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한방생약부산물 급여가 육계의 생산성, 장관 미생물 균총,

혈액 생화학적 성상 및 면역학적 지표에 미치는 영향
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ABSTRACT The study was carried out to investigate the effects of by-products of herbal medicines on performance, enteric 
microflora and blood biochemical profiles and immunological parameters in broiler chicks. A total of ninety-six, 3-d-old birds 
were assigned to a basal diet (CON) or a basal diet supplemented with 0.15 % (HM1), 0.3% (HM2) or 0.5% (HM3) by-products 
of herbal medicines. There was a significantly (p<0.05) improved feed conversion ratio (FCR) in birds fed diet supplemented 
with 0.15% by-products of herbal medicines (HM1) compared with the control birds during starter period (3∼21 days). However, 
no difference in body weight, feed intake, total gain and FCR among treatment groups was observed during the entire feeding 
period (3∼35 days). The colony forming units (CFU) of E. coli and Lactobacilli in the digesta of ileo-cecum was not also 
affected by dietary treatment. Serum AST (aspartate aminotransferase) and glucose decreased (p<0.05) in birds fed diets 
supplemented with herbal medicines compared with those fed the basal diet. In particular, the birds fed diets supplemented 
with herbal medicines showed a significant (p<0.05) increase in blood mean corpuscular volume (MCV) level compared with 
the control birds. However, the most of blood biochemical and hematological parameters and immunoglobulins (IgG and IgA) 
were not affected by the dietary treatment. In conclusion, the low level of dietary herbal medicines showed beneficial effects 
on FCR during starter period and liver functions, suggesting that by-products of herbal medicines may be applicable as 
functional feed additives in birds.
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서 론

가축생산성증대와같은긍정적인효과에도불구하고, 사
료첨가용항생제는축산물에잔류될수있고, 섭취된항생물
질이 인체 내성을 증가시킨다는 부정적인 효과가 밝혀지면

서(Lee et al., 2001), 국내에서 2012년부터 사료첨가용 항생
제 사용이 전면 금지되었다. 사료첨가용 항생제 사용금지에
따라 닭에서 유해세균이 증식하여 괴사성 장염과 같은 위장

관 건강에 부정적인 영향을 미쳐 생산성 저하를초래한다고

보고되고 있다(Timbermont et al., 2009). 따라서 가축사료의
위생 및 안전성이 중요한 시대적 흐름에 따라 항생제를 대

체할 수 있는 성장촉진 및 면역증강제에 대한 연구가 활발

히 진행되고 있다. 
사료첨가용 항생제 대체제로 개발되고 있는 제품으로 생

균제, 유기산제, 생리활성오일(essential oils) 등이 산업화되
었고, 면역작용증강제로서 β-glucan, 버섯균체, 효모추출물, 
식물추출물, 다당체(Prebiotics) 등이다양하게연구되고있다
(Huyghebaert et al., 2011; Jang et al., 2007; Lee et al., 2011; 
Wenk, 2000). 또한 최근 항생제 대체제 개발에서 소비자들
에게 친환경적 소재로서 인식이 좋고 비교적 손쉽게 사용이

가능한 한방 약용식물에 대한 관심이 점증하고 있다. 천연
추출물질로서 강황, 유카, 매실, 가시오갈피 등도 면역반응
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을 증강시키는 물질로서 성장촉진기능은 명확히 알려져 있

지 않으나, 면역증강을 통한 체 조직 내 면역관련 세포의 증
식 등에 따라 생체에 유익한 영향을 미치는 것으로 보고되

고 있다(Gallois et al., 2009; Ilsley et al., 2005; Jang et al., 
2013; Kang et al. 2010; Olas et al., 2003). 최근 면역증강제
로서 가장 주목을 받고 있는 것은 β-glucan으로 대식세포를
활성화시키는 작용과 면역세포의 수용체가 β-glucan을 인식
하여 대식세포의 면역작용을 증가시킨다(Cox et al. 2010).
한방생약물질로서감초, 구기자 등은면역증강, 해독작용, 

