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  Abstract : This study was conducted to evaluate the effects of dietary Korean red pine 

bark extract as an antibiotic replacements on cholesterol, fatty acids and the shelf-life of 

chicken meat. To accomplish this, chickens were fed the optimal level of red pine bark 

extract that was found to replace antibiotics in the diet of broilers. A total of 180 male 

broilers(Ross strain 308) were divided into three treated groups, T1(control group), T2(8 ppm 

of avilamycin) and T3(65 ppm of red pine bark extract per kg diet). The lipid content was 

reduced by 24.67% and 20.49% in T3 group, while the cholesterol level also decreased 

significantly in the T3 group by 20.49% and 20.55% when compared to the T1 and T2 

groups, respectively. In addition, the saturated fatty acid level was lower in the T3 group 

than in the T1 and T2 groups, while the unsaturated fatty acid level of the T3 group was 

significantly higher than those of the other groups. The TBARS value of chicken thigh 

muscle containing its skin on the 7th day of low temperature storage was significantly lower 

by 23.86% and 21.17% in the T3 group than in the T1 and T2 groups, respectively. 

Evaluation of the color of the meat revealed that the L
*value (lightness) and 

b
*value(yellowness) were higher in the T3 group than in the T1 and the T2 groups, but that 

the pH was significantly lower in the T3. Based on the results of this study, the addition of 

65 ppm red pine bark extract to the diet of broilers should improve their meat quality with 

respect to the lipid contents and shelf-life when compared to the addition of antibiotics. 
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 1. 서 론

  항생제 내성균의 출현은 인간의 건강을 위협

하는 보건안전 및 가금 생산에 충격을 주었고 

심각한 사회적 현안으로 부각되면서 가축사료

에 첨가되는 항생제의 규제가 시작되었다[1]. 

동물의 혈액 내 콜레스테롤 및 포화지방산의 

과잉은 축산식품 내 콜레스테롤과 포화지방산

의 축적을 높일 수 있으며, 콜레스테롤과 포화

지방산이 높은 축산식품의 지속적이고 다량 섭

취는 뇌혈관 및 심혈관질환으로 인한 사망률 

증가의 원인이 되는 것으로 알려져 있다[2,3]. 

따라서 항생제를 대체하여 브로일러의 성장을 

촉진시키고 콜레스테롤과 포화지방산이 낮아진 

무항생제 안전닭고기를 생산할 수 있는 새로운 

천연추출물의 탐색이 필요하다. 

  소나무(Pinus densiflora)껍질 추출물은 인간

의 영양에서 중요한 성분으로 알려진 catechin, 

epicatechin, taxifolin, procyanidins 및 phenolic 

acids을 함유한다[4]. 소나무껍질 추출물은 항산

화효소의 세포내 합성을 배가시키고 자유라디

칼의 소거작용에 의한 산화적 스트레스를 예방

하는 강력한 항산화제로써 작용하며[5], 비타민 

C, E 보다 자유라디칼을 제거하는 효과가 더 

높다[6,7]. 소나무껍질 추출물은 항암, 심장질환 

및 혈액순환 질환 예방[8], 항염증활성 및 면역

력 증진을 포함한 다양한 생물학적 활성을 갖

는 것으로 보고되었다[9,10]. 소나무 껍질 추출

물은 강력한 항균활성[11]과 함께 조리한 쇠고

기의 저장기간 동안 Escherichia coli O157:H7 

and Salmonella Typhimurium 의 균수를 낮추

며 육색을 유지해주고 지질산화물의 형성을 

94%까지 억제하는 것으로 보고되었다[12]. 

  표준화된 소나무껍질 추출물은 뉴트라팜(주)

