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서 론

육용계사육시사육밀도는닭이성장하는동안스트레스

및 개체간의 섭취행동 등에 영향을 미치기때문에 결과적으

로 증체량과 같이 생산성에 중요한 요인으로 작용한다. 따
라서 사육밀도가 증가할수록 생산자는더 많은 육계를 생산

할수 있을뿐만 아니라, 고정비용이줄고수익을창출할 수
있다(Puron et al., 1995). 하지만, 높은 사육밀도는 육용계에

환경적인 스트레스를 유발하며 성장, 면역, 다리 문제및도
체품질에부정적인영향을미칠수있다(Feddes et al., 2002; 
Dozier et al., 2005; Sohail et al., 2010). 따라서, 최근에축산
분야에서는 가축의 분뇨량 감소나 동물복지 측면에서 사육

밀도등을강화하고있으며, 이와관련된연구를지속적으로
수행하고 있다(Meluzzi and Sirri, 2009; Na et al., 2012; Lee 
et al., 2016; Goo et al., 2019; Kim and Kang, 2020). 국내
축산법 상 육계 및 토종닭의 사육밀도 기준은 1 m2당 19수

토종 실용계의 사육밀도 및 사료 내 에너지 수준에 따른 생산성, 혈액, 면역 및
계육 품질에 미치는 영향
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ABSTRACT The study determined the effects of stock density (SD) and energy level (EL) on growth performance, serum 
biochemistry, and meat quality in Korean native chickens. A total of 240 chickens were randomly assigned to one of the 
four treatments including two stock density (low, 14, and high, 16 chickens per m2) and two energy level (low, 2,950, 3,000, 
3050 ME kcal/kg, and high 3,150, 3,200, 3,250 ME kcal/kg, for starter, grower, and finisher, respectively). During the whole 
period of the experiment, the chickens were fed ad libitum. The greater final body weight and weight gain were achieved 
in chickens fed high energy diet, whereas the final body weight and weight gain were significantly reduced in high-density 
treatment compared with the low density. Chickens in low-density groups had a higher feed intake compared with high-density 
treatment, however, the energy level did not affect the feed intake. An improved overall feed conversion ratio was detected 
in the high energy treatment. There was a significant interaction between stock density and energy level on cholesterol 
concentration. The concentration of aspartate transaminase in serum was increased by higher stock density. There was a 
significant treatment interaction on IgM levels. Moreover, the carcass rate was significantly increased in the high energy level 
treatment. Based on the findings, we suggest that rearing chickens in low density with high dietary energy levels could be 
beneficial by improving the growth performance.
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또는 30 kg으로 제시하고 있다. 사육밀도에 대한 기준은 대
부분 면적당 kg 로 계산되는데, 일반 육계는 출하체중이 1.5 
kg 내외인 반면에 토종닭의 경우 출하체중이 2 kg 내외로
육계와 다르기때문에 현재 사육밀도에 대한 기준은 추가적

인 연구가 필요하다. 또한, 과거의 토종닭은 일반육계(Ross, 
Cobb 등)에 비해 증체가 느려 산업화에 대한많은어려움이
따랐지만, 근래 많은 육종 개량을 거치면서 생산성이 점차
개선되고 있다(Lee et al., 2013). 그러나, 육종 개량 연구에
비해 토종닭에 대한 영양소 요구량 연구가 미흡하다.
따라서, 본 연구는 토종닭의 적정 사육밀도와 에너지 함

량에 따른 생산성, 혈액, 면역 및 계육품질에 미치는 영향을
구명해 보고자 실시하였다.

