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서  론

최근 건강에 한 심이 높아지면서 기능성 식품에 한 

소비자의 요구가 증가하 고 이에 따라 다양한 기능성 식품

들이 개발- 매되고 있다. 그  기능성 물질인 conjugated 
linoleic acid(CLA)는 생리 활성 효과, 항암 효과  항산화 효

과 등이 입증되어 사료 첨가제와 식품 첨가물로써의 이용에 

있어 활발한 연구가 진행되고 있다. 한, 계란이나 계육내 

CLA 함량이 증가함에 따라 성인병을 유발하는 포화지방산 

함량이 증가하고, 불포화지방산 함량이 감소된다는 보고도 

있다(Lee et al., 1995; Thiel et al., 1998).
돼지에 있어 CLA를 여하 을 때 도체내 수분  지방

이 히 감소하 고, 육의 비육이 증가하 다는 보고가 

있었으며(Ostrowska et al., 1999), Thiel-Cooper et al.(2001)은 

증체량의 증가와 사료 효율 개선, 등지방 두께 감소, 배최장

근 단면  증가의 효과가 있었다고 보고하 다. 산란계에 있

어서는 CLA 여시 난황내 CLA 함량이 히 증가하 다

고 보고되었으며(Jones et al., 2000), Ha et al.(1994)은 CLA 
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ABSTRACT  This study was conducted to investigate the effects of dietary conjugated linoleic acid (CLA) and oil containing 
unsaturated fatty acid supplementation on egg production and quality in laying hens. Two hundred-eighty eight, 36 week old ISA 
brown commercial layer, were employed in a 5 week feeding trial. Dietary treatments are 1) BO (basal diet + 1% soybean oil + 
1% oat), 2) BS (basal diet + 1% safflower oil + 1% oat), 3) BF (basal diet + 1% free fatty acid + 1% oat), 4) CD (basal diet 
+ 1% CLA containing diglyceride + 1% oat), 5) CT (basal diet + 1% CLA containing triglyceride + 1% oat) and 6) CP (basal 
diet + 1% CLA by-product + 1% soybean oil). For overall period, hen-day egg production was not significant among treatments 
(P>0.05). Egg shell breaking strength at 3 weeks in CP treatment was significantly lower than BS, BF, CD and CT treatments 
(P<0.05) and that at 4 weeks in BO and CP treatments was significantly lower than others (P<0.05). Egg shell thickness at 3 and 
4 weeks in CP treatment was significantly lower than BS, BF, CD and CT treatments (P<0.05). Egg weight at 3 and 4 weeks in 
CP treatment was significantly lower than others (P<0.05). Yolk height at 4 weeks in BF and CT treatments was significantly 
highest compared to BO, CD and CP treatments (P<0.05) and among BO, CD and CP treatments, that in BO and CD treatments 
was significantly higher than CP treatment (P<0.05). At 4 weeks, yolk color in CP treatment was significantly higher than BO 
and BS treatments (P<0.05). Haugh unit at 3 and 4 weeks in BO and CP treatments was significantly lower than others (P<0.05). 
In conclusion, supplementing CLA and oil containing unsaturated fatty acid for laying hens improved egg shell breaking strength, 
egg shell thickness, egg weight, yolk height, yolk color and haugh unit.
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여시 계란 의 CLA 함량은 증가하 지만 콜 스테롤의 

함량은 약 10~15% 감소하 다고 보고하 다. 육계에서는 

Ha et al.(1994)이 CLA 여시 계육의 장성을 향상시킬 수 

있다고 보고하 다. 한, 이정일 등(1999)은 육계사료내 

CLA를 첨가 여하면 계육내 CLA 함량이 유의 으로 증가

한다고 보고하 다. 한, 반추 동물이나 단  동물에게 CLA
를 여할 경우 사료 섭취량을 감소시킨다는 보고도 있다 

(O'-Quinn et al., 2000; Miner et al., 2001).
이에 본 연구에서는 산란계 사료내 conjugated linoleic acid 

(CLA)와 불포화지방산 함유 oil을 첨가ㆍ 여하 을 때 산란

율과 계란의 품질에 미치는 향을 알아보고자 시험을 실시

하 다.

