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서 론

가축의 사료첨가제로서 개발된 항생제는 성장촉진 및 질병

예방 등으로 생산성에 있어서 큰 기여를 하였지만, 과도한 항
생제의 오남용으로 항생제 잔류 및 내성 증가로 식품 안전성에

대한 많은 문제점들이 제기되고 있다. 2011년 7월부터 국내 배
합사료에 항생제 사용을 금지함으로써 축산농가는 항생제를

대체할 수 있는 사료첨가제에 많은 관심을 나타내고 있다. 사
료첨가제는 생균제, 보존제, 아미노산제, 비타민제, 효소제 등
이 있으며, 사용하는 종류에 따라 소화 효율 증진, 물질대사 개
선, 항산화 작용 등의 효과가 나타난다(Lee, 2014).

효소제는 그 원료가 되는 효소가 미생물이 생산하는 단백질

성 고분자 유기촉매로서, 어느 특정한 기질과 결합 후 분해하
는 능력을 지니고 있어 사료에 첨가되는 대표적인 첨가제 중

하나이다. 특히 내생 효소의 생산이 불충분한 어린 육계에게
외부에서 효소제를 공급하면 내생 효소의 대체와 동시에 장내

점도를 감소시켜, 영양소 소화율을 증진할 수 있는 기대효과를
볼 수 있다(Bedford, 1996). 최근 연구에 의하면 Kim et 
al.(2018)은 metallo-protease와 xylanase가 첨가된 복합효소제
를 급여 시 출하체중과 증체량이 유의적으로 증가하고, 생산지
수와 사료요구율이 개선된 경향을 보여, 효소첨가가 생산성을
유의하게 개선시켰다고 보고하였다. 심 등(2017)은 amylase, 
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ABSTRACT  This experiment was conducted to investigate the effect of the addition of enzymes and microorganisms to 
broiler feed on productivity, carcass characteristics, intestinal microflora, and feces odor. A total of one-hundred eighty 180 
chicks (Ross 308) were randomly assigned to 5 treatments with 3 replications each having 12 birds per pen. The experimental 
group was divided into 0.1% EZ group (0.1% metallo-protease added to the feed), 0.2% EZ group (0.2% metallo-protease 
added to the feed), M group (2.0% Bacillus veleznesis CE 100 added to the feed), and MW group (2.0% Bacillus veleznesis 
CE 100 added to the feed and drinking water). In the results, final body weight, body weight gain, the feed conversion ratio, 
protein efficiency, and energy efficiency were not significantly different among all treatments in across all periods. Carcass 
weight, proventriculus, gizzard, heart, small intestine, cecum, and rectum weight were not significantly different among all 
of the treatments. However the liver weight was significantly higher in the 0.1% EZ group than in the control, M and MW 
groups (P< 0.05). E. coli was significantly lower in MW than in the control and M (P<0.05), and it was significantly higher 
in the M than 0.2% EZ and MW (P<0.05). H2S emissions in feces was not significantly different among all treatments, but 
NH3 emissions was were significantly higher in 0.1% EZ than in MW (P<0.05). In conclusion, the addition of 0.1% of 
metallo-protease was effective in the development of the liver of broilers.
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protease, β-mannanase, xylanase와 phytase로 구성된 복합효소
제는 육계의 증체량과 사료요구율을 유의적으로 개선시킬 수

있으며, 복합효소제의 첨가가 에너지 절약이 가능하다는 연구
결과를 제시하였다.
미생물제제는 유용한 미생물 또는 미생물이 만들어낸 생산

물을 주된 원료로 구성된 첨가제를 의미하며, 생균제(probio-
tics)라고도 불린다. 이러한 미생물제제는 길항작용을 통해 소
화관에서 유익한 미생물군의 유지가 가능하게 도울 수 있으며, 
육계의 생산성과 소화율의 증진 등의 이로운 작용을 하는 것으

로 알려져 있다(Ghadban, 2002). 유용미생물(EM)의 첨가가 소
장내 미생물 중 유익미생물의 수를 최대 34%까지 증진하고, 
암모니아와 같은 유해가스 배출을 감소시키는데 기여한다고

하였으며(Kang et al., 2014), 육계의 소화기관의 암모니아 농
도가 저하되어소화생리와 계사 환경을 개선시킬수 있어 사료

첨가제로서 그 이용가치가 있다고 판단하였다(Oh et al., 
2014). Lee et al.(2013)은 김치 유산균인 Weissella korennis를
생균형태로 첨가시 증체율과 사료효율을 유의적으로 개선시켜

사료용 생균제로서 그 활용성을 보여주었다. 이와 같이 사료
첨가제는육계의 생산성과 사양 환경의 개선에 있어 매우 긍정

적으로 영향을 미치는 것으로 판단된다.

