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요 약 문

Ⅰ. 제 목

양돈장에서의 간이 휴대용 돼지 생체 정육량 측정기 개발에 관한 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

1. 연구개발의 필요성

양돈농가가 유전적으로 우수한 비육돈을 생산하고도 육가공업체에게 적정

한 평가를 받는 정확한 가격산출 기준의 부재로 손해보는 경우가 많다. 한편

비육돈을 구매하는 육가공회사들도 품질과 정육량에 따라 정확하게 적정 가

격을 책정할 수 있는 방법의 필요성을 강구하고 있다

최근 종돈육종개량의 목표는 번식능력이나 산육능력의 향상 뿐만 아니라

경제적 수익에 직접적인 영향을 미치는 살코기의 정육량의 중요성이 높아지

고 있어 도체 정육량을 생체상태에서 정확하게 측정하여 정육율이 우수한

돼지를 종돈으로 활용할 수 있는 방법이 요구되고 있다.
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2. 연구개발의 목적

본 연구 개발의 목적은 비육돈을 비파괴적인 방법으로 정육량을 측정할

수 있는 초음파 장비를 개발하는 것이다. 정확한 정육율을 산출할 수 있는

한국형 계측기((주) 메디슨 제품) 개발을 통해서 국내의 종돈 개량 목표에

이바지하고, 생산농가와 육가공업체(중간상인) 간의 정확한 정육율을 산출하

여 공정한 가격책정이 이루어 질 수 있기 때문이다. 이에 국내 돼지체형과

출하체중에 적합한 소프트 프로그램을 506두의 생체 측정과 도축을 반복적

으로 시험하여 개발하고, 양돈농가가 손쉽게 어디서나 사용할 수 있도록 휴

대할 수 있는 한국형 간이형 정육율 측정기를 개발하였다.

3. 본 연구결과의 중요성

첫째, 지금까지는 의학 기계를 주로 개발하는 (주)메디슨의 인체용 초음

파 기기를 이용하여 동물의 임신진단 등에 활용하고 있었으나, 가축을 B- 모

드 초음파장비를 이용하여 국산 기계로는 처음으로 생체로부터 정육량 추정

이 가능하게 되었다는데 있다.

둘째, 우리나라 돼지가 나타내는 등지방두께와 등심단면적 특성에 알맞게

생체 돼지로 부터 정육율을 산출하는 소프트웨어를 도축 시험을 통하여 개

발, 기계에 장착하여 한국 실정에 적합한 장비를 개발하였다.

셋째, 외국의 제품은 초음파 측정기계 외에도 영상을 재생하는 컴퓨터,

VCR 을 이용하여 정육율을 계산하기 때문에 농장에서 사용하기가 불편하지

만 본 연구에서 개발한 초음파 측정기에는 화상을 자체에 저장하는 기능이
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있어서 측정기 1대로 외국 제품의 장비, 기구 2대의 기능을 동시에 수행할

수 있다. 따라서 농장에서 보다 간편하게 이용이 가능하다.

넷째, 외국 수입초음파 장비 가격의 약 1/ 3 가격으로 생돼지로부터 초음파

를 이용하여 정육율 측정이 가능하게 되었다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

가. 돼지 생체를 선진국 초음파기계를 도입 측정하여 추정 정육율을 계산

하고 측정돼지를 도축하여 한마리씩 실제의 살코기 생산량을 측정하여 생체

추정 정육율과 실제의 정육율 비교함.

나. 한국형 돼지에 알맞는 정육율 추정 공식을 산출하는 1차 소프트웨어를

개발함.

다. 국산 초음파기계에 적용할 수 있도록 상기 공식을 프로그램화 시키는

초음파 기계용 2차 소프트웨어 개발(2차년도)

라. 외국산 초음파기계와 국산초음파 기계를 실제 생돈에게 동시에 사용하

여 비교 시험 및 국산하드웨어와 소프트웨어를 재수정하고 보완하는 연구를

시행함.

마. 본 연구 개발 기계 및 소프트웨어로 다수의 돼지생체에 적용하여 기계
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및 소프트웨어 기능 확인 연구

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

1. 종돈개량을 위한 본 연구개발 초음파측정기 이용

가. 종돈검정시 초음파기계이용실태

미국과 카나다는 종돈능력 검정소와 농장능력검정의 측정기계를 B- mode

초음파측정기(ALOKA 500)를 지정하고 자국에 알맞는 표준화된 정육율 추

정공식을 적용하고 있다. B- mode는 길이만 측정하는 종래의 A- mode 초음

파측정기 보다 정확한 정육율을 계산할수있기 때문이다.

또한 미국과 카나다는 초음파 기계를 다룰수 있는 숙련된 기술인을 인증

하는 제도를 채택하여 1년에 1회씩 신청인의 초음파기계 측정기술의 정확도

를 테스트하여 초음파기계측정 기술인(테크니션)자격증을 발부하고 있다. 또

한 매년 자격증을 가지고 있는 기술인 명단을 공표하여 종돈장이나 검정소

는 자기종돈 검정시 자기에게 적합한 자격증을 지닌 기술자에게 측정 의뢰

를 하여 측정결과를 육종가 분석센터로 보내고 있다. 한국의 경우 표준화 되

지 않은 각종의 A- mode 초음파측정기로 각 농장이 마음대로 검정을 하고

있으며 종축개량협회와 대한양돈협회의 농장검정의 경우 A- mode초음파측정

기로 등지방두께, 등심깊이 등을 추정하여 외국에서 사용되는 정육율 추정공

식을 이용하고 있는 실정이다.
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나. 국산초음파기계의 이용방안

본 연구로 개발된 생돈의 정육율 추정을 위한 국산 초음파기계를 한국종

돈검정의 표준기계로 지정하고, 또한 생체형질(예, 등지방두께, 등심단면적

등)을 이용한 각 품종별 정육율 추정공식을 표준공식으로 결정하여 각종의

검정소검정, 농장검정의 측정방법으로 표준화할 수 있다. 이러한 표준화로

종돈개량시스템을 일원화하고 보다 공정하고 정확도가 높은 생체측정으로

종돈의 개량속도를 높일 수 있다. 또한 대한양돈협회나 한국종축개량협회에

서 1년에 1회 씩 대규모 농장의 사원이나 지역의 컨설턴트 등에 대하여 초

음파기계 측정기술을 연수시킨 후 자격증을 발행하여 측정기술의 정착 및

평준화를 도모하여야 한다.

다. 종돈의 산육능력개량으로 인한 경제적 효과

장기적으로 종돈개량의 시스템을 갖춘다면 초음파기계가 주요역할을 하는

산육능력의 개량으로 양돈산업은 년간 약 126억 7천만원의 이익을 높일 수

있다(정영철, 1997).

2. 비육돈 구매방법으로의 이용

현재의 비육돈 구매는 대부분이 지육율이나 정육율 고저에 상관없이 생돈

의 무게를 기준으로 이루어지고 있어서 생산자의 종돈개량 의욕이 낮고 육

가공산업은 kg당 300원짜리 지방을 kg당 1,800원∼2,000원씩 구매하는 셈이
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되어서 큰 손해를 보고 있는 실정이다. 만일 비육돈 생돈의 거래에 농장별로

초음파측정기로 생돈의 정육율을 모니터하여 구매선이 나름대로 농장별 등

급을 정하여 비육돈을 구입한다면 종돈의 개량은 급속히 진행되고 육가공산

업은 년간 300억∼500억원의 이익을 높일수 있다. 또한 종돈개량을 달성한

농가는 앞에서 추정한 것과 같이 지금보다 훨씬 큰 이익을 볼수 있는 것은

물론이다. 초음파측정기의 생돈구매에의 이용은 비육돈구매에 새로운 시스템

을 도입할 수 있는 계기를 마련하는 것이다.

3. 사료회사, 종돈회사의 고객농장서비스

국내 대규모 사료회사와 종돈회사는 자기제품을 사용하는 비육돈 생산농

장의 출하 비육돈에 대한 정육율을 측정하여주는 서비스를 초음파측정기로

할 수 있다. 사료회사나 종돈회사는 처음 자기회사 제품을 사용하는 농장돼

지의 정육율을 측정하므로서 신규 농장돼지의 유전적 개량도를 파악할 수

있는 것이다. 유전적 개량돈에 따라서 사료급여방식과 사료종류를 달리할 수

있으며 종돈 공급 종류와 교배 방식도 달라질 수 있기 때문이다.

4. 초음파기계 및 소프트웨어의 수입대체 효과

현재 일본에서 생산된 ALOKA 500 초음파측정기와 휴대용PC, 정육율 추

정을 위한 소프트웨어 모두를 수입하면 최종소비자는 1개세트당 약 4천만원

을 지불하여야 한다. 그러나 본 연구로 개발된 (주)메디슨의 국산 초음파기

계(SONO 600)는 휴대용PC의 기능을 기계자체내에 탑재하고 정육율 추정
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소프트웨어도 내재하고 있으므로 최종 소비자에게 약 1천만원(추정가)에 공

급이 가능하여 1대당 약 3천만원의 수입대체효과가 있다. 현재 종돈장, 사료

회사, 동물약품회사, 협회 등의 초음파측정기 수요가 약 150대로 추정되는

바 약 45억원의 수입대체 효과가 기대된다.

5. 축산용 초음파 기계 수출가능성

현재 세계의 축산업계에서 가장 많이 활용되고 있는 초음파기계는

ALOKA 500으로서 현재의 시스템은 자체기억장치가 없어서 휴대용컴퓨터가

동시에 운용되는 불편함이 있고 가격이 대단히 높은 단점이 있다. 그러나 본

연구결과로 생산되는 양돈용 초음파기계 S ONO 600은 1대의 초음파기계로

ALOKA 500시스템 기능을 수행할 수 있을 뿐만 아니라 가격도 30∼40% 수

준으로 낮출 수 있어서 수출가능성도 높다고 판단된다.
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Summary

Ultrasound imaging and technology - developed for human medicine -

have become potential to evaluate composit ion and quality of live animals

and carcass es . T he object ives of the res earch w ere to develope a

softw are to convert from live animal meas urements to lean meat

percentage for s w ine, and to apply B- mode ultrasound machine w ith

above softw are to live pige. F ive hundred and s ix alive pigs w ere

measured by the ultrasound probes and s acrificed to measure actual lean

meat w eight to es tablis h reges s ion eguations . A ultrasound machine

produced in Korea, S ONO600 model, has been tes ted and compared w ith

the eguation and other imported ultras ound machines .

T he SONO600 model show n as equiValant preciscion as ALOKA500

model produced in Japan, and better precis ion to es timate lean percentoge

of live pigs than another imported A- mode ultrasound eguipment of

PIGLOG105 produced in Demmark.
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제 1 장 서론

제 1 절 연구개발의 필요성 및 중요성

1. 연구개발의 필요성

가. 연구의 배경

ㅇ W T O체계에 의한 무한경쟁시대에 수입돈육에 대응발전하기 위해 정부

의 적극적인 지원하에 추진하고 있는 양돈단지 및 돼지고기 품질개선

단지의 조성 등의 사업에 동참하고 있는 양돈농가(품질개선단지 포함)

가 유전적으로 우수한 비육돈을 생산하고도 육가공업체에게 적정한 평

가를 받는 정확한 가격산출 기준의 부재로 손해보는 경우가 많은 것이

사실이다.

ㅇ 또한 비육돈을 구매하는 육가공회사들도 품질과 정육량에 따라 정확하

게 적정 가격을 책정할 수 있는 기구의 필요성을 느끼고 있다.

ㅇ 한편 국내 양돈업은 경제성장과 수입개방으로 양돈농가호수는 줄어들

면서 단위 규모는 늘어남으로 질적으로 우수한 종돈의 필요성이 증대

되고 있는 것이 현실이다.
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ㅇ 최근 종돈육종개량의 목표는 번식능력이나 산육능력의 향상 뿐만 아니

라 경제적 수익에 직접적인 영향을 미치는 살코기의 정육량의 중요성

이 높아지고 있어 도체 정육량을 생체상태에서 정확하게 측정하여 정

육율이 우수한 돼지를 종돈으로 활용할 수 있는 방법이 요구되고 있다.

나. 연구개발의 필요성과 목적

ㅇ 정확한 정육율을 산출할 수 있는 한국형 계측기 개발을 통해서 국내의

종돈 개량 목표에 이바지하고, 생산농가와 육가공업체(중간상인) 간의

정확한 정육율을 산출하여 공정한 가격책정이 이루어 질 수 있는 방법

이 필요하다.

ㅇ 특히 지금까지 초음파를 이용하여 등지방 두께 및 등심 단면적에 의해

서 정육율을 산출하는 기존의 측정방법이 기술적인(소프트 프로그램)측

면에서 국내 생산 돼지에 적용하기에 적합치 않고, 경제적인 측면에서

는 높은 가격으로서 일반종돈장에서 구입할 수 없는 현실이다.

ㅇ 이에 국내 돼지체형과 출하체중에 적합한 소프트 프로그램을 개발하고,

양돈농가가 손쉽게 어디서나 사용할 수 있도록 휴대할 수 있는 한국형

간이형 정육율 측정기를 개발하는 것이 본 연구의 최종 목적이다.

2. 지금까지의 연구개발 실적

가. 국내기술현황
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ㅇ 의학 기계를 주로 개발하는 (주)메디슨에서 인체용 초음파 기기를 이용

하여 동물의 임신진단 등에 활용하고 있으나, 정육량 측정에 대해서는

개발이 전혀 안된 상태임.

나. 국외기술현황

ㅇ 인체용 초음파 기기를 이용하여 생돈 상태에서 등심의 모양과 단면적

을 모니터를 통해 측정할 수 있는 기기가 개발되고 있음.

ㅇ 한편 정육율은 각국별로 자국의 돼지에 알맞는 등지방두께와 등심단면

적을 이용하여 정육율을 산출하는 소프트프로그램을 개발하고 있는 실

정임.

