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ABSTRACT  The effects of dietary supplementation of dried coffee meal (CM) on growth performance, blood biochemical 
profiles, the weights of immune-related organs, and the antioxidant defense system in broiler chicks were examined. A total 
of 162, 3-day-old male broiler chickens were assigned to three dietary groups: control group (CON), control diet added with 
0.5% CM (CM0.5), and control diet added with 1.0% CM (CM1.0). In vitro antioxidant activity test, coffee extracts showed 
concentration-dependent increase in radical scavenging activity. Dietary addition of 0.5 and 1.0% of CM did not have negative 
effects on growth performance and feed conversion during the experimental periods, whereas dietary CM significantly (P<0.05) 
increased the relative weight of thymus without changes in the other organ weights. In addition, birds fed the diet 
supplemented with CM (0.5 and 1.0%) significantly increased blood albumin without affecting other components including 
glucose, triglyceride and cholesterol compared with those fed control diet. In antioxidant defense system, the specific activities 
of superoxide dismutase, glutathione peroxidase and glutathione S-transferase and the level of glutathione in the small intestine 
and liver were not affected by dietary supplementation of CM. However, hepatic lipid peroxidation in birds fed the diet 
supplemented with 0.5% CM was significantly (P<0.05) decreased compared with that in control birds. In conclusion, dietary 
supplementation of CM(0.5～1.0%) has potential for use as a natural antioxidant source without negative effect on growth 
performance in broiler chickens.
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서 론

최근 국내․외 소비자들의 친환경 축산물에 대한 관심이

높아지면서 안전한 동물성 식품을 생산하기 위해 기능성 사

료 첨가제에 대한 연구가 널리 이루어지고 있다. 특히 가금
산업에서는생산성향상을위해사료내고에너지원으로사

용되는 불포화지방산과 같은 일부 성분은 공기와 접촉하면

서 쉽게 산화되어 사료의 품질을 저하시키는 원인이 된다. 
따라서 사료 첨가제로서 항산화제는 지방산의 산패로 부터

사료의품질을보호하는기능뿐만아니라, 체조직의항산화, 
면역증진, 번식능력 등과 같은 생리적작용에 중요한역할
을 수행함으로써 많은 주목을 받고 있다(Lauridsen et al., 

1999). 현재 사료내 지방성분의 산화를 방지하고 영양소 파
괴를 최소화하기 위해 사용되는 천연 항산화제로서 비타민

E, 합성 항산화제로서 BHT(butylated hydroxytoluene), BHA 
(butylated hydroxyanisole), exthoxyquin 및 santoquin 등이
다량 사용되고 있다(Vossen et al., 2011). 이들 항산화제 중
에서 비타민 E는동물의 면역 증진 작용(Pekmezci, 2011) 및
체내에서 산화 방지 등과 관련된 다양한 생리적 기능(Pac-
ker, 1991) 등이 이미 널리 보고되었으나, 현실적으로 경제
성 문제 때문에 그 사용이 제한적이다. 합성 페놀계 항산화
제 또한 사료 첨가제로서 널리 사용되고 있으며, 체내에서
지질과산화 억제 작용 등과 같은 항산화 방지 효과가 우수

하고, 화합 물질의 해독 작용 등 긍정적 효과가 있다(Powell 
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and Connolly, 1991). 그러나 합성 항산화제는 장기적으로
다량 섭취할 경우, 체내에서 세포를 손상시켜 발암을 유발
하는 독성 작용이 있는 것으로 보고되어(IARC, 1986), 안전
성에 의문이 제기되면서 BHT와 BHA와 같은 항산화 사료
첨가제는 사료 kg당 0.02% 정도 허용되고 있다(NRC, 1995). 
따라서식물에 존재하는 각종항산화 성분은 가장 안전하고

효과 또한 우수한 것으로 많은 연구 결과가 보고되어, 소비
자 및 생산자 모두를 위한 기능성 항산화 사료 첨가제로서

개발 가능성이 매우 높다(Formanek et al., 2001).  
항산화성분이다량함유된커피원두는국내에서는 2010년

한 해 동안 약 11.7만 톤이 수입되어 그 소비량이 기하급수
적으로 증가되고 있다. 커피박은 커피제조시 커피 액을 추
출하고 남은 부산물로서, 단백질 10%, 조섬유 23%, 조지방
6% 정도의영양 성분을 가지고있다. 또한 커피원두에는 항
산화 물질로서 방향족 화합물인 polyphenol이 약 8% 정도
함유되어 있지만(Borrelli et al., 2002), 쓴맛을 보이는 tannin 
등의 성분이 많이 함유되어 기호성과 소화 작용이 감소되어

사료원으로 다량 사용할 수는 없다고 보고되었다(Wiseman, 
1984). 특히 닭 사료에 커피박을 첨가하여 급여 시 2.5% 수
준에서 증체율이 감소되고, 10% 내외에서는 중독 현상이
있다고 알려져 있다(한인규 등, 2011). 그러나 최근 기능성
항산화제 사료 첨가제의 중요성이 부각되면서 국내에서 생

