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ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effects of dietary probiotics and immunomodulator on growth performance, carcass 
characteristics, fecal NH3 content and pathogenic bacteria counts in ileum and cecum and ileum of broiler chicken (Korean native 
chicken, HanHyup No. 3). A total of 120 (day-old) chicks were randomly divided into 5 treatments with 3 replicates and there 
were 8 birds per replicate. Dietary treatments consisted of five diets; the corn-soybean based control diet (C), the diet containing 
antibiotics (Avilamycin) 10 ppm (T1), the diet containing probiotics 1 [(Lactobacillus (4.45×106) + yeast (1.51×106) + Bacillus subtilis 
(3.50×105)] at 0.5% level (T2), probiotics 2 [(Lactobacillus (6.70×107) + yeast (3.10×106)] at 0.5% level in diet (T3), and the diet 
containing probiotics 3 [T2 + β-glucan + organic acid] (T4) and raised for 9 weeks. There were no significant differences among 
treatments in weight gain, feed intake and feed conversion. Carcass ratios of broilers were higher in T3 and T4 than other 
treatments, however, the differences were non-significant. Internal organs and liver, heart weight were significantly increased in T4 
(p<0.05) compared to other treatments. The fecal NH3 gas content was decreased (p<0.05) in antibiotics fed group than others. 
However, probiotic fed groups were not different when compared with control. The number of Salmonella and E. coli in cecum 
were reduced in the group supplemented with probiotics and immunomodulator compared to the antibiotics (p<0.05). In this 
experiment, we showed that diets containing pro-biotics and immunomodulator were capable of an alternative to antibiotics.
(Key words : Korean native chicken, Probiotics, Immunomodulator, Antibiotics)

서    론

항생제는 가축의 생산성 향상과 질병 예방 목적으로 여러 가축의

사료에 제한 없이 사용되어 왔으나, 최근 축산물내의 항생제 잔류

성이나 병원균에 대한 내성 등으로 인해 사회적 문제로 대두되고

있다. 이에 따라 사료에 첨가할 수 있는 항생제 수가 2004년 농림

부 고시에 53종에서 25종으로 축소되었으며, 2009년에 25종 중 7
종이 사용 금지되었고, 2012까지 국내에서 항생제의 사료 혼합이

전면 금지되는 실정에 이르렀다. 따라서 기존 항생제를 대체할 수

있으면서 인체에 무해하고 가축의 질병 예방과 생산성에 효과적인

제제 개발에 많은 관심이 집중되고 있다. 
최근 생리활성이 우수한 약용식물 및 식물 추출물 (Hong et al., 

2001; Hemandez et al., 2004; Kang et al., 2009; Kang, 2010), 
그리고 생균제 (Rhee et al., 1997; Park and Yoo, 2000; Kim et 
al., 2004; Kim et al., 2007), 유기산 제 (Woo et al., 2006a; 
Jang et al., 2008), 면역 증강 제 (Lowry et al., 2005; Park et 
al., 2008) 등 항생제 대체물질의 개발에 관한 연구가 계속적으로

이루어지고 있다. 
이러한 물질 중 생균제는 가축의 장내 미생물 균형을 개선시켜

대사성 질병을 예방하고 (McCullough, 1980; Hinton et al., 
1991; Fuller, 1992), 가축의 성장 촉진과 유익균의 수를 증가 시

킨다고 알려졌다 (Tortuero, 1973; Fuller, 1989). 또한 생균제를

육계사료에 첨가 급여하면 장내 영양소의 이용율 개선 및 폐사율

감소 (Buenrostro and Kratzer, 1983), 생산성 향상 (Kim et al., 
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Table 1. Amount of additive supplemented with 1 kg basal diet

Treatment
Additive (g)

Defatted rice 
bran bio-MAX1) bio-α-

Gold 2) A3) B4) Anti-
biotics5) Total

C 8.60 8.60
T1 8.59 0.01 8.60
T2 3.60 5.00 8.60
T3 3.60 5.00 8.60
T4 0.00 5.00 0.60 3.00 8.60

1) lactobacillus (4.45×106) + yeast (1.51×106) + bacillus subtilis (3.50×105).
2) lactobacillus (6.70×107) + yeast (3.10×106).   3) β-glucan.   4) Organic acid.   5) 2% Avilamycin

2000; Park et al., 2001), 질소 배설량 감소 (Piao et al., 1999), 
장내 유익균 총 증가에 따른 병원성 미생물 억제 (Baba et al., 
1991; Line et al., 1998)의 효과가 있다고 알려졌다. 

