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ABSTRACT  This study was conducted to investigate the effect of feeding the electrolytic materials on blood and carcass 
traits of broiler during transportation exposed under intense heat condition in summer. The broilers were selected on the day 
when the outside temperature was about 32℃ to provide heat stressed environment. Broilers reared for 33 d were selected 
and fed with the electrolytic materials (NaHCO3, NaCl, KCl) for 2 days. Treatments were as follows; feeding the underground 
water for control, NaHCO3 (1.0%) + NaCl (0.5%) for treament 1, KCl (0.5%) + NaCl (0.5%) for treatment 2, KCl (1.0%) +
NaCl (0.5%) treatment 3, KCl (0.5%) + NaHCO3 (1.0%) + NaCl (0.5%) for treatment 4 and KCl (1.0%) + NaHCO3 (1.0%) +
NaCl (0.5%) for treament 5. pH of chicken meat increased for treatments group of electrolytic material, especially, that of 
treatment 3 was highest when compared to the other treatments. The frequency rate (%) of 1+ quality grade were 33.3, 60.0 
and 83.3% at control, treatment 3, 4 and treatment 5, respectively. Occurrence rates of PSE were 50% for control and 13.3% 
for treatment 5. Corticosterone increased at the post-harvest period compared to the pre-harvest period of broiler and have 
small disparity between pre-and post-harvest only except treatment 3 when compared to control. pCO2 partial pressure of blood 
at the pre-harvest period was low in all treatments by heat stress, the disparity value of control was high for control, and 
those of treatment 4 and 5 were low compared to other treatments.  
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서 론

20세기지구의평균기온이 0.6℃상승으로극지방얼음의 
40% 정도가 얇아졌고, 폭염과 폭풍의 기상 이변 및 지구의
사막화가 급속히 진행되고 있다. 우리나라의 경우 1900년
대 초반보다 2000년의 겨울이 30일 정도 짧아졌고, 여름은
20일 정도 길어졌으며, 최근 들어 그 속도가 빨라지고 있
다. 닭은 다른 포유동물과 달리 생리적으로 땀샘이 없기 때
문에 체 표면으로부터 증발에 의해 열을 발산시킬 수가 없

어서 과다한 열 발생은 오직 닭의 입을 통한 호흡으로 해소

해야만 하기 때문에 더위에 무척 약한 편이다. 또한 고온
시 육계는 더위를 이기기 위하여 입을 통해서만 호흡을 많

이하게되는데, 이과정에서 CO2가다량배출하는과정에서

호흡성 알칼리 중독증이 일어나기 쉬워진다(Linsely and 
Burger, 1964). 지나친 더위는 닭들에게 강한 스트레스로
작용하여 폐사로 이어지기 때문에 농가에 경제적으로 많은

손실을 끼치게 된다. 닭에서 스트레스(stress)란 신체에 불
리하게 작용할 수 있는 모든 외부 환경의 조건으로 그 요인

은 기온, 습도, 사료의 질, 사육 밀도, 백신 투여, 구충, 소
독, 이동, 소음, 기타 자극 등을 말한다. 닭이 스트레스를 받
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으면 대응하는 주된 기관은 부신으로 부신 호르몬은 지방, 

단백질, 탄수화물, 수분대사를 조절하나, 스트레스가 지속

되면 체내 호르몬의 불균형을 초래한다(Licinio and Frost, 

2000). 또한 닭이 고온 스트레스를 받게 되면 사료 섭취량

의 감소뿐 아니라 질병에 대한 저항성도 낮아져 결국 폐사

와 연결이 된다(Reece et al., 1972). 닭의 행동 습성으로는

물의 섭취량뿐 아니라 분뇨의 배설량도 증가하게 된다

(Belay and Teeter, 1993). 닭고기 및 혈액 내의 무기물과 관

련해서는 Na, Zn, Ca, Cu, K, Mg, Mn, Fe의 축적이 감소하

게 된다(El Husseiny and Creger, 1981). 그래서 Murakami 

et al.(2001)은 고온기 때 닭의 최적 상태를 유지하기 위해

서는 Cl 이온과 함께 Na+, K+을 공급해야 한다고 보고하고

있다. 닭이 최고기능을 발휘할 수 있는 온도는 18～25℃이

며 산란계가 알을 잘 낳는 적온은 13℃이다. 육계의 경우도

병아리 때는 높은 온도에서도 잘 견디지만 성계가 될 경우

35℃ 이상 상승하게 되면 더위로 인한 쇠약 상태로 이어져, 

고온 환경에 대해 적절한 대처를 하지 않으면 폐사에 이르

게 된다. 연구자들에 의하면 닭의 고온 스트레스를 완화시

키기 위해서 음수 및 사료 중에 NaCl을 추가(Teeter et al., 

1985; Teeter and Smith, 1986)하거나 NaHCO3와같은산-염기

조절 기능의 전해질 제재를 사료 및 음수에 첨가(Bottje and 

Harrison, 1985; Balnave and Gorman, 1993; Balnave and 

Muheereza, 1997; Hayat et al., 1999)하였다. Borges(1997)

는 하절기 고온 스트레스를 감소시키는 효과가 있는 것으

로 알려진 소금과 같은 전해질을 소개하고 있으며, Teeter 

(1977)는 Na+, K+ 그리고 Cl 등은 혈액이나 조직의 pH나

산염기의 균형에 관여하는 강력한 이온들로 소개하고 있

다. 특히 혈액 내의 pH는 고온기 때 증가한다고 보고하고

있다(Deyhim and Teeter, 1991; Borges, 2001; Borges et al., 

2003; Borges et al., 2007). 사료 내에 비타민 C, E (Njoku, 

1986; Bollengier-Lee et al., 1998; Groff and Gropper, 2000; 

