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산란 후기 사료 내 거미(Nephila clavata) 유래 단백질 분해효소제(Arazyme
Ⓡ
)의

첨가 급여가 난 생산성에 미치는 영향
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ABSTRACT  This study was carried out to investigate the effects of spider-derived protease [Arazyme (AZ)] supplementation 

on egg production, egg quality, cecal microflora and viscosity of intestinal contents in laying hens at the late production. A total 

of two hundred, 59-wks-old, Hy-Line Brown layers were divided into four groups, placed into 5 replicates per group (50 birds per 

group) and fed one of four diets containing 0.05, 0.075 or 0.1% AZ or control for 5 wks. The results showed that egg weight 

in group fed the diet containing 0.05% AZ was significantly higher than those of other groups (P<0.05). There were no significant 

differences in egg interior and eggshell qualities among the groups. The serum parameters such as total cholesterol, the levels of 

GOT and GPT were not influenced by AZ feeding. There were no significant differences in the cecal number of total microbes, 

Coliforms and lactic acid bacteria among the groups. The viscosity and ammonia concentration of intestinal contents in the groups 

fed AZ were significantly reduced compared to those of the control (P<0.05). In conclusion, laying hens fed AZ supplemented 

diet improved egg weight as compared with that of control. In addition, the AZ supplemented diet reduced the viscosity and 

ammonia concentration of intestinal contents, reflecting a significant feed enzyme effect.  
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서 론

효소제연구는주로육계실험이중심이되어있지만(Ro-

berts and Choct, 2006), 적절한효소제를산란계사료에첨가

하면인, 칼슘및미량광물질과결합된사료원료의이용성

을 개선시킴으로써 난 생산성과 난각질에 긍정적인 영향을

미칠것으로기대된다. 산란계에서단백질분해효소의첨가

급여가난생산성개선에효과가있는것은이미보고되고있

다(Short et al., 2002). Jaroni et al.(1999a,b)은두품종의레그

혼실용산란계(42～60주령)에있어서소맥분이포함된사료

에 protease 및 xylanase를첨가했을때산란율은변화가없었

으나, 사료효율, 난백의 높이, 난황 무게, 난중및 일산란량

에서유의적인효과가있었다고보고했고, 섬유소함량이높

은 사료에 효소제를 첨가했을때 난 생산을 개선할 수있다

고 제시했으며, 50주령에서는 단백질 소화율이 유의적으로

증가했고, 장내 점성에는 영향을 주지 않았다고 보고한 바

있다. Scheidler et al.(2005)은 에너지 수준을 달리하는 실험

사료에 복합 효소제를 첨가 급여한 실험에서 산란율 개선

효과가 나타났다고 하였다. 또한, Wu et al.(2005)은 산란계

2차실용기(환우후)에서저에너지사료에β-mannanase를첨

가 급여했을 때 평균 산란율과 일산란량이 각각 5.49%와

5.16% 유의적으로증가하였다고보고하였다. 산란계사료에
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효소제의 추가 급여에 대한 효과를 연구한 자료는 많지 않

다. 더욱이 단백질 분해효소에 대한 연구는 미미한 실정이

다. 국내에서 옥수수-대두박 위주의 산란계 사료에 갯벌 미

생물 유래 단백질 분해효소제를 첨가했을 때 난중은 0.38% 

및영양소소화율은 2.69%가개선된연구가수행된바있다

(김해진 등, 2007).

아라자임[Arazyme
Ⓡ

(AZ)]은한국산무당거미(Nephila cla-

vata)의 중장(中腸)으로부터 분리된 미생물이 생산하는 단백

질분해효소이며, 기존의사료첨가제로사용되고있는단백

질분해효소인 serine-protease와다른성질을가지고있는 me-

tallo-protease(금속성 단백질 분해효소)이다. 세린 단백질 분

해효소의경우에는금속성물질이있으면저해를받아서활

성이 떨어지는데 반해, AZ과 같은 금속성 단백질 분해효소

는 사료에 첨가할 경우에는 금속 이온의 존재로 인해 단백

질 분해효소의 활성이 2～3배 증가되어 원료내의 단백질을

보다효과적으로분해하여사료효율의극대화를일으킬수

있으며금속성단백질분해효소의특징인염증유발성물질

에 대한 분해능이 높기 때문에 소염제의 역할도 수행한다

(이기은등, 2004; Kwak et al., 2007). 또한, AZ은저온및넓

은 pH 범위에서안정된활성을나타내어다양한사료에첨가

시 사료에 존재하는 단백질을 안정적으로 분해할 수 있다. 