산되는 부산물의 양이 많고, 그 첨가량을 적절히 사용할 경
우 커피박은 생체 기능, 면역 증강 및 식품 보존 등에 관여
하는 항산화 성분이 다량 함유된 기능성 사료 자원으로서

충분한 가치를가진다. 특히 국제곡물가격의 급등 및사료
자원을대부분 수입에 의존하는 우리 현실에서 부산물을 이

용하면서 기능성을 가진 사료첨가제로개발하는 것은 국내

축산업의 경쟁력 강화에 매우 중요하다. 그러나 각종 항산
화 생리활성을 다량 함유한 커피박과 같은 천연 식물성 소

재를 이용하여 생산성 이외에기능성 사료 첨가제로서 연구

결과는 지금까지 거의 없는 실정이다.
따라서 본 연구는저 수준 (0.5% 및 1.0%)의 커피박을육

계의 사료에 첨가 급여하여 생산성에 미치는 영향과더불어

간, 소장 등과 같은 조직에서 항산화 작용에 대하여 조사하
여 가축의 기능성 사료 자원으로 커피박의 가치를 평가하고

자 하였다.

재료 및 방법

1. 시험 설계

공시동물은육계수컷 1일령 Ross종 162수를올품(주)에서

구입하여 2일간의적응기간을거쳐 3일령(개시체중, 44.17± 
0.15 g)에본시험에공시하였다. 시험군은모두 3 처리군으로
서 각처리군당 6 반복(n=6), 반복당 9수(각처리군당 54수)를
완전임의 배치하였다. 처리군은 대조군(Control, CON), 커피
박 0.5(CM0.5) 및 1.0% 첨가군(CM1.0)으로설정하였으며, 사
육기간은 육계 전기(3～21일령) 및 후기(22～35일령)로 구분
하고, 커피박 첨가 사료는 후기에만 급여하였다.

2. 시험 사료 및 사양 관리

본시험에사용한커피박은경남진주시소재커피전문점에

서 아라비카종 원두 분말을 커피메이커에서 한번 내린 커피

추출 잔유물을 수거하여 제조하였다. 수거된 커피 잔유물을
60℃ 건조기에서 건조하여 분쇄기(Perten 3600, Sweden; 20 
mesh)로 분쇄한 분말로서 각각 0.5 및 1.0% 수준으로 육계
후기사료에첨가하여후기동안에급여하였다. 커피박첨가
수준은 선행 문헌(Donkoh et al., 1988)에서 제시된 2.5% 이
하로서 in vitro 항산화력 조사(DPPH법) 결과와기호성을고
려하여 적정 유효 수준(0.5～1.0%)을 결정하였다. 
본연구에사용한기초사료는옥수수, 대두박등의상업용

배합 사료로서 대사에너지, 조단백질 등의 영양소 수준은
NRC 사양표준에 근거하여 제조한 육계 전기(3～21일령) 및
후기(22～35일령) 사료를 사용하였다. 시험 사료 급여는 동
물이 1일 먹을 수 있는 양을 매일 자유급여하고, 물은 자동
급수기로서급여하였다. 시험사료의조성및화학적성분은
Table 1과 Table 2에서 제시한 바와 같다. 일반 사양 관리는
경남과학기술대학교 부속 동물사육장의 방법에 따라 35일
령까지 케이지 사육을 실시하였다. 전 사양 기간 동안 24시
간 종일 전등을 실시하였고, 계사 온도는 일령별로 32℃에
서 22℃까지 사육실 온도 관리 프로그램에 따라 인위적으로
조절하였다. 체중은 시험 개시(3일령), 21일령 및 35일령에
측정하여 증체량과 사료 섭취량은 21일령및 35일령에측정
하여 사료 요구율을 조사하였다. 

3. 분석 시료 채취

시험 분석용 시료는 35일령 동안의 사양 시험이 종료된
후, 각처리군에서반복별로 평균체중에 가까운 6수씩선발
하여 경정맥에서 혈액을 채취하고 혈장을 분리하였다. 이어
서 복강을 절개하고 간, 소장, 흉선, 비장 및 F-낭 등의 전
부위를 채취하여 장기 무게를 조사하였다. 특히 간 및 소장
점막에서 항산화 작용을조사하기 위하여 조직을 다음과 같

이 처리하였다. 간 조직은 생리식염수로서 세척한 후 모든
동물에서 같은 부위를 일정한 크기로 채취하여 액체질소로
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Table 1. Formular of basal diets fed to broiler chickens

Composition Starter3 Grower4

Corn 32.42 27.72

Wheat 32 35

Wheat meal   3

Animal fats  2.1  3

Corn gluten  2 
Soybean meal  8.25 11.875

Dehulled soybean  8 
Rapeseed meal  2  4 

DDGS  6  8

Animal fats  3  3.5

Salts  0.15  0.125

Limestone  1.35  1.4

Mono-dicalcium phosphate  0.775  0.45

Lysine-50%  0.65  0.65

Methionine-100%  0.2  0.225

Thereonine-100%  0.075  0.125

HCl-choline-50%  0.08  0.08

Vitamin premix1  0.15  0.15

Mineral premix2  0.15  0.15

Enzymes  0.05  0.05

Functional feed additives  0.45  0.4

Probiotics  0.1 
Salinomycin  0.05  0.1

1Contained per kg of diet: vit A, 100,000 IU; vit D3, 2,000 IU; 
vit E, 421 IU; vit K, 5 mg; riboflavin, 2,400 mg; vit B2, 9.6 mg; 
vit B6, 2.45 mg; vit B12, 40 ug; niacin, 49 mg; pantothenic acid, 
27 mg, biotin, 0.05 mg.

