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Abstract
An experiment was conducted to investigate effects of reduction and withdrawal of 
vitamin premix (VP) on egg production and eggshell quality of commercial brown layers. 
A total of 108 Hy-line Brown layers (50-week-old) were randomly divided into three 
groups (six replicates, 6 birds for each group) and assigned to three experimental diets 
containing different levels of VP for eight weeks. Laying hens in the control group were 
fed diet containing 100% VP (0.1% in experimental diet). The other two groups were 
fed diet containing 50% or 0% of VP compared to control, respectively. Egg production 
in layers fed diet without VP were significantly lower (p < 0.05) than that of control 
group. Linear trend for egg production and daily egg mass were determined with 
increasing dietary VP levels. There was no significant difference in feed intake among 
groups. Eggshell strength and thickness in layers fed diet without VP were significantly 
decreased (p < 0.05) than those of other two groups. Significant linear and quadratic 
improvement for eggshell thickness were found with increasing dietary VP level (p < 
0.01). Overall, reducing more than 50% or withdrawal of VP in layer diet did negatively 
affect egg production or eggshell qualities. 
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서 론

비타민은 동물의 체내에서 합성되지 않거나 합성되더라도 필요량을 충족하지 못하기 때문에 

반드시 사료를 통해 섭취해야 하는 유기 화합물이다. 비타민의 필요량은 극미량이지만 부족
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하게 되었을 때 특이한 결핍증을 일으키며, 생명 유지와 원활한 생산을 위하여 필요한 필수 영양

소이다[1]. 가금에서 필수 영양소로 간주하는 비타민은 총 13종이며, 사양표준에 각각의 최소요

구량이 제시되어 있다[2,3]. 

비타민 A, D, E, K는 지용성으로 이들은 주로 사료 내 지방과 함께 흡수되는데 일반 지방의 

흡수와 같은 기전을 통하며, 체내의 지방 조직과 간 등에 저장되는 특징을 가진다. 수용성 비타

민의 존재나 흡수 방식은 지방과 거의 관련이 없으며 체내에 어느 정도 저장될 수 있는 비타민 

B12를 제외하고는 많은 양이 저장될 수 없어서 과량 섭취할 경우 체외로 배설된다[3,4]. 

사료 원료 내의 비타민의 양을 분석하기에는 많은 시간과 비용이 소요되기 때문에 원료 내 

비타민의 양은 고려하지 않고 보통은 비타민을 복합 형태로 예비배합해서 가금의 성장단계와 

생산단계에 필요한 양과 예상되는 사료섭취량을 참고해서 배합사료에 일정량을 첨가한다. 이때 

시판 사료의 비타민은 사양표준의 최소요구량보다는 현저히 더 많은 양을 첨가하는데 이는 사료

의 보관, 제조 및 유통 기간 중의 안정성과 열 가공에 의한 손실 등을 전제하기 때문이다[5]. 

일반적으로 산란계 사료 내에는 비타민 프리믹스를 톤당 1 kg에서 1.5 kg(사료 내 0.1%–0.15%)

를 기준으로 첨가하는데, 현장의 요구에 따라 증량하거나 기별 경과에 따라 단계적으로 감량하는 

식으로 적용하고 있다. 비타민 프리믹스를 저감하거나 첨가하지 않은 조건에서 가금의 생산성을 

조사한 이전 연구는 주로 육계를 공시하여 진행되었다. 육계사료 내에 비타민 프리믹스를 첨가하

지 않았을 때 증체, 사료효율과 생존율이 저하되었다는 결과[6]와 이와는 대조적으로 후기사료 

내 비타민 프리믹스를 줄이거나 첨가하지 않은 실험에서 성장 성적에 영향을 미치지 않았다는 

결과[7]도 보고되었다. 본 실험은 비타민 프리믹스를 감량하거나 첨가하지 않은 실험사료의 급여

가 갈색 실용 산란계의 난 생산성과 계란의 품질에 미치는 영향을 조사할 목적으로 수행하였다. 

