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계란 산업은 지난 50년 동안 빠르게 성장하여[20], 전 

세계 수요는 수년 동안 계속해서 증가했으며 앞으로도 

계속될 증가할 것으로 예상하고 있다[12]. 이러한 계란은 

필요한 모든 영양소를 함유하고 있는 자연이 주는 완벽한 

식품으로서 인식되고 있다[34]. 특히 난황은 인간의 건강

에 중요한 영양 화합물의 풍부한 공급원으로 알려져 있으

며[43], 난황의 성분은 산란계의 사료에 함유되어 있는 생

리활성 물질이 계란으로 전달하여 계란의 기능성은 사료

에 의해서 크게 영향을 받는 것으로 알려져 있다[21, 44]. 
또한 산란계의 사료는 계란의 생산성과 품질, 닭의 면역

성 변화 및 사료에 함유된 생리활성 화합물을 축적하는 

경우 우수한 사료로 평가될 수 있다[1].
인간의 건강 증진과 유지를 위해서는 동물성 식품의 

소비가 매우 중요한 요소이며[13], 전 세계적으로 계란으

로부터 동물성 영양소를 섭취하고 있으며, 계란보다 더 

다양한 방식으로 영양성분을 공급하는 식품은 없다[43]. 
이러한 계란의 품질 또는 생리활성 물질의 함량은 산란계

의 사료에 기능성을 가진 소재를 첨가함으로써 변형시킬 

수 있는 것으로 알려져 있기 때문에 전 세계적으로 많이 

소비되고 있는 계란을 동물성 영양소는 물론 기능성 식품

으로 개발 가능성이 제시되고 있다[30], 이러한 이유로 인

하여 계란에 함유된 파이토케미컬의 증가는 인체에 유익

한 효과를 얻기 위해 엄청난 주목받고 있다. 산란계 사료

에 함유되어 있는 이소플라본, 폴리페놀 및 카로티노이드 

등의 식물성 화학물질은 계란의 색상, 부드러움, 산화 안

정성 및 저장 특성 등을 좋게 하여 계란의 품질을 향상시
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키는 것으로 알려져 있다[3]. 그러나 사료에 첨가되는 소

재들은 대부분 생산단가가 높기 때문에 최근에는 사료의 

경제성을 고려하여 농산물 부산물이 가금류 사료 산업에

서 상당한 주목을 받고 있다[39, 40].
오미자는 한국, 중국, 일본 및 러시아에서 수천 년 동안 

기침, 갈증, 발한 및 설사에 대한 전통 의학으로 널리 사용

되고 있다[36]. 오미자에는 약 8% 정도의 리그난이 함유

되어 있으며, 그 외에도 트리테르페노이드, 디테르페노이

드, 세스퀴테르페노이드, 모노테르페노이드 및 지방산 등

의 약 200여 종의 화학 성분을 포함하기 때문에 영양가치

가 매우 높은 것으로 알려져 있다[45]. 특히 오미자(Schis-
andra chinensis)의 주요 생리 활성물질인 리그난은 디벤조

시클로옥탄(dibenzocyclooctane) 계통의 물질로서 지금까

지 40여종 이상이 보고되고 있다[10, 45], 오미자의 리그난

류는 간 보호, 신경 보호, 항암 및 항산화 등의 다양한 

효능이 보고되고 있다[37, 45]. 오미자로부터 리그난이 많

이 함유된 추출물(schisandrin, gomisin N 및 schisandrin C)
은 PPAR-γ 경로를 통한 인슐린 감수성 개선[26], 알츠하이

머의 예방 및 치료가 가능하다고 하였다[19]. 또한 오미자 

리그난에 대한 약리학적 연구에서도 항암, 항간암, 항산

화 및 항염증 등에 대한 다양한 결과가 보고되었다[10, 
45]. 오미자의 주요 생리활성 물질 중의 하나인 고미신 N
은 U937 세포의 세포사멸 촉진[24], 간 보호 효과[33], 대
장암 치료[22], 항염증 효과[35], 항비만[29], 소포체에 대

