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< 요 약 문 >

사업명 기술사업화지원사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)
-

내역사업명

(해당 시 작성)
[공공기술 사업화촉진] 축산 연구개발과제번호 821035-3

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류

LB0606

동물 사료/조사료
40%

LB0507

농업자원 활용
40% 3순위 소분류 코드명 20%

농림식품

과학기술분류

AB0201

동물 영양·사양
40%

CA0105

기능성 소재
40% 3순위 소분류 코드명 20%

총괄연구개발명

(해당 시 작성)
-

연구개발과제명 난각분말과 다목적 복합생균제를 활용한 단위가축용 사료첨가제의 상용화

전체 연구개발기간 2021. 04. 01 – 2023. 12. 31(2년 9개월)

총 연구개발비

 총 990,000천원 

 (정부지원연구개발비: 742.500천원, 기관부담연구개발비 : 247,500천원, 

 지방자치단체: - 천원, 그 외 지원금: - 천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[ V ] 개발[  ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표(   ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 및 내용

최종 목표

폐자원 난각분말, 오미자박, 당밀과 복합생균제를 활용한 

친환경 신소재 사료첨가제의 개발 및 단위가축용 기능성 

사료첨가제로의 상용화

전체 내용

ㆍ 난각분말에서의 유용 생균 후보 분리
 - 난각분말 복합사료첨가제 제조를 위한 유용 미생물의 분리 

및 동정
ㆍ 유용 생균 후보 균주의 in vitro 효능 검증
 - 난각분말에서 분리한 미생물의 항균 등 생리활성 검증
 - 사료첨가제 제조에 첨가할 유용 미생물 선정
ㆍ 난각분말에 흡착한 복합생균제의 제조 및 유용 생균의 

생존성 평가
 - 난각분말에서의 생균제 생존성 평가
 - 생균제의 단계별 접종 방법 확립
ㆍ 난각분말, 발효오미자박 및 당밀의 혼합비율 결정 및 

시제품 제작
 - 난각분말, 오미자박 및 당밀의 최적 혼합비율 결정
 - 난각분말의 입자도에 따른 생균제의 생존성 조사
 - 확립된 제조 공정을 통한 시제품 대량생산
 - 시제품의 안정성 평가 (생균수, 수분함량, 보존성 등)
ㆍ 가금 (육계, 산란계) 실험 및 효과 검증
 - 가금의 생산성, 축산물 품질 및 체내 이용 안정성 등 평가
 - 최적의 가금용 사료첨가제 첨가량 제시
 - 육계 농가 현장 실증실험 (2개 농장, 3회 반복/농장)
 - 산란계 농가 현장 실증실험 (3개 농장 5주 현장 실증실험)
ㆍ 양돈(이유자돈, 육성돈) 실험 및 효과 검증
 - 돼지의 생산성, 축산물 품질 및 체내 이용 안정성 등 평가
 - 최적의 양돈용 사료첨가제 첨가량 제시
 - 이유자돈, 비육돈 농가 현장 실증실험 (2개 농장)
ㆍ 단위가축용 사료첨가제의 상용화
 - 제조기술 및 시제품의 기능성에 대한 홍보(국내외 저명 

학술지 논문 게재, 특허출원 및 등록, 전문잡지, 전시회 
참가)

 - 국내 농가, 관련 산업 종사자 교육 실시
 - 축산 농가, 사료 업체로의 홍보 및 보급



                                    

연구개발 

목표 및 내용

1단계
(1, 2차년도)

목표 난각분말을 활용한 복합 사료첨가제의 개발
및 가금 (육계, 산란계) 첨가 효과 검증

내용

ㆍ 사료첨가제 제조를 위한 생균제의 확보 및 기능성 검증
ㆍ 난각분말 내 복합 유용 미생물을 적용하기 위한 단계별 

접종법 개발
ㆍ 난각분말, 오미자박, 당밀 및 생균제의 최적 혼합 비율 및 

난각분말 입자도 제시
ㆍ 난각분말 복합 사료첨가제의 기능성 분석
ㆍ 난각분말을 이용한 사료첨가제 시작품 개발
ㆍ 생산된 시제품의 품질 보존성 검증
ㆍ 가금(육계, 산란계) 사양실험 및 결과 분석
ㆍ 가금(육계, 산란계) 농가에서의 난각분말 복합 사료 

첨가제의 효과 실증검증
ㆍ 개발된 제품의 홍보

2단계
(3차년도)

목표
난각분말 복합 사료첨가제의 양돈 (이유자돈, 육성돈) 첨가 

효과 검증 및 제품 상용화

내용

ㆍ 양돈 (이유자돈) 사양실험 및 결과 발표
ㆍ 양돈 (이유자돈, 육성돈) 농가에서의 난각분말 복합 

사료첨가제의 효과 실증 검증
ㆍ 특허 출원ㆍ등록, 기술 홍보 추진
ㆍ 난각분말 활용을 통한 기대효과 분석
ㆍ 개발된 제품의 홍보

연구개발성과 

1.학술성과8SCI9논문

저널명 : scientific reports
저자 : Woo-Do Lee, Damini Kothan, Kai-Min Niu, Jeong-Min 
Lim, Da-Hye Park, Jaeeun Ko, Kidong Eom & Soo-Ki Kim
게재일 : 2021.06.24.
논문명 : Superiority of coarse eggshell as a calcium source 
over limestone, cockle shell, oyster shell, and fine eggshell in 
old laying hens
저널명 : animals
저자 : Moon, S. G., Kothari, D., Lee, W. D., Kim, J. I., Kim, K. I., 
Kim, Y. G., Ga, G. W., Kim, E. J., Kim, S. K.
게재일 : 2022.06.06
논문명 : Potential Probiotic Acceptable of a Novel Strain of 
Paenibacillus konkukensis SK3146 and Its Dietary Effects on 
Growth Performance, Intestinal Microbiota, and Meat Quality in 
Broilers
저널명 : animals
저자 : Lee, W. D., Kothari, D., Moon, S. G., Kim, J. I., 
Kim, K. I., Kim, Y. G., Ga, G. W., & Kim, S. K.
게재일 : 2022.10.12
논문명 : Evaluation of Non-Fermented and Fermented 
Chinese Chive Juice as an Alternative to Anitibiotic Growth 
Promoters of Broilers



연구개발성과 

2. 학술발표

학술대회명 : 한국축산학회
장소 : 온라인
일시 : 2021. 07. 08
발표자 : 이우도, 김종일, 김경일, 문승규, 코타리 다미니, 
김수기
발표 제목 : Effects of dietary eggshell powder as a 
calcium source on growth performance,  meat quality, 
blood parameters, and tibia characteristics in broilers

학술대회명 : 한국 축산학회
장소 : 온라인
일시 : 2021. 07. 08
발표자 : 김경일, 이우도, 김종일, 문승규, 코타리 다미니, 
김수기
발표 제목 : Effect of dietary supplementation of 
fermented Chinese chives (Allium tuberosum) on laying 
performance, egg quality, egg storage, blood 
characteristic
 
학술대회명 : AAAP
장소 : 제주 ICC 국제컨벤션센터
일시 : 2022. 08. 23–2022. 08. 26
발표자 : 김솔희, 문승규, 전상우, 왕옌칭, 온정연, 최민경,
김수기
발표제목 : Supplementation effects of feed additive 
containing multi-probiotic strains and Schisandra 
chinensis combined with eggshell in broilers

학술대회명 : 한국가금학회
장소 : 대전 IBS 과학문화센터
일시 : 2022. 11. 03–2022. 11. 04
발표자 : 김솔희, 전상우, 최민경, 온정연, 왕옌칭, 상일강,
김수기
발표제목 : Supplementation effects of feed additive 
containing multi-probiotic strains and Schisandra 
chinensis by-products combined with eggshell in laying 
hens

학술대회명 : 한국생명과학회
장소 : 산청세계전통의약항노화엑스포 
일시 : 2023. 10. 05
발표자 : 조항설, 김솔희, 왕옌칭, 상일강, 김수기
발표제목 : Supplementation effects on bone condition by 
feed additives composed of eggshell powder and 
multi-probiotics in laying hens



연구개발성과 

3. 홍보 성과

 

농기자재신문 (2021. 09. 08) 라이브팜뉴스 (2021. 08. 31) 축산경제신문 (2021. 08. 27)

한국농촌경제신문 (2021.08.31) 스마트양계 (2021. 09. 01) 제품 홍보 및 설문지 팜플렛

2021 한국국제축산박람회 (대구) 2021 난각생균제 홍보영상 2021 난각생균제 제품포장 디자인

 



연구개발성과 

        한국국제축산박람회 (2022)                     스마트 축산 K-FARM 페어 (2022)

한국홀스타인품평회 (2023)

   
한국국제축산박람회 (2023)

월간양계 (2023. 12) 양돈 밴드 광고 (2023)

 
4. 특허출원

출원일자 : 2024.02.14.
출원번호 : 10-2024-0020884
출원인 명칭 : 건국대학교 산학협력단
발명의 명칭 : 난각분말, 오미자박 및 생균제를 포함하는 
              육계용 사료첨가제 조성물

출원일자 : 2024.02.14.
출원번호 : 10-2024-0020805
출원인 명칭 : 건국대학교 산학협력단
발명의 명칭 : 이유자돈사 악취저감, 장내균총 및 골밀도
              개선용 난각생균 혼합물 사료첨가제

 5. 고용 창출

  ㈜ 하농 (이용현)    ㈜ 하농 (조향숙)   ㈜ 하농 (최정윤)



연구개발성과 
㈜ 하농 (전희라) ㈜ 하농 (박남숙) ㈜ 하농 (심옥희)

  
㈜ 하농 (홍진주)

    

  ㈜ 하농 (박영란)    ㈜ 하농 (선유화)

연구개발성과 

활용 계획 및

기대 효과

ㆍ연구개발결과의 활용계획

 - 폐자원인 난각분말의 재활용을 통한 자원화 창출

 - 천연물 (난각분말, 오미자박, 생균제, 당밀) 이용 단위가축용 기능성 

사료첨가제 개발

 - 복합 사료첨가제 제조를 위한 단계별 미생물 접종법 제시

 - 관련 농가, 산업의 보급을 통한 기술 상용화

 - 단위가축용 기능성 사료첨가제 외 다양한 축종으로의 적용 가능성 제시

 - 경제적 제품개발 공정, 복합생균제 활용 기술을 참여기업에 기술이전

 - 천연물 기능성 사료첨가제 개발 응용 연구에 기술 및 데이터 제공

ㆍ기대 효과

 - 기능성 사료첨가제 제조 기술력 확보, 제조공정 확립

 - 난각분말의 자원화 및 고부가 가치화 달성

 - 신개념 단위가축용 기능성 사료첨가제 개발 및 타 제품 개발으로의 응용 가능

 - 단위가축 외 다양한 축종으로의 적용 가능성 제시

 - 국내 가축용 사료첨가제 개발의 연구역량 향상

 - 수입에 의한 해외 의존도 저감, 제품 수출을 통한 국가 경쟁력 향상

 - 폐기물을 활용함으로써 발생되는 환경 문제, 경제적 손실 해소

 - 국내 사료첨가제에 대한 소비자 인식제고 및 신뢰도 향상

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

3 2

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)

수

량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
난각분말 생균제 단위가축 사료첨가제 상용화

영문핵심어

(5개 이내)

Eggshell 

powder
Probiotics

Monogastric 

livestock
Feed additives Commercialization
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1. 연구개발과제의 개요

• 항생제는 가축의 생산성 향상을 위하여 오랫동안 사용되어왔으나 잔류의 
위험성으로 이를 대체할 수 있는 신규의 단위동물 성장 촉진 효과를 
가지는 사료첨가제의 개발이 필요함

• 항생제를 사용하지 않는 유기 혹은 무항생제 축산물에 대한 소비자 수요가 
증가하고, 안전 축산물 생산에 대한 관심이 집중되고 있는 실정에서 
사료효율개선, 성장촉진, 질병 예방, 고품질축산물 생산 등의 기대로 
probiotics+prebiotics+phytogenics를 혼합한 다기능 사료 첨가제에 대한 
수요가 농가 현장 및 사료공장에서 급증하고 있으나 개발이 미미함

• 2020년에 8난각분말을 포함하는 생균제9 특허를 주관연구개발기관인 
건국대학교에서 공동 연구개발기관인 ㈜  하농으로 기술이전을 하였으며, 
본 사업을 통하여 상용화하고자 함 

1) 폐자원 난각 분말의 활용 필요성

- 국내에서 배출되는 난각은 2016년 기준으로 연 9만 톤에 이르지만, 
재활용되는 난각의 양은 매우 적으며 대부분은 폐기물로 분류되어 
일반쓰레기로 배출되고 있는 상황임. 국내에 난각 분말을 처리할 수 있는 
시설이 있지만 처리비용이 많이 들고 환경적 문제가 발생 되어 다방면으로 
피해 및 손실이 발생함 (월간양계, 2016)

- 최근 국내외 식품(난가공) 공장 및 난각칼슘 제조공장에서 폐기되고 있는 
자원인 난각칼슘을 활용하기 위해서 많은 연구가 진행되고 있음. 난각의 약 
97%는 칼슘 (주로 탄산칼슘)이 차지하고 있고 산업에서 쓰이는 
탄산칼슘염보다 열 내성이 뛰어나 대체 의약품 부형제로 사용될 수 있음이 
보고됨 (Hunton, 2005; Murakami 등, 2007)

- 난각을 구성하는 calcium carbonate는 석회화 단계에서 난각에 약 5∼6g이 
석회질 형태로 침착되며(Bar 등, 2009), 난각을 구성하는 주요 미네랄은 Ca2+, 
P-, Na+, K+, HCO3-, Mg2+ 등이 있으며, 이 성분들은 산란계 및 육계 
성장에 요구되는 무기질 영양소 항목에 부합됨

그림. 난각분말 내 함유된 주요 미네랄 성분



표. 백색, 갈색, 난각분말의 화학적 성분 분석

- 가금 사료 내 칼슘공급원으로써 난각분말의 적용은 생균제의 보존성을 상승시
키면서 가금의 사료섭취량, 생산성, 생리적 이용에 문제없이 사용 가능하며, 
계란품질, 혈액성상, 골격형성 등 체내에 긍정적인 영향을 주는 것으로 보고되
었음 (이 등, 2021)

- 따라서 폐자원인 난각분말을 활용한 사료 첨가제 개발은 경제적 손실, 환경오
염 방지 등 개선시킬 뿐만 아니라, 나아가 육계, 산란계 외 양돈, 축우 등 기
능성 천연 물질로써 난각분말의 고부가가치화 및 수익 창출이 가능함

2) 축산 사료첨가제용 유용미생물 (Probiotics)의 중요성

- 생균제는 8생명을 위하여9라는 그리스 말에서 유래됐으며 동물의 소화관 내에
서 장내 미생물의 균형을 개선시키고 유익한 영향을 주는 살아있는 미생물의 
단독 또는 혼합균주를 말함. 현재 주요한 생균제로 사용하고 있는 것은 유산
균(LAB), 바실러스(Bacillus) 및 효모(Saccharomyces) 등이 있음 (김, 2017)

- 생균제는 장내세균총의 변화를 유도하고 병원성 대장균을 감소시키며, 항생물
질을 생성하고, 병원성 미생물이 소화관 장벽에 부착, 정주하여 집락을 형성하
는 것을 방지하여 성장촉진과 사료효율의 개선효과가 있음 (김 등, 2011)

- 생균제로 사용되는 박테리아는 대부분 탄수화물을 에너지원으로 이용하기 때
문에 최종 대사산물로 lactic acid를 생산하며, 이러한 박테리아는 유기산, 
bacteriocin 등의 항균물질을 생산하여 가축의 체내에서 항균작용을 하게 됨 
(김, 2007)

- Lactic acid bacteria는 bacteriocin이라는 물질을 분비하며, 이 펩타이드는 유
제품의 보존과 발효 시 유해 박테리아의 성장을 방해함. 따라서 산성의 pH를 
제외하고도 lactic acid bacteria는 분비하는 단백질을 이용하여 병원성 미생물
의 결착과 성장을 방해할 수 있음을 보여줌 (Asa등, 2006)

- Lactic acid bacteria는 종별로 분비하는 bacterocin이 다양하며, 
Lactobacillus의 경우 sakacin, curvacin, plantaricin, acidocin, bavaricin 등
을 분비함 (Tengku 등, 2013)



- Lactic acid bacteria가 생산한 유기산은 pH를 낮춰 유기산을 지용성으로 만
들고, 병원성균의 세포막을 파괴하여 성장을 방해함. 또한 유기산 중 lactic 
acid, acetic acid, phenyllactic acid는 항곰팡이 활성과도 관련이 있음 
(Sezen 등, 2016)

- 생균제로 사용되는 Bacillus 종은 포자를 형성하며, 포자를 형성하지 않는 유
산균 생균제에 비해 많은 장점이 있음. 포자를 형성하는 간균 생균제는 건조 
상태로 실온에 보관이 가능하며, 장 내 낮은 pH 환경에서도 살아남을 수 있어 
가축의 성장을 쉽게 촉진시킬 수 있음 (Simon M.Cutting, 2011)

- 생균제를 가축에 적용한 사례와 그 효과는 아래와 같음

 표. 생균제의 가축 적용 사례 및 효과

3) 신소재 복합사료첨가제의 효과

*부형제와 생균제를 복합 사용하였을 때 나타나는 효과와 연구 사례는 아래와 같음

- Alginate, pectin, cellulose nanocrystal을 이용한 부형제를 Lactobacillus 
rhamnosus ATCC9595 생균제와 혼합하여 생존성을 확인한 결과, 각각의 물
질을 따로 이용하였을 때보다 생균제의 생존율이 더 높았을 뿐만 아니라 균의 
저장 안정성 또한 개선되는 것으로 확인됨 (Huq등, 2016)

- 녹차 추출물과 생균제를 혼합하여 Staphylococcus aureus 및 Streptococcus 



pyogenes에 대한 항균활성을 측정한 결과 4시간 만에 병원성 미생물의 생존
성을 현저히 떨어트렸고, 24시간 후에는 완전히 사멸시킴 (Su 등, 2008)

- 생균제와 plant sugar cane fibre (PSCF)를 혼합하여 쥐에게 급여하였을 때, 
질병 예방 등 체내에 유의적으로 긍정적인 효과를 나타내었음 (Shinde 등, 
2019). 가금의 경우, 식물 화합물과 혼합된 생균제는 각각의 물질을 단독으로 
급여했을 때보다 맹장 내 유산균의 수가 더 높은 것으로 보고됨 (Ren 등, 
2019)

- 오미자 무게의 70%로 발생되는 오미자박은 항산화, 항균, 항염증 및 무독화 
효소 활성화에 효과가 있는 것으로 알려져 있으며, 그 중 schizandrin 등 리그
난 (lignan) 및 여러 기능성 물질은 과육보다 부산물에 많이 함유된 것으로 보
고되고 있음 (박과 이, 2017). 또한 본 연구진은 오미자박에서 가금 AI에 대한 
항바이러스 효능이 있음을 발표함 (Lee 등,2008). 특히, 높은 함량의 페놀 화
합물은 항산화 활성, 항암, 항바이러스, 항염증 및 혈관보호 기능이 우수하여 
다양한 생리활성을 나타내며, 그람양성균과 그람 음성균에 대하여 우수한 항
균활성을 가진다는 사실이 밝혀짐 (Choi 등, 2013)

그림. 오미자의 다양한 생리활성

- 최근 가축의 사료첨가제 중 probiotics, prebiotics 및 phytogenics (식물유래 

기능성물질)를 복합으로 사용한 사료첨가제 적용에 관한 논문들이 다양하게 

보고되고 있음 (Hazrati 등, 2020; Gadde 등,2017). 본 연구에서는 난각분말

에 phytogenics로 발효 오미자박을 첨가하고 또한 미생물의 성장과 보존을 증

대시키기 위하여 prebiotics로 경제적 원료인 당밀을 첨가하여 이용 하고자 함 

(Sharma 등,2016; Sueree 등, 2018)

- 따라서 본 연구에서는 폐자원으로 버려지고 있는 사료자원인 난각분말과 기 

확보한 유용미생물을 활용함으로써 천연 신소재 복합 사료첨가제를 개발하고

자 함. 또한 개발된 사료첨가제에 대하여 가금, 양돈에 대한 대학 시설에서의 

정밀 사양실험 (주관연구개발기관) 및 축산 농가를 통한 현장실증 실험(공동연

구개발기관) 을 동시에 수행하여 그 효능을 제시하고자 함. 연구와 동시에 시

작품의 홍보와 농가 보급을 통해 난각분말과 부존자원인 오미자박을 이용한 

새로운 사료첨가제를 상용화하여 고부가 가치화하고자 함



2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

* 연구개발과제의 단계별 목표

구분
(연도)

수행 
기관 연구 목표 수행 내용

1차년도
(2021)

건국
대학교

친환경 신소재 사료첨가
제 개발을 위한 원료의 
확보방안 및 안전성 검증

국내 난각분말, 오미자박의 수급 경로 파악 및 확
보 방안 확립

생산 지역, 전처리 등 첨가 원료의 안전성, 균일성 
검증

사료첨가제 제조를 위한 
생균제의 확보 및 기능성 
검증

복합 사료첨가제 제조를 위한 유용 복합미생물의 
선별

복합 미생물의 생리활성 측정
(항균, 항바이오필름, 항산화, 생존성 등)

난각분말 등 사료첨가제 
재료 내 복합유용미생물
의 생존 특성

오미자박, 당밀 등 재료의 영양성분 분석

난각분말 등의 첨가에 따른 미생물의 생존 특성 
검증

난각분말 및 생리활성물
질 재료의 최적 혼합 비
율 결정

난각분말과 multibiotics 포함 혼합물에서 미생물 
최적 배양 및 보존 조건 확립

난각분말, 오미자박, 당밀 및 생균제의 첨가 비율 
결정

난각분말 복합 사료첨가
제의 제형화 및 보존성 
분석

사료첨가제의 고상 제형화 (수분 10%이하)
개발된 제품의 기능성 분석
(생리활성, 생균제의 보존성 등)

㈜
하농

신규 단위 가축용 사료 
첨가제 시제품 제작 

사료첨가제 대량생산을 위한 제조공정 연구, 확립

시작품 제작, 농가현장 기호성 조사 및 애로사항 
파악으로 제품 보완

제품 생산 시 단가, 소요 시간 등 경제성 분석

생산된 시제품의 품질 보
존성 검증

보관 온도 및 기간에 따른 제품의 품질 변화 분석

생산된 제품의 영양학적 분석

제품의 수분함량 및 생리활성 측정



구분
(연도)

수행 
기관 연구 목표 수행 내용

2차년도
(2022)

건국
대학교

가금(육계) 사양실험 
및 결과 분석

육계에서의 급이 안전성 검증

육계의 생산성, 육질 평가, 장내 특성, 혈액성상 분석

첨가제의 첨가량에 따른 급이 효과 비교분석

첨가제의 최적 첨가량 확립

가금(산란계) 사양실
험 및 결과 분석

산란계에서의 급이 안전성 검증

산란계의 생산성, 난질 평가, 장내 특성, 혈액성상 분석

첨가제의 첨가량에 따른 급이 효과 비교분석

첨가제의 최적 첨가량 확립

㈜
하농

양계 농가에서의 난각
분말 복합 사료첨가제
의 효과 실증 검증

육계 (2개 농장, 3회 반복) 현장 실증실험
(생산성, 생리활성 및 계육분석)

