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서 론

산란계의 동물복지(animal welfare)는 전 세계 가금 산업
에서 지속적으로 강조되고 있는 핵심 이슈 중 하나로, 단순
히 생산성 향상을 넘어 윤리적 사육과 지속 가능한 축산업

을 위한 필수 요소로 인식되고 있다(Fiorilla et al., 2024). 산
란계의 복지는 건강 상태, 생리적 안정성 외에도 자연 행동
표현과 밀접하게 연관되어 있으며, 이러한 행동적 요구가

충족되지 않을 경우 다양한 복지 저하 문제가 발생할 수 있

다(Janczak et al., 2015; Jeon et al., 2025).
닭의 본능적 행동인 탐색(foraging), 쪼기(pecking), 긁기

(scratching)는환경탐색과스트레스완화등복지유지에중
요한역할을한다(Xu et al., 2022). 하지만상업적사육환경
에서는밀집된공간과단조로운환경구조로인해행동표현

이 제한되는 경우가 많다(Xu et al., 2022). 그 결과, 탐색 행
동이 깃털 쪼기(feather pecking)나 공격적 쪼기(injurious 
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ABSTRACT This meta-analysis aimed to evaluate the effects of providing pecking materials as environmental enrichment 
on feather damage and selected physical welfare indicators in laying hens. A systematic literature search was conducted using 
electronic databases, and studies investigating the effects of pecking material provision on region-specific feather damage or 
physical welfare parameters were selected according to predefined inclusion criteria. A total of eight articles comprising ten 
independent experiments were included in the final analysis. The pooled results indicated that the provision of pecking 
materials significantly improved feather condition in the neck, back, and wing regions, as well as overall body feather status. 
In addition, a significant reduction in comb wound counts was observed, suggesting a decrease in injurious pecking behavior. 
These findings imply that providing manipulable pecking materials may redirect pecking activity away from conspecifics and 
stimulate natural exploratory and foraging behaviors, thereby contributing to improved welfare outcomes. Despite these positive 
effects, heterogeneity was observed among studies, which may be attributed to differences in housing systems, hen genotype 
and age, types of pecking materials, and feather scoring methods. Therefore, the results should be interpreted with caution. 
Nevertheless, the present findings support the practical application of pecking materials as an environmental enrichment 
strategy to enhance behavioral and physical welfare in laying hens. Further standardized, large-scale, and long-term studies 
are required to strengthen the evidence base and improve the generalizability of the conclusions.
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pecking)로 전이되며, 이는 산란계 복지 저하의 주요 원인으
로지적되어왔다(Zepp et al., 2018; Xu et al., 2022). 이러한
비정상적 쪼기 행동은 깃털 손상과 피부 및 볏의 상처를 유

발하고, 심한경우출혈과폐사로이어질수있다(Fijn et al., 
2020; Michel et al., 2022). 특히깃털손상은체온유지능력
저하로 인해 에너지 요구량과 사료 섭취량을 증가시키며

(Zhang et al., 2022), 볏 손상은 통증과 감염 위험을 높여 건
강 악화의 원인이 된다(Riber and Hinrichsen, 2017).
한편, 발톱길이(claw length)는산란계의중요한신체적·기

능적 복지 지표로 주목받고 있다(Oliveira et al., 2019; Shi et 
al., 2019). 발톱이과도하게길어질경우바닥 구조물이나횃
대(perch) 사용시부상의위험이증가하고, 활동성감소및스
트레스반응을유발할수있다(Lay Jr et al., 2011). 발톱마모
는 바닥 재질과 행동 패턴에 의해 크게 영향을 받기 때문에, 
환경풍부화(environmental enrichment) 적용효과를간접적으
로 나타내는 지표로 활용될 수 있다(Roenchen et al., 2007).
이러한문제를완화하기위해다양한관리적·환경적개입

전략이 제안되어 왔으며, 그중 하나가 쪼는 물질(pecking 
materials)의 제공이다(van Staaveren et al., 2021). 쪼는 물질
은산란계가자연적인탐색및쪼기행동을안전하게발현할

