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서  론

우리 나라의 전체 농업 조수익 중 축산업이 차지하는 비

중은 30% 정도로 향후 이의 비중은 지속적으로 증가될 것으

로 예견하고 있다. 최근 서구 문화의 영향으로 육류 단백질 

공급원이 중요시되고, 이에 대한 수요도 비약적으로 증가되

고 있는 추세이다. 또한, 국민소득의 증가와 더불어 소비자

들의 식품 선호도가 양(量)보다는 질(質) 위주로 급격하게 변

화되면서 동물성 식품에 대하여서도 고품질 육류의 선호도

가 높아지고 있다. 특히 과도한 동물성 식품 섭취량 증가에 

따른 비만과 같은 난치성 질환 발생이 증가됨에 따라 소비

자는 질병 예방, 체내 면역성 증진 및 생체 기능 항진을 촉진

하는 기능성 축산물을 추구하고 있다. 

축산물 생산에 사용되는 기능성 소재로서 다양한 천연 물

질이 주목받고 있는데, 특히 특정 천연 식물로부터 생산된 

소재는 항산화 작용, 항균 작용뿐만 아니라, 현대 과학에서 

아직까지 정확하게 알려지지 않은 많은 약리 작용을 가지고 

있다. 이들 천연 식물 소재 중 몇몇 항산화 소재는 닭에서 

생산성에 영향을 미치는 복수증 예방, 면역성 증진뿐만 아니

라 축산물의 안전성 및 보존성을 개선하는 효과 등이 밝혀

지면서 기능성뿐만 아니라 육제품의 품질에 매우 긍정적 영

향을 미치는 것으로 알려지고 있다(Galvin 등, 1997; Lopez- 
Bote 등, 1998; Hernandez 등, 2004; Rebole 등, 2006; Brenes 
등, 2008). 

한편, 텔로미어(telomere)라 함은 염색체의 양 말단부로서 

세포 분열이 거듭됨에 따라 길이가 짧아지는데, 이는 텔로머
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ABSTRACT  There are many kinds of anti-oxidant materials in natural plant resources. The Siberian ginseng and Eucommia 
are well known as anti-oxidant and medicinal plants. To investigate the effect of their anti-oxidant-like activity on telomere quantity 
and egg quality, diets containing Siberian ginseng leaf and Eucommia leaf at 0.5% and 1% were given Hyline Brown commercial 
laying hens during two periods of age: 20 to 30 wks and 60 to 70 wks. The amount of telomere in lymphocyte, liver, ovary, heart 
and lung was analyzed by quantitative fluorescence in situ hybridization using telomeric DNA probe. Egg weight, albumin height, 
Haugh unit, egg yolk color, egg shell color, egg shell thickness, egg shell weight and egg shell density were measured to analyze 
egg quality. The chickens consuming diets Siberian ginseng and Eucommia had higher telomeric DNA in lymphocytes than control 
chickens in younger layers whereas no significant differences were detected in all target cells analyzed from older layers. Egg quality 
was increased in younger hens with dietary supplementation as determined by egg weight, albumin height and Haugh unit but there 
were no effects in older hens. These results imply that dietary supplementation of Siberian ginseng and Eucommia in layers improves 
bio-activity and egg quality at early laying stage. 
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레이스(telomerase)의 활성이 결핍되어 나타나는 현상이다. 
이러한 텔로미어의 감축 양상이 노화의 지표뿐만 아니라 

다양한 생리적 표지로서 많은 연구가 되고 있다(Meeker와 

Coffey, 1997; Ulaner와 Giudice, 1997; Cottliar와 Slavutsky, 
2001). 그러나 텔로미어의 감소는 세포의 노화에 따른 telo-
meric DNA의 유실에 의해서 나타나는 것이기는 하나, 이의 

감축 정도는 단지 유전적 생리현상에 의해서만 이루어지는 

것이 아니고 제반 환경적 요인에 의해서도 영향을 받는 것

으로 나타난다. 이러한 환경 요인들 중 특히 산화적 스트레

스가 텔로미어 유실을 가속화 시킴이 밝혀지고 한편으로 

항산화제가 이의 유실을 제어한다고 알려져 있다(Saretzki
와 von Zglinicki, 1999; von Zglinicki, 2002; Richter와 von 
Zglinicki, 2007).

