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서 론

최근 소비자들은 식육의 구입 시 안전성, 품질, 가격 등과 같

은 요소와 더불어 가축의 사육 시 복지 수준에 대한 정보도 관

심을 가지고 있다. 지난 2017년 살충제 계란과 조류인플루엔자

의 발생으로 가금산물에 많은 문제가 발생되면서 동물복지육

계는 지속적인 주목을 받아왔다. 일반 농가에서 생산된 육계보

다 동물복지인증 농장에서 생산된 육계의 가격이 30% 가량 높

음에도 불구하고 동물복지 상품을 구매하고 있으며, 특히 코로

나 19로 인하여 전세계적인 팬데믹 상황으로 지친 많은 소비자

들은 안전하고 몸에 좋은 건강한 식재료를 찾고 더 깊은 관심

을 보이고 있다. 
이에 맞추어 최근 동물복지인증 육계농가는 크게 증가하고 

있는데, 2021년 7월 기준 동물복지인증 육계농가는 124호로 

2018년(56호) 대비 2배 이상 증가하였다. 육계 사육단계에서 

동물복지인증을 받으려면 사육밀도는 계사 내 19 수/m2 및 30 
kg/m2 이하, 1,000수당 횃대 2 m 제공(굵기 직경 3–6 cm, 벽에

서 20 cm, 바닥에서 10–100 cm 간격 유지), 조도는 일일 최소 

8시간 이상 연속 점등(20 lux 이상) 및 최소 6시간 이상 소등하

고, 암모니아 농도와 CO2 농도는 각각 25 ppm 미만, 5,000 
ppm 미만이어야 한다(Kim et al., 2018). 또한 계사 내 모든 바

닥은 깔짚으로 덮어 충분한 깊이를 유지하게 하고, 닭의 본성

인 쪼는 행동을 할 수 있도록 양배추 및 채소 등을 넣어주어야 

한다. 실제 유통 현장에서도 일반적인 사육 및 출하방법 대신 
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Abstract

This study was performed to evaluate physicochemical characteristics and bioactive compounds of chicken thigh meat 
of broilers (Cobb) from animal welfare farm. Carcass of broilers from conventional (n=30) and animal welfare certified 
farms (n=30) were packaged and stored in cold incubator at 4±1℃ for 9 days. Physicochemical properties and bioactive 
compounds of thigh meat were determined on day 1, 3, 5, 7, and 9. There was no significant difference in proximate 
composition and redness. Shear force of thigh meat from animal welfare farm was higher than thigh meat from conven-
tional farm during entire storage (p<0.05). Total aerobic bacteria (TAB) counts of chicken thigh meat from animal welfare 
farm were significantly lower than it from conventional farm on day 7 and 9. Also, as a lipid oxidation value, 2-thio-
barbituric acid reactive substance of thigh from animal welfare farm was significantly lower than that of it from conven-
tional farm (p<0.05). Creatine, creatinine, anserine, and carnosine were not affected by welfare farming during storage. 
Therefore, this study suggests that Cobb chicken thigh meat from animal welfare farm showed lower TAB, lower lipid 
oxidation, and higher shear force value than thigh meat from conventional farm after storage day 7. This data can be 
used as a preliminary data for sustainable production of broilers based on animal welfare farming system in Korea.

Keywords: welfare, broilers, quality, Cobb, bioactive compounds

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.5851/fl.2021.e7&domain=pdf&date_stamp=2021-7-31


Food and Life (2021) 2021(2):67-7868

적인 영향을 나타내는 것으로 보고되고 있다. 특히 사육단계에

서 깔짚의 관리가 엄격하게 관리될 경우, 발바닥 피부염과 무

릎지루, 가슴수포 등의 발생이 50%이상 낮아져 닭의 건강이 크

게 증가하였다(Jeon, 2020). 또한 육계 운송 시 플라스틱 어리

장의 사용이 철제 어리장을 이용한 경우보다 1+ 등급 출현율이 

각각 62%와 43%를 보여 품질이 개선됨을 나타내었다. 
그러나 소비자가 궁금해 하는 동물복지 육계의 품질에 대한 

연구는 아직도 크게 부족하다. 유사한 연구로 Kim 등(2018)은 

국내 일반 및 동물복지 육계(Arbor Acres) 다리육의 냉장저장기

간 중 품질과 생리활성 기능성분을 비교하였는데, 동물복지형 육

계 다리육의 전단력이 다소 높았으며, 단백질 변패도를 나타내는 

휘발성염기태질소 함량이 모든 저장일차에서 일반농장에서 생산

된 육계보다 낮아 신선도를 더 오래 유지했다고 보고하였다. 그
러나 Cobb종 동물복지육계 다리육에 대한 연구는 거의 없다.

따라서 본 연구는 Cobb종 동물복지육계 다리육을 냉장저장

하면서 일반농장에서 생산된 Cobb육계와 이화학적 품질특성 

및 생리활성기능 성분의 차이를 규명하고, 동물복지육계 다리

육의 특성에 대한 기초자료로 활용하기 위해 실시하였다. 

재료 및 방법

공시시료

일반농장(n=30)과 동물복지인증농장(n=30)에서 35일 동안 

사육한 도계 체중 1.1 kg의 Cobb종 육계를 도계 후 바로 구입

하여 냉장온도(2±2℃)에서 실험실로 옮긴 뒤 다리육을 발골하

였다. 발골한 일반농장 다리육(CT)과 동물복지 다리육(WT)은 

각각 스티로폼 트레이에 LDPE(low density polyethylene)으로 

랩 포장하여 저온 인큐베이터(4±1℃)에서 1, 3, 5, 7, 9일 동안 

저장하면서 실험에 사용하였다.

