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유기농 산란계에 Chlorella의 여가 계란 품질과

지방산 조성에 미치는 향*
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Effect of Dietary Fresh Water Algae, Chlorella Supplementation on 

Egg Quality and Fatty Acid in Organic Laying Hens

Kim, Min-Jeong․Shim, Chang-Ki․Kim, Yong-Ki․Byeon, Young-Woong․

Park, Jong-Ho․Han, Eun-Jung․Choi, Geun-Hyoung․Ko, Byong-Gu

This study was carried out to investigate how chlorella dry powder added to the 

feed of laying hens influences on the egg quality and the composition of egg yolk’s 

fatty acid. Moisture content, ash content, crude protein content, and crude fat 

content were 12.8%, 10.8%, 18.0% and 2.5%, respectively. The moisture content 

of the chlorella powder added to the feed was about 1.54%, the ash content was 

6.53%, the crude protein content was 54.56%, and the crude fat content was 2.45 

%. After feeding chlorella, compared to the control, the color of egg shell signi-

ficantly became darker. The hardness of egg shell was increased for 10 days after 

chlorella feeding and was significantly strengthened. Thickness of egg shell was 

significantly thicker. The height of egg whites was increased. After 10 days of 

providing chlorella, the quality of egg white was 92.0 HU (Haugh Unit), which 

was significantly higher than 84.8 HU, the quality of the control. The color of egg 

yolk significantly revealed more yellow than that of the control. Egg weight was 

increased by 7.5% after 15 days of feeding chlorella. Protein content was increased 

by 11.9% and 10.7% after 10 and 15 days of feeding, respectively. The major 

compositions of fatty acid content of egg yolk fed with chlorella diet were oleic 

acid, trans-linoleic acid, palmitic acid, α-linolenic acid, stearic acid, DHA, EPA, 

palmitoleic acid, and heptadecanoic acid, respectively. Palmitoleic acid was decreased 

in the eggs fed with chlorella diet compared to the control. The Saturated Fatty 

Acid (SFA) content of the control was higher than that of the eggs fed with 
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chlorella. The content of Unsaturated Fatty Acid (UFA) was higher in egg yolks 

fed with chlorella than in the control. The ratio of UFA to Saturated Fatty Acid 

(SFA) was higher in egg yolks fed with chlorella than in the control. These results 

suggest that the addition of chlorella to the feed of the laying hens brings positive 

effects on the improvement of egg quality and lowering of the Unsaturated Fatty 

Acid of egg yolk.

Key words : chlorella, egg, fatty acid, organic laying hens diet

Ⅰ. 서    론

친환경축산물 생산량은 친환경농산물에 비해 미미한 수준이지만 매년 생산량이 증가할 

것으로 전망하고 있다. 2007년 친환경농업육성법 시행규칙 개정을 통해 무항생제 축산물 

인증제도를 도입함에 따라 친환경축산물 인증이 확대되었다. 2010년 현재, 친환경축산물 

중 계란은 579.3 천톤/년으로 전체 생산량의 40.9%로 가장 많은 비중을 차지하고 있는 것으

로 보고되었다(Lee, 2011). 그러나 대부분의 사료를 수입에 의존하고 있는 국내 여건을 고

려한다면 유기축산물이 증가하지 않는 가장 큰 문제점으로 유기축산사료의 확보와 수급문

제를 들고 있으나 유기축산사료 개발을 위한 연구는 매우 적다. 

계란은 비타민, 단백질, 탄수화물, 소화지방 등이 풍부하여 다양한 음식재료로 널리 이용

되고 있다. 그러나 계란의 콜레스테롤을 낮추기 위한 다양한 방법에 대해 논의되고 있으며

(Schonfeld et al., 1982), 그 효율성은 아직도 불분명하나 산란계에 급여하는 지방의 종류나 

식물성 스테롤을 사료에 첨가하는 방안을 제시한 바 있다(Botsoglou et al., 1998; Jee, 2004). 

식용동물을 대표하는 닭을 방목할 경우 계란의 성분 중 오메가-3 함량의 증진을 기대할 수 

있었으나 대부분의 계란은 모두 사료를 먹여 사육된 닭에서 유래하기 때문에 방목할 경우

에 비해 오메가-6 함량은 높고 오메가-3 함량은 줄어드는 것으로 보고되었다(Kang et al., 

2006). 따라서 최근 계란 산업의 방향은 계란 노른자의 콜레스테롤 함량을 감소하기 위한 

연구에 집중하고 있다(Jee, 2004; Park et al., 2005).

