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	  가축의 생산성을 향상시키기 위한 방법으로 활성제, 항생물질, 항균제, 성장호르몬제 등이 이용되고 있다. 항생물질 등의 사용은 축산물의 잔류문제와 병원균의 내성증가로 최근에는 생균제와 같은 활성제를 사료배합에 이용하고 있다. EU 국가에서 보듯이 항생물질에 대한 규제가 갈수록 엄격해짐에 따라 가축의 항병성을 강화시켜주는 미생물제제를 이용하여 약품사용을 최소화하고 가축의 성장능력을 극대화시키려는 시도가 오래전부터 실용화되고 있다. 이러한 미생물제제의 궁국적인 목적은 사료의 이용효율을 높이는데 그 주된 목적이 있는데 그 주된 역할로서는 동물체내 효소의 분비 증진, 사료내 영양소의 이용율 개선, 불소화성 섬유소의 소화율 향상 및 원료사료내 항영양인자 감소 등이 주된 역할로 자리잡아가고 있다. 돼지의 주요장기의 기능과 장기내의 서식 미생물을 고찰하고 주로 이용되어지고 있는 생균제로서 미생물의 종류 및 이들의 급여요령에 대해서 알아보자 한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1. 돼지의 소장과 대장의 기능

	 
	 
	가. 소장의 기능

	 
	 
	  소장과 대장은 각각 3개의 부분 즉 소장은 십이지장, 공장, 회장으로 대장은 맹장, 결장, 직장으로 연결되어 있다. 돼지의 장의 길이는 체장의 약 16배 정도로 육식동물보다는 길지만 초식동물보다는 짧다. 음식물의 소화 흡수는 주로 소장에서 이루어지며 긴 융모가 있는 것이 특징이다. 이 융보가 소장의 소화와 흡수를 제대로 하게 하는 기능을 담당하고 있다. 소장에서 탄수화물, 단백질, 지방의 소화가 제대로 수행되며 영양분, 수분, 전해질의 흡수가 활발히 일어난다. 갓난 돼지는 처음에는 유당분해효소(lactase)가 가장 많으나 점차적으로 줄기 시작하여 4주령쯤되면 1/2 이하로 떨어진다. 반면에, 자당분해효소(sucrase)는 1주령까지는거의 없다가 점차로 증가하게 된다. 갓난 돼지에 설탕을 주면 설사를 하는 이유는 이 때문이다. 소장에서는 섬유소(Cellulose)의 분해는 일어나지 않는다. 단백질의 소화는 십이지장과 췌장 소화액에 의해 일어나며 지방의 소화 흡수는 췌장소화액과 담즙산에 의한다. 수분은 선와세분에서 장관내로 분비되며 융모상피세포에서 흡수된다. 어린 돼지의 경우는 수분의 흡수가 소장에 국한되어 있다시피 소장에서 주로 일어나며 대장에서는 극소량의 수분흡수가 있을 뿐이다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 대장의 기능

	 
	 
	  대장은 장전체 길이의 약 20~25%정도이나 용적면에서는 약 53%로 소장 용적보다도 크며 특히 맹장용적이 장 전체 용적의 8%나 되어 조섬유를 어느 정도 소화시킬 수 있는 특징이 있다. 대장의 주된 기능은 수분과 전해질의 흡수와 미생물의 발효에 의한 소화작용이라고 할 수 있다. 소장에 병적 변화가 있을 때 대장은 소장의 기능부전을 보전하는 역할을 담당하기도 한다. 대장점막에서는 소장에 있는 융모가 없다. 결장상피세포의 교체는 4~8일 정도로 소장보다는 속도가 느리다. 결장의 수분흡수기능은 왕성하여 처음 결장에 유입되는 내용물의 13% 정도가 건물중량이지만 결장의 전 1/3 부분을 통과하는 동안에 20%로 증가하며 결장을 모두 통과하면 건물중량이 25% 정도로 늘어나니 많은 수분이 결장점막을 통하여 흡수된다는 것을 알 수 있으며 수분흡수 예비능력도 정상적인 흡수능력의 3~4배정도 된다. 결장의 소화는 세균의 발효에 의하면, 섬유소도 세균의 정착부위를 선점하여 감염을 저지하는 중요한 기능을 가지고 있다. 사료의 급변, 경구적 항생제투여, 절식 등은 정상적인 장내 세균층의 변화를 야기하기 때문에 기회주의적 병원균이 기승을 부릴 기회가 된다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 돼지 장내미생물총의 변화

