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Abstract

In this experiment, three different diets were produced to investigate the effects of Jeju native chicken eggs fed with 
citrus peel on the profiles of rats. The first diet did not contain any eggs (TS), the second diet contained 10% eggs and 
no citrus peels (T0), and the third diet contained 10% chicken egg with citrus peels (T1). These diets were provided to 
11-week-old male rats for four weeks. The weight gain, feed intake and feed efficiency were not significantly different 
between the three treatment groups, TS, T0, and T1. The weight of the liver was significantly higher in T0 and T1 than 
TS (p<0.05), but the weights of the kidney and epididymal fat pad were not significantly different between the TS, T0, 
and T1 groups. The total lipid, phospholipid, triglycerides, total cholesterol and LDL cholesterol did not significantly 
difference among the TS, T0, and T1 groups. The HDL cholesterol and HDL cholesterol/ total cholesterol of T1 were 
the highest among the groups, and the atherogenic index of T1 was the lowest among the groups (p<0.05). The total 
protein of TS was significantly lower in T0 and T1, and the albumin of T1 was the highest among the groups (p<0.05). 
The albumin/globulin ratio of TS was significantly higher in T0 and T1, but the creatinine of T0 was significantly higher 
in T0 and T1 (p<0.05). The blood sugar and blood pigment were not significantly different between the TS, T0, and T1 
groups. The γ-GTP of T1 was the lowest among the groups (p<0.05), but the ALT, AST and ALP did not show significant 
difference among the TS, T0, and T1 groups.
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서  론

감귤류는 우리나라 제주도 농업에서 중요한 위치를 차지

하며, 재배되는 감귤류의 종류도 다양하다. 최근의 기온 상

승으로 일부 남부 지방에서도 감귤류의 생산이 가능하지만 

대부분은 제주도에서 생산되고 있다. 감귤류를 이용할 때에 

발생하는 감귤 껍질은 한약재 등으로 유효하게 이용되기도 

하지만 그 양은 상당히 적은 편이고 대부분 폐기물로 처리되

어 환경오염의 원인이 되고 있다. 감귤 껍질에는 건강과 관

련된 생리활성 물질인 플라보노이드, 카로텐, 펙틴 같은 식

물성 화합물들이 풍부하게 함유되어 있으며, 특히 플라보노

이드는 감귤 껍질에 가장 많이 함유되어 있다(Wang et al 
2008). 플라보노이드류는 미토콘드리아 호흡에 관여하는 일

부 효소를 억제하며, 관상동맥 심장질환에 대한 보호 작용을 

포함한 광범위한 생물학적인 효과를 가지고 있다(Harborne 
& Williams 2000). 감귤류에 존재하는 대표적인 플라보노이

드류로서 헤스페리딘과 나린진이 있는데(Kawaii et al 1999), 
이들은 항산화, 항균, 항염증, 항알레르기 및 항바이러스 작

용이 있으며, 순환기계 질병의 예방, 지질 저하 작용, 면역증

강 작용, 모세혈관 강화 작용 등이 있는 것으로 보고되고 있

다(Kawaguchi et al 1997, Cha & Cho 2001). 감귤류에 함유

된 카로테노이드류는 암, 노화에 의한 피부반점, 백내장, 심
장혈관 질환 등의 위험을 감소시키고(Aust et al 2001), 복합 

다당류의 한 종류로서 수화제, 경화제 등으로 사용되는 펙틴 

(Liu et al 2001)은 혈당 및 콜레스테롤 수치를 조절하는 것

으로 알려져 있다(Baker RA 1994). 감귤 주스보다 껍질에 더 

많이 함유되어 있는 hydroxycinnamic acid(Manthey & Groh-
mann 2001)는 저밀도 지단백질의 산화를 억제하고(Meyer et 
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al 1998), 항종양(Kual & Khanduja 1998), 항균 활성(Kernan 
et al 1998) 등이 있는 것으로 알려져 있다. 이와 같이 다양한 

