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서 론

전 세계적으로 육류산업은소비자선호도의 변화와요구

로 인해 끊임없이발전하고 있고, 그 중 가금류산업은높은
생물학적가치를 지닌 동물성 단백질을 제공하는 중요한 산

업으로 자리잡고 있다(Asghar et al., 2022). 최근 국내 가축
사료에 항생제 사용 제한으로 인해 이를 대체할 수 있는 비

항생제 물질로써 천연물에 대한 관심이 높아지고 있다

(Orlowski et al., 2018). 이러한 상황에서 다양한 식물성 추
출물, 향신료및 허브등의 천연물은 육계의 육질특성및 성
장능을 개선하기 위한 항생제의 대안으로 사용될 수 있다고

보고되었다(Wang et al., 2021). 또한 축산물 안정성과 소비
자의 신뢰를 확보하기 위해 영양학적으로 우수한 천연물과

기능성 대체제 등의 사료첨가제 개발이 지속되고 있는 추세

이다(Kim et al., 2020). 가금 산업에서도 다양한 식물성 추
출물을 활용해 육계의 성장능을 향상시키기위한 다양한 연

구가 수행되고 있다(Vlaicu et al., 2013; Lin et al., 2020; 
Mickdam et al., 2022).
금화규(Abelmoschus manihot)는 아욱과(Malvaceae)에 속

하는 1년생초본식물로, 동유럽과아시아 전역에 널리분포
되어있으며 식용이 가능한 약용식물이다(Luan et al., 2020). 
금화규의점질성 물질은 천연 고분자 화합물로 풍부한 아미

노산과 다당류를 함유하고있는 복합 다당체로 알려져 있으

며, rutin, hyperin, quercetin, myricetin, gossypetin 등과 같은
페놀화합물이 다량 함유되어 있다. 이러한 성분들은 항산화, 
항균, 항염증, 신경보호, 만성신장질환예방등의다양한효
능이 입증되어 있다(Taroreh et al., 2016; Kwon et al., 2022). 
따라서본 연구는천연 사료첨가제로써의 금화규 분말이
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ABSTRACT This study was conducted to compare the meat quality characteristics of broilers fed with feed supplemented 
with Abelmoschus manihot (AM) powder to those fed with regular feed. There were a total of two treatment groups: Control 
and the treatment group with 1% AM supplementation. For the comparison of chicken meat quality, proximate composition 
(moisture, crude protein, crude fat, crude ash), color, pH, water holding capacity, cooking loss (CL), drip loss, and shear force 
were analyzed. Storage characteristics, including volatile basic nitrogen (VBN) and 2-thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS) were evaluated at 0 and 3 days of storage. The addition of AM increased crude protein content while decreasing 
crude fat and crude ash content (P<0.05). Additionally, CL was reduced and shear force increased (P<0.05). The AM group 
showed significantly lower VBN and TBARS levels compared to the control group (P<0.05), and TBARS did not increase 
significantly during 3 days of storage in the AM group (P>0.05).
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육계의 육질특성 및 저장성에 미치는 영향을 조사하여 천연

물 소재를 이용한 고품질 육계 생산의 가능성을 확인하기

위하여 실시되었다.

재료 및 방법

1. 공시재료 및 공시동물

사료에첨가된 금화규 분말은 시중에 판매되는유기농금

화규 분말 (㈜고운블랙, Goesan, Korea)을 이용하였다. 사양
실험은 일반육계(broiler) 총 800수의 1일령 육계를 총 2개
처리구, 3반복으로 임의배치하여 총 45일간 사양실험을 실
시하였다. 대조구(CON)는 기본 유기농 육계 사료를 급이하
였으며, 처리구(Abelmoschus manihot)는 유기농 육계 사료에
금화규 분말 1%를 첨가하였다. 

2. 사양관리

사료 급여기간은 초이사료를 1—10일간 급여하였으며, 전
기사료는 11—45일간 급여하였다. 사육 환경은 사료 및 물
급여, 휴식 등을 할 수 있는 육계 평사에서 사육하였다. 온
도 및 습도는 육계 사양 매뉴얼에 맞춰 사양되었다. 유기농
육계 사료는 그린텍에프앤씨에서 구입한 organic p.f-1(병아
리 입추부터 10일까지 급이하는 초기사료)와 organic p.f-4
(병아리 입추 후 11일부터 출하시까지 급이하는 전기사료)
를 사용하였다. 

3. 일반성분

일반성분분석은 AOAC(2007) 방법을 따라 수분, 조단백
질, 조지방, 조회분 함량을 측정하였다. 수분함량은 105℃
상압가열건조법, 조단백질 함량은 Kjeldahl법, 조지방 함량
은 Folch법, 조회분함량은 550℃ 직접회화법을이용하여 분
석하였다.