수있도록유도하는환경풍부화요소로, 지푸라기, 볏짚, 풀, 
로프, 목재 블록, 펠릿 형태의 고체 물질 등 다양한 형태로
제공되고 있다(Sandilands et al., 2022; Son et al., 2022; Xu 
et al., 2022). 쪼는 물질 제공은 닭의 주의를 분산시키고, 공
격적쪼기행동을대체할수있는행동적기회를제공함으로

써 복지 개선 효과를 야기할 수 있다(Dixon et al., 2010).
기존 연구에서는 쪼는 물질 제공이 깃털 손상도 감소, 공

격성 완화, 피부및볏 손상감소에긍정적인 영향을미친다
고 보고한 바 있다(Bari et al., 2020a; van Staaveren et al., 
2021; Xu et al., 2022). 또한일부 연구에서는바닥을긁거나
물질을 반복적으로 쪼는 행동 증가로 인해 발톱 마모가 촉

진되어 발톱 길이가 감소하거나 안정적으로 유지됨을 보고

하였다(Glatz et al., 2002; Shi et al., 2019). 그러나 이러한
결과는 모든 연구에서 일관되게 나타나지는 않으며, 사육
시스템(cage, floor, free-range), 쪼는 물질의 종류와 제공 빈
도, 실험 기간, 평가 방법 등에 따라 상이한 결과가 보고되
고 있다(Schreiter et al., 2019; van Staaveren et al., 2021). 한
편, 메타분석은 여러 독립적인 연구 결과를 종합하여 사전
에 정의된 가설에 기반한 결론을 도출할 수 있는 강력한 통

계적 접근방법이다(Irawan et al., 2020; Yunitasari et al., 
2023). 이러한 접근법은 표본 크기를 확대하고 효과를 정량

적으로 평가함으로써 개별 연구 해석에서 발생할 수 있는

주관성을 줄이고 보다 신뢰성 있는 결론을 도출할 수 있게

한다(Ogbuewu and Mbajiorgu, 2022).
따라서본연구의목적은산란계사육환경에서쪼는물질

의 제공이 깃털 손상도와복지지표에 미치는 영향을 정량화

하는 것이었다. 분석한 지표는 산란계의 부위(목, 등, 가슴, 
날개, 꼬리)별점수 및전반적인신체점수와볏상처 수, 발
톱길이였다. 본연구 결과는산란계의쪼는 물질제공 효과
에 대하여 체계적인 정보를 제공하고 복지수준을 극대화하

기 위한 기초 자료로서 활용될 것이라 기대된다.

재료 및 방법

1. 문헌 검색 및 선정

문헌 검색은 2024년 9월부터 2025년 5월까지 Google 
Scholar, Web of Science, Scopus, PubMed 등여러데이터베이
스를이용하였다. 메타분석에충분한문헌을확보하기위하여
출판일은제한두지않았다. 또한산란계의쪼는물질제공효
과만을 비교하고자 하였으므로, 연구 간의 사육 환경 차이는
고려하지 않았다. 검색어는 “laying hens” or “layers” and 
“enrichment” or “pecking material” and “pecking object” or 
“feather damage” or “feather condition” or “number of comb 
wounds” or “nail length”를조합하여구성하였으며, 자료추출
및결과해석의일관성과재현성을확보하기위해영어로출

판된 문헌을 중심으로 선별하였다. 특히 깃털 손상도에서는
점수 체계차이로 인해해석, 정량화의 제한이있어, 본 연구
에서는 4점의동일한점수척도(Tauson et al., 2005; Table 1)
로측정한문헌을선정하였다. 문헌검색은두명의연구자가
독립적으로수행하였고논문은제목과초록내용중심으로선

별되었다. 이후각각의선별된논문들을비교, 적합성기준에
따라선정하였다. 선정된문헌은전문을읽고분석지표관련
데이터를 추출하여 메타분석을 수행하였다. 