기능성 물질을 함유하고 있는 감귤 껍질을 급여한 소고기

(Arthington et al 2002), 양고기(Barrios-Urdaneta et al 2003), 
타조고기(Lanza et al 2004)의 품질 특성이 보고되었다. 제주

도에서 생산되는 감귤 부산물은 대부분 폐기되고 있으나, 최
근에 와서 이를 첨가한 사료를 제조하고, 여러 가축에 급여

하여 돼지고기(Yang et al 2006), 닭고기(Jung et al 2008), 계
란(Yang et al 2008) 등의 축산물을 생산하고, 생산한 축산물

의 영양적, 물리화학적, 기호적 특성을 파악한 결과, 감귤 껍

질은 가축의 사료에 첨가하여 유효하게 활용할 수 있음을 확

인하는 과정에 있다. 더불어 감귤 껍질 첨가 사료를 급여하

여 생산한 축산물을 흰쥐의 식이에 첨가하여 흰쥐를 사육한 

후 생리활성에 대한 실험도 부분적으로 이루어졌다. Koh et 
al(2006)은 감귤 껍질을 급여한 흑돼지고기 첨가 식이가 감

귤 껍질을 급여하지 않은 고기 첨가 식이보다 흰쥐 혈청의 

LDL-콜레스테롤 함량을 낮게 한다고 하였으며, Moon et al 
(2006)은 감귤 껍질을 급여한 돼지고기 첨가 식이가 감귤 껍

질 비급여 돼지고기 첨가 식이보다 흰쥐 간의 중성지방과 콜

레스테롤 수치를 낮게 한다고 하였다. 이와 같이 감귤 껍질의 

급여가 축산식품의 품질을 향상시키고, 흰쥐 실험 결과 일부 

혈액 특성들을 개선시키기 때문에 인간에게도 유익한 축산물

을 공급할 수 있는 가능성을 시사하는 것이다. 그러나 감귤 

껍질 급여가 축산물의 건강 지향적 품질 특성에 미치는 영향

에 대한 연구는 아직도 더욱 필요하다고 생각된다. 감귤 껍

질을 급여한 토종닭 계란은 난황 콜레스테롤 함량이 낮았다

는 연구가 있으나(Yang et al 2008), 감귤 껍질 급여 계란을 첨

가한 식이로 동물 실험을 한 연구는 찾아보기 어려웠다. 본 

연구에서는 감귤 껍질 급여 계란을 첨가한 식이가 흰쥐의 혈

액 성상에 미치는 영향을 검토하여 인간의 건강에도 일부 기

여할 수 있는 기능성 계란의 생산 가능성을 확인하려 하였다.

재료 및 방법

1. 실험 동물 및 식이

실험 동물은 Sprague-Dawley계 흰쥐 수컷을 고형 사료(신
촌사료)로 사육한 생후 10주령의 것이며, 표준 식이로 1주일 

동안 적응시킨 후 평균 체중이 355.9±16.7 g의 것을 8마리씩 

3개 구로 나누어 실험에 이용하였다. 실험군은 흰쥐 식이에 

계란 자체를 첨가하지 않은 식이(표준군, TS), 감귤 껍질 비

급여 계란을 10% 첨가한 식이(대조군, T0), 그리고 감귤 껍

질 급여 계란을 10% 첨가한 식이(급여군, T1)로 하였으며, 
식이조성은 Table 1과 같다(Reeves et al 1993). 흰쥐 식이에 

첨가한 토종닭 계란은 감귤 껍질 급여량(4%)과 영양 특성을 

확인한 것으로(Yang et al 2008) 제주동물산업진흥원에서 공

Table 1. Dietary composition (g/100 g)

Ingredients TS1) T02) T13)

Casein 20.0 14.1 14.1

Corn starch 53.0 53.42 53.37

Sugar 10.0 10.0 10.0

Corn oil  7.0  2.93  2.98

Methionin  0.3  0.3  0.3

Colinvitalate  0.2  0.2  0.2

Mineral premix  3.5  3.05  3.05

Vitamin premix  1.0  1.0  1.0

Cellulose  5.0  5.0  5.0

Korean native chicken egg - 10.0 10.0

1) Standard experiment.
2) Chicken egg not fed with citrus byproduct.
3) Chicken egg fed with citrus byproduct.

