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Abstract
The effects of seasonal differences and crating densities on the preslaughter losses, breast 
meat quality, and physiological indices of broilers were determined. A total of 600 broilers 
aged 35 days were divided into 10 treatment groups based on five crating densities (10.3, 
11.5, 12.8, 14.1, 15.4 birds·m-2) with two seasons (i.e., summer and winter) to give six 
replicates and were placed at various locations in the truck. The birds were transported in 
crates having dimensions of 1.0 m × 0.78 m × 0.26 m. The transportation distance was 20 
km for 40 minutes (average 30 - 50 km·h-1) during the early morning. The results revealed 
that broilers transported at densities of 14.1 and 15.4 birds·m-2 recorded lower (p < 0.05) pH, 
water-holding capacity (WHC), and muscle redness compared to those at densities of 11.5 
birds·m-2. Furthermore, higher (p < 0.05) cooking loss was found in birds stocked at more than 
14.1 birds·m-2 compared to the other treatments. However, no effect (p > 0.05) with different 
crating densities on body weight loss, carcass traits, glucose, lactate, or muscle yellowness 
was observed. Crating density of 14.1 birds·m-2 showed lower (p < 0.05) cortisol contents 
compared with birds at 10.3 and 15.4 birds·m-2. Winter transportation had higher (p < 0.05) 
relative breast meat weight, cooking loss, muscle redness, and cortisol contents whereas 
summer transportation had higher (p < 0.05) glucose and lactate contents in the blood 
plasma of broilers. In conclusion, the stocking of 12.8 birds·m-2 is recommended to minimize 
stress responses and undesirable changes that could negatively affect muscle quality.
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Introduction
닭고기의 소비량과 생산량이 지속적으로 증가함에 따라 육계 산업은 매년 급속하게 성장하고 있다(Yu et al., 

2021a). 축산물 산업은 경제성과 효율성이 중요했지만, 축산물 시장이 성장하면서 동물복지 문제가 대두되고 있
다. 또한, 건강지향적 트렌드에 따라 건강한 축산물을 위해 윤리적이고 안전한 축산물 생산이 더욱 중요해지고 

있다(Lee, 2021). 국내 양계 동물복지는 정책 및 소비자들의 인식 등 다양한 방법으로 연구들이 추진되고 있지만
(Hong et al., 2019; Chang et al., 2022) 운송 및 도축에 관련된 연구들은 상대적으로 적은 실정이다. 산란계와 달리 육
계에서는 농장에서의 사육뿐만 아니라 운송과 도축과정은 닭고기의 품질을 손상시킬 수 있는 영향력이 있기에 중
요한 동물복지 요소에 포함된다(Koknaroglu and Akunal, 2013). 국내의 경우 일반적인 적정 운송밀도에 관한 기준은 

존재하지만, 동물복지 농장에서의 적정 운송밀도에 관한 기준은 없는 것으로 조사된다.

동물복지는 유럽에서부터 전 세계적으로 시행되고 있어 해외에서는 운송밀도에 관한 다양한 연구를 진행하고 

있다(Benincasa et al., 2020). Hussnain 등(2020a)은 여름에 파키스탄에서 운송밀도와 운송 거리가 육계의 도살 전 무
게 손실 그리고 생리학적 반응에 관한 연구를 진행했는데 여름철 이동거리가 길어지면 도체수율의 감소로 체중 

수축이 증가했고, 운송 밀도가 높은 처리구가 무게 손실이 크고 스트레스의 영향이 더 많이 받은 연구 결과를 나타
내었다. 하지만 Hussnain 등(2020b)은 고기 pH, drip loss에 관한 운송 밀도의 영향을 조사하였지만 유의적인 차이점
은 관찰되지 않았다. 국외의 경우 농장과 도축장 간의 거리가 길기 때문에 운송 거리를 접목시킨 사례를 많이 발견
할 수 있다(Yalçin and Güler, 2012; Khosravinia, 2015; Dos Santos et al., 2020). 반면 국내에서는 농장과 도축장 간의 거
리가 서방국과 비교하여 비교적 가깝기 때문에 운송 거리보다는 운송 밀도에 초점을 맞출 필요가 있다라고 판단
된다. 그러나 아직까지 국내에서는 운송 밀도에 대한 연구가 진행된 바 없는 것으로 파악된다.