	 
	  인간과 비슷한 성숙한 동물의 장내균총에서는 공통적으로 Bacteroidaceaes, Eubacterium, Enterococcus 등의 혐기성균이 최우세균총을 구성하며 동물종에 따라서 Bifidobacterium 또는 Lactobacillus가 유산균(Lactic acid)으로서 최우수 세균총에 가담해서 균형을 유지하고 있다.
  건강한 돼지의 장내에는 많은 종류의 세균들이 무수히 서식하며 이들 장내 세균들은 장상피와 결합하여 상피조직세포의 대사(Metabolism)와 활동에 영향을 주는 세균과 장내강에 자유롭게 존재하는 세균으로 대별되고 있다.
  Lactobacillus, Enterococcus가 돼지의 분변 주요 균총이 되는 것은 오래전부터 보고되었으며 Briggs 등(1954)은 E, coil가 통상 Lactobacillus, Enterococcus 보다 적게 존재하는 것을 보고하였다.
  그후 Smith와 Crabb(1961), Pesti(1962), Kenworthy와 Crabb(1963), Smith와 Jones(1963) 內田(1965)등의 연구에 의해서 건강한 돼지에서는 통상 Lactobacillus, Enterococcus, Bacteroidaceaes, Enterobaoteriaceae가 분변의 주요균총을 구성하고 이러한 균종이 장관각부위로부터 검출되고 있는 것이 밝혀지게 되었다.
  光菌(1973)은 고도의 혐기성 배양법을 도입해서 성돈의 분변균총을 검색한 결과 총세균수는 1010/g이상 존재하고 Bacteroidaceaes, Peptococcaeae, Spirillaceae, Eubacterium, Spirochaies등의 혐기성균이 최우수 세균총을 구성하고 있으며 검색결과 Lactobacillus가 최우수 세균총을 구성하고 Bifidobacterium, Megasphaera는 107~108/g정도로 검출되며 이는 종래의 보고보다도 훨씬 높은 균수를 나타내고 있다고 하였다.
  한편, 출생후에서 성돈이 되기까지는 장내세균총은 변동폭이 심하며 완전히 성돈이 되면 장내세균총이 안정되는 것이 확인되고 있다. 內田(1965) 등은 출생 후 곧 Clostridium perfrigen, Bacteroidaceae, Enterococcus, Enterobaoteriaceae의 급속한 증식이 확인되지만 그 후에 Lactobacillus가 우세균총이 되면 Clostridium perfrigen의 급속한 감소와 Bacteroidaceae, Enterobaoteriaceae, Enterococcus의 감소가 일어나고 이유기에 가깝게 되면 Bacteroidaceae, Catenabacterium, Bifidobacterium 등이 우세 균총으로 되는 것을 관찰된다. 또한, Clostridium perfrigen는 특히 포유돈에 많이 출현하고 생후 14일이 되면 서서히 출현하는 것이 일반적인 현상이다. Van der Heyde(1973)는 소화관 각 부위의 균총분포를 검색한 결과, 위(Stomach)로부터 항문까지 Lactobacillus가 매우 우세한 균총으로 출현하고, E. coli는 대장에서 가장 높지만 소장하부에서도 상당히 다수 출현하며 직장의 균수는 흔히 회장(Ileum), 맹장(Cecum)보다 적고, Clostridium perfrigenes의 증식은 회장, 맹장부위에서 검출되기도 한다고 보고하였다. 최근 Schulec와 Bathke (1977)은 자돈의 위장내세균총을 검색한 결과, 총균수는 위로부터 공장(jejunum)까지는 107/g, 회장은 108/g, 맹장으로부터 직장까지는 109/g가 출현하고, 또한 Lactobacillus, Enterococcus, E. coli, Bacteroidaceae가 장내주요균총을 구성하고 있다고 하였다. 또한, Lactobacillus는 모든 부위에서 최우세균으로 출현하고 Bacteroidaceae와 E. coli는 주로 대장부위에서 고율로 검출되지만 균수상으로는 Lactobacillus의 1/10정도라고 보고하였다. 돼지의 생균제 급여효과를 극대화하기 위해서 성장단계별 장내균총변화가 매우 주요한 요인으로 작용한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3. 가축의 생균제로서 이용되는 미생물