재료  방법

1. 시험 동물  시험 설계

본 시험은 36주령 ISA Brown 갈색계 288수를 공시하 으

며, 사양 시험은 4주간 실시하 다. 시험 설계는 1) BO(basal 
diet + 1% soybean oil + 1% oat), 2) BS(basal diet + 1% saff-
lower oil + 1% oat), 3) BF(basal diet + 1% free fatty acid + 
1% oat), 4) CD(basal diet + 1% CLA containing diglyceride + 
1% oat), 5) CT(basal diet + 1% CLA containing triglyceride + 
1% oat)  6) CP(basal diet + 1% CLA by-product + 1% soy-
bean oil)로 6개 처리구를 하여 처리구당 8반복, 반복당 6수
씩 완  임의 배치하 으며, 두유와 귀리의 첨가시 에 지 

수 은 유사하다고 가정하 다.

2. 시험 사료와 사양 리

기  사료는 NRC(1998)의 요구량에 따라 옥수수- 두박 

주의 사료로서 2,904 kcal ME/kg, 15.45% CP, 0.70% lysine, 
3.23% Ca, 0.61% P을 함유토록 하 으며(Table 1), 시험에 사

용된 safflower oil과 free fatty acid, CLA by-product의 지방산 

조성은 Table 2에 나타내었다. 시험 사료는 가루 형태로 자

유 채식토록 하 으며, 물은 자동 수기를 이용하여 자유로

이 먹을 수 있도록 하 다. 총 등 시간은 일일 17시간이 

되도록 조 하 다.

3. 조사 항목  방법

1) 산란율

산란율은 사양 시험 기간  매일 채집하여 처리구별로 

Table 1. Diet composition (as-fed basis)

Ingredient %

   Corn 50.36

   Soybean meal (CP 46%) 18.70

   Wheat grain 10.00

   Limestone  7.50

   Wheat bran  5.00

   Animal fat  4.44

   Corn gluten meal  2.00

   Tricalcium phosphate  1.40

   Salt  0.30

   DL-methionine  0.10

   Mineral premix1  0.10

   Vitamin premix2  0.10

 Chemical composition3

   ME (kcal/kg) 2,904

   Crude protein (%) 15.45

   Lysine (%)  0.70

   Methionine (%)  0.32

   Calcium (%)  3.23

   Phosphorus (%)  0.61

   Available P (%)  0.35

1 Provided per kg of premix: 25,000 mg Cu, 40,000 mg Fe, 60,000 
mg Zn, 80,000 mg Mn, 1,500 mg I, 300 mg Co and 150 mg Se.

2 Provided per kg of premix: 12,500,000 IU vitamin A, 2,500,000 
IU vitamin D3, 10,000 mg vitamin E, 2,000 mg vitamin K3, 50 
mg biotin, 500 mg folic acid, 35,000 mg niacin, 10,000 mg Ca 
pantothenate, 1,000 mg vitamin B6, 5,000 mg vitamin B2, 1,000 
mg vitamin B1 and 15 mg vitamin B12.

3 Calculated values.

총 산란수를 사육두수로 나 어 백분율로 표시하 다. 

2) 난 , 난각 강도  난각 두께

계란을 3주와 4주째에 채집한 후 난 은 자 울을 이용

하여 측정하 다. 난각 강도는 난각 강도계(Ozaki MFG. Co., 
Ltd., Japan)를 이용하 으며, 난각 두께는 dial pipe gauge(Oza-
ki MFG. Co., Ltd., Japan)를 이용하여 난각의 둔단부, 단
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Table 2. Fatty acid composition of fat source

Fatty acid composition 
(ppm)

Safflower
oil

Free fatty 
acid

CLA 
by-pruduct

Palmitic acid (16:0)  6.2  3.93  4.49 

Stearic acid (18:0)  2.3  1.25  2.00 

Oleic acid (18:1) 11.7 11.65 12.12 

Linoleic acid (18:2) 74.1  2.35  3.02 

CLA (c9,t11) (18:2) 21.51 26.82 24.56 

CLA (t10,c12) (18:2) 38.48 41.76 41.30 

Total CLA 75.41 79.73 77.20

부 그리고 앙부를 측정하 다.

