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Abstract
The present study investigated the effects of dietary supplementation of peanut shell extract 
on the growth performance and physiological properties of broiler chicks. Two diet energy 
levels (Positive and Negative) and four additives (0.0, 0.05, and 0.1% peanut shell extract and 
commercial antioxidant) were factorially arranged for eight treatments. The overall weight 
gain of the broilers was slightly improved at 0.05% for the antioxidant treatments regardless 
of the diet energy levels, but there was no statistical difference among the treatments (p > 
0.05). The carcass characteristics of the broilers, such as cooking loss, crude protein content, 
antioxidant activity, and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) values, were 
improved by the feeding diets containing the 0.05% peanut shell extract. Furthermore, it was 
confirmed that the dietary supplementation of peanut shell extract did not have a negative 
effect on the immune responses of the broilers show by the lack of statistical differences in 
the liver and bursa Fabricious weight and cytokine level among the treatments. From the 
economic analysis, dietary supplementation of peanut shell extract significantly influenced 
the compensatory growth and food efficiency and, in turn, led to a decrease in the duration 
needed to reach 1.5 kg compared to the control. These results suggest the possibility that 
the peanut shell extract could be used as a functional feed additive by improving the growth 
performance and carcass characteristics with no detrimental effects on broilers.
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Introduction
오늘날 국민소득이 높아짐에 따라 삶의 질이 향상되면서, 축산물의 품질과 기능성 향상, 안전성 확보 및 위생적 
생산에 대한 소비자 요구도가 높아지고 있다(Cho et al., 2019). 이에 따라 고품질 안전 축산물에 대한 수요를 충족
시키기 위해 친환경 무항생제 축산물 인증 제도가 시행되고 있으며, 2011년 7월부터 배합사료 내 제조용 항생제의 
사용이 전면 금지되었다(Kim, 2010; Kim et al., 2020a). 그러나 무항생제 사육은 생산성 감소, 가축의 질병 발생률 증
가, 생산비용 증대, 농가소득 감소 및 소비자 부담 증가 등의 문제가 발생될 우려가 있다. 이러한 문제를 해결하고
자 다양한 항생제 대체제와 기능성 사료첨가제의 탐색 및 개발이 꾸준히 이뤄지고 있으며, 이 중 식물추출물을 활
용한 방안에 대한 연구가 지속적으로 증가하고 있다(Hernández et al., 2004; Kim et al., 2020a). 또한 우리나라에서 사
용되는 배합사료는 대부분 수입되어 제조되고 있어 국제 곡물 가격 변동에 따라 배합사료의 가격 등락이 거듭되
고 있다. 따라서 축산물의 생산비용 절감 및 경쟁력 제고를 위해 국내 부존자원을 활용하는 방안이 대두되고 있다
(Kim, 2010).
땅콩(Arachis hypogaea L.)은 장미목 콩과에 속하는 초본 식물로 한국, 중국, 미국 및 아프리카 등 세계 각국에서 
널리 재배되고 있는 작물이다(Bertioli et al., 2011). 땅콩은 유지 함량이 높아 식용 기름으로 주로 이용되었으며, 근
래에는 각종 비타민, 미네랄, 식이섬유 및 페놀화합물과 같은 영양성분을 함유하고 있는 것으로 알려지면서 건강
식품으로 주목받고 있다(Kim et al., 2016; Limmongkon et al., 2017). 땅콩 중량의 약 35 - 40%를 차지하고 있는 땅콩 
겉껍질은 외부의 생물적·비생물적 스트레스로부터 열매를 보호하는 방어기능을 갖고 있어, 식물성 스테롤과 페놀
성화합물 등의 다양한 2차대사산물(기능성물질)을 함유하고 있다(Kim et al., 2019). 선행 연구에 의하면 땅콩 겉껍
질은 함유되어있는 페놀화합물, 사포닌 및 올리고당 등에 의해 항산화, 항염, 항암, 비만억제, 주름억제 및 면역력 
개선 등 다양한 생리활성을 갖는 것으로 보고된 바 있다(Bodoria et al., 2022). 그러나 땅콩 겉껍질은 대부분 부산물
로 폐기되고 있어 폐기 비용 절감 및 부가가치 창출을 위한 활용 방안에 대한 모색이 요구되고 있다.
축산 분야에서 기능성 보조사료 첨가제 및 항생제 대체제 개발을 목적으로 육계에 식물 추출물 첨가 사료의 적
용에 관한 연구가 일부 수행되고 있지만(Kim, 2010; Jang et al., 2011; Kim et al., 2015), 땅콩의 부산물을 적용한 연구
는 미비한 실정이다. 따라서 본 연구는 폐기되고 있는 땅콩 부산물인 겉껍질을 육계 보조사료로 활용하여 폐자원
의 효율적인 활용방안을 마련하고자 하였다. 또한 기능성 보조사료로의 활용 가능성을 모색하기위한 기초자료
를 확보하고자 첨가량이 다른 땅콩 겉껍질 추출물을 급여하여 육계 생산성, 도체 성상 및 육질에 대한 품질 특성과, 
땅콩 겉껍질 추출물 유래 기능성 보조사료의 에너지 보상 기능에 대하여 조사하였다.

