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어유, 비타민 E 및 C의 급여가 닭고기의 DHA 축적 및 저장성에 미치는 영향
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ABSTRACT  This study was compared the effect of shelf-life and DHA accumulation in chicken meat from broilers fed 
experimental diets for two weeks(21～35 days) of growers. Two hundred-ten male Ross broilers, 1 day of age, were randomly 
allocated to seven treatment groups. Experimental diets were assigned to each of the seven groups: control diet containing 
tallow, T1 with 1.00% fish oil, T2 with 2.00% fish oil, T3 with 2.00% fish oil, 200 ppm vitamin E and 200 ppm vitamin 
C, T4 with 2.00% fish oil and 200 ppm vitamin C, T5 with 2.00% fish oil and 200 ppm vitamin E, and T6 with 3.00% 
fish oil. The levels of DHA in chicken meat was the highest in T6, and T1 in breast muscle and thigh muscle with skin was 
higher than that of T2∼T5, T2∼T5 in raw chicken meat and wing with skin was about two-fold higher than that of T1. The 
contents of DHA in chicken meat according to storage days were significantly reduced to 42.30%, 49.38% and 48.51% in 
T1, T2 and T6, respectively, and this decrease was higher than that of T3, T4 and T5 (p<0.05). Particularly, the rate of reduc-
tion of DHA was the lowest in the T3 and T5, which were the lowest in TBARS(thiobarbituric acid reactive substances). 
TBARS increased in the order of T6, T2 and T1, but reduced in the order of T3, T5 and T4 according to storage days, and 
there was a significant difference among the treatment groups (p<0.05).
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서  론

사람의 건강에 도움이 되는 n-3계열의 고도불포화지방산 

특히, 등푸른 생선에 풍부하게 들어있는 DHA(Docosahexae-
noic acid, 22:6n-3)와 EPA(Eicosapentaenoic acid, 20:5n-3)의 

생리활성 효과는 널리 알려져 있다. DHA는 혈액 중의 저밀

도 콜레스테롤 함량을 낮춰서 심혈관계 질환, 고혈압, 혈소

판 응집 및 염증을 방지하는데 있어서 중요한 역할을 할 뿐

만 아니라, 뇌세포의 활성화를 도와서 두뇌 발달에도 도움이 

되는 것으로 알려져 있다(Connor, 2000; Simopoulos, 2000; Sis-
covick et al., 1995). 물고기는 플랑크톤을 섭취하여서 리놀렌

산(Linolenic acid, 18:3n-3)으로부터 DHA를 생합성할 수 있

으나(Uauy and Valenzuela, 2007), 사람과 포유동물은 DHA의 

생성량이 아주 낮기 때문에 외부로부터 등푸른 생선, 어유 

및 어분의 섭취를 통해서 생체 내 DHA 수준을 높일 수 있다

(Burdge et al., 2002; Mantzioris et al., 1994; Brown et al., 1990). 
이러한 이유로 축산식품 내 DHA를 강화하려는 노력이 계속

되고 있으며, 닭의 사료 내 어유, 어분을 첨가․급여해 줌으

로써 닭고기 내 DHA를 축적시킬 수 있다(Howe, 2002; Peter, 
1998; Leskanich and Noble, 1997; Hargis and Elswyk, 1993; 
Farrell and Gibson, 1990).

그러나 사료 내 어유 및 어분을 일정 수준 이상으로 첨가

해서 장기간 급여해 주면 닭고기 내 DHA 축적량은 높일 수 

있으나, 소비자들이 닭고기에서 어취(fishy odor)를 느낄 수 
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있기 때문에 닭고기에 대한 기호도가 떨어질 수 있는 문제

가 있다(Uauy and Valenzuela, 2000; Kinsella et al., 1990). 또
한, 저장 유통 기간 및 조리 과정에서 고도 불포화 지방산인 

DHA의 산화가 매우 빠르게 진행될 수 있기 때문에 닭고기

의 품질이 떨어질 수 있는 문제가 있다. 따라서 이를 방지하기 

위한 새로운 접근 방법의 검토가 필요하다(Nash et al., 1995; 
Jensen et al., 1998).

비타민 E(α-tocopherol)는 생체 조직의 지질 이중층에서 

일어나는 고도 불포화 지방산의 자동산화를 방지해 주며, 닭
고기를 조리할 때 발생하는 좋지 않은 냄새를 낮춰주고, 풍
미를 향상시키는 데 도움이 된다(Sheehy et al., 1993; Gray 
and Pearson, 1987). 비타민 C(ascorbic acid)는 조류가 스트레

스를 받을 때 이에 대한 저항 능력을 높여 주는 필수적인 영

양소로서, 그 첨가 수준에 따라서 닭고기의 항산화제 또는 산

화 전구 물질로서 작용할 수 있기 때문에 논란의 대상이 되고 

있다(Whitehead and Keller, 2003; Pardue and Thaxton, 1986). 
닭의 사료에 어유와 함께 비타민 E 또는 비타민 C를 첨가·

