30

* Mineral and vitamin mixtures for grower stage provide the following: Co 183mg/kg, Cu 2,333mg/kg, I 320mg/kg,
Fe 8,000mg/kg, Mn 20,000mg/kg, Se 40mg/kg, Zn 19,667mg/kg, Vit-A 4,800IU/kg, Vit-D 1,120 IU/kg, Vit-E
6,9334,800mg/kg, Vit-K 1,400mg/kg, Vit-B1 400mg/kg, Vit-B2 2,400mg/kg, Vit-B6 800mg/kg, Vit-B12 5mg/kg,
Biotin 25mg/kg, Choline 98,000mg/kg, Folacin 200mg/kg, Niacin 14,000mg/kg, Pantothenic acid 4,200mg/kg.

** Mineral and vitamin mixtures for Finisher stage : Co 250mg/kg, Cu 3,250mg/kg, I 458mg/kg, Fe 11,259mg/kg, Mn
28,500mg/kg, Se 60mg/kg, Zn 27,500mg/kg, Vit-A 5,400IU/kg, Vit-D 1,320IU/kg, Vit-E 4,500mg/kg, Vit-K
1,425mg/kg, Vit-B1 600mg/kg, Vit-B2 2,700mg/kg, Vit-B6 1,088mg/kg, Vit-B12 6mg/kg, Biotin 12mg/kg, Choline
102,000mg/kg, Folacin 233mg/kg, Niacin 15,375mg/kg, Pantothenic acid, 4,500mg/kg.
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며 습도는 내외로 하였다 점등관리는 입, 70 .％
추 후 시간 점등하였다 사료는 오전24 . (08 : 00)
과 오후(17 : 에 사양표준 의00) NRC (1994) 120％
를 등분하여 급여하였으며 신선한 물을 자유2 ,
롭게 섭취시켰으며 기타 사양관리는 경상대학,
교 가축사료영양학 연구실의 관행법에 준하․
였다.

4.

사료섭취량 증체량 및 사료요구율(1) ,
사료섭취량과 증체량은 매주 측정하였으며,
사료요구율은 사료섭취량을 증체량으로 나누어
계산하였다.

영양소 소화율(2)
사양시험이 끝난 직후 대사 에 시험구별cage
로 각 수씩 총 수를 공시하여 변화된 환경3 18
에 적응시키기 위하여 예비기간을 일간 두었7
으며 매일 시경에 채취한 분은 의 건조, 17 65℃
기에서 일간 건조시킨 후 분쇄기를 이용하여3
1 입자로 분쇄한 후 분석시료로 사용하였다mm .
시험사료와 분의 일반성분은 법 에AOAC (1995)
준하여 분석하였다.

유해가스 발생량(3)
육계중기인 주령과 육계후기인 주령에 분3 5
받이용 비닐을 깔고 배설된 분을 시험구당, 3
반복으로 종2 (CH4, H2 의 가스 발생량을 조사S)
하기 위하여 총 개의 을 각 씩 정18 Sample 200g
량하고 진공포장용 폴리비닐에 따로 담아서,
가스가 유출되지 않도록 한 후 계사내에sealing
서 시간 발효시킨 다음 가스포집기24 , H2 와S
(Gastec GV-100S, Japan) CH4(Cosmos XP-316,

로 각각 분간 흡인한 후 검지관에 나타Japan) 1
난 수치를 조사하였다.

5.

본 시험에서 얻어진 시험 결과들은 SAS
를 활용하여 정리분석하였으며Package(1990) ,․

처리간 유의성 검정은 의 다중검정법Duncan
을 이용하여 실시하였다(1955) .

결과 및 고찰.

1. ,

Bacillus 를 접종한 우모분의 첨가가 육계sp.
의 생산성에 미치는 영향을 구명하기 위하여
육계사료에 Bacillus 를 접종한 우모분의 대sp.
체수준을 기초사료 급여구 와(Control)① ②
Bacillus 접종 우모분으로 어분 대체sp. 100%
급여구(BFM 100), ③ Bacillus 접종 우모분sp.
으로 대두박 대체 급여구20% (BSM 20), ④

대체 급여구 일반 우모BFM 100+BSM 20 , ⑤
분으로 어분 대체 급여구 및100% (GFM 100)
일반 우모분으로 대두박 대체 급여구20%⑥

