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[비상품성 의성마늘을 이용한 항생제 내성균 대응 가금류 사료 

첨가제 제조방법]

 1. 가금류 병원성 균에 대한 항균효과

  □ 닭 대장균증 

m 대장균증은 모든 일령의 닭에서 발생하고 있으며, 양계산업에서 매우 큰 경제적 손실을 초래

함. 닭이나 포유동물의 정상 장내세균총으로 존재하면서 주로 호흡기를 통한 감염으로 질병을 

일으킴. 

m 대장균증은 대장균의 단독 감염으로도 발생할 수 있지만, 대개는 바이러스성 질병이나 유해가

스(암모니아 등)에 의해 호흡기가 손상되어 이차 감염에 의한 피해를 일으키는 경우가 많고, 

특히 환절기는 밤낮의 기온 변화가 크기 때문에 닭에서 다양한 호흡기 질병의 발생 위험이 

증가함.

m 닭 대장균증은 계절 구분 없이 발생하고 있지만 호흡기 감염의 특성상 가을로 접어드는 환절

기에 다른 호흡기 질병과 복합감염의 위험이 커져 더욱 철저한 예방 관리가 요구됨. 

m 최근 3년간 전국 동물 질병 진단기관의 진단사례를 살펴보면, 여름을 지나 가을로 접어들면서 

대장균증의 발생빈도가 높게 나타나고 초겨울까지 많이 발생함. 대장균증의 주요한 임상증상

과 병변으로는 급성 패혈증으로 폐사를 일으킬 수 있으며, 흔히 심낭염, 기낭염, 간포막염, 봉

와직염, 제대염, 수란관염 등 다양한 형태로 나타남.

m 정상적인 닭의 장에 존재하는 대장균의 10~15% 정도가 이러한 병원성 대장균에 속하는 것으

로 알려져 있음. 병원성 대장균은 주로 계사 내 분변 물질 등으로 오염된 먼지 흡입으로 유입

되어 호흡기 감염을 일으키게 됨. 어미 닭의 경우는 총배설강으로부터 대장균이 유입되어 수

란관염과 복막염이 발생하기도 하고, 이는 계란을 통해서도 전파될 수 있어 어린 병아리에서 

높은 폐사율의 원인이 되기도 함.

m 특히 대장균은 전염성 기관지염 바이러스와 같은 호흡기 감염 바이러스들이나 이들의 생독백

신 바이러스들 그리고 마이코플라스마균 등과 복합적으로 호흡기 질병을 일으키게 되는 경우

가 일반적이고, 다른 요인에 의해 이미 손상을 받은 호흡기계는 호흡기도로 들어오는 대장균

의 침입을 막아내지 못하게 되어 감염이 발생하고 피해를 보게 되는 것임. 

m 이 경우 닭의 폐사 증가와 도체 시 폐기되는 닭들로 인해 농가의 경제적 손실이 가중되게 됨. 

대장균증은 감염 닭의 육안적 소견과 원인균 분리 동정으로 쉽게 확인할 수 있지만 다른 요

인들이 복합적으로 작용할 수 있는 질병인 만큼, 사전에 적절한 예방조치를 잘 취하는 것이 



중요함.

m 대장균증의 예방을 위해서는 대장균 오염 수준을 낮출 필요가 있음. 이를 위해 대장균에 대한 

항균효과 및 제어 효과가 있는 사료 첨가제의 개발이 필수적임.

m 또한 다른 요인들이 복합적으로 작용할 수 있고, 항생제 내성을 가지는 대장균증이 증가하고 

있으므로 항생제 내성이 있는 대장균에도 항균력을 가지는 사료첨가제의 개발이 효과적일 것

임.