또한 계란 난황의 항산화 물질인 lutein이나 zeaxanthin의 함량을 증가시키기 위해 산란계

에 미세조류(Fredriksson et al., 2006), 식물추출물(Karadas et al., 2006) 및 당근(Hammershoj 

et al., 2010)을 급여할 경우 긍정적인 효과가 있는 것으로 연구되었다. 

최근 미세조류에서 다양한 생리활성물질이 발견되어, 이를 새로운 고부가가치 생물자원

으로 이용하려는 관심이 매우 높고 미세조류가 생산하는 다양한 생리활성물질에 대한 연구

가 진행되고 있다(Baiguz, 2000; Miguel, 2003; Kang et al., 2004). 클로렐라(Chlorella sp.)는 

미세조류 중 담수에서 자라는 녹조류 중의 하나이며, 다양한 영양소를 골고루 가지고 있으

면서도 식이섬유소, 클로로필 및 카로티노이드 등의 생리활성 물질을 많이 함유하고 있다



유기농 산란계에 Chlorella의 급여가 계란 품질과 지방산 조성에 미치는 영향 395

(Borowitzka, 1986; Kay, 1991). 최유진 등(2010)은 lipopolysaccharide로 염증반응이 활성화된 

쥐의 대식세포를 이용하여 Chlorella ellipsoidea의 유기용매 추출물이 미치는 영향에 대하여 

조사하였다. 그 결과 TNF-α, nitric oxide (NO)와 IL-6의 합성량이 줄어들어 염증 전구물질

의 합성을 억제함을 시사하였다.

클로렐라 세포의 구성성분이 산란 수나 계란의 품질을 포함한 조류나 양계의 건강과 행

동에 긍정적인 영향을 주는 것으로 연구된 바 있다(Arakawa et al., 1960). 해수 미세조류인 

Nannochloropsis oculata 양계에 급여하였더니 계란의 색소 중 lutein과 zeaxanthin의 농도가 

증가하는 것으로 보고하였다(Fredriksson et al., 2006). 육계 사료 내 클로렐라 분말, 액상클

로렐라 및 클로렐라 성장 촉진 인자(CGF)를 첨가 급여 하였을 때 증체량이 향상되고 액상

클로렐라를 급여한 처리구에서 혈액 내 백혈구 수를 높였으며 장내 유산균을 증가시켰다고 

보고하였다(Kang et al., 2013). 김관응(2011)은 육계 사료 내 클로렐라와 CGF를 첨가 급여

하였을 때 체액성 면역 반응을 향상시킬 수 있으며 성장을 개선시킨다고 보고하였다.

클로렐라를 발효시켜 육계, 산란계 및 오리 사료 내에 농도별로 첨가하여 생산성과 생리

활성에 미치는 영향에 대하여 평가한 바, 발효 클로렐라의 가금류 사료 내 첨가 급여는 육

용 가금류에 대한 사료섭취량을 증가시키고 육계에게 성장 성적과 면역 기능을 강화시켰으

며, 산란계의 산란율 증가와 난황색의 착색 효과 및 면역력을 향상시키는 것으로 나타나 

가금류 성장 촉진용 사료 첨가제로써 가능성이 있음을 보고하였다(Oh, 2013).

따라서 본 연구는 광배양한 클로렐라 배양액 건조분말을 산란계의 사료에 첨가해서 계

란의 품질과 난황의 지방산 조성에 미치는 영향에 대해서 조사하였다.

Ⅱ. 재료  방법

1. 시험사료

본 연구는 충남 홍성군 유기 양계사육 농가에서 클로렐라 현장연구의 일환으로 실시하

였다. 시험에 사용된 유기 양계사료의 배합표는 NRC 사양 표준(1994)에 근거하여 Table 1

에서 보는 바와 같이 사료의 조단백질과 에너지 함량을 동일하게 배합하였으며, 이를 대조

구 사료로 이용하였다. 처리는 클로렐라를 첨가하지 않은 처리구, 클로렐라 건조 분말을 1.0 

% (v/v) 첨가한 처리구로 나누어 실험하였다.

실험에 사용된 클로렐라균주(Chlorella fusca)는 국립농업과학원 유기농 작물보호실험실

에서 유기농 벼 재배지에서 순수 분리 및 배양한 것을 사용하였다(Kim 등, 2014). 클로렐라

배양액은 실험실에서 7일 간 2,000 Lux 이상의 광조건에서 클로렐라 세포의 농도가 1.5×107 

cell/mL 이상 되게 배양한 후, 클로렐라 배양액을 동결건조한 분말을 사료첨가제로 이용하
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였다(Kim 등, 2014).

