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서 론

최근 50년간닭고기소비량이증가하면서성장이빠른육
계를 개량하여생산하고 있다(Jia et al., 2022). 최근빠른 성
장으로 개량된육계에서 가슴살육질과 관련된 부작용이 보

고되고 있다(Kuttappan et al., 2016). 대표적인 부작용은 창
백한 삼출성(PSE; Pale Soft Exudative) 상태, 심부 가슴 근
육(DPM; Deep Pectoral Myopathy) 근육병증, 스파게티 고기
(SM; Spaghetti Meat), 흰색 줄무늬(WS; White Striping), 
Woody Breast(WB) 등이 발생하고 있다(Cai et al., 2018; 

시간에 따른 생축 육계 가슴살의 표현형 변이

김지원1*․한창호2*․이슬기3․이준호4․장수용4․엄정욱5․정강진1․
장재철6․김현욱7․양한술6․손시환7․오상현6†

1경상국립대학교 축산과학부 석사과정생, 2경상국립대학교 축산과학부 학부생, 3경상국립대학교 동물생명융합학부 석사과정생,
4경상국립대학교 동물생명융합학부 학부생, 5경상국립대학교 축산과학부 박사과정생,

6경상국립대학교 축산과학부 교수, 7경상국립대학교 동물생명융합학부 교수

Phenotypic Variation in the Breast of Live Broiler Chickens Over Time

Ji-Won Kim1*, Chang-Ho Han2*, Seul-Gy Lee3, Jun-Ho Lee4, Su-Yong Jang4, Jeong-Uk Eom5, Kang-Jin Jeong1, 
Jae-Cheol Jang6, Hyun-Wook Kim7, Han-Sul Yang6, Sea-Hwan Sohn7 and Sang-Hyon Oh6†

1Master Course Student, Division of Animal Science, Gyeongsang National University, Jinju 52725, Republic of Korea
2Undergraduate Student, Division of Animal Science, Gyeongsang National University, Jinju 52725, Republic of Korea

3Master Course Student, Division of Animal Bioscience and Integrated Biotechnology, Gyeongsang National University, Jinju 52725, Republic of Korea
4Undergraduate Student, Division of Animal Bioscience and Integrated Biotechnology, Gyeongsang National University, Jinju 52725, Republic of Korea

5Ph.D. Course Student, Division of Animal Science, Gyeongsang National University, Jinju 52725, Republic of Korea
6Professor, Division of Animal Science, Gyeongsang National University, Jinju 52725, Republic of Korea

7Professor, Division of Animal Bioscience and Integrated Biotechnology, Gyeongsang National University, Jinju 52725, Republic of Korea

ABSTRACT This study utilized the non-invasive MyotonPRO® device to analyze the stiffness in breast muscles of 
commercial broilers (Ross 308 and Arbor Acres) and compared these findings with data reported for Ross 708, where Woody 
Breast (WB) symptoms had been previously documented. The research revealed that Ross 308 and Arbor Acres displayed 
relatively lower stiffness values compared to Ross 708, suggesting a lack of WB expression. These results indicate 
differentiation in breast muscle traits across strains and underscore the necessity for further research into factors influencing 
WB manifestation. The study also measured additional muscle tone characteristics such as Frequency, Decrement, Relaxation, 
and Creep across various growth stages (2, 4, 6, and 8 weeks), finding significant variations with pronounced severity at weeks 
2 and 8. An increase in stiffness was observed as the broilers aged, pointing to potential growth-related or stress-induced 
changes affecting WB severity. A strong positive correlation was established between increased breast meat weight and WB 
severity, highlighting that heavier breast meat could exacerbate the condition. This correlation is vital for the poultry industry, 
suggesting that weight management could help mitigate WB effects. Moreover, the potential for genetic selection and breeding 
strategies to reduce WB occurrence was emphasized, which could aid in enhancing management practices in commercial 
poultry production. Collectively, these insights contribute to a deeper understanding of WB in broilers and propose avenues 
for future research and practical strategies to minimize its impact.
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Sun et al., 2021; Che et al., 2022). 그 중대표적인 부작용인
WB가 상업용 육계의 48—73%가 영향을 받는다고 보고되
고 있다(Tijare et al., 2016). WB는 주로 육계에서 발생하는
질환으로 가슴살이 딱딱해지고, 질긴 질감을 보인다(Bowker 
and Zhuang, 2017). 이는 인체에 해롭지는 않지만 시각적으
로나 식감이 좋지 않아 선호도가 떨어지며 이로 인해 소비