재료 및 방법

1. 실험설계 및 사양관리

본 실험은 토종닭 병아리 240수를 공시하여 4처리 4반복
반복당 15수씩 완전 임의 배치하였다. 처리구는 사육밀도 2 
수준(14, 16 birds/m2)과 에너지 2 수준[ME kcal/kg; High: 
starter(3,150), grower(3,200), Final(3,250); Low: starter(2,950), 
grower(3,000), Final(3,050)]으로 2 × 2 요인실험 설계하였다. 
사료 내 영양소 함량은 한국사양표준(2017)의 가금 영양소
요구량에준하여초이(0∼35 d), 전기(36∼57 d) 및후기(58∼
70 d)사료를배합하였고, 배합비및영양소함량은 Table 1에
명시하였다. 사양실험은 총 70일간 실시하였으며, 사양시험
에사용된계사는 펜당 1m × 1m 규격으로 처리구간 동일한
크기의 펜을 이용하였으며, 실험기간동안 물과 사료는 자유
채식으로 실시하였다. 계사 내 온도는 1일령에 33℃로 설정
하였고, 3일에한번씩 1℃ 감온하여이후에는 19℃를유지하
였다. 점등은 입추 후 3일간 24시간 점등하였고, 이후에는 7
일령까지 23시간 점등 1시간 소등하고, 8일령부터 시험 종
료 시까지 간헐점등(1L: 2D)을 하였다.

2. 조사항목

1) 생산성

사육밀도와 에너지 함량에 따른 생산성을 조사하기 위하

여 시험 개시일(d 1)과 전기(d 35), 중기(d 57) 및 후기(d 70) 
종료일에 맞춰 pen별 체중과 사료 잔량을 측정하여 증체량, 
사료섭취량 및 사료 요구율을 산출하였다.

2) 혈청 내 생화학 조성, 면역 글로불린 및 Cortico-

sterone 분석

실험이종료된후(d 70) 각처리구당 10수씩무작위로선발
하여익하정맥에서혈액을 5 mL 채취하여분석하였다. 자동
혈액 분석기(AU480 Chemistry Analyzer, Beckman Coulter 
Inc., CA, USA)를 이용하여 혈청 내 생화학 조성(total chole-
sterol, triglyceride, glucose, total protein, aspartate amino-
transferase, alanine aminotransferase, calcium, albumin, inor-
ganic phosphorus)을분석하였다. 면역글로불린[(Chicken IgA, 
M, G ELISA Kit(MyBioSource, Inc, San Diego, CA, USA)]과
Corticosterone [Chicken Corticosterone ELISA Kit(Wuhan Fine 
Biotech Co. Ltd., Wuhan, China)] 분석은 Kit를사용하였으며, 
이후 분광 광도계(Epoch 2; BioTek Instruments, Inc., VT, 
USA)를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

3) 도체율, 계육품질 및 TBARS

도체율 및 계육품질을 분석하기 위해 사양실험 종료 후(d 
70) 처리구 별 20수씩 도계하여 분석하였다. 도체율은 머리, 
내장, 발목을 제거하고, 고기와 뼈를 포함한 무게를 생체 무
게로 나눈 값으로 하였다. 부분육 비율은 도체된 닭을 가슴, 
다리, 복부 지방 3부분으로 나누어 무게를 각각 측정하고, 
도체 중량에 대한 비율을 산출하였다.

도체율(%) = 도체 무게(g) ÷ 생체 무게(g) × 100
부분육 비율(%) = 부분육 무게(g) ÷ 도체 무게(g) × 100

육색은 가슴육을 2 cm 두께로 절단하여 공기 중에 30분
정도 노출시킨 후 Chroma meter(CR301, Minolta Co., Japan)
로 CIE L*, a*, b*를 측정하였다. 표준화 작업은 표준색판을
이용하여 Y = 93.5, x = 0.3136, y=0.3198 값으로 표준화시
킨 후 육색을 측정하였다.

pH meter(pH-K21, NWK-Binar GmbH, Celiusstr, Germany)
를 이용하여 가슴육 pH를 측정하였으며, 보수력(Jang et al., 
2011), 가열 감량(Kim et al., 2017) 및 TBARS(Buege and 
Aust, 1978)는각문헌에제시된방법에따라결과값을산출
하였다.

4) 계육 성분

계육 성분은 사양실험 종료 후(70 d) 처리구당 20수씩 도
계하여 가슴육을 발골하였고, 건물, 단백질 및 지방 함량을
분석하기 위해 AOAC(2007)의 방법에 따라 분석하였다. 건
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물과 조지방은 CEM 자동 추출 장치(LabWave 9000/FAS 
9001, CEM Crop, Mattews, NC, USA)를 이용하여 측정하였
으며, 조단백질은 Kjeltec System(Kjeltec Auto 2400/2460, 
Fos Tecator AB, Hoganas, Sweden)을 이용하여 분석하였다.

