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산란계의 유도 환우가 주요 장기와 혈액 성상의 변화에 미치는 영향
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ABSTRACT  This work was conducted to evaluate the effects of induced-molting methods on visceral organs and blood 

stress indicators in laying hens. One hundred fifty of 63-wk-old White Leghorn hens, with over 85% of egg production and 

1.7 ± 0.4 kg of average weight, were used in this study. Treatments were control (non-molt treatment), feeding molt treatment 

(FM), and starving molt treatment (SM). There were 5 replicates of 10 hens for each treatment. All treatment groups were 

fed basal diet (15% CP and 2,700 kal/kg of ME) for two weeks as adaptation period. Heart weights were 8.2, 7.9 and 7.5 

g in control, FM and SM, respectively. Liver and oviduct weights were decreased in both molting treatments compared with 

control (P<0.05). Corticosterone (CS) concentrations were 4.48, 4.47 and 4.66 μg/mL in control, FM and SM at 61 weeks, 

respectively, but increased to 7.32, 7.11 and 7.71 μg/mL at 62 weeks, respectively (P<0.05). Heterophil to lymphocyte ratios 

were 0.27～0.29 in all groups at 61 weeks, but increased to 0.97～1.03 in SM at 62 weeks. Both CS concentrations and H:L 

ratios in SM were greater compared with those for the other groups. These results suggest that hens in feeding molting program 

in hens are less stressed than those in starving molting one.
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서 론

채란업계에서는 생산성 향상을 위해 산란계를 단기간 혹

은 장기간 절식시켜 강제적으로 환우를 유도하는 강제환우

를 실시한다.

유도환우는육성경비의절감, 산란율, 하우유니트, 난각

질 등의개선및정상란비율의향상등여러가지이점이기대

될 수있으나, 절식에따른과중한스트레스에의한폐사의증

가, 환우중분변성상의악화에따르는작업성의악화, 환우후

난중의과대화등의문제점도가지고있다(Baker et al., 1983). 

환우유도의가장실용화된방법은 10～14일동안절식시

키는것으로, 절식에의한유도환우는관리가쉽고, 환우를

효율적으로유도하며, 환우후산란계의생산수명을연장시

키는 경제적 이점을 가지고 있다(Brake, 1993). 그러나 절식

에의한유도환우는산란계에서스트레스를증가시키는원

인이 되며, 살모넬라 감염에 대한 감수성을 증가시키는 등

부정적 측면들도 보고되고 있다(Holt와 Porter, 1992; Holt, 

1993; Holt et al., 1995).

스트레스는 가축이 신체적으로 변화된 환경에서 항상성

을 유지하기 위해 발생한다(Mumma et al., 2006). 그러나 이

러한 강제 절식에 의한 산란계의 스트레스 발생은 동물 복

지 관점에서 문제가 되고 있으며(Appleby et al., 2004; Egg 

Industry, 2000), 특히, 식중독의 원인균인 살모넬라 감염에

따른식품의안전성에대한계란소비자들의신뢰가채란계

산업에서 무엇보다 큰 관건이라 할 수 있다.
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따라서 최근 연구에서 절식에 의한 환우를 대신할 수 있

는급이에의한환우법에대한연구가다양하고, 지속적으로

수행되어지고있다. 이러한연구결과들에따르면, 급이에의

한 유도 환우법은 스트레스를 줄여 생존율 향상(Holt, 2003; 

Ricke, 2003), 환우중의계분성상을향상시켜작업환경개선

(Gast와 Ricke, 2003), 또한, 장내세균총을유지시키는동시에

살모넬라의정착억제(McReynolds et al., 2006), 환우중에산

란계의정상적골격유지(Mazzuco et al., 2005), 환우후의생산

성개선(Biggs et al., 2003, 2004) 등과같은다양한효과가있다. 

가금류에서, 부신피질호르몬의 일종인 혈중 코르티코스

테론 (corticosterone, CS)의수준(Beuving과 Vonder, 1978; Da-

vis와 Sipoes, 1985)과 heterophil(H) : lymphocyte(L)의비율증

가(Gross와 Siegal, 1983; Gross, 1989; Maxwell, 1993; Maxwell 

et al., 1992; Siegel, 1995)는 스트레스의 지표로서 이용될 수

있다(Davis et al., 2000). 

