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닭발 뼈 제거장치 개발에 관한 연구(1)

- 닭발 뼈 제거장치의 설계요인 분석 -
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Consumption of chicken feet has been increasing recently, thus it was necessary to produce good quality of bone less 
chicken feet. In the process of bone removal during chicken feet production, feeding, conveying, cutting and bone removing 
process takes about 90% of overall labor. Therefore, the development of a chicken feet-bone remover was necessary to 
reduce the cost of labor.

There has been few research on the chicken feet bone removers so far in Korea as well as worldwide. So the main 
objective of this study was to develop a chicken feet-bone remover which is suitable for domestic circumstances.

The average length of chicken feet was 113.3 mm with maximum and minimum lengths of 135.8 mm and 92.2 mm, 
and the average diameter of chicken leg was 12.5 mm, average width of the toe was 56.2 mm and the average weight 
of chicken feet was 26.4 g with maximum and minimum weight of 39.3 g and 16.9 g, respectively. Also, the average 
moisture content was 64.7% (w.b). The average cutting force of little toes was 15.6 N for the size ranges of less than 3.5 
mm, 22.5 N, 3.5∼6.0 mm and 30.3 N for larger than 6.0 mm in diameter, respectively.
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1. 서 론

인간이 섭취하는 육류 소비의 대표적인 것은 쇠고기, 돼지

고기, 닭고기 등으로 분류할 수  있다. 식생활의 서구화로 인

하여 육류 소비가 증가하고 있으며, 이에 따른 축산농가의 대

규모화도 이어지고 있다. 육류 소비량 추이를 살펴보면, 쇠고

기와 돼지고기의 경우 가격 상승으로 인하여 소비량이 감소

하는 반면, 비교적 저렴하고 손쉽게 섭취할 수 있는 단백질 

섭취 원으로 닭고기를 선호하고 있다.
2009년 기준 국내 축산 농가는 육우 174,637호, 양돈 7,962

호, 양계 3,539호 이며, 사육 두수는 한우 2,634,705두, 젓소 

444,648두, 돼지 9,584,903마리, 닭 138,767,543 마리로 나타

났다(Korea Agricultural Machinery Industry Cooperative, 
2010).

일반적으로 육계는 1일 약 2,500,000수정도 도축이 되는 

것으로 나타났으며, 닭고기의 영양소에 대한 인지도가 높아

지면서, 닭고기에 대한 수요 또한 함께 증가하고 있는 상황이
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A : total length B : leg length C : tall toe length
D : little toe diameter E : leg diameter F : tall toe diameter
G : width

Fig. 2  Dimension of a chicken foot used in measuring.

다. 닭고기에 대한 소비는 2008년부터 2010년까지 2년간 각

각 23%, 16%정도 증가하였으며(Statistics Korea, 2010) 이
는 닭고기가 타 육류보다 담백하고 지방함량이 적어 쇠고기, 
돼지고기에 대한 소비가 닭고기로 전환되는 세계적인 추세를 