급여해 주게 되면 닭고기 내 DHA 함량을 높일 수 있고, 도
계 후 닭고기에서 풍기는 어취를 방지해 주며(Bou et al., 2004; 
Grau et al., 2001; Surai and Sparks, 2000), 비타민 E와 C는 항

산화 기능을 갖기 때문에 불포화 지방산의 산화로 인한 닭

고기의 저장 유통 중 품질 저하를 예방하는데 도움을 줄 수 

있음이 알려졌다(Bou et al., 2006; Young et al., 2003; Houben, 
1998; Bartov, 1983). 따라서 어유의 첨가 수준과 항산화제로

써 비타민 E 및 C를 닭에게 급여시킨 후 닭고기 내 DHA의 

축적 효과를 조사할 필요가 있다. 
본 연구는 어유, 비타민 E 및 C를 함유하는 실험 사료를 

급여한 브로일러에서 닭고기 내 DHA 축적 효과 및 저장성

을 조사하기 위해서 수행하였다.  

재료 및 방법

1. 공시 동물 및 실험 설계

로스종 1일령 병아리 수컷 210수를 7처리구×3반복(반복

펜당 10)으로 완전 임의 배치 후 브로일러 후기 2주(21～35
일) 동안 사육하였다. 7개의 실험 처리구는 어유를 첨가하지 

않고 우지 4.50%를 함유하는 대조구, 어유 1.00% 첨가구(T1), 
어유 2.00% 첨가구(T2), 어유 2.00%+비타민 E 200 ppm+비타

민 C 200 ppm 첨가구(T3), 어유 2.00% + 비타민 C 200 ppm 
첨가구(T4), 어유 2.00%+비타민 E 200 ppm 첨가구(T5), 그리

고 어유 3.00% 첨가구(T6)로 구분하였다. 

2. 실험 사료 및 사양 관리

실험 사료는 미국의 NRC 사양표준(1994)에서 제시한 broi-
ler의 영양소 요구량을 충족할 수 있도록 옥수수(53.00%), 대
두박(30.40%) 위주의 곡류 사료를 배합하였으며, 비타민 E 
및  C의 첨가 수준에 따른 원료의 부족 부분은 옥수수 첨가

량으로 조절하였고, 실험 사료 내 조단백질(18.70%)과 대사

에너지(3,400 kcal/kg) 함량을 동일한 수준으로 조절해 주었

다(Table 1). 사료 지방의 수준은 우리나라 육계사료에서 실

제로 사용하는 4.50%로 고정하였고, 현재 가장 널리 사용하

고 있는 값싼 에너지 공급원으로서 우지와 DHA 급원으로서 

어유를 각각 혼합 첨가해서 조절하였다. 사료에 첨가된 비타

민 E 및 C는 α-tocopheryl acetate 공급제(Rovimix E-50, Hoff-
mann-La Roche Ltd., Basel, Switzerland), 그리고 ascorbic acid 
공급제(Rovimix C, Hoffmann-La Rpach Ltd., Basel, Switzer-
land)를 Bou 등(2004)의 첨가 수준과 비슷한 각각 200 ppm 
수준으로 이용하였다. 첨가 지방의 지방산 조성은 우지의 경

우, 전체 지방산에 대한 개개 지방산의 비율(%)로서 나타냈

을 때 포화 지방산 55.23%(14:0 4.56%, 16:0 28.20%, 18:0 
22.47%), 불포화지방산 44.77%(16:1n-7 2.20%, 18:1n-9 32.25%, 
18:2n-6 10.32%)를 함유하였고, 어유는 포화지방산 33.73%(14:0 
4.59%, 16:0 22.49%, 18:0 6.65%), 불포화지방산 66.27%(16: 
1n-7 4.14%, 18:1n-9 18.76%, 18:2n-6 8.48%, 20:1n-9 10.00%, 
총 n-3 지방산 24.89%)를 차지하였으며, 전체 n-3계열 지방

산 함량 24.89% 가운데서 EPA 16.55% 그리고 DHA 8.34%를 

차지하였다. 배합된 실험사료는 서늘한 장소에 보관하면서 

브로일러 21령부터 35일령까지 2주 동안 무제한 급여해 주

었고, 물 역시도 무제한 섭취하게 하였다. 

3. 조지방 및 지방산 조성 분석

닭고기의 조지방 및 지방산 조성을 분석하기 위한 닭 고

기 부위별 시료의 채취 과정은 다음과 같다. 생통닭은 닭 뼈

를 제외한 껍질, 다리살 및 가슴살을 포함한 가식 부위를 가정

용 믹서기에 넣고 혼합해서 닭 한 마리 전부의 시료를 채취

하였다. 닭 날개와 닭 다리살 시료는 껍질을 포함하였으며, 
닭 가슴살은 껍질을 제외한 근육 부위를 채취하여서 분석에 

이용하였다. 분석에 이용한 모든 시료는 각 처리구 당 6수씩 

반복해서 채취하였으며, 평균 체중에 가장 가까운 닭을 선정

하였다. 조지방 함량은 AOAC(1995)방법에 의한 ethyl ether 
추출에 의해서 측정하였다. 지방산 분석은 Folch 등(1957), 
Morrison과 Smith의 방법(1967)을 변형하여 실시하였으며, 이
를 간단히 기술하면 다음과 같다. 닭고기 부위별 시료 10 g
에 혼합 유기용매(chloroform: methanol=2:1) 24 mL와 0.88% 
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Table 1. Formula and nutrient content of the experimental diets for broiler growers(21st~35th weeks)1) (as-fed %)