Puthpongsiripom et al., 2001)를 첨가시키거나 음수량을 조

정(Squibb et al., 1959)하여 고온스트레스를 완하하려는 연

구가 수행되었다. 육계 계열 업체에서도 여름철 폭염 피해

를 예방하기 위하여 농가에서 출하 일령 및 출하 시간 등의

조절을 통하여 노력하고 있으나, 정확한 출하 관리 지침서

등이 없는 실정이다. 본 연구에서는 육계 출하 전 전해 물

질을 급여한 다음 출하 시 고온 수송 스트레스를 격게한 후

닭의 혈액을 채취하고, 도계 후 닭고기 도체 특성을 조사하

여 전해질 종류 및 급여 수준에 따라 혈액 및 도체 특성을

구명하기 위하여 실시하였다.  

재료 및 방법

1. 시험 설계

육계가고온수송스트레스를받을수있도록출하시기를

외기온도가 32℃정도의날씨를택하였고, 출하 2일전에 33일
령된 Ross 품종의 육계를 공시하여각처리별로 평사(2.86 m× 
2.03 m)에 40수씩 3반복으로배치하였다. 전해물질(NaHCO3, 

NaCl, KCl) 급여는대조구는일반음수(지하수)를급여하였고, 
처리 1은NaHCO3(1.0%)+NaCl(0.5%), 처리 2는KCl(0.5%)+NaCl 
(0.5%), 처리3은 KCl(1.0%)+NaCl(0.5%), 처리 4는 KCl(0.5%)+ 
NaHCO3(1.0%)+NaCl(0.5%), 처리 5는 KCl(1.0%)+NaHCO3 

(1.0%)+NaCl(0.5%)을 처리하여 출하 전 2일(48시간) 동안
음수로 급여하였다. 분뇨를 채취하기 위해서 별도의 다단계
케이지를 준비하여 처리별로 10수를 공시하였고, 처리별 케
이지 바닥에는 분뇨를 받을 수 있는 받침대를 설치하여 분

뇨를 받도록 하였으며, 평사 처리구와 같이 전해질을 급여
하였다. 분뇨 채취는시험이 완료된시점에서 2일동안쌓인
분뇨를 수거하여 수분 및 일반 성분을 측정하였다. 호르몬
및 전해질 성분을 조사하기위하여 처리별로 임의로 선발하

여 7수씩 혈액을채취하였다. 혈액채취를마친육계는어리
장이 설치된 수송차량에 적재하고, 외기 온도가 32℃ 되는
거리를 1시간은 정지하고, 1시간은 20키로 미만으로 서서히
움직이며 고온스트레스를 주었다. 수송이 완료된 육계는 하
차하여 일부는 혈액을 채취하였고, 나머지는 도체의 특성을
측정하고자 도계장으로 이송하여 도축하였다. 도축된 닭고
기 시료는 외관 조사를 통하여 닭고기의 외적 특성을 조사

하였고, 도체의 가슴육의 표피를 제거하여 PSE육을 판정하
고, 가슴육 시료 일부를 채취하여 pH를 측정하였다. 

2. 조사 항목 및 조사 방법

1) 음수량 및 계분의 일반 성분 변화

음수량측정은각처리별평사에 50 L 음수통을설치하여
급여량에서 잔량을 제외하고 계산하였다. 계분의 일반 성분
조사를 위하여 육계 출하 2일전 전해질을 급여하기 시작하
면서부터 계분받이를 설치하여 출하직전에 각처리별로 계

분을 회수하여 4반복으로 측정하였다. 계분의 일반 성분 분
석은 AOAC(1994)의 방법에 따라 분석하였다. 수분은 105℃
건조법을 사용하였고, 조단백질은 Kjeldahl 방법, 조지방은
Soxhlet 추출 방법, 조회분은 회화법을 사용하였다. 

2) 도체의 pH 변화

pH는도체심부 pH meter(pH-K21, NWK-Binar GmbH, Ce-
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liusstr, Germany)를 이용하여 가슴육에서 측정하였다. 

3) 도체의 1+ 등급 출현율

도체에 대한 품질 등급 판정은 농림수산식품고시(2011)
의 “닭 도체의 등급판정” 기준에 근거한 평가로써 1+ 등급

은 외관 평가에서 날개, 등뼈, 가슴뼈 및 다리가 굽지 않고
좋은 외형과 피부병 등 질병의 흔적에 의해 도체 외관에 손

상이 없어야 하며, 살붙임의 경우는 충분한 착육성을 지니
며 특히 가슴과다리에고기의부착이 잘된 것이어야 한다. 
신선도는 피부색이 좋고 광택이 있으며, 육질의 탄력성이
있어야하며, 외상은 피부가 상처로 인하여 노출된 살이 가
슴과 다리부위에는 없어야 한다. 기타 부위는 노출된 살의
총면적의 지름이 2 cm를 초과하지 않고, 변색은 가벼운 상
처나 멍, 피부의 변색은 허용하나 색이 분명한 것은 총면적
에 대해 장축의 지름이 닭고기 중량이 13호(1,251～1,350 g) 
미만은 가슴과 다리부위에서 1.5 cm를 초과해서는 않는 도
체를 1+ 등급의 닭고기로 평가하였다.   

