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사료 내 생균 또는 사균 형태 김치 유산균의 첨가가 육계의 생산성, 영양소 이용률,

장내 미생물 및 계육 특성에 미치는 영향
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ABSTRACT  This study was conducted to evaluate the effect of dietary Weissella koreensis (Wk), a prominent kimchi lactic 
acid bacteria supplementation on growth performance, nutrients utilization, gut microbiota and meat characteristics in broiler 
chicken. Both live and killed Wk was compared to know which could be more efficacious as a feed probiotics. Three Wk 
supplemented groups and no Wk supplemented group were designated according to supplementation levels and cell status. 
Those were; Control (no Wk), 0.1 % live Wk (LWk 0.1), 0.5% live Wk (LWk 0.5) and 0.5% killed Wk (KWk 0.5). Body 
weight gain and feed conversion efficiency were improved (P<0.05) by dietary LWk supplementation. KWk did not exert any 
benefit on growth performance. Crude protein utilizability of KWk supplemented diet was lower (P<0.05) than that of other 
diets. However, there were no differences among treatments in other nutrients utilization. Serum IgG concentration and relative 
weight of bursa of Fabricius was highest (P<0.05) in broiler chicken fed KWk 0.5 diet. Cecal anaerobic lactic acid bacteria 
count of LWk groups were higher (P<0.05) than those of control and KWk 0.5 groups. Dietary Wk supplementation failed 
to lower the count of cecal and fecal E. coli. There was no effect of dietary Wk on TBARS values and fatty acids profile 
of broiler leg meat. However, the dietary supplementation of Wk exerted characteristic difference on electronic nose flavor 
of broiler meat. This study showed that dietary supplementation of LWk was able to improve body weight gain, feed con- 
version efficiency and cecal lactic acid bacterial count in broiler chicken. Further, the result of this study implemented that 
a live kimchi lactic acid bacteria, LWk, but not killed Wk, could be used as a probiotic feed supplement for broiler.
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서 론

사료용 항생제의 대체제로서 다양한 probiotics가 연구되
어 왔다. 최근 우리나라 김치에 대한 과학적 연구가 이루어
지면서 김치 유산균의 종류나 인체에서의 그 특․장점에 대

한 연구 결과가 발표되고 있다. 이러한 과정에서 김치 유산
균을 사료용 probiotics로 활용할 수 있을 것인가, 있다면 그
효능은 어떠한가에 대한 관심이 제기되었다.

이제까지 연구에 의하면 우리나라 김치의 주종 유산균의

하나가 Weissella koreensis(Wk)인 것으로 보고되었다(Lee et 
al., 2002; Park et al., 2010). Wk의 특징은 저온에서도 잘 성
장하며(Cho et al., 2006), 타 유산균에 비하여 산 생성량이
상대적으로 낮은 것으로(Lee et al., 2010) 알려져 있다. 또한
Wk가 근육 증강 및 비만 예방(Park et al., 2012), 면역력 증
진 역할을 담당하는 오르니틴을 생성시킬 수 있는 것으로

보고(Yu et al., 2009)된 바 있다. 따라서 Wk가 낮은 산 생성
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으로 장벽 자극을 줄여 사료 섭취를 증진시키거나, 오르니
틴을 통하여 증체, 면역 증진 효과를 발휘한다면 사료 첨가
제로활용될 수있을것이란 가설을 세우고, 본 실험을통하
여 이를 규명하고자 하였다.
유산균 Wk가 알려진 지 얼마 안 되어 지금까지 Wk를 사

료용 probiotics로 활용한 경우는 거의 없다. 다만 Wang et 
al. (2011)이 돼지에 Wk 접종 마늘 발효물을 투여하여 성장
개선과 면역력 증진 효과가 나타났다고 보고하였다. 그러나
마늘 자체의 성장 촉진, 면역 증진 효과도 보고된 바 있어, 
이를 Wk 만의효과로 해석하기에는문제가 있고, 이는 돼지
에 대한 연구이므로 가금에서의 효과와는 다르다.
한편, 사료용 probiotics의 효과는 살아있는 균체의 종류

나 그 균체가 생성하는 대사 부산물의 특성에 따라 다양하

다. 따라서우수한 probiotics란생균일경우에는장내에서유
해균의 장벽 부착을 경쟁적으로 억제하고(Sherman et al., 
2005), 잘 성장하는 균주를 의미한다. 그러나 균체는 죽었더
라도 생성한 항균물질이나 유기산 등이 유해균을 억제하는

