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서 론

세계적으로 닭고기 소비량은 돼지고기나 소고기를 포함

하는 다른 단백질 공급원보다 크게 증가하고 있으며, 가금
육의 생산량은 앞으로 더욱 증가할 것으로 예측되고 있다

(Greenhalgh et al., 2020). 국내 일인당 닭고기 소비량 또한
지속적으로 증가함과 동시에 닭고기 수입량도 함께 증가하

고 있다(Park et al., 2022). 국내 닭고기 자급률은 다른 나라
에 비해 상대적으로 낮으며, 이를 충족하기 위해 가금산업
생산력의 개선이 필요하다(Park et al., 2021; 2022).

가금산업에서 항생제는동물의성장촉진과 질병 예방및

치료의 목적으로 사용되어졌다(Jammoul and Darra, 2019; 
Qiu et al., 2021). 그러나 2006년 EU에서는 동물 사료 내 항
생제 사용을 전면 금지하였으며(Casewell et al., 2003), 이후
국내에서도 2011년부터동물사료 내첨가를규제하고 있다
(Lee et al., 2014a). 항생제 사용에 대한 대안으로 항생제를
대체할 후보 물질 개발을 위해 현재까지 식물추출물, 미세
조류, 유산균, 곤충을 포함하는 첨가제 활용에 대한 연구가
수행되고 있다(Wu et al., 2019; An et al., 2020; Kim et al., 
2020; Jo et al., 2021). 
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ABSTRACT The present study aimed to investigate the effect of Allium hookeri (AH) root on growth performance, serum 
antioxidant enzyme activity, cecal short-chain fatty acid profiles, and tight junction-related gene expression of broiler chickens. 
On day 10, 96 birds were allocated to one of two dietary treatments with 6 replicate cages, and 8 birds per cage in a 
randomized complete block design. The experimental diets consisted of a corn-soybean meal-based control diet and a diet 
supplemented with 0.3% AH root powder at the expense of the corn in the control diet. The experimental diets were 
formulated to meet or exceed the nutrients requirements of broilers recommended by Aviagen for each phase (from day 10 
to 21 and from day 21 to 28). On day 28, a bird representing the median body weight in each cage was selected, and then 
blood, cecal digesta, and jejunum tissue samples were collected. No significant differences were observed in body weight gain 
and feed intake among dietary treatments. However, birds fed the diet containing AH showed a greater gain-to-feed ratio 
compared to the control group at 21 days of age and throughout the entire experimental period (P<0.05). Serum antioxidant 
enzyme activity, cecal short-chain fatty acid profiles, and tight junction-related gene expression were not affected by the dietary 
AH supplementation. Based on the results of the present study, dietary AH supplementation may improve the gain-to-feed 
ratio, but not gut health markers in broiler chickens from day 10 to 28.
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삼채(Allium hookeri)는 체외실험 및 마우스 실험을 통해
항산화, 항염증, 항당뇨, 항비만, 및 항염증 효과가 있다고
알려져 있다(Kim et al., 2019a; Choi et al., 2021). 또한, 육계
사료 내에서 염증성 사이토카인의 발생을 감소시키고 밀착

연접(tight junction) 단백질 발생을 향상시킬 수 있다고 보고
되었다(Lee et al., 2017). 특히 페놀화합물과 플라보노이드
가풍부하고, 부추속(Allium) 중에서도유황화합물(organosulfur 
compounds)을 다량 함유하고 있다(Jeong et al., 2022). 페놀
화합물과 플라보노이드는 활성산소의 반응을 억제하여 항

산화 작용효과가 있다고 보고되었다(Aryal et al., 2019; Rho 
et al., 2020). 식물에서유래한페놀성분 및플라보노이드의
항산화능에 대한 연구가 많이 진행되고 있으며(Aryal et al., 
2019; Phuyal et al., 2020), Seomoon and Jang(2022)은 가금
사료 내 천연항산화제로서 식물성 플라보노이드의 활용 가