4) PSE 발생율

PSE(pale, soft, extractive) 육의 판정은 닭고기의 가슴살
을 채취하여 표피를 제거한 후에 근육 부위에 대하여 육색

이 창백(pale)하고, 흐물거리며(soft), 육즙이 삼출되기 쉬운
(exudative) 닭고기로유통시에 육즙 손실이많아중량감소
가 많이 발생할뿐 아니라, 조리 시와 가공품의 가공 공정에
서도 육즙이 삼출되기 쉽고, 풍미 성분의 손실이 쉽기 때문
에 식감도 좋지 않은 특징이 있다. 또한 2007년 축산시험연
구보고서에 따라 명도(CIE) 값이 69 이상, pH가 5.8 이하일
경우를 PSE육이라 설정하였다. 상기에서 기술한 내용을 종
합하여 닭고기 가슴육의 표피를 제거하고 근육에서 PSE육
을 판정하였다.

5) 창상, 외상, 응혈

닭고기의창상은사육과정에서닭이 서로싸우거나승가

하는 과정에서 발톱에 의해 피부가 긁힌 자국을 말하며, 외
상은 닭 도체의 표피가 외부의 힘에 의해 찢겨진 상태를 말

하고, 응혈은 외부 충격에 의해서혈액이 표피 내에 고여 있
는상태를말한다. 창상, 외상, 응혈의 측정은 장축의길이가
1 cm 이상 있는 것을 측정하였다.  

6) 혈액의 호르몬의 변화

혈액의 스트레스 관련 호르몬 측정에서 corticosterone 및
ACTH는 각 chicken-corticosterone(CORT) ELISA kit(Cusa-

bio Biotech Co., LDT, China)와 chicken-adrencocorticotropic 
hormone(ACTH) ELISA kit(Cusabio Biotech Co., LDT, China)
를 사용하여 ELISA(Spectramax190, USA)를 이용하여 분석
하였다. Cortisol 측정은 cortisol 시약(Siements)을 사용하여
Advia Centaur XP 장비(Advia-2400, Germany)를 이용하여
분석하였다.  

 
7) 혈액의 가스 분압 측정

육계의 출하 전․후 혈액의 가스 분압 측정은 출하 전․

후에 heparin을처리한주사기로육계의익정맥에서약 1 mL의
혈액을 채취하여 5℃에 보관 후 한 시간 이내에 blood gas 
analyzer(Corning 175, USA)로 pH, pCO2, HCO3

를분석하였다. 

3. 통계 분석

실험에서 얻어진 모든 자료들의 통계 분석은 Statistical 
Analysis System(SAS Institute, 1998)의 General Linear Model 
(GLM) procedure를 이용하여 분산분석을 실시하였고, 처리
구간에 유의성은 Duncan's multiple range test(Duncan, 1955)
를 이용하여 95% 수준에서 검정하였다.

결 과

1. 음수량의 변화

전해질 물질 급여 종류 및 수준별 1일 음수량의 변화는
Table 1과같이일반 지하수만급여한대조구는 0.42 L인반
면 NaCl 및 NaHCO3 및 KCl을 혼합 처리한 처리 4구에서
0.45〜0.50 L를 나타내어 전해질을 혼합 급여한 처리구에서
육계의 음수량 섭취가 약간 증가한 것으로 나타났다. Bal-
nave and Gorman(1993)은사료중에 NaHCO3를첨가할경우

음수섭취가증가하였다고 하였으며, Branton et al.(1986) 도
고온 조건에서 NaHCO3를 0.6%를 음수에 투여하였더니 음

Table 1. Effects of dietary electrolytic material on water intake 
of broiler (L/head)

Items C1) T12) T23) T34) T45) T56)

Water intake 0.42 0.42 0.40 0.47 0.50 0.45

1)C: Under ground water
2)T1: NaHCO3 (1.0%) + NaC (0.5%) 
3)T2: KCl (0.5%) + NaCl (0.5%) 
4)T3: KCl (1.0%) + NaCl (0.5%) 
5)T4: KCl (0.5%) + NaHCO3 (1.0%) + NaCl (0.5%)
6)T5: KCl (1.0%) + NaHCO3 (1.0%) + NaCl (0.5%)
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수량이 증가하였다고 보고하였다. Teeter and Smith(1986)도
육계에 0.15% KCl의 음수 투여에서는 증체율의 개선 효과
가 있었다고 보고하였는데, 이것도 전해질 급여에 따른 음
수 섭취의 증가에 기인한 것으로 사료된다. Lee(1994) 도 고
온하에서 육계에 0.5% KCl 또는 0.39% NaCl을급여하였을
때음수섭취량이대조구에비하여 68%, 35%가증가하였다. 
Sayed and Downing(2011)은육계를 32℃조건하에서NaHCO3

를 음수에 혼합하여 급여하였을 때 대조구에 비하여 8% 정
도 음수 섭취량 증가를 나타내었다.

