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Abstract : The purpose of this study was to examine whether conjugated linoleic acid and selenium

supplementation in broiler chicken diets would be effective, enhance indices of immune status and body

weight, and modulate serum lipid concentration. Forty Hyline brown chickens, 1 weeks of age, were divided

into 5 groups of 8 chickens. Chickens were fed the experimental diets supplemented with 1% CLA

(conjugated linoleic acid; Group 1), 1% CLA + selenium (Group 2), 1% safflower-seed-oil as LA (Group

3), 1% safflower-seed-oil as LA + selenium (Group 4) or nothing (Control) for 4 weeks. After 4 weeks,

serum, liver, spleen and abdominal fat were taken. Measurement of total immunoglobulin were executed

using sandwich ELISA. Weight ratio of liver to body showed that the group fed with CLA were significantly

higher than the group fed with CLA + selenium. Weight ratios of spleen and fat to body showed no

significantly differences. In concentrations of serum total cholesterol and HDL-cholesterol, the group fed

with CLA showed significantly higher values than that fed with CLA + selenium. In concentrations of

serum triglyceride and LDL-cholesterol there were no significantly differences between the treatment groups.

In conclusion, supplementation of CLA with selenium protected hepatomegaly and reduced level of serum

total cholesterol and HDL-cholestererol in chickens.

Key words : CLA, selenium, cholesterol, chickens

서 론

CLA(conjugated linoleic acid)는 오래전부터 자연계에

존재하는 것으로 알려져 왔으나, 1978년 Wisconsin 대학

의 Dr. Pariza에 의해 우연히 발견되었으며 [36], 항암효

과가 있다는 것을 알게 된 1987년 이 물질이 CLA임을

확인하였다 [15~36]. 이후 여러 연구진에 의해 항암성

[15, 16, 21, 27, 36], 항 동맥경화 [26], 당뇨병 치료 [19],

체지방감소 [11, 32, 43, 45], 면역증강 [8] 등의 생리활

성을 갖는 물질로 확인되었다 [31,36]. 

CLA는 반추동물의 제1위에 서식하는 미생물인

Butyrivibio fibrisolvens에 의해 linoleic acid로부터 소량

합성되며 [20, 28], 우유로 배설되어 유지방 1 g당

2.9~11.3 mg이 함유되어 있고, 그 외의 식품에서도 미량

으로 존재한다 [10].

Selenium은 1817년 Jons Jacob Berzelius에 의해 발견
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되었다. 반도체, 사진복사기, 스테인레스 스틸 그리고 비

듬샴푸의 제조 등 공업용으로 광범위하게 사용되던 독

성 금속이었으나, 1957년 rat의 비타민 부족성 간괴사를

예방하는 필수 미량원소인 것이 알려졌다. Selenium은

토양과 식물에 존재하는 미량원소이나 각 나라와 지역

에 따라 다른 분포를 나타낸다 [34].

Selenium은 glutathione peroxidase(GSH-PX)의 구성성

분으로 세포의 변성 또는 괴사를 유발하는 과산화수소

와 과산화지방을 파괴시켜 세포를 보호하고 비타민 E의

유효도를 강화시킨다 [38]. 대표적인 항산화물질로 면역

기능 [35], 바이러스 감염 [42], 가축의 생산성 [44], 두

뇌활동 [4, 14, 17], 갑상선기능 [30], 심혈관계질환 [29],

항암 효과 [7] 등이 알려져 있다.

CLA는 닭에서 콜레스테롤 함량을 낮춘 달걀의 생산

을 위한 사료 첨가제로 사용되고 있고, selenium 또한 달

걀의 신선도 향상 또는 계육의 질 향상을 위한 사료첨

가제로 이미 사용되고 있다. CLA와 selenium 모두 면역

성 향상에 대한 연구결과가 있고 서로 다른 기전으로 작

용하는 것으로 밝혀져 있으나 혼합투여에 관한 연구는

활발하지 않다.

본 실험에서는 CLA와 selenium의 혼합 투여가 닭에

서 육질과 증체 및 혈중 콜레스테롤 농도에 미치는 효

과를 확인하고자 실험하였다. 