산란계 (2개 농장, 5주) 현장 실증실험
(생산성, 생리활성 및 난질분석)

난각분말을 이용한 사
료첨가제 시작품 개발

가금의 실험결과에 따른 난각분말 복합 사료첨가제 제
조 및 포장

개발된 제품의 홍보
가금 농가 및 사료회사로의 홍보, 보급

개발된 제품의 기능성 홍보 (전문잡지, 전시회 참가 등)

3차년도
(2023)

건국 
대학교

양돈 사양실험 및 결
과 발표

이유자돈에서의 급이 안전성 검증

이유자돈의 성장, 육질평가, 장내 특성, 혈액성상 분석

첨가제의 첨가량에 따른 급이 효과 비교분석

첨가제의 최적 첨가량 확립

특허 출원ㆍ등록,
기술 홍보 추진

연구결과를 토대로 특허 출원 및 등록 추진

국내외 학술발표 및 논문 게재

축산농가 등 기술홍보 교육

결과보고서 작성

㈜ 
하농

배합비 보완

- 아미노산 보완을 위해 CJ바이오 기술팀과 미팅을 가

져 BCAA 아미노산을 보완

- 자돈의 위장 내 pH 환경을 고려하여 구연산을 첨가

필드테스트 진행
이유자돈(금산 영진한돈농장), 포유모돈(안성 해돈), 육

성비육돈(파주 형제농장) 필드테스트를 진행함

개발된 제품의 홍보
- 양돈농가로 시제품 홍보 및 샘플 보급

- 전문잡지 및 박람회 홍보 진행

개발제품 매출발생 2023 연간 122,965천원 발생

기술인증 획득 농림식품신기술인증(NET) 획득



* 연구수행 내용

<1차년도>

■ 주관연구개발기관: 건국대학교

가. 친환경 신소재 사료첨가제 개발을 위한 원료의 확보방안 및 안전성 검증

- 본 연구에서는 난각분말과 오미자박을 혼합한 친환경 신소재 사료첨가제를 개

발하고자 함

- 각 첨가 원료에 따른 수급 경로와 안전성 검증은 아래와 같음

* 난각분말의 수급방안

- 국내에서 배출되는 난각은 2016년 기준 9만 톤에 이르는 것으로 보고됨 생산

되는 난각 중 일부는 식품, 비료 등의 제품으로서 판매하고 있으나 난각 생산

량의 60% 이상은 폐기물로 버려지고 있는 실정임

- 국내 최대 난가공 회사에서인 ㈜풍림푸드는 매월 약 3,000만개의 계란을 가

공하여 약 1,700톤의 난각이 생산되고 있으며 생산 경로는 아래와 같음

계란 -> 세척 -> 할란 -> 껍질 분쇄 -> 탈수 -> 건조(살균) -> 냉각 -> 포장

- 건조과정은 열매체를 이용한 드럼식 건조방법으로 150℃에서 6~7분간 건조

- 최종 생산된 난각분말의 입도는 1~5 mm이며, 이는 가축이 섭취하기에 용이

한 크기임

- 본 연구기관에서는 국내 난가공 회사에서 발생하는 난각분말을 수급, 활용하

여 항시 제품화가 가능한 경로를 탐색할 예정임

* 난각분말의 안전성 검증

◦ 제조공정의 변화에 따른 제품 품질 평가

- 입도 분석(분포도, 균일성) : 생산된 제품을 반복적으로 확인하여 난각분말의 

균일성을 점검하고 이를 통해 각 용도에 맞는 난각칼슘 제품을 생산

- 수분함량 분석 : 수분함량은 수율과 보존성에 영향을 미치며 오븐을 이용하여 

최종 산물을 건조하여 수분함량을 측정

- 영양성분 분석 : 건조(살균)시 가열하는 온도에 따라 생산되는 제품의 영양소 

성분을 비교하여 가장 적합한 가열 온도를 측정

◦ 생산공정에 따른 원료의 안정성 평가

- 제조 공정(온도, 시간 등)을 달리하여 생산한 모든 제품을 대상으로 안정성 

평가를 실시

- 미생물 평가 : 평판 배지법을 통한 총 균수를 평가하고 균들을 동정하여 병원

성균(대장균, 살모넬라 등) 및 일반 세균의 검출 여부 확인



- 미생물 검사는 Mackonkey, NA, MRS, LB, YM(Difco, USA) 평판배지로 표준

한천배양법을 사용하며 샘플 당 3반복을 실시함

- 시료 1g을 saline buffer(0.8% w/v NaCl) 용액 9ml에 넣은 후 균질화 과정을 

거쳐 순차적으로 희석시킴. 그 후 각각의 배지에 100㎕을 분주하여 도말한 후 

MRS 배지와 LB 배지, Mackonkey 배지, NA 배지는 37℃, YM 배지는 30℃ 

항온배양기에서 48시간 동안 배양함. 배양 후 유효 colony 수를 측정하여 

CFU/g으로 계산 및 log 값으로 환산하여 시료 내 생균수를 확인함

- 유해성분분석 : 사람 및 가축에서의 이용시 알레르기, 중금속 등 유해 요소들

을 분석하고 사료첨가제 등 기준에 명시되어있는 적정 수준에 적합한 제품을 

생산

◦ 확립된 공정에서의 생산성, 경제성 평가
- 제품의 생산 공정 중 위해요소 확인 : 생산된 제품의 관리, 제조 및 유통의 

과정에서 위생상 문제가 될 수 있는 생물학적ㆍ화학적ㆍ물리적 위해요소 분석

- 난각칼슘 생산에 들어간 총 비용을 생산된 제품의 무게 당(kg)으로 나누어 계

산하며 제조 공정시 소요되는 시간 등 가장 효율적인 제조공정을 확립

 

◦ 오미자박의 안전성 검증

- 오미자 생산지의 오미자 가공 기업으로부터 발생되는 오미자와 오미자박의 수

급 경로 및 원료확보 방안 확립

- 다양한 공정에서 부산물로 생산되는 오미자박의 일반성분 분석 : 수분, 조단

백질, 조지방, 조섬유, 조회분 등에 대한 AOAC 방법을 통한 분석 실시

- 오미자, 오미자박 내 잔존 미생물, 중금속, 독성물질, 유해성분 등 조사

◦ 시작품 제작 및 생산 공정 확립

- 부형제로서의 안정화 방법 확립

- 부형제 이용 고상으로 제형화

- 사업화를 위한 제형공정 수립 후 시작품 제작

- 제품의 경제성 검토 및 유통기한 연구

- 사료첨가제 생산을 위한 후속 처리공정 개발

- 대량생산을 위한 최적화(scale up)

- 각 생산 공정별 경제성 평가 및 최적의 생산 방안 확립

나. 난각분말 및 오미자박에서 기 분리한 유용균의 후보균주 선발

- Lactobacillus spp. Bacillus spp., yeast 등 다수 기확보 (동정 완료 및 논문 

발표함)

- 항균성, 항바이오필름, 소화효소, 항산화활성, 상호길항성 등 종합평가로 선발

◦ 항균활성 (Antibacterial activity)

- 단위 가축에게 질병을 유발하는 병원성 균주들에 대한 유용 생균 후보 균주의 

항균활성은 Agar well diffusion assay 방법으로 평가함



- 항균활성 평가에 사용된 병원성 균주는 가금 및 돼지에 질병을 유발할 수 있

는 Escherichia coli SK1059, Salmonella gallinarum SK1062, Listeria 

monocytogens SK728 및 Streptococcus suis SK893을 사용하며, 각각의 병

원균들은 LB 배지에서 18~24시간 동안 배양한 후에 사용함

- 유용 생균 후보 균주를 18~24시간 배양 후 원심분리하여 상등액을 분리하고 

pasteur tube 뒷면으로 직경 6mm의 hole을 만들어 상등액 100ul을 분주 후 

18~24시간 배양함. 배양 후 나타나는 Clear zone의 크기에 따라 유용 생균 

후보 균주의 항균활성 능력을 확인

- 후보균주들의 상호 길항성 조사 

◦ 바이오필름 형성 억제능 (Anti-biofilm) 검증

- 바이오필름 형성 억제 실험은 crystal violet assay를 통하여 측정하며, 액체 

배지에 배양한 병원성 균주를 microplate에 추출물과 함께 첨가한 후 일정 시

간 동안 배양함

- 멸균 증류수로 microplate를 3회 rinsing하고 methanol을 첨가해 15분 동안 

부착된 biofilm을 고정시키며, 위 과정을 3회 반복함

- 이후 crystal violet 시약을 이용해 염색하며 멸균 증류수로 3회 rinsing, 그 후 

DMSO (Dimethylsulfoxide)를 첨가 후 흡광도를 측정함

◦ 항산화활성 (Antibacterial activity)

- 여러 가지 라디칼 (DPPH, Alkyl, Hydroxyl) 소거활성을 통한 균주의 항산화 

활성 평가

- FRAP, ABTS assay를 이용한 균주의 총 항산화력 평가

- TBA, FTC assay를 이용한 균주의 지질과산화 억제 평가

◦ 소화효소활성 (Digestive enzyme activity)

(1) Amylase: 1% soluble starch agar 배지에 멸균 pasteur pipette의 뒷부분을 이용하

여 지름 6㎜의 구멍을 만들어 amylase 활성을 확인함. 배양된 미생물의 

상등액을 채취하여 배지 구멍에 각각 100㎕ 주입하였으며, 이후 0.2% 

gram iodine solution로 염색하여 주변에 나타난 clear zone을 확인함

(2) Cellulase: 1% CMC (carboxymethyl cellulose) 배지에 멸균 pasteur pipette의 뒷부

분을 이용하여 지름 6㎜의 구멍을 만들어 cellulase 활성을 확인함. 배양

된 미생물의 상등액을 채취하여 배지 구멍에 각각 100㎕ 주입하였으며, 

이후 0.2% gram iodine solution로 염색하여 주변에 나타난 clear zone

을 확인함

(3) Protease: 1% skim milk를 첨가한 agar 배지에 멸균 pasteur pipette의 뒷부분을 

이용하여 지름 6㎜의 구멍을 만들어 protease 활성을 확인함. 배양된 미

생물의 상등액을 채취하여 배지 구멍에 각각 100㎕ 주입하였으며, 이후 

나타난 clear zone을 확인함

(4) Xylanase: 1% xylan을 첨가한 agar 배지에 멸균 pasteur pipette의 뒷부분을 이용하



여 지름 6㎜의 구멍을 만들어 xylanase 활성을 확인함. 배양된 미생물의 

상등액을 채취하여 배지 구멍에 각각 100㎕ 주입하였으며, 이후 0.2% 

gram iodine solution로 염색하여 주변에 나타난 clear zone을 확인함

(5) Lipase: 1% spirit blue agar 배지에서 멸균 pasteur pipette의 뒷부분을 이용하여 지

름 6㎜의 구멍을 만들어 lipase 활성을 확인함. 배양된 미생물의 상등액을 채

취하여 배지 구멍에 각각 100㎕ 주입하였으며, 이후 나타난 clear zone을 확

인함

다. 난각 분말에 흡착한 복합생균제의 제조 및 유용 생균의 생존성 평가

- 유용 균주를 37℃에서 24시간 동안 각각의 최적 배지인 MRS, LB, YM 배지

에서 액상배양한 후 배양액을 50ml씩 원심 분리 (5,000xg, 10분, 4℃) 하여 

멸균 증류수로 3회 세척함

- Cell pellet을 9ml 멸균 증류수에 용해하고 21g의 난각분말 carrier와 혼합하

여 수분함량이 10% 미만이 되도록 건조시킴

- 유용 생균의 생존성 평가는 총 4주간 보관 중 4℃, 실온, 30℃에서 주차별 

CFU/g를 측정하여 결정함

라. 최적 난각분말 입자도 결정 및 발효오미자박, 당밀 첨가에 따른 성장특성 조사

- 난각분말의 입자도가 <1mm, 1~3mm, 3~5mm> 가 되도록 제조하여 영양성

분 및 미네랄 함량을 조사하며, 조단백질, 지방, 조회분, 칼슘 및 인 함량에 

대한 분석을 통해 최적의 난각분말 입자도를 결정함

- 또한, 발효오미자막, 당밀 첨가 및 미첨가에 따른 미생물 성장 특성을 조사하

며, 부형제 조건을 발효오미자박과 당밀, 발효오미자박과 당밀 및 난각분말 혼

합물로 하여 pH, 내열성 및 CFU/g 등을 분석함

마. 난각분말과 발효오미자박, 당밀의 혼합비율 결정 및 시제품 제작

- 경제성을 고려하여 최적의 입자도를 가진 난각분말과 발효오미자박, 당밀의 

최적 혼합비율을 결정 후 시제품을 제작하여 추후 2~3차년도 가금 및 돼지 

사양실험에 사용함

■ 공동연구개발기관: ㈜하농

가. 킥오프(Kick-off) 회의

◦ 연구 및 개발 진행을 위한 회의 개최

- 과제의 본격적 수행에 앞서 주관, 공동 연구기관 등이 세부적인 계획 및 자원

을 공유하고 팀워크를 형성할 수 있도록 킥오프 회의 개최



나. 신규 가금용 복합생균제 시제품 제작

◦ 난각분말과 오미자박의 원료 수급방안 확립

- 난각분말과 오미자박의 수급 경로 및 원료확보 방안 확립

- 기존 오미자박의 생산량, 처리방법, 처리비용 등 조사 및 제품화 후의 시장

성, 경제성

- 당절임 여과 및 2차 추출 후, 오미자 착즙공정 후, 오미자 추출 공정 등 각 

공정별로 생산되는 오미자박의 기존 생산량 현황 파악 후 향후 생산량 예측

- 난각분말, 오미자박 사료첨가제와 유사한 기존 기능성 소재의 사료첨가제 제

품 시장현황 및 경제성 조사

◦ 시제품 생산량 책정

- 2차년도에 진행할 건국대학교 실험, 농가실험에 요구되는 시제품의 양을 파악

하여 생산량을 책정함

◦ 원료구매

- 건국대학교 산학협력단에서 진행한 실험 중 가장 이상적인 결과가 나온 배합

비에 맞추어 부형제, 생균 등 원료구매

◦ 시제품 제작

그림. 시제품 제작 제조공장  

다. 생산 공정에 따른 시제품의 안정성 평가

◦ 온도실험

- 인큐베이터에서 봄, 여름, 가을, 겨울의 기온을 조성하여 각 시료의 기간에 

따른 균수, 색상, 변질 등 변화를 관찰함

◦ pH실험

- 강산, 약산, 중성, 약알칼리, 강알칼리에서 균수, 색상 등 변화를 관찰함

◦ 항생제 반응

- 항생제와 본 시제품을 함께 섞었을 때 균수의 변화를 관찰함

◦ 곰팡이 형성



- 본 제품을 여름의 습도와 온도에서 방치시켰을 때, 비닐 포장 없이 지대에 두

었을 때, 비닐 포장을 했을 때, 사료에 뿌려서 방치시켰을 때 곰팡이가 형성되

는 양상을 관찰함

라. 선행기술조사

◦ 조사기관 의뢰

- 차후 특허출원 및 등록을 위한 선행기술조사를 의뢰함

<2차년도>

■ 주관연구개발기관: 건국대학교

가. 가금(육계) 적용 실험

 ○ 실험 사료 및 첨가제 준비

- 실험에 사용한 일반 시판 기초사료를 아래 표에 제시하였음. 본 사료는 한국 

가금 사양표준(2017)에 따라 설계하였으며, 옥수수와 대두박 위주로 제조함. 

육계 전기 사료의 ME는 3,050kcal/kg, 후기는 3,150 kcal/kg으로 설계하였으

며, 전기 및 후기사료 모두 첨가제와 잘 혼합되도록 가루 사료 형태로 가공함.

- 사용한 첨가제는 아래 표에 나타낸 첨가 비율 중 1차와 2차를 사용하여 실험

함.

    표. 육계 적용 실험 기초사료 배합비



 

 표. 첨가제 배합비

○ 실험동물 및 디자인

- 총 630수의 육용계 Abor Acres 1일령을 실험동물로 공시함. 처리구당 6반복, 

반복당 15수를 입식하였으며. 완전임의 배치하여 진행함

- 처리구는 basal diet: control group(CON), basal diet+Avilamix 0.025%: 

positive control group 1 (PC1), basal diet+일반시판생균제 0.2%: positive 

control group 2 (PC2), basal diet+test sample 1 0.2%: T1, basal 

diet+test sample 1 0.4%: T2, basal diet+test sample 2 0.2%: T3, basal 

diet+test sample 2 0.4%: T4로 총 7처리구로 설계함

- 개시일로부터 21일령까지는 전기(Starter) 사료를 급여, 이후 실험 종료일인 

28일령까지는 후기(Grower) 사료를 각각 급여함

- 분석을 위해 종료 당일 평균체중에 가까운 개체를 반복당 2마리 선택하여 안

락사함. 계사 내부 온도는 실험 첫 주에 평균 33℃를 유지하고, 이후 일주일

마다 2℃씩 낮춰 실험 종료 시 26℃를 유지시킴. 음수와 사료는 무제한 급이

를 실시하였으며, 23시간 점등함

○ 성장 지표 산출

- 체중(BW)과 사료섭취량(FI), 폐사 수수를 매주 측정하였으며, 체중을 측정하

기 위해 반복내에 있는 개체들을 한번에 무게를 측정한 후 마리 수로 나누어 

평균 체중을 산출함

- 증체량(BWG)은 각 주차에 측정한 체중의 차이 값을 산출하여 나타내었으며 

이를 기간으로 나누어 일당 증체량(ADG)를 표시함. 사료요구율(FCR)은 사료

섭취량을 일당증체량으로 나누어 산출함

○ 도계 후 장기 무게 및 부위별 육량 비교

- 도계 후 면역 장기(간, 비장, F낭), 계육(가슴육, 다리육)을 채취하여 4℃에 

보관함

- 면역 장기 및 계육의 상대적 중량은 처리구별 도계한 육계의 체중과 채취한 



샘플의 무게를 측정하여 생체중 100g당 무게를 비율로 나타냄

- 비장의 경우 혈액 내에 들어온 항원들을 제거하고 후에 항체를 생산할 수 있

는 면역 세포를 형성함. 흉선은 병아리 때 기관 좌우 양측에 길게 분포하며, 

성계가 되면 최파되어 결체조직과 지방으로 변성됨. 육계의 경우 2개월령 전

후로 F낭이 최대성장하여 측정 가능

○ 육질 평가

- 계육의 pH는 가슴육의 1cm 깊이에 pH meter(Hanna Instruments, Nusfalau, 

Romania)를 넣었을 때, 나타난 수치로 산출하였으며 샘플 당 3회 측정함.

- 가열감량(Cooking loss)은 시료를 채취한 후, polyethylene bag에 넣어 75℃ 

water bath(C-WBE,Chang Shin co., Korea)에서 30분간 가열함. 이후 상온

에서 10분간 방냉시켰으며 가열 전, 후의 무게 차이를 백분율로 계산함

* Cooking loss(%) = Sample weight before cooking – Sample weight after cooking /
Sample weight before cooking × 100

- 가슴육의 육색은 시료의 표면을 색도계 (Chromameter, CR210, minolta, 

Japan)을 사용하여 명도 (lightness)를 나타내는 L*값, 적색도(redness)를 나

타내는 a*값과 황색도(yellowness)를 나타내는 b*값을 측정하며, 이때의 표준

색은 L*값이 97.69, a*값이 –.43, b*값이 +1.98인 calibration plate를 사용함

○ 소화장관의 길이 비교

- 소장 및 맹장의 길이를 측정함. 소장은 십이지장, 공장 및 회장의 3부위로 나

누어 측정하였으며, 결과는 총 길이(cm), 생체중 100g 당 길이(cm)로 나타냄

- 공장 및 회장은 Meckel9s Diverticulum을 기준으로 구별함

○ 경골(tibia) 분석

- 도계한 개체들로부터 오른쪽 또는 왼쪽 경골을 채취함. 뼈의 너비와 길이를 

측정하였으며, 무게는 전자저울을 이용하여 측정함

- 경골 파쇄강도 측정을 위하여 Instron Universal Testing Machine (Model 

3342, USA)을 이용하여 3-point bending test를 진행함

○ 장내 미생물 균총 조성 및 균주 동정

- 회장 및 맹장 내 생균수 검사는 MRS, NA, MacConkey, SS (Salmonella 

shigella) (Difco, USA) 평판배지로 표준한천배양법을 사용하여 측정함. 장관

의 내용물 1g과 pH 7.2의 PBS(Phosphate buffered solution) 9㎖에 넣은 후 

균질화 과정을 거쳐 1차 희석을 하였으며, 십진희석법(Serial dilution)을 통해 

적절한 횟수로 희석하여 분석하고자 하는 균주에 해당하는 최적배지에 10㎕을 

분주함

○ 소화장관의 융모 및 음와의 형태학적 지표 비교

- 도계한 개체의 공장 및 회장의 가운데 약 2cm를 절단한 후 pH 7.2의 PBS 

(Phosphate buffered solution)을 이용하여 장내 내용물을 제거하고 10% 

formalin 용액에 침지하여 보관한후, paraffin film으로 처리하기 위하여 KP&t 



(Korea Pathology Technical Center, Cheongju-si, Korea)에 해당 과정을 위

탁함. 조직계측학적 분석 (Histomorphometric anlaysis)를 위한 전처리 과정을 

거친 샘플은 microscope (BX43, Olympus, Tokyo, Japan)를 이용하여 각 부

위의 사진을 촬영하고 eXcope X3 software (DIXI Science, Daedeok-gu, 

Daejeon, Republic of Korea)를 이용하여 융모의 높이와 음와의 깊이를 측정

하고 음와의 깊이에 대한 융모의 상대적인 길이로 나타냄

- 융모와 음와는 영양의 흡수 표면적을 증가시키기 위한 것으로, 소화장관 중 

흡수에 중요한 역할을 하는 공장과 회장을 선택하여 형태학적 지표 비교 분석

○ 혈청 내 생화학 지표 분석

- 안락사 후 심장채혈을 통해 개체 당 약 8ml의 혈액을 채혈함. 채혈한 혈액은 

원심분리기(HA-1000-3, 한일사이언스메디칼 , 대전광역시 유성구)를 이용하

여 1,500rpm으로 10분간 원심분리 하여 혈청을 분리함

- 분리된 혈청을 전자동 건조생화학분석기 (CHEM 7000i, Japan)를 이용하여 

AST (GOT), ALT(GPT), BUN, Creatinine, Glucose, TC (Total cholesterol), 

LDH, HDL-C, HDL-C (%), LDL+VLDL, Albumin, TP (Total Protein), TG 

(Triglyceride), Ca 및 P 등 11개의 항목을 분석해 첨가제의 첨가에 따른 체내 

영향에 대한 결과를 도출함

○ 통계분석

- 본 연구의 데이터 분석은 Statistical Analysis System 9.4 (SAS, Institute, 

2011)의 PROC MIXED Model을 이용하여 분석하였으며, 완전무작위배치 

(Complementary randomized design) 실험법을 이용하여 실험을 설계함

- 일원분산분석 (ANOVA)을 통해 P < 0.05 수준에서 유의성을 결정했으며 처리

구 간 다중 사후검정은 Tukey's test를 이용하여 비교함. 데이터의 변이는 

standard error of mean (SEM)으로 나타냄

나. 가금(산란계) 적용실험

○ 실험 사료 및 첨가제 준비

- 실험에 사용한 일반 시판 기초사료는 아래 표에 제시하였음. 본 사료는 한국 

가금 사양표준(2017)에 따라 설계하였으며, CP 15%를 기준으로 생산함. 첨가

제와 잘 혼합되도록 가루 사료 형태로 가공함

- 사용한 첨가제는 아래 표에 나타낸 3차 첨가제로, 프로테아제, 파이타제, 자

일라나제가 포함된 첨가제를 사용하여 실험을 진행함



 

