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ABSTRACT

Two experiments were conducted to determine the effects of supplementing different levels of kaolin (Exp. 1) and effects of 
age of layers and levels of kaolin (Exp. 2) on the performance, egg and shell quality parameters of laying hens. In Exp.1, 64 
laying hens of 58 wks age were randomly allotted to 4 treatments of 16 hens in each. Dietary treatments were basal diet 
supplemented with 0.0, 0.2, 0.4 and 0.6% kaolin. In Exp. 2 96 laying hens were divided into 6 groups of 16 hens each in a 2 x 
3 factorial arrangement (two different ages, 30 and 58 wk and three levels of kaolin, 0.0, 0.2 and 0.4%). In both the experiment 
there were linear decreases in feed intake (P<0.001), improvement in FCR (P<0.05), and egg production (P<0.05), with increasing 
dietary kolin level. Supplementation of kaolin had no effect on the egg and shell quality parameters in both experiments. Thus, it 
is concluded that kaolin may improve performance, and 0.2% level showed the best laying performance.
(Key words : Kaolin, Laying hens, Egg production, Egg quality)

서    론

목질점토 (ligneous clay)는 암석이 풍화작용으로 분해되면서 규

소알루미늄과 물이 결합하여 이루어진 점토광물질이다. 목질점토에

는 벤토나이트 (bentonite), 고령토 (kaolin), 지오라이트 (zeolite) 
등이 있으며 화학적 성질은 천연무기 비금속 광물의 특성상 자발적

인 화학반응 능력은 없고 산, 알칼리에도 불용성인 것이 특징이다. 
또한 점토광물질을 가축의 사료에 소량 첨가할 경우 장내 과잉수분

을 흡수하여 연변을 방지하고, 사료의 장내통과시간을 지연시켜 소

화율을 향상시키며 (Harms and Damron, 1973; Kurnick and 
Reed, 1960), 육성돈과 비육돈 사료에 첨가하면 증체량과 사료효

율이 개선되고 건강상태가 좋아져 질병 발생율과 폐사율이 감소한

다고 보고되었다 (Torii, 1977). 점토광물질을 육계 사료에 첨가하

면 연변방지효과가 있어 농후사료의 일부를 대체할 수 있으며(Lee, 
1975), 3% 첨가시 증체량과 영양소 이용율이 개선되며 분 중의

수분 함량도 감소한다고 보고되었다 (Chung et al., 1978; Ha et 
al., 2001). 

고령토 (kaolin)는 백색 혹은 황색의 분말로서 주로 캐올리나이트

군 (kaolinite group) 광물로 구성되어 있고 화학식은 Al2Si2O5

(OH)4이며 대표적인 캐올리나이트의 결정구조는 1개의 Si4O10 사

면체층과 1개의 Al4O4(OH)4 팔면체층으로 구성되어 있다. 또한 고

령토는 점토광물의 일종으로 축산분야에서 사료첨가제로 연구가 이

루어지고 있으며 고령토를 기초사료에 4.2% 첨가함으로써 사료의

대사에너지가 증가되었고 (Sibbald et al., 1961), 육계사료에 2.5~ 
8.0% 첨가하면 에너지효율이 증가되어 고령토가 마치 g당 1.5~2.0
kcal의 에너지를 지닌 것과 같은 결과를 보였다고 한다 (Qusterhout 
et al., 1967). 또한 병아리에게 6%의 kaolin 사료를 급여하면 약

6%의 사료효율 개선효과가 있다는 연구결과가 있으며 (Matterson 
et al., 1972) 산란계에 대한 실험에서는 kaolin을 2.5%, 5.0% 첨

가한 사료를 급여하였을 때 산란율이 증가하였고 난황이나 난질에

는 차이가 나타나지 않았지만 1 g 첨가 시 배설물 중 수분함량이

0.7%씩 줄어들었다고 보고하였다 (Spandorf et al., 1972). 
따라서 본 연구에서는 고령토 (kaolin)의 수준별 급여가 산란계의

