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요  약  본 연구에서는 비육돈 기초사료에 Protease, Xylanase 및 Mannanase를 포함한 복합효소제를 첨가하였을 때
육성돈의 성장 및 경제성에 미치는 영향에 대하여 조사하기 위하여 실시하였다. 실험을 위하여 평균체중 37.48 ± 5.43
kg인 비육돈(Landrace × Yorkshire × Duroc) 1478 두를 공시하여 3반복하고, 반복 당 대조구는 평균 256 두, 처리
구는 평균 236 두씩 완전임의 배치하였다. 처리구는 Protease + Xylanase + Mannanase 0.1 % 처리하여 출하체중 
약 115 kg까지 사양실험을 실시하였다. 사양성적에 있어 일당증체량은 처리구와 대조구에서 각각 784.62 ± 17.42와
대조구 749.39 ± 10.48로 처리구에서 유의적으로 개선되었다(p>0.05). 사료섭취량에서는 처리구간 유의차는 없었지만
(p>0.05) 사료요구율에서 대조구 0.355 ± 0.01, 처리구 0.365 ± 0.01로 처리구에서 유의적으로 개선되었다(p<0.05). 
혈액 성상에서는 Protease, Xylanase 및 Mannanase 첨가구가 대조구에 비해 Total protein 함량이 유의적으로 높게 
나타났다(p<0.05). 경제성 분석에서는 두당 증체량(total weight gain)과 1 두당 돈가(total pig prices)의 경우 처리구
에서 대조구보다 개선되는 경향을 보였지만 유의적 차이는 없었다(p>0.05). 1등급 이상 돼지 출현율(Prevalence of 
grade 1 or higher)은 처리구와 대조구에서 각각 57.41 ± 0.4, 49.54 ± 4.92로 처리구에서 유의적으로 개선되었다
(p<0.05). 본 실험의 결과로 보아 Protease, Xylanase 및  Mannanase를 포함한 복합효소제를 비육돈 기초사료에 첨
가하는 것은 돼지의 성장을 촉진하여 생산성 및 경제성이 개선하고 혈액 내 단백질함량을 증가시키는 것으로 나타난다.

Abstract  This study was conducted to investigate the effect of supplementation with an enzyme complex
including protease, xylanase, and mannanase to the basal diets of pigs on their growth performance and
economic value. A total of 1478 cross-bred-fed pigs (Landrace × Yorkshire × Duroc) of 37.48 ± 5.43 
kg (average BW) were randomly assigned to one of these treatment groups with 3 repetitions. Breeding
experiments of the group supplemented with 0.1 % enzyme complex were conducted by attaining a 
bodyweight of about 115 kg. Growth performance improved significantly with supplementation 
treatment compared to the basal diet showing an average daily gain of 749.39 ± 10.48 and 784.62 ±
17. 42 (p>0.05). The feed conversion ratio significantly improved in the supplemented groups at 0.365 
± 0.01 compared with 0.355 ± 0.01 in non-supplemented groups (p<0.05). An analysis of blood 
composition showed that the total protein in the treatment group was significantly higher than the 
control (p<0.05). Total weight gain and 
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1. 서론

국내 양돈 산업은 과거 소규모 가족 단위로 운영되던 
형태에서 전문 근로자를 농장주로 고용하여 관리하는 대
규모 형태로 전환되고 있다. 2020년 1분기 기준 1,000 
두수 이상 사육하는 중·대규모 양돈농가는 국내에 약 
3,400여 농가가 있으며 농가당 사육 마릿수는 평균 
1,800 두 이상으로 매년 증가하고 있다. 또한, 국민소득
이 증가함에 따라 국민 1 인당 육류 소비량도 2000년 
34.1 kg에서 2018년 47.1 kg으로 증가하였으며 이 중 
돈육은 22.8 kg으로 44.8 %를 차지하였다. 한편 최근 
구제역이나 아프리카돼지열병과 같은 가축 전염병의 발
병이 늘어나면서 동물성 식품 안전성에 관한 소비자들의 
관심이 증가하고 있다.

예전부터 설파제와 유산동[1-4] 등은 가축사료첨가제
로 사용되어 오다가 식품 내 항생제 잔류문제가 제기된 
60년대부터는 사용이 제한되기 시작하였다[5-7]. 이후 
항생제 내성균의 출현으로 세계적으로 동물 사료용 항생
제 사용에 관한 관심이 높아지면서 미국과 영국 등의 선진
국에서는 위원회가 설치되었으며 1997년 이후 WHO와 EU
는 호르몬제 및 항미생물 성장촉진제(AMGP)의 사용도 
엄격히 금지하고 있다[8]. 2011년 7월 이후 국내에서는 
ampicillin, penicillin 및 tetracycline 등의 남용으로 
인해 항생제에 대한 내성균의 출현률이 20~90 % 이상
으로 늘어남에 따라[9] 가축에 대한 AMGP의 사용이 전
면 금지되었다. 따라서 항생제를 대체할만한 사료첨가용 
생균제의 개발이 절실히 요구되고 있으며 이러한 상황에
서 항생제 대체재로 생균제, 효소제 및 식물성 생리활성
물질에 관한 관심이 높아지고 있다.