본 연구에서는 여러 천연 항산화 소재 중 국내에 널리 자

생하고, 싸고 손쉽게 구입 가능한 가시오갈피(Siberian gin-
seng)와 두충(Eucommia)을 대상으로 이의 첨가 급여가 산란

계의 생리활성도 및 난질에 미치는 영향을 고찰하고자 한다. 
약용식물로 널리 알려진 가시오갈피에는 엘루데로사이드류

(eleutheroside, 리그난 배당체)가 다량 함유되어 있는데, 이는 

항 스트레스 작용을 갖고 있어 당뇨 억제 및 항산화제로의 

효능을 보고하고 있다. 가시오갈피의 주요 약리 작용으로 기

초 대사 능력을 증진시키고, 질병에 대한 면역 및 혈당량을 

낮추는 작용이 있는 것으로 가시오갈피 추출물이 간 super-
oxide dismutase, gluthathione peroxidase 및 catalase 등과 같은 

항산화 효소의 활성도를 현저히 증가시키고, 간 조직 손상을 

방지하는 효과를 보고하였다(Lee 등, 2003). 두충나무에는 

rubber, 수지(resin). 리그난 배당체(lignan) 및 혈압 강하 작용

이 있는 (+)-pinoresinol-di-β-D-glucoside가 함유되어 있으며, 
비타민 C가 차 잎보다도 많은 63 mg/kg 정도가 들어 있다. 
두충 잎을 오랫동안 섭취할 경우, 산화적 스트레스로부터 

DNA를 보호하는 항산화 작용이 우수하여 질병의 방어 효과

가 있음을 보고한 바 있다(Hsieh 와 Yen, 2000). 또한, 가시오

갈피와 두충 등 항산화 작용이 있는 천연물에는 체내 저밀

도 지단백질(LDL)의 산화를 방지하여 동물체의 건강뿐만 아

니라 육제품의 보존성에도 매우 유익한 것으로 발표되었다

(Shi 등, 2003). 이와 같이 지금까지 검증된 가시오갈피 및 두

충의 항산화 효과를 바탕으로 본 연구에서는 이들 소재의 

첨가 급여가 실용 산란계에 있어 생리활성도 및 계란 품질

에 미치는 영향을 알아보고자 처리별 혈액 및 각종 장기 조

직에서 텔로미어의 함량과 생산된 계란의 난중, 난백고, 호
우 유니트, 난각색, 난황색, 난각 두께, 난각 무게 및 난각 밀

도를 비교 분석하였다.

재료 및 방법

1. 공시 동물 및 실험 설계

산란계에 있어 항산화 사료 첨가제의 영향을 살펴보고자 

경남 산청군 소재 산골농장에서 하이라인 브라운 상업용 실

용 산란계 360수를 대상으로 본 시험을 실시하였다. 본 시험

에 이용된 항산화 사료 첨가제로서 가시오갈피 및 두충 잎

을 이용하였고 급여 수준은 사료 급여량 대비 0.5% 및 1%로 

제한하였다. 급여기간은 산란 초기부터 산란 피크기까지인 

20주령부터 30주령까지, 후기 산란기인 60주령에서부터 70
주령까지로 제한하고 30주령 말과 70주령 말 개체의 텔로미

어 함량 및 난질을 분석하였다. 본 시험의 시험 설계는 Table 
1과 같다.

2. 텔로미어 함량 분석

1) 표본 제작

텔로미어 함량 분석은 혈액, 간, 폐, 심장 및 난소 조직을 

대상으로 하였으며, 처리별로 30주령 및 70주령 개체 각 8수
씩을 도살하고 상기 각 조직들을 떼어 분석하였다. 채집된 

조직들은 D-PBS(Gibco, Invitrogen Corp. Grand Island, N.Y, 
USA)용액으로 세척한 다음 RPMI 1640(Gibco) 배양액이 들

어있는 시험관으로 옮겨 200× g에서 10분간 원심분리시켰다. 
침전된 세포에 0.9% sodium citrate(Sigma-Aldrich, St Louis, 
MO, USA) 용액을 첨가하여 15분간 저장처리하고 이후 고정