3) 난황색  호우 유닛(Haugh unit)

계란을 3주와 4주째에 채집한 후 난황색은 Yolk color fan 
(Roche, Switzerland)을 이용하여 난황의 색도를 측정하 다. 
호우 유닛(Haugh unit)은 Ozaki사의 캘리퍼스로 난황의 높이

와 직경을 측정하여 Sauter et al.(1951)의 방법에 의하여 난황

의 높이를 난황의 직경으로 나 어 계산하 다.

4. 통계 처리

모든 자료는 SAS(1996)의 General Linear Model Procedure
를 이용하여 Duncan’s multiple range test(Duncan, 1955)로 처

리하여 평균간의 유의성을 검정하 다.

결과  고찰

1. 산란율

산란계 사료내 CLA와 불포화지방산 함유 oil의 첨가가 산

란율에 미치는 향은 Table 3에 나타내었다.  시험기간 

동안, 산란율에 있어서 처리구간에 유의 인 차이를 보이지 

않았다(P>0.05). Chamruspollert and Sell(1999)이 산란계 사료

내 CLA를 첨가 여하 을 때 산란율에서 유의 인 차이를 

보이지 않았다는 보고와 Alvarez et al.(2004b)이 산란계 사료

내 CLA와 어유를 혼합 여하 을 때 산란율에서 유의 인 

차이를 보이지 않았다는 보고와 일치하 다. 한, Ahn et al. 
(1999)이 산란계 사료내 CLA를 5% 첨가 수 까지 여하

을 때 산란율이 유의 으로 감소한다고 보고하 고, Shang 
et al.(2004)은 산란계 사료내 CLA 함량을 증가시킬수록 산

란율은 직선 으로 감소한다고 보고하 다. 지 까지의 연

Table 3. Effects of dietary conjugated linoleic acid (CLA) and 
oil containing unsaturated fatty acid supplementation 
on egg production rate in laying hens

Items (%) BO1 BS1 BF1 CD1 CT1 CP1 SE2

0～1 weeks 81.20 82.10 80.24 82.24 81.24 81.04 1.34

1～2 weeks 82.08 81.22 82.22 82.32 80.76 81.74 2.12

2～3 weeks 81.32 82.28 81.28 82.48 82.12 81.68 1.35

3～4 weeks 81.40 82.20 82.32 81.34 81.20 82.52 1.46

0～4 weeks 81.24 81.84 83.20 82.70 82.14 82.48 1.04

1 Abbreviations: BO, basal diet + 1% soybean oil + 1% oat; BS, 
basal diet + 1% safflower oil + 1% oat; BF, basal diet + 1% 
free fatty acid + 1% oat; CD, basal diet + 1% CLA(DG) + 1% 
oat; CT, basal diet + 1% CLA(TG) + 1% oat; CP, basal diet + 
1% CLA by- product +1% soybean oil.

2 Pooled standard error.

구들에서는 CLA 첨가 시 산란율에서 다양한 결과들을 보이

고 있는데, 이는 CLA의 첨가 수 이나 CLA의 여원이 무

엇인가에 따라 다양하게 나타나는 것으로 사료되며, 본 시험

에서 사용된 지방원의 여 수  증가와 산란율 간의 상

계에 한 추가 연구가 필요하다고 사료된다.

2. 계란 품질

산란계 사료내 CLA와 불포화지방산 함유 oil의 첨가가 난

각 품질에 미치는 향은 Table 4에 나타내었다. 난각 강도에 

있어서는 3주째에 CP 처리구가 BS, BF, CD, CT 처리구와 비

교하여 유의 으로 낮았으며(P<0.05), 4주째에는 BO와 CP 
처리구가 다른 처리구들과 비교하여 유의 으로 낮은 결과

를 보 다(P<0.05). 난각 두께에서는 3주와 4주째 모두에서 

CP 처리구가 BS, BF, CD, CT 처리구와 비교하여 유의 으

로 낮은 결과를 보 다(P<0.05). 신경훈 (2005)은 CLA와 ω-3
계열 지방산을 혼합 여하 을 때 난각 강도에서 유의 인 

차이를 보이지 않았다는 보고하 으며, 난각 두께에서 한 

유의 인 차이를 보이지 않았다고 보고하여 본 시험 결과와 

상이하 다. Alvarez et al.(2004a)은 지방원이 함유되지 않은 

산란계 사료 내에 CLA를 첨가ㆍ 여하 을 때 난각 두께에

서 유의 인 차이를 보이지 않았다는 보고와 주선태 등(2002)
이 CLA를 첨가 여하 을 때 난각 두께에서 유의 인 차
이를 보이지 않았다는 보고도 본 연구 결과와 상이하 다. 난