한편 항생제를 대체할 수 있는 물질로 알려져 있는 유기산과 β- 
glucan이 면역개선제로서 주목 받고 있는데, 유기산은 장내 pH를

낮춤으로 장내 미생물총의 변화를 주며 (Radecki et al., 1988), 단

백질 소화율 개선 및 칼슘, 인, 마그네슘과 아연의 대사 작용 또한

개선시킨다 (Kirchgesser and Roth, 1988). 효모의 세포벽에서 추

출한 고분자 다당류인 β-glucan은 면역증강과 항암효과뿐만 아니

라 (Petersen et al., 1997; Wasser, 2002; Kim et al., 2006), 혈

중 콜레스테롤 저하 효과 (Mantovani et al., 2007), 항세균성, 항

바이러스성, 항염증 (Wang and Wang, 1997; Bowers et al., 
1989; Pelley and Srickland, 2000) 등 약리적인 효능도 보고되었

다. 육계에 유기산 제제의 첨가 시 영양소 이용률 증진 (Son et al., 
2002), 소장 내 E. coli와 대장균 수의 감소 (Izat et al., 1990), 
Salmonella 오염 감소 (Oliveira, 1996)의 효과가 있다는 보고가

있으며, β-glucan은 병아리에서 면역 조절제로서 Salmonella를 예

방하고 (Lowry et al., 2005), 산란계에 있어서 사료 요구율, 난각

강도, 장내 미생물 균총 및 면역 기능 등이 개선되었다는 보고도

있다 (Park et al., 2008).
일반적으로 건강한 동물의 소화기에는 혐기성 세균이 우점하고

있으며, 소화기 상부에는 L. acidophilus, 중부에는 B. subtilis, 하

부에는 S. faecium이 정착하기 알맞게 되어있으므로 이를 고려하

여 혼합 미생물제를 사용하면 그 효과를 증진시킬 수 있다 (Paik, 
1989). 따라서 본 연구에서는 복합 생균제에 유기산과 β- glucan
의 혼합급여가 육계의 생산성, 분 내 암모니아 가스 발생량 및 장

내 병원성 미생물 변화에 미치는 영향을 조사하여 항생제 대체물질

로 이용가능성을 확인하고자 실험하였다.

재료 및 방법

1. 공시동물 및 시험장소

본 연구에서는 밀양 지역의 한 부화장에서 생산된 1일령 토종

육계 병아리 (HanHyup No. 3) 120수를 임의로 선발하여 시험에

공시하였고, 병아리들은 부산대학교 생명자원과학대학 부속농장에

서 9주간 사육하였다.
 
2. 시험 설계 및 사양기준

토종 육계 1일령 병아리 120수를 C (대조구), T1 (항생제구), T2
(생균제1구), T3 (생균제2구), T4 (생균제3구)로 구분 배치하였으며, 
시험설계는 처리구당 8수씩 3반복으로 완전임의 배치하였다. 각 처

리구별 사료급여 기준은 다음과 같다. 
C (Control): 기초사료 급여, T1 (Anti-biotics): 기초사료에 항생

제 (Avilamycin 10 ppm) 첨가급여, T2 (Probiotics 1): 기초사료

에 생균제 (bio-MAXⓇ) 0.5% 첨가급여, T3 (Probiotics 2): 기초사

료에 생균제 (bio-α-GoldⓇ) 0.5% 첨가급여, T4 (Probiotics 3): 기

초사료에 bio-MAXⓇ 0.5%와 면역증강제 A와 B를 첨가급여 하였

다. 첨가제들은 Table 1에서 보는 바와 같이 탈지미강을 주축으로

일정량을 배합하여 시험 구마다 기초사료 1 kg에 첨가하였다.
Table 1에 언급된 첨가제 중 bio-MAXⓇ

는 유산균, 효모균, 고

초균 [(lactobacillus (4.45×106) + yeast (1.51×106) + bacillus 
subtilis (3.50×105)]으로 만들어진 생균제이며, bio-α-GoldⓇ

는 유

산균, 효모균 [(lactobacillus (6.70×107) + yeast (3.10×106)]으로 만

들어진 생균제이다. Anti-biotics로는 2% avilamycin을 이용하여

10 ppm 수준으로 첨가하였으며, 면역증강제 A는 β-glucan 제품이

며, 면역증강제 B는 유기산 제품이다.