액을 10방울 정도 첨가하여 원심분리시켰다. 고정처리는 me-
thanol과 acetic acid가 3:1로 혼합된 고정액을 이용하고, 이를 

3회 반복 처리한 후 세포액을 3～5방울 정도 떨어뜨려 슬라

이드 표본을 제작하였다. 
백혈구 세포 표본의 제작은 개체의 경정맥으로부터 약 5 

mL의 혈액을 채취하여 백혈구만 순수 분리하여 이용하였다. 
순수 백혈구의 분리는 손과 류(1999)가 제시한 Ficoll(Amersham 
Bioscience, Uppsala, Sweden)을 이용한 분리 방법으로 시행하

Table 1. Experimental design of dietary supplementation of Si-
berian ginseng leaf and Eucommia leaf on layer

Item

Treatments

Contol
Siberian ginseng Eucommia

0.5% 1.0% 0.5% 1.0%

Replication (n) 12 12 12 12 12

No. of hens 72 72 72 72 72
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였고, 분리된 세포는 0.06M KCl(Sigma-Aldrich)을 이용하여 

실온에서 15분간 저장 처리하였다. 저장 처리된 세포에 

methanol과 acetic acid 3:1로 혼합된 고정액을 10방울 정도 

첨가한 후 원심분리하고 이후 동일 고정액으로서 3회 정도 

반복 처리한 후 슬라이드 표본을 제작하였다. 

2) 형광접합보인분석

형광접합보인분석(fluorescence in situ hybridization; FISH)
용 probe 제작을 위하여 (CCCTAA)7으로 구성된 42mers 단일 

oligomers를 primer로 이용하여 Polymerase Chain Reaction(PCR)
을 수행하고, 이의 증폭된 산물을 PCR-DIG Probe Synthesis 
Kit(Roche, Mannheim, Germany)로서 digoxigenin labeling을 

하였다. 
본 연구에서 수행한 FISH 방법은 조 등(2005)이 제시한 닭

의 초기 배자 및 발생 조직에 대한 telomeric DNA 함량 분석 

방법과 동일하게 실시하였다. 이를 간단하게 소개하면 슬라

이드 표본을 RNase(Sigma-Aldrich) 처리 후 초자수로 세척하

고 에탄올로 탈수 건조시켰다. 이후 Hybridization 용액(13μL 
formamide, 5μL hybridization buffer, 2μL(100ng/μL) chicken 
telomeric DNA probe; Roche)을 떨어뜨린 후 밀봉하고 85 ℃
에서 5분간 변성(denaturation)시킨 후 38.5 ℃에서 12시간 이

상 접합(hybridization)시켰다. 접합 후 슬라이드를 2× SSC로

서 72 ℃에서 5분간 처리하고 실온의 PN buffer(0.1% sodium 
phosphate, 0.1% Nonidet P-40; Roche)로 세척하였다. 형광 접

합 탐지를 위하여 anti-digoxigenin-fluorescein(FITC; Roche)을 

처리하고 커버글라스로 덮은 후 38.5 ℃에서 30분간 반응시

켰다. 반응이 끝난 슬라이드는 PN buffer로 세척하고 암소에

서 건조시켰다. 배경 염색은 propidium iodide solution(PI; 
Sigma-Aldrich)을 떨어뜨린 후 커버글라스를 덮고 암소에서 

건조시킨 후 검경하였다. 형광 접합 발현 양상은 PI와 FITC 
파장대의 겸용 필터를 부착한 형광현미경(Model AX-70 with 
WIB filter, Olympus, Tokyo, Japan)으로 관찰하였다. 검경 상

은 100배의 대물렌즈 하에서 평균 5개의 간기 상을 한 프레

임으로 하여 디지털 카메라(Model DP-70, Olympus, Tokyo, 
Japan)로 촬영하고, 조직별 20개 이상의 프레임 상을 획득하여 

분석에 이용하였다. 저장된 상은 이미지 분석 프로그램(Image 
analyzer program, MetaMorph, UIC, Pennsylvania, USA)을 이

용하여 핵 대비 telomeric DNA 분포량을 계산하였다. 

