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Abstract

This experiment was conducted to investigate the effects of dietary supplementation with lutein-containing materials on

meat quality and lutein accumulation in broiler tissue. Broilers were subjected to one of the following treatments: C, basal

diet (BD); T1, BD + 2.223% lutein from spinach extracted by ethanol fermentation; T2, BD + 2% radish green powder; T3,

BD + 0.61% spinach powder; and T4, BD + 1.83% spinach powder. The weight gain, feed intake, and feed conversion did

not differ among treatments. An evaluation of the color of the chicken breast meat revealed that the CIE L* value of the

control was significantly (p<0.05) lower than that of the other treatments, whereas T4 had a significantly (p<0.05) lower

CIE a* value and a higher (p<0.05) CIE b* value than the other treatments. The lipid oxidation (thiobarbituric acid reaction

substances, TBARS) value was not significant among treatments. The results of a high performance liquid chromatography

analysis revealed that the lutein peak was present only in the T4 liver tissue. These results showed that spinach powder (T4)

affected meat color (CIE a* and b*) however, TBARS and lutein accumulation were not affected.
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서 론

닭고기에 있어서 육색은 소비자들의 기호성과 구매 시

품질을 인지하는데 매우 중요한 요인이다(Ouart et al.,

1988). 가금육의 피부 색깔은 사료 내 카로티노이드를 첨가

급여함으로써 피부와 피하지방에 축적되어 착색효과가 있

어 많이 이용되고 있으며, 또한 카로티노이드는 성장대사

에도 관련이 있다(Schiedt, 1998). 닭에게 카로티노이드를

사료에 첨가 급여하는 것은 일부의 비타민 A를 합성하고

(Sklan et al., 1989; Surai and Speake, 1998), 신체손상을

방어하거나 생리적인 산화방지를 위함이며(Burton, 1989),

이로 인해 면역반응이 강화되기 때문이다(Prabhala et al.,

1991). 

닭고기는 전 세계 모든 사람들이 좋아하는 식품이다. 이

는 닭고기가 지방함량은 낮은 반면 다가불포화지방산의

함량이 높아 영양적으로 우수한 특성을 가지고 있기 때문

에 특정 불포화지방산을 강화하기 위해 전략적인 생산이

이루어지고 있다(Bourre, 2005). 그러나, 닭고기 내 다가불

포화지방산 함량이 높을 경우 산화가 촉진되어 풍미, 육

색, 조직감 및 영양가 등이 저하되므로(Mielnick et al.,

2006), 지질산화를 예방하기 위해 대부분 항산화제 및 진

공포장을 하여 저장 중 산소의 접촉을 차단하는 방법을

이용하고 있다(Tang et al., 2001). 항산화제의 첨가는 식

육의 신선함을 유지시켜주고, 나아가서는 산패취 예방, 불

쾌취 지연 및 육색 개선을 위함이다(Ahn et al., 2002). 와

인으로 이용되고 남은 포도찌꺼기에는 카테킨과 같은 페

놀화합물을 다량함유하고 있어 산화물질에 대해 강력한

항산화 작용을 하는 것으로 밝혀졌으며(Yilmaz and Toledo,

2004), 최근의 연구에서는 포도찌꺼기와 비타민 E의 복합

급여에 의해 닭고기의 항산화력이 증가되는 것으로 밝혀

졌다(Brenes et al., 2008; Syago-Ayerdi et al., 2009).

국내에서도 저장 중 닭고기의 신선도 증진을 위해 크산

토필 급여에 의한 닭고기의 지질산화에 관한 연구(Min et
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al., 2003) 등이 진행되고 있다. 그러나, 사료 내 유휴농산

부산물인 무청과 시금치에서 루테인을 함유한 원 물질의

첨가가 닭에 미치는 영향에 관한 연구는 진행되지 않고

있는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 육계사료 내 루테

인 함유 물질의 첨가급여가 조직 내 루테인 축적률 및 육

질에 미치는 효과를 구명하고자 수행하였다.