이화학적 특성

일반성분 

일반성분 분석은 AOAC의 방법(AOAC International, 1995)
에 따라 수분, 조지방, 조회분, 조단백질 함량을 측정하였다. 

pH
식육의 pH는 시료 10 g에 증류수 90 mL를 가하여 homo-

genizer(PolyTron PT-2500 E, Kinematica, Lucerne, Switzerland)
를 사용하여 균질화한 후, pH meter(Orion 230A, Thermo 
Fisher Scientific, Waltham, MA, USA)를 이용하여 측정하였다.

육색

육색은 색차계(Colormeter CR-300, Minolta, Osaka，Japan)

를 이용하여 측정하였다. 명도(L*), 적색도(a*), 황색도(b*)의 

값은 동일한 방법으로 반복 측정하여 평균값을 나타내었다. 표
준화 작업은 Y값이 84.6, x값이 0.3174, y값이 0.3241인 표준백

판을 사용하였다.

가열감량

시료를 polyethylene bag에 넣고 식육의 심부온도가 75±2℃

에 도달할 때까지 항온수조에서 45분간 가열 후, 가열 전후의 

중량차이를 백분율로 환산하여 가열감량을 계산하였다.

가열감량(%) = [(가열 전 무게 – 가열 후 무게)/가열 전 무게]×100

보수력

근막(힘줄)을 제거한 시료를 약 0.5 g 측량하여 시험관에 넣

고 80℃의 항온 수조에서 20분간 가열 후 10분 동안 실온에서 

방냉하였다. 이후 2,000×g에서 20분간 원심분리한 다음 시료의 

무게를 측정하고, 다음의 식을 이용하여 보수력을 계산하였다.

보수력(%) = [(총 수분 – 유리수분)/총 수분]×100
유리수분 = [(원심분리 전 무게 – 원심분리 후 무게)/

(시료×지방계수)]×100
지방계수 = 1 – (지방함량/100)

전단력

시료를 polyethylene bag에 넣고 닭 다리육의 심부 온도가 

75±2℃에 도달할 때까지 항온수조에서 45분간 가열한 후, 근섬

유 방향과 평행이 되도록 3×1×2 cm로 잘라 준비하였으며, 측정

시 근섬유 방향과 직각으로 하여 분석하였다. 전단력은 Texture 
Analyzer TA 1(LLOYD instruments, Fareham, UK)를 이용하

였으며, V blade로 측정하였다. Texture analyzer의 측정 조건은 

500 N load cell을 사용하였으며, cross-head speed은 50 mm/ 
min이었다.

미생물(총균수 및 대장균/대장균군)
총균수와 대장균/대장균군은 Petrifilm(Aerobic Count Plates, 

Coliform/E.coli Count Plates, 3M, Paul, MN, USA)을 이용하여 

측정하였다. 시료 10 g을 채취한 다음 멸균 생리 식염수 90 mL
와 함께 멸균 bag에 넣고, stomacher(BagMixer 400; Interscience, 
France)를 이용하여 1분 동안 균질화 하였다. 균질액을 멸균 생

리 식염수로 희석하여 petrifilm에 1 mL를 접종하였다. Petrifilm
은 37℃에서 48시간 배양한 후, 군락 수를 계수하여 나타내었다. 

Thiobarbituric acid reactive substances(TBARS) 
TBARS 측정은 Buege와 Aust(1978)의 방법을 이용하였다. 
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시료 5 g에 15 mL 증류수를 넣은 후 7.2% butylated hydroxyl 
toluene 0.05 μL를 첨가하여 균질하였다. 균질액 1 mL에 2 mL
의 20 mM 2-thiobarbituric acid(in 15% trichroacetic acid) 시약

을 가하고, 90℃에서 15분간 가열하였다. 가열 후 찬물에서 10
분간 식힌 다음 2,000×g에서 10분간 원심분리하였다. 원심분리 

후 상층액을 UV/VIS spectrophotometer(Molecular Device, 
M2e, Sunnyvale, CA, USA)를 이용하여 531 nm에서 흡광도를 

측정하였고, 공시료는 시료대신 증류수를 가하여 같은 방법으

로 측정하였다. TBARS 값은 흡광도 수치에 5.88을 곱하여 나

타내었다. 

TBARS값 (mg malondialdehyde/kg sample) = 
(시료 흡광도 – 공시료 흡광도)×5.88

휘발성염기태질소(volatile basic nitrogen, VBN)
시료 내 VBN 함량은 Conway unit을 사용하는 미량확산법

을 이용하여 측정하였다(Kim et al., 2018). 시료 10 g에 50 mL 
증류수를 넣고 30분간 교반을 실시한 후 여과지(Whatman No. 
1)를 이용하여 여과하였다. Conway unit 외실에는 시료 여과액

과 포화 K2CO3 각각 1 mL를 넣고 내실에는 0.01 N H2SO4 1 
mL를 첨가하여 즉시 밀폐하였다. 밀폐한 Conway unit을 25℃ 

암실에서 1시간 방치한 후 Conway unit 내실에 Brunswik 지시

약(0.2 g methyl red와 0.1 g methylene blue/100 mL ethanol)을 

첨가하고 0.01 N NaOH로 적정하였다. 휘발성 염기태 질소의 

함량은 다음과 같은 식을 이용하여 계산하였다. 

VBN(mg/100 g) = 0.14×(b – a)×F÷W×100×D
a, 시료의 적정한 NaOH의 양(mL); b, 공시료의 적정한 

NaOH의 양(mL); F, 0.01N NaOH의 표준화 지수; W, 시료의 

무게 (g); D, 희석배수 

지방산 조성

지방산 조성은 Folch 등(1957)의 방법에 따라 Folch 용액

(chloroform:methanol=2:1)을 사용하여 지방을 추출하였으며, 
시료를 시험관에 취한 후, 0.5 N의 NaOH-메탄올 용액 1.5 mL
를 첨가하여 vortex로 혼합한 뒤에 100℃에서 5분 동안 가열하

였다. 찬물에서 냉각 후, BF3-메탄올 용액(약 10%, Supelco, 
Bellefonte, PA, USA) 2 mL를 첨가하고, vortex한 후에 100℃

에서 2분 동안 다시 가열한 후 냉각하였다. 지방산 메틸에스테

르(fatty acid methyl ester, FAME)들을 추출하기 위하여 iso- 
octane 2 mL를 첨가한 후 1분 동안 vortex하였다. 다음 포화 

NaCl용액 1 mL를 가한 후 1분 동안 충분히 vortex한 후에, 원
심분리기(738×g, 3분)를 이용하여 층분리하였다. FAME를 포

함한 상층액(iso-octane층)을 GC vial에 옮겨 분석하였다. 가스

크로마토그래피 분석조건은 Table 1에 나타내었다. 결과는 표

준물질(PUFA No. 2 – Animal Source, Supelco)을 기준으로 전

체 지방산 peak 면적에 대한 각각 지방산의 면적을 %로 환산

하여 나타내었다. 

