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서 론

소비자의 계육 선호도 측면은 물론 고속 성장 육계에 대

한 동물 복지 관점에서의 논란으로 저속 성장 육계에 대한

관심이 지속적으로 증가하고 있다. 이에 따라 이들 저속 성
장 육계에 대한 바람직한 사료 에너지 수준에 대한 연구가

필요하게 되었다. 이제까지 외국의 저속성장 육계에 대한
연구를 보면(Fanatico et al., 2008; Batkowska et al., 2015), 
사료 에너지 함량을 낮춘 사료를 급여할 때 사료섭취량이

증가하고, 이에 따라 증체량도 증가한 반면, 고속 성장종에
서는 섭취량은 증가하였으나 증체량 증가폭이 크지 않아 결

국 사료 요구율이 높아지는 결과가 나타났다. 여기에 상대
적으로 운동량이 많은 품종의 경우 그렇지 않은 품종에 비

하여 사료 효율이 낮고, 증체량도 적다는 연구(Wang et al., 
2009)도 발표된 바있다. 이러한 연구들은육계의 성장속도
나 활동량의 차이에 따라 사료 에너지에 대한 최적 수준이

차이가 있음을 시사하고 있다. 우리나라의 한협 3호 육계는
저속 성장 육계로서 상대적으로 운동량이 높은 품종으로 알

사료 에너지 수준과 깔짚 종류가 한협 3호 육계의 암․수별 성장, 육질,
Foot Pad Score에 미치는 영향
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ABSTRACT  Two diet energy levels (high or low) and two bedding material (rice husk or saw dust) treatments were 
designed for either male or female slow-growing Korean meat-type chicken (Hanhyop 3) to make totally eight treatments for 
11∼75 d feeding trial. Body weight gain (BWG) were influenced by energy levels, sex of bird and bedding material type. 
There were interaction effect among those three factors. Feed intakes (FI) by male bird during each and overall periods were 
higher than those by female. Diet energy levels and bedding material affected the FI only during final 56∼75 d period, of 
which FI of high energy diet was higher in male whereas that of low energy diet was higher in female. Although feed 
conversion ratio (FCR) was improved by high energy diet, the better FCR has dissipated during 41∼75 d, when the most 
of overall BWG were achieved. Apparent total tract retention (ATTR) of nutrients were higher in male than those in female 
birds with exception on fat ATTR. Fat ATTR was improved when fed low energy diet regardless of the sex of birds. Both 
energy levels and sex of bird influenced the color of breast. Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) value of female 
thigh was higher than that of male. Levels of moisture and P in female thigh were lower although level of fat in female 
breast was higher than those in male, respectively. This study showed that diet energy levels for Hanhyop 3 chicken, especially 
during 41∼75 d, should be differently formulated between male and female bird.
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려져 있다. 그러나 한협 3호에 대한 사료 에너지 최적 수준
에 대해서는 아직 체계적으로 연구된 바 없다.
또한 육계의성장 속도는 암․수에 따라서도차이가있다

(Dozier et al., 2011). 따라서 사료효율을 극대화하기 위하여
정밀사양을 시행하고자 한다면 반드시 암․수 구분 사육이

필요하다. 특히 비교적 장기간 사육하게 될 경우 암․수 간
사료 에너지 요구량에서의 차이가 미칠 수 있는 충격은 더

욱 커질 수밖에 없다. 따라서 비교적 장기간 사육해야 하는
저속 성장 육계의 암․수 별 에너지 요구량에 대한 연구도

필요하다. 
뿐만 아니라 사육기간이 길수록 깔짚이 성장이나 육질에

영향을 미칠 수 있는 경우도 증가하고 그 영향 정도도 커지

게 된다. 실제 깔짚의 종류가 육계의 발바닥 피부 질환(foot 
pad dermatitis) 발생 정도에 영향을 미치며(Bjedov et al., 
2013), 아울러 성장에도 영향을 미친다(Bilgili et al., 2009)
는 연구가 발표된 바 있다. 우리나라는 깔짚으로 왕겨를 많
이 사용하고 있고, 일부 톱밥이나 모래를 사용하고 있다. 그
러나 이들 깔짚이 육계의 성장이나 육질에 어떻게 영향을

미치는 지에 대한 연구는 매우 미진한 실정이다.
따라서 본 연구는 우리나라에 이미 상용화된 저속 성장

종인 한협 3호 육계의 암․수를 대상으로 각각 사료 에너지
수준과 깔짚의 종류를 달리하여 이들이 성장, 영양소 이용
률, 육질, 발바닥 지수에 미치는 영향을 평가하기 위하여 시
행되었다. 

재료 및 방법

본 연구는 강원대학교 동물실험윤리위원회(Institutional 
Animal Care and Use Committee, Kangwon National Univer-
sity, Korea) 규정에 따라 수행되었다. 