본 연구의 목표는 고효율 단백질 분해 효소제인 metallo- 
protease와 미생물제제인 Bacillus velezensis CE 단일균주 배
양액을 첨가 급여하여 육계의 생산성, 도체성적, 장내 미생물, 
계분 악취가스에 미치는 영향에 대해 규명하고자 수행되었다.

재료 및 방법

1. 공시동물 및 사양관리

시험동물은 암수가혼합된육계(2일령, Ross 308) 180 수를
공시하여 5개 처리구에 처리당 12수를 완전임의배치하여 3반
복으로 수행하였다. 병아리 입식 후 적응기간을 거친 후 효소
제와 미생물제제를 첨가 급여하여 전기 3주간, 후기 3주를 포
함하여총 43일동안사양시험을실시하였다. 시험동물은대조
구와 4개 처리구(0.1% EZ, 0.2% EZ, M, MW)로서 대조구는
시판 일반 육계사료를 급여하였으며, 처리구는 육계사료에 고
효율 단백질 분해 효소제인 metallo-protease 0.1%(0.1% EZ), 
0.2%(0.2% EZ)와 미생물제제인 Bacillus velezensis CE(1 × 
105/ mL) 단일균주 배양액을 사료(M)에 2.0% 또는 사료와 음
수(MW)에 각각 2.0%씩 총 4.0% 첨가하였다(Table 1). 시험사
료는시판육계전기사료를 3주간, 후기사료를 3주간각각급여
하였다. 질병예방을 위하여 9일령과 21일령에 ND와 IBD 백신

을 음용수에 급여하였다. 사양 관리는 전남대학교 부속 동물사
육장의 관행에 준하여 평사를 분획하여 pen(규격 230 cm × 
200 cm × 60 cm)에서 사육하였다. 점등은 전 사양 기간 동안
24시간 종일 전등을 실시하였고, 계사 온도는 일령별로 32℃에
서 22℃까지 사육실 온도 관리 프로그램에 따라 조절하였다. 

2. 생산성 및 장기 무게 측정

사료섭취량은급여량에서남은사료량을측정하여일 2회반
복 실시하였으며, 체중은 개체별로 1주일 단위로 측정하였다. 
증체량은실험종료시체중에서입추시체중을뺀값으로측정하

였으며, 사료요구율은 사료섭취량과 증체량을 토대로 전기(9～
22일령), 후기(23～43일령), 전기간(9～43일령) 구간으로 나누
어산출하였다. 육성률은실험기간동안생존율을나타낸것이며, 
생산지수는 평균 생체중, 육성율, 사육기간 그리고 사료 요구율
을 토대로 산출하였다. 급여한 육계전기와 육계후기 사료에 명
시된 조단백질 함량과 대사에너지 함량을 토대로 단백질효율과

에너지효율을측정하였다. 실험종료후처리구별로 5수씩경추
탈골법으로희생시킨후, 간, 근위, 심장, 소장, 맹장을분리시킨
후 멸균증류수로 세척하여 미세저울을 이용해 장기별로 무게를

측정하였다. 도체에서 맹장을 분리시킨 후 맹장 내에 들어있는
내용물 전부를 튜브에 담고 그중 1 g 씩 취하였다.

3. 맹장내 일반세균과 대장균 측정

배지는 일반세균과 대장균에 각각 3M Petrifilm AC, 3M 
Petrifilm EC를 사용하였다. 맹장내용물을 이용한 일반세균 및
대장균 검출은 5개를 채취하여 비닐팩에 넣어 잘 섞은 뒤 스토
마커백에 잘 섞인 샘플 1.0 g을 넣고, 0.1% peptone water 9 
mL을 넣은 후 약 30분간 흔들어 용출시킨 뒤(0.1% peptone 
water = peptone water 1 g + 멸균수 1,000 mL) 스토마커백
필터를 통해 나온 용액 1 mL를 test tube에 옮긴다. 이후 용액
1 mL를 0.1% peptone water 9 mL에 10—1 부터 10—8 까지 희

석시킨 뒤, 희석액 1 mL를 각 균주의 선택용 배지에 분주하여
35±1℃에서 24～48시간 배양하였다. 일반세균의 경우, 30～
300 cfu 판독범위 내 집락 중 붉은 집락만 체크하고, 대장균의
경우 15～150 cfu 판독범위 내 집락 중 붉은 집락(대장균군)과
푸른 집락(대장균)의 주위에 기포를 형성하고 있는 집락만 체
크하여 그 집락수에 희석배수를 곱하여 세균수(cfu/g)를 측정
하였다.