Materials and Methods

땅콩 겉껍질 추출물 제조

건조, 분쇄된 땅콩 겉껍질(신팔광 품종) 분말에 70% 에탄올(1 : 10, w·v-1)을 가하여 25℃에서 24시간 교반추출하
고, 이 추출액을 감압 여과 후 동결건조 하여 분말형태의 추출물을 획득하였다.

시험 동물 및 실험 설계

실험 동물로는 농가에서 일반적으로 사육하는 육계 품종(Broiler chicken; Ross 308)을 사용하였다(Yu et al., 2021). 
육계(1일령) 384마리(8처리 × 6반복 × 8수)를 공시하여 35일간 사양실험을 실시하였다. 시험처리구는 Aviagent
의 Ross308 권장 영양소요구량을 충족시킨 항산화제무첨가구(Positive control)와 에너지를 약 120 kcal·kg-1 감소시
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킨 항산화제무첨가구(Negative control)를 대조구로 하였으며, 시험 사료에 땅콩 겉껍질 추출물(0.05% 및 0.1%) 또
는 기능성 항산화제를(Maxi-Gen Plus, Canadian Bio-Systems Inc., Calgary, Alberta, Canada) 첨가하여 시험 처리구를 
두었다(Table 1). 실험 설계는 난괴법을 사용하여 공시된 전체 병아리에 개별 인식표를 부착 후 개별 체중을 기준으
로 처리당 6개의 그룹으로 나뉘도록 구배치 프로그램을 이용해 8처리 6반복 반복 당 8수씩 구배치 하였다(Kim and 
Lindemann, 2007).

Table 1. Experimental design for dietary and additive treatment.
Treatment abbreviation Dietary energy level Additive
Positive control

Positive
Energy sufficient, followed Ross308 specification

None
Positive 0.05% 0.05% peanut shell extract
Positive 0.1% 0.10% peanut shell extract
Positive antioxidant Commercial antioxidant
Negative control

Negative
Positive-4% metabolizable energy
(120 kcal·kg-1 reduced energy)

None
Negative 0.05% 0.05% peanut shell extract
Negative 0.1% 0.10% peanut shell extract
Negative antioxidant Commercial antioxidant

시험사료 및 사양관리

기초시험사료는 Aviagen사의 Ross308 지침(https://en.aviagen.com/brands/ross/products/ross-308) 및 한국가축사양표
준 가금(NIAS, 2017)에 근거하여 전기(0 - 21일)와 후기(22 - 35일)로 구분하였으며, 배합비와 영양소 조성은 Table 2
와 같이 하였다. 시험기간동안 계사 내 온도는 1일령 32℃로 시작하여 매주 2℃씩 낮췄으며, 습도는 40 - 50%가 되
도록 유지시켰다. 시험기간동안 점등은 24시간 연속 점등하였고, 사료와 물은 무제한 급이 하였다.

Table 2. Diet composition and calculated nutritional values of the basal diets for broilers.

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

Positive Negative Positive Negative
Ingredients (%)

Corn 52.60 52.60 58.66 58.66
Soybean meal 36.00 36.00 31.35 31.35
Vegetable oil 2.00 2.00 - -
Fish meal-M 2.00 2.00 3.50 3.50
Corn starch 3.00 - 3.00 -
Limestone 5.12 5.12 4.24 4.24
Mono-calcium P 1.50 1.50 1.50 1.50
Salt 0.30 0.30 0.30 0.30
Vit-Min Premixz 0.30 0.30 0.30 0.30
Methionine 0.18 0.18 0.15 0.15
Total 103.00 100.00 103.00 100.00

Chemical composition
Metabolizable energy (kcal·kg-1) 3,049.00 2,930.00 3,199.00 3,080.00
Crude protein (%) 23.00 23.00 20.00 20.00
Lysine (%) 1.26 1.26 1.05 1.05
Methionine (%) 0.54 0.54 0.46 0.46

z Vitamin and mineral mixture provided the following nutrients per kg of diet: vitamin A, 24,000 IU; vitamin D3, 6,000 IU; vitamin E, 30 IU; 
vitamin K, 4 mg; thiamin, 4 mg; riboflavin, 12 mg; pyridoxine, 4 mg; folacine, 2 mg; biotin, 0.03 mg; vitamin B8, 0.06 mg; niacin, 90 mg; 
pantothenic acid, 30 mg; Fe, 80 mg (FeSO4〮H2O); Zn, 80 mg (ZnSO4〮H2O); Mn, 80 mg (MnSO4〮H2O); Co, 0.5 mg (CoSO4〮H2O); Cu, 10 mg 
(CuSO4〮H2O); Se, 0.2 mg (Na2SeO3); I, 0.9 mg (Ca(IO3)〮2H2O). 
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조사항목 및 분석방법

사양 성적

시험 실시 후 1주일 간격으로 체중을 측정하여 실험 사료 급여에 따른 증체량을 계산하였고, 사료 잔량을 수거하
여 사료 섭취량을 계산하였다. 사료 요구율은 사료 섭취량을 증체량으로 나누어 각 단계별로 사료 요구율을 계산
하였다.

