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To evaluate the effects of anthocyanin-fortified barley (AFB) and whole crop barley (WCB) addition
to diets, 200 Brown Nick hens were assigned to 5 treatments with 5 replicates for 8 weeks. All the
treated groups differed in feed intake, egg production, egg weight, and egg mass compared to those
of a control group. As the intake of barley was increased, feed intake, egg production, and egg mass
decreased. In terms of egg quality, the yolk color (YC), the egg shell breaking strength (SBS), and the
egg shell color (SC) differed up to 6 weeks of growth. Feeding the WCB and AFB to laying hens up
to 8 weeks had a positive influence on albumin height (AH) and the haugh unit (HU). Up to 6 weeks
of growth, increasing the amount of barley in the diets of the laying hens had a positive effect on
the SC and the YC but had no effect on the SBS. Diets including 20% AFB and WCB increased the
AH and HU to 9.10 and 94.53, respectively. The results suggest that the addition of AFB and WCB
up to 10% to the diets of laying hens could improve the laying performance and the egg quality.
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서 론

국민소득 2만불 시대에 접어든 우리나라는 늘어난 국민소

득에 따른 식품에 대한 구매 패턴의 변화로 영양은 물론 기능

성이 강화된 식품으로의 소비가 증가되고 있다. 이러한 현상

은 경제성 동물을 이용하여 동물성 식품을 생산하는 축산분야

에서도 동일하게 나타나며 따라서 육, 유제품 내 다양한 기능

성을 부여함으로 시장성을 높이려는 시도가 지속적으로 진행

되고 있다. 육, 유제품 내 well-being과 관련한 기능성 부여는

value added 즉, 기능성 물질의 육, 유제품 내 첨가를 통해

손쉽게 이루질 수 있을 뿐만 아니라 육, 유제품의 특성상 경제

성 동물에 급이되는 사료를 통해서도 그 기능성이 전이될 수

있다. 식물체의 열매, 꽃, 과실, 줄기 잎과 뿌리 등에 폭넓게

존재하며 적색, 자색과 청색의 수용성 색소인 안토시아닌

(anthocyanin)은 플라보노이드계 색소로 착색의 역할과 함께

생체 내 생리활성에 영향을 미친다[3, 12]. 따라서 안토시아닌

은 다양한 생리활성으로 인하여 식품 내 기능성을 부과할 수

있는 물질로 손쉽게 이용되고 있다.

다양한 플라보노이드 계열의 생리활성 물질과 함께 다량의

안토시아닌을 함유하고 있는 것으로 알려진 보리는 원료사료

의 대부분을 수입에 의존하고 있는 우리나라에서 수입 대체

작물로 그 이용성이 커지고 있다[15]. 더욱이, 보리 내 안토시

아닌의 생리활성 중 특히, 항균과 항산화 작용은 경제성 동물

의 사료 내 항생제 첨가 금지에 대한 대안으로도 긍정적인

작용이 기대된다[11]. 그러나, 보리에는 다량의 식이섬유와 함

께 소수성 성질의 β-glucan 함량이 높아 사료의 장내 이동속도

를 늦춤으로 β-glucanase의 첨가를 통해 사료섭취의 저해요인

을 제거해야하는 문제가 있다[1, 4, 6]. 이러한 문제에도 불구하

고 보리, 특히 낱알을 그대로 이용하는 청보리나 안토시아닌

의 함량을 강화함으로써 보리의 기능성을 강화한 유색보리에

대한 원료 사료화는 동물의 복지와 함께 계란의 기능성 강화

를 위해 산란계 사료에 매우 매력적인 제안이 될 수 있다.

따라서 본 실험은 낱알을 그대로 이용하는 청보리와 더불어

안토시아닌의 함량을 강화한 유색보리의 함량을 산란계 내

사료에 10 혹은 20%로 달리하며 총 8주간에 걸쳐 급이한다면

급이 산란계군의 생산성과 함께 계란의 품질을 조사함으로써

청보리 혹은 유색보리의 산란계 사료 내 첨가 가능성을 타진

하고자 실시하였다.

