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ABSTRACT

The study was conducted to evaluate effects of dietary phytase on growth performance, meat quality, 
nutrient digestibility and phosphorus utilization in broilers. Breeding experiment, a total of 480 Arbor acre 
broilers chicks of 2 days old were randomly divided into 3 treatments with 8 replicates of 20 birds each. 
The treatments were CON (basal diet), LP (Low phosphorus diet) and CP (Low phosphorus diet + 0.05% 
coated phytase). Metabolism experiment 2, a total of 96 Arbor acre broilers chicks of 5wks old were 
randomly divided into 4 treatments with 8 replicates of 3 birds each. The treatments were CON (basal diet), 
LP (Low phosphorus diet), NP (Low phosphorus diet + 0.05% normal phytase) and CP (Low phosphorus diet
+ 0.05% coated phytase). Weight gain was significantly increased in CON treatment than LP and CP 
treatments (P<0.05). F/G in CON and CP treatments was improved than LP treatment (P<0.05). Calcium 
contents in blood was increased for CP treatment compared to LP treatment (P<0.05). However, Phosphorus 
in blood was higher in CON treatment compared to LP treatment (P<0.05). Carcass and CIE a* of breast 
meat were significantly increased in CON treatment than LP treatment(P<0.05). WHC of breast meat was 
improved for CON and CP treatments compared to LP treatment (P<0.05). Digestibilities of dry matter and 
nitrogen were higher in CON treatment compared to LP treatment (P<0.05). Crude ash was greater in CON 
treatment than CP treatment (P<0.05). Calcium was improved for broiler fed CON and CP treatments 
compared with LP treatment (P<0.05). Digestibility of phosphorus was significantly reduced in LP 
treatments than CON and CP treatments (P<0.05). CP treatment was significantly increased their dry matter 
intake, calcium intake and nitrogen retention compared to LP treatment (P<0.05). CON treatment was 
significantly increased their phosphorus intake and phosphorus retention compared to other treatments
(P<0.05). Calcium retention was higher in CON and CP treatments than LP treatment (P<0.05). Phosphorus 
excretion was significantly reduced in NP treatment than CON and LP treatment (P<0.05). Nitrogen and 
calcium excretion were significantly reduce in CON treatment than other treatments (P<0.05). In conclusion, 
Phytase treatment improved performance and decreased calcium and phosphorus excretion in broilers.
(Key words : Phytase, Growth performance, Meat quality, Phosphorus utilization, Broilers)
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. 서    론

축산업이 점차 전업화, 대규모화 되면서 여
기서 발생하는 분뇨가 새로운 공해 문제로 부
각되면서 분뇨의 오염도 감소에 대한 연구가 
이루어지고 있다. 

가축 분뇨 중 인은 환경오염원으로 토지나 
수자원이 부족하고 가축의 사육밀도가 높은 지
역에서 심각한 오염원으로서, 분뇨 내 인을 감
소시키는 것이 환경오염을 줄이는 방법으로 알
려져 있다 (Cromewll과 Coffey, 1991). 인은 수
로를 따라 저수지나 강으로 유입되면서 조류
(algae)와 수중식물의 성장을 과다하게 촉진시
키는 부영양화의 원인이 되어 어류와 갑각류 
등의 폐사를 유발시킨다 (허 등, 1992; 김 등, 
1995). 또한, 질소는 토양 미생물에 의해 질산
염을 생성하며, 암모니아 가스를 발생시켜 냄
새를 유발하고, 증발시 산성비의 원인이 되는 
것으로 알려져 있다. 특히, 가금류는 사료의 소
화율이 낮아, 계분에는 소화되지 않은 유기물
이 다량 함유되게 됨으로써 악취를 발생시키고 
수질과 토양을 오염시킨다 (Nelson, 1967). 가축
의 분뇨에 인이 많이 함유되어 있는 이유는 곡
물 내 인 중 다량이 phytic acid 상태로 존재하
여 이것이 단위동물의 내생효소에 의해서 가수
분해 되지 않고 대부분 분으로 배설되기 때문
이다(Pointillart, 1993; 이 등, 1999). 

