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서 론

점등시간, 즉 광주기는 점등 프로그램에서 조도와 함께
육계 생산능력을 변화시키는 주요 요인 중의 하나이다. 점
등과 관련된 많은 연구들은 점등시간에 대하여 집중되어 있

으며(Olanrewaju et al., 2006), 24시간 혹은 23시간 점등을
기본적으로 실시하고 있다(Charles et al., 1992; Renden et 
al., 1993, 1994a, 1996; Ingram et al., 2000; Downs et al., 
2006). 
점등시간은 체중, 사료요구율 및 폐사율과 같은 생산성

지수에 영향을미치는것으로 알려져있다(Olanrewaju et al., 
2006). 그러나 최근 동물복지가 이슈화되면서 육계 생산성

뿐만 아니라 점등시간에 따른 스트레스에 대한 연구도 증가

하고 있다. Gordon et al.(1994)과 Bessei(2005)는 점등시간이
길어질수록 닭의 복지 문제를 유발시킨다고 하였으나, Blair 
et al.(1993)과 Renden et al.(1994b)은 스트레스가 점등시간
의 영향을 받지 않은 것으로 보고하였다.
점등시간에 대한 연구들은 대부분 성계 기준으로 수행되

었으며, 동물복지를 고려한 연구에서는 24시간 혹은 23시간
의 점등이 스트레스를 증가시킨다고 하였다(Campo and 
Davila, 2002). 그러나 병아리 시기에 대한 점등시간 기준에
대한 연구는 거의 미비한 실정이며, RSPCA(2017)의 경우에
는 최대 22시간을 점등하도록 되어 있고, 국내 육계 동물복
지 인증 기준(2017)에서는 18시간 점등만을 제시한다. 반면, 
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ABSTRACT This study was conducted to investigate the effect of three different photoperiods on growth performance, blood 
properties, and stress indicators in broiler chicks between 1-7 days after hatching. Two hundred and fifty-two 1-day-old male 
broiler chicks (57.0±0.12 g) were divided into three treatments, with 4 replicates per treatment and 22 birds per replicate 
subjected to three different photoperiods of 24L, 22L/2D and 18L/6D. A light-emitting diode bulb served as the light source, 
with an illuminance of 30 lx. As an experimental diet, a commercial feed based on a corn-soybean meal, with 22% CP and 
3,150 kcal/kg ME diet, and water were fed ad libitum. Body weight gain, feed conversion ratio, and liver weight ratio showed 
a statistically significant difference between the 18L/6D and 24L treatments (P<0.05), but with no significant difference 
between the 22L/2D treatment and either the 24L or 18L/6D treatment. The breast meat ratio was 5.59% in the 18L/6D 
treatment group, which was lower than that of other treatment groups (P<0.05). The triglyceride levels were highest (P<0.05) 
in the 18L/6D treatment among treatments, but alanine aminotransferase levels were significantly higher (P<0.05) in the 
22L/2D treatment than in the 24L treatment. Levels of cytokines, i.e., Interleukin-6 and Tumor Necrosis Factor-α did not show 
a significant difference among the treatments, but corticosterone content was significantly higher (P<0.05) in the 24L treatment 
than in the 18L/6D treatment. In conclusion, 22 hours of lighting is appropriate between 1~7 days after hatching, considering 
growth performance and the overall health of broiler chicks.
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일반적인 육계사육지침에는 병아리 시기에 사료와 물을 쉽

게 자주 섭취할 수 있도록 24시간 혹은 23시간의 점등을 권
장하고 있다(Ross, 2018).
따라서, 본 연구는 육계 병아리 시기에 세 가지 점등시간

에 따른 성장 능력, 혈액 생화학 성상 및 스트레스 지표를
조사하고, 국내 동물복지 실정에 맞는 병아리 시기의 점등
시간을 제시하기 위해 수행되었다.

