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1. 서 론1)

가축의 생산성 증대는 축산경영에 있어 가장 중요한 

긍정적 요인이다. 오랫동안, 가축생산성 향상을 위해 사

료첨가용 항생제를 하는 것도 경영의 일부로 여겼지만, 
축산물에 항생제 잔류와 인체 내성 증가에 대한 문제점

이 보고되면서 축산경영에 큰 변화를 가져오게 되었다

(Lee et al., 2001). 즉 항생제 사용 중단은 사료효율 감

소 와 폐사율이 증가하여 동물용 의약품의 사용이 증가

되므로 경영 비용이 증가되어 경제적 손실이 수반되었다

는 것을 의미한다(Hayes et al., 2002). 국내에서는 사료

에 항생제 사용이 2012년부터 전면 금지됨에 따라, 축산

경영은 중요한 시대적 패러다임으로 항생제 대체 물질 

개발(천연물)과 관련된 연구에 집중되고 있다. 사료 첨가

용 항생제 대체물질로 알려진 생균제(probiotics), 유기

산제(organic acid), 생리 활성오일(essential oils) 등은 
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Abstract
This study aimed to evaluate the effects of dietary microbial-fermented molasses on egg production and egg quality 

in laying hens.In total, 90 Hy-line Brown laying hens were divided into two treatment groups (control and 1% 
microbial-fermented molasses)with three replicates of 15 birds each. During the experimental period, supplementation of 
hen diets with 1% microbial-fermented molassesdid not influence egg weight, hen-day egg production, egg mass, and feed 
conversion ratio (p > 0.05), except for feed intake. Regarding egg quality, diets containing 1% microbial-fermented 
molasses significantly affected eggshell thickness, Haugh unit, and albumen height (p < 0.05). However, there were no 
remarkable differences between control and 1% microbial-fermented molasses in eggshell color and egg yolk color (p 
> 0.05). These results indicate that supplementing 1% microbial-fermented molasses to the diet of laying hens improved 
egg quality parameters such as eggshell thickness, Haugh unit, and albumen height rather than egg production.
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시중에 다양한 제품으로 축산농가에 보급화되었고, 그 

밖에 효소제, 허브, 식물추출물 및 기능성 물질 등이 다양

하게 연구되고 있다 (Huyghebaert et al., 2011; Jang, 
2015). 최근 당밀의 이용은 친환경적 부산물 소재로서 

인식이 좋고 비교적 손쉽게 사용이 가능하다는 점에서 

가축 사료첨가제로 제시되고 있다. 당밀은 설탕 제조 혹

은 정련제품 형태로 더 이상 경제적으로 이용할 수 없는 

설탕 또한 탄수화물(sucrose, glucose 및 fructose), 단백

질, 무기물 그리고 비타민으로 구성된 점성이 강한 물질

로 가금산업에서는 계란과 닭고기 생산의 가금 사료첨가

제로 이용되고 있다(Habibu et al., 2014). Hussein et 
al.(2018)의 연구에서 설탕시럽(sugar syrup, 설탕이 

76%인 고품질의 당밀)을 사료에 첨가하면 지방의 첨가 

없이도(고효율 칼로리에 의해) 계란과 닭고기의 콜레스

테롤 형성이 감소된다고 하였다. 그러나, 미생물을 이용

하여 발효시킨 당밀을 산란계 사료에 첨가 시 계란생산

성과 계란 특성을 평가한 연구는 지금까지 보고되지 않

았다.
본 연구에서는 미생물 발효를 통해 생산된 당밀을 산

란계 사료에 첨가하여 계란 생산성과 특성을 평가하고 

사료첨가제로서의 개발가능성과 축산경영 자료와 정보

를 경영주에게 제공하는데 연구의 목적을 두었다. 