3. 기초사료 및 사양관리

본 연구에 이용한 기초사료는 항생제를 포함하지 않은 육계전용

사료이며 6주령 이전은 육계전기사료를 급여하였고, 이후는 육계후

기사료를 급여하였다. 사료 배합표는 Table 2에 나타내었다. 시험

기간 동안 처리별 사료와 물은 자유채식토록 하였으며, 24시간 점

등하였다.
 
4. 기별 사양관리
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Table 2. Ingredients and chemical composition of 
basal diets

Ingredients Starter (%) Finisher (%)
Corn grain (CHI) 53.30 61.30
Wheat bran  7.70 6.10
Fish meal 10.00 10.00
Soybean meal 23.60 18.10
Limestone  1.80 1.50
Salt dehydrated  0.33 0.33
Vit. Premixcpoultry-2  0.18 0.18
Min. Premixcpoultry-2  0.18 0.18
Lysine  0.05 ‐

Methionine  0.07 0.07
Cholin chloride 50%  0.05 0.05
Herb salt  0.20 0.18
Allzyme SSF  0.05 0.05
Corn oil  2.50 2.00
Total 100.00 100.00

Starter Finisher
Moisture (%) 10.70 11.07
Crude Protein (%) 21.00 19.00
Crude Fat (%) 6.98 6.29
Crude Fiber (%) 3.88 3.60
Crude ash (%) 5.22 4.84
ME (kcal/kg) 3,000.00 3,000.00

(1) 초이기 (입추~2주령)
입추 후 2주일간은 예비 시험기간으로 1일령 육계병아리를 사

육실로 이동하여 5개 시험 구에 24마리씩 배치하였다. 사육실은

철제 망으로 칸막이 하고 바닥과 철제 망 4면을 신문지로 막이

보온을 유지하였다. 백열전구 (220 V)를 설치하여 1주령은 32℃, 
2주령 29℃ 온도에서 사육하였다. 초이기 동안 사료는 대조구와

처리구간의 구분 없이 기초사료 (육계전기사료)만을 급여하여 사

육하였다.
 

(2) 육계전기 (2~6주령)
초이기 중 건강하게 육성된 병아리들을 2주령 후부터는 처리당

3반복으로 반복당 8수씩 나누어 배치시켰으며, 반복간의 차이를 줄

이기 위하여 8수의 총 무게가 서로 비슷하도록 배치하였다. 사육온

도는 3주령 26℃, 4주령 23℃, 4주령 후부터는 20℃ 전후로 온도

를 조절하였다.
 

(3) 육계후기 (6~9주령)
6주령 이후에는 육계후기 사료를 급여하였으며, 밤과 낮의 일교

차가 심한 날에는 15~24℃를 유지하기 위한 보온관리를 하였다. 
기타 관리는 부산대학교 부속농장의 동물 사육 관리 기준에 준하

였다.

5. 조사항목 및 실험방법

(1) 증체량, 사료섭취량 및 사료요구율

전 시험 기간에 체중은 매주 사료섭취량 조사와 동시에 측정하였

으며, 증체량은 종료시 체중에서 개시시 체중을 제하여 계산 하였

다. 사료섭취량은 사료급여량에서 사료잔량을 뺀 값으로 측정하였

다. 사료요구율은 증체 (kg)에 소요된 사료량 (사료섭취량/증체량)으
로 산출하여 표시하였다.

(2) 도체특성

도살하기 전에 생체중을 측정하고 외면혈관 절단법을 사용하여

신속히 방혈을 유도한 다음 중탕탈모법 (59~60℃, 20~60 sec)으로

탈모시켰다. 이어서 다음과 같은 기준으로 도체특성을 조사하였다. 
도체중은 생체중에서 혈액, 털, 머리, 발목 그리고 내장총량을 제외

한 무게이며, 도체율은 생체중에 대한 도체중의 비율로 나타내었다. 
내장총량 근위, 간, 심장이 포함된 총 내장 무게이며, 가식내장인

근위, 간, 심장의 무게는 지방과 상피조직을 제거한 무게이다.
 