2. 육계 계분의 일반 성분 변화

출하 전 전해질을 급여한 육계 계분의 일반 성분의 변화

는 Table 2에서와 같다. 일반 성분에서 수분 함량의 변화는
대조구에 비하여 전해질을 급여한 전처리구에서 계분 중에

수분함량이높은경향을나타내었다. 가장높은수분을함유
하고있는처리구는 KCl과 NaHCO3를각 1%와 NaCl 0.5%를
함유한 처리 5구에서 가장 높은 함량을 나타내었으며, KCl
과 NaHCO3를 각 0.5%와 NaCl 0.5%를 함유한 4 처리구가
다음을 차지하였다.  KCl과 NaCl을 혼합 처리한 구에 비하
여 NaHCO3을 포함한 처리구에서 유의적의 높은 수분 함량

을 나타내었다(p<0.05). 조지방은 대조구에 비하여 전해질
을 급여한 모든 처리구에서 낮은 함량을 나타내었다. 특히
4처리구에서 2.97%로 가장 낮은 함량을 나타내었고, 다음은
수분 함량이 가장 높은 처리 5구가 3.69%으로 대조구에 비
하여 유의적으로 낮은 값을 나타내었다(p<0.05). 조단백질
은 조지방과 같이 전해질 급여한 모든 처리구에서 대조구에

비하여 유의적으로 낮은 값을 나타내었고(p<0.05), 특히 전
해질 급여 수준이 가장 높은 처리 5구에서 가장 낮은 조단
백질 함량을 나타내었는데, 이는 전해질을 급여함으로써 닭
의 수분 섭취 증가에 따라 계분 중의 수분이 증가함으로 전

Table 2. Effects of dietary electrolytic material on feces component of broiler (%)

Items Moisture Crude lipid Crude protein Ash

C 82.11 ± 0.63d 8.12 ± 0.50a 2.10 ± 0.36a 2.87 ± 0.11d

T1 86.35 ± 0.96ab 3.82 ± 0.87bc 1.27 ± 0.30b 2.93 ± 0.11cd

T2 85.91 ± 0.50b 4.04 ± 0.15b 1.23 ± 0.15b 3.11 ± 0.16bc

T3 83.61 ± 0.73c 7.65 ± 0.89a 1.56 ± 0.24b 2.82 ± 0.04d

T4 86.98 ± 0.90ab 2.97 ± 0.26c 1.22 ± 0.08b 3.22 ± 0.20b

T5 87.13 ± 0.40a 3.69 ± 0.37bc 0.61 ± 0.08c 3.53 ± 0.09a

a-dMeans ± standard deviation in same row with different superscripts are significantly different (p<0.05).

체적으로 지방 및 단백질의 농도가 감소된 것으로 판단된

다. Smith and Teeter(1987)도 닭의고온 시 과호흡증에 의한
산-염기의 불균형을 해결하기 위하여 KCl 전해질제재를 급
여하였을 때 KCl의 급여 수준이 증가할수록 음수량이 증가
하여 분뇨 중의 수분 함량도 증가한 것으로 보고되고 있다. 
본연구에서도상기에서와같이전해질을급여한처리구에서

음수량이 증가 함에 따라 분뇨 중에 수분 함량도 증가하였

고, 반면에 지방 및 단백질 함량은 감소한 것으로 사료된다.

3. 도체 특성

1) pH 변화

전해질 급여에 따른 닭고기의 pH 변화는 Table 3과 같다. 
대조구가 5.73을 나타내었고 전해질을 급여한 모든 처리구
에서 대조구에 비하여 약간 높은 값을 나타내었으나, KCl 
(0.5, 1.0%)와 NaCl (0.5%)를 혼합 급여한 처리 2, 3구에서
만 5.99, 6.07으로 대조구에 비하여 유의적으로 높은 값을
나타내었다(p<0.05). Teeters et al.(1985)은 육계에 고온 스
트레스를 가한 후 다양한 전해질 제재를 급여한 결과, 도체
가 아닌 혈액의 pH를 조사하였을 때 고온스트레스를 받아
panting을 하고 있는 육계의 경우 유의하게 증가하였으나
(p<0.05), 그러한 현상이 없는 육계는 증가하지 않았다고 보
고하였다. Balnave and Gorman(1993)은 고온 스트레스를 받
은육계에대하여사료내에 NaHCO3를 첨가하였을 때혈액

의 pH가 증가하였는데, 이는 NaHCO3를 첨가가 수분 섭취

량을 증가시켜 혈액 내 pH가 증가한 것으로 사료된다. 본
연구에서도 대조구를 포함한 모든 처리구에 고온 스트레스

를 주었기 때문에 서로 비교해서 조사할 수는 없었으나, 전
해질 처리한 처리 2, 3구의 도체내의 pH가 증가한 것은 비
록 상기의 연구자들이 도체가 아닌 혈액에서 조사하였으나, 
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Table 3. Effects of dietary electrolytic material on pH of chicken in broiler transportation under high-temperature condition

Items C T1 T2 T3 T4 T5

pH 5.73 ± 0.07b 5.76 ± 0.19b 5.99 ± 0.09a 6.07 ± 0.12a 5.86 ± 0.10b 5.84 ± 0.20b

a,bMeans ± standard deviation in same column with different superscripts are significantly different (p<0.05).  

전해질급여로 인하여 수분 섭취가 증가되었기 때문으로 사

료된다.

