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무염 사료의 여가 유도환우에 미치는 향
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ABSTRACT  This study was conducted to induce molting with DDGS and non-salt diet and compare the effect of feeding 
molting and fasting molting on the performance, egg quality, and visceral organs in laying hens for animal welfare. One-hundred- 
eight 62-wk-old White Leghorn hens that egg production was over 80% and average weight was 1.8±0.1 kg were used in this 
study. Treatments were control(non-molt treatment), feeding molt treatment(DDGS, non-salt diet), and fasting molt treatment. 
The four treatments were administered to three replicate group of nine hens wherein each group. All treatment groups were 
fed the basal diet(CP 15%, ME 2,700 kal/kg) for two weeks as the adaptation period. Test Periods were 28 days at all treat-
ments. Egg production decreased for 18 days to be 0% at feeding molting treatment, and for 17 days to be 0% at non-salt feeding 
molting treatment. Egg production stopped for 6 days at fasting molting treatment. Egg production restarted after 12 days molt 
at feeding molting treatment, while after 16 days at fasting molting treatment. On the egg quality was improved at molting 
treatments (p<0.05) except egg yolk. Egg shell tissue was crowded at molting treatment to compare to control. Liver weights, 
heart weight, and oviduct weight of laying hens decreased at molting treatments(p<0.05). Finally, feeding molting might could 
be replaced fasting molting on the welfare and further studies were needed about molting program. 
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서  론

유도 환우는 산란계의 요한 리 방식의 하나이며, 계
란 산업에서 계란의 재생산을 해 리 이용되어 왔다. 유
도 환우는 산란계의 생산성과 계란 품질을 향상시킬 뿐만 

아니라, 양계 농가의 경제  이익을 증가시킨다(Lee, 1982; 
Barker et al., 1983; Bell, 2003). 과거에는 양계 산업에서 식

과 조명 시간의 감소로 환우를 유도하는 방법이 리 이용되

어 왔다. 부분의 양계업자들은 5～14일 동안 식시킴으로써 

환우를 유도하 으나(Bel and Kuney, 2004), 최근 동물복지의 

에서 다양한 로벌 기업이나 식품회사들은 식 방법으

로 환우를 유도한 양계업자들을 통한 계란 구매를 거부하고 

있다(Egg Industry, 2000; Smith, 2002). 따라서 많은 연구자들

과 계란 생산업자들에 의해 식에 체할 환우 방법을 찾는 

연구가 시도되었다(UEP, 2002). 특히, 미국에서는 2006년 1월 

1일부터 UEP 동물 보호 로그램에 등록되어 있는 모든 양

계업자들은 비 식 환우 방법을 이용하기 시작하 다. 그러

나, 산란계의 생산성과 이익을 최 화하기 해서는 보다 많

은 정보가 필요한 실정이다. 
과거에는 나트륨 사료(Whitehead and Shannon, 1974; Be-

gin and Johnson, 1976; Nesbeth et al., 1976a,b; Whitehead and 
Sharp, 1976; Monsi and Enos, 1977; Ross and Herrick, 1981; Harms, 
1981, 1983; Naber t al., 1984; Said et al., 1984), 칼슘 사료

(Gilbert et al., 1981), 고아연 사료(Shippee et al., 1979; Berry 
and Brake, 1985; Bar et al., 2003), 단백질과 에 지 사료

(Koelkebeck et al., 2001; Biggs et al., 2003)와 같은 몇몇 비

식 환우 사료의 효율성이 평가되어 왔다. Naber et al.(1984)
과 Said et al.(1984)은 나트륨 사료가 제2차 생산주기의 산

란계들에게 효과 일 수 있다고 보고하 다. 그러나 염 사

료는 빈번하게 환우 후 계란 생산과 난각 두께를 감소시키
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는 결과를 가져왔다(Ross and Herrick, 1981). 산란계에서 

이 환우 후 품종에 따른 생산성의 차이가 있었으나, 식 시

의 차이는 없었다(Said et al., 1984). 게다가, 환우 후 계란 성

분에 한 염 사료의 효과에 한 연구는 거의 없다. 단지, 
Wu et al.(2007)의 연구에서는 염 사료와 식구 사이에서 

환우 후 생산성과 계란 품질의 차이가 없었다. 따라서 무염 

사료와 식구에서 생산성과 계란 품질에 한 보다 많은 

연구가 필요하다.
따라서, 본 연구에서는 산란계의 생산성과 계란 품질에 

한 염 사료의 효과를 알아보기 하여 식구와 다른 

이 환우구와 비교하여 수행하 다.

