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서 론

산란계의 전통적인 케이지 시스템(conventional cage 
system, CC)인 배터리 케이지(battery cage)는 1930년대에 개
발, 1950년대부터 사용되어 온 사육 시설이다(Singh et al., 
2009). 특히, 케이지는 좁은 면적에서 더 많은 개체를 사육
하고 계란 생산량과 수익을 극대화할 수 있는 시설의 특성

으로 인해 오랜 기간 전통적인 산란계 사육 시스템으로 사

용되었다(Dikmen et al., 2016). 그러나 1960년대부터 동물복
지에 대한 관심이 높아지고(Dikmen et al., 2016; Konkol et 
al., 2020), 열악한 사육 환경, 자연적인 행동(둥지 만들기, 
홰 오르기, 긁기 등) 제한 등의 악영향이 보고됨에 따라 기
존 사육 시설에 대한 의문점이 제기되었다(Tactacan et al., 
2009; Konkol et al., 2020). 이러한 이유로, 2012년 유럽 연
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ABSTRACT This study was conducted to compare the differences in productivity, egg quality, serum biochemistry, and 
animal welfare levels of laying hens in different housing systems [Density enhanced conventional battery cage (DCC) and 
furnished cage (FC)] during the early laying period (25—34 weeks). A total of 300 Hy-Line Brown laying hens at 25 weeks 
of age (average body weight 1,774±20.59 g) were used. Two housing environments were set up with 2 treatments and 5 
replicates each, and 150 hens were randomly assigned to each environment, with a total feeding trial period of 10 weeks. 
At 34 weeks of age, body weight was significantly lower in the DCC group (P<0.05), but the laying rate and egg production 
were significantly higher in the DCC group (P<0.05). In terms of egg quality, there were no significant differences between 
the groups in eggshell strength, Haugh unit, eggshell thickness, and yolk color. Serum biochemical results showed that the 
FC group had higher levels of ALT, TP, ALB, Ca, IP, and lower GLU levels. Serum CORT levels were higher in the FC 
group (P<0.05). Feather damage results showed higher damage in the neck and head in the DCC group (P<0.05), but higher 
damage in the back, chest, tail, and overall average in the FC group (P<0.05). Therefore, it is concluded that productivity 
and animal welfare indicators decreased in the FC group. Further research on furnished cages is needed to improve animal 
welfare.
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합(EU)은 기존 케이지 시스템의 사용을 금지하였으며, 사육
환경 개선 방안에 대해 연구하고 있다(Konkol et al., 2020). 
연구에 따르면, 기존 케이지의 대체 사육 시설은 다단식

(aviary), 방목(free-range), 평사(floor) 등 비케이지 형태

(non-cage housing system)와 강화 배터리 케이지(enriched 
battery cage) 및농축케이지(furnished cage, FC)와같은케이
지 형태가 있으나(Heerkens et al., 2015; Denli et al., 2016; 
Son et al., 2022), 그 중 농축 케이지가 산란계 복지 사육에
있어큰 관심을받고있다(Denli et al., 2016). 농축 케이지는
1980년대독일에서개발된사육시설로, 산란계에게더넓은
공간을제공하며(수당 750 cm2 vs 550 cm2), 횃대, 둥지등의
구조물이 있어 기존 케이지 사육 환경과 차이가 있다(Lay et 
al., 2011; Weimer et al., 2019). 이러한사육환경강화는산란
계의 부정적 감정 상태를 완화하고 깃털 쪼기 행동(feather 
pecking) 빈도를 줄이며 본능적인 행동 발달 개선에 도움을
준다(Son et al., 2022).
한편, 배터리 케이지 시스템의 가장 큰 문제점은 산란계

의 최소 사육 면적인 것으로 알려져 있다(Erensoy et al., 
2021). 높은 사육 밀도는 닭 행동을포함한복지적 측면에서
많은 단점이 있지만 카니발리즘(Cannibalism) 등 낮은 공격
수준과 위생 및 건강 상태 유지 등과 같은 이점도 있다