Score Feather loss

1 >75% of the feathers of the body region missing

2 >50% and <75% of the feathers of the body region missing

3 >25% and <50% of the feathers of the body region missing

4 No feather loss or <25% of the feathers of the 
body region missing

Table 1. Description of the scoring scheme used for the assessment 
of feather condition
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2. 선정 기준

메타분석 활용 문헌 선정은 다음의 기준을 충족하였다. ①
2025년 5월까지 peer-reviewed journal에출판된완전한연구문
헌; ②쪼는물질을제공한그룹(처리구)과제공하지않은그룹
(대조구)을비교한연구; ③쪼는물질을환경풍부화물로제공
하였을때산란계의깃털손상도, 볏상처수, 발톱길이지표
중하나이상을제시한연구; ④분석수행에필요한정보[실험
설계, 평균, 표준편차(standard deviation, SD), 평균의표준오차
(standard error of mean, SEM), 반복수]를 제공한 연구. 반면, 
제외 기준은 다음과 같다. ① review, letters, commentaries 등
독창적이지않은연구; ②쪼는물질외에횃대나발톱연마제
와같은다른유형의물체를동시에제공한연구; ③산란계의
깃털 손상도와 볏 상처 수, 발톱 길이 지표 중에 분석 항목이
없는연구; ④필요한정보(실험설계, 평균, SD, SEM, 반복수)
를제공하지 않은연구. 이러한기준에따라 총 8편의논문을
수집하였고 10개의 실험에서 데이터를 추출하여 체계적 문헌
검토를 수행하였다. 문헌 검색 및 선정 과정에 대한 흐름도
(preferred reporting items for systematic reviews and meta- 
Analyses, PRISMA)는 Fig. 1에 나타내었다.

3. 데이터 추출

선정된문헌에서분석지표와관련있는데이터를추출하

였다. 표준화된 데이터 추출 양식을 사용하여 출판 연도, 저
자, 사육유형, 산란계품종및주령, 부리다듬기여부, 반복

수, 제공한쪼는물질종류, 분석지표등의데이터를수집하
였다(Table 2). 메타분석에 필요한 각 연구의 데이터는 다음
의 절차에 따라 수집되었다. 대조구와 처리구의 평균, 표준
편차, 표본크기(n)을추출하였으며, 연구에서표준편차가보
고되지 않은 경우에는 SD = SE × sqrt(n) 공식을 활용하여
표준편차값을확인하였다(Feng et al., 2020). 모든데이터는
동일한 측정 단위로 변환하여 분석하였으며, 데이터가 그래
프로 제시된 경우에는 온라인 데이터 추출 도구인 WebPlot-
Digitizer(automeris.io)를 사용하여 정확한 데이터 값을 추출
하였다(Irawan et al., 2020).

4. 이질성

각 변수에 대한 연구 간 이질성은 tau squared(τ²), Coch-
rane’s Q statistics P-value, 그리고 Higgin's I2 statistic을사용
하여 평가하였다. τ²는 연구 간 분산을 나타내는 지표로, 메
타분석에서연구간이질성의정도를평가하는데널리활용

된다(Shi et al., 2024; Ayalew and Girma, 2025). τ² 값이클수
록연구결과간변동성이크며, 이는효과추정치의분산이
커져 전체 모집단에 대한 일반화 가능성이 낮아짐을 의미한

다(Malik et al., 2023). Cochrane’s Q statistics은포함된연구
수가 적을 경우 검정력이 제한될 수 있으므로, 본 연구에서
는 P value<0.1을 유의수준으로 설정하여 연구 간 이질성의
존재 여부를 판단하였다(Kerr et al., 2013). 또한, Higgin's I2 
statistic은 연구 간 전체 변동 중 이질성에 의해 설명되는 비
율을 나타내며, 높은 이질성(I2>50%), 중간 이질성(50%≥
I2>25%), 낮은 이질성(I2≤25%)으로 분류하였다(Orzuna-Or-
zuna and Lara-Bueno, 2023). 이 중 I2 값이 50%를 초과하는
경우, 상당한 수준의 연구 간 이질성이 존재하는 것으로 간
주하여, 사육시설 형태에 따른 하위 그룹 분석(subgroup 
analysis)을 수행하였다(Patsopoulos et al., 2008; Rodenburg 
et al., 2013; Adugna et al., 2024).

