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서  론

산란계의 유도 환우는 산란계의 경제 수명을 연장시키기 

해 채란계 산업에서 주로 사용되어온 방법으로서, 생산성

과 난각질을 개선시킬 뿐만 아니라, 계란 생산 주기를 연장

시켜 이익을 증가시킨다(Lee, 1982; Baker et al., 1983; Bell, 
2003). 과거에 이용된 일반 인 유도 환우 방법은 첫 3일간

의 수기간을 포함하여, 10일 혹은 그 이상의 기간 동안 사

료 여를 단시켜 체 의 25～30%까지 감소시키는 방법

이다. 일본(NABRO, 2004)과 한국의 다수 계란 생산 농장

에서 이런 방법으로 환우를 유도하고 있다. 그러나 EU국가

나 미국에서는 식을 이용한 유도 환우법 사용을 이고, 
이에 의한 유도 환우법을 권장하는 추세이다(Appleby et 

al., 2004; Egg Industry, 2000).
식에 의한 유도환우법은 육성 경비의 감, 산란율, 호

우유니트, 난각질 등의 개선  정상란 비율의 향상 등 여러 

가지 이 이 기 될 수 있는 반면, 식에 따른 과 한 스트

스에 의한 폐사의 증가, 환우  분변성상의 악화에 따르

는 작업성의 악화, 환우 후 난 의 과 화 등의 문제 도 가

지고 있다(Baker et al., 1983). 특히, 동물복지 에서 산란

계의 사육환경이나 사육 리방법 등이 문제가 되고 있으며

(Egg Industry, 2000), 환우 후 살모넬라 감염 등의 문제도 있

어(Holt, 1993; Corrier et al, 1997; Durant et al, 1999; Ricke, 
2003), 이에 의한 유도환우법에 한 연구가 활발히 진행

되고 있다. 이에 의한 유도환우의 기술은 스트 스 감과 

생존율 개선(Holt, 2003; Ricke, 2003), 환우 의 계분성상 개

선에 의한 작업성의 향상(Gast and Ricke, 2003), 장내세균총

의 유지와 살모넬라의 정착 억제(McReynolds et al., 2006), 
환우 에 있어서 정상  골격 유지(Mazzuco et al., 2005)  

환우 후의 난각질과 호우유니트의 개선(Biggs et al., 2003, 
2004) 등의 효과가 기 되고 있다. 

이에 의한 환우 유도법은 1970년 부터 1990년 에 걸
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쳐서 부분 으로 연구되어 왔다. 포도박(McKeen, 1984), 과
르박.(Zimmermann et al., 1987)과 같은 양성 사료 성분

이나 아연(Steveson and. Jackson, 1984; Berry and Brake, 1985), 
나트륨(Whitehead and Shannon, 1974; Harms, 1991), 염화물

(Harms, 1991), 칼슘(Gilbert and Blair, 1975), 알루미늄(Hu-
ssein et al., 1989), 구리(Steveson and Jackson, 1984) 등과 같

은 물질의 이용은 환우 후 난질(난각, 호우유니트)을 향상

시켰다. 이  나트륨 사료와 고아연 사료를 이용한 방법이 

가장 알려져 있으나, 이런 방법들은 비용과 불확실한 결과들 

때문에 계란 산업에서는 크게 용되지 못하고 있다(Biggs 
et al., 2004).

최근, Biggs et al. (2003, 2004)은 사료 식을 체하는 방

법으로 고옥수수와 wheat middlings를 이용한 환우용 사료가 

유도 환우에 효과 이라고 하 다. 일본에서는 이미 환우용 

사료가 개발되어 시 되고 있다. 국내에서도 홍 등(2007a,b, 
2008)이 이 환우 시험결과들을 보고하 다. 

본 연구는 지 까지 연구되었던 환우용 사료의 가능성을 

고려하여 4종류의 유도 환우법을 실시하고, 각 방법에 따른 

산란계의 생산성을 비교하 다.

