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2022
4

, ( )
VCS2000((e+v Technology GmbH & Co.KG, Oranienburg, Germany)

AutoFom III (Frontmatec Smoerum A/S, Denmark) 

VCS2000 AutoFom Ⅲ

90~93kg 88~93kg

24~27mm 24~25mm

 ( ) 24~32kg
( ) 30~35%

( ) 22~25kg
( ) 30~31%

표[ ] 자동 등급 판정 기기 데이터 기반 조사 결과 기기 종류별( )

pH 
(L*)

PSE(pale, soft, 
exdautive) DFD(dark, firm, dry) 40~50 

4

㎏
㎜
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VCS2000 AutoFom , , 

14
18

VCS2000 AutoFom Ⅲ
(`14~`18)

도체중(A) 18.83% (n=83,185) 42.37% (n=55,139)

등지방두께(B) 21.67% (n=83,185) 27.90% (n=55,139)

지방 수준(C) 18.56% (n=81,442) 52.43% (n=55,139)

요인 해당A+B+C (3 ) 01.97% (n=81,442) 09.51% (n=55,139)

(L*) 65.25% (n=728)

표[ ] 개 지표에 대한 기기 판정 데이터에서 출현율 또는 네트워크 데이터 출현율4

VCS2000 , 
18.83%, 21.67% 18.56% 3

1.97%
AutoFom 42.37%, 27.90% 52.43%
VCS2000 3
9.51%

62.25%
, 

(728 )
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. 

4

1
VCS2000 1 , AutoFom 1

2022 2020

2 , , 
( 2%)

3 4 4
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, 
, 

그림[ ] 이베리코로 알려진 스페인 돼지 등급 체계 출처 푸드 스토리텔러 퍼밀( : , )

그림[ ] 스페인 이베리코 최고 등급 품질 인증 마크인 블랙 라벨 출처 푸드 스토리텔러 퍼밀( : , )
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(1+, 1, 
2 )

그림[ ] 도체중과 등지방두께에 따른 평균 경락단가 변화 그래프

표[ ] 경락단가에 대한 주요 지표 공분산 분석
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(eta-sqaure)

(
)

그림[ ] 경락단가 상위 에 해당하는 등급 또는 등급 개체1% 1+ 1

1+ 1
( 1%)



- 9 -

그림[ ] 년 소비자시민모임이 선정한 우수 한돈 브랜드2022  출처 돼지와 사람( : )

2022
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브랜드 특징 

산수골목장 인증 무항생제 인증 한돈 자조금 위원회 인증HACCP , , 

도드람한돈
종돈 사료 사양을 일원 체계로 구성하여 규격돈육 생산시스템 구축, , 

최근 요크셔 버크셔 듀록 교잡종 짙은 프리미엄 출시YBD( , , ) ‘THE ’

백두대간한돈 무항생제 규격돈 생산 콜드체인HACCP, , , 

보리먹인돼지가천맥돈 산소포장시스템 보리 급여HACCP, MAP , 

산들에참포크 산소포장HACCP, MAP 

생생포크
고품질 원료 규격돈 급냉터널 콜드 체인, , HACCP, , 

생생포크 본 생생포크 일품 제주생생포크 엄마의 선물 세부 브랜드 , , , 

선진포크 산소포장HACCP, MAP 

인삼포크
인삼 셀레늄 비타민 혼합 사료 급여 콜드체인 우수한 불포화, , E , HACCP, , 

지방산 함량(65.17%)

장군포크 HACCP

제주도니
철저한 온도관리 지육 도 이하 작업환경 도 이하 지리적표시 HACCP, ( 5 , 15 ), 

인증 제주도 제주 품질인증( ), JQ 

태흥한돈 단일 생산농장 원료돈 통일 신선온도 유지, HACCP, 

포크밸리 산소포장 인증MAP , HACCP 

포크빌포도먹은돼지
콜드체인 종돈과 사료 사양관리 통일 포도발효 첨가물 항생제 HACCP, , , , (

투여 감소)