량이 감소한다(Brambila et al., 2017). 현재로서 WB의 정확
한 원인은 파악되지 않았으나, 이는 가금산업에 막대한 경
제적 피해를 끼치고 육계 생산자에게 경제적 타격을 입힐

수 있는 요소이다(Bowker and Zhuang, 2019).
발생의 원인은 정확히 알려지지 않았으나, 유전적으로높

은 성장률과 많은 가슴살 수율을 가진 개체가 WB의 발생
빈도와 상관관계가 있다고 여겨진다(Aguirre et al., 2018; 
Zhang et al., 2021; Valenta et al., 2023). 계육가공장에서수
집된, WB 증상을 보이는 가슴살에서 경도의 표현형 변이가
존재하고, 육질에서도 변이가 존재함을 보고한 연구결과가
있다(Oh et al., 2024). 한편, WB의 유전력은 중등도에 가까
워 유전이 될 가능성이 있다(Bailey et al., 2015; Lake et al., 
2021). 따라서 세대 간 선발을 통해 유전적 제어를 할 수 있
을 것으로 보인다(Liu et al., 2020a). 이전에 시행된 연구에
서 2년 동안의 선발 과정을 거쳐 WB 발생률이 18.4% 감소
했다는 것을 보여주었다(Bailey et al., 2020). 이는 유전적으
로제어될수있으며동물육종선발과교배를통해줄일수

있다는 것을 시사한다(Marie Hubert et al., 2018). 
현재 가슴살 경화도 판별은 가슴살을 채취한 후에 알 수

있다는 것이 큰 문제점이다. 현재 WB는 도계 후 관능검사
와 촉진을 통해 주관적으로 평가되고 있다(Pang et al., 
2020). 이는 가슴살을 채취하기 전 생축에서 가슴살 경화도
를 파악함으로써 해결이 가능하다고 예측된다. 품질의 결함
에 대한 수치적 정의와 판별기준이 필요하며, WB의 발생
원인에 대한 연구가 필요한 시점이다.

MyotonPRO®는 근기능의 특성을 확인하는 장비로 근육에

수직으로 촉진하여 근 긴장도, 경도, 탄성도를 5가지 형질인
Frequency(공진주파수), Stiffness(경도), Decrement(진동감쇄
율), Relaxation time(근 회복 시간), Creep(근육 변형률)로 나
타낸다. MyotonPRO®의 유효함은 생리학, 생체역학, 스포츠
과학, 물리치료등다양한분야에서입증되고있으며(Lettner 
et al., 2024), 질환 진단, 과학적 연구와 임상 응용에서 중요
한역할을한다(Gilbert et al., 2021; Lee and Cho, 2022). 그러
므로비침습적디지털장치를통해WB의심각성을수치화하
여, 표현형질구축에관한연구가필요할것이라고사료된다. 
본연구에서는가슴살표현형을통한유전적선발이가능

한지 여부를 파악하기 위하여, 육계 생축에서 가슴 경도의
변이를 측정하고 그 변이가 다른 형질과 어떤 상관관계를

갖는지 조사하는 데 목적을 둔다.

재료 및 방법

1. 공시동물 및 실험설계  

본실험에공시한육계는 Ross 308, Abor Acres를이용하였
다. Ross 308 50수는충남소재의종계장에서도입하였고, Abor 
Acres 45수는 충북 청주시 소재의 종계장에서 도입하였다. 
Ross 308은 50수, Abor Acres 45수로총 95수를사용하였다. 

2. 사양관리 및 방법  

모든 연구에서 닭 관리 및 취급은 본 대학의 동물실험윤

리위원회(IACUC, No. 2020-5)의 승인을 얻은 후 규정에 따
라 시행하였다.