1. 시험설계 및 시험동물 사양관리

동물복지 기준에 맞추어사육하는한국형실용저속성장

육계(한협 3호, 일명 토종닭) 사료의 에너지 수준과 깔짚의
차이를 알아보기 위하여 시험 동물로 한협 3호 병아리 848
수(수컷 400수, 암컷 448수)를 배치하여 10일령까지 적응시
킨 후, 11일령부터 75일령까지 총 65일간 사양시험을 실시
하였다. 사료의 에너지 수준은 사료 kg 당 대사에너지(ME)
에서 150 kcal 차이를 두어, 고(high)와 저(low) 에너지로 두
수준을 설계하고, 깔짚 종류(왕겨, 톱밥)에 따라 두 처리를
두고, 여기에 각각 암․수별로 구분하여, 결과적으로 2 × 2 
× 2 로 요인 배치로 총 8 처리를 두었다. 각 처리당 반복은

평사 계사의 한 pen(칸, 230 × 150 × 60 cm)으로 하였으며, 
각 처리 당 4 반복씩 총 32 pen을 두었다. 이 때 한 pen당
출하 시점 체중(kg)기준 사육밀도(kg/m2)에서 암․수 간 차
이가 없도록, 수 병아리는 25수, 암 병아리는 28수를 완전임
의 배치하였다. 본 시험에서 왕겨(rice husk)는 도정 후 2개
월 이내의 것을, 톱밥(saw dust)은 제재 후 2개월 이내의 참
나무 톱밥을 사용하였다. 모든 깔짚은 사양시험 시작 시점
에 약 5 cm 두께로 깔아 주었고, 사육 40일령 시점에 약 5 
cm 두께를 유지하도록 추가하였다. 시험 사료는 총 65일 사
육 기간을 두 단계로(11∼40 일령, 41∼75 일령) 나누어 제
조하였다. 사료의에너지 함량은 각단계별로사료 kg 당대
사에너지(Metabolizable Energy) 함량에서 150 kcal 차이가
나도록 고(high)수준과 저(low)수준을 두었다. 각 시험 사료
의 배합율과 영양소 함량은 Table 1과 같으며, 모든 사료는
크럼블(crumble) 형태로 제조하였다. 각 pen에는 10수당 1개
이상의 급수 니플(nipple)을 설치하였으며, 전 사양시험 기
간 중 사료와 물은 자유롭게 섭취토록 하였다. 점등은
16L/8D로, 조도는 15 lux가 되도록 관리하였다.

2. 조사항목 및 방법

1) 사육 성적

사육성적은 사료에너지의수준별, 깔짚의종류별, 암․수
별로 측정하였다. 시험 개시일(11일령), 30일, 45일, 60일 및
75일령에 체중과 각 기간 중 사료 급여량과 잔량을 측정하
여증체량(body weight gain; BWG)과사료섭취량(feed intake; 
FI)을 산출하였다. 또한 각 기간별 사료 섭취량을 증체량으
로 나누어 사료요구율(F/G)을 계산하였다.

2) 영양소 이용률

사양 시험 종료 후 각 처리구의 평균 체중에 해당하는 한

협 3호 육계 총 48수를 선발하여, 처리 당 3반복, 반복 당
2수씩 배치한 후, 전분채취법(total collection method)으로
영양소이용률을평가하였다. 적응 기간을 거친후 3일간매
일 분을 채취하여 총량을 60℃ 건조기에서 72시간 건조시킨
다음 무게를 잰 후 분쇄하여 분석에 사용하였다. 각 영양소
의 이용률은 기간 중 급여한 사료의 영양소량에서 분 중 영

양소량을 뺀 값과 급여한 사료 내 영양소량의 비율(%)로 나
타내었다. 

3) 계육의 TBARS와 육색 평가

사양시험 종료 후 각 처리구별 평균 체중에 가까운 개체
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Table 1. Formula and chemical composition of experimental diet

High energy diet Low energy diet

11∼40 d 41∼75 d 11∼40 d 41∼75 d

Formula ------------------------------- % -------------------------------------

Corn 46.42 39.75 47.66 40.99 

Wheat 10.00 20.00 10.00 20.00 

Gluten 3.00 3.00 

Soybean meal 28.08 24.56 32.20 28.72 

Canola meal 2.00 2.00 2.00 2.00 

Limestone 1.30 1.30 1.30 1.30 

M.D.C.P (18%/21%) 1.56 1.32 1.48 1.24 

Salt 0.29 0.20 0.29 0.20 

Beef tallow 6.12 6.64 3.96 4.44 

Choline chloride (50%) 0.12 0.15 0.10 0.13 

DL-Methionine (98%) 0.30 0.29 0.32 0.31 

L-Lysine (98%) 0.44 0.41 0.33 0.30 

Threonine (98.5%) 0.05 0.06 0.04 0.05 

Vit. premix1 0.20 0.20 0.20 0.20 

Min. premix2 0.12 0.12 0.12 0.12 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 