3. 난질 분석

난질의 분석은 30주령 및 70주령에 산란된 각 150개의 계

란을 대상으로 난중, 난백고, 호우 유니트, 난각색, 난황색, 

난각 두께, 난각 무게 및 난각 밀도를 QCM+ system(TSS Co., 
England)으로 측정 조사하였다.

4. 통계 처리

항산화제 급여 처리에 따른 난질 및 텔로미어 함량 분석 

결과를 SAS package program(SAS Institute Inc, Cary, NC, USA)
을 이용하여 one-way ANOVA 분석 및 Turkey 다중검정분석

법으로 처리간 유의성 검증을 실시하였다. 

결과 및 고찰

실용 산란계인 하이라인브라운을 대상으로 생리활성 물

질로 알려진 가시오갈피 잎과 두충 잎을 20～30주령 및 60～ 
70주령에 사료 내 첨가 급여하고 30주령 및 70주령에 급여 

개체별 각 조직의 텔로미어 함유율을 분석하였다. 텔로미어 

프로브를 이용한 형광접합보인법(FISH)으로 닭 백혈구의 핵 

내 텔로미어의 분포 양상을 관찰한 바 이의 대표적 양상을 

Fig. 1에 제시하였다. 본 관찰 양상을 이용하여 생리활성 물

질 첨가 급여 수준별 백혈구 및 각종 조직에 대한 텔로미어

의 상대적 함량을 image analyzer program으로 분석하고, 이
들의 값을 Table 2와 3에 제시하였다. 

Table 2는 30주령시 가시오갈피와 두충의 급여 수준별 각 

조직의 텔로미어 함량을 비교 분석한 것으로 증식성 세포인

ATD 0.71 ATD 1.41

ATD 2.19 ATD 2.86

Fig. 1. The representative telomere distribution patterns of inter-
phase nuclei of lymphocytes in layer by FISH using telo-
meric DNA probe; ATD (Amount of Telomeric DNA).
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Table 2. Effects of dietary supplementation of Siberian ginseng leaf and Eucommia leaf on the amount of telomeric DNA in 30 wks 
layer

Samples Control 0.5% Siberian ginseng 1% Siberian ginseng 0.5% Eucommia 1% Eucommia

Blood 1.82 ± 0.06b 2.12 ± 0.04a 2.11 ± 0.04a 2.16 ± 0.04a 2.15 ± 0.04a

Liver 1.71 ± 0.06 1.70 ± 0.04 1.77 ± 0.04 1.59 ± 0.07 1.60 ± 0.06

Ovary 1.95 ± 0.06ab 1.79 ± 0.04bc 2.00 ± 0.05a 1.74 ± 0.05c 1.65 ± 0.04c

Heart 1.82 ± 0.04 1.78 ± 0.24 1.85 ± 0.07 1.66 ± 0.04 1.68 ± 0.04

Lung 1.45 ± 0.04 1.53 ± 0.03 1.43 ± 0.04 1.52 ± 0.04 1.52 ± 0.05

a~d Values (Mean ± SE) with different superscripts within same row significantly differ at P<0.01.

Table 3. Effects of dietary supplementation of Siberian ginseng leaf and Eucommia leaf on the amount of telomeric DNA in 70 wks 
layer

Samples Control 0.5% Siberian ginseng 1% Siberian ginseng 0.5% Eucommia 1% Eucommia