간 기능증진, 콜레스테롤 저하, 항산화 작용 등과 같은 다양
한 약리작용이 보고되었다(Kim et al., 2015; Lee and Ha, 
1994; Vaya et al., 1997). Kim et al.(2007)은 한방발효물을
육계에게 급여한 결과, 무항생제군에 비해 생산성에는 차이
가 없었지만 백혈구 조성에서 림프구: 호중구 비율이 감소
되어 스트레스 지표가 감소되는 것으로 보고하였다. 일부
연구에서는 한방약제 부산물을 혼합한 사료가 닭의 생산성

을 증가시킨다는 결과도 보고되고 있다(Kim et al., 2015; 
Kim and Paik, 2008). 이와 같은 연구들로 보아 한방생약제
를 사료첨가제로서 닭에게 급여하였을 때 그 효능 및 반응

은 약용식물의 종류, 배합비율, 투여방법, 투여량 및 시기, 
가축사양 조건 및 스트레스 등에 따라 매우 다양한 영향을

받는 것으로 생각된다.
본 시험은 한방약제부산물을 사료첨가제로 이용할 경우, 

면역작용등에 미치는 생리활성 효과를 연구하기 위해 육계

의 생산성, 장관 미생물 균총, 혈액 생화학 성분 및 면역학
적 지표에 미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 시험설계 및 사양관리

육계 수컷 Ross(308)종을 구입 후 2일간 적응기간을 거쳐
3일령부터 각 구당 24수씩(4수/cage, n=8) 모두 96수를 대조
군(CON), 한방생약부산물 0.15%(HM1), 0.3%(HM2) 및 0.5 
%(HM3) 첨가군 등 4군에 배치하고, 35일령까지 케이지 사
양시험을 실시하였다. 시험에 사용한 기초사료는 무항생제
육계사료를 사용하였으며, 한방생약제부산물을 시험설계에
따라 일정 비율(w/w)을 첨가하여 시험사료를 제조하였다. 
한방생약부산물은 감초, 당귀, 어성초, 천궁 등의 약용식물
혼합제로서 생약(액상)을 추출하고 남은 부산물을 건조․분
말화하여 기초사료에 배합하였다. 
시험사료는옥수수, 대두박위주로배합하고, 화학적조성

으로 육계 전기사료는 조단백질 21.1%, lysine 1.38%, 대사

에너지 3.10 Mcal/kg, 조지방 4.65%, 조섬유 4.1%, 조회분
4.95로구성되었으며, 후기사료는조단백질 19.3%, lysine 1.10 
%, 대사에너지 3.20 Mcal/kg, 조지방 5.1%, 조섬유 3.8%, 조
회분 4.85%가 함유되도록 배합하였다. 시험 사료는 매일 일
정량 닭이 충분히 먹을 수 있도록 자유급이하고, 음수는 자
동 니플기로 급여하였다. 사양관리에서 점등은 전 사양기간
24시간 종일 점등을 실시하고, 계사온도는 일령별로 32℃에
서 22℃까지 동물사육장 온도관리 프로그램에 따라 조절하
였다. 체중은 시험개시, 21일령 및 35일령에 각각 측정하였
고, 21일령 및 35일령에 사료섭취량을 측정하여 사료요구율
을 계산하였다.

2. 시험분석 방법

(1) 시험샘플 채취

사양시험 종료 후 각 처리구 당 평균체중에 가까운 6수
모두 24수에서 선별하여 경정맥을 절개하여 sodium heparin
이 함유된 진공 시험관에 전혈을 채혈하여 혈구조성 및 백

혈구 감별계수를 조사하였다. 혈액 생화학 성분 및 면역글
로블린(IgG, IgA) 분석을 위한 혈장은 전혈을 3,000 rpm에
서 20분간 원심 분리하여 획득한 후 —70℃에 냉동 보관한
후 분석에 이용하였다. 장기조직의 무게를 조사하기 위해
복강을 절개하고, 간, 비장 및 F-낭을 채취하여 무게를 측정
하였다. 소화물내 대장균 및 유산균 총세균수(CFU, colony 
forming unit)을 조사하기 위하여 회장과 맹장이 만나는 부
위를 절개하여 소화물을 채취하고 —70℃에 분석 시까지 냉
동 보관하여 분석에 사용하였다. 