재료 및 방법

공시동물 및 시험설계

12 주령의 Brown Nick 산란계 200수를 5처리구에 5반복으
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Table 1. Composition of experimental diets

Control
Anthocyanin fortified barley (%) Whole crop barley (%)

10 20 10 20

Corn 64.95 60.48 54.33 59.66 53.18

Soybean meal 13.35 10.10 0.17 11.35 1.19

Corn gluten meal 4.79 8.24 14.08 7.84 14.25

Wheat bran 3.00 - - - -

Rapeseed meal 3.00 - - - -

Limestone 9.22 9.35 9.34 9.33 9.29

Di-calcium phosphate 0.97 0.96 1.02 0.99 1.07

Salt 0.37 0.38 0.37 0.37 0.36

L-lysine 0.12 0.25 0.47 0.22 0.44

DL-methionine 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02

Vitamine premix
1

0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Mineral premix2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Whole crop barley - - - 10.00 20.00

Colored barley - 10.00 20.00 - -

Total ----------------- 100.00 -----------------

Chemical composition

ME (kcal/kg) 2,750 2,750 2,750 2,750 2,750

CP (%) 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00

Lysine (%) 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76

Methionin (%) 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33

Ca (%) 3.75 3.75 3.75 3.75 3.75

Na (%) 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

Available phosphate (%) 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
1
Contain per kg: vit A 12,000,000 IU; vit D3 5,000,000 IU; vit E 50,000 mg; vit K3 3,000 mg; vit B1 2,000 mg; vit B2 6,000 mg;

vit B6 4,000 mg; vit B12 25 mg; biotin 150 mg; pantothenic acid 20,000 mg; folic acid 2,000 mg; nicotinic acid 7,000 mg.
2Contain per kg; Fe 66,720 mg; Cu 41,700 mg; Mn 83,400 mg; Zn 66,720 mg; I 834 mg; Se 250 mg.

로 반복당 8수씩 공시하였다(treatment×replicate×bird=5×

5×8). 실험 초기인 산란계의 생육 단계에서는 일반 시판사료

(ME=2750 kcal/kg, CP=16%)의 급이와 더불어 16주령까지는

자연광을 이용한 점등에서 17주령부터는 14시간의 점등을 시

행하였다. 이후, 1주 간격으로 30분씩 점등을 증가시키며 점등

시간이 16시간에 도달하는 21주령부터 사양 실험을 실시하였

다. 대조구와 함께 처리구로는 국립식량과학원 벼맥류부에서

공급한 유색보리(anthocyanin fortified barley)와 청보리(w-

hole crop barley)를 각각 5, 10와 15%씩 첨가한 사료를 급이하

며 총 8주에 걸쳐 사양하였다(Table 1). 사양 전 기간 동안 산란

계는 사료와 물을 자유롭게 섭취할 수 있도록 하였으며, 모든

실험은 전북대학교 동물실험위원회의 규정을 준수하며 수행

하였다.

조사항목

생산성

총 8주의 시험기간 동안 계란을 일 단위로 수집하며 대조구

와 처리구별 산란율과 난중을 조사하였으며, 사료섭취량은 4

주 단위로 사료잔량을 측정한 다음 사료급여량을 공제함으로

써 산출하였다. 일산란량은 산란율과 평균 난중을 곱하여 계

산하였으며 사료섭취량을 산란량으로 나눔으로 사료요구율

을 도출하였다.

난품질

계란의 품질 측정을 위하여 총 8주의 사양기간 중 2, 4, 6과

8주의 금요일에 처리구별로 30개의 계란을 임의로 선발, 이용

하며 각각의 품질을 측정하였다. 난각강도는 난각강도 측정기

(QC-SPA, TSS, UK)를 사용하였으며, 난색도, 난백고, 호우유

닛(신선도)과 난황색도는 난품질 측정기(QCM+, TSS, UK)를

이용하며 측정하였다.

통계처리

수집된 모든 결과들의 통계처리는 SAS [13] 프로그램을 활

용하여 분산분석(GLM)을 실시하였으며, 처리구간 유의성 검

정은 Duncan's multiple range test를 이용하여 95% 수준에서

유의성 검정을 실시하였다.

결과 및 고찰

Table 2는 유색보리 또는 청보리를 산란계 사료 내 첨가하

여 총 200수의 산란계에 8주간 급이하며 사양한다면 사료요구
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Table 2. Effect of two different barley addition in laying hen diets on performance

Treatment1 Feed intake (g) Egg production (%) Egg weight (g) Egg mass FCR2

Control 133.54±6.76a 89.44±1.50a 62.68±0.24a 56.05±0.80a 2.39±0.15

AFB10 121.89±1.57
b

89.11±2.11
a

61.10±0.13
b

54.02±1.36
a

2.26±0.08

AFB20 101.31±2.21
c

72.58±4.06
b

60.02±0.44
b

43.65±2.68
b

2.34±0.13

WCB10 125.62±1.97ab 90.11±0.36a 61.42±0.45b 55.36±0.19a 2.27±0.03

WCB20 109.29±0.73
c

79.22±0.38
b

60.44±0.54
b

47.83±0.49
b

2.29±0.01
1
AFB=anthocyanin fortified barley; WCB=whole crop barley.