에서 생산하고 있으며 프랑스 해송껍질 추출물, 

포도씨 추출물, 녹차 추출물, 은행잎 추출물에 

공통적으로 함유된 천연의 polyphenol계 항산화

물질 bioflavonoids가 들어있다[10]. 선행연구에

서 Choi 등은 소나무껍질 추출물에 함유되어있

는 catechin의 흡수율을 기준으로 주름개선제로

써의 활용가능성을 제시하였다[13]. Hong 등은 

산란계 사료 내 0.1% 수준의 소나무껍질 추출

물 급여 시 산란능력 및 계란품질향상과 함께 

저장성 연장효과를 보고하였다[14]. Kim 등은 

브로일러 부화 후 35일 동안 사료 내 소나무껍

질 추출물 5%를 함유하는 프리믹스 0.1% 첨가

로 항생제 첨가구와 동일한 성장능력을 보고하

였으며[15], Park은 브로일러 부화 후 35일 동

안 사료 내 소나무껍질 추출물 5%를 함유하는 

프리믹스 0.1%와 0.2% 첨가로 도체특성, 보수

력, 관능성과 관련한 닭고기의 품질을 향상시킬 

수 있다고 하였다[16]. 그러나 소나무껍질 추출

물을 섭취한 닭고기의 지질수준에 대한 결과는 

보고된 바 없으며 이에 대한 추가적인 연구가 

필요하다.  본 연구의 목적은 선행연구 결과에 

기초한 후속연구로서 브로일러 사료 내 항생제 

대체재로써 국산 소나무껍질 추출물을 첨가․

급여한 닭고기의 콜레스테롤, 지방산조성 및 저

장성에 관한 피타민의 첨가효과를 항생제 첨가

구와 비교. 조사하는 것이었다. 

2. 실 험

2.1. 실험설계 및 동물관리 

  로스 (Ross 308) 계통의 브로일러 수컷 180

수를 부화 당일 상업용 부화장으로부터 구입하

였다. 병아리 체중을 측정한 후 3처리구, 반복

펜 당 20마리씩 3반복으로 완전임의 배치한 후 

35일 동안 실험사료를 급여하였다. 실험처리구

는 T1(대조구); T2 항생제(8 mg ppm); T3(소

나무껍질 추출물 65 ppm)로 구분하였다. 본 연

구에서 사용한 소나무껍질 추출물은 상업적으

로 대량 생산, 판매되어 화장품, 기능성식품 등 

산업현장에서 널리 이용하고 있으나 브로일러 

사료용 항생제 대체효과가 아직 규명되지 않았

기 때문에 이 부분의 활용가능성을 조사하여 

그 이용성을 더욱 넓힐 것을 바라는 뉴트라팜 

(Nutrpharm, Co. Ltd., Seoul Korea)으로부터 

제공받은 표준화된 제품을 사용하였다. 소나무

껍질 추출물의 첨가수준은 Kim 등의 보고[15]

에 기초하였으며 그들이 보고한 항생제 첨가구

와 동일한 성장능력을 나타냈던 50 ppm 보다 

15 ppm 높은 량으로 조절하였다. 그 이유는 

Kim 등의 결과에 기초하여 수차례 진행된 후

속연구로서 소나무껍질 추출물 65 ppm 수준에

서 브로일러의 성장능력이 항생제 첨가구에 비

해서 높은 것으로 나타났기 때문이다. 항생제와 

소나무껍질 추출물의 첨가수준은 옥수수의 량

을 줄여서 첨가하였으며 조단백질과 대사에너

지 함량을 비롯한 모든 영양소 수준은 동일하

게 배합하였다(Table 1). 실험사료는 미국의 
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Ingredient
Basal diets

Starter (0-21 days) Finisher (22-35 days)

Yellow corn ground 52.00 50.00

Soybean meal, 47% CP 34.00 25.00

Corn gluten meal 4.70 5.70

Wheat meal - 10.00

Soybean oil 5.00 5.00

Limestone 1.25 1.25

Dicalcium phosphate 1.70 1.70

Salt 0.25 0.25

DL-Met, 50% 0.30 0.30

L-Lys HCl, 78% 0.30 0.30

Trace mineral premix
1) 0.34 0.34

Vitamin premix2) 0.16 0.16

Total 100 100

Calculated values
3)   

ME, kcal/kg 3,100 3,150

CP, % 22.00 20.00

Lys, % 1.32 1.15

Met, % 0.52 0.50

Met+Cys, % 0.78 0.73

Ca, % 1.00 0.90

Available P, % 0.45 0.40

1) Supplied per kg of diet: Fe, 80 mg; Zn, 80 mg; Mn, 80 mg; Cu, 7 mg; I, 1.20 mg; Se, 0.30 

  mg; Co, 0.10 mg. 
2) Supplied per kg of diet: vitamin A (retinyl acetate), 10,500 IU; vitamin D3, 4,100 IU; 

  vitamin E (DL-α-tocopheryl acetate), 45 mg; vitamin K3, 3.0mg; thiamin, 2.5 mg; 

  riboflavin, 5mg; vitamin B6, 5mg; vitamin B12, 0.02mg; biotin, 0.18mg; niacin, 44 mg; 

  pantothenic acid, 17 mg; folic acid, 1.5 mg.
3) Calaulated as-fed values from NRC (1994). 