능성에 대해 보고했다. 유황화합물 또한 항산화작용에 영향
을 주는 것으로 알려져 있으며, 삼채 뿌리 추출물의 항염증
및 항산화 효과를 확인하는 체외실험 연구가 수행되었다

(Zhang et al., 2015; Jang et al., 2017). 알리신(Allicin)과 같
은 황함유 화합물(C6H10OS2)은 장내 미생물 조성에 긍정적
인 영향을 미치며(Panyod et al., 2020), 돼지 사료 내에서 α
-ketoglutarate와 함께 급이했을 때 장내 미생물과 휘발성 지
방산 조성을 변화시킨다는 연구결과가 보고되었다(Liu et 
al., 2018). Viveros et al.(2011)은 육계 사료 내 폴리페놀이
장내 미생물 조성에영향을미칠 수있다고보고하였다. Lee 
et al.(2018a)은 삼채 급여가 육계의 성장 및 경골강도 강화
에 효과가 있다고 보고하였으나, 자세한 작용 기전에 대해
서는 추가적인 연구가 필요하다.
장 건강은 육계 산업에서 질병 예방 및 사양성적 향상을

위해 중요하게 여겨지는 요인이다(Zhu et al., 2021). 잎
(leaf), 인경(bulb), 뿌리(root)로 구분되는 삼채는 부위별로
총페놀 함량, 총플라보노이드 함량이 다르다고 보고되며

(Hwang et al., 2015), 삼채의 부위별 다양한 생리적 효능에
대한 연구가 활발히 진행 중이다(Lee et al., 2018a; 2020; 
Jeong et al., 2022). 하지만 현재까지 사료 내 삼채 뿌리 첨
가가 육계의 장 건강 지표에 미치는 효능에 대한 연구는 제

한적이다. 따라서 본 실험은 사료 내 삼채 추출물의 첨가가
육계의 사양성적 및 항산화효소 활성의 변화, 휘발성 지방
산의 조성, 및 밀착연접 단백질 관련 유전자 발현에 미치는
영향을 확인하기 위하여 수행되었다.

재료 및 방법

본 연구의 동물실험은 경북대학교 동물실험윤리위원회

규정에 따라 진행되었다(승인번호: KNU2022-0202).

1. 동물, 사료, 실험설계 및 사양성적

초생추 수컷 육계(Ross 308) 96수에 개별 인식표를 부착
후 시판 초이 사료(대사에너지, 2,998.8 kcal/kg; 조단백질, 
21.82%)를 10일간 급이하였다. 10일차에 개별체중을 측정
하였고, 구배치는 개시체중을 기준으로 2처리 6반복, 케이
지 당 8수씩 배치되도록 난괴법을 이용하였다. 실험에 사용
된 사료는 옥수수-대두박 위주의 대조사료와 대조사료에 옥
수수를 대체하여 분말 형태의 삼채 추출물을 0.3% 첨가한
배합사료로 구성되었다(Table 1). 사료 내 모든 영양소 함량
은 Aviagen(2019)에 제시된 요구량 이상이 첨가되도록 배합
하였으며 이에 대한 정보는 Table 2에 제시하였다. 
육계는 전실험기간 동안 배터리케이지(50 × 60 × 60cm)

에서사양되었고, 물과 사료는 무제한급이하였다. 실험사료
급이에 따른 증체량 계산을 위해 21과 28일령째에 전기 및
후기 육계의 개별체중을 측정하였다. 후기사료 교체(21일
령) 및실험 종료일(28일령)에 사료잔량을기록하여 실험사
료 섭취량을 계산하였다. 

