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서 론

최근에 육계 산업에서 점등 프로그램은 다양한 행동 및

생리적인 작용을 조절하는 중요한 요소로 여겨지고 있다. 
점등은 광원, 점등시간, 파장 및 조도등으로 구성된다(Deep 
et al., 2010). 그중조도(빛의밝고어두움)는일반적으로가
금류의 생산 및 복지에영향을 미치며, 특히 낮은 조도(일반
적으로 10 lx 이하)에서는 도체율 감소, 체중 균일도 감소, 
안구 결함, 스트레스증가및공포 증가등 문제가발생한다
(Alvino et al., 2009). 또한, 낮은 조도는 안구염, 망막 변형, 

맥락막염, 수정체 손상 및 눈 크기와 무게 증가를 유발하는
것으로 알려져 있다(Blatchford et al., 2009). 반면에 높은 조
도(일반적으로 50 lx 이상)는 육계의 활동을 자극하여 골격
건강을 개선시키며, 동물복지 환경을 개선하여 육계의 긍정
적인 행동 리듬과 안락한 행동을 가진다고 보고되었다

(Alvino et al., 2009). 
병아리 시기(0∼7일령)의 성장과 발달은 가금류의 전반적

인 성장과건강에 매우중요하다(Karadas et al., 2011). 또한, 
닭의 수명을 결정하는 요인 중 초생추(0∼7일령)의 사육관
리가 20% 이상을 차지하기 때문에 이 시기의 효율적인 증
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ABSTRACT In this study, we investigated the effects of light intensity on broiler chick growth performance, blood 
parameters, and stress levels. A total of 240 one-day-old male Ross 308 broilers (47.97±0.166 g) were subjected to three 
different intensities of light (20, 30, and 50 lx), with each treatment being conducted with four replicates. On the seventh 
day, the growth performance (body weight, feed conversion ratio, and breast muscle and liver weights) and blood parameters 
were determined; the levels of serum corticosterone, interleukin-6 (IL-6), and tumor necrosis factor-α were also evaluated. The 
body weight, weight gain, liver weight, and breast muscle weight of chicks exposed to a light intensity of 50 lx were 
significantly increased compared with those of chicks subjected to 20 lx (P<0.05). No significant differences were observed 
in the leukocyte, erythrocyte, and platelet counts and the biochemical profile exceptions being the levels of glucose and 
inorganic phosphorus in the blood of the chicks in the three light intensity groups. However, serum corticosterone and IL-6 
levels were the highest in chicks exposed to a light intensity of 20 lx (P<0.05). In conclusion, the findings of this study 
indicate that broiler chicks exposed to higher light intensity (50 lx) show significant improvements in terms of weight gain 
and corticosterone and IL-6 levels. Thus, high light intensities enhanced the growth performance, stress levels, and immune 
status of broiler chicks.
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체량은 근육 생산과 관련하여 매우 중요한 요소이다(Moss 
et al., 1964; Wolanski et al., 2006). RSPCA(2017) 및 한국의
동물복지 인증기준(MAFRA, 2016)에서는 육계 계사 내 조
도를 20 lx 이상으로 규정하고 있으며, 특히 육계 초생추 시
기에는 병아리가 사료와 물을 쉽게 찾고, 새로운 환경에 적
응할 수 있도록 30-40 lx를 권장하고 있다(Ross, 2018). 
조도가 육계 성계에 미치는 영향에 대한 연구들에 비해

병아리의 생산성, 스트레스, 면역 활성에 미치는 영향에 대
한 연구는 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 국내 동
물복지 인증기준을 바탕으로 조도가 병아리의 생산성, 복지
및 건강상태 개선에 대하여 미치는 영향을조사하기 위하여

실시하였다. 

재료 및 방법

1. 공시동물 및 시험설계

본 시험은 농촌진흥청 국립축산과학원의 동물실험계획서

에 의거 동물보호법 및 국립축산과학원 동물시험윤리위원

회에서 승인된 동물실험방법(승인번호: 2020-424)에 따라

수행되었다. 공시동물은 1일령 Ross 308 육계(43.8±0.1 g) 
수컷 240수를 가금연구소 육계평사에서 7일동안사육하였
다. LED 조명을 사용하였으며, 조광기를 이용하여 조도를
조절하였다. 조도의 정도에 따라 20, 30 및 50 lx의 3처리구
로 나누고, 처리당 4반복, 반복당 20수를 완전 임의 배치하
였다. 점등시간은 22L:2D(22시간 점등, 2시간 소등, 0-22시
점등, 22-24시 소등)으로 설정하였다.
시험사료는 옥수수-대두박 위주의 시판 사료(ME 3,150 

kcal/kg, CP 22.0%)를 이용하였다. 사료와 물은 자유롭게 섭
취하도록 하였으며, 계사 내 습도는 60∼70%, 온도는 32℃
를 유지하였다. 