급 받았다.

2. 흰쥐의 사육

흰쥐의 사육은 온도 22±2℃, 습도 40～50%로 유지시키고, 
명암은 12시간을 주기로 자동 조절되는 동물 실험실에서 물

과 식이를 자유 급식하면서 4주간 사육하였다. 식이는 매일 

오후 4시에 일괄적으로 급여하였다.

3. 체중 측정, 식이 섭취량 및 식이 효율

체중 측정은 일주일에 한번 씩 일정한 시간에 측정하고, 실
험기간 동안의 식이는 매일 오전 4시에 일괄적으로 급여하

였다. 식이 섭취량의 오차를 최소화하고자 손실량을 보전하

여 식이 섭취량을 산출하였다. 식이 효율은 실험 전체 기간

의 체중 증가량을 같은 기간 동안에 섭취한 식이량으로 나누어 

계산하였다. 즉, 식이 효율=체중 증가량(g)/식이 섭취량(g)× 
100으로 하였다.

4. 시료 채취 및 분석

4주간의 실험 종료일에 20시간 절식시킨 실험 동물을 에

틸에테르로 마취한 후 심장에서 채혈하였으며, 채혈한 혈액

은 실온에서 30분 지난 후 3,000 rpm에서 20시간 원심분리한 

혈청을 분석 시료로 하였다. 채혈 후 즉시 각 장기 및 부고환 

지방을 떼어 생리식염수로 혈액을 씻은 다음 무게를 측정하

였다.
혈청의 중성지질, 인지질, 총 콜레스테롤, HDL-콜레스테

롤, 총 단백질, 알부민, 글로불린, 크레아티닌, 뇨산성 질소, 
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혈당, 혈색소 농도 및 효소 활성은 자동생화학분석기(Auto-
humalyzer 900S, Germany)로 측정하였고, LDL-콜레스테롤 

함량은 kit 시약(polymedco, NY)으로 실험하였다. 동맥경화지

수(atherogenic index)는 Haglund et al(1991)의 방법에 따라

서 (총 콜레스테롤 - HDL-콜레스테롤) ÷ HDL-콜레스테롤의 

식으로 계산하였다. 간의 지질은 Folch et al(1957)의 방법으

로 추출하여 측정용으로 사용하였다. 혈청과 간의 총지질은 

phospho-vanilin법(Frings & Dunn 1970), 그리고 간의 중성지

질(triglyceride-V, Korea) 및 총 콜레스테롤(cholesterol-V, Ko-
rea) 농도는 각각의 측정용 kit 시약(polymedco, NY)으로 측

정하였다.

5. 통계처리

실험 결과는 평균±표준편차로 나타내었고, SPSS (1999)를 

이용하여 p<0.05 수준에서 Duncan의 다중 범위 검정으로 시

료들 사이의 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 흰쥐의 증체량, 식이 섭취량, 식이 효율 및 장기 무

게

계란을 첨가하지 않은 식이(TS), 감귤 껍질 비급여 계란을 

10% 첨가한 식이(T0), 그리고 감귤 껍질을 급여한 계란을 

10% 첨가한 식이(T1)로 4주간 사육한 흰쥐의 체중 증가량, 
식이 섭취량 및 식이 효율은 Table 2와 같다. 흰쥐의 증체량

은 T0 및 T1이 각각 76.1 및 75.7 g으로 감귤 껍질 급여 계란

에 의한 유의적 차이가 없었다. T0 및 T1의 증체량은 TS보

다 조금 높았지만 계란 급여의 영향은 확인되지 않았다. 식
이 섭취량은 TS, T0 및 T1 모두 비슷한 결과를 보였다. 그리

고 식이 효율은 TS, T0 및 T1 사이에 유의한 차이가 없었다. 
Koh et al(2006)은 감귤 껍질을 급여한 개량 흑돼지 고기를

Table 2. Effects of Korean native chicken egg fed with 
the citrus byproduct on the body weight gain, feed intake 
and feed efficiency ratio of male rats