2Feed conversion ratio.
a,b,c

Mean values within a column followed by the same letter are not significantly different (p>0.05).

Values are mean±SE.

Table 3. Effect of two different type barley addition in laying hen diets on egg quality at 2 weeks of growth

Treatment
1

Egg shell color Albumin height Haugh unit Yolk color Egg shell breaking strength

Control 24.52±0.81 9.16±0.29 94.34±1.43 7.05±0.05
c

4.61±0.20
b

AFB10 26.85±0.82 9.31±0.17 95.84±0.84 7.45±0.11b 4.88±0.21ab

AFB20 26.47±0.99 9.66±0.32 97.17±1.40 7.73±0.14ab 4.91±0.21ab

WCB10 25.65±0.90 9.59±0.18 97.07±0.86 7.50±0.11
b

5.32±0.16
a

WCB20 25.35±0.91 9.36±0.29 96.09±1.34 7.85±0.10a 4.32±0.19b

1AFB=anthocyanin fortified barley; WCB=whole crop barley.
a,b,c

Mean values within a column followed by the same letter are not significantly different (p>0.05).

Values are mean±SE.

율인 FCR은 일반 시판사료를 급이한 대조구(2.39)와 유의하지

않았다(p>0.05). 그러나, 보리의 급이는 사료섭취량, 산란율과

일산란량에서 대조구와 통계적으로 유의하였으며 특히, 사료

섭취량, 산란율과 일산란량은 유색보리와 청보리를 10에서

20%로 사료 내 첨가량을 증가시킴에 따라 유의적으로 감소하

였다(p<0.05). 선행 연구들에 의하면 유색 혹은 청보리의

5-15% 첨가·급이는 β-glucan을 함유한 고섬유질 원료인 보리

의 급이에 의해 증가된 장내 점성으로 사료의 이동속도가 저

하되고 따라서 일정 에너지 수준을 유지하기 위하여 사료섭취

량이 증가하였다고 보고한 바 있다[1, 5, 8, 10, 15]. 그러나,

본 실험 내 보리 사료의 급이는 일반 시판사료를 급이한 대조

구의 사료섭취량보다 유의적으로 낮은 101.31-125.62 g의 사료

를 섭취함으로써 줄어든 사료섭취량과 함께 수치적으로 개선

된 사료요구율을 나타내었다(p>0.05). 난중 또한 산란계 사료

내 보리의 첨가가 유의적으로 계란의 무게를 줄였으나

(p<0.05) 보리의 종류 혹은 첨가량에 따른 영향은 없었다

(p>0.05).

유색보리 혹은 청보리의 산란계 사료 내 첨가·급이는 보리

급이 2주차에 생산된 계란의 난황색과 난각강도에 유의적으

로 작용하였으나(p<0.05) 난색도, 난백고와 호우유닛은 처리

구간 통계적 유의차가 없었다(p>0.05)(Table 3). 난색도, 난백

고와 호우유닛은 각각 대조구의 24.52, 9.16 그리고 94.34와 유

사한 25.35-26.85, 9.31-9.66과 95.84-97.17이었다. 산란계에 유

색보리 혹은 청보리의 급이를 10에서 20%로 높인다면 난황색

은 농도에 따라 유의적으로 증가하며 특히, 청보리의 20% 첨

가는 7.85의 난황색을 나타내었다(p<0.05). 본 실험은 일반적

으로 옥수수의 일부 대체를 위해 보리를 첨가함에 따라 β-car-

otene의 난황 내 침착을 감소시키나 보리 내 다양한 색소에

의해 대조구 계란의 난황색 보다 높은 난황색도를 나타낸 것

으로 판단된다[7, 9]. 더욱이, 유색보리의 첨가는 난각강도를

수치적으로 증가시켰으며 특히 5%의 청보리 첨가ㆍ급이는 유

의적으로 높은 5.32의 난각강도를 나타내었다(p<0.05).

