
한국가금학회지 제 37권 제 1호, 63～68 (2010)
Korean J. Poult. Sci. Vol. 37, No.1, 63～68 (2010)

63
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ABSTRACT  This experiment was conducted to investigate the effects of dietary supplementation of fermented apple pomace 
(FAP) and cinnamon on laying performance, egg quality and blood characteristics in laying hens. A total of two hundred 57-wk-old 
Hy-Line laying hens were divided into five groups with 4 replicates of 10 birds each; control, 0.1% probiotics, 1.0% fermented 
apple pomace 1.0%, 0.1% cinnamon and 1.0% fermented apple pomace with 1.0% cinnamon. Chickens fed the diets containing 
1.0% of fermented apple pomace showed higher egg production than the chickens fed the other diets. No synergic effect on laying 
performance was found when fermented apple pomace and cinnamon were added to the diets in laying hens. There was no 
significant major differences in egg quality and serum blood biochemical profiles. These results suggest the possibility that 
fermentation of apple pomace could be used as the alternative of antibiotic growth promoters.
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서 론

국내 농산부산물은 년간 630만톤 이상 생산되고 있으며, 
폐기 시 많은비용이 들어가고 있어 처리에있어 어려움을 겪

고 있다. 현재까지 농수산 부산물을 활용하고자 하는 연구는

다각적으로 이뤄지고 있으나, 수급의 불안정 및 이용 방법에

대한 정확한 과학적 접근이 매우 미흡한 실정이다. 이와 더

불어 축산 분야에서는 과거부터 농산 부산물을 가축 사료로

활용코자 곶감, 잣 및 감귤 등의 부산물을 활용한 다양한 연

구가 이루어지고 있다(이정호 등, 2007; 양승주 등, 2008). 이
중 착즙 후 발생되는 사과박, 낙과 사과 및 저장 중 발생되는

비품사과 등을 포함한 사과 부산물을 이용할 경우 수급의

안정성을 유지 할 수 있으며, 사과 내 함유된 polyphenol 등
의 다양한 기능성 물질을 활용할 수 있다(Wang et al., 1996). 

사과는 전 세계 과실 생산량의 4위를 차지하고 있으며, 국
내에서는 2008년 기준 국내 과실 중 21%의 생산량을 차지하

고 있다. 또한, 당, 식이섬유및 비타민 등이 다량 함유되어있

어 중요한 과실로 부각되어져 왔으며, 착즙 후 생산되는 사

과박에 대한 연구도 활발히 진행되어져왔다. 사과의 생리활

성 물질로는 quercetin glycosides, cyanidian glycosides 등이 보

고되어 있으며(Wang et al., 1996; Van et al., 1997; Carrol et 
al., 1999), 페놀 화합물에서는 항산화 능력이 뛰어난 것으로

보고되어 있다(Lee et al., 2000; Choi et al., 1994; Kim et al., 
1996). 

최근 사과와 같은 과일 음료의 수요가 증가하면서 착즙 후

폐기되어지는 부산물이 증가하고 있어 처리에 큰 어려움을

겪고 있다. 이러한 문제 해결 방법 중 하나로 사과 부산물을

활용, 사과 발효물의 개발을 들 수 있다. 일반적으로 발효는

식품뿐만 아니라 화장품 등과 같은 다양한 분야에서 이용되

어지고 있으며, 축산 분야에서 역시 발효를 이용한 다양한

연구가 진행되어져 왔으나, 반추가축에 국한되어져 있어 양
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계 산업을 위한 발효 사료 개발 및 기능성 양계 산물을 위한

연구는 매우 부족한 실정이다. 일본의 경우, 유산균을 이용하

여 음식물을 발효한 후 비육돈에게 급여하였을 때 돈육의

기호성이 증가되었다고 보고한 바 있다. 하지만, 양계 산업

에서는 일부 농가에서 자체적으로 이루어지고 있을 뿐 연구

보고된 바가 전무하며, 현재까지 발효 방법에 있어서도 과학

적인 검증 자체가 이루어지지 못하고 있는 실정이다. 하지

만, 몇몇 농가에서는 발효를 통해 생산성 면에서 상당한 개

선 효과를 보여주고 있으며, 몇몇 연구 보고에서는 발효물을

급여하였을 때 축산물 내 저장성의 개선 효과 등에 대한 기

능성 효과에 대해서도 언급된 바 있다. 
계피는과거부터생약제및화장품용도로많이이용되어져

왔으며(Zoladz et al., 2004), 계피의 생리활성 성분 중 cinnam-
on aldehyde는 현재까지 가장 강력한 항산화 물질 중 하나로