ㅇ 외국의 제품은 초음파 측정기기 외에도 영상을 재생하는 컴퓨터, VCR

을 이용하여 정육율을 계산하고 있어서 농장에서 즉석으로 정육율을

계산하기는 어려운 현실임.

제 2 절 연구개발 목표 및 연구수행방법

1. 연구개발 목표

국내 돼지의 생체로부터 정육율을 추정하는 한국형 초음파 측정기계 개발

2. 연구 개발 수행 방법
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가. 1단계 : 돼지 생체를 선진국 개발 기계를 도입 측정하여 추정 정육

율 계산(1차년도)

나. 2단계 : 측정돼지를 도축하여 한마리씩 실제의 살코기 생산량을 측

정하여 생체 추정 정육율과 실제의 정육율 비교(1차년도)

다. 3단계 : 한국형 돼지에 알맞는 정육율 추정 공식을 산출하는 1차

소프트웨어 개발(1차년도)

라. 4단계 : 하드웨어 국산 초음파기계((주) 메디슨 제품)에 적용할 수

있도록 상기 공식을 프로그램화 시키는 초음파 기계용 2차

소프트웨어 개발(2차년도)

마. 5단계 : 초음파기계 소프트웨어를 국산 초음파 기계로 사용할 수

있는 실용화 방안연구

바. 6단계 : 개발 기계 및 로 돼지생체에 적용하여 기계 및 소프트웨어

기능 확인 연구(2차년도)

제 2 장 초음파 기계의 원리
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제 1 절 초음파(Ultrasound)란 무엇인가?

사람의 귀에 들리는 음의 범위(가청범위)는 대체로 20Hz∼20,000Hz주파수

범위인바, 주파수가 20,000Hz(20kHz)보다 높아서 사람이 듣지 못하는 음을

초음파(Ultrasound)라고 한다. 초음파의 파장은 클수록 투과 거리가 길어지

지만 거리 분해 능력은 저하된다. 따라서 초음파의 조직내 투과심도는 주파

수에 반비례 하는 것이다. 예를들면 지방조직에서 3MHz 초음파는 2㎝

3.5MHz 초음파는 1.92㎝, 5MHz 초음파는 1.34㎝의 투과거리를 나타낸다. 인

체 및 동물의 초음파 검사에는 주로 3MHz∼5MHz가 사용되고 있다

이 초음파에는 다음과 같은 성질이 있다.

1. 공기등 기체 중에서는 전파(propagation)가 어렵다.

생체내에서는 폐, 소화관 Gas에 위해서 전파의 방해를 받는다.

2. 액체, 고체에서는 잘 전파된다.

생체내에서는 근육, 지방, 간장, 췌장, 실질장기 등의 연부 조직을 잘

통과한다.

3. 빛과 유사하게 대략 직진, 반사한다.
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4. 주파수가 높을수록 생체내에서 흡수되기 쉬우므로, 먼 거리(체내심부)까지

도 달하지 못한다.

제 2 절 초음파 이용을 위한 기계장치

1. 초음파 기계의 구성

생체측정을 위한 초음파 기계는 (Probe)와 본체콘솔(Cons ole)의 2개부위로

구성된다(그림 2- 2- 1).

(그림2- 2- 1) 초음파의 전파방식
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2. 초음파 탐촉자(Probe)와 진동자(발생장치)

세라믹의 일종인 지르콘산(Zircon), 티탄산연(PZT )으로 만든 얇은 막의 양

측에 의 전압을 가하면서, 그 얇은 막은 모양이나 두께에 따라서 일정한

진동(고유 진동수)을 하고 초음파를 발생한다.

이처럼 전압을 가하면서 진동하는 막을 진동자(또는 압전자 : piezo

electric element)라 한다. 이 진동자는 반대로 외부에서 기계적 에너지(초음

파)를 가해서 진동시키면 전압을 발생한다. 진동자는 초음파를 발생하고 외

부로 부터의 초음파를 수신하는 양쪽(trans mit ter and receiver)의 기능을 함

께 갖고 있는 것이다. 따라서 초음파 진단장치에는 이 진동자를 transducer

(변환기)라고 한다. 초음파 검사시에 검사하는 사람이 잡고 조작하는 탐촉자

(probe)의 선단에는 이 진동자가 장착되어 초음파의 발신과 수신을 번갈아

하고 있는 것이다.

제 3 절 초음파 진단장치의 원리

T rans ducer 표면 가까운 선단에 있는 진동자에서 극히 짧은 시간 (약 십

만분의 1초)동안 초음파(puls e)가 생체내로 발신된다. 발신된 초음파는 약

1,530㎧ (조직에 따라 다소 다르다)의 속도로 생체내룰 전파하여 음향적으로

성질이 다른(음향저항 차이가 있는)조직이나 장기의 경계면에서 반사되면 반

사파(echo)로서 원래의 탐촉자에 의해 수신된다. 발신하고 나서 수신되기까

지의 이 시간을 계측함으로써 각 조직 경계면까지의 거리를 알 수 있다. 수
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신된 echo는 증폭, 검파 등의 전기적 처리를 거쳐 영상화 된다. 그리고 재

차 같은 방법으로 초음파 펄스가 생체내에 발신되어 단면을 영상화할 수 있

다. 이것을 반복하므로써 생체의 단면을 영상화 할수 있다. 이것이 pulse 반

사법이라고 하는 현재 사용하는 초음파 진단장치의 원리이다.

1. 영상의 표시 방법(Ultrasound Mode)

복부의 초음파 진단장치에는 수신 echo의 표현 방법으로서, A- mode

(amplitude- 진폭 표시법)와 B- mode (brightnes s- 밝기 표시법)의 두가지 방

법이 있다.

A- mode는 echo가 발생한 부위를 탐촉자로부터의 거리(시간)로 표시하고,

echo의 강도를 파형의 높이로 표현하는 방식으로 재현성과 객관성이 적어서

현재는 계측이외에는 거의 쓰이지 않고 있으나, 펄스 반사법의 기본형으로서

는 중요하다(그림2- 3- 1).

B- mode는 echo의 강도를 점의 밝기에 따라 변하며, 강한 echo는 밝고, 약

한 echo는 어둡게 화면에 표시된다.
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(그림2- 3- 1) Pulse 반사법에 의한 초음파 측정원리

초음파 beam이 진행하는 방향(X)과는 다른 방향(Y)으로 탐촉자를 일정속

도로 이동시켜서 2차원의 단면상을 얻는 방식이다.
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2. 초음파 빔의 스캔방법

현재 이용되고있는 B- Mode 초음파 beam의 스캔방법은 probe를 음직이지

않고 초음파 빔을 전기적으로 고속으로 움직이는 방법으로서 여기에는

linear, sector, convex 그리고 trapezois형 등의 방법이있으나 돼지의 정육율

측정에는 직선형인 linear형이 이용되고 있다.

직선전자 스캐너는 그 탐촉자(probe)길이가 8∼12㎝, 두께 15∼20㎜의 것

이 가장 많다. 이 탐촉자(probe)에는 1㎜이하의 얇은 종이 모양의 진동자가

60∼140개 정도 나란히 늘어서 있어, 1초 사이에 약 120∼240개의 초음파 빔

이 순차적으로 발신되어 자동적(전기적)

으로 생체내를 초음파를 보내고 반사되

는 초음파를 다시 흡수하면서 s can하는

구조로 도어있다(그림2- 3- 2).

좀더 자세하게 전자 s canner의 구조를

설명하면 전자 scan에서는 1개의 작은

진동자에서 발사하는 초음파가 1개의

beam 을 만드는 것이 아니고, 8∼48개

의 진동자가 1조가 되어 각 진동자에서 거의 동시에 발사되는 초음파에 의

해 1개의 beam이 만들어진다.

전자 s canner의 진동자는 대단히 작아서(점상음원 : small s ized- s ource of

sonic beam) 여기에서 발신되는 초음파는 구면체로 넓어지기 때문에 진단에

(그림2- 3- 2) 직선형 탐촉자 (linear
probe)의 구조
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는 이용할 수 없다. 그러나 점상음원이라도 십여개를 병렬시켜 동시에 초음

파를 발신시키면 각 진동자에서 나온 구면파의 선단이 합해져서 파면은 평

면파가 되고 (그림2- 3- 3), 일정방향으로 직진하게 된다. 이렇게 하여 짧은

범위내에서이지만 빛과 같은 성질이 되어 진단에 이용할 수 있게 된다.

지금, 탐촉자내에 배열시킨 백이십개의 진동자 가운데 1번에서 12번까지의

진동자가 구동하여 초음파를 발신하고 그 반사파(echo)를 수신한다. 이 되풀

이를 정기적으로 행하는 것이 전자 s can의 원리이다. 직선전자 scan에서는

(그림2- 3- 3) 초음파의 전파방식

탐촉자내의 모든 진동자가 구동하는 데 약 1/3초 정도가 걸린다. 이 때문에

생체내부의 운동을 real하게 관찰할 수 있어서, 전자 scan에 위한 영상을 실

시간 표시, 리얼타임(real time)영상이라고 말한다. 이것을 호이헨스

(Huygens)원리라고 한다.
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제 4 절 생체내 초음파의 변이 특성과 영상표현 형태

탐촉자에서 발사된 초음파 pulse는 생체내를 전하는 과정에 다음과 같은

여러 가지 현상을 일으켜 변화한다.

- 반사 : 음향적인 성질이 다른(밀도가 다른) 경계면에서 반사(산란 포

함)한다.

- 감쇠 : 초음파의 에너지는 감약된다.

- 음속의 조직 특이성 : 초음파의 전파속도는 생체조직에 따라 변화한다.

- 음영 허상 : 음향 음영(반사와 흡수에 의한)을 일으킨다.

1. 반사(Reflection)

반사의 강도에는 다음과 같은 인자가 관계한다.

가. 생체내의 각 부분(조직이나 장기)은 각각 고유한 음향에 저항하는

성질을 가지고 있다. 반사는 음향적 성질이 다른 곳(음향계면 :

acoustic inte rface)에서 일어나며, 그 음향적 성질의 차이가 클수록

반사도 강해진다.
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나. 조직이나 장기의 경계등 경계면에 대해 초음파가 어떤 각도로 부딪

치는가 (입사 각도)에 따라 반사강도가 다음과 같이 변화한다.

직각으로 입사하는 경우가 가장 강하다.

입사 각도가 클수록 반사는 약해진다.

2. 감쇠(Acous tic attenuat ion)

초음파는 전파해감에 따라 점차 에너지의 강도가 약해지는데 이 현상을

감쇠라 한다. 이 원인에는 다음의 두가지를 들수 있다.

가. 초음파가 전파함에 따라서 확산되기 때문에 약해지는 것

(확산 감쇠).

나. 전파하는 조직 가운데에서 흡수도기도 하고(흡수 감쇠), 산란에 의

해 사라지는 것.

이들 중 가장 큰 것은 흡수에 우한 것이며 각 조직에 의해 흡수되는 정도

는 다소 다르다. 또한 사용하는 초음파의 주파수에 따라서도 달라서 주파수

가 높으면 높을수록 흡수는 증가한다.

분해능을 증가시키기 위해서는 높은 주파수의 초음파를 사용해야 하지만

흡수에 의한 감쇠가 커져 체내 깊은 부위까지 도달하지 않게 된다.
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동물 생체에서는 체표에서 최저 15㎝정도까지는 나타낼 필요가 있기 때문

에 3∼5 MHz의 주파수가 사용되고 있다.

3. 음속(Velocity Sound)

초음파는 생체내를 매초 평균 1,530m의 속도로 전파하는 것으로 알려져

있다. 그러나 실제로는 (표2- 4- 1)에서와 같이 각 조직간에 상당한 차이가 있

다. 이와같이 각 조직내에서 음속이 다르면 다음과 같은 영상의 변화현상이

일어난다.

가. 계측상의 문제점

초음파 진단장치에서는 생체내의 음속은 매초 1,530m로 일정하다고 가정

하고 화상이나 눈금(s cale mark)을 표시하여 이것을 기준으로 등지방두께와

등심단면적을 측정한다. 그러나 그 조직 내에서의 음속(velocity of sound)이

달라지면 그 scale로는 맞지 않게 되어 오차가 생긴다.

나. 상의 변위와 일그러짐(Image dis tortion)

초음파가 지나는 조직 내에서의 음속이 1,530m/s보다 늦어져, 예로서

1,480m/s(약 3.3% 감소)이라고 한다면 탐촉자면에서 5㎝떨어진 점은 체내

실제 위치에 있는 영상이 되지 않고 1.6㎜ 더 멀리에 영상이 나타난다. 그

결과 음속이 빠른 조직의 후방에 있는 반사체는 가까이에, 늦은 조직의 후방
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에 있는 반사체는 멀리 영상이 구성되어 초음파 영상에는 실제보다 다소 일

그러진 형태로 나타난다.

(표2- 4- 1) 각종생체 조직내에서의 초음파음속

조 직 음속(m/s )

물(20℃) 1,483

근 육 1,750

지 방 1,410 ∼ 1,479

비 장 1,520 ∼ 1,591

간 장 1,550 ∼ 1,607

신 장 1,558 ∼ 1,568

피 부 1,498

연 골 1,665

혈 액 1,571

양 수 1,510

4. 허상(Artifacdts)

다중반사(Multi reflect ion 또는 Reverberation)의 영향 : 초음파 beam에

수직으로 강한 반사면이 있으면 탐촉자면에서 방사된 초음파 pulse는 그 반

사면에서 반사되어 echo로서 탐촉자에 수신된다. 이 때 수신된 반사초음파

(에코)는 대부분 흡수되지만 일부가 탐촉자면에서 반사되어 재차 반사면으로

향하고 또다시 탐촉자로 반사된다. 이 에코는 실제 에코(true echo)보다도

왕복 거리가 2배 멀리있는 것처럼 수신되기 때문에 탐촉자면과 반사면 거리

의 2배가 되는곳에 출현되는데, 이것을 다중반사에 위한 허상(reverberation
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artifact)이라고 한다. 이 다중반사는 여러번 반사를 되풀이 한다. 또 탐촉자

와 반사면 간 뿐만 아니라 두 개의 반사체 간이나 한 물체내에서도 일어난

다(그림2- 4- 1).