재료  방법

1. 공시 동물, 시험 설계  시험 사료

공시 동물은 산란율이 80% 이상인 67주령의 White Leg-
horn종 산란계 108수(평균체  1.8±0.07 kg)를 선별하여 시험

에 공시하 다. 시험구는 환우처리를 하지 않은 미환우구(
조구), 비 이 환우구(9일간 식, 그 후 19일간 환우 사료 

여)와 이 환우구(환우 사료 이구, 염 사료 이구)의 

총 4처리구를 설정하여, 처리구당 3반복, 반복당 9수씩 총 

108수를 공시하 다. 시험 사료는 기  사료로서 한국사양

표 (가 , 2002)에서 제시한 산란 후기 사료(조단백질 15%, 
사 에 지 2,700 kcal)를 이용하 고(Table 1), 환우 사료는 

옥수수 주정박(CDDGS, corn distillers dried grains with solu-
bles)을 이용하 으며, 염 사료는 축산과학원에서 제작한 

사료를 이용하 다(Table 2). Table 3은 기  사료와 주정박 

 무염 사료의 일반 성분과 아미노산을 비교 분석한 것이

다.

2. 사양 리

1) 한우  비

불량계, 병약계, 체  미달계 등을 제외한 공시동물을 선

정하 으며, 순치 기간으로써 환우  2주간은  계군에 동

일한 산란 후기 사료를 여하 다. 환우 개시 7일 부터 

등 시간을 1일 17시간에서 24시간으로 늘렸다. 환우  외부 

기생충 구제제를  계군에 살포하고, 음수 백신을 하 다. 

2) 환우 기간  사양 리

순치 기간 종료 후, 미환우구는 시험 종료까지 산란 후기

사료를 계속해서 여하고, 비 이 환우구는 비 시험을 통

Table 1. Feed formula and chemical composition of basal diet

Ingredients %

 Corn  55.00

 Wheat bran   9.70

 Soybean meal  18.00

 Corn gluten meal   5.00

 Salt   0.25

 Vit.-min. premix1   0.50

 DL-methionine   0.20

 L-lysine   0.30

 Limestone  10.00

 Dicalcium phosphate   1.00

Total 100.0

1 Provided following nutrients per kg of diet : vitamin A, 12,3000 
IU; vitamin D3, 2,500 IU; vitamin E, 20 IU; riboflavin, 5.6 mg; 
pyridoxine, 1.6 mg; vitamin B12, 14 mg; niacin, 30 mg; panth-
othenic acid, 12 mg; folic acid, 1.0 mg; biotin, 0.12 mg.

2 Calculated values.

Table 2. Feed formula and chemical composition of experimental 
diet

Ingredients %

 Corn  55.25

 Wheat bran   9.70

 Soybean meal  18.00

 Corn gluten meal   5.00

 Vit.-min. premix1   0.50

 DL-methionine   0.20

 L-lysine   0.30

 Limestone  10.00

 Dicalcium phosphate   1.00

Total 100.0

1 Provided following nutrients per kg of diet : vitamin A, 12,3000 
IU; vitamin D3, 2,500 IU; vitamin E, 20 IU; riboflavin, 5.6 mg; 
pyridoxine, 1.6 mg; vitamin B12, 14 mg; niacin, 30 mg; pantho-
thenic acid, 12 mg; folic acid, 1.0 mg; biotin, 0.12 mg.

2 Calculated values.
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Table 3. Composition analysis of basal diet, DDGS, and non-salt 
diet1

Basal diet DDGS Non-salt diet

 ME(kal/kg) 2,714 3,156 2,725

 Dry matter(%)   86.82   82.54   85.27

 Crude protein(%)   17.21   25.06   17.20

 Ether extract(%)    3.39   10.23    3.06

 Crude fiber(%)    2.55    7.68    3.34

 Crude ash(%)    6.86    3.61    2.42

 Calcium(%)    3.28    0.07    4.06

 Phosphorus(%)    0.63    0.54    0.56

 Lysine(%)    0.70    0.76    1.00

 Methionine(%)    0.30    0.48    0.55

1 Abbreviations are ME, Metabolic energy; DDGS, distillers dried 
grains with solubles. 

2 Calculated values.

해 체 이 33% 정도까지 감소하는 9일째까지 식 후 19일 

동안 환우 사료를 여하 다. 이 환우구에서는 환우 사료

와 무염 사료를 28일간 자유 여하 다. 시험 개시 후 28일
째에 순치 기간에 여한 산란 후기 사료를 40 g씩 이틀간 

여하고, 3일째부터 무제한 여하 다. 음수는 니 을 이

용하여 자유음수를 하 다. 