프로포크
계열화 통한 관리 콜드체인 수송 스트레스 최소화 전용사료 공급 사양, , , , 

관리 전문가 통한 컨설팅

표[ ] 브랜드별 특징 키워드 조사

, 
, 

HACCP
  

, 
3 (LYD) 
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






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


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
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















그림[ ] 프로그램 개발 프로세스
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

그림[ ] 색상 추출 예시CIE L*a*b* 











R2
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

PSE 정상육 DFD

최종 pH 시간5.5 (1 ) 시간 5.8 (24 ) 시간 6.2 (24 )

육    색 창백하다 적   색 암 적 색

보 수 력 약 하 다 좋   다 강 하 다

표[ ] 정상 그리고 에 따른 돼지고기 육색 보수력 특징 PSE, DFD , , pH 



 ㎖ 
℃

 ㎖

™








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그림[ ] 연구 체계도

►

► ► ► ►

► ► ► ► ► ►

► ►

►

►

► ► ►

► ►

► ►

►

►

►
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그림[ ] 데이터 요청서 본문 내용 일부 

22 2 23 6

VCS2000 3 ( , , 
) 1,293,949

334,484
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그림[ ] 전체 데이터에 대한 형질별 분포도

, 

(outlier)
4 (IQR, interquartile 

range) 1.5 3 (Q3) 1 (Q1)
(quality control, QC)

QC 

그림[ ] 전체 데이터에 대한 형질별 분포도 후(QC )
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그림[ ] 전체 기간에 대한 도체중 구간별 평균 경락가격

(1kg )

 2022 2  2022 3  2022 4
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 그림[ ] 도체중 구간별 월별 평균 경락가격

 2022 5  2022 6  2022 7

 2022 8  2022 9  2022 10

 2022 11  2022 12  2023 1

 2023 2  2023 3  2023 4

    * 
   2022

 2023

 2023 5  2023 6
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( )
(

)

( 5) 3 )

그림[ ] 전체 기간에 대한 등지방두께 구간별 평균 경락가격

33 QC 
, 

24  
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 2022 2  2022 3  2022 4

 2022 5  2022 6  2022 7

 2022 8  2022 9  2022 10

 2022 11  2022 12  2023 1

 2023 2  2023 3  2023 4
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 그림[ ] 등지방두께 구간별 월별 평균 경락가격

2023 1

( , 
)

그림[ ] 전체 기간에 대한 지방함량 구간별 평균 경락가격

    * 
   2022

 2023

 2023 5  2023 6
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(%)
, 

, 

QC

 2022 2  2022 3  2022 4

 2022 5  2022 6  2022 7

 2022 8  2022 9  2022 10
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 그림[ ] 지방함량 구간별 월별 평균 경락가격

 2022 11  2022 12  2023 1

 2023 2  2023 3  2023 4

    * 
   2022

 2023

 2023 5  2023 6
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, , 

 

2022/02  5,703 4,300 4,200 4,200 
2022/03 22,068 4,300 4,300 4,200 
2022/04 21,217 5,200 5,200 5,200 
2022/05 22,594 6,300 6,200 6,300 
2022/06 20,031 5,800 5,800 5,800 
2022/07 19,536 5,600 5,600 5,600 
2022/08 23,926 6,000 6,000 6,000 
2022/09 19,882 5,600 5,500 5,600 
2022/10 21,662 5,300 5,200 5,200 
2022/11 23,151 5,200 5,200 5,200 
2022/12 17,984 5,400 5,300 5,300 
2023/01 19,166 4,700 4,500 4,600 
2023/02 18,936 4,300 4,300 4,200 
2023/03 19,085 4,700 4,600 4,600 
2023/04 18,501 5,200 5,100 5,200 
2023/05 21,184 5,800 5,700 5,800 
2023/06 19,858 5,500 5,300 5,200 

