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서  론

가축의 배설물에서 질소와 인은 환경오염의 주원인으로 

사료의 이용성  배설량의 감소를 이는 연구가 진행되고 

있다. 가축의 배설물  인은 토양  지표수에 유입되는데, 
배설된 인은 일반 으로 호수에서 제한 양원으로 작용하

기 때문에 인의 농도에 따라 호수에 부 양화 작용이 발생

하게 된다(허우명 등, 1992; 김범철 등, 1995). 분뇨에 인이 

많이 함유되어 있는 것은 곡류 사료 내 부분의 인이 phytic 
acid 상태로 존재하기 때문이다(이선재 등, 1999). 따라서, 
Cromwell and Coffy(1991)의 연구에서는 분내 오염 물질  

인의 배출량을 감소시키는 것이 환경오염을 이는 요한 

방법이라고 하 다. 
Phytic acid는 유기인산으로서 myo-inositol hexaphosphate

를 말하고, phytate는 P, Ca, Mg, Zn, Fe  Cu 등이 결합되어 

있는 염 형태를 말한다(IUPAC-IUB, 1977). Jongbloed(1987)
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ABSTRACT  The study was conducted to evaluate the effects of dietary microbial phytase on egg productivity, egg quality, 
phosphorus utilization and nutrient digestibility in laying hens. The animals used in the experiment were a total of 120 Hy-Line 
Brown laying hens (32 weeks old). Dietary treatments included 1) CON (basal diet), 2) LP (low phosphorus diet) 3) NP (low 
phosphorus diet + 0.03% normal microbial phytase) and 4) CP (low phosphorus diet + 0.03% coated microbial phytase). Six laying 
hens were allotted to a block (pen) with five replicated. Through the whole period of experiment, egg production was significantly 
increased in CON and CP treatments compared to LP treatment (P<0.05). CON, CP and NP treatments significantly increased their 
egg shell breaking strength and egg shell thickness compared to LP treatment (P<0.05). CON, CP and NP treatments resulted higher 
yolk color and Haugh unit than LP treatment (P<0.05). Calcium and inorganic phosphorus contents in blood were higher in CP 
treatment compared to LP treatment (P<0.05). Dry matter digestibility and nitrogen digestibility were greater in CP treatment than 
CON, LP and NP treatments (P<0.05). Crude ash was increased in CON, CP and NP treatments compared to LP treatment (P<0.05). 
Calcium digestibility and phosphorus digestibility were significantly improved in CP and NP treatments than CON and LP treat-
ments (P<0.05). Calcium retention of CON, CP and NP treatments were higher than LP treatment (P<0.05). Phosphorus retention 
was increased in CP and NP treatments compared to CON and LP treatments (P<0.05). LP treatment significantly increased their 
nitrogen, calcium excretion compared to CON, CP and NP treatments (P<0.05). Phosphorus excretion was decreased in LP, CP and 
NP treatments compared to CON treatment (P<0.05). In conclusion, CP treatment improved egg production, egg quality, inorganic 
calcium and phosphorus in blood, calcium and phosphorus retention and nutrient digestibility and decreased nitrogen and calcium 
excretion in laying hens.
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의 연구에서는 은 40 ± 7%, 보리는 12 ± 22%, 연맥은 1%, 
옥수수는 -6 ± 15%  두박은 -6 ± 15% 정도로 phytate 
인의 진정 소화율이 낮다고 하 다. Phytate 인의 분해와 축

은 사료 원료 내 phytate의 형태와 물질  비타민 D의 

수 에 따라 차이가 나는 것으로 알려져 있다. Mohammed et 
al.(1991)의 연구에서는 사료 내 칼슘 수 을 낮추었을 때 

phytate의 이용성은 증가되었다고 하 다. 
곡류에 존재하는 phytase의 최  활성을 한 정 pH는 

5.0～5.5인 반면 미생물 유래 phytase의 정 pH는 2.0～2.5라
고 하고 있다. 단  동물의 체내에서 phytase에 의한 phytate
의 분해는 거의 pH 2.0～3.0 정도 수 인 장속에서 일어나

기 때문에 미생물 유래 phytase가 합한 것으로 알려져 있다

(Schulz and Oslage, 1972). 따라서, Microbial phytase는 phy-
tate 인의 이용성을 개선시키며(Denbow et al., 1995; Ravind-
ran et al., 1995), phytate와 결합되어 있는 유기물, 단백질과 아