재료 및 방법

시험 동물 및 시험설계

1일령 Ross 육계 수평아리 225수를 공시하여 5처리, 3

반복, 반복당 15수씩 배치하였다. 처리구 설정은 Table 1

과 같이 시판사료를 대조구로 하였으며, 처리구는 시판사

료에 시금치로부터 발효주정(대한주정라이프, 한국)을 이

용하여 추출한 루테인 화합물 2.223%(T1), 무청분말 2%

(T2), 시금치분말 0.61%(T3) 및 시금치분말 1.83%(T4)를

첨가급여 하였다. 기본 배합사료 내 루테인 함량을 측정

한 결과 4 mg/kg이었으며, 최종 처리구별 사료 내 루테인

함량은 C, 4 mg/kg; T1, 6 mg/kg; T2, 6 mg/kg; T3, 6 mg/

kg; T4, 10 mg/kg이었다. 무청과 시금치분말은 일반상업

용 회사(가루나라, 한국)로부터 구입 후 HPLC를 이용하

여 루테인 함량을 측정한 다음 이용하였다.

본 동물시험은 농촌진흥청 국립축산과학원의 동물실험

계획서에 의거 동물보호법 및 국립축산과학원 동물시험윤

리위원회에서 승인된 동물실험 방법에 따라 수행하였다.

시험사료 및 사양 관리

시험사료는 NRC(1994) 사양표준에 근거하여 단백질과 에

너지 함량을 동일하게 배합하였으며, 육계 전기(0-3주)와 육

계 후기(3-5주) 사료로 나누어 공급하였다. 0-3주령 까지는

대사에너지 3,100 kcal/kg과 조단백 22%의 사료를 공급하

였고, 3-5주령에는 대사에너지 3,100 kcal/kg과 조단백 20%

의 사료를 공급하였다(Table 2). 사양 실험 전 기간 동안 평

사에서 사육하였으며 사료 급이기 및 급수기의 개수는 반

복구별 동일하게 배치하였다. 사료와 물은 자유 채식 및 자

유 음수 시켰으며, 입추 후 3일간 24시간 점등을 실시하였

고 이후 시험 종료 시까지 야간 간헐 점등을 실시하였다.

시료채취

생체중의 평균 범위에 해당하는 개체를 처리구별로 10

수씩 CO
2
 가스마취법에 의해 기절시킨 다음 닭 가슴살을

발골하여 폴리에틸렌 재질(30×45 cm, Taehwa Latex. Co.,

Korea)에 함기포장 하여 4oC의 냉장고에 보관하였다. 저

장 1일에는 육색, 지방색 및 루테인 함량을 분석하였고,

thiobarbituric acid reaction substance(TBARS) 값은 저장 1,

3, 5 및 7일에 각각 측정하였으며, 간과 복강지방 및 근육

조직은 루테인 함량 측정을 위해 이용하였다. 

조사항목

증체량, 사료섭취량 및 사료요구율 

시험 종료시 체중을 측정하여 개체별 증체량을 산출하

였으며, 사료섭취량은 전기(0-3주), 후기(3-5주) 반복별로

사료잔량을 측정하여 섭취량을 구하였다. 조사된 사료섭

취량과 증체량을 통해 사료요구율을 산출하였다. 

육색 및 피부색 

닭고기의 육색과 피부색은 색차계(Chromameter CR-400,

Minolta, Japan)를 이용하여 동일한 시료를 5회 반복하여

명도를 나타내는 CIE L*값, 적색도를 나타내는 CIE a*값

및 황색도를 나타내는 CIE b*값을 측정하였다. 이때 표준

색은 Y=93.5, X=0.3132, y=0.3198인 표준색판을 사용하여

표준화 후 측정하였다. 

