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서 론

페룰산(Ferulic acid)은 식물계에 분포하는 물질로 강력한
천연 항산화 물질의 한 종류이다(Szwajgier and Jakubczyk, 
2011). 페룰산은 특히 식물의 씨앗에서 많이 함유되어 있으
며 곡물류, 과일류 및 차류에서 주로 발견된다(Poquet et al., 
2008; Li et al., 2011; Knokaert et al., 2012). 페룰산의 화학
식은 C10H10O4이고 분자량은 194로서, 뜨거운 물이나 알코
올, 초산 에틸 등에 녹는 성질을 가지고 있으며, 페놀성 수
산기(hydroxyl group, -OH), 이중 결합(double bond), 카르복

실기(carboxyl group, -COOH) 등의 관능기로 구성되어 있
다. 페룰산은 다른 페롤산(phenolic acids) 성분들에 비해 체
내에 쉽게 흡수가 되고 혈액에 오래 머무르며, 독성이 낮으
며 멜라닌 색소의 재생을 억제하는 효과가 있어 화장품 원

료로도 많이 사용된다(Zduńska et al., 2018). 페룰산은 암, 
당뇨병, 폐, 심혈관질환의치료뿐아니라항균, 항염증효과
가매우뛰어난 물질로알려져있으며(Paiva et al., 2013), 다
른 천연 항산화제에 비해 지방 및 단백질 대사에 더 효과적

이며, 자연계에서 동물과 사람에게 항산화 작용을 하는 생
리 활성 화합물이다(Torres et al., 2016).
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ABSTRACT This study aimed to evaluate the dietary effects of ferulic acid-based preparation on the performance, blood 
profiles, and microflora of broiler chicks. A total of 400 chicks (1 day old Ross × Ross) were divided into 20 groups and 
assigned to four treatments: a basal diet (control) or a treatment diet containing 0.1%, 0.2%, or 0.3% ferulic acid-based 
preparation. The birds were fed from 1 to 30 d of age. Average daily gain improved compared to that in the control group 
in all periods (P<0.05). There was no significant difference between treatments in Average daily feed intake during all periods. 
Feed conversion ratio during starter (day 1 to 21) and total day 1 to 30 periods significantly improved (P<0.05) in the 
treatments containing ferulic acid-based preparation compared to that in the control. The total cholesterol levels in all the 
treatments containing ferulic acid-based preparation were significantly lower than that in the control (P<0.05). The globulin 
content was significantly higher (P<0.05) in the treatment with 0.2% and 0.3% ferulic acid-based preparations than that in 
the control and 0.1% ferulic acid-based preparation treatments. Among the treatments, there was no significant difference in 
the total number of cecal bacteria. The number of lactic acid bacteria significantly increased in all treatments containing ferulic 
acid-based preparation compared to that in the control (P<0.05). The number of coliforms significantly decreased in all 
treatments containing ferulic acid-based preparation compared to that in the control (P<0.05). In conclusion, the addition of 
ferulic acid-based preparation to the diet improved broiler performance, blood profiles, and intestinal flora.
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페룰산을 가축 분야에 적용시 가축 생산성 및 면역 개선

효과뿐만 아니라 강력한 항산화제, 항염증제, 면역개선제로
활용될 수 있다(Saeed et al., 2018). 최근 페룰산을 양, 젖소, 
돼지 등다양한 축종에 적용하여 사료 첨가제로서의 효과를

입증하는 연구 자료들이 지속적으로 보고되고 있다. 
Soberon et al.(2012)은 페룰산을 낙농사료에 적용시 젖소에
서 항산화, 항암, 항균 활성이 있고, 이 연구에서 젖소가 생
산한 우유내 페룰산 함량에도 영향을 미치는 것을 확인하였

다. Wang et al.(2020)은 이유 자돈 사료에 페룰산을 첨가한
연구에서 페룰산의 양돈사료 첨가가 이유 자돈의항산화 능

력과 지질 대사를 향상시킨다고 보고하였고, Wang et 
al.(2021)은 오리에 페룰산을 적용한 연구에서 페룰산의 오
리사료 내 페룰산의 첨가는 생산성을 개선시키며, 여러 면
역 지표와 장내 균총에 긍정적인 영향을 미친다고 보고하였