Table 1. Composition of experimental basal diets for broiler chickens

                                                                (% as-fed)

NRC[17]에서 제시한 브로일러의 영양소요구량

을 충족 또는 초과할 수 있도록 하였다. 브로일

러는 물과 사료에 자유롭게 접근할 수 있는 표

준상태(밀도 10마리/m2) 하에서 사육하였다. 각 

펜은 깔짚으로써 왕겨를 바닥 10 cm 높이로 깔

아주었다. 사육실의 온도는 입추당일에서 3일까

지는 34℃로 유지하였고, 그 다음부터 주당 2-

3℃씩 낮췄으며 22일부터는 25℃로 유지하였다. 

상대습도는 70%로 유지하였고 24시간 연속조

명을 사용하였다. 동물을 포함한 모든 실험절차

는 유럽실험동물취급면허 교재에서 제시된 과

학적이고 윤리적인 규정을 따랐으며[18], 실험

수행을 위한 승인은 강원대학교 동물실험윤리

위원회(IACUC)로부터 얻었다. 

2.2. 도계 및 시료채취 

  사육실험이 종료된 후 도계 일에 각 처리구

당 임의로 15마리(반복구 당 평균 체중에 가까

운 닭 5마리)의 브로일러를 선별하여 실험동물 

안락사 권장[19]에 따라서 CO2 가스에 의해서 

스트레스를 주지 않고 안정적으로 희생하였다. 

닭의 스트레스를 최소화하기 위해 도계 2시간 
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전에 희생할 닭을 선정하여 나머지 닭의 시야

에서 보이지 않는 분리된 도계장소로 이동하였

다. 아크릴 판으로 준비된 안락사 상자속으로 

주입한 CO2 100% 농도에서 30분 동안 노출해

서 희생하였다. 도체는 내장적출 전에 뜨거운 

물(58-60℃)에 4분정도 담근 후 탈모기를 2분 

동안 통과시켜 탈모하였다. 내장적출은 도계 15

분에 이루어졌으며 도체는 사후 1시간 동안 약 

18℃의 도계장소에서 유지하였으며, 그 다음에 

사후 24시간까지 4℃ 냉장실에서 보관하였다. 

2.3. 닭고기의 지질과 콜레스테롤 

  닭고기의 지질 함량을 측정하기 위해서 각 

처리구 당 9마리씩의 생통닭을 선정하여 뼈를 

제외한 닭껍질, 다리살, 가슴살을 가정용 믹서

기에서 통째로 분쇄하여 실험재료로써 이용하

였다. 닭고기의 지질은 Folch 등[20]의 방법에 

따라서 닭고기 5 g을 혼합 유기용매 

(chloroform : methanol = 2 : 1) 200 mL와 

0.88% KCl 6 mL를 가한 후 homogenizer 

(Ultra-Turrax T25, IKL-Labortechnik, 

Germany)에서 3분간 교반하여 균질화하였다. 

균질물을 4 ℃로 조절된 Automatic 

refrigerated centrifuge(RC-3, SORVALL Co., 

USA) 2,200×g에서 15분간 원심분리 후 지질층

을 1차로 분리하였으며 이 과정을 3회 반복해

서 지질층을 분리하였다. 회전식진공농축기

(Rotary evaporator N-100, EYELA., Japan)를 

이용해서 질소가스를 서서히 유입하면서 45℃

에서 농축하여 지질을 얻었다. 총지질은 농축 

후 얻어진 무게를 달아서 측정하였다. 콜레스테

롤 함량은 내부표준물질 사용방법을 사용하여 

Direct saponification gas chromatographic방법

에 따라서 실시하였다[21]. 콜레스테롤 표준물

질은 Sigma Chemical Co(St, Louis MO, 

U.S.A)로부터 구입하여 표준용액(헥산 mL 당 

stock solution 2 mg 함유)을 제조하였다. 표준

용액을 헥산으로 희석하여 10-80 μL의 콜레스

테롤을 함유하는 working solution을 제조하여 

각각의 working stand solution 1 μL를 주입하

여 검량곡선을 작성하였다. 내부표준물질로서 

180 μg의 5α-cholestane(Sigma Chemical Co, 

St, Louis MO, U.S.A), 닭고기 0.5 g을 새롭게 

제조한 methanolic potassium hydroxide 

solution(0.5 M) 5 mL와 혼합하여 균질화하였

다. 균질물을 80℃ shaking water bath에서 30

분 동안 가열하여서 검화하였다. 검화 후 식힌 

다음에 증류수 1 mL와 헥산 5 mL를 첨가하여 

2,000 ×g에서 15분간 원심분리한 후 콜레스테

롤을 함유하는 상등액을 얻었다. 상등액 1 μL

를 Gas chromatograpic analyser에 주입하여 

콜레스테롤을 측정하였다. 불꽃이온화검출기, 

자동시료주입기(model AOC-17 Shimadzu 

Corp.) 및 Chromatography data system(model 

Class-VP Shimadzu Corp.)이 갖춰진 Gas 

chromatographic system(model GC-15A, 

Shimadzu Corp., Kyoto, Japan)을 이용하였다. 