경우에도 훌륭한 probiotics로 활용될 수 있다. 따라서 본 시
험에서 Wk 사균, 즉이미 생성된대사물질만의 효과가 존재
하는가를 평가하고자 하였다. 이제까지 사료용 probiotics로
서 생균과 사균을 비교한 연구는 전무하다. 다만 인체 연구
에서 Lactobacillus acidophilus의 설사 방지 효과를 비교한
결과, 생균과 사균 간에 차이가 없었다(Rampengan et al., 
2010). 그러나 타 인체 연구에서는 생균의 효과는 있으나, 
사균의 효과는 없었다는 보고도 있다(Sherman et al., 2005; 
Indri- yani et al., 2012).           
따라서 본 연구는 김치 유산균의 하나인 Wk의 사료용

probiotics로서의 가치를 평가하고자 생균 및 사균 형태의
Wk를 육계사료에 첨가 급여하여 육계에서의 생산성, 영양
소 이용성, 장내 미생물, 면역 반응 및 계육 품질에 미치는
영향을 평가하기 위하여 시행하였다.

재료 및 방법

본 실험에서의 동물 관리 및 실험 방법은 강원대학교 실

험동물 관리 및 연구 윤리 위원회의 규정과 허가에 따라 시

행되었다.

1. 실험 설계 및 사양 실험

1) 실험 설계

우리나라 김치의 주종 유산균인 Weissella koreensis(Wk)
의 육계 사료용 생균제(probiotics)로서의 효과를 평가하기
위하여 본 실험을 수행하였다. 여기에 Wk 생균(live probio- 
tics)과 사균(killed probiotics) 간 효능을 비교하기 위하여 사
균 첨가구를 두었고, 아울러 무첨가 대조구를 두었다. 따라
서 총 처리군은 Wk 무첨가 대조구(Control), Wk 생균 0.1% 
첨가구(LWk0.1), Wk 생균 0.5% 첨가구(LWk0.5), Wk 사균
0.5% 첨가구(KWk0.5) 등 총 4처리를 두었다. 본 연구에서
우선 사균의 영향이 있는가 여부를 평가하는 것이 주목적이

어서 낮은 수준 첨가구는 설계하지 않았다. 연구에 사용된
Wk 제품(㈜리스나, 한국)은 Weissella koreensis 8.0×109cfu 
/mL를포함하며, 사균 제품은 앞의생균을 완전사균화하기
위하여 3 차례 가열로 틴달(tyndalization) 처리한 제품을 사
용하였다. 이때 틴달 처리 가열온도는 100℃ 이었다.

2) 시험동물 및 관리

시험동물로는 1일령의 Ross 308종 육계 648 수를 공시하
였고, 첫 3일간은 적응을 위하여 입붙이 사료를 급여 후, 4
일령(개시 평균 체중 75 g) 부터 4주간 사양 시험을 실시하
였다. 시험동물은 4개 처리구에 처리 당 6반복, 반복 당 27
수씩 암수 동수에 가깝게 선발하여 완전임의 배치하였다. 
사양 실험은 평사 계사이었으며, 평사를 분획하여, 한 펜(펜
규격; 230 cm×200 cm×60 cm)당 한 반복으로 하였다. 시험
사료는 전기(4～17일령)와 후기(18～31일령)로 나누어 옥수
수와 대두박을 위주로 Table 1과 같이 배합하였고, 부족한
아미노산은 합성 아미노산제로 첨가하였다. 급여한 사료는
모두 크럼블(crumble) 형태로 가공하였고, 전기와 후기의 크
럼블 크기를 달리하였다. 사료와 물은 자유롭게 섭취하도록
하였다. 점등관리는전 사양 시험기간 동안 24시간지속점
등을 실시하였다. 

3) 육성성적

증체량은 시험 개시일과 육성전기 종료일 그리고 육성후

기종료일에반복별로 계군의체중을 측정한다음, 각기간
별 평균체중과 증체량을 나타내었다. 사료 섭취량 또한 육
성전기 종료 시와 육성후기 종료 시 측정하여 누적 사료 섭

취량으로 표시하였다. 사료 요구율은 측정된 사료 섭취량을
증체량으로 나누어 계산하였다.

4) 영양소 이용률

사료의 영양소 이용률을 평가하기 위해 사양 시험 종료

후 처리 당 3반복, 반복 당 2수씩, 총 24수를 A형철제 케이
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Table 1. Formula and nutrients composition of basal starter and 
finisher broiler diets

Formula and nutrients 
compositions

Starter diets
(d4～17)

Finisher diets
(d18～31)

Formula(%)
Corn 60.70 62.74 
Soy bean meal 25.28 23.20 
Meat meal  3.00  3.00 
Feather meal  2.00  2.00 
Chicken meal  1.00  1.00 
Limestone  0.55  0.61 
DCP(29/19)  1.54  1.26 
Salt  0.21  0.21 
Beef tallow  4.52  4.80 
Glucose  0.00  0.20 
Choline chloride  0.14  0.16 
DL-Methionine(99%)  0.25  0.22 
L-Lysine(98.5%)  0.20  0.25 
Lysine HCl(98%)  0.23  0.00 
Threonine  0.03  0.00 
Vit. premix1)  0.15  0.15 
Min. premix2)  0.12  0.12 
Salinomycin  0.00  0.05 
Clinacox  0.05  0.00 
Oxister  0.03  0.03 