재료 및 방법

공시동물과 사육환경

실험동물로 1일령의 Hyline Brown종 병아리 40마리

를 분양받아 일주일 간의 적응사육 후, 실험에 사용하였

다. 각 군은 집단사육 형태로 양계용 사육장에서 사육했

으며, 스트레스로 인한 면역 반응을 줄이기 위해 부리와

발톱을 자르지 않았다. 5주간의 실험사육기간 동안 백

신접종은 하지 않았다.

실험동물실의 온도는 23±2oC로 유지되었으며, 12시간

의 명암주기를 유지하였다.

사료는 산란계 병아리용 분말사료(Purina, Korea)를 물

과 함께 자유 급여하였고 사료와 물은 하루에 한번씩 보

충해주었다. 체중측정은 9일령부터 실험 종료까지 3일

간격으로 실시하였으며 사료의 조성 및 첨가제는 Table

1과 같다.

실험에 사용한 CLA는 c9,t11-CLA와 t10,c12-CLA의

비율이 2:3인 순도 90%로, 실험에 필요한 사료 첨가 농

도인 1%를 만들기 위해 [19] w/w 퍼센트 비율로서 분

말형 사료 98.9 g에 CLA 1.1 g을 혼합하였고, selenium

은 양계사료의 첨가제로 이용되는 Sel-Plex(Alltech)을 분

말사료에 3 ppm이 되도록 혼합하였다. CLA의 대조군으

로 처방된 LA(linoleic acid)는 홍화씨유를 사용하였

으며, LA의 첨가 농도는 CLA와 동일한 방법으로 혼합

하여 사용하였다.

실험군의 분류와 처치

본 실험은 4개의 실험군과 1개의 대조군으로 나누었

다. CLA가 첨가된 사료를 먹인 실험군(Group 1, n=8),

CLA와 selenium이 첨가된 사료를 먹인 실험군(Group 2,

n=8), 홍화씨유가 함유된 사료를 먹인 실험군(Group 3,

n=8), 그리고 LA와 selenium이 첨가된 사료를 먹인 실

험군(Group 4, n=8)으로 나누고, 일반 사료만을 먹인 대

조군(Control, n=8)을 두었다.

혈청 분리 및 시료분석

4주간의 실험사육기간이 지난 후 12시간 절식시킨 다

음 경정맥에서 채혈하였다. 혈액은 total cholesterol(TC),

triglyceride(TG), high-density lipoprotein cholesterol(HDL)

그리고 low-density lipoprotein cholesterol(LDL)의 측정

을 위하여 vacutainer tube(BD, USA)에 담아 37oC에서

1시간 동안 보관한 다음 4oC에서 3000 rpm으로 20분

간 원심분리 시킨 후 -80oC서 냉동보관 하였다가 TC

와 TG는 혈청자동분석기(HITACHI-7600; ROCHE,

Swiss)를 사용하였고, HDL과 LDL은 혈청자동분석기

(COBAS INTEGRA-700; ROCHE, Swiss)를 이용하여

Enzymatic colorimetric assay 법으로 분석하였다.

복부장기(간, 비장)와 복부지방의 분리

간과 비장은 적출한 뒤 무게를 측정하여 기록하였다.

복부지방은 총배설강으로부터 근위까지의 지방을 분리

한 뒤 무게를 측정하여 기록하였다.

통계처리

실험결과의 통계처리 및 유의성 검정은 SPSS (버전

10.0 for windows)를 이용하여 일원배치 분산분석을 하

였고, 사후검정으로는 Scheffe's test와 Dunnett's test를 이

용하였다.

Table 1. Composition and nutrient content of standard

experimental diets

Protein

Fat

Crude Fiber

Ash

Calcium

Phosphate

Methionine + Cystein

Metabolizable energy

18.00 % 

2.50 % 

6.00 % 

9.00 % 

0.85 % 

0.60 % 

0.70 % 

2.80 Mcal
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결 과

증체량

실험기간 4주간 각 군의 체중 증가량은 Group 1, Group

2, Group 3, Group 4, 그리고 Control 군이 각각 380±40g,

370±28 g, 350±23 g, 382±18 g, 그리고 392±30 g으로 나

타났다(Fig. 1).