미노산의 이용성도 개선시킨다고 하 다(Ketaren et al., 1993). 
한, Phytate와 결합되어 있는 2가 양이온인 Mg, Fe, Zn, Cu 
 Mn의 이용성을 개선시킨다고 하 다(Ravindran et al. 1995; 

Liu et al., 1998). 
Gorden and Roland(1997)의 연구에서는 산란계에 무기태

인이 부족한 사료에 phytase 첨가시 산란율, 난   난각질

이 떨어지는 것을 방지한다고 하 고, Um and Paik(1999)의 

결과에서는 산란계에 phytase 첨가시 산란율과 양소 이용

성  난각질을 개선시킬 수 있다고 하 다. Boiling et al. 
(2000)는 산란계에 유효인 0.1% 수 의 phytase 첨가시 정상

인 무기태인 사료에 비하여 생산성에 차이가 없었고, 분내 

인 함량도 50% 정도 감소시킨다고 하 다.  
따라서, 본 시험에서는 산란계에 인 함량을 감소시킨 옥

수수- 두박 주의 사료 내 제조 방법이 다른 microbial phy-
tase의 여시 산란율, 계란 품질, 인 이용율  양소 소화

율에 미치는 향에 해 조사하 다.

재료  방법

1. 시험 동물  시험 설계

본 시험은 32주령 Hy-Line Brown 갈색계 120수를 공시하

고, 4주간 사양 시험을 실시하 다. 시험 설계는 CON(basal 
diet), LP(low phosphorus diet), NP(low phosphorus diet + 
0.03% normal microbial phytase)  CP(low phosphorus diet +  
0.03% coated microbial phytase)로 4개 처리를 하여 처리당 5
반복, 반복당 6수씩 완  임의 배치하 다. 본 시험에 사용

된 normal microbial phytase은 일반 분말 형태로 만들어졌으

며, coating microbial phytase은 일반 분말 입자에 코 을 하

다. 시험에서 사용된  microbial phytase는 1,000 FTU/kg의 

역가를 가졌다. 1 FTU는 37 ℃, pH 5.5에서 0.0015 mole의 

sodium phytate로 부터 분당 1 micromole의 inorganic phos-
phorus를 방출하는데 소요되는 효소의 양으로 나타내었다. 

2. 시험 사료과 사양 리

옥수수- 두박 주의 사료로서 조구는 CP 17%, ME 
2,789 kcal/kg, lysine 0.86%, phosphours 0.63%, calcium 4.01%
이며, microbial phytase 여 처리구는 CP 17%, ME 2,789 
kcal/kg, lysine 0.86%, phosphorus 0.51%, calcium 4.00%의 가

루 형태로 산란율과 체 을 고려하여 일정한 양을 여하

다. 물은 자동 수기를 이용하여 자유로이 먹을 수 있도

록 조 하 다. 총 등 시간은 일일 17시간이 되도록 조

하 다. 

3. 조사 항목  방법

1) 산란율

산란율은 사양 시험 기간  매일 채집하여 처리구별로 

총 산란수를 사육수수로 나 어 백분율(%)로 표시하 다. 

2) 계란 품질

(1) 난각 품질

난각 강도는 난각 강도계(egg shell force gauge model II; 
Robotmation Co. Ltd., Japan)를 이용하 으며, 난각 두께는 

dial pipe gauge(Ozaki MFG. Co. Ltd., Japan)를 이용하여 난각

의 단부, 앙부  둔단부를 측정하 다.

(2) 난 , 난황색  Haugh unit

난 , 난황색  Haugh unit은 개시와 종료 후 계란을 처

리당 30개씩 집란하여 계란 품질 검사기(egg multi tester; Tou-
hoku Rhythm Co. Ltd., Japan)를 이용하여 측정하 다. 

(3) 액 내 칼슘  무기태 인 함량

액 채취는 시험 개시시와 종료시에 처리당 임의로 10수
씩을 선발하여 익정맥에서 sodium heparin vacuum tube를 이

용하여 액을 채취하여 4 ℃에서 2,000 × g로 30분간 원심

분리하여 얻은 청을 자동생화학분석기(ADVIA 1650, Japan)
를 이용하여 액 내 칼슘  무기태 인 함량을 조사하 다.
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3) 사 시험

시험 종료 7일 에 표시물로서 산화크롬(Cr2O3)을 0.2% 첨
가하여 여 후 동일한 시간 동안 배설된 분을 채취하 다. 
채취한 분은 60 ℃의 건조기에서 72시간 건조시킨 후 Willey 
mill로 분쇄하여 분석에 이용하 다. 사료의 일반 성분과 표

