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서 론.

쌀(Oryza sativa은 아시아 국가에서 이용되는)
주요 곡물로서 전 세계적으로 백만 톤이 생567
산되며 이중 약 가 아시아에서 생산된다, 91%

미강은 현미를 백미로 도정하는(FAO, 1998).

과정에서 분리되는 부산물로 그 중 일부는 사
료 원료로서 이용되고 있다 그러나 영양소 조.
성의 변이가 다양하며, phytate, trypsin inhibitor,

와 같은 항영양인자가 함유되antithiamine factor
어 있어 가금용 원료사료로서의 가치에 대한
인식이 낮다.

국내산 탈지미강의 영양적 가치 평가와 사료 내 첨가가
육계 생산성에 미치는 영향
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ABSTRACT

Two experiments were conducted to evaluate the nutritive values of defatted rice bran (DRB) and examine
the effects of its dietary supplementation on broiler performances. In Experiment 1, to measure true
metabolizable energy (TME), nitrogen corrected true metabolizable energy (TMEn), and true amino acid
availability (TAAA), 30g of DRB sample was forced-fed to each of 16 ISA-Brown roosters followed by a 48h
collection of excreta. The TME and TMEn values for DRB were 2.19 kcal/g and 2.05 kcal/g, respectively.
The mean value of TAAA of the 15 amino acids in DRB was 77.29%. In Experiment 2, a total of 72 Avian
broiler chicks were divided into 4 groups with 3 replicates of 6 birds per replicate, and fed one of the
experimental diets containing 0, 5, 10 or 15% of DRB. Feed intake, weight gain, feed conversion rate, and
body composition were measured for 3 weeks. Although there were no significant differences (P 0.05), body
weight gain and feed intake of chickens fed a diet containing 15% DRB were slightly higher than those of
the other groups. From these results, it can be concluded that feed formulation using TMEn and TAAA of
DRB is an effective method for assuring feed quality and DRB can be supplemented to broiler rations up to
15% level.
(Key words : Defatted rice bran, TMEn, TAAA, Performances, Broiler chicks)
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미강은 다른 강피류에 비해 지방의 함유량이
많기 때문에 고온 조건하에서는 산패의 문제를
일으킬 수 있다 미강 내에는 지방분해효소.

가 들어 있어 도정 이후에 이(lipolytic enzyme)
효소가 활성화되기 때문에 유리 지방산 수준이
빠르게 증가하는 것으로 알려져 있다(Farrell,

또한 미강에서 추출한 미강유는 불포화1994).
지방산의 함량이 높아 이라 불리며‘heart oil’ ,
음식에 향을 부여하는 특징이 있어 식용으로의
이용을 위한 유지 추출이 증가하고 있다(Taira,
1989 용매추출 후의 탈지미강은 보존 기간이).
늘어나며 단백질 및 광물질 함량이 상대적으
로 증가하는데 비해 조지방 함량이 감소하기
때문에 대사에너지가는 감소한다 탈지미강의.
대사에너지가는 생미강의 약 수준이며75% ,
이러한 결과에 비례적으로 사료적 가치도 낮
다(Ravi 과ndran Blair, 1991).

등 은 병아리 성장 실험을 통해Kratzer (1974)
유기용매 추출한 탈지미강을 이상 첨가하60%
면 성장저해 영향이 나타난다고 하였으며,

과 은 두 품종의 탈지미강Warren Farrell (1990)
을 산란계 사료에 수준으로 첨가했을 때25%
한 품종에서는 대조구 사료와 비교하여 난 생
산성이 감소하였으나 다른 한 품종에서는 차이
가 없었다는 결과를 보고하였다 그러나 탈지.
미강을 이용한 선행연구들은 원료의 일반성분
분석치만을 적용하였다는 점과 배합사료의 가
공 및 농장의 자동급이 설비면에서 볼 때 배합
수준을 비현실적으로 높게 설정하였으며 탈지,
미강의 생체 이용률을 고려한 정밀한 영양소
평가를 근거하여 적정 첨가 수준을 규명한 연
구 자료는 거의 없다 가축의 생산성 극대화를.
위한 배합사료를 제조하려면 원료사료 내에 함
유된 영양소 즉 에너지 이용률과 아미노산 이,
용률을 고려해야 한다 등(Fernandez , 1995).
따라서 본 연구는 국내에서 생산되는 부존사
료자원인 탈지미강의 사료 가치를 생체 이용률
에 근거하여 평가하기 위해 진정 대사에너지
(true 와 질소보정 진metabolizable energy; TME)
정대사에너지(nitrogen corrected true metabolizable