1) 실험 1

Ross 308 품종을 경상국립대학교 종합농장 내 무창계사
로 설계된 육추사에서 2023년 8월 17일부터 2023년 9월 20
일까지 발생 후 35일 간, 2023년 9월 21일부터 2023년 10월
11일까지 평사에서 21일 간 사육하여, 총 56일 간의 사양을
실시하였다. 4주간 강제환기 및 자동 온도조절 시스템을 갖
춘 육추사에서 3단 2열 배터리형 케이지(74 × 60 × 35 
cm/cage)로 케이지 당 10수씩 사육을 진행하였고, 평사(300 
× 410 × 267 cm/cage)에서 50수를 사육하였다. 사육단계별
로 농협 초이 사료(ME 3,050 kcal/kg, CP 23%), 농협 육계
전기사료(ME 3,100 kcal/kg, CP 21%), 농협육계후기 사료
(ME 3,150 kcal/kg, CP 19%)를 급여하였다. 점등 관리는 육
계 표준 점등프로그램에 따라 실시하였다.

2) 실험 2

공시계의 사양관리는 Abor Acres는 실험 1과 같은 공간
에서 2024년 2월 15일부터 2024년 4월 12일까지 8주간 사
육하였다. 강제환기 및 자동 온도조절 시스템을 갖춘 육추
사에서 3단 2열 배터리형 케이지(76 × 61 × 42 cm/cage)로
35일령까지 7수씩 사육을 진행하였다. 36일령부터 도계 전
까지 케이지 당 4수씩 사육하였다. 온도 및 습도 관리와 점
등 관리는 Aviagen, INC.이 제공하는 사육 관리 설명서에
따라 실시하였다(Aviagen, 2018). 사육단계별로 농협 육계
전기사료(ME 3,100 kcal/kg, CP 21%), 농협육계후기 사료
(ME 3,150 kcal/kg, CP 19%)를 급여하였다.
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생체중이약 3.1 kg인 Ross 308 50수와생체중약 4.4 kg의
Abor Acres 28수를 도계전 24시간절식을 실시하였다. 도계
틀에 현수하여 메스로 경동맥을 절단하고, 10분간 방혈을 진
행하였다. 방혈이완료된도체는 50℃의저온탕침을통해 150
초간탕침을실시하여털의제거를용이하게하였다. 이후, 탈
우기를사용하여대부분의털을제거한뒤잔털은수작업으로

제거하였다. 머리와닭발과같은비가식부위를제거한후내
장을제거하였다. 모든내장이제거된도체는품질보존과미
생물 성장 억제를 위해 얼음물에 냉침한 뒤 모든 도체는 4℃
에서 24시간 냉각을 실시 후 후속분석을 위해 준비되었다.

3. 조사 및 분석 항목 

1) 체중 측정

본 연구에서는 체중 증가 추이를 분석하기 위하여 매주

체중을 측정하였다. 체중 데이터는 모든 개체에 대해 기록
되었고, 데이터의 정확성을 확보하기 위해 각 측정값은 두
명의 실험자에 의해 독립적으로 기록되었다. 수집된 데이터
는 MyotonPRO®의 측정치와 체중 간의 상관관계를 나타내

는 데 사용되었다. 

2) 가슴살 경화도 측정

비침습적 디지털 장치인 MyotonPRO® 장비를 사용하였다

(MyotonPRO®, Myoton, Tallinn, Estonia). MyotonPRO®는

Muscle Tone(근긴장도), Stiffness(동적경도), Elasticity(탄성도)
를 5가지 형질인 Frequency(공진주파수), Stiffness(경도), 
Decrement(진동 감쇄율), Relaxation time(근 회복 시간), Creep
(근육변형률)로나누어근기능의특성을확인할수있는장비
이다(Mooney et al., 2013). 측정부위는좌․우측가슴살상단에
측정하였다. MyotonPRO® 1회평가시 3번의타진을통해평균
값을 기록하도록 설정하였고 측정부위에 MyotonPRO®를 수직

으로하여평가를실시하였다. MyotonPRO®를사용하여측정한

변인은근육의긴장도를의미하는공진주파수[Hz]는자발적근
수축이없는상태(EMG의 Zero 수준)에서도존재하는근고유
의 진동을 나타낸다. 근육의 긴장도는 다음과 같이 계산된다. 

  max
Stiffness은 초기 근육의 상태에서 외부 힘에 대한 근조직

의 저항력을 의미한다. 즉, 근 수축에 의하여 근 섬유 조직
이 전위(Displacement)를일으키는 데필요한 힘의 강도(Ma-
gnitude)를 말한다. Stiffness는 다음과 같이 계산된다. 