Blood 1.39 ± 0.06 1.44 ± 0.08 1.45 ± 0.06 1.45 ± 0.06 1.47 ± 0.08

Liver 1.31 ± 0.03 1.35 ± 0.04 1.35 ± 0.07 1.37 ± 0.08 1.35 ± 0.05

Ovary 1.33 ± 0.05 1.35 ± 0.05 1.34 ± 0.04 1.29 ± 0.05 1.32 ± 0.07

Heart 1.34 ± 0.04 1.33 ± 0.06 1.35 ± 0.06 1.32 ± 0.07 1.28 ± 0.03

Lung 1.27 ± 0.07 1.34 ± 0.06 1.29 ± 0.03 1.28 ± 0.07 1.31 ± 0.05

백혈구의 핵 내 텔로미어의 함유율은 가시오갈피 및 두충 급

여 처리구 모두가 이를 첨가 급여하지 않은 대조구에 비해 현
저히 높은 텔로미어 함유율을 보였다. 반면, 비 증식성 세포

인 간, 심장, 폐에 있어서는 처리구간 차이가 없었으며, 생식

세포인 난소는 두충의 처리구가 가시오갈피 및 대조구에 비

해 텔로미어 함량이 유의적으로 낮게 나타났다. 한편, 백혈구

에 있어 생리활성 물질간(가시오갈피:두충) 텔로미어 함유율

의 차이나 급여 농도간(0.5%:1%) 차이는 없는 것으로 나타

났다. Table 3은 동일 물질 첨가 급여 수준별 70주령의 각 조

직별 텔로미어 함량을 분석 제시한 것으로 산란 초기인 30
주령과 달리 백혈구, 간, 심장, 폐, 난소 모든 조직에 있어 급

여 처리구간 텔로미어 함유율의 차이가 없는 것으로 나타났

다. 텔로미어라 함은 진핵 세포의 염색체 말단부에 TTAGGG 
반복 DNA 염기 서열과 특정 단백질로 구성되어 있는 DNA-
단백질 복합체이다. 세포 분열이 진행함에 따라 텔로미어의 

길이는 감소되고 일정 길이 이하가 되면 더 이상 분열을 할 

수 없게 되어 세포 사망(apoptosis)이 유기된다. 정상 세포의 

경우, 1 세포 주기당 약 50～200 bp의 telomeric DNA의 유실

이 있으므로 알려져 있다(Greider와 Blackburn, 1985). 텔로미

어의 역할은 염색체 안정성에 주된 작용을 하는 것으로 세

포의 노화나 암의 발생 및 진행과 깊은 관련이 있음을 보고하

고 있다(Ahmed와 Tollefsbol, 2001; Cottliar와 Slavutsky, 2001; 
Sohn 등, 2002; Deng과 Chang, 2007). 따라서 노화와 관련하

여 세포적 관점에서 텔로미어 길이 및 텔로머레이스 활성도

에 대한 연구들이 매우 활발히 진행되고 있으며, 개체의 생

리활성도와 텔로미어 길이간의 상관성에 관한 연구 또한 관

심 있게 진행되고 있다(Frenck 등, 1998; Jeanclos 등, 2000; 
Benetos 등, 2001; Okuda 등, 2002). 텔로미어의 감축은 세포 

분열시 일어나는 DNA의 말단 복제 유실(end-replication pro-
blem)이 주된 요인으로 알려져 있다. 그러나 최근 이러한 유

전적 요인 이외 여러 후생적 요인들이 텔로미어 길이의 감

축에 많은 영향을 미치는 것으로 보고되고 있는데 텔로미어

를 구성하는 G-rich DNA가 산화적 스트레스(Henle 등, 1999)
나 알킬화(Petersen 등, 1998) 또는 UV 조사(Oikawa 등, 2001) 
등에 손상을 입게 됨에 따라 민감하게 감축이 촉진된다는 

것이다. 이들 중 세포의 산화적 스트레스(oxidative stress)가 

텔로미어 감축을 촉진시키는 가장 큰 요인으로 알려져 있다

(Saretzki와 von Zglinicki, 1999; von Zglinicki, 2000; Kurz 등, 
2004). Richter와 von Zglinicki(2007)는 세포 내 산화적 스트

레스 수준과 텔로미어의 감소율간에 고도의 상관 관계(r2= 
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0.812)를 밝히므로 텔로미어 감소율의 결정인자로서 세포 내 

산화적 스트레스 수준이 결정적 요인임을 제시하였다. 반면, 
항산화제는 산화적 스트레스가 증가함에 따라 유기되는 텔

로미어의 감축 현상을 완화시키는 역할을 한다고 알려져 있

다(Xu 등, 2000; Bar-Or 등, 2001; Haendeler등, 2004). 예로서 

ascorbic acid(Furumoto 등, 1998)나 α-phenyl-τ-butylnitrone(von 
Zglinicki 등, 2000) 및 N-acetylcystein(Haendeler 등, 2004)을 

