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사육밀도와 사료 단백질 수준이 저속 성장 육계(한협 3호)의

성장, 육질, 혈청 Corticosterone에 미치는 영향
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ABSTRACT A total of 720 slow-growing Korean meat-type (Hanhyop 3) chicken were used to evaluate the effect of stocking 
densities and dietary protein levels on growth performance, meat quality, bone mineral composition, and serum corticosterone. 
Three (6.3, 9.5, and 12.6 birds/m2) stocking densities and two dietary protein levels (19% and 18%) were factorially (3×2) 
arranged for six treatments. Overall body weight gain (BWG) was highest (p<0.001) at the lowest stocking density (6.3 
birds/m2). The feed intake (FI) of birds at the highest density (12.6 birds/m2) was lower than that of birds at the other densities, 
but resulted in better feed/gain (F/G). Among 18% protein groups, the overall FI of birds at 9.5 birds/m2 was higher than 
that at the lowest density; therefore, birds at 9.5 birds/m2 had poorer F/G than birds at the lowest density during days 61∼75. 
Difference in F/G among densities was only significant (p<0.05) during days 61∼75 but not significant (p>0.05) during days 
41∼60. Although there were no significant differences (p>0.05) in BWG and F/G between 19% and 18% dietary protein levels, 
FI of the 18% protein diet was less (p<0.05) than that of the 19% diet. Although there was no difference (p>0.05) in meat 
TBARS values, meat color differed (p<0.05) with stocking density and dietary protein levels. There was no effect (p>0.05) 
of stocking density and dietary protein levels on bone mineral composition. Serum corticosterone concentration increased (p<0.05) 
with increasing stock density but was not affected (p>0.05) by dietary protein levels. This study indicated that a density of 
12.6 birds/m2 is not recommended for slow-growing chickens. Between 19% and 18% dietary protein levels, 18% would be 
recommended for the Korean Hanhyop 3 chicken in the finishing stage.

(Key words: Korean meat-type(Hanhyop 3) chicken, stocking density, dietary protein levels, performance, meat quality, serum 
corticosterone)
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서 론

동물복지에 대한 관심과 기대 요구가 높아지면서 산란계

생산뿐아니라, 육계사육에서도동물복지사육과그인증이 
증가하고 있다. 그러나 현재 대부분의 육계 사육 과정에서
고속 성장 육계 품종이 주요 품종이라는 점, 더군다나 이들
을 밀식 사육하고 있는 점 등은 동물 복지의 관점에서 가장

심각한 반 복지 요소로 지적되어 왔다. 실제 세계적인 민간
동물복지인증단체인 RSPCA(2011)의경우, 육계복지생산 

가이드라인에 일당 증체량을 45 g 이하로 규정함으로써 고
속 성장을 지양하고 있다. 그러나 우리나라의 경우, 육계 평
균 사육 기간이 30∼32일로서 유럽이나 미국의 평균 사육
기간 40∼45일과 비교하면 매우 짧다. 이는 앞으로 육계 복
지기준에서성장 속도를규정하게될 때, 복지기준에 적합
한 사육 방식으로의 전환에 매우 불리하다. 더군다나 고속
성장 밀식 사육방식은 오히려 폐사율, 골격계 성장 장애, 복
수증 및급사증후군증가의원인으로 지적되고있다(Acar et 
al., 1995; Buyse et al., 1998; Garner et al., 2002; Mench, 
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2002; Tolkamp et al., 2005). 이는 밀식 사육이 복지 적합 여
부를떠나오히려생산성을떨어트릴수도있음을의미한다. 
따라서 외국의 경우, 이미 저속 성장 육계 품종을 개발하는
것은 물론, 이들의 최적 사양방법에 대한 연구가 널리 진행
되고 있다(Nielsen et al., 2003; Fanatico et al., 2008; Wang 
et al., 2009).
우리나라의 경우, 육계의 품종 개량이 주로 고속 성장 품

종 위주로 추진되어 왔으나, 최근 보다 식감이 좋은 품종으
로 ‘토종닭’이라불리는저속성장재래닭실용 육계의사육
비중이 점차 증가하고 있다. 우리나라 저속 성장 육계의 평
균사육기간은 45일이상으로일반육계에비해길고, 우리
나라 시장으로의 평균 출하 체중은 2.3∼2.5 kg이다. 따라서
성장속도 측면에서 우리나라의 재래닭 실용 육계는 RSPCA 
(2011)가 제시한 복지육계 가이드라인을 충족시키는 데 적
합하다고 할 수 있다. 하지만 우리나라 저속성장 실용 육계
에 대하여 동물복지기준에 부합하면서도, 생산성 증진에 최
적인 사육밀도나 영양소 요구량에 대한 연구는 매우 부족한

실정이다. 아직까지도 저속 성장 육계의 영양소 요구량으로
기존 육계 사양표준을 나름 변형 활용하고 있는 실정이다. 
그러나 기존 육계 사양표준은 육성전기부터 성장속도가 빠

