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ABSTRACT The current study was performed to investigate the effects of dietary supplementation of dried coffee meal (CM) 
on growth performance, intestinal and blood biochemical index, intestinal enzymes, and cecal microbial populations. A total 
of 162, 3-day-old male broiler chicks were randomly allocated into three dietary groups: control group (CON), basal diet added 
with 0.5% CM (CM I), and basal diet added with 1.0% CM (CM II). Dietary supplementation of CM did not change bird 
performance and the relative weight of intestinal mucosal tissues. The birds fed the diet supplemented with CM (0.5 and 1.0%) 
significantly decreased mucosal glucose concentration (P<0.05) without affecting blood glucose level compared with those fed 
control diet. The level of blood aspartate aminotransferase (AST) significantly increased in CM II group (P<0.05) without 
affecting γ-glutamyl transpeptidase (γ-GTP) compared with that in the CON group. The specific activity of intestinal maltase, 
leucine aminopeptidase (LAP) and alkaline phosphatase (ALP) were not affected by dietary supplementation of CM, whereas 
sucrase activity in birds fed the diet supplemented with CM was decreased (P<0.05) compared to that in the control birds. 
The colony forming units (CFU) of E. coli in the cecum of CM-fed birds was significantly decreased (P<0.05) compared 
with that of control birds without changing the CFU of Lactobacillus. In conclusion, dietary supplementation of lower level 
of CM (0.5%) can be used as a beneficial feed resource without liver toxicity in broiler chicks.
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서 론

가축 사료용 곡물의 90% 이상은 수입에 의존하고, 그 소
요량도 매년 증가 추세에 있어, 세계 곡류시장의 불안은 곧
국내 축산업의 경쟁력에 직접적인 영향을 미친다. 이와 같
은 축산업의 현실을 감안할 때 국내 부존 사료 자원의 개발

은 시급한 실정으로 사료 자원의 활용 가능한 모든 농산식

품부산물의 사료 가치를 평가하여 자원화하는 연구는 중요

하다. 일반적으로 농산식품부산물은 가축체에게 유익한 영
양 및 기능성 성분을 함유하고 있어 적절한 수준으로 이용

할 경우, 부족한 사료 자원을 해결하고, 기능성 축산물을 생
산할 수 있는 장점이 있다(한인규 등, 2011). 특히 소비자들
은 친환경 축산물에 대한 관심 증가로 기능성 식품에 대한

선호도가 매우 높아 이러한 부산물을 이용한 기능성 사료

첨가제의 개발에 관한 연구가 널리 이루어지고 있다.
농산식품부산물 중에서 커피 원두는 국내에서 2012년 한

해동안 약 11.5만 톤이수입되어 소비량과부산물의생산량
이급격히증대되었다. 커피액을추출하고남은부산물인커
피박은조단백질 10%, 조섬유 23%, 조지방 6% 정도로서, 커
피 원두에는 항산화 물질인 polyphenol 화합물이 약 8% 정
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도 함유되어 있다고 알려져 있다(Borrelli et al., 2002). 그러
나 Wiseman(1984)의연구에따르면, 커피박에는 tannin과 같
은 항영양 인자가 다량 함유되어 기호성과 소화 작용에 부

정적인 영향을 미처 가축 사료원으로 많은 양을 사용할 수

없다. 한인규 등(2011)에 따르면 닭 사료에 커피박을 급여
시 2.5% 수준에서 증체율 저하가 발생되며, 10% 내외에서
는 중독 현상이 나타날 수 있다고 보고하였다. 따라서 위의
연구자들이 제시한 수준보다 낮은 수준으로 사료에 첨가하

여 급여할 경우, 커피 부산물에 함유된 다량의 polyphenol 
화합물은항산화제로서사료의품질보호및체내항상성유

지에 긍정적인 효과를 가질 수 있다. 현재 사료 첨가제로서, 
널리사용되고 있는 butylated hydroxyanisole(BHA), exthoxy- 
quin 등과같은물질은합성페놀계항산화제로서과다사용
시독성작용이있는것으로알려져있다(Ito et al., 1985). 따
라서 caffeine, polyphenol 등과 같은 식물성 항산화 성분은
가장 안전한 기능성 사료 첨가제로서 개발 가능성이 높고