등 총 개구로 나누어 급여하였을(GSM 20) 6
때 증체량 사료섭취량 및 사료요구율을 조사,
한 결과는 과 같다Table 3 .
육계사육 전기인 주령 때는 사료섭취량의1
측정에 어려움이 있을 뿐만 아니라 새로운 환
경에 대한 적응 때문에 예비 사육기간으로 하
였다.
육계 중기인 2～ 주령 동안의 증체량은 대3
조구가 으로 가장 높았으며 다음은 어분644.0g ,
전량 을(2.5%) Bacillus 를 접종한 우모분으로sp.
대체한 구가 으로 높았으며 일BFM 100 606.0g ,
반 우모분으로 어분 전량 을 대체한(2.5%) GFM
구는 으로서 가장 낮았다100 411.6g (p < 사0.05).

료섭취량은 대조구와 구가BFM 100 769.0～
으로 가장 많이 섭취하였으며774.6g , GFM 100

구는 으로서 가장 낮았다576.3g (p < 사료0.05).
요구율은 구가 로서 가장 높았으GMF 100 1.41
며 대조구는 로서 개선효과가 우수하였다, 1.19
(p < 0.05).
육계후기인 4～ 주령의 증체량은5 BFM 100 +

구에서 으로 가장 높았으며BSM 20 1,034.3g , GFM
구는 으로서 가장 낮았다100 666.6g (p < 0.05).
사료요구율은 BFM 100 + 구가 으BSM 20 1.10
로서 타 구에 비하여 개선효과가 크게 나타났
으며 구는 로서 가장 저조하였다, GFM 100 1.88
(p < 0.05).
육계 사양시험 전 기간인 2～ 주령 동안의5
증체량은 대조구가 으로 가장 높았으1,622.7g
며 다음은 구와, BFM 100 BFM 100 + 구BSM 20
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가 각각 과 으로 높았으며1,572.0g 1,563.9g , GFM
구는 으로 가장 낮았다100 1,078.3g (p < 사0.05).

료섭취량은 대조구와 구가BFM 100 2,007.6～
으로 가장 많이 섭취하였으며2,009.1g , BSM 20

구는 으로서 가장 낮았다1,702.1g (p < 사0.05).
료요구율은 BFM 100 + 구가 으로BSM 20 1.16
가장 우수하였으며 구는 으로서 가장, GFM 1.70
낮았다(p < 0.05).
사료내 총필수아미노산 함량총아미노산 함/
량 비율(essential amino acid for total amino acid

의 차이는 성장을 지연시키는 한가ratios; ET%)
지 요인 등 등 으로서(Tanaka , 1995, Kim , 1999)
특히 는 사료내 필수아미노산과 비필수아, ET%
미노산의 조성에 크게 영향을 받는다 와(Stuki

한편 사료내 단백질 수준이 높Harper, 1962). ,
거나 낮을 경우 또는 사료내 필수아미노산의,

결핍이나 과잉의 경우에도 사료섭취량은 감소
등(Gietzen , 1989; Jiang and Gietzen, 1994;
등 하며 아미노산이 불균형된Bellinger , 1995) ,

단백질을 급여할 경우에도 사료섭취량과 증체
량이 감소 등 한다(Kim , 1996) .
본 연구의 결과 우모분의 단백질에는 필수,
아미노산인 glycine, arginine, leucine, phenyl-

및 함량은 풍부하지만 우모분의alanine valine
제한아미노산인 및histidine, lysine methionine
함량이 크게 부족되며 비필수아미노산인, cys-
과 함량이 풍부하므로 사료내tine glycine ET%

와 필수아미노산과 비필수아미노산 조성비의
불균형으로 성장능력과 사료섭취량이 감소한
것으로 사료된다.
즉, Bacillus 를 접종시킨 우모분으로 어분sp.
전량전체 비율의 대체 또는 어분 전량( 2.5%) +

Table 3. Effects of Bacillus sp. inoculated feather meal on the growth performance of broiler
chicks

Item Initial weight
(g/bird)

Final weight
(g/bird)

Weight gain
(g/bird)

Feed intake
(g/bird)

Feed / Gain
(g/g)

Grower (2nd-3rd week)
Control 129.3 ± 3.0 773.3 ± 10.9aa 644.0 ± 8.6a 769.0 ± 8.7a 1.19 ± 0.02c

