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  요 약 : 본 연구는 계란 생산성, 계란품질 및 악취저감에 관한 Bacillus subtillus, Streptomyces 
galilaeus 및 Sphingobacteriaceae로 구성된 복합생균제(PM, probiotic mixture)의 효과를 조사하였다. 
산란계 Hy-Line Brown 240수를 4처리구로 구분하여 6주 동안 사육하였다. 처리구는 복합생균제를 함
유하지 않은 대조구(CON, control), 일반생균제(CP3, commercial probiotics 0.3%), 복합생균제 
3(PM3, 복합생균제 0.3%), 복합생균제 5(PM5, 복합생균제 0.5%)로 구분하였다. 산란율, 계란 호우유니
트, 난각두께, 난각강도, 난황색 및 농후난백 높이는 PM3, PM5가 CON 및 CP3에 비해서 높았다. 계
분으로부터 암모니아, E. coli, 총호기성균, Coliform, Salmonella 균수는 CON>CP3>PM3>PM5 순서로 
증가하였다. 본 결과는 B. subtillus, S. galilaeus 및 Sphingobacteriaceae로 구성된 복합생균제 0.3%가 
산란율, 계란품질 개선 및 분에서 암모니아 발생을 낮추어 양계장 악취저감 효과를 갖는다는 점을 보여
준다.  

주제어 : 산란계, 복합 생균제, 계란생산성, 계란품질, 분 암모니아

  Abstract : The objective of the present study was to evaluate effects of probiotic mixture (PM) 
including Bacillus subtillus, Streptomyces galilaeus and Sphingobacteriaceae on egg production, egg 
quality, and eliminating odor in laying hens. A total of 240 Hy-Line Brown laying hens (50 wks 
of age) were divided into four treatment groups (60 replicates of birds, each) in completely 
randomized design. Groups were assigned to four experimental diets: CON (a basal diet of no PM 
additive as control), basal diet supplemented with either CP3 (0.3% commercial probiotics), PM3   
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(0.3% PM), or PM5 (0.5% PM 0.5). Data of egg production and egg quality were obtained during 
6 weeks of experimental period. Egg production, Haugh unit, shell thickness, breaking strength, 
yolk color, and albumin high were significantly increased in CP3 and PM3 compared to those in 
CON and CP3. Ammonia levels and numbers of E. coli, total aerobic bacteria, Coliform, and 
Salmonella in feces were significantly increased in order of CON>CP3>PM3>PM5. The present 
study indicates that addition of 0.3% probiotic mixture including B. subtillus, S. galilaeus and 
Sphingobacteriaceae to diets may improve egg production, egg quality, and eliminate fecal ammonia 
of laying hens. 

Keywords : Laying hens, probiotic mixture, egg production, egg quality, fecal ammonia

1. 서 론

  가축사료용 항생제 사용이 금지되면서 생균제
가 널리 사용되고 있다. 생균제는 동물의 소화관 
특히, 산란계의 맹장 내 미생물의 균형을 개선시
키고 숙주동물에게 유익한 효과를 제공하는 살아
있는 미생물 사료첨가제이다[1,2]. 생균제로 사용
되는 미생물은 에너지원으로 탄수화물을 이용하
여 젖산을 생성하기 때문에 맹장 내 pH를 낮추
고 Lactobacillus에 의한 영양대사를 자극함과 동
시에 E. coli와 같은 유해세균의 증식을 억제한다
[3]. 생균제는 유기산, 박테리오신 등 항균물질을 
생산해 동물의 소화관에서 항균작용, 면역반응을 
활성화하여 성장을 촉진하고 생산성을 개선한다
[4-7]. 가축에 사용되는 생균제로는 
Lactobacillus, Bacillus, Yeast, Saccharomyces, 
Clostridium, Aspergillus 등이 있으며 최근에는 
균주를 두 가지 이상 혼합한 복합생균제가 상용
화되고 있다[8-10].
  산란계 사료에 L. acidophilus를 이용한 생균제
가 산란율 증가, 사료효율 및 난황 콜레스테롤을 
낮추는 것으로 알려져 있다[11]. 산란계에게 
Streptococcus faecium의 생균제가 산란율과 계
란품질을 향상시키며 L. acidophilus와 L. 
paracasei의 복합생균제가  산란율 및 사료효율, 
난중을 개선하는 것으로 알려졌다[11].
  양계장으로부터 발생하는 암모니아 등의 악취 
문제가 심각한 민원을 일으켜서 사회적 문제로 
대두되었다. 생균제는 조류의 소화관에서 질소 이
용률을 증가시킴으로써 분을 통한 암모니아 발생
량을 감소시켜 양계장 악취를 저감하는 효과가 
있다[1,3,8,12]. 산란계 생산성, 계란품질 개선 및 
악취저감을 위한 단일 생균제의 사용은 일반화되