 표. 산란계 적용실험 기초사료 배합비

 

 표. 첨가제 배합비



○ 실험동물 및 디자인

- 총 216마리의 70주령 Hy-line Brown 산란계를 공시함. 실험은 4처리구, 9반

복, 반복당 6수씩 완전임의 배치하여 실시하였음

- 모든 산란계는 3 tier battery-cage에서 케이지당 2수씩 사육함. (43cm 

length, 45cm width, and 42cm height)

- 처리구는 basal diet: control group(CON), basal diet+첨가제 0.1%: T1, 

basal diet+첨가제 0.2%: T2, basal diet+첨가제 0.4%: T3로 구성하여 총 6

주간 사양실험을 진행하였으며, 적응기간을 2주간 거친 후 실험사료를 4주동

안 급여함

- 점등관리는 자동 점등조절기를 이용하여 16L:8D로 하였으며, 온도는 약 

22±3℃에서 사육함. 사료와 음수는 무제한 급이함

○ 난 생산성

- 실험기간동안 매일 오전 10시에 파손란, 기형란, 정산란의 개수와 정상란의 

중량을 기록함

- 산란율(EPR, Egg production rate)(%)은 반복을 기준으로 산란수에 사육수수

를 나누어 계산함

- 평균 난중은 당일 집란한 정상란의 총 무게를 산란수로 나눈 평균치를 나타냄

- Egg mass는 산란율에 난중을 곱하여 나타내었으며, 매주 기록한 사료섭취량

을 Egg mass로 나누어 FCR을 나타냄

○ 난질 분석

- 매주 처리구당 27개의 계란(반복당 3개)을 수집하여 Haugh unit, 난황색, 난

각 강도, 난각 두께, 난중, 난각 중량 및 난백고에 대하여 분석함. 난각 중량

을 제외한 난질분석 지표는 automatic egg analyzer (Digital egg tester 

DET6000, NABEL, Co. Ltd., Japan)를 사용하여 분석하였으며, Haugh unit

은 다음공식을 사용하여 계산함

100 × log (H + 7.57-1.7 × W0.37)

     *H는 난백고(mm)이며, W는 난중(g)을 나타냄

○ 혈청 내 생화학 지표 분석

- 안락사 후 심장채혈을 통해 개체 당 약 8ml의 혈액을 채혈함. 채혈한 혈액은 

원심분리기(HA-1000-3, 한일사이언스메디칼 , 대전광역시 유성구)를 이용하

여 1,500rpm으로 10분간 원심분리 하여 혈청을 분리함

- 분리된 혈청을 전자동 건조생화학분석기 (CHEM 7000i, Japan)를 이용하여 

AST (GOT), ALT(GPT), BUN, Creatinine, Glucose, TC (Total cholesterol), 

LDH, HDL-C, HDL-C (%), LDL+VLDL, Albumin, TP (Total Protein), TG 

(Triglyceride), Ca 및 P 등 11개의 항목을 분석해 첨가제의 첨가에 따른 체내 

영향에 대한 결과를 도출함

 



○ 도계 후 장기 무게 비교

- 도계된 개체들로부터 면역 장기(간, 비장)을 채취하여 4℃에 보관함

- 면역 장기의 상대적 중량은 처리구별 도계한 육계의 체중과 채취한 샘플의 무

게를 측정하여 생체중 100g당 무게를 비율로 나타냄

- 비장의 경우 혈액 내에 들어온 항원들을 제거하고 후에 항체를 생산할 수 있

는 면역 세포를 형성함. 흉선은 병아리 때 기관 좌우 양측에 길게 분포하며, 

성계가 되면 최파되어 결체조직과 지방으로 변성됨. F낭은 산란계의 경우 1개

월령 전후로 가장 성장하며 그 후로 퇴화한다. 따라서 70주령인 본 산란계에

서는 F낭이 퇴화하여 분석이 불가능하였음. 이에 유해 화합물을 해독하는 기

능이 있는 간의 무게를 측정함

○ 소화장관의 길이 비교

- 소장 및 맹장의 길이를 측정함. 소장은 십이지장, 공장 및 회장의 3부위로 나

누어 측정하였으며, 결과는 생체중 100g당 길이(cm)로 나타냄

- 공장 및 회장은 Meckel9s Diverticulum을 기준으로 구별함

○ 경골(tibia) 분석

- 도계한 개체들로부터 왼쪽 경골을 채취함. 뼈의 너비와 길이를 측정하였으며, 

무게는 전자저울을 이용하여 측정함. 결골 파쇄강도 측정을 위하여 Instron 

Universal Testing Machine (Model 3342, USA)을 이용하여 3-point bending 

test를 진행함

- 경골은 quantitative computed tomography(QCT)을 사용한 bone mineral 

density(BMD) 측정을 위해 건국대학교 수의과대학(서울, 한국)에 위탁함 

Hounsfield unit은 QCT 스캔으로 tibia including neck (mastoid arthrodesis 

부분), proximal position의 1/3, distal position의 2/3를 포함한 경골의 각 부

분을 측정하여 BMD(mg/cm3) 계산에 사용함

○ 소화장관의 융모 및 음와의 형태학적 지표 비교

- Meckel's diverticulum을 기반으로 도계한 개체의 공장 및 회장의 가운데 약 

5cm를 절단한 후 pH 7.2의 PBS (Phosphate buffered solution)을 이용하여 

장내 내용물을 제거하고 10% formalin 용액에 침지하여 보관한 후, 

hematoxylin & eosin staining 전처리를 위하여 KP&t(Korea Pathology 

Technical Center, Cheongju-si, Korea)에 해당 과정을 위탁함

- 조직계측학적 분석 (Histomorphometric anlaysis)를 위한 전처리 과정을 거친 

샘플은 microscope (BX43, Olympus, Tokyo, Japan)를 이용하여 각 부위의 

사진을 촬영하고 eXcope X3 software (DIXI Science, Daedeok-gu, 

Daejeon, Republic of Korea)를 이용하여 융모의 높이와 음와의 깊이를 측정

하고 음와의 깊이에 대한 융모의 상대적인 길이로 나타냄

- 융모와 음와는 영양의 흡수 표면적을 증가시키기 위한 것으로, 소화장관 중 

흡수에 중요한 역할을 하는 공장과 회장을 선택하여 형태학적 지표 비교 분석

○ NGS 분석



- 도계한 개체의 맹장내용물을 분리하여 Macrogen(서울, 한국)에 NGS 분석을 

의뢰함

○ 통계분석

- 본 연구의 데이터 분석은 Statistical Analysis System 9.4 (SAS, Institute, 

2011)의 PROC MIXED Model을 이용하여 분석하였으며, 완전무작위배치 

(Complementary randomized design) 실험법을 이용하여 실험을 설계함

- 일원분산분석 (ANOVA)을 통해 P < 0.05 수준에서 유의성을 결정했으며 처리

구간 다중 사후검정은 Tukey's test를 이용하여 비교함. 데이터의 변이는 

standard error of mean (SEM)으로 나타냄

■ 공동연구개발기관: ㈜하농

가. 육계 농가 현장 실증실험

시험사육 목적 : 난각 추출 특수균주 첨가 사료 첨가제를 육계 사육 과정에서 사료

첨가제로 혼합투여한 후 사육 성적 결과에 따라 제품의 단가 및 사업 경쟁력, 제품 

효과 등을 판단할 수 있도록 진단과 분석 자료를 얻고자 함. 필요하면 시험사육을 

통해 얻은 각종 자료들을 기준으로 홍보 팜플렛을 제작하는데 활용할 필요성이 있음

1) 유진농장

방법 : 시험사육 농장(태안 유진농장)을 선정하고 동일한 계사 크기의 동일한 

병아리가 입추되도록 하여 시험구와 대조구를 선정하여 시험구에는 톤당 

4Kg의 시험제품을 6일령부터 출하 때까지 사료에 혼합하여 투여한다 

23,000수 입추에 총 사료 50톤 예상되며 톤당 4Kg씩 혼합 시에 200Kg 

제품 혼합 투여함

○ 시험사육 목표

d 시험구와 대조구의 25일령 암모니아가스 농도 측정 및 비교

e 출하 후 육성율 비교분석

f 출하 후 평균중량 비교분석

g 출하 후 사료요구율(FCR) 비교분석(사료섭취량 과 사료효율)

h 출하 후 사육일령 비교분석

i 출하 후 시험구와 대조구의 생산지수 비교분석

j 출하 후 제품의 효과, 장단점, 문제점, 개선책, 적정단가, 사업성 분석

k 일령별 시험구와 대조구의 음수량 변화 비교

2) 장수농장

방법: 시험사육 농장(장수농장)을 선정하고 동일한 계사 크기의 동일한 병아리가 입



추되도록하여 시험구와 대조구를 선정하여 시험구에는 톤당 2Kg의 시험제품

을 혼합하였으며, 대조구에는 로드쉘을 사료톤당 2kg 첨가함 시험사육에 사용

된 육계는 삼화원종의 ross308을 사용하였으며, 시험구당 23,000수로 사육수

수를 구성함. 시험은 2022.08.02.~ 2022.08.17.까지 수행함

3) 화니농장

방법: 시험사육 농장(화니농장)을 선정하고 동일한 계사 크기의 동일한 병아리가 입

추되도록 하여 시험구와 대조구를 선정하여 시험구에는 톤당 2Kg의 시험제품

을 혼합하였으며, 대조구에는 로드쉘을 사료톤당 2kg 첨가함 험사육에 사용된 

육계는 삼화원종의 ross308을 사용하였으며, 시험구당 21,000수로 사육수수

를 구성함. 시험은 2022.07.07.~ 2022.08.08.까지 수행함

나. 산란계 농가 현장 실증실험

1) 산내들농축

방법: 산란중추인 Hy-line Brown 총 69,000수(동당 23,000수, 총 3동)를 공시하였

으며, 처리구는 basal diet: control group(CON), basal diet+test sample 

0.1%: T1, basal diet+test sample 0.2%: T2로 구성하여 각 동마다 처리구

를 배치함. 시험에는 3차 수정된 첨가제를 사용하였으며, 2022.05.26.에 입

추하여 2022.08.17.에 도계함

다. 시제품의 홍보 및 판매처 확보

◦ 지면광고 및 기사 게재

- 월간 폴트리, 월간 닭고기, 월간양계, 축산신문, 농민신문에 제품출시계획 및 

샘플 홍보일정 등 광고를 게재함

- 온라인 게시글이 달리도록 광고업체를 선정하여 난각생균제 개발취지와 경과

에 대한 광고 및 홍보글이 블로그, 밴드, 인터넷 신문기사, 네이버카페 등 다

양한 곳에 노출될 수 있도록 광고 및 홍보비를 집행함

◦ B2B 홍보

- 하림, 동우 등 사료 회사에 컨택하여 차후 사료 품질향상을 위한 첨가제로서 

납품을 할 수 있도록 개발 중인 제품을 소개함

◦ 박람회 개최 및 참가

- 축산박람회에 참가하거나 개최하여 사용 농가가 다수 모여있는 지역 거점에 

직접적으로 개발제품이 홍보될 수 있도록 오프라인 광고 및 홍보를 진행함



<3차년도>

■ 주관연구개발기관: 건국대학교

가. 양돈(이유자돈) 적용실험

○ 실험 사료 및 첨가제 준비

- 실험에 사용한 일반 시판 기초사료를 아래 표로 제시하였음. 본 사료는 한국가

축사양표준-돼지(2017)에 따라 설계되었으며, 기초사료는 우성사료의 시판 사

료를 돼지의 성장단계에 맞추어 3종류를 사용함

표. 포유자돈2 사료의 조성

         

표. 이유돈1 사료의 조성

 

표. 이유돈6 사료의 조성



- 난각생균복합제의 조성은 하단의 표에 나타냄

 

표. 난각생균복합제의 조성

○ 실험 동물 및 디자인

- 총 120두의 3원교잡 이유자돈 {(Landrace*Yorkshire)*Duroc} 20일령을 실험동

물로 공시함 처리구 별 3개의 반복구, 반복구 당 10마리의 개체를 무작위로 배

치함

- 처리구는 4개 처리구 (대조구, 항생제 처리구, 난각생균복합제 첨가 수준을 달

리한 실험구 2개)로 설계함

- 총 8주간 사양실험을 수행하며, 개시일로부터 1-2주차는 포유자돈2 사료, 3-4

주차는 이유돈1 사료, 5-8주차는 이유돈6 사료를 기초사료로 하여 사료와 물을 

무제한 급여함

- 분석을 위해 종료 당일 평균 체중에 가까운 개체를 반복 당 3마리 선택하여 안

락사함

○ 주차별 측정항목

- 주차별 측정항목은 하단의 표에 나타냄

표. 주차별 측정항목



◦ 증체량 및 사료섭취량

- 증체량은 실험 개시 후 2주차와 4주차에 각 반복구의 무게를 일괄적으로 측정

하며 사료 섭취량을 측정하기 위해 2주마다 사료 급여량과 잔량을 확인함

- 각 분석 지표를 계산하여 BW (Body weight), ADG (Average daily gain), ADFI 

(Average daily feed intake), FCR (Feed conversion ratio) 등을 산출하고 각 

처리구별 유의차를 분석함

◦ 혈액 일반성분 분석

- 시험 4주차와 8주차, 반복구별 무작위로 선발한 2두의 이유자돈의 경정맥에서 

채혈하여 항응고제가 처리된 튜브에 보관하여 실험실로 옮긴 후 당일 혈액검사

를 의뢰함

- 일반 혈액검사는 자동혈액 분석기 (HemacyteTM, Oxford Science, Inc., USA)

를 이용하여 red blood cell (RBC), white blood cell (WBC), lymphocytes (LY)

를 측정하며, 혈액 내 IgG는 Nephelometry 방법으로 Nephelometer (Behring, 

Germany) 분석기를 이용하여 분석 의뢰함

◦ 혈청 내 생화학적 지표 검사

- 혈청 생화학적 검사는 실험 4주차와 8주차에 각각, 반복구별 무작위로 선발한 

이유자돈 2두의 경정맥에서 채혈한 혈액 5ml을 원심분리 (3,000rpm, 4°C, 15

분)하여 얻은 혈청을 자동생화학분석기 (HITACHI 747, Japan)를 이용하여 지표

들을 직접 분석함

◦ Colony Forming Unit(CFU)

- 처리구별 샘플링된 회장 말단의 내용물에서 1g의 양을 채취하여 9ml의 멸균 증

류수와 희석한 후 십진희석법 (Serial dilution)을 통해 적절한 횟수로 희석하여 

분석하고자 하는 균주에 해당하는 최적배지에 약 10ul를 분주함

- 각 최적 배지인 MRS (Man-Rogosa-Sharpe), R2A(Reasoner9s 2A agar), 

MacConkey, SS (Salmonella Shigella)배지를 이용하여 24시간 동안 37도에서 

배양한 후 나타난 50~100개의 콜로니의 개수를 세어 log CFU/g으로 균총 조

성을 나타냄

◦ 장내균총 조성(NGS)

- 실험 종료 후 해부 시 처리구당 이유자돈 세 마리의 회장 내용물 약 1g을 채취, 

액체 질소로 급속 냉각함

- 이후 –80℃에서 보관된 샘플에 대해 차세대 염기서열 분석(NGS)을 마크로젠

(Macrogen, 서울)의 일루미나(Illumina) Miseq 플랫폼을 사용해 수행함

- 알파 다양성 비교를 위해 앰플리콘 서열 변이체(ASVs), Chao1, Shannon, 

Gini-Simpson 지수를 이용하였으며, 베타 다양성 분석을 위해, 가중 UniFrac 

거리 행렬에 기반한 주성분 좌표 분석(PCoA)과 가중치가 없는 짝지어진 그룹 

평균(Unweighted Paired Group Mean, UPGMA) 분석이 사용됨

◦ 분변 악취 분석



- 4주, 8주에 돈방 당 돈분을 2키로 채취하여 악취 분석을 진행함

- 밀폐용기에 돈분 약 20g을 평평하게 깔아준 뒤 호스를 통해 질소가스를 30분

간 주입한 후 5분간 악취수집기에 공기가 담기도록 함. 이 공기를 검지관으로 

빨아당겨 H2S, NH3 수치를 측정함. 당일 검지관 측정 값은 0정도로 미미하여 

질소를 가둬둔 돈분을 24시간 후숙하여 다음날 다시 같은 방식으로 측정함

◦ 다리 뼈 CT 촬영

- 실험 종료 후 해부 시 처리구당 이유자돈 세 마리의 경골(tibia)을 채취함

- Hounsfield Units의 측정을 위한 CT기기로 Canon Medical Systems 

Corporation의 Aquilion Lighting 160 MODEL TSX-036A를 사용하였고 120 

kVp, 150 mA의 세기로 촬영함

- 이후 골밀도 팬텀을 이용하여 오차를 보정함

○ 통계 분석
- 본 연구의 데이터 분석은 Statistical Analysis System 9.4 (SAS, Institute, 

2011)의 PROC MIXED Model을 이용하여 분석하였으며, 완전무작위배치 

(Complementary randomized design) 실험법을 이용하여 실험을 설계함

- 일원분산분석 (ANOVA)을 통해 P < 0.05 수준에서 유의성을 결정했으며 처리구

간 다중 사후검정은 Tukey's test를 이용하여 비교함 

■ 공동연구개발기관: ㈜하농

 가. 양돈 농가 현장 실증실험

시험사육 목적 : 난각 추출 특수균주 첨가 사료 첨가제를 돼지 사육 과정에서 사료

첨가제로 혼합 투여한 후 사육 성적 결과에 따라 제품의 단가 및 사업 경쟁력, 제

품 효과 등을 판단할 수 있도록 진단과 분석 자료를 얻고자 함. 

1) 영진한돈농장(금산)

방법 : 시험사육 농장(영진한돈농장)을 선정하고 동일한 돈사 크기에 이유자돈(28일

령)을 입식하여 시험구와 대조구를 선정하여 시험구에는 톤당 2Kg의 시험제품을 

28일령부터 60일령까지 32일간 사료에 혼합하여 투여함 이유자돈은 대조구 41두, 

시험구 40두로 구성함

○ 시험사육  목표 

  - 32일 후 시험구와 대조구의 일당증체량 비교

2) 형제농장(파주)

방법: 시험사육 농장(형제농장)을 선정하고 육성돈 및 비육돈에 사료 톤당 1Kg의 시



험제품을 2023년 09월 26일부터 2024년 02월 06일까지 134일간 사료에 혼합하여 

투여하고, 투여 전 농장의 출하일령에 비해 투여 후 농장의 출하일령이 얼마나 단축

되는지 관찰함 육성돈 및 비육돈 2,000두 규모임

3) 해돈(안성)

방법: 시험사육 농장(해돈)을 선정하고 포유모돈에 사료 톤당 2Kg의 시험제품을 

2023년 09월 01일부터 2023년 12월 20일까지 110일간 사료에 혼합하여 투여하고, 

대조구와 시험제품 투여구의 자돈 이유체중을 비교함 포유모돈은 대조구 250두, 시

험구 200두로 구성됨

3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

<1차년도>

■ 주관연구개발기관: 건국대학교

가. 난각분말, 오미자박에서의 유용미생물 분리 동정 및 발효용 미생물 선별

난각분말에서 분리 확보한 유용미생물 및 그 특성은 아래와 같음

 표. 난각분말에서 분리한 미생물 및 그 특성

Stock # Identification
Query   

coverage (%)

Identity 

(%)
Media Characteristics

SK4279 Bacillus licheniformis 98 99 R2A Probiotic

SK4280 Bacillus pumilus 96 100 R2A Probiotic

SK4281 Janibacter sp. 100 99 LB Pathogen

SK4282 Bacillus subtilis 99 99 LB Probiotic

SK4285 Dermacoccus sp. 98 99 YM
Deep-sea

actinomycetes

SK4288 Lactobacillus plantarum 97 100 MRS Probiotic

SK4289 Staphylococcus capitis 96 99 YM Pathogen

- 오미자박 (Omija pomace)에서 자생하는 유용 미생물을 분리하여 발효용 균주를 선

별하기 위하여 실시함 

- 오미자박과 배양액의 비율을 달리하여 오미자박의 자연발효액 내 미생물의 생균수 

측정 및 유용미생물을 확보함



- 오미자박과 배양액의 비율은 표와 같으며 배지의 종류로는 LB, MRS, YM을 이용함

- 제조한 오미자박과 배양액의 혼합물은 30℃에서 3일간 shaking을 함

- 순차적으로 희석한 후 형성된 집락의 수를 카운팅하여 생균수를 측정함

표. 오미자박 자연발효를 위한 배양액 혼합 비율

Pomace of 

Schisandra chinensis (g)
Culture media (㎖) Total volume (㎖) Media

0.5 9.5 10 LB/MRS/YM

1 9 10 LB/MRS/YM

1.5 8.5 10 LB/MRS/YM

2 8 10 LB/MRS/YM

- 오미자박 자연 발효물을 배지(LB/MRS/YM)에 도말한 후 나타난 우점종 미생물을 선

별하였으며 선별된 미생물을 16S rRNA sequencing 방법으로 동정함

- 동정은 27F (forward primer: 5'- AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG-3')를 이용하

여 16S rRNA 유전자의 염기서열을 밝힘. NCBI의 BLAST를 이용하여 Gene bank에

서 유전자의 유사성을 분석함

- 오미자박 자연 발효액 내 생균수 측정 및 결과는 아래의 그림과 표에 나타냄.