(3) 계분의 가스 발생량

계분중의 가스 발생량 조사는 Son (2005)의 방법을 변형하여 다

음과 같이 실시하였다. 사양시험이 종료된 시점에 각 처리 별로 24
시간 내에 배설된 신선 배설물을 수거한 다음 처리 당 3반복으로

각 1.6 ℓ 페트병 속에 순수 배설물 70 g 씩을 정량하여 채운 후

0, 1, 3, 6, 9, 12, 15일에 가스 포집기 (GV-100S, Gastec, Japan)
를 이용하여 NH3 가스를 측정하였다. 이 때 배설물이 들어있는 병

의 입구는 공기의 유통이 가능하게 천으로 가볍게 봉한 후 상온

(20℃ 전후)에 보관하였으며, 가스측정 튜브 (Detector tube, 
Gastec, Japan)는 NH3 량(ppm)에 따라 No. 3L (0.5~78 ppm), 
No. 3La (2.5~200 ppm), No. 3M (10~1,000 ppm)를 교환하여

측정하였다. 

(4) 장내 병원성 미생물

장내 병원성 미생물조사는 Son (2005)의 방법을 참고하여 다음

과 같이 실시하였다. 시험 종료 후 닭을 Ethyl ether을 이용하여

마취시키고 의료용 가위와 핀셋을 이용해 오른쪽 복부 (외복사근, 
내복사근)를 절개하여 맹장, 직장을 고정시킨 후 10 cm 정도 위치

에서 실로 묶은 다음 잘라서 맹장, 회장을 분리 채취 하였다. 채취

된 맹장과 회장을 각각 1 cm 정도 절개하여 내용물을 3g 정도 수

거한 후 멸균된 50 ml conical type 튜브에 넣고 멸균된 생리식염

수로 희석하였다. 먼저 10－1
로 희석하고 10－1

∼10－9 CFU 까지

계단 희석을 실시하였다. 희석된 재료 중 10－4, 10－5, 10－6
에서 각

각 0.1 ml를 선택 배지에 접종하여 37℃에서 배양하였다. Table 3
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Table 3. Media and culturing conditions

Selective media Microorganisms Incubation method Incubation time (day)

MacConkey agar1) E. coli Aerobic condition 1

SS agar2) Salmonella Aerobic condition 1

1) E. coli Selective Agar (Asan medical, Korea), 2) Salmonella Selective Agar (Asan medical, Korea).

Table 4. Weight gain, feed intake, feed conversion of chickens fed experimental diets for 9 weeks

Treatment*

Week C T1 T2 T3 T4

Body Weight
initial    293.3    293.3    292.1    292.5    292.0

final 1,994.5a 2,024.2a 1,899.2 b 1,936.0ab 1,978.0ab

Weight gain 
(g/d)

2~6    703.5    706.3    694.5    682.5    713.5

6~9    997.7ab 1,024.6 a    912.6 b    961.0 ab    972.4 ab

2~9 1,701.2ab 1,730.3 a 1,607.1bc 1,643.5abc 1,685.9abc

Feed intake 
(g/d)

2~6 1,500.8 1,506.0 1,514.7 1,486.7 1,509.9

6~9 2,420.3 2,469.5 2,409.3 2,419.3  2,388.8

2~9 3,921.1ab 3,975.5 a 3,924.0 a 3,906.0ab 3,898.7ab

Feed 
conversion＊

2~6        2.13        2.13        2.18        2.18        2.15

6~9        2.43        2.41        2.64        2.53        2.47

2~9        2.31 b        2.30 b        2.45 a        2.38ab        2.31 b

a,b.c Values (Mean ± SE) within row with no common superscript differ significantly (p<0.05).
* C: control, T1: antibiotics, T2: pro-biotics 1, T3: pro-biotics 2, T4: pro-biotics 3.
* Feed conversion: Feed intake / Weight gain.