2. 샘플 채취

7일령에 체중이 유사한 육계(163.5±1.63 g)를 처리구당

16수씩 선별하여 목 부위의 정맥에서 5 mL 혈액을 채취하
였으며, 각각의 7일령 병아리 가슴근육, 간 및 소장을 채집
하였다. 채취한 혈액 중 일부는 1,008 g으로 15분간 원심분
리하여 혈청을 분리한 후 —70℃ deep freezer에 저장하였다. 

3. 조사항목

1) 체중, 증체량, 사료섭취량, 사료요구율 및 폐사율

체중은 생시와 7일에 측정하였으며, 7일 체중에서 생시

체중을 감하여 증체량을 구하였다. 사료섭취량은 7일 후 잔
량을 조사하여 급여량에서 제한 값으로 하였다. 사료요구율
은 섭취량을 증체량으로 나누어 계산하였다.

2) 가슴근육 및 간 무게, 소장 길이 측정

육계 계사 내 조도에 따른 7일령 병아리의 가슴근육 및
간 무게를 측정하였으며, 측정된 가슴근육과 간의 무게는
체중을 기준으로 한 비율로 나타내었다. 또한, 조도 처리구
에 따른 7일령 병아리의 소장 길이를 측정하여 각 처리구간
사료 섭취 상태를 비교하였다.

3) 혈구 및 혈액 생화학 분석

혈구 분석을 위해 혈액은 응고를 막기 위하여 Ethylene-
diaminetetraacetic acid가 처리된 튜브를 이용하여 채취하였
으며, 분석은 혈구 계수기(HematVet 950, Drew Scientific, 
USA)를 통하여 leukocyte, erythrocyte 및 thrombocyte를 분
석하였다. 혈청내 생화학 조성은자동혈액 분석기(AU 480 
chemistry Analyzer, Beckman Coulter Inc., Korea)를사용하여
Total cholesterol, Triglyceride, Glucose, Total protein, Aspartate 
aminotransferase Alanine aminotransferase, ALB(albumin), cre-
atinine, IP(inorganic phosphorus), lactate dehydrogenase를분석
하였다. 

4) 혈청 내 Corticosterone 분석

육계 계사 내 조도에 따른 스트레스를 비교하기 위해 혈

청 내 corticosterone을 분석하여 함량을 측정하였다. 분석은
Corticosterone ELISA Kit(Enzo Life Science item no. 
ADI-900-097; NY, USA)를 사용하였으며, 시료당 3반복 실
험을 하였다. 혈청 100 µL와 50 µL Conjugate, 50 µL 항체
를혼합한뒤 2시간실온에서반응시켰다. 반응후혼합액을
3번 세척하여 Substrate 200 µL를 첨가시킨후 실온에서 1시
간 반응시켰다. 그 후 Stop 용액을 넣어 반응을정지시킨 후
분광 광도계(Epoch 2; BioTek Instruments, Inc., VT, USA)를
이용하여 405 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

5) 혈청내Tumor Necrosis Factor-α, &Interleukin-6

분석

육계 계사 내 조도에 따른 병아리의 면역을 비교하기 위

해 Tumor Necrosis Factor-α(TNF-α)와 Interleukin-6(IL-6)를
각각 Chicken TNF-α ELISA Kit(MyBioSource, San Diego, 
California, USA)와 Chicken IL-6 ELISA Kit(MyBioSource, 
San Diego, California, USA)를 이용하였으며, 시료 당 3반복
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실험을 하였다. 96-well plate에 시료 100 μL를 넣어 37℃에
서 90분 동안 반응시킨 뒤, 항체를 첨가하여 1시간 동안 반
응시켰다. 반응시킨 시료는 세척 용액으로 세 번 세척하고, 
HRP Conjugate working 용액을 100 μL를 넣어 37℃에서 30
분 동안 다시 한 번 반응시켰다. 이렇게 반응시킨 시료는 5
번 세척한 뒤 90 μL Substrate Reagent로 발색하고, Stop 용
액을 넣어 반응을 정지시켰다. 반응이 정지된 시료는 분광
광도계(Epoch 2; BioTek Instruments, Inc., VT, USA)를 이용
하여 405 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

4. 통계처리

본 시험의 자료들은 SAS(2019)의 generation Liner 
Model(GLM) procedure을 이용하여 분석하였으며, Duncan
의 다중 검정(Duncan, 1955)을 이용하여 각 처리구 간의 평
균값을 95% 신뢰수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 체중 및 사료 섭취량