반영하고 있다고 볼 수 있다.
닭고기의 영양소를 살펴보면 단백질과 비타민, 아미노산이 

풍부하고, 지방이 비교적 낮은 것으로 알려져 있으며, 특히 

고단백질, 저지방, 저칼로리, 저탄수화물로 알려져 웰빙 식품

으로 자리 잡고 있다. 닭발은 주로 안주용으로 많이 소비되었

으나, 닭발에 함유된 콜라겐 성분이 피부미용과 다이어트 및 

골다공증 예방효과에 대한 인식으로 남성위주의 소비에서 여

성들도 일익을 담당하고 있는 상황이다(Shin, 2002).
이러한 전반적인 여건에 힘입어 닭발에 대한 수요가 급증

하고 있으며, 예전에는 뼈를 제거하지 않은 상태로 공급하였

으나, 최근에는 닭발의 뼈를 제거한 후 공급하게 되었다. 
현재 닭발로부터 뼈를 제거하는 과정의 전 공정은 수작업

에 의해 이루어지고 있으나 작업자들의 중노동과 열악한 작

업여건을 개선하기 위하여 닭발의 뼈 제거를 위한 기계화가 

절실히 요구되고 있다. 
현재 수작업은 닭발의 잔발을 제거한 후 닭다리 근육을 절

개하여 닭다리 뼈를 추출하는 작업이 이루어지고 있고, 그 후 

닭의 발가락부분의 잔뼈들을 제거하게 된다. 따라서 닭발 뼈 

제거장치는 닭발 공급장치, 닭발 투입방향 감지장치, 닭발 투

입방향 전환장치, 이송장치, 닭발의 잔발 절단장치, 닭다리 

근육 절개장치, 닭다리 뼈 제거장치, 닭발 뼈 제거장치, 각 공

정으로의 닭발 이송을 위한 닭발 파지장치(clamp)의 개발이 

요구된다.
국내･외 연구로는 육계의 가공기술(Ahn, 2003; Choi et al., 

2004), 생산 및 저장기술(Kim et al., 2000; Na and Kang, 
2003), 육계의 도축에 관련된 육계도축시스템 및 육계의 세

척(Chae et al., 2005) 등에 관한 연구가 수행되고 있으며, 닭
발 뼈 제거에 관한 연구는 전무한 상태라 할 수 있다. 

따라서, 본 연구의 목적은 열악하고 비위생적인 작업환경 

개선과 수작업에 의존하고 있는 닭발 뼈 제거작업을 기계화

하기 위한 닭발 뼈 제거장치 개발의 기초 설계 자료를 도출

하기 위하여, 닭발의 물성분석, 잔발 절단력, 뼈 분리력 등 물

리적 특성을 측정 분석하고자 한다. 

2. 재료 및 방법

가. 닭발의 물성 시험

1) 공시 재료

본 연구에 사용된 닭발의 종류는 우리나라에서 사육되는 

산란계와 육계로서 생육환경에 따라 다소 차이를 보이겠지

만, 그 차이는 미미한 것으로 나타났다. 실험에 사용된 닭발

은 생육기간이 9주에서 12주인 닭을 도계장의 도축작업에서 

세척한 것이다. 그림 1은 본 연구에 사용된 닭발 공시재료의 

모습을 사진으로 나타낸 것이다.

Fig. 1  Experimental materials of chicken feet.

2) 시험 방법

(1) 닭발의 크기 및 무게 측정

닭발의 크기 및 무게 측정은 닭발 공급장치, 닭발의 투입방

향 감지장치, 닭발 공급 방향전 환장치, 이송장치, 닭발 고정

장치, 닭발의 잔발 절단장치, 닭다리 근육 절개장치, 닭다리 

뼈 제거장치, 닭발 뼈 제거장치, 각 공정으로의 닭발 이송을 

위한 닭발 파지장치(clamp) 설계를위한 기초자료로 활용하기 

위해서 측정하였다.
닭발 각부의 크기는 버니어캘리퍼스와 자를 이용하였으며, 

그림 2는 닭발의 물성조사를 위한 각 부위의 측정위치를 나

타낸 것이다. 또한 닭발의 무게는 전자저울(0.001 g, MARK-160, 
BEL Engineering, Italia) 이용하여 측정하였다
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Fig. 3  Schematic of ring-dynamo feet for measuring the cutting 
force of little toe.
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Fig. 5  Calibration curve of ring-dynamo for measuring system.

이는 닭발 공급장치, 닭발의 투입방향 감지장치, 닭발 공급 

방향전환장치, 이송장치, 닭다리 고정장치, 닭발의 잔발 절단

장치, 닭다리 근육 절개장치, 닭다리 뼈 제거장치, 닭발 뼈 제

거장치, 각 공정으로의 닭발 이송을 위한 닭발 파지장치

(clamp) 설계를 위한 기초자료로 활용하기 위해서 측정하였다. 