(Daglia et al., 2000; Formanek et al., 2001), 또한 in vitro 시
험 결과에 따르면, 이들 성분은 우수한 항균 효과가 있는 것
으로 보고되었다(Daglia et al., 2007).
따라서 국내에서 다량 생산되는 커피박을 활용하여 기능

성 사료 첨가제를개발할경우, 그가치가매우높을 것으로
생각되지만, 커피박을 다량 첨가할 경우, 성장율 및 소화율
저하와 같은 부정적 효과가 있는 것으로 알려져 있다. 콩과
식물에 널리 존재하는 tannin 등과 같은 항영양인자는 닭 및
돼지에서 단백질과 아미노산의 소화율을 최대 23%까지 감
소시키는 것으로 보고되었다(Gilani et al., 2005). 그러나 지
금까지 낮은 수준에서 이들 성분이 소화기관에서 소화 작용

에 미치는 효과에 대한 연구는 거의 없는 실정이다.
따라서 본 연구는 저 수준(0.5% 및 1.0%)의 커피박을 육

계의 사료에 첨가 급여 시 소장점막세포의 효소 활성도, 생
화학 지표 및 맹장 미생물 균총 등에 미치는 영향을 분석하

여, 닭의 사료 자원으로서 커피박의 사용 가능성을 조사하
고자 하였다.

재료 및 방법

1. 시험 동물 및 시험 설계

공시 동물로서 육계 수컷 1일령(Ross 308) 162수를 육계
계열화회사에서구입하여적응기간을거친 3일령(44.2±0.15 
g)을 시험에 사용하였다. 처리군은 각 군당 6 반복(n=6), 반
복당 9수(각 처리군당 54 수)를 battery 케이지에 완전임의
배치하였다. 시험처리군은 대조군(CON), 커피박 0.5%(CM 

I) 및 1.0% 첨가군(CM II) 등 3 처리군으로 전기(3∼21일령) 
동안 일반 사육을 실시한 후 후기(22∼35일령) 14일간 시험
사료를 급여하였다. 

2. 시험 사료 제조 및 사양 관리

시험에 사용된 커피박은 아라비카종 원두 분말을 커피 메

이커에서한번추출후생산된잔유물로서제조되었다. 커피 
잔유물을 건조기에서 60℃에 24시간으로 송풍 건조하여 분
쇄한(Perten 3600, Sweden; 20 mesh) 분말로서, 커피박을 예
비 시험의 기호성조사를근거로 육계후기 사료에각각 0.5 
및 1.0% 수준으로 첨가하여 급여하였다. 본 시험에 사용한
기초사료는옥수수, 대두박등을위주로배합한상업용사료
로서, 대사 에너지, 조단백질등의 영양소 수준은 NRC 사양
표준에 근거하여 제조하였다(Table 1). 시험 사료 급여는 닭
이 1일먹을수있는양을매일자유급이하고, 물은니플자
동 급수기로 급여하였다. 일반 사양 관리는 경남과학기술대
학교부속 동물사육장의 방법에 따라 35일령까지 케이지 사
육을 실시하였다. 전 사양 기간 동안 24시간종일전등을실
시하였고, 계사 온도는 일령별로 32℃에서 22℃까지 사육실
온도 관리 프로그램에 따라 인위적으로 조절하였다. 체중은
3일령, 21일령 및 35일령에 측정하고, 증체량과사료섭취량
은 21일령및 35일령에측정하여사료요구율을조사하였다.