4. 계분 악취성상 분석

사양실험개시후 3주, 5주, 6주가되던시기에각처리별로
육계의 분뇨를 채취하였으며, 계분의 악취성상을 분석하기 전
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까지 냉장보관을 하였다. 분석 당일 보관한 계분 150 g을 30 

× 35 cm 사이즈의 비닐 백에 밀봉시켜, 약 1시간 동안 해동을

진행하였다. 해동이 완료된 후, 밀봉된 비닐 백의 일부를 개봉
하여 계분으로부터 산소, 이산화탄소, 메탄의 발생량과 유해가
스인 암모니아, 황화수소의 발생량을 측정하였다. 암모니아는
Gastec(Model GV-100, GASTEC, Japan)을 이용해 측정하였
으며, 황화수소 및 산소, 이산화탄소, 메탄은 OPTIMA 7 Bio-

gas(MRU Instruments Inc, Germany)를 이용하여 측정을 진행
하였다. 각 주차별로 측정된 결과 값을 토대로 각 처리별로 발
생된 계분의 악취 성상을 하나로 나타냈다.

5. 통계처리

시험에서 얻어진 모든 분석치는 각 대조구와 처리구간의 평

균치와 SE을표시하였다. 모든시험결과는 SAS(Statistics Ana-

Table 1. The feed formula and chemical composition of starter and finisher period of broiler diet

Ingredients (%) Starter period Finisher period

Corn 48.32 55.49 

Wheat grain  7.00  5.00 

Wheat flour  3.00  5.00 

Soybean meal 26.00  17.00 

Rapeseed meal  1.00  2.00 

Corn gluten  3.00  4.00 

DDGS  6.50  6.50 

Tallow  1.50  1.25 

Limestone  1.80  1.74 

Tricalcium phosphate  1.00  1.17 

Salt  0.15  0.22 

Methionine  0.20  0.13 

Lysine  0.18  0.15 

Vitamin mixture 1  0.20  0.20 

Mineral mixture 2  0.15  0.15 

Total 100.0 100.0 

Calculate value

ME (Mcal/kg)  3.00  3.05 

Crude protein (%) 20.0 18.0 

Crude fat (%)  4.0  4.5 

Crude fiber (%)  6.0  6.0 

Crude ash (%)  8.0  8.0 

Ca (%)  0.80  0.75 

Available P (%)  1.50  1.50 
1 Provided vitamin mixture in broiler feed: vitamin A, 18,000 mg; vitamin D, 4,400 mg; vitamin E, 60.0 mg; vitamin K, 4.0 mg; vitamin 

B1, 0.4 mg; vitamin B2, 10.4 mg.
2 Provided mineral mixture in broiler feed: Fe, 67.5mg; Cu, 6.75 mg; Mn, 97.5 mg; Zn, 90 mg; Se, 0.195 mg; I, 1.2 mg.
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lytical System, 9.4 Version) 통계 프로그램의 general linear 
model(GLM) 방법에 따라 처리하였으며, 대조구와 처리 평균
간의 유의성은 Duncan의 다중검정을 이용하여 5% 수준의 유
의성으로 통계적 차이를 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 성장률과 사료요구율

육계 사료에 효소제와 미생물제제의 첨가가 종료체중과 증

체량에 유의적인 영향을 미치지 않았다(Table 2). 효소제의 첨
가가 출하체중과 증체량에 미치는 영향에 대한 결과는 Kim et 
al.(2015, 2018)의 연구 결과와도 유사한 부분을 보였다. 그러
나, Kim et al.(2007)은 4～5주 동안 대조구에 비해 protease를
첨가한 처리구가 증체량이 771.53 g에서 855.72 g으로 유의적
으로 10.91% 높았고, 후기에 protease의 첨가 유무에 따른 효
과를 나타냈다고 보고하였다. Shim et al.(2017)은 후기(22～35