생리활성물질(creatine, creatinine, di-peptide)
식육 내 creatine, creatinine 및 di-peptide(carnosine, anserine) 

함량은 Mora 등(2007)의 방법을 이용하였다. 시료 2.5 g에 0.01 
N HCl 7.5 mL를 첨가하여 균질하였다. 균질 후 4℃에서 

3,000×g으로 30분간 원심분리한 후 상층액을 Whatman Glass 
microfiber Filter GF/C를 이용하여 여과하였다. 여과액 250 μL
를 acetonitrile 750 μL와 혼합하여 4℃에서 20분간 반응시켰다. 
반응 후, 10,000×g에서 10분 동안 원심 분리한 후 상등액을 

0.22 μm membrane filter로 여과하여 HPLC(Agilent Infinity 
1260 series, Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA) 분석

에 이용하였다. 분석 컬럼은 Atlantis HILIC silica column 
(150×4.6 mm, 3.0 μm, Waters, Milford, MA, USA)을 사용하였

으며, 컬럼 온도는 35℃로 하였다. Creatine, anserine, carnosine은 

214 nm에서 검출하였으며, creatinine은 236 nm에서 검출하였다. 
이동상은 A 용매가 0.65 mM ammonium acetate/acetonitrile[pH 
5.50, 35:75(v/v)], B 용매가 0.55 mM ammonium acetate/ 
acetonitrile[pH 5.50, 70:30(v/v)]로 B 용매를 1.4 mL/min의 유

속으로 13분 동안 linear gradient(0%–100%) 방법으로 분석하

였다. 각각 표준물질은 Sigma-Aldrich(St. Louis, MO, USA)에
서 구입하여 사용하였으며, 표준물질의 처리 농도에 따른 면적 

비율을 계산하여 mg/100 g로 나타내었다. 

항산화 활성

DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능은 Blois 

Item Condition

Instrument Agilent 6890N, Agilent Technologies, USA

Column Omegawax250
(30 mx 0.25 mm id, 0.25 μm film 
thickness; Supelco, Bellefonte, PA, USA)

Detector Flame Ionization Detector

Carrier gas Helium (99.99%, Research purity)

Column flow rate 1.2 mL/min

Split ratio 100:1, 1 μL (Injection volume)

Injection port 
temperature

250℃

Detection port 
temperature

260℃

Oven 
temperature

150℃, hold for 2min
4℃/min up to 220℃, hold for 30 min

Table 1. Operating conditions of gas chromatography 
for determination of fatty acid composition
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(1958)의 방법을 이용하여 분석하였다. 메탄올에 용해시킨 0.2 
mM DPPH 용액 100 μL에 각 시료를 100 μL씩 혼합하여 실온 

암실에서 30분간 반응시킨 후 micro plate reader(SpectraMax 
M2e, Molecular Devices)를 사용하여 517 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 
ABTS(2,2′-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

라디칼 소거 활성은 Re 등(1999)의 방법을 이용하여 측정하였

다. 14 mM ABTS 용액과 4.9 mM potassium persulphate 용액

을 1:1로 혼합하고, ABTS 라디칼을 만들기 위해 실온에서 12–
16시간 동안 암소에서 반응시켰다. 라디칼이 생성된 용액을 

735 nm에서 흡광도 값이 0.700 ± 0.02가 되도록 희석하였다. 
그 후 시료 50 μL와 ABTS+용액 950 μL를 혼합하여 30℃ 암실

에서 30분간 반응시킨 다음 735 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
결과는 Trolox를 표준물질로 하여 μM TE/mg dry matter로 나

타내었다.
FRAP(ferric reducing antioxidant power) 활성은 Benzie와 

Strain(1996)의 방법을 이용하여 항산화 활성을 측정하였다. 
FRAP solution은 300 mM acetate buffer(pH 3.6)와 40 mM 
HCl로 용해시킨 10 mM 2,4,6-tripyridyl-S-triazine(TPTZ) 용액 

및 20 mM FeCl3․6H2O를 각각 10:1:1의 비율로 혼합하여 사

용하였다. 시료 25 μL와 FRAP solution 175 μL를 넣어 37℃에

서 30분간 방치 후 590 nm에서 흡광도를 측정하였다. 결과는 

trolox를 표준물질로 하여 μM TE/mg dry matter로 계산하여 나

타내었다.
ORAC(oxygen radical absorbance capacity)은 Gillespie 등

(2007)의 방법에 따라 96 well plate에 25 μL 시료를 넣고, 150 
μL fluorescein(80 nM)을 넣어 혼합한 뒤 37℃ incubator에서 15

분 동안 방치하였다. 이 후 25 μL AAPH(150 mM)을 넣고 완전

하게 혼합한 뒤 fluorescent microplate reader(SpectraMax M2e, 
Molecular Devices)를 사용하여 37℃에서 excitation 파장 485 
nm와 emission 파장 520 nm에서 60분 동안 1분 간격으로 

fluorescence의 감소율을 측정하였다. 표준시약(trolox)과 시료

의 area under the curve(AUC)를 측정하였으며, 표준시약 농도

와 AUC 간의 회귀곡선을 이용하여 μM TE/mg dry matter로 

나타내었다. 