다. 페룰산을 다양한 축종에 적용한 연구 결과들을 종합해
보면 페룰산의사료 첨가제로서의 가치가 어느 정도 확인되

었다고 볼수있다. 본 연구에서는 페룰산이 주요성분인 미
강 추출물을 활용한 제품 RBEX을 육계 사료에 수준별

(0.1%, 0.2% 및 0.3%)로 첨가하여 육계 생산성, 도체 특성, 
혈중 성분 및 장내 균총에 미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 실험 시료

시료로 사용한 원료는 페룰산이 주성분인 미강 추출물을

활용한 보조사료 제품 RBEX이며, 이 보조사료 제품은 ㈜엠
에스생명과학에서 공급받아서 시험에 활용하였다.

2. 실험 동물 및 실험 설계

본 실험에서는 1일령 Ross 육용종 수평아리를 공시하여, 
개체별로 체중을 측정한 후 4개 처리에 5반복으로 반복당
20수씩, 총 400수를 선발하여 완전 임의 배치하였다. 시험
기간은 1일령부터 30일령까지 총 30일 동안 실시하였다. 모
든 공시 병아리에게는 1일령부터 21일령까지 육계 전기 사
료를, 22일령부터 30일령까지는 육계 후기 사료를 각각 급
여하였다. 실험에 사용한 사료의 배합비 및 영양소 조성은
Table 1에나타내었다. 페룰산를첨가하지않은대조구와페
룰산을 0.1%, 0.2%, 0.3% 첨가한 3개의 대조구로 총 4개의
처리구로나누었다. 실험에사용한시험사료는옥수수, 대두
박을 기초로 배합하였으며, 시험사료의 배합비 및 영양소
조성은 Table 1에 나타내었다. 시험사료와 물은 자유 채식

및 자유 음수 시켰으며 사양관리는 ROSS 육계 사양 관리
지침(Aviagen, 2018)에 명시된 방법에 준하여 실시하였다. 
체중은 전기종료일 21일령, 후기 종료일 30일령에 측정하였
고, 사료 섭취량은 매주 측정하였다. 본 연구는 동물실험윤
리위원회의 사전 승인을 받고(IACUC: 2021-007), 이에규정
에 준수하여 동물실험을 실시하였다.

3. 조사 항목 및 분석 방법

1) 육계 생산성(일당 증체량, 사료섭취량, 사료요구율)

1일령부터 21일령까지를 전기(starter)로 하였으며, 22일
령부터 30일령까지를 후기(finisher)로 나누어 30일간 사료
를 급여하였다. 사료섭취량은 매주 총 급여량에서 잔량을
제외하여 측정하였고, 증체량은 매주 종료시 체중과 개시
체중을 계산하여 산출하였다.

2) 도체 특성

실험 30일차실험종료시에생체중측정치의평균에해당
하는 개체를 처리구 별로 8수씩 선발하여 도살한 후 간, 비
장, F낭, 복강지방, 다리및 가슴근육을 채취하였으며, 채취
한 조직들은 생체중 100 g 당 상대적 중량으로 환산 표기하
였다. 

3) 혈액 성분

실험 30일차실험종료시에각처리구에서유사한체중을
지닌 개체를 각각 8수씩 선발하여 혈액을 채취한 후 원심분
리(3000 rpm, 20분)하여 혈청을 분리하였다. 혈중 생화학성
분 중 Albumin, total cholesterol, aspartate aminotransferase 
(AST), globulin 등은자동혈액생화학분석기(Mindray, BS-120, 
Mindry Bio Medical Electronics Co., Shnzhen, China)로서 분
석하였다.

