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초이사료 배합설계를 통한 육계 생산성 증대방안
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Strategy to Improve the Productivity of Broilers: Focusing on Pre-Starter Diet
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ABSTRACT There are approximately 1,500 broiler farms in Korea, each raising 55,000 birds. Ninety-five percent of the 
farms are contracted with Integration Company. According to the Korean broiler performance index, broilers in Korea are 
marketed at 32 days with 1.52 kg of body weight. In contrast, the market age and body weight of broilers are 47 days/2.8 
kg in the United States and 42 days/2.5 kg in Europe. Because of the younger market age of the Korean broiler, the pre-starter 
feed is important. Chicks exhibit poor absorption of dietary nutrients up to 7 days after hatching due to an immature digestive 
system and low enzyme secretion rate and activity. At the beginning of hatching, chicks obtain their nutrients from the egg 
yolk sac. It is highly recommended that chicks, after consuming the nutrients in the egg yolk sac, are given supplemented 
pre-starter feed to increase early growth rates and improve the performance of broiler production. Pre-starter nutrient 
requirements are not expressed in NRC, so Korean feeding standards for poultry and commercial breeding companies 
determine the nutrient requirements of pre-starter broiler chickens. Three approaches are followed to formulate specially 
designed pre-starter feeds for broiler chicks: (i) selective use of raw materials, (ii) proper standards of nutrient supply, and 
(iii) application of feed additives such as exogenous enzymes. In the selection of raw materials, those with high digestibility 
can be used. The absorption rate of carbohydrates in grains can be increased through feed processing at high temperature 
and high pressure. Soy proteins and fish meal can also be added as protein sources. As an energy source, vegetable oils are 
preferred over animal fats because of the former’s high digestibility. It is suggested that the levels of proteins and amino acids 
are higher in pre-starter feed than in starter feed. With regard to energy, the sources of energy are more important than the 
levels of energy in feed. Feed additives such as exogenous enzymes can be used to improve nutrient digestibility. In addition, 
organic acids and plant extracts can be used as alternatives to animal growth promoters to stimulate immunity and prevent 
diseases. The growth performance of broilers is affected by various factors, such as management and disease control, in 
addition to the nutritional strategy; however, nutritional strategies play an important role in improving the productivity of 
broilers. Therefore, nutritional strategies, along with management and disease control, are required for improving the 
productivity of broilers in Korea. 

(Key words: Productivity, gastrointestinal tract, digestive enzyme, chicks, prestarter)

†To whom correspondence should be addressed: changsukong@gmail.com

서 론

1. 한국형 육계생산의 특징

한국농촌경제연구원에 의하면 현재 한국 육계 사육두수

는 2015년 초부터 꾸준히 증가하여 현재 약 9,855만 마리로
추정되고 있으며, 종계 사육두수는 성계 454만 수를 포함하
여 현재 약 821만 수로 예상되고 있다. 우리나라의 육계 사
육형태를 보면 2014년 말 기준 전체 도계마릿수의 70.4%를

상위 10위까지 계열화 사업자가 차지하고 있다(Woo and 
Kim, 2015). 2014년 기준 사육호수는 약 1,517호이며, 농가
호당사육마릿수는 55,218 마리이고, 5만마리이상 사육농
가 비율은 67.5%에 달한다. 95% 이상이 계열주체와 연계되
어 위탁 사육을 하고 있는 실정이다. 농협중앙회와 농림축
산식품부에서 제공하는 닭고기의 공급과 수요 조사 자료에

서 연도별 닭고기 수급동향을 보면 생산, 수입 및 1인당 소
비량이꾸준히 증가함을 볼수있다. Woo and Kim (2015)의
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2015년 1월부터 2월까지 94개 농가의 표본 조사에 의하면
우리나라의 육계 출하체중과 사육일수는 1.5 kg대에 32일령
전후로 사육하고 있는 반면, 미국의 경우 2014년 기준평균
47일령에 2.78 kg의체중으로출하되며, 사료 요구율은 1.89, 
폐사율은 3.9%에 달하고(National Chicken Council, 2015), 
유럽의경우평균 42일령사육일수에 2.5 kg의출하체중으로
출하되는 경향을 보인다(EFSA, 2013). 한국형 육계생산은
다른 나라에 비해 매우 짧은 사육기간과 가벼운출하체중으

로 육계병아리의 초기성장이 출하성적에 매우 중요한 영향

을 미침을 알수 있다. 따라서본고에서는육계초기의소화
기관 발달과 성장의 극대화를 위한 영양학적인 방법을 모색

하여 부화 후 1주일 간의 초이사료 배합설계 방안을 통한
육계 생산성 증대방안을 살펴보고자 한다.