재료 및 방법 

동물, 실험사료 및 실험설계

50주령 하이라인(Hy-Line, Hy-Line International, West Des Moines, IA, USA) 갈색계 108

수를 공시하였고, 동일한 사양조건에서 사육하였다. 반복구별 산란율이 유사하도록 총 3개 처리

에 6반복, 반복당 6수씩 임의배치하였다. 각 처리별로 비타민 프리믹스 수준이 다른 3종의 실험

사료를 8주간 급여하였다. 기초사료 톤당 비타민 프리믹스 1 kg 첨가 사료(사료 내 0.1%, HSF 

Biotech, Xi’an, China) 급여구를 대조구(control)로 하고, 실험구에는 비타민 프리믹스를 대조구

의 50%(T1 실험구, 사료 내 0.05%) 및 0% 수준(T2 실험구, 비타민 프리믹스 무첨가)으로 저감

하거나 첨가하지 않고 배합한 실험사료를 급여하였다. 실험사료의 조성과 비타민 원료 함량은 

Table 1에 명시하였다.

사양관리

공시계는 6수씩 철제 케이지에 사육하였고, 이를 반복구로 하여 총 6개 케이지를 하나의 실험

구로 하였다. 실험기간 중에 실험사료와 물은 자유 채식 및 자유 음수로 하였다. 점등은 전 사양

실험 기간 중 1일 16시간으로 고정하였다.

조사 항목

사료 섭취량 및 난생산성

사료섭취량은 급여량과 잔량 및 바닥허실을 주 간격으로 조사하여 각 반복별로 주당 섭취량
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을 산출하였다. 실험기간 동안 매일 오후 2시에 수집한 정상란과 이상란(연란, 파란 등)을 합한 

총 산란 개수를 사육수수로 나누어 산란율을 계산하였으며, 당일 수집된 정상란 전부의 무게를 

측정하고 정상란의 수로 나누어 평균 난중을 산출하였다. 산란수와 평균 난중을 이용하여 일산

란량을 계산하였다. 

난질 및 난각질 

실험 종료 시 당일 생산된 전체 계란 중 외관이 양호하고 평균 난중에 해당하는 계란을 선별

하였고, DET-6000 디지털 난질 분석기(NABEL, Kyoto, Japan)를 이용하여 난황색, 호우 유니

트, 난각강도, 난각두께 등 계란의 내부 난질 및 난각질 관련 항목을 측정하였다. 난황색은 

Table 1. Formula and chemical compositions of basal diet

Items Basal diet (control) 

Ingredient (%)

Corn 60.48

Soybean meal (45%) 11.00

Rapeseed meal 5.50

Corn gluten meal 2.16

DDGS 6.65

Animal fat 1.50

Lysine-sulfate (55%) 0.33

DL-methionine (99%) 0.15

MCP 0.62

Limestone 10.50

Salt 0.25

Vitamin premix1) 0.10

Mineral premix2) 0.20

Choline-Cl (50%) 0.03

Phytase 0.03

NaHCO3 0.50

Total 100.0

Calculated values (%)

CP 15.50

Ca 4.10

Avail. P 0.30

Total Lys 0.84

Total TSAA 0.72

AMEn (kcal/kg) 2,740

1)Vitamin mixture provided the following nutrients per kg of basal diet: vitamin A, 10,000 IU; vitamin D3, 3,500 IU; vitamin 
E, 10 mg; vitamin K3, 3 mg; thiamine, 2 mg; riboflavin, 6 mg; vitamin B6, 4 mg; pantothenic acid, 10 mg; folic acid, 0.82 
mg; niacin, 30 mg; vitamin B12, 0.0235 mg.

2)Mineral mixtures provided the following nutrients per kg of diets: Mn, 20 mg; Zn, 45 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 
0.15 mg; Se, 0.10 mg.

