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서 론

국내육용종계는 2021년 3분기기준약 1,589천수를 사육
하고 있으며, 닭 사육수수 중 약 1.2%를 차지하고 있다. 또
한 육용종계의 건강은 효율적인 번식 그리고 육계의 높은

생산성및건강에 영향을주어육계산업(닭고기시장)에큰
영향을 미친다.
여름철 고온은 많은 가금 농가에 문제를 발생시킨다. 육

용 종계는 산란계나 육성계보다체중이 높아 여름철 고온기

에피해가더욱 크다. 그리고고온 스트레스는 산란후기 육
용 종계의 산란율 및 수정율 저하를 가져올 뿐만 아니라 심

할 경우 대량 폐사를 일으켜 경제적으로 피해를 주고 있다

(St-Pierre et al., 2003). 가금류는 땀샘이 없고 깃털이 있어
고온 환경에서체온 조절하는 능력이 부족하여 다른 가축보

다 평균 체온이 높다(Mashaly et al., 2004; Xie et al., 2015). 
이러한 이유로 우리나라 여름철 날씨는 닭에게 스트레스를

주어 산란율 저하, 난중 감소, 계란 품질 저하, 난각 강도 감
소, 면역 감소 및 비정상 적인 대사 작용 등 부정적인 영향
을 가져 온다(Mashaly et al., 2004). 육용 종계 역시 여름철
고온 스트레스로 인해 산란율 저하는 물론, 부화율 및 수정
율에 부정적인 영향을 미치게 된다. 또한 고온 시기에 발생
한 육계의 경우 비정상적 대사 작용과 스트레스로 인해 면

γ-Aminobutyric Acid 및 생균제 급여가 여름철 육용 종계의 계란 품질 및
혈액 성상에 미치는 영향

고유돈1․김지헌1․성하균2†

1상지대학교 동물자원과학과 대학원생, 2상지대학교 동물자원과학과 교수

Effect of γ-Aminobutyric Acid and Probiotics on the Egg Quality, Blood Parameter, 
Stress Level in Broiler Breeder

Yoo Don Ko1, Ji Heon Kim1 and Ha Guyn Sung2†

1Graduate Student, Department of Animal Science, Sangji University, Wonju 26339, Republic of Korea
2Professer, Department of Animal Science, Sangji University, Wonju 26339, Republic of Korea

ABSTRACT This study was conducted to investigate the effects of γ-aminobutyric acid (GABA) and a probiotic mixture 
on egg quality, blood parameters, and corticosterone content in broiler breeder stock in summer in Korea. A total of 72 broiler 
breeders (Arbor Acres) at 49 weeks old were randomly divided into the following three groups of 24 heads each: control, 
GABA, and probiotics (1 × 108/g Bacillus licheniformis, 1 × 107/g Lactiplantibacillus plantaru, and 1 × 107/g Clostridium 
butyricum). The hens were fed a diet containing 50 mg of GABA/kg of feed and 0.1% probiotics for 6 weeks. Egg quality, 
blood parameters, and stress levels (corticosterone concentration) of the broiler breeders were evaluated. No significant 
differences were observed in the egg weight, albumen height, Haugh units, yolk color, shell thickness, or shell strength 
between the groups. There were no significant between-group differences in the blood biochemical profile, including total 
cholesterol, triglyceride, glucose, total protein, aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, albumin, and inorganic 
phosphorus concentrations. The corticosterone concentration was significantly lower in the GABA and probiotics groups than 
the control group (P < 0.05) at 6 weeks of age. In conclusion, these results suggest that dietary probiotics and GABA 
significantly improve the stress levels of broiler breeders in summer in Korea.
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역과 생장에 영향을 줄 수 있다(Bowilng et al., 2018). 
국내외 가금산업에서는 이러한 고온 스트레스에 따른 생