Table 1. Ingredients of basal diet organically fed laying hens

Ingredients Content (g/kg)

Yellow corn (ground) 400.0

Soybean meal (CP, 44%) 265.0

Oyster shell (powder) 100.0

Palm kernel meal 70.0

Rice bran 40.0

Corn gluten 30.0

Rapeseed meal 25.0

Corn germ meal 20.0

Fish meal 20.0

Wheat bran 15.0

Rapeseed oil 10.0

Salt 2.6

Vitamin premixZ 1.0

Mineral premix 0.9

Anthelmintic 0.5

Total 1,000

Z Vitamin premix : Vitamin A 3,200 IU, Vitamin D3 1000 IU, a-tocopherol 20 mg, Vitamin K3 0.6 mg, Vitamin 

B1 6 ug, Biotin 60 ug, vitamin B3 2 mg, betaine 100 mg, ethoxyquin 1.08 mg

2. 시험설계  사양

본 실험의 공시 동물로는 산란계(ISA-Brown) 180수를 공시하여 2개의 처리로 나누고, 처

리당 3반복으로 반복 당 30수씩 체중을 비슷하게 공시하여 15일간 시험을 실시하였다.

공시 산란계는 반복 당 30수씩 floor pen에서 사육하였고, 사료 급이기 및 급수기의 숫자

는 처리구 별로 동일하게 배치하였다. 사료와 물은 자유채식 및 자유음수 시켰으며, 사양 

실험 전 기간 동안 18시간 정도 점등을 실시하였다.

3. 일반분석

양계사료 및 동결건조한 클로렐라 분말의 수분, 조회분 함량, 조단백질 함량, 조지방을 
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AOAC법(1995)에 준하여 분석하였다.

1) 수분

시료의 수분은 수분 정량용 수기를 사용하여 105℃ 건조오븐(VS-4048D, Vision Sci. Co, 

Korea)에서 2시간 동안 미리 건조한 수기의 무게를 달고, 여기에 시료 2 g을 달아 넣고. 시

료가 든 수기를 105℃ 건조오븐(Vision Sci. Co.)에서 5시간 건조하여 수분함량을 구하였으

며 수분함량을 구하는 공식은 다음과 같다.

수분 
원래시료무게

선조전시료무게건조후시료무게
×   (1)

2) 조회분

시료의 조회분은 건식회화법으로 회분 정량용 crucible을 105℃ 건조오븐(VS-4048D, Vision 

Sci. Co., Korea)에서 건조한 후 시료 2 g을 건조된 crucible에 달아 넣고, 600℃ 회화로(Isotemp 

Muffle Furnace, Fisher Sci., USA)에서 2시간 동안 태웠다. 회화로가 200℃ 이하로 내려가면 

시료를 태운 crucible을 꺼내어 진공 Desiccator에 넣고 30분 동안 식힌 후, 무게를 측정하였다.

3) 조단백질

시료 및 시험구 산란계의 산란계의 조단백질 함량은 Semi-micro-kjeldahl법으로 단백질 자

동분석기(Kjeltec Auto 1030 Analyzer, Digestion system 1015 Digester, Foss Tecator, Sweden)

로 분석하였다. 시료 2 g을 Tecator tube에 넣고, 분해촉매제(Kjeltabs : 3.5 g K2SO4 + 3.5 mg 

Se) tablet 2개를 tube에 넣고 진한 황산 15 mL를 넣은 다음 Digestion Unit를 이용하여 420℃

에서 40분간 분해하였다. 분해가 끝난 tube를 충분히 식힌 다음 3차 증류수 75 mL와 40% 

NaOH 용액 50 mL을 놓고, Distillation Unit에서 증류하여 125 mL를 받아 0.1N HCl을 이용

하여 적정하였으며 조단백질 함량을 구하는 공식은 다음과 같다.

조단백질 


  ×의×
× (2)

4) 조지방

시료의 조지방은 Soxhlet 추출법으로 시료 2 g을 달아서 시료가 새어나오지 않도록 밀봉

한 후, 105℃ 건조오븐(VS-4048D, Vision Sci. Co., Korea)에서 4시간 동안 건조하여 함량을 

구하고, Soxhket 장치(DS8723, Do Sung Sci. Co.)의 수기에 넣어서 약 10시간 동안 ether를 

이용하여 추출하였다. 추출에 사용한 ether는 1초에 4~5방울씩 떨어뜨리면서 약 10시간 동

안 추출하였다. 그리고 Soxhket 장치(DS8723, Do Sung Sci. Co.)의 수기 내에 시료가 든 여
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과지를 꺼내어 흄후드에서 ether를 완전히 날린 후, 105℃ 건조오븐(VS-4048D, Vision Sci. 

