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밀기울 위주의 환우용 사료가 산란계의 환우 후 생산성에 미치는 영향
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ABSTRACT  This work was carried out to investigate the effect of the induced molting diet based on wheat bran on the postmolt 
performance of layers. Two hundred White Leghorn layers (65-old-wk) with over 80% egg production were used for 8 weeks in 
this work. Treatments were non-molt control (CO), fasting treatment for 10 days (FW), molt treatment with used molting diet for 
4 wk (UM), molt treatment with molting diet based on corn-wheat bran for 4 wk (CW), and molt treatment with molting diet based 
on wheat bran for 4 wk (WM) as 5 treatments (4 replications/treatment and 10 birds/replication). Feed intake decreased at molting 
treatments at first weeks and increased after the 3rd week compared to control (P<0.05). Body weight (BW) loss were 18.6% of 
initial BW at first week in FW treatment, and were 11.4, 14.2 and 17.4% in UM, CW and WM treatments at 4th weeks (P<0.05). 
Egg production decreased at 1 week in molt treatment and stopped at 2 week in FW, whereas, other molting treatments didn't 
stop laying eggs. The birds started to lay egg at 4 week in FW and recovered at 5 week in other molting treatments. Egg quality 
(eggshell thickness, eggshell breaking strength, haugh unit) was high in molting treatments compared with control at 8th weeks 
(P<0.05). Finally, molting diet based on wheat bran affected BW loss and egg quality such as eggshell thickness, eggshell breaking 
strength and haugh unit.
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서 론

유도환우는 산란계의 생리적 특성상 1차적 산란 기간이
지나고, 강제 절식을 통해 체중의 25～30% 정도까지 줄여
산란계의 2차적산란기를 통한 농가의생산성을 증대시키기
위한방법으로서전세계적으로사용되어왔으며, 국내에서는
농가의 97.2% 정도가 이용하고 있거나, 이용한 경험을 가지
고 있다(국립축산과학원, 2006). 이러한 산업적 이점에도 불
구하고, 유도환우를 위한 과도한 절식은 스트레스 증가는
물론 살모넬라 감염, 면역성 약화, 폐사율 증가 등의 문제점
을 안고 있다(Holt, 2003). 또한, 동물복지의 관점에서도 과
도한절식에따른비판이적지않아 EU 국가를 중심으로 24

시간 이상의 절식은 금지되고 있다(Vermaut et al., 1998). 
선행연구에서환우를유도하기위해절식을대체할수있는 

방법을연구하여왔으며, 아연(Park et al., 2004), 요오드(Wil-
son et al., 1967), 나트륨(Berry and Brake, 1985), 염소(Harms, 
1991), 구리(Stevenson and Jackson, 1984), 칼슘(Keshavarz, 
1995) 및알루미늄(Hussein et al., 1989) 등과같은광물질사
료 원료, 조조바박(jojoba meal)(Vermaut et al., 1998), 포도
찌꺼기(Keshavarz and Quimby, 2002; Mansoori et al., 2007), 
알팔파(Donalson et al., 2005; Landers et al., 2005), 과르박
(Zimmermann et al., 1987), 면실박(Davis et al., 2002) 및 밀
미들링(wheat middling)(Biggs et al., 2004) 등과 같은저영양
가 사료 원료, 그리고 항배란용 시약(Bruke and Attia, 1994) 
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등과같은호르몬제재를이용하였다. 그러나이런원료시료
들은가격이 비싸고, 상업적으로 이용되지않으며, 광물질의
경우, 과다급여시환경오염의원인이된다. 특히, 환우유도시
환우가완전하게유도되지않아이용성이대단히낮다(Sade-
ghi and Mohammadi, 2009). 
국내에서도 2007년부터유도환우에대한다양한연구가계

속되어 왔다. 볏짚을 이용한 고섬유 사료(홍의철 등, 2007a), 
무염사료(홍의철등, 2007b), 주정박사료(홍의철등, 2007b), 
옥수수 글루텐 피드 위주의 환우용 사료(홍의철 등, 2008), 
ME 2,000 kcal/kg, CP 13%인 자체 제작 환우용사료(홍의철
등, 2009, 2010) 등의 연구가 이루어져 왔으며, 최근에는 주
위에서구하기쉬운부존자원을이용한저에너지, 저단백질
사료에 대한 연구를 계속적으로 수행하고 있다. 
밀에서밀가루를분리해내는과정에서생긴부산물은 25～

