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서 론

현재 사육되는 육계는 빠른 성장을 위해 개량되어 왔으

며, 빠른성장으로 인하여약 80% 시간을 휴식을취하며 생
활한다. 육계는 일반적으로 높은 사육밀도 수준에서 사육되
어 광범위한 복지 문제를일으킨다(Bessei, 2006). 높은 사육
밀도는 폐사율 증가와 관련이 있으며(Shanawany, 1988), 빠
른 성장과 적은 활동성으로 인하여 육계에질병과 복지문제

를 발생시킬 수 있다. 동물 복지 문제로는 육계의 발바닥피
부염, 흉부 포진, 무릎지루 등을 유발하며(Bessei, 2006), 이

러한 문제는 출하 후 도체 품질을 저하시켜 경제적으로 부

정적인 영향을 미친다.
육계 사육시 발생하는 복지문제는 육계의 선천적인 활동

을 늘리고 자극 유발할 수 있는 enrichment(놀이물질)를 제
공함으로써감소시킬수있다(Kells et al., 2001; Bailie et al., 
2013). Enrichment는 동물이 생활화는 공간에 더 많은 자연
스러운 행동을 촉진한것으로 정의할 수 있다(Leone and 
Estévez, 2008). Newberry et al.(1995)에 따르면 enrichment
는 육계 특유의 행동을 증가시키며, 보다 더 넓은 범위에서
행동을 가능하게 함으로써 동물의 복지를 향상시킬 수 있
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ABSTRACT This study was conducted to investigate the effects of the type and number of enrichments on growth 
performance, blood characteristics, footpad dermatitis (FPD) incidence, and litter moisture in broilers. A total of 1,140 
1-day-old male Ross 308 broilers were assigned to a 3 × 2 factorial arrangement based on the type of enrichment (cabbage, 
alfalfa block, and angle sawdust) and the number of enrichments (one or two per 38 broilers). The growth performance, blood 
characteristics, FPD incidence, and litter moisture of the broilers were evaluated. Body weight and feed conversion rate were 
significantly improved (P<0.05) in the alfalfa block and sawdust group compared to the cabbage group, but there was no 
interaction effect between the type and number of enrichments. The heterophil/lymphocyte ratio, a stress index, was 
significantly decreased (P<0.05) in the alfalfa block and sawdust groups compared with the cabbage group. The incidence 
of FPD was significantly decreased in the order of cabbage (3.78), alfalfa block (3.06), and sawdust (1.43) groups at 5 weeks 
of age. Moreover, there was a significant decrease in the incidence of FPD (P<0.05) in the one-enrichment group compared 
with the two-enrichment group. Litter moisture at 5 weeks of age was significantly reduced in the sawdust group compared 
to the cabbage and alfalfa groups, but there was no significant difference in the interaction between the type and number 
of enrichments. It was concluded that sawdust enrichment positively influenced both growth performance and the animal 
welfare of broilers. In addition, it is expected that sawdust can be used to regulate litter moisture.
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다. Enrichment를통해육계성장초기에 활동을증가시킴으
로써 뼈와 근육 발달을 도와주며(Bizeray et al., 2002; Reiter 
et al., 2009), 육계후기에는높은 수준의습도와암모니아를
포함하는 깔짚과의 접촉을 줄여 발바닥 피부염, 무릎지루
등을 줄일 수 있다(Riber et al., 2018). 더 나아가 enrichment
의 효과는 생물학적 기능뿐만 아니라 피난처로써 일시적으

로 바닥 표면을 탈출할 가능성을 제공할 수 있어 육계의 심

리적인 상태에도 도움이 된다(Brake et al., 1994; Mellor et 
al., 2014).
지금까지 연구에 따르면 enrichment로써 홰, 플랫폼, 짚

더미 등은 육계가 높은 구조물에서 쉬고자 하는 동기를 충

족시켰으며, enrichment에 의한 자극에 의해 육계 특유의 행
동을 증가시켰다(Riber et al., 2018). 또한, 홰를 제공하는 것
은 육계의 활동성을 높이고, 깔짚과의 접촉을 줄여 발바닥
피부염 등 다리 건강 문제를 감소시킨다(Bizeray et al., 
2002; Ventura et al., 2012). 또한 짚 더미를 제공하여 수컷
칠면조의 공격적인 쪼는 행동을 감소시켰다(Martrenchar et 
al., 2001). 산란계 역시 enrichment를 펜에 제공함으로써 깃
털 쪼기 행동을 감소시켰다(McAdie et al., 2005; Dixon et 
al., 2010). 이처럼 다양한 연구에서 enrichment로써 육계용
홰, 플랫폼 등을 이용하여 육계의 복지 및 생산성에 미치는
영향에 대한 연구를 진행하고 있다. 하지만 상업적 육계 농
장에서 enrichment를 이용하기 위해서는 실용적이어야하며, 
육계 행동에 대한 영향, 복지 측면 등 다양한 관점에서