Ingredient Control T1 T2 T3 T4 T5 T6

Corn ground 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00

Soybean meal 30.40 30.40 30.40 30.00 30.20 30.20 30.40

Wheat bran 8.80 8.80 8.80 8.80 8.80 8.80 8.80

Tallow 4.50 3.50 2.50 2.50 2.50 2.50 1.50

Fish oil - 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00

Limestone flour 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40

Tricalcium posphate 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10

Common salt 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

DL-methionine 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

Vitamin-min.mix2) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

α-Tocopheryl acetate - - - 0.20 - 0.20 -

Ascorbic acid - - - 0.20 0.20 - -

Total 100 100 100 100 100 100 100

Calculated values3)

Crude protein (%) 18.70 18.70 18.70 18.70 18.70 18.70 18.70

ME (kal/kg)4) 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400

1) Control, tallow; T1, fish oil 1.0%; T2, fish oil 2.0%; T3, fish oil 2.0%+vitamin C 200 ppm+vitamin E 200 ppm; T4, fish oil 
2.0%+vitamin C 200 ppm; T5, fish oil 2.0%+vitamin E 200 ppm; T6, fish oil 3.0%.

2) Contained per kilogram of diet: Fe, 80 mg; Zn, 80 mg; Mn, 70 mg; Cu, 70 mg; I, 1.20 mg; Se, 0.30 mg; Co, 0.70 mg, vitamin 
A, 10,500 IU; vitamin D3, 4,100 mg; vitamin E, 45 mg; vitamin K3, 3.0 mg; vitamin B1, 2.5 mg; vitamin B2,, 5 mg; vitamin B6,

5 mg; vitamin B12, 0.02 mg; biotin, 0.18 mg; niacin, 44 mg; pantothenic acid, 17 mg; folic acid, 1.5 mg.
3) Calaulated from NRC(1994).
4) Metabolizable energy.

염화칼륨(potassium chloride) 6 mL를 가한 후, ultra turrex 
2,500 rmp에서 3분간 고속으로 진탕하여 균질화하였다. 균질

물을 다시 3,000 rpm에서 15분간 원심분리 후 지질층(하층)을
얻었다. 최종적으로 질소가스를 이용하여 서서히 지질층의 

유기용매를 완전히 날린 다음 지질을 얻었다. 추출된 지질 

분획 중 4∼5 mg을 검화용 반응용기에 넣고 0.5 N methanolic 
NaOH(2 g NaOH/100 mL methanol) 용액 1 mL를 가하여 15
분간 가열한 후 냉각하였다. 냉각 후 methylation 용 reagent
인 boron trifluoride methanol 2 mL를 가한 후 다시 15분간 가

열하였다. 실온까지 충분히 냉각시킨 다음 다시 1 mL의 hep-
tane과 2 mL의 NaCl 포화용액을 가하여 1분간 혼합 후 실온

에서 30분간 방치하였다. 상등액 1∼2 μL를 취해서 지방산 

분석용 가스크로마토그라피(ACEM 6000 model, 영인과학, 
서울)에 주입하여 지방산을 분석하였다. 지방산 분석에 사용

한 표준 용액은 미국 Supelco사의 PUFA No.2, Animal source
를 이용하였다. 분석에 사용된 컬럼은 FFAP capillary column 
(30 m × 0.25 mm I.D., 0.25 μm film thickness)이었다. 기기의 

분석조건은 detector(FID) 250℃, oven temperature(initial 160 
℃, 분당 증가율 1.5℃, final 230℃), injector temperature 230℃ 

그리고 carrier gas는 nitrogen(1 mL/min)을 이용하였고, split 
ratio는 10:1로 유지하였다. 

4. TBARS

닭고기의 저장성을 측정하기 위해서 처리구 당 평균 체중

에 가장 가까운 닭 6수씩을 선정한 다음에 껍질을 포함한 닭 

다리살을 채취해서 랩으로 포장하였고, 4℃에서 1주일간 저

장하면서 지방산패도(TBARS, thiobarbituric acid reactive subs-
tances)를 Buege와 Aust의 방법(1978)에 준해서 측정하였다. 즉, 
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닭 다리살 5 g과 증류수 15 mL를 혼합하여 homogenizer(Ti-
ssue grinder, 1102-1, Japan)로 13,500 rpm에서 5분간 균질화

하였다. 균질액 1 mL와 butylated hydroxyanisole 50 μL, 60℃
에서 용해한 thiobarbituric acid 1.3%(wt/vol)를 함유하는 50%
의 trichloroacetic acid 혼합용액(TBA/TCA) 2 mL를 가하여 

혼합하였다. 발색을 위하여 혼합물을 60℃ 항온 수조에서 1
시간 동안 가온한 다음 실온까지 냉각시켜서 3,000 rpm에서 

15분간 원심분리 후 상등액을 얻었다. 상등액을 spectropho-
tometer(Shimadzu, UV mini-1240, Japan)에서 532nm의 흡광도

를 측정한 다음, 증류수 1 mL와 TBA/TCA 혼합용액 2 mL를 

함유하는 맹검(blank)의 측정치와 비교하였고, 그 차이 값에 

상용계수 5.88을 곱해서 TBARS 량을 MDA(malondialdehyde) 
mg/kg으로 표시하였다. MDA 형성을 위해 수용액에서 스스

로 분해되는 tetrathoxypropane을 표준물질로 사용하였다.
 