진정아미노산 이용률energy; TMEn), (true amino
을 측정하고 이러한 결acid availability; TAAA) ,

과를 기반으로 육계 사료 내 탈지미강의 적합
한 급여 수준을 구명하고 에너지 및 아미노산,
의 생체 이용률을 기초로 하는 사료 배합의 필
요성을 제시하고자 실행하였다.

재료 및 방법.

:탈지미강의 영양적 가치 평가

1.

탈지미강의 사료 원료로서의 가치를 평가하
기 위하여 화학적 분석을 실시하였고 종계 수
탉을 이용하여 에너지 이용률 및 아미노산 이
용률을 평가하였다 주령된 산란종계. 60 (ISA-

수탉을 체중이 유사한 개체로 선발하여Brown)
절식구 수 탈지미강 급여구 수 총 수를8 , 8 , 16
임의 배치하여 실시하였다.
실험에 사용된 탈지미강은 국내 사료회사에
서 사용중인 원료를 수집하여 사용하였다.

2.

에너지 및 아미노산 이용률을 측정하기 위해
선발된 종계 수탉은 실험 전 시간 동안 절식24
시켰다 시간 절식 후 의 실험사료를 급. 24 30g
여하고 시간 동안 배설물을 전량 수집하였48
다 절식구는 실험 전 시간을 포함하여 실험. 24
기간 중 계속적으로 절식시켰으며 처리구의 배
설물 수집과 같은 시간 동안 같은 방법으로 배
설물을 수집하였으며 물은 무제한으로 급여하,
였다.

3.

일반성분 분석(1)
수분 조단백질 조섬유 조지방 조회분의 분, , , ,
석은 방법에 따라 실시하였다AOAC (1990) .

진정대사에너지 평가(2) (TME)
를 측정하기 위해서 가 고TME Sibbald (1976)

안한 강제급여 방법을 사용하여(force-feeding)
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실시하였다 종계 수탉 수를 일반. ISA Brown 16
시판 사료로 사육하고 강제급여를 시작하기,
직전에 시간동안 절식시켰다 그 후 원료를24 .
각각 씩 강제급여 시킨 후 시간30 g 48 (Sibbald,

동안 배설된 모든 배설물을 채취하였다1979) .
또한 기초대사량 측정을 위하여 절식구를 배치
하였다 채취된 모든 배설물은 깃털과 이물질.
등을 제거한 후 에서 시간 동안 건조시60 24
키고 분쇄하여 분석에 이용하였다.

각 사료와 배설물을 건조 후 bomb calorimeter
(Parr 를 사용하여 에너지를 측정하여 대사1261)
에너지를 계산한 후 사료에 기인되지 않은 대사
성 분에너지와 마멸된 장점막 담즙 소화액 등의, ,
에너지를 포함한 내인성 뇨에너지를 보정하여

값을 계산하였다 은 질소가 체내에서TME . TMEn
인 상태로 보정하여 체내축적에 의한 배설물의0
변이를 줄여준 것으로 본 연구에서는 등Titus

이 제안한 을 상수로(1959) 8.73 하여 계산하였다.

Table 1. Composition of the experimental diets

Ingredients 0%
Defatted rice bran

5% 10% 15%

Yellow corn
Corn gluten meal
Soybean meal
India rapeseed meal
Limestone
Tricalcium posphate
Salt
Choline chloride
Animal fat
Lysine HCl
DL-methionine
Mineral mix1)

Vitamin mix2)

Salinomysin
Sodium bicarbonate
Zn bacitracin
Defatted rice bran

Total

58.81
6.00

27.82
0.00
0.59
2.01
0.37
0.10
3.37
0.26
0.27
0.11
0.12
0.10
0.00
0.10
0.00

100.00

55.47
5.00

24.04
2.00
0.52
1.85
0.27
0.00
4.77
0.18
0.32
0.11
0.12
0.10
0.20
0.10
5.00

100.00

50.54
5.00

23.28
1.41
0.56
1.82
0.28
0.00
6.00
0.18
0.33
0.11
0.12
0.10
0.20
0.05

10.00
100.00

50.00
8.00

17.63
0.00
0.63
1.84
0.39
0.15
5.28
0.33
0.31
0.11
0.12
0.10
0.00
0.05

15.00
100.00

Calculated composition

Dry Matter
Crude Protein
Ether Extract
Crude Fiber
Crude Ash
Ca
P
TMEn(kcal/kg)