Items TS1) T02) T13)

Body weight, initial(g) 364.8±23.64) 362.8±25.6 361.9±15.1

Body weight, final(g) 432.6±26.0 438.9±27.6 437.6±16.0

Weight gains(g)  67.8±10.2 76.1± 7.6  75.7±14.4

Feed intake(g/day)  18.4± 1.5 18.7± 1.1 18.2± 2.0

Feed efficiency ratio(%)  13.2± 2.2 14.5± 1.0 14.7± 1.6

1∼3) The same as in Table 1.
4) Mean±S.D.

흰쥐에게 급여하였을 경우 표준군보다 돼지고기를 급여한 

실험군의 증체량이 높은 경향을 보여, 돼지고기에 함유된 지

방 함량이 증체량에 영향을 미쳤을 것으로 추정하였다. 본 연

구의 실험에 이용한 토종닭 계란은 난황의 칼로리가 3,800～
3,900 kcal/kg이고, 조지방 함량이 26～27%(Yang et al 2008)
의 것으로 이를 10% 첨가하여 제조한 흰쥐의 식이는 감귤 

껍질 급여에 관계없이 증체량, 식이 섭취량, 식이 효율에 큰 

영향을 미치지 않았음을 알 수 있었다.
감귤 껍질을 급여한 계란 첨가 식이가 흰쥐의 장기 무게

에 미치는 영향에 대한 결과는 Table 3에 나타내었다. 흰쥐 

간의 무게는 감귤 껍질을 급여하지 않은 계란 첨가 식이(T0)
와 감귤 껍질을 급여한 계란 첨가 식이(T1) 사이에 유의한 

차이가 없었다. 계란 자체를 첨가하지 않은 식이(TS)는 간의 

무게가 2.57 g/100 g으로 T0 및 T1의 3.06 및 2.97 g/100 g보

다 유의하게 낮았다(p<0.05). 그리고 TS, T0 및 T1의 신장 무

게는 각각 0.61, 0.60 및 0.61 g/100 g, 비장의 무게는 각각 

1.09, 0.97 및 0.94 g/100 g으로 서로 유의한 차이가 없었다. 
이러한 결과는 Koh et al(2006)이 감귤 껍질을 급여한 개량 

흑돼지 고기가 흰쥐의 신장 및 비장의 무게에 영향을 미치지 

않았다는 결과와 유사하였다.

2. 흰쥐 혈청의 지질 함량

감귤 껍질 첨가 사료로 사육한 토종닭 계란의 급여가 흰

쥐 혈청의 지질 농도에 미치는 영향을 Table 4에 나타내었다. 
흰쥐 혈청의 총지질, 인지질, 중성지질, 총 콜레스테롤 함량 

및 LDL-콜레스테롤 농도는 T0 및 T1 사이에 유의한 차이를 

나타내지 않았으며 TS와도 비슷한 결과를 보였다. 이러한 

결과 값은 Kim et al(1993) 및 Kang et al(1995)이 보고한 정

상 흰쥐의 혈청지질 분석 자료와 유사한 경향이었다. 그리고 

HDL-콜레스테롤 함량은 TS 및 T0가 각각 26.3 및 23.5 mg/ 
dL로 유사하였으나, T1은 28.8 mg/dL로 T0보다 유의하게 높았