(Denli et al., 2016). 유럽 연합의 경우, 사육 면적이 수당
0.075 m2인 밀도 개선 케이지로 대체할 것을 법으로 정하였

으며, 국내에서도 2025년까지 모든 산란계 농장이 EU 기준
사육 면적으로 적용할 것을 결정하였다(Hong et al., 2019; 
Delvendahl et al., 2022).
연구에따르면사육시스템은난중, 사료섭취량, 폐사율등

의 생산성과 계란 품질에 영향을 주는 요인 중 하나로, 닭의
건강과 복지, 소비자의 선호도, 산업의 요구, 환경에 미치는
영향의 균형을 맞추어 설계 및 제공되어야 한다고 하였다

(Singh et al., 2009; Onbaşılar et al., 2015; da Silva Pires et al., 

2021). 이에본연구는밀도개선배터리케이지와농축케이
지를각각제공하고, 사육시설형태에따른산란초기의생산
성과 계란품질, 혈액 성상 및 복지 수준 차이를 비교하였다.

재료 및 방법

1. 공시동물, 시험설계 및 사양관리

본 연구의 공시동물로는 25주령 Hy-Line Brown 품종 산
란계 300수(1,774±20.59 g)를 공시하였으며, 산란초기(25∼
34주령) 동안 시험을 실시하였다. 처리구는 사육 시설에 따
라 2처리로, 밀도 개선 배터리 케이지(density enhanced 
conventional battery cage, DCC)와 농축 케이지(furnished 
cage, FC)를 각각 제공하였다(Fig. 1). 밀도 개선 배터리 케
이지의 크기는 600(L) × 625(W) × 450(H) mm이었으며, 농
축 케이지의 크기는 1600 (L) × 1200 (W) × 600(H)이었다. 
각 처리구는 6반복, 반복당 25수(DCC 처리구 1반복: 5수

용 케이지 5개)로 무작위배치하였으며, 모든 처리구의 사육
밀도는 0.075 m2/수로 동일하게 제공하였다. FC 처리구 시
설에는 직경 35 mm의 둥근 금속 횃대와 둥지 상자가 설치
되었으며, 횃대는 바닥에서 40 cm 높이에 위치하였다. 조명
은 16시간명기 8시간암기로 유지하였으며, 계사내온도와
습도는 각각 22±2°C와 40±5%로 설정하였다. 사료와 물은
자유롭게 섭취할 수 있도록 하였으며, 시험 사료는 옥수수-
대두박 기반 가루 형태의 상업용 사료를 제공하였다. 본 시
험은 농촌진흥청 국립축산과학원 실험동물윤리위원회의 규
정에 따라 동물실험을 수행하였다.

2. 조사 항목

1) 생산성

본 연구에서 생산성 조사는 체중, 산란율, 난중, 사료섭취

Fig. 1. Type of laying hen rearing facility in this study. (A) Enriched battery cage. (B) Furnished cage.
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량, 산란량, 사료요구율및 폐사율 지표를이용했다. 체중은
2주 간격으로 반복별 5수씩 무작위로 선별하여 측정하였다. 
산란율은시험기간 동안 매일 같은 시각에 집란하여 반복별

수집된 계란의 수와 살아있는 산란계의 수를 고려하여 구하

였다. 평균 난중은 수집한계란의총 중량을 계란 수로나누
어 조사하였다. 일일 산란량은 산란율에 평균 난중을 곱한
후, 100으로나누어 한마리의산란계가하루에낳는계란의
무게로 계산하였다. 사료 섭취량은 2주마다 측정하였으며, 
총 급여량에서 사료 잔량, 허실량을 제외한 값을 반복 수수
로 나누어 산출하였다. 또한 산출된 사료 섭취량과 산란량
을 통하여 사료요구율을 구하였다. 폐사율은 전체 시험기간
동안 폐사한 개체를 조사 및 계산하였다.

