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서 론

최근 전 세계적으로 환경에 대한 인식의 증가와 자연 보

호 및친환경식품생산에대한 중요성이 강조되고있다. 이
에 따라 유기농 가금류 생산 및 유기농 사료 시장도 지속적

으로 성장하고 있는 추세이다(Fanatico et al., 2009). 유기농
사료는 친환경적으로 생산된 사료로, 화학 비료나 합성 농

약을 사용하지 않은 유기농 식물 원료, 화학 합성 물질 및
인공 첨가물이 포함되지 않도록 생산된 동물 사료이다

(Taşbozan, 2023). 유기농 농업은 지속 가능 축산업으로 전
환 가능한 시스템으로 간주되지만, 현재 상업적으로 사용
가능한 유기농 사료 원료와 유기농 사료에 첨가가 가능한

사료 첨가제는 부족한 실정이다(Escribano, 2018). 따라서, 
가금류 산업에서 가금류의 생산성과 품질을 향상시키기 위
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ABSTRACT This study investigated the effects of Abelmoschus manihot L. Medicus (AM) leaf and stem powder in organic 
diets on relative organ weight, hematological parameters, and liver characteristics in organic broiler chickens. A total of 16,000 
one-day-old Ross 308 broiler chickens were randomly allotted to two dietary treatments: a control group fed a basal organic 
diet and a treatment group fed a basal diet supplemented with 1% AM powder. Each treatment had 8,000 broiler chickens. 
At the end of the experiment (45 days of age), 6 birds per treatment were randomly selected and euthanized for sample 
collection. Results indicated that birds fed organic diets containing 1% AM powder had greater (P<0.05) relative liver, thymus, 
and bursa of Fabricius weights than those fed a basal organic diet. Feeding organic diets supplemented with 1% AM powder 
decreased (P<0.05) neutrophil count and increased (P<0.05) lymphocyte count than feeding organic basal diets. However, no 
significant differences were observed in liver characteristics including liver color, hemorrhage scores, and fatty liver scores. 
In conclusion, dietary supplementation of 1% AM powder improves liver and immune organ development and hematological 
parameters without adverse effects on liver health.
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해 다양한 유기농 사료 첨가제의 개발이 증가하고 있으며, 
이 중에서도 천연 유래 성분을 활용한 기능성 첨가제에 대

한 관심이 증대되고 있다(Mehdi et al., 2018; Abdelli et al., 
2021). 특히, 사료내 식물성 성분 첨가는 가금류의 소화율
및 영양소 흡수 증진, 병원균 억제, 항산화 및 면역 증강 효
과 등을 통해 가금류의 건강과 생산성을 증진시킨다

(Yitbarek, 2015). 따라서, 유기농 사료내 식물성 천연 유래
성분 첨가는 유기농 육계의 건강과 생산성 측면에서 긍정적

인 영향을 끼칠 것으로 예측된다.
천연물 중 금화규(Abelmoschus manihot L. Medicus)의 꽃, 

잎 및 줄기는 플라보노이드, 아미노산, 다당류 등 128개 이
상의 화학적 성분을 포함하고 있으며, 항염증, 항당뇨, 항산
화, 항종양 등의 다양한 생리활성 효과를 가지고 있다(Du et 
al., 2015; Pan et al., 2016; Luan et al., 2020). 이전 연구들에
서 금화규 뿌리 추출물은 마우스의 면역력을 증진시키고 지

방 축적을 억제시켰으며(Yu et al., 2021), 금화규 잎은 랫트
의 항산화능 향상 및 간 보호를 증진시켰다고 보고되었다

(Banne et al., 2019). 육계에서는 사료내 금화규 잎 분말을
첨가하였을 때 육계의 복부지방이 감소하는 효과가 나타났

다(Mandey et al., 2013). 이에 따라, 사료내금화규의 첨가는
동물의 면역력 항산화 증진, 지방축적 억제 등과 같은긍정
적인 효과가 있을 것으로 사료된다.
따라서, 본 연구는 유기농 사료내 금화규 잎과 줄기의 첨