도체특성 분석

35일령에 각 처리구 내 체중이 평균값에 가까운 개체를 각 펜당 1수씩 선발하여 경추탈골법으로 안락사 한 후, 
간, 파브리시우스 낭, 가슴육 및 다리육을 채취하였다. 채취한 간과 파브리시우스 낭은 중량을 측정하였고, 가슴
육과 다리육은 표면을 닦은 후 냉장하여 일반성분, 총페놀화합물함량 및 항산화활성을 분석하였다. 일반성분은 
AOAC (2000) 방법에 준하여 수분, 조단백, 조지방 및 조회분 함량을 조사하였다. 총페놀화합물함량은 Dewanto 등
(2002)의 방법에 준하여 Folin-Ciocalteu reagent로 측정하였고, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 활성은 Kim 등
(2020b)의 방법에 따라 측정하였다.

닭고기 저장성

시험 종료 시 채취한 가슴육과 다리육을 진공 포장하여 4℃에서 7일 저장 후 닭고기 내 지방산패도(thiobarbituric 
acid reactive substances, TBARS) 및 육색을 측정하여 0일의 측정값과 비교하였다. 지방산패도는 Sinnhuber와 Yu 
(1997)의 방법에 따라 지방 과산화 시 형성되는 malondialdehyde (MDA) 함량을 TBARS 방법으로 측정하여 시료 1 
kg 당 mg MDA 로 나타내었다. 육색은 색차계(CM-3500d, Minolta, Tokyo, Japan)를 이용하여 Hunter color system의 
L* (명도), a* (적색도), b* (황색도) 값으로 측정하였다.

면역 지표 분석

처리에 따른 면역 지표 변화를 비교하기 위해 장기의 중량과 혈액 내 사이토카인 수준을 조사하였다. 면역 지표
로 사용되는 장기로 시험 종료 시 채취한 간과 파브리시우스 낭의 중량을 측정하여 처리 간 차이를 비교하였다. 혈
액 내 사이토카인 수준은 21일령과 35일령에 각 처리구 내 체중이 평균값에 가까운 개체를 각 펜당 1수씩 선발하
여 익하정맥에서 혈액 5 mL을 채혈하여 측정하였다. 채혈한 혈액은 원심분리(1,500 rpm, 15분, 4℃)하여 혈청을 분
리하였고, 분리한 혈청에서 면역 지표인 사이토카인 4종(IL-1β, IL-10, IFN-γ 및 TNF-α)을 분석하였다.

통계처리

처리 간 성장 능력의 통계 분석은 SPSS 22 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로그램의 general linear model (GLM)
을 이용하여, battery cage를 통계 단위로 계산하였다. 도체 특성 분석은 개체를 통계 단위로 계산하였다. Block은 
random factor로 계산하고, 각 처리 간 표준값을 Turkey’s Test를 통해 다중검정 하였다. 저장성 평가 0과 7일간 차이
는 independent t-test를 통해 비교하였다. 모든 통계분석의 유의성은 p < 0.05일때 유의하다고 판단하고, 0.05 < p < 
0.1일때 경향이 있다고 판단하였다. 처리에 따른 도체 특성을 비교하고자 주성분 분석, 정규화 히트맵 및 상관분석
을 MetaboAnlyst 5.0 (https://www.mateboanalyst.ca) 프로그램을 이용하여 작성하였다(Pang et al., 2021).

http://europepmc.org/articles/PMC4932577/#b21-ajas-29-7-1004
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Results and Discussion

사료내 땅콩 겉껍질 추출물 첨가 급여에 따른 사양성적 변화

땅콩 겉껍질 추출물의 사료 내 첨가 급여가 육계 증체량, 사료섭취량 및 사료요구율에 미치는 영향은 Table 3에 
나타내었다. 육계 생장 전기인 0 - 21일령 동안의 증체량은 Positive와 Negative 모두 0.05% 첨가구와 antioxidant 처
리구가 대조구에 비해 높게 나타났지만 통계적 유의성은 인증되지 않았다(p > 0.05). 또한 사료섭취량과 사료요구
율에서도 추출물 첨가 처리구간 유의적인 차이가 없었다(p > 0.05). 육계 후기인 22 - 35일령 동안의 증체량, 사료섭
취량 및 사료요구율에서도 통계적 유의성은 인정되지 않았다(p > 0.05). 육계 사양 전 기간인 0 - 35일 동안의 증체
량과 사료섭취량에서도 통계적 유의성은 인증되지 않았으며(p > 0.05), 사료 요구율에서는 0.05% 첨가구가 대조구
에 비해 개선되었다(p < 0.05). 이러한 결과는 식물추출물을 급여한 선행연구의 결과와 유사하였다. Jo 등(2009)은 
마늘 추출물을 농도별로 처리했을 때 증체율과 사료 섭취량에서 유의적인 영향이 없었다고 보고하였고, Jamroz 등
(2005)은 capsaicin, cinnamaldehyde 및 carvacrol이 혼합된 추출물 0.01% 첨가하여 급여한 결과 증체량에는 차이가 
없었으나 사료 효율이 향상되었다고 보고하였다. 기능성 사료 첨가제로 급여하는 식물 유래 추출물은 식물의 종
류나 첨가량에 따라 효과에 차이를 나타낸다. 본 연구에서 땅콩 겉껍질 추출물 첨가 급여가 관행적으로 사용하는 
항산화제 급여 사육에 비해 생산성 저하 없이 대체로 우수한 경향을 보여 기존 항산화제 대체제로 적용 가능함을 
확인하였고, 식물추출물의 사료 내 첨가가 육계 생산성에 긍정적인 영향을 미친 것으로 사료된다.