생산성과 계란 품질에 미치는 영향에 대해 조사할 뿐만 아니라 주

령에 따른 첨가 효과 및 상호관계에 대해서도 조사하고자 실시하였

으며, 천연적인 기능성 사료첨가제로서의 가치를 규명하여 고령토

활용산업의 발전과 부존 사료자원의 개발 및 이용 가능성을 조사하

기 위하여 실시하였다.
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Table 1. Formula and chemical compositions of the basal diets for laying hens (Exp. 1 and 2)

    Item Kaolin, %
0 0.2 0.4 0.6

Ingredients (%)
  Yellow Corn 59.55 59.35 59.15 58.95
  Soybean meal (44%) 23.55 23.55 23.55 23.55
  Wheat bran   6.87   6.87   6.87   6.87
  DCP   1.75   1.75   1.75   1.75
  Limestone   7.65   7.65   7.65   7.65
DL-Methionine (50%)   0.04   0.04   0.04   0.04
L-Lysine (78%)   0.05   0.05   0.05   0.05
Salt   0.30   0.30   0.30   0.30
  Mineral premix 1)   0.14   0.14   0.14   0.14
  Vitamin premix 2)   0.10   0.10   0.10   0.10
Kaolin －   0.20   0.40   0.60
Total 100 100 100 100
Chemical composition, %   
  ME (kcal/kg) 2,650 2,643 2,636 2,629
  CP 16.50 16.50 16.50 16.50
  Ca   3.38   3.38  3.38   3.38
  Avail. P   0.45   0.45  0.45   0.45
  Lysine   0.87   0.87  0.87   0.87
 Methionine   0.29   0.29  0.29   0.29
  Met + Cys   0.57   0.57  0.57   0.57
1) Supplied per kg diet: 56 mg Fe, 0.07 mg Co, 56 mg Cu, 84 mg Mn, 70 mg Zn, 1.4mg I, 0.2 mg Se.
2) Vitamin premix per kg diet: 9000 IU Vit A, 1800 IU Vit D, 30 IU Vit E, 1 mg Vit K3, 1 mg Vit B1, 10 mg Vit B2, 4 mg Vit B6, 

0.02 mg Vit B12, 12 mg pantothenic acid, 30 mg niacin, 0.2 mg biotin, 0.5 mg folic acid. 

재료 및 방법

1. 실험설계, 실험동물 및 실험사료

본 연구는 고령토 (천연목질점토)의 급여가 산란계의 산란성적과

계란품질에 미치는 영향을 조사하기 위하여 실험 1 (첨가수준)과
실험 2 (주령에 따른 급여효과)로 나누어 실시하였다. 

실험 1에서는 고령토의 첨가수준에 따른 효과를 관찰하기 위하

여 58주령 산란계 (Hy-line Brown) 총 64수를 선별하여 고령토

0.0 (대조구), 0.2, 0.4와 0.6% 첨가구로 구분하였으며 4처리 4반

복으로 반복 당 4수씩 난괴법으로 배치하였다. 실험 2에서는 주령

에 따른 급여효과를 비교하기 위하여 30주령과 58주령 산란계

(Hy-line brown) 총 96수를 사용하여 각각 고령토 0.0 (대조구), 
0.2, 0.4%를 첨가하여 2×3 요인분석법으로 설계하였으며 6처리 4
반복, 반복당 4수씩 난괴법으로 배치하였다. 

실험에 사용한 목질고령토는 분말로써 SiO2가 67.54%로 가장

많이 함유되었고, Al2SO3가 16.96%, CaO가 3.87% 그리고 Fe2O
가 0.74%로 구성되어있다 (한국자원연구소, 성분분석성적). 사료중

의 기타 영양소 함량은 NRC (1994) 사양표준에 준하였고, 두 실

험은 모두 첨가수준에 해당되는 같은 사료배합비를 사용하였으며

Table 1과 같다. 