Table 1. Experimental design 

Treatments Additive ratio (%) Lutein (mg/kg)

Basal diet feed (C) 0.000 04

Lutein extract (T1) 2.223 06

Radish green powder (T2) 2.000 06

Spinach powder (T3) 0.610 06

Spinach powder (T4) 1.830 10

Table 2. Formula and chemical composition (%) of the basal

diet

Item Starter (0-3 wk) Finisher (3-5 wk)

Corn 53.44 61.64

Soybean meal 33.65 27.88

Corn gluten meal 4.16 4.00

Soybean oil 4.68 3.06

Limestone 1.02 1.23

Tricalcium phosphate 2.01 1.31

Salt 0.25 0.25

DL-methionine 0.27 0.08

Lysin-HCl 0.02 0.05

Vitamin-mineral mixture1 0.50 0.50

Total 100 100

Calculated value

ME, kcal/kg 3,100 3,100

Crude protein, % 22.0 20.0

Methionine, % 0.50 0.38

Lysine, % 1.10 1.00

Ca, % 1.00 0.90

Available P, % 0.50 0.35

1Vitamin-mineral mixture provided following nutrients per kg of

diet: vitamin A, 15,000 IU; vitamin D
3
, 1,500 IU; vitamin E, 20 mg;

vitamin K
3
, 0.7 mg; vitamin B

12
, 0.02 mg; niacin, 22.5 mg; thia-

min, 5 mg; folic acid, 0.7 mg; pyridoxine, 1.3 mg; riboflavin, 5 mg;

pantothenic acid, 25 mg; chlorine chloride, 175 mg; Mn, 60 mg;

Zn, 45 mg; I, 1.25 mg; Cu, 10.0 mg; Fe, 72 mg; Co, 2.5 mg
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지방산화도(Thiobarbituric acid reactive substances)

저장기간에 따른 지방산화도는 Buege와 Aust(1978)의

방법으로 시료 5 g에 butylated hydroxytoluene 50 µL와

증류수 15 mL을 첨가하여 14,000 rpm에서 30초간 균질

(T25basic, IKA, Malaysia) 시켰다. 균질액 2 mL과 4 mL

의 thiobarbituric acid/trichloroacetic acid 시약을 시험관에

혼합하여 교반시킨 후 90oC의 항온수조(BW-05G, Jeio Tech

Co., Korea)에서 15분간 열처리한 후 냉각시켜 3,000 rpm

에서 10분간 원심분리(CR 21F, Hitachi, Japan)를 실시하

였다. 원심분리 된 상등액은 흡광도(GenesystTM 5, Spectro-

nic, USA)를 이용하여 531 nm의 파장에서 측정하였다.

TBARS의 함량은 측정된 수치에 5.88의 상수를 곱하여 구

하였다.

HPLC 분석

루테인 함량 분석을 위해 시료는 9배의 아세톤과 함께

추출된 색소물질은 실린저형 필터로 여과하여 1 mL의 추

출물을 채취하였다. 채취된 시료의 용매를 완전히 제거하

여 용액(hexane:ethyl acetate = 65:35)으로 용해하여 HPLC

(10AD, Shimazu, Japan)를 이용하여 분석하였다. 루테인

분석에 사용된 칼럼은 250×4.6 mm(VP-ODS, Shimazu,

Japan)를 이용하여 60분 동안 분석하였다. 이때 이동상의

조건은 1 mL/min(20% methanol, 73% acetonitrile, 7%

Tris-HCl buffer(pH 8.0))로 용리시켜 주었다. 루테인 분석

을 위한 표준물질은 xanthophyll(Sigma 6250)를 구입하여

이용하였다.

통계분석

실험에서 측정된 증체량, 사료섭취량, 사료요구율, 피부

색, 육색 및 TBARS 값들은 SAS(2005) 프로그램을 이용

하여 분산분석 및 다중검정을 통해 5% 수준에서 처리구

간의 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

루테인 함유 물질의 첨가급여에 따른 증체량, 사료섭취

량 및 사료효율에 관한 내용은 Table 3에 나타내었다. 육

계생산성의 경우 루테인 공급원 물질로 시금치에서 추출

한 루테인 화합물(T1)과 시금치분말 처리구간(T3, T4) 유

의적인 차이가 없는 것으로 나타났고(p>0.05), 또한 무청

분말(T2) 및 시금치분말 처리구(T3, T4)간에도 유의적인

차이가 없는 것으로 나타났다(p>0.05). 시금치에서 추출한

루테인 화합물은 발효주정과 함께 액상형태만 회수하였으

며, 잔여 섬유상 형태의 찌꺼기는 제거하였다. 반면, 루테

인 함유 공급원 물질은 단순 건조에 의한 분말형태로 육

계사료내 급여하였으나, 증체량 및 사료섭취량에 있어서

대조구와 유의적인 차이가 없는 것으로 나타나 육계 사료

내 무청분말 2%, 시금치분말 1.83%를 첨가급여 하더라도

육계의 생산성에는 영향을 주지 않는 것으로 나타났다.