Total 100.0 100.0
Nutrients, calculated (%)

Dry matter 88.2 88.2 
Crude protein 21.0 20.0 
Crude fat  7.6  7.9 
Crude fiber  3.3  3.2 
Crude ash  5.1  4.8 
Ca  0.9  0.9 
P  0.7  0.7 
Available P  0.5  0.4 
ME(kcal/kg) 3,150 3,200 

1) The vitamin premix contains the followings per kg of diet: 
vit.A, 18.000 IU; vit.D3, 4.500IU; vit.E, 31.5 IU; menadione, 
3.6 mg; thiamin, 1.8 mg riboflavin, 4.8 mg; pyridoxine, 3.6 
mg; cobalamin, 0.03 mg; niacin, 22.5 mg; panthothenic acid, 
15mg; folic acid, 0.45 mg.

2) The mineral premix contains the followings per kg of diet: Mn, 
86.4 mg; Zn, 72 mg; Fe, 74.6 mg; Cu, 6 mg; I, 1.5 mg; Co, 
0.288 mg; Se, 0.216 mg.

Abbreviations: DCP(29/19): Dicalcium phosphate containing 29% 
Ca and 19% P, ME: Metabolizable energy.

지에 수용하여 소화 시험을 실시하였다. 3일간 전분채취법
으로채취한 배설물을 60℃ 건조기에서 72시간 건조시킨 다
음 분쇄하여 일반성분 분석을 실시하였고, 급여한 영양소의
총량에서, 분뇨로 배출된 영양소 총량을 감하여 백분율로
영양소 이용률을 계산하였다. 사료와 분뇨 시료의 일반성분
화학분석은 AOAC(2008)에 준하여 분석하였다.

2. 평가 항목 및 방법

1) 혈청 내 Total IgG, Total IgM 함량 조사

육계의 면역반응을 평가하기 위하여 혈청 내 total IgG, 
IgM의함량을 측정하였다. 사양시험 종료 후, 처리 당평균
체중의 병아리 6수씩을 선발하여 24시간 절식 후, 익 정맥
에서 4 mL의 혈액을 채혈후 혈청을 분리하였고, 분리된 혈
청은 분석 전까지 70℃에 보관하였다. Total IgG의 분석에
는 Chicken IgG ELISA Quantitation Kit(Bethyl laboratories, 
Inc., U.S.A)를 이용하였고, IgM의 분석에는 Chicken IgM 
ELISA Quantitation Kit(Bethyl laboratories, Inc., U.S.A)를
이용하였다. 흡광도는 ELISA reader(Biotek, powerwave XS, 
U.S.A)를 이용하여 측정하였다.

2) 면역관련 장기 무게 조사

사양 실험 종료 즉시 각 처리구 당 종료 평균 체중에 근

접하는 수 병아리로 반복 당 1수, 처리 당 6수를 선발 도살
한 후, 흉선(thymus), 비장(spleen), 그리고 F낭(bursa of Fab- 
ricius)을 적출하여 지방조직을 제거한 다음 0.9% 생리식염
수로 2회 세척하고흡습포를이용하여수분을제거한후, 면
역 장기 무게를 측정한 다음 생 체중 대비 장기무게로 표시

하였다.

3) 맹장 및 분변 내 미생물 조사

사양시험종료후, 각처리구별로종료평균체중에근접
하는 수 병아리 3수씩을 추가로 선발 도살 후 맹장을 수거
하여 분석에 이용하였다. 맹장 내용물 1g을 취하여 멸균된
peptone(Merck)수 9 mL에 중량 대 부피로 연속 희석하여
anaerobic lactic acid bacteria 그리고 E. coli의 균수를 측정
하였다. 배지는 각각 Tryptic Soy Agar(Difco), Lactobacilli 
MRS Broth(Difco)+Agar 1.5%(Difco)+NaN30.02%+L-Cystei- 
ne 그리고 Violet Red Bile Agar(Difco)를 이용하였다. 연속
희석을 실시하여 희석액이 107～109 범위의 미생물을 포함

하는 시점에서 각각 0.1 mL를 petri dish(SPL 90×15)에 도말
평판법으로 접종하였다. 접종 후 37℃에서 48시간 배양 후, 
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colony의 수를 측정한 다음 log10으로 환산하였다.
분 내 대장균 수를 측정하기 위하여 사양 시험 종료 시

처리 별로 3반복씩 신선한 분을 채취하여 80℃에서 분석
시까지 보관하였다. 각 시료로부터 분 1 g을 채취하여 맹장
내용물에서의 분석 방법과 같이 E. coli 수를 측정하였다.