2Contained the mg per kg of diet: Cu, 140 mg; Fe, 145 mg; Zn, 
179 mg; Mn, 12.5 mg; I, 0.5 mg; Co, 0.25 mg; Se, 0.4 mg.

3Formula of starter diet (3～21 d of age).
4Formula of grower diet (22～35 d of age).

냉동하여 80℃에서보관하였다. 소장은전체부위를채취하
였으며, 소장 전반부 55%는 공장 나머지 45%는 회장으로
구분하였다. 본 시험에 사용할 공장의 점막세포를 채취하기
위하여 소장은 장간막의 길이 방향으로 절개하고 생리식염

수로서 3회 연속하여 세척하여 소화물을 제거하였다. 소장
점막세포는 glass slide을 이용하여 완전히 분리한 후, 소화

Table 2. Chemical composition of experimental diets fed to 
broiler chickens (%, as fed basis)

Items
Treatment Dried 

coffee mealCON CM0.5 CM1.0

Crude protein 17.89 17.18 17.15 10.80

Crude fat  5.98  5.96  5.89  9.41

Crude fiber  2.84  3.17  3.51 20.92

Crude ash  5.22  5.27  5.19  2.19

Ca  0.92  0.92  0.93  0.30

P  0.63  0.65  0.63  0.11

CON (Control), CM0.5 (coffee meal, 0.5%), and CM1.0 (coffee 
meal, 1.0%). 

물과 지방을 제거한 다음 액체질소에 냉동 후, 분석 시까지
80℃에서 보관하였다.

4. 분석 방법

1) 체중, 사료 섭취량, 사료 요구율 및 면역 장기 무게

체중은 시험 개시(3일령)와 21일령, 35일령에 측정하고, 
사료 요구율은 사육 기간 별 평균 섭취량을 조사하여 평균

체중 증가량으로나누어 계산하였다. 간, 비장, 흉선 및 F-낭
등과 같은 면역 장기의 무게는 체중 100 g당 상대적 무게로
나타내었다.

2) 혈액 생화학적 성상 조사

혈중 생화학성분 중 glucose, total protein, albumin, trigly-
ceride, cholesterol 및 uric acid 등은자동혈액분석기(HI Sys-
tem, Technicon, USA)를 사용하여 분석하였다.

3) 항산화 작용 분석

(1) 커피분말추출물의 In Vitro DPPH Radical 소

거능 조사

커피박 건조 분말(10 g)을 ethanol에 1:1 비율로 48시간
동안침지후추출된액체는여과지에부유물을여과하고, 60℃
rotary vacuum evaporator를 이용하여 추출액을 3배(3.3 mL)
로농축하였다. 커피추출물에서항산화력측정은 Blois(1958)
의 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) 방법을 약간 변형하
여 사용하였다. 커피박 추출물의 최종 농도 0, 0.5, 1.0, 1.5 
및 3.0% 수준으로 메탄올에 희석하여 각각의 희석액을 0.1 
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mM의 DPPH 용액과완전히혼합하였다. 다시 30분 동안 실
온에서반응시킨후 spectrophotometer를이용하여 517 nm에
서흡광도를조사하였다. 항산화력은표준용액으로 BHT(bu-
tylatyed hydroxytoluene) 0～100 ug 수준에서 조사하여 비교
하였다. Radical scavenging activity(RSA, %) 다음과 같은공
식으로 계산하였다.

Radical scavenging activity(%)= 
[Abs(standard)  Abs(sample) / Abs(standard)] × 100

(2) 체 조직에서 항산화 지표 분석

소장점막및간조직에서 cytosol을획득하기위하여조직
1 g당 6 mL의 0.25 M sucrose 용액(0.25 M, sucrose; Tris-base 
0.05 M, pH 7.4)을 첨가하여 균질화 시킨 다음, 10,000×g에
서 원심분리(10분)하고 상층액을 취한 후, 다시 100,000×g에
서 초고속원심분리기(60분)를 이용하여 상충액(cytosol)과
펠렛(microsome)을 분획하였다.
소장점막및간조직의 superoxide dismutase(SOD) 활성도

측정은 먼저 반응 용액에 xanthine oxidase를 혼합하여 0.02 
abs/mL이 되도록 기준선을 설정한 다음, 위의 혼합액에 시
료를 가하여 반응을 시작함과 동시에 cytochrome C의 분자
흡광 계수로부터 SOD의 활성도를 측정하였다. 1 unit는 이
반응 조건에서 cytochrome C의 환원이 50% 억제되는 비율
로 정의하였다(Fridovich, 1974). Glutathione peroxidase(GPX) 
활성도는 반응용액(0.1 mM NADPH, glutathione reductase 1 
unit/mL, reduced glutathione, 0.25 mM; pH 7.4)에 희석된 시
료를 가한 후 5분간 37℃ incubator에서 배양시킨 다음 H2O2