본 론

1. 육계의 소화기관의 발달

1) 난황의 흡수

난황의흡수를 기술하기전에 계란을 비롯한 알부민과난

황의 일반성분을 살펴보면 Table 1에서와 같이 난황이 난백
보다고농도의영양분을지니고있으며, 일반적인계란무게 
58 g 기준으로 난각 등이 5.4 g으로 9%, 난백과 난대가 37.3 
g으로 64%, 난황이 15.3 g으로 27%를 차지한다. 난황은 비
테린(vitelline)막으로 둘러싸여 있으며, 노란 황과 흰 황으로
나뉘는데, 흰 황은 노란황의 안에 존재하며, 비중도 노란 황
에 비해 낮다.
부화가 가까워짐에 따라 난황은 복강경으로 내재화된다. 

통상병아리 무게가 45 g이면 이중 20∼25%는난황의무게
이고(Noy et al., 1996), 난황의 35∼40%는 지질로 이루어졌

Table 1. Proximate analysis of an egg

Item (%) Egg Egg without 
egg shell

Egg
white

Egg
yolk

Moisture  69.9  77.0  88.4  48.4

CP  11.2  12.4  10.6  17.0

Fat   8.5   9.4   0.0  32.6

Carbohydrate   0.3   0.3   0.4   0.2

Ash  10.1   0.9   0.6   1.8

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

으며, 지질의 대부분은 아실글리세라이드로(Noy and Sklan, 
2001) 난황낭에서 배아 혈류로 이송되어(Lambson, 1970) 부
화된 병아리가 사료섭취 전에 주요 에너지 공급원으로 사용

한다. 난황은배아 발달기간 동안의유일한 영양공급원이다. 
부화 시 소장은 노란색과 푸른색을 지닌 점액성 물질을 함

유하며, 난황과 비슷한 노란색소가 나타난다. 이와 같이 난
황은난황자루를통하여소장으로이송되고, 부화후 72시간
후에는 거의 흡수가 완료된다(Noy et al., 1996). 난황의 흡
수경로는 크게 두 가지로 볼 수 있는데, 하나는 부화 후 72
시간까지 진행되는 혈류를 통한 흡수이며, 다른 하나는 부
화 후 120시간까지지속되는 소장을통한흡수이다(Noy and 
Sklan, 1995). 소장에서의 난황 이용은 주로 지질 부분을 조
사하여알수있는데, 난황은중성지방과인지질은함유하고 
있으나, 유리지방산은거의없다. 십이지장에서부화전에유
리 지방산이 존재하다가 일령이 증가함에 따라 증가하는 경

향을보이는반면에, 중성지방은감소하는경향을보인다. 부
화 후 첫 4시간 동안 난황 흡수경로의 비율은 사료급여 유
무에영향을받는다. 비록난황이사료급여와상관없이흡수
된다고하더라도(Murakami et al., 1992), 사료를급여하면소
장을통한난황흡수가더욱유리하다(Noy and Sklan, 2001).

El-Husseiny et al.(2008)은부화후사료급여유무에따른 
난황의 흡수율을 조사하였는데, 처음 48시간 동안에는 사료
를 급여한 병아리의 난황 흡수율이 높았으나, 그 후에는 사
료를급여하지않는병아리의난황흡수율이높았다. 이러한 
결과는 Noy et al.(1996)의 결과와 일치하는 경향을 보였다. 
한편, Noy et al.(1996)은 부화 후 시간에 따른 난황 무게 변
화를 사료 섭취 유무로 나누어 회귀방정식으로 보고하였는

데, 절식한 닭이 사료를 급여한 닭보다 난황 무게가 더가벼
운 알을 낳았으며, 사료 섭취 유무에 관계없이부화 후시간
이 흐를수록 난황 무게는 감소하였다. 

2) 소화기관의 발달

(1) 소화기관의 발달

부화 후 전위, 근위와 소장 무게는 부화 후 처음 9일까지
체중이나 다른 장기보다 훨씬 빨리 증가한다(Nitsan et al., 
1991). 병아리에서상대적인소화기관의최대성장은약 3∼8
일령 사이에 일어나며(Murakami et al., 1992), 이러한 초기
성장 이후 소장의 무게는 상대적으로 일령이 증가함에 따라

감소하는경향이있다(Katanbaf et al., 1988; Sell et al., 1991; 
Pinchasov and Noy, 1994). 14일령까지 소장의 길이와 직경
은 증가하나 점막 증가에 비하면 증가속도가 느리다. Uni et 
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al.(1995, 1996)에 의하면 부화 후 4일까지 십이지장에서 융
모의 부피가 크게 증가하다가 그 후 증가속도는 거의 정체

