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The present study was conducted to investigate the effects of dietary supplementation with bamboo
charcoal (BC) and bamboo leaf (BL) on growth performance, feed intake, feed conversion efficiency,
and meat quality in broiler chickens. Broiler chickens were fed for 30 days with a diet containing 0.5%
bamboo charcoal or bamboo leaf. The results showed that the mortality rate during the study period
was slightly lower in the BC and BL groups than the control group, while terminal weight and weight
gain were significantly higher in the BC and BL groups than the control group. Dietary supplementa-
tion with BC or BL also improved feed conversion rate compared to chickens in the control group.
Shear force was significantly lower in the BC and BL groups than that of the control group. The fat
content of chickens fed with BC tended to decrease, while the ratio of unsaturated fat acid of chickens
fed with BC or BL tended to increase, although without a statistically significant difference. Sensory
evaluation revealed that overall acceptability was slightly higher in the BC and BL groups than the
control group. There was no statistically significant change in the hematology and serum biochemistry
parameters, compared with the control group in any group tested. The results of this experiment in-
dicated that dietary supplementation with BC and BL may improve growth performance, feed con-
version efficiency, and meat quality in broiler chickens.
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서 론

최근 자유무역협정 체결 등으로 축산물의 수입자유화가 급

속히 진행되고 있어 정부 차원에서 양돈, 낙농, 양계 등 축산업

의 경쟁력 제고에 지원역량을 집중하고 있다. 특히, 국내 축산

물의 품질고급화와 차별화된 브랜드육 생산으로 고부가 축산

물생산에 집중 투자하고 있다. 그러나 대규모 집약적 사육 형

태의 현대 축산업은 질병에 대한 노출 가능성과 질병 전파의

위험성을 증가시킴으로써 항생제 사용량이 증가하게 되었으

며, 이로 인해 내성균 발생과 축산물의 항생제 잔류 등 많은

문제를 야기하게 되었다. 따라서 최근에는 이러한 문제를 해

결하기 위해 항생제의 사용을 점차 엄격하게 규제하게 되었

고, 가축의 질병예방과 사료효율 개선 및 성장촉진 기능을 가

지는 항생제 대체물질에 대한 연구가 광범위하게 이루어지고

있다[15].

대나무는 뿌리에서부터 잎까지 약용으로 활용도가 높아 예

로부터 민간요법으로 널리 사용됐으며, 동의보감과 본초강목

및 신농본초경에서도 중풍과 고혈압의 치료에 탁월한 효과가

있다고 기록되어 있다[19,21]. 또한, 대나무는 성질이 차고 맛

이 달며 독이 없는 것으로 알려져 있어 대나무 잎을 이용한

죽엽차와 죽엽주, 냉면 및 과자, 대나무 통을 이용한 대나무밥

과 대통주, 죽력, 죽력고, 죽염, 대나무 수액 등 다양한 용도로

활용되고 있다. 숯은 미세한 다공성 구조로 되어있어 흡착력

이 강하고 음이온을 발생시킬 뿐만 아니라 칼슘, 칼륨 등의

미네랄을 제공하여[5,24], 예로부터 의약품, 산업제품 및 생활

용품 등 폭 넓게 쓰이고 있으며, 최근에는 지사, 해독, 항균

등의 약리효과가 밝혀진 바 있다[3,4,6,18]. 특히, 대나무 숯은

일반 숯에 비해 기능이 우수하여 다양한 목적으로 많이 사용

되어 왔다[14,24]. 대나무 잎 역시 예로부터 해열, 거담, 청량

등의 목적으로 폐렴, 기관지염 등의 치료에 사용됐고, 항균과

항산화, 항돌연변이, 콜레스테롤 저하 효과 등이 규명[7,8,16,

25,26]되어 대나무 숯과 잎을 활용한 다양한 기능성 제품의

개발가능성이 크고, 안전한 천연물질을 활용함으로써 시장성

도 매우 밝을 것으로 예상된다. 본 연구팀의 이전 연구에서도

대나무 숯이 동물실험에서 우수한 지사효과를 나타낸다는 것

이 규명[14]되었기 때문에 대나무를 활용한 사료첨가제는 질

병예방과 항산화 작용을 통해 사료효율 개선과 성장촉진에

효과를 나타낼 것으로 기대된다.