조도에 대한 육계 병아리 생산성에 대한 결과는 Table 1

에 나타내었다. 조도로 인한 생리적 스트레스가 병아리의
체중 증가에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(Cianchetti- 
Benedetti et al., 2018). 체중과 증체량은 20 lx 처리구에 비
하여 50 lx 처리구에서 유의하게 증가하였으나(P<0.05), 사
료 섭취량 및 사료요구율(FCR)은 20-50 lx 수준에서 유의
적인 차이를 보이지 않았다. Blatchford et al.(2009)의 연구
에서는 150 lx 이내 범위의 조도는 육계 사료 소비량에 영
향을 미치지 않는다고 보고하였다. Kristensen et al.(2006)는
41일령에 육계에서 5 lx와 100 lx간의 사료섭취량이 유사하
며, 병아리 때의 조도는 육계의 섭취 행동에 영향을 미치지
않지만, 부화 후 초생추 시기에 낮은 조도(5 lx)는 병아리가
사료에 접근하는 것을 지연시킨다고 하였다. 부화 후 초기
사료 급여의 지연은 체중과 근육 무게를 감소시키는 것으로

알려져 있다(Halevy et al., 2000; Lamot et al., 2014). 따라서
본 연구에서는 조도가 높을수록 체중 증가 및 근육 발달에

광 촉진 효과를 보이는 것으로 사료된다.

2. 간․가슴근육 무게 및 소장 길이

조도에 대한 육계 병아리 간 및 가슴근육 무게와 소장 길

이에 대한 결과는 Table 2에 나타내었다. 간은 정상적인 신

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

Parameters
Light intensity (lx)

SEM1 P-values
20 30 50

Initial weight (g/bird)  47.95 47.99  47.96 0.091 0.96

Final weight (g/bird) 158.59b 162.50ab 169.53a 2.923 <0.05

Weight gain (g/bird) 110.64b 114.51ab 121.57a 2.892 <0.05

Feed intake (g/bird) 118.75 125.63 127.50 4.365 0.37

FCR (feed/gain) 1.07 1.10 1.05 0.043 0.77
1 SEM, standard error of means.
a,b Means in the same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).

Table 2. Effect of light intensity on liver weight, breast muscle weight, and length of the small intestine in broiler chicks from 0 
to 7 days

Parameters
Light intensity (lx)

SEM1 P-values
20 30 50

Liver weight (% of BW)  3.32b  3.74a  3.84a 0.136 <0.05

Breast muscle weight (% of BW)  5.23b  5.92a  5.77a 0.179 <0.05

Length of small intestine (cm) 37.28 38.43 38.38 0.693  0.42
1 SEM, standard error of means.
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
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진대사에서 중요한 역할을 하며, 간의 무게는 단백질을 포
함한 다양한 영양 결핍의 지표로 그리고 가슴근육은 초기

근육 성장 지표로써 사용되고 있다(Carew et al., 2003). 본
연구 결과, 간의비율은 20 lx보다 30, 50 lx에서 유의적으로
높았으며(P<0.05), 높은 조도는 간의 성장에 영향을 미치는
것으로사료된다. 가슴근육 비율 또한 20 lx보다 30, 50 lx에
서 유의적으로 높았으나(P<0.05), 소장 길이는 유의적인 차
이를 보이지 않았다(P>0.05). 병아리시기에 사료 급여의 지
연은 장의 무게나 길이를 감소시키고, 장 발달을 지연시키
며, 가슴근육 무게를 감소시킨다(Geyra et al., 2001; Maiorka 
et al., 2003). 본 연구에서는 낮은 조도가 초기 사료 섭취를
지연시켜 가슴육 무게의 감소를 가져온 것으로 사료된다. 

3. 혈구 및 혈청 내 생화학 조성

조도에 대한 육계 병아리 혈구 조성에 대한 결과는 Table 

3에 나타내었다. 혈구 분석 결과, 분석된 모든 항목에서 유
의적인 차이가 없었다. 백혈구는 모든 척추 동물에서 외부
자극 및 물질로부터 보호하는 작용을 하고 있다(Chechik et 
al., 1986). 또한 혈구(백혈구, 적혈구, 혈소판)는 육계의 스
트레스 등의 건강 상태를파악하는데 중요한 지표로 알려져