2. 연구방법

2.1. 산란계 사양시험 

산란계 사양시험은 경상북도 의성군 흥생양계 동물복

지윤리 위원회의 가이드 라인 승인 후 38주령 Hy-line 
Brown 산란계 총 90수를 이용하여 대조구와 미생물 발

효 당밀 1% 처리구로(2처리, 3반복, 반복당 15수) 나누

어 총 4주 동안 실시하였다. 사료첨가제로 이용된 미생물 

발효 당밀은 충주에 위한 팜텍으로 공급 받아 사용하

였다. 각 케이지는 산란계 15수가 수용할 수 있는 공간으

로 폭 30 cm, 길이 80 cm, 및 높이 50 cm 구성된 철사 

케이지이다. 본 시험에 이용된 산란계 사료는 대사에너

지 2,800 kcal/kg, 조단백질 18% 및 칼슘 3.8%가 함유

되었다. 그리고 분석된 산란계 사료의 영양소 함량은 

Table 1에 제시하였다. 실험기간 동안 사양환경은 흥생

양계 관리 프로그램에 준하여 사료와 물은 자유롭게 먹

을 수 있도록 하였다. 환기는 자동조절 시스템에 의하여 

조절 되도록 하였다. 특히 온도는 20~22°C, 점등은 

16/8h light/dark에 준하였다. 

2.2. 계란 생산성과 계란 특성 분석 

실험 시작과 종료 후 4주 동안 각 반복구로부터 얻은 

결과를 중심으로 계란 생 산성을 평가하였다. 계란 생산

성 항목은 난중(egg weight), 헨데이 산란률(hen-day 
egg production), 1일 산란량(egg mass), 사료섭취량

(feed intake) 및 사료요구율(feed conversion ratio) 이
었다. 평균 난중은 디지털 저울을 이용하여 측정하였으

며, 헨데이 산란률은 총 생산한 계란수를 생존 산란계 수

수로 나누어 계산하였다. 1일 산란량은 총 산란률과 평균 

난중을 곱하여 평가 하였고, 사료섭취량은 수당 섭취량

으로 계산하였다. 특히 사료요구율은 수당 1일 사료섭취

량을 1일 산란량으로 나누어 계산하였다. 실험종료 후(4
주 후) 각 반복 구로부터 수집된 계란은 계란 특성을 평

가하였다. 계란 특성은 각 반복구별로 10개, 60개를 수

집하여 난각 두께(egg-shell thickness), 난각색(eggshell 
color), 난황색(egg yolk color), 계란 신선도(Haugh 
unit) 그리고 난백 높이 (albumen height)를 측정하였다. 
난각 두께는 특정 3 부분을 난각 두께 측정기(FHK, Co. 
Ltd., Japan)로 측정하여 평균값으로 나누어 계산하였다. 

Item
Treatment1)

Control T1

Dry matter (%)  91.0 89.9

Crude protein (%) 24.7 24.4

Crude fat (%) 1.63 1.43

Crude ash (%) 22.2 24.0
1)Control: basal diets; T1: basal diets + 1 % microbial-fermented molasses

Table 1. Nutrient analysis of the diet for the laying hens 
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난각색은 eggshell color fan으로 측정하였다. 난황색, 
계란 신선도 및 난백높이는 계란품질 자동 분석기

(Technical Services and Supplies, Co, Ltd., England)
를 이용하여 측정하였다. 

2.3. 통계분석

계산 생산성과 특성 자료는 SAS(2002)의 General 
Linear Model(GLM)을 이용하여 분산분석을 실시 후, 
처리 평균간 비교는 T-test를 이용하여 유의성 5% 수준