한 보호 효과, 스트레스성 간 지방증[18], 고지방식이 유도 

비만 마우스에서 비만 예방 및 간 지방증 개선[29] 등 다양

한 효능이 보고되고 있다. Schisandrin C는 항신경염증 효

과[37], PC12 세포에서 신경독성 보호 효과[42] 등이 보고

되었다. 또한 최근에는 sesquiterpene 계통 물질의 다양한 

생리활성에 대해서 보고되고 있다[23, 27, 38].
우리나라 사람들은 예로부터 전해 내려오는 음식 섭취

를 통한 건강증진, 즉 “식약동원”에 많은 관심을 가지고 

있으며, 식품 영양을 연구하는 연구자와 동물의 사료 산

업분야에서는 세계적으로 소비량이 많은 기능성 계란을 

생산하기 위해 산란계의 사료로 사용될 수 있는 약용 식

물에 많은 관심을 보이고 있다. 오미자는 오미자 청 또는 

오미자 주로 가공되고 있으며, 가공 후에는 남은 오미자 

부산물은 활용도가 매우 높을 것으로 예상된다. 특히 계

란은 사료에 첨가되는 소재에 함유되어 있는 성분이 난황

에 잘 축적되는 것으로 알려져 있다[21, 44]. 그러나 산란

계의 사료에 신선 오미자 또는 오미자 부산물을 사료에 

첨가하여 계란에 리그난 축적에 미치는 영향에 대한 연구

가 보고된 바 없다. 따라서 본 연구에서는 한국 토종닭의 

사료에 오미자 부산물을 1%, 3%, 5% 및 7%로 첨가하였을 

때에 계란의 생산성 향상과 리그난 고함유 계란을 생산한

다면, 오미자의 리그난이 함유된 계란을 섭취함으로써 인

간의 건강에 기여할 수 있을 것으로 기대할 수 있을 것이다.

재료 및 방법

오미자 부산물의 수집

가공 후 부산물 오미자는 열매를 오미자 청으로 만든 

후에 추출물을 제거하고 남은 오미자 열매를 70℃의 열풍

기에서 3일 동안 건조하였다. 건조한 오미자 부산물은 

2021년 대한민국 문경에서 구입하여 -20℃에서 저장하였

으며, 사용 직전에 믹서기(한일, 서울, 한국)로 분말화하여 

실험의 소재로 사용하였다.

실험동물 및 실험 설계

본 연구는 부산대학교 실험동물윤리위원회(PNU-IACUC)
로부터 과학성과 윤리성에 대한 심사를 거쳐 승인(PNU- 
2022-0240)받아 수행하였다. 오미자 부산물의 분말을 사

료에 첨가한 후에 급여가 산계란의 생산성과 계란 내 go-
misin N와 schisandrin C의 함량에 미치는 영향을 조사하기 

위하여, 1년생의 한국 토종 산란계를 공시하였다. 처리당 

5마리의 산란계를 배치하고, 3주간 사양 실험을 수행하였

다. 처리구는 사료에 오미자 부산물 분말을 첨가하지 않

은 대조구(C)와 사료에 오미자 부산물 분말을 각각 1%, 
3%, 5%, 7% 수준으로 첨가하였다. 시험 사료의 배합비 

및 영양소 조성은 Table 1에 나타내었다. 시험 사료와 물은 

자유 채식 및 자유 음수를 시켰으며, 점등은 전 실험기간 

동안 16시간의 광과 8시간의 암에서 사육하였다.

계란내 리그난 함량 측정

HPLC 분석에 사용된 acetonitrile (HPLC 등급), 증류수

Table 1. Formula and chemical compositions of experimental 
diet

Ingredient Concentration (%) in feed
Corn
Wheat HRW
Wheat bran
Soybean meal
Limestone
Calcium phosphate
Salt
DL-Methionine
Vitamin premixz)

Mineral premixy)

Schisandra by-products

55.40
 3.29
10.79
19.39
 9.43
 1.12
 0.30
 0.10
 0.10
 0.10

  0    1   3   5     7
z)Contains per kg: vit. A, 5,500 IU; vit. D3 1,100 ICU; vit. 