있다(Tabeekh, 2016). 그 중 특히 H/L(Heterophil /Lym-
phocytes) 비율은 닭이 받는 스트레스를 나타내는 지표로 사
용되고 있으며, H/L 비율이 낮을수록 스트레스가 낮음을 나
타낸다(Gross and Siegel, 1983). 그러나, 본 연구에서는 백혈
구, 적혈구, 혈소판의모든항목에서유의적인차이를보이지
않았으며, H/L 비율 또한 유의적인 차이를 보이지 않았다. 
따라서 육계 병아리 시기의 20-50 lx 범위에서는 혈구 조성
에 영향을 미치지 않은 것으로 사료된다. 
조도에 대한 육계 병아리 혈청내 생화학 조성에 대한 결

과는 Table 4에 나타내었다. 혈청 내 생화학 성분은 스트레

Table 3. Effect of light intensity on components of leukocyte, erythrocyte and platelet profiles in broiler chicks 

Parameters
Light intensity (lx)

SEM1 P-values
20 30 50

Leukocytes

WBC (K/μL)   9.55  10.45  10.68 0.653 0.44

Heterophils (K/μL)   1.84   1.79   1.88 0.174 0.93

Lymphocytes(K/μL)   6.56   6.45   6.74 0.368 0.85

H/L   0.28   0.27   0.27 0.012 0.93

MO (K/μL)   0.92   1.01   0.97 0.071 0.64

EO (K/μL)   0.13   0.14   0.12 0.017 0.64

BA (K/μL)   0.03   0.02   0.03 0.007 0.56

Erythrocyte

RBC (K/μL)   1.69   1.73   1.72 0.031 0.62

Hb (g/μL)   6.65   6.63   6.54 0.095 0.69

HCT (%)  19.92  20.06  19.27 0.381 0.30

MCV (fL) 115.43 116.98 117.28 0.845 0.27

MCH (pg)  38.90  38.70  38.03 0.340 0.18

MCHC (g/dL)  33.63  34.08  33.23 0.342 0.23

Platelets (K/μL)  25.58  28.50  26.00 1.243 0.21
1 SEM, standard error of means.
WBC, white blood cells; H/L, heterophil/lymphocytes; Mo, monocytes; EO, eosinophils; BA, basophils; RBC, red blood cells; Hb, 
hemoglobulin; HCT, hematocrit; MCV, mean corpuscular volume; MCH, mean corpuscular hemoglobulin; MCHC, mean corpuscular 
hemoglobulin concentration.
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스, 사료섭취, 행동, 체중 등 체내 외 여러가지 요인으로 변
화된다(Arif et al., 2019). 20-50 lx 수준에서 조도에 따른 육
계 병아리의 혈청 내 Total cholesterol(181.94∼183.68 mg/ 
dL), Triglyceride(38.23∼48.58 mg/dL), TP(2.61∼2.76 g/dL), 
AST(205.32∼216.04 U/L), ALT(2.60∼3.55 U/L), creati-
nine(0.18∼0.20 mg/dL), ALB(1.12∼1.17 g/dL) 및 LD(1,980
∼2,198 U/L)은 유의적인 차이가 없었으나, GLU와 IP 함량
은 20 lx보다 30, 50 lx에서 유의적으로 높은 함량을 나타내
었다(P<0.05). 혈청 내 AST와 ALT는 간의 건강과 관련된
중요 지표이며, Dong et al.(2015)의연구에서는체중에따른
AST의 농도 차이가 없다고 보고되었다. Gaglo-Disse et 

al.(2010)의 연구에서는 병아리 초기 사료 섭취가 지연됨에
따라 혈청 내 glucose 함량이 감소된다고 보고하였다. 하지
만 조도에 대한 혈청 glucose 함량 변화에 대한 메커니즘은
알려지지 않았기 때문에 추가적인 연구가 필요할 것으로 사

료된다.

4. 혈청 내 Cytokine 및 스트레스 호르몬

조도에 대한 육계 병아리 혈청 내 cytokine 및 스트레스
호르몬 함량에 대한 결과는 Table 5에 나타내었다. 염증성
cytokine인 TNF-α와 IL-6는 산화적 스트레스로 인하여 증가
되며(Nasr et al., 2019), 닭의 스트레스 지표로 사용될 수 있

Table 4. Effects of light intensity on serum biochemical profiles in chicks

Parameters
Light intensity (lx)