87.63
20.00
5.73
3.10
5.51
0.85
0.47

3080.47

87.70
20.00
6.69
3.56
5.42
0.85
0.47

3080.47

87.76
20.00
7.44
3.91
5.67
0.85
0.47

3080.47

87.76
20.00
7.78
3.71
6.07
0.85
0.47

3080.47
1) Mineral mixture provided following nutrients per kg of diet : Mn, 77mg; Zn, 57.2mg; I, 1.32mg; Se, 0.11mg;

Cu, 27.5mg.
2) Vitamin mixture provided following nutrients per kg of diet : Vitamin A, 15,600IU; Vitamin D3, 3,120IU;

Vitamin E, 15.6mg; Vitamin K3, 0.91mg; Vitamin B1, 1.3mg; Vitamin B12, 0.026mg; Niacin, 52mg; Oxystat,
65mg; Biotin, 0.039mg; Folacin, 0.39mg; Pyridoxin, 1.3mg; Riboflavin, 13mg; Pantothenic acid, 15.6mg.
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진정 아미노산 이용률 평가(3) (TAAA)
는 가 제시한 측정TAAA Sibbald (1976) TME

방법과 동일한 방법을 사용하여 측정하였다
와 원료와 분 내의 아미(Likuski Dorrell, 1978).

노산 조성은 용액을 사용하여 에6N HCl 110
서 시간 동안 가수분해시킨 다음22 (Spackman
등 아미노산 자동 분석기, 1958), (Hitachi L-

를 이용하여 아미노산 함량을 측정하였8500A)
고 와 는 가수분해 전에Met Cys performic acid
로 산화시킨 후 분석하였다(Moore, 1963) .

:사료 내 탈지미강의 첨가가 육계의 생
산성에 미치는 영향

1.

실험 에서 측정한 탈지미강의 과TMEn
TAAA를 이용하여 배합된 사료를 육계에 급여
함으로써 영양소 이용률에 의한 배합사료의 필
요성을 평가하고 탈지미강의 부존사료자원으로
서의 이용 가능성을 검토하기 위한 목적으로
실시하였다.

초생추 수평아리를 시판배합사료를 이Avian
용하여 주간 사육한 후 주령부터 주령까지3 4 6
주간 처리에 반복 반복당 수씩 총 수를3 4 3 6 72
완전 임의배치하여 실시하였다.

2.

실험 에서 측정한 과 를 이용하여TMEn TAAA
탈지미강각각 및 수준으로첨가하여대5, 10, 15%
두박과 옥수수를 기초로 대조구와 조단백질과 대
사에너지 수준이 동일하도록 배합하였고 실험사
료내의모든영양소함량을 요구량을NRC (1994)
충족하거나 상회하는 수준으로 제조하였다 실험.
사료의 배합비는 에 명시한 바와 같Table 1 다.

3.

물과 사료는 자유채식시켰고 점등은 종일 점
등으로 하였으며 기타 사양관리는 관행적 방법
에 준하여 실시하였다.

4.

사료섭취량은 급여량과 잔량을 매주 측정하
여 계산하였고 매주 체중을 측정하여 주당 증
체량을 산출하였고 사료 요구율은 사료 섭취량
을 증체량으로 나누어 계산하였다.

5.

실험에서 얻어진 자료들의 통계 분석은 Statis-
ti 을 이용하여cal Analysis System (SAS, 1985)
실시하였으며 General Linear Model (GLM)

에 의해 처리간 유의성을 검증하였다Procedure .

결과 및 고찰.

:탈지미강의 영양적 가치 평가

1.

T 에탈지미강의화학적조성을나타내었able 2 다.