E, 11 mg; vit. B12, 0.0066 mg; vit. K3, 1.1 mg; riboflavin, 
4.4 mg; pantothenic acid, 11 mg (calcium pantothenate: 1.96 
mg); choline, 190.96 mg; folic acid, 0.55 mg; pyridoxine, 
2.2 mg; biotin, 0.11 mg; thiamine, 2.2 mg; ethoxyquin, 125 
mg.

y)Contains per kg: Cu, 10 mg; Fe, 60 mg; I, 0.46 mg; Mn, 
120 mg; Zn, 100 mg.
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(Milli-Q)는 Fisher (Thermo Fisher Scientific, USA)와 fomic 
acid (HPLC 등급)는 Sigma-Aldrich 사(St. Louis, MO, USA)
로부터 구입하여 사용하였다. 모든 화학물질과 시약은 분

석 등급이며 Merck Ltd. (Merck, Germany)에서 구입하여 

사용하였다. 표준물질인 gomisin N, schisandrin C 및 schi-
sandrin 은 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)에서 구입하

여 사용하였다. HPLC 분석은 이중 펌프, 자동 시료 주입

기, 컬럼 온도 조절 장치 및 diode-array detector 검출기가 

장착된 Agilent 1100 Series (Agilent Technologies, USA)를 

사용하였으며, 물질의 분리는 Luna C18 컬럼(4.6×150 mm 
i.d., 3.5 μm)을 사용하였다. 난황과 난백의 리그난 함량의 

측정은 Avula et al [5]이 제시한 방법을 약간 수정하여 

조사하였다(Table 2). 즉, 이동상은 물에 0.025% formic 
acid가 첨가된 용액(용매 A)과 아세토니트릴(용매 B)로 구

성하여 용매 A 100% 0-10분, 용매 B 90% 10-30분, 용매 

B 80% 30-50분, 용매 B 70%에서 50-60분의 gradient로 하

였다. 유속은 0.5 ml/분이었고, 10 μl를 주입하였으며, 254 
nm의 파장에서 각 화합물의 머무름 시간과 스펙트럼 일

치되는 시간의 물질을 조사하였다. 샘플의 리그난 정량분

석을 위해서 gomisin N, gomisin A, schisandrin 및 schisan-
drin C의 표준물질을 methanol에 녹인 후 각각을 1, 5, 10, 
50 및 100 μg/ml의 농도로 계열 희석하여 검량선과 상관을 

분석하였다. 4가지 리그난에 대한 검량선은 y=ax+b (a : 
검량선 기울기, b : y절편, x : 시료의 농도, y : peak의 면적)
로 나타내었는데, 각각의 검랑선은 y=16.82x+21673.68, 
y=4.87x+ 25455.88, y=2.11x+29016.63 및 y=6.12x+27591.84
이었으며, 상관계수(correlation coefficient, r2)는 모두 0.999 
이상으로서 고도의 상관을 나타내었다.

계란의 리그난 함량은 난황과 난백을 분리한 후 동결건

조하여 분말화 한 난황과 난백 0.5 g을 2.5 ml의 MeOH를 

가하여 vortex한 다음 30분간 소니케이터 추출한 다음 원

심분리하여 상층액을 취하고, 하층에 다시 2.5 ml의 

MeOH를 첨가하여 동일한 방법으로 3회 반복 추출하였

다. 3회 반복 추출물을 membrane filter (0.45 μm)로 필터하

여 10배로 희석한 다음 HPLC 분석 샘플로 사용하였다.
건조 오미자(dried fruits)와 오미자 가공부산물(by-prod-

ucts)의 극성 용매별 리그난 함량을 조사하기 위하여 각각

의 분말 1 g을 코니컬 튜브에 정량하어 넣고, hexane, ethyl 
acetate, methanol, 95% 주정(95% POH), 70% 주정(70% 
POH), 50% 주정(50% POH), 25% 주정(25% POH) 및 증류

수 10 ml을 가하여 소니케이터에서 1시간 동안 추출하여 

3,000 rpm에서 15분 동안 원심분리하여 상등액을 채취하

였다. 남은 분말에 다시 각각의 용매 10 ml을 가하여 1시
간 동안 소니케이션하고 원심분리하는 과정을 2회 더 반

복 추출한 용액을 membrane filter (0.45 μm)로 필터하여 

HPLC 분석샘플을 조제하였다. 계란의 난황과 난백, 건조 

오미자 및 오미자 가공부산물의 리그난 함량 분석조건은 

Table 2에 나타내었다.

통계처리

모든 얻어진 결과에 대한 통계 분석은 Statistical Analy-
sis System (SAS, 2002)의 General Linear Model (GLM) pro-
cedure를 이용하여 실시하였고, 처리구 간의 유의성 검정

은 Duncan의 다중검정(Duncan, 1955)을 통해 유의 수준 

p<0.05에서 검정하였다. 