된다. 공장과 회장에서 소장 융모의 부피는 부화 후 10일까
지 꾸준히 증가하다가 그 후 증가속도가 떨어진다. Crypt의
숫자는 부화 후 4일에서 10일까지 큰 폭으로 증가하는데 부
화 후 48∼72시간에 정점에 도달한다(Geyra et al., 2001). 장
세포의 분화능력과 관련 있는 Crypt의 깊이는 부화 10일 혹
은 12일까지 십이지장과 공장에서 증가하는데, 공장에서의
증가속도가 십이지장에서의 증가 속도보다 빠르다. Uni et 
al.(1998, 1999)에 의하면 Villi의 높이와 Crypt의 깊이는 십
이지장에서는 부화 후 6일령에, 회장과 공장에서는 부화 후
10일령에 정점에 도달한다고 했다. 일령에 따른 회장에서
Crypt의 깊이 증가는 매우 적다. 융모 당 장세포의 숫자는
증가하나, 장세포 밀도는 십이지장이나 회장에서 거의 변화
가 없으며, 공장에서는 일령에 따라 약간 증가하는 경향을
보인다. 일반적으로부화 후 2일부터영양소흡수 관련소장
기관은급속히증가하며, 10일혹은 12일후에는증가속도가 
떨어진다. Noy et al.(1996)에의하면부화후 48시간동안난
황낭섭취와더불어사료급여시체중은 11 g 증가하였고, 소
장은 부화 시체중의 3.8%에서 48시간경과 후체중의 8.9%
로 증가한 반면, 사료 미급여시 체중은 10 g 감소하였고, 소
장은 48시간 후에 체중의 4.5%이다.

(2) 소화효소 분비의 변화

부화 직후 소장은해부학적으로는 완성된 상태이지만, 생
리적, 형태학적으로 미성숙하기 때문에 일령증가와 함께 기
능적인부분은점차향상이된다. 사료섭취가시작됨에따라 
소화효소 분비가 증가하게 된다. 소장에서 영양물질의 가수
분해는 주로 췌장에서 분비되는 아밀라아제, 리파아제 그리
고트립신등소화효소의작용으로이루어지며, 이들효소는 
각각 전분, 중성지방, 그리고 단백질 소화에 관여한다. 
부화 후 소장 내 효소의 활력은 장내 존재하는 기질의 영

향을받는다. Moran(1985)의조사결과에의하면아밀라아제
와트립신은부화 3일 전부터분비되고, 리파아제 역시부화
전에분비된다고하였다. 부화후효소의분비는증가하나, 증
가속도는 효소에 따라 다르다(Tarvid, 1995: Noy and Sklan, 
1995). 부화 후 4일령부터 21일령까지 세슘 141을 비흡수성
표준물질로이용하여소화효소의분비속도를조사한결과, 부
화 후 4일에서 21일 사이에아밀라아제의 분비속도가 100배
정도로가장빠르고, 리파아제는 20배로가장느리고, 트립신
은 50배로 증가속도가 중간 정도였다(Noy and Sklan, 1995). 
Noy and Sklan(1995)은 부화 후 일령에 따른 십이지장에서

의담즙산, 단백질그리고지방산분비를조사하였는데, 담즙
산 분비는부화후 4일과 7일 사이, 그리고 7일과 10일 사이
에 2배로 증가하며, 그 후 10일부터 21일까지는 약 80% 증
가한다. 그리고질소분비는 4일부터 21일령동안에 15배정
도 증가하는데, 대부분 4일에서 10일 사이에 증가한다. 지방
산분비는담즙염분비와비슷하여부화후 4일에서 21일사
이에 약 8∼10배 증가한다. 아밀라아제 활력은 부화기간 17
일부터 부화 후 2일까지 점진적으로 증가한다는 보고가 있
는 반면에(Marchaim and Kulka, 1967), Nitsan et al.(1991)은
부화부터 부화 후 5일까지는 아밀라아제 활력이 감소하고, 
그이후는증가하다가 부화후 8일령에 평점에도달하며, 리
파아제는 부화 후 처음 6일간은 감소하다 21일령까지 꾸준
히 증가하고, 트립신 활력은 부화 후 처음 3∼6일까지 감소
하다가부화후 14일까지증가한다고보고하였다. 지방산분
비도 담즙산 분비와 비슷하게 부화 후 4일에서 21일 사이에
8∼10배증가한다. 반면, 체중이나사료섭취를기준으로보면 
십이지장에서의 담즙산, 지방산, 질소의 분비는 부화 후 10
일에서 14일 사이에 최대치에 달하다가, 그 후 21일까지 감
소하는 경향을 보인다.
일반적으로 십이지장에서 소화효소의 분비는 다른 소장