(2) 닭발의 크기별 구성비 산출

닭발의 잔발 직경별, 닭발 직경별, 닭다리 직경별 구성비는 

닭발의 각부별 크기 측정시 분류한 닭발의 수를 전체 닭발의 

수에 대한 비로 산출하였다.

(3) 함수율 측정

함수율 측정은 닭발 공급장치와 컨베이어 벨트의 이송속도 

선정을 위한 기초자료로 활용하기 위해 실시하였다. 닭발의 

함수율 측정은 적외선 수분 측정기(FD-20, Korea Kett Eng-
ineering, Daejeon, Korea)를 이용하였다. 함수율은 다음 식 

(1)에 의하여 산출하였다.

m = Wm / Wt × 100                               (1)

where, m : Wet-basis moisture content (%)
Wm : Moisture weight of experimental material 
Wt : Weight of experimental material 

함수율 측정은 닭발 공급장치와 컨베이어 벨트의 이송속도 

선정을 위한 기초자료로 활용하기 위해 실시하였다.

나. 잔발 절단력 및 뼈 분리력 시험

그림 3은 닭발의 잔발(little toe) 절단에 소요되는 힘을 측

정하는 장치를 나타낸 것이다. 그림과 같이 스트레인 게이지 

4매를 부착하여 Bridge회로로 구성한 저항 측정용 링 다이나

모를 사용하여 닭발의 잔발을 절단할 때의 저항을 스트레인 

엠프, A/D 컨버터, 컴퓨터에 연결하여 측정하였다. 닭발의 

잔발 절단력은 링의 축 하단부에 잔발 절단장치를 링의 축과 

수직이 되게 고정시키고, 측정용 링을 연직방향으로 눌러 닭

발의 잔발이 절단되어질 때의 저항 값으로 측정하였다. 닭발 

잔발의 크기에 따라 잔발의 직경이 3.5 mm이하, 직경이 3.5~ 
6.0 mm, 직경이 6.0 mm이상의 3개 수준로 구별하여 각각 

100개씩을 사용하여 닭발의 잔발 절단력을 측정하였다.
그림 4는 닭다리 뼈를 분리시키는데 소요되는 힘(뼈 분리

력)을 측정하는 방법을 나타낸 것이다. 그림에서와 같이 닭다

리 부위를 둘러싸고 있는 근육을 절개한 닭발을 고정시키고 

절개부위의 근육을 좌우로 벌려 파지한 후 근육으로부터 닭

다리뼈를 분리시키기 위해 외력을 가하는 방향을 4단계로 변

화시키면서 뼈 분리력을 측정하였다. 닭다리 뼈 분리를 위해 

작용점에서의 뼈를 밀어내는 각도는 닭발의 뼈가 지지되어있

는 힌지 부분을 기준으로 0°, 15°, 30°, 45°로 하였다. 

Fig. 4  Schematic of ring-dynamo test for measuring push force of 
the leg bone.

그림 5는 스트레인 게이지를 이용한 저항 측정용 링 다이

나모메터의 교정곡선을 나타낸 것이다. 그림에서와 같이 닭

발의 잔발 절단력 및 뼈 분리력 측정 장치의 교정곡선의 상

관계수는 0.99로서 정밀한 측정이 가능함을 알 수 있다.
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Table 1  Dimensional properties of chicken feet used in the experiment

Item weight
(g)

total length
(A) (mm)

leg length
(B) (mm)

tall toe
length

(C) (mm)

little toe
diameter

(D) (mm)

leg diameter
(E) (mm)

tall toe 
diameter
(F) (mm)

width
(G) (mm)

moisture
contents

(%)