본 연구는 동물복지를 고려하였을 때 육계의 운송밀도와 계절에 따른 무게손실, 도체특성, 육질, 혈액 특성을 비
교 분석하였다. 농장에서 섭외된 적재차량의 어리장의 크기(1.0 m × 0.78 m × 0.26 m) 내 출하 수수 조정을 통해 

운송 밀도 및 처리구를 설정하여 운송밀도와 계절에 따른 생산성, 육질, 스트레스 변화를 분석하였다. 본 연구의 

결과를 바탕으로 제시하는 기준에 따라 운송 밀도를 선택함으로써 고품질 닭고기 생산을 통한 농가 경제성 향상
에 기여할 수 있고 안전한 축산물의 생산으로 지속가능한 축산업을 추구할 수 있을 것으로 사료된다.

Materials and Methods
본 실험은 충남대학교 동물윤리위원회 심의규정(202206A-CNU-082)에 의해 검토된 후 수행되었고 동물의 관리 

및 취급은 본 대학 동물실험윤리위원회의 규정을 준수하고, 승인을 받았다.

Experimental procedure and birds

실험에서 사용된 공시동물은 35주령 Ross 308 600마리(평균 무게 1,750 g)이며, 섭외된 적재차량의 어리장의 크
기(1.0 m × 0.78 m × 0.26 m) 내 동물복지를 고려한 육계의 사육밀도(30 kg·m-2 이하)를 토대로 운송밀도를 설정하
였고 각각 처리구는 어리장 내 닭의 수수 기준으로 8수(10.3 birds·m-2), 9수(11.5 birds·m-2), 10수(12.8 birds·m-2), 11수
(14.1 birds·m-2), 12수(15.4 birds·m-2)으로 설정하였다. 처리구당 6반복으로 진행하였으며 실험은 여름, 겨울 총 2번 

진행하였다.
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Climatic indices

본 실험은 한국의 대전 유성구에 위치한 충남대학교를 중심으로 수송되었다. 농장에서 수송거리는 총 20 km였
으며 운송시간은 40분이었고 온도와 습도는 기상청의 데이터를 바탕으로 기록하였다. 측정된 외부의 온도와 습도
는 각각 여름에는 27℃, 80% 겨울에는 영하 9℃, 60%이었다.

Transportation losses

운송 중 체중 감소(g)는 운송 전 농장의 닭들의 무게(g)와 운송 후 도착하자마자의 최종 체중(g)의 차이로 측정되
었다.

Carcass traits

운송이 끝난 뒤 처리구에 따라 각각 1수씩 도축하여 도체수율, 가슴육 그리고 다리육 비율을 조사하였다. 도체
수율은 머리, 발목, 내장을 제거하고 고기 그리고 뼈를 포함한 중량을 생체중량으로 나눈 값으로 하였다. 가슴육과 

다리육의 비율은 도체된 닭에서 가슴육과 다리육을 분리하여 무게를 각각 측정하고, 도체중량에 대한 비율로 산
출하였다(Yu et al., 2021b).

Physiological responses

혈액 샘플은 육계를 도축하기 전 익하정맥을 통해 채취하였으며, lithium heparim이 코팅된 vacutainer tube에 수집
하였다. 채취한 혈액 샘플은 혈장 분리를 위해 실험실로 빠르게 이송하였다. 닭의 혈액을 원심분리한 후 plasma를 

채취하여 Chicken cortisol (COR) ELISA kit (CUSABIO, Wuhan Huamei lotech Co., Ltd., Wuhan, China)로 absorbance 

(Byonoy GmbH, Hamburg, Germany) 측정하여 cortisol를 측정하였고, Lactate assay kit (Sigma Aldrich, Co., Burlington, 

USA)로 microplate reader (Tecan Group Ltd., Männedorf, Switzerland)를 이용하여 형광강도를 측정해서 Lactate를 측
정하였고 혈액 생화학 분석을 통해 Glucose를 측정하였다.