BFM 1001) 129.0 ± 1.0 735.0 ± 15.6ba 606.0 ± 3.8b 774.6 ± 5.6a 1.28 ± 0.03b

BSM 20 127.8 ± 2.8 627.3 ± 15.6ca 499.5 ± 3.8d 633.0 ± 6.0d 1.27 ± 0.03b

BFM 100 + BSF 20 126.4 ± 2.8 656.0 ± 7.1ca 529.7 ± 3.7c 670.8 ± 8.5b 1.28 ± 0.02b

GFM 100 127.0 ± 3.1 538.7 ± 8.9da 411.6 ± 6.3e 576.3 ± 8.9e 1.41 ± 0.06a

GSM 20 128.7 ± 2.9 650.3 ± 13.7ca 521.6 ± 4.5c 694.0 ± 7.5b 1.33 ± 0.03b

Finisher (4th-5th week)
Control 773.3 ± 10.9a 1,752.0 ± 21.8aa 978.7 ± 11.0b 1,240.0 ± 11.5a 1.27 ± 0.06b

BFM 100 735.0 ± 15.6b 1,701.0 ± 17.9ba 966.0 ± 17.4b 1,233.0 ± 13.1a 1.28 ± 0.05b

BSM 20 627.3 ± 15.6c 1,445.3 ± 15.9da 818.0 ± 16.6c 1,069.1 ± 12.1c 1.31 ± 0.04b

BFM 100 + BSF 20 656.0 ± 7.1c 1,690.3 ± 18.0bc 1,034.3 ± 14.5a 1,142.0 ± 15.8b 1.10 ± 0.02c

GFM 100 538.7 ± 8.9d 1,205.3 ± 16.2ea 666.6 ± 19.5d 1,250.1 ± 14.8a 1.88 ± 0.03a

GSM 20 650.3 ± 13.7c 1,597.0 ± 16.5ca 946.7 ± 8.5b 1,236.4 ± 12.1a 1.31 ± 0.03b

Overall (2nd-5th week)
Control 129.3 ± 3.0 1,752.0 ± 21.8aa 1,622.7 ± 19.0a 2,009.1 ± 29.3a 1.24 ± 0.04b

BFM 100 129.0 ± 1.0 1,701.0 ± 17.9ba 1,572.0 ± 18.5b 2,007.6 ± 27.3a 1.28 ± 0.04b

BSM 20 127.8 ± 2.8 1,445.3 ± 15.9da 1,317.5 ± 19.7c 1,702.1 ± 22.6c 1.29 ± 0.02b

BFM 100 + BSF 20 126.4 ± 2.8 1,690.3 ± 18.0bc 1,564.0 ± 18.8b 1,812.8 ± 25.4b 1.16 ± 0.02c

GFM 100 127.0 ± 3.1 1,205.3 ± 16.2ea 1,078.2 ± 11.9d 1,826.4 ± 15.5b 1.70 ± 0.05a

GSM 20 128.7 ± 2.9 1,597.0 ± 16.5ca 1,478.3 ± 20.4c 1,869.4 ± 24.6b 1.27 ± 0.03b

1) Control, basal diet; BFM100, Fish meal replacing at 100% level with Bacillus sp. inoculated feather meal in the
basal diet; BSM20, Soybean meal replacing at 20% level with Bacillus sp. inoculated feather meal in the basal
diet; BFM100 + BSM20, Soybean meal replacing at 100% level with fish meal and 20% level with Bacillus sp.
inoculated feather meal in the basal diet; GFM100, Fish meal replacing at 100% level with general feather meal
in the basal diet; and GSM20, Soybean meal replacing at 20% level with general feather meal in the basal diet.

a e～ Means ± SD with different superscripts in the same column and growing stages differ significantly(p < 0.05).
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대두박을 까지전체 비율의 를 대체할20% ( 5.0%)
경우에는 증체량이나 사료요구율 면에서 대조
구와 큰 차이를 나타내지 않으나 대두박만 대,
체수준을 까지 높일 경우에는 증체량이 감20%
소되며 사료요구율이 증가하였다 따라서 어. ,
분과 대두박의 사료가격이 상승할 경우에는
Bacillus 를 접종시킨 우모분으로 각각 전체sp.
사료의 정도 대체급여하는 것이 효과적2.5% ․
인 것으로 사료된다.

2.