1.0 μm의 필름 두께로서 SPB-1(Supelco Inc, 

Bellefonte, PA, USA) 코팅된 fused silica 

capillary column(15 m × 0.32 mm i.d)을 사용

하였다. 칼럼의 온도는 분당 2℃씩 상승하면서 

250℃-275℃로 프로그램화되었으며 이 상태에

서 12분 동안 유지하였다. Oven 온도는 285℃

로 하였다. injection port 와 flame ionization 

detector 온도는 300℃로 조절하였다. helium 

carrier gas의 속도는 분당 2 mL, hydrogen 

gas는 분당 30 mL, 그리고 공기는 분당 300 

mL로 유지하였다. 모든 분석은 20:1의 split 

ratio에서 수행하였다. 콜레스테롤 회수율은 

98.3%이었다.  

2.4. 닭고기의 지방산

  상기 콜레스테롤 측정용 시료를 이용하여 닭

고기의 지방산 조성을 분석하였다. 지질의 메칠

화 과정은 Morrison 과 Smith[22]의 방법을 변

형하여 실시하였으며 이를 간단히 기술하면 다

음과 같다. 농축된 지질 분획 중 4-5 mg을 검

화용 반응 용기에 넣고 새롭게 제조한 0.5N 

methanolic NaOH(2 g NaOH/ 100 mL 

methanol)를 1 mL 첨가하여 15분간 가열한 후 

냉각한다. 냉각 후 methylation 용 시약인 14% 

BF3-methanol 2 mL를 가한 후 다시 15분간 

가열한다. 실온까지 충분히 냉각시킨 다음 1 

mL의 heptane과 2 mL의 NaCl 포화용액을 가

하여 1분간 혼합한 다음 실온에서 30분간 방치

한다. 상등액을 1 μL를 취하여 flame-ionization 

detector가 부착된 Gas chromatographic 

system(model GC-15A, Shimadzu Corp., 

Kyoto, Japan)에 주입하여 지방산을 분석하였

다. Omegawax 250 capillary column(30 m ☓ 
0.25 mm i.d., 0.25μm film thickness, Supelco, 

Bellefonte, PA)을 사용하였다. 분석기기의 조건
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은 injector temp. 240℃, detector temp. 250℃, 

oven temp. 160℃, carrier gas로써 helium(4.7 

mL/min)을 이용하였으며 split ratio는 1:20이였

다. 표준용액으로는 미국 Supelco사의 PUFA 

No. 2, animal source 제품을 이용하였다. 

2.5. 지방산패도  

  4℃에 7일간 저장하면서 지방산패도(TBARS, 

thiobarbituric acid reactive substances)를 측정

하였다. 닭 껍질을 포함한 다리살 5 g, 증류수 

15 mL 그리고 butylated hydroxyanisole(BHA) 

50 μL를 혼합하여 homogenizer(Ultra-Turrax 

T25, IKL-Labortechnik, Germany)로 10,000 

rpm에서 20초간 균질화하였다. 균질액 1 mL와 

60℃에서 용해한 thiobarbituric acid 

1.3%(wt/vol)를 함유하는 50%의 trichloroacetic 

acid 혼합용액(TBA/TCA) 2 mL를 넣고 교반

기에서 10초간 혼합하였다. 발색을 위하여 혼합

물을 90℃ 항온수조에서 15분 동안 가온한 다

음 실온까지 냉각시켰다. 4 ℃로 조절된 

Automatic refrigerated centrifuge(RC-3, 

SORVALL Co., USA) 2,200 ×g에서 15분간 원

심분리 후 상등액을 얻었다. 상등액을 

Spectrophotometer(UV mini-1240, Shimadzu, 

Japan)를 이용하여 531 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 증류수 1 mL와 TBA/TCA 혼합용액 2 

mL를 함유하는 맹검(blank)의 측정치와 비교하

였고, 그 차이 값에 상용계수 5.88을 곱해서 닭

고기의 TBARS 량을 닭고기 kg당 MDA mg으

로 표시하였다. MDA 형성을 위해 수용액에서 

스스로 분해되는 tetrathoxypropane(Sigma, St. 

Louis, MO)을 표준물질로 사용하였다[23]. 