보고되어져 있다. 이와 같이 항산화 효과가 뛰어난 계피를 이

용한 다양한 연구가 현재까지 다각적으로 수행되어지고 있

으나, 축산분야에서는매우미흡한실정이다(Chung et al., 199).
따라서, 본 실험에서는 발효 사과 부산물 및 계피를 산란

계 사료 내 첨가․급여 시 산 계란 품질 및 혈액 생화학 등에

미치는 영향에 대해 조사하고자 실험을 실시하였다.

재료 및 방법

1. 공시 재료 및 사과 발효물 제조

본 시험에 공시 재료로 이용된 사과는 시중에서 유통되는

것을 구입한 후 착즙하여 시험에 사용하였으며, 발효시키기

위한 발효 미생물은 한국미생물자원센터에서 분양을 받아

이용하였다. 
각각의 시험에 사용된 사과박은 착즙 전 깨끗한 물에 세

척 후 분쇄하여 착즙한 후 이용하였다. 발효에 이용된 균주는

Lactobacillus plantarum을 한국미생물자원센터에서 분양을 받

아 이용하였으며, 배양은 Lactobacil MRS broth(Difico, U.S.A)
배지를 사용하여 30 ℃에서 2～3일간 혐기 배양을 실시하였

다. 배양된 Lactobacillus plantarum을 MRS broth에 배양 후

최종적으로 사과박 3 kg에 1.0×106 cell/g으로 접종 후 발효를

실시하였다.
발효 과정은 공기의 유입이 없는 12 L 밀폐된 용기에서

혐기적 상태로 9일간 발효를 실시한 후 최종 생산물을 육계

사료 내 1.0% 첨가․급여하였으며, 계피는 시중에 한약상에

서 시판되고 있는 국내산 계피를 구입하여 세척․분쇄 후 육

계 사료 및 사과박 kg당 0.1% 수준으로 첨가하여 시험을 실

시하였다. 

2. 시험 동물 및 시험 설계

산란계 사료 내 사과박 발효물의 첨가가 산란계 생산성, 
계란 품질 및 장내 미생물 변화에 미치는 영향을 조사하기

위하여 57주령 Hy-Line을 200수를 공시하여 5처리, 4반복, 
반복당 10수씩 배치하여 10주간 사양 시험을 실시하였다. 생
균제는 (주)대상미생물에서 제조하는 아비락을 이용하였으며, 
처리별로 시험구는 무첨가구(Control, C)와 산란계 사료 내 생

균제 0.1% 첨가구(T1), 사과박 발효물 1.0%(T2), 계피 0.1% 
(T3) 및 계피를 첨가한 사과박 발효물 1.0%(T4)로 처리구를

나누어 시험을 실시하였다. 

3. 시험 사료 및 사양 관리

기초 사료는 옥수수-대두박 위주의 가루 사료 형태로 NRC 
(1994) 요구량을 충족하도록 대사에너지는 2,800 kcal/kg, 조
단백질은 16% 수준으로 하였다(Table 1). 공시계는 전 시험

기간 동안 니플이 설치된 3단 케이지에서 사육하였으며, 환
경변이를 최소화하고자 처리 반복간의 배치를 조정하였다. 
사료는 전 기간 자유로 채식토록 하였으며, 점등은 17시간

일정하게 실시하였다.

4. 생산성 및 계란 품질 조사

산란수와 난중은 매일 15:00시에 측정하였으며, 사료 섭

취량은 2, 4, 6주그리고 시험 종료 시 조사하였다. 산란율은

헨데이로 표시하였으며, 평균 난중은 기형란을 제외한 정상

란에 대하여칭량하였다. 1일 산란량은총산란율과평균 난

중을곱하여 계산하였다. 사료 섭취량은 수당 섭취량으로표

시하였으며, 사료 요구율은 수당 1일 사료 섭취량으로 1일
산란량을 나누어 계산하였다.