Calculated compositions

Moisture (%) 11.28 10.84 11.66 11.23 

Protein (%) 21.00 19.99 20.99 20.00 

Fat (%) 8.27 8.65 6.20 6.54 

Fiber (%) 3.48 3.33 3.73 3.58 

Ash (%) 5.61 5.13 5.72 5.24 

Ca (%) 0.90 0.85 0.90 0.85 

P (%) 0.68 0.63 0.67 0.62 

Available P (%) 0.54 0.49 0.52 0.48 

TME (kcal/kg) 3,150 3,200 3,000 3,049 

ME (kcal/kg) 3,148 3,206 2,991 3,046 

Lysine (%) 1.35 1.25 1.36 1.25 

Methionine (%) 0.63 0.61 0.63 0.61 

Methionine+cysteine (%) 0.98 0.95 0.98 0.95 

Threonine (%) 0.81 0.78 0.81 0.78 
1 The vitamin(Vit) premix contains the followings per kg of diet: vit.A, 18.000IU; vit.D3, 4.500 IU; vit.E, 31.5 IU; menadione (K3), 3.6 

mg; thiamin (B1), 1.8 mg riboflavin (B2), 4.8 mg; pyridoxine (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(Min) 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.

Abbreviations, MDCP: Mono-di-calcium phosphate, TME: True metabolizable energy, ME: Metabolizable energy.



이 등 : 암․수별 한협 3호 육계에 대한 사료에너지 수준 및 깔짚의 영향276

를 4수씩, 총 24수를 선발하여 도계하였다. 도계한 각 개체
로부터 다리육과 가슴육 시료를 채취하여 계육의 성분을 분

석하였다. 또한 다리육 일부를 4℃에 10일간 냉장 저장 후, 
TBARS(Thiobarbituric acid reactive substances)를 분석하였
다. TBARS 분석은 Botsoglou et al.(1994)의 방법을 이용하
여 실시하였다. 또한 Chromameter(Model CR-410, Minolta 
Co., Japan)를 사용하여 채취한 가슴육의 육색을 다음과 같
이 측정하였다. 가슴육 시료를 평평하게 펼친 다음, 육색
(L*=명도, a*=적색도, b*=황색도)을 측정하였으며, 이때 표
준색판의값은 L*=88.6, a*=0.893, b*=0.754이었다. 가슴육의 
색도는 각 시료 당 5회 측정한 값의 평균치로 나타내었다.

4) 화학 성분 분석

시험 사료, 소화시험 분, 다리육과 가슴육의 일반성분과
Ca 및 P 함량은 AOAC(2007)방법에 따라 분석하였다. 채취
한 다리육과 가슴육 시료를 600℃에서 5시간 이상 회화 후
염산(1:1) 10 mL를 가하여 서서히 가온하며 용해하여

Whatman No 6 여과지로 여과한 후, 증류수로 일정량을 맞
춰 Ca과 P 함량 분석에 사용하였다. 이 후 Ca은 EDTA 용액
을 이용한 적정 방법으로, P은 molybdovanadate reagent로
처리한 후 470 nm에서 흡광도 분석법으로 측정하였다. 

5) Foot Pad Score

사양시험종료직후 각처리별로 10수씩을무작위로선발
하여 foot pad score를 시각관찰에 의하여 평가하였다. 이때
foot pad score 배점 기준으로 Dowsland(2008)의 자료를 활
용하였다. 즉, 발바닥에상처가없거나아주경미한변색, 가
벼운 각화증정도만있는경우 0점, 발바닥에변색이나표피
상의 출혈 또는 검은색 돌기가 관찰되면 1점, 발바닥에 궤
양, 피부병, 출혈, 부어오름 등이 관찰되면 2점을 부여하였
다. 각 처리별로총 10수의합계 점수를 10수로나누어평균
foot pad score를 산출하였다.

6) 통계분석

각항목별측정치의평균값에대한통계분석은 SAS(2004) 
9.1 통계패키지의 GLM procedure를 이용하였다. 분산분석
을 통하여 사료에너지수준 간 깔짚 종류별, 성별 그리고 각
요인 간 상호 작용에 대한 유의성을 검정하였다. 그리고 유
의성이 인정된 값에 대하여 Duncan의 방법으로 다중 비교
하여 유의성 유무를 표기하였다.

결과 및 고찰

1. 사육성적

사료의 대사에너지 수준과 깔짚의 종류에 따른 한협 3호
육계의 암․수 별 증체량은 Table 2와 같다. 우선 암․수 별
로 각 기간 증체량을 비교하여 보면 26∼40일령 기간을 제
외한(P>0.05) 모든 기간에서 암컷에 비하여 수컷의 증체량
이 높은(P<0.0001) 것으로 나타났다. 각 기간별로 암․수 간
증체량의 격차를 비교하여 보면 41∼55일령 기간에서 가장
큰 차이가 나타났고, 그 다음은 56∼75일령 기간이었다. 본
시험에서 11∼25일령 기간에도 암․수 증체량에 통계적으
로는 차이가 있었으나, 실제 그 양은 크지 않았다. 본 연구
의결과에따르면, 한협 3호의경우 41일령부터본격적인 증
체가 이루어지며, 56일 이후에는 증체 정도가 서서히 둔화
되는 것으로 나타났다. 이는 저속 성장 육계에서 43∼56일
령기간중체폭이 가장높았다는 결과(Carrasco et al., 2014)
와 유사하다. 이들의 연구에서 최대 성장 시점은 수컷은 51
일 령, 암컷은 40일령이었는데, 본 연구에 따르면 한협 3호
의 최대 성장 시점도 56일 직전일 것으로 추정된다.
사료의 에너지 수준에 따른 증체량을 비교하여 보면, 26