른 고속 성장 육계를 대상으로 개발된 데 반하여 우리나라

재래닭 저속성장 육계는 전기에는 성장속도가 완만하나, 후
기에 성장속도가 빠르다. 이는 재래닭 저속 성장 육계의 성
장에 필요한 사료 단백질 수준이 기존 육계와는 달라질 수

있음을 의미한다. 또한 사육밀도가 낮아져 상대적으로 활동
량이 증가하는 동물 복지 관리 환경도 단백질 요구량에 변

화를 가져올 수 있는 요인이다. 따라서 본 연구는 우리나라
에서 동물복지 기준을 충족시키면서 저속성장 육용계(한협
3호)를 사육하고자 할 때 적합한 사료 단백질 수준과 최적
사육밀도를 구명하기 위하여 수행하였다.

재료 및 방법

본연구는강원대학교동물실험윤리위원회(Institutional Ani- 
mal care and use committee, Kangwon National University, 
Korea)의 승인을 받아 그 규정을 준수하여 수행하였다.

1. 시험설계 및 사양관리

본연구를위하여토종형육계로상용화된저속성장육용

계(한협 3호) 720수를 공시하여 강원대학교 목장에서 총 65
일간 사양시험을 실시하였다. 사양시험은 어린 병아리사료
를 10일간 급여하여 현장 적응시킨 후 개시하였다.

본 시험에서는 Table 1에서 보는 바와 같이, 사료 단백질
두 수준과 사육밀도 세 수준을 2×3 요인 설계하여 총 6처리
를 두었다. 육성전기(10∼40일)에는 동일 수준의 단백질 사
료를 급여하고, 육성후기(41∼75일) 사료의 단백질 수준 만
각 19%와 18%로두 수준으로 설계하였다. 육성전기의단백
질 수준을 동일하게 한 이유는 한협 3호 육계가 육성후기에
육성전기 대비 두 배 이상의 사료를 섭취하고, 급격한 성장
(Na et al., 1998)을 보이는 것으로 보고되어, 육성후기 단백
질의 수준 차이가 실제 성장 변별력을 나타낼 수 있다고 판

단하였기 때문이다. 그 다음 사육밀도를 달리하기 위하여
한 pen(230 cm × 150 cm × 60 cm)당 20, 30, 40 수씩배치하
여세 수준의사육밀도를설계하였다. 이를단위면적당 수
수로환산하면각각 6.3 수/m2, 9.5 수/m2, 12.6 수/m2와같다. 
본시험에는각처리구당 4반복을두었고, 각펜은완전임의
배치하였다. 시험 사료는 크럼블 형태로 가공하여 제공하였
으며, 음수는 종형 급수기를 이용하였다. 사료와 물은 시험
전 기간 무제한 섭취토록 하였다. 사양시험 계사는 평사로
서 사양시험시작 시바닥에 왕겨를 5 cm 두께로깔아주었
으며, 육성전기종료후그위에한번더 5 cm 두께로덮어
주었다. 점등 관리는 동물복지 권장 가이드라인을 충족하기
위하여 16L/8D로 하였고, 조도는 15 lux이었다.

2. 조사항목 및 방법

1) 사양성적

기간별 증체량(Body weight gain)과 사료섭취량(Feed in- 
take)은 시험 개시일(10일령)과 육성전기 종료일(40일령), 그
리고육성후기 60일령과시험종료일(75일령)에처리구의각 
pen별체중과 pen별사료의잔량을측정하여, 기간별증체량
(BWG)과 누적 사료섭취량(FI)으로 나타내었다. 사료요구율
(F/G)은 측정된 사료섭취량을 증체량으로 나누어 계산하였
다. 사양성적은 사료의 단백질 수준의 차이를 두지 않은 육
성전기와 단백질 수준에 차이를 두었던 육성후기로 구분하

여 나타내었다.

Table 1. Experimental design

Treatments

Dietary protein
levels (%) 19 18

Stocking density
(No. birds/m2) 6.3 9.5 12.6 6.3 9.5 12.6
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2) 계육 저장 중 산패 정도 평가(TBARS)

사양시험 종료 후 처리 당 4수씩 총 24수를 도계하여, 다
리육을채취후 4℃에냉장보관하였다. 그 후각각 0, 5, 10, 
15일 저장한 후, 각 시료를 대상으로 TBARS(Thio-barbituric 
acid reactive substances)를측정하였다. 분석방법은 Botsoglou 
et al.(1994)의 방법을 수정하여 다음과 같이 실시하였다. 시
험관에 세절육을 0.4 g 정량하여 황산화제 용액(propylene 
glycol + warm tween + BHT + BHA) 2∼3방울, TBA 용액
3 mL, TCA-HCL 17 mL를넣고 vortex에서 2∼3초간혼합하
였다. 시험관의마개를닫고 100℃ 이상의물에서 30분간가
열한 후냉각하였다. 마개를열어 5 mL의 반응액을새 시험
관에옮기고, 여기에 chloroform 2 mL를넣은다음 3,000 rpm
에서 15분간원심분리시켜상등액을 530 nm의파장에서측
정 후 흡광도에 5.2를 곱하여 TBARS 값을 계산하였다.