3) 환우 기간  등 리

등시간은 개시 7일 에 24시간 등 후 1일째부터 16
시간에서 8시간으로 등 시간을 일정하게 감소시켰으며, 
29일째에는 다시 16시간으로 등 시간을 조 하 다.  

3. 조사 항목

1) 산란율과 난

산란율은 사양 시험 기간  매일 14:30에 채란하여 처리

구별 총 산란수를 사육수수로 나 어 백분율로 표시하 으

며(hen-day egg production), 난 은 채집한 계란을 처리구별

로 측정하 다.

2) 난질 평가 

난각 강도는 FHK(Fujihara Co. LTD, Japan)를 이용하여 측

정하 으며, 난각 두께는 분리한 난각의 앙부를 Digital in-
dicator(Mitutoyo Co. LTD, Japan)를 이용하여 측정하 다. 하
우유니트(Haugh, 1937)와 난황색은 QCM+(Technical Services 
and Supplies, York England)를 이용하여 측정하 고, 난각조

직은 자 미경(SEM, Scanning Electron Microscope, XL 
30CP, Philips, Holland)으로 찰하 다.

3) 환우 후 장기 무게 측정

환우처리 개시 후 28일 째에 각 시험구에서 5수씩을 선발 

도체하여 간, 심장  난포수란 의 무게를 측정하 다. 
 
4. 통계 처리

본 시험에서 얻어진 모든 자료는 SAS(1999)의 분산분석

(Analysis of Variance, ANOVA)을 이용하여 각 처리구간의 

평균값을 Duncan's multiple range test(Duncan, 1955)로 비교

하여 검정하 다. 

결과  고찰

1. 산란율의 감소

사료내 나트륨의 결핍은 환우를 유도하는데 이용되어 왔

다(Berry and Brake, 1987). 이 방법은 산란계가 산란을 완

히 지시키지 않고 두 번째 배란주기 생산성을 하시키는 

원인이 되고 있다(Hughes and Whitehead, 1979). 
Fig. 1은 환우 기간  처리구간의 산란율의 감소를 비교

하여 그래 로 나타낸 것이다. 환우 사료(주정박) 이구는 

80% 이상인 산란율이 환우 처리 후 6일째부터 감소하기 시

작하여 12일 동안 산란율이 감소하 으며, 12일 후에 산란율

Fig. 1. Daily hen-day egg production during the molt period. 
Control (◆), DDGS (▲), Non-salt (■), Fasting molt (×).
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이 0%가 되었다. 무염 사료 이구는 환우처리 후 5일째부

터 산란율이 감소하여 10일 동안 산란율이 감소하 으며, 10
일 후에 산란율이 0%가 되었다. 비 이 환우구는 식 2일
째부터 산란율이 격히 감소하여 6일째에 0%가 되었다. 환
우 시험 종료 후 산란 후기 사료를 다시 여하 을 때, 환우 