Physicochemical traits

pH and color

닭의 가슴육 1 g과 증류수 9 mL를 혼합한 후 균질기(T25 basic, IKA® -Werke GmbH & Co., KG, Germany)를 이
용하여 13,000 rpm에서 30초간 균질하고, 균질액은 2,090 × g에서 10분간 원심분리(1580R, labogene ApS, Lillerød, 

Denmark)한 후 상층액을 No. 4 여과지(Whatman, Maidstone, England)를 통해 여과하고 그 여과액의 pH는 pH meter 

(SevenEasy, Mettler-Toledo Intl Inc., Schwerzenbach, Switzerland)를 이용하여 측정하였다.

닭의 가슴육의 육색은 색도계(CM-3500d, Minolta, Tyoko, Japan)의 30 mm plate를 이용하여 명도(L*), 적색도(a*), 

황색도(b*)를 CIE (Commission Internationale de l'Eclairage) 값으로 표면의 다른 부분에서 2곳을 측정한 후 평균값을 

사용하였다.
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Cooking loss

닭의 가슴육의 무게를 기록 및 진공 포장한 후 80℃의 항온 수조(DS-250WS, Daewon Science, Bucheon, Korea)에
서 심부 온도 70℃에 도달 시까지 가열 후 실온에서 냉각하였다. 최종적으로 가열 후 drip을 제거한 실의 무게 기록
한 후 다음과 같은 식으로 측정하였다.

가열감량(%) = 
가열 전 시료 무게(g)  - 가열 후 무게(g)

가열 전 시료 무게(g)  × 100          (1)

Water holding capacity

유리수분 함량은 탈지면에 시료 약 2 g을 샘플링한 후 무게를 기록하고 2,090 × g에서 10분간 원심분리 후
(1580R, Labogene ApS, Lillerød, Denmark) 시료에서 탈지면과 솜을 분리한 시료의 무게 기록한 후 다음과 같은 식으
로 측정하였다.

유리수분 함량(%) = 
원심분리 전 시료 무게(g)  - 원심분리 후 시료 무게(g)

원심분리 전 시료 무게(g)  × 100        (2)

수분 함량은 알루미늄 dish에 시료 약 2 g을 샘플링한 후 무게를 기록하고 110℃에서 3시간 건조 후 시료의 무게
를 기록한 후 다음과 같은 식으로 측정하였다.

수분 함량(%) = 
건조 전 시료 무게(g)  - 건조 후 시료 무게(g)

건조 전 시료 무게(g)  × 100         (2)

보수력은 최종적으로 다음 공식을 이용하여 산출하였다.

보수력(%) = 
수분 함량(%)  - 유리수분함량(%)

수분 함량(%)  × 100          (2)

Statistical analysis

실험에 이용된 모든 데이터는 SPSS 26.0 (SPSS Inc., Chicago, USA)의 GLM program (general linear model, two-way 

ANOVA procedure, SPSS Inc., Chicago, USA)을 이용하여 분석하였으며, 무게 손실의 경우 battery cage를 통계단위
로 계산하였으며, 도체율, physiological responses, meat quality 항목은 개체 실험 단위로 계산하였다. 또한 사후 검정
은 Tukey의 다중검정을 이용하였고, 95%의 신뢰수준에서의 유의성을 검정하였다.