결 과

사료에 오미자 부산물 첨가가 계란 생산성에 미치는 영향

산란계의 사료에 오미자 가공 부산물 분말의 첨가 수준

별 급여가 계란의 생산성에 미치는 영향은 Table 3에서 

보는 바와 같다. 오미자 가공 부산물을 산란계의 사료에 

농도별로 첨가하여 급여한 결과 난황의 색에는 영향을 

미치지 않았으며(데이터 제시하지 않음), 부산물의 첨가

량이 1% - 5%의 농도에서는 산란율과 생산성에 영향을 
Table 2. Analytical conditions of HPLC

Instrument Agilent 1100 Series equipped with a 
1100 dual pump, autosampler, and  
diode array detector

Column Luna C18 (5 μm × 4.6 × 250 mm)
Mobile phase A) water/formic acid

B) acetonitrile
Gradient 

conditions
Time (min) A (%) B (%)

 0-10
10-30
30-50
50-60

100
 10
 20
 30

 0
90
80
70

Flow rate
Temperature

Detection
Injection volume

0.5 ml/min
30℃
254 nm
10 μl

Table 3. Effect of Schisandra chinensis by-product on egg 
production in laying hens

Schisandra by-products 
powder in feed (%)

Egg weight (g)
1st week 2nd week 3rd week

Control
1
3
5
7

 63.9±4.3z)

60.2±4.2
63.8±5.8
59.0±4.4
61.5±3.1

63.4±4.1
60.5±2.8
60.6±6.0
56.3±3.9
58.9±2.5

 60.6±3.4ay)

59.7±1.7a

58.7±3.6a

59.4±1.9a

48.7±6.4b

z)Values are presented Mean ± SD. Each weight was mean 
of 5 eggs and expressed per each one.

y)Mean values within a same row (column) with different su-
perscript letters were significantly different at p<0.05.
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미치지 않았으나 7%의 고농도로 첨가 시에는 산란율이 

40%로 낮아졌으며, 계란의 크기도 현저하게 감소하였다.

난황과 난백의 리그난 함량

오미자 가공부산물 분말을 1%, 3%, 5%, 7%로 첨가한 

사료의 급여가 난황과 난백 내의 gomisin N과 schisandrin 
C 함량에 미치는 영향을 Table 4에 나타내었다. 오미자 

가공 부산물의 분말을 첨가한 사료를 2주 동안 급여하였

을 때, 난황 내 gomisin N의 함량은 오미자 분말의 첨가농

도를 1%에서 7%까지 높일수록 유의하게 증가하였다(p< 
0.05). 3주 동안 지속적으로 오미자 분말을 사료에 1%, 3% 
및 5% 첨가하여 급여하였을 때에 난황 내 gomisin N의 

함량은 급여기간이 증가할수록 약간 증가하는 경향이었

으나 통계적인 유의차는 없었으며, 고농도인 7%로 급여 

시에는 3주 후에는 오히려 유의하게 감소하였다. 난백 내 

gomisin N의 함량은 오미자 분말 1%를 첨가한 사료의 급

여 시에는 검출되지 않았으며, 3%, 5% 및 7% 오미자 분말

첨가 시에는 약간 증가하는 경향이었으나 통계적인 유의

차는 없었으며, 식이기간을 3주까지 연장하더라도 함량

의 변화에 통계적인 유의차는 없었다.
난황 내 schisandrin C의 함량도 gomisin N과 유사한 경

향으로서 사료에 첨가한 오미자 분말의 농도가 높을수록 

유의하게 증가하였으며, 사료에 1%, 3%, 5%의 오미자 분

말 첨가는 급식기간에 따른 유의적인 차이는 없었으나, 
7%의 고농도 식이는 3주 후에 함량이 유의하게 감소하였

다. 그러나 난백 내에는 schisandrin C는 검출되지 않았다. 
오미자 분말을 산란계에 식이하였을 경우에 리그난 성분 

중에 gomisin N은 계란의 난황과 난백으로 잘 이행되었으

며, schisandrin C는 난황에는 잘 이행되었으나 난백에는 

이행되지 않았다. 