3. 분석 시료 채취

시험 분석용 시료는 사양 시험이 종료된 후, 각 처리군에
서 반복별로 평균 체중에 가까운 6수씩 선발하여 경정맥에
서혈액을채취하고혈장을분리하였다. 이어서복강을절개
하고, 소장은위유문부아래에서부터결장앞부분까지채취
하였다. 채취한소장에서장간막부분의지방을제거하고, 생
리 식염수로 3회 연속으로 세척한 후 내용물을 제거하였다. 
전체 길이의 약 55%를 전반부(proximal), 나머지 45%를 후
반부(distal)로임의로나누고, 소장각부위를절개한후 grass 
slide을이용하여점막세포를분리하였다. 다시일정량의생
리 식염수를 혼합하여 5,000 rpm에서 원심 분리(Vision, VS- 
15,000 CF) 후점막세포를세척하고, 무게를측정하였다. 점
막 세포는 균질기로서 mannitol buffer(150 mM mannitol, 10 
mM tris base, 30 mM succinate, 5 mM K2HPO4; pH 7.4)로서 
균질화하고, 2% triton X-100을 1:1의 비율로 혼합하여 —70 
℃ 냉동 보관후 분석에 이용하였다. 이어서 맹장 부위를 절
개하여 맹장 소화물을 채취하고, —70 ℃에 분석 시까지 냉
동보관하여대장균과유산균분석에사용하였다. 혈액은경
정맥절개를통해 EDTA 채혈관에채취한후, 3,000 rpm에서
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Table 1. Formula and chemical composition of basal diet fed to 
broiler chickens

Composition Basal diet3

Corn 27.72

Wheat 35

Wheat meal 3

Animal fats 3

Soybean meal 11.875

Rapeseed meal 4

DDGS 8

Animal fats 3.5

Salts 0.125

Limestone 1.4

Mono-dicalcium phosphate 0.45

Lysine-50% 0.65

Methionine-100% 0.225

Thereonine-100% 0.125

HCl-choline-50% 0.08

Vitamin premix1 0.15

Mineral premix2 0.15

Enzymes 0.05

Functional feed additives 0.4

Salinomycin 0.1

Chemical composition 100

Protein 18.22 

Fat 5.51 

Fiber 3.31 

Ash 5.68 

Ca 0.94 

P 0.60 

1 Contained per kg of diet: vit A, 10,0000 IU; vit D3, 2,000 IU; 
vit E, 421 IU; vit K, 5 mg; riboflavin, 2,400 mg; vit B2, 9.6 
mg; vit B6, 2.45 mg; vit B12, 40 ug; niacin, 49 mg; pantothe- 
nic acid, 27 mg, biotin, 0.05 mg.

2 Contained the mg per kg of diet: Cu 140 mg, Fe 145 mg, Zn 
179 mg, Mn 12.5 mg, I 0.5 mg, Co 0.25 mg, Se 0.4 mg.

3 Formula of basal diet (22∼35 d of age).

20분간 원심 분리한 후 획득한 혈장을 분석에 사용하였다.

4. 분석 방법

1) 사양 성적 및 소장 점막 세포 무게

체중은시험개시(3일령)와 21일령, 35일령에측정하고, 사
료 요구율은 사육 기간 별 평균 섭취량을 조사하여 평균 체

중 증가량으로 나누어 계산하였다. 소장 점막 세포 무게는
체중 100 g당 상대적 무게로 나타내었다.

2) 소장 점막 세포 및 혈액의 생화학적 성상 조사

소장 점막에 존재하는 glucose 농도는 소장 점막 세포를
약 3분간 90℃로 가열한 후 원심 분리(30,000 rpm, 20분)한
상층액에서 Sigma glucose assay kit를이용하여 ELISA reader 
(450 nm)로서 정량하였다. 소장 점막 세포의 단백질 함량은
BCA 방법(Pierce BCA protein, Assay Kit 23225)으로 570 
nm에서 ELISA reader로서 측정하였다. 혈중 생화학성분중
glucose, total protein, aspartate aminotransferase(AST)와 γ

-glutamyl transpeptidase(γ-GTP) 등은 자동 혈액 분석기(HI 
System, Technicon, USA)를 사용하여 분석하였다.