절식에따른산란계는스트레스로인하여 CS 농도가증가

하며, 증가된 CS 농도는 H:L 비율을증가시킨다(Davis et al., 

2000). 따라서, 본연구는절식과급이방법으로환우를유도

시킨산란계의주요장기및혈액성분을조사하여환우중스

트레스에 대한급이 환우의 효과를 구명하고자 실시하였다.

재료 및 방법

1. 공시동물 및 시험 설계

공시계는 산란율이 85% 이상인 61주령의 White Leghorn

종산란계 150수(평균체중 1.7 ± 0.4 kg)를선별하였으며, 63

주령부터 환우를 개시하여 4주 동안 시험에 공시하였다. 시

험구는환우처리를하지않은대조구(Control), 급이환우법

(FM, feeding molt) 및 절식 환우법(SM, starving molt)의 3처

리구로 나누고, 처리구당 5반복, 반복당 10수씩 완전 임의

배치하였다. 한국사양표준(가금, 2007)에 따른 산란 말기 사

료(ME: 2,700 kcal/kg, CP: 14.0%)를환우전후에급여하였으

며, 환우 후 1주간 산란 유도용 사료(ME: 2,800 kcal/kg, CP: 

16.0%)를급여하였다(Table 1). 환우용사료(홍의철등, 2008)

는 저에너지-저단백질 사료(ME: 2,000 kcal/kg, CP: 13%)를

자체 제조하였다(Table 1). 

2. 사양관리

1) 환우 전 준비

환우개시 7일전부터점등시간을 1일 17시간에서 24시간

으로 늘리고, 2일 전에는 외부기생충 구제 및 음수 백신을

하였다. 환경순치기간으로서환우 2주전모든공시계에동

일한 산란 말기 사료를 급여하였다. 

2) 환우기간 중 유도 환우 방법

순치기간종료 후, SM은 14일 동안절식, 15일째에산란

유도용사료를자유급이하고, 산란이 재개되었을때 산란용

사료를 급이하였다. FM은 환우용 사료를 28일째까지 자유

급이하였으며, 29일째부터 1주간 산란 유도용 사료 급이 후

산란말기사료를자유급이하였다. 전처리구는니플을이용

하여 자유음수를 하였다.  

3) 환우 기간 중 점등 관리

환우효과를극대화하기위하여개시 7일전부터산란촉

Table 1. Formula and chemical composition of experimental diets

Ingredients
Basal

diet

Molt

diet

Postmolt 

diet*

Corn (8.3% CP) 55.10 27.50 59.35

Wheat bran 9.60 30.00 12.90

Soybean meal (48.5% CP) 18.00 - 17.40

Corn gluten meal 5.00 3.00 3.50

Corn gluten feed - 26.00 -

Limestone 10.00 10.00 4.00

Dicalcium phosphate 1.00 1.35 1.50

Salt 0.25 0.25 0.25

L-Lysine 0.25 0.70 0.30

DL-Methionine 0.30 0.70 0.30

Vitamin-mineral premix1 0.50 0.50 0.50

Calculated analysis2

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

  Crude protein (%) 16.87 13.09 16.57

  Crude fiber (%) 3.33 5.14 2.57

  Ca (%) 4.09 4.12 2.03

  P (%) 0.48 0.34 0.57

1,2Hong et al. (2008).
*The diet to induce egg production after molting for 1 weeks.



Hong et al. : Effects of Induced Molting on Changes of Organs and Blood Composition 119

진을위해 24시간점등을실시하고, 첫날부터 10일까지 10시

간, 그 후 일주일간 1시간을 늘려 11시간 점등을실시한 후, 

17시간까지 매일 30분씩 점등 시간을 늘렸다. 

4) 혈액의 채취 및 분리

혈액은 환우 전 61, 62주령과 64, 66, 68, 70 및 72주령에

각처리구에서 CS 농도와 H : L 비율을측정하기위하여처리

구당 12수씩 선별하고, 수당 5 mL씩 혈액 샘플을 채취하였

다. 혈액 채취 과정 중에 생기는 스트레스를 최소화하기 위

하여숙련된보정자 2명과혈액채취자 1명으로구성하여, 40

초이내에익하정맥에서혈액샘플을채취하도록하였다. 채

취된혈액샘플은준비된얼음상자에서 2시간방치하고, 6개

는 3,000 rpm에서 10분간 원심분리한 후 혈장을 분리하여

CS 농도를 측정하였으며, 6개는 전혈을 이용하여 heterophil

과 lymphocyte를 분석한 후 H:L 비율을 측정하였다. 