양돈 사료에 사용되는 식물성 박류는 돼지가 소화할 
수 없는 β-글루칸, 만나, 펙틴 및 셀룰로스와 같은 비전
분성 다당류(NSP)를 상당량 포함하고 있다. 자일로스와 
만나는 점도를 증가시켜 영양 이용을 막아 성장 능력을 
감소시키며, 세포벽 내 NSP는 영양소의 소화와 흡수를 
저해할 수 있는 것으로 알려져 있다. 또한, 식물성 박류
는 항영양성 인자인 phytic acid가 다량 함유되어 있으
며 이들은 단백질과 반응하여 protein phytic 복합체를 
형성하고, 용해도 감소를 일으켜 단백질 분해효소의 작
용을 막을 뿐만 아니라 단백질의 체내 흡수 또한 감소시
킨다[10,11].

단백질의 체내 흡수를 개선하는 방법으로는 phytate
와 결합된 단백질을 분해하여 단백질의 체내 이용성을 
높이는 방법과 phytate를 제거하는 방법이 있다

[12-15]. 항영양성 인자에 의한 사료 이용성 저하를 감
소시키고 사료 이용률을 증가시키기 위하여 가축사료에 
효소제를 첨가하는 시도는 지속해서 이루어져 왔으며 특
히 Mannanase의 경우는 돼지의 소화율 개선을 통한 생
산성 향상이 입증되었다[16,17]. 또한 Lewis 등(1995)
은 단백질 분해효소(Protease) 첨가 시 자돈의 증체율과 
사료효율이 개선되었다고 보고하였다[18].

최근에는 여러 기질에 작용하는 복합효소제가 개발되
어 상용화되었는데 Min 등(1992)에 의하면 복합효소제
를 육성  비육돈 단계에서 사료에 첨가하여 급여 시 사
료효율과 일당증체량이 개선되었고[19], Bedford 등(1992)
에 의하면 효소제를 자돈사료에 첨가한 경우 생산성이 
향상되었다고 보고하였다[20]. 그러나 Cunningham과 
Brisson(1957)은 단백질과 탄수화물 분해효소를 첨가하
여도 사료효율과 증체율에 효과가 없었다고 하였다[21].

따라서 본 연구는 비육돈 사료 내 복합효소제로 프로
테아제, 자일라나제, 만나아제 첨가 시 비육돈의 성장과 
경제성에 미치는 영향을 조사하기 위하여 실시하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 첨가 효소제
본 연구에 사용된 효소제는 Protease, Xylanase, 

Mannanase로 그 역가는 Table 1과 같다.

Enzymes Content

Protease 2500000 U/kg

Xylanase 2000000 U/kg

Mannanase 2000000 U/kg

Table 1. Unit of used enzymes 

2.2 공시축, 실험설계
사양 시험을 위해 비육돈(Landrace × Yorkshire × 

Duroc) 1478 두를 공시하였으며 실험개시 평균체중은 
37.48 ± 5.43 kg으로 체중을 고려하여 3반복하였다. 
반복 당 대조구는 평균 256 두이고, 처리구는 평균 236 
두로 완전임의 배치하였다. 대조구는 효소제를 무처리하
였고 처리구의 경우 Protease + Xylanase + 
Mannanase를 0.1 % 첨가하여 출하체중을 약 115 kg 
시점까지 사양하였다.
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Table 2. Effects of dietary supplementation of protease, xylanase and mannanase on growth performance in 
fatting pigs

Control Treatment
Average daily gain, g 749.39±10.48b 784.62±17.42a

Average daily fed intake, kg 2.12±0.19 2.15±0.05
Cost per kilogram feed, $ 0.355±0.01b 0.365±0.01a

Treatment: Protease + Xylanase + Mannanase, 0.1%;
abValues with different superscripts in the same row are significantly(p<0.05).

2.3 사양관리
돈사는 벽면형 강제환기 시스템이 설치된 H빔 판넬구

조의 무창돈사로, 벽면형 바닥은 콘슬랏인 곳에서 돼지
를 사육하였으며 내부배치도는 Fig 1과 같다. 사양관리
는 관행에 따라 실시하였다. 사료와 물은 일자형 무제한
급이기를 활용, 자유 채식시켰다.