를 가하여 340 nm에서 흡광도의 감소 속도를 관찰하였다. 
GPX 활성도의 unit는mg protein당 1분동안산화되는 NADPH 
nmol 수로정의하였다(Tappel et al., 1978). Glutathione S-trans-
ferase(GST) 측정은 1 mM reduced glutathione을 chlorodini-
trobenzene(CDNB) 혼합물에 희석한시료를 가한 후 340 nm
에서 흡광도가 변화되는 비율을 측정하였으며, 1 unit는 mg 
protein당 1분간 반응하는 CDNB의 μmol 수로 표시하였다
(Habig et al., 1974). 조직내환원형 glutathione(GSH) 함량은
5% sulfosalic acid로 추출한 상등액을 0.3 M Na2HPO4와 혼

합하고, 0.04% 5',5'-dithiobis-(2-nitrobenzoic acid)를 가하였
다. 이어서 실온에서 10분 동안 배양한 후 405 nm ELISA로
서 측정하였다(Baker et al., 1990). Microsome의 지질과산화
물 함량은 thiobarbituric acid(TBA) 방법에 의해 생성된 ma-
londialdehyde(MDA) 수준을 532 nm에서 분광 광도계로서
흡광도를 측정하여 MDA 생산량을 조사하였다(Bidlack and 

Tappel, 1973). 
효소의 특이적 활성도(specific activity)는 전체 활성도에서

단백질 mg당농도로나누어표시하였다. 단백질은 Bicincho-
ninic Acid(BCA) kit(Pierce, IL, USA)을 이용하여 560 nm에
서 ELISA로 측정하였으며, 표준곡선은 bovine serum albu-
min을 사용하였다.

5. 통계처리

통계처리는 각 처리군의 결과를 평균±표준오차로 나타내
었으며, GLM procedure(SAS, 1996)에 의한 분산분석을 실
시하고, Tukey 방법에 따라 95% 수준에서 각 군의 유의성
을 검정하였다. 

결 과

1. 사양 성적 및 면역 장기 무게

육계 전기(3～21일령) 사육 기간 동안 커피박을 첨가하지
않고 동일한 사료를 급여한 결과, 모든 처리군에서 비슷한
성적을 보였다. 사양 후기(22～35일령) 동안에는 육계 사료
에커피박 분말을각각 0.5 및 1.0% 수준으로 첨가하여 22～
35일령까지 사양 후 나타난 성적은 보면(Table 3), 커피박
0.5(CM0.5) 및 1.0%(CM1.0) 첨가군에서 체중, 일당 증체량
과 사료 요구율은 대조군과 비교 시 유의적인 차이 없이 모

두 비슷한 결과를 보였다. 또한 35일령까지의 전체 사양기
간 동안에도 CM1.0군에서 가장 높은 체중과 사료 요구율을
보였지만, 통계적 차이 없이 모든 처리군에서 비슷한 성적
을보였다. 커피박 0.5 및 1.0% 첨가급여 후, 도체에서획득
한 간, 비장 및 F-낭 등의 상대적 장기 무게 역시 처리구와
상관없이 모두 비슷한 것으로 관찰되었으나, 흉선의 무게는
커피박 첨가군에서 유의적(P<0.05)으로 증가되는 것으로 관
찰되었다(Table 4). 이와 같은 결과로 보아 커피박 0.5～
1.0% 첨가 수준은 육계의 성장 및 사료 이용성에는 부정적
인 영향을 미치지 않았으며, 오히려 면역 장기인 흉선의 발
달을 촉진하는 것으로 나타났다. 

2. 혈액 내 생화학 성분 조사

커피박을첨가급여후채취한혈액의생화학성분은 Table 5
에서 나타낸 바와 같다. 혈중 albumin 농도는 커피박 첨가군
(0.5 및 1.0%)에서 대조군에 비해 현저히(P<0.05) 증가되는
것으로나타났다. Glucose, total protein, triglyceride, uric acid 
및 cholesterol 등의 수준은 모든 처리군에서 비슷한 것으로
관찰되었다. 이상과 같은 결과로 보아 육계 사료에 커피박
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Table 3. Effects of dietary supplementation of coffee meal on growth performance, feed intake and feed conversion in broiler chickens