Phytic acid는 유리산으로서, myo-inositol 1,2, 
3,4,5,6,-hexakis dihydrogen phosphate를 말하고, 
phytate는 phytic acid에 P, Ca, Zn, Fe 및 Ca 등
이 결합되어 있는 염 형태를 말한다(IUPAC- 
IUB, 1977). Phytic acid은 영양소의 흡수를 억
제할 뿐만 아니라, 소화에 관여하는 펩신, 트립
신, α-아밀라아제 등의 중요한 효소 기능을 억
제한다고 하였다(Hartman, 1979). 가축사료의 주
원료로 사용되고 있는 옥수수 중의 60%와 대
두 중의 50% 이상의 인이 phytate 형태로 되어 
있고 단위동물은 이를 분해하는 phytase가 적어 
인의 이용성이 떨어진다고 보고되었다(Reddy 

등, 1982). 
Phytase는 phytic acid의 hydrolytic phosphate를 

유리시키는 효소를 말하며, 일부 곰팡이류와 
식물성 사료원료는 동물의 소화관 내에서 phytic 
acid를 무기태 인과 inositol로 분해할 수 있는 
강한 phytase를 함유하고 있는 것으로 알려져 
있다(Pointillart, 1991; Eeckhout와 De Paepe, 
1991, 1992). 

Simons 등 (1990)과 Hoppe와 Schwarz (1993)는 
육계에 phytase 급여시 Ca과 P의 이용율과 골
격 내 축적율이 증가하였다고 하였으며, Simon
과 Versteegh (1990)는 2주령 병아리 사료에 750
Unit/kg의 phytase 첨가시 Ca과 P의 이용율이 
약 65% 정도 증가하였다고 보고하였다. Saylor 
등 (1991)은 병아리에게 phytase를 급여하였을 
경우 인의배설량이 34% 감소되었다고 보고하
였다. 권 (1995)은 phytase의 첨가로 인 배설량
이 육계와 산란계의 경우 약 20~40%, 돼지의 
경우 약 15~20%가 감소되었다고 하였으며, 
Carter 등 (1996)은 30~50%까지 감소시킬 수 있
다고 하였다. 

최근 들어 phytase의 장내 이용성을 증진시키
기 위해 phytase 입자에 지방을 코팅하는 방법
들이 있으며 코팅된 phytase는 사료의 pellet 가
공시 높은 열에 안정성을 나타내며, 낮은 pH에
서도 견딜 수 있다고 알려져 있다. 

따라서, 본 시험에서는 옥수수 대두박 위주
의 사료내 phytase의 급여에 따른 육계의 성장
률과 육질특성에 영향을 조사하였고, phytase 
형태에 따른 영양소 소화율과 인 이용율에 미
치는 영향에 대해 조사하였다. 

. 재료 및 방법

1. 

사양시험으로 시험 사료 급여가 육계의 성장
능력, 도체특성 및 육질 특성에 미치는 영향을 
알아보고자 실시하였다. 시험 동물은 2일령의 
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Arbor acre Broiler 병아리 480수 (BW : 37.79 g ±
0.68 g)를 공시하였고, 5주간 사양시험을 실시하
였다. 처리구는 CON, LP 및 CP로 3개 처리를 
하였으며, 처리당 8반복, 반복당 20수씩 완전임
의 배치하였다. 

대사시험으로 시험 사료 급여가 육계의 영양
소 소화율 및 인 이용율에 미치는 영향을 알아
보고자 실시하였다. 시험 동물은 5주령 병아리 
96(BW : 1,038 g ± 130.6 g)수를 공시하였고, 4주
간 시험에 이용하였다. 처리구는 CON, LP, NP 
및 CP로 4개 처리를 하였으며, 처리당 8반복, 
반복당 3수씩 완전임의 배치하였다.

본 시험에 사용한 처리구는 CON (control), 
LP (Low phosphorus diet), CP (Low phosphorus 
diet + 0.05% coated phytase), NP (Low phosphorus 
diet + 0.05% normal phytase)로 4개 처리를 하였다. 

2. 

Arbor Acre broiler 병아리는 평사로 가로 세
로 각각 1.2 × m 크기의 24개 케이지에 20수씩 
사욕하였으며, 24시간 점등하였다. 사육온도는 
시험 개시시 33±1 로 맞추어준 뒤 한 주마다 
2 씩 감소시켰다. 시험 1 기초사료는 옥수수 
대두박 위주의 pellet 형태로서 사료의 대사에
너지는 3,100 kcal/kg, 조단백질 21% 및 lysine 
1.20%를 함유하였다. 시험 2 기초사료에서는 
옥수수 대두박 위주의 pellet 형태로서 사료의 
대사에너지는 3,150 kcal/kg, 조단백질 19% 및 
lysine 1.02%를 함유하였다. 사료와 물은 자유 
채식토록 하였다. 