5) 통계분석

실험의통계처리를위하여각반복당결과값을 SAS(1996)
의 GLM(Generation Linear Model) Program(two-way ANO-
VA pro- cedure)을 이용하여 분석하였으며, 사육밀도와 에너
지함량의상호효과를비교․검정하였다. 처리구간의유의성
검정은 Tukey’s의 방법을 이용하여 P>0.05 수준에서 평균값

간의 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 생산성

사육밀도와 에너지 함량에 따른 생산성 결과는 Table 2와
같다. 본 연구의 결과를 보면, 체중에서 사육밀도 SD 14 처
리구와 EL High 처리구가 유의적으로 높게 나타났다. 증체
량에서는에너지함량에 따라 EL High 처리구가초기(0∼35 
d)와 후기(58∼70 d)에서 유의적으로 높게 나타났으며, 전구
간(0∼70 d)에서는 사육밀도 SD 14 처리구와 에너지 함량

Table 1. Composition and nutrient content of experimental diet

Starter (0∼35 d) Grower (36∼57 d) Final (58∼70 d)
Low High Low High Low High

Ingredients (%)
Corn 64.47 59.58 66.12 61.25 68.59 63.73
Soybean meal 30.00 30.00 26.19 27.00 23.65 24.45
Rapeseed meal  1.00  1.00  2.00  2.00  2.00  2.00
Animal fat  1.68  6.18  2.59  6.65  2.83  6.90
Choline chloride (50%)  0.04  0.04  0.04  0.04  0.05  0.05
L-Lysine (75%)  0.06  0.08  0.09  0.08  0.11  0.09
DL-Methionine (100%)  0.22  0.24  0.16  0.17  0.14  0.15
L-Threonine (100%)  1.35  1.70 - - - -
Limestone  1.56  1.55  1.49  1.48  1.38  1.38
MCP  1.58  1.59  0.65  0.66  0.57  0.58
Salt  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31
NaHCO3  0.12  0.12  0.11  0.11  0.12  0.11
Vitamin-Mineral premix1  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20
Phytase  0.05  0.05  0.05  0.05  0.05  0.05

Nutrient content2

AME (kcal) 2,950 3,150 3,000 3,200 3,050 3,250
Crude protein (%) 20.00 20.00 18.00 18.00 17.00 17.00
Lysine (%)  1.07  1.07  1.01  1.01  0.95  0.95
Met + Cys  0.92  0.92  0.75  0.75  0.71  0.71
Calcium (%)  0.91  0.91  0.86  0.86  0.80  0.80
Available P  0.33  0.33  0.33  0.33  0.31  0.31

1 Provided per kilogram of the complete diet: vitamin A (vitamin A acetate), 12,500 IU; vitamin D3, 2,500 IU; vitamin E (DL-α-tocopheryl 
acetate), 20 IU; vitamin K3, 2 mg; vitamin B1, 2 mg; vitamin B2, 5 mg; vitamin B6, 3 mg; vitamin B12, 18 µg; calcium pantothenate, 
8 mg; folic acid, 1 mg; biotin, 50 µg; niacin, 24 mg; Fe (FeSO4․7H2O), 40 mg; Cu (CuSO4․H2O), 8 mg; Zn (ZnSO4․H2O), 60 mg; 
Mn (MnSO4․H2O) 90 mg; Mg (MgO) as 1,500 mg.