 ∆max ․
Decrement은 근육 탄성을 나타낸다. 탄성은 외력의 감소

또는제거후초기근육형태로회복할수있는능력에대한

근육의 생체 역학적 특성을 말한다. Decrement은 다음과 같
이 계산된다. 

  ln 
Relaxation time은 근육의 근수축 또는 외부 응력이 제거

된 후, 정상으로 복원되는 시간을 나타낸다. Relaxation time
은 다음과 같이 계산된다.  

    
Creep은 이완 상태에서 변형되기까지의 시간의 비율이며, 

회복 시간과 처음 상태에서 시작하여 변형이 끝나는 시점까

지 시간의 비율을 말한다. Creep은 다음과 같이 계산된다. 

   
실험 1, 2에서 가슴살 경화도 측정은 MyotonPRO®를 사

용하여 발생 후 2주령, 4주령, 6주령, 8주령 생체의 가슴살, 
정육된 가슴살, 열처리한 가슴살을 측정하여 좌우 가슴살
측정값의 평균을 분석에 사용하였다.

3) 신선육 육색 및 가열 육색 측정 

신선육육색은상온에서 10분동안공기에노출시킨후분
석을 진행했다. 가열 육색은 샘플을 80℃에서 40분간 가열
후 충분히 식혀준 뒤 표면의 물기를 제거하였다. 샘플의 중
앙에서 3번 반복하여 분석을 진행했다. 육색 측정은 색도계
(CR-300, Minolta Co., Japan)를이용하여 CIE 명도(L*), 적색
도(a*), 황색도(b*), 채도 (C*=a*2+b*2) 그리고색조각(h=tan—
1[b*/a*])을 측정하였다. 표준 백색판의 색도 값은 Y=81.20, 
x=0.3214, y=0.3391이다.
 

4) pH 측정  

pH 측정은 pH 미터(MP230, Mettler Toledo, Greifensee, 
Switzerland)를 사용하여 수행하였다. 시료 3 g을 27 mL 증
류수와 혼합한 후 Polytron 균질기(T25 basic, IKA, Selangor, 
Malaysia)를 사용하여 30초 동안 균질화하였다. pH 측정기
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는 20℃에서 pH 4.0, 7.0 및 9.0의 세가지표준 버퍼를사용
하여 보정하였다. 

  
5) 가열감량

시료 무게를 측정한 후 밀봉된 용기에 넣어 항온수조에

넣어 80℃에서 40분간 가열한다. 가열 후 충분히 식혀준 후
무게를 측정하여 백분율(%)을 산출하였다. 이때 가열 감량
은 다음 식에 의하여 계산하였다.  

 

가열 전 무게 가열 전 무게  가열 후 무게  × 
  
6) 육즙손실

닭가슴살의 육즙손실은 시료를 정육면체 형태로 정형하

여 플라스틱망에 감싸 밀폐된 용기에 매달아 4℃에서 48시
간 동안 손실된 무게를 백분율(%)로 산출하였다. 육즙손실
은 다음 식에 의하여 계산하였다.   

 

초기 시료 무게 초기 시료 무게  최종 시료 무게 × 
7) 전단력(shear force)

가열한닭가슴살시료의전단력은근절방향과평행한직

육면체(가로 × 세로 × 높이, 3 × 1 × 1 cm3)가 되도록 절단
하여 V-blade가 장착된 texture analyzer(CT3 50K, AMETEK 

Brookfield, MA, USA)를 이용하여 측정하였다. 이때의 분석
조건은 maximum load 50 kg, test speed 2 mm/sec로 설정하
였으며, 시료의절단에 가해진최고값을 kg으로나타내었다.

