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서 론

계란은 필수 아미노산을 균형 있게 포함하고 있어 단백가

가높으며, 비타민과무기질등다양한영양소가풍부한경제
적인 단백질 공급원으로, 국민 건강에 중요한 식품 자원으로
자리 잡고 있다(Ahnen and Slavin, 2019; Réhault-Godbert et 
al., 2019). 농림축산식품주요통계(2023)에따르면, 2011년한
국의 1인당계란소비량은 232개였으며, 2021년에는 281개로
약 21% 증가하였다. 또한, 계란생산량은 2010년 59만톤에서
2020년에는 73.45만톤으로 24%가량증가하여계란의소비와
생산이 꾸준히 증가하고 있음을 보여준다(Ministry of 
Agriculture, Food and Rural Affairs, 2022). 국민소득의증가와

외식산업의 확대에따라 계란을포함한 축산물소비는앞으

로도 지속적으로 증가할 것으로 예상된다(Lim et al., 2023). 
그러나국내에서 소비되는대부분의 계란은 몇가지주요

실용산란계 품종에서 생산되고 있다(Sohn et al., 2023a). 이
들 품종은 주로 Hyline, ISA, Lohmann, DekalbWarren 등으
로 제한되며, 외국계 글로벌기업에서 수입된 종계가 95%이
상을 점유하고 있어, 국내 양계산업은 국제 정서에 따라 큰
취약성을 지닌다(Fuglie et al., 2011; KNCA, 2022). 종계의
높은 해외 의존도와 독점적 구조는 국제 정세 변화에 따라

국내양계 산업, 특히계란 수급에심각한문제를 초래할 위
험이 있다. 실제로, 2021년 네덜란드에서 발생한 고병원성
조류인플루엔자여파로 2022년 국내산란종계 입식 수가감
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ABSTRACT This study assessed the laying performance and egg quality of a commercial layer breed (Hy-Line Brown) 
compared to 12 crossbred strains (i.e., CFCK, CFYC, CFYD, CKCF, CKYC, CKYD, YCYD, YCCF, YCCK, YDCF, YDCK, 
and YDYC) of Korean Native Chicken (KNC) during the laying period. A total of 130 hens were housed in individual cages. 
The results revealed that the body weight of the KNC crossbreeds was significantly lower than that of the Hy-Line Brown 
(P<0.05). YDCF crossbreed exhibited a survival rate of 100%. The CFYC demonstrated an earlier age at first egg (127 days) 
and age at 50% egg production (150 days), while YCCF had a shorter interval between these ages. YCCF sustained a 100% 
laying rate from 28 to 40 weeks and maintained a 75% laying rate at 64 weeks. At 32 weeks, egg weight was numerically 
higher in the CKCF and YCCF. Eggshell strength was numerically higher in YCCK and YCCF at 24 weeks and in YDCK, 
YCCK, and YCCF at 32 weeks. No significant differences in yolk color were observed between the Hy-Line Brown and KNC 
crossbreeds. In conclusion, YCCF demonstrated strong potential for further development and refinement in commercial egg 
production, given its consistently high laying performance and advantageous egg quality traits.
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소하였고, 이로 인해 계란 생산량 감소와 가격 상승의 우려
가 제기되었다(Chestakova et al., 2023). 
또한, 육용토종닭이주목을받으면서토종닭계란에대한

소비자들의 관심도 증가하였다. 토종닭 계란은 일반 계란에
비해 난황 비율이 높아 영양 성분 차이가 있으며, 이러한 이
유로 높은 가격대에도 불구하고 꾸준한 수요가 유지되고 있

다(Kim et al., 2021). 그러나현재산란용토종닭종자라인이
확립되지 않아 공급이 수요를 따라가지 못하여 높은 가격이

유지되고있는실정이다. 이러한문제에대응하기위해국립
축산과학원에서는한국토종닭을활용해식량자급률을향상

시키고산란용토종닭품종을고정하기위한연구가진행중

이다(Ogola et al., 2021; Hong et al., 2022). 1992년농촌진흥
청축산시험장에서는한국토종닭의복원및개량작업을위

한기초계군을조성하였으며, 그결과 2011년에한국재래닭
5품종을완성하였다(Jin et al., 2017; Park et al., 2024). 이토
종닭들은문화적, 역사적가치를지니고있으나, 일반실용계
에 비해 낮은 성장률과 산란능력으로 인해 경제적 측면에서

상업적 활용에 어려움을 겪고 있다(Lim et al., 2023). 
이러한한계를극복하기위해, 닭의성장및산란능력을향

상시키는 방법으로 잡종강세가 일반적으로 이용되고 있으며, 
이를통해상업적활용이가능한토종실용산란계를구축하기

위한 다양한 연구들이 진행 중이다(Isa et al., 2020; Soliman 
et al., 2020). 잡종교배는서로다른계통간의유전적조합을
통해 보다 우수한 성장 특성과 산란능력을 확보하는 방식으

로, 산업적활용가능성이높은품종을선발에중요한역할을
한다(Kang et al., 2010; Kang et al., 2011). 따라서 본 연구는
선행 연구에서 선발된 종계를 바탕으로 12개의 토종닭 교배
조합을구성하고, 각조합의유전적특성을보다정확하게파
악하기위해 케이지당 한마리씩 사육하는방식을적용하였

다. 이를 통해 환경적 요인을 최소화하고, 각 조합의 산업적
활용 가능성을 평가하고자 하였다(Bedere et al., 2022). 특히, 
본연구에서는산란기에중점을두어토종실용산란계조합의

체중, 생존율, 산란능력, 계란품질등을 평가하며, 이를산업
에서주로이용되는 Hy-Line Brown과의비교분석을통해우
수한 토종 실용산란계 조합을 구축하는 것을 목표로 한다. 