따라서본실험에서는식물성단백질원료와동물성단백

질 원료를 포함한 산란 후기사료에거미 유래 단백질 분해

효소제인 AZ을 첨가하여 산란 후기에서의 난 생산성, 난질

및 난각질, 혈액 성분 조성, 장내 균총 변화, 장내 점도 및

장내 암모니아 농도 등을 조사하여 AZ의 효소적 가치를 평

가하기 위하여 수행하였다.

재료 및 방법

1. 공시 동물, 사양 관리 및 실험 사료

총 200수의 Hy-Line Variety Brown 59주령 산란계를 공시

하여총 4개처리구에 5반복으로실험을구성하였고, 반복당

10수씩체중이 유사하도록임의배치하였다. 공시계는 산란

계 케이지(가로×세로×높이) 76 × 61 × 40 cm인 2수용 3단 철

제실험케이지에서사육하였다. 또한, 온도와점등을조절할

수 있는 산란계 시험용 개방 계사에서 사육하였다. 수당 급

이 면적과 반복당 급수기 숫자는 동일하도록 하였고, 물과

사료는 자유 음수 및자유채식시켰으며, 점등은 16L : 8D로

일정하게 유지하였다. 실험 사료는 옥수수․대두박을 기초

로 하여 식물성 단백질 대두박과 채종박, 동물성 단백질 육

분을포함하여 TMEn 2,800 kcal/kg와 CP 16.1% 그리고기타

영양소의수준은 NRC 요구량(1994)에맞도록기초사료를배

합하여대조구사료로 사용하였다. 처리구사료는 아라자임

(AZ)을 0.05%, 0.075%, 0.1% 각기첨가하여실험을실시하였다. 

2. 실험 시료

시료로서 사용한 무당거미에서 유래한 단백질 분해효소

제인 AZ은 (주) 인섹트바이오텍에서 공급받았으며, 효소 함

량이 340,000 U/kg(1U는 분당 카제인을 분해하는 효소량으

로, 타이로신을분해산물로정량하여측정한값)을함유하고

있는 AZ을 사용하여 실험을 실시하였다.

3. 조사 항목

1) 사료 섭취량 및 난 생산성

사료 섭취량은 급여량과 잔량을 1주 간격으로 조사하여

반복별로 섭취량을 산출하였다. 실험 기간 동안 매일 오후

2시에수집한산란개수와연란, 파란등을합한총산란개

수를 사육수수로 나누어 산란율을구하였으며, 수집된정상

란 전부의 무게를 측정하여 정상란 계란 수로 나누어 평균

난중을 산출하였으며, 일산란량(egg mass)은 처리구별 산란

율 × 평균 난중으로 구하였다.  

2) 난질 및 난각질

실험사료급여후, 주단위로생산된계란을반복구당 30

개씩 수집하여 난각 강도, 난각 두께, Haugh unit 및 난황색

등 난각질과 내부 난질 관련 항목을 조사하였다. 난각색은

난각 색도계(QCM+TM, Technical Services and Supplies, Eng-

land)를이용하여측정하였고, 난각강도는난각강도계(FHK, 

Japan)를 이용하여 계란의 둔단부를 위로 하고 수직으로 고

정한후압력을가하여파각되는순간의압력을측정하였다. 

난각 강도 측정 후 난백의 높이를 조사하여 난중을 대비한

Haugh unit 수치를 구하였다(FHK, Japan). 난각 두께는 계란

중앙부의 난각 파편을 채취하여 난각 후도계(FHK Peacock, 

Japan)를 통해 측정한 두께의 평균치로 하였다.

3) 혈액 성분 조성

사양 실험 종료 시 각 처리구별로 8수씩 선발한 개체의

익하정맥에서 1회용 주사기를 이용하여 혈액을 채취한 후, 

원심분리하여혈청을분리하였으며, 준비된혈청내총콜레

스테롤 농도는 진단용 콜레스테롤 키트(콜레스테롤 E 키트, 

영동제약)를 사용하여 비색 방법으로 분석하였고, GOT(glu-

tamate oxaloacetate transaminase), GPT(glutamate pyruvate tran-
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saminase)의활성은 GOT-GPT kit(BC101-O, GOT와 BC101-P, 

GPT, 영동제약)를 사용하여 분광광도계(Uvicon 922A, kon-

tron instruments, Italy)를 통한 비색 방법으로 측정하였다. 