DDGS, dried distillers grains with solubles; MCP, monocalcium phosphate; TSAA, total sulfur amino acid. 
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Roche Yolk Color Fan(Roche, Basel, Switzerland)과 대조한 색도로서 산출하였으며, 호우 유니

트는 난각강도 측정 후 난백의 높이를 조사하여 계산하였다. 난각강도는 난각강도계를 이용하여 

계란의 첨단부를 오른쪽으로 하고 수평으로 고정한 후 압력을 가하여 파각되는 순간의 압력을 

측정하였다. 난각두께는 계란의 중앙부 난각 파편을 채취하여 난각막을 제거한 후, 난각 후도계

(FHK Peacock, Tokyo, Japan)를 통해 측정한 두께의 평균치로 제시하였다.

통계 분석

결과는 SAS(SAS Inst., Cary, NC, USA)의 GLM procedure를 이용하여 분석하였다. 난 생산

성과 난질 분석의 실험단위는 케이지(반복)로 하였고, 유의한 차이가 인정되었을 때 Tukey의 

다중검정을 실행하였으며, 모든 분석의 통계적 유의차는 p < 0.05로 설정하였다. Orthogonal 

contrast coefficient를 적용하여 비타민 프리믹스 수준에 따른 linear 또는 quadratic 효과로서 나

타내었다. 

결과 및 고찰 

난 생산성 및 사료섭취량에 미치는 영향

비타민 프리믹스 적용 수준이 난 생산성과 사료섭취량에 미치는 영향에 대한 결과를 Table 

2에 제시하였다. 실험 8주간의 난중, 일산란량과 사료섭취량에서는 처리 간에 차이를 보이지 

않았으나, 비타민 프리믹스를 첨가하지 않은 T2 처리구의 산란율은 대조구에 비하여 유의하게 

낮은 것으로 나타났다(p < 0.05). 산란율과 일산란량에서 비타민 프리믹스 수준에 따른 유의한 

linear 효과가 관찰되었다(p < 0.05). 실험 기간 중 조사한 파란수는 비타민 프리믹스를 첨가하지 

않은 T2 처리구에서 수치적으로 가장 높게 나타났다. 

양계사료에서 비타민 프리믹스의 적용 수준을 단계적으로 낮추거나 첨가하지 않은 조건의 

실험들은 주로 육계에서 수행되었는데, 실험사료의 원료 구성, 실험기간과 비타민 프리믹스 조

성의 차이에 따라 성장 성적에서 상반된 결과를 나타내었다. 사육기간 중 일정 시기 동안 비타민 

프리믹스를 첨가하지 않았을 때 증체량과 사료요구율에 부정적인 영향이 없었으며[8], 사육후기

에 비타민 프리믹스를 제한한 실험에서도 육계의 성장 성적에서 큰 차이를 보이지 않았다[7]. 

이와는 다르게 비타민 프리믹스를 30% 수준으로 감량하여 급여하였을 때 증체와 사료효율이 

유의하게 저하되었다는 실험 결과도 볼 수 있다[9]. 산란계에서 비타민 프리믹스와 리보플라빈

Table 2. Dietary effects of varying levels of vitamin premix (VP) on egg productivity in laying hens

Treatments

SEM

p-value

Control
0.1% VP

T1
0.05% VP

T2
0% VP

Linear Quadratic ANOVA

Egg production (%) 83.0a 80.6ab 73.9b 2.260 0.012 0.449 0.032

Egg weight (g/egg) 61.5 61.4 60.3 0.727 0.924 0.229 0.472

Daily egg mass 50.9 48.6 43.8 2.042 0.024 0.300 0.085

Feed intake (g/bird/d) 107.8 107.5 102.5 1.718 0.054 0.285 0.079

Total cracked egg 1 2 41

Mortality (bird) ND ND ND

a,bMean values with different superscripts within the same row differ significantly at p < 0.05.
ND, not detected.
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을 제외한 실험사료를 급여하였을 때 난중이 유의하게 저하되었으며[10], 지용성 비타민과 수용

