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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate effects of dietary Escherichia coli phytase supplementation on 
growth performance, carcass quality and excretion of copper and zinc concentrations in finishing pigs. The 
total of seventy two [(Landrace×Yorkshire) × Duroc] pigs (65.43±0.72 kg in average initial body weight) 
were used in 56 days assay. Dietary treatments included 1) CON (basal diet) 2) P5 (basal diet + phytase 
0.05%) and 3) P10 (basal diet + phytase 0.1%). There were three dietary treatments with six replicate 
pens per treatment and four pigs per pen. During the overall periods, ADFI (Average daily feed intake) 
was increased (P<0.05) in phytase supplementation treatments compared to CON treatment. At the 5th 
week, dry matter, nitrogen and ash digestibilities were higher in P5 treatment than in CON and P10 
treatments (P<0.05) and CON treatment showed the lowest effect on nutrition digestibility (P<0.05). 
However, phosphorus digestibility was higher in both phytase supplementation treatments than in CON 
treatment (P<0.05). The pH of M. logissimus dorsi was significantly higher in CON treatment than phytase 
supplementation treatments (P<0.05). L* value of M. logissimus dorsi muscle color was significantly 
increased (P<0.05) in P10 treatment compared to CON and P5 treatments. Also, a* value was increased 
(P<0.05) in CON treatment compared with phytase supplementation treatments. However, excretion of 
copper and zinc concentrations were no significant difference among the treatments. In conclusion, the 
effect of Escherichia coli phytase showed in ADFI, digestibilities, pH and color of meat in finishing pigs. 
(Key words : Escherichia coli phytase, Growth performance, Carcass characteristics, Excretion of copper 

and zinc concentrations, Finishing pigs)  

. 서    론

양돈 사료의 원료로 이용되는 곡류 및 부산

물 중 60~90%는 돼지가 이용하기 어려운 
phytase의 형태로 존재하며 (Cheryan, 1980), 단
위 가축의 소화관내에는 phytate를 분해할 수 
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있는 phytase의 분비가 충분히 이루어지지 않아
서 phytate 형태의 인은 단위가축이 이용할 수 
없다 (Peeler, 1972). Phytate는 양돈영양에 있어 
가장 중요한 항 영양인자이며, phytate는 구리 
및 아연과 높은 친화력을 가지고 있는 것으로 
보고되고 있다 (Maddaih 등, 1964; Vohra 등, 
1965; Davies와 Olpin, 1979). 

Phytate는 정상적인 성장 및 생리 활성에 필
수적인 칼슘, 아연, 마그네슘, 철, 구리, 망간 
등의 2가 혹은 3가 이온들과 phytic acid가 쉽게 
결합하여 무기물의 체내 흡수를 저해시켜 광물
질의 이용성을 낮추며 (Graf, 1983), 영양소 흡
수 억제 및 소화에 관여하는 펩신, α-아밀라제, 
트립신 등 주요 효소의 기능을 억제한다
(Hartman, 1979). 

단위가축에 phytase를 공급할 경우 원료 사료
에 존재하는 phytic acid 분해에 따른 인의 이용
성 증대로 인 배설량을 감소시키고, 무기태 인
의 첨가량을 낮출 수 있다. 또한, 사료 내 피틴
태 인의 이용률 증가는 phytic acids에 결합된 
Ca(Young 등, 1993), Mg, Zn, Fe, Cu(Nasi, 1990; 
Lei 등, 1993; Pallauf 등, 1994) 및 아미노산과 
단백질의 이용률도 증가시키며, Reddy 등(1982)
은 Phytase의 첨가는 마그네슘, 구리, 철 및 아
연의 소화율에 영양을 준다고 보고하였다. 

구리는 돼지가 헤모글로빈을 합성하고 정상
적 대사에 필요한 산화효소들을 합성하고 활성
화하기 위해 필요로 하며(Miller 등, 1979), 높은 
수준의 구리 공급은 성장률과 사료 섭취량, 사
료효율의 개선을 가져왔다(Braude, 1967; Edmonds 
등, 1985). 아연은 돼지의 대사 작용에 관여하
는 여러 효소와 인슐린의 구성성분으로 단백
질, 탄수화물, 지방의 대사 작용에 중요한 역할
을 한다. Phytates와 아연 수준의 관계에 있어서 
케이신 포도당 사료를 섭취하는 자돈의 아연 
수준은 15 mg/kg 수준인데 반하여, 옥수수 대
두박 위주의 육성돈에는 사료에 상당한 phy- 
tates가 있어서 아연의 함량이 50 mg/kg 수준이 
된다(Miller 등, 1970). 