에 있어서는 3주와 4주째 모두에서 CP 처리구가 다른 처

리구들과 비교하여 유의 으로 낮았다(P<0.05). Byon et al.
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Table 4. Effects of dietary conjugated linoleic acid (CLA) and oil containing unsaturated fatty acid supplementation on egg quality 
in laying hens

Items BO1 BS1 BF1 CD1 CT1 CP1 SE2

Egg shell breaking  strength (kg/cm2)

 3 week  3.26ab  3.47a  3.50a  3.47a  3.50a  3.17b 0.16 

 4 week  3.24b  3.48a  3.49a  3.46a  3.48a  3.20b 0.21

Egg shell thickness (mm)

 3 week  0.337ab  0.353a  0.349a  0.353a  0.348a  0.323b 0.038 

 4 week  0.337ab  0.361a  0.360a  0.355a  0.352a  0.324b 0.044 

Egg weight (g)

 3 week 64.98a 63.72a 64.73a 64.21a 63.24a 61.41b 0.96 

 4 week 63.69a 64.31a 63.42a 63.91a 64.36a 61.44b 0.84 

Yolk height (mm)

 3 week  8.09bc  8.50b  8.82ab  8.70ab  9.33a  7.71c 0.53 

 4 week  7.93b  8.64ab  8.96a  8.34b  8.96a  7.79c 0.45 

Yolk color unit

 3 week  8.56ab  8.56ab  8.42b  8.44b  8.44b  8.67a 0.15 

 4 week  8.21b  8.39b  8.57ab  8.49ab  8.50ab  8.71a 0.22 

Haugh unit

 3 week 88.83b 91.44a 92.31a 91.29a 91.51a 87.47b 1.89 

 4 week 87.60b 91.79a 94.77a 91.14a 93.51a 88.16b 2.51 

1 Abbreviations: BO, basal diet + 1% soybean oil + 1% oat; BS, basal diet + 1% Safflower oil + 1% oat; BF, basal diet + 1% free 
fatty acid + 1% oat; CD, basal diet + 1% CLA (DG) + 1% oat; CT, basal  diet + 1% CLA (TG) + 1% oat; CP, basal diet + 1% 
CLA by-product +1% soybean oil.