2. 사양관리

실험 1과 실험 2는 모두 강원대학교 소동물 사육장에서 같은 방

법으로 시행되었으며 외부환경에 의한 영향을 최소로 줄일 수 있는

산란계용 무창계사에서 실시하였다. 모든 실험용 산란계는 A형 3
단 케이지에 수용하였으며 물과 사료는 자유음수 및 자유채식 시켰

다. 전 실험기간 사육실 온도는 25±3℃로 하였고 정상적인 점등관

리 (자연일조+ 조명 16시간)를 유지하였으며 기타 사양관리는 일반

상업적인 관행에 준하여 실시하였다. 실험기간은 총 6주로 적응기

간 1주와 실험기간 5주로 나누어 실시하였다. 

3. 조사항목

1) 사료섭취량 및 난 생산성 

사료섭취량 (feed intake)은 급여량과 잔량을 1주 간격으로 조사

하여 각 처리구내 반복별로 주당 섭취량과 사료요구율 (feed 
conversion ratio, FCR)을 산출하였다. 실험기간 동안 매일 오후 3
시에 수집한 산란 개수와 연란, 파란 등을 합한 총 산란 개수를 사

육수로 나누어 산란율 (egg production)을 구하였으며, 수집된 계

란전부의 무게를 측정하여 계란 수로 나누어 평균 난중 (egg 
weight)을 산출하였다. 
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Table 2. Effects of dietary kaolin supplementation on laying performances and feed intake in laying hens (Exp. 1)

Item
Kaolin, %

SEM1) p-value2)

0 0.2 0.4 0.6 L Q
Egg production, %  88.89  85.83  90.11  85.51 0.89 0.436 0.644
Feed intake, g/day 133 109 114 106 2.75 0.001 0.001
Egg weight, g  62.56  63.94  62.88  60.29 0.83 0.315 0.259
FCR, g/100g egg mass   2.41   2.00   2.01   2.07 0.05 0.006 0.004
1) Standard error of means.
2) L: linear; Q: quadratic

  2) 계란품질 

계란 품질 검사는 주 1회씩 총 5회에 걸쳐 주중 하루에 생산된

총 계란에서 임의로 선택하여 반복 당 3개, 처리 당 12개씩 취하

여 실시하였다. 난각강도 (eggshell strength)와 난각두께 (eggshell 
thickness), 난황높이 (yolk height) 및 난백높이 (albumin height)
는 Texture Test Systems (T2100C, Food Technology Co., 
USA)와 Dial Pipe Guage (Model 7360, Mitutoyo Co., 
Kwasaki 213., Japan)를 이용하여 측정하였다. 난황색도 (egg 
yolk color)는 Yolk Color Fan (Roche Co., Switzerland)을 이용

하여 측정하였다. Haugh unit는 난백높이와 난중을 대비한 수치를

이용하여 계산하였다 (Roush, 1981). 

4. 화학분석 및 통계처리

일반성분 분석은 AOAC (1990) 방법에 준하여 실시하였다. 실험

1과 2의 모든자료는 SAS (1990)의 General Linear Model 
Procedure를 이용하여 분산분석을 실시하였고, 실험 1은 고령토의

첨가수준에 대한 linear와 quadratic 효과를 검증하였고, 실험 2는

산란계의 주령과 첨가수준의 2원배치 분산분석을 통하여 주 효과

및 상호관계를 조사하였다. 

결과 및 고찰

1. 산란율, 난중 및 사료섭취량에 미치는 영향

실험 1에서 사료내 고령토를 0, 0.2, 0.4 및 0.6% 수준으로 첨

가하여 급여했을 때 전 실험기간 중의 평균 산란율, 난중, 및 일당

사료섭취량에 미치는 영향에 대한 결과를 Table 2에 나타냈다. 고

령토 0.4%의 전 실험기간 중의 산란율은 90.11%로 대조구의

88.89%에 비하여 다소 높은 것으로 나타났으나 처리구간의 유의

적인 차이는 인정되지 않았다. 또한, 전 실험기간 중의 평균 난중

도 처리구간 유의적인 차이가 나타나지 않았다 (p>0.05). 그러나

사료섭취량은 전체적으로 고령토첨가구가 대조구에 비하여 적었고

(linear, p = 0.001; quadratic, p = 0.001) 사료요구율도 고령토 첨

가구가 대조구에 비하여 개선되는 것으로 나타났다 (linear, p =
0.006; quadratic, p = 0.004). 