enrichment의 연구가 필요하다. 따라서 본 연구는 육계

enrichment 종류및개수설정에따라생산성, 혈액성상, 발바
닥피부염 및 깔짚 내 수분함량에 미치는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법

1. 사양관리 및 실험 설계

본 시험은 실험동물윤리위원회의 관리기준에 의거하여

수행하였다(승인번호:2019-864).
공시축은 1일령 Ross 308 육계 수컷 1,140수(43.03±0.036 

g)를 이용하였으며, 초기(0～7일), 전기(8～21일) 및 후기(2
2～35일)로 나누어 총 35일간 육계 평사시설에서 사양시험
을 실시하였다. 처리구는 enrichment 3종(양배추, 알팔파 블
록 및 각톱밥)과 사육수수 대비 개수(38수당 1개 또는 2개)
를 설정하여 3 × 2 요인시험으로 설계하였으며, 처리당 5반
복, 반복 당 38수를 완전 임의 배치하였다.
사양 시험에 사용된 육계 평사 시설은 펜당 1.5 m × 1.45 

m 규격으로처리구간동일한 크기의펜을이용하였으며, 펜
당 사육 수수는 동물복지 육계 농장 인증기준 및 급이기 면

적을 고려하여 설정하였다. 계사 내 온도 관리는 1일령에 3
3～34℃로 설정하여 성장단계에 따라 온도 설정을 하였으
며 시험기간동안 사료와 물은 자유 급이 하였다. 시험 사료
는 동물복지 인증 기준에적합한 상업용 시판사료를 사용하

였으며 구간별로 초이(0～7일), 전기(8～21일), 후기(22～35
일)로 구분하였다. 초이 사료의 조단백질는 22.5%, 에너지
는 3,040 kcal/kg, 전기 사료의 조단백질는 21.5%, 에너지는
3,150 kcal/kg, 후기 사료의 조단백질는 20.5%, 에너지는
3,200 kcal/kg이었다. 점등 및 소등은 동물복지 기준에 따라
18L:6D로 설정하였다. 
놀이시설 3종(양배추, 알팔파 블록, 각톱밥)은 초이, 전기

(～21일령)까지는 1회 제공하였으며, 후기(22일령) 이후로
는 매주 1회 교체하여 놀이물질을 제공해주었다. 양배추는
모빌 형식으로 성장단계별 육계의 등 높이에 맞춰 높이를

조절하여 배치하였으며, 알팔파블록과 각톱밥은 직육면체
모양으로 30 cm × 20 cm × 20 cm로 배치하였다.

2. 조사항목

1) 생산성

놀이물질 종류와 개수 설정에 따라 시험개시일과 종료일

(35일)에 펜당 생시체중 및 종료체중을 측정하였으며, 시험
기간동안 측정한 사료잔량을 통해 증체량, 사료섭취량 및
사료요구율(Feed conversion rate, FCR)을 산출하였다. 사료
요구율은 시험기간 동안의 섭취한 사료량을 증체량으로 나

누어 나타내었다.

2) 혈구 및 혈청 내 생화학 조성

Enrichment 종류및개수설정에따른혈구및혈청내생
화학 조성을 분석하기 위하여 시험 종료시 35일령 육계를
처리구 당 20 수씩 총 120수를 선발하여익하정맥에서혈액
을 각각 1, 2 mL씩 채취하였다. 혈구 분석을 위하여

Ethylene diamine tetra acetic acid(EDTA, Soyagreentec Co., 
Ltd., Seoul, Korea) 튜브를 이용하여 응고 방지를 하였으며, 
혈구 개수기(HematVet 950, Drew Scientific, USA)를 이용하
여 분석하였다. 혈청 분석을 위하여 채취한 혈액은 20분 동
안 원심분리(2,000 × g, 4℃)한 후 상층액만 취하여 자동 혈
액 분석기(AU 480 Chemistry Analyzer, Beckman Coulter 
Inc., Korea)를 통해 혈청 내 생화학 조성을 분석하였다.
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3) 깔짚 내 수분 함량 측정

깔짚 내 수분 함량은 1, 3, 5 주 단위로 펜 당 40 g 씩 깔
짚을 채취하여 드라이 오븐에서 105℃에서 24시간 동안 건
조시켜 수분함량을 측정하였으며, 수분함량은 총 무게에서
건조 전후의 무게 차이의 백분율(%)로 나타내었다. 

