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ABSTRACT

An experiment was conducted to investigate the effects of dietary supplementation of MOS, lectin and 
organic acid mixture (Organic acid F, Organic acid G) on the egg production, egg quality, profile of 
leukocytes and erythrocytes, small intestinal microflora and immune response in laying hens. A total of 
900 Hy-line Brown  laying hens of 48 wks old were assigned to one of the following 6 dietary 
treatments:control (C), C+Avillamycin  6ppm, C+MOS 250ppm, C+lectin 12.5ppm, C+Organic acid F
(formic acid 35.4%, formate 34.6%, potassium 30.0%) 0.3% and C+0rgarnic acid G (fumaric acid 23%, 
calcium formate 14%, potassium sorbate 5%, calcium propionate 7%) 0.06%. Each treatment was replicated 
five times with thirty birds per replicate, housed in 2 bird cages. Feeding trial lasted for 6 wks under 16 
hours lighting regimen. All supplemental groups were higher than the control in 6 wks hen-day and 
hen-housed egg production showing the highest with MOS treatment (P<0.05). Soft & broken egg 
productions were lower in supplemental groups than in the control except lectin treatment (P<0.05). 
Eggyolk color of supplemental groups was higher than that of the control except Organic acid G treatment
(P<0.05). The values of RBC, HB, MCHC were highest in lectin treatment and lowest in MOS treatment
(P<0.05). The numbers of intestinal microflora were not significantly different among the treatments. Serum 
IgG levels of all supplemental groups were higher than those of the control (P<0.05). In conclusion, for 
supplementation of antibiotics, immune modulators and organic acid mixture improved production 
parameters in general. Among the supplements, MOS showed the best performance in egg production and 
eggyolk color.
(Key words : Immune modulators, Organic acid mixture, Performance, Immune response, Laying hens)
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. 서    론

항생제는 가축의 질병예방, 치료는 물론 영
양소 이용율을 증진시켜 생산성에 효과가 있기 
때문에 가장 경제적인 가축사료의 첨가제로 널
리 이용되어 왔다. 그러나 최근 항생제의 오남
용으로 가축이 특정 항생제에 대한 내성을 갖
게 되었고 축산물의 항생제 잔류문제로 인한 
식품의 안전성이 사회적 문제로 대두되었다. 
EU는 사료첨가제로서 생산성 개선용 항생제의 
사용을 금지 하였으며 국내에서도 사료에 첨가
할 수 있는 항생제가 농림부 고시 제 2004-72
호에 의해 53종에서 25종으로 축소되었다. 특
히 산란계사료는 계란의 항생제 잔류문제로 사
용이 전면 금지되어 있다. 따라서 최근 산란계
농장은 친환경 사양관리 방식을 도입하여 유기
농사료와 계란내 항생제가 없는 브랜드계란 생
산에 대해 많은 관심을 갖게 되었다. 따라서 
최근 항생제를 대체할 수 있는 첨가제의 개발
에 대한 관심이 고조되고 있는데 면역조절제인 
Mannan-oligosaccharides, lectin, 유기산이 항생제
대체제로 주목을 받고 있다. 

Saccharomyces cerevisiae의 세포벽에서 추출
한 Mannan-oligosaccharide는 장내에서 E. coli, 
Salmonella 등의 병원균과 결합하여 장상피 세
포막에 부착하지 않고 함께 배출되는 기능을 
갖고 있다 (Springe 등, 2000). 칠면조에 급여하
면 맹장에서 E. coli 수를 감소시키고 (Zdunczyk 
등, 2005). Aflatoxin B1에 감염된 산란계에 
MOS를 급여하면 Aflatoxin B1 흡수를 억제하여 
계란의 품질을 향상시키고 (Zaghini 등, 2005), 
IBD virus에 감염된 육용종계에 급여하면 항체
반응이 높다 (Shashidhara 등, 2003). Mannan- 
Binding Lectin은 체액성 항체가 생기기 전에 
IB virus 활동을 억제한다 (Juul-Madsen 등, 
2003). Coccidiosis에 감염된 닭에서 효과적인 
면역조절제와 성장촉진제 역할을 하고 (Dalloul 
등, 2006) 산란계에서 Salmonella 균에 대한 억
제효과가 있으며 (심, 2003) ND와 IB 항체 역가
를 상승시켜 체액성 면역을 증진시킨다 (김 등, 
2004). 