에서 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

Table 2는 미생물 발효 당밀을 산란계 사료에 첨가 시 

계란 생산성과 계란 품질에 대한 결과를 제시하였다. 먼
저 계란 생산성 가운데, 모든 처리구에서 사료 섭취량은 

통계적 유의성에 영향을 주었다(p<0.05). 그러나 평균 

난중, 헨데이 산란률, 1일 산란량 및 사료요구율은 두 처

리구간에 두드러진 차이가 없었다(p> 0.05). 또한, 설탕

시럽 5%와 10%를 산란계 사료에 첨가한 산란계 계군과 

옥수수만을 첨가한 산란계 계군과 비교하면 계란 생산성

은 차이가 없음을 보고한 Hussein et al.(2018)의 연구는 

우리의 연구와 유사하였다. 전체적으로 미생물 발효 당

밀은 1% 수준에서는 계란 생산성에 크게 영향을 주지 않

는 것으로 해석할 수 있다. 예를 들면 그 이유는 영양적 

측면에서 단백질과 지방함량을 보더라도 차이가 없기 때

문이다(Table 1). 더 나아가 미생물 발효 당밀로 연구된 

사례가 없기 때문에 계란 생산성 향상을 목적으로 산란

계용 사료첨가제로 사용된다면 좀 더 다른 비율 에서 접

근을 필요로 하는 추가적인 연구가 필요하다.     
계란 특성 평가의 경우, 난각색과 난황색 항목은 미생

물 발효 당밀 처리에 의해 영향을 주지 않았지만

(p>0.05), 난각 두께, 계란 신선도 그리고 난백 높이는 대

조구보다 향상되는 것으로 관측되었다(p<0.05). 난각 두

께, 계란 신선도 및 난백 높이가 향상되는 이유는 미생물 

발효 당밀에 함유된 구성성분의 활성과 발효로 설명할 

수 있다. 이러한 결과는 설탕시럽을 산란계에게 급여하

였을 때 대조구와 비교 시 계란 신선도가 향상되었다고 

보고한 Hussein et al.(2018)의 연구와 유사하였다. 또한 

Hussein et al.(2018)의 연구에서도 계란 신선도 향상은 

설탕시럽의 활성 구성 성분과 관련이 있음을 제시하였다. 
일반적으로 난각 두께는 계란의 저장과 수송을 위해서 

난각의 특성을 구성하는 중요한 인자이다. 계란 신선도

가 향상되는 것은 난백의 높이와 밀접한 관계가 있어 보존

기간에도 큰 영향을 미치는 지표 이기도 하다(Williams, 

Item
Treatment1)

Significance
Control T1

Egg production

Egg weight (g)  61.61±1.56  60.82±1.68  NS2)

Hen-day egg production (g/d/hen)  91.50±0.17  91.33±0.34 NS

Egg mass (g/d/hen)  56.39±1.49  55.94±1.67 NS

Feed intake (g) 111.70±0.12  110.33±1.21 *

Feed conversion ratio  1.98±0.05  1.97±0.04 NS

Egg quality

Eggshell thickness (mm)  0.48±0.01  0.52±0.03 *

Eggshell color  10.00±0.51  11.56±0.44 NS

Egg yolk color  10.56±0.11  11.00±0.19 NS

Haugh unit  76.71±4.98  83.17±1.89 *

Albumen height (mm)  6.37±0.66  7.18±0.16 *

Means±SE (Standard error).
1)Control: basal diets; T1: basal diets + 1 % microbial-fermented molasses.
2)NS: not significant.
*p<0.05.

Table 2. Egg production and quality in laying hens fed diets with 1% microbial-fermented molasses after 4 weeks 
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1992). 따라서 미생물 발효 당밀의 첨가는 난각 두께, 계
란 신선도 및 난백 높이에 영향을 주어 계란의 안정성을 

높이는 결과를 보여주었다. 미국 농무부(USDA, 2000)
에 의하면 계란 신선도는 4그룹으로 AA그룹 72~100, A
그룹 60~71, B그룹 30~59, 마지막으로 C그룹은 29이하

로 평가한다. 우리의 결과에서는 AA그룹으로 평가되지

만 미생물 발효 당밀 1% 처리구가 대조구보다 높음을 알 

수 있다. 

4. 결론

미생물 발효 당밀 1%를 산란계 사료에 첨가하여 얻어

진 결과는 계란 생산성, 난각색 및 난황색에 큰 영향을 주

지 않았다. 그러나, 미생물 발효 당밀 첨가는 난각 두께, 
계란 신선도 및 난백 높이가 향상되는 것으로 나타났다. 
이러한 점은 소비자의 입장에서 계란의 구매 선택성에 

반영되는 주요 요인이다. 따라서 부산물로서 미생물 발

효 당밀을 활용할 경우, 축산경영 개선을 위한 중요한 정

보와 자료를 축산 경영주들에게 제공할 수 있다는 의미

를 갖는다.
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