2) 1+ 품질 등급 출현율

전해질 급여에 따른 닭고기의 1+ 품질 등급의 변화는

Table 4에서와 같다. 닭고기의 1+등급 출현율은 대조구가

33.3%를 차지하였고, KCl과 NaHCO3를각 1%와 NaCl 0.5%
를 함유한 처리 5구에서 83.3%로 대조구에 비하여 50.0% 
이상 높은 품질을 나타내었다. 공통으로 들어간 NaCl을 제
외하고 전해질(KCl, NaHCO3)이 1.0% 이상 함유된 처리구
(처리 3, 4, 5)에서 비교적 높은 닭고기 품질 등급을 나타내
었다. Chae et al.(2010)은 육계 농가에서 출하 2일 전에 사
료에 NaHCO3를 1% 첨가시 대조구에 비하여 1+ 품질 등급
출현율 10% 정도 증가하였다고 보고하였다. 본 연구에서는
전해질 급여 처리구에서 1+ 품질 등급 출현율이 16.7～50.0% 
까지 증가하였고, 특히 처리 5구에서 높은 증가율을 나타내
었다.

3) PSE 발생율

전해질급여에따른닭고기의 PSE 변화는 Table 5와같다. 
닭고기의 PSE 발생율은 대조구가 50%를 차지하여 전해질
을 급여한 처리구가 전체적으로 대조구에 비하여 낮은 값을

나타내었다. 특히 KCl과 NaHCO3를 각각 1%와 NaCl 0.5%
를 급여한 처리 5구에서 13.3%로 가장 낮은 PSE 발생율을
나타내었고 다른 처리구는 서로 비슷한 PSE 발생율을 나타
내었다. 육계의 PSE 발생은 근육대사가 증가되는 여름철에
가장 많이 발생한다고 보고하고 있다(Northcutt et al., 1994; 
Back-strom and Kauffiman, 1995; McCurdy et al., 1996; D’Souza 
et al., 1998). PSE 발생은골격근으로된가슴육및다리근육
이손상될때나타나는데, 특히근육단백질이열스트레스를

Table 4. Effects of dietary electrolytic material on 1+ grading of 
chicken in broiler  transportation under high-tempera-
ture condition (%)

Items C T1 T2 T3 T4 T5

1+ grading 33.3 50.0 56.7 60.0 60.0 83.3

Table 5. Effects of dietary electrolytic material on PSE of chicken 
in broiler  transportation under high-temperature condi-
tion (%)

Items C T1 T2 T3 T4 T5

Slight 40.0 20.0 33.3 36.7 36.6 13.3

Serious 10.0 10.0  6.7  3.3  3.3 
Total 50.0 30.0 40.0 40.0 40.0 13.3

받음으로 PSE로 발전한다고 보고하고 있다(Thaxton and 
Puvadolpirod, 2000). Ahmad et al.(2006)은 열 스트레스를
받은 육계에 NaHCO3, Na2CO3, Na2SO4의 전해질을 급여하

였을 때 폐사율이 13.6～15.2%를 나타낸 반면에 대조구는
33.3%를 나타내었다고 보고하고 있는데, 이는 고온 스트레
스하에서 PSE와같은 근육대사이상으로 닭이폐사에이르
지않았나사료된다. 본연구에서도전해질을급여했을 때 대
조구에 비하여 PSE 발생율이 전체적으로 감소하였고, 처리
5구와 같이 전해질을 충분히 급여한 처리구에서 가장 낮은
PSE 발생율을 나타낸 것으로 사료된다.

4) 도체 품질

육계출하전전해질급여후고온시수송후도계한닭고

기의도체 품질 변화는 Table 6과 같다. 닭고기의 창상은 대
조구가다리부위에서 6.7%를나타내었으나, NaHCO3(1.0%)
와 NaCl(0.5%)를 혼합 급여한 처리 1구만 등 부위에서 3.3%
를나타내었고, 다른 처리구에서는 창상이 나타나지 않았다. 
외상도 대조구가 다리와 등 부위에서 3.3%를 나타낸 반면
에 전해질 급여구 중에서 처리 1구에서만 3.3%를 나타내었
다. 다른 처리구에서는 외상이 전혀 나타나지 않았다. 응혈
은 닭을 포획 및 상차하는 과정과 수송 중에서 주로 발생하

는데, 외부의 충격에 의해서 혈액이 고여있는 상태를 말하
며, 응혈은 주로 날개 안쪽에서 나타난다. 응혈 발생율은 대
조구가 23.3%를 나타내었고, 전해질 급여구는 3.3～16.7%를
나타내었다. 특히 KCl을 1.0% 이상첨가한처리 3, 5에서가
장낮은응혈발생율을 나타내었다. 멍 및외모 불량율은 대
조구를 포함하여 모든처리구에서나타나지 않았다. Chae et 
al.(2010)은 육계에 NaHCO3를 사료에 1% 첨가하였을 때 대
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Table 6. Effects of dietary electrolytic material on appearances of chicken in broiler transportation under high-temperature condition 
(%)

Items C T1 T2 T3 T4 T5

Scratch  6.7 (legs)  3.3 (back)    
Exposed flesh  3.3 (legs, back)  3.3 (back)    
Blood clotting 23.3 (wings) 16.7 (wings) 10.0 (wings) 3.3 (wings) 10.0 (wings) 3.3 (wings)

※ There is no discoloration, bad appearance for all treatment. 

조구에 비하여 닭고기 외부의 멍 발생율이 8% 감소하였다
고 보고하였다. 본 연구에서도 상기의 연구 결과와 같이 멍
발생은 없었으나, 대조구에 비하여 창상, 외상, 응혈이 전체
적으로 감소한 것으로 나타났다.