Table 3. The effect of dietary supplementation of peanut shell extract on growth performance in broilers.

Item
Positive Negative

SEM
p-value

Control 0.05% 0.1% Antioxidant Control 0.05% 0.1% Antioxidant Corrected Diet Additive Interaction
Starter (0 - 21 d)

Initial body weight (g)   36.07z   36.80   36.94   36.82   36.36   36.29   36.88   36.75 0.343 0.519 0.730 0.204 0.719
Weight gain (g·d-1)   31.80   31.83   31.44   32.11   30.27   32.07   31.36   32.13 0.840 0.794 0.574 0.552 0.712
Feed intake (g·d-1)   43.36   43.12   43.24   43.25   45.64   45.47   45.12   44.26 0.681 0.030 0.000 0.735 0.751
Feed conversion ratio     1.37     1.36     1.38     1.35     1.51     1.42     1.44     1.38 0.029 0.007 0.001 0.082 0.303

 Finisher (22 - 35 d)
Weight gain (g·d-1)   78.59   80.32   79.70   80.98   78.23   78.95   78.65   80.09 1.782 0.950 0.471 0.687 0.994
Feed intake (g·d-1) 106.93 106.64 105.46 104.23 117.05 110.22 116.76 118.60 2.298 0.003 0.000 0.645 0.338
Feed conversion ratio     1.36     1.33    1.32     1.29     1.49     1.40     1.49     1.48 0.028 0.000 0.000 0.121 0.146

 Overall (0 - 35 d)
Weight gain (g·d-1)   50.52   51.23   50.74   51.66   49.46   50.83   50.28   51.31 0.579 0.225 0.174 0.073 0.920
Feed intake (g·d-1)   68.79   68.53   68.13   67.64   74.20   71.37   73.78   74.00 1.191 0.000 0.000 0.632 0.484
Feed conversion ratio     1.36     1.34     1.34     1.31     1.50     1.40     1.47     1.44 0.019 0.000 0.000 0.011 0.236

SEM, standard error of means.
z All data is presented as the mean of six replicates. 

사료내 땅콩 겉껍질 추출물 첨가 급여에 따른 도체특성 변화

땅콩 겉껍질 추출물 첨가 급여가 가슴육과 다리육의 일반성분 함량에 미치는 영향은 Table 4와 같다. 땅콩 추출
물 첨가 처리구의 pH는 대조구와 항산화제 처리구에 비해 다소 높거나 비슷한 수준으로 조사되었다. 가열감량은 
28.61 - 32.46% 범위로 조사되었으며, Negative 0.05%를 제외한 모든 땅콩 추출물 첨가 처리구는 항산화제 처리구 
대비 가열감량이 개선됨을 확인하였다. 처리에 따른 가슴육과 다리육의 수분함량, 조단백질, 조지방 및 조회분 함
량은 각각 74.45 - 74.34, 21.78 - 22.99, 2.31 - 2.56% 및 1.22 - 1.32% 범위로 선행연구의 육계 일반성분 함량과 비슷한 
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수준을 보였다(Lee et al., 2016). Negative 처리구의 경우 땅콩 겉껍질 추출물 첨가가 가슴육과 다리육의 일반성분 
함량에 영향을 미치지 않은 반면, Positive 처리구는 추출물 첨가 처리에 따른 조단백질 함량에 유의적인 차이(p < 
0.05)를 보였다. 가슴육과 다리육의 조단백질 함량은 Positive 0.1% 처리구에서 가장 높았으며, Positive 0.05% 처리
구도 대조구와 항산화제 처리구에 비해 유의적으로 높았다(p < 0.05). Negative 처리구도 통계적으로 유의하지 않
았으나 땅콩 겉껍질 추출물 첨가 처리구(0.05% 및 0.1%)의 조단백질 함량이 항산화제 처리구에 비해 높았다. 이를 
통해 사료에 땅콩 겉껍질 추출물을 첨가하여 급여하면 가슴육과 다리육의 조단백질 함량에 개선효과가 있음을 확
인하였다.

Table 4. The effect of dietary supplementation of peanut shell extract on proximate composition of breast 
and leg meat.

Item
Positive Negative

Control 0.05% 0.1% Antioxidant SEM Control 0.05% 0.1% Antioxidant SEM
Breast meat
    pH   6.01zab   5.99ab   6.15a   5.96b 0.045   5.83b   6.00a 5.85ab 5.88ab 0.041
    Cooking loss (%) 28.79 28.61 29.87 31.26 0.854 29.52 31.33 29.39 29.93 0.684
    Moisture (%) 74.34 73.79 73.50 74.21 0.366 74.19 75.00 74.68 74.30 0.412
    Crude protein (%) 22.43ab 22.79ab 22.99a 21.78b 0.371 22.14 22.02 22.56 22.66 0.435
    Crude lipid (%)   2.32   2.56   2.37   2.55 0.233   2.26   2.06   2.22   2.25 0.286
    Crude ash (%)   1.25   1.23   1.22   1.32 0.145   1.45   1.46   1.40   1.39 0.115

 Leg meat
    pH   6.56ab   6.54ab   6.65a   6.45b 0.051   6.47   6.59   6.58   6.47 0.041
    Cooking loss (%) 29.80ab 30.50ab 27.79b 32.46a 0.794 32.40 31.55 31.28 31.88 1.002
    Moisture (%) 74.09ab 73.52ab 73.45b 74.32a 0.297 74.16 74.61 74.05 73.86 0.518
    Crude protein (%) 22.35ab 22.71ab 22.97a 21.81b 0.331 22.13 21.90 22.37 22.52 0.389
    Crude lipid (%)   2.31   2.55   2.37   2.56 0.235   2.26   2.05   2.21   2.24 0.278
    Crude ash (%)   1.24   1.23   1.22   1.32 0.145   1.45   1.45   1.38   1.38 0.111

SEM, standard error of means.
z All data is presented as the mean of six replicates. 
a, b: Means in a row within same diet treatment with different letters are significantly different (p < 0.05).