3) 육색평가

가슴육과다리육시료를채취하여평평하게펼친다음, 육
색은 Chromameter(Model CR-410, Minolta Co., Japan)를 사
용하여각시료당 5회반복하여값(L*=명도, a*=적색도, b*= 
황색도)을측정하였으며, 이때표준색판의값은 L*=89.2, a*= 
0.921, b*=0.783이었다.

4) 일반성분과 Ca, P 함량의 분석

본시험에서사료, 계육, 골격에 대한일반성분분석을 다
음과같이분석하였다. 수분, 조단백질, 조회분분석은 AOAC 
(1995)방법에 따라분석하였다. Ca, P의분석은 채취한 분을
이용하여 600℃에서 5시간 이상 회화 후 염산(1:1) 10 mL를
가하여 서서히 가온하여 용해시킨 후 Whatman No. 6 여과
지를이용, 증류수로여과하여일정량을맞춰시료로사용하
였고, 분석은 ICP(OPTIMA 7300 DV, Perkin Elmer, USA)를
이용하였으며, 분석조건은 Plasma 15l/min, Auxiliary 0.2l/min, 
Nebulizer 0.65l/min, RF Power 1300W, Pump(Flow Rate) 1.5 
mL/min으로하였다. 골격성분분석은다리뼈를분리하여근
육과 지방 등을 완전히 제거한 후 60℃에서 건조하여 시료
로 사용하였다.

5) 혈청 내 Corticosterone 농도

사육밀도의차이에따라발생할수있는스트레스차이를

측정하기 위하여 스트레스 호르몬 중 Corticosterone을 측정
하였다. 사양시험종료후 익하 정맥에서 4 mL의 혈액을 채
혈 후 혈청을 분리하였고, 분리된 혈청은 분석 전까지 —70 
℃에 보관하였다. 분석에는 Corticosterone ELISA Kit(Enzo

Table 2. Formula and chemical composition of experimental diet

10∼
40 d

41∼75 d, Dietary 
protein levels (%)

19 18 

--------------%--------------

Corn 49.49 51.07 54.40 

Wheat 10.00 12.00 12.00 

Soybean meal 31.04 28.16 25.08 

Lime stone 1.30 1.30 1.30 

M.D.C.P3) (18%/21%) 1.60 1.36 1.44 

Salt 0.24 0.22 0.22 

Beef tallow 5.00 4.64 4.12 

Choline chloride (50%) 0.12 0.14 0.16 

DL-Methionine (98%) 0.37 0.36 0.39 

L-Lysine (98%) 0.43 0.38 0.48 

Threonine (98.5%) 0.09 0.10 0.14 

Vit. premix1) 0.20 0.15 0.15 

Min. premix2) 0.12 0.12 0.12 

100.00 100.00 100.00 

Calculated
composition

Moisture (%) 11.55 11.59 11.66 

Protein (%) 20.00 19.00 17.99 

Fat (%) 7.22 6.90 6.44 

Fiber (%) 3.50 3.42 3.33 

Ash (%) 5.61 5.21 5.14 

Ca (%) 0.90 0.85 0.85 

P (%) 0.68 0.62 0.62 

Available P (%) 0.54 0.49 0.50 

TME4) (kcal/kg diet) 3,080 3,100 3,100 

ME5) (kcal/kg diet) 3,082 3,106 3,117 

Lysine (%) 1.36 1.25 1.25 

Methionine (%) 0.66 0.64 0.66 

Methionine +
cystine (%) 0.98 0.95 0.95 

Threonine (%) 0.81 0.78 0.78 

1) The vitamin premix contains the followings per kg of diet: vitamin 
A, 18.000 IU; vitamin D3, 4.500 IU; vitamin E, 31.5 IU; menadione 
(K3), 3.6 mg; thiamine (B1), 1.8 mg riboflavin (B2), 4.8 mg; pyri- 
doxine (B6), 3.6 mg; cobalamin (B12), 0.03 mg; niacin (B3), 22.5 mg; 
panthothenic acid (B5), 15 mg; folic acid (B9), 0.45 mg.

2) The mineral premix contains the followings per kg of diet: Mn, 86.4 
mg; Zn, 72 mg; Fe, 74.6 mg; Cu, 6 mg; I, 1.5 mg; Co, 0.288 mg; 
Se, 0.216 mg.

3) Mono-di-calcium phosphate.
4) True metabolizable energy.
5) Metabolizable energy.
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Life Sciences, USA)를 이용하였고, 흡광도 측정에는 ELISA 
reader(Powerwave XS, Biotek Co. USA)를 이용하였다.