었으나 B subtillus, S. galilaeus 및 
Sphingobacteriaceae을 포함하는 복합생균제(PM, 
probiotic mixture)의 효과는 알려지지 않았다. 
본 연구는 B. subtillus, S. galilaeus 및 
Sphingobacteriaceae로 구성된 복합생균제의 급여
가 산란율, 계란 품질, 양계장 악취 저감효과 및 
그 작용 메카니즘을 조사하였다.

2. 실 험

2.1. 복합생균제 제조

  지렁이 분변토로부터 분리된 B. subtillus, S. 
galilaeus 및 Sphingobacteriaceae를 2%, 그리고 
지렁이 분변토 98%를 혼합하여 복합생균제를 제
조하였다(대한민국 특허출원번호 0092670). 각각
의 균주는 제품 1 g당 최소 3.5×108 colony 
forming unit (cfu/제품 g)를 포함하였다. 

2.2. 실험설계 및 사양관리

  실험동물에 대한 과학적인 절차는 NRC[13]에
서 제시된 과학적이고 윤리적인 절차에 의해 진
행했으며 강원대학교 동물실험위원회(IACUC, 
Institutional Animal Care and Use Committee 
of Kangwon National University)의 승인(승인번
호: KW-151117-1)을 받았다. 50주령의 갈색계
열 산란계(Hy-Lline Brown) 240마리를 은관농
장(경기도 안성 소재)으로부터 구입하여 강원대학
교 동물사육장 철제 3단 산란케이지에서 1주일의 
적응기를 거친 후 6주 동안 사육하였다. 4개의 
처리구로 구분하여 각 처리구 당 60마리씩 완전
임의 배치 후 케이지 당 한 마리씩 사용하였다. 
처리구는 복합생균제를 함유하지 않은 대조구
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Ingredients %

Corn grain 58.86

Soybean meal 16.80

Distillers dried grains with solubles (HP-DDGS) 4.10

Feather meal 3.20

Rapeseed oil meal 2.00

Wheat bran 3.00

Tallow 1.00

Limestone 9.70

Salt 0.25

Shell powder 0.50

Calcium phosphotate monobasic 0.40

Vitamin-mineral mix1) 0.10

Methionine 0.09

Total 100

Chemical composition, %

Moisture 10.83

Crude protein 17.88

Crude fat 4.12

Crude fiber 2.94

Crude ash 13.17

Calcium 4.01

Available phosphorous 0.31

Lysine 0.75

Methionine 0.38

Methionine+Cystine 0.68

Metabolizable energy (ME), kcal/kg 2,750
1)Supplement/kg of diet: vit. A, 10,000 KIU; vit. D3, 3,500 KIU; vit. E, 15.0 KIU; vit. K3, 
2,000 mg; vit. B1, 1,500 mg; vit. B2, 5,000 mg; vit. B6, 3,000 mg; vit. B12, 20 mg; niacin, 
25,000 mg; pantothenic acid, 6,000 mg; folic acid, 500 mg; biotin, 50 mg; Cu, 9,000 mg; I, 
1,500 mg; Mn, 80,000 mg; Zn, 80,000 mg; Se, 250 mg; Fe, 50,000 mg; Co, 100 mg.

Table 1. Ingredient and chemical composition of experimental diets

(CON, control), 일반생균제(CP3, commercial 
probiotics 0.3%), 복합생균제 3(PM3, 복합생균
제 0.3%), 복합생균제 5(PM5, 복합생균제 0.5%)
로 구분하였다. 일반 생균제는 PRIMALAC (L. 
acidophilus 3.3×1010, L. casei 3.3x1010, 
Bifidobacterim bifidum 3.3x1010cfu/g)을 사용하
였다. 물과 실험사료는 자유 급여 하였으며 18시

간 (08:30-24:30) 점등을 실시하였다. 