- 서로 다른 농도의 오미자박을 첨가하여 자연발효를 실시한 후 생균수를 측정한 결과, 

MRS 배양액은 5 log CFU/ml, YM 배양액에서는 6 log CFU/ml 이상 나타냄

- 오미자박의 첨가 농도에 따라서 생균수는 큰 차이를 보이지 않음

- pH의 경우, 혼합한 배양액 및 오미자박의 첨가 농도와 상관없이 pH가 감소하는 결

과를 보였으며 이를 통해 높은 농도의 오미자박에서도 우점종에 의해 발효가 진행되

는 것으로 판단함

         표. 24시간 자연 발효 후 오미자박의 미생물 균수

Unit : log CFU/ml

Contents of 

omija pomace, %

Media

MRS YM

5 5.27 6.47

10 5.28 6.64

15 5.76 6.66

20 5.49 6.38

    표. 24시간 자연 발효 후 오미자박의 pH 변화

Contents of 

omija pomace, %

Non-fermentation After fermentation

NA MRS YM NA MRS YM

5 5.16 5.84 4.57 4.45 5.62 4.20

10 4.64 5.70 4.22 4.02 5.27 3.82

15 4.08 5.38 4.00 3.72 5.03 3.65

20 3.98 5.34 3.79 3.63 4.87 3.47



오미자박 5% (MRS) 오미자박 10% (MRS) 오미자박 15% (MRS) 오미자박 20% (MRS)

오미자박 5% (YM) 오미자박 10% (YM) 오미자박 15% (YM) 오미자박 20% (YM)

그림. 서로 다른 농도의 오미자박 발효시 나타난 우점균 및 생균수

- 오미자박 발효 미생물 및 난각분말 사료첨가제 후보 생균제을 확보하기 위하여 오미

자박 자연 발효액을 도말한 후 나타난 우점종 미생물에 대하여 분리 및 동정하였으

며, 그 결과를 아래 표와 그림에 나타냄

- MRS 배양액으로 자연발효시킨 샘플에서는 Staphylococcus warneri SK5364, 

Hanseniaspora vineae SK5365, Weissella confusa SK5361가 분리됨

- Staphylococcus warneri는 그람양성균인 Staphylococcus종으로 사람과 동물의 피부

에서 발견되는 병원성 균으로 보고됨 (Dong 등, 2017). 피부, 눈 등에서 감염이 발

생되어 면역력 저하를 야기하는 광범위한 질병 원인균으로 최근에는 질환이 있는 사

람의 간이나 신장에서도 분리되었음을 보고함 (Musharrafieh 등, 2014). 

- 그러나 오미자박에서 분리한 이 균주도 병원균인지는 추가적인 연구가 필요할 것으

로 사료됨

- Weissella confusa는 그람양성균으로 heterolactic 발효 경로를 통해 포도당을 발효시

켜 젖산과 이산화탄소를 생성함 (Lee 등, 2012). Weissella confusa는 김치, 양배추, 

사탕수수, 우유 등의 발효를 위해 사용되는 유익균으로 Listeria monocytogenes, 

Salmonella Typhimurium, S. Enteritidis, E. coli와 같은 병원균의 생장을 억제하며 

지질 과산화 억제, DPPH, ABTS, 하이드록실 라디칼 소거능 등 항산화 효과를 나타

냄 (Shukla와 Goyal, 2011; Lee 등, 2017; Sharma 등, 2018)

- NA 배양액의 경우, Micrococcus luteus SK5262, Bacillus megaterium SK5362이 

분리됨

- Micrococcus luteus는 일반적으로 정상 피부 미생물로 알려져 있으며 자연 환경에서 

쉽게 발견되는 미생물임 (Willey 등, 2008). Rodriguez-Nava 등 (2020)은 

Micrococcus luteus 감염으로 인해 심내막염이 발생되는 것을 보고하였으며, 발열 및 

혈액수축 이상 등의 증상을 확인함. 또한 이 균은 윤활유(lubricants)나 bioremidation 

활성을 가지는 유용균으로도 알려져 있음 (Bodor 등, 2021).

- Bacillus megaterium는 자연계에서 흔하게 발견되는 그람 양성균으로 3~45℃까지 

생존이 가능하며 페니실린 아실라제, 아밀라제, 프로테아제 등 다양한 효소를 분비함 

(Vos 등, 2011; Stancu, 2020). 병원균에 대한 항균력이 있으며 특히 질소 고정 능

력이 있어 식물 생장에 도움을 주는 균으로 밝혀짐 (Chinnaswamy 등, 2018)



- YM 배양액에서는 Hanseniaspora vineae SK5266, SK5267 및 Rhodotorula 

mucilaginosa SK5360이 분리됨

- Hanseniaspora vineae는 최근 Saccharomyces cerevisiae 대신으로 포도주 양조에 

사용되는 균주로 포도주의 부패를 방지하고 향과 풍미 등 품질을 좋게 하는 것으로 

나타남 (Lleixà 등, 2016; Valera 등, 2020) 

- Rhodotorula mucilaginosa는 외관상 붉은색을 나타내는 효모로 토양과 공기, 음식 

등에서 자주 발견되며 기회주의적 병원체로도 보고됨 (Kurtzman, 2011; Wirth와 

Goldani, 2012)

- 이후 오미자박, 당밀, 부형제의 혼합에 따른 생균제의 발효 특성을 분석하기 위하여 

Hanseniaspora vineae SK5267을 사용하였으며, 이 외 공동연구개발기관 (㈜ 하농)

의 보유균주인 Bacillus subtilis SK5260, SK5349 및 B. licheniformis SK5261, 

SK5350을 적용함

표. 오미자박에서 분리한 미생물

Stock # Description

Query   

coverage 

(%)

Identity 

(%)
Media

Incubation

degree

(℃)

Growth1)

SK5262 Micrococcus luteus 99 100 NA 30 +
SK5264 Staphylococcus warneri 99 100 MRS 30 ++
SK5265 Hanseniaspora vineae 99 99 MRS 30 +++
SK5266 Hanseniaspora vineae 99 99 YM 30 +++
SK5267 Hanseniaspora vineae 99 99 YM 30 +++
SK5360 Rhodotorula mucilaginosa 98 100 YM 30 +
SK5361 Weissella confusa 99 100 MRS 30 ++
SK5362 Bacillus megaterium 100 100 NA 30 ++

1)+: Normal growth; ++: Fast growth; +++: Very fast growth

Micrococcus luteus SK5262 (NA) Staphylococcus warneri SK5264 (MRS)

Hanseniaspora vineae SK5265 (MRS) Hanseniaspora vineae SK5266, SK5267 (YM)

그림. 자연발효한 오미자박 내 우점균



표. 오미자박에서 분리한 미생물의 16S rRNA 염기서열

Stock # Description Nucleic Sequence

SK5262
Micrococcus 

luteus

ACTAGGTGTGGGGACCATTCCACGGTTTCCGCGCCGCAGCTAACGCATTAAGTGC

CCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCC

CGCACAAGCGGCGGAGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCA

AGGCTTGACATGTTCTCGATCGCCGTAGAGATACGGTTTCCCCTTTGGGGCGGGTT

CACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCC

GCAACGAGCGCAACCCTCGTTCCATGTTGCCAGCACGTAGTGGTGGGGACTCATG

GGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGAGGACGACGTCAAATCATCATGC

CCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAATGGGTTGCGATA

CTGTGAGGTGGAGCTAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGGGTCTGCAA

CTCGACCCCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTG

AATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCACGAAAGTCGGTAACA

CCCGAAGCCGGTGGCCTAACCCTTGTGGGGGGAGCCGTCGAAGGTGGGACCAGC

GATTGGGACTAAGTCGTAC

SK5264
Staphylococcus 

warneri

GAGTGCTAGTGTTAGGGGGTTTCCGCCCCTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCA

CTCCGCCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACC

CGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAA

ATCTTGACATCCTTTGACTGCTCTAGAGATAGAGTCTTCCCCTTCGGGGGACAAAGT

GACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCC

GCAACGAGCGCAACCCTTAAGCTTAGTTGCCATCATTAAGTTGGGCACTCTAAGTT

GACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC

TTATGATTTGGGCTACACACGTGCTACAATGGACAATACAAAGGGCAGCTAAACCG

CGAGGTCAAGCAAATCCCATAAAGTTGTTCTCAGTTCGGATTGTAGTCTGCAACTCG

ACTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGTAGATCAGCATGCTACGGTGAATACG

TTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAG

CCGGTGGAGTAACCATTTATGGAGCTAGCCGTCGAAGGTGGGACAAATGATTGGG

GTGAAGTCGTA

SK5265
Hanseniaspora 

vineae

TACTGCGGAAGACATTTAAGAAATTTACTGAATTTTTCCGAGCTGCCTGTGTGGCTG

CAGACAGAGAGCTAAGCCTGTGCGCCTGCGCTTAATTAGCGCGGCTGCGGGTGGC

GTTCTTGCTATTGGCTGTAGTTTGCGCGGTGGTTTTGATTTCATTTCACACTGTGAAG

ATTTTTTCATACTTTACTTCTTTGGGCTGCAAGGCCCAAAGGTTATAAACACAAACAA

CTTTTTTTTTTATTACAGACAATCAAAAAATTTCTATTGAAATAAAATATTTTAAAACTT

TCAACAACGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAAAACGTAGCGAATTGCGATAA

GTAATGTGAATTGCAAATTCTCGTGAATCATTGAATTTTTGAACGCACATTGCGCCC

TCTGGTATTCCAAAGGGCATGCCTGTTTGAGCGTCATTTCCTTCTCAAAAACCCAGT

TTTTGGTTGTGAGTGATACTCTGTTACAGGGTTAACTTGAAAATGCTATGCCCATTTG

GCTGCCCCTTCTCTGAGGGGACTGCGCGTCTGTGCAGGATGTAACCAATGTATTTA

GGTATTCATACCAACTTTCATTGTGCGCGTCTTACGCAGTTGTAGTCCACCCAACCT

CGGACACACTGGGCTGGCTGGGCCAACAGTATTCATAAAGTTTGACCTCAAATCAG

GTAGGAGTACCCGCTGAACTTAAGCATATA

SK5266
Hanseniaspora 

vineae

TAAGACATTTAAGAAATTTACTGAATTTATTTCCGAAGCTTGCCTGTGTGGCTTGCAG

ACAGAAGAGCTAAGCCTGTGCGCCTGCGCTTAATTAGCGCGGCTGCGGGTGGCGT

TCTTGCTATTGGCTGTAGTTTGCGCGGTGGTTTTGATTTCATTTCACACTGTGAAGAT

TTTTTCATACTTTACTTCTTTGGGCTGCAAGGCCCAAAGGTTATAAACACAAACAACT

TTTTTTTTTATTACAGACAATCAAAAAATTTCTATTGAAATAAAATATTTTAAAACTTTC

AACAACGGATCTCTTGGTTCTCGCATCGATGAAAAACGTACCGAATTGCGATAAGTA

ATGTGAATTGCAAATTCTCGTGAATCATTGAATTTTTGAACGCACATTGCGCCCTCT

GGTATTCCAAAGGGCATGCCTGTTTGAGCGTCATTTCCTTCTCAAAAACCCAGTTTT

TGGTTGTGAGTGATACTCTGTTACAGGGTTAACTTGAAAATGCTATGCCCATTTGGC

TGCCCCTTCTCTGAGGGGACTGCGCGTCTGTGCAGGATGTAACCAATGTATTTAGG

TATTCATACCAACTTTCATTGTGCGCGTCTTACGCAGTTGTAGTCCACCCAACCTCG

GACACACTGGGCTGGCTGGGCCAACAGTATTCATAAAGTTTGACCTCAAATCAGGT

AGGAGTACCCCCCGAACCTAAGGCAAACATTTTAAGT



나. 당침한 오미자박 및 당침하지 않은 오미자박에서의 유용 미생물 생존성 조사

- 오미자박에서 분리한 미생물과 ㈜ 하농(공동연구개발기관)에서 사용하고자 하는 유용 

SK5267
Hanseniaspora 

vineae

ATTACTGAATTTTCGAGCTGCTTGTGTGGCTGCAGACAGAGAGCTAAGCCTGTGCG

CCTGCGCTTAATTGCGCGGCTGCGGGTGGCGTTCTTGCTATTGGCTGTAGTTTGCG

CGGTGGTTTTGATTTCATTTCACACTGTGAAGATTTTTTCATACTTTACTTCTTTGGGC

TGCAAGGCCCAAAGGTTATAAACACAAACAACTTTTTTTTTTATTACAGACAATCAAA

AAATTTCTATTGAAATAAAATATTTTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTCG

CATCGATGAAAAACGTAGCGAATTGCGATAAGTAATGTGAATTGCAAATTCTCGTGA

ATCATTGAATTTTTGAACGCACATTGCGCCCTCTGGTATTCCAAAGGGCATGCCTGT

TTGAGCGTCATTTCCTTCTCAAAAACCCAGTTTTTGGTTGTGAGTGATACTCTGTTAC

AGGGTTAACTTGAAAATGCTATGCCCATTTGGCTGCCCCTTCTCTGAGGGGACTGC

GCGTCTGTGCAGGATGTAACCAATGTATTTAGGTATTCATACCAACTTTCATTGTGC

GCGTCTTACGCAGTTGTAGTCCACCCAACCTCGGACACACTGGGCTGGCTGGGCC

AACAGTATTCATAAAGTTTGACCTCAAATCAGGTAGGAGTACCCGCTGAACTTAAGC

ATATCATAAAGCGGAAAA

SK5360
Rhodotorula 
mucilaginosa

GACTGCGGAGATCATTAGTGAATATAGGACGTCCAACTTAACTTGGAGTCCGAACT

CTCACTTTCTAACCCTGTGCACTTGTTTGGGATAGTAACTCTCGCAAGAGAGCGAAC

TCCTATTCACTTATAAACACAAAGTCTATGAATGTATTAAATTTTATAACAAAATAAAA

CTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGA

TAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCG

CTCCATGGTATTCCGTGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATGAATACTTCAACCCTCC

TCTTTCTTAATGATTGAAGAGGTGTTTGGTTTCTGAGCGCTGCTGGCCTTTACGGTC

TAGCTCGTTCGTAATGCATTAGCATCCGCAATCGAACTTCGGATTGACTTGGCGTAA

TAGACTATTCGCTGAGGAATTCTAGTCTTCGGATTAGAGCCGGGTTGGGTTAAAGG

AAGCTTCTAATCAGAATGTCTACATTTTAAGATTAGATCTCAAATCAGGTAGGACTAC

CCGCTGAACTTAAGCATATCAT

SK5361
Weissella 
confusa

TGCTAGGTGTTTGAGGGTTTCCGCCCTTAAGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCG

CCTGGGGAGTACGACCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGACCCGCACAAG

CGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAGGTCTTGACATC

CCTTGACAACTCCAGAGATGGAGTGTTCCCTTCGGGGACAAGGTGACAGGTGGTGCAT

GGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCT

TATTACTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAGTGAGACTGCCGGTGACAAACCGG

AGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACACACGTG

CTACAATGGCGTATACAACGAGTTGCCAACCCGCGAGGGTGAGCTAATCTCTTAAAGTA

CGTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGTCGGAATCGCTAGTAAT

CGCGGATCAGCACGCCGCGGTGAATACGTTCCCGGGTCTTGTACACACCGCCCGTCAC

ACCATGAGAGTTTGTAACACCCAAAGCCGGTGGGGTAACCTTCGGGAGCCAGCCGTCT

AAGGTGGGACAGATGATTAGGGTGAAGTCGTAC

SK5362
Bacillus 

megaterium

AGTGCTAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAGCTAACGCATTAAGCAC

TCCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCC

GCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCTTACCAG

GTCTTGACATCCTCTGACAACTCTAGAGATAGAGCGTTCCCCTTCGGGGGACAGAG

TGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCC

CGCAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTTAGTTGGGCACTCTAAGG

TGACTGCCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCC

CTTATGACCTGGGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCTGCAAGACC

GCGAGGTCAAGCCAATCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACT

CGCCTACATGAAGCTGGAATCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAAT

ACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAACACCC

GAAGTCGGTGGAGTAACCGTAAGGAGCTAGCCGCCTAAGGTGGGACAGATGATTG

GGGGTGAAGTCGTA



미생물을 대상으로 오미자박을 포함한 혼합물에서의 생존성 및 특성을 조사함 

- 후보 유용미생물은 오미자박에서 분리한 Hanseniaspora vineae SK5267와 ㈜ 하농

의 보유균주인 Bacillus subtilis SK5260과 B. licheniformis SK5261을 사용함

- 단, Bacillus sp.의 경우 배양액의 pH를 7.0으로 조정하고 발효를 진행함

- 오미자박은 ㈜문경오미자밸리에서 생산되는 당침한 오미자박과 당침하지 않은 오미

자박을 사용하였고 첨가 비율은 5%로 고정함

- 당밀은 ㈜ 은진바이오에서, 옥분(옥태말분)은 ㈜ 하농에서 공급받음

- 각각의 혼합물 비율은 아래의 표와 같으며 배양 조건은 30℃, 100 rpm에서 1일간 

shaking 하였음

- 순차적으로 희석한 후 형성된 집락의 수를 카운팅하여 생균수를 측정하였고 pH의 변

화를 조사하여 발효 특성을 확인하였음

표. 오미자박을 포함한 혼합물의 사용 원료와 비율

Treatment Ratio

당침 하지 않은 오미자박

OP 5% Omija + 0% Molasses + 0% Corn bran + 1% Probiotics + 94% Water

OCP 5% Omija + 0% Molasses + 2% Corn bran + 1% Probiotics + 92% Water

OMP 5% Omija + 1% Molasses + 0% Corn bran + 1% Probiotics + 93% Water

OMCP 5% Omija + 1% Molasses + 2% Corn bran + 1% Probiotics + 91% Water

당침한 (sugared) 오미자박

SOP 5% Sugared omija + 0% Molasses + 0% Corn bran + 1% Probiotics + 94% Water

SOCP 5% Sugared omija + 0% Molasses + 2% Corn bran + 1% Probiotics + 92% Water

SOMP 5% Sugared omija + 1% Molasses + 0% Corn bran + 1% Probiotics + 93% Water

SOMCP 5% Sugared omija + 1% Molasses + 2% Corn bran + 1% Probiotics + 91% Water

당침한 오미자박 당침하지 않은 오미자박

그림. 당침한 오미자박과 당침하지 않은 오미자박

- 생균제로서 사용한 유용미생물은 오미자박에서 분리한 Hanseniaspora vineae 

SK5267과 공동연구개발기관 ㈜ 하농의 보유 균주인 B. subtilis  SK5260 및 B. 

licheniformis SK5261로, 각 배양액에 따른 생균제의 유지 및 발효 결과는 아래 표와 

그림과 같음

- 배양 결과, 모든 미생물은 각 배양액에서 발효에 의해 pH를 낮추었으며, 생균수 또

한 증가하는 것을 확인함

- 하지만 아래 그림과 같이 옥분(corn bran)이 혼합된 배양액에서는 첨가한 바실러스 

균들 (Bacillus subtilis SK5260, Bacillus licheniformis SK5261)과 다른 미생물이 생

장하는 것으로 나타났음

- 즉, 옥분이 첨가된 SOCP, SOMCP의 경우 바실러스의 배양액 및 부형제로서 적합하



지 않은 것으로 판단되었으며 이후 난각분말 복합 사료첨가제의 제조 시, 옥분을 제

외한 기능성 원료를 사용함

표. 당침한 오미자박을 첨가한 배양액 내 각 유용 미생물의 변화 

Item

Hanseniaspora vineae SK5267 Bacillus subtilis SK5260

Before fermentation After fermentation Before fermentation After fermentation

pH CFU/ml pH CFU/ml pH CFU/ml pH CFU/ml

OP 3.35 5.38 3.27 7.32 6.95 5.75 5.90 7.03

OCP 3.54 5.47 3.45 7.67 7.03 6.01 4.89 8.35

OMP 3.65 5.43 3.42 7.60 6.99 5.85 6.04 7.23

OMCP 3.76 5.38 3.60 7.73 6.96 5.90 4.47 8.63

표. 당침하지 않은 오미자박을 첨가한 배양액 내 각 유용 미생물의 변화 

Item

Hanseniaspora vineae SK5267 Bacillus subtilis SK5260

Before fermentation After fermentation Before fermentation After fermentation

pH CFU/ml pH CFU/ml pH CFU/ml pH CFU/ml

OP 3.10 5.24 3.19 6.90 6.98 5.75 5.79 7.43

OCP 3.21 5.41 3.31 7.29 7.02 5.87 5.96 7.67

OMP 3.29 5.43 3.32 7.34 6.92 5.85 4.40 7.48

OMCP 3.35 5.41 3.39 7.59 7.00 5.94 4.71 7.60

Hanseniaspora vineae SK5267

OP OCP OMP OMCP

Bacillus subtilis SK5260

OP OCP OMP OMCP



Bacillus licheniformis SK5261

OP OCP OMP OMCP

그림. 당침하지 않은 오미자박에서의 미생물 생존성 카운팅

다. 후보 유용 미생물의 효소활성

- 아래 그림과 같이 사료첨가제 제조 시 혼합할 미생물의 amylase, cellulase, 

protease, xylanase, lipase을 agar plate 방법으로 확인함

- 미생물은 ㈜ 하농에서 수입하는 바실러스 (Bacillus subtilis 2종, B. licheniformis 2

종) 제품 4개를 비교 분석하였으며, 배양 후 상등액을 채취하여 각 배지에 나타나는 

효소 활성 정도를 분석함

그림. 난각분말 사료첨가제에 활용할 미생물의 효소 활성

- Bacillus subtilis SK5260, SK5349 및 Bacillus licheniformis SK5261, SK5350의 효

소활성을 비교한 결과는 다음 표 및 그림과 같음

- Bacillus subtilis의 경우, protease, xylanase 및 cellulase는 두 균주가 비슷한 결과

를 나타냄

- 하지만 lipase와 amylase 효소는 Bacillus subtilis SK5349가 Bacillus subtilis 

SK5260보다 우수한 것으로 나타남

- Bacillus licheniformis 2종을 분석한 결과, protease 효소활성은 모두 비슷한 결과를 

나타내었으나, lipase, xylanase, cellulase는 Bacillus licheniformis SK5350이 

Bacillus licheniformis SK5261보다 더 활성이 있는 것으로 밝혀짐. 특히, amylase의 

경우 Bacillus licheniformis SK5261의 활성은 나타나지 않았으나 Bacillus 

licheniformis SK5350에서는 효소를 분비하는 것으로 나타남

- 최종적으로, 난각분말 복합사료첨가제에 사용할 바실러스 균주는 Bacillus subtilis 

SK5349, Bacillus licheniformis SK5350으로 결정함



표. Bacillus종의 효소 활성능

Stock # Description Enzymatic activity1)

Protease Lipase Xylanase Amylase Cellulase
SK5260 B. subtilis  ++ ++ +++ + +++
SK5261 B. licheniformis +++ ++ ++ - ++
SK5349 B. subtilis ++ +++ +++ ++ ++
SK5350 B. licheniformis +++ +++ +++ ++ +++

그림. 각 바실러스 균들의 효소활성

라. 오미자박, 난각분말, 당밀 등 후보 원료들의 일반성분 분석

- 난각분말 활용 사료첨가제 시제품 생산을 위하여 사용하고자 하는 혼합 물질들의 일

반성분분석을 실시함

- 오미자박은 ㈜문경오미자밸리에서 생산하고 있는 당침한 오미자박과 당침하지 않은 

오미자박 2종류를 분석하였으며, 난각분말은 난가공류 식품 생산공장인 ㈜ 풍림푸드, 

당밀은 ㈜ 은진바이오에서 공급받은 제품을 분석함 

- 조사한 천연물의 가금에 대한 급이 효과와 참고문헌은 아래의 표와 같다. 