유기산제를 급여하면 소낭이 산성화되어 

pepsinogen의 peptide bond가 분열되어 pepsin으
로의 전환을 촉진하여 단백질 소화율이 증진된
다 (Glick 등, 1982). 장내 pH농도가 4.0이면 Cl. 
perfringens와 E. coli 수를 감소시킨다(Chaveerach 
등, 2002; Margarita 등, 2004). 초생추에 formic 
acid, propionic acid를 첨가하면 Salmonella의 수
를 감소를 시키고 (AL-Tarazi 등, 2003) 초생추
에게 음수로 급여해도 상피세포의 손상이 없이 
Campylobacter를 효과적으로 억제한다 (Chaveerach 
등, 2004). Propionic acid를 육계에 급여하면 생
산성에는 효과가 없었으며 단지 십이지장에서 
E. coli의 수만 감소되었고 (Izat 등, 1990) 소낭
과 모래주머니에서만 pH 농도가 낮아지고 소
장내의 pH 농도는 변화가 없었다(Thomson과 
Hinton, 1997)는 상반된 보고가 있다. 따라서 본 
시험은 항생제 대체물질로서 면역조절제인 
Mannan-oligosaccharides, lectin, 유기산을 첨가하
여 산란계의 생산성 및 혈액성상, 혈청 IgG, 그
리고 장내 미생물 균총에 미치는 영향을 비교
하기 위해 사양시험을 실시하였다. 

재료 및 방법

1. 

본 시험의 사양시험을 위해 48주령의 산란계
(Hy-Line Brown®) 900수를 선별하여 A형 2단 
케이지에 대조구를 포함 총 6처리구로 구성하
여 처리당 5반복, 반복당 30수, 케이지당 2수씩 
수용하여 randomized block design으로 배치하였
다. 시험에 사용된 처리구는 Table 1과 같다.

본 시험에 사용된 항생제는 Avillamycin® 2%
를 함유한 Avillamix® (CTC BIO Co., Ltd.)를 
0.03% 사용하여 6ppm을 첨가하였으며 MOS는 
BIO-MOS® (Alltech Korea Co., Ltd.) 25%를 
0.1% 사용하여 250ppm을 첨가하였으며 lectin은 
Mannanose-specific lectin을 함유한 Immuno- 
fance® (Bioaid Co.Ltd., Korea.) 2.5%를 0.05% 사
용하여 12.5ppm을 첨가하였으며 Organic acid F
는 formic acid 35.4%, formate 34.6%, potassium 
30.0% 혼합제인 FORMI®(BASF Korea Co., Ltd.)
를 0.3% 첨가하였으며 Organic acid G는 
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Table 1. Treatment of experimental diets

Treatment Content

Control Control diet (C)

Antibiotics C + Avillamycin 6ppm

MOS C + MOS 250ppm

Lectin C + Mannose-spepecific lectin 12.5 ppm

Organic acid F C + (formic acid 35.4%, formate 34.6%, potassium 30.0%) 0.3%

Organic acid G
C + (fumaric acid 23%, calcium formate 14%, potassium sorbate 5%, calcium 
propionate 7%) 0.06% 

Control : control diet, Antibiotics : control diet + Avilamycine® 6ppm, MOS: control diet + BIO-MOS® 250ppm, 
Lectin: control diet + 12.5ppm lectin by Immunofence®, Organic acid F: control diet + FORMI® 0.3%, Orgnic 
acid G: control diet + GALLACID® 0.06%.