땅콩 겉껍질 추출물을 사료에 첨가하여 급여하였을 때, 육계의 가슴육과 다리육의 총페놀함량 및 항산화력에 
미치는 영향은 Table 5에 나타내었다. 가슴육과 다리육 모두 Positive와 Negative 0.05% 처리구에서 총페놀함량이 증
가하였으나 통계적 유의성은 인증되지 않았다(p > 0.05). DPPH 라디컬 소거능은 추출물 내 항산화 물질의 전자공
여능을 측정하는 방법으로 항산화 활성을 검정하는 대표적인 실험방법이다(Moreno et al., 2000). Positive 0.1% 처리
구의 가슴육의 DPPH 라디컬 소거능은 81.55%로 무처리구(79.72%) 및 관행 항산화제 처리구(79.70%)에 비해 항산
화 활성이 높았다. 선행 연구에서 강황 추출물을 첨가 급여하면 추출물의 농도가 높을수록 혈액 내 총항산화력이 
향상된다고 보고된 바 있다(Kim et al., 2020a). 항산화활성을 측정하는 방법에는 DPPH 라디컬 소거능 측정 외에도 
2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 라디칼 소거능, 환원력 검정 및 metal chelating 등의 다양
한 방법이 있으며, 측정 방법에 따라 그 활성에 차이를 보이기도 한다. 땅콩 겉껍질 추출물 첨가에 따른 항산화력
을 보다 정확하게 검토하기 위해 추후 다른 측정법을 이용하여 활성을 검정하고, 가슴육과 다리육 뿐만 아니라 혈
액의 항산화활성을 측정하는 연구가 필요하다고 판단된다.
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Table 5. The effect of dietary supplementation of peanut shell extract on total phenolic compounds content 
and antioxidant activity of breast and leg meat.

Item
Positive Negative

Control 0.05% 0.1% Antioxidant SEM Control 0.05% 0.1% Antioxidant SEM
Breast meat

   TPC (mg GAE·kg-1) 1,311.76z 1,352.24 1,378.53 1,271.62 28.838 1,273.14 1,212.76 1,303.86 1,269.14 48.114
   DPPH (%)      79.72      80.42      81.55      79.70   0.967 79.87 76.65 77.29 79.85 1.083

Leg meat
   TPC (mg GAE·kg-1) 1,099.43 1,061.38 1,130.14 1,047.14 27.917 1,072.38 1,047.05 1,123.24 1,094.53 35.085
   DPPH (%)      65.22a      60.46ab      54.52b      58.66ab   1.952 61.41 57.49 59.55 60.76 2.221

SEM, standard error of means; TPC, total polyphenol contents; DPPH, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; GAE, gallic acid equivalent.
z All data is presented as the mean of six replicates. 
a, b: Means in a row within same diet treatment with different letters are significantly different (p < 0.05).