28% 정도되며, 이중 12～15% 정도가밀기울로분류된다(한
인규, 1989). 밀부산물은조섬유함량에따라분류되며, Miller's 
National Federation(1996)에 따르면 조섬유 함량이 9.5% 이
상인 것을 밀기울이라 하고, 7～9.5% 범위인 것을 middling
이라 한다(한인규, 1989). 밀기울은 ME가 1,446 kcal/kg, 조
단백질 14.45%, 조섬유 8.31%이며, 인의 함량은 1.2%로 높
은데 반해 칼슘 함량은 0.14%로 낮은 편이고, 비피틴 태인
의 함량은 0.34%이며, 유효인의 함량은 0.13%이다(한국가
금사양표준, 2007). 밀기울의 제한 아미노산은 isoleucine, 
methionine, lysine의 순서로 함유되어 있다(한인규, 1989). 
따라서본연구는주위에서구하기쉬운부존자원인밀기

울 위주의 환우용 사료의 개발을 목적으로 산란계의 환우에
미치는 영향과 생산성에 미치는 영향을 구명하고자 실시하

였다.

재료 및 방법

1. 공시계, 시험 사료 및 시험 설계

공시계는 산란율이 80% 이상인 65주령 White Leghorn 
산란계 200수(평균체중 1,768±216.2 kg)를이용하였다. 기초
사료는 옥수수-대두박 위주의 산란 사료(CP 15.0%, ME 
2,700 kcal/kg)를 이용하였으며, 시험 사료는 기존 환우용사
료(CP 13.0%, ME 2,000 kcal/kg; 홍의철 등, 2010), 옥수수-
밀기울 위주의환우용사료(CP 13.0%, ME 1,700 kcal/kg) 및
밀기울 위주의 환우용 사료(CP 13.0%, ME 1,300 kcal/kg)를
이용하였다(Table 1). 시험 설계는 환우를 하지 않는 비환우
대조구(Control, CO), 절식 환우구(Feed Withdraw, FW), 기
존 환우 사료 급이구(Used Molt, UM), 옥수수-밀기울 위주

의 환우 사료 급이구(Corn-Wheat bran Molt, CW), 밀기울
위주의 환우 사료 급이구(Wheat bran Molt, WM)의 총 5처
리구, 처리구당 4반복, 반복당 10수씩 완전임의 배치하였다. 

2. 환우 전후 사양관리

환우개시 2주전에는순치기간으로서동일한산란말기사
료를 급여하였다. 환우 기간 종료 후 산란 회복 시에는 2일

Table 1. Formula and chemical compositions of experimental 
diet

Basal
diet

Used 
molting 

diet

Corn-
wheat 

bran based 
molting 

diet 

Wheat 
bran 
based 

molting 
diet

Ingredient (%)

Corn 55.70 26.50 16.60 
Wheat bran 10.05 37.55 73.85 92.45

Soybean meal 15.20   
Corn gluten meal  6.00  1.00  2.00 
Corn gluten feed  27.40  
Soybean oil  0.50   
Limestone 10.00  5.00  5.00  5.00

Dicalcium phosphate  1.00  1.00  1.00  1.00

Salt  0.25  0.25  0.25  0.25

Vit.-Min. premix1  1.00  1.00  1.00  1.00

L-Lysine  0.15  0.15  0.15  0.15

DL-Methionine  0.15  0.15  0.15  0.15

Chemical composition2 (%) 

ME (kcal/kg) 2,755 2,041 1,733 1,337

CP (%) 16.3 13.2 13.2 13.4

NPP (%)  0.34  0.38  0.40  0.43

Lys (%)  0.79  0.57  0.58  0.61

Met+Cys (%)  0.67  0.49  0.61  0.62

1Provided following nutrients per kg of diet : vitamin A, 1,175,000 
IU; vitamin D3, 225,000 IU; vitamin E 1,900 IU; vitamin K, 891 
mg; vitamin B1, 50 mg; vitamin B2, 2,250 mg; vitamin B6, 750 
mg; vitamin B12, 600 mg; Ca-pantothenate, 2,500 mg; niacin, 
15,400 mg; biotin, 110 mg; folic acid, 30 mg; Co, 50 mg; Cu, 
1,750 mg; Mn, 36,000 mg; Zn, 24,000 mg; I, 600 mg; Se, 25 mg. 