루테인 함유 물질의 첨가급여에 따른 닭고기의 외형적

인 품질인 피부색과 육색을 측정한 결과는 Table 4에 나

타내었다. 닭 피부의 명도는 대조구가 루테인 함유 물질

처리구에 비해 밝은 것으로 나타났으며, 적색도의 경우 시

금치분말 처리구(T4)가 낮은 값을 보였다. 또한, 황색도에

있어서는 무청분말 처리구(T2)와 시금치분말 처리구(T4)

에서 다른 처리구에 비해 유의적으로 높은 것으로 나타났

다(p<0.05). 이는 상대적으로 색소물질 함유량이 많은 시

금치분말 처리구(T4)는 명도와 적색도는 낮은 반면, 황색

도는 높은 것으로 나타나 닭 피부의 색깔에 영향을 미친

것으로 사료된다. 그리고, 닭 피부의 색깔변화에 있어서

육계사료 내 루테인 함유 공급물질의 종류나 함량에 따른

차이는 뚜렷한 경향이 없는 것으로 나타났다.

근내지방의 착색과 관련하여 소의 경우 축적지방이 황

색화 되는 것은 카로티노이드 색소물질이 함유되어 있는

초록색 계통의 풀을 많이 섭취함으로써 발생하며(Strachan

et al., 1993; Yang et al., 1992), 이는 소고기 판매 시 도

체지방의 색이 흰 것을 선호하는 남유럽의 소비자들은 선

호를 하지 않는 것으로 알려져 있다(Dunne et al., 2004).

반면, 닭의 경우 베타카로틴과 크산토필 계통의 색소물질

을 함유하고 있는 옥수수 위주의 사료를 섭취함으로써 피

부에 착색되어 닭 피부의 색은 황색계통의 빛을 띄는 것

으로 알려져 있다(Fletcher et al., 1978; Saylor, 1986;

Schiedt, 1998). 또한, 제아잔틴과 칸타크산틴은 닭의 정강

이에 주로 축적되는 반면, 루테인은 지방내 착색효과가 있

는 것으로 알려져 있다(Branellec, 1985). 본 실험에서 색

차계에 의한 닭 껍질의 황색도를 측정한 결과, 무청분말

처리구(T2)와 시금치분말 처리구(T4)에서 다른 처리구에

비해 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 하지만, 그 수준

은 대조구에 비해 약 25% 정도 증가하였으므로 닭 피부

색이 황색계통의 빛을 띄는 것은 소비자의 기호성에는 큰

영향이 없을 것으로 판단된다.

Table 3. Effects of supplementation of different lutein con-

tained materials on weight gain and feed conversion

in broiler

Treatments*
Weight gain

(g/bird)

Feed intake

(g/bird)

Feed

conversion

C 520.70 704.70 1.36

T1 502.50 724.40 1.44

T2 520.40 725.60 1.39

T3 514.30 696.70 1.36

T4 540.40 727.80 1.35

SEM 009.22 009.22 0.01

*C, basal diet (BD); T1, BD + lutein extract 2.223%; T2, BD +

radish green powder 2%; T3, BD + spinach powder 0.61%; T4,

BD + spinach powder 1.83%
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루테인 함유 물질의 첨가급여에 따른 육색을 측정한 결

과의 경우(Table 4), 명도는 대조구가 처리구에 비해 유의

적으로 낮게 나타났고(p<0.05), 황색도는 시금치분말 처리

구가(T4) 다른 처리구에 비해 유의적으로 높게 나타났다

(p<0.05). 본 실험의 육색 결과는 시금치분말을 1.83% 첨

가한 처리구(T4)를 제외한 나머지 처리구의 경우 루테인

함유 물질의 종류 및 첨가수준에 따른 착색효과는 유의적

인 차이가 없는 것으로 나타났다(p>0.05). 그러나, 시금치

분말을 1.83% 처리한 T4 처리구는 대조구에 비해 적색도

값은 낮은(p<0.05) 반면, 황색도 값은 유의적으로 높은 것

으로 나타났다(p<0.05). 이러한 육색변화는 저장기간 중

육질변화에도 영향을 미칠 것으로 판단되어 향후 육색의

산화안정성 등에 관한 추가적인 연구가 필요할 것으로 사

료된다.