재료 및 방법

본 연구는 산란용토종닭의육성기에 대한 연구를 진행한

Seo et al.(2023)의 후속 연구로 산란용 토종닭의 산란기에
대한 연구를 진행하였다. 또한, 본 연구는 충남대학교 동물
윤리위원회 심의규정(202206-CNU-085)에 의해 검토된 후

수행되었다. 공시된 닭의사양은본 대학교 닭사육 관리 지
침에 따랐으며, 동물의 관리 및 취급은 본 대학 동물실험윤
리위원회의 규정을 준수하고, 승인을 받았다.

1. 공시동물 및 실험설계

본 연구는 국립축산과학원 가금연구소에서 보유 중인 순

계 5계통[한국로드아일랜드레드(C,D), 한국화이트레그혼(F, 
K), 재래종토종닭(Y)]을 이면교배조합하여 진행된 Hong et 
al.(2022)의 선행연구 결과를 참고하여 실용계 조합을 위한
4개 계통(CF, CK, YC, YD)을 선정한 후, 경남과학기술대학
교에서 산란용 토종닭 실용계를 생산하였다. 각 교배조합은
서로 같은 계통과는 교배를 진행하지 않아 총 12개의 교배
조합(i.e., CFCK, CFYC, CFYD, CKCF, CKYC, CKYD, 
YCYD, YCCF, YCCK, YDCF, YDCK, and YDYC)을 구성
하고, 안성에 위치한 일반 부화장에서 생산된 Hy-Line 
Brown을 대조구로 하여 총 130수에 대한 능력을 검정하였
다. 교배조합의 구성은 Table 1과 같다.

2. 사양관리

공시계는 18주령부터 64주령까지 총 46주간 무창계사의
battery cages(60 × 25 × 45 cm3 = 가로 × 세로 × 높이)당
1수씩 수용하여 사육하였다. 사료 급여는 사육 단계별로 한
국가축사양표준(National Institute of Animal Science, 2022)
을 참고하여 18—28주령과 29—64주령으로 구분하여 배합
하였다(Table 2). 사료 급여의 경우 산란계의 주령 및 체중
을 기준으로 일일 급여량을 제한하였으며, 음수는 무제한
급여하였다. 점등관리는전 기간광도 15 lux로 16시간 점등
(16L:8D)하였다. 그 외 사양관리는 한국가축사양표준의 산
란계의 사양관리(National Institute of Animal Science, 2022)
에 준하여 실시하였다.

Female
CK CF YC YD

Male

CK CKCF CKYC CKYD

CF CFCK CFYC CFYD

YC YCCK YCCF YCYD

YD YDCK YDCF YDYC 　

Control Hy-Line Brown
1 C, D: Korean Rhode Island; F, K: Korean Leghorn; Y: Korean 
domestic chicken.

Table 1. The diallel cross combinations using Korean native 
chicken strains and control from week 18 to 64
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Ingredient
Diets

Week 18—28 Week 29—64

Corn 58.20 61.46

Soybean meal 22.78 20.42

Corn gluten meal 4.53 5.00

Soybean oil 2.50 1.26

Monocalcium phosphate 1.38 1.21

Limestone 9.65 10.00

Salt 0.25 0.25

L-lysine 0.20 0.03

DL-methionine 0.21 0.07

Vitamin-mineral premix1 0.30 0.30

Chemical composition

Metabolizable energy (kcal/kg) 2,859 2,800

Crude protein (%) 18.20 17.50

Calcium (%) 4.10 4.20

Available phosphorus (%) 0.40 0.37
1 Vitamin and mineral mixture provided the following nutrients per 
kg of diet: vitamin A, 24,000 IU; vitamin D3, 6,000 IU; vitamin E, 
30 IU; vitamin K, 4 mg; thiamin, 4 mg; riboflavin, 12 mg; 
pyridoxine, 4 mg; folacin, 2 mg; biotin, 0.03 mg; vitamin B8 0.06 
mg; niacin, 90 mg; pantothenic acid, 30 mg; Fe, 80 mg (as FeSO4․
H2O); Zn, 80 mg (as ZnSO4․H2O); Mn, 80 mg (as MnSO4․H2O); 
Co, 0.5 mg (as CoSO4․H2O); Cu, 10 mg (as CuSO4․H2O); Se, 0.2 
mg (as Na2SeO3); I, 0.9 mg (as Ca(IO3)․2H2O).