가가 유기농 육계의 면역력 증진 및 지방 축적 억제에 영향

을 미치는지 확인하기 위해 상대적 장기 무게, 혈구 조성 및
간 특성을 분석하여 유기농 육계 사료 첨가 원료로써의 이

용 가능성을 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 사양관리 및 실험설계

1일령 Ross 308 육계 16,000수를 이용하여 총 45일간 푸
른농장(Danyang-gun, Korea)에서사육하였다. 총 2개의동에
서 각 동당 8,000수씩 배치하여 평사에서 사육하였으며, 사
료는 각 동별로 다르게 하여 급여하였다. 대조구는 유기농
옥수수-대두박을 기초로 한 시판 유기농 육계 사료(Grintech 
F&C, Asan-si, Korea)이며, 실험구는 시판 유기농 육계 사료
에 금화규 분말 1% 수준으로 첨가하여 배합되었다. 금화규
분말(Kounblack, Goesan-gun, Korea)은 잎과 줄기를 이용해
건조 후 분쇄 과정을 거쳐 사용하였다. 유기농 육계 사료는
1∼10일간 초이사료를 급여하였으며, 11∼45일에는 전기사
료를급여하였다. 온습도및점등관리는육계사양매뉴얼에

맞추어 사양되었으며, 물과 사료는 무제한 급여하였다. 본
연구의 동물실험은 충북대학교 동물실험윤리위원회 규정에

따라 진행되었다(승인번호: CBNUA-2268-24-01).

2. 조사항목

1) 시료채취

시험 종료일에 처리구별 6수씩 무작위 선별하여 도계를
진행하였다. 혈구 분석을 위해 유기농 육계의 심장에서

EDTA가 처리된 혈액 tube(BD Biosciences, Franklin Lakes, 
New Jersey, USA)에 약 3 mL의 혈액을 채취하였다. 유기농
육계의 혈액 채취 후 간, 비장, 흉선, F-낭 및 가슴살을 채취
하여 무게를 측정하였다. 육계의 각 장기 및 가슴살의 무게
는 유기농 육계의 생체중 당 무게로 환산하여 상대적 무게

로 나타내었다.

2) 혈구 분석

혈구 분석은 처리구 당 6수씩 선별된 개체들에서 채취한
혈액 샘플을 자동 혈구 분석기(XE2100D, Sysmex, Kobe, 
Japan)를 통해 분석하였다. 분석 항목으로는 백혈구(white 
blood cell, WBC), 적혈구(red blood cell, RBC), 헤모글로빈
(hemoglobin, Hb), 적혈구용적률(hematocrit, Hct)과 같은 혈
액의 일반 성분 검사(complete blood count)와 호중구(neu-
trophil, Neut), 림프구(lymphocyte, Lymp), 단핵구(mono-
cyte, Mono), 호산구(eosinophil, Eo) 및 호염구(basophil, 
Baso)와 같은 백혈구 백분율 검사(differential count)를 진행
하여 총 9개의 항목을 분석하였다.

3) 간 특성 분석

유기농 육계 도계 후 즉시 채취한 간에서 색을 측정하였

으며, 간 출혈 지수 및 지방간 지수를 분석하기 위해 간 사
진을 촬영하여 분석하였다. 간 색은 색차계(CR-10, Konica 
Minolta Optics Inc., Tokyo, Japan)를 이용하여 명도(L*), 적
색도(a*) 및 황색도(b*)를 측정하였다. 간 출혈 지수는 0∼5
까지 숫자로 나타내었으며, 0은 정상적인 간, 1은 10개 이하
의 점상 출혈 또는 반상출혈이 있는 경우, 2는 10개 이상의
점상 또는 반상 출혈이있는경우, 3부터 5까지는크고넓은
간 출혈이 있는 경우로 나타내었다. 지방간 지수는 1부터 5
까지숫자로 나타내었으며, 1은정상적인 간, 2부터 5까지는
숫자가 낮을수록 어두운 붉은색, 높을수록 노란 붉은색인
경우로 나타내었다. 모든 지수 측정은 객관성을 유지하기
위해 숙련된담당자 5명에의해 측정하였다. 간출혈지수는
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Rozenboim et al.(2016)의 방법을 통해 평가하였으며, 지방
간 지수 평가는 Choi et al.(2012)의 방법에따라 수행하였다.