계란의 난각색, 난황색과 난각강도는 유색보리 혹은 청보리

의 첨가 혹은 보리의 첨가량에 따라 유의적으로 감소 또는

증가하였다(p<0.05)(Table 4). 그러나, 난백고와 호우유닛은 대

조구와 보리 첨가구들에서는 Benabdeljelil과 Arbaoui [2]의

결과에서처럼 유의성이 없었다(p>0.05). 유색보리를 5% 산란

계 사료에 첨가하며 4주간 급이한다면 난각색은 유의적으로

증가하여 24.90인 대조구보다 2.45 높은 27.35를 나타내었으며

유색보리와 더불어 청보리의 첨가·급이는 난황색을 7.75-8.10

으로 향상시켰다(p<0.05). 20%의 청보리는 난각강도에 유의적

인 영향을 미치며 4.92인 대조구의 난각강도보다 낮은 3.99의

난각강도를 나타내었다(p<0.05). 이러한 난각강도의 변화는

유색보리와 청보리를 급이한 산란계에서 생산된 계란의 난각

강도가 0주 이후 대조구와 통계적 유의성이 없었던 송 등[15]

의 결과와는 다소 차이가 있었다.

6주간의 사양을 통해 생산된 계란의 품질에서도 난각색과

난황색은 유색 혹은 청보리의 급여에 따라 대조구 대비 유의

적으로 증가하였다(p<0.05)(Table 5). 그러나, 또 다른 계란 품

질 계측 항목이라 할 수 있는 난백고, 호우유닛과 난각강도는
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Table 4. Effect of two different type barley addition in laying hen diets on egg quality at 4 weeks of growth

Treatment1 Egg shell color Albumin height Haugh unit Yolk color Egg shell breaking strength

Control 24.90±0.77
b

9.05±0.18 94.07±0.98 7.55±0.11
b

4.92±0.12
a

AFB10 27.35±0.84a 9.15±0.18 94.78±0.88 8.10±0.12a 5.00±0.22a

AFB20 24.55±1.02
b

9.49±0.25 96.60±1.15 7.95±0.15
a

4.82±0.20
a

WCB10 24.20±0.57b 9.67±0.31 96.94±1.44 7.75±0.12ab 4.85±0.21a

WCB20 24.20±0.84
b

9.51±0.28 96.56±1.23 8.10±0.12
a

3.99±0.22
b

1
AFB=anthocyanin fortified barley; WCB=whole crop barley.

a,bMean values within a column followed by the same letter are not significantly different (p>0.05).

Values are mean±SE.

Table 5. Effect of two different type barley addition in laying hen diets on egg quality at 6 weeks of growth

Treatment1 Egg shell color Albumin height Haugh unit Yolk color Egg shell breaking strength

Control 26.20±0.75
b

9.24±0.22 94.89±1.06 7.35±0.15
b

4.14±0.20

AFB10 29.70±0.86a 8.73±0.42 92.08±2.50 7.85±0.13a 4.40±0.19

AFB20 30.10±1.06
a

9.08±0.20 94.73±0.85 8.20±0.17
a

4.14±0.25

WCB10 27.75±0.70
ab

9.36±0.22 95.72±1.11 8.15±0.13
a

4.56±0.24

WCB20 28.30±0.88ab 9.05±0.31 94.06±1.44 8.25±0.19a 4.18±0.20
1
AFB=anthocyanin fortified barley; WCB=whole crop barley.

a,b
Mean values within a column followed by the same letter are not significantly different (p>0.05).

Values are mean±SE.

Table 6. Effect of two different type barley addition in laying hen diets on egg quality at 8 weeks of growth

Treatment
1

Egg shell color Albumin height Haugh unit Yolk color Egg shell breaking strength

Control 26.93±0.66 8.27±0.15
b

89.77±0.85
bc

7.37±0.10
c

3.94±0.15

AFB10 26.53±0.72 8.27±0.20
b

89.17±1.16
c

7.80±0.09
b

3.99±0.20

AFB20 27.63±0.57 8.60±0.19a 91.88±0.98abc 8.63±0.10a 3.84±0.15

WCB10 27.73±0.66 8.86±0.27
ab

92.41±1.41
ab

8.07±0.12
b

4.19±0.16

WCB20 27.00±0.53 9.10±0.17a 94.53±0.76a 8.50±0.12a 3.93±0.22
1AFB=anthocyanin fortified barley; WCB=whole crop barley.
a,b,c

Mean values within a column followed by the same letter are not significantly different (p>0.05).

Values are mean±SE.