상피세포 및 섬유아세포 배양에 첨가함으로써 세포의 복제

주기가 길어지고 텔로미어의 감소가 지연됨을 확인하였다. 
세포 내 산화적 스트레스가 텔로미어 감축에 직접적 관련이 

있으며, 항산화제는 이의 감축을 억제 또는 완화시키는 작용

을 근거로 본 실험에서는 in vivo상 항산화제 첨가 급여가 생

체 세포 내 텔로미어 감축에 미치는 영향을 살펴보았다. 산
란계에 있어 육성기 이후 산란 초기 시점에서 소량의 가시

오갈피와 두충의 첨가 급여가 백혈구의 텔로미어 함량을 상

대적으로 높게 하였는데, 이는 항산화제 첨가구가 대조구에 

비해 텔로미어 감소율을 보다 억제 또는 완화함을 시사하는 

것으로 항산화 물질의 급여가 개체의 면역 능력을 증진시켜 

이들의 생리 활성도 및 기능을 향상시킨다는 것을 강력히 뒷

받침하는 증거라 사료된다. 그러나 이러한 효과가 노화 시점

인 70주령에서는 거의 나타나지 않음으로 항산화제의 산화적 

스트레스 억제 효과가 연령에 따라 차이가 있음을 시사한다. 
한편, 20주령에서부터 30주령까지 가시오갈피잎과 두충

잎을 사료 내 첨가 급여하여 30주령때 산란한 계란의 난질

을 분석하여 이의 결과를 Table 4에 제시하였다. 분석 결과, 난
중, 난백고, 호우 유니트에 있어 생리활성 물질 급여 처리구

가 무 처리구에 비해 유의적으로 높은 결과를 보였다. 반면 

난각 두께는 무처리구가 생리활성 물질 첨가 급여구에 비해 

Table 4. Effects of dietary supplementation of Siberian ginseng leaf and Eucommia leaf on egg quality in 30 wks layer

Treatments Control 0.5% Siberian ginseng 1% Siberian ginseng 0.5% Eucommia 1% Eucommia

Egg weight  59.32 ± 0.72b  61.90 ± 1.15ab  62.03 ± 0.84ab  63.03 ± 0.90a  60.69 ± 0.78ab

Albumin height   9.18 ± 0.27b  10.44 ± 0.28a   9.63 ± 0.33ab  10.51 ± 0.25a   9.46 ± 0.29ab

Haugh unit  95.07 ± 1.31b 100.42 ± 1.22a  96.72 ± 1.41ab 100.46 ± 1.07a  95.95 ± 1.36ab

Egg yolk color   9.12 ± 0.08   9.40 ± 0.13   9.38 ± 0.11   9.28 ± 0.10   9.27 ± 0.09

Egg shell color  17.12 ± 0.62ab  16.36 ± 0.71b  18.67 ± 0.82ab  19.0 ± 0.71a  18.95 ± 0.45a

Egg shell thickness   0.45 ± 0.003a   0.43 ± 0.006ab   0.41 ± 0.006cd   0.40 ± 0.005d   0.42 ± 0.005bc

Egg shell weight   7.67 ± 0.08   7.75 ± 0.10   7.64 ± 0.10   7.90 ± 0.12   7.78 ± 0.10

Egg shell density 108.0 ± 0.73 106.16 ± 0.87 104.44 ± 1.13 106.94 ± 1.23 107.92 ± 1.15

a~d Values (Mean ± SE) with different superscripts within same row significantly differ at P<0.05 and P<0.01.