2. 항산화지표 분석

실험 종료일인 28일차에 각 반복별로 평균 체중에 해당
하는 1수를 선발하여 경정맥에서 채혈을 하고 진공채혈관
(BD Biosciences, Franklin Lakes, NJ, USA)에 담았다. 채
취한 전혈은 3,000 rpm, 4℃로 15분간 원심분리를 진행하
여 혈청을 분리한 후 분석전까지 -20℃에서 보관하였다. 
혈청 내 malondialdehyde(MDA)는 OxiSelect TBARS Assay 
kit(Cell Biolabs, Inc., San Diego, CA)를 이용하여 측정하였
다. Catalase(CAT)는 OxiSelect™ Catalase Assay kit(Cell 
Biolabs, Inc., San Diego, CA)를 이용하여 측정하였고, NO
는 QuantiChrom Nitric Oxide Assay kit(BioAssay Systems, 
Inc., Hayward, CA)를 이용하여 측정하였다. Superoxide 
dismutase(SOD)는 EnzyChrom Superoxide Dismutase Assay 
kit(BioAssay Systems, Inc., Hayward, CA)를 이용하여 측정
하였다. Glutathione Peroxidase(GPx)는 EnzyChrom Glutathione 
Peroxidase Assay kit(EGPX-100) (BioAssay Systems, Inc., 
Hayward, CA)를 이용하여 측정하였으며, 모든 측정 방법은
제조사가 제시하는 방법에 따라 실시하였다.



Lee et al. : Effect of Supplementation of Allium hookeri on Growth Performance and Intestinal Health for Broiler Chickens 163

3. 휘발성 지방산 분석

맹장 소화물에서 휘발성 지방산 조성을 분석하기 위하여

각 반복별로 평균 체중에 해당하는 1수를 선발하여 이산화
탄소로 안락사시킨 후 맹장 소화물 1 g을 채취하였다. 채취
한 시료에 미생물 작용을 정지하기 위하여 HgCl2, 25% 
H3PO4 용액 및 Pivalic acid 용액을 첨가한후 vortexing 하여
시약과 샘플을 혼합하였다. 그 후 3,000 rpm에 20분동안 원
심분리 후 상층액 1 mL를 취하여 분석 전까지 냉동 보관하
였다. 휘발성지방산조성은 gas chromatography(6,890 Series 
GC System; HP, Palo Alto, CA, USA)를 이용하여 분석하였

고, 분석에 사용된 column은 capillary column(30 m × 0.25 
mm × 0.25 μm; Agilent, Santa Clara, CA, USA)을 이용하였
다. Injector 온도는 180℃였으며 detector 온도는 250℃로 유
지하였고, 헬륨 가스를 이동상으로 이용하였다.

4. 밀착연접 단백질 관련 유전자 발현 분석

RNA의추출을위해 TRI-Solution™(Bio Science Technology, 
Daegu, Korea)을제조사의 프로토콜에따라사용하였다. 추출
된 RNA는 Epoch Microplate Spectrophotometer(BioTek 
Instruments Inc, USA)를 이용하여 농도를 측정하고 희석하
였고, First Strand cDNA Synthesis Kit(Takara Bio Inc., 
Tokyo, Japan) 사용하여 cDNA를 합성하여 RT-PCR을 수행
하였다. 본 실험에 사용된 프라이머는 NCBI database를 바
탕으로 제작하였으며, 프라이머와 염기서열에 대한 정보는
Table 3에 나타내었다. Occludin, zonula occludens 1(ZO-1), 

Item
Starter (day 10 to 21) Grower (day 21 to 28)

Control Allium 
hookeri Control Allium 

hookeri

MEn1 (kcal/kg) 2,900 2,889 2,989 2,979

Crude protein 21.50 21.47 19.00 18.98

Calcium 0.87 0.87 0.78 0.78

Non-phytate
 phosphorus 0.44 0.44 0.39 0.39

SID2 amino acids

Arg 1.24 1.24 1.17 1.17

His 0.47 0.47 0.44 0.44

Ile 0.77 0.77 0.72 0.72

Leu 1.49 1.49 1.45 1.44

Lys 1.15 1.15 1.04 1.04

Met 0.46 0.46 0.44 0.44

Cys 0.37 0.37 0.34 0.34

Phe 0.90 0.90 0.84 0.84

Thr 0.77 0.77 0.73 0.73

Trp 0.24 0.24 0.19 0.19

Val 0.89 0.88 0.83 0.83
1 MEn, nitrogen-corrected metabolizable energy.
2 SID, standardized ileal digestible.