	 
	  돼지의 장기내에서 출현하는 장내 세균으로는 Bacteroides ruminicola, Bacteroides uniforms, Bacteroides succinogenes, Butyrivibrio fibrisolvens, Clostridium perfringens, Escherichia coli, Eubacterium aerofaciens, Eubacterium acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus salivarius, Peptostreptococcus products, Proteus sp., Ruminococcus flavefaciens, Selenomonas ruminantium, Streptococcus bovis, Streptococcus equinus, Streptococcus faecalis, Streptococcus salivarius, Veillonellae sp. 등이 있으며 미생물을 생균제로서 가축에 급여되어질 수 있는 종류로서는 국내 사료관리법에는 엔터로콕커스팩시엄, 바실러스코아글란스, 바실러스서브틸리스, 비피도박테리움슈도롱검, 락토바실러스아시도필루스, 효모제 등과 그 합제로 제한되어 있으나 AAFCO에서는 효소를 생산하기 위한 활용균주로서 Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Bacillus licheni- formis, Bacillus subtilis을 지정하는 것 이외에도 가축에 사료첨가로 이용될 수 있는 목록을 제시하고 있다. 그 목록은 다음과 같다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	- AAFCO에서 가축사료 첨가용으로 이용되는 미생물

	 
	  Aspergillus niger
  Aspergillus oryzae
  Bacillus coagulans
  Bacillus lentus
  Bacillus licheniformis
  Bacillus pumilus
  Bacillus subtilis
  Bacteriodes amylophilus
  Bacteriodes capillosis
  Bacteriodes ruminocola
  Bacteriodes suis
  Bifidobacterium adolescentis
  Bifidobacterium animalis
  Bifidobacterium bifidum
  (presently Lactobacillus bifidus)
  Bifidobacterium infantis
  Bifidobacterium longum (bifilong)
  Bifidobacterium thermophilum
  Lactobacillus acidophilus (acidolin)
  Lactobacillus brevis
  Lactobacillus bulgarican)
  Lactobacillus casei
   Lactobacillus cellobiosis
  Lactobacillus curvatus
  Lactobacillus delbruekii
  Lactobacillus fermentum
  Lactobacillus lactis
  Lactobacillus plantarum
  Lactobacillus reuterii
  Leuconostoc mesenteroides
  Pediococcus acidilacticii
  Pediococcus cerevisiae (damnosus)
  Pediococcus pentosaceus
  Propionibacterium freudenreichii
  Propionibacterium shermanii
  Saccharomyces serevisiaeb
  Streptococcus cermoris (diplococcin)
  Streptococcus diacetylactic
  Streptococcus faecium
  Streptococcus intermedius
  Streptococcus lactis (nisin)
  Streptococcus thermophilus(bacteriocin)


	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	4. 생균제 급여효과

	 
	  효소 및 미생물제제의 급여로 생산성의 증대, 축산물의 품질개선, 사료효율개선, 축산환경의 개선 등의 결과가 도출될 수 있는데 이러한 결과의 도출은 모두 사료 효율개선으로 종합될 수가 있다. 
  더불어 가축을 건강하게 함으로써 축산물의 질도 높아지는 것이다. 탈취효소를 사료 톤당 120g을 급여한 결과 암모니아 탈취효과를 볼 때 대기중의 암모니아 농도를 28.5~42.5% 정도 줄일 수 있었으며 축산기술연구소에서 「에코바이오」생균제 시험결과 자돈의 경우에 생균제 0.3%를 자돈사료에 혼합하여 급여할 경우 14.1%의 증체가 개선되었으며 사료효율이 13.7%가 개선되었다. 더불어 돈사내 악취물질이 60% 감소되는 결과를 도출하였다. 육성돈의 경우 0.1%를 혼합 급여하여 사양성적을 조사한 결과 두당사료를 3.67kg 덜먹고 1.56kg 추가증체가 나타나 농가의 경제성을 높혔으며 이는 장내세균총의 변화를 유도하고 병원성 대장균을 감소시키며 항생물질을 생성하고, 병원성 미생물이 소화관 장벽에 부착, 정주하여 집락을 형성하는 것을 방지할 수 있었기 때문인 것으로 사료된다. 생균제가 신선돈육의 품질에 영향을 미치는가를 조사하기 위하여 Landrace 63kg 내외의 32두를 공시, 출하체중까지 사양한 후 분석한 결과로 가열감량이 대조구에 비해 6.47%, 관능특성인 연도가 6.6% 개선되었으며 이외에도 보수력과 향미에 개선효과가 있었다. 냉도체중, 거래 적육중, 배장근 단면적 등 13개 항목 중 10여개 항목에서 육질개선이 되었다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	5. 생균제 사용시의 유의사항