사료와 무염 사료 이구는 여 12일째 산란이 다시 시작

되었으며, 유사한 산란율의 회복을 나타내었다. 비 이 환우

구는 16일째 산란이 다시 시작되었다. 따라서 무염 사료 처

리구가 환우 사료 처리구에 비해, 그리고 이 환우구가 비

이 환우구에 비해 산란이 오래 동안 유지되었으며, 재귀산

란의 회복도 빨랐다. 
Wu 등(2007)은 무염 사료를 여한 환우 시험에서 식구

에서는 4일째 산란이 단되었으나, 무염 사료 이구에서

는 17일 동안 산란이 단되지 않았다. Biggs 등(2003)은 환

우용 사료로서 옥수수, 기울  콘 루텐 과 같은 다양한 

사료 원료를 여한 연구에서 옥수수를 이용한 환우 처리구

에서 5～8일 사이에 산란율의 감소가 일어나서 27일까지 

1.2%로 감소하 다. 이런 결과들은 본 시험의 결과와 비교

하여 유사하게 나타났다. 환우용 사료에 따른 산란율의 차이

는 사료의 특성이나 외형 혹은 사료의 에 지가 때문이며, 
사료내 에 지 수 의 감소는 산란율 감소의 요한 요소가 

된다(Biggs, 2004). Keshavarz and Quimby(2002)는 포도박이 

많이 함유된 에 지 사료가 산란계의 환우를 잘 유도한다

고 하 다. 따라서 본 시험에서 환우용 사료로 이용한 주정

박(ME 3,156 kal/kg)은 ME가가 무염 사료(ME 2,725 kal/kg)
보다 높기 때문에 산란율의 감소가 지연되는 것이라 사료된

다. 그러나 Biggs 등(2004)의 시험에서는 환우용 사료로서 주

Table 4. Effect of fasting vs. feeding molt on body weight in Laying Hens  between the molt period and all treatments1

Items Control DDGS Non-salt Fasting(9d)+DDGS(19d) OAT SEM2

Initial 1.70 1.74A 1.79A 1.76A 1.75A 0.024

3 day 1.75a 1.67ABab 1.70ABab 1.53Bb 1.66ABab 0.037

9 day 1.76a 1.59Bb 1.64Bab 1.21Cc 1.55BCb 0.043

15 day 1.79a 1.52Bb 1.60BCb 1.27Cc 1.55BCb 0.028

28 day 1.74a 1.38Cc 1.51Cb 1.35Cc 1.50Cb 0.032

OAW 1.75a 1.58Bbc 1.65Bb 1.42BCc 1.60Bbc 0.035

SEM2 0.033 0.041 0.036 0.047 0.043

1 Abbreviations are DDGS, distillers dried grains with solubles; OAW, Overall weeks Mean; OAT, Overall treatments Mean.
2 Pooled standard error of the mean for 108 laying hen per treatment.
a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05).
A,B Means with different superscripts in the same column differ significantly (p<0.05).

정박 이용시 산란율이 최하 18%까지 유지되었으나, 본 시험

에서는 산란이 지되어 다른 결과를 나타내었다. 그 원인은 

주정박의 성분  차이 때문에 생긴 것이라 사료된다. 즉, 
Biggs 등(2004)이 사용한 주정박과 본 시험에서 사용된 주정

박은 그 원료와 성분이 다르기 때문이라 사료된다.
환우 기간에 따른 산란율의 회복은 체구성을 보충하기 

한 시간이 요구된다(Brake et al., 1979; Harms, 1983; Andrews 
et al., 1987; Zimmermann and Andrews, 1990; Koelkebeck et al., 
1991, 1999). 본 연구에서는 환우 사료와 무염 사료 이구에

서 산란율의 회복이 유사하게 나타났으며, 산란율의 회복 기

간은 Biggs 등(2003)의 연구와 유사하게 나타났다. 한, 
식구에서 산란율의 회복이 16일째 시작되어 홍 등(2007)의 

연구와 다른 결과를 보 는데, 이는 식 후 19일 동안 환우 

사료를 여하 기 때문에 회복이 빨라진 것이라 사료된다. 
따라서 산란율의 회복은 그 원인은 환우 처리 기간이나, 환
우용 사료의 에 지 수 과 련이 있는 것으로 사료된다. 

2. 체 과 장기 무게의 변화

Table 4는 환우 시험  환우 기간과 환우 방법에 따른 체

 변화를 나타낸 것이다. 이 환우구에서는 환우 사료를 

여한 경우 28일째 48.3%까지 체 의 감량이 있었으나, 무
염 사료는 21.4%의 체  감량을 보 다. 비 이 환우구에서

는 식시킨 9일까지는 체 의 격한 감소가 있었으나, 9일 

이후 환우 사료를 여하는 19일 동안에는 약간의 증체가 

일어났다. 
환우 기간 의 체  감량은 환우 시험의 당연한 결과로

서, 강제 환우를 10～14일 동안 시킬 때, 그리고 이 환우
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를 20일 동안 시킬 때 환우 종료시 체  감량이 33% 정도가 

발생한다(Brake et al., 1979; Harms, 1983; Andrews et al., 1987; 
Zimmermann and Andrews, 1990; Koelkebeck et al., 1991, 
1999; Biggs et al., 2003; Biggs et al., 2004; Donalson et al., 
2005). 그러나 본 시험의 경우, 무염 사료의 효능을 보기 해 