(2) 미생물 총균수(CFU) 조사

장관 미생물 균총을 조사하기 위해 맹장의 소화물을 H2O
로서 10배씩연속적으로희석(ten-fold serial dilution method) 
하여 소화물 1 g에함유된대장균과 유산균 균총(CFU)을조
사하였다. 선택한 배지 및 배양조건으로서 Escherichia coli
는 MacConkey agar(DIFCO, KS, USA)를 사용하여 호기성
incubator에서 37℃에서 24시간 배양한 후 형성되는 군집수
를 계산하였다. Lactobacilli는 MRS agar(DIFCO, KS, USA)
를 이용하여 역시 같은 저장조건하에서 48시간 배양한 후
CFU를 계산하여 log10으로 전환하였다.

(3) 혈액 생화학적 성분, 적혈구 지수, 백혈구 수 및 감

별계수 분석

혈중 glucose, triglyceride, cholesterol, AST(aspartate ami- 
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Table 1. Effects of by-products of herbal medicines on performance in broiler chicks

Item
Treatment*

CON HM1 HM2 HM3

Initial BW (g)   61.16±0.19   61.17±0.19   61.22±0.28   61.23±0.27

3∼21 days

BW (g)  705.47±9.76  722.81±8.84  712.50±7.70  719.53±4.48

Gain (g)  644.31±9.79  661.65±8.78  651.28±7.48  658.30±4.54

FI (g)  969.84±16.32  969.47±10.20  967.14±8.72  996.25±8.94

FCR    1.51±0.01a    1.47±0.01b    1.48±0.01ab    1.51±0.01a

22∼35 days

BW (g) 1,541.19±8.20 1,550.94±14.62 1,562.86±7.88 1,547.50±6.44

Gain (g)  836.72±12.57  828.13±16.12  850.36±10.11  827.97±8.85

FI (g) 1,465.42±27.15 1,459.67±26.05 1,489.37±4.82 1,492.82±1.00

FCR    1.76±0.05    1.77±0.05    1.75±0.03    1.80±0.02

3∼35 days

Total gain (g) 1,481.03±8.07 1,489.78±14.57 1,501.64±7.99 1,486.27±6.42

Total FI (g) 2,435.27±42.33 2,429.14±31.43 2,456.51±10.84 2,489.07±9.56

Total FCR    1.65±0.03    1.63±0.02    1.64±0.01    1.68±0.01

* Con (control, basal diet), HM1 (Herbal medicines 0.15%), HM2 (Herbal medicines 0.3%), and HM3 (Herbal medicines 0.5%).
a,b Values (Mean±SE, n=8) with different superscripts differ significantly (p<0.05) among treatments.

notransferase), total protein, albumin은자동혈액분석기(Hitachi 
747, Hitachi, Ltd., Tokyo, Japan)로서분석하였다. 혈구백혈구 
감별계수(differential count, %)는 자동 혈구분석기(Hemavet 
500, Dasct. Drew Scientific Inc. FL USA)를 이용하여 실시
하였다. 분석내용은 적혈구수(RBC), 적혈구용적(HCT), 혈색
소(Hb), 평균적혈구용적(MCH), 평균적혈구색소농도(MCHC), 
백혈구수(WBC) 및호중구(Neutrophil), 림프구(Lymphocyte), 
단핵구(Monocyte), 호염기구(Eosinophil), 호산성구(Basophil) 
등의 감별계수를 측정하였다.