대조군이 가장 높은 체중 증가를 보였고, Group 4,

Group 1, Group 2, Group 3의 순서로 낮은 증가량을 보

였지만 Group 3을 제외하면 각 군 간의 유의성은 인정

되지 않았다. Group 3의 경우 대조군에 비해 유의적인

감소를 보였다.

체중에 대한 간, 비장, 지방 무게 비율

(1) 체중에 대한 간장무게 비율 

각 군에서 체중에 대한 간장무게의 백분율은 Group

1, Group 2, Group 3, Group 4, 그리고 Control 군이 각

각 2.78±0.32%, 2.45±0.22%, 2.65±0.21%, 2.42±0.17%, 그

리고 2.31±0.16%로 나타났다(Fig. 2).  

CLA 단독 투여군인 Group 1과 LA 단독 투여군인

Group 3은 대조군에 비해서 각각 유의적인 증가를 보였

으나, Group 1과 Group 3과의 상호간에는 차이가 인정

되지 않았다. Selenium과 CLA를 혼합 투여한 Group 2

는 Group 1 및 Group 2에 비해 감소를 보였으나,

CLA 단독 투여군인 Group 1에서만 유의성이 인정

되었다.

(2) 체중에 대한 비장무게비율 

각 군에서 체중에 대한 비장무게의 백분율은 Group

1, Group 2, Group 3, Group 4, 그리고 Control 군이 각

각 0.23±0.05%, 0.31±0.09%, 0.27±0.05%, 0.26±0.04% 그

리고 0.28±0.07%로 나타났다(Fig. 3).

Group 1에서 다른 군에 비해 큰 감소를 보였고, Group

2는 반대로 증가를 보였지만, 각 군 간의 차이에는 유의

성이 인정되지 않았다.

(3) 체중에 대한 지방무게 비율

각 군에서 체중에 대한 지방무게의 백분율은 Group

1, Group 2, Group 3, Group 4, 그리고 Control 군이 각

각 0.51±0.16%, 0.42±0.22%, 0.59±0.27%, 0.32±0.12% 그

리고 0.36±0.18%로 나타났다(Fig. 4).

LA 단독 투여군인 Group 3은 대조군에 비해 두드러

진 증가가 보였고, CLA 및 LA 단독 투여군인 Group 1

과 Group 3에 비해 selenium 혼합 투여군인 Group 2와

Group 3에서는 감소가 보였으나, 각 군 간의 차이에는

유의성이 인정되지 않았다.

 

혈청 콜레스테롤

(1) TC

각 군의 TC 농도는 Group 1, Group 2, Group 3, Group

4, 그리고 대조군이 각각 164±15 mg/dl, 135±10 mg/dl,

172±14 mg, 138±10 mg/dl 그리고 132±15 mg/dl로 나타

났다(Fig. 5).

Fig. 1. Changes of the body weights. G1 : group fed diet supplemented with 1% CLA, G2 : group fed diet supplemented

with 1% CLA + Selenium, G3 : group fed diet supplemented with 1% safflower-seed-oil, G4 : group fed diet supplemented

with 1% safflower-seed-oil + Selenium, C : group fed diet supplemented with nothing. Each bar represents the mean change

of the body weight and Y error bar is expressed as means±SE (n=8).
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CLA 단독 투여군인 Group 1과 LA 단독 투여군인

Group 3은 selenium 혼합 투여군 및 대조군에 대해 유

의적인 증가를 보였다. 그러나 CLA 투여군과 LA 투여

군 간의 유의성은 인정되지 않았다. 

(2) TG

각 군의 triglyceride는 Group 1, Group 2, Group 3,

Group 4, 그리고 Control 군이 각각 20±2 mg/dl, 20±2

mg/dl, 22±4 mg/dl, 18±1 mg/dl 그리고 18±3 mg/dl로 나

타났다(Fig. 6).

