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양계에 있어서 사료비가 차지하는 비중은 생산비의

53.9%로 가장 높다. 따라서 농가에서 생산비를 줄이기

위해 사료비를 줄이는 방법으로 여러 유기성 부산물들

을 이용하고 있다. 

버섯은 세계적인 10대 건강식품으로서 경제발전 정

도에 비례하여 소비량이 증가하고 있는데 선진국은 1
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This experiment was conducted to investigate the effect of fermented spent mushroom substrate (FSMS) on
growth performance, blood profile, intestinal microflora and ammonia gas production of feces in broiler
chickens. A total of three hundred sixty, 1-day-old male broiler chicks (Ross) were randomly divided into 3
groups with 6 replicates of 20 birds each. The treatments were control (free FSMS), 15% FSMS (basal diet
with 15% FSMS) and 30% FSMS (basal diet with 30% FSMS). The final body weight and body weight
gains were slightly improved in 30% FSMS than control (P⁄0.05). Feed intake and feed conversion were
significantly improved as compared to those of the control groups. The Leukocytes of blood serum in
FSMS groups were significantly decreased as compared to those of control groups. There are no significant
differences among the groups in the contents of albumin(ALB), total cholesterol (TCHO), glucose (GLU), aspar-
tate aminotransferase (AST) and alanine aminotransferase (ALT) in blood serum. The content of total glu-
cose (TG) in 30% FSMS containing dietary groups was significantly decreased as compared to that of the
control groups. The content of HDLC in 30% FSMS containing dietary groups was significantly increased
as compared to that of the control group. The number of lactobacillus in the intestinal microflora were signi-
ficantly increased in chicks fed FSMS groups. The ammonia gas production in FSMS groups was sigini-
ficantly decreased as compard to that the control groups. These results indicated that dietary FSMS exerted
growth performance for feeding broiler. 

Key words : Fermented spent mushroom substrate, Broiler chicken, Growth performance, Intestinal micro-
flora, Fecal noxious gas
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인당 연간 5kg 이상이며 우리나라는 연간 3kg으로 추

정된다. 버섯은 고혈압, 당뇨, 암 등 성인병 예방에 좋

은 성분을 함유하고 있어 그 소비량이 증가됨에 따라

버섯재배량이 급증하고 있는 추세이다. 

버섯폐배지란 버섯을 생산하고 남은 버섯의 배지를

말하는 것으로 재배방식에는 균상재배, 병재배, 원목재

배가 있고, 이중 병재배시 이용되는 배지 재료는 톱밥

을 주원료로하며 부원료로 면실피, 콘코프, 미강, 기

울, 면실박 등을 혼합하여 이용되고 있다. 국내 버섯생

산 현황은 병재배의 대표작물인 팽이와 새송이가 전국

대비 36,864톤과 46,357톤으로 약 57%를 차지하고 있

고, 우리 전남지역에서는 전국 생산량 대비 팽이와 새

송이의 생산량이 5,585톤과 13,219톤으로 약 23%를

차지하고 있는데 버섯 생산량이 급증함에 따라 폐배지

의 발생량이 버섯생산량의 5~10배까지 발생하고 있으

나 농가에서는 이러한 폐배지를 단순 퇴비원료로 이용

하거나 농가주변에 방치하여 환경오염을 야기하고 있

는 실정이다. 

버섯은 재배되는 과정에서 배지내 함유하고 있는

양분의 약 20%만이 이용되고 나머지는 폐배지 내에

남는다고 보고(Williams 등, 2001)되고 있으며, 재배되

는 버섯종류에 따라 버섯균이 분비한 각종 생리활성물

질과 단백다당류를 함유한 균사체를 포함하고 있어 가

축사료로 충분한 이용가치를 지니고 있다. 그러나 폐

배지의 주원료가 톱밥이므로 그 화학성분 구성이 NDF

73.6%, ADF 55%, lignin 19.1%, NFC 9.8% CP 8.1%,

EE 2.1%, Ash 6.4%로 그 특성상 섬유소 함량이 높고

단백질 함량이 낮으며 비소화성 단백질이 높아 양적

개선이 필요하다고 지적(김 등, 2007a)되고 있다. 따라

서 섬유소 분해능력이 우수한 균주를 선발하여 발효과

정을 거친다면 사료 이용가치가 충분히 있다. Krehbiel

등(2003)은 반추동물 사료에 directfed microbials (DFM

또는 probiotics)의 첨가시 이로운 효과를 나타낸다고

하 고, 또한 DFM 접종은 짚류의 사일레지 특성 향상

에도 효과가 있는 것으로 보고되었다(Gao 등, 2008).