 

4. 통계 분석

수집된자료는 SAS 9.4 통계 프로그램을이용하여분석
하였다. PROC CORR을 통한 상관분석, ANOVA를 활용한
분산분석, 그리고 GLM을 사용한 일반선형모델을 사용하였
다. 상관분석 결과는 R의 Heatmap으로 시각화하여 보다 직
관적인 결과 해석을 가능하게 하였다. JMP 17(SAS Institute 
INC., USA)을사용하여이상치를산출한후 SAS 9.4 통계프
로그램의 1.5 × IQR을 기준으로 이상치를 제거하였다.

결 과

1. 전체 통계분석 결과

Ross 308와 Arbor Acres의가슴살경화도를나타내는다섯
가지 측정 형질별(Frequency, Stiffness, Decrement, Relaxa-
tion, Creep) 수치를조사하고, 주령별품종간유의를나타내
었으며, 이결과를 Table 1에제시하였다. 분석결과, 모든형
질에서 Ross 308과 Arbor Acres 사이에 유의한 차이를 보였
다. 또한, 주령별로 유의한 차이를 나타내었다. 그러나, 품종
간 상관을 나타내지 않았기에 각 품종 내 상관에 대하여 기

술하였다. 각 품종 내 상관은 Table 2에 나타내었다.

Characteristic Breed Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 

Frequency 
Ross 308 15.78±0.16Aa 13.70±0.16Ab 12.97±0.16Ac 15.51±0.16Aa

Arbor Acres 17.88±0.27Ba 15.20±0.27Bb 14.31±0.27Bc 14.17±0.27Bd 

Stiffness 
Ross 308 314.77±5.47Aa 210.34±5.47Ab 192.12±5.47Ac 270.99±5.47Ad 

Arbor Acres 381.43±8.15Ba 263.35±8.15Bb 236.69±8.15Bc 237.49±8.15Bc 

Decrement 
Ross 308 1.27±0.03Aa 1.19±0.03Ab 1.05±0.03Ac 0.90±0.03Ad 

Arbor Acres 1.79±0.04Ba 0.89±0.04Bb 1.15±0.04Bc 1.26±0.04Bd 

Relaxation 
Ross 308 15.42±0.31Aa 20.10±0.31Ab 22.87±0.31Ac 17.67±0.31Ad 

Arbor Acres 13.12±0.46Ba 17.13±0.46Bb 21.09±0.46Bc 21.17±0.46Bc 

Creep 
Ross 308 0.90±0.02Aa 1.16±0.02Ab 1.37±0.02Ac 1.05±0.02Ad 

Arbor Acres 0.80±0.03Ba 0.98±0.03Bb 1.28±0.03Bc 1.30±0.03Bc 
Values are least squares means±standard errors. 
a—d Comparison of significance by week in the same breed (P<0.05). 
A,B Comparison of significance between two breeds in the same week (P<0.05). 
* The different letters of superscript within the column significantly differ. 

Table 1. Least squares means and standard errors of frequency, stiffness, decrement, relaxation and creep in Ross 308 and Arbor Acres 
by week
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2. Ross 308의 가슴살 경화도 분석 

Ross 308의 분석 결과는 Table 3에 나타내었다. Fre-
quency는 2주차와 8주차에서 높은 수치를 나타냈으며, 2주
차부터 6주차까지는 유의적으로 감소하였고, 8주차에서 증
가하였다. Decrement는 2주차부터 8주차까지꾸준히 감소하
는 경향을 보였다. Relaxation과 Creep은 2주차에서 6주차까
지 증가하다 8주차에서 감소하였다. 집중 검토 대상 형질인
Stiffness에서 2주차에서 6주차까지 감소하는 경향을 보였는
데, 이는 성장함에 따라 가슴살과 표면 사이의 피하지방이
증가함에 따라 측정 시 정확도가 감소하였다고 판단된다. 8
주차에서 Stiffness의 증가는 도계 전 계류 기간 동안의 스트
레스 또는 WB의 발현 가능성을 시사한다.

Ross 308의 가슴살 경화도와 무게 및 육질 간 상관 분석
결과를 R을 사용한 Heat map으로 표현하였고, 이를 Fig. 1
으로 나타내었다. 열처리 후 가슴살의 Decrement 측정치와
정형된 좌․우측 가슴살의 무게 사이에 높은 양의 상관 관

계가 나타났다. 이는 가슴살의 무게가 증가함에 따라 가슴
살 경화도가 증가할 수 있음을 시사한다. 