재료  방법

1. 공시 동물, 시험 설계  시험 사료

공시계는 산란율이 80% 이상인 62주령의 White Leghorn
종 산란계 120수(평균 체  1.6±0.3 kg)를 선별하여 36주 동

안 시험에 공시하 다. 시험구는 환우 처리를 하지 않은 

조구(Control), 식 환우법(FW, feed withdraw)  이 환우

법(NFF)의 3처리구로 나 었다. 식 환우법은 환우 후 에

지가가 다른 2종류 사료의 이에 따라 에 지 사료구 FW1 
(ME 2,700 kcal/kg)와 고에 지 사료구 FW2(ME 2,800 kal/kg)
로 나 고, 이 환우법(NFW)은 제한 이 환우법(NFW1)과 

자유 이 환우법(NFW2)로 나 어 총 5처리구를 설정하

으며, 처리구당 2반복, 반복당 12수씩 완  임의배치하 다. 
환우 후 이 사료(산란 말기)는 한국사양표 (가 , 2007)에 

따랐고, 환우용 사료는 에 지- 단백질 사료(ME 2,000 
kcal/kg, CP 13%)를 자체 제조하여 공시하 다(Table 1). 

2. 사양 리

1) 환우  비

환우 개시 7일 부터 등시간을 1일 18시간에서 24시간

Table 1. Formula and chemical composition of experimental diets

Ingredients
Postmolt diet Molt

dietDiet 1 Diet 2

Corn (8.3% CP) 59.35 55.10 27.50

Wheat bran 12.90  9.60 30.00

Soybean meal (48.5% CP) 17.40 18.00 -

Corn gluten meal  3.50  5.00  3.00

Corn gluten feed - - 26.00

Limestone  4.00 10.00 10.00

Dicalcium phosphate  1.50  1.00  1.35

Salt  0.25  0.25  0.25

L-lysine  0.30  0.25  0.70

DL-methionine  0.30  0.30  0.70

Vitamin-mineral premix1  0.50  0.50  0.50

Calculated analysis2

  ME (kcal/kg)  2,828 2,715 2,028

  Crude protein (%) 16.57 16.87 13.09

  Crude fiber (%)  2.57  3.33  5.14

  Ca (%)  2.03  4.09  4.12

  P (%)  0.57  0.48  0.34

1Provided following nutrients per kg of diet : vitamin A, 9,000,000 
IU; vitamin D3, 2,100,000 IU; vitamin E 15,000 IU; vitamin K, 
2,000 mg; vitamin B1, 1,500 mg; vitamin B2, 4,000 mg; vitamin 
B6, 3,000 mg; vitamin B12, 15 mg; Ca-pantothenate, 8,500 mg; 
niacin, 20,000 mg; biotin, 110 mg, folic acid, 600 mg, Co, 300 
mg, Cu, 3,500 mg; Mn, 55,000 mg, Zn, 40,000 mg; I, 600 mg; 
Se, 130 mg. 

2The analyzed value of ME used for corn, wheat bran, soybean 
meal, corn gluten meal, corn gluten feed, soybean oil, and rice straw 
were 3,473, 1,446, 2,458, 4,451, 1,945, 8,195, and 1,310 kcal/kg, 
respectively, and the analyzed value of ME used for corn, wheat 
bran, soybean meal, corn gluten meal, corn gluten feed, and rice 
straw were 2.51, 8.31, 5.72, 2.41, 7.21, and 28.10%, respectively. 

으로 늘리고, 2일 에는 외부기생충 구제  음수 백신을 

하 다. 환경 순치 기간으로서 환우  2주간 모든 닭에게 

동일한 산란 후기 사료를 여하 다. 

2) 환우기간  유도 환우 방법

순치 기간 종료 후, FW는 10일째까지 식, 11일째부터 
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FW1과 FW2에 각각 에 지 사료(ME 2,700 kcal/kg)와 고

에 지 사료(ME 2,800 kal/kg)를 자유 이하 다. NFW1은 

환우용 사료를 26일째까지 일일 수당 60 g, 27일째부터 28일
째까지 일일 수당 90 g씩 제한 이하고, 29일째부터 산란용 

사료를 자유 이하 다. NFW2는 환우용 사료를 29일 동안 

자유 이와 29일째부터 산란용 사료를 자유 이하고, 처

리구의 음수는 니 을 이용하여 자유음수하 다.

3) 환우 기간  등 리

일조 시간의 감소는 조류의 산란을 감소하고, 일조시간의 

증가는 산란을 증가시킨다. 따라서, 환우 효과를 극 화하기 

하여 등 시간은 개시 7일 부터 24시간 등을 실시하

여 산란을 진시키고, 환우개시 첫날부터 14일까지 10시간, 
일주일 후 1시간 늘려 11시간 등을 실시한 후, 17시간까지 

매일 30분씩 등시간을 늘려갔다.