LA 단독 투여군인 Group 3이 대조군에 비해 두드러

진 증가를 보였고, CLA 단독 투여군인 Group 1은 CLA

Fig. 3. Weight ratios of spleen to body. Group 1 : group fed diet supplemented with 1% CLA, Group 2 : group fed diet

supplemented with 1% CLA + Selenium, Group 3 : group fed diet supplemented with 1% safflower-seed-oil, Group 4

group fed diet supplemented with 1% safflower-seed-oil + Selenium, C : group fed diet supplemented with nothing. Each

bar represents the mean weight ratio of spleen to body and Y error bar is expressed as means±SE (n=8).

Fig. 2. Weight ratios of liver to body. Group 1 : group fed diet supplemented with 1% CLA, Group 2 : group fed diet

supplemented with 1% CLA + Selenium, Group 3 : group fed diet supplemented with 1% safflower-seed-oil, Group 4:

group fed diet supplemented with 1% safflower-seed-oil + Selenium, C : group fed diet supplemented with nothing. Each

bar represents the mean weight ratio of liver to body and Y error bar is expressed as means±SE (n=8).
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와 selenium 혼합 투여군인 Group 4 및 대조군에 비해

약간의 증가를 보였지만, 각 군 간의 차이는 유의성이

인정되지 않았다.

(3) HDL

각 군의 HDL 농도는 Group 1, Group 2, Group 3,

Group 4, 그리고 Control 군이 각각 110±11 mg/dl,

86±11 mg/dl, 11713 mg/dl, 86±9 mg/dl 그리고 83±10

mg/dl로 나타났다(Fig. 7).

각 군 간의 차이는 유의성이 인정되었으며, CLA 및

LA 단독 투여군인 Group 1과 Group 3은 selenium 혼합

투여군인 Group 2와 Group 4에 대해 유의적인 증가를

Fig. 5. Total Cholesterol. G1 : group fed diet supplemented with 1% CLA, G2 : group fed diet supplemented with 1%

CLA + Selenium, G3 : group fed diet supplemented with 1% safflower-seed-oil, G4 : group fed diet supplemented with

1% safflower-seed-oil + Selenium, C : group fed diet supplemented with nothing. Each bar represents the mean serum

total cholesterol concentration and Y error bar is expressed as means±SE (n=8).

Fig. 4. Weight ratios of fat to body. Group 1 : group fed diet supplemented with 1% CLA, Group 2 : group fed diet

supplemented with 1% CLA + Selenium, Group 3 : group fed diet supplemented with 1% safflower-seed-oil, Group 4

: group fed diet supplemented with 1% safflower-seed-oil + Selenium, C : group fed diet supplemented with nothing. Each

bar represents the mean weight ratio of fat to body and Y error bar is expressed as means±SE (n=8).
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보였다. 그러나 Group 1과 Group 3의 상호간의 유의성

은 인정되지 않았다. 

(4) LDL

각 군의 LDL 농도는 Group 1, Group 2, Group 3, Group

4, 그리고 Control군이 각각 40±6 mg/dl, 32±3 mg/dl,

51±30 mg/dl, 34±3 mg/dl 그리고 31±7 mg/dl로 나타났다

(Fig. 8).

CLA 및 LA 단독 투여군인 Group 1 및 Group 3에 비

해 selenium 혼합 투여군인 Group 2 및 Group 4에서는

감소를 보였지만, 각 군 간의 차이는 유의성이 인정되지

않았고, Group 3만이 대조군에 비해 유의적인 증가를 보

였다.

Fig. 6. Serum triglyceride(TG) concentrations. G1 : group fed diet supplemented with 1% CLA, G2 : group fed diet

supplemented with 1% CLA + Selenium, G3 : group fed diet supplemented with 1% safflower-seed-oil, G4 : group fed

diet supplemented with 1% safflower-seed-oil + Selenium, C : group fed diet supplemented with nothing. Each bar represents

the mean serum triglyceride concentration and Y error bar is expressed as means±SE (n=8).