3) 소장 효소 활성도 분석

소장점막 세포에존재하는효소의활성도를 측정하기위

하여 2% triton X-100를 혼합한 샘플을 4℃, 15,000 rpm에서
원심분리한 상청액을 사용하였다. 이당류 분해 효소인 mal- 
tase와 sucrase는 Dahlgvist(1968)의방법을 ELISA reader에적
합하게 변형한 방법으로 분석하고, 최종 분해산물인 glucose
는 Sigma glucose assay kit로서 450 nm에서 측정하였다. 
Alkaline phosphatase(ALP)는 소장 미세융모(microvilli)에 존
재하는 효소로서 Sigma Assay Kit를 이용하여 405 nm에서
ELISA로서 kinetic을 측정하여 활성도를 측정하였다. 특이
적 활성도(specific activity)는 단백질 mg당 p-nitrophenyl 
phosphate가 p-naptyphenol로 전환되는 양을 1 unit로 표시하
였다. Leucine aminopeptidase(LAP) 활성도는 Gal-Garber and 
Uni(2000)의 방법을 변형한 것으로 Leucine p-nitroaniline를
기질로 사용하여 ELISA reader(405 nm)로서 측정하였다. 단
백질은 BCA 방법(Pierce BCA protein, Assay Kit 23225)으로
570 nm에서 ELISA reader로서 측정하였다.

4) 미생물 CFU 측정 분석

대장균(E. coli) 조사는 채취한 소화물 1 g을 계단식으로
연속 희석하여 37℃에서 MacConkey agar(Difco)에 48 시간
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Table 2. Effects of dietary supplementation of coffee meal on growth performance, feed intake and feed conversion in broiler chicks 
aged from 21-d to 35-d

Item
Treatment

CON CM I CM II

Initial BW(g)  840.74±11.71  824.08±12.96  809.26± 9.69

Final BW(g) 1,690.55±36.38 1,640.93±78.65 1,707.59±56.95

Gain(g)  849.81±28.01  816.85±78.74  898.33±53.95

Feed intake 1,444.52±52.58 1,446.63±65.78 1,435.72±58.92

FCR    1.70± 0.10    1.84± 0.16    1.63±0.13

* Con(Control), CM I(Coffee meal, 0.5%) and CM II(Coffee meal, 1.0%), Mean±S.D.

동안 호기성 배양을 실시하여 colony forming units(CFU)를
측정하였다. 유산균(Lactobacillus)은 위와 동일한 방법으로
MRS agar(Difco)을 이용하여 배양기에서 48시간 배양한 후
CFU를 조사하였다.

5) 통계 처리

통계 처리는 각 처리군의 결과를 평균±표준 편차로 나타
내었으며, Proc GLM procedure(SAS, 1996)에 의한 분산 분
석을 실시하고, Tukey 방법에 따라 95% 수준에서 각 군의
유의성을 검정하였다.

결 과

1. 사양 성적 및 소장 점막 무게

육계 사양 후기 사료(22∼35일령)에 커피박 분말을 0.5 및 
1.0% 수준으로 첨가하여 2 주 동안 급여 후 얻은 사양 성적
을살펴보면, 커피박 0.5(CM I) 및 1.0%(CM II) 첨가군은체
중, 사료섭취량과사료요구율에서대조군과유의적인차이
가 없었다(Table 2). 커피박 0.5 및 1.0% 첨가 급여 후, 획득
한소장의점막세포무게역시처리군에상관없이모두비슷

한 것으로 관찰되었다(Fig. 1). 이와 같은 결과로 보아 육계
사료에 0.5∼1.0% 수준의 커피박 첨가는 육계의 사양성적
및 소장 점막 세포 무게에는 특이적 영향을 미치지 않는 것

으로 나타났다.