시험 개시 시, 5주그리고 종료 시에 반복별임의로 5개씩

90개를 수집하여 계란 품질 조사를 실시하였다. QCM＋(Tech-
nical Services and Supplies, York, England)를 이용하여 haugh 
unit를 조사하였고, 난각질은 난각 강도계와 난각 두께 측정

기(FHK, Japan)로 측정하여 나타내었다. 

5. 혈액 특성

혈액특성변화를조사하기위해시험종료시처리당 15수
씩 선발하여익하정맥에서 혈액을 채취하여 생화학 조성 및

백혈구 조성을 측정하는데 이용하였다. 혈액 생화학 조성은

자동 혈액분석기(COBAS MIRA plus, ROCHE diagnostics)를
사용하여 혈청 내 total cholesterol, triglyceride, glucose, total 
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protein, aspartic acid transaminase 및 alanine transaminase을 측

정하였다. 백혈구 조성은 자동 혈구분석기(HEMAVETⓇ HV 
950FS, Drew Scientific, Inc.)를 이용하여 혈구 구성 성분들의

수치들을 측정하였다.

6. 장내 미생물 조사

장내 미생물은맹장 내용물에 대하여 종료 시에 처리별 5
수씩 희생하여 조사하였다. 조사한 개체는평균 체중과 비슷

하고 건강한 상태의 산란계를 선발하였으며, 맹장 내용물은

두 개의 맹장 내용물 전체를 채취하였다. 내용물은 채취 직

후 PBS를 이용하여 109
으로

 
계단 희석하여 Rogosa SL agar(유

Table 1. Formula and composition of basal diet

Ingredient Basal diet (%)

Corn 57.69

Soybean meal 24.49

Corn gluten meal 3.36

Soybean oil 2.50

DCP 1.66

Limestone 9.72

Salt 0.25

Methionine (99%) 0.13

L-Lysine 0.10

Vitamin-mineral premix* 0.10

Total 100

  Calculated composition

  ME (kcal/kg) 2,800

  Crude protein (%) 18.00

  Ca (%) 4.00

  Available P (%) 0.40

  Lysine (%) 0.90

  Met+Cys (%) 0.70

*Supplied followings per kg of the premix: vit. A, 1,600,000 IU; vit. 
D3, 300,000 IU; vit. E, 800 IU; vit. K3, 132 mg; vit. B2, 1,000 
mg; vit. B12, 1,200 mg; niacin, 2,000 mg; pantothenate calcium, 
800 mg; folic acid, 60 mg; choline chloride, 35,000 mg; dl-methio-
nine, 6,000 mg; iron, 4,000 mg; copper, 500 mg; manganese, 
12,000 mg; zinc, 9,000 mg; cobalt, 100 mg; BHT, 6,000 mg; iodine, 
250 mg.

산균; Difco 2011001), anaerobic agar(혐기성균; Difco 1283000), 
McConkey plate(E. coli; Difco 1262002), SS agar(Salmonella; 
Difco 1354006)에 접종하였다. Rogosa SL agar와 anaerobic agar 
plate는 CO2 incubator(Forma 311, USA)에서 37 ℃로 48시간

배양하였으며, MacConkey와 SS agar는 37 ℃로 조정된 호기

적 incubator(Jisico-MIC2, Korea)에서 24시간 배양 후 colony
를 계수하였다.