표. 난각분말 사료첨가제 혼합원료의 종류 및 기능

Item Function Reference

난각분말

ㆍ 가축의 칼슘 공급원으로 훌륭한 자원으로 알려짐

ㆍ 가축의 골밀도가 증가되며 체내 문제없이 이용 가능함

ㆍ 생균제의 생균수를 유지시키고 생균제 담체로써 이용 

가능함

Gongruttananun, 2011

Lee 등, 2018

Lee 등, 2021

오미자박

ㆍ 장관 내 질병을 예방시켜줌

ㆍ 담즙 배설을 촉진하고 과산화지질 생성을 억제함

ㆍ 항바이러스, 항균 등 생리활성 기능을 보유하고 있음

Matsuzaki 등, 1991

Yao 등, 2008

Lee 등, 2008

Choi 등, 2013

당밀
ㆍ 프로바이오틱 제제의 개발을 위한 가장 저렴한 기질

ㆍ 가축의 사료섭취, 소화 및 생산성에 긍정적 영향을 줌

Bezabih 등, 2012

Koshchaev 등, 2019

Havekes 등, 2020



- 분석 의뢰기관은 한국단미사료협회, 건국대학교 동물자원연구센터에 의뢰하여 분석하

였으며, 각각 원료들의 분석항목은 다음과 같음

- 분석 결과에 따라 사료첨가제 내 안전성, 사용 시 기대효과 등을 조사하였으며, 최종 

시제품 생산 시 사용할 원료들을 선정하였음

표. 각 첨가원료의 성분분석 항목

Item Analysis items

난각분말
수분, 조회분, 칼슘, 인, 납, 카드뮴, 비소, 수은, 불소, 살모넬라, 반추동물유래단

백질혼입

오미자박 수분, 조단백질, 조지방, 조섬유, 조회분, NDF, ADF

당밀 수분, 납, 카드뮴, 수은, 아플라톡신, 오크라톡신, 총당, 브릭스계수(당도)

- 각 기능성 원료들의 일반성분 분석 결과와 성적서는 아래의 표와 같음

- 난각분말 분석결과, 칼슘과 인이 각각 28.46%, 0.36%로 나타났으며 중금속 (납, 카

드뮴, 비소, 수은)과 살모넬라 및 반추동물유래단백질혼입은 불검출로 나타나 사료첨

가제 원료로서 안정성이 있는 것으로 판단되었음

- 당침한 오미자박과 당침하지 않은 오미자박을 분석한 결과에서는 당침 여부에 따라 

분석항목 (조단백질, 조지방, 조섬유, 조회분, ADF, NDF)에 대한 차이를 보였음

- 당밀의 경우 당도를 나타내는 브릭스계수가 79.23 brix로 나타났으며 납, 카드뮴, 수

은, 아플라톡신 및 오크라톡신A는 불검출되어 가축사료첨가제 원료로서 사용이 가능

한 것으로 판단되었음

표. 첨가원료의 성분분석 결과

Item Analysis items

난각분말
수분 (0.96%), 조회분 (87.68%), 칼슘 (28.46%), 인 (0.36%), 불소 (9.67 ppm)

납, 카드뮴, 비소, 수은, 살모넬라, 반추동물유래단백질혼입 (불검출)

오

미

자

박

당침 

O

수분 (33.7%), 조단백질 (12.61%), 조지방 (19.28%), 조섬유 (15.72%), 조회분 

(2.15%), NDF (25.11%), ADF (19.81%)

당침 

X

수분 (26.6%), 조단백질 (5.83%), 조지방 (10.04%), 조섬유 (9.31%), 조회분 

(0.95%), NDF (15.62%), ADF (11.26%)

당밀
수분 (23.41%), 총당 (45.16%), 브릭스계수 (79.23 Brix)

납, 카드뮴, 수은, 아플라톡신 (B1, B2, G1, G2), 오크라톡신A (불검출)

  



표. 사료첨가제 혼합 원료의 일반성분 분석표

난각분말 분석결과 당밀 분석결과 - 1 당밀 분석결과 - 2

당침한 오미자박 당침 안한 오미자박

마. 난각분말 복합사료첨가제의 특성 및 생리활성 조사

공동연구개발기관과 결정한 배합비를 통해 생산된 복합사료첨가제 시제품의 일반영양성

분과 함께 상온 보관시 생리활성 특성을 평가함. 2021년 12월 24일에 ㈜ 하농에서 생산

한 시제품인 난각분말 복합사료첨가제의 내용물은 아래 사진과 같음

그림. 난각분말 복합사료첨가제 시제품



바. 난각분말 첨가 시 산란계의 사양효과 실험에 대한 국제논문 발표

  칼슘원으로 난각분말이 패각 등과 비교 시 우수함을 증명함

   Lee, W. D., Kothari, D., Niu, K. M., Lim, J. M., Park, D. H., Ko, J., ... & Kim, S. K. (2021). 

Superiority of coarse eggshell as a calcium source over limestone, cockle shell, oyster shell, and fine 

eggshell in old laying hens. Scientific reports, 11(1), 1-10.

■ 주관연구개발기관: ㈜ 하농

가. 후보 기능성 원료들의 일반성분 분석

난각분말 활용 사료첨가제 시제품 생산을 위하여 사용하고자 하는 원료의 혼합 물질들의 

일반성분 분석을 실시함. 분석 원료는 ㈜ 하농에서 보유하고 있는 기능성 제품과 가금에 

긍정적인 영향을 주는 천연 물질을 선별함. 조사한 천연물의 가금에 대한 급이 효과와 참

고문헌은 아래의 표와 같음 

표. 난각분말 사료첨가제 혼합원료의 종류 및 기능

Item Function Reference

이스트컬쳐

ㆍ 가금의 아플라톡신증 중증도 감소

ㆍ 가축의 체중 증가 및 사료 효율 개선

ㆍ 가금의 면역력, Ca 및 P의 소화율, 장 특성 개선

Stanley 등, 1993

Santin 등, 2001

Gao 등, 2008

진세노사이드
ㆍ 산란계의 산란율과 난중 향상

ㆍ 가금의 항염증, 항산화 등 생리적 기능

Jang 등, 2007

Bi 등, 2019

Song 등, 2021

천연미네랄

ㆍ 가금의 생산성 및 체내 면역력을 향상시킴

ㆍ 가금의 경골 길이, 강도 및 미네랄 함량을 개선시킴

ㆍ 난각 등 계란의 구조적 특성 및 품질 개선

Abdallah 등, 2009

Mishra 등, 2013

Stefanello 등, 2014

Guz 등, 2019

포도당

ㆍ 고온 환경 하 가금의 생산성 저하를 방지하고 생리학

적 및 면역학적 반응을 유지시킴

ㆍ 가금의 간, 난관 및 비장에서 항산화 능력을 증가시킴

Takahashi 등, 2002

Zhao 등, 2021

Kong and Adeola, 2013

비타민 ㆍ 비타민 D3 보충으로 계란의 품질이 개선됨 Mattila et al., 2011



- 분석 의뢰기관은 한국단미사료협회 등 분석기관에 의뢰하여 분석하였음

- 분석 결과에 따라 사료첨가제 내 안전성, 사용 시 기대효과 등을 조사하였으며, 최종 

시제품 생산 시 사용할 원료들을 선정하였음

- 이스트컬쳐 등 기능성 원료들의 일반성분 분석 결과와 성적서는 아래의 표와 같음

- 이스트컬쳐의 생균수는 Saccharomyces cerevisiae가 1.4 * 108 CFU/g으로 나타났

으며 살모넬라 및 아플라톡신은 불검출로 나타났음

- 천연미네랄인 라파부러운 제품은 산화알루미늄 15.94%, 이산화규소 73.13%, 염기

치환용량 8.36 meq/100g이며, 포도당 제품은 91.14%의 포도당과 8.65%의 수분으

로 구성되어 있었음

- 아미노산제인 라이신과 메치오닌은 각각 99.1%, 99.7%의 성분이 함유되어 있었으

며 비타민의 경우, 비타민 A 10,010,168.87 IU/kg, 비타민 D3 136,738.39 IU/kg, 

비타민 E-Acetate 2,156.00 mg/kg로 나타났음

 - 각 원료들의 항목에 따른 구체적 수치는 아래와 같음

표. 기능성 원료의 성분분석 결과

Additives Analysis items

이스트컬쳐

수분 (9.05%), 조단백질 (26.44%), 조섬유 (7.13%), 조회분 (4.56%), 필수아미

노산 (8.52%), 생균수 (1.4 * 108 CFU/g)

아플라톡신, 살모넬라 (불검출)

진세노사이드 진세노사이드 Rg1, Rb1, Rg3의 합 (1.72mg/g)

천연미네랄
수분 (0.68%), 산화알루미늄 (15.94%), 이산화규소 (73.13%), 염기치환용량 (8.36 

meq/100g)

포도당 수분 (8.65%), 포도당 (91.14%)

비타민 

(A, D3, E)

비타민 A (10,010,168.87 IU/kg), 비타민 D3 (136,738.39 IU/kg), 비타민 E-Acetate 

(2,156.00 mg/kg)

라이신 라이신 (99.1%), 수분 (0.25%), 

메치오닌 메치오닌 (99.7%)

(A, D3, E)

ㆍ 가축의 생산성 및 사료효율, 영양소 소화율, 면역 반응 

및 항산화능 개선

ㆍ 도체 특성 개선, 혈청 MDA 농도 감소

Khan et al., 2011

Kucuk et al., 2003

라이신

ㆍ 가금의 생산성 향상

ㆍ 사료 효율 개선 및 계란의 품질 향상

ㆍ 장내 특성 개선 (소장의 점막 등)

Nasr and Kheiri, 2011

Novak 등, 2004

Franco 등, 2006

Figueiredo 등, 2012

메치오닌

ㆍ 계육의 품질과 중량을 개선시킴

ㆍ 고단백 사료를 먹인 닭과 비슷한 생산성을 보이며 사

료효율을 개선시킴.

ㆍ 계란의 내부 품질 개선 및 난각의 미세구조 증가

Albrecht 등, 2017

Ahmed와 Abbas, 2011

Hsu 등, 1998

Li 등, 2018



표. 사료첨가제 혼합 원료의 일반성분 분석표

메치오닌 분석 결과 라이신 분석 결과 비타민제 분석 결과

천연미네랄 분석 결과 이스트컬쳐 생균수 포도당 분석 결과

나. 난각분말 복합사료첨가제의 소비자 설문 및 선호도 조사

- 국내 가금 농가에서 선호하는 사료첨가제 효능, 가격, 품질, 첨가원료 등 현장에서 

가장 필요로 하는 제품을 개발하기 위하여 설문지와 제품 팜플렛을 제작하였음 

- 설문지와 제품 홍보 팜플렛은 주관연구개발기관과 공동연구개발기관이 수차례 회의

를 통하여 제작하였으며, 제품 생산 시 필요한 정보를 수집하고 농가현장의 애로사항

을 파악하기 위하여 총 21개의 지문을 제시하였음

- 제작된 팜플렛 시안과 설문지는 아래와 같으며, 국내 농가를 무작위 선별하여 조사한 

후 수집된 결과와 의견을 정리하였음

- 최종적으로 나타난 결과는 시제품 생산에 참고하였다. 



표. 제품 홍보 팜플렛 및 설문지

난각분말 복합생균제 제품 홍보 팜플렛 설문지(일부)

- 설문 결과를 종합한 내용은 다음 표와 같음

- 설문 조사한 농가는 경상도, 충청도, 강원도 등의 가금농장으로 산란계, 백세미, 육

계, 오리 순으로 조사되었음

- 중점적으로 관리하는 지표는 사료요구율이었으며 극복하기 어려운 문제도 사료의 품

질 문제 (저품질 사료)인 것으로 밝혀졌음

- 최근 농가에서 피해를 야기한 질병은 콕시듐병과 호흡기 질병이었음

- 주로 사용하는 사료첨가제는 생균제와 비타민제 등 2가지 이상의 제품을 사용하는 

농가들이 많았으며 kg당 2~4,000원의 제품을 사용하고 있었음

- 가장 보완이 필요하다고 생각하는 성분은 아미노산과 미네랄 성분이었으며 본 연구

를 통해 사육성적을 개선시킬 수 있는 제품이 나온다면 구매할 의향이 있는 것으로 

조사됨

- 특히, 고려하는 사료첨가제의 적정가격이 2~3,000원/kg인 것을 참고하여 난각분말 

복합사료첨가제의 제품 가격을 이 범위 내에 맞추기 위하여 다양한 배합비를 고안하

였음

- 결과적으로 난각분말 복합사료첨가제는 가금 사양에 긍정적인 영향을 주는 생균제가 

포함된 제품으로, 아미노산과 미네랄 성분 보완 및 사료첨가제의 질병의 억제 검증이 

필요한 것으로 판단되었음 

- 또한 기능성 외에도 국내 농가에서 선호하는 사료첨가제 적정 가격 범위로 생산하기 

위하여 각 원료들의 첨가 비중을 조절하였음



표. 국내 축산농가 대상 난각분말 복합 사료첨가제 선호도 조사 (대상: 국내 농가 20곳)

# 설문 사항

Q1. 귀하의 축종은 무엇인가요?

A1. d 육계 (7) e 토종닭 f 오리 (1) g 기타 (산란계, 백세미, 종계 등 12)

Q2. 귀하의 농장은 어느 지역에 속해 있나요?

A2. d 전라 (5) e 경상 (6) f 충청 (6) g 강원 (1) h 수도권 (2)

Q3. 다음 중 귀하가 가장 중점을 두고 관리하는 지표는 무엇인가요?

A3. d 출하율 (2) e 평균체중 (5) f 출하일령 g 사료요구율 (13)

Q4. 다음 중 농가에서 가장 극복하기 어려운 문제는 무엇인가요?

A4. d 병아리 품질문제 (9) e 사료 품질문제 (7) f 사양관리 어려움 (2) g 질병 및 병충해 (2)

Q5. 다음 중 가장 고민되는 상황은 무엇입니까(두 가지 선택)?

A5. d 니플막힘 (5) e 사료빈 속의 곰팡이 (3) f 저품질 사료 (17) g 혹서기 또는 혹한기 

(10) h 종란, 품질관리 (1)

Q6. 과거 또는 최근에 농장에 어떤 질병 등이 문제가 되었나요(복수응답 가능)?

A6. d 콕시듐증 (4) e 살모넬라 f 닭이(와구모) (3) g 호흡기 (7) h 장염 (2)

i 지루성피부염 (3) j 아데노바이러스감염 (2) k 기타 (티푸스) (1)

Q7. 귀하가 사료에 주로 혼합하는 첨가제는 어떤 종류인가요(복수응답 가능)?  

A7. d 비타민제 (5) e 아미노산제 (1) f 미네랄제 (2) g 생균제 (11) h 항콕시듐제 (4) 

i 기타 (난각 강화제 등 2)

Q8. 첨가제 신제품이 나왔을 때 귀하는 어떤 선택을 하시나요?

A8. d 바로 구매해 본다 (3) e 남들이 많이 쓸 때까지 구매하지 않는다 (9) 

f 기존에 쓰던 제품 외에는 쉽게 사용하지 않는다 (7) g 타당성이 있으면 쓴다 (1)

Q9. 귀하가 구매하여 사용하시는 첨가제는 주로 kg당 약 얼마 정도입니까?

A9. d 2,000원 (5) e 3,000원 (4) f 4,000원 (4) g 5,000원 (1) h 기타 (7,000원 등 6)

Q10. 다음 중 사료에서 가장 보완이 필요하다고 생각하는 성분은 무엇입니까?

A10. d 조단백 (3) e 아미노산 (7) f 비타민 (3) g 미네랄 (6) h 기타 (     ) (1)

Q11. 귀하는 몇 가지의 첨가제를 사용하고 있습니까?

A11. d 사용하지 않는다 (1) e 1가지 (3) f 2가지 (6) g 3가지 (5) h 4가지 이상 (5)

Q12. 귀하가 사용해본 첨가제 중 가장 효과적이었다고 생각하는 제품은 무엇인가요?

A12. d 제품명 : 메치오닌, LBC-SC, 알기나제, 엑스소이, 라파부러운, 부러운팜, 생균제

e 제조사명 : 캐나다산, 고려비엔피, 은진바이오, 유한, 소마 등

Q13. 본 연구를 통해 사육성적을 개선시킬 수 있는 신제품이 나온다면 귀하는 제품을 사용할 

용의가 있습니까?

A13. d 매우 그렇다 (4) e 그렇다 (8) f 보통 (7) g 그렇지 않다 (1) h 전혀 그렇지 않다

Q14. 귀하가 구독하는 월간지는 무엇입니까(복수응답 가능)?

A14. d 월간폴트리 (5) e 월간양계 (7) f 월간닭고기 (4) g 병아리마을 (1) 

h 현대양계 (스마트양계) (9) i 기타 (     )

Q15. 1일 혹은 1주에 양계분야 유튜브 몇 번 시청합니까? 

A15. d 1회 (4) e 1~2번 2회 (8) f 4회 (2) g 기타 (6)

Q16. 제품정보나 양계업계 정보 얻기 위해 어떤 SNS를 활용하십니까?



다. 난각분말 복합사료첨가제 시제품 생산을 위한 첨가원료의 비율 결정

- 난각분말 복합사료첨가제를 생산하기 위하여 오미자박 첨가 시 생존이 가능한 생균

제를 선정하였으며, 원료 혼합 시 안전성에 문제가 되지 않는 원료들을 확인하여 사

용하였음

- 또한 설문조사 결과를 통해 농가의 선호도 조사, 애로사항 및 각각 원료의 단가 등을 

고려하였으며 최종적으로 난각분말 복합사료첨가제 시제품 생산을 위한 원료의 첨가 

비율을 결정하였음

-난각분말 복합사료첨가제 생산에 사용한 원료는 다음과 같음 

표. 난각분말 복합사료첨가제 생산에 사용한 원료명

No

.
원료명

No

.
원료명

No

.
원료명

No

.
원료명

1 난각분말 2 오미자박 3 Bacillus subtilis 4 B. licheniformis

5
Saccharomyces 
cerevisiae

6
B. licheniformis
SK4279 배양체

7
B. subtilis
SK4282 배양체

8

Lactobacillus 
plantarum
SK4288 배양체

9 유기태미네랄 10 진세노사이드 11 천연미네랄 12 이스트컬쳐

13 당귀 14 비오틴 15 비타민A, D3, E 16 비테인

17 라이신 18 메치오닌

A16. d 네이버 밴드 (2) e 네이버 카페 (1) f 인스타그램 g 카카오톡 (6) h 기타 (     ) (11)

Q17. 첨가제의 적정 가격은 kg 얼마로 생각하십니까?

A17. d 2,000원 (5) e 3,000원 (7) f 4,000원 (1) g 5,000원 (2) h 기타 (     ) (5)

Q18. 사육과정에서 첨가제가 도움 된다고 생각하십니까?

A18. d 매우 그렇다 (2) e 그렇다 (16) f 아니다 (2) g 전혀 아니다

Q19. 현재 사용 중인 첨가제 비용은 약품비(50/수)에서 몇%(얼마나) 차지하시나요?

A19. d 1-10% (3) e 11-20% (4) f 21-30% (2) g 31-40% (1) h 41-50% (2) i 기타 

(     ) (1) 

Q20. 첨가제 사용과 사양컨설팅이 적용되면 더 큰 효과가 있다고 생각하십니까?

A20. d 매우 그렇다 (2) e 그렇다 (18) f 아니다 g 전혀 아니다

Q21. 난각분말은 체내 흡수율이 뛰어난 칼슘원으로 알려져 있고, 오미자박은 AI에 대한 

항병원성 등 다양한 면역물질을 함유하고 있습니다. 난각과 오미자박을 포함한 생균제가 

개발된다면 사용할 의사가 있으십니까?