따라서 본 연구는 대나무 숯과 대나무 잎의 활용방안을 모
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색하기 위한 연구의 일환으로 육계를 이용하여 대나무 숯과

대나무 잎의 급여가 성장률과 사료효율 및 육질에 미치는 영

향을 평가하여 효과적이고 안전한 사료첨가제로서의 개발가

능성을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

공시동물 및 사양관리

본 시험에 공시된 시험동물은 2일령 코브종 육계 수컷으로

(주)하림(전북 익산)에서 구입하였다. 구입 후 2일간 적응기간

을 거친 4일령의 병아리(평균 체중 87 g)를 완전 무작위로 3개

군에 배치하였다. 사양관리는 온도(일령에 따라 21-32℃)와 습

도(일령에 따라 60-70%) 및 명암(조명: 08:00-20:00)이 자동으

로 조절되는 평사 계사(전남 담양 소재의 양계농가)에서 육계

의 사양방법에 준하여 3개 시험군을 동일하게 실시하였으며,

실험기간 동안 사료와 물은 자유급식 시켰다. 본 연구의 동물

실험계획서는 전남대학교의 동물실험윤리위원회의 승인을

받았으며, 모든 실험은 전남대학교의 동물실험규정에 따라 수

행되었다.

시험군의 구성 및 시험물질 급여

시험군은 대조군(13,624수)과 0.5% 대숯 시험군(13,850수)

및 0.5% 대잎 시험군(14,880수)으로 구성하였다. 시험사료는

육계의 성장 시기별로 적절한 종류를 선택하여 대조군에는

기본사료를 급여하였으며, 대숯 시험군과 대잎 시험군에는 각

각 0.5%의 농도로 대나무 숯과 대나무 잎 분말을 첨가하여

30일간 자유급여하였다. 대나무 숯과 대나무 잎은 (주)뱀부텍

(전남 담양)에서 구입하여 사용하였다.

생존율, 체중 및 사료섭취량 측정

시험기간 중 매일 오전에 공시동물의 일반증상을 관찰한

다음 사망동물을 관찰하여 생존율을 비교하였다. 체중은 시험

개시일(4일령)과 출하일(34일령, 각 시험군 당 30수)에 측정하

였다. 사료섭취량은 시험기간 중 총 급여량에서 잔량을 제하

여 마리당 섭취량을 구하였으며, 사료요구율은 마리당 사료섭

취량을 증체량으로 나누어 산출하였다.

혈액 및 혈청생화학 검사

대숯과 대잎 첨가사료를 30일간 급여한 후 부검 전날 각

군당 10마리를 무작위로 선발하여 하룻밤 동안 절식한 다음

익하정맥에서 채혈하여 헤파린 튜브에 혈액을 수집하였다. 혈

액검사는 Hemavet blood analyzer (Drew Scientific Co. USA)

를 이용하여 적혈구(red blood cells)와 혈색소(hemoglobin),

적혈구용적(hematocrit), 평균적혈구용적(mean corpuscular

volume), 평균적혈구혈색소농도(mean corpuscular hemoglo-

bin concentration), 적혈구분포폭(red cell distribution width)

및 혈소판(platelet)을 측정하였다. 혈청은 채혈된 혈액을 혈청

분리관(Iatron Laboratoies, Inc., Japan)에 넣고 15분간 상온에

방치하였다가 2,800 rpm으로 10분간 원심분리 하여 얻었다.

혈청생화학 검사는 생화학 자동분석장치(Shimadzu-CL-7200,

Shimadzu Co., Japan)를 이용하여 총단백질(total protein)과

중성지방(triglyceride), 혈당(glucose), 아스파라진산 아미노

전이효소(aspartate aminotransferase), 알라닌 아미노전이효

소(alanine aminotransferase), 크레아틴 포스포키나제

(creatine phosphokinase), 혈중요소질소(blood urea nitro-

gen), 크레아티닌(creatinine) 및 총콜레스테롤(total cholester-

ol) 농도를 측정하였다.