3. Arbor Acres의 가슴살 경화도 분석

Arbor Acres의 분석 결과는 Table 4에 나타내었다. Fre-
quency 수치는 2주차에서 6주차까지 감소하였으며 6주차와
8주차는 유의적인 차이가 없다. Decrement의 경우, 2주차에
서 가장높은 값을나타냈으며 2주차에서 4주차까지 감소하
다 6주차부터 증가하는 경향을 보였다. Relaxation은 2주차
부터 8주까지 증가하였다. Creep에서도 마찬가지로 2주차에

Fig. 1. Correlations between five traits of cooked Ross 308 
chicken breast measured by MyotonPRO® and parameters in-
cluding carcass weight, chilled carcass weight, and the weights of 
the left and right breast fillets. DW; Dressed Weight, CBW; Cold 
Body Weight, LBW; Left Breast Weight, RBW; Right Breast 
Weight, D_Cooked; Decrement of cooked chicken breast, 
R_Cooked; Relaxation time of cooked chicken breast, C_Cooked; 
Creep of cooked chicken breast, S_Cooked; Stiffness of cooked 
chicken breast, F_Cooked; Frequency of cooked chicken breast.

서 8주차까지 증가하는 추세를 보였다. 가장 중점적으로 분
석한 Stiffness는 2주차부터 6주차까지 유의적으로 감소하였
으며, 6주차에서 8주차까지는 유의적인 차이가 없다. Stiff-
ness는 Ross 308의 Stiffness 측정치와 비슷한 양상을 보였으
며 성장함에 따라 Stiffness가 감소하는 추세를 보였다. Ross 
308의 Stiffness에 비해 Arbor Acres의 Stiffness 평균 수치가

Week Frequency Stiffness Decrement Relaxation Creep 
2 15.78±0.16a 314.77±5.47a 1.27±0.03a 15.42±0.31a 0.90±0.02a 
4 13.70±0.16b 210.34±5.47b 1.19±0.03b 20.10±0.31b 1.16±0.02b 
6 12.97±0.16c 192.12±5.47c 1.05±0.03c 22.87±0.31c 1.37±0.02c 
8 15.51±0.16a 270.99±5.47d 0.90±0.03d 17.67±0.31d 1.05±0.02d 

a—d Comparison of significance by week in the same column (P<0.05).

Table 3. Least squares means and standard errors of frequency, stiffness, decrement, relaxation and creep in Ross 308

Week Frequency Stiffness Decrement Relaxation Creep 
2 17.88±0.27a 381.43±8.15a 1.79±0.04a 13.12±0.46a 0.80±0.03a 
4 15.20±0.27b 263.35±8.15b 0.89±0.04b 17.13±0.46b 0.98±0.03b 
6 14.31±0.27c 236.69±8.15c 1.15±0.04c 21.09±0.46c 1.28±0.03c 
8 14.17±0.27d 237.49±8.15c 1.26±0.04d 21.17±0.46c 1.30±0.03c 

a—d Comparison of significance by week in the same column (P<0.05).

Table 4. Least squares means and standard errors of frequency, stiffness, decrement, relaxation and creep in Arbor Acres



Kim et al. : Phenotypic Variation in the Breast of Live Broiler Chickens Over Time 103

높은 값을 나타냈으나, 8주차에서 유의적인 증가를 보이지
않았다.

Arbor Acres의 가슴살 경화도와 무게 및 육질 간 상관 분
석 결과를 아래에 나타내었다. Fig. 2는 정형된 가슴살의

Frequency, Relaxation, Creep은 도체중, 냉도체중, 정형된
좌․우측 가슴살과 상관을 보인다. 이는 체중 및 가슴살 무
게가 증가함에 따라 가슴살 경화도가 증가한다는 것을 나타

낸다. Fig. 3은정형된가슴살의 Frequency, Stiffness, Relaxa-
tion은 전단력과의 상관을 보인다. 이는 전단력이 증가함에
따라가슴살경화도가증가한다는것을시사한다. 정형된가
슴살의 Decrement는 열처리 전 황색도(b*), 채도(c*) 및 열처
리후적색도(a*), 채도(c*)와음의관계를나타내었다(Fig. 4). 
가슴살 경화도가 증가함에 따라 열처리 전 채도, 황색도 및
열처리 후 채도, 적색도가 증가한다는 것을 보여준다.