Table 2. Composition of the experimental diets (% as-fed basis) 
in the laying phase

3. 조사항목

1) 체중

체중은 18주에 측정후, 20주부터는 4주 간격으로 64주령
까지 개체별 전수의 체중을 측정하였다.

2) 생존율

조합별 생존율은 18주에 측정 후, 20주부터는 4주 간격으
로 64주령까지 측정하였다. 생존율의 분석은 교배 조합별
입식 수 대비 생존 수수에 대한 백분율로 나타내었다.

3) 산란능력

산란 능력으로 시산일령, 초산일령, 산란율, 난중, 난각색, 

난각 강도, 난각 두께 및 난황색을 측정하였다. 시산일령은
교배 조합별 반복수당 시험계의 첫 산란 개시 일령을 조사

하고 이의 평균을 산출하였다. 초산일령은 50% 이상의 산란
율을 연속 2일간 나타내었을 때의 일령을 나타내었다. 일계
산란율(hen-day production)은 20주부터 검정종료일까지 주
간별 연 생존 수수에 대한 총 산란수의 비율로 계산하여 4
주 간격으로 집계하여 표시하였다. 계란 품질 분석은 사료
전환기를 기준으로 24주령과 32주령에 산란한 계란을 이용
하였다. 계란 수집은 파각란 및 연란 등과 같은 비정상적인
계란을 제외하였으며, 5일 동안 24주차에는 반복 수당 4개, 
32주에는 반복수당 5개의계란을이용하여 처리구당 6반복
으로 진행하였다. 따라서 24주차는 총 312개, 32주차는 총
390개의 계란을 분석하였다. 난중은 분석용 저울(OHAUS 
explorer E12140, Ohaus Corp., USA)을 이용하여 측정하였
다. 난각색은 QCR color reflectometer(Technical Services 
and Supplies Ltd., York, England)을 이용하여 측정하였으며, 
난황색은 QCC Yolk Color automated device(Technical Ser-
vices and Supplies Ltd., York, England)을 이용하여 Roche 
Color Fan Score(1: 연노랑∼15: 주황)로 값을 나타내었다. 
난각 강도는 TA-XT Plus texture analyzer(Texture Tech-
nologies Corp., Scarsdale, NY, USA)를 이용하여 g 단위로
측정하였다. 난각 두께의 경우에는 난각막을 제거한 후, 
QCT shell thickness micrometer(Technical Services and Su-
pplies Ltd., York, England)를 이용하여 10 µm(0.001 cm) 단
위로 측정하였다.

4. 통계처리

본 실험에서 얻어진 모든 데이터는 SPSS 26.0(SPSS Inc. 
Chicago, USA)의 GLM program(general linear model, one- 
way ANOVA procedure, SPSS Inc., Chicago, USA)을 이용
하여 분석하였다. 각 처리구간 평균값의 사후 검정은 체중
의 경우 Scheffe의 다중검정을 이용하였고, 계란 품질은

Tukey’s test를 이용하여 95% 신뢰수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 체중

이면교배된 모든개체의체중을평균 시산주령인 20주와
사료 전환기인 28주를 기준으로 구분하여, 각 조합별로 18
—20주, 24—28주, 32—64주 기간 동안의 평균 체중을 Table 
3에 제시하였다. 전 기간 동안 교배조합된 12가지 토종닭과
Hy-Line Brown 간에는 유의미한 차이가 나타나지 않았으며
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(P>0.05), 토종닭 중 CKCF, CFCK, YCYD 조합의 체중은
Hy-Line Brown보다 수치적으로 더 높게 나타났다. 18—64
주 동안의 조합 전체 평균 체중은 Park et al.(2024)에서
1,698 g으로 보고된 반면, 본 연구에서는 동일한 기간 동안
2,021 g으로 측정되어 기존 연구보다 더 높은 체중을 기록
하였다. 이는 Saki et al.(2012)의 결과와 유사하며, 높은 케
이지 밀도로 인해 사료 섭취 공간에 대한 경쟁이 치열해져

체중이 더 낮게 나타난 것으로 사료된다. 모든 처리구가 전
기간 동안 Hy-Line International(2019)에 명시된 Hy-Line 
Brown의 주령별 목표 체중을 초과하였으나, 토종닭 품종별

주령에 따른 목표 체중에 대한 기준이 설정되어 있지 않다. 
따라서 향후 연구를 통해 이를 규명할 필요가 있다고 사료

된다.
 