돼지에 있어 구리와 아연의 영양소 이용률은 
5~30%로서 배출되는 구리와 아연 등의 중금속
이 하천에 계속적으로 유입되면 인, 질소와 마

찬가지로 심각한 수질 오염을 유발할 수 있다. 
Phytase 첨가에 따른 인과 질소의 배출량 감소
와 첨가수준에 대해서는 많은 연구가 이루어져 
왔으나 구리와 아연에 관한 연구는 미진한 편
이며, 구리와 아연의 이용성을 높이는 것뿐만 
아니라 배설되는 분 중 구리와 아연의 함량 감
소에 대한 연구 또한 중요하리라 사료된다. 

따라서, 본 연구에서는 비육돈에 Escherichia 
coli phytase의 첨가 급여가 생산성, 도체특성 
및 분 내 구리와 아연 함량에 미치는 영향에 
대하여 알아보기 위해 시험을 실시하였다.

. 재료 및 방법

1. Phytase
 

Escherichia coli phytase (ECP : OptiPhos, JBS 
United inc., Sheridan, IN)는 돼지의 결장에서 추
출한 Escherichia coli 균주이며, 효소는 효모 발
현 시스템으로 발현하여 생산하였다 (Rodriguez 
등, 1999). 본 시험에 사용한 Optiphos® phytase
는 일반적인 분말의 형태로 만들어졌다. Optiphos® 
phytase는 5,000 FTU의 역가를 가지며, 1 FTU는 
37 , pH 5.5에서 0.0015 mol/L의 sodium phytate
로부터 분당 1 μ 의 inorganic phosphorous를 분
해하는데 요구되는 효소의 양으로 나타내었다.  

2. 

시험 개시시 평균 체중이 65.43 ± 0.72 kg인 3
원 교잡종 (Landrace × Yorkshire × Duroc)의 비육
돈 72두를 공시하였으며, 56일간 단국대학교 
부설 시험농장에서 돈방을 시험 단위로 하여 
사양시험을 실시하였다. 시험설계는 1) CON 
(basal diet) 2) P5 (basal diet + phytase 0.05%) 3) 
P10 (basal diet + phytase 0.1%)로 3개 처리를 하
여 처리당 6반복, 반복당 4마리씩 1.8×1.8 m 크
기의 돈방에 사육하였다.   

3. 

시험사료는 NRC(1998) 요구량에 따라 배합
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Table 1. Diet composition (as-fed basis)

Ingredient (%) Phase 1 Phase 2 
Corn 53.95 61.60
Soybean meal 19.40 13.56
Wheat   7.69 10.00
Animal fat 5.00 3.36
Rice bran － 3.00
Molasses 3.00 2.50
Lupin, Seed 5.00 2.00
Rapeseed meal － 2.00
Canola meal 3.00 －

Tricalcium phosphate 1.95 0.79
Limestone 0.13 0.63
Salt 0.40 0.25
Vitamin/mineral premix1) 0.20 0.20
L-lysine HCL 0.11 0.06
Choline Choride(25%) 0.11 －

Antioxidant (ethoxyquin 25%) － 0.05
Chemical composition2)   
ME (kcal/kg) 3,350 3,260
Crude protein (%) 16.60 14.00
Lysine (%) 0.90 0.70
Calcium (%) 0.80 0.60
Phosphorus (%) 0.70 0.50
1) Supplied per kg diet: vitamin A, 11,025 IU; vitamin D3, 

1,103 IU; vitamin E, 44 IU; vitamin K(menadione 
bisulfate complex), 4.4 mg; riboflavin, 8.3 mg; niacin, 
50 mg; d-pantothenic acid(as d-calcium pantothenate),
29 mg; Choline, 166 mg; vitamin B12, 33 ; Cu, 16 
mg; Fe, 165 mg; Zn, 165 mg; Mn, 12 mg, I, 0.3 mg; Co, 
1.0 mg and Se, 0.3 mg.

2) Calculated values.