Table 2. Formula and composition of experi-
ment basal diet

Ingredients %
Corn (USA, No. 3) 55.391
Soybeanmeal (local) 11.000
Soybeanmeal (import) 11.694
Corn gluten-61% (local) 1.122
Corn gluten-61% (import) 1.400
Animal fat 2.500
Fullfat-soybean 5.000
DCP 1.722
Limestone 9.675
Salt 0.250
Choline-Cl-50% 0.050
Methionine-99% 0.950
Premix 1) 0.100

                           100.000
Calculated composition
ME (kcal/kg) 2,800.000
Crude protein (%) 18.000
Ca (%) 4.000
Available phosphorus (%) 0.400
lysine (%) 0.900
Met + Cys (%) 0.700
1) Contains per kg : vit A, 12,000,000 IU; vit D3, 

3,000,000 IU; vit E, 15,000 IU; vit K3, 2,000 mg; 
vit B1, 1,500 mg; vit B2, 4,000 mg; vit B6, 3,000
mg; vit B12, 15,000 mg; Ca-pantothenic acid, 8,000
mg; Folic acid, 500 mg; Oxyzero, 6,000 mg; Niacin, 
20,000 mg; Biotin, 100 mg; I, 1,000 mg; Fe, 50,000
mg; Mn, 65,000 mg; Zn, 65,000 mg; Cu, 9,000 mg; 
Co, 100 mg; Se, 150 mg.

fumaric acid 23%, calcium formate 14%, 
potassium sorbate 5%, calcium propionate 7% 혼
합제인 GALLIACID® (Morning Bio Co.,Ltd.)를 
0.06% 첨가하였다. 본 시험의 첨가량은 제조회
사에서 경제성을 고려한 권장량을 참고로 하였
다. 

2. 

대조구사료는 CP 18%, ME 2800 kcal/kg인 산
란계사료를 제조하여 급여하였다. 대조구사료
의 배합비와 영양소 함량은 Table 2와 같다. 사
양시험은 대학부속 산란계 시험농장에서 2006
년 3월 8일부터 4월 18일까지 6주간 실시하였
고 시험기간 동안 물과 사료는 자유 섭취하게 
하였으며 일반적인 점등관리(16 hr)를 실시하였
다. 

3. 

(1) 산란율, 난중, 연파란율, 사료섭취량, 사

료요구율 

산란율(hen-day egg production, hen-housed 
production), 평균난중(Egg weight), 연파란율(Soft 
& broken egg production)은 매일 오후 5시에 측
정하여 주별 평균을 계산하였고 사료섭취량
(Feed intake)은 주 1회 조사하여 사료요구율
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Table 3. Media and culturing conditions of microorganism 

Microorganism Selective media Incubating condition Incubation time (hours)

Lactobacilli MRS agar 1) Aerobic 48

E. coli MacConkey agar 2) Aerobic 24

Cl. perfringens TSC agar 3) GasPak® System 24
1) Lactobacilli selective agar (DIFCO, USA)
2) E. coli selective agar (DIFCO, USA)
3) Tryptose sulfite cycloserine agar (Scharlau, EU)

(Feed conversion rate)을 산출하였다.  

(2) , , , , 
Haugh unit 

주 1회씩 총 6회 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 week)에 
걸쳐 반복당 20개 처리당 100개 총 600개의 계
란으로 난각강도, 난각색, 난황색, 난각두께, 
Haugh unit 등의 품질검사를 실시하였다. 난각
강도와 난각두께는 Texture Analyser (Stable 
Micro System, UK)와 Dial Pipe Guage (Model 
7360, Mitutoyo Co., Kwasaki 213., Japan)를 이
용해 측정하였다. 난각색과 난황색은 Color fan
(eggshell; Samyang Co., Korea, eggyolk; Roche 
Co., Switzerland)을 이용해 측정하였다. 난백고
를 측정하여 난중을 대비한 Haugh unit 수치를 
구하였다 (FHK , FHK Co., Japan).

(3) 혈액성상 분석 및 IgG 측정 

사양시험 종료 직후 처리당 8수씩 심장에서 
혈액 5ml씩 EDTA가 처리된 vacutainer에 채혈
한 후 24시간 안에 혈액분석기 (HEMACYTE; 
OSI, Oxford Science, Inc., USA)를 이용하여 혈
액성상을 분석하였고, 1,500 rpm으로 30분간 원
심분리한 후 혈청을 따로 분리하여  IgG 분석전
까지 냉동보관하였다.  IgG 분석은 Chicken IgG 
ELISA Quantitation Kit (BETHYL Laboratories, 
Inc., USA)를 이용하여 측정하였다. 