일령)에 대조구에 비해 복합효소제를 첨가한 처리구가 1,038 g
에서 1,119 g으로유의적으로 7.80% 증가하였다고보고하였으
나, 본 실험의 경우 후기 동안 증체량은 대조구에 비해 효소제
를 첨가한 처리구의 증체량이 각각 1.22%, 2.44%씩 감소하여
상반되는 결과를 나타내었다. 미생물제제를 첨가한 처리구는
종료체중과 각 기간별 증체량을 대조구와 비교했을 때 통계적

인 유의성을 나타내지 않았다. 이러한 결과는 Kang et al. 
(2014), Oh et al.(2014), Kim et al.(2008)의 연구와 유사한 부
분을 보였다. 하지만 Lee et al.(2011)에 의하면 대조구의 종료
체중은 1,994.5 g이지만 유산균, 효모균, 고초균으로 구성된 복
합생균제를 급여한처리구는 1,899.2 g으로대조구에 대비하여
유의적으로 4.78% 감소하였다. 본 실험의 경우, 종료체중이 대
조구에 비하여 미생물제제를 첨가한 모든 처리구가 각각

0.93%, 0.79%씩 증가하여 상이한 결과를 보였다.
효소제를 급여한 처리구는 각 기간별 사료요구율, 단백질효

율, 에너지효율을 대조구와 비교했을 때 통계적인 유의성이 인

Table 2. Effects of dietary enzyme and microorganism for total period, starter period and finisher period on growth performance in 
broilers

Treatment Control 0.1% EZ1 0.2% EZ M2 MW3

Total period (d 9～43)

Final body wt (g) 2,941.45±71.53 3,060.90±84.64 3,030.84±75.46 2,969.90±66.36 2,968.82±106.95

Weight gain (g) 2,728.65±69.51 2,849.15±84.18 2,815.89±74.13 2,755.50±66.09 2,760.47±103.17

FCR (g/g)   1.73±0.05   1.74±0.05   1.78±0.04   1.83±0.05   1.84±0.07

Protein efficiency4   3.16±0.08   3.15±0.09   3.07±0.08   2.99±0.07   3.00±0.11

Energy efficiency4   0.19±0.00   0.19±0.01   0.19±0.00   0.18±0.00   0.18±0.01

Starter (d 9～22)

Weight gain (g)  810.00±22.85  839.95±16.17  865.00±20.58 845.20±25.76 862.84±29.09

FCR (g/g)   1.50±0.05   1.50±0.03   1.46±0.03   1.50±0.05   1.49±0.05

Protein efficiency   3.40±0.10   3.36±0.06   3.45±0.08   3.39±0.10   3.42±0.12

Energy efficiency   0.23±0.01   0.22±0.00   0.23±0.01   0.23±0.01   0.23±0.01

Finisher (d 23～43)

Weight gain (g) 1,360.15±38.09 1,343.60±66.71 1,326.95±59.02 1,376.70±42.45 1,366.24±70.64

FCR (g/g)   2.59±0.07   2.84±0.15   2.92±0.17   2.77±0.10   2.86±0.18

Protein efficiency   2.18±0.06   2.05±0.10   1.99±0.09   2.05±0.06   2.04±0.11

Energy efficiency   0.13±0.00   0.12±0.01   0.12±0.01   0.12±0.00   0.12±0.01
1 EZ, 0.1%, 0.2% enzyme added to feed. 
2 M, 2%, microorganism added to feed. 
3 MW, 2% of microorganism added to feed and water. 
4 Values are Mean±SE.
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정되지 않았다(Table 2). Shim et al.(2017)은 대조구의 사료요
구율은 1.83이지만, 복합효소제를첨가한처리구가 1.69로대조
구에비해유의적으로 7.65% 감소하였다고보고하였다. Kim et 
al.(2008)은 대조구의 사료요구율은 1.80이지만, 단백질 분해
효소제 Arazyme을첨가한처리구의사료요구율이 1.56으로유
의적으로 13.3% 감소하였다고 보고하였다. 하지만 본 실험의
경우 효소제를 첨가한 처리구는 유의적인 차이는 없어서 다른

연구들과 대조적인 결과를 나타내었다. 미생물제제를 급여한
처리구의 경우 각 기간별로 측정한 사료요구율과 단백질효율, 
에너지효율을 대조구와 비교했을 때 통계적인 유의성이 인정

되지 않았다. Kang et al.(2014)은 5주간 대조구의 사료요구율
은 1.57이지만, 유용 미생물을 첨가한 처리구는 1.38까지 감소
하여, 6%의 유의적인 효과를 보였고, Oh et al.(2014)은 대조
구의 사료요구율은 1.49지만, 혼합생균제를 급여한 처리구는
1.43으로 대조구에 비해 유의적으로 4.03% 감소한 결과를 보
고하였으나, 본 실험의 경우 대조구에 대비해 미생물제제를
첨가한 처리구가 5.78%, 6.36%씩 증가하여, 상이한 결과를
보였다.