Fig. 7. Serum HDL-cholesterol concentrations. G1 : group fed diet supplemented with 1% CLA, G2 : group fed diet

supplemented with 1% CLA + Selenium, G3 : group fed diet supplemented with 1% safflower-seed-oil, G4 : group fed

diet supplemented with 1% safflower-seed-oil + Selenium, C : group fed diet supplemented with nothing. Each bar represents

the mean serum HDL-cholesterol concentration and Y error bar is expressed as means±SE (n=8).
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고 찰

CLA는 닭에서 농도에 비례하는 체중감소 효과를 나

타내고 [12], 생쥐에서도 체중감소 효과를 나타낸다 [22].

한편, selenium의 투여로 닭에서 체중의 감소가 야기되

었다는 보고가 있다 [25]. 본 실험에서는 전 군에서 대

조군보다 낮은 체중증가를 보였으나, 유의성은 인정되

지 않았다. 다만 LA만을 투여한 군에서 체중에 대한 지

방의 비율은 가장 높았으나, 증체율은 현저히 낮은 현상

을 보였다.

CLA는 지방의 간 대사를 촉진시키는 결과 체지방 감

소를 나타내며 [2], CLA에 의해 야기된 간에서의 지방

축적은 축종에 따라 차이가 있다. CLA가 보충된 사료

를 섭취한 생쥐는 지질 축적으로 인해 명백하게 간이 종

대 된다 [3, 43]. 반면에 햄스터에서는 간비대가 지질 축

적에 의한 것이 아닌 것으로 보고하였고 [9], 렛트나 돼

지는 지질 축적이나 간 무게의 증가가 없다 [31]. 닭에

서는 CLA의 급여가 간에서의 지방 축적을 감소시킨다

는 결과 [1]와 간조직의 지질 함량을 증가시킨다는 보고

가 있다 [5]. 또한 selenium은 조류에서 간의 무게를 증

가시킨다는 보고가 있다 [25].

본 실험에서는 체중에 대한 간의 무게 비율을 볼 때,

CLA와 LA 투여군에서 증가를 나타내는 것을 볼 수 있

다. 반면에 selenium의 혼합 투여군에서는 증가가 일어

나지 않은 것을 볼 수 있었는데, CLA 단독 투여군에 비

해 CLA와 selenium의 혼합 투여군에서는 감소를 나타

낸 것으로 보아, selenium의 투여가 CLA 및 LA의 섭취

에 의한 간의 비대를 완화시키는 것으로 생각되어진다.

1% CLA를 투여했을 때, 렛트에서 비장의 무게가 증

가한다고 알려져 있지만 [37], 본 실험에서 체중에 대한

비장 무게의 변화는 유의성을 나타내지 않았다. CLA는

닭 [42], 생쥐 [32-45], 렛트 [19] 및 돼지 [13]에서 체지

방 감소 효과가 있는 것으로 알려져 있다. 비록 사료 섭

취량의 감소에 중요한 역할을 하지만, 지방저장소인

adipocytes와 주요 지방연소 기관인 골격근세포에 직접

적으로 큰 영향을 준다고 한다 [33]. 이와 같이 서로 다

른 요인들과의 관계는 명확하지 않지만, CLA가 지방대

사에 영향을 미치고 [33], 세포소멸에 의한 지방조직의

감소와 지방이영양증을 일으키기도 한다 [43].

본 실험에서는 LA 단독 투여군에 비해 CLA 단독 투

여군의 복강 지방의 비율이 낮고, selenium 혼합 투여군

의 경우, 단독 투여군에 비해서 추가적인 지방의 감소를

볼 수 있었으나, 각 군 간의 차이에서 유의성은 인정되

지 않았다. 이는 1% 농도의 CLA 투여시 대조군에 비

해 복강 지방의 감소가 없었다는 실험 결과와 일치했으

며 [12], selenium의 투여로 고지방 식이에 의한 atheroma

를 예방한다는 결과 [23]와 연관이 있는 것으로 보인다.