부위에비해많은편이며, 아밀라아제분비는트립신이나리
파아제에비해십이지장에서회장에이르기까지분비속도가 
느린 편이다. Brush Border에 있는 효소들은 1차적으로 큰
입자분해후작은입자의소화를마무리하는데주로장세포 
내 혹은외막에존재하고, 이들효소는부화시작 15일경의배
아에서 발견되곤 한다. 이당류 분해효소인 Disaccharidase는
부화후 2일째에활력이 2∼4배로증가한다(Uni, 1999). 그리
고 아미노기 전이 반응에 관련하는 감마 글루타밀 트랜스페

라제(gamma-glutamyl tranferase)는부화후공장의점막에서 
활력이 0에서 5배까지증가한다(Uni, 1999). 한편, Tarvid(1995)
는기질이글라이신일때 dipeptidase는부화하자마자활력이 
빠르게 감소한다고 보고하였다. 

(3) 영양소 흡수율의 변화

영양소섭취는 소장에서의소화와흡수에크게영향을받

는데, 이를 위해서 효소가 충분히 분비되어야 한다. 부화 후
사료섭취가 증가하게 되면 소장에서 가수분해를 위한 효소

의활성이증가하거나, 장내체류시간이증가해야한다. Noy 
and Sklan(1995)은세슘 141을이용한영양소소화율시험에
서소장에서질소소화율은 4일령에 78%에서 21일령에 92%
로 증가하나, 전분과 지방산은 4일령에 82%, 21일령에 89%
로거의변화가없다고보고하였다. Reisenfeld et al.(1980)은 
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부화 12일령의병아리전분소화율이공장에서약 95%이므로 
췌장에서아밀라아제분비가부화후충분히이루어진다고보

고했다. 부화 후 일령이 증가함에 따라 사료섭취량이 증가
하여장내사료의통과속도가감소하게되며, 효소작용에의
한전분(당)과지질의흡수는충분하나, 단백질의경우효소의
장내 분비가 늦어 단백질 분해가 느려진다(Noy and Sklan, 
1995). 지방의 소화율은 포화도의 영향을받는데(Leeson and 
Sum- mers, 2001), 포화지방산은 비극성이고 융점이 높으며, 
담즙염에 잘 녹지 않아 불포화지방산과 달리 소화율이 낮다. 
Danicke (2001)에 의하면 식물성 지방이 동물성보다 육계에
서소화율이높은데, 이는동물성지방의높은포화지방산함
량 때문이다. 따라서 포화지방산이 많은 동물성 지방을 사용
할 경우, 유화제 사용으로 지방 소화율을 향상시킬 수 있다
(Gu and Li, 2003). 부화 후 4일에서 10일 사이에 사료섭취
량은 3배 정도증가하나, 장내사료통과속도도그에따라감
소한다. 하지만 10일령 후에는 사료섭취량이 계속 증가하더
라도장내통과속도는 거의 변하지 않는다. 이러한 통과속도
감소는소장중에서효소활성과영양소섭취와깊은관계가

있는 십이지장에서 주로 나타났다(Sklan et al., 1975; Sklan 
and Hurwitz, 1980).

2. 육계초기 성장을 위한 영양적인 방법

Pre-starter 사료 개념은 양돈 분야에서 이미 널리 적용되
어 소화흡수율이 높은 원료를 접목하거나 어미돼지의 모유

와 유사하게 설계하여 이유 시 자돈의 성장이 정체 없이 충

분히 발육할 수 있도록 설계된 사료적 접근의 한 방법이다

(Van Dijk et al., 2001). 앞에서 언급한바와 같이, 육계병아
리의 경우 부화 후 첫 1주일간은 영양소 흡수관련 소화기관
이 충분히 제기능을 발휘하지못하므로 자돈과마찬가지로

초이사료(pre-starter diet) 개념이필요하다. 1970년대여러연
구들이단백질함량이 28%(Sahoo and Rao, 1974), 26%(Mathur 
et al., 1976; Saxena and Singh, 1976; Rocha et al., 2003) 정도
인육계초이사료를부화후 2주간급여시대조구에비해 성
적이향상되었으나, 이러한성적향상은출하시까지유지되
지 못하여 육계 초이사료 급여의 이점이 유지되지 못한다고