2 Nutrient contents in all diet were calculated.
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EL High 처리구가 유의적으로 높게 나타났다. 이와 유사하
게 Kim et al.(2020)의 연구를 살펴보면, 토종닭의 사육밀도
가 각 14, 15, 16, 18 및 22 birds/m2로, 70일간 사양실험한
결과, 사육밀도가높아질수록체중, 증체량 및사료섭취량이
유의적으로 감소한다고보고하였다. 사육밀도가 증가할수록
주어진 공간 내에서 상호경쟁으로 사료섭취량에영향을 미

친 것으로 보여지며, 그 외 연구에서도 이와 같이 보고되었
다(Rambau et al., 2016; Siaga et al., 2017). 반면, 에너지 함
량에 따라 사료섭취량에서 유의적인 차이는 나타나지 않았

는데, 이와 반대로 Inafante-Rodriguez et al.(2016)의 연구에
서는 에너지 함량[AME(초기/중기) 2,960/3,040, 3,000/3,080, 
3,040/3,120, 3,080/3,160 kcal/kg]이 증가할수록 사료섭취량
이 유의적으로 감소한다고 보고하였다. 그러나 본 연구에서
는 유의적인 차이는 없었지만, 수치상으로는 2.3% 감소하였
다. 사료 요구율의 경우, 사육밀도에 따른 처리구간 유의적
인 차이는 나타나지 않았지만, 에너지 함량에 따라 EL High 
처리구가 유의적으로 낮게 나타났다. 하지만 Massuquetto et 
al.(2020)의연구에서는에너지함량을ME 3,041, 3,120, 3,200 
및 3,280 kcal/kg으로하였고 3120 kcal/kg 실험처리구에서부
터 에너지 수준이 증가할수록 사료 요구율은 유의적으로 감

소된 것으로 보고하여 본 연구 결과와 차이를 나타내었다. 
본 연구결과, 사육밀도가 증가할수록 생산성이 감소하였

고, 에너지 함량을 증가시킬수록 사료 요구율이 개선되었는
데, 실제로 본 연구에서 SD 14 × EL Low 처리구와 SD 16 
× EL High 처리구의 증체량을 비교하였을 때 유의적인 차
이가 나타나지않은 것으로 보아 에너지 함량을 증가시키면

생산성이 개선될 수 있을 것으로 판단된다.

2. 혈청 생화학 분석

사육밀도와에너지함량에따른혈청생화학분석결과는

Table 3과 같다. T.chol, TP와 AST에서 유의적인 차이가 나
타났다. T.chol를 보면 사육밀도 × 에너지 함량에 따라 유의
적인 차이가 나타났는데, SD 16 × EL low 처리구가 124.68 
mg/dL로 가장 높았고, SD 16 × EL High 처리구가 90.34 
mg/dL로가장낮게 나타났다. 반면에사육밀도와 에너지 함
량에 따라 유의적인 차이는 나타나지 않았는데, 다른 연구
에서도 사육밀도에 따라 혈중 콜레스테롤 농도에미치는 영

향은 없다고 보고하였으며(Skbic et al., 2009), 본 연구결과
와 유사하였다. 반면에, Dozier et al.(2006)의 연구에서는 사
육밀도가 증가할수록혈액 내 콜레스테롤 농도가크게 증가

Table 3. Effect of stock density and nutrient levels on serum biochemical profiles in Korean native chickens (d 70)

Treatment1 T. chol 
(mg/dL) TG (mg/dL) GLU 

(mg/dL)
TP 

(g/dL)
AST 
(U/L)

ALT 
(U/L)

Ca 
(mg/dL)

ALB 
(g/dL)

IP 
(mg/dL)SD EL

14 ×
Low 111.24ab 63.85 291.47 2.45b 192.41b 1.78 10.55 0.96 8.77
High 117.95ab 62.28 288.02 2.69ab 214.97ab 1.72 11.33 1.02 8.80

16 ×
Low 124.68a 91.17 284.32 3.09a 253.94a 2.01 11.05 1.13 8.97
High  90.34b 62.96 268.80 2.65ab 230.75ab 1.67 10.79 1.01 10.38

14 114.59 63.07 289.74 2.57 203.69 1.75 10.94 0.99 8.78
16 107.51 77.07 276.56 2.87 242.35 1.84 10.92 1.07 9.67

Low 117.96 77.51 287.89 2.77 223.17 1.89 10.80 1.04 8.87
High 104.14 62.62 278.41 2.67 222.86 1.69 11.06 1.02 9.59