Table 1. Diet composition (as-fed basal)

Ingredient (%) CON LP NP CP

 Corn 58.47 58.66 58.63 58.63

 Soybean meal 25.66 25.66 25.66 25.66

 Corn gluten meal  1.28 1.26 1.26 1.26

 Salt  0.20 0.20 0.20 0.20

 Limestone  8.86 9.42 9.42 9.42

 TCP  1.70 1.04 1.04 1.04

 Tallow  3.19 3.12 3.12 3.12

 Vitamin premeix1  0.12 0.12 0.12 0.12

 Choline-Cl (50%)  0.03 0.03 0.03 0.03

 Mineral premix2  0.12 0.12 0.12 0.12

 NaHCO3  0.20 0.20 0.20 0.20

 DL-Methionine  0.17 0.17 0.17 0.17

 Phytase3 - - 0.03 0.03

Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Calculated values

 ME (kcal/kg) 2,789 2,789 2,789 2,789

 Crude protein (%) 17.00 17.00 17.00 17.00 

 Calcium (%)  4.01 4.00 4.00 4.00 

 Available phosphorus (%)  0.63 0.51 0.51 0.51 

 Lysine + methionine (%)  1.60 1.61 1.61 1.61

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 CON, basal diet; LP, Low phosphorus diet; NP, Low phosphorus 
diet + 0.03% Normal microbial phytase; CP, Low phosphorus 
diet + 0.03% Coated microbial phytase.

시물로 혼합된 Cr은 AOAC(1995)의 방법에 하여 분석하 다.

4. 통계 처리

모든 자료는 SAS(1996)의 General Linear Model procedure
를 이용하여 분산 분석을 실시하 으며, 처리구간의 유의성 

검정은 Duncan의 다 검정법(1955)을 이용하 다.

결과  고찰

1. 산란율

Microbial phytase 여가 산란계의 산란율에 미치는 향

은 Table 2에 나타내었다. 산란율에 있어서 체 기간 동안 

CON과 CP 처리구가 LP 처리구보다 유의 으로 높게 나타

났다(P<0.05). 민병  등(2005)의 결과에서는 산란계에 미생

물 phytase을 첨가하 을 때 처리구간의 차이를 나타내지 않

았다고 하 으며, 권  등(1999)의 연구에서도 phytase을 첨

가하 을 때 처리구간 차이를 나타내지 않았다고 하 다. 하
지만, 김상호 등(2000)은 Bacilllus 유래의 미생물 phytase를 

인의 수 을 80% 낮춘 사료에 300DPU 수 을 첨가하 을 

때, 산란율이 증가하 다고 하 다. 본 시험에서는 체 사

양시험 기간 동안 LP 처리구에 비해 CON과 CP 처리구가 산

란율이 증가하 지만, 일반 microbial phytase 처리구와 LP 
처리구는 차이가 없었다. 따라서, 코 된 microbial phytase가 

인 이용성 증가로 산란율이 증가된 것으로 사료된다. 

2. 계란 품질

Microbial phytase 여가 계란 품질에 미치는 향은 Ta-

Table 2. Effects of dietary microbial phytase on egg production 
in laying hens

Items1 CON LP NP CP SE2

------------ % ------------

0～2 week 91.88a 87.50ab 86.88b 90.63a 2.60 

2～4 week 90.63a 85.63b 89.45a 89.50a 5.29 

Overall 91.91a 87.00b 87.72ab 90.35a 2.18 

1 CON, basal diet; LP, low phosphorus diet; NP, low phosphorus 
diet + 0.03% normal microbial phytase; CP, low phosphorus diet 
+ 0.03% coated microbial phytase.

2 Pooled standard error.
a,b Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).
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ble 3에 나타내었다. 난각 강도와 난각 두께에 있어 종료시 