Table 2. Calculated energy and nutrient compositions of the 
experimental diets (as-fed basis, %)

Item
Starter (day 10 to 21) Grower (day 21 to 28)

Control Allium 
hookeri Control Allium 

hookeri

Ingredient 

Corn 54.25 53.95 61.24 60.94

Soybean meal 37.58 37.58 31.05 31.05

Allium hookeri root - 0.30 - 0.30

Soybean oil 3.00 3.00 3.00 3.00

L-Ile (99%) 0.05 0.05 0.02 0.02

L-Lys-HCl (79%) 0.15 0.15 0.11 0.11

L-Met (99%) 0.21 0.21 0.18 0.18

L-Cys (99%) 0.14 0.14 0.10 0.10

L-Thr (98.5%) 0.12 0.12 0.09 0.09

L-Val (98%) 0.08 0.08 0.06 0.06

Limestone 1.22 1.22 1.10 1.10

Monocalcium
phosphate 1.60 1.60 1.45 1.45

Salt 0.40 0.40 0.40 0.40

Vitamin premix1 0.50 0.50 0.50 0.50

Mineral premix2 0.50 0.50 0.50 0.50

Choline chloride 0.20 0.20 0.20 0.20

Total 100.00 100.00 100.00 100.00
1 Supplies the following per kilogram of diet: vitamin A, 24,000 IU; 
vitamin D3, 8,000 IU; vitamin E, 160 mg; vitamin K3, 8 mg; vitamin 
B1, 8 mg; vitamin B2, 20 mg; vitamin B6, 12 mg; pantothenic acid, 
40 mg; folic acid, 4 mg; niacin, 12 mg.
2 Supplies the following per kilogram of diet: Fe, 120 mg; Cu, 320 
mg; Zn, 200 mg; Mn, 240 mg; Co, 2 mg; Se, 0.6 mg; I, 2.5 mg.

Table 1. Ingredients composition of experimental diets (as-fed basis, %)
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junctional adhesion molecule 2(JAM2), 및 claudin 1 유전자
의 발현량을 측정하기 위하여 commercial SYBR-Green PCR 
kit(Takara Bio Inc.)를사용했다. 반응조건은 95℃ 10분, 95℃
15초로총 40 cycles을진행하였고, melting curve 분석은 55℃
에서부터 95℃까지 상승시켰다. qPCR 수행 후 각 유전자의
발현량은 GAPDH 발현량을 기준으로 상대적 정량을 하였
으며, 상대적인 유전자 발현량은 22—ΔΔCt method(Livak and 
Schmittgen, 2001) 방법을 이용하였다.

5. 통계분석

삼채 추출물 첨가에 따른 변화에 대한 결과의 통계 분석

은 SAS의 MIXED procedure을 이용하여 실시하였다. 실험
단위는 케이지로 하였으며, 통계 분석 시 고정효과는 실험
처리구였고, 체중에따른반복은 임의효과로 설정하였다. 모
든 통계분석의 유의성은 0.05<P<0.1일 경우 경향이 있다고
판단하고, P<0.05일 경우 유의하다고 판단하였다.