본 시험에 사용된 normal phytase은 microbial 
유래 phytase로서 일반 분말 형태로 만들어 졌
으며, coated phytase은 microbial 유래 phytase로
서 일반 분말 입자에 지방을 코팅을 하였다. 
시험에 사용된 phytase는 1000 FTU/kg의 역가를 
가졌다. 1 FTU는 37 , pH5.5에서 0.0015 mole
의 sodium phytate로부터 분당 1 micromole의 
inorganic phosphorus를 방출하는데 소요되는 효

소의 양으로 나타내었다. 
 
3. 

(1) 사양시험.
1) 증체량, 사료섭취량 및 사료 요구율
개시시와 3주 후, 그리고 종료시에 처리구별

로 체중 및 섭취량을 측정하여 증체량과 사료
섭취량을 계산하였으며, 사료 요구율은 사료섭
취량을 증체량으로 나누어 계산하였다. 

2) 혈중 내 칼슘 및 인 함량
혈액 채취는 시험 종료시에 처리당 임의로 5

수씩을 선발하여 익정맥에서 sodium heparin 
vacuum tube를 이용하여 혈액을 채취하여 4
에서 2,000 × g로 30분간 원심 분리하여 얻은 
혈장을 자동 생화학 분석기 (ADVIA 1650, 
Bayer Inc., Japan)를 이용하여 혈액내 칼슘 및 
인 함량을 조사하였다.

3) 육질 특성 분석
육질특성 분석을 위하여 각 처리구별로 10두

씩 선발하였으며, 머리, 깃털, 다리 및 내장을 
적출하여 도체율을 측정하였다.

육질분석은 정형된 가슴살을 이용하였다. 육
색은 Chromameter (Model CR-410, Minolta Co., 
Japan)를 사용하여 동일한 시료를 3회 반복하여 
명도(L*), 적색도(a*) 및 황색도(b*) 값을 측정
하였으며, 이때 표준색판은 Y = 94.6, x = 0.3131, 
y = 0.3194으로 하였다. pH의 측정은 pH meter
(Istek NeoMet 77P, Istek Inc., Korea)를 이용하
였다. 가열 감량 (cooking loss)은 시료를 2 cm 
두께로 일정하게 절단하여 무게를 측정하고 70 

항온수조에서 10분간 가열한 다음 냉각시켜 
감량된 무게를 백분율로 환산하여 측정하였다. 
보수력 (WHC:water-holding capacity)은 여과압착
법을 이용하여 Hofmann 등 (1982)의 방법으로 
유리판 위에 여과지, 고기표본 0.5g, 플렉시 유
리판을 차례로 올린 다음 상하의 플렉시 유리
판을 스크류로 조여 2분간 압착하고 여과지를 
제거하여 고기 조직이 묻어 있는 부위의 면적
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Table 1. Diet composition, Breeding EXP

Ingredient (%) CON 3) LP 3) CP 3)

 Corn 54.12 54.66 54.61

 Soybean Meal 36.84 38.23 38.23

 Salt 0.20 0.20 0.20

 Limestone 0.34 0.34 0.34

 TCP 2.05 0.30 0.30

 Tallow 5.76 5.58   5.58

 Vitamin premix 1) 0.10 0.10 0.10

 Mineral premix 2) 0.10 0.10 0.10

 NaHCO3 0.18 0.18 0.18

 Phytase － － 0.05

 DL-Methinine 0.23 0.23 0.23

 Lysine (78.4%) 0.07 0.07 0.07

 Threonine (98.5%)       0.01      0.01      0.01

Chemical composition 4)

 ME, kcal/kg    3,100    3,100    3,100

 Crude Protein, % 21.00 21.00 21.00

 Crude Fat, % 8.35 8.19 8.19

 Crude Ash, % 6.06 5.79 5.79

 Crude Fiber, % 3.33 3.34 3.34

 Calcium, % 0.90 0.90 0.90

 Phosphorus, % 0.71 0.39 0.39

 Available phosphorus, % 0.45 0.13 0.13

 Lysine, % 1.20 1.20 1.20
1) Provided per kilogram of diet: 15,000 IU of vitamin A, 3,750 IU of vitamin D3, 37.5 mg of vitamin E, 2.55 mg 

of vitamin K3, 3 mg of vitamin B1, 7.5 mg of vitamin B2, 4.5 mg of vitamin B6, 24 g of vitamin B12, 51 mg 
of niacin, 1.5 mg of folic acid, 126 g of biotin and 13.5 mg of pantothenic acid.