에는 각각의 배지 특성 및 배양 조건을 나타내었으며, 배지는 SS 
agar와 MacConkey agar를 이용하였다. E. coli와 salmonella의

colony수는 각각 DIGITAL COLONY COUNTER (KT00 -74A, 
Kartech, Korea)를 이용하여 측정하였고, 조사된 미생물의 수는

log10을 취하여 나타내었다. 

6. 통계 분석

시험 및 분석 등을 통해서 얻어진 성적들은 SASⓇ (2002) 
package의 ANOVA Procedure로 분산분석을 실시하였고, 
Duncan’s NEW multiple range test (Duncan, 1955)를 이용하여

5% 수준에서 유의성 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰
 
1. 증체량, 사료섭취량 및 사료요구율

생균제를 육계사료에 첨가하여 사육했을 때 처리구별 증체량, 사

료섭취량 및 사료요구율은 Table 4에서 보는 바와 같다. 증체량은

6주령까지는 처리 간에 차이를 보이지 않았으나, 6주령 이후 처리

간에 차이를 나타내었다 (p<0.05). 총 증체량은 항생제가 첨가된

T1에서 가장 높았으나 (p<0.05), 대조구와 생균제 급여구 간에는

차이가 없었다. Mohan et al. (1996)은 항생제와 생균제에 대한 육

계 실험에서 항생제와 생균제를 혼합 급여한 처리구가 증체량이 가

장 높았고, 항생제 처리구, 생균제 처리구, 무처리구 순으로 증체량

이 높았다고 하여 본 결과와 동일하였고, 이러한 결과는 생균제보

다 항생제 첨가가 증체량에 더 효과적인 것으로 나타났다.
각 처리 별 사료섭취량은 2~6주령에서 유의성은 나타나지 않았

으나, 3~9주령에서는 T1과 T2에서 유의적인 차이를 보였는데, 특
히 항생제 급여 시 섭취량이 가장 증가하는 경향을 보였다

(p<0.05). Oh et al. (2007)에 의하면 증체량과 사료섭취량 모두

항생제 첨가구에서 민들레 첨가구와 민들레 생균제구보다 높게 나

타났다고 보고하였다. 
사료요구율은 복합생균제 처리구인 T2 처리구가 대조구와 T1인

항생제처리구보다 높게 나타났다 (p<0.05). Zulkifli et al. (2000)은
Lactobacillus 배양물의 첨가 급여 시 항생제인 oxytetracycline 
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Table 5. Carcass characteristic in broiler chicks

Treatment*

C T1 T2 T3 T4

Live Weight (g) 1,694.5 1,736.721 1,745.0 1,758.3 1,780.0

Carcass Weight (g) 1,137.1 1,174.3 1,159.8 1,217.1 1,209.2

Carcass ratio (%)      67.1      67.6      66.5      69.2      68.2

Internal organs (g)    207.4b    199.4b    209.9b    205.3b    222.3a

Gizzard (g)      32.5      31.2      31.3      32.7      31.9

Liver (g)      29.7b      29.9b      31.0ab      30.7ab      32.1a

Heart (g)      10.0b      11.2ab      10.9ab      10.3b      12.3a

a,b,c,d Values (Mean ± SE) within row with no common superscript differ significantly (p<0.05).
* C: control, T1: antibiotics, T2: pro-biotics 1, T3: pro-biotics 2, T4: pro-biotics 3.

첨가 급여보다 사료요구율이 오히려 증가했다고 보고하여 본 실험

과 유사한 결과를 보였다. 하지만 β-glucan과 유기산을 혼합한 T4 
처리구는 대조구와 항생제 처리구와 유의한 차이가 나타나지 않았

다. Woo et al. (2006b)은 면역증강제인 Beta-glucan과 MOS의

복합제 (SafmannanⓇ) 그리고 복합생균제 (World-LabsⓇ)를 육계에

급여한 실험에서 증체량, 사료섭취량, 사료요구율이 처리간에 유의

차가 없었다고 하였던 바 본 실험과 유사한 결과를 나타내었다.
일반적으로 복합미생물의 균 총은 장내에서 안정적으로 정착하여

성장능력과 사료효율 등을 개선시키며 (Underdahl et al., 1982), 
특히 Lactobacillus, Bacillus, Enterococcus 등 혼합 생균제가 육