실험 2에서 주령이 서로 다른 산란계 (30과 58주령)의 사료내 고

령토를 0, 0.2, 및 0.4% 수준으로 첨가하여 급여하였을 때 전 실

험기간 주령과 첨가수준에 의한 평균 산란율, 난중 및 일당사료섭

취량에 미치는 영향에 대한 결과를 Table 3에 나타냈다. 산란율은

고령토 첨가구가 무첨가구에 비하여 높았으며 (level effect, p =
0.040), 특히 0.2% 첨가구가 다른 처리구보다 높은 산란율을 나타

내었다. 또한 30주령 산란계는 58주령 산란계에 비하여 산란율이

월등히 높은 것으로 나타났다 (age effect, p = 0.001). 난중은 58주

령 산란계가 30주령 산란계에 비하여 유의적으로 무겁게 나타났으

나 (age effect, p = 0.006) 첨가수준에 따른 변화는 나타나지 않았

다 (p>0.05). 사료섭취량은 30주령 산란계가 58주령 산란계에 비하

여 월등히 높았으며 (age effect, p = 0.001), 첨가수준에 따른 변화

도 매우 커서 (level effect, p = 0.001) 주령별, 수준별 변화가 매우

크게 나타났다 (interaction effect, p = 0.001). 따라서 사료요구율

에서 수준별 큰 차이를 나타냈는데, 고령토 첨가구가 무첨가구에

비하여 뚜렷이 개선되었으며 (level effect, p = 0.006) 58주령 산란

계에서는 0.4% 첨가구에서 가장 많이 개선되었고, 30주령 산란계

에서는 0.2% 첨가구에서 가장 많이 개선되었다. 또한 산란계 주령

별 사료요구율에는 차이가 없었지만 (p>0.05) 수준별 첨가효과가

뚜렷하여 주령과 수준의 상호작용효과에 영향을 미쳤다 (interaction 
effect, p = 0.001). 

두 실험의 결과 산란율은 전체적으로 고령토 첨가구가 대조구보

다 높은 결과를 나타내었다. 또한 산란계 사료내 고령토를 첨가하

여 급여하면 사료섭취량은 줄었지만 난중은 대조구와 차이가 없었

으며 결과적으로 사료요구율을 개선하는 효과가 있는 것으로 나타

났다. 30주령 산란계는 58주령 산란계에 비하여 사료섭취량이 많

고 산란율과 난중이 우수한 것으로 나타났다. 고령토는 생체에 독

성을 나타내지 않고 환경 혹은 체내 유래의 독성물질을 흡착하는

능력을 갖고 있기 때문에 매우 간단하고 효과적인 기전으로 설사

혹은 소화기관의 질병을 예방 또는 개선하는 것으로 알려져 있다

(Gebesh et al., 1999; Heimann, 1984; Kasi et al., 1995; 
Trckova et al., 2004). 많은 연구결과에서도 고령토는 체내에서

아플라톡신 (aflatoxin; Abdel-Wahhab et al., 1999; Phillips, 
1999)을 배출하고 장독소 (enterotoxins; Dominy et al., 2004), 
병원성 미생물 (Hassen et al., 2003), 중금속 (Katsumata et al., 
2003) 및 독소 (poison; Knezevich and Tadic, 1994)로 인한 
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Table 3. Effects of dietary kaolin supplementation on laying performances and feed intake in laying hens (Exp. 2)

  Items
30‐weeks  

 
58‐weeks

SEM1) p-value2)

0% 0.2%    0.4% 0% 0.2% 0.4% A L A×L
  Egg production, %  92.03  94.44  92.13   74.48  82.29  81.48 1.65 0.001 0.040 0.185
  Feed intake, g/day 126 109 130  117 119 102 2.02 0.001 0.001 0.001
  Egg weight, g  57.97  58.50  59.16   63.46  62.09  61.94 0.71 0.006 0.965 0.679
  FCR, g/100g egg mass   2.37   1.97   2.39    2.48   2.35   2.03 0.05 0.471 0.006 0.001
1) SEM: Standard error of means.
2) A: Age, L: Level, A × L: Age × Level.