2.3. 실험사료

  실험사료는 NRC[14]에 의해서 권장된 영양소 
요구량을 충족할 수 있도록 조단백질과 대사에너
지 함량을 각각 17.00%와 2,750 kcal/kg로써 조
절하여 배합하였다(Table 1). 
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Items
Groups1)

CON CP3 PM3 PM5

Egg production, % 81.67±5.01c2) 89.33±4.23b 91.67±3.64a 92.00±2.78a

Feed intake, 

g/head/day
102.9±6.81b 144.6±4.05a 144.7±5.01a 147.8±6.55a

1)CON (control), CP3 (commercial probiotics 0.3%), PM3 (probiotic mixture 0.3%), PM5 
(probiotic mixture 0.5%). 2)Mean values±standard error. a,b,cP<0.05.

Table 2. Laying performance of hens fed dietary probiotic mixture during 51 to 56 weeks

2.4. 조사항목

  2.4.1. 계란 생산성
  실험사료를 공급한 후 30일째부터 생산한 계란
을 매일 오전 12시에 수집하여 생산성을 평가하
였다. 사료섭취량은 2주마다 조사하여 사료요구
율을 계산하였다. 

  2.4.2. 계란의 품질
  실험사료를 공급한 후 30일째부터 생산한 계란
을 수집하여 10일에 1회씩 계란품질평가를 측정 
후 평균값으로 나타냈다. 호우유니트(Haugh 
unit, HU)는 난백의 높이와 난중을 측정하여 아
래의 공식을 이용하여 계산하였다. 
Haugh unit : 100 log (H+7.57—1.7W0.37)
H : Albumin height (mm), W : Egg weight 
(g)
  난황색은 로슈의 난황색 부채(Roche egg color 
fan, 독일)를 이용하여 측정하였다. 난각두께 및 
파란강도는 계란품질 측정기계(FHK, Co., Japan)
를 이용하였다. 난각두께는 호우유니트와 난황색 
측정에 사용한 계란에서 난각의 둔단부, 중간부, 
첨단부를 각각 4회씩 측정하여 평균값으로 나타
내었다[15]. 

  2.4.3. 분 암모니아
  실험사료를 섭취 후 배설된 신선한 계분 1,000 
g을 polycarbonate 상자(폭 20*직경 20*높이 15 
cm)에 담아서 비닐로 뚜껑을 하여 25℃ 실온에
서 0(개시), 1, 3, 5일 동안 보관하였다. 발생하는 
암모니아 농도를 계분이 담긴 상자로부터 5 cm 
높이에서 Gas sampling pump GV-100S 
(Gastec, Japan)를 이용하여 측정하였다.

  2.4.4. 분 미생물
  계분에서 유해 세균수의 변화를 조사하기 위하
여 암모니아를 측정하기 전과 측정 후 계분 1 g
을 멸균 된 생리식염수(phosphorus buffered 
saline; PBS 0.1 M, pH 7.0)와 혼합해서 10배 
희석(1:9, wt/vol) 하였다. Anaerobic chamber 
(5% hydrogen, 5% CO2, balanced nitrogen)에
서 혐기상태로써 10-2-10-7까지 희석하였다. 멸균
된 평판 선택배지에 희석 시료를 각각 100 µL씩 
분주하였다. 균주(배지)는 Salmonella (SS agar, 
Difco); E. coli (McConkey purple agar, 
Difco); Coliform (Violet red bile agar, Difco); 
총호기성균 (Nutrient agar, Difco)을 37℃에서 
24-48시간 배양하였다. 미생물 집락수는 분 g 당 
균수(cfu, colony forming unit/계분 g)로써 상용
로그를 취하여 제시하였다[16].

  2.4.5. 통계분석
  얻어진 모든 자료에 대한 통계적 분석은 
SPSS/Windows 21.0 (statistical package for the 
social science, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 
이용하였다. 각 처리구에서 나타난 평균값에 대하
여 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)을 실
시한 후 던칸의 다중검정법으로 95% 신뢰수준에
서 자료의 통계적인 유의차(p<0.05)를 검증하였
다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 계란 생산성

  복합생균제를 급여한 이후 계란 생산성 변화는 
Table 2에 제시하였다. 산란율은 PM3, 
PM5>CP3>CON 순서대로 유의하게 높았으나
(p<0.05) PM3, PM5 사이의 차이는 없었다. 사
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Items
Groups1)

CON CP2 PM3 PM5

Egg weight, g 67.52±3.772) 67.57±4.03 67.38±2.72 67.48±3.01

Haugh unit (HU) 92.52±1.10b 93.08±0.93b 94.09±0.78a 94.17±1.12a

Eggshell thickness, mm 0.37±0.07b 0.40±0.06b 0.45±0.08a 0.46±0.05a

Breaking strength, kg/cm2 3.11±0.03b 3.39±0.07b 3.81±0.05a 3.94±0.06a

Egg yolk index 7.88±0.33b 8.01±0.23b 9.12±0.18a 9.20±0.20a

Albumin high, mm 8.24±0.03c 9.05±0.05b 9.73±0.07a 9.83±0.02a

1)CON (control), CP3 (commercial probiotics 0.3%), PM3 (probiotic mixture 0.3%), PM5 
(probiotic mixture 0.5%). 2)Mean values±standard error. a,b,cP<0.05.