통계분석

본 실험의 결과는 SAS(statistics analytical system) 프로그램

(ver. 9.4)을 이용하여 처리구 및 저장 일차에 따른 차이분석을 

위해 분산분석을 실시하였으며, Tukey’s 방법을 이용하여 

p<0.05 수준에서 평균값 간의 유의성을 검정하였다. 모든 데이

터 값은 평균값과 평균표준오차(SEM)로 나타내었다.

결과 및 고찰

이화학적 특성

일반성분조성

국내 일반 및 동물복지 육계 다리육의 저장 기간 중 일반성

분 함량은 Table 2에 나타내었다. 수분, 조단백질, 조지방, 조회

분 함량은 각각 74.73%–75.88%, 17.87%–19.42%, 6.19%–6.56%, 
1.67%–1.72%를 나타내었으며, 저장기간 및 처리구 간의 유의

적인 차이는 없었다(p>0.05). Kim 등(2018)은 동물복지 인증 

및 일반육계(Arbor Acres) 닭다리의 수분, 조단백질, 조지방, 조회

Items Treatment
Storage (d)

SEM
1 3 5 7 9

Moisture CT 75.09 75.83 74.92 75.80 75.29 0.538

WT 75.99 75.88 74.84 74.73 75.49 0.393

SEM 0.526 0.616 0.271 0.293 0.544

Crude protein CT 18.92 18.40 18.40 17.87 18.97 0.338

WT 18.94 19.31 19.42 18.23 18.59 0.385

SEM 0.372 0.405 0.391 0.270 0.358

Crude fat CT 6.56 6.53 6.26 6.21 6.30 0.371

WT 6.31 6.19 6.40 6.32 6.55 0.330

SEM 0.319 0.345 0.387 0.398 0.294

Crude ash CT 1.72 1.72 1.70 1.67 1.71 0.045

WT 1.69 1.71 1.72 1.71 1.71 0.043

SEM 0.046 0.036 0.054 0.038 0.043

CT, chicken thigh meat from conventional farm; WT, chicken thigh meat from animal welfare farm. 

Table 2. Proximate composition (%) of chicken thigh meat from conventional and animal welfare farm during cold storage
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분 함량은 각각 74.95%–75.75%, 17.34%–17.76%, 5.80%–6.63%, 
1.12%–1.35%를 보였으며, 처리구 간의 유의적인 차이를 보이

지 않아 본 연구와 유사한 값을 나타내었다. 

pH, 육색, 가열감량, 보수력

국내 일반 및 동물복지 육계 다리육의 저장 기간 중 pH, 육
색, 가열감량, 보수력의 변화는 Table 3에 나타내었다. pH는 

6.52–7.07을 나타내었다. 일반농장육계의 pH 값은 저장 1일차

보다 저장 9일차에 유의적으로 높은 수치를 나타내었으나

(p<0.05), 동물복지농장 육계는 저장기간 동안 유의적인 차이

를 보이지 않았다(p>0.05). 식육의 저장기간 동안 pH가 증가하

는 것은 미생물의 증식과 단백질의 분해에 의해 생산된 암모니

아와 대사산물에 의한 것으로 판단된다(Jay and Shelef, 1987). 
Castellini 등(2002)은 유기농장에서 사육한 육계 다리육의 pH
가 일반농장 육계 다리육보다 유의적으로 낮은 pH를 보였다고 

하였으나, Husak 등(2008)의 연구에서는 유기농장과 일반농장

에서 사육된 육계 다리육의 pH는 유의적인 차이를 보이지 않

았다고 보고하였다.
육색은 소비자가 식육을 구매하는 데 있어 영양을 미치는 중

요한 요소이며, 육계의 종류, 사육환경, 나이 등에 영향을 받는 

것으로 알려져 있다(Kim et al., 2020). L*(52.84–53.75) 결과 값

은 모든 저장 기간 동안 두 처리구 간의 유의적인 차이가 없었

다(p>0.05). Husak 등(2008)은 일반 농장과 방목 농장의 육계 

다리육의 L* 값은 유의적인 차이가 없었다고 보고하였다. 적색

도를 나타내는 a*값은 모든 저장 일차 동안 WT 처리구(8.24– 
8.56)가 CT 처리구(6.50–6.89)보다 유의적으로 높은 값을 나타

내었으며(p<0.05), 두 처리구 모두 저장기간에 따른 유의적인 

차이를 보이지 않았다(p>0.05). Husak 등(2008)의 연구에서 방

목된 육계 다리육의 a*값이 일반농장에서 사육된 육계 다리육

보다 유의적으로 높아, 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다. 
황색도를 나타내는 b*값은 두 처리구 모두 저장 시간이 경과함

에 따라 증가하였으며(p<0.05), 저장 7, 9일차에는 WT 처리구

가 CT 처리구보다 낮은 황색도를 나타내었다(p<0.05). 
가열 감량과 보수력은 식육 내 수분을 유지할 수 있는 능력

을 평가하는 데 사용되고 있으며(Choi et al., 2009), 보수력은 

식육의 색도, 다즙성, 연도 등에 영향을 미친다. 다리육 내 가열

감량은 25.56%–29.88%를 나타내었으며, 처리구 간 및 저장기

간에 따른 유의적인 차이를 보이지 않았다(p>0.05). 또한 모든 

Items Treatment
Storage (days)