2 Pooled standard error.
a～c Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05).

(1996)은 산란계 사료내 CLA 여시 난 에서 유의 인 차

이를 보이지 않았다고 보고하 으며, Ahn et al.(1999)은 CLA
의 첨가수 을 다르게 하여 산란계에 여하 을 때 난 에

서 유의 인 차이를 보이지 않았다고 보고하 다. 한, 
Raes et al.(2002)은 CLA와 지방산을 산란계에 여하 을 

때 난 에서 유의 인 차이를 보이지 않았다고 보고하 고, 
Alvarez et al.(2004a)은 지방원이 함유되지 않은 산란계 사료

에 CLA를 첨가하여 여하 을 때 난 에서 유의 인 차이

를 보이지 않았다는 보고와 일치하 다. 난황고에 있어서는 

3주째에 CT 처리구가 BS와 CP 처리구와 비교하여 유의 으

로 가장 높았으며(P<0.05), BS 처리구는 CP 처리구와 비교

하여 유의 으로 높았다(P<0.05). 한, 4주째에는 BF와 CT 

처리구가 BO, CD, CP 처리구와 비교하여 유의 으로 가장 

높았으며(P<0.05), BO와 CD 처리구는 CP 처리구와 비교하여 

유의 으로 높았다(P<0.05). 난황색에 있어서는 3주째에 CP 
처리구가 BF, CD, CT 처리구와 비교하여 유의 으로 높았

으며(P<0.05), 4주째에는 CP 처리구가 BO와 BS 처리구와 비

교하여 유의 으로 높았다(P<0.05). Raes et al.(2002)이 CLA
와 지방산을 산란계에 여하 을 때 난황색에 있어 유의

인 차이를 보이지 않았다는 보고와 Ahn et al.(1999)이 CLA
를 산란계에 여하 을 때 난황색에는 차이가 없었다고 보

고와 상이하 다. 호우 유닛(Haugh unit)에 있어서는 3주와 4
주째 모두에서 BO와 CP 처리구가 다른 처리구들과 비교하

여 유의 으로 낮았다(P<0.05). Suksombat et al.(2006)이 CLA



Kim et al. : Effects of CLA and Oil Containing Unsaturated Fatty Acid Supplementation in Laying Hens 135

를 산란계에 여하 을 때 호우 유닛(Haugh unit)에는 아무

런 향을 미치지 않았다는 보고와 신경훈(2005)이 CLA와 

ω-3계열 지방산을 혼합 여하 을 때 호우 유닛(Haugh unit)
에서 유의 인 차이를 보이지 않았다는 보고하 다.

CLA와 지방이 부분을 차지하는 난황 내 지방산과의 

이 계에 한 다수의 보고들은 있으나, 재까지 CLA와 

난각과의 생리학  기 에 해서는 밝 진 바가 없어 보다 

심도있는 연구가 필요하다고 사료된다.

  요

본 시험은 산란계 사료내 conjugated linoleic acid(CLA)와 

불포화지방산 함유 oil의 첨가가 산란율과 계란 품질에 미치

는 향을 알아보고자 실시하 다. 시험 동물은 36주령 ISA 
Brown 갈색계 288수를 공시하 으며, 사양 시험은 5주간 실

시하 다. 시험 설계는 1) BO(basal diet + 1% soybean oil + 
1% oat), 2) BS(basal diet + 1% safflower oil + 1% oat), 3) BF 
(basal diet + 1% free fatty acid + 1% oat), 4) CD(basal diet + 
1% CLA containing diglyceride + 1% oat), 5) CT(basal diet + 
1% CLA containing triglyceride + 1% oat), 6) CP(basal diet + 
1% CLA by-product + 1% soybean oil)로 6개 처리를 하여 처

리당 8반복, 반복당 6수씩 완  임의 배치하 다. 산란율에 

있어서는 처리구간에 유의 인 차이를 보이지 않았다(P> 
0.05). 난각 강도에 있어서는 3주째에 CP 처리구가 BS, BF, 
CD, CT 처리구와 비교하여 유의 으로 낮았으며(P<0.05), 4
주째에는 BO와 CP 처리구가 다른 처리구들과 비교하여 유

의 으로 낮았다(P<0.05). 난각 두께에서는 3주와 4주째 모

두에서 CP 처리구가 BS, BF, CD, CT 처리구와 비교하여 유

의 으로 낮았다(P<0.05). 난 에 있어서는 3주와 4주째 모

두에서 CP 처리구가 다른 처리구들과 비교하여 유의 으로 

낮았다(P< 0.05). 시험 4주째의 난황고에 있어서는 BF와 CT 
처리구가 BO, CD, CP 처리구와 비교하여 유의 으로 가장 

높았으며(P<0.05), BO와 CD 처리구는 CP 처리구와 비교하

여 유의 으로 높았다(P<0.05). 한, 4주째의 난황색에 있

어서는 CP 처리구가 BO와 BS 처리구와 비교하여 유의 으

로 높았다(P<0.05). 호우 유닛(Haugh unit)에 있어서는 3주와 

4주째 모두에서 BO와 CP 처리구가 다른 처리구들과 비교하

여 유의 으로 낮았다(P<0.05). 본 시험 결과 산란계 사료내 

CLA와 불포화지방산 함유 oil을 첨가ㆍ 여하면 산란율에는 

아무런 향을 미치지 않으나, 계란 품질에 있어서는 향상되

는 결과를 보 다.

(색인어: CLA, Oil, 산란율, 계란품질, 산란계)
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