A21. d 매우 그렇다 (2) e 그렇다 (17) f 아니다 (1) g 전혀 아니다



- 원료 중 SK4279 배양체, SK4282 배양체, SK4288 배양체는 주관연구개발기관이 난

각분말에서 분리한 미생물로 축산업에서 흔히 사용되는 유익균이며 효소활성과 가축

에 기여하는 효과가 우수해 본 제품 생산에 적용하였음

- 경제성과 기능성을 갖춘 시제품 생산을 위하여 주관연구개발기관과 공동연구개발기

관이 수정한 배합비는 다음의 표와 같음

- 처음 결정한 배합비는 주요 첨가원료인 난각분말의 비중을 높게 하였으며 제품 내 

생균수를 고려해 각 생균제의 첨가 비율을 결정하였음. 비타민제와 아미노산제는 농

가의 설문조사 결과를 참고하여 혼합하였으며 그 외 기능성 원료를 비슷한 수준으로 

1차 배합비를 설계하였음

- 이후 수정된 2차, 3차 배합비는 기능성 물질을 함유하고 있는 오미자박과 가금의 면

역력 및 아플라톡신 중증을 개선시켜 주는 이스트컬쳐의 비율을 증가시켰으며 이에 

따라 난각분말, 천연미네랄, 포도당 등의 비중을 조절하였음 

- 최종적으로 설계한 배합비는 생균제가 오미자박에서 생존 및 성장할 수 있는 비율로 

결정하였으며, 단가가 매우 비싼 원료들의 첨가 비율을 조절하여 최종 배합비로 산출

된 생산비는 3,000원 이하로 나타났다. (* 최종 배합비는 현재 공동연구개발기관에서 

생산하고 있는 시제품의 배합비로 생산 공장도 가격과 함께 외부 공개가 어려워 비공

개로 기재함)

 

표. 난각분말 복합사료첨가제 생산 시 각 원료의 첨가 비율 및 배합비

기능성 원료
첨가 비율 (%)

1차 2차 3차 최종

난각 50.00 40.00 30.00 비공개

오미자박 0.20 10.20 10.00 비공개

Bacillus subtilis 3.00 3.00 3.00 비공개

B. licheniformis 3.00 3.00 3.00 비공개

S. cerevisiae 3.00 3.00 3.00 비공개

SK4279 배양체 0.40 0.40 0.40 비공개

SK4282 배양체 0.40 0.40 0.40 비공개

SK4288 배양체 0.20 0.20 0.40 비공개

천연미네랄 9.00 9.00 4.00 비공개

포도당 4.00 4.00 0.10 비공개

이스트컬쳐 10.00 10.00 15.00 비공개

당귀 0.20 0.20 4.00 비공개

비오틴 0.10 0.10 10.00 비공개

비타민 A, D3, E 4.00 4.00 0.10 비공개

비테인 2.50 2.50 0.10 비공개

라이신 5.00 5.00 4.00 비공개

메치오닌 5.00 5.00 2.50 비공개



라. 난각분말 복합사료첨가제 시제품의 안정성 평가

-난각분말 복합사료첨가제 시제품의 사진은 다음과 같음

생산된 시제품 (3t) 시제품 개별 포장사진

시제품의 안전성을 조사하기 위한 분석항목과 방법은 다음과 같음

◦ 온도실험

- 인큐베이터에서 봄, 여름, 가을, 겨울의 기온을 조성하여 각 시료의 기간에 따른 균

수, 색상, 변질 등 변화를 관찰함

◦ pH실험

- 강산, 약산, 중성, 약알칼리, 강알칼리에서 제품 내 균 수, 색상 등 변화를 관찰함

◦ 항생제 반응

- 항생제와 본 시제품을 함께 섞었을 때 균 수의 변화를 관찰함

◦ 곰팡이 형성

- 제품을 여름의 습도와 온도에서 방치시켰을 때, 비닐 포장 없이 지대에 두었을 때, 비닐 

포장을 했을 때, 사료에 뿌려서 방치시켰을 때 곰팡이가 형성되는 양상을 관찰함

본 분석은 시제품 생산이 12월 24일에 완료됨에 따라 현재 진행 중에 있으며 분석에 따

른 결과는 차년도 연차실적에 보고할 예정임

<2차년도>

■ 주관연구개발기관: 건국대학교

가. 가금(육계) 적용실험

1) 결과



○ 성장지표 산출

- 21일령 체중의 경우 유의차가 발생하지 않음. 28일령의 경우 음성대조구에 비하여 

phytase가 첨가된 2차 첨가제를 0.2%, 0.4% 급이한 T3, T4 처리구에서 유의적으로 

증가함. 이는 결과적으로 T4처리구의 FCR 수치에서도 음성대조구에 비해 유의적으로 

향상됨

- 본 연구에서 사용한 전기 및 후기 기초사료의 형태는 첨가제를 잘 혼합하기 위하여 

모두 가루사료를 사용하였음. 가료사료는 육계의 초기 성장에 큰 영향을 미치지 않지

만 닭의 행동 습관으로 인해 성장 후기에는 사료섭취량에 영향을 미칠 수 있음을 고

려해야 함

- 한인규와 민태선(1991)은 육계사료에 복합효소제 첨가시 증체량, 사료섭취량, 사료효

율이 대조구에 비해 유의적으로 개선되었다고 보고하였으며, 이는 본 연구결과와도 

일치함

- 김 등 (2020)은 Lactobacillus plantarum, B. subtillis, S. cerevisiae 등이 포함되어 

있는 시판 복합 생균제를 육계에 35 일간 식이 급여한 결과, 체중 및 증체량을 비롯

한 모든 생산성 지표에서 유의적인 변화가 없었다고 보고하였음

    

표. 난각분말 첨가제 첨가가 육계의 성장지표에 미치는 영향

 

○ 가슴육질 평가

- 육계 가슴육의 품질에 대한 분석 결과는 표 6에 나타냄. pH, 가열감량 (Cooking 

loss), 색도의 명도, 적색도, 황색도는 항생제 처리구를 제외한 처리구간의 유의적인 

차이가 나타나지 않음 (P>0.05) 

- 일반적으로 육색은 축산물의 품질, 저장기간 및 소비자의 기호도를 결정하는 중요한 

요인이며 사료 원료의 영향을 받는다는 보고가 있음 (Dugan 등, 1999). 이때 명도는 

백색도의 정도를 의미하며 가슴육의 경우 지방이 적고 근육섬유로 이루어진 백색육이

며, 다리육은 운동량이 많고 단백질이 조화를 이루는 짙은 색의 근육으로 구성됨

- Chen 등 (2013)은 생균첨가와 고밀도 또는 저밀도 영양소의 사료 공급이 육계에 미

치는 영향에 대한 연구에서, 생균제 첨가 유무보다는 사료 에너지원의 포함 정도가 

계육의 보수력에 영향을 미치며, 색도 지표에는 어떠한 영향이 없음을 보고하였음. 

Cramer 등 (2018)은 B.subtillis로 이루어진 시판 생균제를 육계에 권장 농도로 첨가

하여 급여하였을 때, 명도, 적색도 및 황색도에 유의적인 변화가 없었다고 보고함



표. 난각분말 첨가제 급여에 따른 육계 가슴육의 품질 분석

○ 소화장관의 융모 및 음와의 형태학적 지표 비교

- 소화장관의 융모 및 음와의 형태에 미치는 영향은 다음과 같음. 분석 결과, Jejunum

과 관련된 조사항목에 대해서 처리구간 유의적 차이가 발생하지 않음 (P>0.05). 그러

나 Ileum의 경우 음성대조구와 항생제 처리구인 PC1 처리구 간에 VH/CD 수치에서 

유의차가 발생함

- MA 등 (2008)은 유산균은 장 융모를 증가시키고 장벽이 두꺼워지며 육계에 있어서 

장의 성장과 발달을 크게 촉진할 수 있다고 보고하였음

표. 난각분말 첨가제 첨가에 따른 육계 소화장관 길이 비교

○ 경골(tibia) 분석

- 본 실험에서는 경골 무게를 제외한 경골의 길이, 너비, DM무게, 파쇄강도에는 유의

적인 차이를 보이지 않았음

- 경골 무게의 경우 음성대조구와 비교하여 T3처리구에서 무게가 유의적으로 증가함

- Rennie 등(1997)의 연구에 따르면 가금 사료 중 석회석의 50%를 굴껍질로 대체한 

처리구가 100% 석회석을 급여한 처리구에 비해 골수골 내에 많은 양의 Ca을 침착시

켰다는 결과를 나타냈음. Guinotte 등 (1991)의 연구에서는 입자가 큰 석회석 또는 

굴껍질의 공급이 입자가 작은 석회석을 공급할 때보다 경골의 특성이 개선됨을 보고

함

- Hurwitz (1965)는 산란계에게 충분한 칼슘을 공급하더라도 뼈에 활용되는 것이 중요

하다고 언급하였으며, 칼슘공급원의 용해 속도에 따라 골격의 강도 등 특성이 달라짐

을 보고함

- 보다 정확한 분석을 위해서는 경골 내 Ca 및 P 함량에 대한 조사가 추가적으로 필요

할 것으로 보임



표. 난각분말 첨가제 첨가가 육계 경골에 미치는 영향

○ 혈청 내 생화학 지표 분석

- 본 실험 결과 T1, T2 처리구는 대조구와 콜레스테롤 수치 차이가 발생하지 않았음

- 그러나 파이타제가 추가로 첨가된 T3 와 T4 처리구의 경우 대조구와 비교하여 콜레

스테롤 수치가 높게 나타남

- LIU 등 (2017)은 혈청 내 GOT (AST)와 GPT (ALT)의 활성은 심장과 간 기능을 판단

하는 두 가지 중요한 지표라고 보고하였음. DU 등(2017)은 혈청 중의 TP 과 BUN 

농도는 동물 체내의 단백질 대사 상황을 반영할 수 있고 혈청 내 BUN 함량이 높아졌

다는 것은 체내 단백질 분해 및 대사 작용이 높다는 것을 의미한다고 하였음

- 혈청 내 총 단백질 농도는 신체의 단백질 합성 및 대사 수준을 평가하는 효과적인 

지표로 사용할 수 있으며, 총 단백질 농도가 높을수록 체내 단백질 합성효율이 높아

져 육계 사료 전환 효율이 향상되었다고 보고하였음

표. 난각분말 첨가제가 육계의 혈청 내 생화학 지표에 미치는 영향

2) 요약 

- 파이타제가 들어간 test sample 2를 0.4% 급여한 처리구에서 성장지표를 개선시켰

음

- 황색도(yellowness)를 나타내는 b*값과 소화장관의 융모 길이는 음성대조구인 C처리

구와 항생제 처리구인 PC1 처리구에서만 유의차가 나타남

- 첨가제를 급여하였을 때 부작용은 발견되지 않았지만 성장지표 외의 분석지표에서는 

뚜렷한 개선점을 발견하지 못함

- 본 연구결과의 데이터에 있어서 outlier를 제거 후 다시 분석을 해볼 필요가 있을 것

으로 사료됨

- 파이타제가 들어간 test sample 2를 0.4% 급여한 처리구에서 성장지표가 개선된 결

과를 바탕으로 앞으로 배합비의 개선이 필요함

- 따라서 효소제를 추가배합하거나 항산화능이 나타나지 않았음을 개선하기 위해 항산

화능을 가진 오미자박의 추가배합 혹은 오미자박의 처리방법을 개선할 필요가 있을 

것으로 보임



나. 가금(산란계) 적용실험

1) 결과

○ 난 생산성

- 실험 결과 음성대조구에 비하여 첨가제를 0.2% 첨가한 T2 처리구에서 산란율이 유

의적으로 증가함

- Sohail (2002)은 상업용으로 개발한 (B. subtilis C-3102) Calsporin을 산란 사료 내 

첨가 급여 시 난의 생산성, 사료섭취량, 난중 및 체중 변화에 영향을 미치지 않았다

고 보고함

- 나재천 등(2003)은 산란계에 생균제의 첨가 급여가 산란율과 난중의 증가 경향을 나

타냈지만 통계적 유의성은 인정되지 않는다고 밝힘

- Matti(1988)는 산란계 사료에 복합효소제 첨가시 산란말기에는 산란율 및 사료효율이 

개선되었다고 보고함

- 그러나 류연선(1994)은 산란계 사료내 복합효소제의 첨가가 DM이용율 및 사료요구

율에 영향을 미치지 못한다고 보고함

- Deying 등(2005)의 연구에 따르면 32℃ 환경에서 고온스트레스를 받고 있는 57주령

의 산란계에게 오미자를 사료 내 1% 수준으로 첨가 급여 시 산란율이 대조구에 비하

여 개선되었다고 보고하였으며, Quan (2011)은 45주령 산란계의 사료 내 발효 오미

자박을 0.25%, 0.5% 첨가 급여 시 0.25% 첨가구에서 산란율이 개선되었다고 보고

하였음

표. 난각분말 첨가제의 첨가가 산란계의 난 생산성에 미치는 영향

○ 난질 분석

- 첨가제 급여시 Haugh unit 및 난각 두께 등에서 유의차가 발생하지 않음.

- 난황색에서 T2와 T3 처리구 간에 유의차가 발생하였으나. 이는 총 실험기간인 4주간

의 난질분석 지표의 평균값으로 정확한 분석을 위해서는 주차별 결과를 추가적으로 

통계분석할 필요가 있음

- 나재천 등(2003)의 연구에서는 산란계에 사료 내 복합생균제 (Lactobacillus spp., 

Bacillus spp., Saccharomyces cerevisiae, Enterococcus faecallis, phototrophic 

bacteria) 첨가 급여시 난각 두께 및 강도에서 효과가 나타나지 않았으며, Haugh 

unit과 난황색도 갸선되지 않았다고 보고함

- Hussein et al.(1993)에 따르면 난황 콜레스테롤의 수준은 난황의 크기가 증가할수

록, 난황과 난백의 비율이 커질수록 증가하는 경향이 있다고 보고함



표. 난각분말 첨가제의 첨가가 산란계의 난질에 미치는 영향

○ 면역장기 무게 및 소화장관의 길이 비교

- 실험 결과 면역장기 무게 및 소화장관 길이에는 차이가 유의적인 차이가 발생하지 

않음.

- 그러나 T2 처리구에서 간의 무게가 높은 경향을 나타냈기 때문에 추가 분석 중 혈청

분석 시 GOT 및 GPT 수치 해석에 주의해야할 것으로 보임.

- 비장은 면역체계에서 중요한 림프기관으로 항원 제시와 면역반응의 급속화에 의해서 

크기가 증가하여 비장비대증이 유발됨 (김 등, 2014)

- 간의 무게는 스트레스로 인해 급격히 증가하며 이로 인해 간세포의 염증이 유발되고 

지방간 등 간질환이 일어나는 것으로 알려져 있음 (Odeleye 등, 1992)

- Abiola 등 (2012)의 보고에 따르면, 육계 사료 원료 및 석회석을 대체하여 부화장에

서 나온 난각 등의 부산물을 급이한 결과, 복부지방, 간, 폐, 심장 및 근위에 유의적

인 차이 없이 체내에서 흡수하였음을 밝혔으며 이는 본 연구의 결과와 일치함

표. 난각분말 첨가제 첨가에 따른 산란계 면역장기 무게 및 소화장관 길이 비교

○ 경골(tibia) 분석

- 실험 결과 산란계 경골 분석지표인 파쇄강도, 무게 등에서 유의차가 발생하지 않음

- 그러나 파쇄강도가 수치상으로 증가하는 경향을 보이기 때문에 골밀도 분석을 추가

적으로 진행하고자 함

- Nahashon 등(1996)은 산란기간 동안 Lactobacillus를 첨가 급여 시 질소와 칼슘의 

축적률이 증가한다고 보고함

- Phytase 첨가 실험 결과 상대적 경골 중량에는 차이가 전혀 없었으나, 경골 내 회분 

함량이 유의하게 증가하였다고 보고함(Viveros 등, 2002)



표. 난각분말 첨가제의 첨가가 산란계 경골에 미치는 영향

■ 주관연구개발기관: ㈜ 하농

가. 육계 농가 현장 실증실험

1) 유진농장

- 7일령 중량은 시험구가 대조구에 비교해서 10g 성장이 호전되었음. 그러나 6일령부

터 첨가제를 투여했으므로 첨가제의 큰 영향은 없을 것으로 판단됨.

- 출하율은 대조구가 시험구보다 0.8% 높았으며 덤 3%를 계산한다면 큰 유의차는 없

는 것으로 판단됨

- 출하 총 중량은 시험구가 대조구에 비해 687Kg 성장 호전됨

- 평균 출하중량은 시험구가 대조구에 비해 0.042Kg 높음

- 동별 폐사수는 시험구가 400수로 가장 작았으나 덤 3%의 영향으로 출하율과 다르게 

나타났음

- 25일령 암모니아가스 농도 측정 결과 시험구(23ppm)와 대조구(24ppm)의 유의적인 

차이는 없는 것으로 판단됨

- 사육일령은 시험구와 대조구 모두 동일했음 (31.2일령)

- 총 생산지수는 347로 계열회사 평균성적 333보다 14 포인트 높게 나타났음

- 동별 사료 구분이 안 된 관계로 정확한 동별 성적 산출은 어려움이 있었음

- 계절적으로 성장이 늦어지는 시기(동절기)여서 관절 및 성장에 대한 첨가제의 효과가 

크게 영향을 주지 못했을 것으로 판단됨

- 계열회사의 사료 품질 저하가 문제가 되어 평소 생산지수 400전후로 우수한 농장이 

평균 30-40포인트 낮게 나타난 시기였음

- 입추당일부터 첨가제를 투여하지 못하고(농장 선정문제) 6일령부터 투여한 것이 영향

이 있었을 것으로 판단됨

- 시험구는 17일령부터, 대조구는 20일령부터 호흡기 증세가 있었으며 주야간 기온차

이와 동절기 사육의 환경에 기인한 것으로 예상됨

- 사료빈 로드셀 설치가 안 되어 일일, 동별, 사료 섭취량의 측정이 안 된 사유로 시험

구와 대조구의 세부적인 자료 분석에 한계가 있었음

- 가급적 동일품종의 동일계군에 동일한 무게의 병아리가 입식되도록 농장을 선정 했

으며 첨가제에 대한 효과 등에서 차별화된 결과를 얻기 위해 객관적인 사양관리를 적

용했음

- 본 제품의 개발 기대효과로 “난각에서 추출한 특수 균주로 장내 병원균 증식을 억제

하여 가축 폐사를 줄이고 면역증강, 소화율 향상” 등의 목표에서는 대체로 제품의 효

과를 얻은 것으로 판단됨

- 육계 사육 성적에서 출하율이 99%가 넘고 출하일령 31.2일령에 평균 중량 1.597Kg

에 사료요구율 1.473은 매우 높은 사육 성적으로 판단됨

- 사육성적이 낮은 농장(PI 330 이하)일수록 제품에 대한 투여 효과가 높게 나타나므로 



농장과 지속적인 홍보가 필요할 것으로 권장됨

- 본 시험사육 에서는 시험구와 대조구의 유의차가 크지 않았으나 시험사육 농장이 전

체적으로 사육성적이 높은 농장으로 유의차를 위해서는 세부적인 시험이 추가로 필요

할 것으로 판단됨

- 난각 칼슘은 흡수율이 우수하여 닭의 성장이나 증체가 호전될 시기에 특히 육계에 

있어서 봄, 가을에 관절이상 계군이 증가할 때 효과를 기대할 수 있을 것으로 예상되

며 소화율 향상 등을 통해 사료요구율을 낮추고 증체에 효과가 있어 출하율 단축에 

도움이 될 것이므로 이 점을 특히 농장에 홍보할 필요성이 있다고 사료 됨

      

그림. 유진 농장 현장 실증실험 결과

2) 장수농장

2022년 08월 17일 기준 개발제품을 넣은 시험구(4동)의 평균체중이 26g 높았음

3) 화니농장

출하시 개발제품을 넣은 시험구(2동)의 평균체중이 20g 높았음

나. 산란계 농가 현장 실증실험

1) 산내들농축

- 시험결과 장이 좋고, 관절질환이 덜하다는 평이 있었음

- 또한 계분의 암모니아가스 를 약 70% 감소시켜주는 효과가 있었음



- 뼈의 칼슘, 인 함량을 측정해보았지만 유의적인 차이가 없었음

- 맹장내용물을 분석하였을 때 오히려 대조구의 유해균이 적었음. 폐사율은 0.2% 첨가

구(2동)이 가장 적었음

다. 시제품 개발

1) 투입원료 및 후보원료의 안정성 및 성분 검정

효소제를 추가로 투여하기로 결정함. 그에 따라 원료 시험분석을 진행함

- 효소제 원료 시험분석 (자일라나아제)

- 효소제 원료 시험분석 (파이타제)



- 효소제 원료 시험분석 (프로테아제)

2) 난각분말 복합 첨가제 배합비 수정

- 육계사양실험 및 농장 시험사육결과 큰유의차가 발견되지 않아 첨가비율을 수정

- 최종 배합비는 현재 공동연구 개발기관에서 생산하고 있는 시제품의 배합비로 생

산 공장도 가격과 함께 외부 공개가 어려워 비공개로 기재함



표. 난각분말 복합사료첨가제 생산 시 각 원료의 첨가 비율 및 배합비

<3차년도>

■ 주관연구개발기관: 건국대학교

가. 양돈(이유자돈) 적용실험(23.07.01 ~ 23.11.07/파주양돈단지)

○ 증체량, 사료섭취율, 사양성적
- 하단의 표는 0-4주차, 4-8주차, 0-8주차 각각의 처리구 당 BWG(증체량), ADG(일일증

체량), ADFI(일일섭취량), FCR(사료요구율)을 나타낸 것임

- 각 값은 평균으로 나타내었으며, 값들끼리의 유의차를 P-value로 나타냄

- 각 처리구 및 값들 사이의 유의차는 없는 것으로 나타남

- 따라서 난각첨가제는 이유자돈의 사양성적에 특별한 악영향을 미치지 않았다고 볼 수 

있음



표. 난각생균복합제의 첨가가 이유자돈의 성장지표에 미치는 영향

○ 혈청 내 생화학 지표 분석
- GPT는 간 손상을 나타낼 수 있는 효소임(Goorden, S.M., et al, 2013)

- GPT의 경우 처리구 A에서 대조구 C에 비해 유의미하게 높은 수치가 나타남 이는 항

생제의 처리가 이유자돈의 간에 영향을 미쳤을 가능성을 제시함

- 또한 GPT 값에서 처리구 T1은 가장 낮은 수치를 보이며, 이는 난각첨가제의 처리

(0.2%)가 간 기능에 긍정적인 효과가 있을 수 있음을 시사함

- ALB는 혈액 내 주요 단백질임(Gremse, Elisa, et al, 2023)

- ALB의 경우 처리구 A에서 대조구 C에 비해 유의미하게 높은 수치가 나타남 이는 항

생제의 처리가 이유자돈에서 ALB 수치를 증가시킬 수 있음을 의미함

- 또한 ALB 값에서 처리구 T1과 처리구 T2는 대조구 C와 유의적인 차이가 나타나지 

않음

- 이는 난각 첨가제의 사료 첨가가 ALB 수치에 특별한 악영향을 미치지 않았음을 시사

함

표. 난각첨가제가 전기(0-4주차) 이유자돈의 혈청 내 생화학지표에 미치는 영향

- 8주차의 경우에는 지표들 간의 유의적인 차이가 나타나지 않음



- 따라서 난각첨가제의 첨가가 5-8주차 이유자돈의 혈액 내 생화학 지표에 별다른 

악영향을 끼치지 않았음을 알 수 있음

표. 난각첨가제가 후기(4-8주차) 이유자돈의 혈청 내 생화학지표에 미치는 
영향

○ Colony Forming Unit(CFU) 
- 실험 종료 후 진행한 CFU 측정 결과 중 MRS와 SS 배지에서 유의적인 차이가 나타

남

- 그 중 특히 SS 배지의 경우, 일반적으로 유해균이 자라는 배지임

- SS배지의 경우, 처리구 T2에서 유의하게 낮은 수의 미생물 colony가 나타남

- 또한 처리구 T1 또한 SS 배지에서 처리구 A(항생제 처리구)에 비해 유의하게 낮은 

수의 미생물 colony가 나타남

- 이는 난각 첨가제의 0.4% 첨가(처리구 T2) 이유자돈의 장내 균총에서 유해균의 수를 

낮추는 역할을 했을 수 있음을 시사함

표. 난각생균복합제의 첨가가 이유자돈의 장내 미생물균총의 구성에 미치는 영향

○ 장내균총 조성(NGS)
- Chao1 지수는 샘플에서 드물게 발견된 미생물을 통해 전체 종류의 수를 추정하는 

지수임

- Chao 1 값의 경우 T2 처리구에서 다른 어떤 처리구보다 유의적으로 높은 값이 

나타남

- 이는 난각 첨가제의 사료 첨가가 회장 내 미생물의 다양화를 일으킬 수 있음을 

시사함



표. 난각생균복합제의 첨가가 이유자돈의 장내 미생물총의 풍부도와 다양성에 미치는 영향

그림. Phylum level에서의 NGS taxonomic assignment result

        표. 처리구 별 Phylum level에서의 NGS taxonomic assignment result

C A T1 T2

Phylum name, (%)

Bacillota 94 88.6 99 95.33 93

Actinomycetota 3.2 1.7 0.3 4.53 6.4

Pseudomonadota 2.5 9.43 0.57 0 0.03

Treatment
TotalTaxonomy

- Bacillota문의 세균이 전체 중 94%로 가장 큰 비율을 차지함

- Bacillota 문 세균의 장 내 차지 비율은 대조구에 비해 처리구 T1 과 T2에서 첨가제 첨가 

비율에 따라 증가하는 경향을 보임

- Bacillota 문은 일반적으로 장내 미생물군의 중요한 구성원으로, 소화와 영양소 흡수, 면

역 조절과 장 건강 유지에 중요한 역할을 함

- 따라서 Bacillota 문의 증가는 이유자돈의 전체적인 장 건강에 긍정적인 영향을 미쳤을 수 

있음

- Actinomycetota 문의 세균이 전체 중 3.2%를 차지함

- Actinomycetota 문 세균의 장 내 차지 비율은 대조구에 비해 처리구 T1 과 T2에서 첨가

제 첨가 비율에 따라 증가하는 경향을 보임

- Actinomycetota 문은 자연계에서 항생제를 생산하는 것으로 가장 잘 알려진 세균 그룹 

중 하나임



- 또한 장내 면역 체계의 발달과 성숙에 영향을 미치며, 장내 환경의 균형을 유지하는 데도 

역할을 함

- 따라서 Actinomycetota 문의 증가는 이유자돈의 장 내 면역 능력을 향상시켰을 수 있음

그림. Family level에서의 NGS taxonomic assignment result

        표. 처리구 별 Family level에서의 NGS taxonomic assignment result

C A T1 T2

Family name, (%)

Lactobacillaceae 76.4 70.2 65.77 89.23 80.47

Peptostreptococcaceae 6.5 6.87 16.8 2.37 0.13

Turicibacteraceae 4.3 7.53 8.83 0.83 0

Clostridiaceae 3.4 3.23 7.3 1.37 1.83

Bifidobacteriaceae 3 1.63 0.27 4.37 5.77

Enterobacteriaceae 2.5 9.37 0.53 0 0

Veillonellaceae 2.1 0.43 0.27 1.43 6.37

Taxonomy Total
Treatment

- Lactobacillaceae과의 세균이 전체 중 76.4%로 가장 큰 비율을 차지함

- Lactobacillaceae 문 세균의 장 내 차지 비율은 대조구에 비해 처리구 T1 과 T2에서 모

두 증가하는 경향을 보임

- Lactobacillaceae 과의 세균은 젖산을 생산하여 장 내 환경의 pH를 낮추는 데 기여하며, 

이 저pH 환경은 병원성 미생물의 성장을 억제하고 건강한 장내 환경을 유지하는 데 도움

을 줌.