2. 도체중 및 장기무게

효소제 및 미생물제제 급여 처리구의 도체중과 선위, 근위, 
심장, 소장, 맹장, 직장의 경우, 대조구와 비교했을 때통계적인
유의성은 인정되지 않았다(Table 3). 하지만 생채중 대비 간의
무게는 0.1% EZ의 경우 2.94로 대조구에 비해 유의적으로

32.43% 증가하였으며(P<0.05), 미생물제제를 첨가한 모든 처
리구에 비해 유의적으로 높았다. 하지만 첨가 수준에 따른 통
계적인 유의성은 인정되지 않았다.
이처럼 효소제의 첨가가 도체중과 장기무게에 미치는 영향

은 Kim et al.(2018)과 Hajati et al.(2009)의 연구와 일치하는
부분을 보였다. 그러나 Hajati(2010)는 multi-enzyme을 첨가한
처리구의체중대비간의비율이 대조구와 유의적인 차이가없

다고 보고하였는데, 본 실험에서는 효소제를 0.1%(0.1% EZ) 
첨가한 처리구의 간의 무게가 대조구에 비해 유의적으로 증가

하여, 상이한결과를나타내었다. 이는육계에게효소제의 첨가
는 고분자 유기물을육계에게 소화 흡수가 가능한 상태로 전변

시켜, 도체율 향상에 기여를 하는 것으로 사료되지만, 소장과
같은 소화 장기에 미치는영향에 대해서는 추후 검토가 필요한

Table 3. Effects of dietary enzyme and microorganism on carcass and organ weight in broiler chickens

Treatment Control 0.1% EZ1 0.2% EZ M2 MW3

Carcass weight (g) 2,674.00±181.89 2,931.33±270.37 2,966.67±157.79 3,012.67±62.63 2,906.67±162.53

Proventriculcus
(g/100g BW)  0.75±0.15  0.77±0.22  0.59±0.05  0.53±0.07  0.40±0.09

Gizzard
(g/100g BW)  1.16±0.09  1.06±0.09  1.22±0.13  1.03±0.05  0.95±0.14

Heart
(g/100g BW)  0.78±0.02  0.95±0.22  0.79±0.03  0.77±0.02  0.68±0.03

Liver
(g/100g BW)  2.22±0.11b  2.94±0.22a  2.35±0.03ab  1.96±0.08b  2.14±0.13b

Small intestine
(g/100g BW)  2.76±0.20  2.84±0.44  3.19±0.46  2.55±0.51  3.02±0.19

Caecum
(g/100g BW)  0.59±0.10  0.58±0.05  0.82±0.28  0.65±0.08  0.64±0.02

Rectum 
(g/100g BW)  0.47±0.05  0.47±0.08  0.47±0.05  0.42±0.03  0.43±0.07

1 EZ, 0.1%, 0.2% enzyme added to feed. 
2 M, 2% microorganism added to feed.
3 MW, 2% of microorganism added to feed and water.
4 Values are Mean±SE.
a～c Values with different superscripts within same row are significantly different, (P<0.05).
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것으로 판단된다.
Paryad and Mahmou(2008)는 yeast를 급여 시 체중 대비 간

의 비율은 3.27에서 3.34로 유의적으로 2.14% 증가하고, 심장
은 0.713에서 0.72로 유의적으로 0.98% 증가하여 첨가 수준을
높일수록 무게가 증가함을 보였다. 본 실험에서는 간과 심장의
무게가 첨가 수준에 따라 일관되게 증가하거나 감소하지 않아

상이한 결과를 나타내었다. 또한 Toghyani et al.(2011)은 pro-
biotics를 육계 사료에 첨가한 결과, 체중 대비 근위의 무게가
2.05에서 2.13으로 3.90% 증가하였지만, 유의적인 차이가 없
다고 보고하였으며, 미생물제제를 급여한 모든 처리구의 근위
가 1.80%에서 12.81%까지 감소한 본 실험과는 다른 결과를
나타내었다. 이러한 보고들은 육계에 급여되는 사료의 종류와
첨가제를 구성하는 미생물의 종류에 따라 근위의 발달이 다르

다는 것을 암시하고 있다.