Items
Treatment

CON CM0.5 CM1.0

Initial BW (g)   44.36 ± 0.17   44.17 ± 0.12   43.98 ± 0.17

3～21 days

BW (g)  840.74 ± 11.71  824.08 ± 12.96  809.26 ± 9.69

Gain (g)  796.85 ± 11.71  779.91 ± 12.99  765.29 ± 9.71

Feed intake 1,087.11 ± 8.05 1,091.30 ± 11.62 1,070.26 ± 11.38

FCR    1.37 ± 0.02    1.40 ± 0.02    1.40 ± 0.01

22～35 days

BW (g) 1,690.55 ± 36.38 1,640.93 ± 78.65 1,707.59 ± 56.95

Gain (g)  849.81 ± 28.01  816.85 ± 78.74  898.33 ± 53.95

Feed intake 1,444.52 ± 52.58 1,446.63 ± 65.78 1,435.72 ± 58.92

FCR    1.70 ± 0.10    1.84 ± 0.16    1.63 ± 0.13

3～35 days

Total gain (g) 1,646.67 ± 36.38 1,596.76 ± 78.65 1,663.61 ± 56.95

Total feed intake 2,531.63 ± 56.06 2,537.93 ± 65.78 2,505.98 ± 58.92

Total FCR    1.54 ± 0.02    1.54 ± 0.02    1.52 ± 0.06

Con (Control), CM0.5 (coffee meal, 0.5%), and CM1.0 (coffee meal, 1.0%). 
BW (body weight), FCR (feed conversion ratio).

Table 4. Effects of dietary supplementation of coffee meal on the weights of immune-related organs

Items
Treatment

CON CM0.5 CM1.0

Liver (g/100 g BW) 2.40 ± 0.13 2.24 ± 0.11 2.26 ± 0.23

Spleen (g/100 g BW) 0.12 ± 0.02 0.12 ± 0.02 0.11 ± 0.02

Thymus (g/100 g BW) 0.13 ± 0.01b 0.30 ± 0.06a 0.26 ± 0.05a

Fabricius (g/100 g BW) 0.08 ± 0.01 0.10 ± 0.01 0.13 ± 0.03

CON (Control), CM0.5 (coffee meal, 0.5%), and CM1.0 (coffee meal, 1.0%). 
a,bValues (mean±SE, n=6) with different superscripts differ significantly (p<0.05) among treatments. 

을 1% 정도까지급여는혈액생화학적성분지표에는특이적
영향을 미치지 않는 것으로 나타났으며, 오히려 혈중 albu-
min을 개선하는 것으로 나타났다. 

3. 항산화 방어 시스템 지표 분석

커피박 추출물을 다양한 수준(0, 0.5, 1.0, 1.5 및 3.0%)으
로 혼합하여 in vitro에서 DPPH 방법으로 측정한 radical 소

거능(RSA, %)을 조사한 결과를 보면(Fig. 1), 커피박 추출물
의 첨가 수준이 증가할수록 radical 소거능이 증가되는 것으
로 나타났으며, 특히 1.0% 수준에서 약 58% 소거능을 보였
다. 이러한 항산화력은 합성 항산화제인 BHT 20 ug/mL 수
준의 효과와 유사한 것으로 항산화 성분이 다량 함유된 커

피박 추출물은 매우 우수한 항산화 소재로 사용될 수 있을

것으로 생각된다.
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Table 5. Effect of coffee meal on blood biochemical profiles in broiler chickens

Items
Treatment

CON CM0.5 CM1.0

Glucose (mg/dL) 275.67 ± 34.16 289.83 ± 5.72 297.50 ± 26.70

Total protein (mg/dL)   3.27 ± 0.26   3.28 ± 0.18   3.60 ± 0.25

Albumin (mg/dL)   0.90 ± 0.02b   1.12 ± 0.06a   1.17 ± 0.04a

Triglyceride (g/dL)  48.00 ± 5.43  53.33 ± 5.78  45.17 ± 3.16

Uric acid (mg/dL)   5.52 ± 0.55   6.27 ± 0.55   5.57 ± 0.66

Cholesterol (mg/dL) 121.83 ± 4.74 135.33 ± 9.12 135.67 ± 4.19

CON (Control), CM0.5 (coffee meal, 0.5%), and CM1.0 (coffee meal, 1.0%). 
a,bValues (mean±SE, n=6) with different superscripts differ significantly (p<0.05) among treatments. 

Fig 1. Effect of coffee meal extracts (A) and BHT (B) on 
DPPH radical scavenging activity (RSA, %). The data 
are expressed as % scavenging of DPPH radicals. The 
levels of coffee meal extracts were 0, 0.5, 1.0, 1.5, and 
3.0%. The concentrations of BHT were 0, 20, 40, 60, 
80 and 100 ug/mL.

커피박을 0.5 및 1.0% 수준으로각각기초사료에혼합하 여

급여한 후 35일령 육계에서 획득한 소장 점막 및 간 조직에

서 조사한 항산화 방어 지표에 대한 결과는 Table 6 및 Ta-

ble 7에 나타낸 바와 같다. 먼저 소장 점막 조직에서 조사한

결과(Table 6), 0.5 및 1.0% 수준의 커피박첨가는 항산화효

소(SOD, GPX 및 GST)의 특이적 활성도에 영향을 미치지

않는 것으로 나타났다. 또한 GSH 함량과 지질과산화도 함

량 역시 커피박 첨가에 따른 유의적인 영향을 받지 않았다. 