높게 나타났으며, 난각색, 난황색, 난각 무게 및 난각 밀도는 

처리구별 차이가 없었다. 또한, 생리활성 물질 급여 농도 간 

(0.5%:1%) 난질의 차이는 없는 것으로 나타났고, 가시오갈피

와 두충 간에도 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 이러한 결

과는 소량의 천연 생리활성 물질 첨가 급여가 생체 기능 향

상을 촉진시켜 난질에 매우 긍정적 효과를 유발한다는 것이

다. 반면 후기 시점인 60～70주령시 동일 급여 처리 후 70주
령때 산란된 계란의 난질을 분석하고 이의 결과를 Table 5에 

제시하였다. 분석 결과, 난각 두께를 제외한 난중, 난백고, 
호우 유니트, 난각색, 난황색, 난각 무게 및 난각 밀도간에는 

처리구별 차이가 없었다. 난각 두께는 두충 0.5% 첨가구만

이 타 처리구에 비해 유의적으로 낮은 양상을 보였다. 이는 

산란 후기 시점에 본 생리활성 물질의 첨가가 생리활성도 

뿐만 아니라 산란하는 계란의 난질에도 큰 영향을 미치지 

않음을 의미하는 것이다. 
항산화 물질로 알려진 다양한 천연 생리활성 식물성 소재

들이 소개되고 있고, 이를 이용한 동물 사료 첨가 급여 시험

들이 많이 보고되고 있다. 천연 생리활성 식물성 소재에 함

유된 polyphenol 계열은 생체에서 우수한 항산화 기능을 나타

내는데, 비타민 E나 C에 비해 수 배 이상의 항산화력을 나타

낸다. 이러한 천연 생리활성 물질의 급여는 육계에 있어 복

수증 예방, 면역력의 증강 및 고기의 안전성 및 보존성 향상 

등과 같이 기능성뿐만 아니라 육제품의 품질에 영향을 미치

는 것으로 알려져 있다. 대표적인 사료 첨가 천연 항산화 물

질로서 포도찌끼(Goni 등, 2007; Brenes 등, 2008), 해바라기 

씨앗(Galvin 등, 1997; Rebole 등, 2006; Rama Rao 등, 2006), 
올리브유(O’Neill 등, 1998), 로즈마리(Lopez-Bote 등, 1998) 등
이 소개되고 있고, 이의 첨가 급여가 육계에 있어 지방산의 
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Table 5. Effectsof dietary supplementation of Siberian ginseng leaf and Eucommia leaf on egg quality in 70 wks layer

Treatments Control 0.5% Siberian ginseng 1% Siberian ginseng 0.5% Eucommia 1% Eucommia

Egg weight  62.94 ± 0.72  65.61 ± 1.15  64.68 ± 0.84  65.47 ± 0.90  62.62 ± 0.78

Albumin height   9.07 ± 0.27   9.42 ± 0.28   8.92 ± 0.33   9.65 ± 0.25   9.54 ± 0.29

Haugh unit  93.21 ± 1.31  94.01 ± 1.22  91.0 ± 1.41  95.50 ± 1.07  95.29 ± 1.36

Egg yolk color   9.51 ± 0.08   9.79 ± 0.13   9.77 ± 0.11   9.78 ± 0.10   9.74 ± 0.09

Egg shell color  33.54 ± 0.62  33.15 ± 0.71  31.05 ± 0.82  33.47 ± 0.71  31.91 ± 0.45

Egg shell thickness   0.39 ± 0.003a   0.39 ± 0.006ab   0.39 ± 0.006ab   0.37 ± 0.005b   0.40 ± 0.005a

Egg shell weight   8.17 ± 0.08   8.27 ± 0.10   8.14 ± 0.10   8.45 ± 0.12   8.33 ± 0.10

Egg shell density 110.62. ± 0.73 108.93 ± 0.87 108.34 ± 1.13 111.44 ± 1.23 113.26 ± 1.15

a,b Values (Mean ± SE) with different superscripts within same row significantly differ at P<0.05.

산화 방지와 더불어 고기의 보존성에 탁월한 효과를 보고하

고 있다. 본 연구는 가시오갈피 및 두충과 같은 약용 천연식

물 자원을 산란계의 항산화 사료 첨가제로서 생산성에 미치

는 효과를 살펴보고자 하였다. 가시오갈피와 두충과 같은 약

초류에 함유된 proanthocyanidin은 polyphenol 계열의 항산화

제로서 생체 내에서 매우 우수한 항산화 기능을 나타내고(Uchi-
da, 1991), 항산화력 이외에 식물성 polyphenol 성분은 체내 염

증이나 알러지 반응에 관여하는 histamine 방출을 억제하는 

것으로 알려져 있다(Amella 등, 1985). 가시오갈피의 성분 중 
eleutheroside는 탁월한 항 스트레스 작용을 갖고 있고 항산

화 효소의 활성도를 현저히 증가시키는 항산화 방어작용뿐

만 아니라 간 조직 손상을 방지하는 작용을 보고한 바 있다

(Lee 등, 2003). 두충나무에는 혈압 강하 작용제로 중요한 배

당체 (+)-Pinoresinol-di-β-D-glucoside가 함유되어 있으며, 비
타민 C가 다량 함유되어 있어 두충잎을 오랫동안 섭취할 경