3. 조사 항목 및 조사 방법

1) 간, 심장 및 난포수란관

환우처리개시후 14일째대조구, 급이환우구(FM) 및절

식 환우구(SM)의 3처리구에서 5수씩을 선발 도체하여 간, 

심장 및 난포수란관의 무게를 측정하였다.

2) 코르티코스테론 (Corticosterone, CS) 측정

CS 농도는 혈장에서 ELISA(enzyme-linked immunosorbent 

assay; Assay Designs Inc., Ann Arbor, Michigan, USA) kit을

이용하여 측정하였다. 혈장을 100 μL씩 튜브에 옮겨 담고

항체 50 μL를 넣어준 후 2시간 동안 반응시킨 다음, corti-

costerone conjugate 5 μL와 p-nitrophenyl phosphate-substrate 

200 μL를 넣고 1시간 동안 반응시켰다. 마지막으로 stop 

solution 50 μL를 넣고 405 nm에서 microplate reader를 이용

하여 흡광도를 측정하였다. 

3) H:L 분석

자동 혈구분석기(HEMAVETⓇ HV950FS, Drew Scientific, 

Inc., USA)를이용하여혈액내 heterophil(H)과 lymphocyte(L)

의 수치들을 조사하고, H : L 비율을 계산하였다.  

4. 통계처리

본 시험에서 얻어진 자료는 SAS(2000)를 이용하여 분석

하였으며, 각처리구간의평균값을 Duncan's multiple range test 

(Duncan, 1955)로 비교하여 검정하였다. 

결과 및 고찰

1. 환우 기간 중 시험축의 장기 변화

Table 2는환우개시후 14일째도체시킨산란계의간, 심

장및난포수란관의무게를나타내었다. 심장의무게는대조

구, FM구및 SM구에서 각각 8.2, 7.9 및 7.5 g으로유의적인

차이가없었으며(P<0.05), 간의무게는대조구, FM구및 SM

구에서 각각 44.9, 25.3 및 22.8 g, 난포수란관의 무게 역시

각각 69.1, 26.5 및 10.5 g으로대조구에서가장높게나타났

다. 간과난포수란관의무게는모든환우처리구(급이, 절식)

에서대조구에비해무게가감소하였으며(P<0.05), 난포수란

관의 무게는 SM구가 FM구에 비해 낮게 나타났다(P<0.05). 

Park et al.(2004a,b)은절식이나아연으로환우시킨산란계

의심장무게는자유급이시킨산란계와비교하여차이가없

었고, Donalson et al.(2005)과 Landers et al.(2007)도절식이나

알팔파로 환우 유도시킨 산란계와 비교시 자유급이시킨 산

란계의 심장 무게에서 변화를 볼 수 없었다. 그러나, 홍 등

(2007)은 절식구와 고섬유소 사료 급이구에서 대조구에 비

해심장무게의변화를관찰했고, 이후의연구(Landers et al., 

2008)에서 자유 급여한 산란계의 심장 무게가 환우를 유도

한산란계보다높게보고했다. 본실험에서는대조구의심장

무게가가장높게나타났으나유의적차이는없었다. 환우처

리에 따른 심장무게의변화에대해서는 추후더 많은연구

가 필요할 것으로 사료된다.

본시험에서환우유도시킨산란계에서간의무게가감소

하였다. Brake와 Thaxton(1979) 및 Berry와 Brake(1985)는 환

우시킨산란계에서번식기관의위축과간의무게가감소되

었으며, 체중 감소의 25% 정도였다. 간의 무게의 감소는 간

에서 대사되는 에너지원인 글리코겐과 지질의 감소에 따른

Table 2. Effect of induced molting on weights of the heart, liver, 

and oviduct in laying hens

Organs Control FM1 SM2 SEM3

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

Heart  8.2  7.9  7.5 0.36

Liver 44.9
a

25.3
b

22.8
b

1.87

Oviduct 69.1a 26.5b 10.5c 2.64

1FM, feed induced molting; 2SM, non-feed induced molting. 
3Pooled standard error of the mean for 5 laying hens per treatment.
a～cMeans with different superscripts in the same row differ signifi-

cantly (P<0.05).
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것이다(Berry와 Brake, 1985). 또한, 간의 무게 감소에 따라

estrogen과 관련된 계란 성분의 합성이 저해되며, 이것은 난

소 steroid에의한자극과연관되어있다(Berry와 Brake, 1985). 