SEM
1 3 5 7 9

pH CT 6.59b 6.59b 6.78Ab 6.76Ab 7.07a 0.046

WT 6.52 6.54 6.59B 6.56B 6.59 0.029

SEM 0.037 0.039 0.053 0.034 0.027

Color L* CT 53.26 53.21 53.00 52.65 52.84 0.464

WT 53.75 52.91 53.03 53.02 53.09 0.475

SEM 0.335 0.748 0.285 0.494 0.325

a* CT 6.50B 6.53B 6.64B 6.89B 6.72B 0.218

WT 8.56A 8.29A 8.38A 8.24A 8.39A 0.200

SEM 0.195 0.310 0.154 0.206 0.134

b* CT 8.20c 9.26bc 10.57b 12.38Aa 12.38Aa 0.406

WT 8.21c 9.49bc 10.43ab 10.53Bab 11.09Ba 0.326

SEM 0.367 0.456 0.302 0.421 0.258

Cooking loss CT 26.34 29.45 29.39 27.34 25.56 1.151

WT 29.33 29.73 29.88 28.38 28.11 1.417

SEM 1.863 0.995 0.791 1.349 1.194

WHC CT 54.14 58.56 56.58 54.24 54.90 2.211

WT 53.23 57.02 58.51 54.81 57.74 1.945

SEM 1.615 1.684 1.961 1.698 3.083
A,BMeans within the same column with different letters are significantly different (p<0.05).
a–cMeans within the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
CT, chicken thigh meat from conventional farm; WT, chicken thigh meat from animal welfare farm.

Table 3. pH, instrumental color, cooking loss (%) and water holding capacity (WHC, %) of chicken thigh meat from 
conventional and animal welfare farm during cold storage
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저장 기간 동안 두 처리구 간 보수력(53.23%–58.56%)의 유의

적인 차이는 없었으며, 저장 기간 경과에 따른 유의적인 차이

는 없었다(p>0.05). Wang 등(2009)의 연구에서는 방목된 육계 

가슴육과 실내에서 사육된 육계 가슴육의 보수력의 차이는 없

었다고 보고하였으며, 사육 환경은 식육의 보수력에 영향을 미

치지 않았다고 보고하였다. Kim 등(2018)은 Arbor Acres종 일

반육계와 동물복지 육계 다리육의 경우, 냉장저장기간이 경과

함에 따라 보수력의 차이는 없었다고 보고하여 본 연구결과와 

유사하였다. 

전단력

국내 일반 및 동물복지 육계 다리육의 냉장 저장 기간 중 전

단력의 변화는 Table 4에 나타내었다. 전단력은 고기의 선호도, 
풍미 및 조리된 고기의 연도와 관련 있는 지표이며(Beilken et 
al., 1986), 전단력은 고기의 연하기를 평가하는 데 가장 효과적

인 방법으로 사용되고 있다(Kim et al., 2019). 모든 저장 일차

에서 CT보다 WT 처리구에서 유의적으로 높은 전단력 값을 나

타내었으며, 저장 기간이 증가함에 따라 전단력 값은 감소하였

다(p<0.05). Farmer 등(1997)과 Kim 등(2021)의 연구 결과도 

사육밀도가 낮은 육계의 가슴육의 경우 높은 밀도로 사육된 육

계보다 높은 전단력 값을 보였다고 하여 본 연구와 동일한 경

향을 나타내었다. Castellini 등(2002)은 더 많은 운동을 할 수 

있는 유기농 사육 환경에서 사육된 육계 다리육에서 일반 농장

에서 사육된 육계 다리육보다 더 높은 전단력 값에 영향을 미

쳤다고 보고하였다. 하지만, Schilling 등(2008)의 연구는 45 N 
미만의 닭고기는 소비자에게 연하다고 인식을 준다고 보고하

여, 육계보다 전단력이 높았지만 동물복지 닭 다리육도 연한 

범주에 속한다고 판단된다. 또한 저장 기간이 증가함에 따라 

감소한 전단력 값은 저장 중 효소 및 미생물이 생장하는 과정 

중 발생하는 단백질 분해로 인한 것으로 사료된다(Kruk et al., 
2011).

미생물

국내 일반 및 동물복지 육계 다리육의 저장 기간 중 총균수

와 대장균군의 변화는 Table 5에 나타내었다. 일반 및 동물복지 

육계 다리육의 초기 총균수는 2.54–2.58 Log CFU/g이었으며, 
저장 5일차까지 처리구 간의 유의적인 차이를 보이지 않았으나

(p>0.05), 저장 7, 9일차에 WT 처리구가 CT 처리구보다 유의

적으로 낮은 총균수를 나타내었다(p<0.05). 또한 식품의약품안

전처(MFDS, 2018)의 식육 중 미생물 권장 기준에서는 식육 판

매장에서 판매할 수 있는 닭고기의 총균수를 약 6.7 Log 
CFU/g(5×106 CFU/g) 이하로 권장하고 있으나, 저장 9일차에 

Items Treatment
Storage (days)

SEM
1 3 5 7 9

Total aerobic 
bacteria

CT 2.58d 2.71d 3.81c 6.26Ab 6.99Aa 0.098

WT 2.54d 2.66d 3.68c 5.45Bb 6.22Ba 0.091

SEM 0.099 0.081 0.088 0.104 0.099

Coliforms CT ND3) ND ND 1.31 1.43 0.156

WT ND ND ND 1.27 1.32 0.142

SEM 0.140 0.159
A,BMeans within the same column with different letters are significantly different (p<0.05).
a–dMeans within the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
CT, chicken thigh meat from conventional farm; WT, chicken thigh meat from animal welfare farm; ND, not detected.

Table 5. Microorganisms (Log CFU/g) of chicken thigh meat from conventional and animal welfare farm during 
cold storage 

Treatment
Storage (days)

SEM
1 3 5 7 9

CT 21.18Ba 21.27Ba 18.34Bb 15.86Bb 12.35Bc 0.615

WT 24.75Aa 23.24Aa 22.21Aab 20.29Ab 19.96Ab 0.601

SEM 0.685 0.324 0.386 0.916 0.536
A,BMeans within the same column with different letters are significantly different (p<0.05).
a–cMeans within the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
CT, chicken thigh meat from conventional farm; WT, chicken thigh meat from animal welfare farm. 