김 등(2007b)은 CMCase와 xylanase의 활력이 높은 균

주를 버섯부산물에서 분리 동정하여 버섯부산물에 재

접종 후 퇴적발효시켜 면양에게 급여하 을 때 양소

소화율 개선 효과가 있었다고 하 다. 따라서 이 연구

에서는 일반 새송이 버섯농가에서 버섯을 재배하고 나

오는 폐배지를 Trametes versicolor, Paenibacillus

glucanolyticus, Lactobacillus casei, Bacillus subtillis 및

Saccharomyces cerevisiae를 이용하여 미생물 발효처

리 후 육계에 급여하여 생산성에 미치는 향을 구명

하여 육계사육농가의 사료비 절감 방안을 제시코자 실

시하 다.

재료 및 방법

시험사료 및 발효방법

시험에 사용된 일반시판사료의 화학적 조성은 Table

1과 같다. 이 시판사료를 대조구로 사용하 으며, 화순

군 소재 새송이버섯농장에서 배출된 신선한 톱밥 주원

료 폐배지를 T. versicolor, P. glucanolyticus, L. casei,

B. subtillis 및 S. cerevisiae를 이용하여 미생물 발효사

료 배합기내에서 살균(121°C, 30분) → 냉각 후 혼합균

주액 접종 → 1차 배양(25℃, 7일, pH 5.5-6.5, 30rpm)

→ 2차 배양(37°C, 3일, 30rpm) → 건조(45°C, 24시간)

과정의 공정으로 발효시킨 후, 이 발효버섯폐배지를

시판사료에 15% 및 30%씩 첨가하여 처리구로 사용하

다. 발효에 이용한 각각의 미생물 배양은 Table 2의
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Table 1. Chemical composition of basal diet and fermentation of
spent mushroom substrate (FSMS)

Items
Broiler starter

2-3 wks 4-5 wks

ME (Kcal/kg) 3,200 3,200
Crude protein (%) 20.0 19.0
Crude fat (%) 8.0 8.2
Crude fiber (%) 6.0 6.0
Crude ash (%) 8.0 8.0
Ca 0.5 0.5
A.P (%) 0.35 0.3
Lysine (%) 1.26 1.16
Met++Cys (%) 0.83 0.7

Table 2. Media and culturing conditions of microoranisms

Microorganisms Selective media Incubating temperature Incubation time

Trametes versicolor Potato dextrose broth (PDB) 25°C 200rpm, 7days
Paenibacillus glucanolyticus Nutrient broth (NB) 30°C 200rpm, 3days
Lactobacillus casei MRS broth 37°C 200 rpm, 24hrs
Bacillus subtillis LB broth 37°C 200rpm, 24 hrs
Saccharomyces cerevisiae PD broth 30°C 200 rpm, 24hrs
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조건에서 실시하 다. 혼합균주액의 최종 균수는 5×

108cfu/g이었으며 접종량은 버섯폐배지 1kg당 혼합균

주액 20ml로 하 다. 발효완료된 버섯폐배지의 화학적

조성은 Table 3과 같다.

실험설계 및 사양관리

사양시험을 위하여 공시축은 (주)하림에서 공급하는

삼계용 육계 1일령 병아리 360수를 사양개시 1주령부

터 출하전까지 28일간 20수씩 3처리구 6반복으로 임

의배치하 다. 사육방법은 1주령의 육계병아리에 발효

버섯폐배지를 일반 시판사료에 배합하여 총 4주간 급

이하 으며, 시험기간 동안 물과 사료를 자유 섭취케

하 다. 공시축은 사육기간 동안 ND에 대한 백신을 2

일, 10일 및 21일령에 음수접종 하 다. 