4. 혈액의 호르몬 변화

1) Corticosterone의 변화

전해질을 급여한 육계의 출하 전 및 출하 후 혈액의 호르

몬 중에서 corticosterone의 변화는 Table 7과 같다. 출하 후
고온에서 수송 스트레스를 겪은 후에 corticosterone 함량은
대조구가 0.087 pg/mL로 가장 높은 값을 나타내었고, 전해
질 급여군은 KCl과 NaCl를 혼합한 처리 3구를 제외하고 전
체적으로 대조구보다 유의적으로 낮은 값을 나타내었다

(p<0.05). 출하 전․후의 corticosterone 함량의 차이는 대조
구가 0.037 pg/mL를 나타내었으나, 전해질을 급여한 처리구
는 처리 3(1.0% KCl + 0.5% NaCl)를 제외하고 전체적으로
낮은차이값을나타내었다. 이는전해질을급여함으로 corti-
costerone 함량의 변화가 출하 전과 비교해서 출하 후 고온
스트레스 하에도변화가 심하지 않는 것으로 평가되어 전해

질급여가스트레스의완화효과가있는것을나타났다. Bains 
(1995)은닭이스트레스를받게되면부신에서분비되는 corti-
costerone이중요한역할을담당하게되는데, 이호르몬의생
성이 부족하게 되면 gluconeogenesis를 통한 에너지 생산이
멈추게되어결국은폐사에이르게된다고보고하였다. Thax-

Table 7. Effects of dietary electrolytic material on corticosterone of blood in broiler transportation under high-temperature condition 
(pg/mL)

Items C T1 T2 T3 T4 T5

Before transport 0.050 ± 0.009 0.044 ± 0.030 0.059 ± 0.005 0.038 ± 0.028 0.049 ± 0.013 0.045 ± 0.019

After transport 0.087 ± 0.001a 0.053 ± 0.008b 0.055 ± 0.014b 0.084 ± 0.010a 0.063 ± 0.017b 0.062 ± 0.016b

Gap 0.037 0.009 0.004 0.046 0.014 0.017

a,bMeans ± standard deviation in same column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

ton and Puvadolpirod(2000)는 ACTH 주입후 스트레스 반응
을살펴본 결과, 2시간후에 혈장 corticosterone의 함량이 증
가하였다고 보고하였다. 본 연구에서도 출하 전보다 출하
후에 전체적으로 증가하는 경향을 나타내었고, 대조구에 비
하여는 0.01～0.04 pg/mL 감소하였다. 1% NaHCO3와 0.5% 
NaCl를음수급여한처리 1구에서가장낮은 값을 나타내었
으나, 처리 3구를 제외하고는 전체적으로 대조구에 비하여
낮은 corticosterone 함량을 나타내었다.

2) ACTH의 변화

전해질을급여한 육계의 출하 전 및 출하 후의 혈액의 호

르몬 중에서 ACTH의 변화는 Table 8과 같다. 육계가 출하
후수송차량위에서고온스트레스를겪은후에 ACTH 함량
은 대조구가 0.062 pg/mL로 가장 높은 값을 나타내었고 전
해질 급여군에서는 전체적으로 대조구보다 낮은 값을 나타

내었다. 특히 처리 5구에서 0.010 pg/mL로 유의적으로 가장
낮은값을나타내었다(p<0.05). 출하전․후의 ACTH 함량의
차이는 대조구가 0.062 pg/mL를 나타내었으나, 전해질을 급
여한 처리구는전체적으로 대조구에 비하여 낮은 차이 값을

나타내었다. 이는 corticosterone 변화와 같이 전해질을 급여
함으로육계가고온스트레스하에도 ACTH 함량변화가그
리심하지않는것으로평가되었다. 부신은피질과수질로되
어 있으며, 이러한 조직은 스트레스와 관련이 많다. 스트레
스에 첫 반응은 부신수질이고, 다음으로 부신피질이 관여한
다. 부신피질의분비는 ACTH에의해서좌우된다(Brown and 
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Table 8. Effects of dietary electrolytic material on ACTH of blood in broiler transportation under high-temperature condition (pg/mL)

Items C T1 T2 T3 T4 T5

Before transport 0.005 ± 0.005 0.013 ± 0.023 0.028 ± 0.032 0.002 ± 0.001 0.001 ± 0.000 0.007 ± 0.009

After transport 0.067 ± 0.007a 0.029 ± 0.034ab 0.023 ± 0.016b 0.050 ± 0.039ab 0.019 ± 0.025b 0.010 ± 0.012b

Gap 0.062 0.016 0.005 0.048 0.018 0.003

a,bMeans ± standard deviation in same column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

Krygier, 1967; Flankel et al., 1966).

5. 혈액의 pH 및 가스 분압

1) pH의 변화

육계 혈액의 pH의변화는 Table 9에서와 같다. 육계가 출
하 전에는 대조구를 포함한 모든 처리구에서 7.25～7.34를
나타내었으나, 출하후수송중고온스트레스격은이후에채
취한 혈액의 pH 변화는 7.34～7.41을 나타내어 전체적으로
약간증가한 것으로 나타났으며, 특히대조구가 7.41로 전해
질을 급여한 처리구에 비하여 유의적으로 가장 높은 값을

나타내었다(p<0.05). 전해질을 혼합한 처리구에서는 7.32～
7.35으로 큰 차이가 없었다. 출하 전․후의 차이에서도대조
구가 0.07을 나타낸 반면에 전해질을 3가지 이상 혼합한 처
리 4와처리 5에서는출하전과후의차이가거의없었다. 혈
액내의 pH는고온스트레스받으면더욱증가한다고보고하
고있다(Borges, 2001; Borges et al., 2003). Deyhim and Teeter 