SEM2   4.61  5.26   5.85 0.07   6.43 0.07  0.15 0.03 0.25
P-vlaue3

SD 0.450 0.187 0.266 0.058 0.002 0.521 0.949 0.221 0.083
EL 0.136 0.160 0.425 0.545 0.981 0.185 0.401 0.678 0.164
SD × EL 0.022 0.198 0.613 0.023 0.047 0.353 0.097 0.163 0.165

T. chol, total cholesterol; TG, triglyceride; GLU, glucose; TP, total protein; AST, aspartate aminotransferase; ALT, alanine aminotransferase; 
Ca, calcium; ALB, albumin; IP, inorganic phosphorus.
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
1 SD: stock density (birds/m2); EL: energy levels (ME kcal/kg): High: starter (3,150), grower (3,200), final (3,250); Low: starter (2,950), 

grower (3,000), final (3,050).
2 SEM: standard error of means.
3 SD: stock density; EL: energy levels; SD × EL: stock density × energy levels.
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했다고 보고하였으며, 사육밀도와 에너지 함량에 따른 상호
작용은 추가 연구가 필요할 것으로 사료된다. AST는 간과
근육 손상의 진단 및 평가를 위한 기본적인 분석방법이다. 
사육밀도가 높을수록 사료를 섭취하기 위한 경쟁이 심해지

기 때문에 근육 손상가능성이 높은데, 실제로 본 연구결과
사육밀도가 SD 16 처리구가 242.35 U/L로 SD 14 처리구보
다 유의적으로 매우 높은 것으로 보아 섭취 경쟁으로 인해

근육이 손상된 것으로 판단된다.

3. 혈액 내 면역 및 Corticosterone

혈액 내 면역 및 Corticosterone의 결과는 Table 4와 같다. 
IgA의 결과, 사육밀도와 에너지 함량에 따른 유의적인 차이
는 보이지 않았으나, IgM의경우 사육밀도 × 에너지함량에
따라 유의적인 차이가 나타났다. Corticosterone 분석결과, 
처리구간 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 그러나 Yang 
et al.(2015)의 연구결과에 따르면 에너지가 높은 사료를 급
여할 경우 Corticosterone이 개선된다고 보고하여 본 연구와
유사한 결과를 나타내었다. 

4. 도체율 및 계육성분

사육밀도와 에너지 함량에 따른 도체율과 계육성분의 결

과는 Table 5와 같다. 도체율은 사육밀도에 따라 유의적인
차이는 나타나지 않았지만, 에너지 함량에따라 EL High 처
리구가유의적으로높게나타났다. 사육밀도에따른도체율은
Kryeziu et al.(2018)의 연구에서도 14 birds/m2와 22 birds/m2 
비교하였을때수치상 14 birds/m2의닭이도체율이더높았지

만유의적인차이는나타나지않았으며, 그외다른연구에서
도 유사한 결과가 보고되었다(Sekeroglu et al., 2011; Uzum 
and Toplu 2013; Das and Lacin, 2014; Hussein et al., 2019). 
계육성분분석결과, 수분에서는처리구간의유의적인차이는
나타나지않았지만, 사육밀도에따라 SD 16 처리구가유의적
으로 조단백질과 조지방이 높게 나타났다. 반대로 Kim and 
Kang(2020)의 연구에서는 사육밀도에 따라 계육 내 수분, 조
단백질및조지방에처리구간유의적인차이는나타나지않았

다고 보고하였다. 

Table 4. Effect of stock density and nutrient levels on plasma immunoglobulins and corticosterone in Korean native chickens (d 70)

Treatment1 Immunoglobulins (μg/mL)
Corticosterone (ng/mL)