재료 및 방법

1. 공시동물 및 시험설계

공시동물은 1일령 Ross 308 육계(57.0±0.12 g) 수컷 252
수를 7일 동안 사육하였으며, 처리구는 점등시간에 따라 24 
L, 22 L/2 D 및 18 L/6 D구 등 3처리구로 설정하고, 처리당
4반복, 반복당 22수를 완전임의 배치하였다. 광원은 LED 전
구를 사용하였으며, 기본 조도는 30 lx(Kim et al., 2021)를
제공하였다. 
시험사료는 옥수수-대두박 위주의 상업용 사료(3,150 

kcal/kg ME, 22.0% CP)를 이용하였으며, 사료와 물은 자유
롭게 섭취하도록 하였다. 계사 내 습도는 60~70%, 온도는
32℃를 유지하였다.

2. 시료 채취

혈액은 7일령에 체중이 유사한 육계를 선별하여(16수/반
복) 경정맥에서 5 mL씩 채취하였으며, 동일 개체에서 가슴
근육, 간 및 소장을 채집하였다. 채취한 혈액 중 일부는 원
심분리(1008 g, 15분)하여 혈청을 분리한 후 –70℃ 초저온
냉동고에 보관하였다.

3. 조사항목

1) 성장 능력

육계의체중은 생시와 7일령에 측정하였으며, 7일령 체중
에서 생시 체중을 감한 값을 증체량으로 하였다. 사료섭취
량은 급여량에서 7일령 사료 잔량을 제한 값으로 하였으며, 
섭취량에서 증체량을 나누어 사료요구율을 산출하였다.

2) 간·가슴근육 무게 및 소장 길이

육계 7일령에 가슴근육과 간의 무게를 측정하여 체중을
기준으로 한 백분율로 산출하였으며, 처리구간 사료 섭취
상태를 비교하기 위해 소장 길이를 측정하였다.

3) 혈액 생화학 분석

Total cholesterol(TC), Triglyceride(TG), Glucose, Total protein 
(TP), Aspartate aminotransferase(AST), Alanine aminotransferase 
(ALT), ALB(Albumin), creatinine과같은혈청내생화학조성은
자동혈액분석기(AU 480 chemistry Analyzer, Beckman Coulter 
Inc., USA)를 이용하여 분석하였다.

4) 혈청 Cytokine 분석

육계 혈청 내 cytokine(Tumor Necrosis Factor-α, TNF-α; 
Interleukin-6, IL-6) 함량분석은 각각 Chicken TNF-α ELISA 
Kit(MyBioSource, San Diego, California, USA)와 Chicken 
IL-6 ELISA Kit(MyBioSource, San Diego, California, USA)
를 이용하였으며, 시료당 3반복으로 분석하였다. 시료 100 μ
L를 96-well plate에 넣어 90분 동안 37℃에서 반응시킨 후, 
항체를 첨가하여 1시간 동안 반응시켰다. 반응시킨 시료는
세 번 세척하고, HRP Conjugate working 용액 100 μL를 넣
어 37℃에서 30분 동안 반응시킨 다음 추가로 5번 세척하였
다. 이러한 시료는 90 μL Substrate Reagent로 발색시키고, 
Stop 용액을넣어반응을정지시킨 후분광광도계(Epoch 2; 
BioTek Instruments, Inc., VT, USA)를 이용하여 405 nm에서
흡광도를 측정하였다. 

5) 혈청 내 Corticosterone 함량 분석

육계 혈청 내 corticosterone 함량 분석은 Corticosterone 
ELISA Kit(Enzo Life Science item no. ADI-900-097; NY, 
USA)를 사용하였으며, 시료당 3번 분석하였다. 먼저 혈청
100 µL와 50 µL Conjugate, 50 µL 항체의 혼합액을 2시간
실온에서 반응시킨후 3번세척하여 Substrate 200 µL을첨가
시키고실온에서 1시간반응시켰다. 그후반응을정지시키기
위해 Stop 용액을 넣은 후 분광 광도계(Epoch 2; BioTek 
Instruments, Inc., VT, USA)를 이용하여 405 nm에서 흡광도
를 측정하였다.