Co., Korea)에서 4시간 동안 건조하여 함량을 구하였고 조지방 함량을 구하는 공식은 다음

과 같다.

조지방 
원래의시료무게

추출전건조한시료무게추출후건조한시료무게
×  (3)

 

4. 계란의 품질 조사

클로렐라 분말을 첨가한 사료를 급여한 계란의 품질 조사는 전북대학교 축산학과 가금

류실험실의 도움을 받아 진행하였다. 계란 품질 조사는 35주령부터 클로렐라 배양액 첨가 

사료를 급여한 후 5일 간격으로 총 3회(5일, 10일, 15일)에 걸쳐서 계란을 수거하여 조사하

였다. 난중은 채란 시 측정하였고, 채란 후 곧 바로 quality control microprocess (QC-SPA, 

QCM+, Technical Services and Supplies Co., England)를 이용하여 호유닛(Haugh unit, HU)을 

측정하였고 TSS의 호유닛 등급 가이드라인을 기초해 측정한 농후난백 높이와 난중을 측정

하여 TTS program (QCM+, Eggware, ver. 1.06)에서 난중과 난백 높이의 자료를 받아 호우산

식에 의해 자동적으로 산출하였다(Table 2). 난백높이는 난황으로부터 4~5 ㎜ 떨어진 부분

에서 4회 측정하여 평균값으로 나타내었다. 

Haugh unit (HU) = (100 log(H – 1.7W0.37+ 7.57))   (4)

H : 난백높이 (mm), W: 난중 (g)

Table 2. Guideline for the grade of haugh unit in TSS (Technical Services and Supplies) 

Co. Ltd.

HU grade Ranges of Haugh unit (HU)

Excellent more than 90

Very good 80 ~ 89

Acceptable 70 ~ 79

Fair 65 ~ 69

Consumer resistance point 60 ~ 64

Poor 55 ~ 59

Unacceptable less than 50

http://www.tss-york.com/eggquality/haughunit
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난황색은 호유닛을 측정한 후 난황을 TTS의 QCM+와 연결한 Color meter (QCC)를 이용

하여 측정하였으며, 난황색은 1~15까지 판정(1: 연노랑………. 15: 주황)하였다(Roche Com., 

1988). 난각두께는 Outside micrometer (FHK, Japan)를 이용하여 호유닛과 난황색 측정에 사

용된 계란에서 난각의 막을 제거 후 4회 측정하여 평균값으로 계산하였다.

난각색은 시험구별로 계란을 10개씩 3반복으로 수집하여 Quality control microprocess 

(QCM+, Technical Services and Supplies Co., England)를 이용하여 중단부의 난각색을 측정

하였다.

난각 강도는 시험구별로 계란을 10개씩 3반복으로 수집하여 난각 강도를 측정하였다. 난

각 강도는 난각강도계(FHK, Fujihira Industry Co., Ltd, Japan)를 이용하여 계란의 둔단부를 

위로하여 수직으로 고정한 후 압력을 가하여 파각되는 순간의 압력을 측정하였다.

5. 난황의 지방산 분석

클로렐라 배양액 첨가사료 급여한 계란의 난황의 지방산(fatty acid) 분석은 국립농업과학

원 유해물질과 실험실의 도움을 받아 진행하였다. 난황의 지질 추출 및 지방산 분석은 Folch 

등(1957), Morrison과 Smith의 방법(1967)을 변형하여 실시하였다. 시료의 계란 난황을 10 g

에 chloroform과 methanol의 혼합용액(2:1) 50 mL를 가한 후, homogenizer (2,500 rmp)에서 3

분간 교반하고 여과하여 지질을 추출하였다. 이렇게 하여 추출된 지질 분획 4~10 mg을 검

화용 반응용기에 넣고 methanolic 0.5N NaOH 용액 1 mL를 가한 후 15분간 가열한 다음 냉

각한다. 냉각 후 14% BF3-methanol을 가하여 다시 15분간 가열하여서 methylation한다. 실온

까지 완전히 냉각시킨 다음 여기에 1 mL의 heptane과 8 mL의 NaCl 포화용액을 가하여 1분

간 혼합 후 30분간 방치한다. 반응액에 6% Potassium carbonate 2 mL와 Hexane 2 mL 첨가

하여 교반한 후, 4℃ 3000 rpm에서 15분간 원심분리하여 지방산을 함유한 Hexane 층을 GC

전용 Vial에 1 mL를 담는다. GC/FID (Varian, USA) 분석 전까지 -20℃에서 보관한다. 분석

에 사용된 컬럼은 FFAP capillary column (30 m × 0.25 mm I.D., 0.25 µm film thickness)을 사

용하다. Carrier gas로는 Nitrogen (1 mL/min)을 이용하였으며 Oven temp. 160℃, Injector temp. 