Table 4. Effects of dietary kaolin supplementation on egg and eggshell qualities in laying hens (Exp. 1)

Item
Kaolin, %

SEM1) p-value2)

0 0.2 0.4 0.6 L Q
Eggshell strength, %  3.15  2.88  2.91  2.97 0.11 0.637 0.492
Eggshell weight, g  6.37  6.05  6.15  6.08 0.78 0.286 0.436
Eggshell thickness, mm 34.75 34.88 39.92 35.58 1.21 0.498 0.374
York color  7.25  6.50  7.08  6.56 0.18 0.368 0.751
York height, mm 16.28 16.32 16.12 15.76 0.11 0.107 0.381
York weight, g 14.74 15.90 15.61 15.47 0.23 0.364 0.173
Albumin height, mm  6.11  7.59  6.89  6.60 0.28 0.755 0.129
Albumin weight, g 41.46 41.99 41.12 38.77 0.75 0.212 0.359
Haugh unit 75.04 85.37 81.31 80.26 1.98 0.516 0.169
1) Standard error of means.
2) L: linear; Q: quadratic.

설사를 방지하는 능력이 있는 것으로 나타났다. 실제로, 육계사료

에 2.5~8%의 고령토를 첨가하면 에너지 이용효율이 개선되며

(Ousterhout, 1967) 병아리에게 6%의 kaolin 사료를 급여하면 약

6%의 사료효율 개선효과가 있다는 보고도 있다 (Matterson et al., 
1972). 또한 산란계에 대한 실험에서는 kaolin을 2.5%, 5.0% 첨

가한 사료를 급여하였을 때 산란율이 증가하였다 (Spandorf et al., 
1972). 따라서 본 실험에서 사료요구율과 산란율 개선효과가 나타

난 것은 고령토의 첨가가 육계 체내 병원균을 효과적으로 배출하여

영양소의 이용효율이 개선된 점에서 기인한 것으로 판단된다. 

2. 난품질 및 난각품질에 미치는 영향

실험사료 내 고령토의 급여가 난품질과 난각품질에 미치는 영향

에 대한 결과를 Table 4와 Table 5에 나타냈다. 
실험 1의 결과 고령토의 수준별 급여는 난품질과 난각품질에 대

하여 처리구간에 유의적인 차이를 나타내지 않았지만 (p>0.05) 난

황무게 (yolk weight)는 고령토 첨가구에서 무거운 경향을 나타냈

으며 신선도 (haugh unit)도 고령토 첨가구가 대조구에 비하여 우

수한 경향을 나타냈으나 통계적인 유의성은 나타나지 않았다 (p >
0.05). 

실험 2의 결과 고령토의 수준별 급여는 난각강도와 난각두께가

30주령 산란계가 58주령 산란계에 비하여 우수하였으나 (age 
effect, p = 0.001) 첨가수준별 차이는 관찰되지 않았다 (level 
effect, p>0.05). 난황색도 (yolk color), 난황두께 (yolk height) 그

리고 난황무게(yolk weight)도 주령별 유의적인 차이는 있었으나

(age effect, p = 0.025, 0.031 and 0.001) 첨가수준에 의한 차이

는 관찰되지 않았다 (level effect, p>0.05). 난백의 두께 (albumin 
height)는 58주령 산란계가 30주령 산란계보다 높게 나타났지만