땅콩 겉껍질 추출물의 사료 내 첨가 급여에 따른 육질의 저장성(육색 및 지방산패도)에 미치는 영향은 Table 6과 
같다. 육색은 소비자의 선호도와 닭고기의 저장기간을 결정하는데 중요한 품질 인자 중 하나이다(Park et al., 2005). 
도살 직후 Positive 처리구의 명도(Hunter L*)는 땅콩 겉껍질 추출물 첨가구가 대조구와 항산화제 처리구에 비해 낮
았다. Negative 처리구의 가슴육을 제외하고 다른 모든 처리에서 땅콩 추출물 첨가구의 적색도(Hunter a*)는 대조구
에 비해 높았다. 또한 황색도(Hunter b*)는 가슴육과 다리육 모두 땅콩 겉껍질 첨가구에서 대조구와 항생체 처리구
에 비해 낮았다. 육색은 myoglobin 색소와 산소의 반응으로 나타나며, 이러한 변화는 산소의 유무 및 양, 조직의 효
소 활성, 저장 온도, 미생물, pH 및 급여되는 사료 등에 영향을 받는 것으로 알려져 있다(Park et al., 2005; Kim, 2010). 
식육은 저장기간이 길어질수록 근육 내 단백질이 분해되어 유리 아미노산과 비단백태질소 화합물 등의 부산물을 
생성하고, 이에 따라 pH가 증가하면 식육 표면에 빛의 산란이 약해져 myoglobin 색소가 빛을 더 오래 흡수하기 때
문에 육색이 어둡게 된다(Swatland, 2008). 따라서 선행 연구에 의하면 닭고기의 명도와 적색도는 pH와 각각 음과 
양의 상관관계를 갖는다고 보고된 바 있다(Bendall and Swatland, 1988; Jang et al., 2011). 본 연구에서도 명도와 pH의 
상관계수(r)는 0일과 7일에 각각 -0.746 (p = 0.001)와 -0.900 (p = 0.000)로 음의 상관관계를 보였으며, 적색도와 pH의 
상관계수(r)는 0일과 7일에 각각 0.519 (p = 0.039)와 0.663 (p = 0.005)로 양의 상관관계를 보이며 선행연구와 일치하
였다(Fig. 1). 일반적으로 높은 적색도와 낮은 황색도는 닭고기의 신선도와 소비자의 기호도에 영향을 미치는 요인
으로, 본 연구에서 땅콩 겉껍질 추출물 첨가에 따른 높은 적색도와 낮은 황색도의 유지는 저장 중 닭고기의 품질
(육색) 저하 억제에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 사료된다.
일반적으로 식육은 저장 중 식육 내 지방산이 분해되면서 지방산패도가 증가하게 된다(Jang et al., 2010). 가슴
육은 Positive 및 Negative 처리구 간 저장 중 지방산패도에 유의미한 차이가 없었으나, 다리육은 Positive 0.1%와 
Positive 및 Negative 항산화제 처리구에서 지방산패도가 증가되었다(p < 0.05). 이러한 결과는 땅콩 겉껍질 추출물 
0.5% 첨가가 저장 중 일어나는 지방 산화를 억제하였음을 의미한다. 선행 연구에 의하면, 식육 내 포화지방산의 
함량을 증가시키고 불포화지방산의 함량을 감소시키면 지방산화가 억제된다고 보고된 바 있다(Moon et al., 2006). 
추후 사료 내 땅콩 겉껍질 추출물 첨가에 따른 육계의 지방산패도 억제 효과를 명확하게 구명하기 위해 지방산 함
량 및 조성에 대한 연구가 필요할 것으로 판단된다. 항산화제 처리구에서 대조구에 비해 지방산패도가 증가하는 
경향은 Jang 등(2010)의 연구 결과와 일치하였다. 지방산패도와 품질 인자 간 상관관계를 분석한 결과, 지방산패도
는 총페놀함량(r0day = -0.799 및 r7day = -0.786)과 항산화활성(r0day = -0.793 및 r7day = -0.849)과는 높은 음의 상관관계를 
pH(r0day = -0.890 및 r7day = -0.859)와는 양의 상관관계를 보였다(p < 0.001) (Fig. 1). 따라서 땅콩 겉껍질 추출물의 첨가 
급이는 항산화제 첨가 급이에 비해 총페놀함량 및 항산화활성을 증가시키고 pH의 증가를 억제시켜 지방산패도를 
감소시키는 효과를 보였을 것으로 사료된다.
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Fig. 1. Pearson’s correlation coefficient (r) matrix from broilers characteristics and meat quality according 
to dietary supplementation of peanut shell extract. The analysis was performed using MetaboAnalyst 
5.0 program with a distance measurement of Pearson’s correlation coefficient test. Blue (-1) to red (1) 
colors indicate negative and positive correlations between individual parameters, respectively. TBARS, 
thiobarbituric acid reactive substances; DPPH, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl.

Table 6. The effect of dietary supplementation of peanut shell extract on breast and leg meat storability 
(color and lipid oxidation value) in broilers.

Item Day
Positive Negative

Control 0.05% 0.1% Antioxidant SEM Control 0.05% 0.1% Antioxidant SEM
Breast meat

Hunter L*y 0 55.35za 54.05ab 51.98b 55.47ab 0.798 56.20 54.81 57.18 56.21 0.719
7 55.22 55.33 53.59 55.66 0.690 56.34a 54.19b 57.48a 56.47a 0.561

Hunter a* 0   5.80   6.81   6.66   7.09 0.446   6.38   6.10   5.76   6.44 0.349
7   6.08   6.3   5.76   6.13 0.340   6.70a 5.75bc   4.98c   5.97ab 0.228

Hunter b* 0 18.75 18.01 17.48 18.75 0.558 19.26a 17.92ab 17.38b 17.92ab 0.470
7 16.79ab* 15.30b* 15.40ab* 16.98a* 0.440 17.67* 17.20 16.36 16.65 0.476

TBARS 
(mg·MDA·kg-1)

0   0.20   0.20   0.20   0.20 0.010   0.18   0.20   0.20   0.19 0.011
7   0.21   0.22   0.23   0.21 0.010   0.19   0.21   0.22   0.22 0.013

Leg meat
Hunter L* 0 54.35ab 51.64b 51.54b 55.41a 0.745 52.73 52.65 53.01 53.96 0.799

7 53.07 52.85 52.55 54.69 0.762 52.05 52.40 52.83 52.78 0.820
Hunter a* 0   6.26b   7.95a   7.80a   6.13b 0.373   6.75   7.27   6.67   6.54 0.441

7   7.01   6.75*   6.40*   6.29 0.347   8.03*   6.91   7.08   7.14 0.345
Hunter b* 0 13.12 12.08 12.24 13.20 1.014 13.75 12.85 11.53 13.44 1.074

7 11.61 11.92 11.23 11.44 0.823 12.59 13.78 13.34 13.83 0.445
TBARS 
(mg·MDA·kg-1)

0   0.25   0.25   0.22   0.22 0.016   0.22   0.23   0.23   0.22 0.008
7   0.27   0.31   0.28*   0.30* 0.023   0.26   0.25   0.29   0.34* 0.030

SEM, standard error of means.
y Color measurement was displayed in the Hunter L* (darkness—lightness), a* (greenness—redness), and b* (blueness—yellowness).
z All data is presented as the mean of six replicates. 
* Indicates significant difference between 0 and 7 days of the same index at p < 0.05.
a, b: Means in a row within same diet treatment with different letters are significantly different (p < 0.05).