Table 3. Egg quality in hens fed dietary probiotic mixture during 51 to 56 weeks

료섭취량은 PM3, PM5, CP3가 CON에 비해서 
유의하게 높았으나(p<0.05) CP3, PM3, PM5 사
이의 차이는 없었다. 산란계에서 생균제 및 유용
미생물(EM, effective microorganism)의 급여가 
맹장 내 미생물 균형에 의해 산란율을 개선하는 
것으로 알려졌다[17,18]. 산란계 사료 kg당 500 
mg의 B. subtilis culture 첨가는 대조군, 항생제 
첨가군, 1000, 1500 mg 첨가군과 비교하였을 
때, 산란율, 사료섭취량 및 사료요구율이 개선되
었으나 그 이상의 생균제 첨가 수준에서는 산란
계의 생산성을 향상시키지 않았다[22]. 산란계 사
료 내 서로 다른 수준의 EM (Lactobacilli sp., 
Rhodopseudomonas sp., Saccharomyces sp.) 처
리 효과를 비교한 결과, 대조군, EM1, 2 처리군
에 비하여 EM3 처리군에서 계란 생산성이 증가
하였다[23]. 결과는 산란계에게 복합생균제를 
0.3% 수준으로 공급해주면 산란율을 크게 높일 
수 있다는 점을 나타낸다. 이는 상기 제시한 문
헌적 근거[17,18]와 비슷하며 복합생균제가 지닌 
맹장 내 유익한 미생물의 성장촉진 및 유해한 미
생물의 성장억제를 통한 미생물 균형, 면역능력 
개선 및 영양소의 소화흡수 촉진 메커니즘으로 
볼 수 있다[17-23]. 

3.2. 계란 품질평가

  산란계에서 복합생균제를 급여 후 조사한 난
중, 호우유니트, 난각두께, 파란강도, 난황지수 및 
농후난백 높이의 변화는 Table 3과 같다. 난중은 
각 처리구 사이에 차이가 나타나지 않았다. 호우
유니트, 난각두께, 파란강도 및 농후난백 높이는 

PM3, PM5가 CON, CP3에 비해서 유의하게 증
가하였으나(p<0.05) PM3, PM5 사이 및 CON, 
CP3 사이의 차이는 없었다. 난황지수는 PM3, 
PM5>CP3>CON 순서로 유의하게 높았으나
(p<0.05) PM3, PM5 사이의 차이는 나타나지 않
았다. 생균제를 산란계에게 급여하면 조류의 소화
관 맹장에서 미생물 균형이 유지되어 칼슘의 흡
수이용률이 증가함으로써 난각두께를 개선할 수 
있다[17, 18]. 산란계 사료 kg당 500 mg의 B. 
subtilis culture 첨가는 대조군, 항생제 첨가군, 
1000, 1500 mg 첨가군에 비하여 계란품질, 난각
두께, 난황색 및 호우유닛이 증가하였으나 그 이
상의 생균제 첨가는 계란품질을 개선시키지 않는 
것으로 보고되었다[17]. 산란계 사료 내 서로 다
른 수준의 EM (Lactobacilli sp., 
Rhodopseudomonas sp., Saccharomyces sp.) 처
리 효과를 비교한 결과, 대조군, EM1, 2 처리군
에 비하여 EM3 처리군에서 난중, 난각두께, 난
황 지수 및 호우유닛의 값이 증가하였다[18]. 결
과는 계란품질을 개선하기 위한 영양전략으로서 
복합생균제 0.3%의 급여가 우수한 것으로 볼 수 
있다. 이는 상기 제시한 문헌적 근거[17,18] 및 
생균제가 난중에 영향을 주지 않았다는 결과와 
맥락을 같이한다[24]. 호우유니트, 난각두께, 난각
강도 및 난황색은 계란품질을 결정하는 데 중요
한 요소이다. 웰빙시대 소비자 기호도와 관련하여 
계란의 상품적인 가치를 높이는데 있어서 내부와 
외부의 품질이 우수해야 하는데 특히, 호우유니트
는 내부 품질의 척도가 된다. 로슈의 난황 칼러
팬에 의하면 난황색의 등급은 1-14로 분류되는
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Days
Groups1)