4) 계육의 항산화 능력 평가(TBARS)

사양 시험종료후, 처리당 4수씩총 16수를도계하여다
리육을 채취 후 4℃에 냉장 보관하였다. 저장성 평가를 위하
여 1, 4, 7, 10일 총 4번에 걸쳐 TBARS(Thio barbituric acid 
reactive substances)를 측정하였다. 분석 방법은 Sinnhuber 
and Yu(1977)의 방법을 수정하여 다음과 같이 실시하였다. 
시험관에세절육을 0.4g 정량하여항산화용액(propylene gly- 
col+warm Tween+BHT+BHA) 2～3방울, TBA 용액 3 mL, 
TCA-HCL 17 mL를 넣고 vortex에서 2～3초간 혼합하였다. 
시험관의 마개를 닫고 100℃ 이상의 물에서 30분간 가열한
후 냉각하였다. 마개를 열어 5 mL의 반응액을 새 시험관에
옮기고, 여기에 chloroform 2 mL를 넣은 다음 3,000 rpm에
서 15분간 원심 분리시켜 상등액을 530 nm의 파장에서 흡
광도를 측정 후, 흡광도에 5.2를 곱하여 TBARS 값을 계산
하였다.

5) 계육 내 지방산 조성 평가

지질 추출은 Folch et al. (1957)의 방법에 따라 추출하였
으며, 메틸화한후 상층액을 분리하여밀봉후 냉동 보관 후
gas chromatography(680D, Youngin Scientific Co. LTD, Korea)
로 분석하였다. 이때의 분석 조건은 column의 초기 온도는
145℃로 조정하고, 분당 5℃씩 온도를 높여, 최종 온도는
280℃로 설정하였다. Carrier gas는 N2이었다.

6) 전자코(Electronic Nose)를 이용한 육향 평가

계육의 육향은 계육 1 g을 헤드스페이스 바이얼에 넣고
PTFE/rubber septa와 aluminum cap으로 밀봉한 후, 전자코
(FOX 3000, Alpha MOS, Toulouse, France)를 활용하여 분
석하였다. 분석된 결과는 전자코 프로그램(Alpha soft ver- 
sion 8.01 software, Alpha MOS, Toulouse, France)의 주요
성분 분석법에 의해 처리하였다.

3. 통계처리

모든 분석 결과의 통계분석은 SAS program(2004)의
GLM procedure를 이용하여 5% 수준에서 유의성을 검증하
였으며, 처리평균간 비교는 Duncan의 다중검정방법(Snede- 

cor and Cochran, 1985)을 이용하였다. 이 때육성 성적은반
복(펜)의 수를 측정 단위로 하였고, 영양소 이용률 평가 시
험은 한 케이지에 공시한 2 수를 측정 단위로, 혈액분석, 면
역 장기 무게 측정, 장내 미생물 분석, 계육 특성 분석의 측
정 단위는 선발한 병아리였다.

결과 및 고찰

1. 육성성적

육계 사료에 생균 또는 사균 형태의 Wk의 첨가가 육계의
증체량, 사료 섭취량, 사료 요구율에 미치는 영향은 Table 2
와 같다. 증체량은 전기의 경우 처리구 간에 유의적인 차이
를 보이지 않았지만, 후기와 전기 간 성적의 경우 생균 Wk
를 0.1% 및 0.5% 첨가한 처리구가 가장 우수하였으며, 특히
사균 Wk 처리구와비교할때유의적으로높은결과(P<0.05)

Table 2. Effect of dietary live and killed Weissella koreensis 
supplementation on growth performance in broiler

Age Items Control LWk0.1 LWk0.5 KWk0.5 SEM

Starter
(d4～17)

Weight
gain

(g/bird)
587 597 592 600 16.70

Feed
intake

(g/bird)
1,091a 972b 993b 950c 54.88

F/G 1.86a 1.63bc 1.68bc 1.58c 0.09

Finisher
(d18～31)

Weight
gain

(g/bird)
1,242ab 1,264a 1,271a 1,178b 46.68

Feed
intake

(g/bird)
2,157 2,163 2,151 2,169 99.36

F/G 1.74abc 1.71bc 1.69c 1.84a 0.07

Overall
(d4～31)