240℃, Detector temp. 250℃, Split ratio는 10:1로 하였다.

6. 통계처리

본 실험은 2처리 3반복으로 진행하였으며, 실험에서 얻어진 모든 자료들의 통계분석은 

Statistical Analysis System (SAS release ver 9.1, 2004)의 General Linear Model (GLM) proce-

dure를 이용하여 분산분석을 실시하였고, 처리구간에 대한 유의성은 5% 수준에서 LSD 검

정을 하였다.
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Ⅲ. 결과  고찰

1. 클로 라의 이화학  특성

본 연구에 사용된 유기양계 사료와 클로렐라분말의 세포내 수분, 회분, 조단백질, 조지방 

함량을 분석하였더니, 시험에 사용한 유기 산란계 사료의 수분함량은 약 12.8%이었고 회분

함량은 10.8%이었다. 특히, 유기 산란계 사료의 조단백질과 조지방 함량은 각각 18.0%와 

2.5%이었다(Table 2). 클로렐라분말의 수분함량은 약 1.54%이었고 회분함량은 6.53%이었다. 

특히, 클로렐라 생균분말의 조단백질과 조지방 함량은 각각 54.56%와 2.45%로 단백질함량

이 큰 비중을 차지하고 있었다(Table 3). 

Table 3. Chemical composition of basal diet

Composition (%) Basal diet Chlorella

Moisture 12.8±0.351) 1.54±0.01 

Crude protein 18.0±0.21 54.56±0.16

Crude lipid  2.5±0.03  2.45±0.02

Crude ash 10.8±0.65  6.53±0.11

1) All values are expressed as means±standard error (n=3)

Park과 Cho (2004)에 의하면 시판 클로렐라분말의 유용 성분 함량중 수분과 회분함량은 

각각 2.28%와 7.16%이며 조단백질과 조지방 함량은 각각 66.91%와 0.92%인 것으로 보고한 

바 있다(한국보건산업진흥원, 2001). Atsushi (1999)에 의하면 클로렐라는 고 영양 식품인 우

유나 달걀에 비해 단백질, 비타민, 무기질 함량이 매우 높아, 클로렐라의 성분 중에 단백질

이 60.6%, 지방산은 12.8%, 회분은 4.5%인 것으로 보고하였다.

2. 클로 라 여가 계란품질에 미치는 향

클로렐라분말(C. fusca)을 혼합한 유기농 사료 급여가 산란계의 계란품질에 미치는 영향

을 조사한 바, 계란 난각의 색깔은 클로렐라를 급여 후 5일, 10일, 15일, 시간이 경과됨에 

따라 점차 진해졌으며 대조구에 비해 유의적(P<0.05)으로 난각의 색깔이 진해지는 것으로 

나타났다. 계란 난각의 경도는 클로렐라를 급여 후 10일까지 증가하다 15일째에는 5일째와 

비슷한 강도를 나타내었으나 대조구에 비해 유의적(P<0.05)으로 강한 것으로 나타났다. 또

한 계란 난각의 두께도 클로렐라분말을 급여한 것이 대조구에 비해 유의적(P<0.05)으로 두
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꺼운 것으로 나타났다(Table 4). 클로렐라분말을 급여한 산란계의 계란 흰자의 높이는 대조

구에 비해 높았으며 급여 5일, 10일 후까지 계란 난백의 높이가 증가하였으나 15일째는 10

일보다 감소하였고 대조구보다 높게 나타났다(P<0.05). 난백의 품질 기준이 되는 호유닛은 

클로렐라분말을 급여 5일 후 75.4 HU를 나타내었으나 10일 후 에는 92.0 HU로 대조구(84.8 

HU)에 비해 유의적(P<0.05)으로 높은 값을 나타내었다. 계란 노른자의 황색도는 클로렐라

분말을 급여 후 5일, 10일, 15일, 시간이 경과됨에 따라 점차 진해졌으며 대조구에 비해 유

의적(P<0.05)으로 계란 노른자의 색깔이 진해진 것으로 나타났다(Table 4).