표[ ] 연도 월별 도체중 등지방두께 지방함량의 경락가격 상승 시점( ) , ,  

, 6
4,200

100~200

5% ; 
95 5%
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*P60 P70 P75 P80 P90 P95
2022/02 4,360 475.4 4,450 4,590 4,660 4,720 4,960 5,230 4,300 4,200 4,200 
2022/03 4,332 440.2 4,391 4,500 4,590 4,690 4,920 5,131 4,300 4,300 4,200 
2022/04 5,295 783.0 5,400 5,749 5,930 6,069 6,400 6,659 5,200 5,200 5,200 
2022/05 6,360 663.4 6,500 6,700 6,819 6,910 7,190 7,499 6,300 6,200 6,300 
2022/06 5,830 714.7 6,030 6,200 6,299 6,400 6,720 6,990 5,800 5,800 5,800 
2022/07 5,633 786.6 5,899 6,090 6,190 6,299 6,666 6,890 5,600 5,600 5,600 
2022/08 5,954 924.2 6,290 6,490 6,599 6,710 7,090 7,490 6,000 6,000 6,000 
2022/09 5,643 932.5 5,890 6,059 6,255 6,410 6,890 7,170 5,600 5,500 5,600 
2022/10 5,311 712.6 5,410 5,670 5,790 5,900 6,290 6,680 5,300 5,200 5,200 
2022/11 5,254 612.7 5,290 5,430 5,590 5,709 6,122 6,455 5,200 5,200 5,200 
2022/12 5,409 571.4 5,510 5,691 5,790 5,890 6,110 6,400 5,400 5,300 5,300 
2023/01 4,789 647.1 4,910 5,078 5,150 5,260 5,690 5,990 4,700 4,500 4,600 
2023/02 4,400 524.9 4,391 4,500 4,590 4,690 5,020 5,459 4,300 4,300 4,200 
2023/03 4,723 510.5 4,780 4,890 4,941 4,999 5,399 5,690 4,700 4,600 4,600 
2023/04 5,262 536.9 5,320 5,470 5,530 5,690 5,922 6,290 5,200 5,100 5,200 
2023/05 5,853 650.9 5,999 6,110 6,190 6,300 6,669 6,899 5,800 5,700 5,800 
2023/06 5,557 736.5 5,790 5,990 6,046 6,180 6,490 6,700 5,500 5,300 5,200 

표[ ] 연도 월별 도체중 등지방두께 지방함량의 경락가격 상승 시점과 평균 및 백분위수의 비교( ) , , 

*Pnn = nn

 [그림] 도체중 등지방두께 지방함량의 구간별 평균 경락가격과 데이터 빈도수, , 
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, 
2

40% 
60 
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60

2022/02 85 96 17 27 23 30 86 92 21 25 - -
2022/03 83 97 18 27 25 30 85 97 20 27 26 29 
2022/04 82 97 19 27 24 30 88 95 22 27 26 26 
2022/05 83 105 21 30 26 33 86 100 23 27 - -
2022/06 83 102 21 33 26 35 87 97 23 27 - -
2022/07 81 104 20 33 26 36 84 103 22 33 29 33 
2022/08 80 105 20 33 25 36 84 104 22 33 29 36 
2022/09 81 104 20 33 25 36 84 102 22 33 27 33 
2022/10 83 99 20 33 25 36 84 97 21 33 26 35 
2022/11 84 100 20 32 25 33 85 100 20 32 26 33 
2022/12 83 101 20 33 26 36 86 97 21 31 27 34 
2023/01 84 98 20 27 25 34 87 95 21 27 27 30 
2023/02 84 97 19 27 24 31 84 97 19 27 24 31 
2023/03 84 99 19 28 25 33 85 97 21 27 27 31 
2023/04 83 99 20 30 25 33 84 97 20 27 27 32 
2023/05 83 103 19 32 26 35 85 98 21 27 28 32 
2023/06 83 100 20 31 26 34 87 97 22 27 - -

83 100 20 30 25 34 85 98 21 29 27 32 

표[ ] 연도 월별 경락가격 평균 및 제 백분위수를 만족하는 도체중 등지방두께 지방함량( ) 60 , ,   

80~85
96~105

17~20 , 27~33
23~26%, 30~36%

60 84~87 , 92~104

20~23 , 19~23
(%)