SEM1 P-values
20 30 50

Total cholesterol (mg/dL) 181.94 183.68 182.16 5.949  0.97

Triglyceride (mg/dL)  38.23  48.58  47.60 3.742  0.11

GLU (mg/dL) 226.81b 246.60a 247.23a 5.178 <0.05

TP (g/dL)   2.64   2.73   2.61 0.068  0.40

AST (U/L) 205.32 216.04 209.09 8.452  0.66

ALT (U/L)   2.60   3.55   3.54 0.346  0.10

Creatinine (mg/dL)   0.18   0.20   0.19 0.006  0.23

ALB (g/dL)   1.12   1.19   1.17 0.040  0.44

IP (mg/dL)   8.64b   9.35a   9.28a 0.184 <0.05

LD (U/L) 1,980 1,983 2,198 103.8 0.2
1 SEM, standard error of means.
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
GLU: glucose; TP, total protein; AST, aspartate aminotransferase; ALT, alanine aminotransferase; ALB, albumin; IP, inorganic phosphorus; 
LD, lactate dehydrogenase

Table 5. Effects of light intensity on serum IL-6, TNF-α and corticosterone concentrations in chicks

Parameters
Light intensity (lx)

SEM1 P-values2

20 30 50

IL-6 (pg/mL) 42.32a 28.76b 19.12c 3.162 <0.05

TNF-α (pg/mL) 21.82 22.55 21.19 0.962  0.61

Corticosterone (ng/mL) 10.23a  5.49b  4.48b 0.466 <0.05
1 SEM, standard error of means.
a-c Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
TNF-α, tumor necrosis factor-α ; IL-6, interleukin-6.



김 등 : 조도가 육계 병아리의 생산성, 혈액성상 및 면역 수준에 미치는 영향148

다(Shini et al., 2010). 육계 병아리 혈청 내 IL-6 함량은 조
도가 증가함에 따라 감소하였으나(P<0.05), TNF-α는 조도에
따른 유의적인 차이를 보이지 않았다. 스트레스 호르몬인
corticosterone 함량은 30, 50 lx 처리구보다 20 lx 처리구에
서 유의적으로 높았다(P<0.05). 닭이 스트레스를 받으면 부
신에서 corticosterone의 분비가 증가된다(Lin et al., 2006). 
또한 corticosterone 함량의증가는면역기능이감소된다(Shini 
et al., 2010). Shini et al.(2010)의연구에서는 corticosterone 을
처리한 닭에서 IL-6는 증가하여 IL-6 함량은 혈장의 corti-
costerone 농도와양의상관관계가있다고보고되었다. 따라서
육계병아리때낮은조도는높은스트레스를가지고오는것

으로 사료된다.

결 론

조도에 따른 육계 병아리 시기에 20 lx로 처리하였을 때
보다 50 lx로 처리하였을 때 체중 증체량 및 가슴근육 비율
이 높았으며, 혈액 내 corticosterone과 IL-6는 낮은 함량을
나타내었다. 동물복지 인증 기준은 20 lx 이상으로 20-50 lx 
모두 인증 기준이지만, 병아리의 더 높은 생산성과 육계 복
지를 위해서는 50 lx가 유리할 것으로 사료되지만, 병아리
이후의 생산성의 대한 연구가 필요할 것으로 사료된다. 

적 요

본 연구는 육계 병아리 시기(0∼7일령)에 조명의 조도 차
이에 따른생산성, 혈액 조성및 스트레스수준에미치는 영
향을 대하여 조사하였다. 육계(Ross 308) 초생추(48.0±0.2 g) 
수컷 240수를 조도에 따라 3처리구(20, 30 및 50 lx)로 나누
어, 처리구 당 4반복, 반복 당 20수를 완전임의 배치하였다. 
7일령에 체중, 사료요구율, 가슴육과 간의 무게, 소장 길이
를 측정하였으며, 혈액을 채취하여 혈구, 혈청 생화학 조성, 
corticosterone, IL-6 및 TNF-α을 분석하였다. 체중, 증체량, 
가슴근육 및 간 무게는 20 lx 처리구보다 50 lx 처리구에서
유의적으로 높게 나타났으나(P<0.05), 사료 섭취량, 사료 요
구량, 소장 길이는 유의적인 차이를 보이지 않았다. 혈구 분
석 결과, 백혈구, 적혈구, 혈소판 조성, 혈청 생화학 성분
(glucose 및 IP 제외)은처리구사이에서유의적인차이가보
이지않았다. Corticosterone과 IL-6은 20 lx 처리구에서 높은
농도를 나타내었다(P<0.05). 결론적으로, 육계 병아리 시기
에 조도를 50 lx로 처리하였을 때 증체량 및 가슴근육 비율

이 증가하였으며, corticosterone 및 IL-6는 낮은 함량을 나타
내었다. 따라서 병아리 시기의 높은 조도는 생산 능력, 스트
레스 및 면역 상태를 개선하는 것으로 사료된다. 

(색인어: 육계, 병아리, 조도, 동물복지, 생산성)
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