2Analyzed values.
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동안 산란 사료를 40 g/수 급여하였으며, 이후에는 자유 채
식토록 하였다.
환우 기간 중 비환우 대조구에서 점등 조절로 인한 스트

레스가발생하기때문에(Donalson et al., 2005), 본 연구에서
는 자연 점등을 실시하였다.

3. 환우 기간 중 사양관리

순치 기간 종료 후, FW는 10일 동안 절식하였으며, 환우
용 사료(UM, CW, WM)는 28일 동안 자유로이 급여하였다. 
환우 기간 중 물은 자유 섭취토록 하였다. 

4. 조사항목

1) 산란율, 체중 및 사료 섭취량

산란율은 환우 개시 1주 전부터 시작하여 9주 동안 조사
하였으며, 시험 기간 중 매일 14:30에 채란하여 처리구별 총
산란수를 사육수수로 나누어 백분율로 표시하였다(hen-day 
egg production). 체중과 사료 섭취량은 매주 측정하였다. 

2) 난질 평가

난질은 2주마다각처리구에서 20개씩계란을수집하여분
석을하였다. 난각두께는 Digital indicator(Nitutoyo Co., Japan)
를이용하였으며, 난각강도는 FHK(Fujihara Co. LTD, Saita-
ma, Japan)를이용하여측정하였다. 난중과 Haugh unit(HU)는
QCM+(Technical Services and Supplies, York, England)를
이용하여 측정하였다. 

5. 통계처리

모든자료는 SAS(2000)의 general linear model procedure를
이용하여 Duncan's multiple range test(Duncan, 1955)로 처리
하여 평균 간의 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 사료 섭취량

환우개시후 8주동안의사료섭취량은 Table 2에나타내
었다. 환우개시전에는모든처리구에서섭취량이유사하였
으나(P>0.05), 1주째 환우용 사료 급이구에서는 섭취량이 감
소하였다(P<0.05). FW구는 3주째환우전수준으로사료 섭취
량이 증가하였으며, UM, CW, WM구에서는 2주째 이후로
는 모든 처리구에서 사료 섭취량에 유의적 차이가 없었다. 
저에너지, 저단백질 및 고섬유의 사료가 산란을 감소시킨

Table 2. Effect of various molting on feed intake (g) in laying 
hens1 

Weeks CO FW UM CW WM SEM2

0 105.6 101.1  96.3  98.0 104.3  8.55

1 108.7a   88.1b  85.4b  82.7b  7.92

2 105.3ab  90.3b 114.5a 118.9a 114.5a  3.38

3 107.7 103.2 105.5 108.1 106.7 10.85

4 105.1  99.1 101.3 108.0 103.1  6.62

5 102.1 107.0 106.3 108.3 104.6 10.09

6 105.9 102.5 105.0 101.7 106.3 14.59

7 104.4 102.9 107.6 106.0 104.5  7.28

8 103.8  97.4 104.6 110.9 103.3  7.79

1CO, control; FW, feed withdrawal; UM, used molting diet (Hong 
et al., 2010); CW, Corn-wheat bran molting diet, WM, wheat bran 
molting diet.

2Pooled standard error of mean for 40 laying hens per treatment.
a,bMeans with different superscripts in the same row differ signi-

ficantly (P<0.05).

다고 자주 인용되고 있다(Minear, 1999; Ruszler et al., 2004; 
Ruszler and Novak, 2005; 홍의철등, 2010). 따라서본시험에
서 이용된 환우용 사료는 저에너지(1,400 kcal/kg), 저단백질
(14.5%), 고섬유(8.9%)의 밀기울(한국가금사양표준, 2007)을
이용하여 ME가와 CP가를 충분히 낮춰 급여하였으며, 사료
섭취량이 크게 감소될 것이라고 사료되었으나, 1주째를 제
외하고는섭취량에대한 큰변화가없었다. 이런결과는 ME
가와 CP가는사료섭취량에크게영향을미치지않으며, 산란
계는생산과유지를위해서는필요한양을계속섭취하는것

이라 사료된다. 또한 이런 사료 섭취량의 유지로 인하여 산
란이완전히정지되지는않는결과를가져오게되었다. 1주째 
사료 섭취량의 감소는 사료가 바뀜으로서 산란계의 기호성

이 떨어져 감소된 것으로 사료되며, 2주째 섭취량의 증가는
산란계군이 새로운 사료에 적응하였기 때문이라 사료된다.