4. 육색

육색은 spectrocolorimeter(M-26d, Konica Minolta, Japan)을 이
용하여국제조명위원회(Commision International de l'Eclairage, 
CIE)에서규격화한명도(L*), 적색도(a*), 황색도(b*)를고기단
면적에대하여 3회반복측정하였으며, D65광원을이용하였다.

5. pH

pH는 시료 5 g에 증류수 45 mL를 첨가하여 homogenizer 
(Stomacher 400 Circulator, Seward, UK)에서 30초간 균질한
후 pH 4, 7, 10 완충액을 통해 표준화시킨 pH meter(Orion 

StarTMA211, Thermo Scientific, UK)를 이용하여 측정하였다.

6. 보수력

보수력은 Laakkonen et al.(1970)의 방법을 수정하여 측정
하였다. 시료 0.5 g을 원심분리관의 상부 filter관에 넣고, 무
게를 잰 후 filter관을 80℃ water bath(SW-90 MW, Sangwoo 
Scientifc, Korea)에서 20분간 가열하였다. 그 후 filter관을
원심분리관 하부에넣고 800 ×g에서 10분간 원심분리한 후
filter관을 꺼내어 무게를 재었다.

보수력  수분함량
수분함량 유리수분

× 

유리수분 시료무게 g
원심분리전시료무게 g 원심분리후시료무게 g
×지방계수× 

지방계수   
지방함량

7. 가열감량

가열감량은 시료를 70℃ water bath에서 30분간 가열한
후 가열 전후 중량 차를 이용하여 백분율(%)로 나타내었다.

가열감량  가열전시료무게 g
가열전시료무게 g 가열후시료무게 g

× 

8. 드립감량

드립감량은 시료를 polypropylene bag에 넣고 진공 포장
하여 4℃의 냉장고에서 24시간 동안 보관하면서 발생된 드
립감량을 측정하여 초기시료의 무게 비율(%)로 측정하였다.

드립감량  냉장보관전시료무게 g
냉장보관전시료무게 g 냉장보관후시료무게 g
× 

9. 전단력

전단력은 Park et al.(2022)의 방법을 따라 70℃ water bath
에서 40분간가열된시료를 30분간방냉시킨후 1 cm × 1 cm 
× 1 cm(가로 × 세로 × 높이) 큐브 형태로 절단하여 Rheo-
meter(Model Compac-100, SUN SCIENTIFIC Co., LTD., 
USA)을 이용하여 측정하여 최대응력으로 나타내었다. Table 
speed는 110 mm/min, load cell은 10 kg의 조건으로 하였다.

10. 휘발성 염기태질소(VBN)

휘발성 염기태질소(VBN)은 Pearson(1968)의 방법을 수정
하여측정하였다. Homogenizer에시료 10 g에 3차증류수 90 
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mL를 가하여 11,200 × g에서 60초간 균질한다. 균질액을
Whatman No. 2 filter paper를 사용하여 여과한다. 여과액 3 
mL을 Conway unit의외실에넣고 0.01N 붕산(Sigma Aldrich, 
Darmstadt, Germany) 1 mL과 VBN 지시약(0.066% methyl 
red + 0.066% bromocresol green) 2∼3방울을 내실에넣는다. 
50% K2CO3 1 mL를외실에빠르게주입한다. 장치를클립으
로 밀봉한 후 36℃ 인큐베이터에서 2시간 동안 배양한다. 내
실의붕산용액을 0.01M H2SO4로적정한다. VBN 값은시료
100 g에 대한 mg/%로 환산하여 표시하였다.

11. 2-Thiobarbituric Acid Reactive Substance

(TBARS)

TBARS는 Ahn et al.(1999)의방법을수정하여측정하였다. 
Homogenizer에 시료 5 g과 증류수 15 mL에 넣은 후

butylated hydroxytoluene(BHT, 7.2%) 100 μL를가하여 11,200 
× g에서 60초간 균질한다. 균질액 1 mL를 시험관에 넣고
TBA/TCA용액(20 mM 2-thiobarbituric acid in 15% trichol-
roacetic acid) 2 mL를혼합하였다. 혼합액을 15분동안 90℃에
서가열한후 10분간냉각하여 3,000 rpm에서 15분간원심분
리한 후 상등액을 취하여 분광광도계(mobi, MicroDigital, 
Seong-nam, Korea)로 532 nm에서흡광도를측정하였다. 지방
산패도는 mg malondialdehyde(MDA)/kg로 표시하였다.

12. 통계처리

모든 통계처리는 SPSS 26.0을 사용하였다. 처리구간 유
의적 차이(P<0.05)를 비교하기 위해 독립표본 t-test를 실시
하였다.