다중반사가 일어나기 쉬운 조건으로는 반사체와 초음파 beam이 거의 수

직인 경우와 두 개의 반사면간에서 초음파 에너지가 감쇠되기 어려운 경우

이다.

(그림2- 4- 1) 탐촉자와 반사체사이의 다중반사
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제 3 장 가축에 이용되는 초음파 측정기 관련 국내

외 문헌 조사

제 1 절 가축의 생체로부터 정육량과 육질을 추정하는

기술 개발 내용

살아있는 가축으로부터 체구성을 알고 육질과 육량을 평가하고자하는 노

력은 과거로부터 계속되어 오고 있다. 이러한 일종의 비파괴 기술인 생체로

부터의 도체 평가는 축산업에서 경제적으로 큰 효과를 나타내는 중요한 연

구목표라 할 수 있다. 따라서 지금까지 이것에 대한 많은 연구가 이루어져

왔으며, 특히 초기 연구단계의 평철 쇠막대로된 탐침으로부터 최근의 초음파

기기, 자석파이용기기 등 기기에 의한 객관적인 측정방법등이 다양하게 연구

되고 있다. 여러 가지의 생체측정 방법중 초음파 시스템은 가축체내 체조성

의 조직학적 특성에 따라 달라지는 음파장을 해독하는 방법으로서 직선거리

만 측정할수있는 A- mode, 직선과 면적을 동시에 측정하는 B- mode의 두 가

지가 있으며 최근에는 실시간 초음파(real- time ultras ound)이용에 대해 많은

연구가 진행되고 있다. 이러한 초음파를 이용한 측정은 보다 객관적이면서도

낮은비용과 편리한 사용방법, 보다 높은 정확도, 가축에 대한 안전성 등의

잇점을 가지고 있다(T erry 등, 1989; Cross와 Belk, 1994).

생체조성의 예측을 위한 기술은 조작이 간단하고 비용이 적게 들며 가축
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에 해롭지 않아야 한다. 이런 측면에서 초음파는 A- mode의 가축의 지방두

께를 측정하는데 정확한 장비중 하나로 이용되어 왔으나 최근에는, B- mode

를 이용하여정육율의 추정을 위한 장비로 연구되고 실제로 사용되고 있다.
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1. 생체 측정용 탐침자의 이용

가축의 성장 및 비육단계에서 체조성의 변화 연구와 함께 가축을 출하할

때 지방침착정도를 측정하기 위하여 여러가지 생체 측정방법이 강구되어 왔

다. 돼지에 있어 생체평가에 중요한 진보의 시작은 피하 등지방의 측정을 위

한 평철 쇠막대형태의 자(尺)(ruler probe)의 도입에 의해서 이루어 졌다.

Hazel과 Kline(1952)에 의해 개발된 기계적 탐침(ruler probe)과 Depape와

Whatley(1956)의 전기적 탐침(lean meter)은 출하체중의 돼지의 지방도 측

정에 매우 정확하였으나, 두 방법 모두 돼지의 등을 1.5cm 길이로 절개하거

나 탐침으로 등지방을 찔러서 물리적으로 손상을 주는 한편 등지방두께 1인

치(2.54cm)이하의 돼지에만 적용되는 어려움이 있었다(DePape와 Whatley,

1956). 또한 소에 대해서는 돼지만큼 정확하지 못하였다. 또한 이 탐침법

(needle probe method)은 최소의 비용이 드는 방법이지만 보다 숙련된 사용

기술이 요구되는 문제점이 있다. 따라서 ruler prob 측정방법보다 더 정확하

고 돼지의 등을 따라 절개할 필요가 없는 ultras onic probe로 대치되었다

(Hazel과 Kline, 1959; Gillis 등, 1972).

2. A- 모드 초음파 측정기

체조성 추정을 위한 초음파기계의 사용에 관련된 대부분 기초적인 A- 모드

(음폭에 의한 일차원적 표시) 연구는 기초적인 이론 확립을 위하여 실시되어

왔으며, 이들 실험결과들은 지금의 지육등급 및 평가에 사용하기 위한 기구

의 개발에 도움을 주었다. A- mode는 1950년대 후반부터 소와 돼지의 지방
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두께를 측정하기 위하여 사용되었으며(Hazel과 Kline, 1959; Simm, 1983),

양에 대해서는 많이 사용되지 않았다(Leymaster 등, 1985; F ortin과

Shres tha, 1986). 초기의 연구는 단지 지방침착정도의 예측을 위한 지방두께

의 측정과 정육량 예측을 위한 등심근육단면적의 깊이와 관련된 것이었다.

Whittaker 등(1992)은 기호적 특성 예측을 위해 A- mode scanning의 이용과

관련된 다양한 특성을 연구하기도 하였다. 이 연구에서 종단 초음파 속도는

지방과 수분함량에 의해 영향을 받았으며, 가장 높은 상관도가 종단 초음파

속도와 수분함량 사이에서 나타났다고 하였다. Cross와 Belk(1994)는 일반적

으로 A- mode와 B- mode를 생축에 s canning하였을 때, A- mode기기는 소와

돼지의 지방 깊이 측정에 대해 낮게 평가되는 것으로 나타났으며, 지육 측정

에 있어 지방 깊이의 초음파 측정에 대한 가장 높은 상관도는 B- mode기기

에서 얻어진다고 하였다.

3. B- 모드와 실시간(實時間) 초음파 측정기

본래 사람을위한 의학을 위해 개발된 실시간 초음파 측정기(real- tame

ultrasound machine)는 B- 모드에 의한 echo상을 dig italize한 후 영상화함으

로써 살아있는 동물의 조직구성을 2차원적인 영상으로 뚜렷하게 확인할 수

있게 됨으로서 A- mode machine에 비교하여 정확성이 크게 향상되었다. 또

한 간편하게 휴대가 가능하고 비교적 저가인 초음파 진단장치를 이용하여

생체를 통하여 근육과 지방의비율 측정에 널리 이용하게 되었다. 가축의 육

종개량 프로그램에서도 real- time ultrasound의 사용이 등심면적과 지방두께
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측정에 대한 정확성에 의해 크게 증가되고 있다(Edw ard 등, 1989; F orres t

등, 1989; McLaren 등, 1989; T erry 등, 1989; F aulkner 등, 1990). 돼지의 생

체조성 평가를 위한 real- time 초음파 사용 연구에 대한 결과는 1980년대부

터 발표되기 시작하였으며, F orres t 등(1986)은 10번째 늑골 등지방과 등심

면적의 생체와 도체 측정사이의 상관도가 각각 0.71과 0.68이었다고 하였다.

Lopes 등(1987)은 거세돈에 대해서 최종늑골(r=0.75∼0.89), 10번째 늑골

(r=0.80∼0.89)과 등심면적(r=0.27∼0.71)에 대한 초음파 측정과 실측정과의

상관도를 조사한 바 있다. 또한 Real- t ime ultras ound (Kemps ter 등, 1982;

Cameron과 Smith, 1985)가 양의 체조성평가를 위한 평가방법이 연구되기도

하였다. 비록 real- time ultrasound는 많은 연구에서 정확성을 나타내었으나,

기기조작자, 연구에 사용되는 집단의 변이성 및 데이터 분석에 사용되는 통

계방법 등에 의해 그 정확성이 영향을 받게 되는 문제를 가지고 있다

(McLaren 등, 1991; Moeller과 Chris tian, 1993; S ather 등, 1986).

제 2 절 생체 및 도체평가에 대한 초음파 측정

가축 가격을 결정하는 현재방법은 도체조성과 품질에 차이를 정확하게 인

지하지 못할 뿐만 아니라 생산자들이 도체가격을 받아들이기 위해서는 생체

평가 방법이 정확하고 객관적이어야 한다. 지금까지 생체조성의 예측을 위한

다양한 기술이 개발되어 왔으며, 이러한 기술은 조작이 간단하고 비용이 적

게 들며 가축에 해롭지 않아야 한다. 이런 측면에서 초음파는 가축의 지방두

- 35-- 35 -



께를 측정하는데 정확한 장비중 하나로서, 정율율의 예측을 위한 연구에 다

양하게 사용되어 왔다. 초음파 기술은 1950년대부터 조사되었으며, 특히 양,

소 및 돼지의 경우 연구와 생산에 많은 영향을 주었다.

1. 양(羊)

양(羊)의 지육지방 침착도는 판매 제품수율 및 소비자들의 선호도에 큰 영

향을 주게 되어 지방이 적은 양고기 생산이 요구되어 왔다(Carpenter, 1966;

Smith 등, 1969). 양의 체조성평가와 관련된 생체에대한 초음파 측정과 지육

측정 관계에 대해서는 많은 연구가 진행되었다(Campbell 등, 1959; Moody

등, 1965; Shelton 등, 1977). Jones 등(1982)은 양의 피하지방두께를 초음파

로 평가하였을 때 지방두께는 지육무게와 관계가 낮았다고 하였다. Edw ards

등(1989)은 양을 real- t ime ultrasound를 사용하여 생체평가를 실시하였을 때

초음파 등지방 두께와 초음파 등심면적은 그것에 해당하는 부위의 지육측정

에 대해 각각 r=0.59와 r=0.36의 상관도를 나타내 높은 상관도를 보이지 않

았다고 하였다. Rams ey 등(1991)은 초음파 측정이 탐침자에 의한 측정보다

지육의 지방비율 예측에 더 우수하다고 하였으며, Leymas ter 등(1985)은 양

지육의 화학적 조성 예측에 대한 초음파 기기의 이용과 측정부위에 따른 영

향을 평가하기도 하였으며, 이때 일반체조성특성에 대한 초음파 측정중 가장

높은상관 관계를 보인 것은 지방두께 였다고 하였다.

S tanford 등(1995)은 등심단면적, 깊이, 피하지방 두께를 마지막 요추에서

초음파 측정을 하고, 도축후 정육율을 산출하였으며, 초음파 측정, 연령, 생
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체중으로부터 정육수율을 예측하는 회귀방정식을 구하였다. 이때 초음파측정

(피하지방두께와등심깊이)이 정육수율의 예측에 가치가 있는 것으로 보고하

였다. 양의 지육조성 평가에 대한 총설에서 Kempster(1981)는 초음파 측정

기술에서 얻어지는 정확도의 정도는 제한적이라고 하였다. 소나 돼지에 비교

하여 양의 일부 해부학적 특성은 초음파 적용을 어렵게 한다. Purchas와

Beach(1981)은 초음파 측정의 정확성을 감소시키는 원인으로서 양모, 연지방

과 mobile s kin의 존재 같은 해부학적인 차이를 언급하였다. 일부 연구자들

(Leymaster 등, 1985; Fortin과 S hres tha, 1986; Edw ards 등, 1989) 은 양에

대해서 초음파측정은 양 도체조성의 유용한 예측자로서 요구되는 정확성이

결여된다고 결론 내렸으며, 다른 연구자들은(Jones 등, 1982; Hamby 등,

1986) 초음파측정은 양 도체조성의 예측을 단지 약간 개선한다고 하기도 하

였다. 이들 연구의 대부분은 소도체 정육량의 예측에 가장 많이 사용되는

12- 13번째 늑골 사이에서 등심면적, 깊이와 피하지방을 측정하였으며, 연구

에 사용되는 양의 수가 40두 이하로 낮았고(Jones 등, 1982; Leymas ter 등,

1985; Hamby등, 1986; Edw ards 등, 1989) real- time 기술을 적용하지 못한

경우도 있었다(Jones 등, 1982; Leymaster 등, 1985; Fortin과 Shres tha,

1986). 이러한 제한성은 이들 연구자들에 의해 왜 초음파 측정이 도체 조성

의 예측에 가치가 적다는 결과를 가져왔는지를 설명할 수 있을 것이다.