SD EL IgA IgM

14 ×
Low 59.62 1.32ab 50.42

High 57.79 1.19b 56.67

16 ×
Low 54.10 1.25ab 54.10

High 57.81 1.51a 51.93

14 58.70 1.25 53.55

16 55.95 1.38 53.01

Low 56.86 1.29 52.26

High 57.80 1.35 54.30

SEM2 1.50 0.04  1.65

P-vlaue3

SD 0.377 0.119 0.877

EL 0.765 0.446 0.551

SD×EL 0.390 0.009 0.233
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (P<0.05).
1 SD: stock density (birds/m2); EL: energy levels (ME kcal/kg): High: starter (3,150), grower (3,200), final (3,250); Low: starter (2,950), 

grower (3,000), final (3,050).
2 SEM: standard error of means.
3 SD: stock density; EL: energy levels; SD × EL: stock density × energy levels.
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5. 계육품질

사육밀도와에너지함량에따른육색(L*, a*, b*), pH, 보수
력, 가열감량 및 TBARS는 Table 6과 같다. 육색(L*, a*, b*)
의 b*에서는 처리구간 유의적인 차이는 나타나지 않았으나, 
L*에서 사육밀도에 따라 SD 16 처리구가 유의적으로 낮게
나타났으며, a*의 경우 사육밀도 × 에너지 함량에 따라 유의
적인 차이가 나타났다. 육색은 소비자에게 신선도와 품질을
판단하는데 매우 중요한 부분인데, 계육색의 a* 점수가 높을
수록 육질이 더 좋아짐을 나타내고, L*과 b*의 점수가 낮을

수록 계육색의창백한 정도를 나타낸다고 한다(Abouelezz et 
al., 2019). 본 연구와 유사하게 실험한 Kim and Kang(2020)
의연구에서사육밀도를각 14, 15, 16, 18 및 22 birds/m2 처
리하였고, 육색 분석 결과 유의적인 차이는 나타나지 않았
으며, 육색 변화의 범위는 L*(56.06∼57.65), a*(4.14∼4.56) 
및 b*(10.60∼12.06)로 나타냈다. 이는 본 연구결과 범위

[L*(55.79∼57.05), a*(4.23∼4.51), b*(11.99∼12.85]와 유사하
였다. Higgings et al.(1998)과 Min and Ahn(2005)은 육색의
a*의점수가감소하는것은지질과산화와연관이있다고보

고하였다. 하지만, 본연구에서 TBARS 분석결과처리구간의
유의적인차이는나타나지않았다. 또한, Smith et al.(2002)는
육색은 사료 내 영양소에 많은 영향을 받는다고 했지만, 본
연구에서는 에너지 함량에 따른 유의적인 차이는 나타나지

않았다. 계육 pH 분석결과, 에너지함량에따라 EL High 처
리구가 유의적으로 높게 나타났다. 이와 같이 Marcu et 
al.(2013)의 연구에서 에너지 함량이 증가할수록 pH가 유의
적으로 증가한다고 보고하였으며, 본 연구결과와 유사하였
다. 결론적으로 사육밀도 및 에너지 함량에 따라 계육품질
은 유의적인 변화는 있었으나, 여러 연구들의 결과값이 유
사한 것으로 보아 계육품질에 대한 부정적인 영향은 없는

것으로 사료된다.

적 요

본 연구는 토종 실용계 사육 시 사육밀도와 에너지 함량

에 따른 생산성, 혈액 성분, 면역 및 계육품질에 미치는 영
향에 대해 구명하고자 수행되었다. 토종닭 병아리 240수를

Table 5. Effect of stock density and nutrient levels on carcass, partial meat ratio and proximate analysis in Korean native chickens (d 70)

Treatment1
Carcass rate (%)

(g/BW 100g) Proximate analysis (%)

SD EL Breast Drumsticks Abdominal fat Dry mater Crude protein Crude fat

14 ×
Low 70.09 21.04 14.00 2.04 25.06 22.81 0.94

High 71.47 21.44 14.35 2.15 24.90 23.18 0.89

16 ×
Low 69.49 20.16 13.64 2.05 24.05 23.03 1.03

High 71.13 20.96 13.40 2.30 24.53 23.06 1.04

14 70.78 21.24 14.18 2.09 24.98 22.99 0.92

16 70.31 20.56 13.52 2.17 24.29 23.05 1.04

Low 69.79 20.60 13.82 2.04 24.56 22.92 0.99

High 71.30 21.20 13.88 2.22 24.71 23.12 0.97

SEM2  0.29  0.23  0.23 0.06  0.15  0.06 0.02

P-vlaue3

SD 0.433 0.157 0.170 0.170 0.551 0.028 0.025

EL 0.011 0.210 0.210 0.912 0.183 0.620 0.744

SD × EL 0.827 0.681 0.681 0.538 0.615 0.310 0.545
1 SD: stock density (birds/m2); EL: energy levels (ME kcal/kg): High: starter (3,150), grower (3,200), final (3,250); Low: starter (2,950), 