조사항목 및 분석방법

사양시험은 시험구별로 체중, 사료급여량 및 사료잔

량을 1~3주, 3~5주 간격으로 측정하여 증체량, 사료

섭취량 및 사료요구율을 조사하 다. 혈액검사 및 항

체역가 측정을 위해 사양시험 종료 후 익하정맥에서

처리당 10수씩 혈액을 채취하여 자동혈액분석기(Fuji-

film Drichem 3500i, Japan)와 혈구계산기(Hemavet

950, Drew/England)로 분석하 다. 뉴캐슬병은 ELISA

킷트(Idexx社)를 사용하여 항체수준을 검사하 다. 장

내 미생물검사를 위해 사양시험 종료 후 처리구당 10

수씩 도계하여 맹장과 회장을 5g씩 무균적으로 채취하

여 45㎖의 멸균생리식염수를 첨가하여 10-1~10-5까

지 계단희석 하 으며 단계적으로 희석된 내용물을 배

지에 각각 접종하 으며, 선택배지 및 배양조건은

Table 4와 같다. 배양 후 세균의 수는 각 plate의 colony-

forming unit (cfu)로 계산 후 log10으로 환산하 다. 분

뇨중 암모니아가스 발생량은 각 처리구당 5수씩 임의

선발하여 케이지에 넣고 하루 동안 분변을 채취, 500ml

유리병에 각 40g씩 sampling하여 5일간 상온에서 발효

시킨 후 암모니아가스측정기로 측정하 다.

통계분석

시험에서 얻어진 자료의 통계처리는 SAS package

program(1995)을 이용하여 Duncan’s multiple range

test로 처리하여 평균간의 유의성을 검정하 다.

결과 및 고찰

육계 생산성

발효버섯폐배지 첨가가 육계의 생산성에 미치는

향은 Table 5와 같았다. 증체량은 발효버섯폐배지 첨가

구가 대조구에 비해 약간 증가하 으나 유의적인 차이
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Table 3. Chemical composition of spent mushroom substrate’s fermentation

% of

Moisture Crude protein Crude fat Crude fiber Crude ash Ca P
Cal

FSMS 43.32 8.88 2.36 15.51 9.36 1.97 0.52 2,361

Table 4. Media and culturing conditions

Microorganisms 
Selective Incubation Incubation

media method time (hrs)

Salmonella spp. SS Aerobic 24 (37°C)
E. coli Petrifilm (3M) Aerobic 24 (37°C)
Lactobacillus spp. Rogosa SL Aerobic 24 (37°C)

Table 5. Effects of feeding fermentation of spent mushroom substrate (FSMS) on growth performance in broiler chicks

Items Control 15% FSMS 30% FSMS

Body wt
1-3 331.32±14.44 343.77±11.09 326.53±9.09

(g/bird)
3-5 354.26±48.71 343.60±33.37 373.21±29.84
1-5 685.58±44.35 687.36±25.18 699.73±24.13

Feed intake
1-3 704.87±31.34b 756.86±15.46b 831.84±12.80a

(g/bird)
3-5 1,046.3±23.32b 1,133.21±7.96b 1,333.87±45.72a

1-5 1,751.22±15.98c 1,890.06±12.39b 2,165.72±49.61a

Feed conversion rate
1-3 2.14±0.11b 2.21±0.06b 2.56±0.07a

(feed/gain)
3-5 3.22±0.40 3.46±0.33 3.65±0.19
1-5 2.62±0.19b 2.77±0.11ab 3.10±0.05a

Means±SD., a,b,cMeans in the same row with different superscripts differ significantly (P⁄0.05)
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는 없었다. 시험기간 동안 사료섭취량은 발효버섯폐배

지 첨가구에서 유의적으로 높게 나타났으며, 이러한

결과는 발효버섯폐배지의 첨가에 의해 기호성을 증진

시킨 것으로 사료되었는데, 이는 나 등(2005)의 보고에

서 팽이버섯 배지 부산물 급여시 사료섭취량이 유의적

으로 증가한다는 결과와도 일치하 다.

혈액성상 및 ND 항체역가

발효버섯폐배지 급여에 의한 백혈구 수치와 적혈구

및 ND 항체역가는 Table 6과 같다. 백혈구와 관련하여

초기염증시 증가하는 백혈구(WBC), 급만성 염증시 증

가하는 이호성구(HE), 급성 감염중 회복기에 증가하는

림프구(LY), 염증·조직괴사시 증가하는 단핵구(MO),

기생충 감염이나 면역성 과민 반응시 증가하는 호산구

(EO), 호산구와 공조하며 유사한 반응을 보이는 호염

구(BA) 등의 모든 백혈구 parameter들은 발효버섯폐배

지 15%와 30% 첨가구가 대조구에 비해 유의적으로

낮게 나타났으며 육계중의 정상적인 혈액성상으로 면

역기능에 긍정적인 향을 미치는 것으로 나타났다.