(4) 혈액 면역글로블린 분석

혈중면역글로블린(IgG) 분석은 Chicken IgG plate kit(ECOS 
Institute, Miyagi, Japan)를이용하여면역확산분석법(immuno- 
diffusion assay)으로 실시하였다. 분석방법을 간단히 기술하
면, 면역 plate에 표준용액 및 희석된 샘플을 각각의 well에
주입하여 37℃ incubator에서 48시간배양하였다. 배양후조
명판에서 표준용액과 샘플에서 원형 외부 반경을 측정하여

semi-logarithmic paper의 Y축에 표준용액, 샘플 직경(mm)을
plot하여 농도를 계산하였다. 혈장 IgA는 면역항체분석 kits 
(Bethyl Laboratories, Montgomery, TX, USA)를 이용하여 분
석하였다. 간단히 기술하면 96 well plate에혈장을 넣고 1시
간 저장 후 세척을 하고 IgA 검출 항체를 반응시켰다. 이어

서 세척 후 horseradish peroxidase 용액을 넣고 다시세척 후
TMB 용액을넣어저장하였다. 그후 stop 용액을넣고 ELISA 
reader(Vmax, Molecular Device, CA, USA)을 이용하여 450 
nm에서 흡광도를 측정하였다.

3. 통계처리

한방생약제제첨가급여에따른육계생산성, 미생물 CFU, 
혈액 생화학적 조성, 면역글로블린 및 백혈구 감별계수는
SAS program(SAS, 1996)을이용하여 Tukey 방법에 의한 다
중검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 사양 성적 및 장기무게

대조군(CON), 한방생약부산물 0.15%(HM1), 0.3%(HM2) 
및 0.5%(HM3) 첨가군 등 모두 4개군에 배치하여 35일령까
지 사양한 육계시험 결과는 Table 1과 같다. 대조군과 한방
생약부산물 첨가구 간의 비교 시 먼저 육계 사육전기(3∼21
일령)에서는 체중, 증체 및 사료섭취량에서 차이가 없었으
나, 한방생약부산물 0.15% 첨가군(HM1)이 대조군(CON)과
0.3% 첨가군(HM3)에 비해 사료요구율이 현저히(p<0.05) 개
선되었다. 사육후기(22∼35일령) 및전기간(3∼35일령)의사
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양성적은 처리에 따른 차이가 없었다. 이러한 결과로 보면
사육초기에서 0.15∼0.3% 수준의 한방생약부산물 급여는

무항생제 또는 고수준첨가(0.5%)에비해 사료요구율이 개선
되는 것으로 생각된다. 
면역장기인간, 비장및 F-낭의무게를조사한결과(Table 

2), 모든처리군에서비슷한 결과를보여한방생약부산물처
리가 면역장기의 무게에는 영향을 미치지 않았다.
최근 천연식물성 소재 및 부존자원을 이용한 항생제대체

사료첨가제 개발이 주목을 받고 있는바, 본 연구는 국내 한
방생약부산물을 이용하여 육계의 생산성에 미치는 효과를

조사하여 사료첨가제로서 이용가능성에 대한 연구를 실시

하였다. 본 시험에서 한방생약부산물 급여는 생산성에 미치
는 영향은 미미한 것으로 보이나, 저수준의 한방생약부산물
(0.15%) 첨가 시 사육전기에 사료요구율이 개선되는 것으로
나타나, 성장초기의 육계에서 사료이용성 개선 효과가 있었
다. 선행연구결과를살펴보면한방약재추출물을포함한천
연식물성 사료첨가제가 생산성에 미치는 효과는 다양하게

보고되고 있는바, 시험에 사용한 식물의 종류, 첨가 수준 및
사양환경등에따라서결과가달라지는것으로보인다. Kim 
et al.(2007)은 한방발효물을 육계에게 0.15%를 급여한 결과, 
대조군과 비교 시 체중에는 차이가 없었지만, 사료요구율이
개선되었다고보고하였다. 산란계에게생약제제를 0.5, 1.0 및 
1.5% 급여시험에서도 생산성에는 차이가 없었지만, 저 수준
의 생약제(0.5%) 급여군에서 사료요구율이 개선되는 것으로
보고하였다(Kim et al., 2015). Hong et al.(2001)은 한방육계
사료에 생약제 급여 시 생산성에 차이가 없었다고 보고하였