4) 장내 균총 실험

실험종료후반복구당임의로 6수씩선발하여도살한후
맹장을 내용물과 함께 적출하여 냉동 보관 시킨 후, 멸균된
생리식염수에 현탁하여 homogenizer로 균질화시킨 후 적당
히 희석하여 생균수 측정용 시료로 사용하였다. 페룰산이
함유된 RBEX의 첨가에 의한 맹장 내의 총 세균수, lactic 
acid bacteria, coliforms sp. 균수를 측정하기위해 총 세균에
는 Total plate agar(Difco)를, 유산균에는 MRS agar를, 
coliforms sp.에는 MacConkey agar(Difco)를 사용하였고, 
37℃에서 38시간 배양 후 균수측정을 하였다. 
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4. 통계분석

모든 얻어진 결과에 대한 통계 분석은 Statistical Analysis 
System(SAS, 2002)의 General Linear Model(GLM) procedure
를 이용하여 실시하였고, 처리구간의 유의성 검정은 Duncan
의다중검정(Duncan, 1955)을통해유의수준 P<0.05에서검
정하였다.

결과 및 고찰

1. 육계 생산성에 미치는 영향

페룰산이 함유된 미강추출물의 첨가 급여가 육계의 증체

량, 사료섭취량, 사료요구율에 미치는 영향을 육계 전기

(1~21일령), 육계 후기(22~30일령), 전체 사육기간(1~30일
령)으로 정리하여 Table 2에 나타내었다. 일당 증체량은 육

Ingredients Days 1 to 21 Days 21 to 30 

Yellow corn 51.90 57.96

Soybean meal 34.34 30.71

Canola meal  2.00  1.00

Soy oil  4.42  4.00

Rice bran  3.00  2.25

Limestone  1.40  1.53

Mono-di-calcium phosphate  1.56  1.20

Salt  0.28  0.25

Choline HCl  0.10  0.10

Lysine HCl  0.29  0.30

DL-Methionine  0.36  0.36

Threonine  0.10  0.09

Mineral premix1  0.10  0.10

Vitamine premix2  0.10  0.10
Phytase3  0.05  0.05
Total 100 100
Chemical analysis (%)

  Dry matter 88.20 87.63

  Crude protein 21.00 21.00

  Ether extract  7.10  6.70

  Crude fiber  3.26  3.03

  Ash  6.57  6.03

  Ca  0.87  0.85

  Available P  0.44  0.40

TMEn (kcal/kg)4 3,000 3,050
1 Mineral mixture provided following nutrients per kg of diet: Fe, 70 mg; Zn, 60 mg; Mn, 8 mg; Cu, 7.5 mg; I, 1 mg; Se, 0.2 mg; Co, 

0.13 mg.
2 Vitamin mixture provided following nutrients per kg of diet: vitamin A, 10,000 IU; vitamin D3, 2,300 IU; vitamin E, 20 IU; vitamin 

K3, 2 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2, 5 mg; vitamin B6, 3.5 mg; vitamin B12, 0.02 mg; biotin, 0.12 mg; niacin, 30 mg; pantothenic 
acid, 10 mg; folic acid, 0.7 mg.

3 Phytase: phytase 1000G.
4 TMEn: nitrogen-corrected true metabolizable energy.

Table 1. Ingredient and analyzed chemical composition of the basal diet
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계 전기(1~21일령), 육계 후기(22~30일령), 전체 사육기간
(1~30일령) 모든 사육기간에서 페룰산을 첨가한 모든 처리
구가 대조구에 비해 유의성 있게 높은 것을 확인할 수 있었

다(P<0.05). 사료섭취량에서는 모든 사육 기간에서 처리구
간 유의차가 없었다. 사료요구율에서도 모든 사육기간에서
페룰산을 첨가한 모든 처리구가 대조구에 비해유의성있게

개선되는 것을 확인할 수 있었다(P<0.05). 이는 Wang et 
al.(2021)이 오리 사료에 페룰산을 첨가한 연구에서 오리의
생산성이개선되었다는결과와 Wang et al.(2020)이이유자
돈의 사료에 첨가한 실험에서 이유 자돈의 생산성이 개선되

었다는 보고와 일치하는 것이다.
본 실험의 결과에서는 육계 사료 내 페룰산이 함유된 미

강추출물의 첨가는 육계 생산성에 아주 긍정적인영향을 미

쳤다는 것을 확인할 수 있었다.