결과 및 고찰

1. 삼채 뿌리 급이에 따른 육계의 사양성적 변화

Lee et al.(2018a)은 육계 사료내 삼채 뿌리 0.3% 및 0.5%
를 첨가하였을 때 육계의 증체량이 증가하였고, Lee et 
al.(2017)은 lipopolysaccharide(LPS)를 접종한 육계 사료 내
발효 삼채 뿌리 1%를 첨가했을 때 육계의 증체량이 증가했

다고 보고하였다. 따라서, 본 연구에서는 최소 첨가 수준인
0.3%에서 사양성적이 향상되었던 선행 연구를 바탕으로 삼
채 0.3% 첨가 수준이 기호성에 영향을 미치지 않으며 사양
성적 및 장건강지표를 조사할 수 있는 사료 내 첨가수준이

라고 판단하고 실험사료를 배합하여 실험을 수행하였다.
본 연구에서 사료 내 삼채 첨가 급여가 사양성적에 미치

는 영향에 대한 결과를 Table 4에 나타내었다. 21일령, 28일

령 및 사료 전 급이기간 동안 육계의 체중, 증체량 및 사료
섭취량은사료 내삼채 뿌리 첨가에 영향을 받지 않았다. 사
료효율의 경우, 전기(10~21일령) 및 사료 전 급이 기간에서

삼채 뿌리를 첨가한 사료를 섭취한 개체가 대조사료를 급이

한 개체보다 증가하는 것으로 나타났으며(P<0.05), 후기에
서 증체량은 유의한 차이를 보이지 않았으나 증가하는 경향

성을 보였다(P=0.061). 이와 유사한 연구로 Lee et al.(2018b)

Target gene Primer sequence (5’ to 3’) Tm, ℃
GAPDH F1: ACTTTGGCATTGTGGAGGGT 50.0

R2: GGACGCTGGGATGATGTTCT 55.0
Occludin F: TGGCCTTCGTCATGCTCAT 52.6

R: GCTGCACATGGCCAACAAG 57.9
JAM2 F: TGCTCCATGAAGCGAATGC 52.6

R: TGCCATTACCAGAGCCACAA 50.0
ZO-1 F: TATGAAGATCGTGCGCCTCC 55.0

R: TGCCGGATAATAGCTGCGTT 50.0
Claudin-1 F: GTGTTTGTTGCTGTGACGGG 55.0

R: GCCACTCTGTTGCCATACCA 55.0
1 F, forward.
2 R, reverse.

Table 3. Quantitative real-time PCR primer sequences used in 
the present study

Item

Experimental 
diets

SEM2 P-value
Control Allium 

hookeri

Body weight (g)

day 10 235 235 10.9 0.679

day 21 684 720 24.8 0.190

day 28 1,100 1,149 31.7 0.138

Body weight gain (g/bird)

day 21 449 485 17.4 0.194

day 28 416 429 13.6 0.061

Overall 865 914 25.2 0.141

Feed intake (g/bird)

day 21 707 734 17.9 0.304

day 28 635 655 17.4 0.158

Overall 1,342 1,389 29.5 0.270

Gain-to-feed ratio (g:g)

day 21 0.63b 0.66a 0.011 0.036

day 28 0.66 0.66 0.008 0.929

Overall 0.64b 0.66a 0.006 0.015
1 Each value represents mean of 6 replicates.
2 SEM, standard error of the mean.
a,b Values with different superscripts within a column differ 
significantly (P<0.05).

Table 4. Growth performance of birds fed experimental diets 
from 10 to 21 days and from 21 to 28 days1
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은 대조사료와 삼채 뿌리 1% 및 5% 첨가된 사료를 급이 한

육계의 체중을 비교하였을 때 14일령에서 삼채 뿌리 1% 첨
가된 사료를 섭취한 육계의 체중은 증가한 반면, 21일령에
서는 처리구간 체중의 차이가 나타나지 않았다는 결과를 보

고하였다. 한편, Lee et al.(2018a)은 삼채 잎과 뿌리를 각각
0.3% 및 0.5% 첨가 급이하였을 때 5주령 육계 모든 처리구
에서 체중이 증가하는 결과를 나타냈으며, 삼채 잎을 첨가