계의 증체량과 사료요구율을 개선시키는데 효과적인 것으로 알려져

있다 (Chiang and Hsieh, 1995; Santoso, 1995). Mohan et al. 
(1996)은 Bifidobacterium, Lacidophilus, L. casei와 Aspergillus 
oryzae의 혼합 생균제를 육계에게 급여했을 때도 증체량과 질소

축적량이 증가되었다고 보고하였다. 이와 같이 본 실험의 결과와는

다소 상반된 결과를 보이는 것은, 같은 생균제 제품이라 하더라도

제품을 구성하는 생균제의 종류와 혼합방법에 따라 효과의 차이가

날수 있기 때문으로 사료된다 (Jin et al., 1996).

2. 도체특성

생균제를 첨가 급여한 육계에서 처리별 도체중과 도체율은

Table 5와 같다. 도계된 닭들의 생체중과 도체중은 생균제 첨가

급여구에서 대조구보다 높게 나타났다. 도체율은 66.5~69.2%의 범

위를 보였으며, 특히 생균제 (α-GoldⓇ 제품) 첨가 급여구인 T3와

복합생균제 첨가구인 T4에서 다른 처리구보다 높게 나타났으나, 
유의적인 차이는 없었다. 

가식 내장 중 근위의 무게는 처리간에 차이가 없었으나, 간과 심

장에서 β-glucan과 유기산을 추가 급여시킨 T4에서 유의하게 높게

나타났다 (p<0.05). 
육계에 항생제, 생균제 및 유기산 제 급여 시 Henriuqe et al.

(1998)은 회장과 십이지장의 무게에 처리구간 차이가 없었다고 하

였으며, Gunal et al. (2006) 또한 소장무게에서 처리구간 차이를

나타내지 않았다고 하였다. 하지만 Komegay et al. (1995)은 효모

가 단백질, 효소, 비타민뿐만 아니라 미지 성장인자를 포함하고 있

어서 가축의 생산성에 긍정적인 영향을 준다고 하였으며, Zhang et 
al. (2005)은 Saccharomyces cerevisiae 효모 성분이 육계의 장

점막세포와 융모 발달에 도움을 준다고 하였다. 이러한 결과는 생

균제뿐만 아니라 면역증강제인 β-glucan과 유기산을 혼합 급여시

킴으로써 효과가 크게 나타났던 것으로 사료된다. 

3. 계분의 가스 발생량

생균제를 육계사료에 첨가 급여 시 계분중의 암모니아가스 발생

량 측정치는 Table 6에서 보는 바와 같다. 계분 중의 암모니아가

스 발생량은 3일부터 증가하여 6일에 최고치에 이르렀으며 9일 이

후 감소하였다. 항생제 첨가 급여구 (T1)에서 대조구와 다른 처리

구와 비교했을 때 암모니아가스 발생량이 현저하게 감소하였으며

(p<0.05), α-MaxⓇ 제품 첨가 급여구 (T2)에서는 암모니아 가스 생

산량에 대한 영향이 적게 나타났으나, α-GoldⓇ 제품 첨가구인 T3
와 면역증강제 추가 첨가구인 T4에서는 대조구에 비해 다소 감소

하는 경향을 나타내었다. 최근에 계분의 가스 발생량은 많은 연구

결과에서 생산성 향상과 더불어 환경 친화적 효과에도 관심의 초점

이 맞추어지고 있다. Jin et al. (2000)은 Lactobacillus 혼합물의

급여로 육계 소장 내 amylase의 활성이 유의하게 증가하였다고 보

고하였다. 효모를 육계에 급여하면 단백질과 지방의 이용성 개선

(Rhee et al., 1995), 아미노산 소화율 증가 (Schneitz et al., 
1998), 질소대사 향상 등 (Wiedmeier et al., 1987; Cole et al., 
1992)의 효과를 나타내었으며, 그에 따른 분 내 질소함량 감소로

유해가스 발생을 줄일 수 있다고 하였다 (Kim et al., 2001). 또한

Yoon et al. (2004)은 이러한 작용이 장내 유익한 미생물의 우점을

도와 연변이 방지되고 결과적으로 계분의 유해가스 발생량이 감소
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Table 6. Effects of feeding pro-biotics on NH3 gas emission in broiler chickens (ppm)