4) 장내 균총

사양 실험 종료 후, 생체중 측정치의 평균에 해당하는 개

체를 처리구별로 8수씩 선발하여 희생시킨 후 맹장을 내용

물과함께적출하여냉동보관하였다. 이후멸균된생리식염

수에 현탁하여 homogenizer로 균질화한 후, 적당한 비율로

희석하여생균수측정용시료로사용하였다. 실험처리에의

한 맹장 내의 총 균수(total microbes), 유산균수(lactic acid 

bacteria) 및대장균군수(Coliforms sp.)를측정하기위해총균

수는 total plate count agar(Difco)를 유산균수는 MRS agar를, 

대장균군수는 MacConkey agar(Difco)를사용하였고, 37 ℃에

서 38시간 배양 후 균수 측정을 하였다.  

5) 장 내용물 점도

실험 5주째에 생체중의 평균 범위에 해당하는 개체를 처

리구별로 8수씩선발하여희생시킨 후장관의십이지장 끝

에서부터 회장-맹장 결합 부위(ileo-caecal junction)까지의 장

내용물을채취하였다. 얻어진장내용물의점도는회전식점

도계(Haake, VT-550, Germany)를 사용하여 측정하였다. 

6) 맹장 내 암모니아 농도

장내암모니아측정을위해 5주간의실험종료후, 생체중

측정치의 평균에 해당하는 개체를 처리구 별로 8수씩 선발

하여 희생시킨 후 맹장을 내용물과 함께 적출하여 냉동 보

관하였다. 이후 맹장 내용물 1 g을 취하여 탈이온수로 10배

희석하여 ammonia assay kit(AA100, Sigma, St. Louis, USA)를

이용하여 측정하였다.

7) 통계 분석

모든 얻어진 결과에 대한 통계 분석은 SAS(SAS, 2002)의

General Linear Model(GLM) program을이용하여실시하였고, 

분산분석상에통계적인유의차가인정될때 Duncan의다중

검정을이용하여처리간의유의성을검정하였다(Duncan, 1955). 

결과 및 고찰

1. 사료 섭취량과 난 생산성에 미치는 영향

산란후기사료내 AZ의첨가급여가사료섭취량과난생

Table 1. Formula and chemical composition of the experimental 

diets

Ingredients (%) Control
ArazymeⓇ 3) (%)

0.05 0.075 0.10

 Corn 65.52 65.47 65.45 65.42

 Lupin seed 4.00 4.00 4.00 4.00

 Soybean meal 13.96 13.96 13.96 13.96

 Rapeseed meal 2.00 2.00 2.00 2.00

 Meat meal 3.00 3.00 3.00 3.00

 Limestone 9.51 9.51 9.51 9.51

 Dicalcium phosphate 0.55 0.55 0.55 0.55

 Salt 0.25 0.25 0.25 0.25

 Tallow 0.80 0.80 0.80 0.80

 Choline-chloride (50%) 0.08 0.08 0.08 0.08

 DL-Methionine 0.07 0.07 0.07 0.07

 Mineral mix1) 0.10 0.10 0.10 0.10

 Vitamin mix2) 0.10 0.10 0.10 0.10

 Phytase 0.06 0.06 0.06 0.06

 ArazymeⓇ - 0.05 0.075 0.10

Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Calculated value of basal diet

 DM (%) 88.80

 CP (%) 16.10

 EE (%)  2.95

 CF (%)  3.40

 CA (%) 11.97

 Ca (%)  3.86

 Available P (%)  0.50

 Met+Cys (%)  0.65

 TMEn (kcal/kg) 2,800

1)Mineral mixture provided following nutrients per kg of diet: Fe, 

48 mg; Zn, 60 mg; Mn, 72 mg; Cu, 5 mg; I, 1 mg; Se, 0.18 

mg; Co, 0.24 mg.
2)Vitamin mixture provided following nutrients per kg of diet: 

vitamin A, 12,000 IU; vitamin D3, 3,000 IU; vitamin E, 21 IU; 

vitamin K3, 2.4 mg; vitamin B1, 1.2 mg; vitamin B2, 4.8 mg; 

vitamin B6, 2.4 mg; vitamin B12, 0.02 mg; niacin, 15 mg; pan-

tothenic acid, 10 mg; folic acid, 0.3 mg.
3)ArazymeⓇ 0.05%, 170 U/kg; 0.075%, 255 U/kg; 0.1%, 340 U/kg.
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산성에미치는결과를 Table 2에나타내었다. 59주령부터전