계육의 육질검사

계육의 육질은 부검 시 가슴살을 채집하여 육표면의 pH와

수분, 명도, 적색도, 황색도, 가열감량, 보수력(expressible

moisture, 유리수분), 전단력, 콜레스테롤 및 지방산 함량을

통상적인 측정방법에 준하여 분석하였다[2,9].

계육의 관능검사

관능검사는 척도묘사분석법[13]을 이용하여 향미와 이취,

조직감, 다즙성, 색, 염도 및 종합적인 맛의 항목으로 실시하였

다. 전남대학교 수의과대학의 대학원생 및 교수로 구성된 10

명의 검사자를 대상으로 3회 연속 검사를 시행하였다. 시료는

전기 후라이팬을 사용하여 고온으로 조리하였고, 시료의 내부

온도가 80℃ 이상 되면 조리를 멈추고, 먹기 좋은 상태의 온도

(40-50℃)로 검사자에게 제공되었다. 배점은 1에서 8까지 구분

(1은 제일 좋지 않은 것, 8은 제일 좋은 것)하였고, 각 검사자

별로 종합하여 평균치를 구하였다.

통계분석

얻어진 시험결과에 대한 통계분석은 GraphPad InStat v.

3.0 (GraphPad Software, Inc., CA, USA)을 이용하여 일원배

치분산분석(one-way analysis of variance)을 실시하였고, 유

의차 검정은 Student’s t-test를 이용하여 5% 및 1%에서 검정

하였다.

결 과

시험기간 중 대숯이나 대잎의 급여에 따른 특이적인 일반증

상은 관찰되지 않았다. 사망동물을 관찰한 결과(Table 1), 대조

군에서는 전체 동물 13,624수 중 474수가 사망하여 3.48%의

폐사율을 나타내었다. 반면 대숯 시험군에서는 13,850수 중

290수가 사망하여 2.09%의 폐사율을 나타내었고, 대잎 시험군

에서는 14,880수 중에서 390수가 사망하여 2.62%의 폐사율을

나타내었다.

시험기간 중 육계의 체중변화를 측정한 결과(Table 2), 시험
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Table 3. Hematological findings of chickens fed with a bamboo charcoal (BC) or bamboo leaf (BL)-containing diet

Parameters
Groups

Control BC BL

No. of chickens examined 10 10 10

RBC (×1012/l) 3.40±0.39a 3.31±0.35 3.42±0.14

HB (g/dl) 19.74±5.20 17.38±1.60 18.74±4.89

HCT (%) 35.06±4.71 34.12±4.21 35.80±2.05

MCV (fl) 103.0±2.603 104.6±3.512 103.0±3.626

MCHC (g/dl) 44.89±3.770 43.97±3.292 45.20±2.176

RDW (%) 9.72±0.327 10.16±0.456 10.16±0.152

PLT (×10
9
/l) 81.40±25.34 103.60±15.82 93.00±34.22

a Values are presented as mean±SD.

Note: RBC, red blood cells; HB, hemoglobin; HCT, hematocrit; MCV, mean corpucular volume; MCHC, mean corpuacular hemoglobin

concentration, RDW, red cell distribution width; and PLT, platelet

Table 1. Mortality of chickens fed with a bamboo charcoal (BC)

or bamboo leaf (BL)-containing diet

Parameters
Groups

Control BC BL

No. of chickens examined 13,624 13,850 14,880

No. of chickens at term 13,150 13,560 14,490

No. of death 474 290 390

Death rate (%) 3.48 2.09 2.62

Survival rate (%) 96.52 97.91 97.38

Table 2. Body weight and feed intake of chickens fed with a

bamboo charcoal (BC) or bamboo leaf (BL)-containing

diet

Parameters
Groups

Control BC BL

No. of chickens examined 30 30 30

Initial weight (g) 87.0±2.5a 86.9±2.2 87.5±2.6

Terminal weight (kg) 1.35±0.179 1.45±0.098
*

1.45±0.124
*

Weight gain (kg) 1.26±0.179 1.36±0.098* 1.36±0.124*

Feed intake (kg) 2.33 2.26 2.25

Feed conversion rate 1.84 1.66 1.65
a Values are presented as means±SD.
*

Significant difference at p<0.05 level compared with the control

group.