24~29% 26% 35%
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( , 
)

, 

4
  (1) 
  (2) 60
  (3) 
  (4) 60

( ) P60( ) ( ) P60( )
200,033 (59.81%) 143,718 (42.97%) 216,302 (64.68%) 155,582 (46.52%)
179,616 (53.71%) 122,157 (36.53%) 210,236 (62.86%) 141,538 (42.32%)
171,122 (51.17%) 69,662 (20.83%) 190,948 (57.10%) 135,959 (40.65%)

3 89,897 (26.88%) 28,335 (8.47%) 117,752 (35.21%) 50,734 (15.17%)

표[ ] 시나리오별 각 형질별 및 개 형질을 만족하는 출현율 분석  3

1
2 3

26.88%
2 60 

8.47%

3
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35.21%
4 60 (

) 15.17% 3

4 10~20% 
4

그림[ ] 선행연구 대비 현재 연구에서 제시한 기준 비교

1.97%
(85~98 )

(21~29 )
( - ) 5% 

30~35% 27~32% ( )
3 15.17%

7

10% 
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, ,  

VCS2000

그림[ ] 세그멘테이션 프로그램 화면과 세그멘테이션 위치

JSON .json 

x
( )
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그림[ ] 확장자 파일의 저장과 내부 내용JSON 

2

(CIE L*), (CIE a*), (CIE b*)

1 (pixel)
RGB(red, green, blue)

RGB 
CIE L*a*b*
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그림[ ] 색공간중에 영역L*a*b* RGB 

CIE L*a*b* : Python Colormath (Taylor, 
G., 2017) 
Colormath Python 

RGB CIE L*a*b* 
L* (L*=0 , L*=100 ) 
a* (a*

, / )
b* (b* , )

그림[ ] 육색값 산출 프로그램 화면 예시
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, , 3

csv 
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그림[ ] 색차계 측정 기기 모델

(L* a* b*) 
Colorimeter(CR-400, Minolta Co., Ltd., Japan)
(L*), (a*), (b*) CIE(Commision Internationalede Leclairage) 

CR-400 
2 : 

LPC
2023 8 30 VCS2000

2023 8 31
3 ( , , ) : 

4
, 
LPC 11 10 115

170 SAS 9.4



- 37 -

N
L* 170 38.45 4.592 31.13 53.51 
a* 170 11.36 2.949 4.62 20.72 
b* 170 6.19 2.538 2.18 13.38 
L* 169 46.71 4.814 36.89 60.79 
a* 169 7.41 2.548 2.77 15.11 
b* 169 6.95 2.726 2.96 16.27 

L* 169 42.01 3.858 34.11 56.97 
a* 169 17.37 1.922 11.80 23.16 
b* 169 9.96 1.885 6.35 16.02 

표[ ] 육색 실측값 기초통계량

Minolta CR-400

2024 2 (Bohrer B. M. et al, 2024)






2021 (Loins) (Boston butts) (Barkley et al., 2021)



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170
SAS

N
L* 170 40.81 1.360 36.60 44.40 
a* 170 12.00 0.950 9.80 15.70 
b* 170 8.76 0.837 6.20 11.00 
L* 170 48.94 2.618 41.40 56.70 
a* 170 7.07 1.761 2.30 10.90 
b* 170 6.90 2.445 0.90 11.60 

L* 170 49.85 4.056 42.30 58.70 
a* 170 17.69 1.234 13.90 22.10 
b* 170 13.90 1.786 9.60 19.00 

표[ ] 육색 예측값 기초통계량

3D 
2D 
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170

(1 )
SAS Proc Corr 

Pearson
Spearman 

표[ ] 육색 실측값과 예측값 간의 상관분석 결과

0.3 
(0.2~0.4)

, , 

(R2)
0.20, 0.16, 0.27
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표[ ] 육색 실측값과 보정된 예측값 간의 상관분석 결과

0.4~0.5 

2

N
L* 508 42.38 5.577 31.13 60.79 
a* 508 12.05 4.800 2.77 23.16 
b* 508 7.70 2.906 2.18 16.27 
L* 510 46.53 4.989 36.60 58.70 
a* 510 12.25 4.548 2.30 22.10 
b* 510 9.86 3.473 0.90 19.00 