Table 2. Chemical and amino acid compositions
of defatted rice bran (as fed basis)

Chemical composition Defatted rice bran
%

Moisture
Crude Protein
Ether Extract
Crude Fiber
Ash
Amino acids

Val
Met
Ile
Leu
Thr
Phe
His
Lys
Arg
Asp
Cys
Tyr
Ser
Glu
Ala

10.95
18.74
8.90

17.39
12.26

0.89
0.28
0.54
1.28
0.75
0.83
0.47
0.82
1.38
1.79
0.31
0.58
0.89
2.45
1.16
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탈지미강 내의 수분 조단백질 및 조지방 함,
량은 각각 및 이었다 조10.95%, 18.74% 8.90% .
섬유 함량은 조회분 함량은 인17.39%, 12.26%
것으로 나타났다 사료자원 핸드북 에 명. (1994)
시된 탈지미강은 수분 함량이 조단백질12.0%,
이 및 조지방이 로 본 연구에서는17.7% 2.0% ,
이러한 자료에 비하여 조단백질 함량이 낮고
대조적으로 조지방 함량은 높은 원료가 이용
되었다 탈지미강 내 일반성분은 벼의 품종. ,
미강 원료의 수확 시기 및 가공 방법에 따라
변이가 있다고 알려져 있다 과(Ravindran Blair,
1991).

2.

에는 탈지미강의 와 값을Table 3 TME TMEn
나타내었다.
본 연구에서 측정한 탈지미강의 와TME

T 은 각각 이었다 한MEn 2.19 kcal/g, 2.05 kcal/g .
등 은 국산 탈지미강의 가가(1976) ME 1.414kcal/g
이라고 하였으며 이와 김 은 탈지미강의, (1975)
가가 이라고 보고하였다 한편 사료ME 1.6kcal/g .

자원 핸드북 에 명시된 탈지미강의(1994) TMEn
값은 으로 본 연구의 결과에 비하여1.940kcal/g
낮은 경향을 보였다.

과 는 탈지미강의Ravindran Blair (1991) MEn
가는 생미강의 정도 수준이며 가금에서75%
사료적 가치가 비례적으로 낮다고 하였는데,
이러한 원인은 탈지미강에 지방 함량이 낮기
때문이라고 하였다.

Table 3. Metabolizable energy values of defat-
ted rice bran (dry matter basis)1,2

TME TMEn
kcal/g

Defatted rice bran 2.19 ± 0.09 2.05 ± 0.08
1) Values are means±SE.
2) TME, true metabolizable energy; TMEn, nitrogen

corrected true metabolizable energy.

3. TAAA

탈지미강의 아미노산 조성과 종계 수탉을 이

용하여 측정한 에 대한 결과를 에TAAA Table 4
명시하였다.
탈지미강 내의 함량은 로 식물성Met 0.28%
박류 내의 함량 보다 훨씬 낮았다 김 등Met .

은 국산대두박에서 이 였고 면(1995) Met 0.55% ,
실박에서 아마박에서는 라고 하였0.55%, 0.57%
다 탈지미강 내의 함량은 로 대두박. Lys 0.82%
에서 함량이 였다고 보고한Lys 3.46% Cave

의 결과에 비해 낮았지만 과 은(1988) , Leu Arg
각각 및 가 함유되었다1.28% 1.38% .
가금 사료에서 은 가축에 의해 이용되TAAA
지 않은 사료 내 아미노산에서 절식 시나 혹은
무단백 사료 급여 시 발생하는 내인성 아미노
산을 제외시킨 아미노산 이용률을 말하는데,
배설물 내의 미생물에 의한 아미노산 변화

등 등 그리고 적(Kessler , 1981; Parsons , 1981)
은 양을 급여 시에 절식구와 급여구에서 동일
하지 않다는 문제 와 가 있(McNab Fisher, 1981)
지만 다른 방법에 비해 분석비용이 저렴하고,
방법이 용이하므로 등 여러 연구(Engster , 1985)
자들에게 이용되어 왔다 탈지미강 내의 각각.
의 아미노산의 이용률을 보면 과 을 제외Val Ile

Table 4. True amino acid availability of defat-
ted rice bran (dry matter basis)

Availability1)

%
Val
Met
Ile
Leu
Thr
Phe
His
Lys
Arg
Asp
Cys
Tyr
Ser
Glu
Ala

64.19 ± 2.59
80.28 ± 1.66
59.89 ± 3.05
74.66 ± 1.91
77.20 ± 1.81
74.80 ± 1.98
80.23 ± 1.51
74.61 ± 1.93
88.76 ± 0.92
76.99 ± 1.68
83.73 ± 1.78
78.73 ± 1.81
82.66 ± 1.54
84.04 ± 1.29
78.62 ± 1.61