2. 소장 점막 및 혈액의 생화학 지표 분석

커피박 첨가 사료를 급여한 육계의 소장 점막 세포에 존

재하는 glucose와 protein의 수준 및 혈액 생화학적 지표
(glucose, protein, AST, γ-GTP)은 Table 3에서 나타낸 바와
같다. 소장점막세포의 glucose 농도는커피박 0.5% 및 1.0%

Fig. 1. Effects of dietary supplementation of coffee meal on the 
weights of the intestinal mucosal tissues in broiler chicks. The 
values with bar (mean±S.D) were expressed as the relative weight 
per 100 g body weight.

첨가군에서 대조군에 비해 유의하게 감소되었지만(P<0.05), 
혈액에서는처리군간에차이가없이비슷한 수준을보였다. 
소장 점막 세포 및 혈액에 존재하는 total protein의 수준은
커피박 급여에 따른 영향이 없는 것으로 나타났다. 혈액에
서 조사한 간 세포 독성 지표인 AST와 γ-GTP을 조사한 결
과, 혈액중 AST는커피박 1.0% 군에서대조군에비해 유의
적으로 증가되었으나(P<0.05), γ-GTP는처리군간 차이가없
었다. 이상과 같은결과로보아 육계사료에 커피박을 1% 수
준으로 급여할 경우, 소장 점막 세포의 glucose 농도를 감소
시키고, 특히 혈중 AST 농도를 증가시켜 부정적인 영향이
있는 것으로 나타났다.

3. 소장 점막 세포의 효소 활성도

커피박 0.5 및 1.0%를 첨가하여 급여한 후 육계의 소장
점막 세포에 존재하는 각종 효소 활성도에 대한결과는 Fig. 
2에 나타낸 바와 같다. 이당류 소화 작용에 관여하는 효소
중에서 maltase 활성도는차이가없었으나, sucrase 활성도는
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Table 3. Effects of dietary supplementation of coffee meal on biochemical index in broiler chicks aged 35-d

Item
Treatment

CON CM I CM II

Glucose(ug/g) (mucosal tissue) 275.59±99.62a 121.40±67.42a 109.81±73.37b

Protein(mg/g) (mucosal tissue)  22.10± 1.83  23.22± 7.54  21.40± 3.04

Glucose(mg/dL) (blood) 275.67±90.37 289.83±15.14 297.50±70.65

Protein(mg/dL) (blood)   3.27± 0.68   3.29± 0.47   3.60± 0.67

AST(IU/L) (blood) 226.83±18.00b 267.20±56.36ab 286.33±45.23a

γ-GTP(IU/L) (blood)  20.00± 3.74  22.17± 3.65  25.67± 7.11

* Con(Control), CM I(Coffee meal, 0.5%) and CM II(Coffee meal, 1.0%).
a,b Values(mean±S.D) with different superscripts differ significantly(p<0.05) among treatments. 

Fig. 2. Effects of dietary supplementation of coffee meal on the specific activity of intestinal hydrolase in broiler chicks aged 35-d 
(A: maltase, B: sucrase, C: LAP and D: ALP). a,b Values(mean±S.D) with different super scripts differ significantly(p<0.05) among 
treatments.

커피박 첨가 수준에 비례하여 효소 활성도가 현저히 감소되

는 것으로 나타났다(P<0.05). 단백질 분해에 관련된 LAP 효
소 역시 커피박 첨가에 따른 영향을 받지 않는 것으로 나타

났다. 또한 인 및 지방 분해에 관련된효소인 ALP는 커피박
첨가에 따른 영향 없이 모든 처리군에서 비슷한 활성도를

보였다. 따라서 커피박 0.5 및 1.0% 수준의 급여는 육계의
소장점막세포에서 sucrase를제외하고, 다른효소들은변화
가 없는 것으로 관찰되었다.

4. 맹장 소화물에서의 미생물 군락

커피박을 급여한 후 맹장 소화물에서 대장균(E. coli) 및
유산균(Lactobacillus)의 균총(CFU)에 미치는 영향은 Table 
4에 나타낸 바와 같다. 분석 결과, 커피박 첨가(0.5 및 1.0%)
가 육계의 맹장에서 유산균의 균총에는 영향을 미치지 않았

지만, 대장균의 균총을 유의적으로 감소시키는 것으로 나타
났다(P<0.05).