Results and Discussion

Transportation losses and carcass traits

계절과 운송밀도에 따른 처리구들의 무게손실, 도체중 및 도체수율을 분석한 결과를 Table 1에 나타내었다. 무
게손실의 경우 계절 및 운송밀도에 따른 처리구 사이에 유의적인 차이가 없었다(p > 0.05). Hussnain 등(2020a)에 따
르면 여름철에 처리구 중 운송밀도가 가장 높은 15 birds·crate-1 (i.e., 0.033 m2·bird-1)가 다른 처리구에 비해 높은 무게 

손실을 나타내었다. Hussnain 등(2020c)에 따르면 겨울철에 처리구 중 운송밀도가 높은 처리구인 15 birds·crate-1 (i.e., 

0.033 m2·bird-1)가 다른 처리구에 비해 낮은 무게 손실을 나타내었다. 본 실험은 이전 실험들과 달리 처리구들이 운
송밀도에 따른 유의적인 차이가 나타나지 않았으나, 이는 운송 길이가 상대적으로 너무 긴 해외에 비해 비교적 짧
은 거리인 20 km로 진행되었기 때문이라고 사료된다.
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도체수율의 경우 계절과 운송밀도에 따른 처리구 사이에서 유의적인 차이가 없었다(p > 0.05). 부분육의 비율 중 

가슴육의 비율은 운송밀도에 따른 처리구 사이에서 유의적인 차이는 없었지만(p > 0.05), 겨울철 가슴육의 비율은 

31.16%로 여름철 가슴육의 비율인 27.70%보다 높은(p < 0.05) 수치를 나타내었다. 또한, 가슴육의 비율은 운송밀도
와 계절간의 상호작용 효과가 나타났다(p < 0.05). 다리육의 비율의 경우 계절과 운송밀도에 따른 처리구 사이에서 

유의적인 차이가 없었다(p > 0.05). Hussnain 등(2020a)는 여름철에 각각 운송밀도를 10, 12 그리고 15 birds·crate-1로 

설정하여 실험을 진행을 하였는데 본 연구와 같이 운송밀도에 따른 도체중의 유의적인 차이는 없었고, 가슴육 또
한 유의적인 차이가 없었다. Hussnain 등(2020c)는 겨울철에 각각 운송밀도를 10, 12 그리고 15 birds·crate-1로 설정하
여 실험을 진행하였는데 본 실험과 같이 운송밀도에 따른 도체중에 대한 유의적인 차이는 없었으나, 본 실험과 달
리 운송밀도가 높은 15 birds·crate-1가 낮은 운송밀도인 10 birds·crate-1보다 높은 가슴육의 비율을 나타내었다. 운송
밀도에 따른 도체수율에 관한 연구가 드물기 때문에 이에 관해서는 추가적인 연구가 필요하다고 사료된다.

Physicochemical traits

계절과 운송밀도에 따른 처리구들의 고기의 품질을 분석한 결과는 Table 2에 나타내었다. pH는 육질의 특성과 

직접적인 관련이 있는 중요한 지표이며, 닭고기의 pH는 도축 전 근육에서 glycogen의 양과 도축 후 glycogen이 젖산
으로 전환되는 비율로 결정된다. pH가 낮은 경우 닭고기는 보수력이 낮아지며, 이는 높은 cooking loss, drip loss 그
리고 tenderness의 감소를 초래한다(Mir et al., 2017). Hussnain 등(2020b)은 여름철에 서로 다른 운송밀도(10, 12 그리
고 15 birds·crate-1)에 따라 실험을 진행하였는데 운송밀도에 따른 pH의 유의적인 차이는 나타나지 않았다. Hussnain 

등(2020d)의 연구도 마찬가지로 겨울철에 서로 다른 운송밀도(10, 12 그리고 15 birds·crate-1)에 따른 pH의 유의적
인 차이는 없었다. 하지만 본 실험에서는 비교적 운송밀도가 높은 11 birds·crate-1 (14.1 bird·m-2)와 12 birds·crate-1 

(15.4 bird·m-2)가 8 birds·crate-1 (10.3 bird·m-2)와 9 birds·crate-1 (11.5 bird·m-2) 그리고 10 birds·crate-1 (12.8 bird·m-2)보다 

낮은(p < 0.05) pH를 나타냈다. pH의 경우 계절에 따른 처리구들의 유의적인 차이는 없었으나(p > 0.05), 운송밀도 

및 계절 사이의 상호작용 효과는 나타내었다(p < 0.05). 동물에게 있어 스트레스를 받게 되면 자율 교감 신경계는 

catecholamines를 방출하게 되는데 이에 따른 많은 양의 칼슘을 방출하게 되고 sarcoplasm에서 Ca2+ 이온의 급격한 

Table 1. Live bird losses and carcass traits as affected by crating density and season during transportation.