2. 체중

환우 개시 후 8주 동안의 체중의 변화를 Table 3과 Fig. 1
에 나타내었다. FW구의 시험계들은 1주째 1,337 g으로 초
기체중에서 18.6%의 체중 손실이 있었으며, UM, CW, WM
구에서는 4주째 각각 체중 1,502, 1,435, 1,353 g, 체중 손실
률이 11.4, 14.2, 17.4%로 나타났다(P<0.05). UM, CW, WM
구는모두 4주째이후로체중이회복되었으며, 8주째 UM구는
환우 전의 체중을 회복하였으나, CW구와 WM구는 체중이
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환우 전의체중에 비해완전히 회복되지못하였으며, WM구
는 다른 처리구에 비해 유의적으로 낮게 나타났다(P<0.05). 
많은연구에서환우를유도한 경우체중감소가 이루어진

다고 밝혀왔다(Donalson et al., 2005; Novak and Ruszler, 
2007; Hassanabadi and Kermanshahi, 2007; 홍의철 등, 2008, 
2009). 이런 연구들에서는체중의 25～30%까지 감소함이 없

Table 3. Effect of various molting on change of body weight 
(g) in laying hens1

Weeks CO FW UM CW WM SEM2

0 1,708 1,642 1,696 1,672 1,638 74.5

1 1,745a 1,337d

(18.6↓)
1,634ab

(3.7↓)
1,550bc

(7.3↓)
1,461cd

(11.8↓) 86.0

2 1,735a 1,581ab

(4.7↓)
1,587ab

(6.4↓)
1,519b

(9.2↓)
1,435b

(12.4↓) 87.6

3 1,705a 1,640a 1,548ab

(8.7↓)
1,485bc

(11.2↓)
1,391c

(15.1↓) 92.8

4 1,710a 1,664a 1,502b

(11.4↓)
1,435bc

(14.2↓)
1,353c

(17.4↓) 87.5

5 1,738a 1,695ab 1,566b 1,502b 1,446b 70.1

6 1,707a 1,641ab 1,568b 1,522b 1,450b 64.5

7 1,700a 1,670ab 1,593ab 1,538ab 1,466b 71.4

8 1,749a 1,695ab 1,646ab 1,593ab 1,502b 80.1

(    ) Amount of change from the initial weight.
1CO, control; FW, feed withdrawal; UM, used molting diet (Hong 
et al., 2010); CW, corn-wheat bran molting diet; WM, wheat bran 
molting diet.

2Pooled standard error of mean for 40 laying hens per treatment.
a-dMeans with different superscripts in the same row differ signi-

ficantly (P<0.05).

Fig. 1. Effect of various molting on change of body weight in 
laying hens.

이체중의감소만으로환우후의생산성증대를볼수있다고

하였다. 본 시험에서도 모든 환우 처리구에서 체중 손실이
20%를넘지않았다. FW구에서체중손실이적은것은 단기
간절식을 하였기때문이라고 사료된다. ME가와 CP가를완
전히낮춘밀기울위주의환우용사료를급여한WM구는체
중손실률이절식구와유사하게나타났다. 그러나WM구에서는
체중 회복이 UM, CW구에서 보다 늦어져서, 환우용 사료의
적정 ME가와 CP가를 체중과 관련시켜 연구하여야 한다고
사료된다.