 
7. 통계분석

본시험에서관찰된자료의분석은 GLM(SAS Institute, 1996)
을 이용하여 분산 분석을 실시하였으며, 처리별 유의성 분석

은 Duncan's new multiple range test를 이용하여 5% 수준에서

유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 생산성 및 계란 품질

시험 전 기간 동안 생산성에 대해서는 Table 2에서 나타내

었다. 시험 전 기간 동안 총 산란율에서는 대조구와 비교하

였을 때 생균제 및 발효 사과 부산물 첨가구에서 6.1% 개선

되는 결과를 나타내었으며, 계피 0.1% 첨가구에서는 무첨가

구 대비 4.5% 개선되는 결과를 나타내었다. 또한 처리구 간

비교 시 생균제 첨가구와 발효 사과 부산물 첨가구에서 가

장높았으나, 계피를 첨가한 사과 부산물 첨가구에서는 가장

낮은 산란율을 나타내었으나 전체 처리구간 유의적인 차이

는 인정되지않았다. 김지혁등(2006)은 약용 식물 가공 부산

물을 산란계 사료 내 12주간 첨가․급여하였을 때 전 기간

Table 2. Effect of supplementation of apple pomace fermenta-
tion, cinnamon and apple pomace fermentation with 
cinnamon on laying performance in laying hens 

Item C T1 T2 T3 T4 SEM1)

Egg production (%) 80.7 85.6 85.6 84.4 82.8 6.21

Egg weight (g) 64.8 63.9 64.6 64.6 65.3 0.58

Egg mass (g/d) 52.3 54.6 55.4 53.8 53.0 0.65

Feed intake (g/hen) 115.7 117.3 116.2 117.2 117.2 3.65

Feed conversion ratio 2.22 2.12 2.11 2.12 2.12 0.02

C: control, T1: probiotics 0.1%, T2: apple pomace ferment 1.0%, 
T3: cinnamon 0.1%, T4: apple pomace ferment+cinnamon 1.0%
1)SEM: Standard error mean.
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동안 산란율 및 평균 난중에 있어 유의적인 차이를 나타내

지않았다고 보고하여 본 연구 결과와 유사하였으나, 류경선

과 송근섭(1997)은 재래닭 사료 내 당귀부산물을 첨가 급여

하였을 때 산란율이 유의적으로 증가하였다고 보고하여 본

결과와 차이를 나타내었다. 본 연구에서는 향후 사과 발효물

이 축산 분야에 있어 사료 대체 자원으로서의 가능성을 제

시하고자 한 바, 발효 사과 부산물을 산란계 사료 내 첨가․

급여하였을 때 첨가 수준에 있어 다소 차이는 있으나, 발효

사과 부산물이 산란계에 생산성에 부정적인 영향을 갖지는

않았다는 점에서 농산부산물에 대한 좀 더 많은 연구가 필

요할 것으로 사료된다. 또한 계피를 첨가하였을 때 개선 효

과가 낮았던 점은 향후 계피 및 발효에 대한 좀 더 세밀한

연구가 필요할 것으로 사료된다. 
시험 전 기간 동안 계란 품질에 대한 조사는 Table 3에서

나타내었다. 표에서 나타낸 바와 같이 시험 기간 동안 난각

색, 난황색, 난각 강도 및 난각 두께에서는 전체 처리구에서

유의적인 차이는 없었으며, 일정한 경향 또한 나타내지않았

다. 국내 기온의 변화는 여름과겨울에 대해 최고 30℃ 이상

Table 3. Effect of supplementation of apple pomace fermentation, cinnamon and apple pomace fermentation with cinnamon on egg 
quality in laying hens

Item C T1 T2 T3 T4 SEM1)

Egg shell color 27.2 27.2 27.6 26.9 27.1 0.13

Egg yolk color 7.7 7.8 7.8 7.7 7.7 0.02

Haugh unit 97.4 97.5 98.6 98.0 98.1 0.01

Eggshell thickness (mm) 398.1 405.9 401.2 404.8 403.0 3.21

Eggshell breaking strength (cm2/kg) 3.7 3.7 3.8 3.7 3.7 0.02

C: control, T1: probiotics 0.1%, T2: apple pomace ferment 1.0%, T3: cinnamon 0.1%, T4: apple pomace ferment+cinnamon 1.0%.
1)SEM: Standard error mean.