CON CP3 PM3 PM5

Initial 1.83±0.53a2) 1.33±0.47a 0.67±0.55b 0.67±0.72b

1 day 13.67±2.23a 11.00±2.17b 10.00±3.15b 9.67±4.03b

3 days 260.3±18.70a 123.3±22.03b 126.0±26.71b 63.33±7.83c

5 days 275.7±43.72a 203.3±38.09b 163.3±23.17c 86.67±11.77d

1)CON (control), CP3 (commercial probiotics 0.3%), PM3 (probiotic mixture 0.3%), PM5 
(probiotic mixture 0.5%). 2)Mean values±standard error. a,b,c,dP<0.05.

Table 4. Fecal ammonia emission from hens dietary probiotic mixture during 51 to 56 weeks

Groups1)

CON CP3 PM3 PM5

E. coli
Before 6.89±0.77a2) 6.38±0.81b 5.98±0.56c 5.37±0.42d

After 8.16±0.65a 7.89±0.49b 7.74±0.28c 7.46±0.22d

Total aerobic bacteria
Before 7.86±0.63a 7.44±0.70b 6.56±0.52c 6.36±0.48d

After 9.11±0.50a 8.22±0.61b 7.97±0.33c 7.49±0.29d

Coliforms
Before 6.77±0.66a 6.04±0.51b 5.50±0.46c 5.33±0.39c

After 7.12±0.63a 6.82±0.51b 6.53±0.47c 6.10±0.61d

Salmonella
Before 4.78±0.53a 4.59±0.42b 4.33±0.18c 4.06±0.20d

After 6.88±0.53a 6.51±0.33b 6.16±0.71c 5.86±0.30d

1)CON (control), CP3 (commercial probiotics 0.3%), PM3 (probiotic mixture 0.3%), PM5 
(probiotic mixture 0.5%). 2)Mean values±standard error. a,b,c,dP<0.05.

Table 5. Fecal bacteria counts from hens fed dietary probiotic mixture during 51 to 56 weeks

데 본 실험에서 조사한 모든 처리구 계란의 난황
색 등급은 7.88-9.20 범위로 나타났다[15].

3.3. 분 암모니아

  복합생균제를 급여한 후 계분을 채취하여 25℃
에서 5일간 방치하면서 암모니아 농도 발생을 조
사한 결과는 Table 4에서 보는 바와 같다. 계분 
내 암모니아 가스 발생량은 개시 일 CON, 
CP3>PM3, PM5, 1일차 CON>CP3, PM3, 
PM5, 3일차 CON>CP3, PM3>PM5, 5일차 
CON>CP3>PM3>PM5 순서로 유의하게 감소하
였다(p<0.05). 신선한 계분을 5일간 방치했을 때 
암모니아는 CON과 비교할 때 CP3, PM3, PM5
에서 각각 26.56, 40.55, 68.56% 낮아졌다. 생균
제는 urease를 분비하는 유해 미생물의 성장과 
증식을 억제함으로써 계분 중의 질소화합물 분해

를 차단하여 암모니아 발생을 줄이는 것으로 보
고되었다[25]. 결과는 복합생균제 급여가 계분으
로부터 발생하는 암모니아를 현저하게 낮출 수 
있다는 사실을 관찰하였다. 이는 상기 제시한 문
헌적 근거[25] 및 Table 5의 생균제를 급여한 계
분에서 유해세균 증식이 낮았던 점은 암모니아 
발생량을 낮추는데 기여하였을 것으로 볼 수 있
다. 

3.4. 분 미생물

  복합생균제를 급여한 산란계로부터 수집한 계
분을 25℃에서 5일간 방치 후 측정한 미생물 변
화는 Table 5와 같다. 신선한 계분으로부터 암모
니아 측정 전 E. coli, 총호기성균, Coliform, 
Salmonella 균수는 CON>CP3>PM3>PM5 순서
로 유의하게 낮았다(p<0.05). 5일간 방치 후 계분
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Fig. 1. Action mechanism of a probiotic mixture on improving of egg quality, 

                egg production and reduction of malodor in laying hens.