Max. 39.3 135.8 69.2 77.0 7.9 21.3 22.7 89.0 70.3

Min. 16.9  92.2 30.3 47.0 2.7 6.1  7.2 29.3 59.2

Average
±S.D

26.4
±5.0 

113.3
±9.2  

50.6
±6.1

62.7
±5.3  

4.6
±0.9

12.5
±2.4  

11.5
±1.9 

56.2
±9.8  

64.7
±3.2

3. 결과 및 고찰

가. 닭발의 물성 분석

표 1은 닭발의 부위별 크기를 측정한 결과를 나타낸 것이

다. 표에서와 같이 닭발의 전체 길이는 최소 92.2 mm, 최대 

135.8 mm, 평균 113.3 mm로 나타나 닭발 뼈 제거장치의 각 

장치간의 간격과 공급장치의 정렬용 스토퍼 설치간격 설계를 

위한 기초자료로 활용하였다. 또한 닭다리의 직경은 최소 6.1 
mm, 최대 21.3 mm, 평균 12.5 mm로 나타나 닭발 투입방향 

감지장치와 뼈 분리 장치, 닭다리 근육 절개날의 절개깊이, 
각 공정으로의 이송을 위한 파지장치 등의 설계에 기초자료

로 활용하였다. 
잔발의 직경은 최소 2.7 mm, 최대 7.9 mm, 평균 4.6 mm

로 나타나 잔발 절단장치의 설계 자료로 활용할 수 있으며, 
발가락의 직경은 최소 7.2 mm, 최대 22.7 mm, 평균 11.5 
mm로 나타났다. 발가락의 폭은 최소 29.3 mm, 최대 89.0 
mm, 평균 56.2 mm로 나타나 닭 발가락뼈 절단장치의 절단 

폭을 결정하는 설계 자료로 활용하였다. 또한 닭발의 무게는 

최소는 16.9 g, 최대 39.3 g, 평균 26.4 g으로 나타났다.
닭발의 평균함수율은 약 64.7%, 유통과정의 닭발은 최대 

70.3%, 최소 59.2%의 함수율을 가지는 것으로 나타났다. 닭발의 

수분함량은 공급 장치의 진동가속도 결정과 공급 장치의 이송각

도, 컨베이어 벨트의 이송속도를 결정하는 자료로 활용하였다. 
잔발의 직경별 구성비는 표 2와 같다. 표에서와 같이 구성

비는 잔발 직경 3.5 mm 이하는 8%, 3.5∼6.0 mm는 78%, 
6.0 mm 이상은 14%로 나타났다.

Table 2  Composition ratio of chicken little toe diameter for the 
ranges in size

Size range of little toe diameter (mm) Composition ratio (%)

< 3.5 8

3.5∼6.0 78

6.0 < 14

또한 닭발의 직경별 구성비는 표 3과 같다. 표에서와 같이 

구성비는 닭발 직경 10 mm 이하는 15%, 10~15 mm는 72%, 

15 mm 이상은 13%로 나타났다.

Table 3  Composition ratio of chicken tall toe diameter for the 
ranges in size 

Size range of tall toe diameter (mm) Composition ratio (%)

< 10 15

10∼15 72

15 < 13

또한 닭다리의 직경별 구성비는 표 4와 같다. 표에서와 같

이 구성비는 닭다리 직경 3.5 mm 이하는 14%, 3.5∼6.0 mm
는 78%, 6.0 mm 이상은 8%로 나타났다.

Table 4  Composition ratio of chicken leg diameter for the ranges 
in size

Size range of leg diameter (mm) Composition ratio (%)

< 15 16

15∼18 75

18 < 9

나. 잔발 절단력 

닭발의 잔발 제거용 절단장치의 설계 자료로 활용하기 위

한 잔발 절단력 측정 결과는 표 5와 같이 나타났다. 

Table 5  Average cutting forces of chicken feet for the ranges in 
size 

size range Mean (N) ± S. D (N) Min (N) Max (N) No.