한 옥수수 대두박 위주의 사료로서 시험 0~5
주에는 3,350 kcal ME/kg, 16.60% crude protein, 
0.90% lysine, 0.80% calcium 및 0.70% phos- 
phorus을 함유 하였고, 시험 5주~종료시에는 
3,260 kcal ME/kg, 14.00% crude protein, 0.70% 
lysine, 0.60% calcium 및 0.50% phosphorus을 함
유토록 하였다(Table 1). 시험 사료는 가루형태
로 자유 채식토록 하였으며, 물은 자동급수기
를 이용하여 자유로이 먹을 수 있도록 조절하
였다.  

4. 

(1) 일당증체량, 일당사료섭취량 및 사료효율 

체중 및 사료 섭취량은 시험 개시시, 5주 및 
종료시에 각각 측정하여 일당증체량, 일당사료
섭취량 및 사료효율을 계산하였다. 

(2) 영양소 소화율 

영양소 소화율을 측정하기 위하여 시험 표시
물로 산화크롬 0.2% 첨가한 시험사료를 시험 
개시 4주와 시험 종료 전에 7일간 급여하여 시
험 개시 5주 및 시험 종료 전, 임의로 각 처리
당 12두씩을 선별하여 항문 마시지 법으로 분
을 채취하였다. 채취한 분은 60 의 건조기에 
72시간 건조 시킨 후 Willey mill로 분쇄 후 분
석에 이용하였다. 사료의 일반성분과 표시물로 
혼합된 Cr은 AOAC(1995)에 제시된 방법에 의
해 분석하였다. 

(3) 육질분석 

육질 분석에 사용된 돈육은 출하 시 각 처리
구의 평균 체중에 근접한 돼지를 10두씩을 선
별하여 도살 후 4 냉장고에 24시간 저장하
여, 반도체 등심 부위(M. longissimus dorsi)를 
분할 정형한 돈육을 분석에 이용하였다. 육색
은 Chromameter (Model CR-210, Minolta Co., 
Japan)를 사용하여 각 sample 당 5회 반복하여 
측정하였으며, 이때 표준색판은 L* = 89.2, a* =
0.921, b* = 0.783으로 하였다. 육안검사는 5명의 
관능검사요원을 구성하여 수행하였으며, NPPC 
기준안에 의해 신선육의 육색(color:1~5, 5에 근
접할수록 적색도가 높음), 근내지방도 (marbling: 
1~5, 5에 근접할수록 근내지방 함량이 높음), 
경도(firmness:1~5, 5에 근접할수록 전단력이 높
음)를 조사하였다. 5번째와 6번째 늑골 사이의 
등심부위를 채취하여 pH는 도축 24시간 후에 
pH meter (77P, Istek, Korea)를 이용하여 측정하
였고, 등심단면적은 구적기 (MT-10S, MT precision, 
Japan)를 이용하여 등심단면적을 측정하였다. 
육즙감량(drip loss)은 시료를 2 cm 두께의 일정
한 모양으로 절단한 후 polyethylene bag에 넣어 
4 에서 7일간 보관하면서 발생되는 감량을 2
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일마다 측정하였다. 

가열감량 = 
    가열전 시료의 무게
    가열후 시료의 무게     × 100
    가열전 시료의 무게

가열감량(cooking loss)은 시료를 일정한 모양
으로 절단하여 무게를 측정 후, polyethylene 
bag에 넣고 75 항온 수조에서 30분간 가열하
고 상온에서 30분간 방냉시킨 후 시료의 무게
를 측정하여 가열감량을 측정하였다. 

보수력(Water holding capacity)은 Hofmann 등
(1982)의 방법으로 전체면적과 육의 면적의 비
율을 기록하여 측정하였으며, 지방산패도(TBARS) 
분석은 Witte 등(1970)의 Thiobarbituric acid 
(TBA)가 측정법을 이용하여 분석하였다. 

(4) 등지방 두께 및 도체등급의 측정 

   등지방 두께 측정은 digital backfat indicator 
(Renco lean meter®, USA)를 이용하여 늑골(갈
비뼈) 마지막 부위에서 시험 종료 시 측정하였
다. 도체등급의 측정은 충남 천안의 도축장에
서 각 처리구마다 110 kg 이상 도달시 도축(탕
박)하여 축산물등급판정소 소속 등급사에 의해 
수행하였다. 