루테인 함유 물질의 첨가급여에 따른 저장기간 중 닭

가슴살의 TBARS 값은 Table 5에 나타내었다. 처리구간에

있어서 저장 5일까지는 유의적인 차이가 없었으나, 저장

7일에는 루테인 화합물 처리구(T1)가 시금치분말 처리구

(T4) 보다 유의적으로 낮게 나타났다(p<0.05). 저장기간에

따른 TBARS 값의 경우 시금치분말 처리구인 T3 및 T4

처리구가 저장 5일까지는 저장 7일째에 비해 유의적으로

낮게 나타났다(p<0.05). 그러나, 다른 처리구의 경우에는

저장 3일 이후 저장기간에 따른 유의적인 차이가 없는 것

으로 나타났다. 앞선 연구에 의하면(Min et al., 2003), 닭

사료에 상업용으로 판매되고 있는 루테인을 20 ppm 첨가

급여 할 경우 냉장 저장 중 다리육의 TBARS 값은 유의

적으로 낮았으며(p<0.05), 과산화물가는 가슴살과 다리살

모두에서 유의적으로 감소하는(p<0.05) 것으로 보고되었다.

본 연구에서 TBARS 값을 측정한 결과, 비록 처리구간

유의적인 차이는 인정되지 않았지만, 시금치로부터 루테

인 화합물을 추출한 처리구(T1)가 상대적으로 루테인 함

량이 높은 시금치분말 처리구(T4)에 비해 저장 기간 중 낮

은 TBARS 값을 보였다. 이는 루테인 공급원의 함량보다

는 급여물질의 생체이용성과 관련이 깊은 것으로 사료된

다. 즉, 공급되는 루테인의 함량이 원물질에 비해 낮을지

라도 생체이용성에 있어서는 더욱 효과적인 것으로 풀이

된다. 앞선 연구에서 Caco-2 cell을 이용하여 루테인의 공

급 물질별(케일, 시금치, 무청) 생체이용성을 조사한 결과,

케일이 가장 우수하여 원료물질에 따른 차이를 확인할 수

있었다(Kim et al., 2007).

루테인 함유 물질의 첨가급여에 따른 조직 내 루테인

축적률은 Fig. 1에 나타내었다. 조직 내(간, 복강지방 및

근육) 축적되는 루테인의 함량은 극히 미량이었으며, 시금

치분말 1.83%를 첨가한 T4 처리구의 간 조직에서만 루테

인 함량의 측정이 가능한 수준이었다. 앞선 연구에 의하

면, 건강한 닭의 경우 색소물질을 급여하면 혈액에서 복

강지방과 피부에 저장되고, 카로티노이드 물질을 급여할

경우 장내에서 흡수되는 것은 위치에 따라 서로 다른 반

면 제아잔틴은 주로 십이지장에 흡수되고, 루테인은 십이

지장과 공장에 흡수되는 것으로 밝혀졌다(Tyczkowski and

Hamilton, 1986). 또한 루테인의 대부분은 시신경에 반응

하는 망막에 이용되거나 소비되는 것으로 알려져 있다

Table 4. Effects of supplementation of different lutein con-

tained materials on CIE color of breast meat and

skin in broiler

Treat-

ments*
Skin color Meat color

L* a* b* L* a* b*

C 78.1a 4.18ab 18.7b 51.7c 2.38ab 5.21b

T1 74b 4.2ab 12.8c 57.7ab 1.79bc 5.59b

T2 76.1ab 5.18a 23.3a 56.5ab 2.89a 6.02b

T3 74b 5.39a 17b 58.1a 2.83a 5.49b

T4 74.9b 2.91b 23.5a 56b 1.69c 8.24a

SEM 00.38 0.26 00.65 00.35 0.11 0.22

*C, basal diet (BD); T1, BD + lutein extract 2.223%; T2, BD +

radish green powder 2%; T3, BD + spinach powder 0.61%; T4,

BD + spinach powder 1.83%
a-cMeans with different superscripts within a column differ signif-

icantly (p<0.05).