고 찰

본 시험은 항산화 성분이 다량 함유된 커피 부산물을 사

료자원으로서의이용가능성을조사하기위해소장점막세
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Table 4. Effects of dietary supplementation of coffee meal on the CFU of E. coli and Lactobacillus in cecal digesta of broiler chicks 
aged 35-d

Item
Treatment

CON CM I CM II

E. coli (CFU/g digesta)  5.49±0.19a  4.62±0.41b  4.37±0.17b

Lactobacillus (CFU/g digesta) 5.25±0.57 5.15±0.47 5.23±0.28

* Con(Control), CM I(Coffee meal, 0.5%), and CM II(Coffee meal, 1.0%).
a,b Values(mean±S.D) with different superscripts differ significantly(p<0.05) among treatments. 

포의효소 활성도, 생화학적 지표및 장내미생물 균총에 대
한 분석을 실시하였다. 실험 결과, 0.5 및 1.0% 수준의 커피
박 급여는 육계의 생산성 및 소장 점막 세포의 무게에는 영

향을 미치지 않았다. 소장 점막 세포에 존재하는 이당류 분
해 효소인 maltase를 비롯한 ALP, LAP 등의 활성도는 커피
박 급여에 따른 변화가 없었으나, 소장 점막 세포의 glucose 
농도와 sucrase의 활성도는 현저히 감소되었다. 혈액 생화학
성분으로 glucose, protein, γ-GTP 수준은 처리군간 차이가
없었으나, AST 수준은 1.0% 커피박 급여 시 현저히 증가되
는 것으로 나타났다. 한편, 커피박의 급여는 맹장 내 존재하
는 유산균 균총에는 영향을 미치지 않았지만, 대장균 균총
의 숫자를 감소시켜 항생제 대체 사료 첨가제로의 기능성을

보였다.
본 연구는 tannin이 다량 함유된 1% 수준의 포도씨박을

육계에 급여 시 사양 성적에는 영향을 미치지 않았다는 결

과(Jang et al., 2007)와 랫드에서 tannin이 함유된 포도씨박
을 0.2∼2.0% 수준으로 급여 시 체내 독성을 유발하지 않았
다는 결과와 유사하다(Vallet et al., 1994). 또한 토끼에서는
15% 수준까지 포도씨박 첨가 사료를 급여 시 증체, 사료 섭
취량 및 장내발효에 부정적인영향이 없었다고보고되었다

(Garcia et al., 2002). 혈액 AST와 ALT 등과 같은 효소는간, 
근육 등이 파괴되면 혈액으로 유입되어 증가되므로 체내 간

조직의 독성 지표로 사용된다(Murray et al., 1990). 따라서
본 연구에서 0.5% 수준의 커피박을 육계에 급여할 경우, 혈
액생화학성분에서나타난지표로보면체내독성을유발하

지않는것으로생각된다. 그러나닭에게커피박(dried coffee 
pulp) 수준을 10% 내외로 첨가 시에 증체량이 감소된다는
보고(한인규 등, 2011)와 커피박을 최대 2.5% 이하로 첨가
가 가능하다고 연구 결과(Donkoh et al., 1988)가 보고되었
다. 따라서 고수준의 커피박 첨가는 항영양인자로서 tannin
에 의한 단백질 소화 작용의 감소, 성장율 저하 등과 같은
부정적인효과가나타나는것으로알려져있다(Eggum et al., 
1983).