grower (3,000), final (3,050).
2 SEM: standard error of means.
3 SD: stock density; EL: energy levels; SD × EL: stock density × energy levels.
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공시하여 4처리 4반복반복당 15수씩완전임의배치하였다. 
처리구는 사육밀도 2 수준(14, 16 birds/m2)과 에너지 2 수준
[ME kcal/kg; High: starter(3,150), grower(3,200), Final(3,250); 
Low: starter(2,950), grower(3,000), Final(3,050)]으로 2 × 2 요
인실험설계하였다. 체중분석결과 SD 14 처리구와 EL High 
처리구에서유의적으로높은것으로나타났다. 증체량에서는
초기와 후기에서 에너지 함량에 따라 EL High 처리구가 유
의적으로 높게 나타났으며, 전구간에서는 사육밀도와 에너
지 함량에 따라 SD 14 처리구와 EL High 처리구가 유의적
으로높게나타났다. 사료섭취량은초기, 중기와전구간에서
사육밀도에 따라 SD 14 처리구가 유의적으로 높게 나타났
다. 사료 요구율은 에너지 함량에 따라 EL High 처리구가
유의적으로 낮게 나타났다. 혈액 내 생화학 조성 결과 AST
에서는사육밀도에따라 SD 16 처리구가 높게 나타났다. 면
역글로블린과 코티솔 분석결과 IgM에서 사육밀도 × 에너지
함량에 따라 유의적인 차이가 나타났으나, 코티솔에서는 유
의적인 차이는 나타나지 않았다.

결론적으로 사육밀도가 높을수록 섭취경쟁으로 인하여

AST가증가하였고, 이로인해생산성이감소되었다. 그리고
에너지 함량이높을수록 생산성이 개선되었다. 그러나 혈액, 
면역 및계육품질의결과는 일정하지 않았으며, 좀더 자세
한 연구가 필요할 것으로 보인다.
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Table 6. Effect of stock density and nutrient levels on meat quality in Korean native chickens (d 70)

Treatment1 Meat color
pH WHC (%) Cooking loss 

(%)
TBARS 

(mg MDA/kg)SD EL L* a* b*

14×
Low 57.04a 4.23b 12.19 5.76a 51.89 22.92b 0.08

High 57.05a 4.45ab 12.85 5.70b 47.69 24.87a 0.10

16×
Low 55.79b 4.51a 11.99 5.78a 48.92 22.28b 0.09

High 56.00b 4.25ab 12.04 5.68b 48.94 23.12ab 0.10

14 57.04 4.34 12.52 5.73 49.79 23.89 0.09

16 55.89 4.38 12.01 5.73 48.93 22.70 0.09

Low 56.41 4.37 12.09 5.77 50.40 22.60 0.09

High 56.52 4.35 12.44 5.69 48.32 23.99 0.10

SEM2 0.14 0.03 0.26 0.01 0.57 0.25 0.01

P-vlaue3

SD <0.000 0.550 0.347 0.912 0.461 0.021 0.352

EL 0.716 0.779 0.513 <0.000 0.071 0.007 0.154

SD × EL 0.726 0.001 0.573 0.328 0.063 0.258 0.568
a,b Means in same rows with different superscripts are significantly different (p<0.05).
1 SD: stock density (birds/m2); EL: energy levels (ME kcal/kg): High: starter (3,150), grower (3,200), final (3,250); Low: starter (2,950), 

grower (3,000), final (3,050).
2 SEM: standard error of means.
3 SD: stock density; EL: energy levels; SD × EL: stock density × energy levels.
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