보고하였다. 그러나과거에비해육종개량, 시설환경개선및 
영양공급 등으로 인하여 최근의 육계의 출하일령과 사료효

율이매우개선되어(Gyles, 1989; Leeson and Summers, 2001) 
부화후초기 1주일은전체출하기간의 20% 이상에해당하게 
되었고, 초이사료의중요성도강조되고있는실정이다(Rocha 
et al., 2003; Stringhini et al., 2003). 초이사료의 접근방법은
두가지로나눌수있는데, 하나는영양수준을높여서소화기

관이완전히발달하지못한어린병아리가충분한영양 섭취가
이루어지도록하는 것으로, 이경우 문제점은영양소의불완
전한 소화로 유해 세균에 의한 피해가 나타날 수 있다. 다른
방법은 소화 흡수율이 높은 원료를 선별적으로 사용하여초

이사료를 급여하는 것이다(Leeson and Summers, 2005).
어린병아리의경우, 에너지와라이신의소화율이매우낮음

을볼수있고(Batal and Parsons, 2002), Leeson and Summers 
(2005)는 육계 초이사료에서 소화율이 높은 원료의 종류별
사용수준과첨가제등을제시하고있는데, 카제인등과같이 
현실적으로 사용 불가한 원료도 있는 것을 알 수 있다. Swi- 
desky(2002, 미발표)의 이러한 고효율 원료와 일반원료를 사
용한 초이사료의 사양성적을 비교한 결과에 따르면 고효율

원료의 초이사료의 급여효과는 일령이 낮을수록 증체량이

일반사료대비 21∼34% 향상되었으며, 42일령기준으로증체
량이 9% 증가하였다.

1) 에너지

Nascimento et al.(2004)은육계초기에에너지수준을 3,150 
kcal/kg으로 증가시키면사료섭취량이 감소하고, 사료효율은
개선되었지만 증체량은 증가하지 않았다고 보고하였다. 미
국 NRC(1994)에서는 별도의 육계 초이사료에 대한 에너지
요구량표시없이부화후부터출하시까지대사에너지요구

량을 3,200 kcal/kg으로 동일하게 제시하였으며, Korean Fee- 
ding Standard for Poultry(2012)에서는 생후 0∼1주간 초이
사료에대한대사에너지요구량을 3,050 kcal/kg으로낮게제
시하였다. 한편, 육용종계회사(Aviagen)에서는 대사에너지는
3,025 kcal/kg, 총라이신은 1.43%, 가소화 라이신은 1.27%를
요구량으로 제시하였다. 
미국 NRC(1994), Korean Feeding Standard for Poultry(2012), 

그리고 우리나라의 주요 육계품종의 하나인 Ross 308(2014)
의영양소요구량을 Table 2에서비교정리하였다. 미국 NRC 
(1994)의 육계초기 요구량은 에너지가 매우 높은반면에, 종
계회사의요구량은에너지가낮고, 아미노산수준이매우높
음을 알 수 있다. Dozier(2014, 미발표)의 에너지 수준별 생
후 1일부터 14일까지의 사양성적을 보면 증체량, 사료섭취
량, 사료효율에 차이가 없는 것으로 나타났다. 초이사료의
에너지수준보다는에너지공급원으로서동물성과식물성그

리고 포화지방산과 불포화지방산 등을 고려하는 것이 더욱

중요하다. 

2) 아미노산

2001년부터 2006년까지전세계에서유통되고있는, 1632
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Table 2. Nutrient requirements of starter or pre-starter broilers

Item NRC
(1994)

Korean Feeding Standard
(2012)

Aviagen (2014)
(Ross 308, <1.60 kg live weight)

Period 0∼3 weeks 0∼1 weeks 0∼10 days

CP (%) 23 22 23

ME (kcal/kg) 3,200 3,050 3,000

Ca (%) 1.00 1.00 0.96

Available P (%) 0.45 0.45 0.48

Lysine (%) 1.10 1.38 1.44 (1.28)

Sulfur containing amino acid (%) 0.90 1.00 1.08 (0.95)

Threonine (%) 0.80 0.92 0.97 (0.86)

Arginine (%) 1.35 1.45 1.52 (1.37)

Tryptophan (%) 0.20 0.22 0.23 (0.20)

(  ) : digestible amino acid.

개의육계사료의성장단계별단백질및아미노산수준을살

펴보면 육계 초이사료의 평균 단백질은 23.3%이고, 총 라이
신 함량은 1.34%로 분석되었다(Petri and Lemme, 2007).

Dozier et al.(2008)은 회귀방정식을 이용하여 육계사료의
필수아미노산요구량을사료 % 기준, 일섭취량기준, 증체
kg 당기준으로일령별로조사하였는데, 일령별총라이신요
구량에 대한 공식은 y = 0.0009x2 — 0.014x + 1.44이며, y는
사료내총라이신함량(%) x는육계일령을칭한다(R2 = 0.93).