2) 계란 품질

계란 품질은 시험기간 중 2주 간격으로 계란을 수집한 후, 
처리구별 30개의계란을무작위로선별하여분석하였다. 계란
품질조사분석항목은난중, 호우유니트(haugh units), 난백고
(albumin height), 난각색(eggshell color), 난황색(egg yolk 
color), 난각강도(eggshell strength) 및난각두께(eggshell thick-
ness)였다. 난중, 호우유니트, 난백고및난황색분석은계란품
질자동분석기(QCM+, Technical Services & Supplies Ltd., 
England)를 사용하였다. 난각강도는 난각강도계(Egg shell 
force gauge model II, Robotmation Co., Ltd, Japan)로 계란의
둔단부에압력을가하여파각되는순간의압력을기록하였다. 
난각두께는동일한위치의난각파편에서난각막을제거하고

두께측정기(Digimatic micrometer, Series 547-360, Mitutoyo, 
Japan)로 3회측정하여평균값을사용하였다. 난각색은 colori-
meter(Model CR-400, Minolta, Tokyo, Japan)를이용하여측정
하였다. 

3) 혈청 내 생화학 특성 및 Corticosterone 수준

산란계의 사육시설에 따른 혈액특성을 조사하기 위해 시

험 개시일(25주령), 중간(31주령), 시험 종료일(34주령)에 채
혈을진행하였다. 채혈은 1회채혈 시처리구별 10수씩무작
위 선별하고, 익하정맥 채혈법을 이용하였다. 채취한혈액은
3,000 rpm, 4℃에서 15분간 원심분리(VISION SCIENTIFIC 
Co., Ltd, Daejeon-Si, Republic of Korea)한 후 혈청을 분리
하였다. 혈액 생화학 성분 분석은 아스파르테이트 아미노전
달효소(aspartate aminotransferase; AST), 알라닌 아미노전이
효소(alanine aminotransferase; ALT), 젖산탈수소효소(lactate 
dehydrogenase; LDH), 크레아티닌(creatinine; CRE), 포도당
(glucose; GLU), 총 단백질(total protein; TP), 알부민

(albumin, ALB), 총 콜레스테롤(total cholesterol; TCHO), 중
성지방(triglycerides; TG), 칼슘(calcium; Ca) 및 인(phospho-
rus; P)을 자동혈액분석기(AU480, Beckman Coulter, Tokyo, 
Japan)를 사용하여 측정하였다. 스트레스 호르몬인 corticos-
terone(CORT) 분석은 corticosterone enzyme linked immuno-
sorbent assay kit (K014-H, Arbor Assay, Ann Arbor, MI, 
USA)를 사용하였다.

4) 깃털 상태 조사

산란계의 깃털 상태는 실험 개시일부터 종료일까지 2주
간격으로 조사하였으며, 1회 조사 시 처리당 18수(반복당 3
수)를무작위 선별하여머리/목, 등, 가슴, 날개, 꼬리의 상태
를 조사하였다. 점수의 기준은 Son et al.(2022)의 방법을 참
고하여, 상태에 따라 각 부위별 1∼4점을 부여하였다. 점수
에따른 기준은다음과같다: (1) 손상없음; (2) 일부손상됨
(일부 깃털이 주름지거나 없어짐, 피부 노출은 관찰되지 않
음) (3) 중간 정도의 손상(노출된 피부 면적<5 cm2 또는 부
위별 면적의 50% 이하); (4) 매우 손상됨(노출된 피부 면
적>5 cm2 또는 부위별 면적의 50% 이상). 또한 각 부위별
점수를 합한 후, 평균을 내어 신체에 대한 총 깃털 손상 점
수를 산출하였다.