계란의 리그난 함량 분석

계란의 건물율은 난황이 약 51%이고 난백은 약 13% 
정도되는 것으로 보고되고 있다[17]. 본 실험에서 계란의 

1개 무게(Table 1)를 기준으로 gomisin N와 schisandrin C의 

함량을 분석하였다(Table 5). 오미자 분말을 1%, 3%, 5% 
및 7%로 첨가한 사료의 식이 1주일 후의 계란 한 개당 

gomisin N의 함량은 각각 134.9, 452.3, 679.4 및 1005.2 
μg으로 첨가농도가 높을수록 증가하였으며, 오미자 분말 

첨가 사료 식이 3주까지는 함량의 차이가 없었다. 그러나 

7% 첨가 사료의 식이의 경우에는 3주 후에 계란 내 함량

이 유의하게 감소하였다. Schisandrin C의 함량은 사료에 

오미자 분말의 첨가농도가 높을수록 현저하게 증가하였

으며, 1% 첨가 식이군은 식이기간이 3주까지 길어질수록 

유의하게 증가하였으며, 3%와 5% 식이군은 식이기간에 

따른 차이는 없었으며, 7% 식이의 경우에는 2주차 식이까

지는 유의하게 증가하였으나, 3주차에는 현저하게 감소

하였다. 
본 실험의 결과 오미자 부산물 분말을 농도별로 첨가하

였을 때에도 농도가 높을수록 계란 한 개 내의 리그난의 

함량이 1 mg까지 증가하였다. 매리골드 추출물은 농도별

로 첨가하였을 때에 난황 내 루테인 함량이 0.3∼1.5 mg/ 
60 g으로 증가하였는데[15], 오미자의 경우에는 비록 추출

물이 아닌 분말을 사료에 첨가할 경우에도 첨가하는 오미

자 분말의 양이 많을수록 계란 내에 리그난의 함량이 증가

하는 경향을 보여서 본 연구와 비슷한 결과를 나타내었다.

오미자, 오미자 부산물 및 용매 추출물의 리그난 함량

실험에 사용된 오미자의 부산물과 오미자에 함유된 go-
misin N, schisandrin C 및 schindrin의 리그난 함량은 Fig. 
1 및 Table 6과 같다. 미가공 건조 오미자의 Gomisin N, 
Schisandrin C, Gomiain A, Schisandrin는 각각 20.89±0.07, 
4.45±0.01, 9.28±0.03, 32.17±0.11으로서 4종의 리그난 함량

Table 4. Content of gomisin N and schisandrin C in egg yolk and white of laying hens

Sample Schisandra powder 
(%) in feedz)

Gomisin N (μg)/g dry weight egg Schisandrin C (μg)/g dry weight egg
1st week 2nd week 3rd week 1st week 2nd weeks 3rd weeks

Yolk

Control
1
3
5
7

ndy)

14.65±2.44
38.02±3.03
65.95±4.29
96.35±4.25

nd
14.56±3.28
38.31±3.76
70.69±5.70
93.05±0.78

nd
17.73±2.13
37.78±1.95
72.67±5.65
71.77±6.47

nd
9.56±0.79

32.03±2.25
58.53±3.90
70.87±6.06

nd
11.38±1.76
30.29±2.59
59.15±1.69
81.08±0.84

nd
13.05±1.53
33.23±4.09
58.75±4.86
50.26±2.93

White

Control
1
3
5
7

nd
nd

15.79±1.69
17.68±3.93
19.89±1.25

nd
nd

14.93±1.34
16.51±2.42
20.20±0.61

nd
nd

17.06±1.52
24.18±3.94
20.96±0.37

nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd

nd
nd
nd
nd
nd

z)Laying hens were fed feed supplemented with 1%, 3%, 5% and 7% Schisandra chinensis  by-product powder for 3 weeks.
y)nd means not detected.
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이 총 66.79±0.21 mg/g이었으나, 오미자 가공 부산물에는 

각각의 리그난이 24.22±0.30, 6.63±0.08, 10.38±0.12, 33.43 
±0.41이었으며 총 함량은 74.66±0.90 mg/g으로 4종 리그난 