(5) 분내 구리 및 아연 함량 

분내 구리 및 아연 함량을 측정하기 위하여 
채취한 분을 600 의 회화기에 2~3시간 회화 
시킨 후 방냉하였다. 염산 (35~36%)과 3차 증류
수를 1:1로 혼한 수용액을 20 mL 넣고 방치한 
후 100 mL measuring flask에 넣어 침전시켜 여
과지로 여과하였다. 여과된 구리 및 아연의 시
료는 ICP 분석기 (Jobin Yvon38 Plus, HORIBA 
JOBIN YVON, France)를 이용하여 각각 
325.754 및 213.856 nm에서 측정하였다. 

5. 

모든 자료는 SAS (1996)의 General Linear 
Model Procedure를 이용하여 분산분석을 실시하
였고, Ducan’s multiple range test (Duncan, 1955)
로 처리하여 시험 처리구 평균간 차이의 유의

성 유무 여부를 검정하였다.  

. 결과 및 고찰 

1. 

비육돈에 있어서 phytase의 첨가가 일당증체
량, 일당사료 섭취량 및 사료효율에 미치는 영
향은 Table 2에 나타내었다. 전체 시험기간 동
안 일당증체량 및 사료효율은 처리구간에 유의
적인 차이가 나타나지 않았다 (P>0.05). 전체시
험 기간 동안 사료섭취량은 P5 및 P10 처리구
가 대조구와 비교하여 높게 나타났으나 (P< 
0.05), 시험 0~5주 및 5~8주에서는 유의적인 차
이가 나타나지 않았다 (P>0.05). 

권 등(1999)은 칼슘과 인의 공급수준을 대조
구의 80%로 처리하고, phytase 수준을 다르게 
하여 비육돈에 급여한 시험에서 생산성은 처리
구간에 유의적인 차이가 나타나지 않았다고 보
고하였다. O’Quinn 등(1997)은 비육돈 사료 내 
인의 수준을 감소시키고 300, 500 FTU의 
phytase를 첨가 하였을 때, 일당증체량과 일당
사료섭취량은 유의적인 차이는 없었으나, 증가
하는 경향이 나타났다고 보고하여 일당사료섭
취량은 본 시험의 결과와 유사한 경향을 나타
내었다. Augspurger 등(2007)은 비육돈에 인의 
수준을 감소시키고 E. coli phytase (ECP) 수준을 
250~10,000 FTU로 처리한 시험에서 생산성은 
phytase 급여 수준에 따른 유의적인 차이가 없
었다고 보고하였으며, 김(2005)은 비육돈에 phytase 
첨가 수준(0~1000U phytase/kg)에 따른 생산성
은 차이가 나타나지 않았다고 보고하였다. 

본 시험의 결과 phytase의 첨가는 사료섭취량
에 영향을 주었으며, 인 수준을 감소시킬 경우 
사료섭취량에 미치는 영향이 다르게 나타날 수 
있으므로 인의 수준을 감소시키고 E. coli 
phytase를 첨가하는 추가적인 연구가 필요할 것
으로 사료된다.  
     
2. 

비육돈에 있어서 phytase의 첨가가 영양소 소
화율에 미치는 영향은 Table 3에 나타내었다. 
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Table 2. Effects of supplemental phytase on growth performance in finishing pigs

   Items CON1) P51) P101) SE2)

Initial weight (kg) 64.84 65.60 65.47 0.72
5 weeks weight (kg) 95.26 96.84 96.08 0.94
Final weight (kg) 114.08 116.47 116.04 1.05
0~5 weeks     

ADG (kg) 0.869 0.893 0.875 0.031
ADFI (kg) 2.403 2.478 2.590 0.059
Gain/Feed 0.362 0.361 0.338 0.014

5~8 weeks     
   ADG (kg) 0.896 0.935 0.951 0.051
   ADFI (kg) 2.728 3.025 2.911 0.091
   Gain/Feed 0.314 0.306 0.327 0.017
Overall     
   ADG (kg) 0.879 0.909 0.903 0.026
   ADFI (kg)   2.566b   2.752a   2.751a 0.042
   Gain/Feed 0.335 0.328 0.328 0.010
1) Abbreviated CON; basal diets, P5; added phytase 0.05% and P10; added phytase 0.1%. 
2) Pooled standard error.
a,b Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

Table 3. Effects of supplemental phytase on nutrient digestibility in finishing pigs

   Items (%) CON1) P51) P101) SE2)