2. 소

초음파 측정은 빠르고, 재현성이 있으며, 상대적으로 저렴하고 비파괴적으
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로 생체내에서 지육조성의 측정이 가능하다. 생체의 초음파 측정은 소의 지

육조성을 예측하는데 매우 유용한 것으로 밝혀지고 있다. 정육율을 향상하고

아울러 최적의 도축시기를 결정하기위한 등지방두께와 배최장근의 단면적을

초음파에 의한 생체측정이 연구되고 있으며(Smith 등, 1992), 한편 살코기의

증가와 지방층의 감소를 유도할 수 있는 새로운 육종의기준을 제시하는 방

법으로도 부각되고있다(Wilson, 1992). 초음파를 이용한 생체 및 도체평가중

비육우에 대해서는 등지방층과 등심면적(Brethour, 1992; S mith 등, 1992) 및

marbling score판정(Brethour, 1990; Whittaker 등, 1992)등의 연구가 활발히

진행되고 있다. 특히 많은 연구자들이 지방두께의 초음파 측정이 정확하다고

보고하였다. Andersen 등(1983)은 소의 생체내 체조성을 파악하기 위하여

여러가지 초음파 측정장치(B- mode)를 사용하였으며, 그 결과 제1요추에서

초음파 측정과 지육측정 사이의 상관도는 지방두께에 대하여 r=0.52∼0.81,

등심면적에 대하여 r=0.53∼0.71이었다고 하였다. 또한 F aulkner 등(1990)은

12번째 늑골 지방두께 측정을 위한 real- time초음파 평가연구결과, 생체측정

으로 부터 지육조성 평가를 위한 예측공식을 산출하였다. 연구결과에서 생체

측정에 의한 도체조성 예측 공식(R2=0.42∼0.90)은 도체측정에 의한 예측공

식(R2=0.43∼0.92)과 비슷한 정확성을 나타냈다고 하였다. 따라서 real- t ime

ultrasound는 12번째 늑골지방두께를 측정하기 위한 효과적인 방법이며 이

측정이 지방% , 지방무게, 정육무게와 뼈%를 평가하는데 있어 다른 생체 측

정과 결합시켜 사용할 수 있다고 하였다. Smith 등(1992)은 초음파 장비를

이용하여 12와 13번째 늑골사이에서 피하지방두께와 등심면적을 측정하였으
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며 초음파 측정의 정확성을 측정하기 위하여 지육측정과 비교하였을 때 지

방두께와는 r=0.81, 등심면적과는 r=0.43의 상관도를 나타내어 지방두께에 대

한 초음파 측정은 정밀하고 정확하였으나 등심면적 평가는 일정치 않았다고

하였다. Houghton(1988)은 지방두께와 등심면적에 대한 생축의 초음파 측정

과 지육의 측정은 각각 r=0.42∼0.92와 r=0.47∼0.86의 범위였다고 하였다. 많

은 연구자들이 지방 두께의 정확한 생체 평가가 초음파 측정으로 얻어질수

있다고 보고하고 있다(Henderson- Perry 등, 1989; Perry 등, 1989; S touffer

등, 1989; F aulkner 등, 1990). 국내에서 초음파에 의한 한우의 생체판정은

방(1997)이 B- mode real- time ultrasound를 이용하여 생체측정과 도체평가

를 비교하여 등지방 두께, 등심단면적 및 근내지방도의 상관도를 평가한 바

있다. 초음파측정기술은 가축의 체조성차이를 명료하게 하는데 뛰어난 기술

이며, 생축 상태에서 정확하게 지육측정을 평가하기 위한 초음파기계의 사용

은 비육우산업의 유전적개량과 경제적효과를 확대할수 있는 잠재력 있는 방

법으로 간주되고 있다.

3. 돼지

생체로 부터 지육특성을 평가하기 위한 정확한 방법의 개발은 수년동안

양돈산업의 큰관심분야가 되어 왔다. 또한 체조성을 평가하기 위한 정확한

방법은 유전적 개량정도, 지육가격 등을 평가하기 위해서는 필수적이다. 이

러한 측면에서 real- t ime ultrasound는 비육돈의 거래단계에서 비육돈의 가

치를 추정하는데 이용될 수 있는 정확하고 비파괴적인 방법으로서의 커다란
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잠재력을 지니고 있다(Forres t 등, 1986; Lopes 등, 1987; Orcutt 등, 1990;

Cross와 Whitaker, 1992).

초음파 사용에 대한 연구는 1950년대에 돼지에 대해 시작되었다(Hazel과

Kline, 1959). 초기의 연구는 단지 지방침착정도의 예측을 위한 지방두께의

측정과 정육량 예측을 위한 등심근의 두께에 관련된 것이었다(Depape와

Whatley, 1956; Hazel과 Kline, 1959; Urban과 Hazel, 1965; Rams ey 등,

1972). 측정부위에 있어서 W ebb(1975)는 10번째 늑골 등심 부근 측정이 가

장 높은 재현성이 있다고 하였다. 또한 Mersmann(1982)은 등의 한가운데에

서 측정하였을 때가 가장 높은 재현성을 보인다고 하였으며, Kempster 등

(1982)은 일반적으로 마지막 늑골부위 등심근위의 등선과의 직각형태의 지방

두께 측정이 정육량의 예측에 가장 정확하다고 하였으며, 초음파로 측정된

등심면적과 정육량 사이의 가장 높은 상관도는 3번째 요추골에서 였다고 하

였다. 이러한 연구들은 높은 재현성을 나타내는 초음파 등지방 값이 다양한

부위에서 얻어질 수 있다는 것을 나타내는 것이다.

Sather 등(1982)은 거세돈과 암퇘지 비육돈에 대하여 두가지 초음파기기를

이용하여 측정을 실시하였으며, 이때 평균 초음파 측정 등지방과 그 부위의

도체 등지방 사이의 상관도는 두 기기에서 비슷하였다고 하였다(r=0.78∼

0.84). Gresham 등(1992)은 생체와 도체의 초음파 측정(real- time

ultrasound)으로 지육조성을 평가하기 위한 예측 공식을 산출하였다. 생체에

대한 독립변수로 생체중, 성별, 첫번째, 마지막 늑골과 마지막 요추에서의 지

방두께와 마지막 늑골에서의 등심두께로 하였으며, 지육에 대한 독립변수로
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는 온도체중, 성별, 첫번째, 마지막 늑골, 마지막 요추의 지방두께와 마지막

늑골에서의 등심깊이를 측정하였다. 정육량이나 정육율에 대한 예측 방정식

은 생체 및 도체 측정에서 대부분 정확하였다(R2=0.75와 0.88). 이 연구의 결

과로부터 비록 생체 또는 도체중과 성별이 지육조성에 가장 크게 관여하는

변수이지만, 초음파 측정은 정육량을 예측하는 좋은 방법이 될 수 있다고 하

였다. 또한 도체의 지방두께와 생축에 대한 초음파 지방두께의 평균과의 비

교시 도체의 지방두께가 초음파 측정에 비하여 일관되게 12∼ 16% 더 두껍

게 나타났다고 하였다. 그러나 McLaren 등(1989)은 도체에서의 초음파 측정

평균보다 생축에서의 초음파 측정 평균이 더 높았다고 보고하기도 하였다.

생체측정 시기에 있어서 Moeller와 Chris tian(1993)은 초음파 측정시 출하체

중에 가까울때 더 좋은 결과를 보였으며, 생체측정과 지육측정 사이의 가장

높은 상관도는 10번째 늑골에서의 등지방이었다고 하였다(r=0.82). 또한 품종

과 성별차이는 10번째 늑골 등지방에서 유의적인 차이를 있었으며, 품종의

차이는 10번째 늑골에서의 등심근육의 두께에 유의적인 차이를 나타낸다고

하였다. 이 연구의 결과는 real- time ultrasound가 생축에서 지육특성을 정확

하게 예측할 수 있다는 것을 나타내며, 생축과 지육에서 10번째 등지방두께

는 0.8이상의 상관도를 나타내며 등심면적은 0.7이상의 상관도를 나타냈다.

T erry 등(1989)은 돼지를 도축전 후 real- time ultrasound로 여러부위에서

등지방을 측정하고, 10번째 늑골에서 등심면적을 측정하였으며, 또한 냉각후

실 측정을 실시하였다. 이때 측정된 등지방두께와 등심면적을 독립변수로 하

여 가장 적절한 예측공식을 산출하였을때 R2=0.83으로 나타났으며, 실제정육
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량과 예측정육량 사이의 R2=0.63이었다고 하였다. Gres ham 등(1994)도 체조

성 및 도체조성 평가를 위한 초음파 사용의 정확성을 측정하기 위한 실험을

실시하고, 예측방정식을 구한바 있다. 이때 생체와 도체측정을 이용한 정육

무게의 예측 방정식은 대단히 정확하다고 하였으며(R2=0.78∼0.87), 생체와

도체에서의 초음파 사용에 의한 생체중과 성별, 10번째 늑골의 지방두께가

변이에 가장 크게 관여한다고 하였다.

McLaren 등(1989)은 체중과 등지방, 등심면적의 초음파 측정(real- time

ultrasound)을 생후42일부터 도축시까지 2주마다 최종늑골에서 측정하였을

때, 생체중에 대한 초음파 등지방, 등심면적의 회귀방정식은 성별에 따라 차

이가 있었다고 하였다. 또한 도축전과 도체 실측정 사이의 상관도는 초음파

측정과 지육 최종늑골, 평균등지방, 10번째 늑골에서 각각 0.55, 0.62와 0.55

라고 하였으며, 초음파 등심(최종늑골)과 지육 등심면적(10번째 늑골)은

r=0.61이라고 하였다. 일반적으로 생체와 현수된 도체에서의 지방두께와 등

심면적 측정에는 차이가 있다(Sather 등, 1982; Robins on 등, 1992). 또한 분

할지육의 가운데 표면을 따른 지방두께(자에 의한 측정)은 생체 또는 도체

측면scan보다 더 두꺼운 것으로 보고되었다(Gresham 등, 1992). Mersmann

(1982)은 생체중 90kg 정도의 돼지의 생체 초음파 측정을 하여 등지방 두께

와 등심면적을 측정하고 도체 측정을 비교하였으며, 이때 초음파 측정치와

실측정치의 차이는 측정부위의 차이와 측정하는 몸체의 방향 즉, 생체 측정

이 평행상태이고 도체 측정시는 수직상태이기 때문에 이것에 의하여 유래될

수 있다고 보았다.
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Forres t 등(1989)은 출하체중의 돼지를 초음파 영상분석을 실시하였으며,

초음파기로 측정한 10번째 늑골 지방두께와 등심면적, 온도체중을 이용한 다

중회귀방정식의 설명력 R2=0.63이었다고 하였다. 또한 생체 초음파 측정에

있어 10번째 늑골에서의 지방측정과 실측정과의 상관도은 0.89로 나타났으

며, 10번째 늑골과 최종요추에서의 등심면적과 실측정과는 각각 r=0.60과

0.58로 나타났다고 하였다. Liu와 Stouffer(1996)는 돼지에서 등심의 단면적

과 두께와의 관계는 0.77∼0.79로 등심감이의 초음파 측정으로 등심의 면적

을 간단히 추정할 수 있으며, Gresham 등(1992, 1994)은 돼지에서 초음파 생

체 측정으로 정육량을 추정하는데 등심의 면적에 등심의 두께를 가산한 다

중회귀가 더욱 정확하다고 하였다. 결과적으로 초음파 측정기술은 생체와 도

체에 대한 지육조성을 예측하기 위한 필요정보 제공과 자동화에 적합할 것

이며, 양돈산업과 육가공산업에 유용하게 이용될 수 있을 것이다.
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제 4 장 초음파 기계를 이용한 생체 및 도체 측정

연구

제 1 절 연구방법 및 공시돈

1. 초음파 기계 및 주변기기

가. 수입 외국 초음파 측정장비

1) 하드웨어

현재 세계적으로 생체의 정육율 측정에 가장 많이 쓰이는 초음파 측정기

는 일본산 ALOKA 500 모델이다. 이 측정기는 콘솔모니터가 7인치 크기로

B모드와 M모드 모두를 표현할 수 있으며 직선거리, 면적, 면적의 가장자리

길이, 각도 등을 측정할 수 있다. 무게는 약 10kg이다. 생체로부터 이미지를

측정하고 ALOKA 500 본체로 전달하는 탐촉자(Probe; 직경 15cm)를 본체에

연결하여 사용한다. ALOKA 500은 화상저장 기능이 없으므로 이미지를 저

장할 수 있는 컴퓨터 또는 VT R기계와 함께 작동을 하여야 한다.

2) 소프트웨어

ALOKA 500 측정기로부터 이미지를 저장한 컴퓨터에서 생체측정이미지를

사무실에서 등지방두께와 등심단면적을 측정하자면 저장된 이미지를 불러내

고 측정하는 소프트웨어가 필요하다. 본 연구에서 사용된 소프트웨어는 미국
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크리티칼비젼(Crit r ical Vis ion Inc.)사의 양돈용 정육율 측정 소프트웨어

「Loin- O- Matic」을 사용하였다.

(그림4- 1- 1) 수입 초음파 기계 ALOKA 500 모델

나. 국산 개발 초음파 측정장비

1) 하드웨어

국내 (주)메디슨에서 생산 중인 초음파 진단기 S ONO 600은 국제시장에서

일본산 ALOKA 500 모델과 경쟁관계에 있는 초음파기계이다. SONO 600은

인체용으로 사용되고 있는 초음파진단기이지만 일부 소, 말, 애완동물의 질

병진단용으로 이용되고 있다. 그러나 SONO 600으로 가축의 등지방두께나
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정육율 측정용으로 개발되어 있지않기 때문에 본 연구에서 (주)메디슨 연구

팀과 공동으로 국내 처음으로 생돈 정육율 측정용 장비로 전환시켜 본 연구

에 사용하였다.

(그림4- 1- 2) 국산 초음파 기계 SONO 600

2) 소프트웨어

하드웨어의 초음파 속도를 돼지의 근육과 지방의 특성에 맞추어서 하드웨

어 모니터에 나타나는 화상을 조정하여 본체에서 그대로 등지방두께와 등심

단면적을 측정할 수 있는 소프트웨어를 설치하였다. 또한 생돈을 도축하여

등지방두께와 등심단면적에 따른 정육율 관계를 통계적으로 분석하여 정육
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율을 추정할 수 있는 수학적 공식을 초음파 기계에 탑재시켰다.

2. 돼지 생체 검사 및 도체검사 방법

가. 돼지 생체검사

돼지의 각 품종별 또 돼지 종류별로 생체중 100kg∼115kg 범위의 돼지를

시험대상으로 하였다. 농장에서의 생돈 측정 형질은 생체중, 체장, 초음파 등

지방 두께, 초음파 등심 단면적, 초음파측정 정육율을 측정하였다.

각 형질의 측정방법은 다음과 같다.

체장(cm)

생돈의 꼬리 상단부에서 머리의 두귀뿌리 사이까지를 측정하였다.

초음파 등지방두께(cm)

생돈에서 10번째 갈비 상단부에서 체장과 직각이 되도록 접촉하여 측정한

다. 돼지는 모두 14∼15개의 갈비를 가지고 있으므로 손가락으로 감지하여

마지막 갈비에서 4번째 앞 부위를 측정하였다.