적혈구와 관련하여 평균 적혈구 혈색소량(MCH)과 평

균 적혈구 혈색소농도(MCHC)에서도 발효버섯폐배지

첨가구에서 유의적으로 높게 나타났는데, 이는 대조구

와 비교할 때 적혈구의 수는 적은 반면 적혈구내 혈색

소의 농도는 높아 결과적으로 혈액내 전체 혈색소의

함량에는 차이가 없음을 나타내었다. 또한 이러한 결

과는 Melvin (1984)에 의한 가금에서 혈액중 백혈구와

적혈구로 백혈구(WBC) 12~30K/µl, 이호성구 3~6

K/µl, 림프구 7~15K/µl, 단핵구 0.2~2.0K/µl, 호산구

0.0~1.0K/µl, 호염구 0.0~0.3K/µl, 적혈구 2.5~3.5K/µl,

헤모 로빈 7.0~13.0M/µl, hematocrit (HCT) 22.0~

35.0g/dl, 평균적혈구용적 90~140fl. 혈색소량 25~

37pg, 평균 적혈구 혈색소농도 21~39g/dl이라고 보고

한 정상범위임을 알 수 있었다. ND 항체역가는 처리구

간에 차이가 없었다.

혈청화학성상

Table 7은 익하정맥으로부터 채취한 혈액의 혈청화

학 성상을 나타내었다. 알부민, 총콜레스테롤, 혈당,

AST 및 ALT는 처리구간에 차이가 없었으나, 발효버

섯폐배지 30% 첨가구의 총단백질(TP)과 고 도 지단

백 콜레스테롤(HDLC) 함량이 대조구에 비해 유의적

으로 증가한 반면에중성지질(TG) 함량은 유의적으로

감소하 다. 혈중 AST 및 ALT 활성은 대사장해 등에

의한 조직의 손상을 반 하며(Lumeij, 1997), 새로운

사료 원료나 첨가제의 이용시 안전성을 위한 지표가
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Table 7. Effect of fermentation of spent mushroom substrate
(FSMS) on serum profile of growing broiler chickens

Items Control 15% FSMS 30% FSMS

Albumin 1.21±0.03 1.25±0.03 1.28±0.02
Total cholesterol 74.74±2.50 72.39±2.43 76.16±2.52
Glucose 210.52±4.78 210.87±5.23 218.48±3.61
Total protein 3.03±0.05b 3.22±0.06a 3.26±0.05a

AST 159.43±4.36 167.74±3.98 166.77±5.18
ALT 2.32±0.15 2.24±0.14 2.36±0.14
Triglycerol 62.87±5.43ab 69.61±4.41a 49.57±4.38b

HDLC 68.39±2.44ab 61.74±2.06b 74.50±3.59a

Means±SD., a,bMeans in the same row with different superscripts differ
significantly (P⁄0.05)

Table 6. Leukocytes and erythrocytes profile, ND titer of blood from chickens fed experimental diets

Items Control 15% FSMS 30% FSMS

WBC (K/µl) 43.43±1.82a 31.62±4.08b 24.51±2.03b

NE (K/µl) 12.34±0.71a 8.18±1.46b 5.01±0.68c

LY (K/µl) 24.67±0.85a 18.93±1.98b 16.53±1.16b

Leukocytes SI (NE/LY) 0.50±0.02a 0.41±0.04b 0.30±0.03c

MO (K/µl) 4.49±0.24a 3.21±0.43b 2.42±0.23b

EO (K/µl) 1.51±0.10a 1.04±0.22b 0.45±0.12c

BA (K/µl) 0.42±0.04a 0.27±0.07a 0.09±0.04b

RBC (K/µl) 2.50±0.07 2.44±0.07 2.34±0.07
Hb (g/dL) 11.29±0.32 11.14±0.29 11.00±0.41
HCT (%) 25.30±0.85 24.51±0.67 23.63±1.03

Erythrocytes MCV (fL) 101.19±1.08 100.61±1.05 100.80±1.61
MCH (pg) 45.22±0.53b 45.73±0.44ab 46.97±0.43a

MCHC (g/dL) 44.74±0.62b 45.45±0.44ab 46.63±0.40a

ND Titer 3.11±0.10 3.04±0.07 3.04±0.07

Means±SD., a,b,cMeans in the same row with different superscripts differ significantly (P⁄0.05)
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되는데(Diaz 등, 2003),  육계에게 버섯발효폐배지 급여

에 의한 혈중 AST와 ALT 수준에 향을 미치지 않는

것으로 미루어 보아 육계의 대사생리에 이상을 초래하

지 않는 것으로 판단되었다. 