3. 통계분석

통계처리는 SAS(2004) 9.1의 GLM 프로그램을 이용하여
일반선형모델분석을 실시하여 사육밀도, 단백질 수준, 사육
밀도와 단백질수준의상호효과를 contrast 비교하였다. 처리
구간유의성 검정은 Duncan's multiple range test를 이용하여
0.05% 수준에서 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 사양성적 및 영양소 이용률

사료 단백질 수준과 사육밀도가 한협 3호 육계의 증체량
에 미치는 영향을 나타낸 결과는 Table 3과 같다. 표에서 보
는바와같이, 사육밀도에따라육성전기(10∼40 d) 증체량은 
수치적으로는 다소 차이는 있었으나, 통계적으로 유의적인
차이는나타나지않았다. 그러나육성후기의경우각각 41∼
60일과 61∼75일 구간에서 모두 사육밀도가 낮아질수록 증
체량이 증가(p<0.05)하였다. 이로 인하여 전 구간 증체량에

Table 3. Effect of dietary protein levels and stocking density on 
weight gain

Protein 
levels

(PL) (%)

Stocking 
density
(SD) 

(birds/m2)

Weight gain (g/bird) by growth phase(d)

10∼40 d 41∼60 d 61∼75 d
Overall 
(10∼
75 d)

19

 6.3 842 806a 517ab 2,142a

 9.5 822 752ab 542a 2,132a

12.6 813 757ab 435bc 1,978b

18

 6.3 844 751ab 536a 2,093a

 9.5 837 817a 480abc 2,087a

12.6 819 727b 406c 1,941b

SEM 21.72 43.00 59.78 56.96

P-values

PL NS NS NS NS

SD NS 0.0501 0.0047 <.0001

PL×SD NS NS NS NS

NS Not significant.
a∼c Means with different superscripts in the same column signifi- 

cantly differ (p<0.05).

서도 사육밀도에 따라 증체량의 차이(p<0.05)가 나타났다. 
이는 Meluzzi et al.(2008)과 Feddes et al.(2002)의 연구에서
처럼수당사육면적이증가할수록, 즉사육밀도가낮아질수
록일당증체량이증가하였다는보고와유사한결과이다. 하
지만 Dozier et al.(2005, 2006)은 오히려 사육밀도가 증가할
수록 증체량도증가하였다고 발표하여본 연구 결과와는 다

른 결과를 나타내었다. 이는 본 시험과 육계의 성장 속도가
다르고, 주요 성장이 이루어지는 구간이 다른 점도 영향을
미친 것으로보인다. 실제중국의 저속성장 육계품종을 대
상으로 한 실험에서는 사육밀도가 증가함에 따라 증체량이

감소하였다(Tong et al., 2012).
본 연구에서 사료 단백질 수준은 저속 성장 육계의 증체

량에 영향을 미치지 않았다. Rezaei et al.(2004)과 Sterling et 
al.(2003)의 보고에 따르면 사료 단백질 함량이 높아짐에 따
라증체량이증가하였다. 그러나저속성장육계를대상으로 
실험한 Lee et al.(2008)은 육성후기(6∼10주령)에 사료 단백
질 수준을 각각 18%와 19%로 달리하여 급여하였을 때, 오
히려 18% 급여구에서높은증체량을나타내었다고보고하였
다. 그러나 본 연구에서는 육성후기 사료 단백질 수준의 차
이가 증체량에 큰 영향을 미치지 못한 것으로 나타났다. 따
라서 이들결과를 종합하여 보면, 저속성장 육계와고속 성
장 육계 간에 사료 단백질이 미치는 영향력이 차이가 있을

수 있음을 보여주었다.
Table 4는 사육밀도와육성후기사료 단백질수준이 사료

섭취량에 미치는 영향을 나타낸 결과이다. 사육밀도가 증가
함에따라사료섭취량은감소하였으며, 특히고밀도사육시 
유의적으로(p<0.05) 감소하였다. 이 결과는육계의 사육밀도
가 높아질수록 사료섭취량이 점차 감소하였다는 Dozier et 
al.(2006)과같은결과이다. 특히 체중이작아물리적으로 밀
도의 영향이 적을 것으로예상되는 육성 전기에도 사육밀도

에 따라 사료섭취량에 차이(p<0.05)가 나타났다. 실제 저속
성장 육용계의 사육밀도가 증가함에 따라 사육전기, 사육후
기 모두 사료 섭취량이 감소하였다(Tong et al., 2012). 체구
가 작은사육전기에도 사료섭취량이 감소한 것은주어진 공

간에서의 상호경쟁에 영향을 미치는 마리수가 사료섭취량

에 영향을 미친 것으로 해석된다. 사료 단백질 수준에 따라
서 사료섭취량에서는 차이가 나타났다. 41∼60일 기간과 61
∼75일 기간 모두, 19% 단백질 사료의 섭취량이 18% 단백
질 사료의 섭취량에 비하여 높았으며(p<0.05), 이에 따라 사
양 전 기간 총 사료섭취량에서도 차이가(p<0.05) 나타났다. 
그러나사육밀도와사료단백질수준간상호작용으로 18% 
단백질 사료 급여 군에서는 오히려 저 밀도(6.3 수/m2)구에
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Table 4. Effect of dietary protein levels and stocking density on 
feed intake