3. 통계처리

본 연구에서 수집된 처리구별 결과는 statistical analysis 
system(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)의 General Linear 
Model(GLM) 방법을 이용하여 분산 분석을 실시하였다. 생
산성은 각 반복을 실험 단위로 사용하였으며, 계란 품질, 혈
액 생화학, 스트레스 호르몬과 깃털 상태는 선별한 각각의
계란 및 개체를 실험 단위로 사용하였다. 처리구 간 유의미
한 차이는 Duncan’s multiple range test에 의해 결정되었으
며 유의 수준(P<0.05)에서 검정하였다. 또한 모든 데이터는
평균값과 평균의 표준오차(standard error of means, SEM)로
나타내었다.

결 과

1. 난생산성

사육 시설에 따른 산란계의 난생산성 결과는 Table 1과
같다. FC 처리구에서 DCC보다 유의적으로 높은 체중을 보
였으나, DCC 처리구에서 높은 산란율 및 산란량과 낮은 사
료요구율을 나타내었다(P<0.05). 폐사율은 FC 처리구에서
10%, DCC 처리구에서 2% 수준을 보였으나 유의적인 차이
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는 보이지 않았다. 다양한 환경에서 산란계의 사육에 대한
관심이 높아짐에 따라, 많은 연구자들은 다양한 환경을 제
공하여 계란 생산성에 미치는 영향에 대하여 조사하고 있

다. Philippe et al.(2020)은 산란계에게 제공되는 서로 다른
사육환경이 난생산성에 영향을 주는 요인들중 하나인 것으

로 보고하였으며, 대부분의 소비자들은 산란계에게 동물 복
지적 사육환경을 제공하였을 때, 건강하게 사육되고 보다
많은 양의 계란을 생산할 것으로 판단하고 있다(Dikmen et 
al., 2016). 하지만, 일부 연구들에 따르면 Aviary, Floor 
system 등과 같은 복지형 사육 환경을 제공함에도 불구하고
전통적인케이지 사육 시스템 보다 낮은 생산성이 나타남을

보고하였다(Ahammed et al., 2014; Englmaierová et al., 
2014; Dikmen et al., 2016). 한편, Meng et al.(2014)은 FC의
사육 규모(Small, SFC vs. Large, LFC)에 차이를 주었을 때, 
LFC 처리구에서 낮은 산란량을 보였으며, Shimmura et 
al.(2007)의 연구 또한 기존케이지보다 FC 사육시스템에서
공격성이 더 발생하여 난생산량이 감소함을 관찰하였다. 
Ahammed et al.(2014)은 사육 시설 내 수용된 개체 수가 많
을수록 깃털 쪼기, 카니발니즘 행동 빈도가 증가하며 이는
많은 폐사를 발생시키고 난생산성에 악영향을 주는 것으로

보고하였다. 산란계의 FC 사육 환경은 생산성에 부정적인
영향을 미치는 것으로 관찰되었으며, 이러한 시스템에서는
산란계의 활동량이 증가하고, 시설 이용을 위한 개체 간 경
쟁이 발생하여 추가적인 에너지 소비가 발생하는 것으로 사

료된다(Shimmura et al., 2010). 앞의 연구들을 고려할 때, 우
리 연구에서 FC 처리구의 낮은 생산성은 동일한 사육 밀도
임에도 불구하고 시설 내 많은 개체의 사육과 공격적 행동

발생에 기인한 것으로 판단되며, 산란계의 난생산성에 악영
향을 주지 않는 최적의 복지형 사육 시설 설정 연구가 필요

할 것으로 사료된다.