Vieira et al.(2014) 은 Dozier et al.(2008)의 공식을 이용하
여 육계 일령 구간별 총라이신 요구량으로 1.36, 1.26, 1.12
와 1.04%를 1∼7일령, 8∼21일령, 22∼35일령, 그리고 36∼
42 일령에 대해서 제시하였다.

Dozier and Payne(2012)은 옥수수-대두박 위주의 사료에
땅콩박이 10.14%, 가금부산물이 5% 함유된육계사료에서부
화후 1일부터 7일까지가소화라이신요구량규명을위한실
험을통하여 Ross 708의경우, 체중증가에대해서는 1.352%, 
사료효율을위해서는 1.382%의가소화라이신요구량을, Hub- 
bard × Cobb 500의경우, 체중증가를위한가소화라이신요
구량으로 1.265%를제시하였다. 최근에 Dozier et al.(2011)은 
부화후 1일부터 7일령까지가소화메티오닌과라이신의적정
비율규명실험에서 78:100을적정비율로보고하였다. Goulart 
et al.(2011)은 Cobb 수평아리로 부화 후 1일부터 7일령까지
가소화총황함유아미노산요구량은 0.873%로, 가소화라이
신 대비 이상적 비율은 71:100으로 보고하였다. Corzo et al. 
(2008)에의하면 Ross 308의 1∼14일령까지가소화발린의요

구량은 0.91%로 육계사료에서 제4 제한아미노산으로 볼 수 
있다고하였다. Ross 708로행한시험에서 Corzo(2012)는가
소화라이신에대한가소화트립토판의적정비율은조사항목

에따라다르나, 일반적으로 17:100(사료효율)에서 19:100(사
료섭취량)로 나타났고, 아지닌의 적정비율은 사료효율일 경
우 가장 높은 라이신대비 114%, 육성률은가장낮은 103%, 
그리고 증체량의 경우 108%를 제시하였다. 최근에 Tillman 
and Dozier(2013)은 육계 성장단계별 라이신 기준 필수아미
노산의 적정비율을 조사 보고하였는데, 부화 후 14일령까지
가소화 라이신 기준 다른 필수아미노산의 비율은 동일하며, 
일령이 증가함에 따라 트레오닌을 제외한 다른 필수아미노

산의 라이신 기준 비율은 증가하는 경향을 보였다. 
네덜란드(CVB, 2009)에서는 글라이신과 세린은 초기 2주

간제한적필수아미노산으로분류되어부화후 2주간 1.5%의 
요구량을제시하고있으며, 최근시험결과에서는적정수준
의글라이신과세린은육계초기성장을증가시키고, 사료효율
을개선시킨다는보고도있다(Corzo et al., 2004; Corzo, 2012). 

3) 효소제

가금사료에주로 사용되는원료인곡류및 박류원료사료

에는단위동물이소화이용하기어려운비전분성다당류(NSP)
가 다량 포함되어 있다. NSP는 섬유소(cellulose) 또는 비섬
유성 다당류(noncellulosic polysaccharides)로 나누어지며, 옥
수수를 포함한 곡류 원료사료에는 비섬유성 다당류인 아라

비노자일란과 베타-글루칸이 주를 이루며, 반면에 대두박과
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캐놀라박을비롯한박류원료사료에는아라비난, 아라비노갈
락탄, 갈락탄, 갈락토만난, 만난및 펙틴 다당류가주를 이룬
다(Slominski, 2011; Kocher et al., 2002). 이러한 NSP는장내 
수분과 결합하여 점도를 증가시켜 소화효소와 기질의 접촉

시간을 감소시켜 영양소 소화율과 사료효율을 떨어트리고, 
사양성적을 저하시킨다(Bedford and Classen, 1992; Bedford 
and Morgan, 1996; Lazaro et al., 2003; Meng et al., 2005). 
따라서 NSP 이용을 향상시키기 위하여 효소제가 지난 수십
년 동안 폭넓게 연구되었고, 실제로 양계 및 양돈 사료에 적
용되었다(Kiarie et al., 2013). 옥수수-대두박 위주 육계사료
에서의 효소제 적용에 대한 실험결과에 의하면 NSP효소제
첨가로 단백질과 에너지 소화율이 향상되었으며, 증체량이
나 사료효율도 개선된 결과를 보고하였다(Masey O’Neill et 
al, 2012; Coppedge et al., 2012). 한편, 소맥위주의육계사료
에서도 자일라나제 첨가로 장내 점도를 낮추고, 영양소 이
용률을 증가시켜 사료에너지 절감 효과와 사료효율 개선 및