5. 통계분석

본 실험의 처리구별 반복 측정치를 SAS(Strategic applica-
tion software)의 통계 package(2000)의 GLM(general linear mo-
del)에 입력, 평균과 표준편차 값을 구하고 분산 분석을 실시

한 후, Duncan의 다중 검정 방법을 통해 95%수준의 신뢰구

간에서 처리구 평균간의 통계적인 유의차를 검정(p<0.05)하
였다.

결과 및 고찰

1. 닭고기 내 지방산 조성변화 및 DHA 축적

로스종 브로일러 수컷을 21일령부터 35일령까지 2주 동

안 사육 후 실험종료일에 측정된 각 처리구에 대한 평균체

중은 1.70 kg이었고, 기간 중 총 사료섭취량은 2.75 kg, 사료

효율은 0.62로서 서로 비슷하였다(통계적인 유의차가 없으

므로 표를 제시하지 않았음). 어유와 함께 비타민 C 및 E가 

함유된 사료를 섭취한 브로일러에서 조사된 생통닭 및 닭고

기의 부위별 지방산 조성은 Table 2～5에서 보는 바와 같다. 
생통닭 및 닭고기의 부위별 포화지방산 조성은 우지를 섭취

한 대조구가 일정 수준의 어유를 섭취한 시험 처리구에 비

해서 유의적으로 높게 나타났으나 불포화지방산 조성은 시

험 처리구가 대조구보다 더 높았다(p<0.05). 
생통닭의 경우(Table 2), 포화지방산 조성은 대조구가 39.41%

로서 T1 23.24%, T2 24.46%, T3 22.61%, T4 23.93%, T5 
21.50% 및 T6의 23.05%에 비해서 유의적으로 높게 나타났

고, 불포화지방산 조성은 대조구 60.59%로서 T1 76.77%, T2 

85.54%, T3 77.39%, T4 76.07%, T5 78.50% 및 T6의 76.95%
에 비해서 유의적으로 낮게 나타났다(p<0.05). n-3 지방산 조

성은 대조구의 경우 거의 검출되지 않았으나 T6, T1, T5, T3, 
T4 및 T2순으로 높게 나타났으며, 각 처리구간 통계적 유의

차가 인정되었다(p<0.05). 특히, DHA 조성은 T6 1.09%로서 가

장 높았으며, T2∼T5의 평균값은 0.81%로서 서로 비슷하였

고, T1의 경우 0.55%로서 이들 처리구간 통계적으로 유의한 
차이가 인정되었다(p<0.05). 닭 피부를 포함한 닭 날개의 경

우(Table 3), 전체 지방산 조성의 변화는 생통닭과 비슷한 경

향을 보였으나, n-3지방산은 생통닭에 비해서 높았고 특히, 
DHA의 조성은 생통닭과 비교할 때 약간 높은 경향을 나타

냈다. 이것은 닭 피부를 포함하고 있는 닭 날개의 조지방 함

량(Table 6)이 높았기 때문으로 생각할 수 있다. 닭 다리살(닭 

피부를 포함)의 지방산 조성(Table 4) 중 포화지방산은 모든 

처리구 가운데서 T4가 가장 높았고 T6가 가장 낮았으며 통

계적인 유의차가 인정되었으나(p<0.05), 대조구와 기타 처리

구간 유의차는 없었다. 불포화지방산은 모든 처리구 가운데

서 T6가 가장 높았고 T2가 가장 낮았으며 통계적인 유의차

가 인정되었으나(p<0.05), 대조구와 기타 처리구간 유의차는 

없었다. 닭 가슴살의 지방산 조성(Table 5) 중 포화지방산은 

T4와 T1이 가장 높았으며, T3, T6, 대조구, T2순으로 낮아졌

고 T5가 가장 낮았으며, 각 처리구간 통계적으로 유의적인 

차이가 있었다(p<0.05). 불포화지방산은 T5가 가장 높았고 대

조구, T2, T6, T3, T1 순으로 낮아졌으며, T4가 가장 낮게 나

타났다(p<0.05). 이상의 결과는 닭고기의 지방산 조성이 사료 

내 함유되어 있는 지방산 조성에 의해서 크게 영향을 받는

다는 여러 연구자들의 보고와 일치하는 경향을 보였다(11, 
23-24). 생통닭 및 닭고기의 부위별 불포화지방산 조성은 일

부 처리구의 닭 다리살(Table 4의 T4)과 가슴살(Table 5의 

T1, T4)에서 대조구보다 낮았던 점을 제외하면 처리구가 대

조구에 비해서 유의적으로 높게 분석되었는데, 이는 어유와 

함께 공급해 주었던 α-tocopherol의 섭취에 기인한 것으로 

볼 수 있다. 닭에서 α-tocopherol의 공급과 함께 어유 섭취로 

인한 닭고기 내 불포화지방산의 증가는 α-tocopherol의 항산

화 작용에 기인한 것으로 생각되며, 본 연구 결과는 이전의 

연구자들에 의해서 발표된 결과와 일치하고 있다(Surai and 
Sparks, 2000; Bou et al., 2006). 한편, ascorbic aicd는 닭고기