4. 통계처리

본시험의자료들은 SAS(2019)의 General Liner Model(GLM) 
procedure을 이용하여 분석하였으며, Duncan의 다중 검정

(Duncan, 1955)을이용하여각처리구간의평균값을 95% 신뢰
수준에서 검정하였다.
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결 과

1. 성장 능력

점등시간에 따른 7일령 육계의 증체량, 사료섭취량 및 사
료요구율은 Table 1에 나타내었다. 점등시간에 따른 7일령
증체량은 18 L/6D 처리구보다 24 L 처리구에서 유의적으로
높았으나(P<0.05), 사료섭취량은 처리구간 유의적인 차이를
보이지 않았다. 사료요구율은 24 L 처리구와 16 L/8D 처리
구 사이에서 유의적인 차이를 보였으며(P<0.05), 22 L/2D 
처리구는 24 L 처리구 및 16 L/8D 처리구간 유의차를 보이
지 않았다. 

2. 간·가슴근육 무게 비율 및 소장 길이

점등시간에따른 7일령육계의 간·가슴근육 무게 및 소장
길이는 Table 2에 나타내었다. 간의 무게 비율은 증체량과
유사하게 24 L 처리구에서 18 L/6D 처리구보다 유의적으로
높았으며(P<0.05), 22 L/2D 처리구는 24 L 처리구 및 18 
L/6D 처리구간유의차를보이지않았다. 가슴근육의무게비

율은 18 L/6D 처리구가 24 L 및 22 L/2D 처리구에비해유의
적으로낮게나타났다(P<0.05). 소장의길이는점등시간에따
른 처리구 사이에서 유의적인 차이를 보이지 않았다.

3. 혈액 생화학 조성

점등시간에 따른 7일령 육계의 혈액 생화학 조성은 Table 
3에 나타내었다. 혈액 내 TC, GLU, TP, AST, creatinine, 및
ALB는 처리구간 유의적인 차이를 보이지 않았다. 생화학
조성 중 TG는 18 L/6D 처리구에서 가장 높았으나(P<0.05), 
ALT는 24 L 처리구에 비해 22 L/2D 처리구에서 유의적으
로 높았다(P<0.05). 

4. 혈청 내 Cytokine 및 Corticosterone 함량 분석

점등시간에 따른 7일령 육계의 cytokine 및 corticosterone 
함량은 Table 4에나타내었다. 7일령육계의혈청내 cytokine 
(IL-6, TNF-α) 함량은 점등시간에 따른 처리구 사이에서 유
의적인 차이를 보이지 않았다. 스트레스 호르몬인 cortico-
sterone 함량은 24 L 처리구가 18 L/6D 처리구에 비해 유의

Parameters
Photoperiod (L/D)

SEM1 P-value
24 L 22 L/2D 18 L/6D

Initial body weight (g/bird) 57.1 56.9 56.9 0.12 0.48

Final body weight (g/bird) 166.4a 161.6ab 157.2b 1.79 <0.05

Body weight gain (g/bird) 109.3a 104.7ab 100.3b 1.75 <0.05

Feed intake (g/bird) 157.2 167.6 162.0 4.22 0.27

FCR (feed/gain) 1.44b 1.59ab 1.62a 0.04 <0.05
1 SEM, standard error of means.
a,b Means in the same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
L, light period; D, dark period.

Table 1. Effect of photoperiod on growth performance in broiler chicks from 0 to 7 days

Parameters
Photoperiod (L/D)

SEM1 P-value
24 L 22 L/2D 18 L/6D

Liver weight (% of BW) 4.31a 4.19ab 3.85b 0.125 <0.05

Breast muscle weight (% of BW) 6.23a 6.09a 5.59b 0.144 <0.05

Length of small intestine (cm) 37.3 36.0 35.4 0.778 0.21
1 SEM, standard error of means.
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
L, light period; D, dark period.