따라서, 본 시험에 사용된 환우 방법(급이, 절식)은 간의 에

너지원을감소시켜간의무게가감소하며, 간의무게감소는

난소 자극에 따른 산란 중지와도 관련이 있을 것으로 사료

된다. 

절식이나급이를통한환우유도는, 난포수란관의수축과

무게가 감소한다는 것은 잘 알려져 있다(Moore et al., 2004; 

Park et al., 2004a,d). 본시험에서도난포수란관의무게가감

소하여다른연구들과유사한결과를나타내었다. 환우기간

중의난관의무게감소는난소의무게감소로부터시작된다

(Brake와 Thaxton, 1979). 부신피질호르몬은환우처리구에서

난소와난관수축에관련하며, 가금류의항상성을유지를위

해 부신피질자극호르몬(ACTH)에 의해 방출된다(Wolford와

Ringer, 1962). 따라서, 절식이나, 환우용사료를급여한산란

계는 산란을 중지하고, 환경 변화에 따른 최소한의 신체 유

지를위한부신피질호르몬을방출하게되며, 그결과로써난

포수란관의 수축이 발생하는 것이라 사료된다. 

2. 혈중 코르티코스테론 (Corticosterone, CS)

CS의증가는가금류에서스트레스의지표의하나로서사용

될 수 있다고 보고되어 왔다(Beuving과 Vonder, 1978; Gross

와 Siegel, 1983; Craig와 Craig, 1985; Davis와 Siopes, 1985). 

대조구와 환우처리구(절식, 급이)에 따른 산란계의 혈장 CS 

농도를 Fig. 1에나타내었다. 대조구, 절식환우구및급이환

우구에서 환우 2주전 CS는 각각 4.48 ± 0.78, 4.66 ± 0.81 및

4.47 ± 0.99 μg/mL이었으나, 1주전에는각각 7.32 ± 0.83, 7.11±

Fig. 1. Corticosterone concentrations by age and molting me-

thod. Means ± SE with different letters are significantly 

different (P<0.05) (FM, feeding molt; SM, starving molt).

0.76 및 7.71 ± 1.58 μg/mL로 증가하였으며, 환우 1주 후에

는 절식구에서 10.3 ± 0.75 μg/mL로 가장 높았다(P< 0.05). 

환우 종료 후 절식 환우구에 산란사료를 급이하였을 때 CS

가감소하였으나, 환우개시후 6주째까지 7.32 ± 1.47 μg/mL

로높은수치를나타냈으며, 다른처리구는 4.11～6.3 μg/mL

로 절식 환우구에 비해 낮은 수치를 보였다. 

가금류에서다양한스트레스로인하여 CS의농도가변화

하기때문에(Pesti와 Howarth, 1983; Mashaly et al., 1984; Mench 

et al., 1986; Davami et al., 1987; Koelkebeck et al., 1987), 절

식 환우 동안에 발생한 높은 CS 농도는 산란계의 생리학적

스트레스의지표로사용된다. 산란계의채혈시 45초를초과

할경우혈청 CS 농도가높아진다(Beuving et al., 1989). 따라

서, 본 시험에서는 숙련된 3인 1조의 팀으로 구성하여 40초

이내에채혈토록하여, 채혈시생기는스트레스를최소화하

도록 하였다. CS는 포도당 합성에도 관여하는 호르몬으로

서, 절식기간 동안의 높은 CS 농도는 CS와 progesterone, 난

포자극호르몬, 황체형성호르몬(LH), prolactin 및갑상선자

극호르몬과같은다양한호르몬들사이의상호작용과관련

된다(Decuypere와 Kuhn, 1988). 산란계에서 LH를 자극하는

progesterone의 생산을 위해서는 칼슘이 필요하다(Johnson, 

1990). 절식은 체내칼슘의 양을 감소시켜 progesterone 감소

를 유발하며, 결과적으로 CS 농도를 증가시킨다.   

본 시험에서 유도 환우 개시 1주전 CS 농도가 증가하는

것은유도환우의효과를높이기위하여, 환우전산란을촉

진을 목적으로 점등을 24시간으로 증가시켰기 때문이라고

사료된다. Campo et al.(2007)은광주기와스트레스의연관성

시험에서, 24시간점등시킬경우스트레스가증가하였다. 그

러나, 환우개시 2주 후 절식구에서 혈청 CS 농도치가 증가

하였다. 이것은 환우 중의 점등 시간의 조절과 관계없이 절

식에 의한 혈청 CS 농도의 증가로서 스트레스와 깊은 관계

를가지는것으로사료된다. 절식후의산란유도사료급여

는 CS 농도의지속적인감소를보이며, 시험기간중다른처

리구에비해지속적으로 높았다. 이런 지속적인스트레스가

2차산란주기에있어서산란생리및생산성에 미치는영향

에 관한 연구가 기대된다.    