2.6. 육색

  닭고기의 육색은 Chroma meter(CR-300, 

Minolta, Osaka, Japan)를 이용하여 도살 후 3

시간 이내의 가슴살에서 측정하였고, 각 처리구

로부터 9마리를 선택해서 측정하였다. 근육의 

표면을 제거하고 측정에 앞서서 시료는 4℃에

서 1시간 동안 발색시켰다. 3반복으로 측정하였

으며 while tile(L*=92.30, a*=0.32 및 b*=0.33)을 

표준으로서 사용하였다. 육색은 Hunter 값(L*=

명도, a*=적색도 및 b*=황색도)으로 표시하였다.

2.7. pH 

  브로일러 도체의 우측대흉근육(the right 

breast pectoralis major muscle)에서 최종 pH

를 측정하였으며, 대기온도에서 pH 4.0과 7.00 

완충액으로 보정한 유리전극이 부착된 휴대용 

pH meter(ATI Orion 370, USA)를 이용해서 

우측대흉근육의 가장 두꺼운 부위에 유리전극

을 직접 주입하여 측정하였다[24].

2.8. 통계처리 

  자료는 SAS software의 GLM procedure를 

사용하여 분산분석(ANOVA)에 의해서 분석하

였고 Duncan's multiple range test에 의해서 

모든 자료에 대한 통계적인 유의차는 p<0.05에

서 검정하였다[25]. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 콜레스테롤과 지방산 

  생통닭고기의 지질, 콜레스테롤과 지방산 조

성은 Table 2에서 보는 바와 같다. 생통닭고기

의 지질과 콜레스테롤 함량은 소나무껍질 추출

물을 섭취한 T3, T4가 T1, T2에 비해서 유의

하게(p<0.05) 낮았다. 지질 함량은 소나무껍질 

추출물을 섭취한 처리구가 항생제 처리구 및 

대조구에 비해서 각각 24.67%, 20.49% 까지 낮

아진 것으로 나타났으나, 항생제 처리구와 대조

구 사이의 통계적인 차이는 없었다. 콜레스테롤 

함량은 소나무껍질 추출물을 섭취한 처리구가 

항생제 처리구 및 대조구에 비해서 각각 

20.49%, 20.55% 까지 감소하였다. SFA 수준은 

T3, T4가 T1, T2에 비해서 유의하게(p<0.05) 

낮아지는 경향이었으나 T1, T2 사이의 통계적

인 차이는 없었다. SFA 가운데 palmitic 

acid(C16:0), stearic acid(18:0)은 T3, T4가 T1, 

T2에 비교할 때 유의하게(p<0.05) 낮았다. 따라

서 소나무껍질 추출물을 섭취한 처리구에서 

SFA의 감소율이 컸던 점은 palmitic acid 와 

stearic acid의 감소율에 크게 기인한 것으로 볼 

수 있다. MUFA와 PUFA는 T3, T4가 T1, T2

에 비해서 유의하게(p<0.05) 높은 경향이었다. 

MUFA로서 oleic acid(18:1n-9) 및 PUFA로서 

linoleic acid (18:2n-6)는 T4, T3가 높았으며 

T1, T2는 서로 비슷하였다. UFA 수준은 T3, 

T4가 T1, T2와 비교할 때 유의하게(p<0.05) 높

았다. 결과적으로 소나무껍질 추출물을 섭취한 

처리구에서 UFA의 증가는 oleic acid 과 



6   박병성                                                                                  韓國油化學會誌

- 87 -

Item1)
Groups

PSE2)

Control  Antibiotics Pitamin 
65 ppm

Lipid  6.08
a  5.76a  4.58b 0.7805

Cholesterol 55.76
a 55.80a 44.33b 6.1307

Fatty acid

14:0       1.34        1.56      1.27     0.2509

16:0      33.27
a       33.18a     30.20b     2.8171

16:1n-7       3.61        4.02      3.76     0.4015

18:0       8.37
b        9.03a      7.01c     0.6307

18:1n-9      42.21
b       42.57b     45.32a     2.0631

18:2n-6       7.33
b        6.81b      8.33a     1.4735

18:3n-6       0.073)        0.10      0.06     0.0007

18:3n-3       0.05        0.09      0.10     0.0005

20:1n-9       1.05        1.25      1.25     0.0017

20:4n-6       2.70        3.55      3.70     0.1304

SFA      42.98
a       43.77a     38.48b     3.8255

MUFA      46.87
b       45.68c     49.33a     1.0802

PUFA      10.15b       10.55b     12.19a     2.3717

PUFA/SFA       0.24
b        0.24b      0.32a     0.0517

UFA      57.02b       56.23b     59.59a     2.2133

SFA/UFA       0.75
a        0.77a      0.68b     0.0693

1) Lipids and cholesterol=mg/100 g of fresh whole chicken meat; fatty acids=% area. 