으나, Cho et al.(2009)은 감초와 용구가 혼합된 한방약제를
육계사료에 첨가하여 급여 시 증체량이 증가하였다고 보고

하였다. 천연물질인매실추출물또는 생리활성오일(essen- tial 
oils)을 육계에게 급여한 시험에서도 생산성, 사료이용성 및

Table 2. Effects of by-products of herbal medicines on immune- 
related organ weights in broiler chicks 

Item
Treatment

CON HM1 HM2 HM3

g/100 g BW

Liver (g) 2.06±0.06 2.04±0.11 2.06±0.11 1.98±0.12

Spleen (g) 0.14±0.01 0.15±0.01 0.15±0.01 0.15±0.01

Bursa of
fabricius (g) 0.24±0.02 0.27±0.03 0.23±0.02 0.27±0.03

a,b Values are represented Mean±SE (n=6).

간장 또는 비장과 F-낭 등의 장기 무게에도 영향을 미치지
않는 것으로 보고되었다(Jang et al., 2007, 2013).

2. 분변의 미생물 균총

한방생약부산물 급여에 따른 육계의 장관내 대장균과유

산균총을 조사한 결과(Table 3), 모든 처리군에서 비슷한 대
장균및유산균총수를나타내고있어, 한방생약부산물이장
내 미생물의 균총에는 영향을 미치지 않았다.
이러한 결과는 9종의 생약혼합제제(Miracle20Ⓡ)를 육계에

게 급여하였을 때 무항생제군과 비교 시 소장에서 유산균

및 대장균의 균총에는 유의적인 변화가 없었다고 보고하여

본 시험 결과와 유사하였다(Hong et al. 2001). 또한 Kim et 
al.(2007)도 한방발효물을 육계에게 0.15% 첨가사료를 급여
한 결과, 맹장에 존재하는 대장균 등의 미생물 균총에는 변
화도 없음을 보고하였다. 천연 식물로서 구연산이 다량 함
유된 매실추출을 육계에게급여 시에도 맹장 소화물에서 대

장균 및 유산균 균총에는 차이가 없는 것으로 관찰되었다

(Jang et al., 2013). 많은 in vitro 실험에서는 한방액제를 포
함한식물추출물의항균작용이검정되었지만(Ko et al., 2007; 
Shin et al., 2013; Hammer et al., 1999), 실제 in vivo에서는
사료첨가제에 함유된 소량의 활성물질이 다량의 소화액과

다른 사료성분과 혼합되어 희석되므로 항균효과가 미미한

것으로 판단된다.

3. 혈액 생화학 성분, 면역글로블린, 적혈구 지수 및 백

혈구 감별계수

한방생약부산물 첨가사료 급여에 따른 육계의 혈액 생화

학 성분을 조사한 결과(Table 4), AST와 glucose 수준은 대
조군에 비해 HM1, HM2 및 HM3군에서 현저히(p<0.05) 감
소되었다. 혈중 콜레스테롤 및 중성지방 수준은 통계적 차
이는 없었으나, 한방생약부산물 첨가군에서 이들의 지표가
개선되는 경향을 보였다. 따라서 본 한방생약 부산물 급여

Table 3. Effects of by-products of herbal medicines on micro- 
bial counts in the digesta of ileo-cecum of broiler chicks 

Item
Treatment

CON HM1 HM2 HM3

CFU, log/g*

E. coli 5.47±0.22 5.31±0.19 5.61±0.33 5.84±0.29

Lactobacilli 5.19±0.13 5.10±0.13 5.17±0.29 5.61±0.20

* CFU: Colony forming units (Mean±SE, n=6).
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Table 6. Effects of by-products of herbal medicines on red blood indices in broiler chicks