Bacillus 를 접종한 우모분의 첨가가 육계sp.
의 생산성에 미치는 영향을 구명하기 위하여
기초사료 급여구 와(Control)① ② Bacillus sp.

접종 우모분으로 어분 대체 급여구100% (BFM
100), ③ Bacillus 접종 우모분으로 대두박sp.

대체 급여구20% (BSM 20), BFM 100+BSM④
대체 급여구 일반 우모분으로 어분20 , ⑤
대체 급여구 및 일반 우모100% (GFM 100) ⑥

분으로 대두박 대체 급여구 등20% (GSM 20)
총 개구로 나누어 급여하였을 때 영양소 소화6
율의 결과는 와 같다Table 4 .
건물소화율은 Bacillus 를 접종시킨 우모분sp.
으로 어분 전량과 대두박을 대체한20% BFM
100 + 구가 로서 가장 우수하였BSM 20 81.46%
으며(p < 대조구를 포함한 기타 처리구에0.05),
서는 73.74～ 로서 비슷하였다 조단백질77.47% .

소화율은 대조구 와 대두박 를 일반(57.49%) 20%
우모분으로 대체한 구 에서 가GSM 20 (60.42%)
장 낮았으며, Bacillus 를 접종시킨 우모분으sp.
로 대체한 모든 처리구에서는 66.49～ 68.50%
로서 대조구와 구에 비하여 높았다GSM 20 (p <

조지방 소화율은0.05). Bacillus 를 접종시킨sp.
우모분으로 어분 를 대체한 구가100% BFM 100

로서 가장 높았으며 대조구는 로92.15% , 87.24%
서 가장 낮았다(p < 소화율0.05). Organic matter
은 조지방 소화율과 비슷한 경향으로서 BFM
구가 로서 가장 높았으며 대조구를100 59.00% ,

포함한 타 처리구에서는 52.03～ 로서54.97%
비슷하였다(p < 0.05).
본 시험을 통하여 우모분에 Bacillus 을 처sp.
리함으로서 건물의 소화율을 가수분해만 시킨
우모분에 비하여 약 개선시켰으며 단백질8%
은 약 정도 개선시킴으로서 그 효과를 높10%
이 인정할 수 있다.

S 는 미생물로부터 분리되는hih(1993) keratinase
가 및 우모 을 분해할 수collagen, elastin keratin
있어 이 효소를 사료에 첨가물로 사용할 경우
우모분의 단백질 소화율은 크게 향상된다고 보
고하였다.
본 연구 결과 인, keratinase Bacillus 를 접sp.
종시킨 우모분을 대체시킨 모든 처리구에서 건
물과 조단백질의 소화율이 높은 것은 본 연구
에 이용한 Bacillus 균주가 우모의 을sp. keratin
효율적으로 분해시킨 결과로 사료된다.

Table 4. Effects of Bacillus sp. inoculated feather meal on the nutrient digestibility of broiler
chicks

Treatments* Dry matter Crude protein Ether extract Organic matter
(%)

Control 73.95 ± 2.43ba 57.49 ± 4.73b 87.24 ± 1.79ba 52.03 ± 2.30ba

BFM 1001 77.47 ± 3.16ab 68.50 ± 4.57a 92.15 ± 0.43aa 59.00 ± 3.22aa

BSM 20 74.87 ± 1.03ba 66.49 ± 4.38a 89.37 ± 0.35ab 54.97 ± 2.83ab

BFM 100 + BSF 20 81.46 ± 0.95aa 67.79 ± 2.77a 90.11 ± 1.92ab 53.77 ± 2.86ba

GFM 100 73.74 ± 3.02ba 67.65 ± 4.06a 88.59 ± 2.07ab 52.04 ± 2.67ba

GSM 20 74.65 ± 1.01ba 60.42 ± 4.34b 88.36 ± 1.24ab 52.76 ± 2.90ba

* Control, basal diet; BFM100, Fish meal replacing at 100% level with Bacillus sp. inoculated feather meal in the
basal diet; BSM20, Soybean meal replacing at 20% level with Bacillus sp. inoculated feather meal in the basal
diet; BFM100 + BSM20, Soybean meal replacing at 100% level with fish meal and 20% level with Bacillus sp.
inoculated feather meal in the basal diet; GFM100, Fish meal replacing at 100% level with general feather meal
in the basal diet; and GSM20, Soybean meal replacing at 20% level with general feather meal in the basal diet.

a b～ Means ± SD with different superscripts in the same column differ significantly(p < 0.05).
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3.