체 실험 5주간의 평균 사료섭취량은 약 130～136 g 정도로

서 큰 차이는 없는 것으로 나타났다. 사료 섭취량에 있어서

처리구간 유의차는 보이지 않았으나 대조구 130.65 g 대비

사료 섭취량이 증가하는 경향을 보였으며, AZ의 첨가 수준

이 0.05% 일때 134.43 g으로가장낮은사료섭취량을나타

냈으며, AZ의 첨가 수준이 0.075%일 때 136.43 g으로 가장

높은 사료 섭취량이 나타났다. 

산란율, 난중 및 일산란량에서 실험 5주간 산란율은 AZ 

0.1% 첨가구가 78.92%로가장높은것으로관찰되었으나유

의한차이는아니었다.  난중은 AZ을첨가급여한모든처리

구가 대조구에 비하여 유의하게 높거나(P<0.05), 높은 경향

을 나타냈다. 특히, AZ 0.05% 첨가구에서 70.45 g으로 대조

구 67.65 g에 대비하여난중이 4.14% 유의하게 높은 것으로

관찰되었다(P<0.05). 일산란량에서는 유의한 차가 나타나지

않았으나, 대조구 52.61 g 대비하여 모든 AZ 첨가구에서 증

가하는 경향이 나타났다. 본 실험 결과에서 산란 후기 사료

내 AZ의 첨가는 0.05% 첨가 수준을 사료 내 첨가하여 급여

할 때 난중이 증가하는 효과가 있는 것으로 나타났으며(P< 

0.05), 산란율 및 일산란량에서는 영향이 없는 것으로 나타

났다. 따라서 산란 후기 사료에서 AZ 첨가 수준은 0.05%에

서 난중이 유의하게 높아지는 것으로 나타났다. 

효소제 공급이 산란계에서 생산성에 미치는 영향에 대해

서 많은 연구들이 보고된 바 있다. Mathlouthi et al.(2003)은

산란계에서 xylanase와 β-glucanase를 첨가했을 때 사료 효

율이 유의적으로 개선되었다고 보고하였고, Wu et al.(2005)

은산란계 2차실용기(환우후)에서저에너지사료에β-man-

nanase를 첨가 급여했을 때 평균 산란율과 일산란량이 각각

5.49%와 5.16%로 유의적으로 증가하였다고 보고하였다. 전

흥규(2006)는 산란계 사료에 phytase를 첨가급여시 사료 섭

취량, 산란율 및 난중 등에서 처리구간에 유의차는 없었다

Table 2. Effects of dietary AZ on feed intake and laying performance of laying hens at the late produciton

Items Control
ArazymeⓇ (%)

0.05 0.075 0.10

Feed intake (g/day/bird) 130.65 ± 0.30 134.43 ± 2.41 136.43 ± 1.98 135.45 ± 1.80

Egg production (%)  77.78 ± 1.47  78.58 ± 1.30  78.91 ± 1.47  78.92 ± 1.44

Egg weight (g/egg)  67.65 ± 0.30c  70.45 ± 0.35a  69.32 ± 0.38b  68.00 ± 0.30c

Egg mass  52.61 ± 1.01  55.36 ± 0.96  54.65 ± 0.93  53.66 ± 0.99

a～cData (Mean ± SE) without common superscripts in the same row are significantly different (P<0.05).

고 하였다.

또한, Protease가 함유된 복합 효소제를 산란계에 급여한

연구에서 생산성이 개선되는 등의 긍정적인 효과가 나타났

다는보고도 다수존재하였다. Jaroni et al.(1999a)은두품종

의레그혼실용산란계(42～60주령)에 protease 및 xylanase를

첨가했을때산란율은변화가없었으나, 사료효율, 난중, 일

산란량에서유의적인효과가있었다고보고하였고, Gonzalez 

et al.(2001)은 protease가 포함된 복합 효소제를 산란계에 급

여한 결과, 난중에서 2.4%의개선을보고하였다. Short et al. 