초음파 등심단면적(cm2)

등지방 두께를 측정하면서 동일 부위를 동시에 측정하여 초음파 기계분체

또는 화상을 저장하였던 컴퓨터에서 측정용 소프트웨어로 계산 하였다.

초음파 정육율(%)

외국에서 수입한 초음파 기계(ALOKA 500)로 측정할 경우에는 아래의 공
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식으로 정육율이 계산 되었다(측정용 소프트웨어에 내장).

생체 정육율(% ) = 3,950 - 0.1397 × 생체중(kg) - 41.7576 × 등지방두께

(cm) ＋ 30.2774 × 등심단면적(cm2)

생체 개체 표시

측정이 끝난 생돈 둔부에 먹물 입묵 번호를 표시하여 도축후에도 계속 개

체를 파악할 수 있도록 하였다.

나. 도체검사

1) 지육 형질

지육 형질 측정은 지육체중, 지육체장, 등지방두께 4개부위, 등심 단면적을

측정하였다. 등지방두께는 전부위중 가장 두꺼운 부위, 10번째 갈비부위, 마

지막 갈비 부위, 엉덩이 부분에서 두꺼운 부위의 지육 정중선을 기준으로 피

부를 포함하여 측정하였다. 등심 단면적은 4번과 5번 갈비사이 절단부위와

10번째 갈비 부위를 절단하여 측정하였다.

2)정육 형질

정육형질은 모두 9개 부분육 무게를 개체별로 구분하여 1두당 정육 무게

를 측정하였다. 정육 무게기준은 대형 육가공업체에서 작업하는 기준인 등심

과 안심은 수출품 기준으로 지방이 3mm이하두께 제품 기준이었다. 반면에
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삼겹살, 어깨등심, 후지, 전지, 갈비는 모두 국내 시판용 기준이었다. 따라서

본연구에서의 정육무게 라함은 엄밀한 의미에서 판매가능 정육량으로, 정육

율은 판매가능 정육율(Salabl lean %)로 규정할 수 있다. 정육율 계산방법은

아래와 같다.

정육율1 =
목등심 ＋ 전지 ＋ 등심 ＋ 삼겹살 ＋ 안심 ＋후지

생체중

정육율2 =
목등심 ＋ 전지 ＋ 등심 ＋ 삼겹살 ＋ 안심 ＋ 후지 ＋ 잡육 ＋ 갈매기

생체중

(그림4- 1- 3)돼지의 부분육 명칭

제 2 절 1차 연도 연구 진행 내용
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가. 생체 검사 : 다비육종계열화 사업 농장 순종 비육돈 230두

1)검사일 : 96년6/19(수), 6/26(수), 7/3(수), 7/10(수)

구분
순종 F1 비육돈

계랜드레이
스 (L)

대요크셔
(Y)

듀록(D) LY LYD

성별 ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♂ 계

두수 13 8 10 10 10 10 10 10 76 73 119 28 83 230

2) 검사내용

생체중, 생체장

초음파 기구(Real T ime:RT )등지방두께 10번째 갈비 상부 1개지점

RT초음파 등심 단면적, 도축 개체 확인용 번호를 생체에 입묵

나. 도체 검사

1) 도체조사일자: 6/21(금), 6/28(금), 7/ 5(금), 7/12(금)

2) 경기도 이천 소재 신영도축장과 도드람유통 1차 가공공장

3) 검사내용

지육(금) : 개체번호 확인 및 지육 체중 확인

8개 부위별 무게(등심, 안심, 삼겹, 후지, 전지, 목등심, 갈매기, 잡육)

실측 등지방 3지점, 도체장(냉장 후), 실측 등심 단면적
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제 3 절 2차 연도 연구 진행 내용

1. 2차년도 1차시험 진행 내용

가. 세왕축산

- 생체조사일자 : 97년4/28(월), (각 순종 2개품종 20두)

- 도체조사일자: 4/ 30(수)

- 경기도 이천 소재 신영도축장과 도드람유통 1차 가공공장

나. 축협중앙회 종돈사업소

- 생체조사일자 : 97년5/6(화), 97년5/7(수)

(각 순종 3개품종 63두, F 1 20두, 비육돈 30두)

- 도체조사일자: 5/ 9(금)

- 전라북도 김제 소재 축협중앙회 육가공공장

다. 품종별 두수
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구분
순종 F1 비육돈

계랜드레이
스(L)

대요크셔
(Y)

듀록(D) LY LYD

성별 ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ 거세 ♀ 거세 ♀ ♂ 거세 계

세왕 7 3 7 3 - - - - - - 14 6 - 20

축협 11 10 10 10 10 12 9 11 16 14 56 32 25 113

라. 조사 내용

- 생체(수)

생체중

생체장

초음파 기구(Real T ime:RT )등지방두께 10번째 갈비 상부 1개지점

RT초음파 등심 단면적

도축 개체 확인용 번호를 생체에 입묵

- 지육(금)

개체번호 확인 및 지육 체중 확인

- 정육(샘플 200g 소요)(금)

8개 부위별 무게(등심, 안심, 삼겹, 후지, 전지, 목등심, 갈매기, 잡육)

실측 등지방 3지점, 도체장(냉장 후), 실측 등심 단면적

마. 분석 항목

- 각 품종별 정육율의 RT초음파측정기(Aloka)의 생체측정, 국내 개발 RT

초음파측정기(S ono- 600)의 생체 측정 및 실측정치 간의 상관관계
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- 기존 수입초음파 측정기와 국내 개발 측정기의 측정치 오차 분석

- 국내개발 측정기의 하드웨어 및 소프트웨어의 완전성검증(에러 파악)

- 분석자료 추가로 인한 1차년도 산출RT초음파의 정육율계산공식 보완

바. 생체 및 도축 검사 인원

- 세왕축산

생체 조사

농장 직원 2명, 건국대학교 1명, 정연구소 2명, 조합 2명

지육 조사

농장 직원 1명, 도드람유통 1명, 정연구소 1명

정육 조사

농장 직원 2명, 건국대학교 8명, 정연구소 2명

- 축협중앙회 종돈사업소

생체 조사

농장 직원 5명, 정 P&C 연구소 2명

지육 조사

농장 직원 2명, 건국대학교 7명, 정 P&C 연구소 2명

정육 조사

농장 직원 2명, 건국대학교 9명, 정 P&C 연구소 2명

2. 2차년도 2차시험 진행내용

가. 생체 검사 : 다비육종계열화 사업 농장 비육돈 30두
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검사일 : 97년7/8(화)

구분
비육돈

계LYD

성별 ♀ ♂

두수 15 15 30

검사내용

생체중, 생체장

초음파 기구(Real T ime:RT )등지방두께 10번째 갈비 상부 1개지점

RT초음파 등심 단면적, 도축 개체 확인용 번호를 생체에 입묵

나. 도체 검사

도체조사일자: 7/ 9(수)

경기도 이천 소재 신영도축장과 도드람유통 1차 가공공장

검사내용

지육(금) : 개체번호 확인 및 지육 체중 확인

정육(샘플 200g 소요)(금)

8개 부위별 무게(등심, 안심, 삼겹, 후지, 전지, 목등심, 갈매기, 잡육)

실측 등지방 3지점, 도체장(냉장 후), 실측 등심 단면적
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3. 2차년도 3차시험 진행내용

가. 생체 검사 : 다비육종계열화 사업 농장 비육돈 18두

검사일 : 97년9/4(목)

구분
비육돈

계LYD

성별 ♀ ♂

두수 6 12 18

검사내용

생체중, 생체장

초음파 기구(Real T ime:RT )등지방두께 10번째 갈비 상부 1개지점

RT초음파 등심 단면적, 도축 개체 확인용 번호를 생체에 입묵

나. 도체 검사

도체조사일자: 7/ 9(수)

경기도 이천 소재 신영도축장과 도드람유통 1차 가공공장

검사내용

지육(금) : 개체번호 확인 및 지육 체중 확인

정육(샘플 200g 소요)(금)
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8개 부위별 무게(등심, 안심, 삼겹, 후지, 전지, 목등심, 갈매기, 잡육)

실측 등지방 3지점, 도체장(냉장 후), 실측 등심 단면적

4. 2차년도 4차시험 진행내용

가. 생체 검사 : 유전자원 계열농장 비육돈 96두

검사일 : 97년 10/21(화)

구분
비육돈

계LYD

성별 ♀ ♂

두수 50 46 96

검사내용

생체중, 생체장

초음파 기구(Real T ime:RT )등지방두께 10번째 갈비 상부 1개지점

RT초음파 등심 단면적, 도축 개체 확인용 번호를 생체에 입묵

나. 도체검사

도체조사일자: 10/ 23(목)

경기도 이천 소재 신영도축장과 (주)선진 육가공공장
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검사내용

지육(금) : 개체번호 확인 및 지육 체중 확인

정육(샘플 200g 소요)(금)

8개 부위별 무게(등심, 안심, 삼겹, 후지, 전지, 목등심, 갈매기, 잡육)

실측 등지방 3지점, 도체장(냉장 후), 실측 등심 단면적
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제 4 절 1차 년도 연구 결과

1. 생체 추정 및 도축 실측 결과

성별 두수
평균
체중
(kg)

생돈
등지방

두께(mm)

생돈등심
단면적
(cm2)

생돈
정육율

(%)

지육
등지방

두께(mm)

정육율1
(%)

정육율2
(%)

순
종

숫 28 109.8 2.7 45.6 39.0 2.8 39.1 39.7

암 33 110.1 2.9 44.0 38.1 3.0 39.2 39.9

계 61 110.0 2.8 44.7 38.5 2.9 39.2 39.8

F1

거세 10 107.1 3.1 38.9 35.9 3.0 37.8 38.5

암 10 111.3 3.0 44.7 37.8 2.9 38.9 39.6

계 20 109.2 3.0 41.8 36.9 3.0 38.3 39.0

비
육
돈

거세 73 106.3 3.3 40.2 36.2 3.2 38.7 39.2

암 76 103.1 3.1 39.5 36.5 3.1 38.8 39.3

계 149 104.7 3.2 39.9 36.3 3.1 38.7 39.3
계 및 평균 230 106.5 3.1 41.3 37.0 3.0 38.8 39.4

2. 각 형질과 정육율과의 차이 상관도(r) 분석 결과

가. 전체 실험두수

생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

- 0.16 - 0.75 0.89 - 0.31 - 0.45 - 0.47

생체 등심
단면적(cm2)

1.0 0.65 - 0.15 0.85 0.43 0.44

생체
정육율(%)

0.65 1.0 - 0.66 0.64 0.57 0.59
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나. 랜드레이스

생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

- 0.62 - 0.90 0.95 - 0.67 - 0.84 - 0.84

생체 등심
단면적(cm2)

1.0 0.86 - 0.65 0.75 0.73 0.73

생체
정육율(%)

0.86 1.0 - 0.89 0.72 0.89 0.89

다. 대요크셔

생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

- 0.24 - 0.86 0.86 - 0.55 - 0.63 - 0.63

생체 등심
단면적(cm2)

1.0 0.63 - 0.30 0.85 0.47 0.46

생체
정육율(%)

0.63 1.0 - 0.78 0.79 0.72 0.71

라. 1대 잡종 F1(랜드레이스×대요크셔)
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생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

0.19 - 0.58 0.84 0.18 - 0.69 - 0.71

생체 등심
단면적(cm2)

1.0 0.66 0.03 0.91 0.19 0.18

생체
정육율(%)

0.66 1.0 - 0.52 0.60 0.68 0.69

마. 듀록

생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

0.15 - 0.92 0.94 - 0.12 - 0.01 - 0.02

생체 등심
단면적(cm2)

1.0 0.63 0.07 0.57 0.64 0.63

생체
정육율(%)

0.63 1.0 - 0.66 0.43 0.54 0.55

바. 비육돈
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생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

0.09 - 0.66 0.88 - 0.04 - 0.29 - 0.30

생체 등심
단면적(cm2)

1.0 0.50 0.40 0.83 0.33 0.32

생체
정육율(%)

0.59 1.0 - 0.56 0.50 0.41 0.41
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3. 생체 측정으로 정육율 추정하는 공식( 1차년도)

가. 미국 초음파 측정기 소프트웨어

정육율 = 3.950 - 0.1397 × 생체중 - 41.7576 × 10번 갈비 등지방두께 +

30.2774 × 10번 갈비 등심단면적

나. 본 연구개발 시험 결과(정육율2)

1) 전체 시험돈 평균

정육율 = 40.55 - 0.044 × 생체중 - 1.48 × 생체등지방두께 + 0.19 ×

생체등심단면적 (R2=0.38)

2) 랜드레이스

정육율 = 44.0 - 0.049 × 생체중 - 2.56 × 생체등지방두께 + 0.19 ×

생체등심단면적 (R2=0.79)

3) 대요크셔

정육율 = 41.88 - 0.053 × 생체중 - 2.32 × 생체등지방두께 + 0.24 ×

생체등심단면적 (R2=0.52)

4) 1대 잡종 F 1(랜드레이스×대요크셔)

정육율 = 45.3 - 0.017 × 생체중 - 2.95 × 생체등지방두께 + 0.109 ×

생체등심단면적 (R2=0.60)

5) 듀록

정육율 = 32.02 - 0.094 × 생체중 - 0.695 × 생체등지방두께 + 0.344 ×

생체등심단면적 (R2=0.49)
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6) 비육돈

정육율 = 37.02 - 0.005 × 생체중 - 1.309 × 생체등지방두께 + 0.146 ×

생체등심단면적 (R2=0.21)

제 5 절 2차년도 연구결과

1. 1차시험(133두)

가. 생체측정 및 도축 실측결과

성별 두수
평균
체중
(kg)

생돈
등지방

두께(mm)

생돈등심
단면적
(cm2)

생돈
정육율

(%)

지육
등지방

두께(mm)

정육율1
(%)

정육율2
(%)