□ 비상품성 의성마늘을 이용한 대장균 항균력 평가

(1) 광조사(UV-B) 처리에 의한 항균력 증가된 마늘 추출물 제조

m 가금류 사료 첨가제 개발을 위하여 비상품성 마늘을 유효성분을 증가하고, 항균력을 증대시키

기 위하여 보관 중 얼었거나 상품성 가치가 떨어져 상품화하지 못하는 마늘을 실험 원료로 

사용함. 

m 본 실험에 사용한 마늘은 국내 한지형 마늘의 주요 산지인 의성에서 2023년 6월에 수확되어 

예건 후 줄기가 잘린 구의 형태로 저온저장고에서 저장된 깐마늘 중 상품성이 저하된 마늘을 

우일농산에서 제공받아, 비가식부위(꼭지 등)를 제거한 후 세척·건조하여 파쇄한 후 실험을 

진행함.

m 농촌진흥청 국립농업과학원에서 진행된 농산물 등 원료에 광조사 자극을 주어 기능성 성분의 

함량을 증폭시키는 호르메시스 관련 연구 결과, UV-B조사( Jeong H., et al.)가 알리신 함량을 

증가시킨다는 결과를 바탕으로 실험을 디자인하고, 생산 현장에서 적용가능한지 현실적인 조

건을 파악한 UV조사를 하지 않은 대조군 및 시간을 달리 조사하여 실험을 실시함. 

m UV-lamp는 UV-B (15W)의 Sankyo Denki(G15T8E, peark 306nm 실험, 검사, 의료용 자외선 램

프)를 구매하여 자외선 소독고에 부착하여, 40 cm간격을 두고 다음과 같이 30초, 180초, 600초 

UV-B 광원을 조사함.

m UV-B 광원을 조사하지 않은 대조군 및 조사군 10g 씩 무게를 달고 총 10배수의 증류수 및 주

정을 첨가하여 1시간 추출한 다음 한 후 8000 rpm, 20 min, 4℃ 조건으로 원심분리하여 상층

액을 Watman No.2 filter로 여과한 후 물추출물은 동결건조, 주정추출물은 진공농축(Scilogex 

Re100-Pro Rotary evaporator, 55℃, 5rpm)하였고, 수율 평균은 각각 19.3%, 13.9%로 물 추출물

의 수율이 높게 나옴.



Table 1. The conditions of UV-B (280~360 nm, 15W)light irradiation and extract yields

                                                                  (Unit : %)

Irradiation conditions Extract of water Extract of ethyl alcohol (95%)

UV-B-0 control (UV-0) 18.3 11.7

UV-B_30 sec.   (UV-30) 17.9 10.4

UV-B-180 sec.  
(UV-180)

19.7 16.2

UV-B-600 sec.  
(UV-600)

21.2 17.2

Average±STD 19.3±1.5 13.9±3.3

 2) 광 추출물의 항균활성 검사 방법 및 결과

m 추출물의 항균활성을 비교한 후 최적 조건의 UV-B 조사 및 추출방법을 결정하기 위하여 8종

의 추출물의 항균활성을 디스크 확산법(disc paper diffusion method)을 통하여 비교하고, 최적

의 조건을 설정함

m 8종 중 가장 항균력이 뛰어난 시료를 찾기 위해 E.coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus 

ATCC 6538, Salmonella typhimurium ATCC 11511 에 대한 항균력 측정 실험을 수행하였고, 양

성대조액으로 인간과 동물에 각종 부작용을 유발하여 사용을 제한하는 Chloramphenicol을 사

용함.

m Spectrometer(UV-visble spectrometer, UV-6300PC) 600 nm에서 흡광도 0.5로 조정한 배양한 

균을 각각 100 μL씩 취해 NA(nutrient agar) 배지에 균을 골고루 도말하고, 5분 정도 방치하

여 표면의 습기가 배지에 흡수되게 둔 다음, 디스크(8 mm)를 올려 밀착시키고 디스크에 시료

를 50 ㎕ 흡수시켜 37℃에서 24시간 배양한 후, 디스크 주위의 생육저해환 생성 유무로 항균

력을 측정함. 이때 양성대조군은 항생제(chloramphenicol, ampicillin 5㎍/disk)를 사용하여 확인

함.

Table 2. The information of antimicrobial test

시료

UV-0 UV-30 UV-180 UV-600
물추출물 UV-0-W UV-30-W UV-180-W UV-600-W

주정추출물 UV-0-A UV-30-A UV-180-A UV-600-A

시료농도 조제 각 시료는 100 mg/mL 농도로 조제하여 사용

항균력 측정
디스크 확산법(paper disc diffusion method, 8mm, thick, 

Advantec, Japan)

양성대조액  Chloramphenicol, Ampicillin 10mg/mL

사용균주
E.coli ATCC 25922(대장균)

Staphylococcus aureus ATCC 6538 (황색포도상구균)
Salmonella typhimurium ATCC 11511 (살모넬라균)



3) 시료의 항균력 측정 결과

m 항생제 감수성 검사결과의 판독기준은 아래 Table 3 (NCCLS(National Committee for Clinical 

Laboratory Standard), 1984년 기준)과 같음.