Weight
gain

(g/bird)
1,829ab 1,861a 1,863a 1,778b 52.31

Feed
intake

(g/bird)
3,248 3,135 3,145 3,119 125.98

F/G 1.78a 1.69b 1.69b 1.76ab 0.05

n = 648 with average initial body weight, 75 g.
a,b Values with different superscripts within the same row differ 
(P<0.05).
SEM: Standard error of means.
Control: No Wk supplementation, LWk0.1: Live Weissella kore- 
ensis (Wk) 0.1%, LWk0.5: Live Wk 0.5%, KWk0.5: Killed (tyn- 
dalized) Wk 0.5% supplementation to broiler diet.
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를 나타내었다. 사료 섭취량의 경우, 전체 사육 기간에서는
처리구 간에 유의적인 차이를 보이지 않았지만, Wk 첨가구
가 대조구에 비하여 적은 경향을 보였다. 특히 사육 전기의
경우에는 KWk0.5 처리구가 다른 처리구에 비하여 낮은 결
과(P<0.05)를 나타내었다. 이에 따라 사료 요구율은 전기에
서 KWk0.5 처리구가 대조구에 비하여 낮은 결과(P<0.05)를
보여 주었다. 그러나 전 사육기간의 사료 요구율을 살펴보
면 증체도 비교적 우수하고, 상대적으로 사료 섭취량은 적
었던 생균 Wk 0.1%, 0.5% 첨가구가 다른 처리구에 비하여
유의적으로 우수한 결과(P<0.05)를 나타내었다. 이는 유산
균의 첨가가 육계의 증체량을 개선하지는 못했으나, 사료
효율 개선에 효과가 있다는 보고(Farjardo et al., 2012)와 동
일한 결과를 보여주었다. 그러나 유산균을 육계에게 첨가
급여하였을 때 증체량이 향상되었다는 보고(Bansal et al., 
2011; Aliakbapour et al., 2012)와는 다소 상이하였다. 본 연
구 결과, 김치 주종 유산균인 Wk의 경우 생균일 경우에만
성장에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 유
산균 및 호산성 곰팡이 복합 probiotics의 사균도 육계 성장
을 개선시켰다는 연구(Huang et al., 2004) 결과와는 다르다. 
그러나 본 시험의 경우, 단일 제재이므로 이를 동일선상에
서 비교하기는 어렵다. 따라서 Wk의 경우, 균체가 생성 분
비한 기능성 성분이 생산성 개선에 영향한다기 보다는 생균

Wk 자체가 생산성 증진에 기여하는 것으로 판단되었다. 한
편, 생균 Wk의첨가수준 간 비교 결과, 0.1%와 0.5% 처리구
간에 차이가 크지 않아 육계의 성장 개선을 위해서는 생균

0.1% 첨가가 충분한 수준인 것으로 평가되었다. 

2. 영양소 이용률

사료에 LWk 또는 KWk 의 첨가에 따른 육계 사료의 영양
소 이용률은 Table 3과 같다. 전체적으로 처리구 간에 유의
적인 차이를 보이지 않았지만, 조단백질의 이용률은 다른
처리구에 비하여 KWk를 0.5% 첨가 급여한 처리구가 낮은
결과(P<0.05)를 나타내었다. 육계에 유산균 등의 probiotics
의 첨가가 장관 내 pH를 낮추어 유해균의 생성을 억제시키
며, 유익균의 안정적인 정착을 도와 영양소의 이용성을 향
상시킨다는 보고(Apata, 2008)가 있지만, 본 연구에서 Wk는
영양소 이용성 개선에는 효과가 없는 것으로 나타났다. 오
히려 사균인 경우 조단백질의 이용성을 저해하였다. 이는
생균제의 첨가가 사육환경이 양호한 상황 하에서는 영양소

가 유익균의 성장에 사용되므로 이용성 개선에 별 효과가

없었다는 종설 논문들(Yang et al., 2009; Ohh, 2011)의 고찰
과 일부분 맥을 같이 한다. 역시 본 연구도 현장이 아닌 실

Table 3. Effect of dietary live and killed Weissella koreensis 
supplementation on nutrients utilizability in broiler

Nutrients Control LWk0.1 LWk0.5 KWk0.5 SEM

Dry matter 79.2 78.8 77.6 76.0 2.97

Crude
protein 64.4a 64.2a 62.4a 56.1b 3.28

Crude fat 92.0 91.0 85.4 90.4 5.64

Ash 38.2 40.1 31.7 32.1 7.93

Energy 80.0 79.7 78.6 77.6 3.05

Total CHO 84.9 84.4 83.9 83.0 1.88

a～c Values with different superscripts within the same row differ 
(P<0.05).
Control: No Wk supplementation, LWk0.1: Live Weissella kore- 
ensis (Wk) 0.1%, LWk0.5: Live Wk 0.5%, KWk0.5: Killed (tyn- 
dalized) Wk 0.5% supplementation to broiler diet.
Abbreviations: SEM: standard error of means, CHO: carbohydra- 
tes.

험 농장에서 이루어진 점을 감안한다면 앞으로생균제와 사

료이용성과의 관계를 규명하기 위해서는 사육 환경을 구별

하여 평가할 필요가 있음을 보여주었다.