Item Body weight loss (g) Dressing ratio (%) Relative breast meat 
weight (%)

Relative drumstick 
weight (%)

Crating density (bird·m-2)
10.3 41.13 89.37 28.61 10.65
11.5 39.20 88.96 29.23 10.52
12.8 47.00 89.69 30.27 10.36
14.1 39.59 89.93 28.71 10.33
15.4 44.04 89.37 30.33 10.46

Season (S)
Summer 37.27 89.83 27.70 10.56
Winter 47.11 89.09 31.16 10.37
SEM 2.561 0.275 0.362 0.103

p-value
CD 0.854 0.838 0.406 0.864
S 0.069 0.190 0.001 0.361
CD × S 0.986 0.606 0.023 0.222

Values are the mean of six replicates for five crating densities and two seasons.
CD, crating density; SEM, standard error of the mean.
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증가는 근육의 adenosin triphosphate (ATP)의 postmortem utilization와 glycogenolysis를 증가시켜 pH의 감소를 가속화
시키기 때문에 최종 pH는 낮게 나타내는 것으로 조사되었다(Hussnain et al., 2020b). 따라서 본 실험의 결과는 높은 

운송밀도로 인한 스트레스 발생으로 인해 다른 처리구들보다 pH의 감소가 가속화되어 높은 운송 밀도의 처리구
들의 최종 pH 낮아졌다고 사료된다.

보수력은 고기의 색과 연도에 직접적인 영향을 미치며 생고기의 가장 중요한 기능적 특성 중 하나이다(Mir et 

al., 2017). 본 실험에서는 8, 9 그리고 10 birds·crate-1 사이에서는 보수력에 대해 유의적인 차이가 없었고(p > 0.05), 

9 birds·crate-1는 11 그리고 12 birds·crate-1보다 높은(p < 0.05) 보수력을 나타내었다. 또한, 본 실험에서 11 그리고 12 

birds·crate-1가 보수력 뿐만 아니라 pH도 낮았는데 이는 낮은 pH를 가진 닭고기는 낮은 보수력과 관련이 있다는 연
구결과와 일치하였다(Zheng et al., 2020).

가열감량은 식육을 열로 가할 때 근섬유의 수축 그리고 근절의 단축으로 인해 식육의 보수력이 감소되고 이로 

인해 가열 감량을 초래한다(Kim and Kang, 2020). 본 실험에서는 운송밀도가 비교적 높은 11 그리고 12 birds·crate-1

가 다른 처리구들보다 높은(p < 0.05) 가열감량을 나타냈고, 계절에 따라서도 여름보다 겨울이 높은(p < 0.05) 가열
감량을 보였고, 계절 및 운송밀도 사이의 상호작용 효과도 나타내었다(p < 0.05). 이전 연구에서 가열감량은 등전
점에 따라 달라진다고 보고되었는데 등전점은 단백질에 전하를 띄지 않는 pH이며, 5.1 - 5.4 사이의 값을 갖는다
(Alvarado and Mckee, 2007; Bowker, 2017). 등전점으로부터 근육 pH가 멀어질수록 단백질과 수분 결합능력에 대한 

전하가 높아지며, 물을 위한 세포 내 공간이 더 많이 존재하게 된다(Huff-Lonergan and Lonergan, 2005). 따라서 본 실
험에서는 등전점으로부터 고기의 pH가 먼 높은 운송밀도(9 birds·crate-1)가 보수력이 높았으며, 낮은 pH를 가진 11 

그리고 12 birds·crate-1들의 가열감량이 높았다. 또한, 여름철보다 겨울철에 가열감량이 높은 것으로 보아 본 실험에
서는 heat stress보다 cold stress가 조금 더 운송 중에 육계에게 스트레스의 정도가 높았기 때문이라고 사료된다.