 5 weeks     
   Dry matter 66.43c 73.59a 71.19b 0.52
   Nitrogen 74.16c 84.12a 80.95b 0.86
   Ash 14.29c 33.71a 26.50b 1.30
   Phosphorus 47.58b 66.76a 63.15a 2.45
 Final (8 weeks)     
   Dry matter 70.87 72.53 74.22 1.47
   Nitrogen 68.80 73.77 73.83 2.07
   Ash   5.96 13.17 21.07 4.87
   Phosphorus 39.75 50.80 46.79 4.70
1) Abbreviated CON; basal diets, P5; added phytase 0.05% and P10; added phytase 0.1%. 
2) Pooled standard error.
a,b,c Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

시험 5주의 영양소 소화율에서 건물, 질소 및 
회분 소화율은 P5 처리구가 대조구 및 P10 처
리구와 비교하여 유의적으로 가장 높게 나타났
으며, 대조구가 가장 낮게 나타났다(P<0.05). 인 
소화율은 P5 및 P10 처리구가 대조구와 비교하

여 유의적으로 높게 나타났다(P<0.05). 시험 종
료 시 영양소 소화율은 처리구간에 유의적인 
차이가 없었다(P>0.05). 

권 등(1995)은 비육돈에 칼슘과 인 공급량을 
NRC (1988) 요구량의 80%를 급여하고, phytase
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Table 4. Effects of supplemental phytase on meat quality in finishing pigs

   Items CON 1) P5 1) P10 1) SE 2)

pH   5.72a   5.57b   5.58b 0.02
Meat color     
   Lightness (L*) 54.94b 54.32b 57.25a 0.59
   Redness (a*) 16.89a 16.18b 15.65b 0.20
   Yellowness (b*)  6.78  7.15  6.84 0.18
Sensory evaluation     
   Color  2.49a  2.36a  2.13b 0.06
   Marbling  2.08a   1.78b  2.20a 0.08
   Firmness 1.93  1.83 1.88 0.07
Drip loss (%)     
   1 days  5.08  5.38  4.34 1.03
   3 days  9.43 11.45  9.81 1.35
   5 days 10.84 12.13 11.44 1.41
   7 days 12.44 12.96 12.61 1.38
M. longissimus dorsi area (mm2)  3,920.34   4,202.26   4,097.06 196.74
Cooking loss (%) 30.77  32.98 27.88 1.68
Water holding capacity (%) 65.07  55.00 56.23 3.72
1) Abbreviated CON; basal diets, P5; added phytase 0.05% and P10; added phytase 0.1%. 
2) Pooled standard error.
a,b Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

를 500 FTU를 첨가한 시험에서 조단백질, 인 
소화율은 처리구간에 유의적인 차이가 없었으
나, phytase 첨가 없이 칼슘과 인을 NRC(1988) 
요구량의 80%로 급여한 처리구는 건물소화율
이 낮게 나타났다고 보고하여 본 시험과 유사
한 결과를 나타내었다. 

Adeola 등(2004)은 E. coli phytase (ECP) 수준
을 0~10,000 FTU로 처리한 시험에서 인 소화율
은 phytase 첨가 수준에 따라 증가하였으며, 무
첨가 처리구와 비교하여 유의적으로 높게 나타
났다고 보고하여 본 시험의 결과와 유사하였
다. Jendza 등(2005)은 E. coli phytase (Phyzyme 
XP, Danisco Animal Nutrition, Marlborough, 
U.K.)의 급여 수준이 0~1000 FTU으로 증가함
에 따라 인 소화율이 증가 하였으나, 건물 및 
질소 소화율은 phytase 급여에 따른 유의적인 
차이가 없었다고 보고하였다. 또한, 김 (1999)은 
육성돈 사료에 phytase를 0, 500, 1000 FTU로 

수준을 달리하여 첨가한 시험에서 회분 및 인 
소화율이 phytase를 첨가한 처리구가 대조구와 
비교하여 높게 나타났으나, 건물 및 질소 소화
율은 유의적인 차이가 나타나지 않았다.  

본 시험의 결과 시험 5주 및 종료시에 phytase
의 첨가는 영양소 소화율의 유의적인 개선 및 
개선되는 경향을 나타내었다. 따라서, phytase의 
첨가는 이전 연구 결과와 동일한 결과를 나타
내었으며, 체내 영양소 소화율의 향상 및 
phytic acids에 결합된 무기물의 흡수율을 증진
시키는 것으로 사료된다. 

3. 