환우 기간이 길어짐에 따라 이 환우구에서는 체  감량이 

더 일어났다고 사료되며, 식구에서는 9일 이후에 사료를 

공 하여 주었기 때문에 체 의 증가가 일어난 것이라 사료

된다. 특히 본 시험에서 환우 사료로 이용된 주정박은 에

지가와 CP가는 높지만(ME 3,156 kal/kg, CP 25.06%), 사료의 

기호성이 떨어지고 양소가 불균형하기 때문에 장기간 

여시 체 의 감소가 더 커진다고 사료된다.
산란계는 주령이 높을수록 복부, 간, 심장에 지방 축 이 

많아진다(Baker 등, 1983). 산란계가 제2차 생산 주기로서 양

질의 계란을 생산하기 해서는 내부 장기의 지방이 제거됨

과 동시에 난포수란 의 수축이 이루어져야 한다. 따라서 난

포수란 의 수축은 산란계의 환우시에 나타나는 주요한 특

징 의 하나이다(Baker et al., 1983; Zimmermann et al., 1987; 
Bell and Kuney, 1992; Koelkebeck et al., 1992). 

Table 5. Comparison of molt between fasting and feeding method on the weights of liver, heart, and ovary and oviduct in laying hens 
at 28 day

Items Control DDGS Non-salt Fasting(9d)+DDGS(19d) SEM2

Liver 47.93a 29.50b 28.72b 24.67b 1.82

Heart  9.50a  9.03a  7.80ab  5.67b 1.04

Oviduct 60.30a 16.60c 20.51bc 27.47b 2.49

a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05).
1 Pooled standard error of the mean for 108 laying hens per treatment.

Table 6. Effect of fasting vs. feeding molt on egg quality in Laying Hens during the molt period 

Items
Before molting After molting

SEM1

Control DDGS Nonsalt Fasting Control DDGS Nonsalt Fasting

Egg weight (g) 62.3b 61.7b 61.5b 61.4b 63.2b 66.1a 67.3a 66.6a 1.32

Eggshell thickness(mm)  0.42b  0.40b  0.41b  0.38b  0.40b  0.46a  0.45a  0.46a 0.018

Eggshell breaking strength (kg/cm2)  3.31b  3.24b  3.37b  3.29b  3.33b  3.78a  3.81a  3.77a 0.099

Haugh unit (HU) 73.3b 72.9b 74.4b 72.2b 73.6b 81.1a 79.5a 78.9a 2.02

Egg yolk color  7.8  8.3  8.1  7.8  8.0  8.2  7.9  8.1 0.19

1 Pooled standard error of the mean for 108 laying hens per treatment.
a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly(p<0.05).

Table 5는 환우 시험 종료시 도체시킨 산란계의 간, 심장 

 난포수란 의 무게를 나타내었다. 간의 무게는 조구, 
환우 사료 이구, 무염 사료 이구, 비 이 환우구에서 각

각 47.9, 29.5, 28.7  24.7g으로 환우 처리구에서 무게가 감

소하 다(P>0.05). 심장의 무게는 조구, 환우 사료 이구, 
무염 사료 이구, 비 이 환우구에서 각각 9.5, 9.0, 7.8  

5.7 g으로 나타나 비 이 환우구에서 무게가 크게 감소하

다(p<0.05). 난포수란 의 무게는 조구, 환우 사료 이구, 
무염 사료 이구, 비 이 환우구에서 각각 60.3, 16.6, 20.5 

 27.5 g으로 나타나 조구와 이 환우구  비 이 환우

구에서 유의 인 차이를 보 다.  
과거에는 식으로 환우를 유도하 으나, 근래에는 동물

복지의 에서 물질을 이용하거나 단백질과 에 지 함

량을 조 하여 환우를 유도하는 연구가 많이 이루어지고 있

다. 나트륨이나 고아연 사료를 여하는 경우, 사료의 에

지가와 양 성분이 높아, 난포수란 의 수축이 이루어지

지 않는다(Webster, 2003). 그러나 Keshavarz and Quimby 
(2002)와 Biggs et al.(2004)의 연구에서는  다양한 사료 원료

(포도박, 옥수수, 기울)의 이 환우 시험에서 난포수란
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Fig. 2. Daily postmolt, hen-day egg production from d 30 to 56. 
Control (◆),  DDGS (▲), Non-salt (■), Fasting molt (×).