2) Provided per kilogram of diet: 37.5 mg of Zn, 37.5 mg of Mn, 37.5 mg of Fe, 3.75mg of Cu, 0.83 mg of I, 
0.23 mg of Se and 62.5 mg of S.

3) Abbreviated CON, basal diet; LP, Low phosphorus diet; CP, Low phosphorus diet + 0.05% coated phytase
4) Calculated values

과 젖어 있는 부위의 면적을 Area-Line sensor
(Model, M, T. 10S, M T Precision Co., LTD, 
Japan)로 측정하고, 아래 식으로 계산하였다.

보수력(%) = 고기 조직에 묻어 있는 면적 ×
100/젖어 있는 부위 면적

(2) 대사시험

시험 종료 7일전에 표시물로서 산화크롬
(Cr2O3)을 0.2% 첨가하여 급여 후 동일한 시간
동안 배설된 분을 채취하였다. 채취한 분은 60 

의 건조기에서 72시간 건조시킨 후 Willey 
mill로 분쇄하여 분석에 이용하였다. 사료의 일
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Table 2. Diet composition, Metabolism EXP

Ingredient (%) CON 3) LP 3) NP 3) CP 3)

 Corn 59.59 59.92 59.88 59.88

 Soybean Meal 31.6 31.54 31.54 31.54

 Salt 0.20 0.20 0.20 0.20

 Limestone 0.68 1.78 1.78 1.78

 TCP 1.54 0.3 0.3 0.3

 Tallow 5.83 5.70 5.70 5.70

 Vitamin premix 1) 0.10 0.10 0.10 0.10

 Mineral premix 2) 0.10 0.10 0.10 0.10

 NaHCO3 0.18 0.18 0.18 0.18

 Phytase － － 0.05 0.05

 DL-Methinine 0.18 0.18 0.18 0.18

 Lysine (78.4%) 0.01 0.01 0.01 0.01

Chemical composition 4)

 ME, kcal/kg   3,150  3,148   3,148   3,148

 Crude protein, % 19.00 19.00 19.00 19.00

 Crude Fat, % 8.51 8.39 8.39 8.39

 Crude Ash, % 5.56 5.41 5.41 5.41

 Crude Fiber, % 3.18 3.18 3.18 3.18

 Calcium, % 0.85 0.86 0.86 0.86

 Phosphorus, % 0.59 0.37 0.37 0.37

 Available phosphorus, % 0.35 0.13 0.13 0.13

 Lysine, % 1.02 1.02 1.02 1.02
1) Provided per kilogram of diet: 15,000 IU of vitamin A, 3,750 IU of vitamin D3, 37.5 mg of vitamin E, 2.55 

mg of vitamin K3, 3 mg of vitamin B1, 7.5 mg of vitamin B2, 4.5 mg of vitamin B6, 24 g of vitamin B12, 51 
mg of niacin, 1.5 mg of folic acid, 126 g of biotin and 13.5 mg of pantothenic acid.

2) Provided per kilogram of diet: 37.5 mg of Zn, 37.5 mg of Mn, 37.5 mg of Fe, 3.75mg of Cu, 0.83 mg of I, 
0.23 mg of Se and 62.5 mg of S.

3) Abbreviated CON, basal diet; LP, Low phosphorus diet; NP, Low phosphorus diet + 0.05% normal phytase; CP, 
Low phosphorus diet + 0.05% coated phytase

4) Calculated values

반성분과 표시물로 혼합된 Cr은 AOAC (1995)
의 방법에 준하여 분석하였다.

4. 

모든 자료는 SAS (1996)의 General Linear 
Model procedure를 이용하여 분산분석을 실시하
였으며, 처리구간의 유의성 검정은 Duncan의 

다중검정법 (1955)을 이용하였다.

. 결과 및 고찰

1. 