Fig. 1. Layout of pigsty

2.4 사양성적
사양성적을 조사하기 위하여 실험개시와 출하 시 체중

을 측정하여 일당증체량(Average daily gain)을 계산하
였으며, 일일사료섭취량(Average daily fed intake)은 
사료통에 부착된 저울을 활용하여 일당섭취량을 기록 후 
합산하였다. 사료요구율(Cost per kilogram feed)은 일
당증체량을 사료섭취량으로 나누어 산출하였다. 출하성
적서를 기준으로 1등급 이상 돼지 출현율(Prevalence 
of grade 1 or higher)을 계산하였다.

2.5 혈액 성상 검사
사양시험 종료 시 20 두를 선발하여 경정맥에서 혈액

을 채취하여 Serum Seperation Gel Tube(SSGT)에 넣
은 후 실험실로 옮겨 3,000rpm으로 20분간 원심분리하
여 혈청을 분리한 후 냉동 보관하였다. 혈청은 자동생화

학 분석기(Fuji Dri-chem 3500i, Japan)을 이용하여 
Total protein, Albumin, blood urea nitrogen 
(BUN) 함량을 분석하였다.

2.6 생산성 분석
생산성 분석은 전기세, 인건비 등을 고려하지 않고 사

료비용과 복합효소제 비용만 기준으로 하여 총 돈가, 총 
사료섭취량과 효소제 단가를 조사하여 계산한 후 두당 
수익을 계산하여 비교하였다.

2.7 통계적 분석
본 실험에서 얻은 자료에 대한 통계적 분석은 SAS 

9.14를 이용하여 분산분석(Analysis of Variance, 
ANOVA)을 실시한 후 Duncan's 다중검정에 의하여 처
리구간 유의성 검정을 실시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 사양성적
기초사료에 Protease, Xylanase, Mannanase를 포

함한 복합효소제의 첨가가 비육돈의 사양성적에 미치는 
영향은 Table 2와 같다.

일당증체량에서 복합효소제 처리구는 대조구에 비해 
유의적으로 개선된 결과를 나타내었다(p<0.05). 사료섭
취량에서는 처리구간의 유의적인 차이가 나타나지 않았
다(p>0.05). 사료요구율은 대조구 0.355 ± 0.01, 처리
구 0.365 ± 0.01로 처리구에서 유의적으로 개선되었다
(p<0.05).

본 연구의 결과 Protease, Xylanase, Mannanase를 
포함한 복합효소제의 첨가 시 돼지 사양성적이 개선되는 
것으로 나타났다. 이러한 결과는 Lewis 등(1995)의 사료 
내 단백질 분해효소 첨가 시 자돈의 사료효율과 증체율
이 올라간다는 보고와 비육돈에 갯벌 미생물 유래 단백
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Table 3. Effects of dietary supplementation of protease, xylanase and mannanase on blood metabolites in 
fatting pig

Control Treatment

Total protein (g/dL ) 7.006 ± 0.08697b 7.134 ± 0.1462a
Albumin (g/dL ) 4.000 ± 0.05291 4.135 ± 0.05178

BUN (mg/dl) 12.08 ± 0.65 11.17 ± 0.48
Treatment: Protease + Xylanase + Mannanase, 0.1%;
abValues with different superscripts in the same row are significantly(p<0.05).

Table 4. Effects of dietary supplementation of protease, xylanase and mannanase on economic analysis in 
fatting pigs

Control Treatment
Feed cost (￦/kg) 479.61 486.21

Total weight gain (kg/pig) 76.78±3.55 78.65±2.95
Total feed intake (kg/pig) 244.09±5.27 243.69±12.53

Total feed cost (￦/pig) 117065.84±2526.52 118485.41±6090.45
Total pig prices (￦/pig) 274993.02±52398.28 284553.47±58159.74

Net profit (￦/pig) 157927.18±52371.72 166068±53548.87
Prevalence of grade 1 or higher 49.54±4.92b 57.41±0.47a

Treatment: Protease + Xylanase + Mannanase, 0.1%;
abValues with diferent superscripts in the same row are significantly(p<0.05).

질 분해 효소제의 급여가 비육돈의 사료효율과 일당증체
량을 개선한다는 Kim 등(2006)의 연구와 일치하였다
[18,22]. 또한, 육성돈 사료에 복합효소제(protease, 
amylase 및 NSP 분해효소)를 첨가하였을 때 사료효율
이 개선되며 한 가지 효소를 첨가하였을 때보다 효과가 
더 컸다는 Dierick과 Decuypene(1944)의 보고와 사료 
섭취량은 효소첨가 그룹이 효소 비첨가 그룹에 비해서 
유의하게 감소하였으며, 체중과 일당증체량은 효소첨가 
그룹이 효소 비첨가 그룹에 비하여 유의하게 증가하였다
는 Kim 등(2018)의 연구와 유사한 결과를 나타내었다
[23,24]. 결과적으로 비육돈 사료 내 복합효소제 첨가는 
비육돈의 성장을 개선시키는 것으로 보인다.