간조직에서이들항산화효소의활성도는영향을받지않

았으나, 지질과산화 지표인 malondialdehyde 함량은 커피박
첨가에 따라 감소되는 바(Table 7), 특히 커피박 0.5% 첨가
군인 CM0.5군에서 대조군에 비해 지질과산화도가 약 49% 
정도 감소되었다(P<0.05).

고 찰

최근 식물성소재를이용한기능성사료 첨가제의 개발은

매우 중요한 연구 분야로서, 국내 부존 자원이 부족한 현실
에서커피제조가공시원두에서커피액을추출하고남은커

피박(coffee meal)을 이용하여 항산화 사료 첨가제로서의 이
용가능성에대하여본실험을실시하였다. 실험결과, 0.5 및
1.0% 수준의 커피박 급여는 육계의 생산성에는 부정적 영
향을 미치지않았다. 간, 비장, F-낭의 무게에는 영향이 없었
지만 흉선은 커피박 첨가군에서 오히려 증가되는 것으로 나

타났다(Table 4). 또한 혈중 생화학 성분에서도 커피박 첨가
에 따라 albumin 함량이 증가되어 이러한 결과로 보아 식물
성 항산화 물질의 급여는 면역 작용에 긍정적인 효과(Cui et 
al., 2012)가나타나는것으로사료된다. 이러한연구결과는 육
계 사료에 항산화원으로 포도씨앗, 가시오갈피, 두충 등을
첨가하여 급여한 결과, 이들 식물성 물질이 성장에 부정적
영향이 없었다는 결과와 유사하다(Jang et al., 2007; Sohn et 
al., 2008). 또한 사료 내 생약제를 급여하여 육계의 생산성
을 조사한 연구(Hong et al., 2001)에서도 1% 수준 이하에서
는천연식물성분이육계의생산성에영향을미치지않았다

고보고하였다. 현재닭에서커피박을이용한사료자원평가
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Table 6. Effects of dietary supplementation of dried coffee meal on the specific activities of superoxide dismutase, glutathione S- 
transferase and glutathione peroxidase and the level of reduced glutathione and malondialdehyde in the small intestine of 
broiler chickens

Items Superoxide dismutase 
(U/mg protein)

Glutathione S-transferase
(mU/mg protein)

Glutathione peroxidase
(U/mg protein)

Reduced glutathione
(mM/mg tissue)

Malondialdehyde
(nM/mg protein)

CON 2.42 ± 0.27 20.00 ± 3.63 0.42 ± 0.03 0.05 ± 0.01 2.44 ± 0.20

CM0.5 2.37 ± 0.31 23.33 ± 2.04 0.43 ± 0.06 0.04 ± 0.01 2.70 ± 0.46

CM1.0 2.45 ± 0.26 20.00 ± 2.57 0.53 ± 0.03 0.04 ± 0.01 3.20 ± 0.42

CON (Control), CM0.5 (coffee meal, 0.5%), and CM1.0 (coffee meal, 1.0%).

Table 7. Effects of dietary supplementation of coffee meal on the specific activities of superoxide dismutase, glutathione S-transferase 
and glutathione peroxidase and the level of reduced glutathione and malondialdehyde in the liver of broiler chickens

Items Superoxide dismutase 
(U/mg protein)

Glutathione S-transferase
(mU/mg protein)

Glutathione peroxidase
(U/mg protein)

Reduced glutathione
(mM/mg tissue)

Malondialdehyde
(nM/mg protein)

CON 0.19 ± 0.02 30.00 ± 2.57 0.80 ± 0.04 0.40 ± 0.03 0.84 ± 0.12a

CM0.5 0.24 ± 0.03 36.67 ± 4.94 0.67 ± 0.05 0.44 ± 0.02 0.41 ± 0.08b

CM1.0 0.23 ± 0.04 31.67 ± 4.01 0.74 ± 0.07 0.41 ± 0.02 0.54 ± 0.06ab

CON (Control), CM0.5 (coffee meal, 0.5%), and CM1.0 (coffee meal, 1.0%). 
a,bValues (mean±SE, n=6) with different superscripts differ significantly (p<0.05) among treatments. 

에 대한 논문은 많지 않은 실정으로 닭에서 일반적으로 커

피박(dried coffee pulp) 수준을 10% 내외로 첨가 시에 증체
량이감소되고심한중독증상이나타나므로(한인규등, 2011) 
커피박을 최대 2.5% 이하로 첨가가 가능하다고 보고되었다
(Donkoh et al., 1988).
커피에존재하는생리활성물질은다양하고여러화학물질

이공존함으로써그작용기전을명확하게조사하기는어렵지

만, 가장 잘 알려진 물질이 polyphenol계의 chlorogenic acid
와 caffeic acid, non-polyphenol계의 caffeine, trigonelline, ni-
cotinic acid, 5-hydroxymethyl furfuraldehyde 등이 다량 함유
되어있어항산화기능이매우우수하다(Borrelli et al., 2002). 
따라서 커피 부산물인 커피박에서도 다량의 이들 항산화물