고 찰

사양실험에서 Ross 308 품종은 초기 4주차 동안은 중추
케이지 사양을 진행하였고, 5주차부터는 산란종계 기준의
평사로 이송하였다. 이송 과정에서 급수 시스템의 제한으로
인해 증체율이 저하된 것으로 보여진다(Nawaz et al., 2021). 
뿐만아니라, 2023년 8월 17일부터 2023년 10월 11일까지의

Fig. 2. Correlations between five traits of fresh Arbor Acres chic-
ken breast measured by MyotonPRO® and parameters including 
carcass weight, chilled carcass weight, and the weights of the left 
and right breast fillets. DW; Dressed Weight, CBW; Cold Body 
Weight, LBW; Left Breast Weight, RBW; Right Breast Weight, 
R_Raw; Relaxation time of raw chicken breast, C_Raw; Creep of 
raw chicken breast, F_Raw; Frequency of raw chicken breast, 
S_Raw; Stiffness of raw chicken breast, D_Raw; Decrement of 
raw chicken breast. 

Ross 308 사육기간동안예년보다 2.1℃ 높은폭염으로인해
증체율이 감소한 것으로 관찰되었다(Osti et al., 2017; Liu et 
al., 2020b; Sun et al., 2021). Ross 308의 경우 Aviagen, INC.
이 제공하는 사육 관리 설명서의 수준에 맞는 성장율을 보

Fig. 3. Correlations between five traits of fresh Arbor Acres 
chicken breast measured by MyotonPRO® and parameters in-
cluding pH, drip loss, cooking loss, and shear force. R_Raw; 
Relaxation time of raw chicken breast, C_Raw; Creep of raw 
chicken breast, F_Raw; Frequency of raw chicken breast, 
S_Raw; Stiffness of raw chicken breast, D_Raw; Decrement of 
raw chicken breast.

Fig. 4. Correlations between five traits of fresh Arbor Acres 
chicken breast measured by MyotonPRO® and meat color. 
BH_b*; Breast color (b*) after heating, BH_c*; Breast color (c*) 
after heating, AH_a*; Breast color (a*) after heating, AH_c*; 
Breast color (c*) after heating, R_Raw; Relaxation time of raw 
chicken breast, C_Raw; Creep of raw chicken breast, F_Raw; 
Frequency of raw chicken breast, S_Raw; Stiffness of raw 
chicken breast, D_Raw; Decrement of raw chicken breast. 
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이지 못해 WB에 대한 유의한 결과를 얻지 못한 것으로 사
료된다(Puolanne et al., 2021).

Arbor Acres의 경우, 2024년 2월의 저온 환경으로 인해
실험 초기 온․습도 조절에 문제를 겪었다. 또한, 육추사 내
부공간의 온도변이를줄이기 위해 환기를 사양 표준보다 줄

였다는 점이 발생 이후부터 2주차까지의 성장률에 영향을
미친 것으로 사료된다(Zhang et al., 2016; Wei et al., 2018). 
본 연구에서 MyotonPRO®를 이용해 가슴살 경화도를 측정