각각과 총 함량은 가공부산물에서 유의하게 많았다. 일반

적으로 농산물을 가공할 경우에는 주요 물질이 감소되는 

것으로 알려져 있는데, 본 실험의 결과 리그난의 함량은 

가공 부산물에서 가공하지 않은 오미자보다 더 많았는데, 
그 원인은 오미자의 리그난은 극성이 낮아서 물에는 거의 

녹지 않기 때문에 과일에서 유출되지 않았을 것이며, 과
일에 함유된 수용성 물질은 가공시에 사용된 용매로 유출

되었기 때문에 가공 부산물 오미자에 리근난 함량이 더 

많아졌을 것으로 추측된다.
건조한 오미자(dried fruit)와 오미자 가공 분산물(by- 

product)을 건조한 후 핵산, 에틸아세테이트, 메틸알콜, 
95% 주정(95% pretanol, 95% POH), 75% 주정, 50% 주정, 
25% 주정 및 물로 3회 추출하여 gomisin N, gomisin A, 
schisandrin 및 schisandrin C 함량을 조사한 결과는 그림 

2에서 보는 바와 같다. 건조 오미자보다는 오미자 가공 

부산물에서 gomisin N, gomisin A, schisandrin 및 schisan-
drin C 등 4종의 리그난 함량이 모든 용매로 추출하였을 

Table 5. Content of gomisin N and schisandrin C per egg

Egg part Conc. (%) 
in feedz)

Content of lignans (μg)/egg
Gomisin N Schisandrin C

1st week 2nd week 3rd week 1st week 2nd week 3rd week

Egg yolk

Control
1
3
5
7

0
 134.9±22.4
 371.2±29.6
 595.3±38.7
 906.6±40.0

0
134.1±30.2
374.0±36.7
638.1±51.5
875.6±7.4

0
163.3±19.6
368.8±11.0
656.0±51.4
675.3±43.0

0
 88.1±7.2
312.6±22.0
528.4±35.2
666.8±57.0

0
104.9±16.2
295.7±25.3
533.9±15.2
763.0±7.9

0
120.2±14.1
324.3±39.9
530.3±43.9
461.7±22.5

Egg white

Control
1
3
5
7

0.0
0.0

  81.2±8.7
  84.1±18.7
  98.6± 6.2

0.0
0.0

 76.9±6.9
 78.5±11.5
 66.8±33.5

0.0
0.0

 87.7±7.8
115.0±18.8
 69.3±34.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Total

Control
1
3
5
7

0
 134.9±22.4
 452.4±33.6
 679.4±56.7
1005.2±34.0

0
134.1±30.2
450.9±43.5
716.6±61.4
942.3±34.1

0
163.3±19.6
456.5±9.4
771.0±69.8
744.6±54.2

0
 88.1±7.2
312.6±22.0
528.4±35.2
666.8±57.0

0
104.9±16.2
295.7±25.3
533.9±15.2
763.0±7.9

0
120.2±14.1
324.3±39.9
530.3±43.9
461.7±22.5

z)Laying hens were fed feed supplemented with 1%, 3%, 5% and 7% Schisandra chinensis  by-product powder for 3 weeks.

Fig. 1. HPLC chromatogram of hexane extract of Schisandra chinensis fruit, by-product and authentic compounds: Schisandrin, 
Gomisin A, Gomisin N and Schisandrin C. A mobile phase consisting of mixture of solvent A (water containing 0.025% 
formic acid) and B (acetonitrile) and employing a gradient elution (from 10:90 to 100:0, v/v) at a flow rate of 0.5 
mL/min. The detection wavelength was set at 280 nm.
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때에 유의하게 많았다. Gomisin N, gomisin A, schisandrin 
및 schisandrin C 모두 메틸알콜로 추출하였을 때에 함량

이 가장 많았다. 95%, 70%, 50%, 25% 주정 및 물로 주정의 

농도를 조정한 용매로 추출하였을 경우에는 schisnadrin과 

gomisin A는 70% 주정 추출물에서 가장 많았으며 주정의 

농도가 낮을수록 현저하게 감소하였다. Gomisin N과 schi-
sandrin C는 95%의 주정으로 추출하였을 경우에 함량이 

가장 많았으며 주정의 농도가 감소할수록 함량이 점점 

감소하여 schisandrin C는 물로 추출할 때에는 검출되지 

않았다.