Phytase 급여가 육계 생산성에 미치는 영향은 
Table 3에 나타내었다. 일당 증체량은 CON 처



Jang et al. ; Phytase for Broilers

－   －336

Table. 3 Effects of dietary phytase on growth performance in broilers

  Items CON 1) LP 1) CP 1) SE 2)

Finish weight, kg 1.762a 1.533c 1.552b 0.320

Weight gain, kg 1.759a 1.496c 1.515b 0.520

Feed intake, kg 2.346 2.320 2.264 0.078
Feed/Gain 1.333b 1.550a 1.495b 0.318

1) Abbreviated CON, basis diet; LP, Low phosphorus diet; CP, Low phosphorus diet + 0.05% coated phytase
2) Pooled standard error.
abc Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

Table 4. Effects of dietary phytase on calcium and phosphorus in blood of broilers

Items CON 1) LP 1) CP 1) SE 2)

Ca, mg/dL 10.43ab 9.80b 12.30a 0.65

P, mg/dL 6.83a 4.35b  6.68ab 0.48
1) Abbreviated CON, basis diet; LP, Low phosphorus diet; CP, Low phosphorus diet + 0.05% coated phytase
2) Pooled standard error.
ab Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

리구가 LP와 CP 처리구에 비해 유의적으로 높
았으며 (P<0.05), 사료 요구율에서는 CON과 CP 
처리구가 LP 처리구에 비해 유의적으로 낮았다
(P<0.05). 하지만, 사료 섭취량에서는 처리구간 
유의적인 차이를 나타내지 않았다. Simons 등
(1990)는 육계 사료내 인의 함량을 0.75%에서 
0.45%으로 감소 시켰을 경우 증체량이 감소한
다고 하였으며, 사료 요구율도 증가한다고 하
였다. 권 등(1995)은 인 급여 수준을 NRC 요구
량의 60% 수준으로 낮추어 줄 경우 증체량은 
유의적으로 감소한다고 하였고, 사료 요구율은 
증가한다고 하였다. Yi 등 (1996)은 육계에 
microbial phytase을 첨가하면 증체량이 증가한
다고 보고 하였다. Zhang 등 (2000)은 육계에 
있어 인을 0.27%로 감소 시킨후 phytase를 첨가
하였을 시에 대조구에 비해 성장률에 있어 처
리구간 유의적인 차이를 나타내지 않는다고 하
였다. 본 시험에서는 낮은 인을 함유한 LP 처
리구에 비해 phytase을 급여한 CP 처리구가 유
의적으로 높은 증체량을 나타내었으나, CON 
처리구에 비해 낮은 증체량을 나타내었다. 인

은 생물의 에너지 대사에 필수적인 요소이고, 
골격성장에 중요하다. 하지만, 인의 결핍은 비
정상적 골격성장의 중요한 요인으로 골격 성장
의 저하, 중량 및 광물질 함랑에 있어서도 감
소하기 때문에 성장에 중요한 영향을 나타낸
다. 따라서, CP 처리구는 LP 처리구에 비해 
phytase의 이용성으로 인해 사료내 phytate 인의 
이용성 증가로 높은 증체량을 나타내는 것으로 
사료된다. 

2. 

Phytase 급여가 육계 혈액 내 칼슘 및 인 함
량에 미치는 영향은 Table 4에 나타났다. 혈액 
내 칼슘 함량은 CP 처리구가 LP 처리구에 비
해 유의적으로 높았다 (P<0.05). 혈액 내 인의 
함량은 CON 처리구가 LP 처리구에 비해 유의
적으로 높았다 (P<0.05). Sebastian 등 (1996)은 
육계에 phytase 급여시 혈장내 칼슘 함량은 대
조구가 높은 함량을 나타내었고, 인 함량은 
phytase 첨가구가 높은 경향을 나타냈다고 하였
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Table 5. Effects of dietary phytase on meat quality in broilers(EXP1)

    Items CON 1) LP 1) CP 1) SE 2)

 Carcass, % 76.19a 70.18c 72.99b 0.64

 CIE 3)

   L* 49.42 47.24 51.52 2.76

   a* 15.48a 11.65b 14.31ab 0.84

   b* 11.98  9.72 10.29 1.08

   pH  5.75  5.66  5.72 0.04

   Cooking loss, % 29.33 31.86 32.40 2.59

   WHC, % 68.72a 55.34b 69.60a 1.99

1) Abbreviated CON, basis diet; LP, Low phosphorus diet; CP, Low phosphorus diet + 0.05% coated phytase
2) Pooled standard error.
3) L*, Lightness; a*, Yellowness; b*, Redness
abc Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