Bacillus 를 접종시킨 우모분이 환경오염에sp.
영향을 미치고 있는 유해가스인 H2 와S CH4 gas
발생량의 결과는 와 같다Table 5 .
전반적으로 육계 중기인 주령에 비해 육계3
후기인 주령의5 H2 와S CH4 가스 발생량이 상
당량 증가하는 경향이었다.
주령의3 H2 가스 발생량은 구 및S BSM 20
구에서 각각 및 으로GSM 20 27.1ppm 25.1ppm

가장 높았으며 그 다음은 대조구로서, 15.4ppm
이었으며 기타 대체구에서는, 7.1～ 으11.7ppm
로 낮게 나타났다(p < 0.05). CH4 가스 발생량은
대조구와 구에서 각각 및GSM 20 162.3ppm
16 으로 가장 높았으며2.5ppm , Bacillus 를 접종sp.
시킨 우모분으로 대체한 모든 구에서는 62.5～

으로서 처리구 간에 유의적인 차이가125.0ppm
있으나 대조구에 비하여 크게 감소하였다(p <
0.05).
주령의5 H2 가스 발생량은 일반 우모분으로S

어분과 대두박을 대체하였을 경우가 Bacillus
를 접종시킨 우모분으로 대체하였을 경우보sp.

다 높게 나타났다 즉 구와. , GFM 100 GSM 20
구는 각각 과 으로 높았으며62.4ppm 58.2ppm ,
대조구를 포함한 Bacillus 를 접종시킨 우모sp.
분으로 대체한 다른 구에서는 으23.3 38.9ppm～

로 낮게 나타났다(p < 0.05). CH4 가스 발생량은
대조구를 포함한 모든 처리구에서 180.4 208.3～
으로 비슷하였다ppm (p > 0.05).
와 는Barker Zublena(1995) H2 가스는 축사에S

서 발생하는 가스 중 가장 독성이 강한 가스로
서 계분이나 돈분이 분해될 때 다량 발생되며,
유독성이 매우 강하기 때문에 의 낮은0.7 ppm
농도에서도 냄새가 감지되며 이상에서, 6 ppm
는 유독가스의 냄새가 직선적으로 증가되기 때
문에 허용한계를 으로 규정하고 있다10 ppm .
20～ 에서는 눈 코 및 목구멍에 심한50 ppm ,
자극을 주며 에서 수 시간 노출시에는, 100 ppm
코와 눈에 염증이 발생되며 에서 시, 200 ppm 1
간 노출시에는 두통과 현기증을 유발한다고 하
였다 이와 같이 이상이 발생하는 경. 200 ppm
우는 본 시험에서도 가수분해 처리를 한 대조
구에서 나타났으나 미생물처리로서 방지 할 수
있었다.

CH4 가스는 질식성 가스이지만 허용한계 농
도는 으로 높은 편이며1,000 ppm , 500,000 ppm
의 매우 높은 농도일 때 두통을 유발시킨다.
그러나 환기가 불량한 축사에서는 농도가 매,
우 높아지고 농도가 높으면 생산성에 부정적인
영향을 끼칠 뿐만 아니라 50,000～ 150,000

범위에서 폭발하는 가스임으로 유의하여ppm
야만 한다.

Table 5. Effects of Bacillus sp. inoculated feather meal on hydrogen sulfide and methane
gases from the broiler feces

Treatments*
3th week 5th week

H2S CH4 H2S CH4

(ppm)
Control 15.4 ± 1.7b 162.3 ± 3.4a 23.5 ± 6.5c 208.3 ± 16.5
BFM 1001 11.7 ± 1.4c 87.5 ± 10.4c 24.9 ± 5.2c 180.4 ± 15.9
BSM 20 27.1 ± 3.1a 116.7 ± 8.5b 38.9 ± 7.9b 186.7 ± 12.8
BFM 100 + BSM 20 8.5 ± 0.5d 125.0 ± 10.6b 20.1 ± 8.4c 200.9 ± 15.1
GFM 100 7.1 ± 1.6d 62.5 ± 9.0d 58.2 ± 6.6a 195.4 ± 13.4
GSM 20 25.1 ± 3.4a 162.5 ± 10.7a 62.4 ± 6.9a 200.4 ± 14.5