2. 계란 품질

시험 기간동안 각 처리구별 계란 품질 차이 결과를 Table 
2에나타내었다. 난각색중 b*값을 제외한 품질 지표는 처리

구간 유의적인 차이를 보이지 않았다(P>0.05). 기존 연구는
산란계에게 제공된 서로 다른 사육 시설 및 환경은 계란 품

질의 매개변수에 매우 중요한 영향을 미친다고 하였다

(Meng et al., 2014; Alig et al., 2023). 케이지 및 비케이지
사육 시설에 따라 난각색, 난각강도에 차이가 나타나며

(Denli et al., 2016; Alig et al., 2023), 케이지내 설치 가구에
따라 계란 품질이 변하는 것으로 알려져 있다(Meng et al., 
2014; Konkol et al., 2020). Meng et al.(2014)의 연구에서는
FC 처리구가 CC 처리구보다 더 신선한 계란(높은 Haugh 
unit 및 높은 albumin 높이)을 생산하였으며, 이는 FC 내에
제공된 모래가 산란계의 체내 사료 분쇄 촉진, 영양소 흡수
를 향상시켜 계란 품질이 개선된 것으로 보고하였다. 이와
반대로, Valkonen et al.(2006) 연구는 횃대, 둥지, 인조잔디
및 깔짚이 제공된 FC 처리구에서 CC보다낮은 난각 강도를
나타내었다. 본 연구 결과, 제공된 사육 시설 환경이 계란
품질에 유의미한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 
Haugh unit은 계란 품질을 평가하는 중요한 지표로 널리 사
용되고 있으나, Meng et al.(2014)의 연구에서 지적된 바와
같이 사육 시스템만을 기준으로 이를 평가하는 데에는 한계

Item DCC FC SEM1 P-values

Body weight, g 1,874.6 1,960.0 9.021 <0.01

Egg production, % 95.53 88.73 1.718 <0.05

Egg weight, g 64.78 64.22 0.304 0.419

Egg mass, g/hen/day 61.88 57.12 1.145 <0.05

Feed intake, g/hen/day 114.66 119.61 1.376 0.069

FCR, g feed/g egg 1.857 2.108 0.053 <0.01

Mortality, % 2.00 10.00 2.719 0.149
1 SEM, standard error of means.
DCC, density enhanced conventional battery cage; FC, furnished 
cage; FCR, feed conversion ratio.

Table 1. Comparison of differences in egg productivity according 
to rearing facilities for laying hens

Item DCC FC SEM1 P-values

Haugh units 87.89 87.14 0.373 0.321

Albumin height, mm 7.902 7.733 0.073 0.247

Eggshell 
color

L* 55.10 54.91 0.097 0.344

a* 21.11 20.88 0.060 0.060

b* 32.34 31.83 0.088 <0.01

Egg yolk color 8.707 8.710 0.001 0.964

Eggshell breaking strength, kgf 4.555 4.638 0.042 0.329

Eggshell thickness, mm 0.428 0.427 0.036 0.345
1 SEM, standard error of means.
DCC, density enhanced conventional battery cage; FC, furnished 
cage.

Table 2. Differences in egg quality depending on type of laying 
hen rearing facility
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가 있을 수 있다. 따라서 사육 시스템과 계란 품질 간의 관
계를 보다 정확히 이해하기 위해서는 추가적인 연구가 필요

하다. 또한 사육 환경이 계란 품질에 미치는 영향이 복잡하
고 다차원적일 수 있음을 시사한다. 향후 연구에서는 사육
시스템 외에도 닭의 유전적 요인, 영양 상태, 스트레스 수준
등 다양한 변수를 고려한 종합적인 접근이 요구된다. 이를
통해 산란계의 복지와 생산성을 동시에 향상시킬 수 있는

최적의 사육 조건을 도출할 수 있는 연구 수행이 요구된다. 