2. 도체 특성에 미치는 영향

육계사료내페룰산이함유된미강추출물의첨가급여가

간, 비장, F낭, 복강지방, 다리 및 가슴 근육의 상대적 중량
에미치는영향에대한결과를 Table 3에나타내었다. 간, 비
장, F낭, 복강지방, 다리 및 가슴 근육의 상대적 중량 모두

처리구간에 유의한 차이는 관찰되지 않았다.
Jamroz et al.(2005)은 육계 사료 내 carvacrol, cinnamal-

dehyde 그리고 캡사이신 등이 함유된 식물 추출물을 첨가
급여한 실험에서 간, 복강지방 및 가슴 근육의 상대적 중량
을 조사해본 결과, 처리구간에 차이가 없었다는 결과를 보
고하였으며, Hernandez et al.(2004) 또한 항생제 및 복합 식
물추출물을 육계에 급여하여 비교한 실험에서 간, 췌장, 소
낭, 근위, 소장 및 대장의 상대적 중량을 조사하여 항생제
및 복합식물추출물 첨가구 모두 대조구와차이가 없었다고

보고하였다. 본 실험 또한 이러한 이전의 연구 결과와 일치
하는 결과를 나타냈다. 

3. 혈중 성분에 미치는 영향

Table 4에 육계 사료 내 페룰산이 함유된 미강추출물의
첨가 급여가 혈중 총 콜레스테롤 및 AST, Globulin, albumin 
수치에 미치는 영향에 대한 결과를 나타내었다. 페룰산의
육계 사료 첨가는 AST, albumin 수치에영향을 미치지는않
았지만, 혈중 총 콜레스테롤과 혈중 글로블린 수준에 유의
차 있는영향을 미치는 것으로 나타났다(P<0.05). 이는 페룰
산의 양돈 사료 첨가시 혈행 개선과 면역 기능 개선 효과가

Item CON
RBEX

0.1% 0.2% 0.3%

Initial BW 38.4±0.20 38.5±0.02 38.56±0.02 38.62±0.02

Days 1 to 21

  ADG 28.00±1.46b 28.64±0.77ab 29.64±0.48ab 30.92±0.28a

  ADFI 44.99±0.02 44.98±0.02 44.98±0.04 44.96±0.02

FCR 1.62±0.09a 1.57±0.04ab 1.52±0.02ab 1.45±0.01b

Days 22 to 30

  ADG 117.06±1.99b 124.38±0.61a 123.46±2.00a 124.84±2.33a

  ADFI 171.00±2.00 178.02±2.74 174.10±0.98 175.88±2.86

FCR 1.46±0.03 1.43±0.03 1.41±0.02 1.41±0.02

Days 1 to 30

  ADG 52.40±1.04b 54.80±0.48a 55.16±0.46a 56.52±0.72a

  ADFI 79.76±0.61 81.88±0.82 80.70±0.30 81.24±0.86

FCR 1.52±0.02a 1.50±0.02ab 1.46±0.01bc 1.44±0.01c

1 CON, control; ADG, average daily weight gain; ADFI, average daily feed intake; FCR, feed conversion ratio. 
2 Values are presented Means ± SE.
a~c Means in a row without a common superscript letter differ (P<0.05).

Table 2. Effects of dietary supplementation of ferulic acid-based preparation on performance in broiler chicks1,2
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있었다는 Wang et al.(2020)의 연구 결과와일치하는 결과이
다. 
혈액 내 ALT 및 AST 수준은 가금에 있어서도 간 및 조

직의 손상 정도를 나타내는 지표로 이용될 수 있으며

(Kanebo et al. 1997), 사료 내 새로운 대체원료나 기능성 첨
가제 도입 시 안전성을 검증하는 지표가 될 수 있다(Diaz, 
2003).
본 실험에서 AST 수준에 유의한 차이가 없는 것은 식물

추출물에 의한 간 및 조직의 손상이 없다는 것을 간접적으

로 나타내며, 페룰산이 함유된 미강 추출물의 육계 사료 첨
가급여가 생리적으로 부정적인 영향을 미치지 않은 것으로

판단된다.