5. 통계처리

선정된문헌으로부터관련데이터를체계적으로수집·추출하
여Microsoft excel sheet로정리하였으며, 데이터의신뢰성을확
보하기위해오류, 이상치및결측값을검토하였다. 모든통계분
석은 R software(version 4.1.2)에서 수행하였고, 메타분석은
“meta” package를사용하여진행하였다. 처리간효과비교를위
해 random-effects model(REM)을 적용하였다. REM은 연구 간
이질성이존재하는경우적합한분석방법으로, 연구간변동성
(true heterogeneity)과표본오차를동시에고려할수있다(Byrne 
et al., 2023; Orzuna-Orzuna and Lara-Bueno, 2023). 분석결과는

Fig. 1. PRISMA flow diagram of the systematic review and 
meta-analysis.
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대조구와처리구간의 standardized mean difference(SMD)와 95% 
confidence interval(CI)로 제시하였다. 효과 크기는 SMD 값이
0.2, 0.5, 0.8일때각각작음(small), 중간(medium), 큼(large)으로
분류하였다. Forest plot에서마름모모양은통합효과추정치를
나타내며, 해당신뢰구간에 0이포함되지않을경우전체효과는
통계적으로유의한것으로판단하였다. 각개별연구의효과크
기는 forest plot 내 사각형으로 표시되었다.

결 과

1. 깃털 상태

1) 목

쪼는물질제공에따른산란계의목부위깃털상태개선효

과는 Fig. 2에제시하였다. 메타분석결과, 목부위깃털상태에

No. Publication Housing Species, Weeks N (n) Beak trim Enrichment type Analysis item

1 Steenfeldt et al. 
(2007) F ISA Brown, 16 weeks 4 (50) No Silage or Carrot Feather damage (neck, breast, 

back, wing, vent, overall)

2 Alm et al. 
(2016) F Dekalb White layers, 

16 weeks 4 (75) No Mussel shells Feather damage (overall)

3 Oddon et al. 
(2024) F Autochthonous 

dual-purpose, 44 weeks 3 (15) No Larvae Feather damage (overall)

4 Johannson et al. 
(2016) C

White Leghorn hens, 
20 weeks (trial 1), 
19 weeks (trial 2)

4 (20) Yes Silage Feather damage (neck, breast, 
back, wing, overall)

5 Moss et al.
 (2024) C Hy-Line Brown, 24 weeks 14 (2) NA Hanging CD Number of comb wounds, 

claw length

6 Iqbal et al. 
(2020) FR Hy-Line Brown, 16 weeks 5 (2,000),

5 (250) Both Pecking stone Feather damage (neck, breast, 
back, wing, vent), claw length

7 Bari et al. 
(2020a) FR Hy-Line Brown, 16 weeks 3 (154) Yes Balls, bottles, bricks, etc.

Feather damage (overall), 
Number of comb wounds,

 claw length

8 Bari et al. 
(2020b) FR Hy-Line Brown, 16 weeks 3 (154) Yes Balls, bottles, bricks, etc. Number of comb wounds, 

claw length
N: number of experimental groups reported within each study (defined as cage, pen, or flock depending on the housing system); n: number 
of birds per replicate; F: Floor; C: Cage; FR: Free-range; NA: not available.

Table 2. Overview of studies used for the meta-analysis 

Fig. 2. Forest plot of the effects of environmental enrichment on neck feather condition in laying hens.
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대한쪼는물질제공의효과는중간수준의효과크기를보였

다(SMD = 0.52; 95% CI: 0.15 to 0.89). 또한연구간이질성은
낮은수준으로확인되었다(I² = 18.0%, τ²<0.0001, P = 0.2480).

2) 가슴

쪼는 물질 제공에 따른 산란계의 가슴 부위 깃털 상태 개

선 효과는 Fig. 3과 같다. 가슴 부위 깃털 상태는 쪼는 물질
제공에 따라 개선 효과를 보이지 않았으며(SMD = 0.29; 
95% CI: —0.08 to 0.66), 연구 간 이질성은 중간 수준으로
나타났다(I² = 31.4%, τ²<0.0001, P = 0.1111).

3) 등

쪼는 물질 제공에 따른 산란계의 등 부위 깃털 상태 개선

효과는 Fig. 4와 같다. 등 부위 깃털 상태는 쪼는 물질 제공
에 따라 효과 크기는 작음에서 중간 수준으로 나타났으며

(SMD = 0.45; 95% CI: 0.08 to 0.81). 연구간이질성은낮았
다(I² = 10.1%, τ²<0.0001, P = 0.3382).