∼40일령과 56∼70일령 기간 모두 사료에너지 수준 간 증체
량에 유의적인 차이가 있었으나, 기간별로 다른 유형의 차
이가 나타났다. 즉, 26∼40일령 기간에는 고 에너지 사료구
에서 증체량이 높았으나(P<0.0001), 56∼70일령 기간에서는
저 에너지 사료구에서 증체량이 높았다(P<0.05). 따라서 전
기간 총 증체량에서는 사료에너지 수준에 따른 차이는 나타

나지 않았는데, 이는 성장 속도가 낮은 경우 사료에너지 수
준에 따른 증체량의 차이는 없었다는 연구(Carrasco et al., 
2014; Pauwels et al., 2015)와 동일한 결과이다. 그러나 에너
지 수준에 따른 증체량에서 암․수 간 차이가 있었다. 수컷
의 경우, 고 에너지 사료구에서 증체량이 높았던(P<0.05) 반
면, 암컷의 경우에는 그 반대의 결과가 나타났다. 이는 사료
ME 함량이 높아질수록 수컷의 증체량은 비례하여 증가한
반면, 암컷의 증체량에서는 차이가 없었다는 일반 브로일러
를 대상으로 한 결과(Dozier et al., 2011)와 유사하다. 암컷
의 경우, 증체후기로갈수록 증체를 위한영양소 수요가 줄
어들기 때문인 것으로 보인다. 실제 본 연구에서 무제한 급
이를 하였음에도 암․수 간 사료 섭취량(Table 3)에 차이가
나타났다.
깔짚의 종류도 증체량에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

10∼25일령에서는 톱밥보다 왕겨를 깔짚으로 사용한 구에
서 증체량이 높았다(P<0.05). 그러나 전 기간 증체량에서는
왕겨에 비하여 오히려 톱밥 처리구에서 높았는데(P<0.05), 
이는 타 연구(Toghyani et al., 2010) 결과와 유사하다. 그러
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나 고속 성장 육계에서 대패밥에 비하여 왕겨를 깔짚으로

사용하였을 때 증체량이 높았다(Huang et al., 2009)는 연구
와는 달랐다. 하지만 이들의 연구에서 초기 1주간 증체량이
왕겨구에서 가장 높았는데, 본 연구에서도 초기 2주까지의
증체량은 왕겨구에서 가장 높았다. 이러한 결과들은 깔짚의
종류가 육계의 성장에 영향을 미치고 있음을 보여주며, 아
울러 깔짚의 영향이 육계의 성장 일령에 따라 차이가 있을

수 있음을 시사하고 있다.
Table 3은 사양 시험 기간 중 각 성장 시기 별 사료섭취

량을 나타낸 것이다. 우선 암․수 간 비교해 본 결과, 전 기
간 모두 수컷의 섭취량이 암컷에 비하여 높은(P<0.01) 것으
로 나타났는데, 이러한 결과는 저속 성장 육계(Carrasco et 
al., 2014)나 고속 성장 육계(Dozier et al., 2011)에서도 보고
된 바 있다. 깔짚의 종류는 사료 섭취량에 영향을 미치지
않았으나, 다만 41∼55일 기간 수컷의 사료섭취량에서 왕
겨구의 섭취량이 톱밥구에 비하여 높은 경향(P=0.065)을
보여주었다. 사료 에너지 수준 간 비교해 보면, 각각 10∼

25일 기간과 56∼70일 기간에, 고 에너지 사료에 비하여 저
에너지 사료의 섭취량이 많았는데(P<0.05), 이는 앞의 저성
장 육계 연구(Carrasco et al., 2014)의 결과와 동일하다. 그
러나 본 연구에서 암컷의 섭취량에서는 에너지 수준에 따

른 차이가 없었다. 사양기간 전체의 사료섭취량을 보면, 체
성장 기간이 긴 수컷의 경우 고 에너지 사료의 섭취량이 높

았고(P<0.05), 암컷의 경우 저 에너지 사료의 섭취량이 높
았다(P<0.05). 실제 성별과 사료에너지 간 상호 작용이 나
타났는데(P<0.05), 이는 기존의 연구(Carrasco et al., 2014)
에서도 보고된 바 있다. 또한 56∼75일령 기간에는 사료 에
너지 수준이 왕겨구의 사료섭취량에 영향을 미친 반면, 톱
밥구에는 영향을 미치지 않았다. 이 결과는 수컷 고속 성장
육계에서 사료 내 AME 수준이 낮을 때 사료 섭취량이 감
소했다는 결과(InfanteRodríguez et al., 2016)와 일부 유사하
나, 사료 에너지 수준을 더욱 높인 경우에는 사료 섭취량이
감소하였다는 결과와는 차이가 있다. 그러나 저속 성장 암
컷의 경우 사료 에너지 함량을 낮추어 주었을 때 사료섭취