- 따라서 Lactobacillaceae 과 세균의 증가는 이유자돈의 장내 환경 개선에 영향을 미쳤을 

수 있음 

- Bifidobacteriaceae 과의 세균은 전체 중 3%를 차지함

- Bifidobacteriaceae 과 세균의 장 내 차지 비율은 대조구에 비해 처리구 T1 과 T2에서 첨

가제 첨가 비율에 따라 증가하는 경향을 보임



- Bifidobacteriaceae은 젖산과 아세트산을 생산하여 장 내 pH를 낮추는 데 기여하며, 이 

산성 환경은 병원균의 성장을 억제하고, 장내 건강한 미생물 균형을 유지하는 데 중요함

- Bifidobacteriaceae는 장 내에서 필수 비타민인 B와 K의 합성을 돕는 역할을 함

- 또한 Bifidobacteriaceae 과의 세균은 프리바이오틱스를 발효하여 짧은 사슬 지방산

(short-chain fatty acids)을 생성하며, 이는 장 내 다른 유익한 미생물의 성장을 촉진하

고 병원생 미생물의 활동을 억제하는 데 기여함

- 따라서 Bifidobacteriaceae 과 세균의 증가는 이유자돈의 초기 성장과 건강 유지, 그리고 

건강한 장내 환경을 조성하는 데 기여했을 수 있음

- Veillonellaceae 과의 세균은 전체 중 2.1%를 차지함 

- Veillonellaceae 과 세균의 장 내 차지 비율은 대조구에 비해 처리구 T1 과 T2에서 첨가

제 첨가 비율에 따라 증가하는 경향을 보임

- Veillonellaceae 과 세균은 젖산을 사용하여 에너지를 생산하는 것으로 알려져 있으며, 젖

산을 대사하는 과정에서 아세트산과 같은 짧은 사슬 지방산을 생성함

- 짧은 사슬 지방산은 장 점막의 건강을 증진하고, 염증을 감소시키는 역할을 함

- 따라서 Veillonellaceae 과 세균의 증가는 이유자돈 장 내 짧은 사슬 지방산 생산을 늘려 

장 내 건강을 증진하는 데 도움을 주었을 가능성이 있음

그림. Genus level에서의 NGS taxonomic assignment result



        표. 처리구 별 Genus level에서의 NGS taxonomic assignment result

C A T1 T2

Genus name, (%)

Lactobacillus 65.5 58.87 49.37 81.1 72.67

Limosilactobacillus 10.8 11.1 16.37 8.1 7.63

Terrisporobacter 5.7 5.4 15.73 1.6 0.1

Turicibacter 4.3 7.53 8.83 0.83 0

Clostridium 3.4 3.23 7.3 1.37 1.8

Bifidobacterium 2.7 1.5 0.27 4.37 4.63

Escherichia 2.5 9.37 0.53 0 0

Megasphaera 2.1 0.4 0.23 1.43 6.33

Taxonomy Total
Treatment

- Lactobacillus 속의 세균이 전체 중 65.5%로 가장 큰 비율을 차지함

- Lactobacillus 속 세균의 장 내 차지 비율은 대조구에 비해 처리구 T1 과 T2에서 모두 증

가하는 경향을 보임

- Lactobacillus 속의 세균들은 장 점막을 보호하고 강화하는데 도움을 주며, 장의 세포가 

제대로 기능하도록 지원함

- 이는 Lactobacillus 속 세균의 비율 증가가 이유자돈의 장 투과성을 감소시키고 장염과 

같은 염증성 장 질환의 위험을 줄일 수 있음을 시사함

- Bifdobacterium 속의 세균이 전체 중 2.7%를 차지함 

- Bifidobacterium 속 세균의 장 내 차지 비율은 대조구에 비해 처리구 T1 과 T2에서 모두 

증가하는 경향을 보임

- Bifidobacterium 속 세균은 비타민 B 복합체와 비타민 K를 생산하는 기능을 하며, 이 비

타민들은 이유자돈의 에너지 대사, 신경 기능, 혈액 응고에 중요한 역할을 함

- Megasphaera 속의 세균은 전체 중 2.1%를 차지함 (total 2.1%) 

- Megasphaera 속 세균의 장 내 차지 비율은 대조구에 비해 처리구 T1 과 T2에서 모두 

증가하는 경향을 보임

- Megasphaera 속의 균은 주로 발효 과정에 관여하는 그람 음성, 혐기성 세균임. 

- 따라서 Megasphaera 속 균의 비율 증가는 이유자돈 장 내의 발효 과정을 촉진시키고 소

화 흡수를 돕는 역할을 활성화시킬 수 있음을 시사함

- 이유자돈 사료에 난각생균복합제를 급여함으로써 장 내 미생물의 다양성이 증가하고, 유

익한 미생물 그룹의 증가가 나타남

- 이는 난각생균복합제가 이유자돈의 장 건강에 전반적으로 유익한 영향을 끼치고, 이를 기

반으로 생산성의 증가를 불러올 수 있음을 시사함



○ 분변 악취 분석

- 악취측정기로 측정했을 때, 바로 채취한 상태에서의 값이 0이 나와 측정이 어려운 

항목이 있었음. 따라서 30℃에서 24시간 후숙 후 값을 한 번 더 측정함

- 분변 악취 분석의 결과는 하단의 표에 후숙 전 및 후 값을 각각 나타냄 

- 악취 측정 검사의 결과로는, 전체적으로 처리구 T2에서 유의적으로 낮은 값이  나타

남

- 돈분 후숙 전의 경우 4주차의 NH3 지표는 처리구 T2에서 처리구 C에 비해 유의적

으로 낮은 값을 보였으며, 4주차의 Odor 지표는 처리구 T2에서 처리구 C 및 A에 비

해 유의적으로 낮은 값이 나타남

- 돈분 후숙 후의 경우 4주차의 NH3와 Odor 지표는 처리구 T2에서 처리구 C 및 A에 

비해 유의적으로 낮은 값이 관찰되었으며, H2S 지표는 처리구 T2에서 처리구 A에 

비해 유의적으로 낮은 값이 나타남

- 따라서 난각 첨가제를 0.4% 수준으로 사료 배합에 첨가했을 떄, 4주 이하의 이유자

돈에서 악취저감에 효과가 있었다는 결과를 얻을 수 있음

표. 난각생균복합제의 첨가가 이유자돈의 분변(후숙 전) 악취에 미치는 영향

표. 난각생균복합제의 첨가가 이유자돈의 분변 악취(후숙 후)에 미치는 영향

○ 다리 뼈 CT 촬영
- MeanH는 "Mean Hounsfield Unit"의 약자로, HU(Housfieald Unit)는 특정 부위의 

X선 흡수 정도를 의미함. 골밀도가 높을수록 X선을 흡수하는 정도가 크므로, MeanH 

값이 클수록 골밀도가 높다고 볼 수 있음

- Modified Mean은 MeanH 값을 보정한 값으로, 실제 물체의 HU 값과 비슷하도록 

공식을 이용해 표현한 값임 (CT 팬텀을 이용, 회귀계수를 이용한 역변환 공식: 

x=(y-6.7879)/1.2107))

- Ca over Volume은 칼슘 함량 대비 체적을 의미함. 이 값이 높을 수록 해당 부위의 

뼈가 더 밀도가 높고 칼슘 함량이 많음을 나타냄

- 해당 분석에서는 18가지의 분석 중 5가지에서 지표들간의 유의차가 나타남

- 특히, 그 중 처리구 T2의 뒷다리 뼈(Back) 근위부(Proximal)의 골밀도가 다른 

처리구에 비해 유의적으로 높았음(p<0.005). 해당 지표에 대한 Tukey 분석의 

그래프는 하단의 그림에 나타냄



표. 난각생균복합제의 첨가가 이유자돈의 다리 건강에 미치는 영향

그림. 이유자돈의 뒷다리 뼈 근위부 CT 촬영값의 Tukey 분석

■ 주관연구개발기관: ㈜ 하농

1) 영진한돈농장(금산)

- 기초체중은 대조구 평균 9.33kg, 시험구 평균 8.46kg임

- 기말체중은 대조구 평균 21.76kg, 시험구 평균 22.03kg임

- 평균 증체량은 대조구 12.43kg, 시험구 13.57kg로, 시험구가 1.14kg 높았음

- 상하위 10%를 제외한 기초체중은 대조구 평균 9.33kg, 시험구 평균 8.50kg임

- 상하위 10%를 제외한 기말체중은 대조구 평균 21.64kg, 시험구 평균 22.04kg임

- 상하위 10%를 제외한평균 증체량은 대조구 12.31kg, 시험구 13.54kg로, 시험구가 1.23kg 

높았음

2) 형제농장(파주)



- 시험제품 급여 전 평균 출하일령은 191일이었음

- 시험제품 급여 후 평균 출하일령은 170일로 21일가량 단축되었음

3) 해돈(안성)

- 대조구의 자돈 평균 이유체중은 7.12kg, 시험구의 자돈 평균 이유체중은 7.62kg으로 자돈 

두당 500g의 이유체중이 증가했음 

  

  



(2) 정량적 연구개발성과

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2021)

1단계

(2022)

2단계

(2023)
계

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표

논문

목표(단계별) 1 1 1 3 20

실적(누적) 1 2 0 3 100

학술발표

목표(단계별) 1 2 2 5 15

실적(누적) 2 2 1 5 100

특허출원

목표(단계별) 0 1 1 2 15

실적(누적) 0 0 2 2 100

연구개발과제 특성 반영 지표

고용창출

목표(단계별) 0 0 1
1

10

실적(누적) 3 4 2 9 900

홍보

목표(단계별) 0 1 1 2 20

실적(누적) 7 7 0 14 700

인력양성

목표(단계별) 0 1 1 2 10

실적(누적) 1 4 2 7 350

포상 및 수상

목표(단계별) 0 0 0 0 10

실적(누적) 1 1 0 2 >100

계

목표(단계별) 2 6 7 15 100

실적(누적) 15 20 7 34 >350



가. 학술대회 발표를 통한 난각분말의 우수성 등 홍보
1) 산란계 중 노계에서 칼슘원으로써 난각 분말의 효능 (한국축산학회, 2021)

- 발표 장소 및 일시 : 온라인 / 2021. 07. 08
- 발표명 : Effects of dietary eggshell powder as a calcium 

source on growth performance, meat quality, blood 
parameters, and tibia characteristics in broilers

- 발표자 : 이우도, 김종일, 김경일, 문승규, 코타리 다미니, 
김수기

- 목적 : 난각분말을 육계의 칼슘공급원으로 사용하였을 때, 
섭취시  및 체내 부작용 없이 이용 가능 여부를 확인하기 
위하여 조사

- 결과 : 난각분말은 육계의 사료섭취와 체내 칼슘 이용에 
문제없이 사용 가능한 것으로 밝혀졌으며, 폐자원으로 
분류되어 처리되고 있는 난각분말의 부가가치화를 통하여 
경제적 손실을 방지할 수 있을 것으로 사료됨

2) 산란계에서 부추 발효 천연 사료첨가제의 급여 효능 (한국축산학회, 2021)
- 발표 장소 및 일시 : 온라인 / 2021. 07. 08
- 발표명 : Effects of dietary eggshell powder as a calcium 

source on growth performance, meat quality, blood 
parameters, and tibia characteristics in broilers

- 발표자 : 이우도, 김종일, 김경일, 문승규, 코타리 다미니, 
김수기

- 목적 : 난각분말을 육계의 칼슘공급원으로 사용하였을 때, 
섭취시  및 체내 부작용 없이 이용 가능 여부를 확인하기 
위하여 조사

- 결과 : 난각분말은 육계의 사료섭취와 체내 칼슘 이용에 
문제없이 사용 가능한 것으로 밝혀졌으며, 폐자원으로 
분류되어 처리되고 있는 난각분말의 부가가치화를 통하여 
경제적 손실을 방지할 수 있을 것으로 사료됨

3) 육계에 있어 난각분말 첨가제의 사용 안전성 및 효과 검증 (AAAP, 2022)
- 발표 장소 및 일시: 제주도 / 2022. 08. 25
- 발표명: Supplementation effects of feed additive 

containing multi-probiotic strains and Schisandra 
chinensis combined with eggshell in broilers

- 발표자 : 김솔희, 문승규, 전상우, 왕옌칭, 온정연, 최민경, 
김수기

- 목적 : 폐자원 난각분말을 첨가제로 제작하여 육계 사료 내
사용가능성과 안전성, 효과를 검증하기 위한 연구를 수행

- 방법 : 공시동물로 Abor Acres 1일령 360수 (처리구당 90
수, 반복당 15수)를 사용하였으며, 4주간 사육하여 생산성
과 축산물의 품질 및 면역기능을 측정하였음.

- 결과 : 실험결과에 유의차가 발생하지 않음. 부정적인 효과
도 없으나, 개선을 위해 첨가제의 배합비 수정이 필요함



4) 산란계에 있어 난각분말 첨가제의 사용 안전성 및 효과 검증 (한국가금학회, 2022)
 - 발표 장소 및 일시 : 대전, / 2022. 11. 03
 - 발표명 : Supplementation effects of feed additive 

containing multi-probiotic strains and Schisandra chinensis 
by-products combined with eggshell in laying hens

 - 발표자 : 김솔희, 전상우, 최민경, 온정연, 왕옌칭, 상일강, 
김수기

 - 목적 : 폐자원 난각분말을 첨가제로 제작하여 산란계 사료 
내 사용가능성과 안전성, 효과를 검증하기 위한 연구를 
수행하였음

 - 방법 : 공시동물로 Hy-line Brown 70주령 216수를 공시함. 
(처리구단 9반복, 반복당 6수) 적응기 2주 이후 4주간 
첨가제를 급이하여 난 생산성 및 면역기능 등을 측정함.

 - 결과 : 첨가제를 0.2% 급여한 처리구에서 산란율이 높게 
나타남. 0.4% 급여한 처리구에서는 효과가 나타나지 
않았기에 이에 대한 고찰 및 추가분석이 필요함

5) 난각생균복합제의 산란계 경골에서의 급이 효능 평가 (생명과학회, 2023)
 - 발표 장소 및 일시 : 산청 / 2023.10.05
 - 발표명 : Supplementation effects of feed additive 

containing multi-probiotic strains and Schisandra chinensis 
by-products combined with eggshell in laying hens

 - 발표자 : 조항설, 김솔희, 왕옌칭, 상일강, 김수기
 - 목적 : 복합프로바이오틱스 균주(Schisandra chinensis)와 

오미자, 난각분말로 구성된 사료첨가제가 산란계의 뼈 
(tibia)에 미치는 영향의 연구 

 - 결과 : 경골 분석 지표 중 파쇄강도 및 무게에는 유의한 
차이가 나타나지 않음. 경골 이외 다른 특성의 관찰도 필요할 
것으로 보임

나. 국제논문 발표를 통한 난각분말의 우수성 홍보
1) 
- 저널명 : scientific reports
- 저자 : Woo-Do Lee, Damini Kothan, Kai-Min Niu, 

Jeong-Min Lim, Da-Hye Park, Jaeeun Ko, Kidong Eom & 
Soo-Ki Kim

- 게재일 : 2021.06.24.
- 논문명 : Superiority of coarse eggshell as a calcium source 

over limestone, cockle shell, oyster shell, and fine eggshell 
in old laying hens

- 목적 : 노계에서 석회석을 대체할 칼슘원으로써의 난각분말
- 내용 : 산란계 중 특히 노계에서 석회석 및 굴껍질, 고운 난각

을 대체할 칼슘원으로써 거친 난각 분말이 효과적일 수 있는지
에 대한 연구

- 결과 : 거친 난각 분말은 산란계 중 노계에서 성장지표 및 난
각 품질, 그리고 정강이 뼈의 건강에 있어 긍정적인 영향을 미
칠 수 있음을 시사함



2)
- 저널명 : animals
- 저자 : Moon, S. G., Kothari, D., Lee, W. D., Kim, 

J. I., Kim, K. I., Kim, Y. G., Ga, G.W., Kim, E. J., 
& Kim, S. K.

- 게재일 : 2022.06.06
- 논문명 : Potential Probiotic Acceptable of a Novel
Strain of Paenibacillus konkukensis SK 3146 and Its 

Dietary Effects on Growth Performance, Intestinal 
Microbiota, and Meat Quality in Broilers

- 목적 : 난각생균제에 추가로 배합가능한 신균주 탐색
- 내용 : 신균주인 Paenibacillus konkukensis의 특성
을 파악할 뿐만 아니라, 육계에 급여하여 그 효과 파악
- 결과 : 대조구에 비해 PK를 처리한 그룹에서 가슴살의 

상대 중량이 증가하였으며, 공장의 다른 장내 
미생물에 대한 P. konkukensis의 부작용 없이 Streptococcus thermophilus의 
증가된 수(p < 0.05)를 나타냄. 이 연구는 P. konkukensis가 가금류의 
프로바이오틱 사료 첨가제로 적용될 가능성이 있음을 시사함

3)
- 저널명 : animals
- 저자 : Lee, W. D., Kothari, D., Moon, S. G., Kim,
J. I., Kim, K. I., Kim, Y. G., Ga, G. W., & Kim, S. K.
- 게재일 : 2022.10.12
- 논문명 : Evaluation of Non-Fermented and
Fermented Chinese Chive Juice as an Alternative to 
Anitibiotic Growth Promoters of Broilers
- 목적 : 난각생균제에 항산화능을 높이기 위해 새로운
천연물질(부추즙) 탐색을 진행함.
- 내용 : 육계인 Ross 308 총 800마리를 4개의 처리구
로 나누어 실험을 진행함.
- 결과 : 발효부추즙의 추가급여는 혈액 구성을 개선하
고 장내 병원균의 성장을 억제함으로써 가금
류의 건강을 유지함

다. 연구인력양성
본 연구과제에 참여한 건국대학교에서 석사를 배출함. 
축산업 종사자를 배출함으로서 이는 축산업 활성화에 기여할 
것으로 보임



라. 마케팅 및 홍보

1) 8라이브팜뉴스9, 8한국농촌경제신문9 등 Internet/PC 통신을 이용한 홍보

- 2021년: 라이브팜뉴스, 한국농촌경제신문 등은 전 축종의 농가, 축산 관련 업체가 

보는 축산전문 인터넷 신문임. 공동연구개발기관 (주)하농은 난각생균제 

개발에 앞서 소비자, 파트너가 제품에 대한 인식을 형성하도록 아래와 같

은 기사를 게재하였으며, 개발하고자 하는 제품의 특장점과 기능성을 밝혀 

국내외 축산 종사자들에게 홍보하고자 하였음

      

- 2022년: 라이브팜 뉴스는 전 축종의 농가, 축산 관련 업체가 보는 축산전문 인터넷 

신문임. 공동연구개발기관 (주)하농은 난각생균제 개발에 앞서 소비자, 파

트너가 제품에 대한 인식을 형성하도록 아래와 같은 기사를 게재하였으며, 

개발하고자 하는 제품의 특장점과 기능성을 밝혀 국내외 축산 종사자들에

게 홍보하고자 하였음



2) 8축산경제신문9 매체를 통한 수행 연구 홍보 및 시험사육 농가 모집공고

- 축산경제신문은 한우, 낙농, 한돈, 양계, 오리를 비롯해 양봉, 양토, 양록 등 기타 

축종까지 축산업에서 이슈화되고 있는 주요 정보들을 축산인들에게 전달하는 매체

임. 본 매체를 통해 연구개발기관(건국대, ㈜ 하농)에서 개발하고자 하는 난각생균제 

제품의 독창성과 차별성 및 기능성을 보도하였음

- 특히, 1년차인 2021년도에, 2, 3차년도 시제품의 실증 검증을 위하여 시험사육농가 

모집 공고 기사를 아래와 같이 보도하였음

   



3) 월간지를 이용한 홍보

- 2022년: 공동연구개발기관 ㈜하농은 건국대학교에서 실험한 실험결과를 양계관련 

업체가 보는 월간잡지인 월간양계, 월간닭고기, 월간폴트리, 스마트 양계

등에 게재하여 제품의 홍보를 진행함

- 2023년: 건국대학교에서 실험한 실험 결과를 가금 관련 업체가 보는 월간잡지 및 

양돈 밴드에 게재하여 제품의 홍보를 진행함



4) 박람회/전시회 참여를 통한 홍보 

- 2022년: 공동연구개발기관 ㈜하농은 대구에서 열리는 한국국제축산박람회에 참여하여 

오프라인 전시를 진행함. 해당 전시에서는 본 과제의 개발제품인 난각생균제의 

차별성을 홍보하면서 시제품을 나누어주는 등 본격적인 시장 인식 형성을 진

행함

- 2022년: 공동연구개발기관 ㈜하농은 광주에서 열리는 스마트 축산 K-FARM 페어

(KOLEF)에 참여하여 오프라인 전시를 진행함. 해당 전시에서는 본 과제의 개

발제품인 난각생균제의 차별성을 홍보하면서 시제품을 나누어주는 등 본격적

인 시장 인식 형성을 진행함

- 2023년: 공동연구개발기관 ㈜하농은 한국 홀스타인 품평회 및 한국 국제 축산 박람회에 

참여하여 오프라인 전시를 진행함. 해당 전시에서는 본 과제의 개발제품인 난

각생균제의 차별성을 홍보하면서 시제품을 나누어주는 등 본격적인 시장 인식 

형성을 진행함

한국홀스타인품평회 참여 사진 한국국제축산박람회 참여 사진



5) 2022 제 10차 한국양계포럼 발표

공동연구개발기관 ㈜하농은 한국양계포럼에 참석하여 육계시험사육결과 발표를 진행함.