3. 혈액 생화학 특성

Table 3은 각 사육 시설에서 사육된 산란계의 혈액 내 생
화학 분석 결과를 나타내었다. AST(189.86∼192.52 U/L), 
LDH(1,417.5∼1,475.9 mg/dL), TG(1,265.5∼1,412.3 mg/dL), 
TCHO(138.23∼148.35 mg/dL), CRE(0.288∼0.293 mg/dL)은
처리구간의 유의적인 차이는 없었다. FC 처리구는 높은

ALT, TP, ALB, Ca, IP 수준과 낮은 GLU 수준을 나타내었
다(P<0.05). 혈청 내 생화학 성분은 스트레스, 사료, 활동 등
체내 외 다양한 요인에 영양을 받는 것으로 알려져 있으며, 
특히 스트레스는 AST 및 ALT, 콜레스테롤, TG 등의 수치
에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(Arif et al., 2019). 일

반적으로 닭이 스트레스를 받으면 혈청 내 CORT의 증가를
가져오며, 포도당 생성과 분해를 활성화시키고 말초 조직으
로부터 GLU 섭취를 억제하여 혈액내 GLU의 함량이 증가
하는 것으로 보고되고 있다(Virden and Kidd, 2009). 또한, 
스트레스로 인하여 TCHO과 TG도 함께 증가한다고 보고되
고 있다(Virden and Kidd, 2009). Shini et et al.(2009)의 연구
에서는 CORT와 GLU 대사 사이에 강력한 연관성이 있었지
만 CORT이 혈청 내 GLU 변화를 일으켰다는 결론을 내릴
수 없었다고 하였다. Rehman et al.(2017)은 사육 시스템 차
이에서 오는 혈청 내 GLU의 차이는 사육 공간이 넓어짐에
따라 새가 더 많은 운동을 하기 때문에 혈청 내 GLU가 낮
아졌다고 보고하였으며, 이는 본 연구 결과와 유사하였다. 
따라서 본 연구에서는 스트레스로 인한 차이가 아니라 사육

공간이 넓어짐에 따른 닭의 활동성의 차이로 사료된다. 
Dong et al.(2017)의 연구에서는 기존 케이지와 횃대와 둥지
상자가 있는 케이지에서의 사육했을 때의 차이를 비교하였

으며, 혈청 내 Ca, ALB, AST, ALT, TP, IP는 처리구 간의
차이는 없었다. 또한 Pavlík et al.(2009) 연구에서도 혈청 내
Ca, IP는 사육 환경에 따른 차이는 없다고보고하였다. 사육
환경이 혈청 생화학적 지표에 미치는 영향에 관한 연구는

현재까지 제한적으로 수행되어 왔다. 혈청 생화학적 지표는
다양한내·외부적 요인에 의해변동될 수 있으므로, 이에 대
한 포괄적인 이해를 위해서는 추가적인 연구가 요구된다. 
따라서 향후 다양한 사육 조건하에서의 장기적이고 체계적

인 연구를 통해 사육 환경과 혈청 생화학적 지표 간의 상관

관계를 명확히 규명할 필요가 있다.

4. 혈액 내 스트레스 호르몬 수준

서로 다른 사육 시설에 따른 산란계 혈액 내 CORT 수준
은 Table 4와 같다. FC 처리구가 높은 CORT 수준을 나타내
었다(P<0.05). 가축 내 CORT 수준은 배고픔, 더위, 두려움
및 열악한 사육환경에 의해 발생되는 스트레스 정도를 평가