Mean 77.29
1) Values are means±SE.
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한 모든 아미노산의 이용률이 를 상회하였70%
다 와 의 생체 이용률은 각각. Met Lys 80.28%
및 로 특히 식물성 박류에서 의 이74.61% , Lys
용률이 크게 떨어지는 것을 감안하면 탈지미강
내의 이용률은 상대적으로 높은 것으로 보Lys
여진다 탈지미강 내의 개 아미노산의 평균. 15
이용률은 로 가 보고한 대두77.29% Cave (1988)
박 옥수수 글루텐 옥수수의 이용률 에, , (93.89%
서 에 비해서는 낮았다96.03%) .
탈지미강의 아미노산 이용률을 조사한 연구
는 거의 없지만 는 미강의 아미노산Nitis (1973)
소화율이 대두박과 유사하거나 약간 낮다는 결
과를 보고하였다 과 은 탈. Warren Farrell (1991)
지미강의 아미노산 이용률이 생미강에 비해 낮
다고 하였는데 이러한 결과가 유지 함량에 의
한 것이라기보다는 품종의 차이일 수 있다고
하였다.

:사료 내 탈지미강의 첨가가 육계의 생
산성에 미치는 영향

탈지미강을 다양한 수준으로 첨가한 실험 사
료를 육계에 급여했을 때 사료 섭취량 주당,
증체량 및 사료 요구율에 미치는 영향에 대한
결과를 에 명시하였다Table 5 .
탈지미강 첨가구에서 으로 일당15% 139.6g

사료 섭취량이 가장 높았으나 탈지미강 및5%
첨가구에서는 각각 으로 대10% 124.4g, 128.6g ,

조구의 에 비해 다소 낮은 경향을 보였135.8g
다 와 는 탈지미강을. Zombade Ichhponani (1983)

첨가한 실험사료를 육계에 급여했을 때20%
대조구에 비해 사료섭취량이 유의하게 증가하
였다고 보고하였는데 등 은 탈지, Adrizal (1996)

미강을 수준으로 첨가하여도 사료 섭취22.5%
량에 차이가 없었다고 하였다 선행연구에서의.
사료섭취량의 차이는 탈지미강 첨가사료 내의
대사에너지가 동일하게 맞추어지지 않았기 때
문이며 따라서 탈지미강 첨가 시에 대사에너,
지를 유사하게 조절하는 경우 사료섭취량에서
큰 차이를 보이지 않을 것으로 사료된다.
본 연구에서는 탈지미강을 첨가한 모든 실험
구에서 주당 증체량이 대조구에 비해 낮은 결
과가 관찰되었다 탈지미강 첨가구에서의. 5%
주당 증체량은 으로 대조구의 에508.2g 532.2g
비해 약 정도 증체가 낮은 것으로 나타났24g
으나 통계적인 유의차는 인정되지 않았다 특.
히 탈지미강 첨가구는 사료섭취량이 가장15%
많았으면서도 대조구에 비해 주당 증체량이 더
낮은 것으로 나타났다 사료섭취량 및 증체량.
의 차이에 대해서 설명이 어려우며 추후 연구,
를 통해 영양소 소화율에 대한 조사와 탈지미
강 내의 항영양인자에 대한 분석이 필요할 것
으로 사료된다.
탈지미강을 이용한 연구에서 모든 실험사료
를 영양소 함량이 균일하도록 배합했을 때 성
장률과 사료요구율은 원료의 수확 방법과 첨가
수준에 따라 다소 상이하게 나타났다. Kratzer
등 은 병아리 성장 실험을 통해 과(1974) hexane

과 같은 유기용매 추출한 탈지미강을methanol
이상 첨가하면 성장이 저해되었으며60% ,
과 은 두 품종의 탈지미강Warren Farrell (1990)

을 산란계 사료에 수준으로 첨가했을 때25%
한 품종에서는 대조구 사료와 비교하여 난 생
산성이 감소하였으나 다른 한 품종에서는 차이
가 없었다는 결과를 발표하였다 대조적으로.