3. 통계분석

수집된자료는 SAS(SAS Institute, Cary, NC)의 Proc Mixed 
procedure를이용하여분석되었다. 이상결과치(outlier)는 SAS
의 UNIVARIATE procedure를 통해 분석하였다. 평균 값은
LSMEANS procedure를통해계산되었으며유의한경우, SAS
의 PDIFF option을 이용하여 처리 평균간 비교 분석하였다. 
모든통계분석에서유의성은 P<0.05일경우유의하다고판단
하였다.

결과 및 고찰

1. 상대적 장기 무게

유기농 육계 사료내 금화규 분말 첨가에 따른 유기농 육

계의 상대적 장기의 무게에 대한 결과는 Table 1에 나타내
었다. 본 실험에서 유기농 육계 사료내 1% 금화규 분말 첨
가 처리구는 간, 흉선 및 F-낭의상대적 무게가 시판 유기농
육계 사료에 비해 유의적으로 높게 나타났다(P<0.05). 하지
만 육계의 가슴살 및 비장의 상대적 무게에서는 처리간 유

의적인 차이가 나타나지 않았다. 상대적 장기 무게는 장기
무게를 체중으로 나눈 비율로 서로 다른 체중에서 장기 무

게를 비교하기 위해 사용된다(Angervall and Carlström, 
1963). 상대적 장기 무게 측정을 통해 체중 차이의 영향을

배제하고, 화합물 또는 처리 조건이 장기 자체에 미치는 직
접적인 영향을 파악할 수 있다. 특히, 본 연구에서는 유기농
육계 사료내 1% 금화규 분말을 첨가한 처리구에서 상대적
간 무게가 증가하는 것으로 나타났다. 이전 연구에서는 금
화규 잎 추출물을 첨가한 음수를 급여하였을 때 토종닭의

상대적 간 무게가 증가하였다(Mandey et al., 2019). 일반적
으로 가금류의 간은 다양한 대사 및 항상성 기능을 통해 지

질, 단백질 및 탄수화물 합성, 저장 및 배출 등에 대한 역할
을 수행한다(Denbow, 2015). 이처럼 다양한 역할을 수행하
는 간의 무게가 증가한다는 것은 육계의 체내 대사 및 항상

성 기능 향상을 의미한다(Zaefarian et al., 2019). 금화규 잎
과 줄기에는 플라보노이드성분을 함유하고있어 항산화 작

용, 면역 증진 및 단백질 대사를 증가시키는 효과가 있다
(Luan et al., 2020). 또한, 금화규 잎에는 간 보호(hepato-
protective) 및 간 재생 특성을 가지고 있다고 보고되었다
(Onakpa, 2013). 따라서, 금화규가 첨가된 유기농 사료를 섭
취한육계는간무게의증가를통해 체내대사작용증가및

항상성 증진과 같은 긍정적인 영향이 나타날 것으로 예측된

다. 이전 연구에서 플라보노이드가 풍부한 허브 추출물

(virginiamycin 및 coneflower)이 첨가된 사료를 육계에게 급
여하였을 때 흉선 및 F-낭무게가 증가하였다(Rehman et al., 
2023). 닭은 척추동물에서 가장 명확하게 림프계의 이분화
가 나타나며, 각각 흉선과 F-낭에서 발달하는 T세포 및 B세
포의 상호작용을 통해 항체 생성 및 세포 매개 면역반응이

나타난다고 보고되었다(Hammer, 1974). 금화규 잎과 줄기
에 풍부한플라보노이드는 mTOR경로를 억제하여 T세포 및
B세포 유도를 통해 면역 체계에 긍정적인 영향을 미친다
(Hosseinzade et al., 2019; Martínez et al., 2019). 따라서, 금
화규 분말이 첨가된 유기농 육계 사료는 유기농 육계의 흉

선 및 F-낭의 무게를 증가시켜 T세포 및 B세포의 활성화를
통한 면역 기능 강화가 나타날 것으로 사료된다.