질이 존재하는 것으로 조사되었다(Yen et al., 2005). 식물성
항산화 물질은 사료의 산화 억제와 동시에 체 조직에서 항

산화 방어 작용 및 면역 작용에 긍정적인 영향을 미처 동물

의 항상성 유지에 매우 중요한 역할을 한다고 널리 보고되

고 있다(Seifried et al., 2007). 
본 실험에서는 커피박의 in vitro 항산화력 조사 및 닭에

게 0.5 및 1.0% 첨가하여 급여하였을 때소장점막및 간조
직에서 커피박이 체 조직 내 항산화 방어 작용에 미치는 영

향에 대하여 조사하였다. 실험 결과, 항산화력 정도를 나타

내는지표인 DPPH의 항산화 소거능(RSA)은 커피박 추출물
의 첨가 수준에 비례하여 증가하였고, 특히 1.0% 수준에서
약 58% 소거능을보여합성항산화제인 BHT 20 ug/mL 수준
의 효과와 유사한 것으로 나타났다. 육계 사료에 커피박 급
여 시에 소장 및 간 조직에서는 항산화 방어 작용에 관여하

는 superoxide dismutase(SOD), glutathione peroxidase(GPX) 
및 glutathione S-transferase(GST) 활성도는 차이가 없었지만
간조직에서 지질과산화도를 나타내는 지표인 MDA 수준은
커피박 급여군에서 현저히 감소되었다. 이러한 결과로 보아
육계에서 0.5～1.0% 수준의커피박첨가는항산화효소활성
도에는영향을미치지않았지만, 커피에다량존재하는 chlo-
rogenic acid, caffeic acid, caffeine 등의 항산화물질이 체 조
직에서 항산화력을 증강시켜(Borrelli et al., 2002) 간 조직의
지질과산화를 방지하는 것으로 사료된다. 
체 조직에서 중요한 항산화 효소로서 SOD는 자유기(free 

radical)인 superoxide 이온(O)을 제거하기 위해 세포에서

2O와 2H+의 존재 하에서 O2와 H2O2를 생성한다(Fridovich, 
1974). GPX는셀레늄함유항산화효소로서환원형 glutathione
을 산화형 glutathione으로 산화시켜, hydroperoxide(ROOH)
를 알코올(ROH)로 또한 H2O2를 H2O로 환원시키는 작용을
한다(Tappel et al., 1978). 또한 GST는 hydroperoxide에 작용
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하여수용성물질로전환하여쉽게배설하도록도와주는효소

(Workoff et al., 1978)로서 세포조직 내 microsome의 지질과
산화를 방지하여 생체막을 보호하는 역할을 한다(Burk et 
al., 1980). 식물성 항산화제를 닭에게 급여 시 in vitro 또는
in vivo에서 항산화 효소를 변화시키거나, 체 조직의 항산화
력을 증가시켜 지질과산화도를 현저히 감소시킨다는 결과가

많이 보고되고 있다(Czinner et al., 2001; Sahin et al., 2008). 
천연 식물 소재 항산화 물질이 체조직에 미치는 작용은 두

가지측면에서연구되고있는바, 첫번째로항산화 phytoche-
mical 등이 직접적으로 체 조직의 항산화 효소의 활성도에
변화를유발하여체 조직의 항산화 방어 작용에 관여한다고

알려져있다. Vicente et al.(2011)이랫드에서커피를급여시 
간 조직의 SOD, GPX 및 catalase 등과 같은 항산화 효소의
활성도가 증가하여 지질과산화도가 감소된다고 보고하였다. 
또한 음수로 3% 및 6%의 커피를 급여하였을 때 뇌 조직에
서도 glutathione reductase와 SOD 효소의활성도가 증가되어
지질과산화도가 현저히 감소된다고 보고되었다(Abreu et al., 
2011). 이러한 결과처럼 항산화 성분을 다량 함유한 식물성
물질에서 in vitro 항산화력을 조사한 연구에서도 본 연구와
유사하게높은항산화력이나타났으며(Liu et al., 2009), 육계를
이용한 in vivo 연구에서도 식물성항산화제첨가가 근육, 간
및 심장에서 항산화 효소를 증가시켜 지질과산화 정도를 억

제한다고 보고되고 있다(Mirshekar et al., 2009; Tang et al., 
2000; Ko et al., 2010). 한편, Vossen et al.(2011)은 육계에
자연산 비타민 E, 토마토 추출물을 급여 시 혈액 GPX의 활
성도를 현저히 증가시키지만, 항산화력은 변화가 없었음을
보고하여 식물성 항산화제의 첨가 수준에 따라 항산화력에

미치는 영향은 많은 차이가 있는 것으로 보인다. 두 번째로
는 식물성 항산화 물질 자체가 직접적으로 항산화 작용에

관여하여체 조직의항상성을유지한다고알려져있다. Wen 
et al.(2004)은 커피에 존재하는 chlorogenic acid, caffeic acid, 
환원당 및 단백질 등이 체 조직의 항산화력을 증가시킨다고