비육돈에 있어서 phytase의 첨가가 육질특성
에 미치는 영향은 Table 4에 나타내었다. 육의 
pH는 대조구가 phytase를 첨가한 처리구와 비
교하여 유의적으로 높게 나타났다(P<0.05). 육
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Table 5. Effects of supplemental phytase on backfat thickness and carcass grade

 Items CON1) P51) P101) SE2)

 Live weight (kg) 116.65 117.63 116.95 1.55
 Cold carcass weight (kg)    89.65  89.30  88.88 0.58
 Dressing (%)        76.88  75.93  76.02 1.03
 Backfat thickness (mm) 19.38 18.18  20.05 1.00
 Carcass grade3)    4.42    4.58    4.67 0.23
1) Abbreviated CON; basal diets, P5; added phytase 0.05% and P10; added phytase 0.1%. 
2) Pooled standard error.
3) Point of grade : A=5.0 ~ D=2.0.

색에 있어서 명도를 나타내는 L* 값은 P10 처
리구가 대조구 및 P5 처리구와 비교하여 유의
적으로 가장 높게 나타났으며, 적색도를 나타
내는 a* 값은 대조구가 phytase를 첨가한 처리
구와 비교하여 유의적으로 가장 높게 나타났다
(P<0.05). 황색도를 나타내는 b* 값은 처리구간
에 유의적인 차이가 없었다(P>0.05). 관능평가 
결과 육색은 대조구 및 P5 처리구가 P10처리구
와 비교하여 유의적으로 높게 나타났으며, 근
내지방도는 대조구 및 P10 처리구가 P5 처리구
와 비교하여 유의적으로 높게 나타났다(P< 
0.05). 경도, 등심단면적, 조리감량, 보수력 및 
드립감량은 처리구간에 유의적인 차이가 없었
다(P>0.05).   

pH는 육질 특성 중 육색과 보수력에 영향을 
미치는 중요한 요소이다. 김(2005)은 미생물 
phytase를 비육돈에 급여시 유의적인 차이는 없
었으나 육내 pH가 대조구와 비교하여 낮은 경
향을 나타내었다고 보고하여 본 시험과 유사하
였으나, 육색은 유의적인 차이가 없어 본 시험
과 상이한 결과를 나타내었다. Maribo 등(1998)
은 육즙감량과 육색의 특성들은 근육 pH의 기
능에 의해 조절되어진다고 하였으며, Warriss와 
Brown(1987)은 pH가 낮을수록 육즙감량이 많이 
발행한다고 하였으나, 본 시험에서는 육즙감량
은 처리구간에 유의적인 차이가 없었다(P> 
0.05). 

본 시험의 결과  phytase의 첨가는 육내 pH가 
감소하는 결과를 나타내었으나, 육내 pH는 다
양한 외부 요인에 의해 다양하게 나타날 수 있
으므로 육내 pH 감소의 명확한 설명을 위해서

는 추가적인 연구가 이루어져야 할 것으로 사
료된다.    

4. 

비육돈에 있어서 phytase의 첨가가 등지방 두
께 및 도체등급에 미치는 영향은 Table 5에 나
타내었다. 등지방두께, 생시체중, 도체중, 지육
율 및 도체등급은 처리구간에 유의적인 차이가 
없었다(P>0.05). 

Harpper 등(1997)은 인의 수준이 낮은 비육돈 
사료에 미생물 phytase 첨가시 등지방두께는 유
의적인 차이가 없었다고 보고하였고, O’Quinn 
등(1997)은 비육돈 사료 내 인의 수준을 감소시
키고 300, 500 FTU의 phytase를 첨가한 시험에
서 등지방 두께는 유의적인 차이가 없었다고 
보고하여 본 시험과 유사하였다. Shelton 등
(2004)은 사료 내 칼슘과 인의 수준을 감소시키
고 500 FTU의 phytase 급여시 지육율은 phytase
를 첨가한 처리구에서 유의적으로 증가하였다
고 보고하여 처리구간에 유의적인 차이를 보이
지 않은 본 시험의 결과와 상이하였다. 

본 시험의 결과, phytase의 첨가는 도체특징
에 영향을 미치지 못했으며, 다른 연구결과와
의 차이는 본 시험에서는 FTU 역가 수준이 높
은 phytase를 첨가하였고, 더욱이 사료 내 인의 
공급량이 충분하였기 때문인 것으로 사료된다. 

5. 