Table 2. Physicochemical traits of chicken breast meat under various crating densities and different seasons 
during transportation.
Item pH WHC (%) Cooking loss (%) L* a* b*
Crating density (bird·m-2)

10.3 5.93b 75.28abc 19.17a 52.92a 10.50b 21.52
11.5 5.93b 77.70c 18.98a 53.15ab 10.44b 21.61
12.8 5.94b 76.13bc 20.20a 53.05ab 10.15b 22.20
14.1 5.74a 70.53a 24.04b 54.35ab   8.94a 22.57
15.4 5.74a 72.01ab 23.63b 55.36b   8.98a 22.18

Season (S)
Summer 5.85 73.22 20.54 54.11   8.65 21.90
Winter 5.87 75.44 21.87 53.42 10.96 22.13
SEM 0.011   0.603   0.246   0.267   0.130   0.161

p-value
CD 0.001   0.002   0.001   0.022   0.001   0.214
S 0.285   0.071   0.009   0.200   0.001   0.487
CD × S 0.020   0.794   0.013   0.930   0.161   0.520

Values are the mean of six replicates per treatment.
CD, crating density; SEM, standard error of the mean; L*, lightness; a*, redness; b*, yellowness. 
a - c: Values in a row with different superscripts differ significantly (p < 0.05).
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육색은 고기의 신선도를 보여주고 소비자들에 대해 구매에 직결되는 중요한 감각적 특성 중 하나이다(Fletcher, 

2002; Mir et al., 2017). 고기의 색의 변화는 최종 pH와 pH의 하락율로 인한 근육 단백질 변성에 의존하게 된다
(Matarneh et al., 2023). 본 실험의 경우 12 birds·crate-1가 8 birds·crate-1보다 높은(p < 0.05) 명도를 나타냈고 11 그리고 

12 birds·crate-1가 다른 처리구들보다 낮은(p < 0.05) 적색도를 나타냈다. 이는 높은 운송 밀도로 인한 스트레스의 발
생으로 낮은 pH 상태에서 근육의 이완 그리고 단백질의 변성 때문에 높은 명도를 증가시켰다(Mir et al., 2017; Wang 

et al., 2017).

Physiological response

계절과 운송밀도에 따른 처리구들의 혈액 생화학 분석 결과는 Table 3에 나타내었다. Glucose는 필수적인 세포
의 연료 공급원이자 대사 기질이다. 지난 연구에 따르면 스트레스는 혈장 포도당 농도의 상승을 야기시키는 것으
로 보고되어왔으며 이는 주로 간의 글리코겐 분해로 인해 발생한 것이다(Zhang et al., 2009; Choe, 2018a). 본 실험에
서는 운송밀도 간에는 유의적인 차이를 보이지 않았으나(p > 0.05), 여름철 운송이 겨울철 운송보다 높은(p < 0.05) 

glucose 수치를 나타내었다. 이는 여름철 heat stress로 인해 겨울철보다 스트레스의 정도를 더 받았기 때문이라고 

사료된다. Hussnain 등(2020a)은 여름철에 실험을 진행하였고 운송밀도는 각각 10, 12 그리고 15 birds·crate-1로 설정
하였는데 본 연구와 같이 운송밀도 간에 유의적인 차이는 나타나지 않았다. Hussnain 등(2020c)는 겨울철에 실험을 

진행하였고 운송밀도는 각각 10, 12 그리고 15 birds·crate-1로 설정하였는데 닭들의 운송밀도가 높을수록 유의적으
로 glucose 수치가 높았다.