Protein 
levels

(PL) (%)

Stocking 
density
(SD) 

(birds/m2)

Feed intake (g/bird) by growth phase(d)

10∼40 d 41∼60 d 61∼75 d
Overall 
(10∼
75 d)

19

 6.3 1,793a 1,988a 1,620ab 5,401a

 9.5 1,720abc 1,948a 1,682a 5,349a

12.6 1,656bc 1,853b 1,208c 4,717c

18

 6.3 1,762ab 1,830b 1,572b 5,164b

 9.5 1,734abc 2,001a 1,602b 5,337a

12.6 1,643c 1,838b 1,186c 4,667c

SEM 70.31 45.80 42.28 108.06

P-values

PL NS 0.0461 0.0095 0.0361

SD 0.0065 0.0001 <.0001 <.0001

PL×SD NS 0.0007 NS 0.0258

NS Not significant.
a∼c Means with different superscripts in the same column signifi- 

cantly differ (p<0.05).

비하여 중등 밀도(9.5 수/m2)구에서 사료섭취량이 높았으나
(p<0.05), 19% 단백질사료급여군에서는저밀도구와중등
밀도 구간에 차이가 없었다.
사료요구율도 사육밀도의 영향을 받는 것으로 나타났다. 

그러나 사료섭취량이 현저히 낮았던 고밀도 구에서 사료요

구율이가장낮았는데, 이는 Tong et al.(2012)의연구결과와 
유사하였다. 이는고밀도구에서증체량이낮은정도에비하
여 사료섭취량 감소폭이 상대적으로 커, 사료요구율이 오히
려 낮게 산출되었기 때문인 것으로 보인다. 본 실험에서 사
료단백질수준은사료요구율에큰영향을미치지않았다. 다
만 18% 단백질 사료군 중 중등 밀도구의 사료요구율이, 19 
% 단백질 사료군의 고밀도 구에 비하여유의적으로(p<0.05) 
높았으나, 사료단백질수준과사육밀도간상호효과에는유
의성이 없었다. Park et al.(2011)은 저속성장 육계에 단백질
수준과 에너지 수준을 달리한 유기사료를 급여하여 실험한

결과, 증체량과 사료섭취량 모두 사료의 에너지 및 단백질
수준에 의한 차이가 없었다고 하였다. 그러나 사료요구율은
에너지 수준에 따라서는 차이가 없었으나, 단백질 수준이
감소할수록 증가하였다고 보고하여 본 연구결과와는 다른

결과를보여주었다. 그러나저속성장육계의경우, 전기보다

Table 5. Effect of dietary protein levels and stocking density on 
feed conversion ratio (F/G)

Protein 
levels 

(PL) (%)

Stocking 
density 
(SD) 

(birds/m2)

Feed/gain (F/G) by growth phase (d)

10∼40 d 41∼60 d 61∼75 d
Overall 
(10∼
75 d)

19

 6.3 2.13 2.48 3.20ab 2.53ab

 9.5 2.09 2.49 3.12abc 2.51abc

12.6 2.04 2.45 2.78c 2.39c

18

 6.3 2.09 2.44 2.95bc 2.47abc

 9.5 2.08 2.46 3.38a 2.55a

12.6 2.01 2.54 3.01abc 2.41bc

SEM 0.10 0.12 0.41 0.08

P-values

PL NS NS NS NS

SD NS NS 0.031 0.0133

PL×SD NS NS NS NS

NS Not significant.
a∼c Means with different superscripts in the same column signifi- 

cantly differ (p<0.05).

후기에 에너지 수준을 높여주고, 단백질 수준을 낮추어 주
는 것이 효과적이라고 보고한 결과들(Lee et al., 2008; Jeong 
et al., 2009; Na et al., 2009)을 고려할 때, 저속성장 육계의
육성후기에 사료 단백질 수준을 1% 정도 낮추어 주는 것은
생산성에 큰 영향을 미치지 못할 것으로 판단된다.

2. 계육의 저장성 평가(TBARS), 계육성분, 육색

사육밀도와 단백질 수준의 차이가 계육의 저장성에 미치

는 영향을 평가하기 위해 저장기간별로 TBARS 값을 측정
한 결과는 Table 6과 같다. 처리구에 상관없이 저장 시간이
경과함에 따라 계육의 TBARS 수치가 높아지기는 하였지
만, 사료의 단백질 수준이나 사육밀도는 영향을 미치지 않
는 것으로 나타났다. Table 7은 육성후기 사료의 단백질 수
준과 사육밀도가 닭고기의 육색에 미치는 영향을나타낸 결