3. 장내 미생물 성상

Total bacteria의 수는 대조구의 경우 7.03이었으나, 효소제
를 급여한 0.1% EZ와 0.2% EZ는 8.79와 8.77로서 대조구에
비해 유의적으로 25.13%씩 높았다(P<0.05). E. coli의 경우 효
소제의 첨가 수준별에 따른 유의적인 차이는 없었다(Table 4). 
하지만 미생물제제 처리구와 비교했을 때 Total bacteria는 효
소제를 첨가한모든 처리구가 미생물제제를첨가한 MW 에 비
해 유의적으로 높았으며(P<0.05), E. coli 수는 효소제를 첨가
한 모든 처리구가 M에 비해 유의적으로 낮았다(P<0.05). 이처
럼효소제첨가에 의한 결과는 Kim et al.(2009)에서 보고한연
구 결과와 유사한 부분을 보였다. 그러나, Shim et al.(2017)은
육계 사료에 복합효소제를 첨가했을 때 맹장에서 유익균인

Lactobacillus spp.는 증가하고, 유해균인 Coliform은 유의적으
로 감소하였다고 보고하였다. Nian et al.(2011)은 xylanase의
첨가가 맹장 내 Coliform의 수가 유의적으로 증가하였다고 보
고하였다. 또한 Kim et al.(2009)은 단백질 분해효소인 Ara-
zyme을 첨가 급여했을 때 산란계의 장내 총 균수에 유의적인

영향을 미치지 않았다고 보고하였다. 이는 급여하는 효소제의
종류에 따라 육계의장내환경에 미치는 영향이 다르다는 것을

시사하는 것을 알 수 있으며, 서로 다른 종류의 효소제가 육계
의 장내 미생물 조성에 대한 추가적인 연구가 필요하다고 판단

된다.
미생물제제를 첨가한 처리구의 Total bacteria의 수는 MW 

에서 7.42로 대조구와 유의적인 차이는 없었으나, M에서 8.34 
로서 대조구와 MW에서와 유의적인 차이가 있었다. 특히 대조
구에 비해 유의적으로 18.63% 높았다(P<0.05). E. coli의 수는
M에서 6.94로서, 대조구와는 유의적인 차이는 없었으나, MW 
에비해유의적으로높았다. MW의 E. coli 수는 5.28로서대조
구와 M에 비해 유의적으로 각각 21.89%와 23.91%씩 낮았다
(P<0.05). 효소제 처리구와 비교했을 때 미생물제제를 첨가한
MW처리구가 효소제를 첨가한 모든 처리구에 비해 Total bac-
teria의 수가 유의적으로 낮았으며(P<0.05), E. coli의 수는 M 
처리구가효소제를첨가한 0.2% EZ에비해유의적으로높았다
(P<0.05). 이와 같은 미생물제제의 첨가에 따른 결과는 Lee et 
al.(2011)의 보고와 유사한 부분을 보였다. 한편, Kang et al. 
(2014), Oh et al.(2014), Lee et al.(2013)은맹장에서 E. coli 및
Coliform과같은유해미생물의수가생균제의첨가수준에따
라유의적인차이가없다고보고하였으나, 본실험의경우미생
물제제 처리구가 대조구에 비해 맹장의 유해 미생물의 수가 유

의적으로 감소하여 상반되는 결과를 보였다. 일반적으로 육계
의사료에생균제의첨가는장내유익균의수를증가시키며, 경
쟁적 배제에 의해 E. coli 같은 유해 미생물의 수를 감소시킨다
고 한다(Kim et al., 2010).