의 불포화지방산 조성에 크게 영향을 미치지 않는 것으로 나

타났으며, 이 결과는 Bou 등(2006)의 보고와 비슷하였다.
생통닭 및 닭고기의 부위별 조지방 함량은 Table 6과 같

다. 생통닭의 경우, 대조구와 T1, T3, T5, T6가 높았으나, 이
들 처리구간 통계적인 유의차는 없었고, T2, T4순으로 낮아
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Table 2. Fatty acid composition of whole chicken meat from broilers fed the experimental diets for two weeks(21~35days)1)

 (% of total fatty acid) 

Fatty acid Control T1 T2 T3 T4 T5 T6 PSE2)

14:0  1.54a  1.12b  1.19b  1.12b  1.25b  1.19b  1.25b 0.03

16:0 31.74a 21.77bc 23.07b 20.95d 22.19bc 19.80e 21.32cd 0.85

16:1n-7  6.72a  4.82c  5.13b  4.95c  4.39e  4.99bc  4.61d 0.15

18:0  6.13a  0.35cd  0.20d  0.54b  0.49bc  0.51bc  0.48bc 0.36

18:1n-9 41.53e 58.17b 57.30cd 58.25b 57.82bc 58.96a 57.29d 1.29

18:2n-6 12.34a  7.32e  7.63c  8.39b  8.02b  8.32b  7.06e 0.37

18:3n-6 -3) - - - - - - -

18:3n-3 -  1.60a  0.61c  0.75bc  0.69bc  0.71bc  0.83b 0.08

20:1n-9 -  0.66  0.61  0.59  0.68  0.69  0.71 0.02

20:5n-3 -  3.64bc  3.47d  3.59cd  3.69c  4.02b  5.36a 0.15

22:6n-3 -  0.55c  0.79b  0.87b  0.78b  0.81b  1.09a 0.04

SFA4) 39.41a 23.24c 24.46b 22.61d 23.93bc 21.50e 23.05cd 1.22

UFA5) 60.59f 76.77c 75.54e 77.39b 76.07d 78.50a 76.95bc 1.23

n-3 -  5.79b  4.87c  5.21b  5.16b  5.54b  7.28a 0.14

1) Groups: refer to Table 1.
2) Pool standard error of mean values(n=42).
3) Not detected.
4) SFA: saturated fatty acid.
5) UFA: unsaturated fatty acid.
a～f Values within the same row with different superscript are significantly different(p<0.05).

Table 3. Fatty acid composition of chicken wing with skin from broilers fed the experimental diets for two weeks(21~35days)1)

(% of total fatty acid)

Fatty acid Control T1 T2 T3 T4 T5 T6 PSE2)

  14:0  3.98a  1.26cd  1.32cd  1.15d  1.56b  1.25cd  1.35c 0.2109

  16:0 30.58a 26.32b 22.85de 22.77de 23.38c 23.25cd 22.52e 0.6161

  16:1n-7  0.31 f  3.59e  4.10d  4.91b  4.58c  5.01b  5.22a 0.3535

  18:0  5.81 a  0.24bc  0.30bc  0.22c  0.35bc  0.41b  0.33bc 0.4310

  18:1n-9 48.60e 52.65d 55.47b 57.09a 54.35C 55.00b 53.08d 0.5646

  18:2n-6 10.72 a  8.96b  8.75b  7.17c  9.05b  8.91b  9.02b 0.2159

  18:3n-6 -3) - - - - - -

  18:3n-3 -  1.52b  1.85a  1.43b  1.59b  1.47b  1.56b 0.0384

  20:1n-9 -  0.95a  0.86a  0.70b  0.90a  0.92a  0.88a 0.0278
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Table 3. Continued

Fatty acid Control T1 T2 T3 T4 T5 T6 PSE2)

  20:5n-3 -  3.53c  3.58c  3.63c  3.35d  3.82b  4.69a 0.1074

  22:6n-3 -  0.98b  0.92b  0.93b  0.89b  0.96b  1.35a 0.0429

  SFA4) 40.37a 27.82b 24.47de 24.14e 25.29c 24.91cd 24.20e 1.2445

  UFA5) 59.63e 72.18d 75.53b 75.86ab 74.71c 76.09a 75.80ab 1.2899

  n-3 -  6.03b  6.35b  5.99b  5.83b  6.25b  7.60a 0.1029

1) Groups: refer to Table 1.
2) Pool standard error of mean values(n=42).
3) Not detected.
4) SFA: saturated fatty acid.
5) UFA: unsaturated fatty acid.
a~f Values within the same row with different superscript are significantly different(p<0.05).