순
종

숫 39/31 104.6 2.5/1.7 36.5/19.1 37.1 1.9 38.5 40.3

암 44/27 100.2 2.4/1.6 38.8/19.4 38.5 2.0 39.9 41.6

계 83/58 102.3 2.4/1.6 37.8/19.3 37.8 2.0 39.2 41.0

F1

거세 11/- 104.5 2.8/- 36.1/- 36.4 2.2 2.2 37.9

암 9/- 122.3 2.9/- 37.9/- 35.6 2.4 38.6 41.0

계 20/- 112.6 2.8/- 36.9/- 36.0 2.3 38.2 40.4

비
육
돈

거세 14/13 109.3 3.5/2.2 47.6/23.5 37.3 3.1 38.0 40.1

암 16/- 108.6 2.8/2.0 48.8/24.0 39.7 2.7 39.5 41.7

계 30 108.9 3.2/2.1 48.3/23.7 38.6 2.9 38.8 41.0
계 및 평균 133 105.3 2.7 43.0 37.7 2.2 39.0 40.9

(주) Aloka 500측정치 / Sono 600 측정치

나. 각 형질과 정육율과의 상관도(r) 분석결과

1) 전체 실험두수
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생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

0.54 - 0.26 0.72 0.06 - 0.37 - 0.35

생체 등심
단면적(cm2)

1.00 0.54 - 0.15 - 0.06 0.14 0.18

생체
정육율(%)

0.54 1.00 - 0.17 - 0.03 0.49 0.49
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2) 랜드레이스

생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

0.15 - 0.82 0.56 0.28 - 0.54 - 0.53

생체 등심
단면적(cm2)

1.00 0.67 0.16 - 0.12 0.27 0.28

생체
정육율(%)

0.67 1.00 - 0.33 - 0.31 0.53 0.53

3) 대요크셔

생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

0.18 - 0.62 0.56 0.13 - 0.05 - 0.10

생체 등심
단면적(cm2)

1.00 0.60 0.55 0.27 0.50 0.49

생체
정육율(%)

0.60 1.00 - 0.02 0.13 0.49 0.53

4) 1대 잡종 F 1(랜드레이스×대요크셔)
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생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

- 0.14 - 0.89 0.71 0.38 - 0.64 - 0.58

생체 등심
단면적(cm2)

1.00 0.49 0.26 - 0.12 0.30 0.34

생체
정육율(%)

0.49 1.00 - 0.52 - 0.33 0.67 0.63

5) 듀록

생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

- 0.06 - 0.74 0.67 0.01 - 0.38 - 0.38

생체 등심
단면적(cm2)

1.00 0.63 0.11 - 0.39 0.34 0.35

생체
정육율(%)

0.63 1.00 - 0.50 - 0.07 0.55 0.55

6) 비육돈
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생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

- 0.18 - 0.82 0.56 0.28 - 0.54 - 0.53

생체 등심
단면적(cm2)

1.00 0.67 0.16 - 0.12 0.28 0.28

생체
정육율(%)

0.67 1.00 - 0.33 - 0.31 0.53 0.53

2. 2차년도 2차시험(30두)

가. 생체 측정 및 도축 실측 결과

성별 두수
평균체중

(kg)
생돈등지
방두께(cm)

생돈등심
단면적
(cm2)

생돈정육
율(%)

지육등지
방두께

(cm)

지육등심
단면적
(cm2)

정육율1
(%)

비
육
돈

거세 15 113.6 3.0/2.5 43.0/44.9 37.1/38.8 3.79 41.8 39.8

암 15 112.0 2.8/2.6 40.0/42.3 36.8/38.1 3.53 40.5 40.2

계 또는
평균

30 112.8 2.9/2.6 41.5/43.6 37.0/38.5 3.66 41.0 40.0

(주) ALOKA500측정치 / SONO600측정치(미국S/W이용)

나. 수입및 국산 측정기의 각 형질과 정육율과의 상관도

비육돈 전체두수
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구 분
지육등

지방두께
(cm)

등심
단면적
(cm2)

정육율
(%)

생체등지
방두께

(ALOKA)

생체등
심단면적
(ALOKA)

생체정육율
(ALOKA)

(%)

생체등지
방두께(cm)

ALOKA500 0.49 - 0.28 - 0.61 1.0 - 0.45 - 0.92

SONO600 0.42 - 0.33 - 0.61 0.81 - 0.39 - 0.76

생체등심
단면적(cm2)

ALOKA500 - 0.13 0.55 0.38 - 0.45 1.0 0.32

SONO600 0.24 0.17 0.35 - 0.27 0.36 0.59

생체정육
율(%)

ALOKA500 - 0.43 0.28 0.61 - 0.92 0.75 1.0

SONO600 - 0.14 0.15 0.61 - 0.70 0.43 0.68

SONO600 측정치의 경우 분석은 미국 S/W 를 이용한것임

- 수입기계와 국산기계로 돼지 생체에서 측정한 정육율 추정치와 실제 정

육율(6개부위 정육대비 생체중) 간의 상관도는 공히 0.61 이었다.

- 수입기계와 국산기계 측정정육율 추정치 간에는 상관도가 0.68이었다.

- 수입기계로 측정한 등지방 두께추정치와 실제 등지방두께 측정치간의

상관도는 0.49인 반면 국산기계는 0.42를 나타내고 있다.

- 수입기계로 측정한 등심단면적 측정치와 실측 등심단면적간의 상관도는

0.55인 반면 국산기계와의 상관도는 0.17이었다.

- 따라서 국산기계의 정확도를 보다 향상시켜야 할 것으로 판단된다.
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다. 2차년도 4차시험(96두)

1) 생체 측정 및 도축 실측 결과

성별 두수
평균체중

(kg)
생돈등지
방두께(cm)

생돈등심
단면적
(cm2)

생돈정육
율(%)

지육등지
방두께

(cm)

지육등심
단면적
(cm2)

정육율1
(%)

비
육
돈

거세 46 108.3 2.6/2.8 41.4/39.1 38.1/42.4 2.63 41.2 42.4

암 50 102.8 2.1/2.3 41.1/37.8 39.8/43.1 2.43 40.7 43.4

계 또는
평균

96 105.4 2.33/2.52 41.2/38.4 39.0/42.72 2.52 40.9 42.9

(주) ALOKA500측정치 / SONO600측정치

2) 수입 및 국산 측정기의 각 형질과 정육율 상관도

비육돈 전체

구 분
지육등

지방두께
(cm)

등심
단면적
(cm2)

정육율
(%)

생체등지
방두께

(ALOKA)

생체등
심단면적
(ALOKA)

생체정육율
(ALOKA)

(%)

생체등지
방두께(cm)

ALOKA500 0.61 - 0.23 - 0.29 1.0 - 0.17 - 0.86

SONO600 0.65 - 0.16 - 0.29 0.94 - 0.10 - 0.78

생체등심
단면적(cm2)

ALOKA500 0.25 0.82 0.25 - 0.18 1.0 0.55

SONO600 0.18 0.73 0.32 - 0.08 0.85 0.42

생체정육
율(%)

ALOKA500 - 0.43 0.49 0.41 - 0.86 0.55 1.0

SONO600 - 0.42 0.51 0.58 - 0.73 0.45 0.87
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제 6 절 생체측정으로 정육율 추정공식(1,2차년도 종합 507두)

1.생체 측정 및 도축 실측 결과

성별 두수
평균
체중
(kg)

생돈
등지방

두께(mm)

생돈등심
단면적
(cm2)

생돈
정육율

(%)

지육
등지방

두께(mm)

정육율1
(%)

정육율2
(%)

순
종

숫 67 106.8 2.57 40.0 37.8 2.80 38.8 40.2

암 77 104.5 2.63 40.4 38.0 3.04 39.6 40.9

계 144 105.5 2.60 40.2 37.9 2.92 39.3 40.6

F1

거세 21 105.8 2.93 37.5 36.2 3.10 37.8 39.2

암 19 116.5 2.91 41.4 36.8 2.96 38.7 40.1

계 40 113.0 2.93 39.4 36.5 3.03 38.8 40.1

비
육
돈

거세 160 108.3 29.8/2.61 40.2/40.0 37.2/42.4 2.97 39.2 40.8

암 163 105.0 2.67/2.25 40.9/38.9 38.1/43.1 2.84 39.7 41.2

계 323 106.5 2.81/2.42 40.6/39.4 37.7/42.7 2.90 39.5 41.0
계 및 평균 507 106.6 2.75/2.42 41.2/39.4 37.7/42.7 2.91 39.3 40.8

ALOKA 500/SONO 600

2. 각 형질과 정육율과의 상관도(r) 분석결과

가. 전체 실험두수
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구 분
지육등

지방두께
(cm)

등심
단면적
(cm2)

정육율2
(%)

생체등지
방두께

(ALOKA)

생체등
심단면적
(ALOKA)

생체정육율
(ALOKA)

(%)

생체등지
방두께(cm)

ALOKA500 0.81 - 0.11 - 0.52 1.0 - 0.12 - 0.75

SONO600 0.63 - 0.34 - 0.16 0.67 - 0.13 - 0.56

생체등심
단면적(cm2)

ALOKA500 - 0.03 0.87 0.29 - 0.12 1.0 0.55

SONO600 0.22 0.73 0.32 - 0.08 0.86 0.42

생체정육
율(%)

ALOKA500 - 0.11 0.34 0.57 - 0.75 0.55 1.0

SONO600 - 0.37 0.51 0.51 - 0.73 0.45 0.87

나. 랜드레이스

생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

- 0.10 - 0.80 0.66 - 0.08 - 0.61 - 0.65

생체 등심
단면적(cm2)

1.00 0.64 0.21 0.28 0.29 0.18

생체
정육율(%)

0.64 1.00 - 0.30 0.25 0.65 0.62

다. 대요크셔
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생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

0.24 - 0.58 0.64 - 0.05 - 0.24 - 0.35

생체 등심
단면적(cm2)

1.00 0.60 0.61 0.50 0.25 0.14

생체
정육율(%)

0.60 1.00 - 0.02 0.34 0.46 0.47

라. 1대 잡종 F1(랜드레이스×대요크셔)

생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

0.12 - 0.69 0.60 0.20 - 0.63 - 0.68

생체 등심
단면적(cm2)

1.00 0.58 0.37 0.78 0.22 0.07

생체
정육율(%)

0.58 1.00 - 0.14 0.39 0.66 0.57

마. 듀록

- 72-- 72 -



생체 등심
단면적(cm2)

생체정육율
(%)

지육 등지방
두께(cm)

등심단면적
(cm2)

정육율1(%) 정육율2(%)

생체 등지방
두께(cm)

0.15 - 0.64 0.71 0.06 - 0.16 - 0.27

생체 등심
단면적(cm2)

1.00 0.58 0.30 0.41 0.48 0.39

생체
정육율(%)

0.58 1.00 - 0.34 0.26 0.53 0.53

바. 97, 96 비육돈 상관

구 분
지육등

지방두께
(cm)

등심
단면적
(cm2)

정육율
(%)

생체등지
방두께

(ALOKA)

생체등
심단면적
(ALOKA)

생체정육율
(ALOKA)

(%)

생체등지
방두께(cm)

ALOKA500 0.80 - 0.14 - 0.57 1.0 - 0.14 - 0.79

SONO600 0.64 - 0.34 - 0.16 0.67 - 0.13 - 0.56

생체등심
단면적(cm2)

ALOKA500 0.02 0.84 0.31 - 0.14 1.0 0.51

SONO600 0.22 0.73 0.32 - 0.08 0.86 0.42

생체정육
율(%)

ALOKA500 - 0.59 0.28 0.58 - 0.79 0.51 1.0

SONO600 - 0.37 0.51 0.57 - 0.73 0.45 0.87

3. 생체측정으로 정육율2 추정공식 (1,2차년도 결과 합계, 507두)

가. 전체 시험돈 평균

미국측정기 :

정육율 = 42.91 - 0.016 × 생체중 - 2.084 × 생체등지방두께 - 0.128 ×

생체등심단면적 (R2=0.39)

국산측정기 :
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정육율 = 44.12 - 0.079 × 생체중 - 0.816 × 생체등지방두께 + 0.230 ×

생체등심단면적 (R2=0.33)

나. 랜드레이스

정육율 = 47.7 - 0.037 × 생체중 - 2.364 × 생체등지방두께 + 0.075 ×

생체등심단면적 (R2=0.47)

다. 대요크셔

정육율 = 46.01 - 0.090 × 생체중 - 1.427 × 생체등지방두께 + 0.200 ×

생체등심단면적 (R2=0.30)

라. 1대 잡종 F1(랜드레이스×대요크셔)

정육율 = 44.3 - 0.033 × 생체중 - 3.372 × 생체등지방두께 + 0.040 ×

생체등심단면적 (R2=0.46)

마. 듀록

정육율 = 38.81 - 0.058 × 생체중 - 1.242 × 생체등지방두께 + 0.240 ×

생체등심단면적 (R2=0.31)

바. 비육돈

미국측정기 :

정육율 = 41.05 - 0.004 × 생체중 - 2.008 × 생체등지방두께 + 0.145 ×
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생체등심단면적 (R2=0.38)

국산측정기 :

정육율 = 44.12 - 0.079 × 생체중 - 0.816 × 생체등지방두께 + 0.230 ×

생체등심단면적 (R2=0.33)

제 7 절 미국기계와 국산개발기계와의 비교

- 1차(`97.5.7) 실제 측정치 비교(87 두)

구 분
등지방두께

(cm)
등심단면적

(LEA5T) (cm2)
생체비정육율

(%)
비 고

실 측 치 2.73±0.59 41.2±2.8 38.6±2.14

ALOKA 500 2.66±0.71 41.0±7.9 38.0±2.47

SONO 600 1.77±0.44 20.8±3.5 -

ALOKA 500 : 미국에서 도입제품
SONO 600 : 한국 (주) 메디슨 제품

- 2차(`97.7.8) 실제 측정치 비교(30 두)

구 분
등지방두께

(cm)
등심단면적

(LEA5T) (cm2)
생체비정육율

(%)
비 고

실 측 치 3.66±0.388 41.0±7.07 39.98±2.46

ALOKA 500 2.91±0.661 43.58±4.29 36.97±2.43

SONO 600 2.11±0.379 32.49±3.38 38.47±1.99
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1차에 비교시보다 국산 초음파 측정기 성능이 향상되었으나 등지방두께,

등심단면적의 정확도 향상이 요구된다.