(4) 장내 미생물 분석 

사양시험 종료시 처리당 10수씩 경추탈골에 
의해 도계한 후 ileocecal junction의 상부 10cm
씩 일정하게 절개하여 그 안에 있는 모든 내용

물을 멸균된 용기에 담아 분석 전까지 50
에 보관하였다. 채취한 장내용물 약 1g을 멸균
된 15ml test tube에 담고 멸균된 증류수 9ml을 
첨가하여 희석(10 1)시킨 후 10 2 10 8까지 단
계적으로 희석하였다. 세 종류의 선택 배지 평
판에 희석된 샘플을 1ml씩 접종시키고 혐기적
(GasPack System, BBL Microbiology System, 
Becton Dickinson & Co., USA) 또는 호기적으
로 배양하였다. 선택배지 및 배양 조건은 Table 
3에 나타난 바와 같다. 배양 후 미생물의 수를 
각 평판의 colony-forming unit(CFU)으로 계산 
후 log10으로 환산하였다. 
  

(5) 통계분석 

자료는 SAS (1995) GLM (General Linear 
Model) Procedure를 이용하여 분석하였으며, F- 
test 결과 유의성 (P<0.05)이 있을 경우 처리구 
평균간의 차이를 Duncan’s multiple range test로 
검정하였다. 

. 결과 및 고찰

1. , , , , 

처리에 따른 생산성 결과는 Table 4에 요약
하였다. 6주 동안의 산란율 (hen-day and hen- 
house egg production)에서는 처리간에 유의한
(P<0.05) 차이가 있었는데 MOS 처리구가 87.0 
%로 가장 높은 산란율을 보였으며 다음으로 
Organic acid F 처리구, lectin 처리구, Organic 
acid G 처리구, 항생제 처리구, 대조구 순으로 
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Table 4.  Laying performance during the 6wks experiment

Parameter
Treatments

SEM
Control Anti

biotics MOS Lectin Organic 
acid F

Organic 
acid G

Performance

Hen‐day production(%)   86.06b   86.33ab   87.00a   86.61ab   86.76ab   86.58ab 0.195

Hen‐house production(%)   85.99b   86.33ab   87.00a   86.61ab   86.76ab   86.47ab 0.196

Egg weight(g)   65.07   65.40   65.94   66.22   65.87   65.43 0.449

Soft & broken (%)     0.17ab     0.02c     0.07bc     0.26a     0.10bc     0.06bc 0.033

Feed intake (g) 130.30 131.75 129.00 128.09 130.69 128.86 1.235

Feed conversion     2.26     2.23     2.16     2.20     2.21     2.17 0.035

Egg quality

Egg shell strength(kg/cm2) 3,293 3,342 3,272 3,300 3,266 3,476 67.3

Eggshell color   12.03   12.25   12.20   12.28   12.13   12.05 0.133

Egg yolk color   11.27bc   11.48ab   11.61a   11.38abc   11.41abc   11.16c 0.081

Egg shell thickness   41.77   41.84   41.82   41.71   41.64   42.06 0.262

Haugh unit   85.80   86.47   86.42   87.93   85.70   86.71 0.605

Control : control diet, Antibiotics : control diet + Avilamycine® 6 ppm, MOS: control diet + BIO‐MOS® 250 ppm, Lectin: 
control diet + 12.5 ppm lectin by Immunofence®, Organic acid F: control diet + FORMI® 0.3%, Orgnic acid G: control diet + 
GALLACID®0.06%
a‐c Means with the different superscripts differ significantly (P<0.05).

대조구가 86.06%로 가장 낮았다. 난중은 모든 
첨가구가 대조구 보다 무거운 경향이 있었다. 
연파란율은 항생제 처리구가 0.02%로 가장 낮
았으며 lectin 처리구가 0.26%로 가장 높았다. 
Lectin 처리구를 제외한 모든 첨가구가 대조구
보다 연파란율이 낮았다(P<0.05). 사료섭취량은 
대조구와 모든 첨가구간에 유의차가 없었으나 
사료요구율은 MOS 처리구가 가장 낮았으며 대
조구가 가장 높았다. 모든 첨가구가 대조구에 
비해 사료요구율이 낮은 경향이 있었다. 산란
계 실험에서 MOS 처리구, Avillamycin® 처리구, 
대조구 순으로 산란율이 높았다는 Bozkurt 등
(2002)의 보고와 crude lectin이 주성분인 감태 
0.1% 급여시 대조구에 비해 난중이 무거웠다는 
심(2003)의 보고와 산란계에 MOS를 급여하면 
산란율이 개선되고 사료 섭취량과 사료 요구율
은 차이가 없었다는 Dimovelis 등 (2003)의 보고
와 일치하였다. Stanley 등 (2000)은 산란계에 