4) 날개

산란계의 날개 부위 깃털 상태에 대한 쪼는 물질 제공 효

과는 Fig. 5에나타냈다. 쪼는물질제공에따라날개부위의

Fig. 4. Forest plot of the effects of environmental enrichment on back feather condition in laying hens.

Fig. 3. Forest plot of the effects of environmental enrichment on breast feather condition in laying hens.
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깃털 상태는 유의미하게 개선되었으며, 중간에서 큰 수준의
효과 크기를 보였다(SMD = 0.71; 95% CI: 0.13 to 1.28). 또
한 연구 간 이질성은 높은 수준으로 확인되었다(I² = 50.8%, 
τ² = 0.6698, P = 0.0103). 하지만 하위그룹분석결과, 사육
시설에 따른 쪼는 물질 제공 효과에서 유의한 이질성은 관

찰되지 않았다(Fig. 6).

5) 항문

산란계의 항문 부위 깃털 상태에 대한 쪼는 물질 제공 효

과는 Fig. 7과 같다. 쪼는 물질 제공은 항문 부위 깃털 상태
개선에 유의한 효과를 보이지 않았으며(SMD = 0.36; 95% 
CI: —0.01 to 0.74), 연구 간 이질성은 확인되지 않았다(I² = 
0.0%, τ² = 0, P = 0.9022).

Fig. 5. Forest plot of the effects of environmental enrichment on wing feather condition in laying hens.

Fig. 6. Forest plot of the effects of environmental enrichment on wing feather condition in laying hens, stratified by housing system.
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6) 전반적인 깃털 점수

산란계의쪼는물질제공에따른전반적인깃털개선효과

는 Fig. 8에 나타내었다. 쪼는 물질 제공은 산란계의 전반적
인깃털상태를유의하게개선하였으며, 큰효과크기를보였
다(SMD = 1.40; 95% CI: 0.77 to 2.03). 한편, 연구간이질성
은 높은 수준으로 확인되었으며(I² = 64.1%, τ²<0.0001, P = 
0.0012), 하위 그룹 분석 결과에서는 평사(floor) 사육시설에
서 상대적으로 높은 이질성이 관찰되었다(I² = 49.2%, τ²≤
0.0001, P = 0.0663; Fig. 9).

2. 볏 상처 수

산란계의볏상처수에대한쪼는물질제공효과는 Fig. 10
에나타내었다. 쪼는물질제공은산란계의볏상처수를유의
하게 감소시켰으며, 큰 효과 크기를 보였다(SMD = —1.56; 
95% CI: —2.86 to —0.26). 한편, 연구 간 이질성은 중간에서

높은 수준으로 확인되었다(I² = 66.5%, τ² = 1.5896, P = 
0.0065). 하위그룹분석결과, 사육시설에따른쪼는물질제
공 효과에서 유의한 이질성은 관찰되지 않았다(Fig. 11).

3. 발톱 길이

산란계발톱길이에대한쪼는물질제공효과는 Fig. 12에
나타내었다. 쪼는물질제공은산란계의발톱길이에유의한
효과를 나타내지 않았으며 (SMD = 0.10; 95% CI: —0.24 to 
0.43), 연구 간 이질성은 낮은 수준으로 확인되었다(I² = 
4.5%, τ²<0.0001, P = 0.4012).

고 찰

깃털 손상도는 산란계의 복지 수준을 반영하는 핵심 지표

로, 체온조절능력저하, 피부노출로인한상처및감염위험

Fig. 7. Forest plot of the effects of environmental enrichment on vent feather condition in laying hens.

Fig. 8. Forest plot of the effect of environmental enrichment on overall feather score in laying hens.
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증가, 에너지요구량증가등다양한부정적결과와연관된다
(Tahamtani et al., 2022). 특히깃털손상도는깃털쪼기와같
은비정상적이상행동의누적결과를반영하며, 이는사육밀
도, 환경풍부화수준, 사료영양균형등관리요인과밀접하
게연관되어있다(Kjaer and Bessei, 2013; Liebers et al., 2019; 
van Staaveren et al., 2021). 이러한 이유로 깃털 손상도는 단
순한외형적지표를넘어, 산란계사육환경의적절성과관리
수준을 종합적으로 평가하는 척도로 활용될 수 있다. 