할 수 있는 복지 지표로 알려져 있다(Shi et al., 2019). 산란
계의 CORT 농도는깃털, 분변, 계란및 혈액을통해 조사할

Item DCC FC SEM1 P-values

AST, U/L 189.86 192.52 2.585 0.620

ALT, U/L 2.637 3.769 0.267 <0.05

LDH, mg/dL 1,475.9 1,417.5 85.26 0.742

TG, mg/dL 1,265.5 1,412.3 44.76 0.102

TCHO, mg/dL 138.23 148.35 4.153 0.233

GLU, mg/dL 141.74 104.78 6.429 <0.01

TP, g/dL 4.950 5.355 0.067 <0.01

ALB, g/dL 1.987 2.163 0.027 <0.01

Ca, mg/dL 26.47 29.01 0.437 <0.01

IP, mg/dL 6.936 8.166 0.208 <0.01

CRE, mg/dL 0.288 0.293 0.002 0.244
1 SEM, standard error of means.
DCC, density enhanced conventional battery cage; FC, furnished 
cage; AST, aspartate aminotransferase; ALT, alanine aminotrans-
ferase; LDH, lactate dehydrogenase; TG, triglycerides; TCHO, 
total cholesterol; GLU, glucose; TP, total protein; ALB, albumin; 
Ca, calcium; IP, inorganic phosphorus; CRE, creatinine.

Table 3. Comparison of blood characteristics according to type 
of laying hen rearing facility

Item DCC FC SEM1 P-values

CORT, pg/mL 624.2 1267.4 113.8 <0.01
1 SEM, standard error of means.
DCC, density enhanced conventional battery cage; FC, furnished 
cage; CORT, corticosterone.

Table 4. Changes in corticosterone levels in laying hens according 
to differences in rearing facilities
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수 있는데(Son et al., 2022), 이는 세르토닌(Serotonin; 5-HT)
과 상호작용하는 스트레스 호르몬으로 산란계의 깃털 쪼기

행동 수준에 따라 영향을 받는다(Son et al., 2022). Hartcher 
and Jone(2017)은 cage-free system과 같이 대규모 그룹 사육
방식은 심한 깃털 쪼기 행동(Severe feather pecking)을 확산
시킨다고보고하였다. 넓은사육공간의큰사육은산란계의
행동을 자유롭게 하며 발톱의 날카로움이 개선되고 근골격

이 향상되는 장점이 있으나, 심한 깃털 쪼기 행동의 증가와
높은수준의 CORT 등의단점이 있다(Bulmer and Gil, 2008; 
Shimmura et al., 2010). 이와반대로, Campbell et al.(2022)은
대규모 사육 시설 내 둥지 상자, 횃대 설치와 양배추, 건초
등을 제공하였을 때, CC 시설의 산란계보다 CORT 수준이
낮았으며, 건초, 부석 제공 및 사료 급이기 추가 설치 또한
CORT 수준을 낮추는 것으로 확인되었다(Konkol et al., 
2020; Son et al., 2022). Pohle and Cheng(2009)은 FC 시설에
서 사육된 산란계가 낮은 CORT 수준을 보이며 이는 FC가
산란계에게 적합한 시설임을 제시하였다. 본 연구에서는 많
은개체가사육된 FC 처리구에서높은 CORT 수준이관찰되
었다. 이러한 결과는 집단 사육으로인한깃털쪼기행동증
가에 기인된 것으로 판단되며, FC 시설 내에서 스트레스 수
준을낮추기위한환경강화방안에대해추가연구가필요할

것으로 사료된다.

5. 깃털 손상도

각 처리구별 산란계 깃털 손상 수준은 Table 5에 나타내
었다. 머리와 목 부위의 깃털 손상도는 DCC 처리구에서 유
의적으로 높았으나, 등, 가슴, 꼬리는 FC 처리구에서 높았다
(P<0.05). 전반적으로는 FC 처리구에서 높은 깃털 손상 수
준을 보였다(P<0.05). 산란계의 깃털 손상도는 또한 사육 복

지 상태를 평가하는 지표로, CORT와 동일하게 깃털 쪼기
행동과 밀접한 관련이 있다. Tactacan et al.(2009)은 시설 내
수용된 개체수가 많을수록깃털 쪼기 행동 발생률이 높아지

며, 결과적으로 산란계의 깃털 상태를 악화시키는 것으로
보고하였다. 또한, FC 시설내횃대, 둥지등설치된여러가
구로 인해 산란계가 날개를 펄럭일 때마다 날개의 깃털이