Korean Journal of Agricultural Science 49(3) September 2022 555

Effect of peanut shell extract supplementation on the growth performance, carcass characteristics and meat quality of broilers

Fig. 2. Principal component analysis (PCA) and normalized heatmap of broilers characteristics and meat 
quality according to dietary supplementation of peanut shell extract. (A) PCA scores and loading plots were 
generated by using MetaboAnlyst 5.0 program. Confidence regions in PCA scores plot displayed at 95% with 
different colors. (B) Normalized response heatmap was evaluated using MetaboAnlyst 5.0 program with 
sample normalized by data scaling, Euclidean distance measurement, and the Ward clustering algorithm. 
The levels of individual parameters correspond to the color scales. A color gradient represented a low level 
(blue) to high level (red) of normalized value. 

땅콩 겉껍질 첨가물 첨가 처리구에 따른 육계의 도체특성 변화를 비교하기 위해 주성분 분석과 정규화 히트맵 
분석을 수행한 결과는 Fig. 2와 같다. 주성분 분석 결과 PC1과 PC2는 각각 75.7%와 8.3%로 설명되었으며, longing 
plot의 품질 인자들 간 분포에 의해 scores plot이 크게 3개로 그룹화가 되었다(Fig. 2A). 땅콩 겉껍질 추출물 0.05% 
첨가 처리에 따른 도체 특성은 대조구와 비교해 품질저하 없이 대체로 유사한 경향으로 그룹화가 됨을 확인하였
다. 이러한 경향은 히트맵 결과에서도 확인 할 수 있었다(Fig. 2B). 히트맵 결과 처리 간 크게 두 그룹으로 군집화가 
되었는데, 땅콩 겉껍질 추출물 0.05% 첨가 처리구는 대조구와 땅콩 겉껍질 추출물 0.1% 첨가물은 항산화제 처리
구와 각각 연관성이 높게 조사되었다. 땅콩 겉껍질 추출물 0.05% 첨가구는 대조구와 함께 상대적으로 높은 총페놀
함량과 항산화활성을 보였고, 기존 항산화제 급이 사육과 비교하여 유사한 수준의 조단백질 함량과 적색도를 보
였다. 또한 지질산패도는 추출물 0.05% 첨가구가 항산화제 처리구에 비해 낮게 유지됨을 확인하였다. 따라서 사료 
내 땅콩 겉껍질 추출물 0.05% 첨가는 육계의 도체특성에 긍정적인 영향을 미쳐 기능성 보조사료로 활용이 가능할 
것으로 사료된다.
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Table 7. The effect of dietary supplementation of peanut shell extract on organ weight and the level of 
cytokines in broiler blood.

Item
Positive Negative

SEM
p-value

Control 0.05% 0.1% Antioxidant Control 0.05% 0.1% Antioxidant Corrected Diet Additive Interaction
 Organ weight

Liver (g) 16.76z 16.22 16.82 16.95 16.75 16.12 16.16 16.10 0.615 0.926 0.361 0.824 0.877
Bursa of Fabricius (g) 3.21 3.06 2.93 3.48 2.93 2.65 3.17   3.08 0.217 0.293 0.169 0.293 0.399

Cytokine level
Day 21 (ng·mL-1)

IL-1β 3.26 3.84 3.39 2.87 3.40 3.63 3.34 2.54 1.680 1.000 0.924 0.942 0.999
IL-10 7.70 8.87 7.28 5.41 7.53 8.10 9.49 6.92 2.913 0.988 0.738 0.847 0.951
IFN-γ 1.41 1.89 2.10 1.35 1.17 1.20 1.24 0.95 0.899 0.987 0.394 0.936 0.986
TNF-α 12.73 11.72 11.60  8.74 8.79 9.34 9.54 7.08 2.006 0.521 0.085 0.441 0.945

Day 35 (ng·mL-1)
IL-1β 0.35 0.34 0.38 0.29    0.66 0.66 0.42 0.27 0.290 0.954 0.417 0.847 0.907
IL-10 2.82 2.66 2.73  1.92   3.53 2.43 2.53 1.71 1.318 0.988 0.985 0.782 0.980
IFN-γ 0.83 1.07 1.16   0.83 0.67 0.47 0.62 0.41 0.411 0.881 0.144 0.935 0.953
TNF-α 9.07 8.33 8.03   8.02 6.69 6.97 5.26 4.42 2.389 0.867 0.143 0.881 0.973

SEM, standard error of means.
z All data is presented as the mean of six replicates.