으로부터 E. coli, 총호기성균, Coliform, 
Salmonella 균수는 CON>CP3>PM3>PM5 순서
로 유의하게 낮았다(p<0.05). 생균제는 영양소와 
장 점막의 부착 부위에 대하여 유해세균과 경쟁
하고 있기 때문에 유해세균의 증식을 낮춤과 동
시에 유해세균을 억제하는 박테리오신을 분비하
고 각종 유기산과 기타 미생물에 대한 기질을 생
성한다. 생균제의 발효로부터 생성된 대부분의 유
기산은 젖산과 초산이다. 이러한 모든 기질은 장
관 내 유해세균의 증식을 억제할 수 있다[26,27]. 
결과는 복합생균제를 급여한 계분에서 양계장 악
취의 주 원인으로 알려진 암모니아를 발생시키는 
유해세균 수의 증식이 억제된다는 사실을 관찰하
였다. 복합생균제를 급여한 조류의 분에서 유해 
세균수가 낮았던 점은 생균제가 맹장에서 짧은 

사슬지방산의 생성으로 맹장 내 미생물 균형을 
유지해줌과 동시에 유해 세균의 장 점막에 대한 
부착 방지 메커니즘으로 볼 수 있다[26-28]. 복
합생균제를 섭취한 동물의 분에서 유해한 세균수
가 낮아진 점은 맹장 세균 숲에서 유익한 미생물 
수가 높아져서 강력한 경쟁적 제어작용을 나타냈
을 것으로 생각할 수 있다[28, 31].

3.5. 복합생균제의 계란품질 개선 및 악취저감 

기전

  본 연구결과 얻어진 복합생균제의 계란품질 개
선 및 악취저감 메커니즘은 Fig. 1과 같이 요약할 
수 있다. 동물이 복합생균제를 섭취하면 소장 융
모의 기능 활성화를 경유하여 단백질의 생체 내 
흡수이용률을 높여주고[12, 32], 미생물의 작용이 
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활성화되면서 칼슘의 흡수이용률이 증가되고 산
란율, 계란품질 및 난각두께를 개선한다[4, 21, 
33]. 소장에서 가수분해 효소에 의하여 분해되지 
않은 미분해 단백질의 계분을 통하여 배설되는 
양을 줄여줌으로써 악취의 근원인 암모니아 발생
을 원천적으로 차단해준다[25, 34, 35]. 조류의 
맹장에서 짧은 사슬지방산의 생성으로 pH를 낮
춰서 유익한 미생물의 성장을 자극해주고 유해세
균의 장 점막 부착 방지를 통한 유해세균의 증식
을 억제한다[1, 2, 3, 36].  유해세균 수의 감소
는 계분에서 활성능력이 낮아지고 미분해단백질
을 분해하는 능력이 떨어지기 때문에 발생하는 
암모니아 농도를 낮추고 악취의 발생을 억제한다
[19, 37].

4. 결 론

  산란계에서 B. subtillus, S. galilaeus 및 
Sphingobacteriaceae 를 포함하는 복합생균제(PM, 
probiotic mixture)가 산란능력, 계란품질 및 악
취저감에 미치는 효과 및 그 작용 메커니즘을 조
사하였다. 산란계는 복합생균제를 함유하지 않은 
대조구(CON, control), 일반생균제(CP3, 
commercial probiotics 0.3%), 복합생균제 
3(PM3, 복합생균제 0.3%),  복합생균제 5(PM5, 
복합생균제 0.5%)로 구분하여 6 주간 사육하였다. 
산란율은 PM3, PM5>CP3>CON 순서대로 높았
다. 호우유니트, 난각두께, 파란강도 및 농후난백 
높이는 PM3, PM5 가 CON, CP3 에 비해서 증
가하였다. 계분으로부터 암모니아 발생은 
CON>CP3>PM3>PM5 순서로 감소하였고 E. 
coli, 총호기성균, Coliform, Salmonella 균수는 
CON>CP3>PM3>PM5 순서로 높았다. 결론적으
로, 본 연구를 통해 B. subtillus, S. galilaeus 및 
Sphingobacteriaceae 로 구성된 복합생균제 0.3%
가 산란계의 생산성, 계란품질 개선 및 악취저감
에 효과적이며 이는 소장 융모의 활성화, 맹장 
내 유익한 미생물의 성장 자극 및 유해세균의 증
식 억제를 경유하는 메커니즘을 새롭게 밝혀냈다.
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