2. 생존율

교배 조합별 64주까지의 생존율은 Table 4에 제시되었다. 
분석 결과, 28주령까지 모든 토종닭 조합에서 100%의 높은
생존율이 나타났으며, 전 기간 동안 평균 생존율은 95%에
달했다. 특히, YDCF가 전기간동안 100%의생존율을기록
하여 가장 뛰어난 결과를 보였다. CFCK와 YDYC 조합은

Treatment1
Survivability (%)

CFCK CFYC CFYD CKCF CKYC CKYD YCCF YCCK YCYD YDCF YDCK YDYC Hy-Line 
Brown

Week 18 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Week 20 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Week 24 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Week 28 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Week 32 100 100 100 100 90 100 100 100 100 100 100 100 100
Week 36 100 100 100 100 90 100 100 100 100 100 100 100 100
Week 40 100 100 100 100 90 100 100 100 100 100 100 100 100
Week 44 100 100 100 100 90 100 100 100 100 100 100 100 100
Week 48 100 100 100 100 90 100 90 90 100 100 100 100 100
Week 52 100 80 90 80 80 80 90 90 100 100 100 100 100
Week 56 100 80 90 80 80 80 90 90 100 100 100 100 100
Week 60 100 80 70 70 80 70 80 60 90 100 90 100 100
Week 64 90 80 70 70 70 70 80 60 90 100 90 90 90
1 C, D: Korean Rhode Island; F, K: Korean Leghorn; Y: Korean domestic chicken.

Table 4. Comparison of survivability between crossbred Korean native chickens and Hy-Line Brown from week 18 to 64

Period
Treatment1

SEM2 P-
valueCFCK CFYC CFYD CKCF CKYC CKYD YCCF YCCK YCYD YDCF YDCK YDYC Hy-Line 

Brown
Week
18—20 1,721.33abc 1,630.00abc 1,648.00abc 1,803.86c 1,683.43abc 1,551.86a 1,625.63abc 1,629.67abc 1,735.44bc 1,593.7ab 1,621.22abc 1,659.89abc 1,655.22abc 7.613 <0.001

Week
24—28 2,217.89ab 2,001.38a 1,998.71a 2,323.71b 2,049.86ab 1,988.71a 2,101.5ab 2,081.5ab 2,088.44ab 2,046.9ab 2,144.89ab 2,076.89ab 2,183.44ab 16.708 0.008

Week
32—64 2,168.11ab 1,988.63a 2,061.57ab 2,223.43b 2,061.57ab 2,015.86a 2,099.25ab 2,013.33a 2,134.11ab 2,051.3ab 2,084.11ab 2,104.67ab 2,084.22ab 11.893 0.019

Week
18—64 2,106.78ab 1,935.13a 1,988.29a 2,174.29b 2,001.57a 1,940.14a 2,026.75ab 1,964.67a 2,065.67ab 1,980.1a 2,022.33ab 2,032.00ab 2,033.33ab 10.344 0.001

a—c Values in a row with different superscripts differ significantly (P<0.05).
1 C, D: Korean Rhode Island; F, K: Korean Leghorn; Y: Korean domestic chicken.
2 SEM, standard error of the means.

Table 3. Comparison of body weight between crossbred Korean native chickens and Hy-Line Brown from week 18 to 64
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실험 기간 동안 평균 생존율이 99%로 Hy-Line Brown과 동
일한 수준을 나타냈다. 반면, 동일 기간 CKYC 조합의 평균
생존율은 89%로 가장 낮은 수치를 기록하였다. Shin et al. 
(2023)의 연구에서도 YDYC 조합은 높은 생존율을 보였으
며, 이는 카니발리즘 발생 빈도가 낮았기 때문이라고 분석
되었다. 이와 유사하게, Park et al.(2024)의 연구에서는 케이
지당 2—5마리씩 사육된 토종닭 교배조합의 평균 생존율이
88%로, 개별 케이지에서사육된토종닭교배조합의평균생
존율인 95%에 비해 낮은결과를나타냈다. 이러한생존율의
차이는 산란계 내에서 발생하는 사회적 우위와 밀접한 연관

이 있는 것으로 보인다. 사회적 우위에 있는 개체들은 먹이
와 공간을 독점하려는 경향이 있으며, 이로 인해 적대적 행
동, 특히 카니발리즘과 같은 문제를 초래하여 생존율에 부
정적인 영향을 미칠 수 있다(Bhanja and Bhadauria, 2018). 
따라서 개별 케이지 사육 방식이 개체 간 상호작용을 최소

화하여 더 높은 생존율을 유지하는 데 기여했을 가능성이

높다. 또한, 개별 케이지의 사용으로 각 교배조합이 카니발
리즘 등 환경적 요인에 영향을 덜 받았기에 각 교배조합의

생존율 특성을 보다 명확하게 파악할 수 있었다.
 

3. 산란능력

토종닭 조합별 시산일령과 초산일령을 Table 5에 제시하
였다. 토종닭 조합 중 CFYC의 시산일령은 127일로 가장 빨
랐으며 초산일령 또한 150일로 가장 빠르게 나타났다. 토종
닭 조합들의 평균 시산일령과초산일령은 각각 136일과 156
일로 Hy-Line Brown의 시산과 초산에 비해 상대적으로 늦
은 경향을 보였다. Hy-Line International(2019)에 따르면