	 
	 
	가. 생균제의 일반적인 관리요령

	 
	 
	  (1) 공인기관에서 품목등록이 되지 않은 제품은 사용하지 말아야 한다.
  (2) 제품 사용 전 사용설명서를 충분히 읽어 본 후 용도 및 첨가율을 준수하여야 한다.
  (3) 제품의 보관은 직사광선이나 습한 곳을 피하여 보관하도록 하며, 제품 구입시 덩어리가 형성되는 등 제품의 
       이상이나 변질이 발생시 반품한다.
  (4) 제품을 개봉한 후에는 신속하게 사용하도록 하며 사용하다 남은 제품은 수분이나 공기가 접촉되지 않도록 
       밀봉하여 직사광선을 피하게 하고 습하지 않은 곳에 보관하며 어린이 손에 닿지 안는 곳에 보관한다. 
  (5) 미생물제제는 유효기간을 반드시 지켜야 정상적인 효능이 발생한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 가축에 급여시 생균제 사용방법

	 
	 
	  (1) 생균제를 혼합하여야 할 사료의 선정시 가능한 항생제가 함유된 사료를 배 제하고 사료의 형태가 분말사료
       인 경우 사료의 빈에서 제품의 권장량을 사 료에 균등히 혼합하도록 한다. 단, 펠렛사료의 경우는 두당 일일
       사료 섭취 량에 준하여 제품의 권장량을 가축에 골고루 먹이도록 한다. 
  (2) 제품별 정해진 용법, 권장량을 준수하여 급여하며 지정된 축종에만 사용한다.
  (3) 생균제를 물에 타서 음수 급여할 경우 깨끗한 음용수를 이용해야 한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. 가축분뇨 살포용 생균제 사용방법

	 
	 
	  (1) 생균제를 제품의 용법용량에 따라 미온수에 혼합하여 축분상면에 골고루 닿도록 뿌려준다. 사용하게될
       미온수는 중성이어야 하며 산성이나 알카리성을 띄는 미온수를 이용하지 말아야 한다.
  (2) 악취 제거 및 액비 제조용 목적일 때에는 저장조를 교반하거나 폭기시키면 서 제품의 권장량을 사용하도록 
       하며, 축사내의 피트에 이용시에는 축분상면에 제제가 골고루 닿도록 살포하여 준다.
  (3) 생균제를 산, 알카리, 일반 소독제 등과 병용하여 사용해서는 안된다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	라. 소독시 생균제의 사용방법

	 
	 
	  (1) 생균제가 함유된 사료는 가능한 소독 전에 급여하도록 하되 소독실시 후에 는 소독약이 완전히 마른 다음에
       생균제 함유 사료를 급여토록 하여 가능한 소독제가 묻지 않도록 한다.
  (2) 소독제를 사용즉시 생균제를 뿌리게 되면 그 효과가 감소되므로 축사바닥을 소독하고 난 후에는 통상 4~ 
       5일후에 생균제를 살포하도록 한다.
  (3) 소독제의 성분에 따라 생균제에 미치는 영향이 달라질 수 있기 때문에 소독제의 성분과 제품에 함유된
       미생물의 종류에 따라 사용방법 및 사용시기가 결정되어야 한다.
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