Table 3. Zone Diameter Interpretive Standards(NCCLS, 1984)

Antibiotics
Volume 
of disc 
(㎍)

Zone Diameter (mm)

Resistant(R) Intermediate Moderately Susceptible

Chloramphenicol 50 ≦9 10-11 ≧12

Ampicillin 50 ≦13 14-15 ≧16

m 동결건조 물추출물 100mg/mL 농도로 멸균증류수에 녹여 시료를 만들어 50 uL/disc용량으로 

paper disc에 흡수시킨 후 실험에 사용하였고, 농축 건조한 주정추출물은 주정으로 녹여 

100mg/mL 농도로 맞춰 50 uL/disc용량으로 paper disc에 흡수시킨 후 실험에 사용함.

m 실험결과를 종합하였을 때, UV-180-W인 UV-B 파장을 3분 조사한 후 물로 추출한 물추출물 

실험군에서 항균활성이 가장 높게 나왔는데, 논문에서는 40W, UV-B파장을 40mm 높이에서 

15초 조사한 군에서 기능성 성분인 알리신이 가장 높게 나왔는데, 본 실험은 현장 조건을 감

안하여 15W UV-B 파장을 400mm 높이에서 조사하였고, 30초(UV-30), 3분(UV-180), 10분

(UV-600) 조사하였을 때, 3분(UV-180) 조건에서 가장 높은 항균활성을 보였음.

m 0.5mg/disc의 농도에서는 거의 항균력을 보이지 않아 MIC를 측정하기 위해 2배씩 희석하여 실

험을 진행한 결과 1.25mg/disc 균에 따라서는 0.625mg/disc 까지 항균활성을 가지는 것으로 확

인됨.



Table 4. The results of antimicrobial test

Sample(mg/disk)

E.coli
ATCC 25922

Staphylococcus 
aureus

ATCC 6538

Salmonella 
typhimurium
 ATCC 11511

Diameter of clear zone(mm)

1 2 3
평
균

1 2 3
평
균

1 2 3
평
균

UV-0-W
5 18 17 19 18 26 25 27 26 17 18 17 17
0.5 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8

UV-30-W
5 19 21 20 20 25 24 28 26 19 18 19 19
0.5 8 8 8 8 8 9 10 10 8 8 8 8

UV-180-W
5 22 22 21 22 28 28 27 28 21 20 20 20
0.5 8 8 8 8 11 12 13 12 8 8 8 8

UV-600-W
5 19 18 17 18 23 26 24 24 18 17 18 18
0.5 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8

UV-0-A
5 9 10 10 10 20 21 20 20 9 9 9 9
0.5 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8

UV-30-A
5 13 11 12 13 18 18 19 18 10 11 11 11
0.5 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8

UV-180-A
5 15 16 16 16 22 21 22 22 15 16 17 16
0.5 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8

UV-600-A
5 12 11 10 11 19 20 18 19 14 13 13 13
0.5 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8

항생제
(Chloramphenicol)

30 34 36

항생제(Ampicillin) 26 29 28

Table 5. The summary of antimicrobial test

               시료
사용균주

UV-0-W UV-30-W UV-180-W UV-600-W 

UV-0-A UV-30-A UV-180-A UV-600-A

E.coli ATCC 25922
+++ ++++ ++++ +++

++ ++ +++ ++

Staphylococcus
aureus ATCC 6538

++++ ++++ ++++ ++++

++++ +++ ++++ +++

Salmonella typhimurium
 ATCC 11511

+++ +++ ++++ +++

+ ++ +++ ++

항생제(Chloramphenicol) ++++ ++++ ++++ ++++

항생제(Ampicillin) ++++ ++++ ++++ ++++



농도

균주

5 mg/disc

Diameter of clear zone(mm)