Table 4. Effect of Chlorella powder on quality of egg in organically fed laying hens

DATZ Treatment
Egg shell 

color

Egg shell 

strength

(kg/㎠)

Egg shell 

thickness

(㎜)

Albumin 

height

(㎜)

Haugh unit

(HU)

Egg yolk 

color

(RCF)

5 days
Chlorella 31.3±2.91) 43.4±0.7* 0.40±0.0a 5.9±1.1* 75.4±7.8 1.8±0.8*

Control 29.1±2.3 35.3±0.5b 0.37±0.0 4.9±0.6 70.0±5.8 1.3±0.5 

10 days
Chlorella 32.4±2.1* 45.9±0.8* 0.40±0.0* 8.4±0.7* 92.0±3.3* 2.5±0.8*

Control 29.5±2.6 37.2±0.9 0.37±0.0 7.7±0.6 84.8±5.5 2.0±0.7

15 days
Chlorella 32.8±2.2* 43.3±0.9* 0.39±0.0* 6.9±0.7* 82.0±7.2* 4.1±1.0*

Control 28.3±2.7 32.5±0.7 0.36±0.0 5.8±0.7 77.4±6.1 3.0±1.1 

1) All values are expressed as means±standard error
* Indicates significant differences among treatment according to a LSD test at p<0.05 level.
Z Days after treatment

최근 계란의 품질은 소비를 결정하는 중요한 인자이며 소비자의 기호도와 관련하여 식

품적 가치를 높이려면 계란 내부와 외부의 품질이 모두 우수해야 한다고 보고된 바 있다

(Lesson and Summers, 1991).

호유닛, 난각 두께, 파각강도, 난황색은 계란 품질을 결정하는데 요한 요소(Lesson and 

Summers, 1991)이며, 난황 착색에 긍정적인 영향을 미치는 요인으로 양질의 옥수수, 비타민

E와 항산화제, 지방 우지 등이 있는 것으로 보고되었다(Park et al., 2005).

미세조류는 비타민, 미네랄, 단백질, 불포화지방산(PUFAs, polyunsaturated fatty acids), 황

산화물질이 풍부하며(Pulz and Gross, 2004; Del Campo et al., 2007), 천연색소인 carotenoid와 

phycobiliproein이 풍부한 것으로 알려져 있다(Gouveia et al., 1996). 

Janczyk 등(2009)은 Chlorella를 7.5g/kg까지 투여 양을 증가시켜 지속적으로 양계에 급여

하였을 경우 산란수와 계란의 품질이 향상되는 것으로 본 실험결과와 유사한 결과를 보고

하였다. C. vulgaris와 같은 미세조류 분말을 산란계 사료와 함께 급여할 경우 계란의 색도, 

난중, 난각의 두께가 증가하는 것으로 보고하였다(Gouveia et al., 1996; Englmaierovά et al., 
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2013; Kotrbάček et al., 2013). 

본 시험에서는 대조구에 비해 클로렐라분말을 급여한 처리구의 계란의 색도, 난중, 난각

의 두께가 유의적으로 증가하였으며, 특히 계란의 품질을 종합적으로 평가하는 호유닛이 

높은 것으로 나타나, 클로렐라분말을 급여가 유기산란계 계란의 품질을 향상시키는데 긍정

적인 도움이 될 것으로 사료된다.

클로렐라분말을 급여한 유기산란계 계란의 난중은 급여 5일 후 대조구에 비해 5.3% 증

가하였으나 급여 10일 후에는 대조구에 비해 3.9% 증가하였고 급여 15일 후에는 대조구에 

비해 7.5% 증가한 것으로 나타났다(P<0.05, Fig. 1, A). 클로렐라분말을 급여한 유기산란계 

계란의 단백질함량은 급여 5일 후 대조구와 유의적인 차이가 없었으나 급여 10일과 15일 

후, 클로렐라분말을 급여한 유기산란계 계란의 단백질함량이 대조구에 비해 각각 11.9%, 

10.7% 증가한 것으로 나타났다(Fig. 1, B).

A

 

B

Fig. 1. Effect of Chlorella powder on average egg weight (A) and crude protein content 

(B) of organically feed laying hens. 

        All values are expressed as means±standard error.

        * Indicates significant differences among treatment according to a LSD test at p<0.05 level.

Park과 Cho (2004)에 의하면 ㈜대상에서 제조한 시판 클로렐라 추출물분말의 유용성분 

함량중 수분과 회분함량은 각각 2.28%와 7.16%이며 조단백질과 조지방 함량은 각각 66.91 

%와 0.92%인 것으로 보고한 바 있으며, Atsush (1999)에 의하면 클로렐라의 성분 중에 단백

질이 60.6%, 지방산은 12.8%, 회분은 4.5%인 것으로 보고하였다.