증체량 향상을 여러 연구자들이 보고하였다(Esmaeilipour et 
al., 2011; Kalmendal and Tauson, 2012). 한편, 단일효소제첨
가대신에칵테일 형태의 복합효소제 적용에대한 연구가 많

이 이루어지고 있는데, Zanella et al.(1999)은 옥수수-대두박
위주의육계사료에 복합 효소제(아밀라아제, 프로테아제, 자
일라나제)를 첨가할 때 영양소 소화율과 증체성적이 개선되
었다고 보고하였다. Meng and Slominski(2005)은 자일라나
제, 글루카나제, 셀룰라제, 펙티나제, 만나나제가 함유된 복
합효소제를 첨가시 체중증가와 에너지 소화율이 향상됨을

보여줬다. Gracia et al.(2003)은 자일라나제와 함께 아밀라
제를 첨가하면 육계의 증체량과 섭취량은 증가하였고, 사료
효율은 영향을받지 않았다고하였다. 옥수수-대두박위주의 
육계사료에서 자일라나제와 글루카나제 사용 시(Cowieson 
et al., 2010), 자일라나제, 아밀라제 및 프로테아제 첨가 시
(Cowieson and Ravindran, 2008), 그리고자일라나제, 베타-글
루카나제, 알파-갈락토시데즈와베타-만나나아제첨가시(Co- 
ppedge et al., 2012) 사양성적과 영양소 소화율이 개선됨을
보고하였다.

4) 흡수 이용률이 높은 원료 채택

초기사료에 필요한 원료의 종류에 대해서는 서론 부분에

서 이미 언급한 바가 있지만, 육계 초이사료의 영양소 요구
량에서가장중요하고비용이많이드는단백질과에너지공

급원에 대한 관심이 증가되고 있다. 부화 후 어린 병아리는 
주요 에너지 공급원으로 체내 글리코겐을 이용하는데, 이를
위해 포도당 신생합성(Gluconeogenesis)을 통한 에너지공급

을위해 탄수화물공급을중요시하며, 일반적인 옥수수-대두
박위주의육계초이사료에비해포도당, 설탕, 옥수수전분을 
사용할 때 성적이 향상되었다는 보고도 있다(Batal and Par- 
sons, 2004). 부화 후 얼마 동안은 포화지방산보다 불포화지
방산의 소화율이 높으므로(Noy and Sklan, 1995; Carew et 
al., 1972) 단순한 지방 공급수준보다는 지방산의 조성이 초
이사료의 에너지공급원으로 중요하다. Whitehead and Fisher 
(1975)는오늘날자돈사료에항생제대체제로이용되고있는 
중쇄지방산의 소화율이 90% 이상으로 어린 가금 사료에 매
우 유용한 원료라고 하였다. 
단백질공급원으로자돈사료에서우수한단백질공급원으

로면역증강과기호성증진효과가있는(Coffey and Cromwell., 
1995) 혈장단백질을 어린 가금 사료에 적용하는 방안에 대
해 많은 연구가 이루어졌는데, 결과는 시험 조건에 따라 다
르게보고되었다(Campbell et al., 2006; Rostagno et al., 2005). 
한편, Longo et al.(2007)에 의하면 초이사료 단백질 공급원
으로혈장단백, 분리대두단백, 전란 혹은 옥수수글루텐을사
용 시 섭취량은 감소하나, 증체량에는 변화가 없다고 했다. 
Longo et al.(2007)은 육계 초이사료에 대한 탄수화물과 단
백질의 공급원에 따른 사양성적을 조사하고자 부화 후 1일
부터 7일까지 기초사료로 단백질은 21.92%, 대사에너지는
2,800 kcal/kg으로 하여 비교하였는데, 설탕 급여 시 혈장단
백이나 전분 혹은 옥수수글루텐에 비해서 증체량이 개선되

었다. 또한 혈장 단백급여 시설탕급여에비해 사료효율이
개선되었다. 초이사료를 위한 고효율 원료로서는 단백질 공
급원보다는 탄수화물 공급원으로서 쉽게 소화 흡수되는 포

도당이나 설탕을 우선적으로 고려해야 한다. 