(2002)은 protease와 xylanase 복합효소제를첨가하여급여하

였을 때 평균 산란율이 1.6% 증가하였으며, 일산란량도 유

의하게 증가하였다고 보고하였고, Sohail et al.(2003)은 pro-

tease가 포함된 복합 효소제를 급여한 결과 산란율이 0.58% 

증가하였으나, 난중에는영향이없었다고하였으며, Bedford 

and Wyatt(1998)는 protease, amylase 및 xylanase가 포함되어

있는 복합 효소제를 영양 성분의 차를 두어 78주령에서 86

주령 산란계 첨가 급여한 결과, 효소제 첨가구에서 산란율, 

난중, 일산란량 및사료 효율에서개선을보고하였다. 본 실

험 결과, 산란율은 유의차가 없었으나 AZ 0.05% 첨가 수준

에서 난중이 유의하게 4.14% 증가되는 결과가 나타났으며, 

일산란량또한 0.05% 첨가구에서 5.23% 증가하는경향이나

타나 비록 이전의 실험 결과가 protease만의 효과가 아닌 복

합효소제로서의효과를나타낸결과이기는하지만일부일

치하는 결과를 보였다. Scheidler et al.(2005)은 protease가 포

함된 복합 효소제를 첨가한 옥수수-대두박 위주의 실험 사

료를배합하여산란계에급여하였을때, 사료섭취량에는영

향을미치지않았다고보고하여사료섭취량에서유의한차

이가 나타나지 않은 본 실험의 결과와 일치했다. 

따라서 산란 후기에서 거미 유래 단백질 분해효소제 AZ 

첨가는 사료 섭취량, 산란율 및 일산란량에는 영향이 없으

며, 난중은증가되는효과가있는것으로판단된다. 또한, 사
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료내 첨가 수준이 0.05%와 0.075%일 때 효과가 나타났으므

로 산란 후기에서 식물성 및 동물성 단백질이 같이 혼합된

사료에서의 AZ의첨가수준은 0.05%에서가장효율적인것

으로 판단된다.

2. 난질 및 난각질에 미치는 영향

산란 후기 사료 내 AZ을 5주간 첨가 급여한 후 난질 및

난각질에미치는영향에대한결과를 Table 3에명시하였다. 

난각 강도에서는 AZ의 첨가 수준이 0.1%에서 3.14 kg/cm2 

으로가장높은수준을나타냈으며, 난각두께에서는대조구

가 0.36 mm, 난각색에서는 AZ의 첨가 수준이 0.1% 일 때

26.80, 난황색에서는 AZ의 첨가 수준이 0.075%일 때 7.00으

로가장높은성적이나타났다. Haugh unit의경우에서는 AZ 

첨가수준이 0.05%일때 88.26으로가장높은성적을나타냈

다. 그러나 결과적으로 난각 강도, 난각 두께, 난각색, 난황

색 및 Haugh unit는 AZ 첨가에 따른 유의적 차이는 없는것

으로 나타났다. 

효소제를산란계사료내첨가시난질및난각질을개선

한다는 것은 이전의 연구에서 다수 보고되었다. Jaroni et 

al.(1999a,b)은 산란계(42～60주령)에 있어서 소맥분이 포함

된 사료에 protease 및 xylanase를 첨가했을 때 난백 높이 및

난황에서유의적인효과가있다고보고하였고, Mourao et al. 

(2006)은 난황색도 개선을 위해 40주령에서 52주령까지 산

란계에서알팔파를혼합한시험사료에효소제의첨가효과

를 파악하기 위하여 β-glucanase와 β-1,4-xylanase를 첨가하

였으나난황색도를개선시키는효과는없는것으로나타났

다고보고한바 있다. 또한, 국내에서 46주령 산란계를공시

하여탄수화물분해효소를첨가하였을때, 난황색 10.7% 및

난황 계수 13.3%로 유의적으로 증가하는 경향을 보고한 바

있다(민병준 등, 2002). 하지만 전흥규(2006)는 산란계 사료

Table 3. Effects of dietary AZ on egg interiors and eggshell qualities of laying hens at the late performance

Items Control
ArazymeⓇ (%)

0.05 0.075 0.10

Eggshell strength (kg/cm2) 3.11 ± 0.10  3.03 ± 0.12  3.05 ± 0.09  3.14 ± 0.11

Eggshell thickness (mm/100) 36.20 ± 0.45 35.60 ± 0.44 35.74 ± 0.38 35.21 ± 0.50 

Egg shell color 28.28 ± 0.66  28.85 ± 0.68 27.27 ± 0.71  26.80 ± 0.84 

Egg yolk color, R.C.F 7.00 ± 0.05  6.98 ± 0.08  7.00 ± 0.06  6.98 ± 0.08

Haugh unit 87.64 ± 1.22 88.26 ± 1.07 86.73 ± 0.92 87.65 ± 1.15  

Data are presented as mean ± SE.