UV-0-W UV-30-W UV-180-W UV-600-W Chloramphenicol

S.aureus 
ATCC 6538

22 23 22 21 34

E.coli 
ATCC 25922

20 16 18 14 30

Salmonella typhi.
 ATCC 11511

15 13 14 13 36

균주
농도

2.5 mg /disc

S.aureus 
ATCC 6538

16 14 15 13 26

E.coli 
ATCC 25922

12 12 13 11 24

Salmonella typhi.
 ATCC 11511

12 16 16 15 22

균주         
농도

1.25 mg/disc

S.aureus 
ATCC 6538

15 12 11 11 14

E.coli 
ATCC 25922

12 - 8 - 16

Salmonella typhi.
 ATCC 11511

19 16 14 10 14

균주
농도

0.625 mg /disc

S.aureus 
ATCC 6538

9 9 8 0 9

E.coli 
ATCC 25922

0 12 12 0 10

Salmonella typhi.
 ATCC 11511

0 0 0 0 9

Table 6. Measurement of Minimum Inhibition Concentration

  

  



 1.4 추출물의 항생제 내성균에 대한 항균활성 검사

m 추출물 중 항생제 내성균에 대한 항균력이 뛰어난 시료를 찾기 위해 국가병원체 자원은행

(NCCP, National Culture Collection for Pathogens)에서 분양받은 Stapylococcus aureus 

NCCP11435, E.coli NCCP 14575, Salmonella typhimurium NCCP 12219, Salmonella enteritidis 

NCCP 12243에 대한 항균력 측정 실험을 수행하였고, 양성대조액으로 chloramphenicol을 사용

함.

m 가금류의 비타민 B1(티아민) 권장량은 종류와 성장 단계에 따라 다를 수 있으나 일반적 성체 

닭의 기준 1~2mg/day 필요하며 마늘의 allicin과 결합을 통해 allithiamine이 만들어져 에너지대

사, 소화기능 및 스트레스에 대한 저항기능 등이 향상되어 질병 저항성이 높아짐.

m 추출물 중 항균활성이 높았던 UV-B_180 조사군을 비타민 B1을 가금류 사료 하루 섭취 권고

량을 참고하여 비상품성 의성마늘에 thiamine-HCl 1 mg/g, 및 10mg/g량으로 추가하여 물추출

물로 시료를 조제하고 항균활성 및 항생제 내성균에 대한 항균활성을 확인함.

m 각 조건별로 물추출-농축하여 얻은 동결건조시료는 thiamine-B1이 들어가지 않고 UV-B를 조

사하지 않은 것과 조사한 것을 시료 #1, #2로 설정하여 수율은 각각 26.5%, 28.9%임.

m Thiamine-B1이 1 mg/g 단위로 들어간 시료를 UV-B를 조사하지 않은 것과 조사한 것을 시료 

#3, #4로 설정하였으며 수율은 각각 28.2%, 28.5%임.

m 마지막으로 thiamine-B1이 10 mg/g 단위로 들어간 시료를 UV-B를 조사하지 않은 것과 조사한 

것을 시료 #5, #6로 설정하였으며 수율은 각각 29.9%, 29.3%임.

Table 7. The conditions of UV-B (280~360 nm, 15W, 180 sec) light irradiation and 

extract yields of each samples

                                                                  (Unit : %)

Irradiation conditions

Yields

Garlic
Garlic 

+ Thiamin-HC1 
1mg/g

Garlic 
+ Thiamin-HC1

10 mg/g
UV-B-0 control 

(UV-0)
#1 26.5 #3 28.2 #5 29.9

UV-B-180 sec.  
(UV-180)

#2 28.9 #4 28.5 #6 29.3



농도        

균주

5 mg/disc

Diameter of clear zone(mm)

# 1 # 2 # 3 # 4 # 5 #6

S. aureus (SA; NCCP 
14435) 24 24 22 31 27 25

E. coli (EC; ATCC 
25922) 14 13 14 15 14 16

E. coli (EC14; 
NCCP 14575) 14 14 14 14 13 14

Salmonella 
enteritidis(SE12; 
NCCP 12243 

15 13 15 13 12 14

Salmonella 
typimurium (ST12; 