본 시험에서는 alkaloid 성분인 tannin과 항산화 성분인
caffeic acid가 다량 함유된 커피박을 육계에게 0.5 및 1.0% 
첨가하여소장 흡수 세포에 존재하는 효소 활성도에 미치는

영향을 조사하였다. 소장 점막 상피 세포는 1∼3일 주기로
분화및재생되는흡수세포로서, 가축이섭취하는사료의종
류 및 영양소 구성에 따라 재생 속도가 변화되어 영양소 소

화 및흡수력에 직접적인영향을 미친다. 소장점막 상피 세
포의 구성 성분으로 존재하는 ALP, LAP, sucrase, maltase 
등과 같은 효소들은 흡수 상피 세포의 분화 작용과 밀접한

관계가 있다(Moog, 1979). 일반적으로 소장 점막 상피 세포
는 사료 영양소 종류 및 함량에 따라 상피 세포의 분화율에

직․간접적으로 영향을 미처 미세 융모의 이동, 수명 및 형
태 등에 영향을 받는다(King et al., 1983). 또한 maltase와
sucrase 같은 이당류분해 효소는 가축이 섭취하는 탄수화물
의소화및흡수작용에직접적으로영향을받는다(Argenzio, 
1989). LAP는 소장 내 BBM을 구성하는 효소인 aminopepti- 
dase로서, brush border membrane(BBM)에서 세포 내 단백
질 합성 및 peptide 분해와 밀접한 관계가 있다고 알려져 있
다(Fan et al., 2001). 소장 ALP는 phosphoprotein의 탈인산화
반응, 인산의 분해와 흡수(Sayeed and Blumenthal, 1968), 세
포단백질합성, 세포분화및상피세포의 glycosylation 작용
(Moog, 1979)과 밀접한 관계가 있다. 최근에는 소장의 ALP
는 지방 흡수 및 중탄산염의 분비 등과 같은 작용에 중요한

역할을 하는 것으로 사료의 성분에 따라서도 활성도가 변화

한다고 보고되고 있다(Lalles, 2010).
따라서 소장 흡수 세포의 소화 효소 발현 및 영양소 흡수

는 사료에 함유된 성분에 따라 다양한 영향을 받으므로

(Harada and Syuto, 1993) 항영양 성분 역시 소장 흡수 세포
의 분화 및 소화 작용에 관여하는 효소의 활성도를 억제하

여 가축의 생산성에 부정적인영향을초래할 수 있다. 본 시
험의 결과와 비슷하게 사료에 함유된 tannin 성분은 랫드에
게 급여할 경우, 소장 융모 조직에 존재하는 소화 효소인
hydrolase, 특히 sucrase의 활성도를 현저히 저하시킨다고 보



Ko et al. : Effects of Coffee Meal on Intestinal Functions and Microbial Population 111

고되었다(Tebib et al., 1994). 또한 Torres et al.(2013)은 육계
에 저 수준의 tannin이 함유된 수수를 옥수수 배합율의 50% 
또는 100%를 대체하여 급여한 결과, 대조구에 비해 소장의
aminopeptidase 활성도는 감소하였으나, ALP 활성도는 차이
가 없었다고 보고하였다. 한편, 방사성에 의해 손상을 입은
랫드의 소장에서 항산화제를 투여할 경우, 소장 융모 세포
에 존재하는 sucrase와 ALP 같은 효소의활성도를 증가시켜
소장의 회복을 도와준다는 연구 보고도 있다(Anwar et al., 
2013). 본 연구에서 0.5∼1.0% 수준의 커피박 첨가는 sucrose
를 분해하는 sucrase 활성도를 저하시키지만, 사료의 주요
성분인 전분으로부터 유래되는 maltose을 분해하는 maltase
에는 영향을 미치지 않았다. 따라서 저 수준의 커피박 급여
는 육계의 사료 이용성에 매우 제한적인 영향을 미친다고

생각된다.
In vitro 연구에서는커피가 E. coli 등과같은 장내미생물

의성장을저해하는항균작용이 보고된 바있지만(Daglia et 
al., 2007; Rufian-Henares and Cueva, 2009) 커피 추출물의
급여가 직접 동물에서 장내 미생물의 균총에 영향을 미치는