Table 4. Effects of supplementation of apple pomace fermentation, cinnamon and apple pomace fermentation with cinnamon on serum 
chemical composition in laying hens

 C T1 T2 T3 T4 SEM
Total cholesterol (mg/dL) 168.5 176.6 172.5 175.2 160.8 2.32
Triglyceride (mg/dL) 1,460 1,557 1,398 1,147 1,338 15.21
Creatine (mg/dL) 0.3 0.4 0.4 0.3 0.2 0.01
Glucose (mg/dL) 189.7 182.2 190.9 196.5 191.8 1.02
AST (mg/dL) 159.2 164.0 167.9 164.0 182.2 1.58
ALT (mg/dL) 7.3 10.3 10.5 8.9 10.5 0.32

C: control, T1: probiotics 0.1%, T2: apple pomace ferment 1.0%, T3: cinnamon 0.1%, T4: apple pomace ferment+cinnamon 1.0%.
1)SEM: Standard error mean.

계절별 기온차가 있기 때문에 유통과정 중 계란 신선도에

대한 안정성 연구는 매우 중요하다. 본 연구에서 산란계 사

료 내 발효 사과 부산물 및 계피의 첨가로 계란 품질 등에

대해 명확한 개선 효과는 없었으나, 지금까지 발효물 및 계

피 등에 대해 다양한 항산화 효과가 보고된 점을 고려할 때

향후 이에 대한좀더 많은 연구가필요할 것으로 사료된다.

2. 혈액 성상

시험 전 기간 동안 발효 사과 부산물, 계피 및 계피 첨가

발효 사과 부산물을 급여하였을 때 혈액 성상은 Table 4와
Table 5에서 나타내었다. 혈액 생화학 분석 결과에서총콜레

스테롤, 중성지방, 크레아틴, 글루코스 및 간질환의 지표 항

목인 AST, ALT 및 혈구에서는 처리구간 유의적인 차이는

나타나지 않았다. 
결과적으로 산란계 사료 내 발효 사과 부산물 및 계피의

첨가는 산란계에 어떠한 유해적인 영향을 미치지않는 것으

로 사료되나, 산란계의 혈액 성상 범주에 있어 아직까지 명

확하지 않아 향후 이에 대한 다각적인 연구가 필요할 것으
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로 사료된다. 
혈구 분석은 Table 5에서 나타내었다. 호중구는 대조구와

비교 시 처리구에서 낮게 나타났으며, stress indicator인 NE/ 
LY ratio는 사과 발효물과 계피혼합 첨가구에서 0.10으로 가

장낮게 나타났다. 또한 대조구와 비교시 백혈구 수치가 전

체 처리구에서 유의적으로 높게 나타났으며, 사과 발효물 급

여구에서 2.87로다른처리구에비해서가장높았다. Hong(1987)
은 면역 증강제 등을 이용한 백혈구 수치의 증가는 감염성

질병이나 면역에 대해 저항성을 증가시키는 것으로 염증성

질병이나 면역 기능 저하 동물에 있어서 합병증 예방에 중

요한 역할을 한다고 보고하였다. 결과적으로 산란계 사료 내

발효 사과 부산물의 급여가 산란계에 있어 면역력을 증가시

킨 것으로 고찰되며, 향후 이에 대한 좀더 구체적인 연구가

필요할 것으로 사료된다. 
호중구(NE) 및 림프구(LY) 등은 면역에 관련된 세포들로

서 면역에 있어 큰 역할을 차지하는 것으로 보고되어 있으

나(Kim et al., 2007), 각각의 개체 및 품종 간 차이 또는 환경

등의 변이에 따른 차이를 고려하면 본 실험에서 결과는 어

떠한 지표로 나타나기에는 부족하지만 결과값이 일정범위

를벗어나지않았으며, 가금에서 혈액 내 면역 인자 등에 대

한 과학적인 자료가 미흡하다는 점을 감안할 때 향후 가금

의 혈액 내 면역글로블린 함량 등의 다양한 연구가 필요할

것으로 사료된다.