산성 감소 등 부정적인 영향을 예방하기 위해 다양한 사료

첨가제를 사용하고 있다(Khan et al., 2011). 특히, 고온 스트
레스 감소를 위해 주로 사용되는 대표적인사료첨가제 종류

로는 비타민, γ-aminobutyric acid(GABA), 미네랄, 생균제, 
필수 아미노산및 항산화제 등이있다(Khan et al., 2011). 그
중 4개의 탄소로 이루어진 비단백질 아미노산인 GABA는
자연에 널리 분포하고 있어 흔히 볼 수 있는 물질이다

(Zhang et al., 2012; Hu et al., 2015). GABA는 포유류의 중
추 신경계에서억제성 신경물질로서 중요한 역할을 하고 있

으며, 특히 체온 조절 등의 생리 기능에 관여한다(Jha et al., 
2001). GABA는 고온 스트레스 등 환경에서 혈압을 낮추어
면역기능을향상시키며, 스트레스를완화시키고, 사료소비
행동을 조절하는 것으로 알려져 있다(Hu et al., 2015). 생균
제(Probiotics) 또한 가금류 산업에서 닭의 건강 개선과 스트
레스를 감소시키기 위한 첨가제로 사용되고 있다(Panda et 
al., 2003). 생균제는 동물의 장내 미생물 균형을 개선하여
장벽 기능을 강화시켜, 숙주 건강에 긍정적인 역할을 한다
(Fuller, 1989). 또한 면역기능 증가를 통하여 고온 스트레스
를 받는 닭의 생산성, 계란 품질 및 대사 작용에 긍정적 영
향을 미치는 것으로 알려져 있다(Jahanian et al., 2016). 
그러나우리나라여름철날씨에 GABA 및생균제첨가에

의하여 육용 종계에 미치는 영향에 대한 연구가 부족한 실

정이다. 따라서 본 연구는 육용 종계의 계란 품질, 혈액 생
화학적 성상 및 스트레스 호르몬에 GABA와 생균제가 미치
는 영향에 대하여 알아보기 위해 실시하였다.

재료 및 방법

1. 공시동물 및 시험설계

공시계는 49주령 육용 종계 암탉(Arbor Acres) 72수(1수
/cage)를 무첨가구, GABA구 및 생균제구 3개 처리로 구분

하였고, 각 처리구별 8반복으로 반복당 3수씩 배치하여 실
험을 6주간 실시하였다. 실험구별 실험계는 실험 실시 1주
전 예비 사육을 통해 산란율 등을 동일한 수준으로 배치하

였고, 케이지당(72 × 45 × 38 cm) 3수씩 사육하였다. GABA
구는 GABA(Agrokorea Co., Ltd., Korea)를 최종 농도가 50 
mg/kg이 되도록 혼합하고, 생균제구는 Probiotics(MPL, 
Korea)를 0.1%가 되도록 배합사료에 첨가하여 급여하였다. 
Probiotics는 1 × 108/ g B. licheniformis, 1 × 107/g L. plantarum 
및 1 × 107/g C. butyricum으로구성되었다. 점등은 16시간및
소등은 8시간으로실험기간동안고정하였으며실험사료는수
당 145 g으로아바에이커사양관리매뉴얼(Aviagen, 2014)에 따
라 고정하였고, 물은 무제한 급여하였다. 그리고 사육 기간
동안의 온도와 습도는 Table 1과 같았다.

2. 조사항목 및 분석 방법

1) 계란 품질 특성

계란 품질 특성은 실험 마지막 주에 각 처리당 수집한 종

란 중 무게가 55g～62 g범위에서 임의로 10개씩 채취하여
분석을 진행하였다. 분석 항목은 난중, 난백고 높이, Haugh 
unit, 난황색, 난각두께및난각강도등검사를실시하였다. 
난중, 난백고 높이, Haugh unit 및 난황색은 계란 품질 분석
기(EMT-5200, Toahoku, Rhythm Co., Ltd, Japan)를 이용하
여 측정하였으며, Haugh unit는 난중(W)과 농후 난백고(H)
를 측정하여 [100 log(H-(1.7 × W0.37)+7.57)] 공식에 의하여
계산하여 나타내었다(Eisen et al., 1962). 난각 두께는 전자
미세두께 측정기(Series 547-360, Mitutoyo, Japan)를 이용하
여 측정하였다. 난각강도측정기(Egg shell force gauge model 
II, Robotmation Co., Ltd, Japan)를 이용하여 난각 강도를 측
정하였다.