Table 9. Effects of dietary electrolytic material on pH of blood in broiler  transportation under high-temperature condition

Items C T1 T2 T3 T4 T5

Before transport 7.34 ± 0.03a 7.34 ± 0.04a 7.26 ± 0.08b 7.25 ± 0.04b 7.33 ± 0.02a 7.33 ± 0.03a

After transport 7.41 ± 0.02a 7.34 ± 0.06b 7.34 ± 0.03b 7.32 ± 0.05b 7.35 ± 0.06b 7.35 ± 0.03b

Gap 0.07  0.08 0.07 0.02 0.02

a,bMeans ± standard deviation in same column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

Table 10. Effects of dietary electrolytic material on pCO2 of blood in broiler  transportation under high-temperature condition (mmHg)

Items C T1 T2 T3 T4 T5

Before transport 47.47 ± 4.36ab 46.69 ± 6.52abc 47.97 ± 4.05a 40.79 ± 5.73bc 39.92 ± 7.63c 41.44 ± 5.80abc

After transport 42.07 ± 4.86ab 41.59 ± 2.32ab 43.24 ± 5.96a 36.34 ± 2.50b 39.63 ± 6.85ab 39.86 ± 5.27ab

Gap 5.40 5.10 4.73 4.45 0.29 1.58

a-cMeans ± standard deviation in same column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

(1991)는 고온 스트레스환경하에서 0.5% KCl을음수 투여

하였을 때 pH가 7.20을 나타내어 대조구의 pH와 7.30보다

저하되었음을 보고하였고, Ahmad et al.(2008)은 0.3%, 0.6% 

KCl을 육계에 급여하였을 pH가 7.38, 7.31을 나타내어 대조

구 7.40에 비해 0.6% KCl 첨가구에서 유의적으로 감소하는

경향을 나타내었다(p<0.05). 본 연구에서도 출하 후 대조구

7.30에비하여저하된 것으로 나타나, 비슷한 결과를 나타내

었다.

2) pCO2의 변화

육계 혈액의 출하 전․후의 pCO2의 가스 분압의 변화는

Table 10과 같다. 육계가 출하 후 수송 중 고온 스트레스를

받은후 pCO2 가스분압은대조구가 42.07 mmHg을나타내었

으나, 전해질을급여한처리구에서는 KCl(0.5%)과 NaCl(0.5%)

을혼합한처리 2구를제외하고대조구에비하여낮은 pCO2 

가스 분압을 나타내었다. 출하 전․후의 pCO2 가스 분압의
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차이는 대조구가 5.40 mmHg으로 가장 높은 pCO2 가스 분
압차이를나타내었고, 전해질 급여구는 0.29～5.10 mmHg
의차이로 대조구에비하여보다 낮은 pCO2 가스 분압의차
이를 나타내었다. 고온 스트레스에 의하여 육계가 헐떡거림
으로 호흡성 alkalosis가 일어나고, 혈액 중의 pCO2가 감소

하고 pH가 증가하였다고 여러 연구자들이 보고하고 있다

(Odam et al., 1982; Bottje et al., 1983; Bottje and Harrison, 
1985; Teeter et al., 1985; Teeter and Smith, 1986). Deyhim 
and Teeter(1991)는 고온시 5주령 육계에 0.5% KCl을 음수
투여하였을 때 pCO2가 51.5 mmHg을 나타내어 대조구 50.7 
mmHg 보다 약간증가하였다고보고하고 있다. 본연구에서
도 출하후 대조구 42.07 mmHg에 비하여 0.5% KCl 처리구
에서는 43.24 mmHg으로 약간 증가하여 상기의 연구자와
비슷한 결과를 나타내었으나, 1.0% KCl 처리구에서는 저하
된 것으로 나타나 일정한 경향을 나타내지 않았다. 

3) pO2의 변화

육계 혈액의 출하 전․후의 pO2의 가스 분압의 변화는

Table 11과 같다. 수송 중 고온 스트레스를 받은 후 육계의
pO2 가스분압 변화는대조구가 34.29 mmHg을 나타내었고, 
처리 4구가 37.14 mmHg으로 대조구에 비하여 약간 높았으
나 유의적인 차이가 없었으며(P>0.05), 다른 전해질 급여구
에서는 대조구와 같거나 약간씩 낮은 경향을 나타내었다. 
출하전․후의 pO2 가스분압의차이는대조구가 2.72 mmHg
을나타내었으나, 전해질급여한처리구에서는처리 1구에서

Table 11. Effects of dietary electrolytic material on pO2 of blood in broiler transportation under high-temperature condition (mmHg)

Items C T1 T2 T3 T4 T5

Before transport 31.57 ± 13.96bc 30.14 ± 5.70c 36.29 ± 7.34abc 42.71 ± 7.61a 39.00 ± 7.82abc 41.00 ± 3.74ab

After transport 34.29 ± 7.65 34.29 ± 8.01 27.43 ± 10.47 32.47 ± 8.28 37.14 ± 7.10 34.29 ± 8.96

Gap +2.72 +4.15 8.86 10.24 1.86 6.71

a-cMeans ± standard deviation in same column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

Table 12. Effects of dietary electrolytic material on HCO3
 of blood in broiler  transportation under high-temperature condition (mM/L)

Items C T1 T2 T3 T4 T5

Before transport 27.23 ± 5.46a 26.84 ± 1.71a 22.94 ± 1.92b 18.44 ± 1.66c 23.07 ± 4.38b 21.73 ± 2.16bc

After transport 25.54 ± 2.46a 22.49 ± 0.49b 22.69 ± 1.67b 18.31 ± 1.85c 21.81 ± 2.67b 21.44 ± 2.53b

Gap 1.69 4.36 0.26 0.13 1.25 0.29

a-cMeans ± standard deviation in same column with different superscripts are significantly different (p<0.05).