3. 클로 라 여가 난황 지방산에 미치는 향

클로렐라분말(C. fusca) 급여에 따른 계란 노른자의 지방산 함량의 변화를 조사한 바, 난

황의 주요 지방산 중 포화지방산(Saturated fatty acid)은 3종류로 palmitic acid, heptadecanoic 
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acid 및 stearic acid 이었고 불포화지방산(Unsaturated fatty acid)은 6종류로 palmitoleic acid, 

oleic acid, Linoleic acid, α-linolenic acid, Arachidonic acid (EPA) 및 Docosahexaenoic acid 

(DHA) 이었다(Table 5). 3종의 포화지방산(SFA) 중 heptadecanoic acid는 처리 간에 함량의 

변화에 차이가 없었으나 Palmitoleic acid와 stearic acid는 클로렐라를 급여한 처리구비해 대

조구에서 급여시간의 경과에 따라 유의적으로 높은 것으로 나타났다(P<0.05, Table 5). 

6종의 불포화지방산(UFA) 중 Oleic acid (C18:1n-7)과 Linoleic acid (C18:2n-6)의 함량이 가

장 큰 비중을 차지하였다. 불포화지방산 중 Linoleic acid (C18:3n-3)과 같은 n-6 계열의 고도

불포화지방산의 함량은 무처리에 비해 클로렐라를 급여한 급여 10일 후부터 계란에서 유의

적으로 높게 나타났다. 또한 α-linolenic acid과 Docosahexaenoic acid (DHA)와 같은 n-3계열

의 고도불포화지방산의 함량은 무처리에 비해 클로렐라를 급여한 급여 5일 후부터 계란에

서 유의적으로 높게 나타났다(P<0.05, Table 5). 

Table 5. Effect of feeding Chlorella powder on fatty acids of organically fed egg. 

Fatty acids (%)

Days after treatments　

5 days 10 days 15 days

Chlorella Control Chlorella Control Chlorella Control

C16:0 Palmitic acid 11.91) 13.2* 11.5 13.8* 13.2 14.7*

C16:1n-7 Palmitoleic acid 1.6 1.6 1.8* 1.6 1.2 1.1

C17:0 Heptadecanoic acid 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4

C18:0 Stearic acid 6.1 6.7* 6.9 7.9* 11.5 12.8*

C18:1n-7 oleic acid 35.0* 32.2 37.7 39.0* 33.7 35.5*

C18:2n-6 Linoleic acid 30.4 34.6* 30.9* 27.0 32.2* 31.8 

C18:3n-3 α-linolenic acid 9.4* 5.7 6.5 7.4* 3.9* 1.0 

C20:4n-6 Arachidonic acid (EPA) 1.8 2.3* 1.6 2.0* 1.6 2.1* 

C22:6n-3 Docosahexaenoic acid (DHA) 3.6* 3.4 2.7* 0.9 2.3* 1.6 

Total 100 100 100 100 100 100

UFAy 81.8* 79.9 81.2* 77.9 75.0* 72.1 

SFAz 18.2 20.1* 18.8 22.1* 25.0 27.9*

UFA/SFA 4.56* 4.0 4.35* 3.65 3.02* 2.58 

1) All values are expressed as means
* Indicates significant differences among treatment according to a LSD test at p<0.05 level.
y SFA : Saturated Fatty Acid
z UFA : Unsaturated Fatty Acids

UFA/SFA : Unsaturated Fatty Acids / Saturated Fatty Acid
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포화지방산의 경우 클로렐라를 급여한 계란보다 급여하지 않은 대조구에서 급여시간의 

경과에 따라 증가하였고 높게 나타났으나, 불포화지방산의 함량은 대조구보다 클로렐라를 

급여한 계란에서 유의적으로 높게 나타났다(P<0.05, Tabl 3). 불포화지방산과 포화지방산의 

비율을 비교해 보면, 대조구보다 클로렐라 생균분말을 급여한 계란이 높은 것으로 나타났

다(P<0.05, Table 5). 

난황의 주요 지방산 조성 중 oleic acid, palmitic acid, linolenic acid, stearic acid, 순으로 나

타난 결과는 Park 등(2005)의 결과와 유사하였다. 이미 어유, 씨앗 또는 식물성 기름등의 서

로 다른 지방을 급여한 암탉을 통해 난황 지방산의 조성을 바꿀 수 있음을 보고된 바 있다

(Leaf and Weber, 1988; Marshall 등, 1994).