보고하였다. 또한 Lee(2000)도 커피에 존재하는 polyphenol 
성분은항산화력이매우높아인체에서지질과산화를억제하

는주요작용을한다고보고하였다. Svilaas et al.(2004) 등도
사람에서 여러 종류의 항산화제 중에서커피를 섭취할 경우

혈중에서 가장 높은 항산화력을 나타내는 것을 관찰하여커

피에는다른종류의식물보다현저히높은항산화물질이존

재하는 것으로 보고하였다. 따라서 본 연구의 결과와 유사
하게 커피에 함유된 다량의 항산화 성분은 간 조직의

microsome에서도 지질과산화도를 현저히 감소시키는 것으
로 나타났다(Daglia et al., 2000), Jang et al.(2007)은 육계에

식물항산화제 원으로 포도 씨앗 분말을 1.0% 수준으로 급
여 시 GPX와 SOD 활성도에는 차이가 없었으나, 혈액에서
전체 항산화력(total antioxidnat capacity)이 증가하였다고 보
고하였다. Yousef et al.(2009)의 연구에 의하면 랫드에게 포
도씨추출물(200 mg/kg BW)을 급여 시 간 조직에서 지질과
산화도가 약 10% 정도 감소되었다고 보고하여 식물성 항산
화 성분은 체 조직에서 지질과산화를방지하는작용이 있는

것으로 나타났다. 
결론적으로본연구에서 0.5〜1.0% 커피박을급여한경우, 

육계의 체 조직에서 항산화 효소의 활성도는 유의적인 변화

가 없었지만, in vitro radical 소거능(RSA) 실험에서 나타난
결과와 유사하게 커피박에 함유된 항산화 물질이 직접적으

로 항산화력 방어력을 증가시켜 간 조직의 지질과산화 수준

을 현저히 감소시킨 것으로 생각된다. 그러나 본 연구에서
는 상업용 사료를 기초 사료로 사용하였기 때문에, 이미 적
정량의 비타민 E 성분이 함유되어 있어커피박 첨가가 육계
의 체조직에서항산화 방어시스템을명확하게 조사하는데

한계점을 지니고 있다. 따라서 0.5〜1.0% 수준의 커피박 첨
가는 대조군과 유사한 항산화 효소 활성도를 나타내었지만, 
보다 체계적으로 면밀하게 체 조직에발생되는항산화 방어

작용에 대한 심도 깊은 연구가 필요하다. 또한 커피박은 매
우 높은 항산화 물질을 함유하고 있으나, 그 성분에는 쓴맛
이 매우 강하고 항 영향인자가 많이 함유되어 사료 내 첨가

수준을 1.0% 이상 증가시킬 경우, 사료 섭취량 및 생상성에
영향을 줄 수 있을 것으로 보인다. 향후 커피박을 이용하여
천연 항산화 소재로서 개발하기 위해서는 유효성분을 추출

하여 기능성 사료 첨가제로 개발하는연구가 지속적으로 요

구된다.

적 요

본연구는커피박첨가사료가육계의 사양성적, 면역장
기무게, 혈액성상 및항산화 방어 작용에미치는 영향에 대
하여 조사하기 위하여 실시되었다. 실험 설계로서 3일령 육
계 162수를 각 처리구당 54수씩(n=6, 케이지당 9수) 대조군
(CON), 커피박 0.5%(CM0.5) 및 1.0%(CM.0) 3 처리군에 완
전임의 배치하여 35일령까지 사양 시험을 실시하였다. 커피
박분말은육계후기 사양기간(2～35일령) 동안에첨가하여
급여하였다. In vitro radical 소거능 분석(DPPH 방법) 결과, 
커피박 추출물은 매우 높은 radical 소거능(RSA)을 보였다. 
사양시험결과, 커피박 0.5 및 1.0% 참가 급여는 체중, 증체
량, 사료 섭취량및 사료 요구율에 따른 부정적 영향이없는
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것으로 나타났다. 또한 간, 비장 및 F-낭 등 면역 관련 장기
무게 역시 커피박 첨가에 따른 영향을 받지 않았으나, 흉선
의 무게는 커피박 첨가군에서 유의적으로(P<0.05) 증가되었
다. 혈액 생화학 성상에서도 glucose, total protein, triglyce-
ride, cholesterol 등은 차이가 없었으나, albumin은 커피박첨
가군에서 유의하게(P<0.05) 증가하였다. 소장점막세포 및 간
조직에서 SOD, GPX 및 GST와 같은 항산화 효소의 활성도
및 GSH 함량은 커피박 첨가에 따른 영향을 받지 않는 것으
로 나타났다. 그러나 간세포의 microsome 조직에서 지질과
산화도(MDA)는 커피박 첨가에 따라 감소되었으며, CM0.5
군에서 대조군에 비해 현저히(P<0.05) 감소되었다. 결론적
으로 0.5～1.0% 수준의 커피박 첨가 급여는 육계의 사양 성
적에부정적인영향을미치지않았으며, 오히려간조직의지
질과산화를 억제하여 체 조직에서 항산화력을 증가시키므

로 육계 사료 내 천연 항산화 소재로서 이용이 가능할 것으

로 사료된다.
(색인어 : 커피박, 육계, 성장, 항산화 효소, 지질과산화)
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