Table 5. Effect of supplementation of apple pomace fermenta-
tion, cinnamon and apple pomace fermentation with cin-
namon on components of leukocyte in laying hens

 C T1 T2 T3 T4 SEM

WBC* (K/μL)  1.73c  1.94b  2.86a  2.68a  2.07ab 0.01

NE (K/μL)  0.22  0.19  0.23  0.18  0.17 0.02

LY (K/μL)  1.33  1.58  1.41  1.30  1.68 0.01

NE/LY ratio  0.15  0.12  0.16  0.13  0.10 0.01

MO (K/μL)  0.13  0.13  0.19  0.17  0.19 0.02

BA (K/μL)  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01 0.01

RBC (K/μL)  2.84  2.93  2.95  2.77  3.01 0.01

C: control, T1: probiotics 0.1%, T2: apple pomace ferment 1.0%, 
T3: cinnamon 0.1%, T4: apple pomace ferment+cinnamon 1.0%.
1)SEM: Standard error mean.
*WBC: white blood cell, NE: neutrophil, LY: lymphocyte, MO: 
monocyte, BA: basophil, RBC: red blood cell.

a,bMeans with different superscripts within a row differ at p<0.05.

3. 장내 미생물

Table 6에서는 장내 미생물 변화에 대하여 나타내었다 유

산균에 있어서 대조구와 비교하였을 때 전체 처리구에서 다

소 높게 높았으며, 생균제 처리구에서 7.950로 다른 처리구

와 비교 시 가장 높게 나타났으나 처리구간 유의적인 차이

는 나타나지 않았다. 
장내 미생물 중 살모넬라는 계피 1.0% 첨가구를 제외한

발효 사과 부산물 1.0% 및 계피 첨가 발효 사과 부산물 1.0% 
첨가구에서 감소하는 경향을 나타내었으며, 대장균에서는 처

리구 전체에서 감소되는 경향을 나타내었으나 유의적 차이

는 인정되지 않았다. 

적 요

본 시험은 산란계 사료 내 사과박 발효물의 첨가가 산란

계 생산성, 계란 품질 및 장내 미생물 변화에 미치는 영향을

조사하기 위하여 57주령 Hy-Line을 200수를 공시하여 5처리, 
4반복, 반복당 10수씩 배치하여 10주간 사양 시험을 실시하

였다. 시험구는 무첨가구(Control, C)와 산란계 사료 내 생균

제 0.1% 첨가구(T1), 사과박 발효물 1.0% 첨가구(T2), 계피

0.1%첨가구(T3) 및 계피를 첨가한 사과박 발효물 1.0% 첨가

구(T4)로 처리구를 나누어 시험을 실시하였다. 시험 전기간

동안총산란율에서는 각 처리구간 유의적인 차이는 인정되

지 않았으나 대조구와 비교하였을 때 생균제 및 발효 사과

부산물 첨가구에서 6.1% 개선되는 결과를 나타내었다. 
계피 0.1% 첨가구에서는 무첨가구 대비 4.5% 개선되는 결

과를 나타내었다. 시험 기간 동안 계란 품질 조사 결과 전체

처리구에서 유의적인 차이는 없었으나, 신선도의 경우 무첨

Table 6. Effect of supplementation of apple pomace fermenta-
tion, cinnamon and apple pomace fermentation with 
cinnamon on intestinal microflora of laying hens

Item C T1 T2 T3 T4 SEM

-------------------- log10 cfu/g ----------------

Lactobacillus spp. 7.8 8.0 7.8 7.9 7.9 0.1

E. coli 7.0 6.0 6.9 6.9 6.8 0.2

Salmonella 6.4 6.4 6.4 6.5 6.2 0.2

C: control, T1: probiotics 0.1%, T2: apple pomace ferment 1.0%, 
T3: cinnamon 0.1%, T4: apple pomace ferment+cinnamon 1.0%.
1)SEM: Standard error mean.
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가구와비교시 발효사과부산물처리구에서 1.2%의개선 효

과를 나타내어 안전 양계 산물 생산에 대한 가능성을 나타

내었다. 시험 전 기간 동안 혈액 생화학 및 혈구에 대해 처리

구간 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 
결과적으로 산란계 사료 내 발효 사과 부산물의 첨가․급

여는 산란계에 있어 생산성에 대해 개선 효과를 가지며, 향
후 곡물 수급의 불안정 및 양계 분야에 대체 자원의 필요성

을 고려할 때 농산부산물을 활용한다는 점에서 충분한 가능

성을 시사한 결과라 할 수 있다. 
(색인어 : 사과발효물, 육계, 계피, 생산성, 유산균)
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