3. 조사 항목

1) 산란율, 난   사료 섭취량

산란율은 식 혹은 환우용 사료 여를 시작으로 32주 

동안 조사하 으며, 시험 기간  매일 14:30에 채란하여 처

리구별 총 산란수를 사육수수로 나 어 백분율로 표시하

으며(hen-day egg production), 난 은 채집한 계란을 처리구

별로 비교 측정하 다. 

Fig. 1. Daily hen-day egg production from d 0 to 56. Control (◆), FW1 (■), FW2(▲), NFW1(×) and NFW2(●). (FW, feed withdraw; 
NFW, non-feed withdraw).

2) 난질 평가 

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

정하 으며, 난각 두께는 분리한 난각의 앙부를 Digital 
indicator(Mitutoyo Co. LTD, Japan)를 이용하여 측정하 다. 
호우유니트(Haugh, 1937)와 난황색은 QCM+(Technical Ser-
vices and Supplies, York England)를 이용하여 측정하 다. 
자 미경(SEM, Scanning Electron Microscope, XL30CP, Phi-
lips, Holland)을 이용하여 난각 조직을 찰하 다.

3) 환우 후 장기 무게 측정

환우처리 개시 후 14일째에 조구, 식 환우구(FW1+ 
FW2)  이 환우구(NFW1+NFW2)의 3 처리구에서 5수씩

을 선발 도체하여 간과 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 감소와 회복

Fig. 1은 환우 기간  산란율의 감소와 회복에 하여 
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조구와 4가지 유도 환우 방법을 비교하여 그래 로 나타낸 

것이다. FW1구와 FW2구는 환우 처리 개시  80% 이상이

던 산란율이 환우 처리 후 3일간 격히 감소하고, 4일째 

산란이 완 히 정지되었다.  NFW1구와 NFW2구는 16일, 18
일째 각각 산란이 거의 정지하 다. 산란율의 회복은 NFW2
구가 28일, NFW1구가 30일부터 재 산란이 시작되고, 각각 

38일과 41일째에 산란율이 50%에 이르 으며, 54일, 62일째

에 각각 산란율 80% 이상을 유지하 다. 
이것과 비교하여 환우 처리 후, 에 지 사료 이구 FW1

와 고에 지 사료 이구 FW2구는 산란율의 회복이 FW1구
가 28일, FW2구가 26일부터 재 산란이 시작되고, 각각 47일
과 41일째에 산란율이 50%에 이르 으며, 70일, 64일째에 

각각 산란율 80% 이상을 유지하 다.
이 환우법이 식 환우법에 비하여 산란율의 감소와 회복 

주기가 짧다는 결과는 다른 연구의 결과와 유사하 다(Biggs 
et al., 2003, 2004). 그러나 본 시험의 식 환우법에서 ME가
가 높은 FW2구에서 산란율의 빠른 회복이 나타났다. 산란율

의 회복은 환우 처리 기간이나 환우용 사료의 에 지 수

과 련이 있다고 본다. 이것은 가  사양에서 산란 에 산

란을 한 에 지 수 을 높여주는 것과 유사한 양상을 보

다. 실제로, 산란의 빠른 회복을 해서는 환우 후 여 사

료의 ME가를 높여주는 것이 좋다(Biggs et al., 2003). 
이 환우법의 경우에는 환우용 사료를 제한 이할 때보

다 자유 이할 때 산란율의 감소가 낮았으며, 재산란 회복 

주기가 더 짧았다. 이러한 결과는 Biggs et al.(2004)이 환우

용 사료를 자유 이한 결과가 홍 등(2007a)이 제한 이한 

결과보다 산란율의 감소와 회복 주기가 짧다는 결과와 유사

했다. 환우 기간에 따른 산란율의 회복은 체구성을 보충하기 

한 시간이 요구된다(Brake et al., 1979; Harms, 1983; And-
rews et al., 1987; Zimmermann and Andrews, 1990; Koelke-
beck et al., 1991, 1999). 자유 이한 경우에는 체구성의 회

(a) (b) (c)

Fig. 2. Comparison of livers among treatments in laying hens (a; Control, b; feed withdraw, c; non-feed withdraw).

복에 도움이 될 것으로 사료된다. Biggs et al.(2004)은 이 

방식에 따라서 산란율 회복에 차이가 있으며, 산란율을 크게 

떨어뜨리지 않기 해서는 자유 이를 하는 것이 좋다고 

하 다. 