4. 계분의 유해가스 발생량

산소, 이산화탄소, 메탄, 황화수소발생량은전처리에서유의
적인차이가없었으며, 암모니아발생량은효소제와미생물제제
의 첨가 수준별에 따른 통계적인 유의성이 인정되지 않았다

(Table 5). 한편, 암모니아발생량은 0.1% EZ에서 17.20ppm 으

Table 4. Effects of dietary enzyme and microorganism on intestinal microflora in broiler chickens (log10 cfu/g)

Treatment Control 0.1% EZ1 0.2% EZ M2 MW3

Total bacteria 7.03±0.22b 8.79±0.00a 8.77±0.07a 8.34±0.26a 7.42±0.02b

E. coli 6.76±0.26ab 6.03±0.59bc 5.99±0.15bc 6.94±0.11a 5.28±0.18c

1 EZ, 0.1%, 0.2% enzyme added to feed. 
2 M, 2% microorganism added to feed.
3 MW, 2% of microorganism added to feed and water.
4 Values are Mean±SE.
a～c Values with different superscripts within same row are significantly different (P<0.05).
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로 가장 높았고, MW에서 3.80 ppm로서 가장 낮았으며, 0.1% 
EZ에비해유의적으로 77.91% 낮았다(P<0.05). 효소제에대한
결과는 Protease를육계사료에첨가했을때암모니아가유의적
으로 감소했다고 보고하였으며(Park and Kim, 2018), 단백질
분해효소제 Arazyme을첨가시맹장내암모니아농도가유의
적으로 감소하여, 해당 첨가제가 소화관에서 아미노산 이용률
을 개선시켰다고 보고하였다(Kim et al., 2009). 또한 Cho and 
Kim(2013)은 Lactulose의 급여가 암모니아와 황화수소의 농도
를 유의적으로 감소하였다고 보고하였다. 하지만 본 실험에서
는 효소제의 첨가가 암모니아의 발생량에 유의적인 영향을 미

치지않았다. 이에추가적인연구가 필요하다고판단된다. 한편
미생물제제를 첨가했을 때 나타난 결과는 Kang et al.(2014)에
의하면, 유용미생물과 생균제를 첨가한 처리구가 암모니아 배
출량이 유의하게 감소되었다고 보고하였으며, Son and Cho 
(2007)는 Aspergillus oryzae 배양물이 육계의 암모니아 발생량
을 감소시킨다고 보고하였다. 본 실험의 경우 유의적인 차이는
없었으나, 미생물제제를 첨가한 처리구가 대조군과 비교 시 암
모니아 발생량이 감소했음을 확인할 수 있었으며, 육계의 사육
환경을 개선시킬 수 있는 가능성이 있다고 사료된다.

적 요

본 실험은 육계사료에 효소제와 미생물제제의 첨가가 육계

의생산성, 도체성적, 장내미생물 및분뇨의악취성상에미치는
영향을 조사하기위해 실시되었다. 병아리(2일령, Ross 308, 육
계) 180수를 공시했으며, 대조구와 사료에 metallo-protease를
0.1%, 0.2%씩 첨가한 0.1% EZ군, 0.2% EZ군과 2.0% 
Bacillus velezensis CE를 사료에 첨가한 M군과 사료와 음수에

2.0%씩 첨가한 MW군으로 나누어, 5처리 3반복으로 반복 당
12수씩 임의배치하였다. 적응기간을 거친 후 전기 3주간, 후기
3주를 포함하여 총 43일 동안 사양하였다. 종료체중, 증체량, 
사료요구율, 단백질효율, 에너지효율은 모든 처리에서 유의적
인 차이를 나타내지않았다. 도체중, 선위, 근위, 심장, 소장, 맹
장, 직장의 무게는 모든 처리에서 유의적인 차이를 나타내지
않았으나, 간의 무게는 0.1% EZ군이 대조구, M군, MW군보다
유의적으로 높았다(P<0.05). Total bacteria 수는 0.1% EZ군과
0.2% EZ군이 대조구, MW군보다 유의적으로 높았다(P<0.05). 
E. coli 수는 MW군이 대조구와 M군보다 유의적으로 낮았으
며(P<0.05), M군은 0.2% EZ군과 MW군보다 유의적으로 높
았다(P<0.05). 계분의 황화수소 발생량은 모든 처리간에 유의
적인 차이는 없었으나, 암모니아 발생량은 0.1% EZ군이 MW
군 보다 유의적으로 높았다(P<0.05). 본 실험결과, 단백질 분
해효소제를 0.1% 첨가할경우육계의 장기 중간의발달에 효
과적임을 보였으나, 첨가수준별로 유의적인 차이가 없어 추후
연구가 필요하다고 판단되며, 미생물제제의 첨가는 장내 미생
물과 계분의 악취 발생량을 개선시키는 효과가 있음을 보였다.
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