과이다. 본 연구에서 사육밀도는 육색에 영향을 미치지 않
았는데, 이는 Tong et al.(2012)의 결과와 동일하다. 육색의
명도를나타내는 L*은처리구간에유의적인차이는나타나
지않았지만, 18% 단백질사료를급여한처리구가 19% 단백
질 사료를 급여한 처리구에 비하여 높은(p<0.05) 결과를 나
타냈다. 반면, 적색도를 나타내는 a*의 경우 19% 단백질 사
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Table 6. TBARS values of meat from birds raised with different 
dietary protein levels and stocking density

Protein 
levels

(PL) (%)

Stocking 
density (SD) 

(birds/m2)

TBARS values by storage times (d)

0 5 10 15

19

 6.3 0.2075 0.2955 0.5415 0.8086

 9.5 0.1876 0.3165 0.5918 0.7816

12.6 0.1927 0.3205 0.5519 0.8233

18

 6.3 0.2038 0.3104 0.5359 0.7846

 9.5 0.2164 0.3011 0.6136 0.8056

12.6 0.1895 0.3143 0.5816 0.8113

SEM 0.0935 0.0906 0.1026 0.1193

P-values

PL NS NS NS NS

SD NS NS NS NS

PL×SD NS NS NS NS

NS Not significant.

Table 7. Color of meat from birds raised with different dietary 
protein levels and stocking density

Protein levels 
(PL) (%)

Stocking density 
(SD) (birds/m2)

Meat color

L* a* b*

19

 6.3 54.24 2.73a 3.86b

 9.5 54.33 2.15ab 4.48b

12.6 53.69 2.55a 6.30a

18

 6.3 55.56 1.14b 3.92b

 9.5 54.75 1.22b 3.75b

12.6 55.87 1.87ab 4.82b

SEM 2.54 1.34 1.40

P-values

PL 0.0326 0.0013 NS

SD NS NS 0.0002

PL×SD NS NS NS

NS Not significant.
a∼c Means with different superscripts in the same column signifi- 

cantly differ (p<0.05).

료를 급여한 구가 18% 단백질 사료를 급여한 구에 비하여
높은(p<0.05) 결과를 나타냈다. 황색도를 나타내는 b*는 사
료의 단백질 수준에 따른 차이는 나타나지 않았지만, 사육

밀도가 높아짐에 따라 높은(p<0.05) 수치를 나타냈다. 육색
은 근육의 구조, 육색소의 양과 화학적 형태에 따라 다르게
나타나며(Brith et al., 1978), 아울러육질과도연관성이높은 
것으로 보고되고 있다(Warriss et al., 1989). 급여 사료는 육
색에 영향을 미치는 가장 큰 요인의 하나인 것으로 보고된

바 있다(Dugan et al., 1999). 따라서 본 시험에서도 사료 단
백질 수준이 육색에 영향을 미친 것으로 보인다. 사육 밀도
또한근육성장이나스트레스정도에영향을미치며, 이에따
라 육색이나 육질도 변하게 된다. Chae et al.(2009)은 고속
성장 육계를 대상으로 한 실험에서, 고밀도 처리구에서 저
밀도 처리구에 비하여 PSE육 발생 정도가 높았고, PSE육의
명도값을측정한결과, 정상육 68 정도에비해높은수치를
나타내었다고보고하였다. 저속성장육계를대상으로한본 
연구에서는 사육밀도가 영향을 나타내기는 하였으나, 측정
된 명도(L)값은 모든 처리구에서 53∼55수준으로 고속 성장
육계에비하여낮은결과를나타내었다. 이는사육밀도가육
색에 미치는 영향력이 대상 육계의 성장 속도에 따라 달라

질 수 있음을 보여주었다.
사료 단백질 수준과 사육밀도의 차이가 저속성장 육계의

가슴육 및 다리육의 일반성분 함량에 미치는 영향은 Table 
8과 같다. 사육밀도는 가슴육의 수분함량에 영향을 미치지
않았는데, 이는 Tong et al.(2012)의 연구 결과와 일치하였
다. 하지만 사료 단백질 수준은 유의적인 차이(p<0.05)를 나
타내었다. 가슴육의 수분 함량은 19% 단백질, 9.5 수/m2 구
에서 73.69%로 가장 높았으며, 18% 단백질, 6.3 수/m2 구에
서 72.15%로 가장 낮은 결과를 나타내었다. 닭고기의 조단
백질 함량도 사료의 단백질 수준과 사육밀도에 따라 유의적

인차이(p<0.05)를나타내었다. 19% 단백질사료급여군중
사육밀도 6.3 수/m2구에서 25.85%로가장높았고, 18% 단백
질사료급여군중 6.3수/m2 구에서 24.24%로가장낮게나
타났다. 이러한결과는저밀도구의체중이상대적으로높아, 
조직 내 단백질 비중이 상대적으로 낮게 산출되기 때문인

것으로 판단된다. 가슴육의 조회분 함량은 사육밀도가 높아
짐에 따라 증가하였다(p<0.05). 그러나 가슴육의 Ca과 P 함
량에서는 유의적인 차이가 없었다.
다리육의수분, 조단백질, 조회분함량은처리구간에유의