대조구와 보리 급이 처리구간 통계적 유의성이 없었다

(p>0.05). 사양 6주차에 생산된 계란은 유색보리 급이 처리구

에서 유의적으로 높은 29.70-30.10의 난각색을 나타내었다. 더

욱이, 난황색의 경우에는 유색 혹은 청보리의 급이가 7.35인

대조구의 난황색보다 유의적으로 높은 7.85-8.25의 난황색과

(p<0.05) 함께 수치적으로도 보리 함량의 증가는 난황색의 증

가를 나타내었다(p>0.05). 보리의 성숙에 따라 β-carotene의

보리 내 농도는 점차 감소함으로 보리 급이에 따른 난황색도

의 증가는 앞서 언급한 β-carotene의 난황 내 축적에 의하기

보다는 β-carotene 이외의 carotinoids 혹은 이외의 생리활성

물질에 따른 것으로 판단된다[14].

Table 6은 8주간의 유색 혹은 청보리의 급이가 계란의 품질

에 미치는 영향을 나타내었다. 난각색과 난각강도는 보리의

급이가 통계적인 영향을 미치지는 않았으나(p>0.05) 난백고,

호우유닛과 난황색에서는 유의적인 영향이 있었다(p<0.05).

청보리의 급이는 유의적으로 높은 난백고를 나타내어 사료

내 청보리의 함량을 10에서 20%로 증가시킨다면 난백고 또한

수치적으로 증가하였으며 특히 유색보리의 증가는 난백고를

8.27에서 8.60으로 증가시켰다(p<0.05). 호우유닛은 유색보리

의 급이로는 대조구와 유의성이 없었으나 20%의 청보리를 급

이한다면 호우유닛을 94.53까지 증가시켰다(p<0.05). 2주의 보

리 사료 급이때부터 나타난 난황색의 통계적 유의성은 8주차

계란에서도 유의하게 나타났으며 특히 유색보리와 청보리의

사료 내 첨가량이 20%일때 유의적으로도 높은 8.63과 8.50의

난황색을 나타내었다(p<0.05).

따라서, 본 실험은 낱알을 그대로 급이하는 청보리와 안토

시아닌 강화 보리인 유색보리를 총 8주에 걸쳐 산란계에 급이

한다면 산란율과 일산란량에는 영향을 미치지 않으면서도 사

료요구율을 수치적으로 감소시키며 계란의 품질 중 난백고,

호우유닛과 난황색 또한 일반 시판 계란과 유사한 계란의 생

산을 가능하게 하는 청보리 혹은 유색보리의 산란계 사료 내

첨가는 최대 10%까지 가능할 것으로 판단된다.
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초록：안토시아닌의 함량을 달리한 보리의 급여가 산란계의 생산성과 계란품질에 미치는 영향

최호성3․송태화2․한옥규2․박태일2․류경선1*

(
1
전북대학교 동물자원과학과,

2
국립식량과학원 벼맥류부,

3
전북대학교 동물생명공학과)

산란계 사료 내 유색보리 혹은 청보리의 10 또는 20% 첨가가 산란계의 생산성과 계란 품질에 미치는 영향을

조사하기 위하여 총 200 마리의 Brown nick을 5처리구에 5반복으로 배치하며 8주간 사양하였다. 시험군의 사료

섭취량, 산란율, 난중과 일산란량은 대조구와 유의성 있게 달랐으며 특히 사료섭취량, 산란량과 일산란량은 보리

의 함량이 증가할수록 유의적으로 감소하였다. 계란의 품질 중 난황색, 난각강도 또는 난각색은 사양 6주차까지

의 보리 시험군에서 유의하였으나 보리를 8주차까지 급이한다면 난백고와 더불어 호우유닛에 긍정적인 영향을

나타내었다. 사양 6주까지에 대한 보리의 급이는 난각색과 난황색의 수치를 첨가량에 따라 유의적으로 높인 반면

난각강도에 대한 유의성은 없었다. 산란계 사료 내 보리의 함량을 20%로 증가시켜 급이한다면 난백고와 호우유

닛은 유의적으로 증가하였으며 특히, 유색보리보다는 청보리의 첨가군에서 수치적으로 높은 9.10과 94.53의 난백

고와 호우유닛을 나타내었다. 따라서 본 연구에서는 산란계의 생산성과 계란의 품질을 고려한 보리 첨가 산란계

사료를 생산하고자 한다면 생산성에서는 대조구와 유사하면서도 계란의 품질을 향상시킨 청보리 혹은 유색보리

를 최대 10%까지 첨가한 산란계 사료의 생산을 고려해 볼 수 있을 것으로 판단된다.
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