NCCP 12243
14 15 15 13 11 13

균주           농도 2.5 mg

S. aureus (SA; NCCP 
14435) 16 20 15 19 14 10

E. coli (EC; ATCC 
25922) 11 12 14 13 14 16

E. coli (EC14; 
NCCP 14575) 13 12 13 13 0 14

Salmonella 
enteritidis(SE12; 
NCCP 12243 

10 11 11 13 18 16

Salmonella 
typimurium (ST12; 

NCCP 12243
10 14 13 13 16 15

균주           농도 1.25 mg

S. aureus (SA; NCCP 
14435) 11 20 15 19 17 13

E. coli (EC; ATCC 
25922) 11 12 14 13 14 13

E. coli (EC14; 
NCCP 14575) 11 12 13 13 8 12

Salmonella 
enteritidis(SE12; 
NCCP 12243 

11 11 11 13 18 13

Salmonella 
typimurium (ST12; 

NCCP 12243
12 14 13 13 16 12

균주           농도 0.625 mg

S. aureus (SA; NCCP 
14435) 14 13 13 13 14 15

E. coli (EC; ATCC 
25922) 10 10 8 8 8 8

E. coli (EC14; 
NCCP 14575) 12 8 13 13 8 11

Salmonella 
enteritidis(SE12; 
NCCP 12243 

10 11 11 13 18 10

Salmonella 
typimurium (ST12; 

NCCP 12243
10 14 13 13 16 12

Table 8. Measurement of minimum inhibition concentration against 

antibiotic-resistant bacteria



2. 사료 첨가제 개발

□ 항생제 내성균 대응 사료 첨가제 개발

(1) 제조방법

m 실험 결과들을 토대로 비상품성 마늘을 꼭지 절단 및 세척 후 계량하고, 분쇄 전 

thiamine-HCl 1mg/g의 농도로 첨가하여 마늘을 다져서 allithiamine이 allinase에 의해 많이 만

들어지게 한 후 UV-B 광선을 400 mm 거리에서 180 sec 조사하여 그 함량을 증가시키고, 건

조하여 사료첨가물로 제작함.

원재료
(비상품성 마늘)

부재료
(thiamine-HCl)

부자재
(폴리에틸렌, 
골판지 등)

↓ ↓ ↓

입고/보관 입고/보관 입고/보관

↓ ↓ ↓

계량 계량 ↓

↓ ↓ ↓

배합 ← 배합 ↓

↓ ↓

분쇄 ← ↓

↓ ↓

UV-B(살균) 400 mm거리 180±10 sec ↓

↓ ↓

저장

↓ ↓

열풍건조 65℃/48±2hr ↓

↓ ↓

냉각/건조 ↓

↓ ↓

계량 ↓

↓ ↓

내포장 ← ← ← 내포장

↓

외포장 ← ← ← 외포장

↓

보관/출고

 



(2) 배합 조성비 결정

m 아래와 같이 1차 시제품을 제작하였으며, 추가 논의를 통해 포장형태, 배합비, 단가 등을 고려

하여 경쟁력 있는 가금류 사료첨가제를 생산하도록 함.

3. 결 론 

  우일농산 영농조합법인에서 발생되는 비상품성마늘의 병원성 세균 및 항생제 내성 

표준균주에 대한 항균효과를 검증하기 위한 목적으로 Kirby-Bauer의 disc diffusion 

method 방법으로 농도별 항생제 감수성을 측정하였고, 한 실험 결과들을 토대로, 비

상품성 마늘을 꼭지 절단 및 세척 후 계량하고, 분쇄 전 thiamine-HCl 1mg/g의 농도

로 첨가하여 마늘을 다져서 allithiamine이 allinase에 의해 많이 만들어지게 한 후 

UV-B 광선을 400 mm 거리에서 180 sec 조사하여 그 함량을 증가시키고, 65℃, 48±3

시간 건조하여 사료첨가물로 제작함.

 개발된 사료첨가물을 사료에 3% 및 5% 첨가하여 식이 할 경우 섭취량에 차이는 없으

므로 권고량에 따라 비상품성 마늘 사료보조제를 3% 함량으로 단미사료와 섞어 가금

류 사료를 만들 수 있음.

시제품 제작

시제품 예시
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