Table 4. Fatty acid composition of thigh meat with skin from broilers fed the experimental diets for two weeks(21~35days)1)  
(% of total fatty acid)

Fatty acid Control T1 T2 T3 T4 T5 T6 PSE2)

  14:0  1.71bc  1.80ab  1.72bc  1.69bc  1.95a  1.56c  1.62c 0.0319

  16:0 32.12b 31.56c 32.25b 32.15b 33.35a 32.55b 30.25d 0.2053

  16:1n-7  7.63 b  7.32c  7.96a  8.01a  6.93d  7.45c  6.96d 0.0917

  18:0  0.37 b  0.55a  0.51ab  0.45ab  0.18c  0.59a  0.43ab 0.0336

  18:1n-9 47.83a 42.65b 40.02d 40.98c 38.90e 40.04d 42.15b 0.6151

  18:2n-6 10.34 a  8.12cd  9.14b  8.00d  8.09cd  8.10cd  8.32c 0.1818

  18:3n-6 -3) - - - - - -

  18:3n-3 -  0.75  0.87  0.86  0.76  0.89  0.92 0.0251

  20:1n-9 -  3.15d  3.33c  3.29cd  4.18a  3.88b  3.45c 0.0903

  20:5n-3 -  3.21f  3.41e  3.69d  4.68b  4.09c  4.88a 0.1518

  22:6n-3 -  0.89  0.79  0.88  0.98  0.85  1.02 0.4519

  SFA4) 34.20bc 33.91c 34.48b 34.29bc 35.48a 34.70b 32.30d 0.2085

  UFA5) 65.80bc 66.09b 65.52c 65.71bc 64.52d 65.30c 67.70a 0.2085

  n-3 -  4.85d  5.07cd  5.43bc  6.42a  5.83b  6.82a 0.1137

1) Groups: refer to Table 1.
2) Pool standard error of mean values(n=42).
3) Not detected.
4) SFA: saturated fatty acid.
5) UFA: unsaturated fatty acid.
a~f Values within the same row with different superscript are significantly different(p<0.05).
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Table 5. Fatty acid composition of breast muscle from broilers fed the experimental diets for two weeks(21~35days)1)

  (% of total fatty acid)

Fatty acid Control T1 T2 T3 T4 T5 T6 PSE2)

  14:0  1.28c  1.45bc  1.51ab  1.48ab  1.52ab  1.65a  1.49ab 0.0291

  16:0 21.73b 23.50a 21.09c 22.01b 23.50a 20.43d 21.69b 0.2446

  16:1n-7  4.83e  4.60f  5.03d  5.25c  6.24a  5.69b  5.01d 0.1172

  18:0  0.43c  0.54bc  0.74a  0.62ab  0.75a  0.77a  0.68ab 0.0317

  18:1n-9 63.51a 54.55b 53.12c 53.29c 50.12f 51.62d 50.77e 0.9390

  18:2n-6  8.22d  7.95e  9.33b  8.88c  9.01c 10.75a  8.99c 0.1878

  18:3n-6 -3) - - - - - -

  18:3n-3 -  0.88  0.91  0.89  0.79  0.86  0.80 0.0226

  20:1n-9 -  2.56d  3.65b  3.00c  3.91a  3.58b  3.61b 0.113

  20:5n-3 -  3.45c  3.81b  3.72b  3.25d  3.77b  5.95a 0.2186

  22:6n-3 -  0.52c  0.81b  0.86ab  0.91ab  0.88ab  1.01a 0.0418

  SFA4) 23.44c 25.49a 23.34cd 24.11b 25.77a 22.85d 23.86bc 0.2355

  UFA5) 76.56b 74.51d 76.66ab 75.89c 74.23d 77.15a 76.14bc 0.2355

  n-3 -  4.85c  5.53b  5.47b  4.95c  5.51b  7.76a 0.1455

1) Groups: refer to Table 1.
2) Pool standard error of mean values(n=42).
3) Not detected.
4) SFA: saturated fatty acid.
5) UFA: unsaturated fatty acid.
a~f Values within the same row with different superscript are significantly different(p<0.05).

Table 6. Crude fat content of chicken meat from broilers fed the experimental diets for two weeks(21~35days)1) (%)

Parts Control T1 T2 T3 T4 T5 T6 PSE2)

Whole meat  5.36a  5.18abc  4.83bc  5.27ab  4.74c  4.86abc  5.33ab 0.0771

Thigh meat3) 11.20ab 11.56a 10.46cd 11.48a 10.16d 10.90bc 11.13ab 0.1203

Breast muscle  5.08a  4.16bc  4.10bc  3.73cd  3.36d  3.81bcd  4.27b 0.1246

Wing3) 13.40b 12.19c 13.71b 12.54c 13.30b 14.36a 13.46b 0.1593

1) Groups: refer to Table 1.
2) Pool standard error of mean values(n=42).
3) With skin.
a~d Values within the same row with different superscript are significantly different(p<0.05).