Table 2. Effect of dietary energy levels and bedding materials on body weight gain of male and female slow-growing Korean 
meat-type chicken (Hanhyop 3) 

Treatments Body weight gain (g/period/bird)

Sex Bedding Energy 11∼25 d 26∼40 d 41∼55 d 56∼75 d Overall
11∼75 d

Male

Rice husks
High 386ab 362a 1,110a 672b 2,529a

Low 393a 298bc  984c 698b 2,372b

Saw dust
High 368bcd 348a 1,026bc 788a 2,530a

Low 377abc 326abc 1,071ab 712b 2,486a

Female

Rice husks
High 359cde 356a  791d 498d 2,004d

Low 350de 294c  787d 655b 2,086c

Saw dust
High 350de 338ab  839d 545cd 2,072c

Low 337e 323abc  831d 590c 2,081c

SEM 15 26  34 44   40

Main effect 
(P-values)

Sex <0.0001 NS <0.0001 <0.0001 <0.0001

Bedding 0.014 NS NS NS 0.015

Energy NS <0.0001 NS 0.021 NS

S×B NS NS NS 0.022 NS

S×E NS NS NS 0.0003 0.0002

B×E NS 0.020 0.008 0.002 NS

Abbreviations, S×B: Sex×Bedding, S×E: Sex×Energy, B×E: Bedding×Energy, NS: Not significant.
a∼c Means with different superscripts in the same row differ (P<0.05).
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량이 증가하였다(Fanatico et al., 2008)는 결과와는 동일하
다. 따라서 한협 3호 육계의 사료 에너지 수준을 설계할 때, 
암컷과 수컷의 각 시기별 성장 속도에 정밀하게 맞추어 설

계하여야 할 것으로 판단된다.
사료의 에너지 수준 그리고깔짚의 차이에따른한협 3호

육계의 암․수 별 사료요구율은 Table 4와 같다. 우선 대부
분의 성장 시기는 물론 전 기간의 사료요구율 모두 암․수

간에 차이가 없었으며, 단지 26∼40일령 기간 사료요구율만
암컷에 비해 수컷이 높았다(P<0.05). 사료의 에너지 수준에
따라 사료요구율에 차이가 나타났는데, 10∼25일과 26∼40
일 기간에 암․수 상관없이 모두 저 에너지 사료구의 사료

요구율이 높았다(P<0.05). 이는 사료의 에너지 수준이 낮아
질수록 사료요구율이 높아졌다는 연구(Dozier et al., 2011)
처럼 예상되었던 결과이다. 그러나 40일령 이후 사료요구율
은 차이가 나타나지 않았는데, 이는 저속 성장종이 고 에너
지 사료를 섭취할 경우 영양소 과잉 상태가 되어 사료요구

율을 높이기 때문으로 보인다. 본 연구에서는 깔짚의 차이

도 사료요구율에 영향을 미쳤는데, 왕겨에 비하여 톱밥을
깔짚으로 사용한 경우 각각 41∼55일 기간과 전 기간의 사
료요구율이 낮았다(P<0.01). 이는 톱밥에 비하여 왕겨구에
서 사료요구율이 낮았다(Huang et al., 2009)는 보고와는 차
이가 있으나, 반대로 높았다(Mahmoud et al., 2014)는 보고
와는 유사하다. 왕겨를 깔짚으로 사용할 때, 이처럼 다양한
결과가 나타나는 이유는 왕겨의 영양소 함량과 섭식 정도와

관련된 것으로 보인다. 실제 어린 병아리에서 왕겨의 섭식
이 보고된 바 있다(Toghyani et al., 2010). 따라서 섭식한 왕
겨의 지방이나 전분 함량에 따라 차이가 나타날 수 있는데, 
만약 지방이나 전분이 거의 없는 왕겨를 상당 수준 섭식했

다면 사료요구율이 높아지게 될 것이다. 톱밥구의 사료요구
율도톱밥의섭식여부와그정도에 따라달라질수있을것

으로 보인다. 즉, 톱밥은섭식하지 않고, 영양소 함량이 낮은
왕겨만 섭식했다면, 상대적으로 톱밥구의 사료요구율은 낮
아지게 될 것이다. 또한 소량의 톱밥만 섭식했다면 톱밥이
닭의 물리적 소화에 기여했을 가능성도 있으나, 다량 섭식

Table 3. Effect of dietary energy levels and bedding materials on feed intake of male and female slow-growing Korean meat-type 
chicken (Hanhyop 3) 

Treatments Feed intake (g/period/bird)