4) 발바닥 피부염 발생 정도 측정

Welfare Quality(2009)의 방법을 이용하여 육계 발바닥 피
부염 발생 정도를 처리구 당 60수씩 1, 3, 5 주령 단위로 측
정하였다. 육계 발바닥 피부염은 심각 정도에 따라 0～4점
을 부여하여 평균값으로 산출하여 정도를 나타내었다. 0점
은 발바닥 피부염이 없는 상태, 1점은 작고 검은색 괴사가
발바닥의 10% 미만으로 발생한 상태, 2점은 검은색 괴사와
붓기가 눈에 띄게 형성되었으며 염증이 25% 이하로 발생한
상태, 3점은검은색괴사가발바닥의 50% 이하로발생한상
태, 4점은 검은색 괴사가 50%를 초과한 상태로 평가하였다. 

5) 가슴육 품질

놀이물질종류와개수설정에따른가슴육분석을위하여

시험 종료시 35일령 육계를 처리구 당 12수씩 총 72수를 선
발하여 도계한 뒤 가슴육을 채취하여 품질 분석하였다. 가
슴육의 pH는 시료 10 g을 증류수 90 mL와 함께 homo-
genizer(IKA T25 digital ULTRA TURRAX, Germany)을사
용하여 균질한 후, pH meter(pH-K21, NWK-Binar GmbH, 
Celiusstr, Germany)로 측정하였다. 육색은 Colorimeter(CR-300, 
Minolta Co., Osaka，Japan)를 이용하여 측정하였으며, Y값이
93.60, x값이 0.3134, y값이 0.3194인표준백판을이용하여표
준화 작업을 수행하였다. Kim et al.(2018)의 방법을 참고하여
보수력은시료약 0.5 g을시험관에측량하여 80℃항온수조에 
20분간 가열한 후 실온(25±2℃)에서 방냉을 실시하였으며, 
방냉 후원심분리(2,000 × g)에서 20분간원심 분리한 뒤 시
료의 무게를 측정하여 다음의 식을 이용하여 측정하였다.

지방계수 = 1 — 지방함량/100
유리수분 = [(원심분리 전 무게 — 원심분리 후 무게)/(시

료×지방계수)] × 100
보수력(%) = [(총 수분 — 유리수분)/총 수분] × 100

전단력은 가슴육을 polyethylene bag에 넣어 항온수조에
서 심부온도가 75℃에 도달할 때까지 가열한 뒤, 직경 1.27 
cm의 코어를 사용하여 시료를 준비하였다. V blade를 이용
하여시료를전단력측정기(Warner-Bratzler shear force meter, 

USA)로 측정하였다. 

3. 통계처리

육계의놀이물질종류와개수설정에따른상호작용효과

는 SAS program의 General Linear Model(GLM, 일반선형모
형)을 이용하여 two-way ANOVA로 분석하였으며, 처리구
간 차이를 분석하기 위하여 Duncan’s Multiple Range Test의
방법을이용하여 P<0.05 수준에서평균값간의유의성을 검
정하였다. 

결과 및 고찰

1. 생산성

육계 놀이 물질 종류 및 개수 설정에 따른 육계 생산성에

대한결과는 Table 1에나타내었다. 초기체중과사료섭취량
은 처리구간의 유의적인 차이를 보이지 않았으나, 최종 육
계 체중과 증체량은 알팔파 블록과 각톱밥에서 양배추보다

유의적으로 높은 값을 나타내었으며(P<0.05), FCR도 유의
적으로 개선되었다. 활동의 증가로 인한 높은 에너지 소비
가 체중 발달에 부정적인 영향이 없었으며, Meyer et 
al.(2020)은 육계의 향상된 신체 활동은 생산성을 증가 시킨
다고 보고하였다. 육계는 알팔파 블록과 각톱밥에 올라가는
등 양배추 처리구보다 더 많은 신체 활동을 한 것으로 사료