  SFA=saturated fatty acid; MUFA=monounsaturated fatty acids; PUFA=polyunsaturated 

  fatty acids; UFA=unsaturated fatty acid.
2) Pooled standard error of the mean values for 9 broilers per group. 3)Not detected. 
  a,b,c Mean values with different superscripts are significantly different at p<0.05.

Table 2. Lipid, cholesterol and Fatty acid composition of fresh whole chicken meat fed 

experimental diets for 35 days 

linoleic acid 수준의 증가에 기인한 것으로 생

각할 수 있다. PUFA/SFA 비율은 T3, T4에서 

높았으나 이와 반대로  SFA/UFA 비율은 T3, 

T4가 낮았고 각 처리구 사이에 통계적인 유의

차가 인정되었다(p<0.05). 소나무껍질 추출물을 

섭취한 닭고기에서 지질함량이 유의하게 낮았

던 점은 소나무껍질 추출물에 함유된 폴리페놀

계 성분에 의한 것으로 볼 수 있다. 소나무껍질 

추출물의 폴리페놀계 성분은 지질합성 억제 및 

지질분해 촉진 효과가 큰 것으로 보고되었다

[11]. 소나무껍질 추출물은 지방조직에서 지방

구의 축적을 억제하며 Hasegawa[26], β

-receptor mediated activity의 자극을 경유하여 

강력한 지질 분해효과를 갖는 것으로 보고되었

다[27,28]. 소나무껍질 추출물을 섭취한 닭고기

에서 콜레스테롤 감소효과가 높았던 점은 브로

일러 혈액의 총 콜레스테롤 수준이 가장 낮았

던 점[15]을 반영한 것으로 판단된다. Kim 등

[15]은 소나무껍질 추출물을 섭취한 브로일러의 

혈액 중성지방, 총콜레스테롤 및 LDLC 수준은 

대조구, 항생제 첨가구에 비해서 유의하게 낮았

으며, 소나무껍질 추출물의 급여에 의해서 혈액 

지질이 낮아진 이유는 소나무껍질에 함유된 

polyphenols에 기인[6,29]한 것으로 추정하였다. 

동물에서 혈액 콜레스테롤 수준이 조직 및 근

육 속으로 곧 바로 이행된 후 생체 내 축적된

다는 점은 널리 알려진 사실이다.  Hong 등은 

산란계 사료 내 소나무껍질 추출물을 0.1%, 
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Storage days
Groups

PSE2)

Control   Antibiotics Pitamin 
65 ppm

       0 0.18 0.17 0.17 0.0205

       3 0.42
a 0.45a 0.37b 0.0371

       5 0.71
a 0.68a 0.55b 0.1075

       7 0.88a 0.85a 0.67b 0.1708

1) TBARS : thiobabituric acid reactive substances (mg of malondialdehyde/kg of chicken).

  2)Pooled standard error of the mean values for 9 broilers per group. 

  a,b Values within each row with different superscripts are different at P ≤ 0.05.

Table 3. TBARS values of thigh meat stored for 7 days at 4℃1) 

   Item
1) 

Groups
PSE2)

Control   Antibiotics   Pitamin 65 ppm

     L* 47.37c 48.81b 50.72a 1.3725

     a* 3.86b 4.57a 3.13c 0.6779

     b* 5.15b 5.09b 7.43a 2.2178

     pH 5.98a 6.02a 5.81b 0.0388

1) L* (lightness), a* (redness), b* (yellowness). 
2) Pooled standard error of the mean values for 9 broilers per group. 
  a,b Values within each row with different superscripts are different at P < 0.05.

Table 4. Meat color and pH in fresh breast muscle from broilers fed the experimental 