* Control, basal diet; BFM100, Fish meal replacing at 100% level with Bacillus sp. inoculated feather meal in the
basal diet; BSM20, Soybean meal replacing at 20% level with Bacillus sp. inoculated feather meal in the basal
diet; BFM100 + BSM20, Soybean meal replacing at 100% level with fish meal and 20% level with Bacillus sp.
inoculated feather meal in the basal diet; GFM100, Fish meal replacing at 100% level with general feather meal
in the basal diet; and GSM20, Soybean meal replacing at 20% level with general feather meal in the basal diet.

a d～ Means ± SD with different superscripts in the same column differ significantly(p < 0.05).
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4.

Bacillus 를 접종시킨 우모분의 첨가가 육sp.
계의 생산성에 미치는 영향을 구명하기 위하여
육계사료에 Bacillus 를 접종시킨 우모분의sp.
대체수준을 기초사료 급여구 와(Control)① ②
Bacillus 접종 우모분으로 어분 대체sp. 100%
급여구(BFM 100), ③ Bacillus 접종 우모분sp.
으로 대두박 대체 급여구20% (BSM 20), ④

대체 급여구 일반 우모BFM 100+BSM 20 , ⑤
분으로 어분 대체 급여구 및100% (GFM 100)
일반 우모분으로 대두박 대체 급여구20%⑥

등 총 개구로 나누어 급여하였을(GSM 20) 6
때 경제성 분석의 결과는 과 같다Table 6 .
총 사료비는 대조구가 원으로서 가장 비677

싸게 나타났으며 그 다음은, BFM 100 + BSM
구 원 및 구 원 이었으며20 (661 ) GSM 20 (655 ) , GFM
구는 원으로서 가장 값싸게 나타났다100 568 .
증체에 대한 사료비는 대조구가 원이1kg 417

었으나 구는 원으로서 가장 낮았, BFM 100 384
으며 구는 원으로서 가장 높게 나, BSM 20 558
타났다 즉 증체에 대한 사료비를 대조구. , 1kg
를 으로 환산한 값과 비교하면 구100 BFM 100
는 로서 가 이익이지만 구는92.1 7.9% , BSM 20

로서 가 불리하였다133.8 33.8% .
경제성 분석 결과, Bacillus 를 접종시킨 우sp.
모분으로 어분을 대체급여할 경우에는2.5% ․
대조구에 비하여 체중 증체에 대한 사료비1kg
용이 적게 소요되어 경제적으로 유리한 사료급
여 방법이라고 사료된다 특히 어분과 대두박. ,

Table 6. Effects of feeding the Bacillus sp. inoculated feather meal on economic efficiency in
the broiler chickens

Item
Treatments*

Control BFM 100 BSM 20 BFM 100 +
BSM 20 GFM 100 GSM 20

Feed intake (g)
Grower 769.0 670.8 576.3 774.6 633.0 694.0
Finisher 1,240.0 1,142.0 1,250.1 1,233.0 1,069.1 1,236.4

Feed cost** (won)
Grower 265.0 227.0 192.0 261.0 216.0 259.0
Finisher 412.0 374.0 410.0 400.0 352.0 396.0
Overall 677.0 601.0 602.0 661.0 568.0 655.0

Weight gain (g)
Grower 644.0 529.7 411.6 606.0 499.5 521.6
Finisher 978.7 1,034.3 666.6 966.0 818.0 946.7
Overall 1,622.7 1,564.0 1,078.2 1,572.0 1,317.5 1,478.3

Total cost/Total gain (won/kg)
417.0 384.0 558.0 421.0 431.0 443.0

Index 100.0 92.1 133.8 101.0 103.4 106.2

* Control, basal diet; BFM100, Fish meal replacing at 100% level with Bacillus sp. inoculated feather meal in
the basal diet; BSM20, Soybean meal replacing at 20% level with Bacillus sp. inoculated feather meal in the
basal diet; BFM100 + BSM20, Soybean meal replacing at 100% level with fish meal and 20% level with
Bacillus sp. inoculated feather meal in the basal diet; GFM100, Fish meal replacing at 100% level with general
feather meal in the basal diet; and GSM20, Soybean meal replacing at 20% level with general feather meal in
the basal diet.