된다. 또한 Mustafa and Baurhoo(2017)의 연구에서는 22～
35일령에서 양배추를 급여하였을 때 유의적으로 감소한다
고 보고하였다. 또한 무지개 송어(Pereira et al., 2002), 육성
돼지(Livingstone et al., 1980), 토끼(Partridge et al., 1985)에
게 양배추를 급여하였을 때 생산성에 부정적인 영향을 주었

다고 보고하였다. 양배추는 다른 채소에 비해 SMM(S- 
methylmethionine)이많이함유되어있어지질축적을억제하
는것으로알려져있으며(Park et al., 2020), 양배추에함유된
β-카로틴 또한 항비만 효과가 있다고 보고되고 있다(Yilmaz 
et a., 2015). 따라서 육계가 양배추를 쪼는 행동을 했을 때
양배추 섭취로인하여 체중이 유의적으로 낮아진것으로 판

단된다.

2. 혈구 및 혈청 내 생화학 조성

육계 enrichment 종류 및 개수에 따른 육계 혈구 분석 결
과는 Table 2와 3에 나타내었다. 혈구 지표들은 육계의 건
강, 면역, 스트레스 정도를 분석하는데 중요한 지표이다

(Sridhar et al., 2015). WBC, HE, LY, HE/LY, MO, EO, BA, 
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Initial weight 
(g/bird)

Final weight
(g/bird)

Weight gain 
(g/bird)

Feed intake 
(g/bird) FCR (feed/gain)

Enrichment type

  Cabbages 43.02 1,674.03b 1,631.01b 3,305.89 2.03a

  Alfalfa block 43.06 1,826.01a 1,782.96a 3,348.25 1.88b

  Angle sawdust 43.02 1,823.29a 1,780.27a 3,295.08 1.85b

Number

  1 43.01 1,776.62 1,733.62 3,308.79 1.91

  2 43.06 1,772.27 1,729.21 3,324.03 1.93

Enrichment type * Number

Cabbages
1 43.01 1,716.65 1,673.64 3,350.62 2.00

2 43.03 1,631.42 1,588.39 3,261.17 2.06

Alfalfa block
1 43.04 1,787.53 1,744.49 3,295.38 1.89

2 43.07 1,864.50 1,821.43 3,401.12 1.87

Angle sawdust
1 42.97 1,825.69 1,782.72 3,280.35 1.84

2 43.07 1,820.89 1,777.82 3,309.80 1.86

P-values

  Type 0.915 <0.001 <0.001 0.722 <.0001

  Number 0.506 0.879 0.878 0.790 0.498

  Type * Number 0.890 0.091 0.091 0.381 0.506

n=4.
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).

Table 1. Effect of the type and number of enrichment on growth performance in broiler 

WBC
(K/μL)

HE 
(K/μL)

LY 
(K/μL) HE/LY MO 

(K/μL)
EO

(K/μL)
BA

(K/μL)

Enrichment type

  Cabbages 25.27a 7.59a 13.67a 0.54a 2.61a 1.04a 0.36a

  Alfalfa block 18.97b 5.21b 11.00b 0.47b 1.96b 0.62b 0.17b

  Angle sawdust 17.25b 4.64b 10.11b 0.45b 1.79b 0.57b 0.15b

Number

  1 20.74 5.90 11.71 0.49 2.14 0.76 0.23

  2 20.25 5.72 11.48 0.48 2.10 0.73 0.22

Enrichment type * Number

  Cabbages
1 24.89 7.47 13.46 0.55 2.59 1.02 0.35

2 25.64 7.71 13.88 0.54 2.64 1.05 0.36

Table 2. Effect of the type and number of enrichment in composition of leukocyte profile of broiler 
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Table 2. Continued

WBC
(K/μL)

HE 
(K/μL)

LY 
(K/μL) HE/LY MO 

(K/μL)
EO

(K/μL)
BA

(K/μL)

  Alfalfa block
1 19.87 5.53 11.41 0.48 2.04 0.69 0.20

2 18.07 4.89 10.59 0.46 1.88 0.56 0.15

  Angle sawdust
1 17.46 4.72 10.24 0.45 1.79 0.56 0.15

2 17.05 4.56 9.97 0.45 1.79 0.58 0.15

P-values

  Type <.0001 <.0001 <.0001 0.001 <.0001 <.0001 <.0001

  Number 0.647 0.656 0.617 0.628 0.774 0.713 0.703

  Type * Number 0.616 0.694 0.520 0.893 0.731 0.647 0.695

n=15.
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
WBC, white blood cells; HE, heterophils; LY, lymphocytes; HE/LY, heterophil/lymphocytes; MO, monocytes; EO, eosinophils; BA, 
basophils.