4. 장내 균총에 미치는 영향

Table 5에 페룰산이 함유된 미강 추출물의 첨가 급여가
장내 균총에 미치는 영향을 나타내었다. 총균수에서는 처리

구간에 유의한 차이는 없었으나 페룰산을 첨가한 처리구에
서 대조구에 비하여 증가하는 경향을 보였고, Lactic acid 
bacteria는 대조구에 비하여 페룰산을 첨가한 처리구에서 유
산 생성균의 균수가 유의하게 증가하는 결과를 나타냈으며

(P<0.05), coli forms에서도 대조구에 비해서 페룰산을 첨가
한처리구에서유의하게감소하는결과를나타냈다(P<0.05).
이는 Wang et al.(2021)이 오리 사료에 페룰산을 첨가한

결과 오리의 장내균총에 개선되었다는 결과와 일치하는 것

이다. 본 실험에서는 페룰산을 첨가한 처리구에서 coli- 
forms과 lactic acid bacteria에서 대조구에 비하여 유의하게
개선되는 결과를 나타내어 장내 균총이 긍정적인 방향으로

개선되었다는 것을 시사하는 결과라고 판단된다.

적 요

본 연구에서 페룰산이 함유된 미강추출물의 첨가가 육계

Item CON
 RBEX

0.1%  0.2%  0.3%

g/100g BW

Liver 1.97±0.05 2.06±0.08 2.04±0.08 2.01±0.06

Spleen 0.09±0.01 0.10±0.01 0.10±0.01 0.08±0.01

Bursa of fabricius 0.21±0.02 0.24±0.04 0.25±0.03 0.22±0.02

Abdominal fat 0.83±0.18 0.78±0.40 0.70±0.06 0.80±0.11

Leg 9.76±0.27 9.77±0.42 9.28±0.25 9.96±0.18

Breast muscle 10.35±0.34 10.14±0.15 10.42±0.24 10.46±0.37
1 CON, control.
2 Values are presented Means ± SE.

Table 3. Effects of dietary supplementation of ferulic acid-based preparation on carcass characteristics in broiler chicks1,2

Item CON
 RBEX

0.1%  0.2%  0.3%

Total-C (mg/100 mL) 131.17±7.74a 105.71±4.00b 111.00±3.28b 104.43±2.14b

AST (U/L) 207.83±3.15 213.86±7.72 198.71±5.59 199.86±6.55

Globulin (mg/100 mL)   1.52±0.09b   1.44±0.08b   1.76±0.72a   1.80±0.09a

Albumin (mg/100 mL)   1.40±0.04   1.36±0.03   1.41±0.01   1.36±0.03
1 CON, control; TOTAL-C, total cholesterol; AST, astarate aminotransaminase.
2 Values are presented Means ± SE.
a,b Means in a row without a common superscript letter differ (P<0.05).

Table 4. Effects of dietary supplementation of ferulic acid-based preparation on blood profiles in broiler chicks1,2
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생산성에 미치는 영향에서 일당 증체량과 사료요구율을 개

선시켰다. 일당 증체량은 육계 전기(1~21일령), 육계 후기
(22~30일령), 전체 사육기간(1~30일령) 모든 사육기간에서
RBEX을 첨가한 모든 처리구가 대조구에 비해 유의성 있게
높은 것을 확인할 수 있었다(P<0.05). 사료요구율에서도 모
든 사육기간에서 페룰산을 첨가한 모든 처리구가 대조구에

비해 유의성 있게 개선되는 것을 확인할 수 있었고(P<0.05), 
혈중 성분 중 총 콜레스테롤과 혈중 글로블린 수치에 유의

차 있는 영향을 미치는 것을 확인하였고(P<0.05), 장내균총
중 페룰산을 처리한 처리구가 대조구에 비하여 유산생성균

의 균수가 유의하게 증가하는 결과를 나타냈으며(P<0.05), 
coliforms에서는 대조구에 비해서 페룰산을 첨가한 처리구
에서 유의하게 감소하는 결과가 나타냈다(P<0.05). 이상의
결과로 보아 페룰산이 함유된 미강 추출물의 첨가는 육계의

성장촉진 등 생산성이 개선되는것으로 나타나 항생제 대체

제로의 이용가능성이 시사되었으며, 체내 대사생리 및 근육
내 물리적 특성에 부정적인 영향 없이 가식성 근육 내 지질

산화를 유의하게 억제하는 결과를 나타내어 보존성을 개선

한 기능성 양계산물의 생산에 도움을 줄 것으로 사료된다.
(색인어:페눌산, 미강추출물, 식물추출물, 육계 생산성)
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