Sex Bedding Energy 11∼25 d 26∼40 d 41∼55 d 56∼75 d Overall
11∼75 d

Male

Rice husks
High 611ab 1,021a 2,242a 2,239bc 6,114a

Low 639a  954ab 2,063bc 2,178c 5,835b

Saw dust
High 578bc  999a 1,978c 2,409a 5,963ab

Low 630a 1,000a 2,108b 2,356ab 6,093a

Female

Rice husks
High 558c  972ab 1,593d 1,706e 4,830d

Low 577bc  892b 1,678d 2,131c 5,278c

Saw dust
High 561c  935ab 1,616d 1,766e 4,878d

Low 556c  950ab 1,606d 1,899d 5,010d

SEM 29 56 82 83 159

Main effect 
(P-values)

Sex <0.0001 0.008 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Bedding NS NS 0.065 NS NS

Energy 0.031 NS NS 0.002 NS

S×B NS NS NS 0.001 NS

S×E NS NS NS <0.0001 0.011

B×E NS 0.048 NS 0.038 NS

Abbreviations, S×B: Sex×Bedding, S×E: Sex×Energy, B×E: Bedding×Energy, NS: Not significant.
a∼c Means with different superscripts in the same row differ (P<0.05).
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했다면 톱밥의 주성분인 리그닌과 셀룰로오스가 영양소의

이용을 저해하여 사료요구율은 높아졌을 것이다. 

2. 영양소 이용률

한협 3호 육계 암․수 별로 사료의 영양소 이용률을 측정
한 결과는 Table 5와 같다. 우선 암․수 간 영양소 이용률을
비교해 보면, 조단백질, 조회분, 총 탄수화물 이용률은 수컷
이 높았고(P<0.05), 건물 이용률도 수컷이 높은 경향

(P=0.063)을보였다. 그러나 지방의 이용률에서는 암․수 간
차이가 없었다. 이는 70일령 저성장 육계에서 암․수간 단
백질 축적률에서는 차이가 있었으나, 지방 축적률에서는 차
이가 없었다는 연구(Carrasco et al., 2014)와 유사한 결과이
다. 한편, 저 에너지 사료와 고 에너지 사료를 비교한 결과, 
사료에너지 수준에 따른 영양소 이용률의 차이는 없었다. 
다만 지방의 이용률만 저 에너지 사료구가 고 에너지 사료

에 비하여 높았다(P<0.001). 이는 저 에너지 사료를 급여할
경우 사료섭취량이 증가하여 필요한 에너지를 수급할 수 있

으므로(Dozier et al., 2011) 사료의 이용율에서는 차이가 나
타나지 않았다고 할 수 있다. 단지 단백질의 이용률에서만
성별과 사료에너지 간의 상관 작용이 나타났는데(P<0.05), 
암컷에서는 고 에너지 사료에서, 수컷에서는 저 에너지 사
료에서 조단백질 이용률이 높았다. 이는 저 에너지 사료의
섭취량이증가할 경우 단백질 공급이 과다하여 이용률은 오

히려 낮아질 수 있음을 의미한다.

3. 육색과 계육의 TBARS

성별과 깔짚, 사료 에너지 수준이 육색과 계육의 TBARS
에 미치는 영향을 Table 6에 나타내었다. 암․수 간 육색을
비교해 보면, 명도(L*)와 황색도(b*)는 모두 수컷에서 낮았
으나(P<0.05), 적색도(a*)에서는 차이가없었다. 사료에너지
수준 간 육색을 비교해 보면 암․수에 상관없이 고 에너지

구에서 명도는 낮게(P<0.05), 황색도는 높게(P<0.05) 나타났
다. 본 한협 3호 계육의 육색도수치는 타저속 성장육계의
육색도 수치(Batkowska et al., 2015)와 비교할 때 황색도는

Table 4. Effect of dietary energy levels and bedding materials on feed conversion ratio in male and female slow-growing Korean 
meat-type chicken (Hanhyop 3) 

Treatments Feed conversion ratio (F/G)

Sex Bedding Energy 11∼25 d 26∼40 d 41∼55 d 56∼75 d Overall
11∼75 d

Male

Rice husks
High 1.59ab 2.83de 2.02ab 3.33ab 2.42bc

Low 1.63ab 3.20cde 2.10ab 3.14bc 2.46ab

Saw dust
High 1.57ab 2.88ab 1.93b 3.06c 2.36c

Low 1.67a 3.08e 1.97ab 3.32ab 2.45b

Female

Rice husks
High 1.56b 2.73e 2.01ab 3.43a 2.41bc

Low 1.65ab 3.04abc 2.13a 3.26abc 2.53a

Saw dust
High 1.60ab 2.77e 1.93b 3.24abc 2.36c

Low 1.65ab 2.95bcd 1.93b 3.23abc 2.41bc

SEM 0.06 0.11 0.11 0.16 0.05

Main effect 
(P values)