MOS 급여시 산란율, 난중, 계란의 비중이 개선
되었다고 보고하였다. 산란계에 유기산 0.2% 
급여시 egg mass는 개선되었으나 사료요구율은 
유의적인 차이가 없었다는 박 등 (2002)의 보고
와 일치하였으나 천연유기산의 일종인 목초액
을 산란계에 급여시 egg mass와 사료요구율이 
개선되었다는 이 등 (2001)의 보고와는 일치하
지 않았다. 
 
2. , , , , Haugh 

unit 

난각강도, 난각색, 난각두께는 대조구와 모든 
처리구 간에 유의차가 없었다. 단, 난각색은 대
조구가 가장 낮았고 lectin 처리구가 가장 높았
으며 모든 첨가구가 대조구에 비해 비교적 높
은 경향이 있었다. 난황색은 11.61로 MOS 처리
구가 가장 높았으며 Organic acid G 처리구는 
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Table 5. Leukocytes profile of laying hens fed experimental diets

Parameter
Treatments

SEM
Control Anti biotics MOS Lectin Organic acid F Organic acid G

Leukocytes
WBC (K/ul) 21.39 21.52 22.99 24.68 21.71 18.55 3.439
NE (K/ul)   3.94   4.03   5.00   6.41   3.74   3.61 0.958
LY (K/ul) 14.53 14.44 14.26 14.43 13.43 14.03 1.943

MO (K/ul)   2.41   2.09   2.53   2.37   2.07   2.20 0.542

Sl (NE/LY)   0.26b   0.30b   0.27b   0.48a   0.29b   0.25b 0.062

EO (K/ul)   0.28   0.31   0.49   0.39   0.25   0.28 0.123

BA (K/ul)   0.06   0.07   0.11   0.07   0.05   0.06 0.030

Control : control diet, Antibiotics : control diet + Avilamycine® 6ppm, MOS: control diet + BIO‐MOS® 250ppm, 
Lectin: control diet + 12.5ppm lectin by Immunofence®, Organic acid F: control diet + FORMI® 0.3%, Orgnic acid G: 
control diet + GALLACID®0.06%.
a‐c Means with the different superscripts differ significantly(P<0.05).
WBC : White blood cell, NE : Neutrophil, LY : Lymphocyte, MO : Monocyte, SI : Stress indicator, EO : Eosinophil,
BA:Basophil.

11.16으로 가장 낮았으며 Organic acid G 처리
구를 제외하곤 모든 첨가구들이 대조구에 비해 
높았다(P<0.05). 

Haugh unit는 lectin 처리구가 87.93, organic 
acid G 처리구가 86.71, 항생제 처리구가 86.47, 
MOS 처리구가 86.42, organic acid F 처리구가 
85.70, 대조구가 85.50 순이었다. 모든 첨가구가
대조구에 비해 높은 경향을 보였다. 박 등 
(2002)은 산란계에 유기산 0.2%를 급여하면 
Haugh unit는 증가하였고 난각강도, 난황색에는 
유의적인 차이는 없었다는 보고와 일치하였다. 
심(2003)은 crude lectin이 주성분인 감태 0.1% 
급여 시 대조구에 비해 난각강도, 난각두께, 
Haugh unit에는 영향을 미치지 않았으나 난황
색은 대조구에 비해 다소 높은 경향이 있었다
고 보고하였다. Dimovelis 등 (2003)은 산란계에 
MOS를 급여하면 난각두께가 증가한다고 하였
고 김 등 (2006)은 천연유기산의 일종인 목초액 
함유 활성탄을 산란계에 급여시 Haugh unit, 난
황계수, 난황색이 대조구에 비해 유의하게 개
선되었다고 하였다. 면역조절제인 MOS와 lectin
는 면역력을 개선하여 생산성을 개선하며 유기
산은 소화기내의 pH농도를 낮추어 병원성 미

생물을 억제하고 pepsinogen의 peptide bond가 
분열되어 pepsin으로의 전환을 촉진하여 단백질 
소화율이 증진하여 생산성을 개선한 것으로 사
료된다.