메타분석 결과, 쪼는 물질 제공은 산란계의 깃털 손상도
를 전반적으로 감소시키는 데 효과적인 것으로 나타났다. 
특히 목, 등, 날개 부위에서 유의한 개선 효과가 확인되었으
며, 이중 날개부위에서는큰효과크기가 관찰되어산란계
복지 개선에 실질적인 영향을 미칠 수 있음을 시사한다

(Andrade, 2020). 선행연구에 따르면 산란계의 쪼기 행동으
로 인해 주로 손상되는 부위는 목, 등, 꼬리, 날개로 보고되
고 있다(Schwarzer et al., 2022). 이러한 쪼기 행동은 사회적

Fig. 9. Forest plot of the effects of environmental enrichment on overall feather score in laying hens, stratified by housing system.

Fig. 10. Forest plot of the effect of environmental enrichment on the number of comb wounds in laying hens.
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위계 확립과 관련된 공격성 쪼기(aggressive pecking)와 비정
상 행동으로 간주되는 깃털 쪼기로 구분되며, 행동 특성에
따라 특정 신체 부위에서 심각한 깃털 손상을 유발하는 것

으로 알려져 있다(Bilcík and Keeling, 1999; Nicol et al., 
2013). 특히 Schwarzer et al.(2022)은 목과 등 부위의 깃털
상태는 개체의전반적인 깃털 상태 평가와유의한 상관관계

를 보인다고 보고하였다. 이를 종합할 때, 환경 풍부화물로
써 쪼는 물질을 제공하는 것은 산란계의 탐색 및 쪼기 행동

을 대체 대상으로 분산시켜 개체 간 깃털 쪼기 행동을 감소

시키고, 결과적으로 깃털 손상을 완화하는 데 효과적인 것
으로 판단된다(van Staaveren et al., 2021).

한편, 쪼는 물질 제공을 통한 환경 풍부화는 산란계의 사
육 주령과 쪼는 물질의 유형에 따라 그 효과가 다르게 나타

난다. 짚, 건초, 곡물등은 탐색및 채집 행동을 자극하는 채
집형(foraging-type) 물질로, 산란계의 먹이 탐색 행동 욕구
를 충족시켜 깃털 쪼기에 의한 피해를 완화하는 것으로 보

고되었다(Rodenburg et al., 2013; van Staaveren et al., 2021). 
반면 쇠구슬이나 체인과 같은 조작성 물질(manipulable 
pecking materials)은 주의분산에기여할 수있으나, 쪼는 물
질에 의한 자극의 복잡성 또는 섭취 가능 여부에 따라 효과

지속성이 제한될 수 있다(Huber-Eicher and Wechsler, 1998; 
Hartcher and Jones, 2017; Schreiter et al., 2019; Xu et al., 

Fig. 11. Forest plot of the effects of environmental enrichment on comb wounds in laying hens stratified by housing system.

Fig. 12. Forest plot of the effect of environmental enrichment on claw length in laying hens.
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2022). 부석이나단단한 블록형태의물질은 행동자극 외에
도 부리 마모를 통한 피해 저감을 기대할 수 있으나, 그 효
과는 연구 간 일관성은 없었다(Schreiter et al., 2019). 또한
육성기 또는 산란 초기와 같이 행동 발달이 활발한 시기에

쪼는 물질을제공할경우, 탐색및 쪼기행동이적절한 대상
으로 학습되어 이후 깃털 쪼기 행동의 발생 위험을 낮출 수

있다(Rodenburg et al., 2013; de Haas et al., 2014). 산란 후
기는 행동이 이미 고착화된 단계로, 쪼는 물질 제공에 따라
행동 교정 효과가 제한적일 수 있다(Nicol et al., 2013; van 
Staaveren et al., 2021). 이는 쪼는 물질이 산란계의 본능적
행동 욕구를 얼마나 효과적으로 충족시키는지에 따라 깃털