다. Mithchell과 Edwards (1996)의 결과에서도 낮
은 인 사료를 급여시 혈장 내 칼슘 함량이 증
가한다고 하였다. 이는 낮은 인 사료를 급여하
면 혈장 내 Ca 이온이 증가하고 그 결과 갑상
선 호르몬이 증가함에 따라서 갑상선 호르몬 
저해인자는 감소가 됨에 따라 인산염 재흡수가 
감소 된다고 하였다. 따라서, 뇨로 배설되는 칼
슘의 함량도 감소되어 혈장 내 칼슘이 증가된
다고 하였다 (Taylar와 Dacke, 1984). 본 시험에
서는 phytase을 급여한 CP 처리구가 낮은 인 
처리구인 LP 처리구에 비해 혈장내 칼슘 함량
이 유의적으로 높게 나타내었다. 이는 phytase
의 작용에 의해 원료 사료내 phytate가 분해되
어 phytate 내 염 형태로 존재하는 칼슘의 흡수 
및 이용이 용이해져 혈액내 칼슘 함량이 증가
된 것으로 사료된다. 인 함량에서는 CON 처리
구가 낮은 인 함량 처리구인 LP 처리구에 비해 
유의적으로 높게 나타내었다. LP 처리구와 CP 
처리구의 인 함량에서는 유의적인 차이를 나타
내지는 않았으나, CP 처리구가 증가하는 경향
을 나타내었다. 이는 phytase 급여가 혈액내의 
인의 이용성을 증가 시킨 것으로 사료된다. 

3. 

Phytase 급여가 육계의 육질 특성에 미치는 
영향은 Table 5에 나타내었다. 도체율, 적색도 
및 보수력에 있어 CON 처리구가 다른 처리구
에 비해 높은 결과를 나타내었다 (P<0.05). 
phytase 첨가에 따른 결과에서는 도체율과 보수
력에서 CP 처리구가 LP 처리구에 비해 높은 
결과를 나타내었다 (P<0.05). 적색도에 있어서도 
유의적인 차이를 나타내지 않았지만 CP 처리
구가 LP 처리구에 비해 높은 경향을 나타내었
다. 하지만, pH와 Cooking loss은 처리구간 차
이를 보이지 않았다. Shelton 등(2004)은 육성
비육돈에 phytase을 급여 하였을 경우 도체율은 
낮은 칼슘과 인을 함유한 처리구에 비해 유의
적으로 증가한다고 하였다. 하지만, O'Quinn 등
(1997)은 phytase을 300 unit/kg 수준으로 첨가하
면 도체율이 감소한다고 하였지만, 500 unit/kg 
첨가시 감소하지 않는다고 하였다. 본 시험에
서도 phytase을 급여한 처리구가 CON 처리구에 
비해 낮은 도체율을 나타났지만, 낮은 인을 함
유한 LP 처리구에 비해 도체율이 증가하여 같
은 경향을 나타났다. Shelton 등(2004)은 phytase 
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Table 6. Effects of dietary phytase on nutrient digestibility in broilers

    Items CON 1) LP 1) NP 1) CP 1) SE 2)

Nutrient digestibility(%)

 Dry matter 69.45a 63.68b 65.25ab 62.89b 1.42

 Nitrogen 52.75a 41.66b 47.99ab 49.74ab 3.10

 Crude ash 76.15a 73.20ab 72.74ab 70.34b 1.08

 Calcium 50.64a 31.10b 40.03ab 45.95a 3.56

 Phosphorus 50.58a 21.96b 43.18a 43.79a 4.98
1) Abbreviated CON, basis diet; LP, Low phosphorus diet; NP, Low phoshours diet + 0.05% normal phytase; CP, 

Low phosphorus diet + 0.05% coated phytase
2) Pooled standard error.
ab Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

급여시 명도를 나타내는 L*값이 CON 처리구
에 비해 유의적으로 감소한다고 하였다. 또한, 
pH 값에서는 처리구간 차이가 없다고 하였다. 
Rienstra 등(2001)은 돼지에 phytase 급여시 드립
감량이 감소한다고 하였다. 따라서, phytase 급
여시 육질 특성에 있어 수분 감량에 유의적인 
영향을 미치는 것으로 나타났다. 본 시험에서
는 육색에서 명도를 나타내는 L*값과 pH값이 
처리구간 차이를 나타내지 않았다. 이는 phytase 
첨가시 육색에 있어 영향을 미치지 않는 것으
로 알 수 있었다. 하지만, 보수력에서 낮은 인
을 함유한 LP 처리구에 비해 phytase을 첨가한 
CP 처리구가 증가한 것으로 보아 Rienstra 등 
(2001)의 연구결과와 같이 수분함량에 있어 유
의적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 따라
서, phytase 급여가 육계에 있어 도체율과 보수
력에서 인의 함량이 낮은 사료를 급여한 육계
와 비교하여 효과를 나타내는 것으로 사료된다. 

4. 