적인차이가없었으나, Ca의함량은 19% 단백질사료급여구
가 18% 단백질 사료 급여구보다 높았다(p<0.05). 다리육의
Ca의함량은사육밀도가증가함에따라낮아지는(p<0.05) 결
과가나타났다. 다리육의 P의함량은 19% 단백질구가 18% 단
백질구에비해 높았다(p<0.05). 다리육의 Ca과 P의 함량 모
두 사료 단백질과 사육밀도 간 교호 효과(p<0.05)가 나타났
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Table 8. Proximate and mineral composition of meats from birds raised with different dietary protein levels and stocking density

Protein levels 
(PL) (%)

Stocking 
density (SD) 

(birds/m2)

Breast meat Leg meat

MO CP Ash Ca P MO CP Ash Ca P

---------- (%) ----------

19

 6.3 72.51ab 25.85a 1.60b 0.17 0.27 76.08 20.48 1.04 0.22a 0.17b

 9.5 73.69a 24.54b 1.72ab 0.16 0.25 76.19 19.79 1.03 0.15b 0.32a

12.6 73.10ab 24.92b 1.95a 0.17 0.22 76.59 19.65 1.10 0.17b 0.22b

18

 6.3 72.15b 24.24c 1.59b 0.14 0.26 76.93 20.31 1.05 0.16b 0.18b

 9.5 72.85ab 24.72b 1.58b 0.13 0.21 76.73 19.54 1.05 0.15b 0.16b

12.6 72.97ab 25.12ab 1.82ab 0.18 0.46 76.84 20.09 1.01 0.14b 0.18b

SEM 0.92 0.56 0.19 0.03 0.17 1.40 0.89 0.06 0.03 0.06

P-values

PL 0.045 <0.01 NS NS NS NS NS NS 0.011 0.015

SD NS <0.01 0.017 NS NS NS NS NS 0.016 NS

PL×SD NS <0.01 NS NS NS NS NS NS 0.047 0.015

Abbreviations: MO, moisture; CP, crude protein; NS Not significant.
a∼c Means with different superscripts in the same column significantly differ (p<0.05).

다. 본연구에서나타난육계가슴육의성분은저속성장육
계를대상으로한연구(Kweon et al., 1995)에서가슴육의수
분, 조지방, 조단백질, 조회분 함량이 각각 74.78%, 1.02%, 
23.37%, 1.61%이었다는 보고와 유사하였다.

3. 골격 내 P, Ca 함량

사료단백질수준과사육밀도의차이가저속성장육계골

격의 회분, Ca 및 P 함량에 미치는 영향은 Table 9와 같다. 
골격의 회분 함량은 사료의 단백질 수준이나 사육밀도에 따

라 차이를 나타내지 않았다. 단지 19% 단백질 사료를 급여
한군에서는저밀도구에비하여고밀도구에서골격의회분 
함량이 높았다(p<0.05). 그러나 회분 중 Ca과 P 함량에서는
차이가 없었다. Newman and Leeson(1998)은 battery cage에
서 사육된 산란계에 비해 aviary에서 사육된 산란계가 활동
량의 증가로 골격의 회분함량이 증가하였다고 발표하였다. 
육계의 경우, 뼈의 발육은 활동량과 비례하였으며(Rutten et 
al., 2002), 닭의 골격 내 회분함량은 체중과 밀접한 관련이
있는 것으로 보고되었다(Talaty et al., 2009). 그럼에도 고속
성장 육계의 사육밀도(11.25 수/m2와 7.5 수/m2) 간 비교 연
구에서(Simssek et al., 2011) 뼈의회분함량에서는차이가없
었다. 본 시험에서 저속성장 육계의 사양시험 종료 시 체중
이 고속 성장 육계의 출하 체중에 비하여 높았고, 활동량도
상대적으로많아, 사육밀도가골격조성에큰영향을미치지

Table 9. Mineral composition of bone from birds raised with 
different dietary protein levels and stocking density

Protein levels
(PL) (%)

Stocking 
density (SD) 

(birds/m2)

Bone minerals

Ash (%) Ca (% ash) P (% ash)

19

 6.3 56.59b 40.82 19.31

 9.5 57.50ab 41.10 20.01

12.6 57.82a 40.89 19.91

18

 6.3 56.96ab 40.62 19.99

 9.5 57.61ab 40.63 19.43

12.6 56.82ab 40.84 19.52

SEM 0.66 1.22 0.54

P-values

PL NS NS NS

SD NS NS NS

PL×SD NS NS NS

NS Not significant.
a,b Means with different superscripts in the same column signifi- 

cantly differ (p<0.05).

못했던 것으로 판단된다.