2. 환우 기간  주요 장기 변화

Table 2는 환우 기간 14일째 산란계의 간과 난포수란 의 

무게를 나타내었다. 간의 무게는 조구, FW, NFW 처리구

에서 각각 47.9, 27.6  28.7 g으로 나타났으며, 난포수란

의 무게는 각각 60.3, 22.0  24.1 g으로 나타났다. 간과 난

포수란 의 무게는 모든 환우 처리구( 식, 이)에서 조

구에 비해 무게가 감소하 으나(P<0.05), 환우 방식에 따른 

처리구 사이에서는 유의 인 차이가 없었다(P>0.05). Fig. 2, 
3은 환우 후의 간과 난포수란 의 특징을 찰한 것이다.

산란계는 주령이 많아질수록 복강 지방이 많아지며, 간과 

난포수란 에도 지방 축 이 많아진다(Baker et al., 1983). 이
러한 산란계가 제2차 생산주기를 가지고 양질의 계란을 생

산하기 해서는 난포수란 의 수축이 잘 이루어져야 한다. 

Table 2. Effect of induced molting on weights of liver and 
oviduct of laying hens

Organs Control FW NFW SEM2

----------------- (g) -----------------

Liver 47.9a 27.6b 32.2b 2.34

Oviduct 60.3a 22.0b 24.9b 1.52

1FW, feed withdraw molting; NRM, non-feed withdraw molting.
2Pooled standard error of the mean for 5 laying hens per treat-
ment.

a,bMeans with different superscripts in the same row differ signi-
ficantly (P<0.05).
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(a) (b) (c)

Fig. 3. Comparison of oviducts among treatments in laying hens (a; Control, b; feed withdraw, c; non-feed withdraw).

따라서 난포수란 의 수축은 산란계의 환우 시에 나타나는 

주요한 특징 의 하나라고 할 수 있다(Baker et al., 1983; Zim-
mermann et al., 1987; Bell and Kuney, 1992; Koelkebeck et al., 
1992). 과거, 식을 통해 복강지방의 감소나 난포수란 의 

수축을 통하여, 생산성과 난질의 향상을 시도하 으나, 근래

에는 동물복지의 에서 물질이나 에 지 사료를 이

용하여 난포수란 의 수축을 유도하는 연구가 많이 이루어

지고 있다.  나트륨과 고 아연 사료를 여한 시험에서, 시
험사료의 에 지가와 양 성분이 높아, 난포수란 의 수축

을 찰할 수 없었다(Webster, 2003). 그러나 Keshavarz and 
Quimby(2002)와 Biggs et al.(2004)이 포도박, 옥수수, 기울

을 비롯한 다양한 사료 원료의 이 환우 시험에서 난포수

란 의 수축이 있었고, Akram et al.(2002)은 식환우 시에 

복강지방, 간  난포수란 의 무게가 감소하 다. 본 시험

에서도 간과 난포수란 의 크기나 무게가 감소한다는 에

서 과거의 연구들과 유사한 결과를 나타냈다. 이 환우는 

난포수란 의 수축을 유도하기 때문에 식환우와 같이 난

질 향상에 도움이 된다. 그러나 주요 장기의 수축으로 인한 

Table 3. Effect of induced molting on egg quality of egg of laying hens during postmolt period (5～26 weeks)1 

Control
Molting method

SEM2

FW1 FW2 NFW1 NFW2

Egg weight (g) 62.2b 67.0a 64.8a 68.1a 65.9a 1.19

Eggshell thickness (mm)  0.41  0.48  0.47  0.50  0.49 0.06

Eggshell breaking strength (kg/cm2)  3.32b  3.78a  3.79a  3.81a  3.78a 0.13

Haugh unit (HU) 75.6b 81.1a 80.4a 79.5a 81.3a 0.86

Egg yolk color  8.0  8.1  7.9  8.2  8.1 0.58

1 FW, feed withdraw; NFW, non-feed withdraw.
2 Pooled standard error of the mean for 96 laying hens per treatment.
a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P<0.05). 

부정 인 향도 인식되어 이 환우에 한 세 한 연구가 

요구된다. 