2) 혈청 내 생화학 분석

육용 종계의 혈 중 생화학 조성을 분석하기 위하여 실험

Temperature-max (℃) Temperature-min (℃) Humidity (%)
1 week 29.9 24.9 81.7
2 week 31.4 23.3 74.3
3 week 33.2 25.5 73.3
4 week 28.6 22.1 68.8
5 week 27.4 19.8 69.2
6 week 27.0 19.1 60.6

Table 1. Temperature and humidity in the period of experiment
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마지막 주에 처리구 당 10수씩 랜덤 선발하여 익하 정맥에
서 혈액을 serum separate tube에 채취하였다. 채취한 혈액은
3,000 rpm, 4℃에서 20분간 원심분리(MF-80, Hanil Science 
Inc, Korea) 후하여 상층액(혈청)을 분리하여 혈청 내 생화
학 조성을 혈액분석기(AU480 Chemistry Analyzer, Beckman 
Coulter Inc., CA, USA)를 이용하여 분석하였다.

3) 혈청 내 Corticosterone 함량 측정

혈청 내 스트레스 호르몬인 corticosterone을 분석하기 위
하여분리한혈청을이용하여실험을진행하였다. Corticosterone 
분석은 시판된 Chicken Corticosterone ELISA Kit(Wuhan Fine 
Biotech Co. Ltd., Wuhan, China)을 사용하였다.

4) 통계처리

육용 종계의 생산성, 계란 품질 및 혈액 성상 분석결과들
은 SAS(2019) 프로그램의 General Liner Model(GLM) 
procedure을 이용하였으며, Duncan의 다중 검정을 이용하여
각 처리구 간의 평균값을 95% 신뢰수준에서 유의성을 검정
하였다. 

결과 및 고찰

1. 계란 품질 특성

GABA 및 생균제 급여에 따른 육용 종계의 계란 품질 결
과는 Table 2에 나타내었다. 계란의 무게는 병아리 무게와
병아리 생산량에 영향을 미치는 것으로 알려져 있으며, 계
란의 크기 및 무게가 증가함에 따라 육계 병아리의 부화 체

중이증가한다고보고되었다(Iqbal et al., 2017). Williams(1994)

는더무거운계란이가벼운계란보다더많은영양분을 함유
하고 있어 배아가 성장하는데 긍정적 영향을 준다고 보고하

였다. Tůmová and Gou(2012)는 20℃ 및 28℃ 온도에서비교
하였을 때 고온으로 인하여 계란 무게에 부정적인 영향을

미쳤다고 보고하였다. 난각 두께와 강도가 낮으면 깨질 위
험이 커지기 때문에, 난각 두께와 강도는 종란을 수송하고
보관하는데 있어 중요한 지표이다(Puthpongsiriporn et al., 
2001). 또한 열스트레스로인하여 사료섭취가감소하여 껍
질을 형성하기 위한 미네랄의 섭취 부족으로 난각 강도와

두께 감소가 발생한다고 보고하였다(Tůmová and Ledvinka, 
2009), Wolc et al.(2010)는 Haugh unit이 비정상적으로 높을
경우 닭의 부화율이 감소된다고 보고하였지만, 더 많은 연
구가 필요하다고 보고하였다. Mashaly et al.(2004)는 Haugh 
unit값은 고온 스트레스로 인하여 감소하였다고 보고하였다. 
본 연구에서 난중(66.98～69.54 g), 난백고(5.03～5.18 mm), 
Haugh units(64.34～67.14), 난황색(7.28～7.39), 난각 두께