개시 시 각 시험군 동물의 체중은 유사하였으나 출하 시 대숯

시험군과 대잎 시험군의 체중과 시험기간 중의 증체량은 대조

군에 비해 각각 통계학적으로 유의성 있게 증가하였다. 사료

섭취량과 증체량을 이용하여 사료요구율을 산정한 결과, 대숯

시험군과 대잎 시험군의 사료요구율은 각각 1.66과 1.65로써

대조군의 1.85에 비해 현저히 개선된 것으로 나타났다.

대숯과 대잎의 급여에 따른 혈액학치(Table 3)와 혈청생화

학치(Table 4)의 변화를 분석한 결과, 육계에 0.5% 농도의 대숯

과 대잎의 급여는 혈액 및 혈청생화학치에 어떠한 영향도 끼

치지 않는 것으로 확인되었다.

대숯과 대잎 첨가사료를 30일간 급여한 육계의 가슴살을

이용하여 육질을 분석한 결과는 Table 5에 요약하였다. pH와

수분함량에서는 각 시험군간에 유사한 결과를 나타내었으나

지방함량에서는 대숯 시험군의 결과가 대조군에 비해 42.6%

감소하였다. 이화학적 성상에서 대숯 및 대잎 시험군의 전단

력이 대조군에 비해 통계학적으로 유의성 있게 감소하여 연도

가 증가하였으나 기타 지표에서는 유의성 있는 차이는 없었

다. 지방산분석 결과, 포화 지방산(saturated fatty acids)과 다

중 불포화 지방산(polyunsaturated fatty acids) 함량은 각 시

험군간에 통계학적 유의차가 없었으나 대숯 및 대잎 시험군에

서 포화 지방산은 다소 감소하고 다중 불포화 지방산은 다소

증가하여 전체 지방산 중 불포화 지방산의 비중이 증가한 것

으로 나타났다.

척도묘사법을 이용하여 계육의 관능평가를 수행한 결과

(Table 6), 향미와 이취, 조직감, 다즙성, 색 및 염도에 있어서

각 시험군간에 통계학적으로 유의성 있는 차이는 인정되지

않았으나 총괄적으로 대숯 및 대잎 시험군의 선호도가 대조군

에 비해 높았고, 대숯 시험군의 선호도가 가장 높은 것으로

나타났다.

고 찰

본 연구는 대숯과 대잎을 활용하여 친환경 사료첨가제로서

개발가능성을 모색하기 위해 대숯과 대잎의 급여가 육계의

성장률과 사료효율 및 육질에 미치는 영향을 평가하였다. 시

험결과, 육계에서 대숯과 대잎의 급여는 성장을 촉진하고 생

존율을 증가시키며, 육질을 개선하는 효과가 있는 것으로 확

인되었다.

시험기간 동안 대숯과 대잎을 0.5%의 농도로 30일간 급여

한 결과, 육계의 폐사율은 대조군에 비해 현저하게 감소

(25-40%)하였고, 출하 시의 체중과 시험기간 중의 증체량도

대조군에 비해 유의성 있게 증가한 것으로 나타났다. 반면,

사료섭취량은 대조군과 다소 낮게 나타나 사료요구율 즉, 사

료변환율이 현저하게 개선된 것으로 나타났다. 이전 문헌에
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Table 4. Serum biochemistry of chickens fed with a bamboo charcoal (BC) or bamboo leaf (BL)-containing diet

Parameters
Groups

Control BC BL

No. of chickens examined 10 10 10

TP (g/dl) 3.80±0.78a 3.01±0.62 3.27±0.15

TG (mg/dl) 72.60±19.88 70.75±17.60 68.33±14.65

GLU (mg/dl) 271.60±42.74 246.20±61.52 278.20±24.35

AST (IU/l) 182.40±27.09 170.60±65.49 192.20±27.58

ALT (IU/l) 3.25±0.70 3.25±0.83 3.50±0.81

CPK (IU/l) 5205.20±838.52 5537.12±926.88 4136.60±757.27

BUN (mg/dl) 1.08±0.30 0.96±0.20 0.94±0.21

CRE (mg/dl) 0.24±0.06 0.30±0.00 0.28±0.05

TCHO (mg/dl) 128.80±36.48 100.00±16.05 133.00±22.25
a

Values are presented as means±SD.