Table 3. Blood metabolites of transported broilers under various crating densities and different seasons 
during transportation.
Item Cortisol (ng·mL-1) Glucose (mg·dL-1) Lactate (ng·µL-1)
Crating density (bird·m-2)

10.3 23.38b 265.86 11.00
11.5 16.01ab 255.72 10.87
12.8 15.91ab 262.14 11.40
14.1 12.25a 259.33 12.16
15.4 23.36b 262.09 12.23

Season (S)
Summer 10.79 266.62 14.73
Winter 25.57 255.43   8.33
SEM   1.029     1.371   0.213

p-value
CD   0.002      0.213 0.134
S   0.001     0.001 0.001
CD × S   0.014     0.796 0.767

Values are the mean of six replicates per treatment.
CD, crating density; SEM, standard error of the mean.
a, b: Values in a row with different superscripts differ significantly (p < 0.05).

동물들이 스트레스를 받을 때 glycogen와 glucose 그리고 glucose-6-phosphate과 같은 기질은 젖산으로 전환된다. 

이는 젖산의 축적으로 인해 최종 pH가 낮아져서 더나아가 육색과 보수력에도 영향을 미친다(Zhang et al., 2009; 

Choe, 2018b). 본 실험의 경우 lactate의 수치는 glucose와 비슷한 경향을 나타내었는데 운송밀도 간에는 유의적인 

차이를 보이지 않았으나(p > 0.05), 여름철 운송이 겨울철 운송보다 높은(p < 0.05) lactate 수치를 나타내었다. 하지
만 예상과 달리 본 실험에서는 계절 간의 육색과 pH 그리고 보수력에서의 유의성은 나타나지 않았다. 이에 대해서
는 추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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Cortisol과 corticosterone은 동물의 스트레스 반응을 대표하는 측정 지표 중 하나로써 널리 쓰이고 있다(Virden and 

Kidd, 2009; Son et al., 2021). 본 실험에서는 11 birds·crate-1가 8 그리고 12 birds·crate-1보다 낮은(p < 0.05) 수치를 나타
내었고, 여름보다 겨울에 높은(p < 0.05) cortisol을 나타내었다. 또한, 계절과 운송밀도 간의 상호작용 효과도 나타
내었다(p < 0.05). 본 실험과 달리 Delezie 등(2007)은 사료의 절식의 유무 및 운송밀도(0.0350, 0.0575 m2·broiler-1)에 

따른 실험을 진행하였는데 운송밀도가 높은 처리구가 운송밀도 낮은 처리구보다 높은 corticosterone의 결과를 보
여주었다. 본 실험에서는 상대적으로 모든 처리구가 운송밀도가 낮다보니 이런 결과가 나온 것으로 사료된다.

Conclusion
본 실험은 섭외된 적재차량의 어리장의 크기(1.0 m × 0.78 m × 0.26 m) 내 출하 수수 조정을 통해 동물복지를 고

려한 육계의 사육밀도(30 kg·m-2 이하)를 토대로 운송밀도를 설정하여 운송밀도에 따른 생산성, 육질 그리고 스트
레스 변화를 비교 분석하였다. 본 실험에서는 서로 다른 운송밀도 그리고 계절에 따른 무게손실 및 도체중의 유의
미한 차이는 나타나지 않았지만 어리장 안에 11마리 이상을 넣게 되면 낮은 보수력, 높은 가열감량, 높은 명도 그
리고 낮은 적색도를 나타내기 때문에 고기의 품질에 부정적인 영향을 미칠 수 있다. 하지만 본 실험에서의 스트레
스 지표를 보면 어리장 안에 11마리를 넣게 될 경우가 가장 낮은 cortisol의 수치를 나타내었다. 또한 겨울철 육계 운
송은 여름철 운송보다 가슴육 비율, 가열감량, 적색도 그리고 cortisol은 높았고 glucose와 lactate는 낮았다. 본 연구
는 계절간 동물복지를 고려한 육계의 사육밀도를 토대로 설정한 운송밀도에 따라 생산성, 육질 그리고 스트레스 

변화를 비교하였을 때 어리장 안에 10마리를 넣는 것을 추천하며, 계절은 복합적으로 보았을 때 겨울보단 여름에 

운송하는 것을 추천한다. 또한, 계절과 운송 밀도에 따른 육계의 경제성 및 행동학적 분석에 대한 추가적인 연구가 

필요할 것으로 사료된다.
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