CLA는 혈중 지질과 콜레스테롤 농도를 감소시키는데

[23] 이는, 소장의 acyl coA : cholesterol acyltransferase

활동도를 감소시켜, 그 결과 콜레스테롤의 에스테르화

Fig. 8. Serum LDL-cholesterol concentrations. G1 : group fed diet supplemented with 1% CLA, G2 : group fed diet

supplemented with 1% CLA + Selenium, G3 : group fed diet supplemented with 1% safflower-seed-oil, G4 : group fed

diet supplemented with 1% safflower-seed-oil + Selenium, C : group fed diet supplemented with nothing. Each bar represents

the mean serum LDL-cholesterol concentration and Y error bar is expressed as means±SE (n=8).
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가 감소되어 혈액내 콜레스테롤의 흡수가 감소되고, 분

변내 콜레스테롤의 배출 증가에 의해 혈중 콜레스테롤

이 감소된다는 것이라 한다 [6]. 또 다른 설명으로 t10,

c12-CLA 이성질체에 의해 TG를 LDL로 전환시키는 세

포내 lipoprotein lipase 활성도의 억제에 의해 LDL가 감

소한다고 하였다 [46]. 

본 실험에서는 CLA와 LA의 단독 투여군에서 대조군

에 비해 뚜렷한 TC와 HDL의 상승을 보였다. 이는 혈

중 TC와 HDL이 1% 농도의 CLA를 급여했을 때 최고

수준에 도달했다는 실험 결과와 일치했다 [41]. 또한

selenium의 혼합 투여군에서는 대조군과 비슷한 수준의

TC와 HDL 농도를 보였는데, selenium이 CLA와 LA에

의한 콜레스테롤의 증가를 억제하는 것으로 생각된다.

TG의 농도 변화는 유의성이 인정되지 않았다. 본 실험

에서의 LDL의 농도 변화를 살펴보면, LA 단독 투여군

에서 눈에 띄는 증가를 보였고, CLA 단독 투여군에서

도 증가된 것을 볼 수 있었다. 또한 selenium 혼합 투여

군에서는 상대적인 감소를 나타내어 HDL에서와 비슷한

결과가 나타났으나 LA 단독 투여군을 제외하면 각 군

간의 유의성은 인정되지 않았다.

닭에서 CLA에 의한 간 비대와 복강 지방의 증가 및

콜레스테롤 농도의 상승을 selenium이 감소시키는 것으

로 생각되어, 사료첨가제로서 CLA와 selenium의 혼합

투여는 긍정적일 것으로 생각된다. 

결 론

 체지방 감소 및 콜레스테롤 저 함량 계란의 생산을

위해 사료첨가제로 급여하는 CLA와 계란 및 계육의 품

질향상을 위해 사료첨가제로 이용되는 selenium의 혼합

투여에 대한 영향을 알아보기 위하여 CLA 또는 LA가

첨가된 사료, CLA 또는 LA와 selenium이 첨가된 사료

그리고 일반 사료를 4주간 닭에게 자유 급여시킨 후 체

중 변화와 각 장기의 무게를 측정하고, 혈청 콜레스테롤

과 TG의 농도변화를 확인한 결과를 요약하면 다음과

같다.

(1) CLA와 LA 투여군은 간의 무게가 증가했다

(P<0.05).

(2) Selenium 혼합 투여군은 CLA 및 LA 투여군에 비

해 간의 무게가 감소했다(P<0.05).

(3) CLA와 LA 투여군은 혈청 TG 및 HDL농도가 증

가했다(P<0.05).

(4) Selenium 혼합 투여군은 CLA 및 LA 투여군에 비

해 혈청 TC 및 HDL의 농도가 감소했다(P<0.05).

(5) CLA와 LA 및 selenium 투여군은 대조군에 비해

TG는 약간 증가하였으나 각 군간의 유의성은 인

정되지 않았다(P>0.05).

이상의 결과로 보아 닭에서의 CLA의 투여는 체중에

대한 간과 복강 지방의 비율 및 콜레스테롤의 증가를 유

발하며, selenium의 혼합 투여는 이러한 CLA에 의한 변

화를 감소시키는 것으로 확인되었다.
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