Note: TP, total protein; TG, triglyceride; GLU, glucose; AST, aspartate aminotransferase; ALT, alanin aminotransferase; TCHO,

total cholesterol; CRE, creatinine; CPK, creatine phosphokinase; BUN, blood urea nitrogen; HDLC, high density lipoprotein cho-

lesterol

Table 5. Meat quality of breast on chickens fed with a bamboo charcoal (BC) or bamboo leaf (BL)-containing diet

Parameters
Groups

Control BC BL

pH 6.15±0.12 6.10±0.06 6.13±0.10

Moisture (%) 74.07±0.35 75.17±0.66 74.52±0.62

Fat (%) 1.22±0.70 0.70±0.55 1.38±0.75

Lightness 47.92±1.39 49.52±0.91 49.82±1.60

Redness 3.22±0.73 2.61±0.76 2.75±0.67

Yellowness 4.90±1.25 4.44±0.55 4.61±0.45

Cooking loss (%) 15.17±1.26 13.25±1.23 14.80±3.44

Expressible moisture (%) 18.50±3.65 22.72±1.73 17.90±4.13

Shear force (kgf/g) 10.96±1.77 7.36±0.26* 7.92±0.15*

Cholesterol content (mg/100 g) 52.87±3.78 51.40±3.86 53.85±6.08

Saturated fatty acids (SFA) 37.78±1.01 36.80±0.58 37.17±0.95

Unsaturated fatty acids (USFA) 62.22±1.01 63.20±0.58 62.83±0.95
*

Significant difference at p<0.05 level compared with the control group.

Table 6. Sensory evaluation of breast of chickens fed with a

bamboo charcoal (BC) or bamboo leaf (BL)-containing

diet

Parameters
Groups

Control BC BL

Flavor 5.25±0.32a 5.54±0.25 5.54±0.36

Texture 5.45±0.59 6.16±0.48 5.91±0.94

Juiciness 5.66±0.54 6.45±0.67 5.75±0.44

Color 5.62±0.54 6.21±0.34 5.80±0.42

Saltiness 4.79±0.37 5.29±0.80 5.10±0.66

Overall acceptability 5.08±0.48 5.96±0.58 5.36±0.66
a Values are presented as means±SD.

따르면, 숯은 흡착력이 강하고 음이온을 발생시킬 뿐만 아니

라 미네랄을 제공하며[5,24], 지사, 해독, 항균 등의 약리효과

가 있다고 한다[3,4,6]. 이러한 유용한 기능으로 인해 가축에

서는 지사, 정장, 사료효율 개선, 탈취 및 풍미 개선, 지방감소

로 인한 육질 개선, 질병 저항력 증가, 번식률 증가 등의 효과

가 있는 것으로 알려져 있다[18,23]. 대나무 잎 역시 폐렴, 기

관지염 등의 호흡기 질환 치료에 널리 사용됐고, 항균과 항산

화, 항돌연변이 및 콜레스테롤 저하 효과가 있기 때문에 사료

첨가제로써 매우 유용할 것으로 예상된다[7,8,16,25,26]. 최근

들어 약리활성이 우수하면서도 안전성이 확보된 약용식물을

축산물 생산에 활용하는 연구가 활발히 진행되고 있으며, 특

히 항균, 항산화, 항바이러스 및 면역증강 효과가 있는 식물들

이 많이 연구되고 있다[10,22]. 이전 연구결과에 따르면, 육계

에 쑥을 급여하면 증체량과 사료요구율 등의 생산성이 향상

되며, 이는 쑥의 기능성 물질에 의한 장내 유익균의 증가와

소화와 흡수를 위한 장내환경의 개선에 기인된 것이라고 하

였다[12]. Kwon 등[20]은 인진쑥과 오가피 및 마늘을 이유 자

돈에 급여하여 사료효율 개선을 확인하였으며, Kim 등[11]은
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재래 닭에 인삼과 산약 및 한약부산물을 급여하여 폐사율의