다(p<0.05). HDL-콜레스테롤에 대한 총 콜레스테롤의 비율은 

Table 3. Effects of Korean native chicken egg fed with 
the citrus byproduct on the organs weight of male rats 

(g/100 g of body weight)

Organs TS1) T02) T13)

Liver 2.57±0.114)b5) 3.06±0.33a 2.97±0.24a

Kidney 0.61±0.03 0.60±0.04 0.61±0.06

Epididymal fat pad 1.09±0.22 0.97±0.11 0.94±0.14

1∼3) The same as in Table 1.
4) Mean±S.D.
5) Values with different superscripts within the same row are 

significantly different at p<0.05.
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Table 4. Effects of Korean native chicken egg fed with 
the citrus byproduct on the lipid level in serum of male 
rats

Serum lipids TS1) T02) T13)

Total lipid (mg/dL) 341.6±32.74) 332.1±38.1 333.2±35.9

Phospholipid (mg/dL) 126.2±18.9 131.8±16.1 129.2±17.5

Triglycerides (mg/dL)  98.8±10.0  91.9±10.4  92.7±12.7

Total cholesterol (mg/dL)  97.2±17.3  95.3±13.4  96.1±13.8

HDL-cholesterol (mg/dL)  26.3± 2.7ab5)  23.5± 2.9b  28.8± 3.1a

LDL-cholesterol (mg/dL)  15.9± 2.3  16.3± 1.9  13.7± 2.8

HDL-C/T-C (%)6)  27.4± 2.2ab  24.8± 2.9b  30.3± 3.6a

Atherogenic index7)   2.7± 0.3ab   3.1± 0.5a   2.3± 0.4b

1∼3) The same as in Table 1.
4) Mean±S.D.
5) Values with different superscripts within the same row are sig-

nificantly different at p<0.05.
6) HDL-cholesterol / Total cholesterol × 100.
7) (Total cholesterol -HDL-cholesterol) / HDL-cholesterol.

TS 및 T0가 각각 27.4 및 24.8 mg/dL로 유의한 차이가 없었

으나, T1은 30.3 mg/dL로 T0보다 유의하게 높은 경향이었다

(p<0.05). 또한 동맥경화지수는 TS 및 T0가 각각 2.7 및 3.1로 
비슷하였지만 T1은 2.3으로 T0보다 유의하게 낮았다(p<0.05). 
이 결과로 감귤 껍질을 급여하여 생산한 계란은 흰쥐의 HDL- 
콜레스테롤의 농도를 높이고, 동맥경화지수를 낮게 함을 알 수 
있었다. 순환기계 질환과 관련이 있는 것은 고콜레스테롤 혈

증, 고LDL-콜레스테롤 혈증, 고중성지질 혈증, 저HDL-콜레

스테롤 혈증과 같은 고지혈증이다(Frohlich & Lear 2002). Jin et 

Table 5. Effects of Korean native chicken egg fed with the citrus byproduct on the concentration of protein, blood sugar 
and blood pigment in serum of male rats

Items TS1) T02) T13)

Total protein(g/dL)   6.92± 0.124)b5)   7.49± 0.49a  7.72± 0.12a

Albumin(g/dL)   4.54± 0.07b   4.60± 0.16b  4.79± 0.06a

Albumin/globulin ratio   1.91± 0.11a   1.60± 0.13b  1.64± 0.09b

Creatinine(mg/dL)   0.59± 0.05b   0.67± 0.08a  0.50± 0.11b

Urea nitrate(mg/dL)  11.64± 1.22b  14.22± 1.16a  12.88± 2.02ab

Blood sugar(mg/dL) 166.1 ±15.9 154.5 ±21.9 156.7 ±25.8

Hemoglobin(g/dL)  15.97± 0.34  16.23± 0.67  16.29± 0.87

1∼3) The same as in Table 1.
4) Mean±S.D.
5) Values with different superscripts within the same row are significantly different at p<0.05.