사료내 땅콩 겉껍질 추출물 첨가 급이에 따른 면역지표 변화

땅콩 겉껍질 추출물 첨가 급이에 따른 육계의 간과 파브리시우스 낭의 중량은 Table 7와 같다. 간과 파브리시우
스 낭은 닭의 면역 지표로 사용되는 장기로 땅콩 겉껍질 추출물 처리에 따른 중량에 통계적으로 유의한 차이를 보
이지 않았다(p > 0.05). 이는 식물 추출물의 첨가가 간과 파브리시우스 낭 조직에 부정적인 영향을 주지 않는다는 
것을 의미한다. 본 연구에서는 간과 파브리시우스 낭의 중량만 측정하였는데, 추후 가슴살, 심장, 비장, 복강지방 
등의 도체중을 측량하여 면역장기들에 미치는 영향을 전반적으로 검토할 필요가 있다고 사료된다.
땅콩 겉껍질 추출물의 사료 내 첨가 급이에 따른 혈액 내 IL-1β, IL-10, IFN-γ 및 TNF-α를 분석한 결과는 Table 7
에 나타내었다. 혈액 내 사이토카인 수준은 21일령이 35일령 육계에 비해 높으나 모든 처리구에서 처리 간 통계적 
유의성은 없었다(p > 0.05). 21일령에서 Positive 및 Negative의 땅콩 겉껍질 추출물 첨가구는 대조구에 비해 상대적
으로 높은 사이토카인 수준을 보였으나, 육계가 생장함에 따라 35일령에서는 추출물 첨가구가 대조구에 비해 낮
은 경향을 보였다. IL-1β, IL-10, IFN-γ 및 TNF-α는 대표적인 염증성 사이토카인들로 선천성 면역의 일종인 급성기
단백질의 생성을 유도하여 면역반응을 조절하는 것으로 알려져 있다(Zhou et al., 2016). 따라서 추후에 식물 추출물 
첨가 사료의 면역 지표 개선 효과를 검증하기 위해 선천성 면역과 관련된 다른 사이토카인이나 단백질 수준의 검
토를 통한 면역조절물질의 기전 연구가 필요할 것으로 사료된다.

사료내 땅콩 겉껍질 추출물 첨가 급이에 따른 경제성분석

땅콩 겉껍질 추출물 첨가 사료 급여에 따른 육계의 성장능력과 사료요구율을 Positive 대조구와 비교하여 사료비 
절감효과를 검토하고, 농가 출하일령을 산출하여 절감된 사료비 기반 보조사료 급여에 따른 경제성 분석을 수행
하였다(Fig. 3). 일당증체량은 Negative 0.05% 처리구(100.6%)가 Negative 대조구(97.9%)에 비해 높았으며, Positive 
control (100.0%)과 비슷한 수준으로 개선됨을 확인하였다. Positive 사료에 땅콩 겉껍질을 첨가한 사료는 Positive 
대조구 대비 유사하거나 향상되는 경향을 보였다. 사료섭취량은 모든 첨가제 처리구에서 Positive보다 Negative에
서 높았다. 사료요구율을 비교했을 때, Positive와 Negative 모두 땅콩 추출물을 첨가한 처리구가 대조구에 비해 개
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Fig. 3. Economic analysis of the effect of dietary supplementation of peanut shell extract on growth 
performance in broilers. Box plots indicate median (middle line), mean (circle with yellow in color) 25th 
and 75th (box), and 5th and 95th percentile (whiskers). * and ** indicate significant difference between each 
treatments and positive control with p < 0.05 and p < 0.01, respectively (independent t-test). 

선되었다. 특히 Negative 0.05% 처리구(103.0%)는 Negative 대조구(110.1%)에 비해 개선된 사료요구율을 보였으며, 
Negative 항산화제 첨가구(105.9%)에 비해 낮은 사료요구율을 보였다. 이를 통해 에너지를 감소시킨 Negative 사료
에 땅콩 겉껍질 추출물 0.05%를 첨가하면 육계의 성장 보상 및 1.5 kg 도달일령(출하일령) 개선에 도움을 줄 수 있
으며, 개선된 사료 섭취량과 1.5 kg 도달일령은 농가에 높은 경쟁력으로 적용할 수 있을 것으로 사료된다.
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Conclusion
본 연구는 땅콩의 부산물로 폐기되는 겉껍질을 기능성 보조사료로 활용 가능성을 검토하고자 하였다. 에너지 
수준을 감소시킨 사료에 땅콩 겉껍질 추출물 0.05% 첨가 급여(Negative 0.05% 처리구)는 Negative 대조군에 비해 35
일령 체중이 47.86 g 개선되었다. 또한 Negative 0.05% 처리구는 가열감량, 조단백질 함량, 총페놀함량, 항산화력 및 
지방산패도에 유의적인 개선효과를 보였다. 면역능력 지표(간과 파브리시우스 낭의 중량 및 사이토키닌 함량)는 
처리구 간 차이가 없어, 땅콩 겉껍질 추출물 첨가한 사료 급여가 육계의 조직에 부정적 영향을 미치지 않음을 확인
하였다. 경제성 분석 결과, 땅콩 겉껍질 추출물 첨가구는 대조구에 비해 사료 섭취량은 낮았지만 체중이 증가하여, 
육계의 성장 보상 및 1.5 kg 도달 일령이 개선됨을 확인하였다. 종합적으로 Negative 사료에 땅콩 겉껍질 0.05% 첨
가하여 급여할 경우 관행 사료에 비해 생산성 및 도체특성이 향상되었다. 이러한 결과는 땅콩 겉껍질 추출물의 보
조사료 적용을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 판단되며, 추후 항산화제 대체제 활용 검토를 위한 추가연
구가 필요할 것으로 사료된다.
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