Table 4. Shear force (N) of chicken thigh meat from conventional and animal welfare farm during cold storage 
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CT 처리구는 기준을 초과하였다. 대장균군의 경우, 저장 5일차

까지 검출되지 않았으나, 7일차부터 검출되었으며, 처리구 간

의 유의적인 차이는 없었다(p>0.05). 대장균의 경우 모든 처리

구 및 저장일차에서 검출되지 않았다(데이터를 표시하지 않음). 
Wang 등(2019)은 고밀도로 사육된 계군 내에서 미생물이 쉽게 

전파될 수 있으며, 육계 식육에서 발생하는 미생물은 도축장에

서 도계하는 동안 육계의 분변에나 환경에서 닭고기를 오염시

킬 수 있다고 보고하였다. Patria 등(2016)은 육계 가슴육의 호

기성 미생물 수는 고밀도에서 사육된 육계보다 저밀도에서 사

육된 육계에서 높았다고 보고하였다. 

Thiobarbituric acid reactive substances(TBARS) 및 volatile 
basic nitrogen(VBN)

국내 일반 및 동물복지 육계 다리육의 저장 기간 중 TBARS 
변화 및 VBN 함량은 Table 6에 나타내었다. TBARS는 지질의 

산화 수준을 나타내며, 말론 알데하이드, 케톤 및 유사한 지질 

산화물을 측정한다. 두 처리구 모두 저장기간이 증가함에 따라 

TBARS값이 유의적으로 증가하였으며(p<0.05), 모든 저장 일

차에서 WT가 CT보다 유의적으로 낮은 MDA 함량을 나타내었

다(p<0.05). 이는 동물복지육계가 일반육계보다 지방산패가 다

소 지연됨을 보인 것으로 판단된다. Husak 등(2008)의 연구는 

다리육 TBARS 값은 방목된 육계(0.12 MDA mg/kg)가 일반적

으로 사육된 육계(0.18 MDA mg/kg)보다 유의적으로 낮은 값

을 나타내어 본 연구 결과와 유사하였다. 
VBN 함량은 식육의 신선도를 판단하는 지표로 사용되고 있

으며, 우리나라 식품공전의 신선육 기준은 20 mg/100 g 이하로 

판정하고 있다(MFDS, 2018). VBN 분석 결과, 두 처리구 모두 

저장 기간에 따라 유의적으로 증가하였으며, 저장 1, 3, 7일차

에는 두 처리구 간의 유의적인 차이를 보이지 않았으나

(p>0.05), 저장 5, 9일차에는 WT가 CT보다 유의적으로 높은 

함량을 나타내었다(p<0.05). Jung 등(2010)은 식육 내 효소 및 

미생물이 식육 단백질 분해를 증가시켜 아미노산과 VBN 함량

을 증가시킨다고 보고하였다. 본 연구결과, 저장 기간에 따른 

총균수의 증가로 인하여 VBN 함량이 증가한 것으로 사료된다. 

지방산 조성

국내 일반 및 동물복지 육계 다리육의 저장 기간 중 지방산 

함량의 변화는 Table 7에 나타내었다. 다리육의 주요 지방산은 

oleic acid(40.12%–38.17%), palmitic acid(23.61%–24.97%), linoleic 
acid(17.06%–18.79%)이었으며, myristic acid 함량은 1, 3, 5, 9
일차에서 동물복지육계 닭다리육이 일반농장육계 닭다리육보

다 높은 함량을 나타내었다(p<0.05). Ahmed 등(2015)의 연구

에서도 닭 다리육의 주요 지방산은 oleic acid(39.18%–43.06%), 
palmitic acid(22.91%–25.04%), linoleic acid(14.01%–15.59%)로 

본 연구와 유사한 수치를 나타내었다. Küçükyilmaz 등(2012)의 

결과에서는 닭 다리육의 SFA, MUFA, PUFA 함량은 일반적으

로 사육된 닭(Hubbard Red-JA)과 유기농으로 사육된 닭

(Hubbard Red-JA)에서 유의적인 차이를 보이지 않았다고 보고

하여 본 연구결과와 유사하였다.

생리활성물질(creatine, creatinine, anserine, carnosine)
국내 일반 및 동물복지 육계 다리육의 저장 기간 중 creatine, 

creatinine 및 di-peptide(anserine 및 carnosine)의 변화는 Table 
8에 나타내었다. Creatine, creatinine 및 di-peptide(anserine 및 

carnosine)의 생리 활성 물질은 척추 동물의 골격근에 함유되어 

있으며, 육류 섭취를 통해서만 섭취할 수 있다(Schmid, 2009). 
Creatine과 creatinine은 신경 보호 효과를 가지고 있으며, di- 
peptide(anserine 및 carnosine)은 금속 킬레이터 효과와 유리 라

디칼 소거제 역할로 항산화 기능을 가지고 있다(Boldyrev and 
Severin, 1990). Creatine, creatinine, anserine, carnosine 함량은 

Items Treatment
Storage (days)

SEM
1 3 5 7 9

TBARS CT 0.20Ae 0.24Ad 0.27Ac 0.32Ab 0.37Aa 0.006

WT 0.13Bd 0.16Bc 0.18Bc 0.21Bb 0.27Ba 0.005

SEM 0.004 0.004 0.007 0.007 0.003 　

VBN CT 8.28e 9.52d 10.87Ac 14.53b 27.83Aa 0.163

WT 8.21e 9.08d 10.35Bc 14.17b 26.08Ba 0.155

SEM 0.166 0.163 0.127 0.185 0.147
A,BMeans within the same column with different letters are significantly different (p<0.05).
a-eMeans within the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
TBARS, thiobarbituric acid reactive substances; CT, chicken thigh meat from conventional farm; WT, chicken thigh meat from 
animal welfare farm; VBN, volatile basic nitrogen. 