과 은 탈지미강 첨가 수준Warren Farrell (1990)

Table 5. Effects of dietary defatted rice bran on feed intake, weight gain and feed conversion
rate in broiler chickens1)

Control
Defatted rice bran

5 % 10 % 15 %
Feed intake, g/d/bird
Weight gain, g/bird
Feed conversion rate2)

135.8 ± 4.66
532.2 ± 7.06

1.78 ± 0.03

124.4 ± 1.26
508.2 ± 12.06

1.75 ± 0.03

128.66 ± 1.76
518.86 ± 18.76

1.82 ± 0.08

138.6 ± 47.76
510.1 ± 20.86

1.81 ± 0.08
1) Values are means±SE.
2) Feed conversion rate = feed intake/weight gain.



Kim et al. ; Evaluation of the Nutritive Value of Defatted Rice Bran

－ －765

을 에서 로 하여 일령에서 일령까지7% 21% 3 13
육계에 급여했을 때 성장률과 사료요구율이 개
선되었다고 하였다 따라서 선행연구 결과들을.
통해서도 탈지미강의 첨가가 생산성에 미치는
영향 및 이의 적정 첨가 수준의 결정은 이용하
는 원료의 품질에 따라 다소 달라질 것으로 사
료된다.
탈지미강 및 첨가구에서는 대조구10% 15%
에 비해 사료요구율이 더 높은 것으로 나타났
지만 탈지미강 첨가구에서는 로 대조구5% 1.75
의 에 비해 사료요구율이 약간 개선되는1.78
결과가 얻어졌다 탈지미강 첨가구에서 사. 5%
료요구율이 가장 낮게 나타난 결과는 증체량이
높아서가 아니라 사료 섭취량이 모든 처리구
중에 가장 낮았다는 점에 기인하였다.

등 은 육계를 공시한 연구에서Adrizal (1996)
옥수수 대두박 위주의 대조구 사료와 대사에
너지 및 영양소 함량이 동일한 사료를 제조 시
에 탈지미강을 수준으로 높여 급여하더22.5%
라도 처리구간에 사료요구율은 차이가 없었다
고 하였다 따라서 탈지미강은 가금에 원료사.
료로서 이용하기 전에 품질평가를 정확하게 한
다면 부존자원의 사료화를 위한 적합한 원료사
료로 이용할 수 있을 것으로 사료된다.

요 약.

본 연구는 탈지미강의 부존사료원료로써의
영양적 가치 평가와 사료 내에 첨가수준을 달
리했을 때 육계의 생산성에 미치는 영향을 구
명하기 위한 목적으로 수행되었다.
실험 에서는 절식구 수 탈지미강 급여구8 ,
수 총 수의 종계 수탉을 공시하여 강제급8 , 16
여에 의해 탈지미강의 및TME, TMEn TAAA
를 평가하였다 탈지미강의 와 은 건. TME TMEn
물 기준으로 각각 이었으2.19 kcal/g, 2.05 kcal/g
며 개 아미노산의 평균 생체이용률은, 15 77.29%
로 나타났다.
실험 에서는 옥수수와 대두박 위주의 대조
구 사료와 탈지미강을 및 수준5%, 10% 15%
으로 첨가한 실험사료를 총 수의 육계 처72 (4
리 반복 반복당 수에 주간 급여하였다 사, 3 , 6 ) 3 .

료섭취량은 탈지미강 첨가구에서 가장 높15%
았지만 처리간에 통계적인 유의차는 없었다.
주당 증체량은 탈지미강을 여러 수준으로 첨가
한 처리구에 비해 대조구에서 가장 높은 것으
로 나타났다 탈지미강 및 첨가구에. 10% 15%
서는 대조구에 비해 약간 높아졌으나 통계적인
유의차는 인정되지 않았다 탈지미강 첨가. 5%
구에서 통계적인 유의차는 나타나지 않았지만
사료요구율이 가장 낮은 것으로 나타났다.
본 실험에서는 사료 원료의 정확한 품질 평
가 및 생체이용률을 근거로 사료를 배합했을
때 항영양인자가 함유되어 있지 않는 한 사료
의 품질저하를 막을 수 있었고 탈지미강 역시,
가금 사료 내에 다양한 수준으로 첨가하여 부
존사료원료로써 이용할 수 있다는 결과가 시사
되었다.
색인어 탈지미강 생산성 육( : , TMEn, TAAA, , 계)
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