3. 산란율

환우 개시 후 8주 동안의 산란율을 Table 4에 나타내었다. 
1주령에환우처리구에서산란율이급격히감소하였으며, FW
구에서는 1주째, UM, CW, WM구에서는 2주째에 산란이급
격하게 감소하였으며, FW구에서는 2주째에 산란이 정지되
었다. 산란 회복 기간을 보면 FW구는 3주째 산란이 재개되
었으며, UM, CW, WM구에서는 4주째이후로산란이회복되
었다. 모든 환우처리구는 5～6주째에 산란율이 50% 정도가
회복되었으며, 7주째에서는모든처리구에서산란율이 70%가
넘게 회복되었다. 8주째에는 모든 처리구의 산란율이 80%
이상으로 환우 전의 산란율을 유지하였으며, 처리구간에 차
이가 없었다(P>0.05).  
본 시험의 FW구는 다른 연구들에서와 마찬가지로 급이

Table 4. Effect of various molting on hen-day production (%)1

Weeks CO FW UM CW WM SEM2

0 87.3 87.1 87.9 78.0 75.3  3.84

1 86.5a 44.3b 68.5a 64.8a 61.4ab  6.52

2 87.9a  0 55.5b 53.3b 50.7b  5.41

3 85.7a 15.0c 42.4b 41.0b 41.8b  6.82

4 87.1a 35.0b 30.5b 31.4b 28.0b  3.88

5 84.8a 40.8c 54.3b 48.1bc 45.2bc  4.63

6 87.1a 55.6b 68.1b 67.2b 65.8b  3.78

7 82.1 71.5 76.4 72.6 71.9 13.5

8 87.9 85.7 83.5 85.9 83.8 11.3

1CO, control; FW, feed withdrawal; UM, used molting diet (Hong 
et al., 2010); CW, corn-wheat bran molting diet; WM, wheat bran 
molting diet.

2Pooled standard error of mean for 40 laying hens per treatment.
a-cMeans with different superscripts in the same row differ signi-

ficantly (P<0.05).
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환우구에 비하여산란율 감소가 빠르고산란 회복이더디게

나타났다(Biggs, 2003, 2004; 홍의철 등, 2007a,b, 2008). 그
러나, UM, CW, WM구의경우, 환우기간동안산란이 정지
하지 않았다. 이런 결과는 여러 가지 원인이 있겠으나, 사료
섭취를자유롭게함으로써산란을유지할수있는충분한사

료를 섭취한 것이 원인이라고 사료된다.  

4. 계란 품질

환우개시후 8주동안의계란의품질(난각두께, 난각강도, 
HU)을 비교한 값을 Table 5, 6, 7에 나타내었다. 2주째 생산
된 계란의 난각 두께는 환우구에서 대조구보다 낮게나타났

으나(P<0.05), 8주째에는 CW구에서 환우구의 난각 두께가

Table 5. Effect of various molting on eggshell thickness (mm) 
in laying hens during the first 8 week1

Weeks CO FW UM CW WM SEM2

0 0.37 0.37 0.36 0.38 0.35 0.034

2 0.40a  0.36b 0.34b 0.34b 0.026

4 0.35 0.36 0.36 0.36 0.38 0.044

6 0.37 0.40 0.39 0.39 0.38 0.031

8 0.36b 0.39ab 0.38ab 0.41a 0.39ab 0.018

1CO, control; FW, feed withdrawal; UM, used molting diet (Hong 
et al., 2010); CW, corn-wheat bran molting diet; WM, wheat bran 
molting diet.

2Pooled standard error of mean for 40 laying hens per treatment.
a,bMeans with different superscripts in the same row differ signi-

ficantly (P<0.05).

Table 6. Effect of various molting on eggshell breaking strength 
(kg/cm2) in laying hens during the first 8 week1

Weeks CO FW UM CW WM SEM2

0 2.97 2.97 3.02 2.77 2.83 0.086

2 2.80  2.83 3.12 3.15 0.108

4 2.90 3.10 3.20 3.14 3.18 0.094

6 2.85b 3.46a 3.38a 3.56a 3.56a 0.076

8 3.02b 3.82a 3.68a 3.74a 3.80a 0.059

1CO, control; FW, feed withdrawal; UM, used molting diet (Hong 
et al., 2010); CW, corn-wheat bran molting diet; WM, wheat bran 
molting diet.

2Pooled standard error of mean for 40 laying hens per treatment.
a,bMeans with different superscripts in the same row differ signifi-

cantly (P<0.05).

Table 7. Effect of various molting on Haugh Unit in laying hens 
during the first 8 week1

Weeks CO FW UM CW WM SEM2

0 73.0 73.8 75.1 74.3 75.4 3.04

2 74.9b  78.1ab 82.4a 82.2a 3.12

4 76.8abc 83.4a 61.8c 79.4ab 67.0bc 3.34

6 65.4b 79.8a 64.2b 81.2a 74.8ab 3.21

8 69.4c 86.2a 77.0b 88.2a 85.2a 3.68

1CO, control; FW, feed withdrawal; UM, used molting diet (Hong 
et al., 2010); CW, corn-wheat bran molting diet; WM, wheat bran 
molting diet.