쪼기 저감 효과가 달라질 수 있음을 의미한다. 따라서 효과
적인 쪼는 물질 유형의 탐색과 환경 풍부화물 적용 시기에

대해 지속적으로 연구할 필요가 있다.
일부 연구에서는 깃털 손상도 외에도 쪼는 물질 제공에

따라 볏 상처 수 및 발톱 길이와 같은 신체적 복지 지표가

개선되는 효과가 보고되었으며, 그중 볏 상처 수에는 유의
한개선효과가 관찰되었다. 볏상처는주로 공격성쪼기 행
동, 사회적 위계 형성 과정, 그리고 밀집 사육 환경에서의
경쟁 행동 빈도와 밀접하게 관련된 지표로 알려져 있다

(Rodenburg et al., 2013; Marchewka et al., 2020; Jeon et al., 
2025). 다수의연구에서 쪼는물질 제공에따른행동패턴의
전환이 공격적 상호작용 및 신체 상처 발생 빈도의 감소와

연관되는 경향이 보고되었다(Lambton et al., 2010; Nicol et 
al., 2013; Hartcher and Jones, 2017). 특히 채집형 쪼는 물질
은 산란계의 탐색 및 채집 행동을 촉진함으로써 좌절 관련

이상 행동을 완화하고, 볏 및 기타 신체 손상을 감소시키는
것으로 보고되었다(Dixon et al., 2010; Rodenburg et al., 
2013). 한편, 과도하게 길어진 발톱은 개체 간 긁힘 상처 증
가, 깃털 손상 악화, 횃대 이용성 저하로 이어질 수 있으며
(Tauson and Abrahamsson, 1996; Blatchford et al., 2016), 볏
짚, 모래, 단단한 블록 형태와 같이 바닥을 긁거나 쪼는 행
동을 유도하는물질은 자연스러운 마찰을 통해 발톱 마모를

촉진함으로써발톱길이 조절에기여할수 있다(Campbell et 
al., 2019; Schreiter et al., 2019; van Staaveren et al., 2021). 
이러한 결과를 종합하면, 쪼는 물질 제공은 특정 복지 지표
의 개선에 국한되기보다는 공격적 상호작용 감소와 신체 부

위의 자연적 마모를 유도함으로써 산란계의 전반적인 복지

수준을 향상시키는 환경 풍부화 방안으로 고려할 수 있다. 
그러나 본 연구에서 분석한 일부 깃털 부위의 손상도와

볏 상처 수 지표에서는 연구 간 높은 이질성이 관찰되었다. 
메타분석에서 이질성은 개별 연구에서 보고된 효과 크기가

서로 얼마나 상이한지를 나타내는 지표이다. 이러한 이질성
은 모집단의 특성, 연구 설계 및 분석 방법 차이에 따라 달
라질 수있으며, 높은 이질성은포함된연구들 간효과 크기
의 변동성이 크다는 것을 의미한다(Ruppar, 2020; Holz-
meister et al., 2024). 이때 낮은 P value와 높은 I² 값의 조합
은 통합 효과 추정치의 신뢰도를 저하시킬 수 있다(Alba et 
al., 2016). Ruppar(2020)는 모든 메타분석에서 일정 수준의
이질성이 예상되나, 그중 메타분석에 포함된 연구의 수가
이질성 추정에 영향을 미치는 요인이라고 보고하였다. 또한
IntHout et al.(2015)은 연구규모가작을경우이질성추정이
불안정해질 수 있으며, 신뢰도가 높은 I² 값을 산출하기 위
해서 최소한의 연구 및 실험 수를 확보할 필요가 있다고 언

급하였다. 이와 함께, 일부 지표에서 비교적 큰 SMD 값이
관찰되었다. SMD는평균 차이를표준편차로표준화한지표
로, 집단간 차이가크거나자료의 변동성이 낮은경우 크게
나타날수 있으며, 특히소표본 연구(small studies)에서는 편
향이 발생할 가능성이 있다(Doncaster and Spake, 2018; 
Andrade, 2020; Caldwell and Vigotsky, 2020). 따라서 큰