효과에대한연구는거의없는실정이다. 최근 Nakamaya and 
Oishi(2013)는 마우스에게 커피를 급여한 결과, 장에 존재하
는 유해균인 E. coli와 Clostridium spp. 균총을 현저히 감소
시키는 것으로 나타났다. 또한 마우스에 커피 급여는 장내
유익균인 Bifidobacterium spp.와 lactobacillus spp.를 현저하
게 증가시키는 것으로 보고하였다. 이러한 결과로 보아 유
산균과 같은 장내 유익균의 증가는 장내 pH을 산성화하여
대장균과 같은 유해균의 성장을 억제하는 것으로 생각된다. 
Jaquet et al.(2007)도 커피는 분변에서 다당체를 기질로 하
는 유익균을 증가시키는 것으로 보고하여 이러한 가능성을

뒷받침한다. 이와 같이 본 연구와 최근 선행의 결과로 보아
커피 추출물의 급여는 위장관에서 특정 유해균의 성장을 억

제하는 항생제 대체 효과가 있는 것으로 보인다.
결론적으로 본 연구에서 0.5% 커피박을 급여한 경우, 육

계의 증체, 소장 흡수 상피 세포의 maltase, LAP와 ALP 등
과 같은 효소 활성도 및 혈액학적 지표에 유의적인 변화를

초래하지 않았지만, 점막 세포에서 sucrase 및 glucose의 수
준을 감소시키는 것으로 나타났다. 그러나 커피박 첨가는
맹장 소화물에서 대장균의 증식을 억제하여 항생제 대체효

과가 관찰되어 0.5% 수준의 커피박 첨가는 체내 독성작용
없이 항산화 물질이 풍부한 식물성 사료첨가 소재로서 이용

이 가능할 것으로 보인다.

적 요

본시험은커피박첨가사료가육계의사양성적, 소장점
막 세포와 혈액의 생화학 성분, 소장 점막 세포의 효소 활성
도 및 맹장 미생물의 균총에 미치는 영향에 대하여 조사하

기 위하여 실시되었다. 실험 설계로서 3일령 육계 162수를
각 처리구당 54수씩(n=6, 9수/케이지), 대조군(CON), 커피박
0.5%(CM I) 및 1.0%(CM II) 등 3 처리군에 완전임의 배치
하였으며, 커피박 분말은 육계 후기 사양 기간(22∼35일령)
에 2주 동안 급여하였다. 사양 시험 결과, 커피박 0.5 및 1.0 
% 첨가는 사양 성적에는 유의적 영향을 미치지 않았다. 소
장 점막 세포의 glucose 농도는 커피박 0.5% 및 1.0% 첨가
군에서 대조군에 비해 유의하게 감소되는 것으로 나타났으

나(P< 0.05), 혈액에서는 처리군 간에는 차이가 없었다. 혈
액 중 aspartate aminotransferase(AST)는커피박 1.0% 군에서
대조군에 비해 유의적으로 높았으나(P<0.05), γ-glutamyl 
trans- peptidase(γ-GTP)는 처리군간 차이가 없었다. 소장 점
막세포에 존재하는 maltase, leucine aminopeptidase(LAP) 및
alkaline phosphatase(ALP) 활성도는 차이가 없었으나, 
sucrase 활성도는 커피박 첨가 수준에 비례하여 활성도가 현
저히 감소되었다(P<0.05). 맹장의 미생물 균총을 분석한 결
과, 대조군에비해커피박첨가군(0.5 및 1.0%)에서유산균에
는 차이가 없었지만, 대장균 균총은 현저히 감소되었다

(P<0.05). 결론적으로 커피박 1.0% 첨가 사료는 소장 점막
세포의 glucose와 sucrase 활성도 감소와 혈액 AST의 농도
를증가시켜 부정적인영향이크므로 0.5% 커피박첨가군이
생리적 지표에 미치는영향이적고, 맹장에서대장균의성장
을 억제하는 항균 효과가 있으므로 육계 사료의 기능성 소
재로서 바람직한 적정한 수준이 될 것으로 판단된다.

(색인 : 커피박, 육계, 소장 점막 세포 효소, 생화학 지표, 
항균 활성도)
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