Table 2. Effect of photoperiod on liver weight, breast muscle weight, and length of the small intestine in broiler chicks from 0 to 
7 days
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적으로 높은 값을 나타내었다.

고 찰

본 연구에서도 24시간의 점등 시에 병아리 시기의 성장
능력(체중, 증체량, 사료요구율)이 유의적으로 높게 나타났
다. 다양한 연구에서 24시간 혹은 23시간의 점등은 육계의
성장률을 최대화 시키는 것으로 확인되고 있으며(Beane et 
al., 1962; Skoglund et al., 1966; Deaton et al., 1970; Gordon, 
1994; Buyse et al., 1996a), 특히 이런 점등 프로그램은 병아
리시기의육계가사료와물을쉽게섭취할수있도록해준

다(Arias, 2019). 반면, Blokhuis(1983)은 육성기 육계의 충분

한 휴식을 위해서는 최소 4시간의 암기가 필요하다고 하였
으며, Classen et al.(1991)은암기가 명기만큼육계의 성장과
건강에 중요하다고 하였다.
그러나, 본 연구는 초생추 시기의 병아리에 맞는 점등시

간을 고려한 연구로서, 일반적인 육계 사양기준에서는 사료
와 물을 충분히 섭취하기 위해 24시간 혹은 23시간의 점등
을 제시하고 있으나, 동물복지를 고려한 점등시간의 연구는
미비한 실정이다. 또한, 국내 동물복지 인증기준(2018)에서
는 아직까지 초생추 시기에 대한 점등시간이 제시되어 있지

않다. 
본 연구에서 스트레스 지표로 이용되는 혈청 내 cytokine 

및 corticosterone 함량은 18시간 점등 시에 유의적으로 높게

Parameters
Photoperiod (L/D)

SEM1 P-values
24 L 22 L/2D 18 L/6D

TC (mg/dL) 166.7 168.1 171.2 4.15 0.73

TG (mg/dL) 49.6b 54.6ab 61.8a 3.33 <0.05

GLU (mg/dL) 231.5 232.4a 235.0 6.14 0.92

TP (g/dL) 2.61 2.63 2.66 0.044 0.68

AST (U/L) 192.2 204.2 200.8 5.929 0.35

ALT (U/L) 2.06b 3.17a 2.72ab 0.235 <0.05

Creatinine (mg/dL) 0.21 0.20 0.21 0.004 0.36

ALB (g/dL) 1.05 1.13 1.10 0.025 0.08
1 SEM, standard error of means.
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
L, light period; D, dark period.
TC, total cholesterol; TG, triglyceride; GLU, glucose; TP, total protein; AST, aspartate aminotransferase; ALT, alanine aminotransferase; 
ALB, albumin.

Table 3. Effects of photoperiod on serum biochemical profiles in chicks at the age of 7 day 

Parameters
Photoperiod (L/D)

SEM1 P-values2

24 L 22 L/2D 18 L/6D

IL-6 (pg/mL) 31.6 28.5 27.8 1.97 0.36

TNF-α (pg/mL) 23.7 22.0 21.8 0.79 0.22

Corticosterone (ng/mL) 12.4a 10.8ab 9.96b 0.591 <0.05
1 SEM, standard error of means.
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
L, light period; D, dark period.
TNF-α, tumor necrosis factor-α; IL-6, interleukin-6.

Table 4. Effects of light intensity on serum IL-6, TNF-α and corticosterone concentrations in chicks at the age of 7 day
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나타났으며, 22시간의 점등은 성장 능력과 스트레스 지표에
서 24시간 및 18시간 점등과 유의차를 보이지 않았다. 따라
서 육계 병아리 시기에는 최소 2시간의 암기가 필요하다고
사료되며, 외국의 동물복지 기준에서도 병아리 시기의 점등
시간을 22시간으로 제시하고 있다(RSPCA, 2017). 