3. 
  

혈중 백혈구 및 적혈구 분석자료는 Table 5, 
6에 요약하였다. 초기 염증시 증가하는 것으로 
알려진 백혈구 (WBC), 급만성 염증시 증가하는 
것으로 알려진 호중구 (NE), 자가면역 질환이나 
급성 감염증 회복기에 증가하는 림프구 (LY) 
또한 화농성 질환이나 조직괴사시 증가하는 단
핵구 (MO)나 기생충 감염이나 면역성 과민 반
응시 증가되는 호산구 (EO), 호산구 (EO)와 공
조하며 유사한 반응을 보이는 호염구 (BA)의 
경우 처리구들 간에 통계적 유의차가 없었다. 
다만  stress indicator (NE/LY)는 lectin 처리구가 
0.48로 가장 높았지만 나머지 처리구간에는 
0.25~0.30으로 비슷한 수치를 보였다 (P<0.05). 

Erythrocytes와 관련된 수치들 중 적혈구
(RBC)에서는 lectin 처리구가 정상수치인 2.5~ 
3.5를 초과하여 4.99로 가장 높았으며 나머지 
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Table 6. Erythrocytes profile of laying hens fed experimental diets

Parameter
Treatments

SEM
Control Anti

biotics MOS Lectin Organic acid F Organic acid G

Erythrocytes
RBC (M/ul)     2.80b     3.05b   2.51b   4.99a     2.92b     2.94b 0.411
Hb (g/dl)   10.20ab   10.95ab   8.93b 12.28a   10.27ab   10.51ab 0.853
HCT (%)   32.33   34.28 28.76 36.15   32.80   33.35 2.880
MCV (fl) 115.62a 114.32a 95.57ab 82.27b 115.52a 112.82a 9.573
MCH (pg)   36.62   36.77 29.68 27.60   36.37   35.80 2.994
MCHC (g/dl)   31.61ab   32.20ab 25.87b 33.98a   31.57ab   31.78ab 2.313
Control : control diet, Antibiotics : control diet + Avilamycine® 6 ppm, MOS: control diet + BIO‐MOS® 250 ppm, 
Lectin: control diet + 12.5 ppm lectin by Immunofence®, Organic acid F: control diet + FORMI® 0.3%, Orgnic acid G: 
control diet + GALLACID®0.06%.
a‐c Means with the different superscripts differ significantly (P<0.05).
RBC:Red blood cell, HB:Hemoglobin, HCT:Hematocrit, MCV:Mean corpuscular volume, MCH:Mean corpuscular 
hemoglobin, MCHC: Mean corpuscular hemoglobin concentration.

처리구간에는 차이가 거의 없었다 (P<0.05). 헤
모글로빈 (HB)은 모든 처리구가 정상범위내의 
수치를 보였고 lectin 처리구가 12.28 (g/dl)로 가
장 높았으며 MOS 처리구가 8.93 (g/dl)으로 가
장 낮았다 (P<0.05). 적혈구 용적 (HCT)과 평균 
적혈구 혈색소량 (MCH)은 처리구간에 유의차
가 없었으며 평균 적혈구 색소농도 (MCHC)는 
lectin 처리구가 33.98 (g/dl)로 가장 높았으며 
MOS 처리구가 25.87로 가장 낮았다 (P<0.05). 
닭의 leukocytes와 erythrocytes의 정상범위 수치
는 WBC:12-30 (K/ul), NE:3-6 (K/ul), LY:7-15 
(K/ul), MO:0.2-2.0 (K/ul) EO:0.0-1.0 (K/ul), BA: 
0.0-0.3 (K/ul). RBC:2.5-3.5 (M/ul), Hb:7.0-13.0 (g/ 
dl), HCT:22.0-35.0 (%), MCH:25-37 (pg), MCHC: 
21-39(g/dl)(Melvin, 1984)이므로 본 시험에서 처
리간에 나타난 유의한 차이들에 대한 임상학적 
의의는 추후 심도있게 검토되어야 할 과제다. 