3. 면역능력에 미치는 영향

육계사료에 LWk와 KWk를 첨가 급여한 결과가 혈청 내
total IgG, total IgM 함량, 그리고 면역 장기인 흉선, 비장, 
F낭의 상대적 중량에 미치는 영향은 Table 4와 같다. 사료
내 Wk의 첨가는 혈청 내 면역단백질의 수준에는 큰 영향을
미치지 못하였다. 다만 혈청 total IgG의 함량은 KWk 0.5% 
첨가 급여구가 다른 처리구에 비하여 가장(P<0.05) 높았다. 
이러한 결과는기존 사료용 생균제의투여가 육계의 면역능

력 향상에 영향을 미쳤다는 보고들(Nayebpor et al., 2007; 
Apata, 2008)과는 차이가 있다. 또한 본 시험에서 생균의 효
과는 없었으나, KWk 첨가구에서 IgG 생성량이 높았던 점은
생균 자체보다 사균 내 특정 성분이 그 역할을 수행한 것으

로 판단되었다.
면역 장기의 상대적 중량비를 비교하여 보면, 흉선의 상

대 중량은 LWk 0.5% 첨가 구에서 대조구에 비하여 낮은 결
과(P<0.05)를 나타내었지만, 그 외 처리구와는 차이가 없어
서 일정한 경향을 나타내지는 않았다. 비장의 경우, 전체적
으로 유의적인차이가없었으며, F낭은 KWk 0.5% 첨가구에
서 다른 처리구에 비하여 유의적으로 높은 결과(P<0.05)를
보여주었고, 다른처리구간에는유의적인차이를보이지않



이정헌 등 :육계사료에 생균 및 사균 형태 김치유산균 첨가효과62

Table 4. Effect of dietary live and killed Weissella koreensis 
supplementation on serum total IgG and total IgM 
contents and relative immune organ weights in broiler

Items Control LWk0.1 LWk0.5 KWk0.5 SEM

Total IgG
(mg/ml) 26.38ab 24.15bc 21.79c 29.61a 6.51

Total IgM
(mg/ml)  2.16  2.13  2.11  2.12 0.15

Thymus
(%)  0.36a  0.28ab  0.23b  0.28ab 0.06

Spleen
(%)  0.09  0.08  0.09  0.08 0.01

Bursa of
Fabricius

(%)
 0.18ab  0.16b  0.16b  0.23a 0.03

a～c Values with different superscripts within the same row differ 
(P<0.05).
SEM: standard error of means.
Control: No Wk supplementation, LWk0.1: Live Weissella kore- 
ensis (Wk) 0.1%, LWk0.5: Live Wk 0.5%, KWk0.5: Killed (tyn- 
dalized) Wk 0.5% supplementation to broiler diet.

았다. Probiotic 급여로산란계에서 면역 장기 발육이 우수하
였다는 보고(Deng et al., 2012)가 있었으나, 본 연구만으로
Wk가 면역 장기 발달에 뚜렷하게 기여하였다고 평가할 수
는 없었다. F낭은 조류에만 존재하는 독특한 면역기관으로
체액성 면역에 관여하는 세포를 형성시킨다(Lerner et al., 
1971). 따라서 본 연구 사균 Wk 첨가구에서 혈청 내 IgG 수
준이 높은 것은 해당첨가구에서 F낭이 상대적으로 더 발달
된 것과 관계가 있을 것으로 추정되었다. 본 실험에서 생균
Wk는 IgG 수준이나 F낭 발달을 자극하지 못했던반면, 사균
Wk는 일정 수준 자극했던 것으로 보인다. 이는 생균의 틴달
화로 사멸된 사균에서 유래된 특정성분이 IgG 생성이나 F
낭 발달에 영향을 미친 것으로 추정된다.

4. 맹장 내용물 및 분변 내 미생물 균총에 미치는 영향

육계 사료에 각각생균 및 사균 형태의김치 주종 유산균

Wk의 첨가가육계맹장 내미생물과분중 미생물에 미치는
영향은 Table 5와 같다. 사균이나 생균 Wk 모두 경쟁적 억
제에 비하여 대장균의 수를 줄이지 못하는 것으로 나타났

다. 이는 육계에유산균 생균제를급여시 Salmonella와 Clo- 
stridium 균이 감소하였다는 보고(Kizerwetter-Swida and Bi- 
nek, 2009)와는 상이한 결과이다. 실제 probiotics에 의한 장
내 균총 제어 효과는 대상 균주의 종류나 장내 농도에 따라

서도 차이가 있다. 생균제를 투여한 후, Salmonella를 공격

Table 5. Effect of dietary live and killed Weissella koreensis 
supplementation on cecal microbial and fecal E. coli 
populations in broiler

Microorganisms Control LWk0.1 LWk0.5 KWk0.5 SEM

Cecal
(log

cfu/g)

Anaerobic
lactic acid

bacteria
9.25d 9.94a 9.85b 9.74c 0.05

E. coli 7.10 7.38 7.70 7.30 0.32
Fecal E. coli
(log cfu/g) 0.43 0.44 0.48 0.45 0.05

a～d Values with different superscripts within the same row differ 
(P<0.05).
SEM: standard error of means.
Control: No Wk supplementation, LWk0.1: Live Weissella kore- 
ensis (Wk) 0.1%, LWk0.5: Live Wk 0.5%, KWk0.5: Killed (tyn- 
dalized) Wk 0.5% supplementation to broiler diet.