- 3차(`97.9.5) 실제 측정치 비교(18 두)

구 분
등지방두께

(cm)
등심단면적

(LEA5T) (cm2)
생체비정육율

(%)
비 고

실 측 치 3.66±0.387 44.51±5.85 40.75±1.87

SONO 600 3.77±0.741 41.01±3.61 -

국산기계의 성능이 1차, 2차시험 때보다 많이 향상되었다.

- 4차(`97.10.21) 실제 측정치 비교(96 두)

구 분
등지방두께

(cm)
등심단면적

(LEA5T) (cm2)
생체비정육율

(%)
비 고

실 측 치 2.52±0.468 40.91±5.45 42.94

ALOKA 500 2.32±0.594 41.02±4.65 39.00

SONO 600 2.56±0.544 39.42±4.32 42.13
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제 5 장 초음파 측정기 연구내용

제 1 절 서론

초음파를 생체 조직 계측이나 진단에 사용할 수 있는 것은 초음파가 생체

조직에 비교적 잘 투과하고, 파장이 짧기 때문에 매질 속으로 직진하며, 조

직 밀도가 다른 작은 경계면에서도 일부가 반사하고, 이들이 생체에 아무런

영향을 주지 않는 약한 초음파가 가능하고, 음향 렌즈의 사용에 따라 수렴

및 발산하는 등의 특성을 가지고 있기 때문이다.

일반적으로 이해하고 있는 초음파 진단 이라고 함은 인체의 장기에 대한

이상 유.무의 판단을 말한다.

초음파 진단기의 발전과 더불어 진단 영역의 확대로 인간 뿐만이 아니라

동물에게 까지도 사용되고 있다. 동물에게 사용되는 초음파 진단은 주로

소동물(개,고양이 등) 과 대동물(소의 임신 진단 등)에 사용된다.

이제까지의 초음파 진단은 임신, 질병의 유.무 판단에 이용되어 왔으나 본

연구에서는 가축의 생체측정이란 일종의 비파괴측정분야의 새로운 영역을

다루었다.

제 2 절 정육량 측정을 위한 돼지 생체 스캔(SCAN)의

적절한 방법
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1. 탐촉자(PROBE)는 등심 전체가 한 화면에 보일 수 있는 것을 사용한다.

- 길이는 12 cm 이상이 필요하다. (Aloka가 15cm의 PROBE를 사용하고

있다.)

- 메디슨 제품은 12Cm가 가장 긴 PROBE인데 12Cm이상의 PROBE 개발

이 필요하다.

2. 측정을 위해서는 PROBE와 PAD를 함께 사용한다.

돼지의 등은 곡면 이기 때문에 직선형태 탐촉자(LINEAR PROBE)와의

접촉이 안되는 부분이 생긴다. 이것을 보완하기 위한 PAD의 두께는 보통

1Cm ∼ 3 cm 정도가 적당하지만 너무 두꺼운 것은 사용하지 않는 것이 바

람직하다. (실체 측정 물체가 PROBE로부터 멀어지기 때문에 해상도의 저하

가 우려된다.)

3. 인체 진단의 초음파 검사에서는 초음파용 젤리를 사용하는데 동물은

털이 많기 때문에 젤리보다 침투력이 좋은 물질을 사용한다.

- 주로 기름을 사용한다. ( 식용유, 피마자유)

4. 최종 초점(FOCUS)의 위치는 1 cm ∼ 15 cm가 모두 잘 보이도록

조정한다.

- PAD를 포함한 등심까지의 깊이는 최장 15 cm 정도임.
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5. PROBE의 주파수는 돼지 신체에 침투력이 좋은 것을 사용한다.

- 초음파의 감쇠가 많은 지방층을 통과 하므로 음파의 감쇠가 적은 저주

파 PROBE (2MHz ~ 3.5MHz)를 사용한다.

(표 5- 2- 1) 돼지용과 인체용의 초음파 측정기 차이

돼지정육량측정용 인체용

탐촉자(P robe) 길이 12 ∼ 15 cm 진단부위에 따라 다름.
사용 P robe 2 MHz ∼ 3.5 MHz 3 MHz∼ 7.5 MHz
Max. View Depth 15 cm 22 cm, 3.5MHz

진단(측정) Point
- 물체의 크기
- 정육량 산출 공식

- 구분력
- 진단자의 판단

초점위치 Near, Middle Middle , Fa r

제 3 절 정육량의 산출
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(그림 5- 3- 1) 돼지 등심의 단면적

생체 측정으로 정육율을 추정하는 공식은 아래 식 (1)과 같다.

정육율(% ) = K1 - K2 × LIVE BODY W EIGHT (W ) -

K3 × LIVE 10T H RIB BACKF AT (D) +

K4 × LIVE 10T H RIB LOIN EYE MUS CLE AREA (A)

= K1 - K2×W - K3×D + K4×A (1)

여기서, K1, K2, K3, K4 ; 상수

W ; 돼지 생체 무게(kg)

D ; 돼지 등지방 두께(cm)

A ; 등심 단면적(cm2)

그리고 돼지의 등지방 두께는 아래의 식 (2)로 구해진다.

D = (c*T ) / 2 (2)
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여기서 c ; 초음파 전파 속도

T ; 등지방과 등심 경계면까지 초음파가 전파한 시간

초음파의 전파 속도는 표 1)과 같이 조직에 따라 다소 차이가 있다. 그 차

이에 따라 돼지의 등지방 두께 측정 오차는 식 (3)과 같다.

(표 5- 3- 1) 돼지 신체중 조직에 따른 초음파 속도

초음파 속도( cm/usec)
근육층 평균 (SA 600) 0.154

지방층(FAT) 0.146

오차 E = (1540 - 1460)/1460 * 100% = 5.479% (3)

오차식 (3)을 감안할 때 이론적으로 생체 등지방 두께가 3cm 이면 측정된

등지방 두께는

3+3*0.05479 = 3+0.16437 = 3.164 cm (4)

식 (4)와 같은 결과를 얻을 수 있다.

그러나 실제 생체 돼지의 등지방 두께를 측정했을 때 오차는 도축한 돼

지의 등지방 두께와 커다란 차이가 발생 하였다.

실측치가 3.66cm인 돼지 생체의 등지방 두께를 SA600으로 측정했을 때
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등지방 두께는 2.11cm로 측정되었다. 이 것으로 보아 등지방 두께의 측정

오차는 초음파의 연조직 평균 전파 속도와 비게 전파 속도 외에 또 다른 커

다란 이유가 있음을 알 수 있다. 이는 생체 돼지의 등지방 상태와 도축된 등

지방 상태에 차이가 있다고 본다. 그 차이는 다음과 같은 경우일 가능성이

있다.

1) 생체 돼지의 등지방 온도와 도축된 돼지의 등지방 온도차

2) 측정시 탐촉자 접촉 압력

등지방 두께 측정 오차를 보정하기 위하여 오차 보상 알고리즘을 장비에

장착하였다.

생체 돼지를 S A600으로 측정했을 때의 수치와 도축한 돼지를 막대자로

측정했을 때의 수치가 가로로는 약 25% 크게 측정되었고 세로로는 약 33%

작게 측정 되었다. 대책 방안으로는 SAMPLING CLOCK을 조정하여 오차

를 줄였다.
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(그림 5- 3- 2) 본체 모니터화면에

나타난 원래의 돼지등심단면적모

양

(그림 5- 3- 3) 화면을 실측치와의

오차를 보정한 후의 돼지 등심잔

면적 모양(가로 25%축소, 세로

35% 확대)

제 4 절 국산 초음파 장비(SONO600)를 이용한 돼

지 정육률 측정

1. 장비에 장착된 소프트 웨어 이용 방법

본 연구 개발 시험결과에 따르면 정육율 측정을 위해서는 생체중, 생체 등

지방 두께, 생체 등심 단면적의 자료가 있어야 된다. 생체 등지방 두께와 생

체 등심 단면적은 측정자가 직접 초음파 장비의 영상을 보고 측정하고 생체

- 83-- 83 -



중은 저울의 계측된 값을 측정자가 입력하도록 하였다. 위의 결과에 대해 한

가지 자료의 입력이 끝날 때마다 정육율 계산 결과가 화면에 표시된다. 그래

서 생체 등지방 두께를 측정하였을 때 나온 정육율(LEAN PERCENT )은 생

체 등심 단면적과 생체중은 고려가 되지 않은 값이다. 정확한 정육율은 위의

세 가지 자료 입력이 모두 끝났을 때의 값이다.

LEAN 메뉴를 선택하면 화면 우측에 표 1. 과 같이 측정(생체 등지방 두

께:D1, 생체 등심 단면적: A1) 및 입력(생체중:W) 그리고 결과값(정육율:LP)

이 표시된다.

(표 5- 4- 1) 화면 우측에 표시되는 측정, 입력 및 결과 값

- - DIST ANCE- -

D1 = mm

- - AREA T RACE- -

C1 = mm

A1 = mm2

W EIGHT

W = kg

T OT AL AVERAGE

LEAN PERCENT

LP = 40.54 %

(표 5- 4- 2) 화면 하단에 표시되는 정육율 측정 메뉴
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MEAS\LEAN MENU

BACKFAT , AREA, WEIGHT , MET HOD, EXIT

(표 5- 4- 3) 화면 하단에 표시되는 Meas 메뉴

B MODE MEASURE MENU

DIST ANCE, T RACE, ELLIPS E, H.JOINT , VOLUME, LEAN, EXIT

2. 국산 초음파 측정기 작동 방법과 특수기능

가. 정육율 측정 소프트웨어 동작 순서

POWER- ON(BOOT ING) Meas 키 LEAN 메뉴

BACKF AT (등지방두께) AREA(등심 단면적)

WEIGHT (체중) MET HOD(돼지 종류)

*** ... 은 순서에 무관함.

1) 부팅 : 일반 PC와 같이 장비를 초기화하는 작업

2) Meas 키 : 이미지(장기)의 크기, 면적, 부피 등을 측정하는 메뉴로 표

3.과 같은 서부 메뉴들이 화면 하단에 나타난다.

3) LEAN : 돼지 생체 정육율을 측정하는 메뉴로 표 2.와 같은 서부 메뉴

들이 화면 하단에 나타난다.

4) BACKF AT : 돼지의 등지방을 측정하는 메뉴로 다음과 같은 순서로 하

면 된다.

가) 메뉴 바를 GLIDEPOINT를 이용하여 BACKFAT 위치시킨 후

Select 키를 누른다. S elect 키를 누르면 열십자 모양의 커서가 생
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긴다.

나) 커서를 GLIDEPOINT (또는 T RACKBALL)를 이용하여 측정하고자

하는 곳(등지방 표면)으로 위치시킨 후 Select 키를 누른다.

다) Select 키를 누르고 나면 또 다른 커서가 생긴다(이전 커서와 겹쳐

져 있음). 이 커서를 측정하고자 하는 또 다른 곳(등지방과 등심의

경계면)으로 위치시킨 후 Meas ure 키(Meas 키와 다름)를 누른다.

그러면 등지방두께가 mm단위로 화면 우측에 표시된다(예: D1 =

30mm).

5) AREA : 돼지의 등심 단면적을 측정하는 메뉴로 다음과 같은 순서로

작업을 하면 된다.

가) 메뉴 바를 GLIDEPOINT를 이용하여(좌우로) AREA에 위치시킨

후 Select 키를 누른다. Select 키를 누르면 열십자 모양의 커서가

생긴다.

나) 커서를 등심과 등지방의 경계면에 두고 S elect 키를 누른다.

다) S elect 키를 누른 후 GLIDEPOINT를 이용하여 등심 단면의 경계

면을 따라 커서를 움직인다. 커서가 지나가는 자리에는 가는 실선

이 생기면서 이동 거리가 우측에 표시된다

라) 이동 중인 커서가 처음 커서와 만나면 등심 단면적인 구해진다.

(예: C1 = 90mm, A1 = 531mm2)

6) WEIGHT : 돼지의 체중을 입력하는 메뉴로 다음과 같이 한다.
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가) 메뉴 바를 GLIDEPOINT를 이용하여(좌우로) WEIGHT에 위치시

킨 후 Select키를 누른다.

가) S elect키를 누르면 우측에 일자 모양의 작은 커서가 생긴다. 이때

체중을 입력한다. (예: W = 150kg)

7) MET HOD : 돼지의 종류를 입력하는 메뉴로 다음과 같이 한다.

가) 메뉴 바를 GLIDEPOINT를 이용하여(좌우로) MET HOD에 위치시

킨 후 Select 키를 누르면 돼지의 종류가 선택된다.

나) 돼지의 종류에는 (1) T OT AL AVERAGE, (2) LANDRACE, (3)

YORKSHIRE, (4) F 1, (5) DUROC, (6) MARKET HOGS가 있다.

8) EXIT : 돼지 정육율 측정 메뉴를 종료할 때 쓰는 메뉴로 GLIDE

POINT를 이용하여 EXIT에 위치시킨 후 Select키를 누르면 종료된다.