6) 대한양계협회 총회 홍보물 배포 및 MOU 체결

공동연구개발기관 ㈜하농은 본 과제 개발제품인 난각생균제의 홍보 및 공동구매를 위해 

(사)대한양계협회 및 (사)한국육계협회와 MOU를 체결함.

        (사)대한양계협회 업무협약서              (사)한국육계협회 업무협약서



마. 기술자료 확보

 (1) 육계 사육, 산업 관련 기술자료 확보 (2021)

 공동연구개발기관 (주)하농은 육계 컨설팅 전문기관인 (주)계흥의 유재석 대표와 협업하

여 제품적용에 있어서 필요한 사양관리, 사료, 유통과정에 대한 가장 최신의 기술자료를 

2021년 9월부터 12월에 걸쳐서 다량 확립하고, 컨설턴트의 방문교육을 통해 참여연구원

들이 육계사육, 육계시장에 대한 지식을 배양하도록 함 

 (2) 개발제품, 성분 관련 기술자료 확보 (2021)

  공동연구개발기관 (주)하농은 주식회사 조은이엔지 소속의 조명현 축산박사와 협업하여 

개발제품의 기술자료를 작성하고, 연구에 사용되거나 사용될 수 있는 균주들의 약리작용

에 대한 자료 등 향후 제품홍보 및 농가적용에 있어서 필수적인 기술자료를 작성함

 (3) 투입원료 및 후보원료의 안정성 및 성분 검정 (2021)

  1) 투입원료

 

 - 사용 균주

 사용 균주인 바실러스 서브틸리스, 바실러스 리체니포미스, 사카로마이세스 세레비지에를 

난각, 천연미네랄, 단미사료(옥수수, 소맥피)와 각각 혼합하여 단순배합한 경우, 60도로 1

시간동안 가열한 경우를 측정한 결과 어떤 경우에서도 균이 사멸하는 경우는 없었으며 특

히 난각의 경우 60도 가열했을 때 사카로마이세스 세레비지에의 균수가 높게 나타나는 경

향을 보였음



수입으로 진행한 바실러스 서브틸리스와 바실러스 리체니포미스의 효소반응을 건국대학교

에서 측정한 결과 셀루라제, 아밀라아제, 프로테아제에서 모두 정상적으로 나타나고 균수 

역시 그램당 10의 11승 이상을 보임 

- 비타민

 보조사료 시장에서는 비타민의 안정도가 문제가 되는 경우가 많아서 시장에서 안정도가 

가장 높은 것으로 알려져 있는 DSM사의 종합비타민을 원료로 활용함. 크리스탈 코팅의 

강도를 시험하기 위해 비타민을 60도에서 1시간 가열하여 비타민A, D3, E의 활성도를 측

정함. 그 결과 60도로 1시간 가열한 경우에도 비타민의 함량에 전혀 손실이 없었음. 이를 

통해 농가의 사료조 또는 배합사료공장의 공정으로 난각생균제가 들어갔을 때 비타민이 

소실되지 않고 대부분 보전될 가능성이 높다는 것을 알 수 있음

 - 진세노사이드 원액

 진세노사이드 및 사포닌은 면역물질로서 질병을 예방하고, 동물의 혈행을 개선하는 것으

로 알려져있음. 분석결과 원료로 채택한 진세노사이드 원액은 g당 조사포닌의 함량이 약 

8mg으로 나타났고, 차년도 후보원료인 홍삼박의 경우 g당 약 30mg으로 원액보다 더 높

게 나타남.  또한 진세노사이드 전문 분석기관인 (재)금산인삼약초산업진흥원에 원액의 진

세노사이드 함량 검정을 맡긴 결과 Rg1, Rb1, Rg3(s)의 함량이 g당 1.72mg으로 나타남 

  진세노사이드 원액을 투입하므로써 가축질병을 예방하고 건강을 증진시킬 수는 있으나, 

아직 사포닌계란, 사포닌 닭고기 등 프리미엄급 축산물을 생산할 만큼의 사포닌을 함유하

고 있지는 않다고 판단됨

 - 난각 유해성분 분석

 난각의 유해성분을 분석한 결과 대장균, 살모넬라 모두 불검출됨 

 2) 후보원료

 - 발효총체옥수수 분말

 발효정도를 관찰하기 위해 프로테아제, 알파아밀라아제, 셀룰라아제, 키시라나제를 측정

한 결과 4종의 효소가 모두 거의 나타나지 않음 

 - 발효섬유소 분말

 발효정도를 관찰하기 위해 프로테아제, 알파아밀라아제, 셀룰라아제, 키시라나제를 측정

한 결과 4종의 효소가 모두 거의 나타나지 않음. 이에 따라 발효옥수수, 발효섬유소는 본 

과제의 원료로 사용하기에 부적합하다는 결론을 내림

 - 곡물혼합사료

 미강, 루핀, 대두박, 소맥피, 버섯배지 등을 원료로 하여 발효한 곡물혼합사료 샘플 3점 

획득하여 난각샘플 10%, 고초균 0.1%, 효모균 0.1%를 각각 혼합하여 분석함. 곡물혼합

사료 자체에 유산균이 g당 104~106까지 검출되었으나 오차의 범위가 넓었고, 효소의 경우 

한 개의 샘플에서 알파아밀라아제가 3455U/g이 검출된 것 외에는 3점의 샘플 모두에서 

거의 검출되지 않았음. 이러한 특성을 감안하더라도 곡물혼합사료는 대두박 등에 비해 단

가가 저렴하기 때문에 향후 과제의 원료로 고려해볼 수 있음 



(4) 전문가 초빙 컨설팅 수행 (2021)

공동연구개발기관 (주)하농은 산업의 특성, 사양관리, 사료영양, 마케팅 등의 지식을 습득

하기 위해 다양한 기관으로부터 전문가를 초빙하여 참여연구원을 대상으로 컨설팅 및 교

육을 진행함 

 컨설팅을 수행한 전문인력은 다음과 같음

 - 김춘수 : 농학박사, 현 연암대학교 축산학 교수

 - 유한진 : 축산기술사, 저서 8산란계사양관리 지침서9 저자

 - 유재석 : (주)계흥 대표, 저서 8육계사양관리9 저자, 육계 ICT컨설턴트

 - 조명현 : 축산박사, (주)조은이앤지 소속, 축산 컨설턴트

 - 윤흥선 : 현. (주)현대양계 대표이사

(5) 공정도 확보 (2021)

공동연구개발기관 (주)하농은 보조사료제조 전문업체인 허브바이오에 컨설팅을 의뢰하

여 아래와 같은 공정도를 확보함

그림. 사료첨가제 공정도



(6) 발표조건 조성에 관한 컨설팅 진행 (2022)

- 공동연구개발기관 ㈜하농은 현 고창부안축협, 익산군산축협, 함랼산청축협, 의령축협 

컨설턴트인 권오광 축산박사와 협업하여 이상적인 발효조건 조성에 관한 컨설팅을 

진행함

바. 시제품 생산

(1) 난각생균제 홍보영상, 팜플렛, 제품디자인 확보 (2021)

- 공동연구개발기관 (주)하농은 개발제품인 난각생균제의 홍보 및 설문조사를 위한 팜

플렛을 전문 디자인기관에 의뢰하여 작성하였고, 스티커 디자인 3점, 제품지대 디자

인 3점 등 제품디자인을 확보함. 또한 난각생균제의  홍보영상 제작을 위해 (주)하

농, 건국대학교와의 인터뷰를 진행하였고, 개발제품에 대한 전문의견을 모았음

난각생균제 제품설명서 1 난각생균제 제품설명서 2 난각생균제 제품설명서 3

난각생균제 제품지대 디자인 난각생균제 제품지대 디자인 난각생균제 제품지대 디자인



난각분말 복합생균제 홍보 동영상

(2) 난각생균제 시제품 생산 (2022)

공동연구개발기관 ㈜하농은 2022년 4월 20일과 5월 17일에 첨가제 시제품을 각 5톤씩 

생산함. 총 10톤의 첨가제 시제품은 시험사육, 실험 등에 사용됨

사. 신기술 인증 취득

1) 공동연구개발기관 ㈜하농은 8난각분말과 다목적 복합생균제를 활용한 단위가축용 사
료첨가제 제조기술9에 대하여 농림식품신기술인증(NET)을 취득함

2) 본 신기술의 핵심 원리: 난각막의 미생물 흡착원리는 난각막의 다공성 구조와, 난각분
말의 양이온 및 미생물의 음이온의 결합으로 난각 담체(Carrier)에 균이 쉽게 흡착되는 
것을 이용. 흡착된 유용미생물을 동정하여 밝히고 이를 대량배양하여 다시 난각분말, 
기타 유용성분들과 복합제로 개발한 사료첨가제 제조 기술임

3) 본 신기술은 난각분말과 난각에서 분리한 균주 Bacillus licheniformis SK4279, 
Bacillus subtilis SK4282, Lactobacillus plantarum SK4288를 활용하여 난각분말에서의 
유익균 생존성을 높이고, 사료요구율 등 가축의 생산성을 높이고, 골밀도 개선 및 장내균
총 개선 등 가축의 지속성을 높이며, 암모니아 가스 및 악취저감 등 환경을 개선하는 것
을 내용으로 함



아. 특허 출원

출원일자 : 2024.02.14.
출원번호 : 10-2024-0020884
출원인 명칭 : 건국대학교 산학협력단
발명의 명칭 : 난각분말, 오미자박 및 생균제를 포함하는 육
계용 사료첨가제 조성물

출원일자 : 2024.02.14.
출원번호 : 10-2024-0020805
출원인 명칭 : 건국대학교 산학협력단
발명의 명칭 : 이유자돈사 악취저감, 장내균총 및 골밀도 개선
용 난각생균 혼합물 사료첨가제

자. 포상 및 수상

1) 농림축산식품 과학기술대상 수상 (수상번호 : 농림축산식품 제118980호)

 

- 포상종류 : 제24회 농림축산식품 과학기술대상

 - 포상명 : 농림축산식품부 장관 표창장

 - 포상내용 : 농림축산식품 과학기술 개발 및 보급, 산업 발전 

기여 공로

 - 포상기관 : 농림축산식품부

 - 포상일 : 2021. 09. 08

2) 한국국제축산박람회 우수전시업체 수상 (수상번호 : 제 7935호)

- 포상종류 : 2022 한국국제축산박람회 우수전시업체 심사

- 포상명 : 최우수상(국무총리상)

- 포상내용 : 2022 한국국제축산박람회 우수전시업체 심사에

서 우수한 성적을 거두어 최우수상을 수여

- 포상기관 : 행정안전부

- 포상일 : 2022. 04. 15



(3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 논문(국내외 전문 학술지) 게재

번호 논문명 학술지명 주저자명 호 국명 발행기관
SCIE 여부

(SCIE/비SCIE)
게재일

등록번호

(ISSN)

1

Superiority of coarse 
eggshell as a calcium 
source over limestone, 

cockle shell, oyster shell, 
and fine eggshell in old 

laying hens

Scientific
reports

Woo‑Do 
Lee,

Damini 
Kothari

11 미국 Nature SCI 2021.06.24 2045-2322

2

Potential Probiotic
Acceptability of a Novel
Strain of Paenibacillus
konkukensis SK 3146

and Its Dietary Effects on
Growth Performance,

Intestinal Microbiota, and
Meat Quality in Broilers

Animals
Seung-

Gyu
Moon

12 스위스 MDPI SCI 2022.06.06 2076-2615

3

Evaluation of Non‐Ferme
nted and Fermented Chi
nese Chive Juice as an
Alternative to Antibiotic

Growth Promoters
of Broilers

Animals Woo-Do
Lee

12 스위스 MDPI SCI 2022.10.12 2076-2615

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1 한국축산학회 이우도, 김종일, 김경일, 
문승규, 코타리 다미니, 김수기 2021.07.08 온라인 대한민국

2 한국축산학회 김경일, 이우도, 김종일, 
문승규, 코타리 다미니, 김수기 

2021.07.08 온라인 대한민국

3 AAAP
김솔희, 문승규. 전상우,
최민경, 온정연, 왕옌칭, 김수기 2022.08.24

제주 ICC
국제컨벤션센터 대한민국

4 한국가금학회 김솔희, 전상우, 최민경,
온정연, 왕옌칭, 상일강, 김수기 2022.11.04 대전 IBS

과학문화센터 대한민국

5 한국생명과학회 조항설, 김솔희, 왕옌칭, 
상일강, 김수기

2023.10.05 산청세계전통의
약항노화엑스포

대한민국

  □ 기술 요약 정보

연도 기술명 요약 내용 기술 완성도 등록 번호 활용 여부 미활용사유
연구개발기관 

외 활용여부
허용방식

  □ 보고서 원문

연도 보고서 구분 발간일 등록 번호

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인
출원

일
출원 번호

등록 

번호
등록인 등록일

등록 

번호

1

난각분말, 오미자박 및 

생균제를 포함하는 

육계용 사료첨가제 

조성물

대한민국
건국대학교 

산학협력단

24.02

.14

10-2024-

0020884

2

이유자돈사 악취저감, 

장내균총 및 골밀도 

개선용 난각생균 

혼합물 사료첨가제

대한민국
건국대학교 

산학협력단

24.02

.14

10-2024-

0020805

   



  ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가

능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

√

  □ 저작권(소프트웨어, 서적 등)

번호 저작권명 창작일 저작자명 등록일 등록 번호 저작권자명 기여율

  □ 신기술 지정

번호 명칭 출원일 고시일 보호 기간 지정 번호

21-164

난각분말과 다목적 

복합생균제를 활용한 

단위 가축용 

사료첨가제 제조기술

2024.01.03 2024.01.03

2024.01.03.

-

2027.01.02  

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

  □ 표준화

   ㅇ 국내표준

번호 인증구분1｣ 인증여부2｣ 표준명 표준인증기구명 제안주체 표준종류3｣ 제안/인증일자

     * 1｣ 한국산업규격(KS) 표준, 단체규격 등에서 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 제안 또는 인증 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 신규 또는 개정 중 해당하는 사항을 기재합니다.

   ㅇ 국제표준

번호
표준화단계구분1

｣ 표준명 표준기구명2｣ 표준분과명
의장단 

활동여부

표준특허 

추진여부

표준개발 

방식3｣ 제안자
표준화 

번호
제안일자

     * 1｣ 국제표준 단계 중 신규 작업항목 제안(NP), 국제표준초안(WD), 위원회안(CD), 국제표준안(DIS), 최종국제표준안

(FDIS), 국제표준(IS) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 2｣ 국제표준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC), 공동기술위원회1(JTC1) 중 해당하는 사항을 기재합니다.

     * 3｣ 국제표준(IS), 기술시방서(TS), 기술보고서(TR), 공개활용규격(PAS), 기타 중 해당하는 사항을 기재합니다.

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1 난각생균제
21.12.31 / 

22.04.20
㈜ 하농

육계/산란계/

양돈
3년

  □ 기술 실시(이전) 

번호
기술 이전 

유형
기술 실시 계약명

기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

2024년 예정

     * 내부 자금, 신용 대출, 담보 대출, 투자 유치, 기타 등



 

 □ 사업화 투자실적

번호 추가 연구개발 투자 설비 투자 기타 투자 합계 투자 자금 성격*

               

  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 기술이전 기존 제품 개선 국내 난각생균제 난각생균 ㈜ 하농 122,965 2023

     * 1｣ 기술이전 또는 자기실시

     * 2｣ 신제품 개발, 기존 제품 개선, 신공정 개발, 기존 공정 개선 등

     * 3｣ 국내 또는 국외

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

난각생균복합제 제품 판매 2023 122,965 - 122,965

합계

  □ 사업화 계획 및 무역 수지 개선 효과

성과

사업화 계획

사업화 소요기간(년)

소요예산(천원)

예상 매출규모(천원)
현재까지 3년 후 5년 후

122,965 500,000 1,000,000

시장

점유율

단위(%) 현재까지 3년 후 5년 후

국내 0.001 0.005 0.01

국외 0,001 0.005

향후 관련기술, 제품을 

응용한 타 모델, 제품 

개발계획

무역 수지

개선 효과(천원)

수입대체(내수)
현재 3년 후 5년 후

123,000 500,000 1,000,000

수출 200,000 500,000

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2021년 2022년 2023년

1 난각분말과 다목적복합생균제를 활용한 
단위가축용 사료첨가제의 상용화 ㈜ 하농 3명 4명 2명 9명

합계 3명 4명 2명 9명

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 3

생산인력 2

개발 후
연구인력 5

생산인력 5



  □ 비용 절감(누적)

순번 사업화명 발생연도 산정 방법 비용 절감액(천원)

합계

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도 난각생균제 123,000 9

기대 목표

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1 난각생균제 2021 축산인 전시장 100

2 난각생균제 2022 축산인 전시장 90

  □ 기술 무역 

(단위: 천원)

번호 계약 연월 계약 기술명 계약 업체명
계약업체 

국가
기 징수액 총 계약액

해당 연도 

징수액

향후

예정액

수출/

수입

  [사회적 성과]

  □ 법령 반영

번호
구분

(법률/시행령)

활용 구분

(제정/개정)
명 칭 해당 조항 시행일 관리 부처

제정/개정

내용

  □ 정책활용 내용

번호
구분

(제안/채택)
정책명

관련 기관

(담당 부서)
활용 연도 채택 내용

  □ 설계 기준/설명서(시방서)/지침/안내서에 반영

번호
구 분

(설계 기준/설명서/지침/안내서)

활용 구분

(신규/개선)

설계 기준/설명서/

지침/안내서 명칭
반영일 반영 내용

  □ 전문 연구 인력 양성

번호 분류 기준 연도
현황

학위별 성별 지역별

박사 석사 학사 기타 남 여 수도권 충청권 영남권 호남권 기타

1 6 1 1 5 4 9

  □ 산업 기술 인력 양성 

번호 프로그램명 프로그램 내용 교육 기관 교육 개최 횟수 총 교육 시간 총 교육 인원



  □ 다른 국가연구개발사업에의 활용

번호 중앙행정기관명 사업명 연구개발과제명 연구책임자 연구개발비

  □ 국제화 협력성과

번호
구분

(유치/파견)
기간 국가 학위 전공 내용

  □ 홍보 실적

번호 홍보 유형 매체명 제목 홍보일

1 internet/PC통신 인터넷 뉴스기사 하농 생균제 8난각 멀티제9 공동 개발 2021.08.27

2 internet/PC통신 인터넷 뉴스기사 하농, 난각 추출 특수균주 첨가 사료첨가제 개발 착수 2021.08.31

3 internet/PC통신 인터넷 뉴스기사 8난각9 특수균으로 사료첨가제 개발 돌입 2021.08.31

4 월간잡지 스마트양계 산학 연구 통해 농가에 곡 필요한 제품 내 놓겠다 2021.09.01

5 internet/PC통신 인터넷 뉴스기사 ㈜하농, 건국대학교와 난각 유래 특수균주로 신제품 개발착수 2021.09.08

6 월간잡지 홍보용 팜플렛
8난각분말과 다목적 복합생균제를 활용한 단위가축용 

사료첨가제9
2021.12.13

7 internet/PC통신 제품 홍보영상
8난각분말과 다목적 복합생균제를 활용한 단위가축용 

사료첨가제9
2021.12.30

8 internet/PC통신 라이브팜뉴스 난각생균제 바이오칼슘, 산란율과 난질 시험 사육 2022.09.15

9 월간잡지 월간양계 사료값 줄여준다. 얼마나? 10% 2022.10.01

10 월간잡지 월간닭고기 사료요구율 10% 개선, 증체량 100g 증가 2022.10.01

11 월간잡지 월간폴트리 사료값 줄여준다. 얼마나? 10% 2022.10.01

12 월간잡지 스마트 양계 사료값 줄여준다. 얼마나? 10% 2022.10.01

  □ 포상 및 수상 실적

번호 종류 포상명 포상 내용 포상 대상 포상일 포상 기관

제 

118980호
장관표창장

농림축산식품부 

장관 표창장

농림축산식품 과학기술 

개발 및 보급 및 산업 발전 

기여 공로

김수기 교수 2021.09.08 농림축산식품부

제 7935호
2022 한국국제 

축산박람회

국무총리표창

(최우수상)

2022 한국국제 축산박람회 

우수전시 업체 심사
㈜ 하농 2022.04.15 행정안전부

  [인프라 성과]

  □ 연구시설ㆍ장비

구축기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)

개발여부

(○/×)

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록여부

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템* 

등록번호

구축일자

(YY.MM.DD)

구축비용

(천원)

비고

(설치 장소)

    * <과학기술기본법 시행령= 제42조제4항제2호에 따른 연구시설ㆍ장비 종합정보시스템을 의미합니다.

  [그 밖의 성과](해당 시 작성합니다)



  (4) 계획하지 않은 성과 및 관련 분야 기여사항(해당 시 작성합니다)

 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용
달성
도(%)

○ 학술발표 5건
○ 논문 (SCI) 2건
○ 논문 (비 SCI) 1건
○ 인력양성 2건
○ 홍보전시 2건
○ 특허출원 2건  

○ AAAP, 한국가금학회 등에 참석하여 달성
○ Animals에 2편 투고
○ Scientific reports에 1편 투고(SCI)
○ 8가건휘9 연구원 등 석박사 학위 수료 및 초과 달성
○ 박람회 참여 등 총 7건으로 초과 달성
○ 육계, 이유자돈 실험내용으로 달성   

100
100
100
350
700
100

4. 목표 미달 시 원인분석(해당 사항 없음)

 1) 목표 미달 원인(사유) 자체분석 내용

 2) 자체 보완활동

 3) 연구개발 과정의 성실성



5. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도
국내에서 배출되는 난각은 2016년 기준으로 연 9만 톤에 이르지만, 재활용되는 난각의 양은 매우 
적으며 대부분은 폐기물로 분류되어 일반쓰레기로 배출되고 있는 상황임. 국내에 난각 분말을 처리
할 수 있는 시설이 있지만 처리비용이 많이 들고 환경적 문제가 발생 되어 다방면으로 피해 및 손실
이 발생함 (월간양계, 2016) 위와 같이 현재도 난각은 재활용이 거의 되어지지 않고 있는 실정이지
만 위의 연구를 통하여 난각의 재활용을 가능하게 할 수 있음과 동시에 효과가 있는 사료첨가제로서 
사용할 수 있고, 난각생균제는 항생제를 대체할 수 있음

6. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획
난각생균제는 단위동물용 사료첨가제로서의 활용이 가능하고 추후에도 ㈜하농은 다양한 축종을 위

한 사료첨가제 제작이 가능함

< 별첨 자료 >

중앙행정기관 요구사항 별첨 자료

1. 공통 요구자료

1) 자체평가의견서

2) 연구성과 활용계획서

3) 연구부정행위 예방 확인서  



[뒷면지]

주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 기술사업화지원사업 ‘난각분말과 다목적 복합

생균제를 활용한 단위가축용 사료첨가제의 상용화’ 연구과제의 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획

평가원)에서 시행한 기술사업화지원사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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