Hy-Line Brown의 평균 시산과 초산 시기는 각각 19주와 21
주로 토종닭의 평균 시기와 비교했을 때 큰 차이를 보이지

않았다. 선행 연구 Hong et al.(2022)의 결과를 살펴보았을
때 종계의 시산일령과는 큰 차이가 없지만 초산일령까지 도

달하는 기간이 짧아진 것을 확인할 수 있었다. Park et 
al.(2024)의 연구에서는 본 연구와 마찬가지로 토종닭 조합
중 CFYC의 시산일령이 가장 빠르게 나타났으며, YCCF 조
합은 시산일령에서 초산일령에 이르는 기간이 가장 짧았다. 
또한, 체중이 높은 닭들은 일반적으로 초산일령이 늦게 나
타나며, 체중이 낮은 닭들은 초산일령이 빠른 경향을 보인
다는 연구 결과들이 제시되고 있다(Choi et al., 2017; Sohn 
et al., 2021). 본연구에서도초산일령이 가장 빠른 CFYC 조
합이 실험 기간 동안 가장 낮은 체중을 보였으며, 초산일령
이가장느린 YCYD 및 YDYC 조합은 더높은 체중을 기록
했다. 토종닭의 시산일령과 초산일령이 119일, 136일, 163일
등 다양하게 보고되고 있으며, 이러한 차이는 연구마다 계
통별반복 수와 사양 환경의 차이, 그리고유전적 특성이 아
직 안정화되지 않은 점에서 비롯된 것으로 보인다(Choi et 
al., 2017; Kim et al., 2019b; Kim et al., 2021; Sohn et al., 
2023b). 또한, 연구마다 시산 및 초산일령의 조사 방식이 다
르게 적용되어 결과에 일관성이 부족한 것으로 판단된다

(Choi et al., 2017; Kim et al., 2019a; Shin et al., 2023; Sohn 
et al., 2023a; Sohn et al., 2023b). 따라서 향후 연구에서는
표준화된조사 기준을 적용하여 보다 일관된 데이터를 수집

하는 것이 중요할 것으로 사료된다.
20주령부터 64주령까지의 토종닭 조합과 Hy-Line Brown

의 일계산란율(Hen-day egg production)은 Fig. 1에 제시되었
다. 토종닭 조합의 피크 산란율 평균은 95%로 나타났으며, 
모든 조합에서 90% 이상의 피크 산란율을 기록하였다. 반
면, 교배에 이용된 종계의 평균 피크 산란율은 82%에 그쳤
다(Hong et al., 2022). 이러한 결과는 유전적 배경이 상이한
종계 간의 교잡이 잡종강세를 유도하여 교배조합의 산란 성

능이 개선되었음을 시사한다(Shin et al., 2023). 토종닭 조합
들은 28주와 32주에 가장 높은 산란율을 보였고, Hy-Line 
Brown과 YCCF 조합은 이 시기에 100% 산란율을 기록하였

Items
Treatments1

CFCK CFYC CFYD CKCF CKYC CKYD YCCF YCCK YCYD YDCF YDCK YDYC Hy-Line 
Brown

Age of first egg
laying (days) 130 127 139 130 130 134 140 135 141 147 137 146 119

Age of 50% egg
production (days)2 155 150 156 152 155 154 152 154 158 156 156 158 137

1 C, D: Korean Rhode Island; F, K: Korean Leghorn; Y: Korean domestic chicken.
2 Values observed over two consecutive days refer to that of the first day.

Table 5. Comparison of age of first egg laying and age of 50% egg production between crossbred Korean native chickens and Hy-Line Brown
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다. 특히 YCCF 조합은 28주에서 40주까지 100% 산란율을
유지하였으며, 64주령에도 75%의 산란율을 기록하며 우수
한 산란 성과를 보였다. Park et al.(2024)의 연구에서는

YCCF 조합이 100%의 산란율로 산란 피크 시기에 가장 빠
르게 도달했으며 32주령에 이르기까지 80% 이상의 산란율
을 유지하는 성과를 보였다. 또한, Shin et al.(2023)에서도
피크 산란 시기가 28—30주로 유사하게 나타났으며, YCCF 
조합이 피크 산란율 90%를 상회하는 것으로 확인되었다. 
YCCF 조합은 다른 교배조합과 비교하여 두드러진 산란 성
능을 보였으며, 특히 장기적으로 안정적인 산란율을 유지한
것이 큰 특징이다. 12개의 토종닭 교배조합 중에서도 일관
된 산란 성과를 기록했기에, 산란 능력을 기준으로 평가한
다면 YCCF 조합이 향후 산란용 토종닭으로서 가장 적합한
후보로 판단된다. 

4. 계란 품질

난중, 난각색, 난각 두께, 난각 강도는 사료 전환기를 기
준으로 24주령과 32주령에 측정되었으며, 분석 결과는

Table 6에 제시되었다. 난중의 경우, 24주령에는 CKCF와
YDCF 조합이 Hy-Line Brown과 유의적인 차이가 나타나지
않았고(P>0.05), 32주령에는 CKCF와 YCCF 조합이 Hy- 
Line Brown과 유의한 차이를 보이지 않았다(P>0.05). 이러
한 결과는 32주령에 CKCF와 YCCF 조합이 Hy-Line Brown