(3.16～43.46 μm) 및 계란 강도(377.00～379.00 g/cm2)는
GABA 및 생균제 급여로 인한 유의적인 차이를 나타내지
않았다. Zhu et al.(2015)의 연구에서 GABA 생성 생균제를
Hy-line에 급여하여 난백고, Haugh units 및 난황색에 유의
적인 차이를 보이지 않았다. Zhang et al.(2012) 연구에서도
GABA를 산란계에게 25～100 mg/kg을 급여하였을 때 첨가
농도에 따라 Haugh units, 난황색 및 난각 두께에 차이를 나
타내지않았다. Park and Kim(2015)도 GABA를 0, 25, 50 및
100 ppm으로 산란계에 급여하였으나, 난백고 높이, 계란 강
도, 계란두께, Haugh units 및 난황색에 GABA가영향을 미
치지 않았다고 보고하였다. 또한 Aalaei et al.(2019)의 연구
도 육용 종계에게 다양한 종류의 균이 포함된 생균제를 급

Parameters
Treatments

SEM P-value
Control GABA Probiotics

Egg weight (g) 67.66 66.98 69.54 1.154 0.918

Ablumen height (mm) 5.07 5.18 5.03 0.265 0.759

Haugh units 65.36 67.14 64.34 2.686 0.949

Yolk color 7.39 7.38 7.28 0.266 0.949

Shell thickness (μm) 3.46 3.73 3.16 0.329 0.487

Shell strength (g/cm2) 378.00 379.00 377.00 10.121 0.990

SEM, standard error of means; GABA, γ-aminobutyric acid.
GABA treatmnt was fed a diet containing 50 mg GABA/kg feed.
Pobiotics treatment was fed a diet containing 0.1% Probiotics (1 × 108/g B. licheniformis, 1 × 107/g L. plantaru, and 1 × 107/g C. butyricum).  

Table 2. Effect of γ-aminobutyric acid and the probiotic on egg quality in broiler breeder
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여하였으나, 계란 무게, Haugh units, 난황색, 껍질 두께 및
강도에 유의적인 차이를 보이지 않았다고 보고하였다. 이상
과 같이 여러 연구에서도 본 연구의 결과와 유사하게

GABA 및 생균제가 계란 품질에 영향을 미치지 않는 것으
로 보고하고 있다. 

2. 혈청 내 생화학 조성

GABA 및 생균제 급여에 의한 육용 종계의 혈청 내 생화
학 조성 결과는 Table 3과 같다. 가금류는 고온 다습한 환경
에 의한 스트레스로 생체 대사 작용이 변경되어 혈청 내 글

루코스, 콜레스테롤 및 알부민 등에 감소와 증가를 가져온
다(Ibrahim et al., 2018). 또한혈액생화학 조성은대사질환
을 평가하는데 중요한 요소로 사용된다(Rotava et al., 2008). 
본 연구 결과 총 콜레스테롤 함량은 152.55～203.08 mg/dL, 
글루코스는 221.38～226.19 mg/dL 및 총 단백질은 5.06～
5.59 mg/dL 범위로 Nasr et al.(2021)과 Talebi(2006)의 44 및
49주령 Arbor Acres에 대한 측정치와 유사한 수준을 보고
하였으나, 본 연구의 중성지질(1,350.75～1,569.34 mg/dL)은
높은 수준을 보였다. AST는 253.17～359.52 U/L, ALT는
1.95～3.37 U/L, 칼슘은 23.66～26.78 mg/dL 및 알부민은

1.61～2.03 g/dL 범위로 Nasr et al.(2021)의 연구와 다소 다
른 수준보였으나, 무기성인은 6.06～7.37 mg/dL 범위로유
사한 수준을 나타냈다. 