Treatment*
day

0 1 3 6 9 12 15

C 0.7ab 0.7 303.3a 520.0bc 90.7ab 5.1 3.8 a

T1 0.7ab 0.6   62.0b 359.7 c 78.0ab 3.3 2.1 b

T2 1.3 a 0.8 327.5a 537.3 a 93.7 a 5.5 3.6 a

T3 0.5 b 0.4 286.3a 494.0bc 64.3 b 4.3 3.6 a

T4 0.6 b 0.7 340.0a 429.7bc 70.0ab 4.9 3.6 a

SEM 0.09 0.43   26.62   31.92   3.83 0.30 0.18
a,b,c,d Values (Mean ± SE) within columns with no common superscript differ significantly (p<0.05).
* C: control, T1: antibiotics, T2: pro-biotics 1, T3: pro-biotics 2, T4: pro-biotics 3.

Table 7. Effects of Feeding pro-biotics on salmonella and E. coli in cecum and ileum of broiler chick

Treatment*
Cecum Ileum

Salmonella
(CFU/g)

E. coli
(CFU/g)

Salmonella
(CFU/g)

E. coli
(CFU/g)

C 5.4×106 ab 6.7×106  a 2.2×104 2.1×104  a 

T1 4.5×106 ab 6.2×106 ab 2.0×104 1.8×104  b

T2 4.9×106 ab 6.0×106 ab 1.9×104 1.5×104  b

T3 6.0×106  a 6.8×106  a 2.1×104 2.2×104  a

T4 4.2×106  b 5.1×106  b 1.5×104 1.5×104  b

SEM 0.2×106 0.3×106 0.1×104 0.1×104

a,b,c,d Values (Mean ± SE) within columns with no common superscript differ significantly (p<0.05).
* C: control, T1: antibiotics, T2: pro-biotics 1, T3: pro-biotics 2, T4: pro-biotics 3.

한다고 하였으며, Santoso et al. (1999)도 육계에 Bacillus 
subtillis의 급여 시 사료의 소화율과 이용성을 높이고, 질소의 배설

량을 감소시켜 NH3 발생량을 줄이는 효과가 있다고 하였다. 
결과적으로 항생제 첨가가 암모니아가스 발생량을 감소시키는 효

과를 나타낸 반면 복합 생균제에서 항생제를 대체할 만한 효과는

나타내지 못하였다. 그러나 대조구에 비교하여 볼 때 pro-biotics 
첨가와 β-glucan 및 유기산의 혼합급여에 의하여 어느 정도 개선

된 결과를 보이고 있어서 이후 투여량과 급여시기를 보완한다면 대

조구에 비하여 암모니아 발생량을 줄일 수 있는 가능성을 시사하고

있다고 본다.
 
4. 장내 병원성 미생물

생균제를 육계에 첨가 급여 시 장내병원성 미생물 억제효과는

Table 7에 나타내었다. 맹장 내 salmonella 수는 T4에서 현저히

감소하였고, 회장 내에서는 T2와 T4에서 감소하였다. 맹장 내 E. 
coli 수는 T4에서 현저히 감소하였고, 회장 내에서는 T1, T2와 T4

에서 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 맥주효모균인 Saccharomyces 
cerevisiae은 어린 육계에 0.1% 첨가 급여 시 aflatoxin에 대한 저

항성을 나타내며 (Stanley et al., 1993), 효모제 (yeast)는 육계에

첨가 급여 시 장내 유익균의 우점을 돕고 유해균을 억제한다고 하

였으며 (Shin et al., 1994), Rhee et al. (1995; 1997)은 효모의

급여 수준에 따라 육계의 장내 및 소장 내 대장균수가 감소하였다

고 하였다. Kim et al. (2000)과 Park et al. (2001; 2003)에 의하

면 생균제인 Lactobacillus casei 첨가는 육계 사육과정에서 위장

관내의 유익균을 증가시키고 그 결과 병원성 미생물의 억제 (Baba 
et al., 1991; Line et al., 1998) 된다고 하였다. 특히, 가축 사료

에 Lactobacillus spp.의 첨가에 의하여 장내에서 E. coli를 억제

시킨다는 것은 많은 실험을 통하여 증명된바 있다 (Baba et al., 
1991). Lowry et al. (2005)은 병아리 사료에 β-glucan을 면역 조