과 유의한 차이를 보이지 않고, 종합적으로 높은 난중을 보
인 Park et al.(2024)의 연구와 일치하며, Shin et al.(2023)의
연구에서도 YCCF 조합의 난중이 대체로 무거운 경향을 보
였다는 동일한 결과가 보고되었다. 또한, 한국로드아일랜드
레드와 한국화이트레그혼간의 교잡 자손의 계란이 재래종

토종닭과교잡된 자손의 계란보다 더 무거웠다는 결과와 같

은 양상으로, 산란능력이 우수하고 난중과 생존율이 양호한
CF조합이 모계로 사용되어 CKCF, YCCF, YDCF 조합의난
중이 상대적으로 높게 측정된 것으로 사료된다(Sohn et al., 
2023a). 24주와 32주 모두 토종닭 조합의 난중이 Hy-Line 
Brown보다 낮았으나, Hy-Line International(2019)에 따르면
24주령의 난중은 56.6 g으로 토종닭 조합의 평균 난중은 56 
g으로 동일한 수준을 나타낸다. 반면, 32주차 토종닭의 평균
난중은 58 g으로 Hy-Line International(2019)에 제시된 32주
령 난중인 61.3 g에 미치지 못한 것으로 확인되었다. 같은
환경에서 사양된 Hy-Line Brown의 난중이 65.87 g인 것을
고려할 때, 토종닭이 Hy-Line Brown보다 낮은 난중 특성을
가졌다고 볼 수 있다. 그러나, CKCF와 YCCF 조합의 32주
차 난중이 각각 64.36 g, 60.35 g으로 상업적으로 사용되는
계란의 난중에 근접하며, 24주차는 기준 난중 값을 상회하
였기에 상업적 경쟁력을 지니며, Hy-Line Brown과 유사한
성과를 낼 수 있는 잠재력이 있는 조합으로 판단된다. 
난각색의경우, 24주령과 32주령모두 토종닭 조합이 Hy- 

Fig. 1. Comparison of egg production between crossbred Korean native chickens and Hy-Line Brown from 20 to 64-week after hatching.
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Line Brown에 비해 유의적으로 높은(P<0.001) 값을 나타내
었다. 24주령에는 YCCF 조합이 가장 밝은 백색 계열의 난
각색을 보였고, YCCK 조합이 가장 짙은 갈색 난각색을 나
타냈다. 32주령에는 CFYC 조합이계란이 가장밝은 난각색
을, YCYD 조합이 가장 짙은 난각색을 보였다. 24주령의 난
각색은 Park et al.(2024)에 제시된 난각색과 차이를 보였고, 
특히 YDCK 조합은 32주령에서도 상당한 차이를 보였다. 
이는 교배조합을 통해 생산된 토종닭의 난각색이 유전적으

로 아직 완전히 고정되지 않았다고 판단된다. 난각색은 유
전적 요인뿐만 아니라 환경적 조건에도 영향을 받으며 다양

한 변동성을 보일 수 있다(Samiullah et al., 2015). 따라서 이
러한 변동성을 고려한 추가적인 연구가 필요할 것으로 사료

된다. 
난각 두께 측정 결과, 토종닭 조합이 24주령과 32주령 모

두 Hy-Line Brown에 비해 유의적으로 낮은 값을 보였다

(P<0.001). 특히, 토종닭 조합 중 CKCF 조합은 가장 두꺼운
난각을, YDYC 조합은 가장 얇은 난각을 나타냈다. 이는
Park et al.(2024) 연구에서도 유사한 결과가 보고되었는데, 
같은 시기에 토종닭 조합이 Hy-Line Brown보다 얇은 난각
을 보였으며, YDYC 조합의 난각 두께가 특히 얇게 나타났
다. 또한, Shin et al.(2023)의 연구에서는 40주령 토종 실용
산란계 평균 난각 두께가 0.330 mm로 보고되었으며, 6개의
토종 실용산란계 조합 중 YDYC 조합이 가장 얇은 난각 두

께를 가진 것으로 확인되었다. Shin et al.(2023)의 연구에서
보고된 평균 난각 두께는 본 연구에서 관찰된 값보다 다소

두꺼웠지만, 같은 주령과 비슷한 환경에서 사육한 Park et 
al.(2024)의평균난각두께와는큰 차이가 없는 것으로 보아
이는 주령과 사양 환경의 차이로 인해 값이 다르게 나타난

것으로 파악된다. 비록 각연구 간의 평균난각두께에차이
는 있지만, 조합별 난각 두께를 비교한 결과 YDYC 조합이
유전적으로 얇은 난각을 가질 가능성이 높음을 알 수 있다. 
일반적으로 토종닭의 난각 두께는 Hy-Line Brown에 비해
낮은 것으로보고되었다(Lim et al., 2023). 난각 두께는난각
파괴강도와 양의 상관관계를 가지므로 두께를 증가시키는

것이 파괴강도를 높이는 중요한 전략으로 제안되어 왔다. 
그러나 토종닭의 제한된 품종은 교배조합 측면에서 유전자

다양성의 한계를 가지며, 이로 인해 난각 두께 증가에는 어
려움이 따른다(Lim et al., 2023). 이에 따라 최근 연구는 난
각 두께 균일성이 난각 파괴강도에 중요한 영향을 미친다는