하고자 하였으나 육계의 성장에 따라 측정부위인 좌․우측

가슴살 상단에 피하지방층이 두꺼워지는 현상이 관찰되었

고, MyotonPRO®를 이용한 심각도 측정을 방해하는 요인으

로 작용했을 것으로 사료된다(Tůmová et al., 2010). 피하지
방층의 두께가 증가함으로써 장치의 센서가 정밀한 압력을

가하고 데이터 수집에 어려움을 겪었으며 측정된 데이터의

신뢰도가 저하하고 가슴살 경화도를 평가함에 오차를 주었

을 것으로 사료된다. 향후 연구에서는 다양한 체질량의 육
계에서 MyotonPRO®의 적용 가능성과 한계를 더 깊이 분석

해, 장치의 활용도를 평가하고 적절한 대안을 제시하는 것
이 필요할 것이다.
본 연구에서 Ross 308과 Arbor Acres 품종의 가슴살

Stiffness를 측정하고, 이를 선행 연구에서 보고된 WB 현상
이 나타난 Ross 708 품종의 데이터와 비교했다. 연구 결과, 
Ross 308의 가슴살 Stiffness는 480±5.51, Arbor Acres는
527±6.43으로 측정되었다. 반면, WB 현상이 보고된 Ross 
708의 경우, 세 번의 테스트에서 각각의 Stiffness 수치는
575±6.92, 602±6.92, 612±6.92로 나타났다(Oh et al., 2024). 
이 데이터는 Ross 708에서 나타난 높은 Stiffness 수치와 비
교할 때, Ross 308과 Arbor Acres에서는 상대적으로 낮은
Stiffness 수치가 관찰되었음을 나타낸다. 이는 본 연구에 사
용된 Ross 308과 Arbor Acres 품종에서는 WB 현상이 발현
되지 않았음을 시사한다. 이러한 결과는 품종에 따른 가슴
살의 특성이 다르게 나타날 수 있음을 보여주며, WB 현상
의 발현에 영향을 미치는 요인들에 대한 추가적인 연구가

필요하다고 사료된다.
빠른 성장률과 높은 생체중이 WB 발생 빈도와 비례한다

는 기존의 연구 결과에 따라(Bedford et al., 2017), Ross 708 

품종으로의 실험을 통해 가슴살 경화도를 측정하려 했으나, 

본 연구에서 해당 품종을 확보하지 못함으로써 WB에 대한

데이터를 제공하지 못한 점이 한계로 작용한다. Ross 708 

품종을 포함한 연구가 WB 현상의 더 정확한 평가 및 관리

방안 개발에 기여할 수 있음을 시사한다.

적 요

본 연구는 육계(Ross 308, Arbor Acres)에서 나타나는 가
슴살 경화도를 비침습적 디지털 촉진 장치인 MyotonPRO®

를 사용하여 분석하였다. 이 논문의 목적은 육계의 생축에
서 가슴 경직성의 변이를 측정할 수 있는가와 그 변이가 다

른형질과어떤상관을갖는지알아보는것이다. 연구결과, 
Ross 308과 Arbor Acres 모두에서 주령에 따라 가슴살 경화
도의 변화가 관찰되었으며, 특히 2주차와 8주차에 높은 심
각도를 보였다. 연구된 다양한 측정 형질들은 모두 WB의
발현과 관련이 있음을 보여준다. 또한, 가슴살의 무게와 가
슴살 경화도 간에는 높은 양의 상관 관계가 관찰되어, 증가
하는 가슴살 무게가 가슴살 경화도 증가와 연관될 수 있음

을 시사한다. 
본 연구에서는 Ross 308과 Arbor Acres 품종의 가슴살

Stiffness를 측정하고 이를 WB 현상이 보고된 Ross 708의
데이터와 비교했으며, Ross 308과 Arbor Acres에서는 Ross 
708에 비해 상대적으로 낮은 Stiffness 수치가 관찰되어 WB 
현상이 발현되지 않았음을 시사한다. 이 결과는 품종에 따
른 가슴살의 특성 차이를 나타내며, WB 발현에 영향을 미
치는 요인에 대한 추가 연구가 필요하다고 사료된다.
사양 실험에서 나타난 결과는 Ross 308과 Arbor Acres 품

종에서 WB 발생률과 관리 전략에 대한 이해를 높이는 데
기여하며, 더 나아가 가금산업에서 WB를 줄이기 위한 유전
적선발및사육관리기법개발에중요한정보를제공할것

으로 기대된다. 또한 본 연구에서는 MyotonPRO® 장비의
효율성과 한계에 대한 평가도 포함되어 있으므로향후 연구

에서는 이 장비의 활용성을 더욱 개선할 수 있는 방안을 모

색하는 데 기여하고자 한다.
(색인어 : 가슴살 경화, 육계, 비침습적 촉진 장치, Ross 

308, Arbor Acres) 
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