Item
Treatment

CON HM1 HM2 HM3

RBC (M/μL)   3.26±0.29   3.55±0.30   3.77±0.28   3.22±0.11

Hb (g/dL)  11.62±1.19  12.87±1.07  13.62±0.96  11.30±0.39

HCT (%)  32.84±2.97  37.85±3.32  39.73±2.66  33.26±1.13

MCV (fL) 100.66±1.37b 106.37±1.36a 105.92±1.67a 103.36±0.43a

MCH (pg)  35.50±0.87  36.30±1.01  36.22±0.44  35.12±0.59

MCHC (g/dL)  35.30±0.89  34.13±0.78  34.25±0.50  34.00±0.49

Abbreviations: RBC (red blood cells), Hb (hemoglobulin), HCT (hematocrit), MCV (mean corpuscular volume), MCH (mean corpuscular 
hemoglobulin), and MCHC (mean corpuscular hemoglobulin concentration).
a,b Values (Mean±SE, n=6) with different superscripts differ significantly (p<0.05) among treatments.

Table 4. Effects of by-products of herbal medicines on blood biochemical parameters in broiler chicks

Item
Treatment

Con HM1 HM2 HM3

AST* (U/L) 263.67±18.30a 230.67±5.62b 210.42±6.07b 217.17±6.20b

Total protein (g/dL)   3.12±0.18   3.03±0.16   2.92±0.20   2.70±0.15

Albumin (g/dL)   1.12±0.04   1.02±0.02   1.02±0.03   1.00±0.05

Glucose (mg/dL) 242.50±11.38a 227.50±9.38ab 209.60±3.94b 210.83±9.94b

Cholesterol (mg/dL) 159.67±13.12 135.83±5.64 150.80±4.31 138.83±8.29

Triglyceride (mg/dL)  19.67±2.68  15.67±0.76  18.60±1.57  15.67±1.74

*AST: Aspartate aminotransferase.
a,b Values(Mean±SE, n=6) with different superscripts differ significantly (p<0.05) among treatments.

시 혈중 AST 수준이 저하되는 것으로 보아 간 보호 기능이
기대된다. 또한 혈중 glucose 수준을 저하시켜 체내 포도당
대사과정에 긍정적인 효과가 나타났다. 그러나 후천성 면역
작용에 의해 생성되는 혈중 IgG 수준은 한방생약부산물 급
여에 따른 영향이 없었고, IgA 농도 역시 차이가 없는 것으
로 관찰되었다(Table 5).
육계 혈액의 적혈구 조성(Table 6) 및 백혈구감별계수(상

대적 %, differential counts)를 조사한 결과(Table 7)를 살펴
보면, 모든처리군에서이들지표들은정상범위에속하는것
으로나타났다. 먼저적혈구지수에서처리간대부분의적혈
구 구성 성분은 차이가 없었지만, 평균적혈구용적(MCV)은
대조군에비해한방생약부산물첨가군(HM1, HM2 및 HM3)이
유의적으로(p<0.05) 증가되었다. 총 백혈구 수(WBC)는 대조
군, HM1 및 HM2에서 모두 비슷한 수준을 보였으나, 고수
준의 한방생약부산물 첨가군(HM3)에서 유의적(p<0.05)으로

Table 5. Effects of by-products of herbal medicines on blood 
immunoglobulins in broiler chicks

Item
Treatment

CON HM1 HM2 HM3

IgG (mg/mL)  6.78±0.84  7.81±1.24  8.43±0.69  6.65±0.10

IgA (μg/mL) 50.93±1.46 51.41±2.11 53.22±2.21 51.94±1.84

Values represent mean±SE (n=6).