Erythrocyte
Platelets
(K/μL)RBC 

(K/μL)
Hb

(g/dL)
HCT 
(%)

MCV 
(fL)

MCH
(g/dL)

MCHC
(g/dL)

Enrichment type
  Cabbages 2.54a 9.15a 25.92a 102.17a 36.09 35.38 21.50
  Alfalfa block 2.27b 8.08b 22.68b 100.21b 35.74 35.63 18.95
  Angle sawdust 2.21b 7.81b 22.20b 100.34b 35.30 35.20 18.00
Number
  1 2.34 8.34 23.62 100.70 35.64 35.43 19.87
  2 2.33 8.34 23.58 101.10 35.77 35.38 19.10
Enrichment type * Number

  Cabbages
1 2.51 8.99 25.79 102.63 35.86 35.02 23.30
2 2.56 9.30 26.04 101.7 36.32 35.74 19.70

  Alfalfa block
1 2.30 8.16 22.84 99.46 35.59 35.76 18.80
2 2.23 7.99 22.52 100.96 35.88 35.50 19.10

  Angle sawdust
1 2.22 7.88 22.22 100.02 35.48 35.50 17.50
2 2.20 7.73 22.17 100.65 35.11 34.90 18.50

P-values
  Type <.0001 <.0001 <.0001 0.135 0.328 0.716 0.281
  Number 0.818 0.984 0.940 0.650 0.770 0.914 0.677
  Type * Number 0.601 0.420 0.907 0.522 0.710 0.434 0.547
n=15.
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
RBC, red blood cells; Hb, hemoglobulin; HCT, hematocrit; MCV, mean corpuscular volume; MCH, mean corpuscular hemoglobulin; 
MCHC, mean corpuscular hemoglobulin concentration.

Table 3. Effect of the type and number of enrichment in composition of erythrocyte and platelets profile of broilers
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RBC, Hb, HCT 및 MCV 결과, 양배추 처리구가 알팔파 블
록과 각톱밥 처리구보다 유의적으로 높게 나타내었으나

(P<0.05), enrichment 종류와 개수에 따른 상호작용 효과에
유의적인효과는 없었다. MCH, MCHC, 혈소판은 enrichment 
종류와 개수에 따른 유의적인 효과를 나타내지 않았으며, 종
류 및 개수에 따른 상호작용 효과도 없었다. Campo et al. 
(2005)의연구에서는암탉이홰를사용하였을때 HE/LY값이
유의적으로 낮아졌다고 보고하였으며, Yildirim and Taskin 
(2017)는 육계가 홰를 사용하였을 때 WBC가 감소하였다고
보고하였다. 따라서, 본 연구에서 알팔파 블록과 각톱밥을
홰처럼 이용하였기 때문에 유의적인 차이를 나타낸 것으로

사료되어진다. 
육계 enrichment 종류 및 개수에 따른 혈청 내 생화학 조

성은 Table 4에 나타내었다. 혈청 생화학 조성은 육계에서
발생하는 생리학적 및 병리적 변화, 영양 및 정상적인 건강
상태를 나타내는 중요한 지표이다(Hajati et al., 2014). TC, 
TG, TP, LDH는양배추, 알팔파블록, 각톱밥처리구순으로
유의적으로 높은 값을 나타내었으나(P<0.05), 대조적으로
GLU는 반대의 경향을 나타내었다. 하지만, 모든 혈청 생화
학 조성에서 enrichment 개수에 따른 유의적인 차이를 보이
지않았으며, 종류및개수에따른상호작용효과도없었다. 
Adesina and Toye(2014)의 연구에서는 Harco 닭에게 양배추
를 수준 별로 급여하였을 때 급여 수준이 증가 함에 따라

TC가 유의적으로 증가하여, 본 연구에서도 양배추 섭취로
인하여 육계의 혈청내 TC값이 증가한것으로 사료된다.