2Pooled standard error of mean for 40 laying hens per treatment.
a-cMeans with different superscripts in the same row differ signi-

ficantly (P<0.05).

대조구에 비해 높아졌다. 난각 강도는 4주째까지는 환우 기
간 동안 환우처리구에서생산된 계란과 대조구사이에서 차

이가없었으나(P>0.05), 6～8주에서는환우처리한산란계의
계란이 난각 강도가 높았다(P<0.05). Haugh Unit은 8주째
FW, UM, CW, WM구에서 대조구에 비해서 높게 나타났으
며(P<0.05), UM구에서 생산된 계란은 대조구에 비해서만
높게 나타났고, 다른 환우 처리구에 비해서는 낮게 나타났
다(P<0.05). 

Biggs et al.(2004)과 Keshavarz and Quimby(2002)의 연구
에서는 다양한 급이환우 방법이 호우유니트와 난중, 난각질
을 개선시켰다고 보고하였으며, 본 시험의 결과와도 유사하
였다. UM구에서 다른 환우구에 비해 난각 두께, 난각 강도, 
HU가 낮은 것은 이 처리구에 급여된 환우용 사료가 ME가
와 CP가가 다른 처리구에 비해 높은 편이어서 산란 기관의
완전한 수축을 가져오지 못했기 때문이라고 사료된다.
본 시험의 결과, 밀기울 위주의 환우용 사료는 체중 감소

에 효과적이었으며, 난각 두께와 Haugh Unit에 크게 향상됨
을 보여 주었다. 그러나 자유섭취함으로써 산란이 완전히
정지하지 않았다는 것은 아직까지 많은 연구가 필요하다는

것을 제시한다. 또한 밀기울 위주의 환우용 사료 급여시 체
중 회복이 느리다는 사실도 주시해야 한다. 따라서 ME가와
CP가 및 체중을 염두에 두고 밀기울 위주의 환우용 사료에
대한 추후 연구가 필요하다고 사료된다.

적 요

본시험은밀기울위주의환우용 사료로 유도환우한경우
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산란계의 생산성에 미치는 영향을 구명하고자 실시하였다. 
공시계는 65주령 White Leghorn 산란계 200수를 이용하였
다. 처리구는환우를하지않는 비환우 대조구(CO), 절식 환
우구(FW), 기존 환우사료 급이구(UM), 옥수수-밀기울위주
의 환우 사료 급이구(CW), 밀기울 위주의 환우 사료 급이구
(WM)의 총 5처리구, 처리구당 4반복, 반복당 10수씩 완전
임의배치하였다. 환우개시전에는모든처리구에서섭취량
이 유사하였으나(P>0.05), 1주째 환우용 사료 급이구에서는
섭취량이 감소하였으나(P<0.05), 3주째 이후로는 모든 처리
구에서사료섭취량에유의적차이가없었다(P>0.05). FW구
의 시험계들은 1주째 1,337 g으로 초기 체중에서 18.6%의
체중손실이 있었으며, UM, CW, WM구에서는 체중손실이
11.4, 14.2, 17.4%로 나타났다(P<0.05). 1주령에 환우처리구
에서 산란율이 급격히 감소하였으며, FW구에서는 1주째, 
UM, CW, WM구에서는 2주째에 산란이 급격하게 감소하였
으며, FW구에서는 2주째에산란이정지되었다. 산란회복기
간을보면 FW구는 3주째산란이재개되었으며, UM, CW, WM
구에서는 4주째 이후로 산란이 회복되었다. 난질(난각 두께, 
난각 강도, 호우유니트)은 8주째 환우 처리구에서 대조구에
비해 높게 나타났다(P<0.05). 결과적으로, 밀기울 위주의 환
우용 사료는 체중 감소에 효과적이었으며, 난각 강도, 난각
두께 및 Haugh Unit가 크게 향상됨을 보여 주었다. 

(색인어 : 유도환우, 밀기울, 섭취량, 체중, 산란율, 난질)
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