(age effect, p = 0.022) 첨가수준에 의한 통계적인 유의성은 나타

나지 않았다. 신선도 (haugh unit)에서는 주령, 고령토의 첨가수준

그리고 주령과 첨가수준의 상호작용효과에 의한 차이가 나타나지

않았다 (p>0.05). 
고령토는 구리, 칼슘, 인, 나트륨 및 아연과 같은 광물질의 우수

한 급여원으로 사용할 수 있어 (Abrahams, 1997; Hunter and De 
Kleine, 1984; Hunter, 1973; Johns and Duquette, 1991; 
Kreulen and Jager, 1984; Vermeer, 1966) 난각품질 개선효과를

기대할 수 있다. 실제로 점토광물의 한가지인 클리놉틸로라이트

(clinoptilolite)를 산란계에 급여하면 (50 g/kg) 난각의 강도가 개선

되고 사료효율과 산란율이 높아진다 (Olver, 1997). 또한 불석

(zeolite)을 육계의 사료에 첨가하면 혈중 알루미늄과 아연의 농도
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Table 5. Effects of dietary kaolin supplementation on egg and eggshell qualities in laying hens (Exp. 2)

Items
30-weeks  

 
58-weeks

SEM 1) p-value 2)

0% 0.2% 0.4% 0% 0.2% 0.4% A L A×L
Eggshell strength, %  3.50  3.44  3.36  2.64  2.85  2.28 0.11 0.001 0.122 0.328
Eggshell weight, g  5.71  5.85  5.83  6.02  6.20  5.89 0.07 0.095 0.530 0.647
Eggshell thickness, mm 33.83 34.29 36.63 31.71 32.83 31.38 0.47 0.001 0.347 0.078
York color  5.73  5.75  6.25  6.56  6.63  6.50 0.14 0.025 0.760 0.574
York height, mm 15.46 15.12 15.13 16.45 16.25 16.02 0.22 0.031 0.761 0.974
York weight, g 14.46 13.90 14.17 15.89 15.54 15.85 0.22 0.001 0.525 0.949
Albumin height, mm  6.06  5.91  7.50  8.19  6.85  7.35 0.24 0.022 0.104 0.085
Albumin weight, g 37.80 39.01 38.14 41.55 39.64 40.20 0.72 0.175 0.962 0.708
Haugh unit 77.13 76.94 87.26 88.82 82.00 83.85 1.40 0.072 0.129 0.051
1) SEM: Standard error of means.
2) A: Age, L: Level, A × L: Age × Level.

가 높아져 난각의 품질과 골격의 발달을 개선하는 것으로 나타났다

(Rabon et al., 1995). 그러나 본 실험의 결과, 난각품질의 개선효

과는 관찰되지 않았다. 

요    약

본 연구의 목적은 고령토 (Kaolin)의 수준별 급여 (실험 1)와 주

령이 서로 다른 산란계의 수준별 급여 (실험 2)가 산란계의 성적, 
난품질 및 난각품질에 미치는 영향을 조사하기 위해 실시하였다. 
실험 1에서는 58주령 산란계 총 64수를 이용하여 고령토 0.0, 0.2, 
0.4 및 0.6% 급여구로 구분하였다. 실험 2에서는 두 가지 주령

(30과 58주령)의 산란계와 세 가지 수준 (0.0, 0.2 및 0.4%)의 고

령토를 2 × 3 요인분석법으로 설계하였다. 두 실험의 결과, 고령토

를 첨가하여 산란계에 급여하면 사료섭취량이 적어지고 사료요구율

과 산란율이 개선되는 것을 관찰할 수 있었다. 그러나 난품질과 난

각의 품질에는 고령토 첨가에 의한 효과가 나타나지 않았다. 이상

의 결과에서 목질고령토의 첨가는 사료효율을 개선하고 산란율을

높여주는 기능이 있는 것으로 판단되며, 첨가수준은 30주령에서는

0.2%, 58주령에서는 0.2, 0,4%가 적정하다고 판단된다.
(주제어: 고령토, 산란계, 난품질, 난각품질, 사료섭취량)
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