Sex NS 0.004 NS NS NS

Bedding NS NS 0.003 NS 0.004

Energy 0.005 <0.0001 NS NS 0.0004

S×B NS NS NS NS NS

S×E NS NS NS NS NS

B×E NS NS NS 0.013 NS

Abbreviations, S×B: Sex×Bedding, S×E: Sex×Energy, B×E: Bedding×Energy, NS: Not significant.
a∼c Means with different superscripts in the same row differ (P<0.05).
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비슷하였으나 명도와 적색도는 낮았다. 이 결과로 보면, 한
협 3호는 다른 저속 성장종에 비하여 적색도는 낮고 명도가
높아 상대적으로 밝은 육색을 띠고 있다고 할 수 있다. 
계육의 항산화 지표인 TBARS 값(Table 6)을 보면, 저장

1일차까지는 깔짚과 사료에너지 수준이 TBARS 값에 영향
을 미친 것으로 나타났다. 요약하면, 왕겨구와 고 에너지구
의 TBARS 수치가 각각 깔짚구와 저 에너지구에 비하여 낮
았다(P<0.05). 그러나 저장 4일 시점에는 Table 6에 나타내
지는 않았으나 그러한 차이가 나타나지 않았다. 한편, 저장
12일차에는 깔짚이나 사료에너지 수준에 따른 TBARS 값의
차이는없었으나, 암수에 의한차이는나타났다. 즉, 암컷계
육의 TBARS 수치가 수컷에 비하여 높게(P<0.05) 나타났다. 
이는 암컷 계육의 지방 함량이상대적으로 높아(Table 7) 산
패가발생할 가능성이 더높았던 것(Reitznerová et al., 2017)
과 관련이 있는 것으로 보인다. 

4. 계육의 일반성분 함량

깔짚 그리고 사료 에너지 수준에 따른 저속 성장 육계에

대한 암․수별 가슴육과 다리육의 일반성분 함량을 Table 7
에 나타내었다. 본 연구에서 암컷 가슴육(breast)의 조지방
함량이 수컷보다 높게(P<0.01) 나타났는데, 이는 모두 수컷
에 비하여 암컷 도체의 지방 함량이 높았던 고속 성장 육계

(Dozier et al., 2011)와 저속 성장 육계(Carrasco et al., 2014)
의 결과와 같다. 본 연구는 저속 성장종인 한협 3호도 암컷
에서 지방이 더 많이 축적되고 있음을 보여주었다. 그러나
가슴육의 수분, 조단백질, 조회분, 인 함량에서는 암․수간
차이가 없었다. 하지만 다리육의 수분함량에서는 수컷이 높
았는데(P<0.01), 이는 암컷 도체의 건물 함량이 상대적으로
높았다는 결과(Carrasco et al., 2014)와 유사하다. 사료에너
지 수준도 가슴육의 지방함량에 영향을 미쳤는데, 그 영향
정도는깔짚에 따라다르게나타났다. 톱밥구는암․수모두
저 에너지구의 지방 함량이 높아, 사료에너지 수준과 깔짚
의 상호 작용이 있는(P<0.01) 것으로 나타났다. 이는 사료에
너지 수준은 육계의 복강지방에 영향을 미치지 않았다는 연

Table 5. Effect of dietary energy levels and bedding materials on apparent total tract retention (ATTR) of nutrients in male and female 
slow-growing Korean meat-type chicken (Hanhyop 3) 

Treatments Nutrients ATTR (%)

Sex Bedding Energy Dry matter Protein Fat Total CHO Crude ash

Male

Rice husks
High 81.39a 70.49a 89.61bc 70.96a 39.00ab

Low 80.99ab 68.77ab 92.94a 70.89a 38.09ab

Saw dust
High 78.28c 64.14bcd 87.43c 65.65b 32.12b

Low 81.12ab 68.23abc 91.70ab 70.92a 42.57a

Female

Rice husks
High 79.44abc 67.42abcd 87.90c 67.66ab 31.91b

Low 79.68abc 64.01cd 92.25ab 67.36ab 33.90b

Saw dust
High 78.72bc 64.59bcd 90.27abc 66.74b 32.57b

Low 79.64abc 63.09d 92.74ab 67.18ab 35.24ab

SEM  1.86  3.59  2.49  3.07  6.08

Main effect 
(P values)

Sex 0.063 0.004 NS 0.011 0.015

Bedding NS 0.014 NS NS NS

Energy 0.035 NS <0.0001 NS NS

S×B NS NS 0.034 NS NS

S×E NS 0.013 NS NS NS

B×E NS NS NS NS NS

Abbreviations, CHO: Carbohydrate, S×B: Sex×Bedding, S×E: Sex×Energy, B×E: Bedding×Energy, NS: Not significant.
a∼c Means with different superscripts in the same row differ (P<0.05).