에 phytase를 첨가 급여시 난각 두께, Haugh unit 및 난황색

등은통계적인유의차가발견되지않았다고하였고, Gonzalez 

et al.(2001)은 protease가 포함된 복합 효소제를 산란계에 급

여한 결과 Haugh Unit, 난각 강도, 오란 및 난각 두께 등 난

각질에 영향이 없다고 보고하는 등, 난질 및 난각질에서 유

의한 차이가 나타나지 않은 본 실험의 결과와 일치하는 보

고도 있었다.

본실험결과, 산란계에거미유래단백질분해효소제 AZ

의첨가급여시난질및난각질이개선되는효과는없는것

으로 판단된다.

3. 혈액 성분 조성에 미치는 영향

산란 후기 사료 내 AZ의 첨가 급여가 혈액 성분 조성에

미치는 영향을 Table 4에 나타내었다. 산란계의 혈중 총 콜

레스테롤 수준은 AZ 0.075% 첨가구에서 29.03 mg/100 mL 

로가장낮았으나, 통계적으로유의한차이를보이지는않았

다. 혈중 GOT와 GPT 수준은 AZ 첨가에따른유의한차이가

없는 것으로 나타났다. 그러나 대조구 대비하여 AZ 첨가구

에서 감소하는 경향이 나타났다. 혈중 GOT 및 GPT 수치는

산란계에서 간 기능의 이상 여부와 조직 손상 정도를 판단

하는지표로이용되며(Lumeij, 1997), 혈중 GOT 및 GPT 효소

의 활성에 변화가 없었던 것으로 보아 산란계 후기 사료 내

AZ을 0.05～0.1%까지첨가급여하여도산란후기의대사생

리에 이상을 초래하지는 않는 것으로 판단된다. 

Yoruk et al.(2006)은 산란계에서 복합 효소제를 첨가하였

을 때 혈액내 총 콜레스테롤의 함량은 유의성이 없다고 보

고하였고, 전흥규(2006)는 산란계 사료에 phytase를 첨가 급

여시 혈액내 GOT 및 GPT의 효소 활성 농도에서는 처리구

간에 유의차는 관찰되지 않았다고 보고한 바 있다.

따라서본연구에서는혈액내총콜레스테롤함량과 GOT 
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Table 4. Effects of dietary AZ on biochemical parameters of blood of laying hens at the late production1)

Items Control
ArazymeⓇ (%)

0.05 0.075 0.10

Total-C(mg/ 100 mL) 31.20 ± 2.59 34.31 ± 3.42 29.03 ± 2.20 34.28 ± 4.14

GOT (U/L) 98.13 ± 3.79 93.09 ± 4.73 88.95 ± 3.01 92.04 ± 4.47

GPT (U/L) 10.11 ± 0.62  9.51 ± 0.55  9.58 ± 0.57 11.00 ± 0.49

1)Abbreviations: Total-C, total cholesterol; GOT, glutamic oxaloacetic transaminase; GPT, glutamic pyruvic transaminase.

Data are presented as mean ± SE.

및 GPT 분석을통해거미유래단백질분해효소제 AZ의추

가급여에의한생리적변화를조사하였으나부정적인영향

은 관찰되지 않았다. 

4. 장내 균총에 미치는 영향

Table 5는 산란 후기 사료 내 AZ을 첨가 급여하고 5주후

에 산란계의 장내 균총에 미치는 영향에 대한 결과를 나타

내었다. AZ은산란계장내총균수, 유산균수및대장균군수

에 큰 영향을 미치지 않은 것으로 나타났다.  