 

TC
(mg/dL)

TG
(mg/dL)

GLU
(mg/dL)

TP
(g/dL)

ALB
(g/dL)

LDH
(U/L)

Enrichment type

  Cabbages 149.89a 77.42a 74.39c 4.52a 1.46b 4,071a

  Alfalfa block 135.97b 56.96b 125.36b 3.71b 1.31c 3,039b

  Angle sawdust 123.57c 39.08c 178.37a 3.20c 1.71a 2,527b

Number

  1 139.29 56.75 121.38 3.79 1.49 3,098

  2 133.67 58.89 130.70 3.82 1.49 3,326

Enrichment type * Number

  Cabbages
1 152.41 76.33 69.18 4.39 1.67 4,065

2 147.37 78.51 79.61 4.65 1.74 4,076

  Alfalfa block
1 139.28 54.39 125.55 3.78 1.49 2,696

2 132.66 59.53 125.17 3.64 1.43 3,381

  Angle sawdust
1 126.17 39.54 169.41 3.22 1.32 2,533

2 120.98 38.63 187.33 3.18 1.29 2,519

P-values

  Type <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <0.001 <.0001

  Number 0.647 0.124 0.621 0.391 0.332 0.419

  Type * Number 0.616 0.981 0.849 0.786 0.499 0.516

n=15.
a-c Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
TC, total cholesterol; TG, triglyceride; GLU, glucose; TP, total protein; AST, aspartate aminotransferase; ALT, alanine 
aminotransferase; ALB, albumin; LDH, lactate dehydrogenase.

Table 4. Effect of the type and number of enrichment in serum biochemical profiles of broilers 



Kim et al. : Enrichment Type and Number on Physiological Characteristics of Broiler 205

3. 깔짚 내 수분 함량 및 발바닥 피부염

육계 enrichment 종류 및 개수에 따른 깔짚 수분함량과
발바닥 피부염 결과는 각각 Table 5, 6에 나타내었다. 육계
는 깔짚이 많은 환경에서 사육이 되며, 최소한의 조건으로
주로 사육되고 있다. 하지만, 습한 환경과 높은 밀도에 의하
여 발바닥 피부염이 발생하여 동물복지를 감소시키며, 깔짚
의 오염으로 인하여 발바닥 피부염이 발생하기도 한다. 그
중 깔짚의 높은 수분함량은 발바닥 피부염을 유발하는 가장

큰 원인 중 하나이다(Shepherd and Fairchild, 2010). 깔짚 수
분함량은 1주령 종류 및 개수에 따른 유의적인 차이를 보이
지 않았으나, 3주령과 5주령에는 양배추와 알팔파 블록보다
각톱밥 처리구에서 유의적으로 낮은 깔짚 수분함량을 나타

내었다(P<0.05). 유사하게 1주령에 종류 및 개수에 따른 유
의적인 차이를 보이지 않았으며 상호작용 효과도 없었다. 3
주령에는 양배추와 알팔파 블록보다 각톱밥 처리구에서 유

의적으로 낮은 발바닥 피부염을 보였으며(P<0.05), 개수에
따른유의적인차이를 보이지 않았다. 하지만, 3주령에 종류
및 개수의 대한 상호작용의 유의적인 효과를 나타내었다. 5
주령에서는 각톱밥(1.43), 알팔파 블록(3.06), 양배추(3.78) 
순으로 낮은 발바닥 피부염 발생률을 보였으며, 개수에서는
2개를 넣은 처리구에서 유의적으로 높은 발바닥 피부염 발
생률을 보였다(P<0.05). 하지만, enrichment 종류와 개수 간
의 상호작용 효과는 없었다. 발바닥 피부염은 발바닥 표면
에서 발바닥 안쪽까지 염증 및 과사성 병변을 가지며, 일반
세균의 감염과 관련이 없는 접촉성 피부염 중 하나이다

(Shepherd and Fairchild, 2010). 또한 발바닥 피부염은 동물
복지 지표로 사용되고 있으며, 심각한 병변이 있을 경우 새
는 통증으로 인하여 사료섭취가 감소하여체중증가가 감소

하게 된다(De Jong et al., 2016). 
발바닥 피부염에 가장 영향을 미치는 요인 중의 하나는

Weeks

1 3 5

Enrichment type

  Cabbages 26.42 50.62 71.20a

  Alfalfa block 24.61 52.86 69.50a

  Angle sawdust 29.97 46.56 61.55b

Number

  1 25.98 48.16 65.75

  2 28.01 51.86 69.08

Enrichment type * Number

  Cabbages
1 24.39 53.58 69.01

2 28.44 47.65 73.38

  Alfalfa block
1 24.35 49.50 67.08

2 24.87 56.21 71.91

  Angle sawdust
1 29.20 41.39 61.16

2 30.73 51.72 61.94

P-values

  Type 0.288 0.047 0.000

  Number 0.426 0.203 0.056

  Type * Number 0.885 0.183 0.807

n=12.
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).