감소를 관찰하였다고 한다. Kang 등[10]은 육계에 가시오가

피와 두충을 급여하여 근육발달과 성장촉진효과를 확인하였

으며, Lee 등[22]은 육계에 엄나무를 급여하여 고밀도 콜레스

테롤과 불포화 지방산이 증가하는 육질개선 효과를 관찰하였

다고 한다. 상기한 문헌들의 결과와 유사하게 본 시험에서도

대숯과 대잎의 급여는 육계의 사망률을 감소시키고, 성장을

촉진하며, 사료효율을 증가시키는 것으로 확인되었다. 한편,

시험기간 중 대숯 및 대잎 급여는 육계의 일반증상이나 혈액

학치 및 혈청생화학치에 어떠한 이상소견도 나타내지 않아

육계에 0.5% 농도의 대숯 및 대잎의 급여는 안전하다는 것을

암시해 주었다.

육질분석 시 대숯 시험군에서 관찰된 지방함량의 감소는

비록 통계학적 유의차는 인정되지 않았지만, 대조군에 비해

현저하게 감소(약 42%)하였으며, 이는 대숯의 급여가 계육의

지방함량을 감소시킨 것으로 판단된다. 이 결과는 이전 문헌

의 연구결과와 일치하는 것으로서 Kutlu 등[18]은 육계에 목탄

(wood charcoal)을 급여하면 지방을 감소시켜 육질을 개선한

다고 보고한 바 있다. 육계 가슴살의 이화학적 성상 분석 시

대숯 및 대잎 시험군에 관찰된 전단력의 유의성 있는 감소와

통계학적 유의차는 없었지만 전체 지방산 중 불포화 지방산

비중의 증가는 대숯과 대잎의 급여에 의한 효과로 사료되며,

이로 인해 관능평가 시 총괄적인 선호도의 증가가 나타난 것

으로 판단된다. 이전 문헌에 따르면, Ahn 등[1]은 비육돈에게

사료 내 1-3%의 목초탄을 급여하여 비육성적과 육질을 개선을

확인하였으며, Kook과 Kim [17]은 한우에게 3%의 죽초액을

급여하여 근내 지방도 감소와 조지방 함량의 증가, 전단력 감

소, 콜레스테롤의 감소, 불포화 지방산 비율의 증가, 그리고

관능평가에서 맛의 개선 효과를 관찰하였다고 한다. 본 실험

에서도 대숯과 대잎을 육계사료에 첨가 급여하면, 지방함량과

전단력을 낮추고, 불포화 지방산 비중을 증가시켜 육질개선에

따른 선호도가 증가하는 것으로 확인되었다. 따라서 대나무

숯과 대나무 잎의 사료첨가 급여는 육계의 성장을 촉진하고

생존율을 증가시키며, 육질을 개선하는 효과가 있어 효과적이

고 안전한 사료첨가제로써 활용될 수 있을 것으로 생각된다.
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30일간 각각 0.5%의 농도로 급여하였다. 시험결과, 대숯과 대잎 시험군에서 시험기간 중 사망률은 대조군에 비해

낮아진 반면, 출하 시 체중과 증체량은 대조군에 비해 유의성 있게 증가하였다. 또한 대조군에 비해 대숯과 대잎

시험군의 사료효율도 개선되었으며, 계육의 전단력은 대조군에 비해 유의성 있게 감소하였다. 대숯을 급여한 닭

에서의 지방함량은 통계학적 차이는 없었으나 감소경향을 나타낸 반면, 대숯과 대잎을 급여한 닭에서의 불포화

지방산 비율은 증가경향을 나타내었다. 계육의 관능검사 결과, 대숯과 대잎 시험군의 선호도는 대조군에 비해

높게 나타났다. 혈액 및 혈청생화학 검사항목에서는 대조군과 시험군간에 유의성 있는 차이가 인정되지 않았다.
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나타났다. 본 연구결과는 사료첨가제로서 대나무 숯과 대나무 잎의 유용성과 개발가능성을 시사해 주고 있다.
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