Table 6. TBARS (mg MDA/kg) and VBN (mg/100 g) of chicken thigh meat from conventional and animal welfare 
farm during cold storage 
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Items Treatment
Storage (d)

SEM
1 3 5 7 9

C14:0 
(Myristic acid)

CT 0.56Bb 0.60Bb 0.59Bb 0.97a 0.62Bb 0.016

WT 0.95A 0.95A 0.95A 0.82 0.92A 0.041

SEM 0.013 0.014 0.012 0.061 0.025

C16:0 
(Palmitic acid)

CT 23.61b 23.81Bb 23.65b 24.35ab 24.97a 0.220

WT 24.04 24.52A 23.92 24.21 24.32 0.183

SEM 0.239 0.176 0.237 0.124 0.213

C16:1n7 
(Palmitoleic acid)

CT 6.21 6.74A 6.48 6.30 6.79A 0.180

WT 6.10 6.27B 5.88 6.17 6.16B 0.148

SEM 0.174 0.058 0.178 0.249 0.088

C18:0 
(Stearic acid)

CT 6.35B 6.14 6.27 6.51 6.51 0.131

WT 6.76Aab 6.58ab 6.50ab 6.36b 6.83 0.096

SEM 0.098 0.116 0.068 0.123 0.151

C18:1n9 
(Oleic acid)

CT 40.12a 39.35ab 39.24ab 38.94ab 38.17b 0.393

WT 39.01 39.60 40.09 39.61 39.43 0.326

SEM 0.439 0.149 0.176 0.531 0.353

C18:1n7 
(Vaccenic acid)

CT 2.31 2.31 2.19 2.22 2.17 0.079

WT 2.42 2.36 2.34 2.24 2.25 0.065

SEM 0.057 0.056 0.053 0.052 0.120

C18:2n6 
(Linoleic acid)

CT 17.94 18.29A 18.79A 17.92 18.07 0.214

WT 17.69 17.06B 17.66B 18.07 17.47 0.359

SEM 0.452 0.164 0.208 0.303 0.267

C18:3n6 
(γ-Linolenic acid)

CT 0.18 0.20 0.18 0.22 0.19A 0.020

WT 0.17 0.16 0.15 0.17 0.15B 0.007

SEM 0.011 0.013 0.017 0.024 0.003

C18:3n3 
(Linolenic acid)

CT 0.82 0.83 0.86 0.91A 0.81B 0.026

WT 0.86 0.86 0.90 0.83B 0.90A 0.017

SEM 0.035 0.019 0.014 0.017 0.019

C20:1n9 
(Eicosenoic acid)

CT 0.22 0.20 0.22 0.22 0.22 0.011

WT 0.24 0.20 0.23 0.22 0.23 0.009

SEM 0.009 0.005 0.008 0.013 0.014

C20:4n6 
(Arachidonic acid)

CT 1.17 1.07 1.01 0.88 0.90 0.077

WT 1.23a 0.99ab 0.90b 0.87b 0.84b 0.067

SEM 0.061 0.097 0.070 0.027 0.085

C20:5n3 
(Eicosapentaenoic acid)

CT 0.09ab 0.08b 0.09ab 0.15ab 0.16a 0.017

WT 0.11ab 0.07b 0.11ab 0.11ab 0.15a 0.016

SEM 0.020 0.004 0.011 0.020 0.020

C22:4n6 
(Adrenic acid)

CT 0.27 0.24 0.22 0.23 0.24 0.026

WT 0.27 0.24 0.22 0.20 0.23 0.016

SEM 0.027 0.027 0.017 0.011 0.019

C22:6n3 
(Docosahexaenoic acid)

CT 0.14 0.14 0.18A 0.18 0.18A 0.010

WT 0.16 0.14 0.14B 0.14 0.14B 0.016

SEM 0.017 0.013 0.011 0.015 0.009

Table 7. Fatty acid composition (%) of chicken thigh meat from conventional and animal welfare farm during cold 
storage
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모든 저장기간 동안 처리구 간의 유의적인 차이를 보이지 않았

다(p>0.05). WT 처리구에서 creatine 함량은 저장 기간이 경과함

에 따라 감소하는 경향을 나타내었으나(p<0.05), creatinine은 두 

처리구 모두 저장 기간에 따라 증가하는 경향을 나타내었다

(p<0.05). Anserine함량은 두 처리구 모두 저장 기간이 경과함

에 따라 감소하는 경향을 나타내었으며(p<0.05), carnosine 함

Items Treatment
Storage (d)

SEM
1 3 5 7 9

SFA CT 30.52 30.55B 30.52 31.83A 32.10 0.237

WT 31.75 32.04A 31.37 31.39B 32.07 0.226

SEM 0.320 0.157 0.272 0.038 0.256

USFA CT 69.48 69.45A 69.48 68.17B 67.90 0.237

WT 68.25 67.96B 68.63 68.61A 67.93 0.226

SEM 0.320 0.157 0.272 0.038 0.256

PUFA CT 20.61 20.85A 21.34 20.48 20.56 0.249

WT 20.49 19.53B 20.09B 20.38 19.87 0.433

SEM 0.531 0.101 0.236 0.375 0.367

MUFA CT 48.87a 48.60ab 48.14ab 47.69ab 47.34b 0.326

WT 47.76 48.43 48.55 48.23 48.07 0.329

SEM 0.546 0.105 0.228 0.344 0.237

W3/W6 CT 0.65b 0.71ab 0.81ab 0.92a 0.87ab 0.054

WT 0.68b 0.78ab 0.90ab 0.88ab 0.99a 0.049

SEM 0.033 0.065 0.053 0.035 0.061
A,BMeans within the same column with different letters are significantly different (p<0.05).
a,bMeans within the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
CT, chicken thigh meat from conventional farm, WT, chicken thigh meat from animal welfare farm. 

Table 7. Continued.