한 처리구에서 삼채 뿌리를 첨가 급이한 처리구보다 체중이

유의하게 증가하였다. Lee et al.(2017)은 LPS를 접종한 육
계에 삼채 뿌리 및 발효 삼채 뿌리를 각 1% 및 5% 첨가하

여 사양성적을 비교한 연구에서 발효 삼채 뿌리 1% 첨가가
LPS를 접종한 육계의 사양성적을 개선함을 보여주었다. 
Lee et al.(2020)의 35일령 육계를 사용한 실험에서는 삼채

잎을 0.3% 및 0.5% 첨가한 사료를 급이한 육계가 대조사료
를 급이한 육계보다 체중이 유의하게 증가하였으며, 이 결
과는 장내미생물 조성과 관련이 있을 것이라고 보고하였다. 

따라서 육계 사료 내 삼채 분말 0.3% 첨가에 따라 사료효율
이 개선된 본 실험의 결과는 이전의 연구 결과와 부분적으

로 일치하는 것으로 판단되었다. 

2. 삼채 뿌리 급이에 따른 육계 혈청 내 항산화지표 변화

혈청 내 항산화지표(SOD, CAT, GPx, MDA 및 NO) 활성
에 대한 삼채 뿌리의 효과를 알아보았으나, 대조 사료와 삼
채 뿌리를 첨가한 사료 간에 유의적인 차이는 나타나지 않

았다(Table 5). 삼채에 풍부한 폴리페놀 화합물(polyphenolic 
compounds)은 항산화 기능을 함으로써 산화 스트레스로부

터 발생하는 질병을 예방하는 기능이 있는 것으로 알려져

있다(Manach et al., 2004; Hwang et al., 2015; Kothari et al., 
2019). Jeong et al.(2022)은 마우스를모델로 하여 삼채의 잎
과 뿌리에서 항산화 효능을 측정하는 체외실험을 수행하였

으며, 삼채 뿌리의 첨가는 CAT 효소 활성을증가시킬수 있
다고 하였고, CAT의 생성은 삼채뿌리첨가수준에따라 다
르게 나타났다. 또한 삼채의 잎과 뿌리에서 염증반응지표
물질인 NO의생성을 증가하는 결과를나타내어 면역반응을
촉진할 수 있다는 결과를 나타내었으나, Jang et al.(2017)의
연구에서는 삼채 뿌리 추출물이 NO 생성 및 활성산소 생성
을억제한다는반대의결과를나타내었다. Hwang et al.(2015)
은 삼채에 메탄올-물 혼합용매 추출물을 이용했을 때 물 또
는 무수 메탄올 추출물보다 더 높은 총페놀 및 총플라보노

이드 함량을 나타냈으며 총페놀 함량이 높을수록 항산화능

이 증가한다는 상관관계를 보고하였다. 또한, Kim et 
al.(2019b)은 삼채 뿌리 에탄올 용매 추출물을 이용한 연구
에서 총페놀함량및총플라보노이드함량, 황함량과 NO 생
성량은 음의 상관관계를 나타낸다고 보고하였다. 사료 내
삼채의 총 페놀량은 사용 부위에 따라 다르며 주로 뿌리보

다 잎에 다량 함유되어 항산화 활성은 상대적으로 잎에서

강하게 나타난다(Lee et al., 2014b; Hwang et al., 2015; Lee, 
2016). 육계에서 삼채 추출물이 항산화 지표에 미치는 영향
에 대해서는 더 연구가 필요한 것으로 보이지만, Lee et 
al.(2018b)의 연구에따르면삼채뿌리 1%를 첨가했을때 육
계혈청내 SOD 및 CAT 수준이증가하였다. 본연구에서는
사료 내 삼채 뿌리 첨가가 NO 생성억제 및 항산화 활성 발
현을 촉진할 것으로 기대하였으나, 그러한 결과가 나타나지
않았으며 그 이유는 사료 내 첨가된 삼채 뿌리의 총페놀 함

량이 육계 체내에서 항산화 활성에 영향을 미치기에는 충분

하지 못한 양이었을 것이라고 사료된다.