성 비타민을 각각 증량하거나 비타민 조성을 강화한 프리믹스의 급여가 난 생산성을 높이는데 

도움이 되었다는 결과들도 보고되었다[11,12]. 비타민 프리믹스를 감량하거나 무첨가 사료를 산

란계에 급여한 이전의 연구와 비교할 때 본 실험 결과 역시 일관되게 난 생산성에 부정적으로 

영향을 미친 것으로 나타났다.  

난질 및 난각질에 미치는 영향

비타민 프리믹스 적용 수준이 난질 및 난각질에 미치는 영향에 대한 결과를 Table 3에 제시하

였다. 난각강도와 난각두께는 비타민 프리믹스를 첨가하지 않은 T2 처리구에서 유의하게 낮은 

것으로 나타났다(p < 0.05). 또한, 비타민 프리믹스 수준에 따른 유의한 linear 효과 및 quadratic 

효과가 난각두께 지표에서 관찰되었다(p < 0.01). 호우 유니트와 난황색은 처리간에 유의한 차이

를 보이지 않았으나, 난황색에서 비타민 프리믹스 수준에 따른 유의한 linear 효과가 관찰되었다

(p < 0.05). 

비타민 프리믹스 적용량을 줄이거나 무첨가 조건에서 난각질의 변화를 조사한 연구는 찾기 

어렵지만, 수용성 비타민을 증량하였을 때 난황색이 개선되는 결과가 관찰되었다[11]. 비타민 

최소요구량에 준하여 급여한 실험구에 비하여 비타민 함량을 높인 프리믹스를 급여하였을 때 

난각의 품질이 향상되었다는 결과도 볼 수 있다[12]. 육계를 공시한 이전 연구에서는 골격 회분 

함량이 감소하거나, 파쇄강도가 유의하게 저하되는 결과[7,9]를 고려할 때 향후 비타민 프리믹스

의 양적 그리고 질적 수준에 따른 칼슘의 영양상태의 변화를 조사할 필요가 있을 것이다. 비타민 

프리믹스를 지나치게 낮추거나 첨가하지 않았을 때 양계산물 내 비타민 함량이 감소하는 연구 

결과들[10,13]을 참고하면 적정량의 비타민 프리믹스를 적용하는 것이 건강에 도움이 되는 양계

산물 생산에 유리하다. 비타민 프리믹스의 단계적 감량이 산란계의 생리 생화학 지표와 면역에 

미치는 영향은 후속 실험을 통해 규명해야 할 것으로 생각된다.

결 론 

산란계 사료 내에 비타민 프리믹스를 첨가하지 않았을 때 통상적인 수준으로 급여한 대조구

에 비하여 산란율과 난각질이 유의하게 저하되는 결과가 관찰되었다. 실용 산란계에서 난 생산

성과 계란의 외관 품질을 근거로 비타민 프리믹스를 관행 수준의 50% 이하로 낮추어서는 안 

될 것으로 판단되었다.

Table 3. Dietary effects of varying levels of vitamin premix (VP) on egg and eggshell qualities in laying hens

Treatments

SEM

p-value

Control
0.1% VP

T1
0.05% VP

T2
0% VP

Linear Quadratic ANOVA

Eggshell strength (kg/cm2) 3.9a 3.8a 2.8b 0.263 0.006 0.134 0.011

Eggshell thickness (mm) 0.45a 0.46a 0.41b 0.008 < 0.001 0.010 < 0.001

Haugh unit 89.6 90.1 89.7 1.350 0.944 0.773 0.956

Yolk color 8.5 8.1 7.9 0.154 0.046 0.579 0.118

a,bMean values with different superscripts within the same row differ significantly at p < 0.05.
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