고 찰

계란의 난황과 난백 성분은 급여하는 사료의 종류에 

따라서 기능성성분의 함량[25]과 난황의 콜레스테롤[41], 
트리글리세리드 감소[11], 난황의 황색정도[16, 31], 및 생

산성 향상[7] 등의 성분변화를 통한 기능성 계란의 생산이 

가능한 것으로 보고되고 있다. 따라서 본 연구에서는 우

리나라에서 다량 재배되고 있는 오미자의 가공 부산물 

분말을 사료에 섞어서 급여함으로서 계란내의 기능성 성

분 함량의 측정하고, 기능성 계란의 생산 가능성을 조사

하기 위하여 실험을 수행하였다.
사료에 특정한 식물성 사료를 첨가(24%의 모링가 잎)

는 장내 미생물 병원체 및 내독소를 억제하고 췌장 활동

을 증가시켜 대사 및 영양소 이용을 개선[14], 섭취량의 

감소[6] 또는 영향을 미치지 않는 경우[9]도 있으며, 사료

의 효율을 개선하기 위한 효과적인 방법으로 활용될 수도 

있다고 하였다[4]. 식물에 함유되어 있는 탄닌, 테르페노

이드, 알칼로이드 및 플라보노이드와 같은 다양한 2차 대

사산물은 가금류의 소화관에서 흡수가 되는데[2], 마늘 화

합물은 융모 높이와 크립토 깊이를 증가시키고 십이지장, 
융모 세포 수와 상피 두께를 감소시켜서 영양소 흡수를 

증가시킨다고 하였다[2]. 또한 사료에 생리활성 물질의 첨

가는 산란계의 사료에서 노른자로 옮겨질 수 있음이 입증

되었으며, 이러한 결과는 식물에 함유되어 있는 건강에 

유익한 특정 파이토케미컬은 계란에 풍부하게 축적할 수 

있다고 하였다[43]. 이처럼 식물체에 함유되어 있는 다양

한 생리활성 물질들은 가금류의 생장, 발육 및 계란의 생

산성과 품질에 영향을 미칠 수 있는데, 오미자 부산물의 

첨가 농도가 높은 사료를 섭취할수록 난황과 난백으로 

오미자의 분말에 함유되어 있는 gomisin N과 schisandrin 
C의 이동량이 증가하였다. Schisandrin C는 난백에서는 검

출되지 않았으며, 난황의 리그난 축적이 난백에 비해 유

의하게 높았다. 오미자의 가공 부산물에서 가장 함량이 

많은 schisandrin (Table 6)은 계란의 노른자와 흰자에서 검

출되지 않았고, 함량이 낮은 gomisin N과 schisandrin C가 

더 많이 검출된 원인은 물질의 극성 때문인 것으로 추측

된다(Fig. 2). 본 연구에서 사용된 오미자는 간 보호, 항산

화, 항염증, 항비만 등에 효능[10, 45]이 보고되었다. 오미

자 가공 부산물 분말을 5% 이하의 저농도로 사료에 첨가

하였을 경우에는 계란의 생산에는 관계가 없었으며(Table 
3), 난황과 난백의 리그난 함량을 증가시켜서 기능성 계란

의 생산이 가능할 것으로 기대되었다. 일반적으로 계란의 

난황은 황색이 진할수록 소비자가 선호하는 것으로 알려

져 있다. 사료에 카로티노이드 함량이 높은 소재를 첨가

하면 난황의 노란색의 증가시키는 것으로 알려져 있는데, 
모링가의 잎[7], 뽕나무 잎[31], 은행나무[45], 마늘[7], 및 

당근[15] 등의 첨가는 난황의 노란색을 증가시킨다고 하

였다. 그러나 오미자의 가공부산물 급여 시에는 난황의 

색을 변화시키지 않았는데(데이터 미제시), 이러한 결과

는 오미자 신선과일에는 다양한 색소를 함유하고 있으나, 
오미자 청 가공 부산물에는 색소가 거의 남아 있지 않기 

때문에 계란의 색에는 전혀 영향을 주지 않았을 것으로 

사료된다. 오미자 가공 부산물 분말을 첨가하여 만든 사

료를 산란계에 급여한 경우에는 계란에 리그난이 다량 

함유되어 있었고, 다양한 생리활성이 있는 것으로 알려진 

gomisin N 과 schisandrin C를 함유하고 있는 계란의 섭취

는 인류의 건강을 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다.
결론적으로 사료에 첨가된 오미자 부산물 분말에 함유