3. 삼채 뿌리 급이에 따른 육계 맹장 소화물의 휘발성

지방산 변화

Branched-chain fatty acids(BCFA) 농도는 맹장 내용물 내
혈액의 존재 또는 병원성 미생물의 성장을 나타내는 지표로

서 사용할 수 있다(Śliżewska et al., 2020). Short-chain fatty 
acids(SCFA)는 장내 상피세포의 에너지원이자 세포 성장을
촉진하며, 점막면역시스템을조절하는기능에관여하는기
능을한다(Faber et al., 2012; Schulthess et al., 2019). 휘발성
지방산 조성을 확인하기 위해 육계 맹장 소화물 내 acetate, 
및 propionate, isobutyrate, butyrate, isovalerate, valerate, 
lactate, BCFA 및 SCFA 조성을 측정한 결과, 대조 사료와삼

Item
Experimental diets

SEM2 P-value
Control Allium 

hookeri

Superoxide dismutase 
(U/mL) 11.797 11.879 1.2025 0.9626

Catalase (U/mL) 9.554 8.538 0.5254 0.2016

Glutathione 
peroxidase (U/L) 29.991 31.631 1.1156 0.3232

Malondialdehyde 
(μmol/L)

12.208 12.845 1.5495 0.5587

Nitric oxide (μmol/L) 60.355 36.798 13.2293 0.3256
1 Each value represents mean of 6 replicates.
2 SEM, standard error of the mean.

Table 5. Antioxidant activity in serum of birds fed experimental 
diets at day 281
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채뿌리첨가사료간에유의한차이는없었다(Table 6). 삼채
에 다량 함유되어 있는 유기황 화합물은 유익균의 수를 늘

림으로써 장내 미생물 구성을 바꿀 수 있다고 보고되었기

때문에, 지방산을 생성하는 미생물 종의 수를 변화시킬 가
능성이 있을 것으로 사료된다(Guillamón et al., 2021; Liao 
et al., 2020; Portincasa et al., 2022). 육계 사료 내에서도 삼
채의 첨가가 장내 미생물 조성을 변화시켰다는 선행연구가

존재한다(Lee et al., 2020). 따라서 삼채 첨가가 지방산 조성
에 미치는 영향을 확인하기 위해서는 장내 미생물 종의 변

화를 측정하여 특정 미생물의 증가 및 감소와 지방산 조성

변화를 비교하는 동물실험을 추가적으로 진행할 필요가 있

는 것으로 보인다.

4. 삼채 뿌리 급이에 따른 육계의 밀착연접 단백질 관련

유전자 발현

표피의 장벽 기능은 외부 물질 및 미생물과 내부 수분손

실을 방지하는 역할을 수행하고, 이러한 피부장벽의 형성
및 기능은 부착이음(junction adhesion)과 밀착연접이 수행한
다(Nguyen and Soulika, 2019). 본 실험에서는 28일령 육계
공장 조직에서 장 밀착연접의 주요 단백성분으로 occludin, 
ZO-1, JAM2 및 claudin 1의 유전자발현을 측정하였다. 모든

유전자 발현에서 유의한 차이는 나타나지 않았다(Table 7). 
Lee et al.(2017)은 LPS를 접종한 육계에서 JAM2, ZO-1 및
intestinal mucin 2의 발현이 감소했으나 발효 삼채 뿌리 1%
를 첨가했을 때향상되는결과를 나타냈다. Lee et al.(2018c)
의 육계를 이용한 연구에서 삼채 뿌리 1%를 사료에 첨가했
을 때 대조구에 비해 밀착연접 단백질의 발현이 높았다. 그
리고 necrotic enteritis(NE) challenge를 진행했을 때 밀착연
접 단백질 발현이 감소하였으나, NE challenge를 진행한 상
태에서삼채 추출물을 1% 급이했을 시 ZO-1 및 occludin 유
전자의 발현이 증가하는 모습을 보였다고 보고했다. 따라서
challenge 조건에 따라 삼채 추출물이 밀착연접 단백질 발현
에 미치는 영향이 달라질 수 있다고 사료되며, 이를 고려한
후속 연구가 필요한 것으로 생각된다.