4. IgG 

혈청 IgG 농도 분석자료는 Table 8에 요약하
였다. 혈청 IgG 농도는 처리간에 유의한 (P< 
0.05) 차이가 있었는데 MOS 처리구가 가장 높
았고 다음으로 Orgarnic acid F 처리구, Orgarnic 
acid G 처리구, lectin 처리구, 항생제 처리구, 

대조구 순이었다. 칠면조에 MOS를 급여하면 
혈청 IgG 농도가 증가한다는 Cetin 등(2005)과 
Savage 등 (1996)의 보고와 일치하였다. Shashid- 
hara와 Devegowd (2003)은 육용종계에 MOS를 
급여하면 IBDV에 대한 항체가 증가한다고 하
였다. 육용종계에 lectin을 급여하면 IgG 농도가 
증가한다는 Cotter (2000) 보고와 염증이 증가되
면 mannan binding lectin이 혈청 IgG 농도를 증
가시킨다고 한 Arnold 등 (2006)의 보고와 일치
하였다. Parttanen과 Moroz (1991)는 유기산을 급
여하면 점막의 면역능력을 증진시킨다고 하였
다. 본 시험에서도 모든 첨가구가 대조구에 비
해 혈청 IgG 농도가 유의적으로 높아 면역증강 
효과가 있는 것으로 사료된다.

5. 

장내 미생물 분석자료는 Table 7에 요약하였
다. Lactobacilli 수는 MOS 처리구가 가장 높았
으며 그 다음으로 항생제 처리구, lectin 처리구, 
Organic acid F 처리구, Organic acd G 처리구, 
대조구 순으로 처리구간에 유의적인 차이는 없
었지만 모든 첨가구가 대조구보다 높은 경향이 
있었다. 괴사성 장염을 유발하는 Cl. perfringens 
수는 MOS 처리구가 가장 낮았으며 Organic 
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Table 7. Microbial population in the lower small intestinal content of laying hens at 53wks age

Parameter
Treatments (cfu log10/g)

SEM
C Antibiotics MOS Lectin Organic

acid F
Organic
acid G

Lactobacilli 7.42 8.26 8.51 8.08 8.00 7.97 7.889

Cl. perfringnes 1.80 1.18 0.40 1.44 1.94 1.64 1.399

E.coli 4.32 4.69 3.57 4.46 5.05 4.71 4.619
Control : control diet, Antibiotics : control diet + Avilamycine® 6 ppm, MOS: control diet + BIO‐MOS® 250 ppm, Lectin: 
control diet + 12.5 ppm lectin by Immunofence®, Organic acid F: control diet + FORMI® 0.3%, Orgnic acid G: control diet + 
GALLACID® 0.06%.

Table 8. IgG concentration of blood from Laying Hens fed experiment diets

Parameter
Treatments

SEM
C Antibiotics MOS Lectin Organic

acid F
Organic
acid G

       IgG
(ug/mlserum) 252.37b 268.18b 397.53a 287.75b 351.78ab 321.17ab 29.534

Control : control diet, Antibiotics : control diet + Avilamycine® 6 ppm, MOS: control diet + BIO‐MOS® 250 ppm, Lectin: 
control diet + 12.5 ppm lectin by Immunofence®, Organic acid F: control diet + FORMI® 0.3%, Orgnic acid G: control diet + 
GALLACID® 0.06%.
a‐c Means with the different superscripts differ significantly (P<0.05).