사실이 밝혀졌다. Sun et al.(2012)에따르면, 난각두께의균
일성은 파괴강도와 양의 상관관계를 가지며, 더 균일한 난
각 두께가 난각 품질을 향상시키는 데 기여한다. 따라서 난
각 두께를 단순히 증가시키는 것만 아니라 난각 두께의 균

일성을 향상시키는 것이 보다 효과적인 난각 품질 개선 전

략이 될 수 있다. 이러한 점을 고려할 때, 토종닭의 난각 품
질을 개선하기 위해서는 두께와 균일성을 동시에 향상시키

Period
Treatment1

SEM2 P-
valueCFCK CFYC CFYD CKCF CKYC CKYD YCCF YCCK YCYD YDCF YDCK YDYC Hy-Line 

Brown
Week 24

Egg weight (g) 47.90a 54.45b 56.06bc 61.98de 48.72a 56.29bc 59.17bcd 58.08bcd 56.17bc 59.80cde 57.81bcd 55.84bc 64.38e 0.275 <0.001
Eggshell color 47.70cde 53.70efg 51.40def 50.10def 47.50cde 48.80cde 57.70g 38.70bc 47.00cd 52.30defg 56.10fg 43.80bc 24.50a 0.362 <0.001
Eggshell thickness (mm) 0.300b 0.323g 0.307c 0.324g 0.318f 0.309cd 0.310d 0.302b 0.315e 0.309cd 0.309cd 0.295a 0.375h 0.0002 <0.001
Eggshell strength (kg) 4.29a 4.52cd 4.26a 4.46bc 4.54cd 4.51c 4.62de 4.67e 4.52cd 4.40b 4.53cd 4.29a 5.92f 0.006 <0.001
Yolk color 7.3 7.6 7.8 7.6 7.7 7.7 7.7 7.9 7.6 7.6 7.8 7.5 7.3 0.042 0.176

Week 32
Egg weight (g) 56.49a 58.29a 56.33a 64.26bc 56.46a 57.20a 60.35abc 59.61ab 56.18a 57.17a 57.98a 56.97a 65.87c 0.339 <0.001
Eggshell color 50.40cd 55.00d 48.10bcd 50.80cd 45.50bcd 50.60cd 47.00bcd 51.90d 37.10b 44.20bcd 44.80bcd 39.40bc 24.10a 0.663 <0.001
Eggshell thickness (mm) 0.312a 0.306a 0.299a 0.330a 0.328a 0.317a 0.314a 0.299a 0.313a 0.309a 0.327a 0.299a 0.374b 0.0022 <0.001
Eggshell strength (kg) 4.66a 4.33a 4.34a 4.70a 4.62a 4.61a 4.69a 4.70a 4.69a 4.57a 4.91a 4.42a 6.00b 0.050 <0.001
Yolk color 7.1 7.6 7.2 7.3 7.7 7.5 7.5 7.7 7.9 7.8 7.6 8.0 7.1 0.061 0.057

a—h Values in a row with different superscripts differ significantly (P<0.05).
1 C, D: Korean Rhode Island; F, K: Korean Leghorn; Y: Korean domestic chicken.
2 SEM, standard error of the means.

Table 6. Comparison of egg quality between crossbred Korean native chickens and Hy-Line Brown from 24 to 64 week after hatching
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는 연구가 필요하다고 사료된다.
난각 강도는 난각 품질을 평가하는 중요한 지표 중 하나

로, 파손된 계란의 비율이 높아지면 경제적 손실이 발생하
기에 계란 생산자에게 매우 중요한 요소로 간주된다(Ketta 
and Tůmová, 2016). 난각 강도 또한 난각 두께와 마찬가지
로 24주령과 32주령 모두 토종닭 조합이 Hy-Line Brown에
비해 유의적으로 낮은 값을 보였다(P<0.001). 토종닭 조합
중에선 24주령의 YCCK, YCCF 조합의 난각 강도가 유의적
으로 높았으며(P<0.001), 32주령에서는 YDCK, YCCK, 
YCCF 조합이 수치적으로 높은 난각 강도를 보였다. 상업용
계란의 평균 난각 강도는 3.60 kg으로 보고되었으며(Sun et 
al., 2012), 본 연구에서 토종닭 조합의 평균 난각 강도는 24
주령과 32주령 각각 4.47 kg, 4.60 kg으로 상업용 계란으로
활용하기에 적합한 수준으로 판단된다. 일반적으로 난각 두
께와 난각 강도는 양의 상관관계를 가진다는 것이 여러 연

구에서 보고되었으나(Ketta and Tůmová, 2018; Kim et al., 
2020), 본 연구에서는 상관관계를 명확하게 파악할 수 없었
다. 이는 Park et al.(2024)의 연구결과와도 일치하며, 측정
방법의 차이가 원인일 것으로 사료된다. 본 연구에서는 마
이크로미터를 사용하여 난각 두께를 측정하였고, 이는 기계
자동 측정 방식에 비해 정확도가 다소 떨어질 수 있어 난각