SMD 값은 집단 간 차이가 뚜렷함을 시사할 수 있으나, 해
석 시에는 연구 설계와 특성을 함께 고려할 필요가 있다.
한편, 본 연구에서 깃털 손상도 지표에 대한 분석의 일관

성확보를위하여 4점척도(Tauson et al., 2005) 기준을적용
한 연구만 수집하였다. 선행 연구에 따르면 산란계의 다양
한 신체 부위를 대상으로 서로 다른 평가 척도가 사용되고

있으며, 이는 연구간 비교를어렵게하고데이터통합에 제
한을 초래할 수 있다(van Staaveren et al., 2021). 또한, 서로
다른 척도를 하나의 기준으로 변환하여 비교하는방법의 적

절성에 대해서도 논의가 필요하며 연구 간 일관성 확보를

위해 깃털 손상도 평가 기준의 표준화가 요구된다. 
이러한 점을 고려할 때, 본 연구는 다음과 같은 한계점을

가진다. 첫째, 분석에 포함된 연구에서 사용된 쪼는 물질의
유형이 다양하여 효과 크기 해석에 변이가 존재할 수 있다. 
둘째, 산란계의 품종과 연령, 실험 기간 및 사육 시설 등 환
경적 조건이 상이하였으며, 이러한 요인들은 연구 간 이질
성에 영향을 미쳤을 가능성이 있다. 셋째, 쪼는 물질 제공에
따른 산란계의 복지 지표를 분석한 연구가 제한적이었다. 
넷째, 산란계 깃털손상도평가기준의다양성은연구간 효
과 크기의 비교 가능성을 저하시켜 메타분석 결과 해석에

제약을 주었다. 마지막으로, 본 연구는 영어 문헌으로 제한
하였다는 점에서 언어 편향(language bias)의 가능성을 배제
할수 없으며, 이에따라결과해석시주의가필요하다(Jüni 
et al., 2002; Morrison et al., 2012; Stern and Kleijnen, 2020). 
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따라서 향후 연구에서는 산란계의 복지 수준을 극대화할 수

있는 쪼는 물질의 유형 및 제공 조건에 대한 체계적인 탐색

이 필요하다. 이를 위해 품종, 연령 및 사육 환경 등의 주요
요인을 통제한 실험 설계가 요구된다. 또한 깃털 손상도를
비롯한 복지 지표 평가의 표준화된 기준을 확립하고, 장기
적효과를반영할 수있는 연구수행이 필요하다. 이러한 접
근은 연구 간 이질성을 줄이고 비교 가능성을 향상시켜, 환
경 풍부화를 활용한 산란계의 동물 복지 관리 전략 수립에

기여할 수 있을 것으로 기대된다.

적 요

본메타분석은산란계에쪼는물질을제공하는환경풍부

화가 깃털 손상도 및 일부 신체적 복지 지표에 미치는 영향

을 종합적으로 평가하였다. 체계적인 문헌 검색과 선정 기
준에따라최종 8편의논문, 10개실험의데이터를분석하였
다. 연구 간 이질성은 τ², Cochrane’s Q 통계량 및 I² 지표를
활용하여 평가하였다. 분석 결과, 쪼는 물질 제공은 목, 등, 
날개 부위 및 전반적인 신체 깃털 손상도에서 유의한 개선

효과를 보였으며, 볏 상처 수 감소에도 긍정적인 영향을 나
타냈다. 이는 쪼기 행동의 표적 전환과탐색·채집 행동 촉진
을통해이상행동을완화한 결과로해석될수있다. 종합하
면, 쪼는 물질 제공은 산란계의 행동적·신체적 복지를 향상
시킬 수 있는 실질적인 환경 풍부화 전략으로 판단된다. 다
만, 포함된 연구 수가 제한적이고, 사육 환경, 평가 기준 및
쪼는 물질 유형의 차이로 인한 이질성이 존재하므로 결과

해석에는 신중함이 요구된다. 향후 표준화된 평가 방법을
적용한 추가 연구와 장기적·대규모 실험 자료의 축적이 이
루어진다면 보다 명확하고 일반화 가능한 결론을도출할 수

있을 것으로 기대된다.
(색인어 : 동물복지, 환경 풍부화, 산란계, 메타분석, 쪼는

물질)
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