절제로서 첨가하면 Salmonella를 예방할 수 있다고 하였는데, 본

연구에서 또한 β-glucan과 유기산을 추가 급여시킨 T4에서 장내

병원성미생물 억제효과를 증가시켰음을 확인하였다. 이 β-glucan과

유기산은 육계의 장내 감염원에 대한 저항성을 증가시키고 점막 면



Lee et al. ;  Effects of Pro-biotics and Immunomodulator

－   －415

역계를 조절하여 (Chateau et al., 1993; Stem et al., 2001), 유익

균의 우점을 촉진시키고 면역증강제로서 작용하여 다른 처리구에

비하여 병원성 미생물의 감소에 뚜렷한 효과를 보였던 것으로 사료

된다.
결론적으로 육계사료에 생균제 및 면역증강제의 첨가가 육계의

체성장과 NH3 가스발생량 감소에는 항생제대체효과를 나타내지 못

하였으나 Lactobacillus와 yeast로 구성된 복합생균제에 면역증강

제인 β-glucan과 유기산의 추가급여는 도체성적 향상 및 맹장과

회장 내 병원성 미생물 (Salmonella와 E. coli) 억제효과를 나타내

었다.
이러한 결과는 T4 복합 생균제가 항생제를 대체할 수 있는 효과

가 우수하다는 것이 증명된바 항생제 대체물질로 이용가능성이 있

다고 하겠다.

요    약 

복합생균제의 급여가 육계의 생산성, 도체특성, 분중 NH3 가스

생성량 및 장내 병원성 미생물 억제효과에 미치는 영향을 조사하기

위하여 토종 닭 육계 병아리 120수를 이용하여 9주간 시험을 실시

하였다. 실험은 5처리 3반복의 완전임의 배치법으로 설계 하였으

며, 처리 당 24수씩 배치하였다. 
처리내용은 C (대조구로서 기초사료만 급여), T1 (기초사료에 항

생제 첨가), T2 (기초사료에 생균제제 bio-MaxⓇ 첨가), T3 (기초사

료에 생균제제 bio-α-GoldⓇ 첨가), T4 (기초사료에 bio-MAXⓇ
와

면역증강제인 β-glucan, 유기산의 추가 첨가)로 구분하였으며, 병

아리들은 2주간의 적응기간을 거친 후 2~6주령은 육계전기사료, 
6~9주령은 육계후기사료를 급여 하였다. 총 증체량은 항생제가 첨

가된 T1에서 가장 높았으며 (p<0.05), 대조구와 생균제 급여구 간

에는 차이가 없었다. 사료 섭취량은 2~9주령에서는 T1과 T2에서

유의적으로 증가 하였다 (p<0.05). 결과적으로 사료요구율은 대조

구와 항생제 첨가구 그리고 T4에서 다른 처리구보다 낮게 나타났

다 (p<0.05). 처리구 별 생체중과 도체율은 T3와 T4에서 다른 처

리구보다 높게 나타났으며, 가식 내장 무게는 간과 심장에서 T4가

유의하게 높게 나타났다 (p<0.05). 계분 중의 NH3 가스 발생량은

6일에 최고치에 달했으며 9일 이후 감소하였다. 복합 생균제 제품

급여 시 암모니아 가스 발생량에 대한 영향은 항생제 첨가 급여구

에 비하여 낮게 나타났다. 생균제 첨가 급여 시 맹장 내

salmonella 수는 T4에서 현저히 감소하였고, 회장 내에서는 T2와

T4에서 감소하였다. 맹장 내 E. coli 수는 T4에서 현저히 감소하

였고, 회장 내에서는 T1, T2와 T4에서 유의적으로 감소하였다

(p<0.05). 복합 생균제 제품은 장내 병원성 미생물 수를 감소시켰

으며, 특히 α-MaxⓇ 제품에 면역증강제가 첨가된 복합 생균제의 효

과가 다른 처리구보다 높았다. 따라서 복합생균제에 면역증강제의

혼합급여형태는 장내 병원성 미생물 억제측면에서 항생제를 대체할

수 있는 가능성이 높을 것으로 사료된다.
(주제어: 육계, 생균제, 면역증강제, 항생제 대체제)
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