나. 동시 다화상 메모리기능(CINE MODE)

생체 돼지의 등지방과 등심 단면의 이미지를 스캔할 때 돼지가 많이 움직

이므로 원하는 이미지를 단번에 얻지 못하고 여러 번 시도해야 하는 경우가

있다. 즉, 원하는 이미지가 화면에 보일 때 F reeze 키를 눌러서 이미지를 얻

는데 이때 원하는 이미지가 F reeze되지 않고 수 밀리 초 후의 이미지가

F reeze되는 경우가 있다. 또는 원하는 이미지가 화면에 보였는데 F reeze 키

를 눌러야 하는 순간을 놓치는 경우도 있다.

이런 경우를 대비해 S A- 600(MEDISON)은 CINE MODE를 제공한다. 이

- 87-- 87 -



모드는 Freeze 키를 누른 순간 이전의 약 3초간의 이미지를 32장에 담는다.

CINE MODE에서 얻은 32장의 이미지는 Freeze 상태에서 GLIDEPOINT를

이용하여 조회할 수 있다. 일단 원하는 이미지를 찾으면 가.항 과 같이 정육

율을 측정하면 된다.

다. 측정화상 메모리 기능(BANK MODE)

정육율을 측정하는데는 얼마간의 시간이 소요된다. 대부분의 시간은 등심

단면적을 구하는데 걸린다. 돼지 정육율 측정은 주로 수십에서 수백마리를

동시에 한다. 그래서 한 마리씩 이미지를 스켄후 정육율을 구하기는 축사

여건상 매우 어렵다. 그래서 이미지 스켄과 정육율 측정은 분리 되어야 한

다. 즉, 이미지 스켄만 쭉 하고 나서 정육율을 측정해야 한다.

스켄된(F reeze 된) 이미지는 F reeze 키를 누르면 사라져 버린다. Aloka 장

비는 Freeze 키를 누르기 전에 PC로 이미지를 다운 받는다. 그래서 정육율

을 측정하는데 PC와 초음파 장비가 동시에 필요하다. SA- 600(MEDISON)은

이를 위하여 BANK MODE를 지원한다.

BANK MODE는 이미지를 30장까지(향후 60장까지) 저장할 수 있다. 저장

된 이미지는 POW ER(전기)가 없어도 최소 24시간 최고 48시간까지 지워지

지 않는다. 오전에 이미지를 스켄하고 오후에 정육율을 측정하는데는 전혀

무리가 되지 않는다.

이미지 저장은 F reeze 된 상태에서 "L" 키를 누르면 자동으로 저장된다.

저장된 이미지는 GLIDEPOINT를 이용하여 조회할 수 있다. 조회된 이미지
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는 가.항과 같이 정육율을 측정하면 된다.
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제 6 장 국내 기존 사용 수입 초음파 기계와 본연

구 개발 초음파 기계와의 비교연구

제 1 절 기존사용 수입 초음파 기계특성 및 비교 시험

방법

현재 국내에서 일부 대형 사료 회사와 공장 검정기관에서 사용되고 있는

수입 초음파 기계인 피그로그 105(PIGLOG 105, 덴마크산)와 본연구에서 개

발한 초음파기계의 정확도를 비교하였다. 피그로그 105 초음파기계는 A- 모

드를 나타내는 장비로서 무게가 750g으로 크기가 작고, 숫자를 LCD화면에

나타내며 측정 데이터를 1,000두까지 저장할 수 있으면서 데이터를 컴퓨터나

프린터로 발송할 수 있는 장점을 가진 양돈장에서 손쉽게 쓸수 있는 양돈용

초음파 장비이다.
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(그림6- 1- 1) PIGLOG 105

피그로그 105와의 비교시험은 본연구 2차년도 4차시험인 97년 10월 21일

(화)에 본연구개발 SONO 600모델과 ALOKA 500모델과 함께 비육돈 96두

의 생돈을 측정한후 초음파 측정치와 도체 측정결과를 비교연구 하였다.

제 2 절 비교시험 결과

1.생돈의 초음파 측정과 도축 실측결과 비교

(표6- 2- 1) 국내 기존 사용중 초음파기계와 본연구 초음파기계의 생체 및 도체의

형질별 측정치결과
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초음파기계종류
등지방두께

(cm)
등심깊이(cm)또는

단면적
정육율2(%) 비고

초
음
파
측
정

피그로그 105
(수입기계 A-모드)

1.46
±0.365

4.7±0.5
(등심깊이(cm))

55.5±3.18
(지육대비(%))

시험비육돈
3품종교배돈

96두

평균생체중:
105.4kg

평균지육체중:
75.2kg

SONO 600
(본연구 기계 B-모드)

2.52
±0.568

39.4±4.32
(등심단면적(cm2))

42.9±2.11
(생체대비)

ALOKA 500
(수입기계 B-모드)

2.33
±0.594

41.0±4.64
(등심단면적(cm2))

39.0±2.33
(생체대비(%))

실측치
2.52

±0.47
40.9±5.45

(등심단면적(cm2))

60.3±2.74
(지육대비(%))

42.9±2.12
(생체대비(%))

본 연구 초음파기계와 B- 모드 수입 초음파 기계(ALOKA 500)와의 측정치

는 상당히 실측치와 근접하지만 기존의 B- 모드 수입 초음파 기계(피그로그

105)는 실측치와 상당한 차이를 나타내고 있다. 특히 피그로그 105는 등지방

두께가 실측치 2.52cm의 약 58% 수준인 1.46cm를 보이고 있으며 또 지육대

비 정육율은 실측치가 60.3%인데 비하여 실측치의 92% 수준인 55.5%를 나

타내고 있다. 반면에 B- 모드 초음파 기계는 정확도가 높아서 본연구의

SONO 600은 등지방 두께와 생체대비 정육율이 실측치와 동일하며 단지 등

심단면적만 실측치가 40.9cm2인데 비하여 39.4cm2로 약 3.5%의 오차를 보이

고 있을 따름이다. 또 ALOKA 500은 등지방두께에서 7.5%차이인 2.33cm,

생체대비 정육율에서 약 9.1% 차이나는 39.0%를 보이고 있다.

2.초음파 측정치와 실측치간의 상관도 비교
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가.A-모드 초음파 측정기 피그로그 105

(표6- 2- 2) 피그로그 105(A- B 모드) 초음파 측정치와 실측정치 간의 상관도(r)

실측치

초음파측정

등지방두께
(cm)

등심단면적
(cm2)

생체정육율
(%)

지육정육율
(%)

등지방 두께
(cm)

0.60
(P＞0.01)

- 0.13 - 0.31
(P＞0.01)

- 0.50
(P＞0.01)

등심깊이
(cm)

0.13 0.19
(P＞0.10)

0.09 0.13

지육 정육율
(%)

- 0.56
(P＞0.01)

0.10 0.32
(P＞0.01)

0.52

10번째 갈비 등부위의 초음파 등지방두께와 지육에서의 등지방두께 간의

상관도는 0.60으로 통계적으로 유의성이 높았다. 초음파 등지방 두께와 실측

지육 정육율간에도 - 0.50의 높은 유의성 있는 역상관도를 보이고 있다. 그러

나 등심깊이와 실측 등심 단면적간에는 0.19로 통계적으로 약 10%이내에서

겨우 유의차를 보이고 있다. 초음파 지육 정육율과 실측 지육 정육율 간에는

0.52의 유의성 있는 상관도를 보였다.

나. 본연구의 초음파 측정기계 SONO 600

(표6- 2- 3) SONO 600(B- 모드) 초음파 측정치와 실측치간의 상관도(r)
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실측치

초음파측정

등지방두께
(cm)

등심단면적
(cm2)

생체정육율
(%)

지육정육율
(%)

등지방 두께
(cm)

0.64
(P＞0.01)

- 0.29
(P＞0.01)

- 0.77
(P＞0.01)

- 0.45
(P＞0.01)

등심면적
(cm2)

0.22
(P＞0.10)

0.73
(P＞0.01)

0.32
(P＞0.01)

0.15

생체 정육율
(%)

- 0.30
(P＞0.01)

0.59
(P＞0.01)

0.51
(P＞0.01)

0.49
(P＞0.01)

본연구 개발의 초음파기 S ONO 600의 생체 측정치와 도체실측치간의 상

관도를 보면 등지방 두께에서는 0.64로 통계적으로 유의성이 높았고, 등심

단면적은 0.73, 생체정육율도 0.51로 모두 통계적으로 유의성이 높았다.

다. 수입B- 모드 초음파 기계 ALOKA 500

(표6- 2- 4) ALOKA 500(B- 모드) 초음파 측정치와 실측치간의 상관도(r)

실측치

초음파측정

등지방두께
(cm)

등심단면적
(cm2)

생체정육율
(%)

지육정육율
(%)

등지방 두께
(cm)

0.64
(P＞0.01)

- 0.23
(P＞0.05)

- 0.11
(P＞0.01)

- 0.33
(P＞0.01)

등심면적
(cm2)

0.24
(P＞0.05)

0.82
(P＞0.01)

0.25
(P＞0.01)

0.10

생체 정육율
(%)

- 0.11 0.49
(P＞0.01)

0.41
(P＞0.01)

0.45
(P＞0.01)

수입 B- 모드 초음파 기계 ALOKA 500 측정치와 실측치간의 상관도를 보
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면 등지방 두께는 0.64, 등심단면적은 0.82, 생체 정육율은 0.41로 통계적으로

고도의 유의차를 보이고 있다. 특히 생체 정육율과 지육 정육율간에는 0.45

의 높은 상관도를 보이고 있다.

라. 초음파 기계간의 상관도 비교

수입된 A- 모드 초음파 기계 및 B- 모드 초음파기계, 본연구 B- 모드 초음

파 기계 측정치간의 상관도를 비교하였다.

(표6- 2- 5) 초음파 기계간의 상관도 비교

피그로그 105 SONO 600 ALOKA 500
등지방두께

(cm)
정육율

(%)
등지방두께

(cm)
정육율

(%)
등지방두께

(cm)
정육율

(%)

SONO
600

등지방두께
(cm)

0.53
(P＞0.01)

- 0.77
(P＞0.01)

1.0 - 0.77
(P＞0.01)

0.94
(P＞0.01)

- 0.77
(P＞0.01)

정육율(%)
- 0.72

(P＞0.01)
0.72

(P＞0.01) -
1.0 - 0.76

(P＞0.01)
0.68

(P＞0.01)

ALOKA
500

등지방두께
(cm)

0.52
(P＞0.01)

- 0.75
(P＞0.01)

0.94
(P＞0.01)

- 0.76
(P＞0.01)

1.0 - 0.86
(P＞0.01)

정육율(%)
- 0.72

(P＞0.01)
0.68

(P＞0.01)
- 0.77

(P＞0.01)
0.87

(P＞0.01) -
1.0

(주) 피그로그 105 정육율은 지육 정육율이고 SONO 600과 ALOKA 500의 정육율은

생체대비 정육율임

초음파 기계간의 상관도를 보면 등지방 두께의 경우 피그로그 105와

SONO 600 간에는 0.53, ALOKA 500과는 0.52로 유의성 있는 상관도를 나

타내 었다. 그러나 SONO 600과 ALOKA 500간에는 유의성 있는 0.94로 고
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도의 높은 상관도를 보이고 있다. 정육율 형질간의 상관도를 보면 비록 피그

로그 105의 정육율은 지육에 대한 정육율이기는 하지만, 피그로그 105와

SONO 600 간에는 0.72, ALOKA 500과는 0.68로 통계적으로 유의성이 높았

다. 그러나 SONO 600과 ALOKA 500과는 상관도 0.87의 고도의 높은 유의

성을 보이는 상관도를 보이고 있다.

마. A- 모드와 B- 모드 초음파기계 측정치 차이 원인

기존의 A- 모드와 B- 모드 초음파 기계간의 등지방두께와 정육율 간에는

높은 상관도를 보이지만 등지방두께 실측치간에는 상당한 격차를 나타내고

있다. 그 이유는 A- 모드의 초음파는 탐촉자로부터 반사체까지의 시간으로

거리를 표시 하는 방법이므로 반사체의 방해에 민감하게 작용하는 특성을

가지고 있다. 반면에 B- 모드 초음파는 반사체 표현을 밝기에 따라 표현하

므로 반사체가 강하면 밝고 약하면 어둡게 화상에 나타나게 된다. 돼지의 등

지방 특성은 3개의 층으로 나뉘어 있으며 각층별로 지방과 지방사이에 얇은

막을 형성하고 있다. A- 모드 초음파는 지방층간의 얇은 막에서 반사되는 음

향을 표현하므로서 실체 3개층의 지방두께를 표현하지 못하고 2개층만 표현

하는 경우가 많기 때문에 실측치보다 적은 수치를 나타내는 것이다.
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(그림 6- 2- 1) 돼지의 등지방 및 등심단면적 구성

반면에 B- 모드 초음파는 각 지방층의 경계선을 나타내므로서 화면에서 그

구분이 가능하여 실제 지방 3개층 모두를 정확하게 읽어내는 것이 가능하다.

등지방이 얇은 돼지의 경우 제 3지방층은 그 두께가 거의 없어서 문제가 되

지 않지만 지방이 두꺼운 돼지는 제3지방층 두께가 전체 두께의 20%를 넘

기 때문에 A- 모드 사용할 때 주의하지 않으면 안된다. 이번시험에서 A- 모

드의 지방두께는 B- 모드의 58% 수준이었다.
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<별 첨>

(사진 1) 미국에서 도입한 초음파시스템: ALOKA500 측정기와 PC로

생돈을 측정하여 정육율을 측정한다.
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(사진 2) 국산 초음파측정기 SONO600 : PC의 기능을 초음파 측정기내에

탑재하여 측정기 1대로 생돈을 측정할 수 있다.
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(사진 3) 지육의 등지방 두께 측정
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(사진 4) 지육의 도체장 측정
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(사진 5) 지육에서 뼈, 돈피, 지방을 제거하고 정육을 잰다.
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(사진 6) 돼지 부위별 정육(등심) 무게 측정
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