낮았다. 스트레스 지표인 H: L 비율을 포함한 대부분의 백
혈구 감별계수는 한방생약제 첨가에 따른 영향이 없는 것으

로 나타났다(Table 7).
간 조직 손상 지표로 이용되는 혈액 AST 및 ALT 등과

같은효소는간및근육조직에서아미노산과탄수화물의대

사 작용에 관여하는 것으로 특히 간 조직이 파괴되면 이들
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Table 7. Effects of by-products of herbal medicines on the number and differential counts (%) of white blood cell in broiler chicks

Item
Treatment

CON HM1 HM2 HM3

WBC (K/μL) 26.48±2.73ab 28.73±1.52a 25.35±1.03ab 22.14±0.45b

Heterophils (%) 34.79±0.71 34.90±0.49 35.42±0.22 35.04±0.40

Lymphocytes (%) 46.54±1.49 45.75±0.78 44.74±0.53 43.99±0.55

Monocytes (%)  9.54±0.41 10.00±0.31  9.42±0.25  9.08±0.36

Eosinophils (%)  6.25±0.68  6.46±0.41  7.04±0.15  7.37±0.20

Basophils (%)  2.80±0.45  2.89±0.33  3.38±0.13  3.58±0.18

H: L ratio*  0.76±0.03  0.76±0.02  0.79±0.02  0.80±0.02

a,b Values (Mean±SE, n=6) with different superscripts differ significantly (p<0.05) among treatments.
* H: L indicates the ratio of heterophils to lymphocytes.

효소가 혈액으로 유실되어농도가 현저히 증가되므로 간 독

성을 판단하는 지표가 된다(Giannini et al., 1999). 비타민 E
와 같은 항산화제가 부족한 사료를 급여할때, 간 조직의 지
질과산화 작용에 따라 AST 활성도가 증가된다고 보고되고
있다(Reddy et al., 1987). 한약제로서 감초에서 추출한 성분
(Di- ammonium glycyrrhizinate)을 마우스에게 급여하였을

때 혈액 ALT가 감소되어 간 기능개선 효과가 증명되었다
(Feng et al. 2007). 한방약재료로 사용되는 황련, 정향, 황백, 
계피, 어성초 등은 고수준의 폴리페놀과 플라보노이드가 함
유되어 있어 항산화 능력이 높아(Shin et al., 2013) 사료첨가
제로서 적정 수준으로 사용하면 간 기능을 개선시킬 수 있

을 것으로 생각된다. 본 시험에서 나타난 결과 또한 한방생
약부산물 급여는 간 손상지표인 AST 활성도를 감소시켜 간
기능을 증진시키고, 혈중 glucose 성분을 감소시켜 체내 대
사작용을 촉진하는 것으로 사료된다.
가축사료첨가제 평가에서 면역증진 작용은 매우 중요한

지표이다. 면역 방어작용에 관여하는 면역계는 백혈구와 림
프기관에서 비특이적 및 특이적 면역반응에 따라 병원균이

나 스트레스 환경에 대응한다(Paul, 1998). 선천성 면역작용
은 염증반응을 유발하는 호중구(neutrophil)와 단핵구(mono- 
cyte)에 의한 식작용에 의해 발생된다. 후천성 면역은 면역
세포의 특이적 반응으로 B-세포에 의한 IgG 생성과 T-세포
에 의해 생성되는 사이토카인(cytokine)으로 적응성 반응을
유발한다(Sharma, 1997). 가축에서 면역증강 사료첨가제는
직접 IgG를 증가시키는 경우와 대식세포, 사이토카인과 같
은 항원 비특이적 세포매개성 면역반응을 유도하는 물질 등

다양하게작용하는것으로보고되고있다(Gallois et al., 2009). 