al(2008)은 명일엽과 울금 추출물을 Sprague-Dawley계 흰쥐에

게 급여한 경우 HDL-콜레스테롤 농도를 증가시키고 동맥경

화지수를 감소시킨다고 보고하였으며, Lee & Hwang (2002)은 

사철쑥 분말과 메탄올 추출물을 흰쥐에게 투여하였을 경우 

HDL-콜레스테롤을 증가시키고 동맥경화지수를 감소시켰다

고 보고하였다. 본 연구에서도 감귤 껍질을 급여한 계란을 투

여한 흰쥐의 혈중 콜레스테롤이 개선되는 것은 감귤 껍질의 헤

스페리딘, 나린진, 펙틴 등이 관여한 것(Aust et al 2001, Ba-
ker RA 1994)으로 사료되며, 이러한 결과로 감귤 껍질을 급

여한 계란의 차별화가 가능할 것으로 생각된다.

3. 흰쥐 혈청의 단백질, 혈당 및 헤모글로빈 함량

감귤 껍질 첨가 사료로 사육한 토종닭 계란의 급여가 흰

쥐의 혈청단백질, 혈당 및 혈색소 함량을 측정한 결과는 

Table 5와 같다. 흰쥐 혈청의 총단백질 농도는 TS, T0 및 T1
이 각각 6.92, 7.49 및 7.72 g/dL로 TS에 비하여 T0 및 T1이 

유의하게 높았다(p<0.05). 알부민 농도는 TS, T0 및 T1이 각

각 4.54, 4.60 및 4.79 g/dL로 T1이 가장 높았으며, 알부민에 

대한 글로불린의 농도는 TS, T0 및 T1이 각각 1.91, 1.60 및 

1.64로 TS에 비하여 T0 및 T1이 유의하게 낮았다(p<0.05). 
그리고 크레아티닌 농도는 T0가 0.67 mg/dL로 TS 및 T1의 

0.59 및 0.50 mg/dL보다 유의하게 높았으며, 요소 질소는 T0
가 14.22 mg/dL로 가장 높은 경향이었다(p<0.05). 그러나 혈

당은 154.5～166.1 mg/dL, 헤모글로빈 함량은 15.97～16.29 
g/dL로 TS, T0 및 T1 사이에 유의한 차이가 없으며, 모두 정

상 수준의 혈당 및 혈색소 농도를 유지하는 것(Kim et al 1993, 
Kang et al 1995)으로 나타났다. 이상의 결과에서 감귤 껍질 

첨가 사료로 사육한 토종닭의 계란을 흰쥐에게 급여할 경우, 
흰쥐 혈청의 단백질 영양 상태, 혈당 및 혈색소 농도를 정상
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수준으로 유지시켜 주며, 크레아티닌 농도를 낮게 하는 것을 

확인하였다.

4. 흰쥐의 간 기능 효소 활성

감귤 껍질 첨가 사료를 급여한 토종닭 계란이 흰쥐의 간 

기능과 관련된 효소 활성에 미치는 영향을 실험하고, 그 결과

를 Table 6에 나타내었다. 흰쥐 간 혈청의 γ-GTP(γ-glutamyl-
transpeptidase)는 T1이 가장 낮았으며(p<0.05), ALT(alanine 
aminotransferase), AST(aspartate aminotransferase) 및 ALP 
(alkaline phosphatase) 활성은 TS, T0 및 T1 사이에 유의한 

차이가 나타나지 않아 감귤 껍질 급여 영향이 없었다. 이들

은 생체 내 아미노산의 생성에 관여하는 효소로서 간에 가장 

많은 양이 존재하며, 약물이나 스트레스에 의하여 간 조직이 

손상되면 혈액 중의 이들 효소들의 활성이 증가하는데(Kang 
et al 1995), 특히 고지방식을 할 경우 간 실질세포의 장애를 

일으켜 ALT와 AST가 혈액 중으로 방출이 항진되면서 혈액 

중의 활성이 증가하는 것으로 알려져 있다(Lee et al 2007). 
그리고 ALP는 여러 가지 인산에스터 화합물을 가수분해시

키는 효소로 골질환, 간질환, 담도질환, 악성종양 등에서 활

성치가 상승한다(Moon et al 2006). 따라서 이들 효소들의 활

성이 감소되는 것이 좋은 현상이지만 본 연구의 결과 감귤 

껍질을 급여한 토종닭 계란은 이러한 효소들의 활성에 나쁜 

영향을 미치지 않음을 알 수 있었다.