장내 미생물수의 변화

발효버섯폐배지 첨가에 의한 육계의 장내미생물수

에 미치는 향을 Table 8과 같다. Salmonella와 E. coli

수는 버섯발효폐배지 첨가구에서 약간 감소하는 경향

이었으나 유의적인 차이는 없었다. Lactobacillus는 발

효버섯폐배지 30% 첨가구가 대조구에 비해 유의적인

차이를 보 다. 이러한 결과는 버섯폐배지 발효에 이

용했던 균주에 의한 것으로 사료되며, 실제 가축에 생

균제를 급여함으로서 장내 유익한 미생물의 수를 증가

(Fuller, 1989: 류와 박, 1998)시켜 가금의 생산성에

향을 미친다는 연구가 다양하게 보고되었다. 

계분내 암모니아 가스 발생량

발효버섯폐배지 첨가에 의한 육계의 분중 암모니아

가스발생량에 미치는 향을 Table 9에 나타내었는데

발효버섯폐배지 15%와 30% 첨가구가 대조구에 비해

유의적으로 감소함을 나타내었다. 생균제 급여는 암모

니아를 감소시킬수 있다는 보고(김과 김, 1992: 김 등

2001)와 Visek(1978)은 생균제를 첨가, 급여함으로써

암모니아를 생산하는 urease를 분비하는 장내 유해미

생물의 번식을 억제하여 유해가스의 발생량을 감소시

킨다는 결과와 최와 채(2003)의 보고에서도 버섯폐배

지와 생균제를 비육돈에 급여시 돈분 중의 유해가스

발생과 냄새가 줄었다고 보고들과 일치하 다.

결 론

버섯재배 농가에서 버섯재배 후 발생되는 톱밥 주원

료인 폐배지를 발효하여 육계사료에 0, 15 및 30%를 4

주간 360수에 급여하 다. 전 시험기간 동안 증체량에

있어서 발효버섯폐배지 30%첨가구가 대조구에 비해

약 2%의 증체효과 있었으나 통계적 유의성은 없었고,

사료급여량은 24%, 사료요구율은 18% 유의적으로 증

가하 다. 이는 증체량에 비해 사료급여량이 많아졌으

나 톤당 2~3만원 정도 하는 버섯폐배지의 가격이 고

가의 곡물사료에 비교했을때 워낙 저렴하기 때문에 사

료비에 소요되는 비용이 10,000수 사육시 약 700천원

정도가 절감되고 있었다. 백혈구와 관련된 항목들에서

대조구에 비해 발효버섯폐배지 15, 30%첨가구에서 유

의적으로 낮게 나타나 면역기능에 있어서 상당히 긍정

적인 향을 미치는 것으로 판단된다. 또한 혈청화학

적검사 결과 ALB, TCHO, GLU, AST 및 ALT는 대조

구와 처리구간에 차이가 없어 발효버섯폐배지 첨가 급

여가 육계의 대사생리에 이상을 초래하지 않는다는 것

을 확인할 수 있었고, 처리구에서의 TG 감소와 HDLC

의 유의적 증가는 기능성계육 생산을 기대해볼만한 결

과라 사료된다. 장내미생물수는 Lactobacillus가 대조

구에 비해 발효버섯폐배지 15 및 30% 첨가구에서 유

의적으로 증가했고, 계분내 암모니아가스 발생량도 발

효버섯폐배지 첨가구에서 74% 정도 감소하여 축사환

경개선에도 효과를 보 다. 결론적으로 발효버섯폐배

지를 육계사료에 첨가 급여시 육계의 생산성, 면역체

계, 장내미생물환경 및 계분내 암모니아가스 발생 감

소에 긍정적인 향을 미치는 것으로 보아 사료자원으

로 이용이 가능하다고 판단된다.
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Table 8. Microbial population in the lower small intestinal con-
tent of broiler chickens at 5 weeks of age

Items Control 15% FSMS 30% FSMS

mmmmmm log10 cfu/g mmmmmm

Salmonella 5.50±0.20 5.54±0.17 5.04±0.18
E. coli 6.18±0.17 5.93±0.16 5.83±0.20
Lactobacillus 7.54±0.14a 7.24±0.06ab 7.09±0.12b

Means±SD, a,bMeans in the same row with different superscripts differ
significantly (P⁄0.05)

Table 9. Effect of feeding fermentation of spent mushroom sub-
strate (FSMS) on ammonia gas production (ppm) in feces
of the broiler chickens

Items Control 15% FSMS 30% FSMS

NH3 (ppm) 12.33±1.05a 5.67±0.49b 3.17±0.48c

Means±SD., a,b,cMeans in the same row with different superscripts differ
significantly (P⁄0.05)
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