4. 혈청 내 Corticosterone 농도
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Table 10. Serum corticosterone concentration of birds raised with different dietary protein levels and stocking density

Protein levels (PL) (%) 19 18
SEM

P-values

Stocking density (SD) (birds/m2) 6.3 9.8 12.6 6.3 9.5 12.6 PL SD PL×SD

Corticosterone (ng/mL) 1.92b 2.10ab 3.31ab 2.22ab 3.60ab 3.84a 1.30 NS 0.052 NS

NS Not significant.
a,b Means with different superscripts in the same row significantly differ (p<0.05).

사료의단백질수준과사육밀도가스트레스호르몬인 cor- 
ticosterone 농도에미치는영향을 Table 10에나타내었다. 혈
청 내 corticosterone 농도의 수준은 사육밀도가 낮아질수록
낮았고(p=0.052), 동일 사육 밀도인 경우 사료 단백질 19% 
구가 18% 구에 비하여 모두 낮았다. 실제 6.3 수/m2 사육밀
도, 19% 단백질 사료구의 혈청 corticosterone 농도가 1.92로
가장 낮게 나타났고, 12.6 수/m2 사육밀도, 18% 단백질구가
3.84로 2배가량높았다. 이는육계의사육밀도가높아짐에따
라 corticosteroid 농도가 증가하였다(Mashaly et al., 1984)는
결과, 사육밀도의 증가는 사료 및 음수공간에서의 경쟁으로
인해 혈액 내 스트레스 호르몬의 증가(Craig et al., 1986)를
가져온다는연구와맥락을같이한다. 그러나사육밀도가스
트레스 호르몬의 수준에 큰 영향을 미치지 않았다고 한 연

구(Thaxton et al., 2006; Tong et al., 2012)와는 다른 결과이
다. 이와 관련 Dozier et al.(2005)은 육계 체중 20∼50 kg/m2 
구간에서는 실제 단위 공간 당 물리적인 체중 과밀도가 스

트레스의 원인이 될 수 있다고 하였다. 본 연구에서 설계한
12.6 수/m2 사육밀도를 사양 시험 종료 시점 단위 면적 당
체중으로 환산하면 약 30 kg/m2 정도로 상기 연구(Dozier et 
al., 2005)의 기준에 의하면 스트레스 유발 사육밀도라고 보
기어렵다. 그렇지만본시험의결과가상대적으로활동성이 
강한 저속 성장 한협 3호 육계라는 점에서 일반 고속 성장
육계가단위면적당체중밀도에반응하는것과는다를수있

음을 보여주었다.

적 요

세수준(6.3, 9.5, 12.6 수/m2)의사육밀도와사료단백질수
준(19%, 18%)이 저속성장 육계(한협 3호)의 육성성적, 영양
소 이용률, 닭고기 저장성, 육색, 계육 성분 및 뼈의 광물질
조성과 혈청 corticosterone 함량에 미치는 영향을 조사하였
다. 사육밀도는한협 3호육성성적에유의적인영향을미치
는 것으로 나타났다. 증체량은 저 밀도인 6.3 수/m2 구에서
가장 높았으며, 고밀도(12.6 수/m2) 구에서 가장 낮았다. 특

히 고사육 밀도에서는 사료섭취량이 유의적으로 감소한 것

으로 나타났다. 그러나 낮은 사료섭취량으로 인하여 고사육
밀도 계군의 사료요구율이 타 사육 밀도 계군의 사료요구율

에비하여상대적으로낮았다. 고밀도계군에서의사료섭취
량 저하와 낮은 사료요구율은 41∼60일 구간보다는 61∼75
일구간에현저하게나타났는데, 그영향으로전사육기간의
사료섭취량과 사료요구율도 차이가 나타났다. 본 연구에서
사료 단백질 1% 차이는 증체량과 사료요구율에 차이를 나
타내지않았다. 다만 41∼75일구간사료섭취량은단백질 19 
% 구에 비하여 오히려 18% 구에서 낮았다. 저장 중 계육의
TBARS 값은 처리구간에 차이가 없었다. 하지만 계육의 적
색도와 명도는 사료 단백질 수준에 따라, 황색도는 사육 밀
도에 따라 차이가 나타났다. 가슴육의 단백질 함량과 다리
육의 Ca과 P의함량은각각사료단백질수준과사육밀도에
영향을받았다. 사료의단백질수준과사육밀도는뼈의회분
함량 및 회분 중 Ca과 P의 함량에는 영향을 미치지 않았다. 
혈청 corticosterone 함량은사육밀도가낮을수록낮게나타났
으나, 사료단백질수준에따른차이는없었다. 본연구결과, 
저속성장 육계 한협 3호 사육후기 단계에 고사육 밀도(12.6 
수/m2)로사육하는것은 생산성을 하락시킬 뿐 아니라, 혈청
corticosterone 함량도 높이므로 바람직하지 않음을 알 수 있
었다. 또한 한협 3호 육계의 후기 사료 단백질을 18% 수준
으로 설계하더라도 생산성에 차이가 없음을 알게 되었다.

(색인어: 한국저속성장육계(한협 3호), 사육밀도, 사료단
백질, 육성 성적, 혈청코티코스테론)
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