우 산화적 스트레스로부터 DNA를 보호하는 항산화 작용이 

우수하여 질병의 방어 효과가 두드러짐을 보고하였다(Hsieh 
와 Yen, 2000). 또한, 이러한 천연물에는 체내 저밀도 지단백

질(LDL)의 산화를 방지하여 고기의 보존성에도 매우 유익한 

것으로 발표되었다(Shi 등, 2003). 본 결과에서 나타난 초기 

난질 개선 효과는 산란계에 있어 소량의 천연 생리활성 물

질 첨가 급여가 생체 기능 향상뿐만 아니라 내분비적 생리

활성도를 촉진시켜 난형성에 매우 바람직한 효과를 유발한

다는 것을 입증하는 것이다. 또한, 천연 생리활성 물질 급여

가 고기의 보존성을 향상시킨다는 보고와 더불어 난 보존성

에도 동일한 개선 효과가 있는 것으로 보여진다. 그러나 산

란 후기 시점인 70주령의 경우 항산화 물질의 첨가 급여가 

개체의 생리활성도에 영향을 미치지 못함으로써 더불어 난

질의 개선 효과도 없는 것으로 생각된다.
이상의 결과로부터 산란계에 있어 육성기 이후 산란 개시 

시점에서 소량의 가시오갈피와 두충의 첨가는 체내에 미치

는 독성이 없이 개체의 생리활성도의 증진과 더불어 난 형

성에 매우 긍정적 영향을 미쳐 산란된 계란의 난질을 개선

시키는 효과가 있는 것으로 사료된다. 

적  요

천연식물자원들 중에 항산화 물질로 알려진 다양한 소재

들이 소개되고 있다. 이들 중 가시오갈피와 두충과 같은 소

재는 항산화 효과뿐만 아니라 약용으로서도 널리 입증된 천

연식물성 소재이다. 따라서 본 연구에서는 실용 산란계에 이

들 소재의 첨가 급여가 개체의 생리활성도 및 계란 품질에 

미치는 영향을 알아보고자 텔로미어의 함량을 비교 분석하

고, 생산된 계란의 난질을 조사하였다. 시험 분석은 하이라

인 브라운 상업용 실용 산란계 360수를 이용하여 가시오갈

피 및 두충을 각각 사료 급여량 대비 0.5%와 1%를 첨가하였

다. 급여 시기는 초기 산란기(20～30주령) 및 후기 산란기(6
0～ 70주령)로 제한하고, 30주령 말과 70주령 말 개체의 혈

액 및 각종 조직들의 텔로미어 함유율과 생산한 계란의 품

질을 양적형광접합보인법(Q-FISH) 및 난질 분석기로 분석하

였다. 가시오갈피 및 두충 급여에 따른 각 조직별 텔로미어 

함량을 비교 분석한 바 산란 초기에 증식성 세포인 백혈구 

내 텔로미어 함유율은 모든 첨가 급여구가 무 첨가구에 비

해 현저히 높은 함량을 보이고 비 증식성 세포에 있어서는 

처리구별 차이가 없었다. 그러나 산란 후기 시 첨가 급여에 
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따른 모든 조직들의 텔로미어 함량 차이는 없는 것으로 나

타났다. 가시오갈피 및 두충의 첨가 급여가 난질에 미치는 

영향을 살펴본 바 산란 초기에 난중, 난백고, 호우 유니트는 

첨가 급여 처리구가 무처리구에 비해 유의적으로 높은 결과

를 보였고, 난각 두께, 난각색, 난황색, 난각 무게 및 난각 밀

도는 처리구별 차이가 없었다. 반면 산란 후기에서는 급여 

처리간 난질에 미치는 효과는 없는 것으로 나타났다. 이는 

항산화 물질의 급여가 성장기 개체의 생리 활성도 및 생체 

기능을 향상 시킨다는 것을 강력히 뒷받침하는 증거로서 산

란계에 있어 산란 초기에 소량의 가시오갈피와 두충의 첨가

는 체내에 미치는 독성 없이 개체의 기능성 증가와 더불어 

난 형성에 매우 긍정적 영향을 미치는 것으로 사료된다. 
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