Table 5. Effect of the type and number of enrichment on litter moisture content (%) at 1, 3, and 5 weeks of ages



김 등 : Enrichment 종류 및 개수 설정에 따른 육계 생산성, 혈액 특성, 발바닥 피부염, 깔짚 내 수분함량에 미치는 영향206

깔짚 품질이며, 특히 깔짚이 축축하고, 더럽고 오염되었을
때 육계의 발바닥 피부염 발생율이 높아진다(Shepherd and 
Fairchild, 2010). Zahoor et al.(2022)의 연구는 육계 사육시
플랫폼을 사용하였을때 사육 밀도가 감소하여 발바닥 피부

염에 긍정적인 효과를 나타내었다고 보고하였다. 또한 높은
육계의 활동으로 발바닥과 깔짚의 접촉을 감소시켜 발바닥

피부염이 감소된것으로 사료된다(De Jong et al., 2016). 
Ohara et al.(2015)의 보고에서 홰와 건조더미를 사용하였을
때 발바닥 피부염이 감소하였다고 보고하였다. 또한 닭이
짚뭉치나 다른물체들을 쪼아 먹는 것은 자연스런 행동이며

(Dawson et al., 2021), 육계가 각톱밥을 쪼는 행동과 각톱밥
에 올라가는 행동으로 인하여 각톱밥이 소실되어 깔짚으로

포함되기 때문에 각톱밥의 수분함량이 감소한 것으로 사료

되어진다. 따라서 각톱밥 처리구은 깔짚 내 수분감소로 발
바닥 피부염이 감소된 것으로 사료된다. 

4. 가슴육 품질

육계 enrichment 종류 및 개수에 따른 육계 가슴육 품질
결과는 Table 7에 나타내었다. 가슴육의 pH와 보수력은

enrichment 종류 및개수에 따른유의적인차이를 보이지않
았으며, 서로간의상호작용효과도나타나지않았다. 육색에
서 밝기를 나타내는 L*과 황색도를 나타내는 b*값은 양배
추 처리구에서 유의적으로 낮았으나(P<0.05), 적색도를 나
타내는 a*값은양배추 처리구에서 유의적으로 높은 값을 나
타내었다(P<0.05). 하지만, enrichment 수에 따른 유의적인
차이는 없었다. 전단력은 enrichment 종류와 개수에 따른 유
의적인 상호작용 효과를 나타내었다(P<0.05). 일반적인 닭
고기의 pH는 일반적으로 5.3-6.5 수준이다(Hertanto et al., 
2018). 본 연구의 가슴육의 pH 범위는 5.62-5.71로 나타나
일반적인 신선한 닭고기로 사료된다. 육색은 소비자가 구매
하는데 있어 가장 중요한 지표이며, 식육 품질에서 중요한

Weeks

1 3 5

Enrichment type

  Cabbages 0.00 1.26a 3.78a

  Alfalfa block 0.00 1.24a 3.06b

  Angle sawdust 0.00 0.38b 1.43c

Number

  1 0.00 1.00 2.67b

  2 0.00 0.92 2.84a

Enrichment type * Number

  Cabbages
1 0.00 1.40a 3.72

2 0.00 1.12a 3.85

  Alfalfa block
1 0.00 1.10a 2.95

2 0.00 1.38a 3.17

  Angle sawdust
1 0.00 0.50b 1.33

2 0.00 0.27b 1.52

P-values

  Type 1.000 <.0001 <.0001

  Number 1.000 0.311 0.027

  Type * Number 1.000 0.004 0.913

n=60.
a-c Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).

Table 6. Effect of the type and number of enrichment on incidence of footpad dermatitis (FPD) at 1, 3, and 5 weeks of ages
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특성이다. 식육의 미오글로빈 함량은 육색에 기여하는 주요
요인이며, 품종, 부위, 연령, 행동 등에 따라 다르게 나타난
다. 또한 미오글로빈 및 헤모글로빈 색소의 양은 육계의 색
소의 산화에 따라 달라진다(Mancini and Hunt, 2005). 따라
서 양배추의 생리학적 기능으로 인하여 육류의 미오글로빈

또는 헤모글로빈 산화를 지연 시키는 항산화 특징(Singh et 
al., 2006)으로 기인했다고 사료되어 진다(Zhao et a., 2019). 
보수력은 신선육에서 가장 중요한 특성 중 하나이다. 보수
력은고기가물리적인힘을주었을때수분을보유할수있