결과 및 고찰
1. 일반성분

금화규 보충 사료를 급이한 육계의 육질분석의 결과는

Table 1에 나타냈다. 육계 사료에 식물성 첨가할 경우 소화
및대사과정에영향을미쳐최종적으로유의한육질특성의

변화를가져올수있다. 수분함량의경우대조구와처리구간
에 유의적인 차이가 나타나지 않았다(P>0.05). 조단백질 함
량은처리구가유의적으로높았고, 조지방및조회분함량은
처리구에서유의적으로낮았다(P<0.05). 이러한결과는고추
분말을 첨가하였을 때 육계의 다리살과 가슴살에서 수분함

량은 유의적인 차이가 나타나지 않았지만, 조단백질 함량이
유의적으로 높았고, 조지방 함량은 유의적으로 낮았다고 보
고된결과와(Tashla et al., 2019), 모링가잎을보충한양고기
에서단백질함량이증가하였다는결과와일치한다(Cohen et 

al., 2017). 금화규를 소시지에 첨가하였을 때 육류 단백질의
입자가 더작아졌고, 이에 따라 위와 장에서 체외 단백질소
화율을향상시켜주었다는연구결과를미루어봤을때(Yuan 
et al., 2023), 금화규를 사료에첨가하였을때육계의 단백질
흡수율을향상시켜주어결론적으로조단백질함량이증가한

것으로 판단된다. 이는 금화규 분말 첨가 사료는 육계의 조
단백질 함량을 증가시켜 주는 것으로 판단된다.

2. 육색

금화규보충사료를급이한육계의명도(L*), 적색도(a*), 황
색도(b*)에서 모두 대조구와 처리구간에 유의적인 차이가 관
찰되지않았다(P>0.05). 이러한결과는육계사료에식물성사
료첨가제를보충하였을때육색에서의유의적인차이가관찰

되지 않았다고 보고된 결과(Cho et al., 2014)와, Rajput(2012) 
가금잔화 추출물을육계 사료에보충하였을 때가슴살과허

벅지살의명도와적색도에영향을미치지못하였다고보고된

결과와일치했다. 따라서육계사료에금화규분말 1% 수준은
육색에 영향 미치지 않는 것으로 보여진다. 육색은 가금류의
중요한품질특성중하나로, 소비자들은외관을육류의신선

Items CON Abelmoschus manihot

Proximate composition

Moisture 74.71±0.41 74.59±0.18

Crude protein 22.15±0.35b 22.99±0.25a

Crude fat 1.72±0.13a 1.27±0.33b

Crude ash 1.42±0.24a 1.15±0.12b

Color

CIE L* 49.78±1.63 48.68±1.51

CIE a* 1.80±0.71 2.38±0.47

CIE b* 6.03±1.08 3.05±1.34

Meat quality

pH 6.01±0.13 6.09±0.05

WHC (%) 62.23±4.87 64.57±5.48

CL (%) 19.12±1.80a 16.50±0.75b

DL (%) 2.19±0.70 1.60±0.47

Shear force (N) 55.30±11.31b 71.61±8.66a

a,b Values with different superscripts indicate a significant difference, 
as determined by their means±standard deviations (P<0.05).

Table 1. Effects of Abelmoschus manihot supplementation on 
meat quality of broiler
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함과 연관시키고, 고기를 구매하는 데 중요한 식별지표로 인
식한다(Mir et al., 2017). 본연구결과에서는금화규를보충한
사료를급이했을 때기존 육계의육색을 변화시키지않아고

유한 품질을 유지시키는 것으로 판단된다.

3. pH, 보수력, 가열감량, 드립감량 및 전단력

pH와 보수력 경우 대조구와 처리구간에 유의적인 차이가
나타나지 않았다(P>0.05). 신선육에서 pH가 6.2 이상인 경
우 어둡고 건조하며 단단한 DFD육이 나타날 수 있고, pH가
5.2 이하인 경우 창백하고 물렁하며 수분이 많이 삼출되는
PSE육과 같은 이상육이 나타날 수 있다(Poznyakovskiy et 
al., 2015). 본 연구에서 처리구의 pH는 안정적인 수준에 머
물렀고, 이는 육계 사료에 금화규 분말을 첨가하여도 일반
육계 닭가슴살의 품질을 유지할 수 있음을 시사한다.
가열감량의 경우 대조구에 비해 처리구에서 유의적으로

낮은 값을 나타내었다(P<0.05). 이러한 결과는 Yuan(2023) 
이 프랑크 소시지에 금화규를 농도별로 첨가하였을 때 농도

의존적으로 가열감량이 감소하는 경향을 나타냈다는 보고

와 일치했다. 육류의 수분 보유량은 육즙, 소비자 만족도 및
수익의 주요요소로 작용하기 때문에, 가열감량은 육류산업
에서매우 중요한요소로작용한다(Yang et al., 2020). 본 실
험 결과 금화규 분말의 첨가는육계의 가열감량을 감소시키