사람에게 계란을 풍부하게 섭취 시킨 실험 결과에서 포화지방산보다 고도불포화지방산

의 비율이 높았을 때 콜레스테롤이 거의 증가하지 않는 것으로 보고한 바 있다(Schonfeld et 

al., 1982). EPA와 DHA와 같은 고도불포화지방산(PUFAs)은 혈액의 점도를 낮추고 세포막

의 유동성과 변형성을 증가시켜 심장과 순환계 및 염증성 질병의 예방에 효과가 있는 것으

로 보고된 바 있다(Yongmanitchai and Ward, 1989). 또한 EPA와 DHA 등 고도불포화지방산

은 체내에서 합성할 수 없기 때문에 해양 동물과 식물성 플랑크톤(Phytoplankton)과 같은 식

품을 통해 섭취해야 하는 고도 불포화지방산인 것으로 알려져 있다(Yongmanitchai and Ward, 

1992; Ward and Singh, 2005; Khozin-Goldberg et al., 2011).

n-6와 n-3 계열 지방산은 혈액 내 좋은 콜레스테롤인 HDL-cholesterol을 높이고 나쁜 콜레

스테롤인 LDL-cholesterol을 낮추지만, 포화지방산은 이들을 증가시켜 동맥경화를 비롯한 

성인병을 유발하는 것으로 보고되고 있다(Jiang and Sim, 1991; Van et al., 1994). 따라서 본 

시험의 결과에서 액상 클로렐라의 식이는 난황의 지방산 조성에 영향을 미치는 것으로 사

료되며, 이와 관련된 추후의 연구가 필요할 것으로 판단된다. 

Ⅳ.     요

본 연구는 클로렐라 건조분말을 산란계의 사료에 첨가해서 계란의 품질과 난황의 지방

산 조성에 미치는 영향에 대해서 분석하였다. 시험에 사용한 유기 산란계 사료의 수분함량

은 약 12.8%, 회분함량은 10.8%, 조단백질함량은 18.0%, 조지방 함량은 2.5%이었다. 사료에 

첨가한 클로렐라분말의 수분함량은 약 1.54%, 회분함량은 6.53%, 조단백질은 54.56%, 조지

방 함량은 2.45%이었다. 계란 난각의 색깔은 클로렐라를 급여한 후, 시간의 경과에 따라 대

조구에 비해 유의적으로 진해졌다. 파각강도는 클로렐라를 급여한 후, 10일까지 증가하였

으며 대조구에 비해 유의적으로 강하였다. 계란 난각의 두께도 클로렐라를 급여한 것이 대

조구에 비해 유의적으로 두꺼웠다. 클로렐라 급여한 계란 난백의 높이는 대조구에 비해 높
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았다. 계란 난백의 품질 기준이 되는 호유닛은 클로렐라를 급여한지 10일 후, 92.0 HU로 대

조구(84.8 HU)에 비해 유의적으로 높았다. 클로렐라를 급여한 계란 난황의 황색도도 대조

구에 비해 유의적으로 진한 황색을 나타내었다. 클로렐라를 급여한 계란의 무게는 급여 15

일 후, 대조구에 비해 7.5% 증가하였으며, 단백질함량은 급여 10일과 15일 후, 대조구에 비

해 각각 11.9%, 10.7% 증가하였다. 클로렐라 급여에 따른 계란 노른자의 지방산 함량의 변

화를 조사한 바, 난황의 주요 지방산 조성은 oleic acid, trans-linoleic acid, palmitic acid, α- 

linolenic acid, stearic acid, DHA, EPA, palmitoleic acid, heptadecanoic acid 순으로 나타났다. 

Palmitoleic acid는 클로렐라를 급여한 처리구가 대조구에 비해 감소하였다. 포화지방산은 

클로렐라를 급여한 계란보다 대조구에서 높게 나타났고, 불포화지방산은 대조구보다 클로

렐라를 급여한 계란에서 유의적으로 높게 나타났다. 불포화지방산과 포화지방산의 비율은 

대조구보다 클로렐라를 급여한 계란이 높았다. 이상의 결과를 종합하여 볼 때 클로렐라 생

균분말을 산란계의 사료에 첨가해서 급여할 경우 계란의 품질 향상과 난황의 불포화지방산 

함량을 높이는데 긍정적인 영향을 미치는 것으로 판단된다.

[Submitted, March. 2, 2018 ; Revised, May. 21, 2018 ; Accepted, June. 28, 2018]
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