졌으며, T2, T4 그리고 기타 처리구 사이에는 통계적으로 유

의성이 있었다(p<0.05). 닭 다리살은 대조구, T1, T3, T6가 높았

으나 이들 처리구간 유의성은 없었고, T5, T2, T4순으로 낮

아졌으며, T5, T2, T4와 기타 처리구 사이에는 통계적으로 

유의한 차이가 있었다(p<0.05). 닭 가슴살은 모든 처리구 가

운데서 대조구가 가장 높아 유의성이 인정되었으며(p<0.05), 
T1, T2, T5, T6, T3, T4 순으로 낮아졌고, 대조구와 T3, T4 그
리고 기타 처리구 사이에는 통계적인 유의성이 나타났다
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(p<0.05). 닭 날개는 T5가 가장 높았으며, T6, 대조구, T2, T4, 
T1, T3순으로 낮아졌으며, 대조구와 T1, T3 및 기타 처리구간 

통계적인 유의성이 있었다(p<0.05). Bou 등(2006)은 브로일

러를 50일간 사육한 후에 조사된 우지 섭취구의 다리살 조

지방 함량은 14.8∼15.6%로 보고하여 본 결과보다는 높은 것

으로 볼 수 있으며, 이는 지역, 사양 조건, 성별, 체중의 차이

가 있기 때문으로 생각할 수 있다.
본 실험에서 조사된 닭고기의 부위별 조지방 함량과 DHA 

조성을 기초로 해서 계산한 실제 생통닭 및 닭고기의 부위별 
DHA 축적량은 Fig. 1에서 보는 바와 같다. 신선육 100 g 당 축

적된 DHA 함량은 닭 날개(닭 피부 포함) 63.17∼135.38 mg, 

Fig. 1. Amount of DHA deposition in chicken meat1).
1) Groups: refer to Table 1.
Bars represent standard error of mean values(n=42).
a～e Values represent significant difference(p<0.05).

Table 7. Effect of the dietary fish oil, vitamin E and C on TBARS and DHA content of chicken breast muscle stored for 7 days at 4℃1) 

Item Days Control  T1 T2 T3  T4 T5 T6 PSE4)

------------ mg MDA5)/kg breast muscle -----------

TBARS2)

0 0.15 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.0213

3 0.38 0.40 0.40 0.37 0.38 0.38 0.40 0.0225

7 0.81ab 0.80ab 0.80ab 0.68c 0.78b 0.70c 0.88a 0.0422

--------------- % of total fatty acid -------------

DHA3)

0 - 0.52c 0.81b 0.86ab 0.91ab 0.88ab  1.01a 0.0418

3 - 0.46b 0.78a 0.80a 0.80a  0.82a 0.75a 0.0432

7 - 0.30d 0.41c 0.73a  0.72a 0.75a  0.52b 0.0207

1) Groups: refer to Table 1.
2) TBARS: thiobarbituric acid reactive substances. 
3) DHA: docosahexaenoic acid(22:6n-3).
4) Pool standard error of mean values(n=42).
5) MDA: malondialdehyde.
a～d Values within the same row with different superscript are significantly different(p<0.05).

다리살(닭 피부 포함) 90.29∼150.29 mg, 생통닭(닭 껍질 포

함) 28.17∼58.23 mg, 가슴살 근육(닭 껍질 제외) 32.17∼43.34 
mg으로 나타났다. 닭고기의 DHA 축적은 사료에 첨가된 어

유의 수준과 일치하여 증가하였다. 닭고기 내 DHA 축적량은 

모든 부위에서 T6가 가장 높았고, 다리살과 가슴살 근육에

서 T1이 T2∼T5 보다 약간 높았으나, 생통닭과 날개(닭 껍질 

포함)에서 T2∼T5는 T1보다 약 2배 가까이 높은 축적율을 나

타냈다. 닭고기의 부위별 DHA축적량은 닭 날개가 가장 높

았고, 다리살, 생통닭, 가슴살 순서로 높은 경향을 보였으며, 
이것은 체내에 축적된 조지방 함량(Table 6)과 관계가 깊은 

것으로 볼 수 있다.

2. 저장 중 DHA 조성 및 TBARS

닭 다리살을 4℃에서 1주일간 저장하면서 측정된 DHA 조
성 변화 및 TBARS 결과는 Table 7과 같다. DHA 함량은 모

든 처리구가 저장일수가 지남에 따라서 약간씩 감소하는 경

향을 보였으며, T1, T2 및 T6는 각각 3일째 11.53%, 3.70%, 
25.74%, 1주일째 42.30%, 49.38%, 48.51%가 감소하였으며, 이
들은 T3, T4, T5와 비교할 때 유의적인 감소를 나타냈다(p< 
0.05). T3, T4, T5의 경우, 저장 중 DHA 조성의 감소율은 3일
째에 각각 6.97%, 12.08%, 6.81%, 1주일째 15.11%, 20.87%, 
14.77%로서 낮은 감소율을 나타냈으며, 특히 어유와 함께 비