두께와 강도 간 상관관계에서 일부 오차가 발생했을 가능성

이 있다. 이러한 이유로 난각 두께와 난각강도간 상관관계
에 일부 오차가 발생했을 가능성이 있다고 판단된다. 난각
품질은 품종, 계통마다 차이가 있어 적절한 유전자형을 선
택하거나유전적 선발을 통해 품질을 개선하는 것이 중요하

므로 이에 대해 추가적인 연구가 필요하다고 사료된다

(Ketta and Tůmová, 2016). 
난황색의 경우, 24주, 32주령 모두 Hy-Line Brown과 토종

닭 간의 유의적인 차이는 나타나지 않았다(P>0.05). 난황색
은 주로 품종, 사육환경, 사료성분 등이 영향을 미친다

(Grashorn, 2016; Mori et al., 2020). 본 연구에서는 대체로
토종닭의 난황색이 더 진한 경향을 보였으며, Park et al. 
(2024)의 연구에 보고된 난황색보다 진했다. 이러한 차이는
사료 속 포함된 카로티노이드 색소가 난황색을 결정하는 주

요요인으로 작용한 것으로 판단된다(Kljak et al., 2021). 본
연구에서 한 케이지 당 한 마리씩 사육된 개체들은 사료 경

쟁이적었기에 더많은 사료를섭취할수 있었고, 그로인해
체중이 더 높아지면서 난황색도 더욱 진해진 것으로 사료된

다. 
종합적으로 평가했을때, YCCF 조합이 성장 성능과 계란

품질 측면에서 산업적 가치가 가장 높은 것으로 사료된다. 

이 조합은 Hy-Line International(2019)이 제시한 산업용 산
란계의 권장 체중을 초과하였으며, 실험 기간 동안 평균

95%의 높은 생존율을 유지하였다. 비록 시산일령은 빠르지
않았지만, 초산일령에 신속히 도달하여 산란 안정성을 빠르
게 확보하는 특징을 보였다. 특히 64주령에도 우수한 산란
율을 유지하여 장기적인 산란 성과에서도 뛰어난 결과를 나

타냈다. 계란 품질 측면에서도 난중과 난각강도가 우수하여
상업적 계란으로서 충분한 품질을 보였다. 따라서 YCCF 조
합은 고품질 계란을 안정적이고 지속적으로생산할 수 있는

높은 산업적 잠재력을 가진 조합으로 판단된다. 

적 요

본 연구는 선행연구결과를참고하여 토종 실용산란계조

합을 위한 4개 계통(CF, CK, YC, YD)을 선발하여 12개의
교배조합을 구성하고, 이들의 산란성능 및 계란 품질을 상
업용 산란계인 Hy-Line Brown과 비교 분석하였다. 18주령
부터 64주령까지총 130수를대상으로체중, 생존율, 시산일
령, 초산일령, 산란율, 난중, 난각색, 난각두께, 난각강도, 난
황색을 평가하였다. 분석결과, 토종 교배조합의 체중은

Hy-Line Brown에 비해 유의적으로 낮았으나 상업용 산란계
의 목표 체중에는 도달하였다. 생존율은 YDCF 조합이
100%로 가장 우수했다. CFYC 조합의 시산일령과 초산일령
이 각각 127일과 150일로 가장 빠르게 나타났으며, YCCF 
조합은 시산일령에서 초산일령에 이르는 기간이 가장 짧게

나타났다. 일계산란율은 YCCF 조합이 28주부터 40주까지
100% 산란율을 유지했으며, 64주령에도 75%의 산란율을
기록해 탁월한 산란 성과를 보였다. 난중은 24주령에서
CKCF와 YDCF 조합이, 32주령에서는 CKCF와 YCCF 조합
이 가장 무거웠다. 난각색의 경우 24주령과 32주령 사이에
조합별로 일관되지 않은 변화를 보였다. 난각 두께는 CKCF 
조합이 두꺼웠고, YDYC 조합이 가장 얇았다. 난각강도는
24주령에는 YCCK, YCCF 조합이, 32주령에서는 YDCK, 
YCCK, YCCF 조합이 높은 값을 나타냈다. 난황색의 경우
Hy-Line Brown과 유의미한 차이를 보이지 않았다. 종합적
으로 YCCF 조합은 일계산란율에서 28부터 40주까지 100% 
산란율을 유지하는 뛰어난 성과를 보였으며, 시산일령과 초
산일령 사이 기간이 짧아 조기에 산란 성숙에 도달하면서도

높은 난중과 강력한 난각강도를 유지하는 우수한 특성을 나

타냈다. 또한, 상대적으로 높지 않은 체중은 적당한 사료 섭
취량을 가능하게 할 것으로 판단되며, 체중 대비 난중이 높
아 전반적인 사료 효율도 우수할 것으로 판단된다. 이러한
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특성으로 인해 YCCF 조합은산란능력과 계란 품질을 동시
에 확보할 수있는잠재력을 지니고 있으며, 향후 토종실용
산란계로서 유망한 교배조합으로 사료된다.

(색인어 : 계란품질, 개별사양, 토종닭, 산란계, 산란성능)
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