LP 처리구와 비교하여 다른 처리구 모두 유의 으로 높게 

나타났으며(P<0.05), 난 에서는 처리구간 차이를 나타내지 

않았다. 난황색과 Haugh uint에 있어 종료시에는 CON, CP 
 NP 처리구가 LP 처리구와 비교하여 유의 으로 높게 나

타냈다(P<0.05). Um and Paik(1999)의 결과에서는 난각 강도

가 무기태 인의 수 이 감소하면서 약간 감소하고, 난각 두

께와 Haugh unit에서 처리구간 차이가 없다고 하 다. 김상

호 등(2000)의 결과에서도 계란 품질에서 처리구간 차이를 

나타내지 않았다고 하 고,  민병  등(2005)의 결과에서도 

계란 품질에서 처리구간 차이를 나타내지 않았다고 하 다. 
그러나, 권순  등(2002)은 식물성 phytase을 산란계에 여

시 계란 품질에서 식물성 phytase 0.05% 처리구가 조구보

다 유의 으로 낮았다고 하 으며, 0.2% 처리구는 조구와 

차이가 없었다고 하 다. 본 시험에서는 난각 강도와 난각 두

Table 3. Effects of dietary microbial phytase on egg quality in 
laying hens

Items1 CON LP NP CP SE2

Egg shell breaking strength (kg/cm2)

  Initial 3.318 3.339 3.367 3.377 0.082 

  Final 3.994a 3.476b 3.994a 4.133a 0.495 

Egg shell thickness (mm)

  Initial 0.346 0.344 0.343 0.344 0.016 

  Final 0.373a 0.331b 0.388a 0.382a 0.019 

Egg weight (g)

  Initial 62.42 63.20 62.93 61.67 1.05

  Final 64.06 63.02 62.78 62.26 1.51

Yolk color index

  Initial 7.92 7.81 7.89 7.87 0.56

  Final 8.40a 7.90b 8.40a 8.40a 0.56

Haugh unit

  Initial 91.89 89.20 90.20 90.52 1.23

  Final 93.92a 85.34b 94.94a 94.91a 1.91

1 CON, basal diet; LP, low phosphorus diet; NP, low phosphorus 
diet + 0.03% normal microbial phytase; CP, low phosphorus diet 
+ 0.03% coated microbial phytase.

2 Pooled standard error.
a,b Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

께에 있어서는 LP 처리구에 비해 microbial phytase 첨가 처

리구가 유의 으로 증가하여 낮은 인을 함유한 사료내에 mi-
crobial phytase을 여시 향을 미치는 것으로 나타내었다. 
이는 난각 형성에 필요한 Ca의 흡수가 microbial phytase에 

의해 원활히 이루어지는 것으로 사료된다. 

3. 액 내 칼슘  무기태 인 함량

Microbial phytase 여가 산란계에 있어 액 내 칼슘  

무기태 인 함량에 미치는 향은 Table 4에 나타내었다. 
액 내 칼슘 함량은 종료시에 CP 처리구가 LP 처리구에 비해 

유의 으로 높게 나타났으며(P<0.05), 무기태 인의 함량도 

CP 처리구가 LP 처리구에 비해 유의 으로 높게 나타났다

(P< 0.05). 민병  등(2005)의 연구에서 microbial phytase을 

첨가한 처리구가 조구에 비해 액내 calcium 함량이 증가

한다고 하 다. 하지만, Sebastian et al.(1996)의 결과에서는 

낮은 인 함량 처리구가 청내 높은 calcium 함량을 나타내

었다고 하 으며, Mitchell and Edwards(1996)의 연구에서도 

같은 결과를 나타내었다. 본 시험에서는 코  처리한 micro-
bial phytase가 LP 처리구에 비해 유의 으로 높았다. 하지만, 
다른 phytase 처리구는 LP 처리구와 차이를 나타내지 않아 

microbial phytase의 작용으로 액 내 calcium 농도를 증가시

킨다고 설명할 수 없어 지속 인 연구가 필요한 것으로 사

료된다. 

4. 양소 소화율

Microbial phytase 여가 산란계의 양소 소화율에 미치

Table 4. Effects of dietary microbial phytase on calcium and in-
organic phosphorus in blood of laying hens

Items1 CON LP NP CP SE2

Ca (mg/dL)

Initial 28.76 28.90 28.16 28.78 1.93 

Final 30.44ab 28.14b 29.54ab 32.46a 1.13

I.P (mg/dL)

Initial 7.80 7.90 7.76 7.60 0.63

Final 7.42ab 6.34b 7.38ab 7.70a 0.34

1 CON, basal diet; LP, Low phosphorus diet; NP, low phosphorus 
diet + 0.03% normal microbial phytase; CP, low phosphorus diet 
+ 0.03% coated microbial phytase.