적 요

본 연구는 28일령 육계 사료 내 삼채(Allium hookeri) 뿌
리를 첨가했을 시 사양성적, 혈청 항산화 효소 활성, 맹장
내 지방산 조성 및 밀착연접(tight junction) 단백질 관련 유
전자 발현에 미치는 영향을 알아보기 위하여 수행되었다. 
부화 직후 동일한 사양조건과 사료 급여 조건에서 사육한

10일령 수평아리 96수를공시하여 2처리, 6반복, 반복당 8수
로 실험구를 배치하였다. 옥수수-대두박을 기초로 하는 사
료를 급이한 대조구와 옥수수-대두박 기초사료에 삼채를

0.3% 첨가한 실험사료를급이한처리구로 구성되었다. 28일
령에 각 케이지의 중앙값에 해당하는 체중을 지닌 개체를

선별하여 혈액, 맹장 소화물, 공장 조직을 채취하였다. 증체
량과 사료섭취량에는 차이가 없었으나 삼채 뿌리를 첨가한

Item
Experimental diets

SEM2 P-value
Control Allium 

hookeri

Acetate 0.620 0.780 0.0815 0.1558

Propionate 0.064 0.076 0.0068 0.2483

Isobutyrate 0.013 0.014 0.0015 0.7231

Butyrate 0.111 0.168 0.0357 0.2890

Isovalerate 0.011 0.010 0.0011 0.7139

Valerate 0.011 0.010 0.0012 0.9583

Lactate 0.279 0.286 0.0421 0.9058

Branched-chain fatty
acids3 0.024 0.024 0.0014 0.9383

Short-chain fatty
acids4 1.108 1.344 0.1157 0.1498

1 Each value represents mean of 6 replicates per treatment.
2 SEM, standard error of the mean.
3 Branched-chain fatty acids included isobutyrate; isovalerate.
4 Short-chain fatty acids included acetate; propionate; isobutyrate; 
butyrate; isovalerate; valerate; lactate.

Table 6. Fatty acid composition (mM/g) in cecum digesta of birds 
fed experimental diets at day 281

Item
Experimental diets

SEM2 P-value
Control Allium 

hookeri

Occludin 1.0000 1.024 0.1713 0.9231

ZO-1 1.0000 1.262 0.2286 0.4369

JAM2 1.0000 0.976 0.1804 0.9156

Claudin 1 1.0000 1.172 0.2064 0.5686
1 Each value represents mean of 6 replicates.
2 SEM, standard error of the mean.

Table 7. The relative mRNA expression of occludin, zonula 
occludens 1 (ZO-1), junctional adhesion molecule 2 (JAM-2), 
and claudin-1 in jejunum tissue of birds fed experimental diets 
at day 281
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사료를 섭취한 처리구에서 21일령까지 그리고 전체 실험기
간 중의 사료효율이 유의하게 높은 결과를 관찰하였다

(P<0.05). 삼채 뿌리가혈청 항산화 효소 활성, 맹장내 지방
산 조성, 밀착연접 단백질 관련 유전자 발현에 미치는 영향
은 나타나지 않았다. 결론적으로 육계 사료 내 삼채 뿌리의
첨가는 28일령 육계의 사료효율을 제외한 사양 성적 및 생
리적 지표에 영향을 미치지 않았다.

(색인어: 삼채 뿌리, 육계, 장 건강, 사양성적)
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