Table 5. Effects of supplementation of different lutein con-

tained materials on TBARS during cold storage of

chicken breast meat

Treat-

ments*
Storage days

SEM
1 3 5 7

C 0.23b 0.33a 0.33a 0.38ABa 0.01

T1 0.21b 0.32a 0.31a 0.35Ba 0.01

T2 0.19b 0.36a 0.35a 0.41ABa 0.01

T3 0.22c 0.32b 0.32b 0.42ABa 0.01

T4 0.21c 0.37b 0.38b 0.43Aa 0.01

SEM 0.01 0.01 0.01 0.01

*C, basal diet (BD); T1, BD + lutein extract 2.223%; T2, BD +

radish green powder 2%; T3, BD + spinach powder 0.61%; T4,

BD + spinach powder 1.83%
A-BMeans with different superscripts within a column differ sig-

nificantly (p<0.05).
a-cMeans with different superscripts within a row differ signifi-

cantly (p<0.05). Fig. 1. Chromatogram of lutein in liver tissue of broiler.
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(Landrun and Bone, 2001; Mares-Perlman et al., 2001). 본

실험에서도 T4 처리구의 간 조직에서만 일부 루테인의 함

량이 측정되었으나, 복강지방에서는 모든 처리구의 조직

에서 측정되지 않아 근육조직 내 루테인의 축적효과를 기

대하기는 어려울 것으로 사료된다. 제아잔틴은 모든 처리

구의 조직에서 검출되지 않았다. 농가에서 유휴농산부산

물로 여겨지고 있는 무청은 루테인 함량이 낮아 루테인

화합물을 추출하여 고농도로 농축 후 사용하기에는 경제

적인 측면에서 한계가 있는 것으로 나타났다. 

요 약

본 연구는 사료 내 무청 및 시금치의 첨가급여가 육계의

조직 내 루테인 축적률 및 육질에 미치는 효과를 알아보

고자 수행하였다. 대조구는 기본배합사료를 이용하였고,

처리구는 기본배합사료에 시금치로부터 추출한 루테인 화

합물(2.223%), 무청분말(2%) 및 시금치분말(0.61%, 1.83%)

을 각각 첨가하였다. 증체량, 사료섭취량 및 사료요구율에

있어서는 처리구간 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났

다. 닭 피부의 색깔을 측정한 결과, 황색도에 있어서 무청

분말 처리구와 시금치분말 1.83% 처리구가 다른 처리구

에 비해 유의적으로 높은 것으로 나타났다(p<0.05). 닭 가

슴살의 육색을 측정한 결과, 명도의 경우 대조구가 처리

구에 비해 유의적으로 낮게 나타났다(p<0.05). 시금치분말

1.83% 처리구는 대조구에 비해 적색도 값은 유의적으로

낮고(p<0.05), 황색도 값은 유의적으로 높게 나타났다

(p<0.05). 지방산화도의 경우 루테인 화합물 처리구가 다

른 처리구에 비해 냉장저장 중 낮은 값을 보였으나 유의

적인 차이는 없었다. 닭 조직내 루테인 축적률을 조사한

결과 시금치분말 1.83% 처리구의 간 조직에서만 미량 검

출되었다. 이상의 결과를 전체적으로 종합해 볼 때, 시금

치분말 1.83% 첨가구에서 육색(적색도 및 황색도)에 영향

을 주는 것으로 나타났으나, 지방산화도 및 루테인 축적

률에 있어서는 효과가 없는 것으로 나타났다. 따라서 향

후 닭고기 조직내 루테인 축적률 및 선행연구와 같이 지

방산화도의 효과를 보기 위해서는 시금치 원물질 급여 보

다는 시금치로부터 추출한 루테인 화합물의 농도를 높여

서 첨가급여 하는 것이 바람직할 것으로 사료된다.
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