2 Pooled standard error.
a,b Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).
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Table 5. Effects of dietary microbial phytase on nutrient digesti-
bility in laying hens

Items1 CON LP NP CP SE2

Nutrient digestibility (%)

 Dry matter 81.29bc 80.10c 80.75bc 83.27a 0.48

 Nitrogen 56.96b 48.68b 51.72b 60.49a 2.16

 Crude ash 65.82a 49.99b 68.41a 67.86a 3.10

 Calcium 59.84b 54.03c 68.40a 68.02a 1.25

 Phosphorus 47.68c 52.61b 61.24a 60.55a 2.66

1 CON, basal diet; LP, low phosphorus diet; NP, low phosphorus 
diet + 0.03% normal microbial phytase; CP, low phosphorus 
diet + 0.03% coated microbial phytase.

2 Pooled standard error.
a～c Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

는 향은 Table 5에 나타내었다. 건물 소화율과 질소 소화율

에서 CP 처리구가 CON, LP  NP 처리구와 비교하여 유의

으로 높게 나타났다(P<0.05). 회분 소화율은 LP 처리구가 

다른 처리구와 비교하여 유의 으로 낮게 나타났다(P<0.05). 
칼슘 소화율과 인 소화율에서는 CP와 NP 처리구가 CON과 

LP 처리구와 비교하여 유의 으로 높게 나타났다(P<0.05). 
권순  등(2002)은 산란계에 phytase을 첨가 시 질소 소화율

에서 조구에 비해 증가하는 경향을 나타낸다고 하 으며, 
김병한과 백인기(2003)는 육계에 phytase 첨가시 조회분에서

는 phytase 첨가 처리구가 낮은 처리구에 비해 증가하 다고 

하 으며, Um and Paik(1999)은 microbial phytase 첨가에 의

한 사료내 인의 이용성이 개선된다고 하 다. 본 시험에서는 

건물, 질소, 회분, 칼슘  인 소화율에서 CP 처리구가 LP 처
리구에 비해 증가하여 이  연구와 같은 결과를 나타내었다. 
따라서, microibial phytase는 물질의 체내 축 량을 증가시

켜 칼슘과 인의 이용성을 증진시키는 효과를 나타내는데, 코
 처리된 microbial phytase가 더욱더 이용성을 증진시키는 

것으로 사료된다. 

5. 질소, 칼슘, 인 섭취량  배출량

Microbial phytase 여가 산란계에 있어 질소, 칼슘, 인 섭

취량  배출량에 미치는 향은 Table 6에 나타내었다. 건
물 섭취량에서는 처리구간 차이를 나타내지 않았다. 질소 섭

취량은 CON과 LP 처리구가 CP와 NP 처리구와 비교하여 유

의 으로 높게 나타났으며(P<0.05), 칼슘 섭취량은 CON 처
리구가 CP와 NP 처리구와 비교하여 유의 으로 높게 나타

Table 6. Effects of dietary microbial phytase on nitrogen, cal-
cium and phosphorus utilization in laying hens

Items1 CON LP NP CP SE2

DM intake (g/d) 186.67 180.92 166.20 162.80 32.65

N intake (g/d)   5.08a   4.92a   4.52b 4.43b 0.82

Ca intake (g/d)   7.49a   7.24ab   6.65b   6.51b 1.26

P intake (g/d)   1.57a   1.18b   1.45ab   1.42ab 0.10

N retention (g/d)   2.89a   2.40b   2.34b   2.68ab 0.28

Ca retention (g/d)   4.48a   3.91b   4.55a   4.43a 0.74

P retention (g/d)   0.75b   0.62c   0.89a   0.86a 0.16

N excretion (g/d)   2.19b   2.53a   2.18b   1.75c 0.24

Ca excretion (g/d)   2.26b   3.33a   2.10b   2.08b 0.47

P excretion (g/d)   0.82a   0.56b   0.56b   0.56b 0.06

1 CON, basal diet; LP, low phosphorus diet; NP, low phosphorus 
diet + 0.03% normal microbial phytase; CP, low phosphorus diet 
+ 0.03% coated microbial phytase.