요  약

감귤 껍질 첨가 사료로 사육한 토종닭 계란이 흰쥐의 영

양 대사에 미치는 영향을 조사하고자 흰쥐의 식이에 계란을

Table 6. Effects of Korean native chicken egg fed with
the citrus byproduct on the γ-GTP, ALT, AST and ALP 
activities of serum in male rats (IU/L)

Enzymes TS1) T02) T13)

γ-GTP6)   8.35± 1.584)a5)   7.07± 1.24ab   6.83± 0.80b

ALT7)  32.69± 7.69  31.99± 8.23  32.24± 4.47

AST8) 152.2 ±23.5 155.6 ±25.5 154.6 ±23.3

ALP9) 186.4 ±26.1 184.2 ±20.9 188.0 ±28.6

1∼3) The same as in Table 1.
4) Mean±S.D.
5) Values with different superscripts within the same row are 

significantly different at p<0.05.
6) γ-glutamyltranspeptidase.
7) Alanine aminotransferase.
8) Aspartate aminotransferase.
9) Alkaline phosphatase.

첨가하지 않은 표준군(TS), 감귤 껍질을 첨가하지 않고 사육

한 계란을 10% 첨가한 대조군(T0) 및 감귤 껍질을 첨가하여 

사육한 계란을 10% 첨가한 감귤 껍질 급여군(T1)의 식이를 

제조하였다. 이 식이들은 각각 생후 11주령의 숫쥐에 4주간 

급여한 바 다음과 같은 결과들을 얻었다. 흰쥐의 체중 증가량, 
식이 섭취량 및 식이 효율은 TS, T0 및 T1 사이에 유의한 차

이가 없었다. 흰쥐 간의 무게는 T0 및 T1이 TS보다 유의하

게 높았으나(p<0.05), 신장 및 부고환 지방의 무게는 시료들 

사이에 유의한 차이가 없었다. 혈청의 총지질, 인지질, 중성

지질, 총 콜레스테롤 및 LDL + VLDL-콜레스테롤 농도는 TS, 
T0 및 T1 사이에 유의한 차이가 없었다. HDL-콜레스테롤 및 

HDL-콜레스테롤/총 콜레스테롤의 비율은 T1이 가장 높았고, 
동맥경화지수는 T1이 가장 낮았다(p<0.05). 혈청의 총 단백

질 농도는 TS가 T0 및 T1보다 유의하게 낮았으며, 알부민 

농도는 T1이 가장 높았다(p<0.05). 알부민/글로불린의 비율

은 TS가 T0 및 T1보다 유의하게 높았으나, 크레아티닌 농도

는 T0가 TS 및 T1보다 유의하게 높았다(p<0.05). 그러나 혈

당 및 혈색소의 농도는 TS, T0 및 T1 사이에 유의한 차이가 

없었다. 그리고 γ-GTP는 T1이 가장 낮았으며(p<0.05), ALT, 
AST 및 ALP는 TS, T0 및 T1 사이에 유의한 차이가 없었다. 
이와 같이 감귤 껍질을 급여한 계란이 흰쥐의 지질 조성, 단
백질 농도, 혈당, 헤모글로빈 함량 및 효소 활성에서 정상 수

준을 유지하여 감귤 껍질의 양계 사료로서의 가능성이 기대

되며, 고품질 양계산물의 생산도 가능하리라 사료된다. 
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