Table 3과 같이 혈액의 생화학적 분석 항목들 모두는

GABA와 생균제 급여로 인한 유의적인 차이를 나타내지 않
았다. Zhu et al.(2015)의 고온 스트레스 연구에서도 GABA 
생성 생균제를 Hy-line에 급여하였을 때, 칼슘, 인, 포도당, 
총 단백질, 알부민 및 ALT에 유의적인 차이를 보이지 않았
다. 또한 고온스트레스의 산란계에 GABA를 25, 75, 100 
mg/kg 씩급여하였을때, 농도및급여에따른혈청내글루
코스, 총 단백질, 알부민 및 중성지질에 유의적인 차이를 보
이지않았다(Zhang et al., 2012). Sultan and Abdul-Rahman(2011)
도생균제를육용종계에게급여하였을때혈청글루코스에는유

의적인차이를보이지않았다. 또한 Abdel-Hafeez et al.(2017)도
생균제를육계에게급여하였을때, 생균제 급여로 인하여 혈청
내 글루코스, 총콜레스테롤, 총 단백질 및 알부민에 영향이
없었다고 보고하였다. 따라서 이상의 연구결과 보고와 본
연구의 결과를 통하여 GABA 및 생균제 급여가 육용 종계
의 혈청 내 생화학 조성의 변화에 영향을 주지 않는 것으로

사료된다. 

3. 혈청 내 Corticosterone 함량

사료 내 50 mg/kg 의 GABA와 0.1%의 생균제 첨가에 따
른 육용 종계 혈청 내 corticosterone 함량 결과는 Table 4에
나타내었다. 본 실험에서 corticosterone 함량 결과는 GABA 
및 생균제 급여구가 각각 8.02 및 8.30으로 대조구의 14.18 

Parameters
Treatments

SEM P-value
Control GABA Probiotics

Total cholesterol (mg/dL) 186.66 152.55 203.08 18.403 0.183

Triglyceride (mg/dL) 1,569.34 1,356.25 1,350.75 147.448 0.509

Glucose (mg/dL) 225.82 226.19 221.38 7.495 0.882

Total protein (g/dL) 5.06 5.59 5.58 0.235 0.234

AST (U/L) 314.33 253.17 359.52 32.708 0.110

ALT (U/L) 1.95 2.04 3.37 0.526 0.144

Calcium (mg/dL) 26.03 23.66 26.78 1.572 0.372

Albumin (g/dL) 1.61b 2.03a 2.00a 0.085 0.008

IP (mg/dL) 7.10 6.06 7.37 0.845 0.529

SEM, standard error of means; GABA, γ-aminobutyric acid.
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
AST, Aspartate aminotransferase; ALT, alanine aminotransferase; IP, inorganic phosphorus.
GABA treatmnt was fed a diet containing 50 mg GABA/kg feed.
Pobiotics treatment was fed a diet containing 0.1% probiotics (1 × 108/g B. licheniformis, 1 × 107/g L. plantaru, and 1 × 107/g C. butyricum).

Table 3. Effects of γ-aminobutyric acid and probiotics on parameters of serum in broiler breeder
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ng/mL 보다 유의적으로 낮았다(P<0.05).
고온, 저온, 고밀도 및 고 농도 암모니아 등으로 인한 스

트레스를 평가하기 위하여 가금류는 corticosterone함량을
지표로 사용하고 있다(Mcfarlane and Curtis, 1989). 또한
Feeman and Crapo(1982)는 열 스트레스로 인하여 혈중

corticosterone 농도가 증가하였다고 보고하였다. GABA의
급여는 면역 상태를 개선하여, 스트레스 부작용을 극복하는
데 역할을 하며, corticosterone의 분비를 억제한다고 보고되
고 있다(Herman et al., 2004). Jeong et al.(2020)은 GABA첨
가로 인하여 육계의 혈청 내 corticosterone 함량에 감소하였
다고 보고하였다. 본 연구에서도 GABA 급여로 유사한 결
과를 육용 종계를 통하여 도출하였을 뿐만 아니라 생균제