비육돈에 있어서 phytase의 첨가가 분내 구리 
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Table 6. Effects of supplemental phytase on excretion of copper and zinc concentrations in 
feces

Items (ppm) CON1) P51) P101) SE2)

4 weeks     

   Copper   158.20 145.90 145.16 6.03

   Zinc       191.36 188.26 181.94 8.51

Final (8 weeks)     

   Copper   143.07 145.56 141.47 2.44

   Zinc       222.95 242.40 244.38 5.80
1) Abbreviated CON; basal diets, P5; added phytase 0.05% and P10; added phytase 0.1%. 
2) Pooled standard error.

및 아연 함량에 미치는 영향은 Table 6에 나타
내었다. 시험 4주 및 종료시의 구리 및 아연의 
함량은 처리구간에 유의적인 차이가 없었다
(P>0.05). 

Veum 등(2006)은 이유자돈 사료에 인의 공급 
수준을 줄이고 미생물 phytase를 0~12,500 FTU 
수준으로 첨가한 시험에서 phytase의 첨가 수준
이 높아짐에 따라 분내 아연 및 구리의 함량이 
증가하여 본 시험과 상이한 경향이 나타났으
나, 2,500 FTU 이상 phytase를 첨가한 처리구는 
인의 공급 수준이 충분한 대조구와 비교하여 
분내 아연 함량에 유의적인 차이가 없어 본 시
험의 결과와 유사하였다. 김 등(2002)은 육계에 
phytase 공급원으로 미생물 phytase (NOVO 
Nordisk Corp)를 첨가시 미생물 phytase를 첨가
한 처리구에서 아연, 칼슘, 인 등의 광물질 배
설량이 낮게 나타났다고 보고하였다. 

본 시험에서 phytase 첨가는 분 중 구리와 아
연의 함량에 영향을 미치지 않았으며, 본 시험
의 결과 인의 공급 수준이 충분한 상태에서는 
높은 역가를 가진 phytase 첨가 시 추가적인 
인, 구리 및 아연의 이용성 증진에는 영향을 
미치지 못하는 것으로 사료된다.  

결론적으로, 본 시험의 결과 phytase의 첨가
는 일당사료섭취량, 영양소 소화율, 육내 pH 
및 육색에 영향을 미치는 것으로 사료되며, 
phytase의 FTU 역가 수준 및 공급되는 인의 수
준 따른 구리 및 아연의 이용성에 관한 연구가 
추가적으로 수행되어야 할 것으로 사료된다. 

. 요    약 

본 연구는 비육돈에 Escherichia coli phytase
를 첨가 급여하여 생산성, 도체특성 및 분 내 
구리와 아연 함량에 미치는 영향에 대하여 알
아보기 위해 시험을 실시하였다. 3원 교잡종 
비육돈 72두를 공시하였으며, 시험 개시시 체
중이 65.43 ± 0.72 kg 이었고, 56일간 사양시험을 
실시하였다. 시험설계는 1) CON (기초사료), 2) 
P5 (기초사료 + phytase 0.05%) 및 3) P10 (기초사
료 + phytase 0.1%)로 3개 처리를 하여 처리당 
6반복, 반복당 4두씩 완전임의 배치하였다. 전
체시험 기간 동안 사료섭취량은 phytase를 첨가
한 처리구가 대조구와 비교하여 높게 나타났다
(P<0.05). 시험 5주에서 건물, 질소 및 회분 소
화율은 P5 처리구가 대조구 및 P10 처리구와 
비교하여 유의적으로 가장 높게 나타났으며
(P<0.05), 대조구가 가장 낮게 나타났다 (P<0.05). 
인 소화율은 phytase를 첨가한 처리구가 대조구
와 비교하여 유의적으로 높게 나타났으며
(P<0.05), 육의 pH는 대조구가 phytase를 첨가한 
처리구와 비교하여 유의적으로 높게 나타났다
(P<0.05). 육색에 있어서 명도를 나타내는 L* 
값은 P10처리구가 대조구 및 P5 처리구와 비교
하여 유의적으로 가장 높게 나타났으며, 적색
도를 나타내는 a* 값은 대조구가 phytase를 첨
가한 처리구와 비교하여 유의적으로 가장 높게 
나타났다 (P<0.05). 분내 구리와 아연의 함량은 
처리구간에 유의적인 차이가 없었다 (P>0.05). 
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결론적으로, 본 시험의 결과 비육돈에 phytase
의 첨가 급여는 일당사료섭취량, 영양소 소화
율, 육내 pH 및 육색에 영향을 미치는 것으로 
사료된다.  
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