Sohail et al.(2003)은 protease, xylanase 및 amylase가 혼합

된 복합 효소제를 포함한 실험 사료를 21주령 산란계에 급

여하였을 때, 맹장에서 미생물 균총의 DNA 염기서열을 처

음 조사한 결과 효소제 첨가가 장내 미생물 균총에 영향을

줄 수 있다고 제시하였으나, Gao et al.(2007)과 Owens et al. 

(2008)은육계를공시하여소맥을기초로한사료에 xylanase 

Table 5. Effects of dietary AZ on cecal microflora of laying hens at the late production

Items Control
ArazymeⓇ (%)

0.05 0.075 0.10

---------------------------------------- log10 CFU/g ---------------------------------

Total microbes 7.89 ± 0.25 8.10 ± 0.30 7.77 ± 0.34 7.99 ± 0.37

Coliforms sp. 4.74 ± 0.57 4.31 ± 0.20 3.87 ± 0.07 4.82 ± 0.12

Lactic acid bacteria 7.40 ± 0.06 7.29 ± 0.14 7.52 ± 0.06 7.48 ± 0.04

Data are presented as mean ± SE.

Table 6. Effects of dietary AZ on intestinal viscosity of laying hens at the late production

Item Control
ArazymeⓇ (%)

0.05 0.075 0.10

Viscosity (Pas) 5.01 ± 0.35a 2.42 ± 0.05c 3.36 ± 0.35b 2.36 ± 0.25c

a～cData (Mean ± SE) without common superscripts are significantly different (P<0.05).

를첨가급여한후맹장내 Lactobacillus와 Coliforms sp.를조

사한 결과 유의한 차이가 없다고 하였는데, 본 연구에서도

유의한 차가 나타나지 않아 비록 이전의 연구가 protease를

이용한연구는아니었으나소화, 이용에도움을주는효소제

의첨가급여시장내균총의변화에주는영향은미미한것

으로 생각된다.

따라서 본 연구에서는맹장내총 균수, 유산균수및 대장

균수 모두 유의한 차이를 보이지 않는것으로보아 거미 유

래 단백질 분해효소제 AZ 첨가 급여에 의한 후기 산란계의

장내 균총의 변화는 없는 것으로 생각된다.

5. 장 내용물 점도에 미치는 영향

AZ의첨가급여에따른장내용물점도변화에대한결과

를 Table 6에 나타내었다. 장 내용물의 점도는 대조구에 비

해 AZ을 첨가한 모든 처리구에서 유의적으로 감소하는 결
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과가 나타났다(P<0.05). AZ 첨가 수준별 장 내용물 점도의

변화는대조구 5.01 Pas 대비 0.05% 첨가구는 2.42 Pas, 0.075% 

첨가구는 3.36 Pas, 0.1% 첨가구는 2.36 Pas로감소하는결과

를 나타내었으며, 0.1% 첨가구에서 가장 낮은 수준이 나타

났다. AZ 첨가에의한산란후기에서장내점도는 0.1% 첨가

구에서대조구대비 52.89%로유의하게감소하는결과가나

타났다(P<0.05). 

복합효소제를 사료내첨가급여시장내용물의점도에

는 영향을 미치지 않았다는 연구도 일부 존재하지만(Jaroni 

et al., 1999b; Scheidler et al., 2005), 장내용물점도의개선을

보고한 연구 결과도 다수 존재한다. Swiatkiewicz and Kore-

leski(2007)은 DDGS를 20% 포함한산란계사료에 NSP 가수

분해효소를첨가했을때통계적유의차는없었으나소화물

의 점성이 26.05% 감소했다고 보고하였으며, Mathlouthi et 

al.(2003)은 산란계에서 xylanase와 β-glucanase를 첨가하여

소맥, 보리, 옥수수 그리고대두박을급여했을 때점성이감

소하였다고보고하였고, 육계에서 Nagaraj et al.(2007)은 pro-

tease가 포함되어 있는 복합 효소제를 첨가 급여했을 때 점

도가 19.32% 개선되었다고 하여, 최대 52.89%의 개선 효과

가 나타난 본 실험의 결과와 일치한다.

본 연구에서는 AZ 첨가구의 장 내용물 점도가 유의하게

감소하는 결과를 보였으며(P<0.05), 이는 장 내용물 점도의

감소로인해소화, 흡수가개선되어영양소이용률이개선되

었음을시사하는결과라고판단된다. 따라서거미유래단백

질 분해효소제 AZ의 첨가는 식물성 및 동물성 단백질류를

포함한 산란후기 사료에 첨가 급여했을 때장 내용물 점도

를감소시키는데효과적일것으로판단되며, 산란후기사료

에서 효소적 가치가 있는 것으로 판단된다. 