급여에 의하여 corticosterone 함량 감소를 확인하였다.
사료 첨가제로써 생균제는 고온 스트레스 조건에서 닭의

생산성과 면역력, 스트레스 감소를 가져온다(Zulkifli et al., 
2000). 또한 생균제는 닭의 부신피질 자극호르몬의 방출을
감소시켜, 혈액 내 corticosterone 방출 호르몬를 감소시키고, 
결과적으로 혈청 내 corticosterone 수준을 감소시켜 스트레
스 반응을 완화시킨다(Ait-Belgnaoui et al., 2014). Sohail et 
al.(2012)의 연구에서는 육계의 만성적 고온 스트레스로 인
하여 corticosterone 함량이 증가하였으며, 생균제 첨가로 인
하여 corticosterone 함량이 감소하였다고 보고하였다. 또한
이러한 생균제급여는 장건강과미생물 군집에 영향을 미치

기 때문에 닭에 건강하고 균형 잡힌 미생물 군집 형성으로

부신 활동이 정상화되었기 때문이라고 보고하고 있다. Xu 
et al.(2006)은 산란계가 고온(34℃) 스트레스를 받았을 때
혈청 내 corticosterone이 증가하였다고 보고하였으며, B. 
licheniformis(생균제)를 급여한 처리구에서 유의적으로 감소
하였다고 보고하였다. 따라서 이상의 연구결과 보고와 본
연구의 결과를 통하여 육용 종계에 GABA 및 생균제 급여
시 고온 스트레스를 완화할 수 있다고 사료된다. 

적 요

본 연구는 우리나라 여름철에 육용 종계에게 γ-Amino-
butyric(GABA)와생균제를급여하였을때, 계란품질, 혈액생
화학 조성 및 corticosteron에 미치는 영향에 대하여 조사하
였다. 본연구는 49주령의육용종계총 72수를무작위로선
발하여 3 처리(대조구, GABA, 생균제)를 두었고, 시험구당
8반복으로 반복당 3수씩 완전임의배치하여 실험을 실시하
였다. GABA와 생균제는 배합사료 내 각각 50 mg/kg과
0.1%의 농도로 급여하여 6주간 실험을 진행하였다. 6주 후
육용 종계의 난중, 난백고 높이, Haugh units, 난황색, 난각
두께 및난각 강도에서 처리구간의 유의적인 차이를 보이지

않았다. 또한 모든 혈액 내 생화학 조성에서 GABA와 생균
제 급여로 인한 유의적인 차이를 보이지 않았다. 혈중
corticosterone 농도는 CON의 14.18 ng/mL에 비하여 GABA
는 8.02 ng/mL 그리고 생균제는 8.30 ng/mL으로 크게 감소
하였다(P<0.05). 이와 같은 corticosterone 수준의 감소는 스
트레스 완화와 상호작용적 반응을 일으킨 것이라 사료된다. 
결과적으로 본 연구에서 여름철 고온으로 인한 육용 종계

스트레스는 GABA 및 생균제 급여로 인하여 감소하였으며, 
향후 이에 대한 보다 더 다양한 세부적 연구가 필요할 것으

로 판단된다. 
(색인어 : 육용 종계, 여름철, γ-aminobutyric acid, 생균제, 

스트레스)
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Parameters
Treatments

SEM P-values
Control GABA Probiotics

Corticosterone (ng/mL) 14.18a 8.02b 8.30b 0.762 0.0001
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
SEM, standard error of means; GABA, γ-aminobutyric acid.
GABA treatmnt was fed a diet containing 50 mg GABA/kg feed.
Pobiotics treatment was fed a diet containing 0.1% probiotics (1 × 108/g B. licheniformis, 1 × 107/g L. plantaru, and 1 × 107/g C. butyricum).  

Table 4. Effects of γ-aminobutyric acid and probiotics on corticosterone serum in broiler breeder
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