< 3.5 mm 15.6 ± 3.1 10.7 27.4 100

3.5∼6.0 mm 22.5 ± 4.1 14.7 41.1 100

6.0 mm < 30.3 ± 2.9 18.6 47.0 100

표에서와 같이 닭발 잔발의 직경이 3.5 mm이하, 3.5∼6.0 
mm, 6.0 mm이상인 닭발의 잔발 절단력은 각각 평균값이 

15.6, 22.5, 30.3 N 으로 닭발 잔발의 직경이 증가할수록 잔

발 절단력이 증가하는 것으로 나타났으며, 직경 6.0 mm이상

이 직경 3.5 mm이하보다 약 2배 정도 높게 나타났다. 잔발의 
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직경이 3.5 mm이하는 절단력이 최소 10.7 N, 최대 27.4 N이

고, 직경이 3.5∼6.0 mm는 최소 14.7 N, 최대 27.4 N이었고, 
직경이 6.0 mm이상은 최소 18.6 N, 최대 47.0 N로 나타났다.

다. 뼈 분리력

닭다리의 근육을 절개한 후 근육으로부터 다리뼈를 분리시키

는데 소요되는 힘의 측정에는 닭발 발목부의 직경이 15 mm이

하, 직경 15~18 mm, 직경 18 mm이상으로 구분하여 측정하였

다. 그림 6은 닭다리 뼈를 분리시키기 위해 닭다리 뼈에 외력을 

가하는 방향에 따른 닭다리의 굵기별 뼈 분리력을 나타낸 것이

다. 그림에서와 같이 닭발 뼈에 가하는 외력의 작용방향(이하 

분리각이라 표기함)이 증가할수록 뼈 분리력은 감소하였으나, 
분리각이 30°에서 45°로 증가함에 따라 오히려 뼈 분리력이 다

소 증가하는 것으로 나타났다. 이는 분리각이 일정각도 이상으

로 되면 외력이 닭다리 근육으로부터 뼈를 분리시키지 않고 닭

다리 전체를 상방향으로 들어 올리려는 힘으로 작용되어져서 

뼈 분리력이 증가하나 뼈는 잘 분리되지 않는 것으로 나타났다.
그림에서와 같이 외력을 가하여 닭발 발목의 뼈를 분리할 

때에 소요되는 힘은 닭다리의 직경이 클수록 증가하는 것으

로 나타났다.
닭다리 뼈 제거를 위한 뼈 분리 힘은 분리각이 수평방향일

때 가장 크게 나타났으며, 분리각이 30°일 때 분리력이 최소

가 됨을 알 수 있다. 따라서 뼈 분리 장치는 분리각을 30°로 

하는 구조가 닭다리 뼈 분리작업에 에너지가 가장 적게 소요

될 것으로 판단된다.
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Fig. 6  Detachment-forces of chicken bones at different push angle 
for the size ranges of leg diameter.

4. 요약 및 결론

현재 닭발로 부터 뼈를 제거하는 작업은 수작업에 의해 이

루어지고 있으나, 작업자들의 중노동과 열악한 작업여건을 

개선하기 위하여 닭발의 뼈 제거작업의 기계화가 절실히 요

구되고 있다. 따라서 본 연구는 수작업에 의존하고 있는 닭발 

뼈 제거작업을 기계화하기 위한 닭발 뼈 제거장치 개발의 기

초 설계 자료를 도출하기 위하여, 닭발의 물성분석, 잔발 절

단력, 뼈 분리력 등을 측정한 결과는 다음과 같다.

(1) 닭발의 물성조사 결과, 닭발의 길이는 평균 113.3 mm
이고 최대는 135.8 mm, 최소는 92.2 mm로 나타났고, 
닭발 발목부의 직경은 12.5 mm, 긴 발가락의 평균길

이는 62.7 mm로 나타났으며, 닭발의 무게는 평균 26.4 g, 
최대 39.3 g, 최소 16.9 g으로 나타났다.

(2) 닭발 잔발의 절단력은 잔발의 직경이 3.5 mm이하, 3.5 
~6.0 mm, 6.0 mm이상에서 각각 평균 15.6, 22.5, 30.3 
N로 나타나 잔발의 직경이 클수록 잔발 절단력이 증가

하는 것으로 나타났다.
(3) 닭다리 뼈 분리력은 다리의 직경이 클수록 증가하는 

것으로 나타났으며, 분리력은 분리 각도 30°에서 가장 

낮게 나타났다.
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