2. 혈구 조성

유기농 육계 사료내 금화규 분말 첨가에 따른 유기농 육

계의 혈구 조성에 대한 결과는 Table 2에 나타내었다. 혈구
조성분석 결과에서유기농육계 사료내 1% 금화규분말첨
가 처리구가 호중구 함량이 시판 유기농 육계 사료에 비하

여 유의적으로 낮게 나타났고(P<0.05), 림프구가 유의적으
로 높게 나타났다(P<0.05). 하지만 그 외의 항목에서는 처리
간 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 혈구 조성은 체내 여
러 대사물질과 기타 성분을 통해 육안으로 관찰되지 않는

동물의 생리적, 영양적, 병리적 상태를 평가하는 데 중요한

Items2
Dietary treatments1

SEM P-value
CON 1% AM

Breast meat, % 20.95 19.50 0.728 0.188

Liver, % 4.19b 5.81a 0.276 0.002

Spleen, % 0.16 0.23 0.023 0.057

Thymus, % 0.44b 0.58a 0.042 0.040

Bursa of Fabricius, % 0.29b 0.50a 0.041 0.005
a,b Means within a variable with no common superscript differ 
significantly (P<0.05).
1 CON, organic diet; 1% AM, organic diet + 1% Abelmoschus 
manihot L. powder.
2 The relative organ weight was expressed as a percentage of body 
weight.

Table 1. Effects of supplementation of Abelmoschus manihot L. 
(AM) in organic diets on relative organ weight of or-
ganic broiler chickens 
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역할을 한다(Etim et al., 2014). 이전 연구 결과에 따르면 플
라보노이드는 호중구의 과도한 방출을 억제하여 염증 반응

을 감소시킨다고보고되었다(Martínez et al., 2019). 또한, 이
전 연구에서는 플라보노이드가 풍부한 Gynura divaricata L. 
잎과 줄기 분말을 육계 사료내 첨가하였을 때 육계의 혈액

내 림프구 수가 증가하였다(Jamjang et al., 2020). 본 연구
결과에서 나타난 유기농 육계 사료내 금화규 분말 첨가가

유기농 육계의 혈액내 호중구 수 감소 및 림프구 수의 증가

는 금화규의 플라보노이드 성분의 영향으로 생각되며, 이는
염증 발현을 억제할 수 있을 것으로 판단된다. 따라서, 금화
규에 다량 함유되어 있는 플라보노이드가 면역 세포의 활성

화, 분화및 증식과 관련된 신호 전달 경로에 개입하여면역
반응을 조절한다고 사료된다(Martínez et al., 2019). 

3. 간 특성

유기농육계사료내금화규분말첨가에따른유기농육계

의간특성에대한결과는 Table 3에나타내었다. 간색, 간출
혈 지수 및 지방간 지수에서 유기농 육계 사료내 1% 금화규
분말첨가처리구와시판유기농육계사료간의유의적인차

이가나타나지않았다. 지방간및간출혈은가금의생명을위
협하는 대사 장애로 가금 산업에 심각한 문제를 일으킨다

(Hashish et al., 2019). 지방간은 지방산 산화의 저하, 지질단

백질운반 장애및 비정상적인지방 합성으로인해발생하며

이는육계에서빠른성장을촉진하기위해사용되는고에너지

사료에 의해 악화된다(Hu et al., 2024). 간 출혈은 간과 복부
지방의 과도한 축적 및 염증 반응으로 발생하며, 사료, 환경
및 독성 요인이 관여한다(Yang et al., 2017). 하지만, 유기농
육계는일반육계에비해사육기간이길며, 성장속도가느리
기때문에지방축적이감소해간대사에가해지는부담이상

대적으로 적어진다(Zubair and Leeson, 1996; Baxter et al., 
2021). 이는빠른성장이간에무리를가할수있는일반육계
와달리유기농육계에서는위와같은이유로인해지방간및

간출현의발생가능성을저감시킬수있을것으로예측된다. 
따라서, 본 연구에서는 유기농 육계 사료내 1% 금화규 분말
첨가는유기농 육계의간 특성결과에서 대조구와유사한수

준이 나타나 유의적인 차이는 나타나지 않았으나 지방간 및

간출현지수에서낮은수치가확인되어유기농육계의간특

성에는 부정적인 영향을 미치지 않는 것으로 판단된다.