3.2 혈액 성상 검사
기초사료에 Protease, Xylanase, Mannanase를 포

함한 복합효소제의 첨가가 혈액 성상에 미치는 영향
은 Table 3과 같다.

혈액 내 Total protein 함량은 대조구보다 처리구에서 
유의적으로 높은 수치를 보였지만(p<0.05), Albumin, 
BUN 함량에서는 처리구간의 유의적인 차이가 없었지만
(p>0.05), Kim 등(2006)과 Jo 등(2010)은 단백질 분해
효소제 첨가 시 혈액 내 BUN 수치는 증가하였고 Total 
protein 함량은 유의적 차이가 없었다고 보고하였다
[22,25]. 본 연구결과 효소제를 첨가한 처리구에서 혈액 

내 Total protein 함량이 높게 나오는 것으로 보아 효소
제의 첨가가 체내 단백질의 흡수율을 높여주는 것으로 
사료된다.

Min 등(2019)의 연구에 따르면 비육돈사육과정에서 
단백질분해효소처리 시 돼지의 백혈구, 호중구, 림프구 
등 혈액성분의 변화는 없다고 보고하였다[26]. 이들 성분
은  면역지표로 사용할 수 있는 성분들로  백혈구, 호중
구, 림프구등을 포함한 혈액성분을 분석하여 보다 체계
적인 연구가 필요한 것으로 보인다.

3.3 생산성 분석
기초사료에 Protease, Xylanase, Mannanase를 포

함한 복합효소제의 첨가 시 생산성에 미치는 영향은 
Table 4와 같다.

1 kg당 사료비(feed cost)는 처리구가 486.21 원, 대
조구가 479.61 원으로 처리구에서 6.6 원 정도 높게 나
왔다. 1 두당 증체량(total weight gain)은 처리구에서 
78.65 ± 2.95, 대조구에서 76.78 ± 3.55로 처리구에
서 더 높은 증체량을 보였지만 유의적인 차이는 나타나
지 않았다(p>0.05). 1 두당 돈가의 경우 (total pig 
prices) 처리구에서 284553.47 ± 58159.74 원, 대조
구에서 274993.02 ± 52398.28 원으로 처리구에서 더 
높은 돈가를 형성하였고 순수익(net profit) 역시 처리구
에서 8140.82 원가량 더 높았지만 두 항목 모두 유의적
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인 차이는 없었다(p>0.05). 1등급 이상 돼지 출현율
(Prevalence of grade 1 or higher)은 처리구 57.41 
± 0.4, 대조구 49.54 ± 4.92로 처리구에서 유의적으로 
개선되었다(p<0.05).

본 연구의 결과 Protease, Xylanase, Mannanase를 
포함한 복합효소제의 첨가 시 높은 등급의 출현율이 증
가하여 수익성 향상을 가져올 수 있을 것으로 보인다. 이
러한 결과는 육성돈 사료 내 효소제를 첨가할 시 영양소 
소화율을 높여주며 이에 따른 성장촉진 효과가 나타나 
생산성이 증가한다는 Jo 등(2010)의 연구와 유사한 결과
를 나타내었다[25].

4. 결론

비육돈 기초사료에 Protease, Xylanase 및 Mannanase
를 포함한 복합효소제를 첨가하여 3반복 사양실험을 진
행한 결과, 사양성적에 있어서 사료요구율이 개선되는 
것을 알 수 있었다. 또한, 혈액 성상 검사 결과 처리구에
서 대조구보다 높은 Total protein 함량을 나타냈으며 
생산성 부분에 있어서 처리구에서 8140.82 원가량 더 
높은 순수익을 보였다.  이는 처리구에서 대조구와 비교
하여 빠른 성장속도를 보였고 1등급이상의 출현율이 높
은 것에서 기이한 것으로 보인다.

따라서 Protease, Xylanase 및 Mannanase를 포함
한 복합효소제를 비육돈 기초사료에 첨가하는 것은 돼지
의 단백질 분해를 촉진시켜 성장속도를 빠르게 하고 이
를 통해 생산성 및 경제성이 개선되는 것으로 사료된다.
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강 만 종(Man-Jong Kang)               [정회원]

• 1989년 2월 : 제주대학교 대학원 
축산학과 (농학석사)

• 1996년 3월 : 일본 도호쿠대학 대
학원 축산학과 (농학박사)

• 1997년 3월 ~ 2000년 2월 : 일본 
동북대학 Gene Research 
Center 연구원

• 2000년 3월 ~ 현재 : 전남대학교 동물자원학부 교수
• 2016년 3월 ~ 현재 : 농촌진흥청 자체평가위원회 위원
• 2020년 8월 ~ 현재 : 전남대학교 농업생명과학대학 학장

<관심분야>
동물형질전환, 동물발생공학, 동물세포학