5) 초이사료 배합비 예시

초이사료의 배합비 작성 시고려해야할 부분은크게 3가
지로 1) 원료의 종류와 사용범위, 2) 영양소 수준, 그리고 3) 
기능성 첨가제 접목 등으로 나눌 수 있다. 원료의 선택과 수
준에서가장중요한것은얼마나소화흡수이용률이높은원

료를 사용하는 것이 가장 중요하다. 따라서 일반적으로 양
계사료에 사용되는 단백질 원료인 대두박이나 옥수수글루

텐보다는가공처리한발효대두박이나농축단백질원료혹은 
동물성원료로고급원양어분, 혈장단백등의원료적용을검
토할수있으며, 에너지공급원으로는단순분쇄옥수수보다
는가공처리된옥수수혹은포도당첨가도좋은방법이다. 또
한 지방 공급원으로 단순한 동물성 우지보다는 어린 일령에

소화율이 높은 식물성 기름이나 불포화지방산이 높은 지방

공급원을 사용하는 것도 권장한다. 두 번째 고려 항목인 영
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Table 3. Example formula for the pre-starter diet for broilers

Ingredients level (%) Items level

Processed corn 10∼30 Crude protein (%) 22∼24

Corn Adequate amount
ME (kcal/kg) 3,000∼3,050 kcal/kg

Wheat, wheat flour Not more than 5
Crude fat (%) Not more than 5

Corn gluten Not more than 5

Crude fiber (%) Not more than 5Soybean meal Adequate amount

Processed soybean meal Not more than 5 Calcium (%) Not less than 0.8

Fish meal 1- (depending on cost)
Available P (%) Not less than 0.4

Plasma protein 1- (depending on cost)
Total lysine (%) Not less than 1.45

Salt 0.2∼0.3

Sulfur containing amino acid (%) Not less than 1.1Tallow Not more than 3

NaHCO3 0.1∼0.2 Threonine (%) Not less than 1.0

Limestone and calcium phosphate 2.0∼4.0
Tryptophan (%) Not less than 0.25

Vitamin mineral premix 0.3∼0.5
Valine (%) Not less than 1.0

Crystalline amino acid 1.0

Arginine (%) Not less than 1.5Feed additives 1- (depending on cost)

양소수준에서는수치상으로고단백질이나높은아미노산수

준을 설정하기보다는 실질체내 이용성 개념을 적용하여 배

합설계기준을 설정하는 것이 필요하다. 특히 불필요한 고단
백질 수준의 초이사료는 오히려 체내 대사 부하를 초래하거

나 연변 등을유발하여 생산성에 악영향을미칠 수있다. 마
지막으로 첨가제 적용부분에서는 항생제 대체제로서 효소

제, 유기산제, 추출제, 생균제 혹은 면역강화제 등의 사용을
권장하기도한다. Table 3은일반적으로권장되는육계초이
사료의배합비예시로실질적으로사료공장에서초이사료배

합비 작성 시 참고자료로 활용이 가능할 것이다. 

적 요

본 총설은 부화 후 1주일간급여되는초이사료적용의 필
요성 및 배합설계방안을 제시하여 육계생산성을 증대하는

방안을 살펴보고자 한다. 육계는 지난 수년 간 괄목할 만한
증체 속도 증가, 출하일령 단축 그리고 사료효율 향상을 보
여줬다. 이는 육종 개량, 사육환경 개선, 과학적인사양관리

기법적용 및적정영양공급 등의 결과이며, 한국의 경우 다
른 나라에 비해 육계사육기간이 매우 짧아, 부화 후약 31일
령이면 출하가 이루어지고 있는 실정이다. 따라서 육계초기
1주일간은전체사육기간의 20% 이상을차지할뿐만아니라, 
초기성장이출하체중과일령그리고사료효율에지대한영향

을미치고있으므로초기 1주일간의사료공급을통한생산성 
향상이 매우 중요하다. 생후 7일령까지의 어린 병아리는 소
화기관 미발달과 효소의 분비 및 활력 부족으로 사료 내 영

양소의소화흡수및이용률이낮은편임을고려하여, 초이사
료의 급여를 위한 영양적 접근 방법으로는 크게 3가지로 나
눌 수 있다. 첫 번째로는 단순히 영양수준을 올리기보다는
양질의원료사용, 특히단백질과탄수화물이용률증진을위
한 선택적인 원료 사용 및 원료의 가공처리가 필요하다. 에
너지공급의경우, 에너지수준못지않게에너지공급원이중
요한데, 특히 불포화지방산공급원인 식물성이 기름 첨가를
권장한다. 영양소 공급의경우, 단백질함량을 증가시키기보
다는 이상적 아미노산 비율에 따른 필수아미노산 공급이 중

요하다. 필요시 효소제를비롯한항생제 등의대체 물질 첨
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가를 통해 항병력이나 소화흡수율을 향상시키는 방안을 고

려해볼 수 있다. 아울러 기타제한아미노산의충족에대한
연구와 부화 후 7일간 사료 내 전해질 균형의 영향에 대한
연구가 앞으로 필요하다.
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