** Feed cost: Grower feed(344won/kg), Finisher feed(332won/kg), Soybean meal(260won/kg), Fish meal(520won/kg),
Bio-feather meal(240won/kg), General-feather meal(235won/kg), Broiler meat(950won/kg).

(KFIA, 2002).
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의 가격 및 가격이 높을 경우에는 경제broiler
적인 효과가 더 높은 순이익이 발생될 뿐만 아
니라 돈사 내 유해 가스의 발생량이 감소됨으
로서 농가의 입장에서는 소득증대 뿐만 아니라
쾌적한 환경조건에서 친환경적 축산을 할 수
있을 것으로 사료된다.

요 약.

본 시험은 우모분의 사료적 가치를 향상시키
기 위하여 우모 단백질 분해균인 Bacillus 를sp.
우모분에 접종하여 육계 단백질 공급원인 어분
및 대두박에 수준별로 대체하여 총 처리구로6
설정하였으며 각 처리구당 반복으로 임의배, 3
치하여 실시하였다.
시험사료 급여구의 증체량 사료요구율 영양, ,
소소화율 분의 유해가스 함량 및 경제성을 조,
사분석하였으며 그 결과를 요약하면 다음과․
같다 사양시험 전기간. (2～ 주령의 증체량은5 )
대조구가 으로 가장 높았으며 다음은1,622.7g ,
Bacillus 를 접종시킨 우모분으로 어분을sp.

대체한 구와 어분100% 100% +대두박 대20%
체구가 각각 과 의 순이었으며1,572.0g 1,563.9g ,
일반 우모분으로 어분을 대체한 구는100%

으로 가장 낮았다1,078.3g (p < 건물소화율0.05).
은 Bacillus 를 접종시킨 우모분으로 어분sp.
100% +대두박 대체구가 로서 가장20% 81.46%
우수하였으며(p < 조단백질 소화율은 대0.05),
조구 와 일반 우모분으로 대두박을(57.49%) 20%
대체한 구 에서 가장 낮았다(60.42%) (p < 0.05).

소화율은Organic matter Bacillus 를 접종한sp.
우모분으로 어분을 대체한 구에서100% 59.00%
로 가장 높았다(p < 주령의0.05). 3 H2 가스 발S
생량은 Bacillus 를 접종시킨 우모분으로 어sp.
분 100% +대두박 대체구와 일반 우모분20%
으로 어분을 대체한 구에서 각각100% 8.5ppm
및 으로 가장 낮았으며7.1ppm (p < 0.05), CH4 가
스는 대조구와 Bacillus 를 접종시킨 우모분sp.
으로 어분을 대체한 구와 일반 우모분으100%
로 어분을 대체한 구에서 각각100% 87.5ppm
및 으로 가장 낮았다62.5ppm (p < 주령의0.05). 5
H2 가스 발생량은 일반 우모분으로 어분을S

대체한 구와 일반 우모분으로 대두박을100%

대체한 구에서 각각 과 으20% 62.4ppm 58.2ppm
로 타 구에 비하여 높았으며(p < 0.05), CH4 가
스 발생량은 대조구를 포함한 모든 처리구에서
180.4～ 으로 비슷하였다208.3ppm (p < 0.05). 1kg
증체에 대한 사료비는 대조구가 원이었으나417
Bacillus 를 접종시킨 우모분으로 어분sp. 100%
대체한 구는 원으로서 가장 낮았으며 대두384 ,
박으로 대체할 경우에는 원으로서 가20% 558
장 높게 나타났다 즉 증체에 대한 사료비. , 1kg
를 대조구를 으로 환산한 값과 비교하면100
Bacillus 를 접종시킨 우모분으로 어분을sp. 100%
대체한 구는 로서 가 이익이지만92.1 7.9% Bacillus
를 접종시킨 우모분으로 대두박을 대체sp. 20%

한 구는 로서 가 불리하였다133.8 33.8% .
이상의 결과를 종합하면 태 단백질의, keratin
분해 능력이 우수한 Bacillus 를 접종시킨 우sp.
모분을 의 단백질 대체사료로 급여할 경broiler
우 생산성에는 Bacillus 를 접종시킨 우모분sp.
으로 어분 전량 또는 어분 전량 +대두박 20%
대체가 가능하며 증체에 소요되는 비용에1kg
서 아주 경제적이었다.
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