접종한 육계의 경우에 Salmonella의 증가 폭이 대조구에 비
하여 낮아지기는 하였으나, 절대 수를 감축시키지는 못하는
것으로 나타났다(Higgins et al., 2010; Menconi et al., 2011). 
그러나 본 시험에서 김치 유산균 Wk의 첨가는 맹장 내 총
혐기성유산균수증가에유의적으로(P<0.05) 영향을미치는
것으로 나타났다. 그리고 이 경우 KWk에 비하여 LWk가 더
효과가 있었으나, LWk의 첨가 수준에 따른 차이는 없었다.

5. 계육의 지질 산화 안정성, 지방산 조성 및 육향에 미

치는 영향

사료에 LWk와 KWk의 첨가가 육계 다리육의 저장 중, 
TBARS 변화에미치는영향을보면 Table 6과같다. TBARS

Table 6. Effect of dietary live and killed Weissella koreensis 
supplementation on TBARS in broiler thigh at 4℃
during storage

Storage
time(d) Control LWk0.1 LWk0.5 KWk0.5 SEM

 1 0.1985a 0.1946ab 0.1854b 0.1985a 0.0100

 4 0.3314 0.3228 0.3236 0.3338 0.0256

 7 0.5260 0.5115 0.5025 0.5109 0.0174

10 0.6034ab 0.5937b 0.6054a 0.5896b 0.0146

a～c Values with different superscripts within the same row differ 
(P<0.05).
SEM: standard error of means.
Control: No Wk supplementation, LWk0.1: Live Weissella kore- 
ensis (Wk) 0.1%, LWk0.5: Live Wk 0.5%, KWk0.5: Killed (tyn- 
dalized) Wk 0.5% supplementation to broiler diet.
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의 변화는 LWk0.5 첨가구에서 수치상으로 낮은 결과를 보
였지만 유의적인 차이가 없었다. 따라서 Wk를 생균제로 첨
가하는 것은 계육의 지질 산화 안정성 증진에 영향을 미치

지 못하는 것으로 나타났다. 계육의 산패는 호기성 미생물
오염과 계육의 지방산 조성에 영향을 받는다(Nollet, 2012). 
그러나본 실험에서 계육의 지방산 조성에는 차이가없었다

(Table 7 참조). 따라서 저장 중 미생물 변화량이 TBARS 변
화의 주요한 변수로 남게 된다. 그러나 본 시험에서 계육의
미생물 변화를 측정하지 않았기에, 앞으로 생균제 급여 후
계육의 미생물 변화 정도를 병행 조사할 필요가 있음을 보

여주었다. 이 결과는 계육의 저장성 평가에서 probiotics 급
여 계육 내 총 미생물 오염 수준이 대조구에 비하여 낮았다

Table 7. Effect of dietary live and killed Weissella koreensis 
supplementation on fatty acids in broiler leg meats (% 
of total fatty acid)

Fatty acids Control LWk0.1 LWk0.5 KWk0.5 SEM

C14:0  0.46  0.43  0.41  0.44 0.03

C16:0 23.02 22.61 22.56 23.01 0.34

C16:1n7  0.55  0.55  0.36  0.49 0.01

C18:0  7.62  8.02  7.46  7.61 0.11

C18:1n9 35.79 35.35 35.26 35.78 2.45

C18:2n6 29.73 30.22 31.31 30.02 1.37

C18:3n3  0.65  0.55  0.56  0.55 0.01

C20:1n9  0.51  0.55  0.54  0.53 0.04

C20:4n6  0.97  0.88  0.87  0.88 0.09

C20:5n3  0.55  0.57  0.54  0.55 0.03

C22:6n3  0.15  0.13  0.13  0.14 0.02

SFA 30.12 30.22 29.99 30.01 1.33

USFA 69.88 69.78 70.01 69.99 3.27

MUFA 35.14 36.43 35.77 34.77 3.15

PUFA 60.16 61.22 60.79 62.17 4.39

USFA/SFA  2.32  2.31  2.33  2.33 0.08

Values with different superscripts within the same row differ 
(P<0.05).
Control: No Wk supplementation, LWk0.1: Live Weissella kore- 
ensis (Wk) 0.1%, LWk0.5: Live Wk 0.5%, KWk0.5: Killed (tyn- 
dalized) W k 0.5% supplementation to broiler diet.
Abbreviations: SEM: standard error of means, SFA: saturated fatty 
acids, USFA: unsaturated fatty acids, MUFA: medium unsa- 
turated fatty acids, PUFA: polyunsaturated fatty acids.