표[ ] 전체 데이터 기준 육색 예측값과 실측값의 기초통계량

 
Pearson 0.37 

Spearman 0.36
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(R2 = 0.48)
Pearson 0.70 

Spearman 0.71

170

AI 
1
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  525 (Huff-Lonergan et al., 2002)

   - pH , , , 
pH , 

  : 100 (Lee et al., 2023)

   - 
(L*), (a*), (b*) , 

, 
   - pH , pH
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   : 3 (Hwang et al., 2020)
   - 96 3 8

   - pH , 

   - 

   - (
)
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  : 419 ( , 2009)
   - 

pH
(L*)

pH, 

55
, , , pH

N
55 74.66 0.802 72.33 76.33
55 72.81 4.469 63.89 84.93

L* 55 53.67 2.144 49.52 57.10
a* 55 15.28 1.207 12.56 17.42
b* 55 4.74 0.593 3.27 6.13

pH 55 5.62 0.131 5.42 5.93

표[ ] 실험실에서 직접 측정한 육질 관련 지표 기초통계량
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표[ ] 실험실에서 직접 측정한 육질 관련 지표 간 상관분석

pH 0.66
-0.26

그림[ ] 육질 관련 지표 간 상관관계와 보수력 향상으로 얻을 수 있는 효과
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그림[ ] Iberianham official labels

( )

( )

그림[ ] 국내 인증 마크 HACCP 
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그림[ ] 인증 마크 예시 

HACCP 

( )

그림[ ] 현용되고 있는 인증 마크 HACCP 

(2023.03.03) , 
VCS2000

( )

( , ), 
( , ), (VCS2000) , 

, 
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VCS2000
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1 : 






2 : 







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3 : 






그림[ ] 촬영 이미지 중 광원 확인 VCS2000 



4 : 





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, 
: ; , 

( 3~5 ), 
( 2~7 ) 

, 
K-Samgyepsal  

, 
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1) 

3

/

( ) 
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ABI 3730 1

ABI 3130 1

Mni amp, 96well 5

Vortexing - 3

1.5ml 3

Autoclaver 1

Dry oven 1

Texture analyzer TA-X2 1

Colorimeter CR-410 1

Deep freezer -55℃ 3

Cooling room CL-01 1

Vacuum packaging m. AZC-050 2

High speed centrifuge Combi 514R 1

Water bath J-IWB 3

Portable pH meter pH-K21 1 pH 

Benchtop pH meter Orion 2-STAR 1 pH 

Homogenizer PT10-35GT 1

Oven drier DH.WON-155 1

Fume hood HB-405HL 1

Cooker EMG-533 2

Microbalance CUX4200H 5

Gas chromatography HP-7890 1

High performance LC S 1125 1 /

Mixer KitchenAid 1

Stirrer MSH-20A 1



- 56 -



- 57 -


	한돈 고급화를 위한 지표 실증 연구 결과보고서 v5_최종수정
	부록. 명도 측정 프로그램 사용 매뉴얼
	1. 프로그램 초기 실행화면
	2. 라벨링 작업
	2-1. 라벨링 작업 초기 화면 (Labeling Tab)
	2-2. 이미지 폴더 열기 (단축키 Ctrl + O)
	2-3. 그리기 모드 활성화 (단축키 Ctrl + D)
	2-4. Segmentation 작업
	2-5. Segmentation 저장 (json 형식) (단축키 Ctrl + S)
	2-6. Segmentation 파일 (json 저장 시 자동 적용)

	3. L*a*b* color
	3-1. L*a*b* color 초기 실행화면
	3-2. 이미지 & json 폴더 열기 (단축키 Ctrl + O)
	3-3. 부위별 L*a*b* color 값 확인
	3-4. 이미지 폴더 내 파일 전체 L*a*b* color 값 추출 (CSV 변환 버튼)
	3-5. 라벨링 영역의 자동 radius 계산