Items Treatment
Storage (d)

SEM
1 3 5 7 9

Creatine CT 337.01 333.06 351.02 337.24 327.31 13.806

WT 367.85a 352.56ab 338.85abc 315.34c 331.39bc 6.912

SEM 10.023 8.070 11.537 13.073 11.241

Creatinine CT 3.09 3.34 3.81 3.54 3.54 0.205

WT 2.94b 3.60ab 3.92a 3.27ab 3.87a 0.162

SEM 0.144 0.161 0.291 0.153 0.130

Anserine CT 124.34a 117.86ab 112.90ab 99.31ab 85.81b 7.660

WT 141.49a 125.81ab 120.69ab 129.44ab 110.56b 5.357

SEM 6.712 7.781 4.641 7.515 5.902

Carnosine CT 53.75ab 67.29a 62.54ab 45.20bc 32.09c 4.726

WT 52.28 54.42 59.18 48.68 45.03 5.933

SEM 4.671 4.949 6.965 5.393 4.465
a–cMeans within the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
CT, chicken thigh meat from conventional farm; WT, chicken thigh meat from animal welfare farm.

Table 8. Creatine, creatinine and di-peptide (mg/100 g) contents of chicken thigh meat from conventional and 
animal welfare farm during cold storage 
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량은 CT에서만 유의적으로 감소하였다(p<0.05). Kim 등(2018)의 

연구에서는 동물복지 육계 다리육과 일반 육계 다리육의 creatine
과 carnosine 함량 차이가 없었다고 보고하였으며, anserine 함량

은 동물복지 육계에서 유의적으로 높은 값을 나타내었다.

항산화 활성

국내 일반 및 동물복지 육계 다리육의 저장 기간 중 DPPH 
라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능, FRAP, ORAC 활성의 변

화는 Table 9에 나타내었다. DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능은 

물질 내 특성 항산화 물질이 라디칼을 억제하는 작용의 원리를 

이용하여 측정하는 방법으로 사용되고 있으며, FARP 활성은 

환원력을 이용하여 측정한다. ORAC 활성은 라디칼 소거능을 

이용하는 방법이지만, 다른 항산화 활성에 비해 반응 감도가 

예민하며, 정확도가 높은 방법으로 알려져 있다(Kim et al., 
2013). DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능과 ORAC 
활성은 처리구 간의 유의적인 차이를 보이지 않았으나(p>0.05), 
FRAP 활성 결과에서 저장 1일차에 WB가 CB보다 유의적으로 

높은 활성을 나타내었다(p<0.05). 또한 DPPH 라디칼 소거능, 
ABTS 라디칼 소거능, FRAP 활성과 ORAC 활성 모두 저장 기

간이 경과함에 따라 유의적으로 항산화 활성이 감소하였다

(p<0.05). Kim and Jang(2021)은 소고기 등심과 우둔을 4±1℃의 

온도에서 저장하여 DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능, 
FRAP 활성을 측정하였으며, 모든 항목에서 저장 기간이 경과함

에 따라 유의적으로 감소하여 본 연구 결과와 유사하였다. 

요약

본 연구는 동물복지육계(Cobb) 다리육을 냉장저장하면서 이

화학적 특성과 생리활성물질의 변화를 규명하기 위해 실시하

였다. 일반육계(n=30)와 동물복지육계(n=30)를 도계 후 랩포장 

하여 4±1℃ 저온 인큐베이터에서 저장하면서 1, 3, 5, 7, 9일에 

각각 이화학적 품질특성과 생리활성기능성분의 변화를 측정하

였다. 일반성분조성의 차이는 없었으며 적색도를 나타내는 a*
값은 두 처리구 모두 저장기간에 따른 유의적인 차이를 보이지 

않았다. 모든 저장 일차에서 일반농장육계보다 동물복지육계에

서 유의적으로 높은 전단력을 나타내었다. 미생물의 경우, 저장 

7, 9일차에 WT 처리구가 CT 처리구보다 유의적으로 낮은 총

균수를 나타내었다. 지방산패도의 경우, 모든 저장 일차에서 

WT가 CT보다 유의적으로 낮은 TBARS 함량을 나타내었다. 
생리활성물질인 creatine, creatinine, anserine, carnosine 함량은 

모든 저장기간 동안 처리구 간의 유의적인 차이를 보이지 않았

다. 따라서 본 연구결과, 동물복지 Cobb종 육계 다리육은 일반 

육계보다 저장 7일 이후 낮은 미생물수준과 지방산패도 및 높은 

전단력을 나타내는 차이가 있는 것으로 판단되며, 이후 지속적

인 동물복지육계의 품질 모니터링이 필요할 것으로 판단된다.
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Items Treatment
Storage (d)

SEM
1 3 5 7 9

DPPH CT 16.59a 13.65ab 11.57bc 9.87c 9.25c 0.737

WT 18.45a 16.31ab 13.10bc 10.82c 9.62c 1.164

SEM 1.287 0.822 0.980 1.038 0.607

ABTS CT 97.00a 94.14a 96.43a 92.86a 84.57b 1.556

WT 99.00a 94.71b 94.71b 94.00b 87.14c 0.753

SEM 0.627 0.821 0.926 1.626 1.706

FRAP CT 11.41Bab 12.03a 9.80bc 8.43c 7.85c 0.490

WT 15.31Aa 12.12b 9.55bc 9.35c 8.13c 0.644

SEM 0.769 0.647 0.478 0.526 0.350

ORAC CT 195.91a 169.22Bab 152.44bc 149.44bc 131.24c 8.799

WT 203.71a 197.88Aab 168.32bc 155.32c 142.09c 7.064

SEM 3.400 7.941 7.518 10.368 8.925
A,BMeans within the same column with different letters are significantly different (p<0.05).
a–cMeans within the same row with different letters are significantly different (p<0.05).
FRAP, ferric reducing antioxidant power; ORAC, oxygen radical absorbance capacity; CT, chicken thigh meat from conventional 
farm, WT, chicken thigh meat from animal welfare farm. 

Table 9. DPPH, FRAP, ABTS, and ORAC activities (μM TE/mg dry matter) of chicken thigh meat from conventional 
and animal welfare farm during cold storage
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