diets for 35 days

0.2% 수준으로 각각 첨가하였을 때 60 g 대란 

기준으로 환산한 계란의 콜레스테롤은 대조구

에 비해서 소나무껍질 추출물을 섭취한 처리구

가 낮았다고 하였으며, 계란의 포화지방산 조성

은 소나무껍질 추출물 0.2% 첨가구가 가장 낮

았고 불포화지방산은 소나무껍질 추출물 0.2% 

첨가구가 가장 높았다고 하여[14] 본 결과를 지

지해주고 있다. 소나무껍질 추출물을 섭취한 처

리구에서 닭고기의 포화지방산 함량이 낮았고 

불포화지방산 특히 oleic acid과 linoleic acid 함

량이 유의하게 높았던 점은 소나무껍질 추출물

에 함유된 bioflavonoids의 항산화작용에 기인

하여 생체 세포막의 지질과산화를 억제함으로

서 불포화지방산의 축적율이 높게 유지된 것으

로 볼 수 있다[30,31]. 본 연구결과, 브로일러 

사료 내 소나무껍질 추출물의 첨가로 닭고기의 

콜레스테롤과 포화지방산이 낮아지고 불포화지

방산이 증가하였음을 관찰하였다. 그러므로, 브

로일러 사료 내 소나무껍질 추출물의 공급은 

닭고기의 콜레스테롤과 SFA 수준을 낮출 수 

있으며 UFA, 특히 oleic acid 수준을 강화할 수 

있을 것으로 생각된다. 식이의 SFA와 콜레스테

롤 함량은 심혈관질환과 관련한 위험인자이며 

SFA와 콜레스테롤의 섭취량을 줄이고 UFA의 

섭취량을 높이는 것이 바람직한 것으로 알려져 

있다. 식이의 건강면에서 볼 때 UFA 함량이 

높고 콜레스테롤 함량이 낮은 식품은 심혈관질

환을 예방하는데 도움을 줄 수 있다[32]. oleic 

acid는 혈액 LDLC 함량을 낮춤과 동시에 염증

반응을 억제하여 동맥경화증을 예방하는 데 도

움을 줄 수 있다[33,34]. 

 

3.2. 지방산패도

  닭고기의 저장기간 중 지방산패도를 나타내
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는 TBARS 변화는 Table 3에서 보는바와 같

다. 닭 껍질을 포함한 다리살의 저온저장 중 

TBARS 값은 저장일수가 증가함에 따라서 높

아졌다. 3일부터 7일 사이의 TBARS는 소나무

껍질 추출물을 섭취한 T3, T4가 T1, T2에 비

해서 유의하게(p<0.05) 낮은 경향이 뚜렷하였으

나 T1, T2 사이에 차이는 없었다. 저장 7일 째 

TBARS는 소나무껍질 추출물을 섭취한 처리구

가 대조구 및 항생제 첨가구에 비해서 각각 

23.86%, 21.17% 까지 낮아진 것으로 나타났다. 

본 결과는 브로일러사육 35일 동안 소나무껍질 

추출물 5%를 함유하는 프리믹스 0.1%, 0.2%를 

첨가급여 해줌으로써 닭고기의 저장성 연장효

과를 기대할 수 있었다는 Park[16]의 보고와 일

치한다. 소나무껍질 추출물 첨가구에서 TBARS 

성적이 우수하게 나타난 점은 소나무껍질 추출

물에 함유된 항산화 활성 및 항균 활성물질의 

작용에 의해서 나타난 효과일 것으로 추정해 

볼 수 있다[35]. 소나무껍질 추출물에 함유된 

폴리페놀성분은 강력한 항산화제로써 비타민 E 

와 C에 비해서 몇 배 이상 높은 항산화능력을 

갖는 것으로 알려졌다[4]. Torras 등은 프랑스 

소나무껍질 해송추출물인 pycnogenol의 항산화 

활성은 비타민 E, 비타민 C 및 포도씨 추출물

에 비해서 월등히 높았다고 하였다[11]. 소나무

껍질 추출물은 천연 폴리페놀계 항산화물질인 

bioflavonoids을 함유하며[6,10], 이러한 항산화

물질의 작용으로 닭고기의 저장성 연장효과가 

높게 나타난 것으로 생각해 볼 수 있다. 지질산

화는 육질을 낮추는 요인이며 malondialdehyde

는 지질의 수용성 분해산물로써 고기 내 지질

산화의 정도를 반영하는데 널리 사용될 수 있

는 지표이다[36]. 소나무껍질 추출물에 함유된 

phenolic acids, flavonoids, aromatic 

compounds와 같은 phenolic compounds가 사료 

내 토코페롤에 관한 잉여효과 또는 토코페롤의 

재생작용을 일으켜서 닭고기의 TBARS 생성을 

억제한 것으로 볼 수 있다. 증가된 항산화상태

는 지질산화에서 야기된 스트레스에 대한 보호

능력이 클 것으로 보기 때문에 소나무껍질 추

출물 첨가에 따른 TBARS의 억제효과는 곧 닭

고기의 저장성 연장효과를 갖는 것으로 생각할 

수 있다 [37,38]. 