손상되는 것으로 확인되었다(Tactacan et al., 2009). Tac-
tacan et al.(2009)의 연구는 cage 형태에 따라산란계의 전반
적인 깃털 상태에 영향을 주지 않는다고 보고하였고, 일부
연구들은 FC의 사육 시설이 산란계의 깨끗한 깃털 상태 유
지에 도움을 주는 것으로 보고하였다(Appleby et al., 1993; 
Abrahamsson and Tauson, 1995). 본 연구에서는 FC 처리구
의 등, 가슴, 꼬리 및 전반적인 깃털 상태가 나쁜 것으로 나
타났다. 이는많은 개체의군집 사육으로 인해깃털 쪼기 행
동 발생률 증가와 관련이 있는 것으로 사료되며 쪼기 행동

및 피해 저감을 위한 적절한 사육 규모 탐색과 발톱 연마제

등 시설물 강화에 대한 추가 연구가 필요하다. Tactacan et 
al.(2009)의 연구에 따르면, 심각한 깃털 손상을 입은 닭은
열 손실이 크게 증가하여 체온 유지를 위해 더 많은 에너지

를 필요로 한다. 이로인해 사료 소비가 증가하고 에너지 요
구량이 높아질 수 있다. 따라서 사료 요구율 분석결과 FC가
높은 사료 요구량을 나타내었으며, 이러한 결과는 깃털 손
상에 따른 열 손실 보상과 체온 유지를 위한 추가적인 사료

요구량 때문인 것으로 판단된다.

적 요

본 연구는 산란계 산란초기 사육 시설 형태에 따른 산란

계의 생산성, 계란품질, 혈청 생화학 및 동물복지 수준의 차
이를 비교하기 위하여 실시하였다. 25주령 산란계(Hy-Line 
Brown) 300수(평균 체중 1,774 g±20.59)를 공시하였으며, 밀
도 개선 일반 케이지(density enhanced conventional battery 
cage, DCC)와 농축 케이지(furnished cage, FC) 2개의 사육
환경을 두어 2처리 5반복으로 하여 각각 150수씩 무작위로
배치하였으며, 총 10주간 사양 실험하였다. 10주차(34주령) 
체중은 DCC가 유의적으로 낮았으나(P<0.05), 산란율, 산란
량에서는 DCC가 유의적으로 높았다(P<0.05). 계란 품질 결
과는 난각 강도, Haugh unit, 난각두께, 난황색에서는 처리
구 간의유의적인차이는 없었다. 혈청 생화학분석결과, FC 
처리구는 높은 ALT, TP, ALB, Ca, IP 수준과 낮은 GLU 수
준을 나타내었다(P<0.05). 또한 혈청 내 CORT의 함량은 FC 
처리구에서 높은 수준을 나타내었다(P<0.05). 깃털의 상태

Item DCC FC SEM1 P-values

Head & Neck 1.633 1.256 0.051 <0.01

Back 1.244 1.911 0.086 <0.01

Breast 1.378 2.011 0.097 <0.01

Wing 1.167 1.167 0.023 1.000

Tail 1.100 1.278 0.044 <0.05

Total 1.100 1.278 0.044 <0.05
1 SEM, standard error of means.
DCC, density enhanced conventional battery cage; FC, furnished 
cage.

Table 5. Investigation of damage to feathers of laying hens 
according to type of rearing facility
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는 목과머리에서는 DCC 처리구에서높은손상도를보였으
나(P<0.05), 등, 가슴, 꼬리 및 총 손상도는 FC 처리구에서
높은 손상도를 보였다(P<0.05) 따라서 본 연구에서 제공한
FC 환경에서의 사육은 생산성 및 동물복지 사육에 부정적
인 영향을 주는 것으로 보여지며, 향후 생산성 향상과 동물
복지적 사육을 위하여 FC 시설의 추가 연구가 필요할 것으
로 판단된다. 

(색인어 : 동물복지, 난생산성, 산란계, 사육시설, 복지지표)
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