6. 맹장 내 암모니아 농도에 미치는 영향

AZ의첨가급여에 따른 맹장 내암모니아농도에미치는

영향에대한결과를 Table 7에나타내었다. 맹장내암모니아

농도는 대조구에 비해 AZ을 첨가한 모든 처리구에서 유의

하게감소하는결과가나타났다(P<0.05). AZ 0.075% 첨가구

Table 7. Effects of dietary AZ on cecal ammonia concentration of laying hens at the late production

Items Control
ArazymeⓇ (%)

0.05 0.075 0.10

Ammonia concentration
-------------------------------------μg/mL-------------------------------------

1.74 ± 0.13a 1.37 ± 0.08b 1.19 ± 0.05b 1.20 ± 0.06b

a,bData (Mean ± SE) without common superscripts are significantly different (P<0.05).

에서 1.19 μg/mL로 가장 낮은 결과를 나타냈으며, 대조구에

서 1.74 μg/mL로 가장 높은 결과를 나타내었다. AZ 첨가에

의한 맹장 내 암모니아 농도는 0.075% 첨가구에서 대조구

대비 31.61% 유의하게 감소하는 결과가 나타났다(P<0.05). 

아미노산은 간에서 요산으로 분해되어 장관내로 분비되

고 이는 미생물에 의해 암모니아로 분해되어 장 점막 세포

표면에손상을입힘으로써가축의성장을저해한다. 본실험

에서는 AZ 첨가구의 맹장내 암모니아 농도가 대조구에 비

하여유의하게감소하는것으로나타났으며, 이는장내균총

의변화가없는것으로보아(Table 5) AZ이단백질분해효소

로서 상부 소화관에서의 아미노산 이용률을 개선한 것으로

생각되며, 거미 유래 단백질 분해효소제 AZ의 첨가 급여는

산란계에서 효소적 가치가 있는 것으로 판단된다.

적 요

본실험은 산란후기사료내거미유래단백질분해효소

제 AZ의 첨가 급여가 산란계의 생산성, 계란의 품질, 혈액

특성, 장 내용물의 점도, 맹장 미생물 변화 및 맹장 내 암모

니아농도에미치는영향을조사하기위한목적으로수행하

였다. 59주령의 Hy-Line Brown 실용계 200수를 공시하여총

4개처리에각처리구별반복당 10수씩 5반복으로완전임의

배치하였고, 각각의 실험 사료에 AZ을 각각 0.05%, 0.075% 

및 0.1% 혼합하여 총 5주간 급여하였다. 

총 실험 기간 중 AZ 첨가에 따라 난중에서 유의한 차가

나타났으며, AZ 0.05%를첨가한처리구에서가장높은증가

가나타났다(P<0.05). AZ 첨가는난각두께, 난각강도, 난각

색, 난황색및 Haugh Unit는처리구간통계적유의성은없는

것으로 나타났다. 혈액 내 총 콜레스테롤 함량과 GOT 및

GPT 활성에있어서는처리구간 통계적차이가 없는 것으로

나타났다. 맹장 내 미생물 균총을 조사해 본 결과 총 균수, 

유산균수 및 대장균군수는 처리구간 차이를 보이지않았다. 

장 내용물의 점도 및 장내 암모니아 농도는 대조구에 비해
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AZ을첨가한처리구에서유의하게감소하는것으로나타났

다(P<0.05). 

본실험결과, 식물성및동물성단백질을포함한산란후

기 사료에 AZ의 첨가 급여는 난중 및 장 내 점도를 개선하

고 암모니아 농도를 저감하는데 효과적이라는 것을 시사한

다. 따라서 산란 후기 사료에 거미 유래 단백질 분해효소제

AZ의첨가급여는산란후기의생산성, 장내점도를개선하

여 사료 효소제로서 가치가 있는 것으로 판단된다. 또한 본

실험결과산란후기사료에서의 AZ의첨가수준은 0.05%와

0.075%에서개선되는결과가나타났으나, 첨가비용을고려

할때, 0.05% 첨가수준이가장높은효과가있는것으로판

단된다.

(색인어 : 아라자임, 난생산성, 난중, 암모니아농도, 산란계)
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