 

3. Heterophil과 Lymphocyte의 비율

Heterophilia에 의한 Heterophil과 lymphocyte 비율의 증가

는최근들어스트레스의지표로보고되고있다(Gross와 Sie-

gel, 1983; Gross, 1989; Maxwell et al., 1992; Maxwell, 1993; 

Siegel, 1995). 절식과사료급이로환우를유도한산란계의 H :

L 비율변화를 Fig. 2에나타내었다. 환우 2주전에는 0.27～
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Fig. 2. Mean heterophil:lymphocyte ratio by age and molting me-

thod. Means ± SE with different letters are significantly 

different (P<0.05) (FM, feeding molt; SM, starving molt).

0.29로스트레스를거의 받지않지만, 1주전에는 0.97～1.03

으로 증가하였다. 환우 1주 후에는 절식 환우구에서 0.83으

로 가장 높게 나타났으나, 이후로 점차 감소되었으며, 급이

환우구에서는환우기간동안 0.45～0.54로나타났다. Campo 

et al.(2007)은 24시간점등시 H : L 비율이통상점등관리의

약 3배 정도가 증가한다고 하였다. 본 시험에서도 환우 1주

전 24시간점등시 H : L 비율이높게나타났으며, 이기간중

의 환우를 유도하기위한 산란 촉진을 위해점등 시간의 증

가가산란생리와스트레스와의관련연구도또한요구된다. 

절식을통한환우를유도하기위한체중의감소는산란계

에있어서 H : L의비율과 CS 농도를증가시켜, 장기간에걸

친 산란계스트레스의지표로서판단될수있다(Siegel, 1995). 

환우기간 중에 lymphocyte 수가 감소한다(Brake et al., 1981, 

1985). 따라서, H : L 비율의증가는산란계에있어서환우기

간중의체중감소의생리학적스트레스를조절하는하나의

메카니즘이라할수있다. 절식으로환우시킨산란계의혈중

heterophil의 수가 증가하고 lymphocyte의 수가 감소함에 따

라 H:L의비율이 높아지며, 스트레스가크게 증가된것이라

고 판단된다.

적 요

본 시험은 유도 환우 방법이 산란계의 주요 장기와 혈액

성상에 미치는 영향을 평가하기위하여 수행하였다. 공시계

는 산란율 85% 이상, 평균체중 1.7±0.4 kg인 61주령 White 

Leghorn 150수를이용하였다. 시험구는크게환우처리를하

지 않은 대조구(Control), 급이 환우법(FM, feeding molt) 및

절식 환우법(SM, starving molt)의 3처리구로 나누고, 처리구

당 5반복, 반복당 10수씩완전임의배치하였다. 심장의무게

는대조구, FM구및 SM구에서각각 8.2, 7.9 및 7.5 g으로처

리구간에 유의적인차이가없었다. 간과난포수란관의무게

는모든환우처리구(급이, 절식)에서대조구에 비해무게가

감소하였으며(P<0.05), 난포수란관의 무게는 SM구가 FM구

에 비해 낮게 나타났다(P<0.05). 대조구, 급이 환우구 및 절

식 환우구에서 환우 2주전 CS는각각 4.48, 4.66 및 4.47 μg/ 

mL이었으나, 1주 전에는 각각 7.32, 7.71 및 7.11 μg/mL로

증가하였으며, 환우 1주후에는절식구에서 10.3 μg/mL로가

장 높았다. 절식과 급이로 환우시킨 산란계의 H : L 비율 변

화에서, 환우 2주전에는 0.27～0.29이지만, 1주전에는 0.97～

1.03으로증가하였다. 환우 1주후에는절식환우구에서 0.83

으로 가장 높게 나타났으나, 이후로 점차 감소되었으며, 급

이 환우구에서는 환우 기간 동안 0.45～0.54로 나타났다. 따

라서, 본 연구는 급이로 환우를 유도시킨 경우에는 절식 환

우 시킨 산란계에 비해 스트레스가 적다는 것을 제시한다. 
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