즉, 면역증강제는가축에서식균작용, 라이소자임활성화, 활
성산소 증대, 사이토카인 분비 활성화 등과 같은 다양한 작
용으로 면역반응을 활성화한다(Gallois et al., 2009). 이러한
사료첨가제로서는 β-glucan, 효모 추출물, 다당체, 생균제, 
약용식물추출물 등이 알려져 있다(Huyghebaert et al., 2011). 
본 시험 결과, 한방부산물 급여는 평균적혈구 용적(MCV)을
개선하는 것 이외 선천적 면역작용에 관여하는 백혈구(호중
구, 단핵구) 및 후천성 면역작용에 의해 생성되는 immuno- 
globulin 수준에 영향을 미치지 않았다. 본 연구와 유사하게
Kim et al.(2015)도 한방생약제제를 육계에게 급여하였을 때
호중구, 단핵구, IgG 수준에는 영향을 미치지 않는 것으로
보고하였다. 또한 지황 등 9종의 생약혼합제제(Miracle20Ⓡ)
를 육계에게 급여하였을 때 혈액 IgG 수준에는차이가없는
것으로 보고하였다(Hong et al., 2001). 그러나 가축에서 다
양한식물추출물과천연식물성사료첨가제에서체액성및세

포성 면역작용 등의 면역조절 효과가 보고되고 있다(Gallois 
et al., 2009; Jang et al., 2013; Lee et al., 2013). Rezaei et 
al.(2015)은 팜박추출 올리고다당체를 육계에게 급여한 결과
혈중 IgM에는 차이가 없었으나, IgA 수준은 현저히 증가되
었다고 보고하였다. Feng et al.(2009) 연구에 의하면 감초의
생리활성물질을 마우스에 투여하였을 때 IL-6 및 IL-10과
같은 사이토카인 생성이 촉진되어 세포성 면역증강 작용이

발생된다고 보고하였다. 이러한 연구들로서 판단해 보면 한
약재를포함한 천연식물성사료첨가제가면역작용에미치는

효과는 시험에 사용된 식물의 종류, 첨가 수준, 특정 면역활
성물질농도등에따라많은차이를보이는것으로사료된다.
결론적으로 육계에서 0.15∼0.3% 수준의 한방생약부산물
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급여는 육계전기에 사료효율을 개선하고, 간 조직 보호작용
이 있는 것으로 나타났다. 또한 혈액 내 평균적 혈구용적
(MCV) 및 총백혈구수에서도 저 수준의한방생약부산물 급
여 시 긍정적 효과를 보여 농가의 사육환경 조건에서 육계

사료에 첨가할 경우, 생산성 향상으로 이어질 수 있다. 식물
성 약용소재가 가축의 생산성 및 면역에 미치는 작용은 식

물의 종류, 생리활성물질의 수준, 투여량 및 시기, 스트레스
정도, 사육환경 등에 따라 반응이 다양하므로, 효과적인 생
리활성 물질의 개발을 위해서는 지속적인 연구가 요구된다.

적 요

본 연구는 한방생약부산물을 이용한 육계의 사료첨가제

를 개발하기 위해 대조군(CON), HM1(한방생약부산물 0.15 
%), HM2(한방생약부산물 0.3%) 및 HM3(한방생약부산물 0.5 
%) 등 4개군에 육계 96수를 완전임의 배치하여 생산성, 장
내 미생물 균총, 혈액 생화학적 지표, 면역글로블린 및 백혈
구 성상의 변화에 대하여 조사하였다. 한방생약부산물 0.15 
% 첨가군(HM1)에서대조군에비해 육계전기(3∼21일령) 사
료요구율이 유의적(p<0.05)으로 개선되었으나, 전 기간에서
는 차이가 없었다. 장내 소화물의 E. coli 및 Lactobacili 총
균수에서도 한방생약부산물 급여는 영향을 미치지 않았다. 
혈액 생화학적 지표에서는 한방생약부산물 급여 시 AST 및
glucose 수준을 유의하게(p<0.05) 감소시켰다. 면역글로불린
(IgG 및 IgA)과 백혈구 감별계수에서는 처리에 따른 차이는
없었다. 결론적으로 육계에서 0.15∼0.3% 수준의 한방생약
부산물 첨가는 육계전기에사료이용성 및 간 조직의 기능을

개선하는 효과가 있는 것으로 사료된다.
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