적 요

본 연구는 유기농 육계 사료에 금화규 잎과 줄기 분말을

첨가하여유기농육계의 상대적 장기무게, 혈구 조성및 간
특성에 대해 조사하였다. 1일령 Ross 308 육계를 2처리로
하여 총 16,000수를 2동으로 나누어 배치하여 45일간 사육
하였다. 실험 사료는 유기농 옥수수-대두박 기반 시판 유기
농 육계 사료인 대조구와 유기농 육계 사료에 금화규 잎과

줄기 분말을 1% 수준으로 첨가한 처리구로 나누어 배합하
였으며, 각 동별로 2개의 실험 사료를 구분하여 급여하였다. 
본연구결과에서유기농육계사료내 1% 금화규분말을첨

Items2
Dietary treatments1

SEM P-value
CON 1% AM

WBC, 103/uL 9.25 10.56 1.694 0.597

RBC, 106/uL 2.25 2.36 0.055 0.205

Hemoglobin, g/dL 6.88 6.92 0.174 0.895

Hematocrit, % 32.23 33.15 0.768 0.418

Neutrophil, % 31.35a 17.58b 3.320 0.015

Lymphocyte, % 67.08b 80.97a 3.370 0.016

Monocyte, % 0.57 0.62 0.189 0.855

Eosinophil, % 0.05 0.02 0.027 0.401

Basophil, % 0.95 0.82 0.207 0.658
a,b Means within a variable with no common superscript differ 
significantly (P<0.05).
1 CON, organic diet; 1% AM, organic diet + 1% Abelmoschus 
manihot L. powder.
2 WBC, white blood cell; RBC, red blood cell.

Table 2. Effects of supplementation of Abelmoschus manihot L. 
(AM) in organic diets on hematological parameters of 
organic broiler chickens

Items2
Dietary treatments1

SEM P-value
CON 1% AM

Liver color
(CIE Lab value)

L* 22.38 22.45 0.763 0.952

a* 13.10 13.40 0.653 0.756

b* 2.45 2.22 0.372 0.667

Liver hemorrhagic score 0.37 0.23 0.163 0.575

Fatty liver score 1.17 1.00 0.118 0.341
1 CON, organic diet; 1% AM, organic diet + 1% Abelmoschus 
manihot L. powder.
2 L*, lightness; a*, redness; b*, yellowness.

Table 3. Effects of supplementation of Abelmoschus manihot L. 
(AM) in organic diets on liver characteristics of organic 
broiler chickens 
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가한 처리구가 육계의 상대적간, 흉선 및 F-낭 무게에서 대
조구에 비해 유의적으로 높은 수치를 보였다. 혈구 조성에
서는유기농 육계사료내 1% 금화규분말첨가 처리구가시
판 유기농 사료에 비하여 혈액내 호중구 수가 유의적으로

낮게 나타났으며, 림프구에서는 유의적으로 높게 나타났다. 
간 특성에 대한 모든 분석 항목에서는 처리간 유의적인 차

이가 나타나지 않았다. 결론적으로 유기농 육계 사료내 1% 
금화규 분말 첨가는 유기농 육계의 간과 면역 장기 발달 및

혈구 조성에 긍정적인 영향이 나타나며, 간 특성에 부정적
인 영향을 미치지 않는다. 또한, 추가적인 연구를 통해 금화
규잎및줄기분말내 특정유효성분이유기농육계의건강

과 생산성 증진에 미치는 기전을 검증하는 세부적인 연구가

필요할 것으로 판단된다. 
(색인어 : 금화규, 유기농 육계, 혈구 조성, 간 특성, 유기

농 사료) 
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