타민 C(ascorbic aicd)와 E(α-tocopherol)를 섭취한 T3와 비타

민 E를 섭취한 T5의 경우 가장 낮은 DHA 감소율을 나타냈
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으며, 이는 TBARS의 값이 가장 낮은 것과도 일치하였다. 어
유 섭취의 결과로서, DHA를 함유하는 닭고기는 사료 내 α-to-
copherol의 공급을 통해서 산화에 대해서 효율적으로 보호될 

수 있다(Surai and Sparks, 2000; Bou et al., 2001)는 보고와 유

사한 경향을 나타내었다. 사료 내 고도불포화지방산과 α-to-
copherol의 적절한 균형은 고도불포화지방산을 높여 줄 뿐만 

아니라 소비자 기호도를 증진시키는데 도움이 된다. 또한, α
-tocopherol의 공급은 닭 다리살의 조리 후 지방산 조성에 영

향하지 않는 것으로 보고되었다(Bou et al., 2004; 2006). 
TBARS는 저장일수가 지남에 따라서 약간씩 증가하는 경

향을 보였으나, T3가 가장 낮았고, T5, T4 순서로 낮게 나타

났으며, T6, T2, T1 순서로 증가하였고, 각 처리구간 통계적

인 유의차가 있었다(p<0.05). 본 연구에서 획기적인 발견은 

브로일러 사료 내 ascorbic aicd와 α-tocopherol을 각각 200 ppm
수준으로 혼합 공급해 준 닭 다리살의 지방산패도가 가장 낮

았다는 점이다. 이와 같은 결과는 ascorbic acid와 α-tocopherol
의 항산화 작용에 기인하여 닭 다리살의 DHA 함량 감소율

이 낮아진 것으로 생각할 수 있다. TBARS는 지질 산화에 의

해서 malondialdehyde와 thiobabituric acid가 결합하여 생성되

는 붉은색의 강도를 측정한 값으로 지질 산화가 진행될수록 

증가한다. α-tocopherol의 사료 내 공급은 지방 산화를 지연시

킬 수 있으며, 비타민 E와 C는 불포화지방산의 산화로 인한 닭

고기의 저장 유통 중 부패를 예방할 수 있는 항산화 기능을 갖

는 것으로 알려졌다(Bou et al., 2006; Young et al., 2003). Ascor-
bic acid와 α-tocopherol의 조환은 수송 및 도살과 관련하여 동

물에게 부과된 거역할 수 없는 환경 스트레스를 줄일 수 있으

며(Young et al., 2003), 브로일러 사료 내 200 ppm 수준의 α-to-
copherol 공급은 닭고기의 TBARS를 더욱 낮추고(Maraschie-
llo et al., 1999), 닭에게 고도불포화지방산을 함유하는 식물

성 기름과 함께 ascirbic acid 200 ppm과 α-tocopherol 200 ppm
의 공급은 서로 다른 근육에서 스트레스로 나타나는 TBARS 
증가를 보호해 준다(Young et al., 2003). 결론적으로, 육계후

기(21-35일령) 사료 내 어유 2.00%, 비타민 E 200ppm 및 비

타민 C 200 ppm를 첨가, 급여해 주면 닭고기 내 DHA의 안

정적인 축적 효과 및 저장 기간 중 DHA의 산화 안정성을 높

일 수 있다고 생각된다. 

적  요

본 연구는 브로일러 후기 2주(21～35일령) 동안 실험 사료

를 섭취한 닭고기에서 DHA 축적 효과 및 저장성을 비교하

였다. 로스종 1일령 병아리 수컷 210수를 7개의 처리구로 구

분하여 완전 임의 배치하였다. 실험 처리구는 우지를 함유하

는 대조구, 어유 1.00% 첨가구(T1), 어유 2.00% 첨가구(T2), 
어유 2.00% + 비타민 E 200 ppm + 비타민 C 200 ppm 첨가

구(T3), 어유 2.00% + 비타민 C 200 ppm 첨가구(T4), 어유 

2.00% + 비타민 E 200 ppm 첨가구(T5) 그리고 어유 3.00% 
첨가구(T6)로 구분하였다. 닭고기 내 DHA 축적량은 모든 부

위에서 T6가 가장 높았고, 다리살(닭 껍질포함)과 가슴살 근

육에서 T1이 T2∼T5 보다 약간 높았으나, 생통닭과 날개(닭 피

부 포함)에서 T2∼T5는 T1 보다 약 2배 가까이 높은 축적율

을 나타냈다. 저장 일수에 따른 닭고기의 DHA 조성은 T1, T2 
및 T6가 42.30%, 49.38%, 48.51% 감소하였으며, 이들은 T3, 
T4, T5에 비해서 유의적으로 높은 감소를 나타냈다(p<0.05). 
특히 TBARS의 값이 가장 낮은 T3와 T5에서 가장 낮은 DHA 
감소율을 나타냈다. TBARS는 저장 일수가 지남에 따라서 T6, 
T2, T1 순서로 증가하였고, T3, T5, T4 순서로 낮았으며, 각 

처리구간 통계적인 유의차가 있었다(p<0.05). 
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