3.3. 육색과 pH

  CO2에 의해서 스트레스를 주지 않고 안정적

으로 희생된 닭고기 가슴살의 육색과 pH는 

Table 4에서 보는 바와 같다. 육색 가운데 밝은 

색(lightness)을 나타내는 L* value와 황색 

(yellowness)을 나타내는 b* value는 소나무껍

질 추출물을 섭취한 T3가 T1, T2에 비해서 유

의하게 높았으나, 이와 반대로 pH는 소나무껍

질 추출물을 섭취한 T3에서 유의하게 낮았다 

(p<0.05). 육색은 소비자가 고기의 품질을 판단

하는데 있어서 영향할 수 있는 중요한 기준이

며, L* 값은 백색근육에서 중요하며 육즙손실 

및 pH와 관계가 있다[39]. 닭 근육조직의 육색

은 보다 낮은 pH를 갖는 닭고기에서 더욱 밝은 

색을 나타내는 것으로 알려져 있다 [40]. 사후 

근육의 pH는 육색발현과 보수력을 포함한 닭고

기의 품질 및 저장성에 강한 영향을 주며 고기

의 기술적인 품질과 감각적인 품질의 예측지표

로서 널리 이용한다[41]. 도계장에서 도계한 닭

고기의 pH는 사후강직 중에 달라질 수 있기 때

문에 사후강직이 완료된 후에 24시간 째 측정

한 최종 pH를 닭고기의 품질평가에 널리 사용

하고 있다. 식육의 최종 pH가 낮으면 보수력이 

감소되는 것으로 알려져 있으며 이상육

(paleness)의 출현과 낮은 보수력은 낮은 최종 

pH와 관계가 있거나 또는 원인에 의한 것으로 

알려져 있다[42]. 본 연구결과는 브로일러에게 

35일 동안 소나무껍질 추출물 5%를 함유하는 

프리믹스 0.1%와 0.2%를 급여한 닭 가슴근육에

서 pH 감소와 함께 보수력이 높았다는 Park의 

보고와 일치한다[16]. Park은 소나무껍질 추출

물을 섭취한 닭 가슴살에서 pH가 낮아진 이유

는 소나무껍질 추출물이 지닌 항산화 활성의 

증가에 기인하였을 것으로 추정하였으며, 낮아

진 도체의 pH 및 높은 수분함량은 보수력 증가

에 영향하였을 것으로 보고하였다[16]. 닭에서 

항산화 활성의 증가에 기인한 보수력 증가는 

사후 온도, pH 및 육색발현과 관련이 깊다

[38,43]. 그러나 안정적으로 희생한 도체의 pH

가 낮아진 부분에 관해서는 추가적인 연구가 

필요할 것이다.   

4. 결 론

  본 연구는 브로일러 사료 내 항생제 대체재

로써 국산 소나무껍질 추출물을 섭취한 닭고기

의 콜레스테롤, 지방산 함량 및 저장성에 관한 
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효과를 조사하였다. 브로일러 수컷 180수를 3처

리구로 완전임의배치 하였으며, 실험처리구는 

T1(대조구); T2(avilamycin 8 ppm); T3(소나무

껍질 추출물 65 ppm)로 구분하였다. 생닭고기

의 지질함량은 소나무껍질 추출물을 섭취한 T3

가 T1, T2에 비해서 각각 24.67%, 20.49% 까

지 감소하였고, 콜레스테롤 함량은 각각 

20.49%, 20.55% 까지 유의하게 감소하였다. 포

화지방산 함량은 소나무껍질 추출물을 섭취한 

T3가 T1, T2에 비해서 낮았으나, 불포화지방산 

함량은 오히려 유의하게 높았다. 닭 껍질을 포

함한 다리살의 저온저장 7일 째 TBARS 값은 

소나무껍질 추출물을 섭취한 T3가 T1, T2에 

비해서 각각 23.86%, 21.17% 까지 유의하게 낮

아졌다. 육색 가운데 L* value (lightness)와 b* 

value(yellowness)는 소나무껍질 추출물을 섭취

한 T3가 T1 및 T2에 비해서 높았으나, 이와 

반대로 pH는 소나무껍질 추출물을 섭취한 T3

에서 유의하게 낮았다. 결론적으로 브로일러 사

료 내 국산 소나무껍질 추출물을 섭취한 닭고

기의 지질, 콜레스테롤 및 포화지방산 함량은 

항생제 첨가구에 비해서 유의하게 낮아졌고 불

포화지방산 특히 oleic acid 함량은 증가하였다. 

이 결과는 브로일러 사료 내 소나무껍질 추출

물 65 ppm을 첨가해주면 항생제 첨가구에 비

해서 닭고기의 지질과 관련한 품질 및 저장성

이 향상된 닭고기를 생산할 수 있음을 시사해

준다.
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