3. 환우 후 난질 평가

Table 3에서 환우 후에 이 환우구와 식환우구의 계란 

품질의 한 평가를 비교하 다. 계란 품질은 환우 후의 산

란계의 계란이 난황색을 제외한 난 , 난각 두께, 난각 강도, 
호우유니트 등이 개선되었다. 환우 후 난 은 조구의 62.2 
g보다 모든 환우처리 구에서 각각 67.0, 64.8, 68.1과 65.9 g으
로 증가했다(P<0.05). 환우 후의 난각 두께는 조구에 비해 

환우처리구가 두꺼운 경향이 있었으나, 처리구간에 유의

인 차이가 없었다(P>0.05). 그러나 난각 강도는 환우 처리구

에서 각각 3.8, 3.7, 3.8과 3.8 kg/cm2로 조구에 비하여 높았

다(P<0.05). 호우유니트에서 환우처리구가 각각 81.1, 80.4, 
79.5와 81.3으로 처리구간에 차이는 없었으나, 조구에 비

해 높게 나타났다(P<0.05). 그러나 난황색은 모든 처리구간

에 차이가 없었다(P>0.05). 
난각 두께와 난각 강도의 향상은 난각 조직의 치 도와 
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(a) (b) (c)

Fig. 4. Photographs of an electron microscope on egg shells of nonfeed vs. feed withdraw treatments (a; Control, b; feed withdraw, c; 
non-feed withdraw).

 

련이 있다(Donalson et al., 2005). 본 시험에서는 환우 , 후의 

난각 조직을 자 미경 사진(Fig. 4)으로 찰하 다. 환우 

후 산란계에서 얻어진 계란의 난각 조직은 식 환우구, 
이 환우구, 조구 순으로 그 치 도가 높음을 알 수 있었다. 

Biggs 등(2004)의 연구에서는 과 옥수수 주의 환우용 

사료를 여하 을 때, 10일 식시킨 조구와 거의 같은 

산란 성 을 나타내었으며, 난 과 난각 강도를 향상시켰다. 
Keshavarz and Quimby(2002)은 다양한 이 환우 방법으로 호

우유니트와 난 , 난각질을 개선시켰다고 보고하 다. 이런 

결과들과 본 시험에서, 환우를 유도시키기 한 환우용 사료

에 한 연구가 더욱 요구되어진다.

  요

본 시험은 4가지의 유도환우 방법을 이용한 환우 후의 산

란계의 생산성을 비교 검토하기 해 수행하 다. 공시계는 

산란율 80% 이상, 평균 체  1.6±0.3 kg의 62주령 White 
Leghorn 120수를 공시하 다. 4가지 환우 방법은 ; 1) 환우 

시험 개시 후 10일째까지 식, 11～13일째 제한 이, 14일
째부터 고에 지 사료 자유 이 (FW1), 2) 에 지 사료 

자유 이 (FW2), 3) 환우용 사료를 26일째까지 일일 수당 

60 g, 27일째부터 28일째까지 일일 수당 90 g씩 제한 이 

(NFW1), 4) 환우용 사료 자유 이. 처리구는 4종류의 환우 

방법에 조구를 포함하여 총 5처리구를 설정하 으며, 처
리구당 2반복, 반복당 12수씩 완 임의 배치하 다. FW1과 

FW2 처리구는 환우 처리 후 3～4일째에 산란이 완 정지하

으며, NFW1과 NFW2 처리구는 16～18일째에 산란의 거의 

정지하 다. 산란율의 회복은 NFW2구가 28일, NFW1구가 

30일부터 재 산란이 시작되고, 각각 38일과 41일째에 산란율

이 50%에 이르 으며, 54일, 62일째에 각각 산란율 80% 이
상을 유지하 다. 이것과 비교하여 환우 처리 후, 에 지 

사료 이구 FW1와 고에 지 사료 이구 FW2구는 산란율

의 회복이 FW1구가 28일, FW2구가 26일부터 재 산란이 시

작되고, 각각 47일과 41일째에 산란율이 50%에 이르 으며, 
70일, 64일째에 각각 산란율 80% 이상을 유지하 다. 환우 

14일째간의 무게는 27.6과 32.2 g, 난포수란 의 무게는 22.0
과 24.9 g으로 환우처리구에서 무게가 크게 감소하 다(P< 
0.05). 환우 후 계란 품질은 환우 처리구에서 난 , 난각 두

께, 난각 강도  하우유니트가 개선되었으나(P<0.05), 난황

색은 차이가 없었다(P>0.05). 
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