되어 있는 gomisin N 과 schisandrin C 등의 리그난은 계란

의 난황과 난백으로 전이된다는 것을 확인하였다. 이러한 

결과로부터 오미자에 함유되어 있는 리그난 화합물은 계

Table 6. Content of gomisin N, gomisin A, schisandrin C and schisandrin in dried fruit with fresh and by-products fruits in 
Schisandra chinensis 

Schisandra chinensis 
fruits

Content (mg/g extract)
Gomisin N Schisandrin C Gomisin A Schisandrin Total

Fresh driedz)

By-productsy)
 20.89±0.07x)

24.22±0.30
4.45±0.01
6.63±0.08

9.28±0.03
10.38±0.12

32.17±0.11
33.43±0.41

66.79±0.21
74.66±0.90

z)Fresh Schisandra is dried fruits at 70℃ for 3 days and then extracted with hexane.
y)Schisandra by-product is dried fruits at 70℃ for 3 days after primary processing of omijacheong and then extracted with 

hexene.
x)Values are presented Mean ± SD.
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란내에 생리활성 물질을 축적시킬 수 있다는 것을 보여주

었다. 오미자에 함유되어 있는 gomisin N와 schisandrin C
는 간 보호 효과[33], 대장암 치료[22], 항염증 효과[35], 
스트레스성 간 지방증[18], 비만 억제 및 간 지방증 개선

[28] 등 다양한 효능[47]이 보고되고 있으므로 계란이 원

래 가지고 있던 기능성 외에 오미자에 함유되어 있는 기

능성 성분을 강화를 통한 기능성 식품의 소재로서 개발 

가능성이 높음을 시사한다.
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초록：사료에 오미자 가공부산물 분말의 첨가 급여가 계란의 리그난 함량에 미치는 영향

강혜미1․박은지1․박순영2․황대연3․이종춘4․김명후5․최영환1*

(1부산대학교 원예생명과학과, 2부산대학교 BIT융합기술연구소, 3부산대학교 바이오소재과학과, 4아림
에그, 5부산대학교 동물생명자원과학과)

산란계는 식단의 건강 증진 성분을 계란에 '생체 축적'이 가능한 것으로 알려져 있다. 본 연구의 목적은 

오미자 가공 부산물의 분말을 사료에 첨가하여 산란계에 급여가 리그난이 풍부한 기능성 계란의 생산 

가능성을 조사하기 위하여 수행하였다. 실험에 사용된 사료는 황옥수수, 쌀겨, 대두박, 어분, 육골분, 가금

류분, 프리믹스, CaCO3 등이 첨가된 기본 사료에 오미자 가공 부산물 분말을 첨가하여 제형화하였다. 실험

의 설계는 대조구와 오미자 가공부산물을 1%, 3%, 5% 및 7% 첨가한 실험군으로 분류하여 완전임의 배치

법으로 배치하였다. 계란의 생산성, 평균 무게, 난황과 난백의 리그난 함량은 7일 간격으로 조사하였다. 
계란 생산과 평균 계란 무게는 오미자 가공부산물 분말을 사료에 5% 이하로 첨가하여 급여하였을 경우에

는 차이가 없었으나, 7%의 고농도로 첨가하여 사료를 급여하였을 경우에는 처리 3주후에는 유의하게 감소

하였다. 계란내의 리그난 함량을 조사하기 위하여 액체 크로마토그래피(HPLC)로 분석한 결과, 오미자 가

공부산물 분말의 첨가 농도가 높을수록 난황의 gomisin N 과 schisandrin C의 함량을 유의하게 증가시켰으

나(p<0.05), 난백에서는 gomisin N은 농도 의존적으로 증가하였으나 schisandrin C는 검출되지 않았다. 이러

한 결과는 오미자 가공 부산물 분말을 사료여 첨가하여 산란계에 급여할 경우에는 계란의 품질을 향상시키

고 리그난이 함유된 계란의 생산이 가능한 것으로 나타났다. 결론적으로 오미자 가공 부산물 분말을 5% 
이하로 사료에 첨가하여 급여한다면 오미자의 주요 생리활성인 gomisin N 와 schisandrin C가 풍부한 기능

성 계란의 생산이 가능할 것으로 판단된다.