acid F 처리구를 제외한 모든 처리구가 대조구
보다 낮은 경향이 있었다. E. coli 수는 처리구
간 유의적인 차이는 없었다. MOS를 닭에게 급
여하면 Bifidobacterium spp.와 Lactobacillus spp.
의 수를 증가시키고 반면 Enterobacteriaceae 
group과 S. enteritidis의 수를 감소시킨다는 
Fernandez 등 (2002)의 보고와 MOS를 육계에 
급여하면 맹장에서 E. coli의 수가 감소하는 경
향이 있다는 Spring 등 (2000)의 보고와 일치 하
였다. 김 등 (2004)은 육계에게 Salmonella를 경
구투여 하였을 때 lectin을 첨가한 처리구들은 
대조구에 비해 폐사율이 유의하게 감소하는 것
으로 보아 감태에서 추출한 crude lectin은 
Salmonella에 대한 특이성이 있다고 하였다. 심
(2003)은 산란계에 Salmonella를 경구투여 하였
을 때 crude lectin이 주성분인 감태를 급여한 
처리구의 소장의 출현흔적이 대조구에 비해 적
게 관찰되었다고 하였다. 육계의 acidified litter 
시험에서는 맹장의 Lactobacilli 수가 높았고 회
장에서 Cl. perfringens 수가 가장 적었다는 
Margarita 등 (2004)의 보고가 있으나 propionic 
acid의 육계실험에서 E. coli 수가 유의적으로 

감소하였다는 Izat 등 (1990)의 보고와는 일치하
지 않았다. 유기산이 장내의 미생물에 대한 효
과가 일정하지 않는 이유는 유기산의 종류 및 
첨가량에 따라 달라지고 특히 닭의 경우 소화
기관이 짧아 소낭과 모래주머니에서만 pH의 
농도가 낮아지고 소장내의 pH 농도는 변화가 
어렵기 때문인 것으로 사료된다.

. 요    약

본 시험은 대조구, 항생제 처리구 : Avilla- 
mycin® 6 ppm, MOS 처리구 : MOS 250 ppm, 
lectin 처리구 : Mannose spepecific lectin 12.5
ppm, Organic acid F 처리구 : FORMI® (formic 
acid 35.4%, formate 34.6%, potassium 30.0%) 
0.3%, Organic acid G 처리구: GALLACID® 
0.06% 등 6 처리구를 두고 이들 처리가 산란계
에 미치는 영향을 비교 평가하기 위하여 생산
성, 혈액성상, 혈청 IgG, 장내 미생물 균총을 
조사하였다. 사양시험은 48주령의 산란계(Hy-Line 
Brown®) 900수를 선별하여 6처리, 5반복, 반복
당 15케이지, 케이지당 2수씩 A형 2단 케이지
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에 수용하고 randomized block design으로 배치
하였다. 6주 동안의 산란율(hen-day, hen- house 
egg production)에서는 MOS 처리구가 가장 높
은 산란율을 보였고 모든 첨가구가 대조구보다 
산란율이 높았다 (P<0.05). 난중은 lectin 처리구
가 가장 높았으며 모든 첨가구들이 대조구보다 
높은 경향이 있었다. 연파란율은 lectin 처리구
를 제외한 모든 첨가구들이 대조구보다 낮았다
(P<0.05). 난황색은 Organic acid G 처리구를 제
외한 모든 첨가구들이 대조구보다 높았다
(P<0.05). Haugh unit는 lectin 처리구가 가장 높
았으며 모든 첨가구들이 대조구보다 높았다. 
Leukocytes 중 SI는 lectin 처리구가 가장 높았
다 (P<0.05). Erythrocytes 중 RBC, HB, MCHC는 
lectin 처리구가 가장 높았으며 MOS 처리구가 
가장 낮았다 (P<0.05). 장내 미생물에서는 처리
구간에 유의적인 차이는 없었으나 Lactobacilli 
수는 대조구보다 첨가구들이 높은 경향이 있었
고 Cl. perfringens 수는 Organic acid F를 제외
한 모든 첨가구들이 대조구보다 낮은 경향이 
있었다. 혈청 IgG 농도는 MOS 처리구가 가장 
높았으며 모든 첨가구들이 대조구보다 유의적
으로 높았다 (P<0.05). 결론적으로 본 시험에서 
사용된 면역조절제(MOS, Lectin)와 유기산제는 
산란계에서 항생제(Avilamycin®)와 유사한 생산
성을 나타내어 항생제 대체제로서 산란계의 생
산성을 효과적으로 개선 할 수 있으며 특히 이
중에서 MOS의 생산성 개선효과가 가장 높았
다. 
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