만 +4.15 mmHg의차이를나타내었고, 나머지 처리구에서는
1.86 ～10.24 mmHg을 나타내었다. 그 중에서 처리 3구가
가장 낮은 pO2 가스 분압 차이를 나타내었다.

4) HCO3
 가스 분압의 변화

육계 혈액의 출하 전․후의 HCO3
 가스 분압의 변화는

Table 12와 같다. 육계가 출하 전에는 대조구가 27.23 mM/L
이었고, 전해질급여구는 18.44～26.84 mM/L로대조구가약
간 높았으나, 출하 후에는 전체적으로 HCO3

 가스 분압이
낮아지는경향을나타내었으며, 전해질급여구보다대조구가
25.54 mM/L로유의적으로가장높은값을나타내었다(p<0.05). 
출하 전․후의 HCO3

 가스 분압의 차이도 전해질을 급여한
처리 1구를 제외하고, 전체적으로 대조구보다 차이가 크지
않았다. Bottje and Harrison(1985)은 출하 일령이 가까운 육
계에게고온스트레스를주었을때 3시간만에혈액내 HCO3



의 가스 분압이 감소하였다고 보고하였고, Staten and Harri-
son(1984)도 산란계를 고온 스트레스를 주어 헐떡거림 증상
을 보인 후 혈액을 채취하였을 때 HCO3

의 가스 분압이 감
소하였다고보고하였다. Sayed and Downing(2011)도고온조
건 하에서 육계에게 음수를 통하여 NaHCO3를 급여하였을

때 27.0 mM/L을 나타낸 반면에, 물만 급여한 처리구에서는
27.9 mM/L을나타내 HCO3

 가스 분압이 0.9 mM/L 정도 감
소하는 결과를 나타내었다. 본 연구에서도 수송 중 고온 스
트레스를 받은 출하 후가 출하 전보다 낮은 값을 나타내어

상기의 연구자와 비슷한 결과를 나타내었다.
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적 요

본 연구는 육계 출하 2일 전부터 전해물질을 급여한 후
출하 직전에 혈액을 채취하고, 출하 시 고온 수송 스트레스
를 받게 한 후 닭의 혈액을 채취하였으며, 도계 후 닭고기
도체 특성을 조사하여 전해질 종류(NaHCO3, KCl, NaCl) 및
급여수준에 따라 혈액 및 도체 특성을 구명하기 위하여 실

시하였다. 음수량의 변화에서는 고온 하에서 육계를 출하
시 대조구에 비하여 처리 2구를 제외하고 전해물질을 급여
한 모든 처리구에서 약간씩 증가하는 경향을 나타내었으며, 
특히처리 4구에서 음수량이가장높았다. 계분의수분함량
은 처리 5구에서 87.13%로 가장 높은 수분량을 나타내었고
대조구에서 수분 함량이 가장 낮았다. 조지방과 조단백질은
대조구에서 가장 높은 함량을 나타내었다. 닭고기 도체의
pH 변화는 대조구에 비하여 전해질을 급여한 모든 처리구
에서 증가하였고, 특히 처리 3구에서 가장 높은 pH 값을 나
타내었다. 닭고기 1+ 등급 출현율은 대조구가 33.3%인 반면
에 처리 3, 4구는 60%, 처리5구는 83.3%으로고온 스트레스
하에서 전해질 물질을 충분히 급여함에 따라 닭고기 1+ 등
급 출현율을 증가시켰다. 닭고기의 PSE 발생율도 대조구는
50%를나타내었으나, 처리 5구는 13.3%를나타내어매우 낮
은 수준을 나타내었다. 육계를 출하 시 고온스트레스에 대
한 육계의 혈액 중 corticosterone의 변화는 출하 전보다 출
하 후 측정값이 상승하였으나, 처리 3구를 제외하고 대조구
에 비하여 출하 전과 출하 후의 차이가 적은 것으로 나타났

다. ACTH에 대한 변화에서도 출하 전보다 출하 후에 모든
처리구에서 상승하였으며, 출하 후에 처리 5구에서 가장 낮
은 ACTH의 함량을나타내었고, 출하 전․후 차이값도 가장
낮게 나타났다. 혈액의 pCO2 분압은출하 전보다 고온 스트
레스를받은후 전체적으로낮아졌으며, 출하전․후의 차이
값은 대조구에서 가장 높았고, 처리 4, 5구에서 대체적으로
낮은 차이값을 나타내었다. 혈액의 pO2 분압은출하 전․후
에서 처리별로 일정한 경향을 나타내지 않았다. 이상의 결
과로고온에서 육계출하시수송 스트레스를저하시키고닭

고기의품질을높이기위하여전해물질(NaHCO3, NaCl, KCl)
을 고루혼합한 처리 4, 5구가 비교적 우수한것으로 나타났
다.  

(색인어 : 닭고기, 혈액, 전해질, 온도, 육계, 수송)
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