(a) (a')

(b) (b')

(c) (c')

(d) (d')

Fig. 3. Photographs of an electron microscope on egg shells ac-
cording treatments(a,b,c,d: premolting; a',b',c',d': postmol-
ting). 

의 수축이 있었다. 본 시험에서는 간, 심장  난포수란 의 

무게가 감소한다는 에서 과거 연구 결과들과 유사하 다. 
이 환우는 식시에 생기는 주요 장기의 수축으로 인한 

부정 인 향과 가축의 스트 스를 이면서 난포수란

의 수축을 유도하기 때문에 난질 향상에 도움이 되며(홍 등, 
2007), 보다 세 한 연구가 요구된다. 

3. 계란 품질

Table 6은 환우 후에 이 환우구와 식환우구의 산란

율과 계란 품질의 한 평가를 비교한 결과를 나타낸 것이

다. 환우 후의 계란 품질이 개선된다는 효과는 최근 여러 논

문에서 많이 나타나 있다(Biggs et al., 2003, 2004; 홍 등, 
2007). 특히 본 시험의 경우 계란 무게, 난각 두께, 난각 강도 

 하우유니트에서 개선되었으나(p<0.05), 난황색은 환우 

후에 차이가 없었다(P>0.05). 이런 결과는 홍 등(2007)의 결

과와 유사하다. 난각 두께와 난각 강도의 향상은 난각 조직

의 치 도와 련이 있다(Donalson et al., 2005). 본 시험에서

는 환우 , 후의 난각 조직을 자 미경 사진(Fig. 3)으로 

찰하 다. 환우 산란계에서 얻어진 계란의 난각 조직은 

조구에 비하여 치 한 것을 발견하 다. 

  요

본 시험은 동물복지의 에서 주정박과 무염 사료를 이

용하여 이 환우법을 실시하고, 식에 의한 환우법과 환우 

후 산란계의 생산성을 비교 검토하기 해 수행하 다. 공시 

동물은 산란율 80% 이상, 평균 체  1.8±0.1kg인 67주령 White 
Leghorn 108수를 이용하 다. 처리구는 환우처리 하지 않은 

미환우구( 조구)로, 비 이 환우구(9일간 식, 그 후 19일간 

환우 사료)와 이 환우구(주정박, 무염 사료)를 시험구로, 
총 4처리구를 설정하 으며, 처리구당 3반복, 반복당 9수씩 

108수를 완  임의 배치하 다. 환경 순치 기간으로서 환우 

 2주간 모든 공시계에게 동일한 산란 후기 사료(CP 15%, 
ME 2,700 kal)를 여하 다. 환우 기간은 처리구에서 28
일 동안 환우를 유도하 다. 산란율에서, 환우 사료 이구

는 환우 처리 후 6일째부터 12일 동안 산란율이 감소하 으

며, 12일 후에 산란율이 0%가 되었다. 무염 사료 이구는 

환우처리 후 5일째부터 10일 동안 산란율이 감소하 으며, 
10일 후에 산란율이 0%가 되었다. 비 이 환우구는 식 2
일째부터 산란율이 격히 감소하여 6일째에 0%가 되었다. 
환우 시험 종료 후 산란 후기 사료를 다시 여하 을 때, 
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환우 사료와 무염 사료 이구는 여 12일째 산란이 다시 

시작되었으며, 비 이 환우구는 16일째 산란이 다시 시작되

었다. 체  변화를 보면, 이 환우구에서는 환우 사료를 

여한 경우, 28일째 48.3%까지 체 의 감량이 있었으나, 무염 

사료는 21.4%의 체  감량을 보 다. 비 이 환우구에서는 

식시킨 9일까지는 체 의 격한 감소가 있었으나, 9일 이

후 환우 사료를 여하는 19일 동안에는 약간의 증체가 일

어났다. 환우가 끝난 후 간, 심장, 난포수란 의 무게를 비교

한 결과, 환우처리구에서 무게가 크게 감소하 다(p<0.05). 계
란 품질은 환우 처리구에서 난 , 난각 두께, 난각 강도  

하우유니트가 개선되었으나(p<0.05), 난황색은 차이가 없었

다(P>0.05). 자 미경을 이용하여 환우를 유도한 계란의 

난각 조직은 환우 처리구의 난각 조직이 비환우구보다 치

하 다. 결론 으로, 이 환우가 동물 복지의 에서 

식환우를 신할 수 있을 것으로 사료되나, 후 추가 인 

연구가 요구된다.  
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