Phytase 급여가 육계의 영양소 소화율에 미치
는 영향을 Table 6에 나타내었다. 영양소 소화
율에 있어 CON 처리구는 건물, 질소, 회분, 칼
슘 및 인 소화율에서 가장 높은 결과를 보였다
(P<0.05). phytase 종류에 따른 소화율에서는 건

물, 질소, 회분, 칼슘 및 인 소화율에서 유의적
인 차이를 나타내지 않았으나, LP 처리구에 비
해 칼슘과 인 소화율에서 유의적으로 높은 결
과를 나타내었다 (P<0.05). 이 등 (1999)은 육계
에 phytase 급여는 영양소 소화율에 영향을 미
치지 않는다고 하였다. 또한, Schoener (1992) 및 
Simons와 Versteegh (1990)은 phytase의 첨가시 
건물, 조단백질 등 영양소 소화율에 영향을 미
치지 않았지만 인의 소화율은 증가한다고 하였
다. 본 시험에서도 phytase을 급여한 처리구가 
CON 처리구에 비해 건물, 질소, 회분 소화율에
서는 감소하였지만, 칼슘과 인의 소화율에서는 
LP 처리구에 비해 유의적으로 증가하여 이전 
연구와 같은 결과를 나타내었다. Nasi (1990)과 
Lei 등 (1993)에서도 phytase의 첨가가 무기태인
이나 phytate 상태로 결합된 필수 무기물의 이
용성을 증대시킬 수 있다고 하였다. 따라서, 본 
시험에서도 phytase 급여가 사료내에 있는 무기
태 인이나 불용성 phytase 상태로 결합된 인을 
phytase의 작용으로 인해 이용성을 증가시켜 칼
슘과 인의 소화율을 증가 시킨 것으로 사료된
다 하지만, phytase의 종류에 따른 소화율 이용
성에서는 처리구간 차이를 나타내지 않아 지속
적인 연구를 하는 것으로 사료된다. 

5. , 
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Table 7. Effects of dietary phytase on nitrogen, calcium and phosphorus utilization in broilers

    Items CON 1) LP 1) NP 1) CP 1) SE 2)

DM intake, g/d 123.25ab 110.13b 123.21ab 132.25a 9.55 

N intake, g/d   3.51   3.35   3.65   4.24 0.34

Ca intake, g/d   1.11ab   0.99b   1.11ab   1.19a 0.08 

P intake, g/d   0.73a   0.41b   0.45b   0.49b 0.09 

N retention, g/d   1.85ab   1.40b   1.75ab   2.11a 0.34 

Ca retention, g/d   0.56a   0.31b   0.44ab   0.55a 0.16 

P retention, g/d   0.37a   0.09c   0.19b   0.21b 0.10 

N excretion, g/d   1.66b   1.95ab   1.90ab   2.13a 0.27 

Ca excretion, g/d   0.55b   0.68a   0.67a   0.64a 0.10 

P excretion, g/d   0.36a   0.32a   0.26b   0.28ab 0.05 
1) Abbreviated CON, basis diet; LP, Low phosphorus diet; NP, Low phoshours diet + 0.05% normal phytase; CP, 

Low phosphorus diet + 0.05% coated phytase
2) Pooled standard error.
abc Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

Phytase 급여가 육계 사료내 질소, 칼슘 및 
인 균형에 미치는 영향은 Table 7에 나타내었
다. CON 처리구는 다른 처리구에 비해 인 섭
취량, 칼슘과 인 보유량에서 다른 처리구에 비
해 높은 결과를 나타내었다 (P<0.05). Phytase 처
리구에 따른 칼슘 섭취량, 질소, 칼슘 및 인 보
유량은 LP 처리구에 비해 높은 결과를 나타내
었으며, 인 배출량에서는 낮은 결과를 나타내
었다 (P<0.05). 하지만, phytase 종류에 따른 질
소, 칼슘 및 인의 섭취량, 보유량 및 배출량에
서는 유의적인 차이를 나타내지 않았다 (P< 
0.05). Kornegay 등 (1996)은 인의 수준이 낮은 
사료에 phytase을 급여하면 육계의 인 배설량이 
유의적으로 감소한다고 하였고, Um과 Piak
(1999)은 phytase 첨가시 무기물의 이용성을 개
선시켜 칼슘과 인의 축적량이 증가하고 인의 
배설량이 감소된다고 하였다. 또한, Yi 등
(1996)은 phytase의 첨가시 인의 축적량이 증가
된다고 하였다. 하지만, 손 등 (1999)은 phytase 
급여시 인의 축적량이 증가하였고, 배설량이 