는 연구(Mahajan et al., 2000; Kabir et al., 2005)와는 이론적
으로 차이가 있었다. 따라서 본 실험의 결과는 계육의 저장
성에 미치는 영향 정도는 probiotics의 균종에 따라서도 차
이가 있을 수 있음을 시사하였다.
본실험에사용된계육의지방산 조성에 차이가있었는가

를 비교하기 위하여 사료에 LWk와 KWk의 첨가가 계육의
지방산 조성에 미치는 영향을 Table 7에 나타내었다. 타 연
구(Nollet, 2012)에서 장내 미생물 상에 따라 생성된 휘발성
지방산 등이 계육의 지방산 조성과 풍미에 영향을 미칠 수

있다는 가능성은 제시된 바 있다. 그러나 본 실험에서 김치
유산균의사료내첨가는계육내포화및불포화지방산함

량, 지방산의 조성에는 영향을 미치지 않았던 것으로 나타
났다. 
사료에 LWk와 KWk 첨가가 육계 다리육의 육향에 미치

는 정도를 전자코를 이용하여 분별한 결과를 살펴보면 Fig. 
1과 같다. 본 실험에서사료 내 생균 또는사균 형태의 김치
유산균, 그리고 그 첨가 수준이 전자코 분별 육향에서 차별
화된 군락을 형성하며 뚜렷한 차이를 나타내었다. 이 결과
는 사료를 통한 probiotics 급여가 계육의 풍미에 영향을 미
쳤다는 보고(Mahajan et al., 2000; Kabir et al., 2005)와 같았
다. 그러나 probiotics 급여가 계육의 풍미에 영향을 미치지

Fig 1. Effect of dietary live and killed Weissella koreensis 
supplementation on electronic nose flavor differentiation 
of broiler leg meats.

Where, Control stands for No Weissella koreensis (Wk) supple- 
mented, LWk 0.1 for live Wk 0.1%, LWk 0.5 for live Wk 0.5%, 
and TWK 0.5 for killed(tyndalized) Wk 0.5% supplemented groups.
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못했다는 보고도 있어(Loddi et al., 2000) 이를 probiotics의
분명한 효과로 일반화할 수는 없었다. 계육의 풍미는 계육
의 지방산 조성과 가장 관계가 높다(Nollet, 2012). 그러나
본 실험에서 계육의 지방산 조성에서는 차이가 없었지만, 
전자코 육향에서는 차이가 나타났다. 다만 전자코를 이용한
향기분석 결과가소비자 선호도를 의미하는 것이 아니기 때

문에 사료내 Wk 첨가가 육향을개선했다고 평가할 수는없
다. 결론적으로 본 연구는 육계사료를 통한 김치유산균 Wk
의 첨가 급여가육향에 분명히영향을 미치며, 그영향정도
는 생균과 사균, 생균 첨가 수준에 따라서도 차이가 있음을
보여 주었다.

적 요

김치의 주종 유산균의 하나인 Weissella koreensis(Wk)의
육계 사료용 probiotics로서 활용 가능성을 평가하기 위하여
육계 성장능력, 영양소이용률, 면역능력, 장내 미생물, 계육
품질에 미치는 영향을 평가하였다. 무첨가 육계사료를 대조
구(Control)로 설정하고, 처리구로 생균 형태의 Wk를 0.1% 
(LWk 0.1), 0.5%(LWk 0.5) 첨가한 구와 사균 형태의 Wk 
0.5%를 첨가한 구(KWk 0.5) 등 총 4처리를 두었다. 본 연구
결과, 생균 형태의 LWk 첨가는 대조구와 사균 형태의 첨가
구(KWk 0.5)에 비하여 증체율과사료 효율을유의적으로개
선시켰다. 영양소 이용률은 처리구 간에 차이가 없었으나, 
조단백질 이용률이 사균(KWk 0.5) 첨가구에서 유의적으로
낮았다. 혈청 IgG 수준과 F낭의 상대적 크기는 KWk 0.5 첨
가구가 가장 높았다. 생균 형태의 Wk 첨가로 맹장 내 총 혐
기성 유산균의 수가 유의적으로 높아졌으나, 대장균의 수에
는 변화가 없었다. 사료 내 김치유산균의 첨가는 생균이나
사균 모두 계육 지방산 조성, 계육의 산패 지연에는 영향을
나타내지못하였다. 그러나 생균이나 사균, 첨가수준모두가
전자코를 통한 육향에서는 차이를 나타내었다. 본 연구는
생균 형태 Wk가 육계 사료용 생균제로 활용 가능함을 보여
주었다.

(색인어 : Weissella koreensis(Wk), 육계, 성장, 장내 미생
물, 계육 품질)
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