는 긍정적인 영향을 나타냈다. 드립감량의 경우 대조구와
처리구간에 유의적인 차이가 나타나지 않았다(P>0.05).
전단력의 경우 대조구에 비해 처리구에서 유의적으로 높

은 값을 나타내었다(P<0.05). 이러한 결과는 사료에 바켈리
아속 잎 분말을 첨가하였을 때 Ross 308 육계의 전단력이
상승했다고보고된 결과와 일치한다(Kolobe et al., 2023). 이
전의 연구에서 금화규는 단백질의 구조에서 α-helix(알파나
선)에서 β-sheet(베타 병풍)으로의 전환을 촉진시켜 단백질
응집을 더 강화시킨다고 보고되었다(Yuan et al., 2024). 따
라서 금화규가 육계의 근원섬유 단백질의 교차결합을 강화

시켜 전단력을 증가시킨 것으로 판단된다.

4. TBARS

금화규 보충 사료를 급이한 육계의 TBARS 결과는 Fig. 1
에 나타냈다. 2-thiobarbituric acid reactive substance(TBARS)
는육류의신선도를판단할수있는중요한매개변수로, 근육
내 지질산화를 결정하는 데 사용된다(Xiong et al., 2015). 저
장 0일차와 3일차에서 처리구는 대조구에 비해 유의적으로
낮은 TBARS 수치를 나타냈다(P<0.05). 이러한 결과는 육계
사료에천연항산화제를급이하였을때지방산패가억제된다

고보고된결과와일치했다(Smet et al., 2008). 이전연구들에
서금화규 잎분말은 시험관내에서 자유라디칼을감소시키

는항산화화합물이라고보고되었다(Parala et al., 2023; Indra-
wati and Setijorini, 2024). 이는 금화규에 함유된 hyperoside, 
quercetin, isoquercitrin and myricetin 등의플라보노이드성분
이활성산소종(ROS)를제거하는생물학적활성을나타낸것
으로 보여진다(Lai et al., 2009; Zhou et al., 2012). 

5. VBN

금화규 보충 사료를 급이한 육계의 VBN 결과는 Fig. 2에
나타냈다. 저장 0일차와 3일차에서 처리구는 대조구에 비해
유의적으로 낮은 값을 나타내었고(P<0.05), 대조구는 저장
기간 3일 동안 VBN 수치의유의적인 증가가관찰되지 않았
다(P>0.05). 육류 단백질은 암모니아와 아민으로 분해되고, 
이는 효소와 박테리아의 단백질 분해활동을 통해 VBN 함
량을 추정하는 데 사용된다(Kim et al., 2022). 일반적으로
신선육의경우, VBN은그 값이 20 mg%를초과하면부패를
나타내는 것으로 간주된다(MFDS, 2024). 본 연구에서는 금
화규를 급이한 육계는 저장기간 3일 동안 VBN값이 가식범
위에 머물렀다. 

적 요

본 연구는 금화규 분말을 첨가한 사료를 급이한 육계의

육질특성및 저장성에 미치는 영향을 조사하기 위하여 실시

되었다. 처리구는 1일령 육계 총 800수를 각 처리구당 3반

Fig. 1. Effects of Abelmoschus manihot supplementation on the 
TBARS of broiler during storage periods. A,B Different letters within 
each treatment indicate significant differences determined by 
mean±standard deviation (P<0.05). a,b Different letters within each 
day indicate significant differences determined by mean±standard 
deviation (P<0.05).
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복 임의배치하여 총 45일간 사양실험을 실시하였다. 대조구
(CON)는 기본 유기농 육계사료를 급이하였고, 처리구(Abe-
moschus manihot)는 기본 유기농 육계사료에 금화규 분말을
1% 첨가하였다. 처리구는 대조구에 비해 높은 조단백질 함
량과 낮은 조지방 및 조회분 함량이 나타났다(P<0.05). 육
색, pH, 보수력의 경우 대조구와 처리구간에 유의적인 차이
가 나타나지 않았다(P>0.05). 처리구에서는 대조구에 비해
낮은 가열감량과 높은 전단력이 나타났다(P<0.05). 저장기
간 3일동안 대조구는 처리구에 비해 낮은 VBN, TBARS 수
치가 관찰되었다(P<0.05). 결론적으로 육계사료에 1% 금화
규 분말의 급여는 육계의 가열감량을 감소시켜 품질특성을

향상시켜 주었다. 또한 단백질변패 및 지질산패를 억제시키
는 천연 항산화제로써의 활용가능성이 확인되었다

(색인어 : 브로일러, 금화규, 육질, 저장성, 항산화) 
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