유의적으로 감소하였지만, 칼슘의 축적량과 배
설량에서는 차이가 없다고 하였다. 본 시험에
서도 이전 연구와 같이 인의 축적량에서 phytase
을 급여하지 않은 LP 처리구에 비해 phytase 
처리구가 증가하였고, 배설량에서도 LP 처리구
에 비해 phytase 처리구가 낮게 나타내었다. 하
지만, phytase 종류에 따른 질소, 칼슘 및 인의 
섭취량, 보유량 및 배출량에서는 유의적인 차
이를 나타내지 않았다. 따라서, 코팅 처리를 한 
phytase는 일반 phytase에 비해 유의적인 영향을 
미치지는 않은 것으로 사료된다. 

결론적으로 본 연구 결과 phytase의 첨가는 
육계 생산성에 긍정적인 영향을 미치고, 인, 칼
슘 배설량 감소를 통해 가축 분뇨 오염도를 낮
춰 친환경 사료 개발에 이용가능성이 있을 것
으로 생각된다. 

. 요    약

본 시험은 육계 사료내 인 함량을 감소시킨 
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옥수수 대두박 위주의 사료 내 제조방법이 다
른 phytase 첨가시 성장률, 육질특성, 영양소 소
화율 및 인 이용율에 미치는 영향에 대해 조사
하였다. 시험 설계는 CON (control), LP (Low 
phosphorus diet), NP (Low phosphorus diet +
0.05% normal phytase), CP (Low phosphorus diet
+ 0.05% coated phytase)로 4개 처리를 하였다. 
사양시험은 480수 (BW : 37.79 g ± 0.68 g)를 공시
하였다. 처리구는 CON, LP 및 CP로 3개 처리
를 하였으며, 처리당 8반복, 반복당 20수씩 완
전임의 배치하였다. 대사시험은 96 (BW : 1,038
g ± 130.6 g)수를 공시하였다. 처리구는 CON, 
LP, NP 및 CP로 4개 처리를 하였으며, 처리당 
8반복, 반복당 3수씩 완전임의 배치하였다. 증
체량에서는 CON 처리구가 LP와 CP 처리구에 
비해 유의적으로 높았다 (P<0.05). 사료 요구율
에서는 CON과 CP 처리구가 LP 처리구에 비해 
유의적으로 개선되었다 (P<0.05). 혈액 내 칼슘 
함량은 CP 처리구가 LP 처리구에 비해 유의적
으로 높았다 (P<0.05). 하지만, 혈액내 인 함량
에서는 CON 처리구가 LP 처리구에 비해 유의
적으로 높았다 (P<0.05). 도체율과 가슴살 적색
도에서는 CON 처리구가 LP 처리구에 비해 유
의적으로 증가하였다 (P<0.05). 가슴살의 보수력
에서 CON과 CP 처리구가 LP 처리구에 비해 
유의적으로 높았다 (P<0.05). 건물과 질소 소화
율에서는 CON 처리구가 LP 처리구에 비해 유
의적으로 높았다 (P<0.05). 회분 소화율에서는 
CON 처리구가 CP 처리구에 비해 유의적으로 
증가하였다 (P<0.05). 칼슘 소화율에서는 CON 
과 CP 처리구가 LP 처리구에 비해 유의적으로 
높았다 (P<0.05). 인 소화율에서는 LP 처리구가 
다른 처리구에 비해 유의적으로 낮았다 (P<
0.05). 건물 섭취량, 칼슘 섭취량 및 질소 흡수
량은 CP 처리구가 LP 처리구에 비해 유의적으
로 높았다 (P<0.05). CON 처리구는 인 섭취량과 
인 흡수량에서 다른 처리구에 비해 유의적으로 
높았다 (P<0.05). 칼슘 흡수량에서는 CON과 CP 
처리구가 LP 처리구에 비해 유의적으로 높았다

(P<0.05). 인 배출량에서는 NP 처리구가 CON과 
LP 처리구에 비해 유의적으로 낮았다. 질소와 
칼슘 배출량에서는 CON 처리구가 다른 처리구
에 비해 유의적으로 낮았다 (P<0.05). 결론적으
로 본 연구 결과 phytase의 첨가는 육계 생산성
에 긍정적인 영향을 미치고, 인, 칼슘 배설량 
감소를 통해 가축 분뇨 오염도를 낮춰 친환경 
사료 개발에 이용가능성이 있을 것으로 생각된
다. 
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