2 Pooled standard error.
a～c Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

났으며(P<0.05), 인 섭취량은 CON 처리구가 LP 처리구와 비

교하여 유의 으로 높게 나타났다(P<0.05). 질소 흡수량은 

CON 처리구가 LP  NP 처리구에 비해 유의 으로 높게 나

타났다(P<0.05). 칼슘 흡수량은 CON, CP  NP 처리구가 LP 
처리구보다 유의 으로 높게 나타났다(P<0.05). 인 흡수량은 

CP와 NP 처리구가 CON과 LP 처리구와 비교하여 유의 으

로 높게 나타났다(P<0.05). 
질소와 칼슘 배출량은 CON, NP  CP 처리구가 LP 처리

구에 비해 유의 으로 낮게 나타냈다(P<0.05). 인 배출량은 

LP, NP  CP 처리구가 CON 처리구에 비해 유의 으로 낮

게 나타내었다(P<0.05). 권  등(1995)은 산란계에 인 공 량을 

NRC 요구량의 80%로 하고 phytase를 500 FTU 첨가하면 

조구에 비해 배출량이 감소된다고 하 으며, Klein(1991)의 

결과에서도 산란계에 무기태 인을 첨가하 을 때 47%의 흡

수율을 보 으나, phytase의 사용시 인 흡수율이 64%로 증가

한다고 하 다. Simons and Versteegh(1990)도 phytase를 750 
units/kg 정도 사료에 첨가시 인의 흡수율이 40% 정도 개선

되어 인의 배설량이 어든다고 하 다. Um and Paik(1999)
은 phytase 첨가시 무기물의 이용성을 개선시킴으로써 칼슘

과 인의 흡수량이 증가한다고 하 다. 김상호 등(2000)의 연

구에서도 산란계에 phytase를 첨가시 조구에 비해 칼슘과 
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인의 흡수량이 증가한다고 하 다. 본 시험에서도 LP 처리

구가 다른 처리구에 비해 질소와 칼슘 배출량이 유의 으로 

증가하 다. 따라서, 코 된 microbial phytase를 첨가할 경우 

칼슘과 인의 흡수량이 증가하는 것으로 사료된다.  
결론 으로, 산란계에 코 된 microbial phytase을 여시 

산란율, 계란 품질, 액 내 칼슘과 무기태 인 함량, 칼슘과 

인 흡수량  양소 소화율을 향상시키며, 질소와 칼슘 배

출량도 감소시키는 것으로 나타났다.

  요

본 시험은 microbial phytase을 첨가하여 산란계에 여시 

산란율, 계란 품질, 인 이용율  양소 소화율에 미치는 

향을 조사하기 하여 수행하 다. 32주령 Hy-Line Brown 
갈색계 120수를 공시하여, 4주간 사양시험을 실시하 다. 시
험 설계는 CON(control), LP(low phosphorus diet), NP(low phos-
phorus diet + 0.03% normal microbial phytase)  CP(low phos-
phorus diet + 0.03% coated microbial phytase)로 4개 처리를 

하여 처리당 5반복, 반복당 6수씩 완  임의 배치하 다. 
체 기간 동안 산란율은 CON과 CP 처리구가 LP 처리구보다 

높게 나타났다(P<0.05). 난각 강도와 난각 두께는 LP 처리구

에 비해 CON, CP  NP 처리구가 높게 나타났다(P<0.05). 
난황색과 haugh unit에서는 CON, CP  NP 처리구가 LP 처
리구보다 높게 나타났다(P<0.05). 액내 칼슘과 인 농도는 

CP 처리구가 LP 처리구에 비해 높게 나타났다(P< 0.05). 건
물 소화율과 질소 소화율에서는 CP 처리구가 CON, LP  

NP 처리구에 비하여 유의 으로 증가하 다(P<0.05). 회분 

소화율은 CON, CP  NP 처리구가 LP 처리구에 비해 증가

하 다(P<0.05). 칼슘 소화율과 인 소화율에서는 CP와 NP 처
리구가 CON과 LP 처리구에 비해 높게 나타났다(P<0.05). 칼
슘 흡수량은 CON, CP  NP 처리구가 LP 처리구보다 유의

으로 높게 나타났다(P<0.05). 인 흡수량은 CP와 NP 처리

구가 CON과 LP 처리구와 비교하여 유의 으로 높게 나타내

었다(P<0.05). 질소와 칼슘 배출량은 CON, NP  CP 처리구

가 LP 처리구에 비해 유의 으로 낮게 나타냈다(P<0.05). 인 

배출량은 LP, NP  CP 처리구가 CON 처리구에 비해 유의

으로 낮게 나타내었다(P<0.05). 결론 으로, 산란계에 있

어 코 된 microbial phytase의 첨가는 산란율, 계란 품질, 
액 내 칼슘과 무기태 인, 양소 소화율과 칼슘  인 흡수량

을 증진시키며, 질소와 칼슘 배출량을 감소시키는 것으로 나

타났다. 

(색인어 : 미생물 이테이즈, 산란율, 계란 품질, 인 이용

성, 산란계)
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