는 능력을 의미 하며, 연도, 다즙성, 고기 품질에 영향을 미
친다(Mir et al., 2017). 하지만, 놀이 물질에 영향을 받지 않
을 것으로 사료된다. 전단력은 고기의 선호도, 풍미 및 요리
된 식육의 연도에 기여하는 결합조직과 관련이 있다. 전단

력은 고기의 연도를 측정하는 효과적인 방법이다. Kim et 
al.(2020)은 육계의 활동이 증가함에 따라 계육의 전단력이
증가한다고 보고하였다. 하지만, 놀이 물질을 사용에 다른
활동의 증가는 전단력의 변화에 영향을 주지 않은 것으로

판단되어지며, 모든 처리군이 45N 미만의 수치를 나타내어
소비자가 연한 것으로 판단할 것으로 사료되어 진다. 

적 요

본 연구는 육계 enrichment(놀이물질) 종류 및 개수에 따
른 생산성, 혈액 성상, 발바닥 피부염 및 깔짚 내 수분함량
비교 시험을 수행하였다. 육계 초생추(1일령) 수컷 1,140수
를 공시하여 enrichment 3종(양배추, 알팔파 블록및 각톱밥)
과 사육수수 대비 개수(38수당 1개 또는 2개)를 설정하여

pH
Color WHC 

(%) Shear force (N)
L* a* b*

Enrichment type

  Cabbages 5.67 53.94b 3.58a 7.48b 57.06 27.89

  Alfalfa block 5.66 57.17a 2.77b 9.78a 57.81 24.03

  Angle sawdust 5.63 58.43a 2.83b 9.76a 58.42 26.06

Number

  1 5.67 56.29 3.02 8.99 57.39 24.35

  2 5.65 56.75 3.11 9.02 58.14 27.64

Enrichment type * Number

  Cabbages
1 5.71 53.38 3.53 6.73c 56.88 26.84ab

2 5.64 54.50 3.64 8.23bc 57.23 28.93ab

  Alfalfa block
1 5.64 57.69 2.77 10.21a 57.03 25.89ab

2 5.69 56.66 2.77 9.35ab 58.59 22.18b

  Angle sawdust
1 5.65 57.79 2.75 10.03ab 58.26 20.32b

2 5.62 59.08 2.91 9.48ab 58.59 31.79a

P-values

  Type 0.490 <.0001 0.002 <.0001 0.122 0.252

  Number 0.533 0.475 0.666 0.943 0.169 0.085

  Type * Number 0.138 0.266 0.946 0.032 0.566 0.006

n=10.
a-c Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
WHC, water holding capacity.

Table 7. Effect of the type and number of enrichment on pH, color, water holding capacity (WHC) and shear force of breast meat 
in broiler (day 35) 
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3×2 요인 시험을 수행하였다. 체중 및 사료 섭취량은 시험
개시일과 종료일(35일령) 측정하여 생산성을 조사하였다. 
육계의 생리적 변화를 조사하기 위해 혈구를 분석하였으며, 
발바닥피부염과 깔짚 내 수분 함량은 1, 3 및 5주령에 측정
하였다. 체중 및 사료요구율은 알팔파 블록과 각톱밥 처리
구가 양배추를 배치한 처리구에 비해 유의적으로 개선되었

으나(P<0.05), enrichment 종류 및 개수 간의 상호작용 효과
는 나타나지 않았다. 혈구 분석결과, 스트레스 지표인

HE/LY 비율이 알팔파 블록과 각톱밥 처리구에서 유의적으
로 감소하였다(P<0.05). 5주령에 enrichment 종류에 따른 발
바닥피부염 발생정도를 비교한 결과, 양배추(3.78), 알팔파
블록(3.06), 각톱밥(1.43) 처리구 순으로 유의적으로 감소하
였으며(P<0.05), enrichment를 2개 보다 1개를 배치하였을
때유의적으로감소하였다(P<0.05). 5주령깔짚내 수분함량
을 분석한 결과, 각톱밥(61.55%) 처리구에서 양배추

(71.19%)와 알팔파 블록(69.50%) 처리구에 비해 유의적으로
감소하였으나(P<0.05), enrichment 종류 및 개수 간의 상호
작용에는 유의적인 차이를 보이지 않았다. Enrichment로써
각톱밥 재질은 육계 사육기간 동안 생산성 및 동물복지를

향상시킬 뿐만아니라 깔짚 수분조절제로써 활용될 수 있을

것으로 기대된다.
(색인어 : 육계, 놀이물질 종류 및 개수, 생산성, 발바닥피

부염, 깔짚, 복지)
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