Triglyceride는 지질대사를 평가하는 지표로서, 스트레스
(Kim et al., 2007) 및 사료섭취(Lamid et al., 2020)와 관련이
있다. 본 연구에서 점등시간이 길수록 triglyceride 함량이감
소하는 것은 계사 내부가 밝을 때 육계의 활동량이 많아져

서 지질대사가 활발히 이루어진 결과라고 사료된다. 이와
유사하게, Yildirim and Taskin(2017)은 육계가 활동적으로
움직이는 홰와 모래 처리구에서 유의적인 차이는 없으나

triglyceride 함량이 감소되었다고 하였다. 
혈액 생화학 성상 중 ALT는 간의 손상되면 수치가 증가

하는것으로알려져있으며, 정상적인 ALT 수치는 2.08~3.22 
U/L로알려져있다(Valchev et al., 2014). 본연구에서육계 병
아리 혈청의 ALT 수치는 22시간점등하였을때유의적으로
높았으나, 3처리구모두 2.0~3.2 U/L로정상범위 안에 있어
점등시간은 육계 병아리의 간에손상을 미치지 않는 것으로

사료된다. 
육계의 혈액의 cytokine 및 corticosterone 함량은 스트레

스 지표로 사용이 된다. 본 연구에서 혈액의 corticosterone 
함량은 24 L 처리구에서 유의적으로감소하였으나, cytokine 
중 체내 면역 세포에 의해 분비되는 IL-6(Willenberg et al., 
2002)와 염증이 생기면서 분비되는 TNF-α(Chandrashekara et 
al., 2007)는 본 연구에서 유의적인 차이를 보이지 않았다. 초
생추 시기의 짧은 기간에는 환경 변화가 크지 않기 때문에

처리구간 cytokine 함량이 차이가 나타나지 않는 것으로 사
료된다.
결론적으로, 육계 병아리 시기에는 성장 능력과동물복지

를모두고려하였을때, 24시간점등에비해성장능력이저
하되지 않고, 18시간 점등에 비해 스트레스 지수가 높지 않
은 22시간 점등이 적당하다고 사료된다.

적 요

본 연구는 육계 병아리 시기에 세 가지의 점등시간이 성

장능력, 혈액생화학 성상및스트레스지표에미치는 영향
을 조사하기 위해 수행되었다. 공시동물은 1일령 Ross 308 
육계(57.0±0.12 g) 수컷 252수를 7일 동안 사육하였으며, 처
리구는 점등3처리구(24 L, 22 L/2D, 18 L/6D)로 나누고, 처

리당 4반복, 반복당 22수를 완전임의 배치하였다. 광원은
LED 전구를 사용하였으며, 기본 조도는 30 lx를 제공하였
다. 시험사료는 옥수수-대두박 위주의 시판 사료(ME 3,150 
kcal/kg, CP 22.0%)를 이용하였으며, 사료와 물은 자유롭게
섭취하도록 하였다. 점등시간에 따른 체중, 증체량, 사료요
구율및간무게비율은 18 L/6D과 24 L 처리구에서유의적
인 차이를 보였으나(P<0.05), 22 L/2D 처리구는 24 L 처리
구 및 18 L/6D 처리구간 유의차를 보이지 않았다. 가슴근육
의 무게 비율은 18 L/6D 처리구에서 5.59%로 다른 처리구
에 비해 낮게 나타났다(P<0.05). 혈청 생화학 성분 중 TG는
점등시간이 줄어들수록 유의적으로 증가하였으나(P<0.05), 
ALT는 24 L 처리구에 비해 22 L/2D 처리구에서 유의적으
로 높았다(P<0.05). 혈청 내 cytokine(IL-6, TNF-α) 함량은
처리구 사이에서 유의적인 차이를 보이지않았으나, cortico-
sterone 함량은 24 L 처리구가 18 L/6D 처리구에 비해 유의
적으로 높은 값을 나타내었다(P<0.05). 결론적으로, 육계 병
아리 시기에는성장 능력과 동물복지를 모두 고려하였을 때

22시간 점등이 적당하다고 사료된다.
(색인어: 육계, 병아리, 점등시간, 성장 능력, 혈액 성상)
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