Lee et al. : Dietary Energy Levels and Bedding Materials on Male and Female Slow Growing Broilers 281

구(Duarte et al., 2014)와는 다르다. 하지만 사료에너지 수준
이 높아질 때 수컷의 지방 함량은 차이가 없었으나, 암컷의
지방 함량은 높아졌다는 보고(Dozier et al., 2011)와는 동일
하다. 또한 고 에너지구의 수컷 가슴육의 칼슘 함량이 높았
으나(P<0.05), 다리육의 경우 일반 성분 및 칼슘 함량 모두
처리구간에 차이가 없었다. 그러나 다리육의 수분과 인 함
량은 암컷에 비하여 수컷의 함량이 높았고(P<0.01), 또한 다
리육의 인 함량은 고 에너지구에 비하여 저 에너지구에서

높게(P<0.01) 나타났다.

5. Foot Pad Score

닭의 성별, 품종, 깔짚의 종류, 깔짚의 길이, 사육밀도, 계
분의 분포 그리고 사료성분등은 닭의 foot pad score에영향
을 미치는 요인으로 알려져(Youssef et al., 2010; Zikic et al., 
2017) 있다. 본 논문에 실제 측정 점수를 표로 나타내지는
않았으나 foot pad score는 처리구간에 차이가 없었다. 즉, 
모든 처리구가 발바닥에 상처가 없거나 아주 경미한 변색, 

가벼운 각화증 정도만 있는 foot pad score ‘0’으로 측정되었
다. 본 연구 기간 중 건조한 날씨가 지속된 점, 환기와 난방
관리로 깔짚 상태를 건조하게 유지한 점, 깔짚의 입자도가
작았다는 점, 한협 3호가 비교적 운동량이 많은 점 등이 낮
은 foot pad score를 나타내는데 기여한 것으로 보인다. 본
연구 결과는 고속 성장육계수컷의 foot pad score가암컷에
비해 높았다는 보고(Son, 2010)와는 차이가 있다. 이는 foot 
pad score에 미치는깔짚의 영향력이 육계의성장속도나 활
동량에 따라 다를 수 있음을 시사한다.

적 요

사료 에너지 수준(고, 저), 깔짚 종류(왕겨, 톱밥), 성별
(암․수) 등 세요인을각각달리하여 한협 3호육계(토종닭)
를 대상으로 연구한 결과는 다음과 같다. 깔짚, 사료에너지
수준, 성별 모두 증체량에 영향을 미쳤고, 이들 요인 간 상
호효과도 나타났다. 성별에 따라 사료섭취량에 차이가 나타

Table 6. Effect of dietary energy levels and bedding materials on color scores of breast and TBARS values of thigh from either male 
or female slow-growing Korean meat-type chicken (Hanhyop 3) 

Treatments Color score of breast TBARS of thigh at  

Sex Bedding Energy L* a* b* 1d 12d

Male

Rice husks
High 51.17ab 1.54b 5.19ab 0.1795c 0.5001b

Low 52.22ab 2.18ab 3.85b 0.2041a 0.5076ab

Saw dust
High 49.86b 2.62a 4.78b 0.1937abc 0.5147ab

Low 53.09a 1.73b 4.28b 0.1959ab 0.5109ab

Female

Rice husks
High 52.05ab 1.80b 5.23ab 0.1854bc 0.5115ab

Low 53.35a 1.55b 5.03ab 0.1896abc 0.5267ab

Saw dust
High 52.85a 1.92ab 6.50a 0.1962ab 0.5284ab

Low 53.16a 2.10ab 4.81b 0.2023a 0.5312a

SEM  1.50 0.50 0.95 0.0096 0.0182

Main effect 
(P values)

Sex  0.028 NS 0.020 NS 0.017

Bedding NS NS NS 0.041 NS

Energy  0.012 NS 0.013 0.015 NS

S×B NS NS NS NS NS

S×E NS NS NS NS NS

B×E NS NS NS NS NS

Abbreviations, S×B: Sex×Bedding, S×E: Sex×Energy, B×E: Bedding×Energy, NS: Not significant, TBARS: Thio-barbituric acid reactive 
substances.
a∼c Means with different superscripts in the same row differ (P<0.05).



이 등 : 암․수별 한협 3호 육계에 대한 사료에너지 수준 및 깔짚의 영향282

났으나 깔짚이나 사료에너지 수준은 특정 일령의 사료섭취

량에만 영향을 미쳤다. 사료요구율은 고 에너지 사료에서
낮았으나, 41∼75일령 사료요구율은차이가없었다. 지방 이
외의 영양소 이용률은 모두 암컷에 비하여 수컷이 높았으

며, 지방의 이용률은 성별에 상관없이 저에너지 사료에서
높았다. 가슴육의 색은 사료 에너지 수준과 성별에 따라 달
랐고, 다리육의 TBARS가는 암컷에서 높았다. 가슴육의 지
방함량은 암컷에서, 다리육의 인과 수분 함량은 수컷에서
높았다. 본 연구로 한협 3호에 대한 사료 에너지 수준, 특히
대부분의 증체가 이루어지는 41∼75일령 기간의 사료 에너
지 수준을 설정할 때 암․수 간 차이를 두는 것이 바람직하

며, 56일령 이후 암컷에는 고 에너지 사료가 오히려 증체량
이나 사료요구율에서 불리하다는 점을 알게 되었다. 
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