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요  약  본 시험은 고온환경에서 사료 내 조섬유 수준이 육성돈의 성장, 고온 스트레스 지표, 혈구구성, 혈액이화학
지표 영양소 소화율에 미치는 영향을 구명하기 위해 수행하였다. 본 시험을 위해 3원교잡종 육성돈 75두를 공시하
였고, 개시체중(49.69±0.48kg)을 기반으로 3처리 5반복, 반복당 5두식 완전임의 배치하였다. 시험기간은 4주간 수
행하였으며, 수행기간동안 평균 THI(THI, Temperature-humidity index)는 85.31±0.09로 나타났다. 시험 처리
구는 조섬유(CF, Crude fiber)수준 3수준으로 LF(LF, Low Fiber, CF 2.8%), MF(MF, Medium Fiber, CF 
3.8%), HF(HF, High Fiber, CF 4.8%)로 구성하였다. 고온환경에서 MF에 비해 HF에서 일당증체량이 유의적으로 
증가하였다(p=.043). 사료섭취량, 사료효율은 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 혈구구성은 Eosinophil이 조섬유 
수준이 높아질수록 유의적으로 낮아졌으나(p<.05), 이외 혈구 및 혈액 이화학성분은 유의적인 차이가 없었다. 영양
소 소화율의 경우 조섬유 수준이 높아질수록 건물, GE(GE, Gross Energy), NDF(NDF, Neutral Detergent 
Fiber), ADF(ADF, Acid Detergent Fiber) 소화율이 유의적으로 감소했으나(p<.05), 이외 다른 영양성분은 유의적
인 차이가 없었다. 본 시험의 결과를 종합하였을 때, 고온환경에서 사료 내 조섬유 수준 4.8%까지 생산성 개선에 
영향을 미치지 않을 것으로 판단된다.

Abstract  This experiment was conducted to determine the effects of dietary crude fiber levels on growth
performance, heat stress index, blood cell composition, hematological profiles, and nutrient digestibility 
in growing pigs. 75 crossbred growing pigs (Landrace×Yorkshire×Duroc, initial body weight 49.69±0.48 
kg) were randomized to 3 treatments with 5 replicates per treatment. The experimental duration was 4 
weeks, and the average Temperature-Humidity Index (THI) during this period was 85.31±0.09. The 
experimental treatments involved three crude fiber (CF) levels, LF (Low Fiber, CF 2.8%), MF (Medium 
Fiber, CF 3.8%), and HF (High Fiber, CF 4.8%). Average daily gain (ADG) was significantly higher HF than
MF under heat stress conditions (p=.043), but feed intakes and feed efficiencies were no different. Blood
analysis showed that eosinophil count decreased significantly as CF level increased (p<.05), but no 
significant differences were observed for other cells or hematological parameters. Furthermore, the 
digestibilities of dry matter, gross energy (GE), neutral detergent fiber (NDF), and acid detergent fiber 
(ADF) decreased significantly as the CF level increased (p<.05), but no significant differences were 
observed for other nutrients. The study shows that increasing the dietary CF level to 4.8% does not 
influence the growth performance of growing pigs exposed to heat stress.
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Ingredients
Crude Fiber level

LF
(2.8%)

MF
(3.8%)

HF
(4.8%)

Corn 70.61 60.56 56.50
Soybean meal 23.05 17.02 16.66
DDGS1 - 5.00 5.00
Rapeseed meal - 3.00 3.00
Palm kernel meal - 3.00 3.00
Rice bran(detailed) - 3.00 3.00
Soy hull - 0.49 3.91
Animal fat 1.66 3.19 4.17
Molasses 2.00 2.00 2.00
DCP2 1.04 0.91 0.90
Lime stone 0.69 0.75 0.72

Table 2. Ingredients and calculated composition of 
the experimental diets.

1. 서론

우리나라의 여름철 고온다습한 환경은 양돈산업에 있
어 큰 비용손실을 야기한다[1]. 그 이유는 돼지는 생리적
으로 땀샘발달 미약 및 두꺼운 피하지방층으로 인해 체
열을 외부로 발산하는데 어려움이 있기 때문이다[2]. 고
온환경에 노출되면 돼지는 생리적으로 체온을 조절하기 
위해 호흡량이 증가하고[3], 소화 등의 대사에 의한 체열
발생을 줄이기 위하여 사료섭취량이 10~30% 감소한다
[4]. 체열발산을 위한 피하 혈류량 증가 및 장관 내 혈류
량 감소로 인한 장 상피세포 손상과 이에 따른 영양소 소
화·흡수율이 저하되어[5], 성장정체로 인한 생산성이 급
격히 저하된다. Oh 등[6]의 연구에 따르면 육성기 고온 
스트레스 노출 시 사료섭취량이 24.9% 감소하고 일당증
체량이 24.8% 감소한다고 보고하였다. 또한, Kim 등[1]
의 연구에서는 사료 섭취량의 저하에 따른 영양소 이용
효율 저하로 혈중 BUN, Protein 함량이 변화하였다고 
보고하였다. 하지만, 고온 스트레스를 받은 돼지 생리적 
특성을 고려한 사료 영양수준이 필요할 것으로 판단되
나, 현재 한국사양표준의 경우 온도변화를 고려하지 않
은 성장단계별 영양수준을 제시하고 있어[7] 이를 고려한 
사료 영양수준 제시가 필요한 실정이다.

사료 내 조섬유는 섬유질을 총칭하는 성분으로 복잡한 
형태의 화합물로써 단위동물은 이를 소화시킬 수 있는 
소화효소를 분비하지 못하고, 장내미생물에 의해 제한적
으로 활용된다[8]. 또한 섬유질은 영양소 소화율을 감소
시키고[9], 섬유질 함량이 증가할수록 사료 부피가 증가
하여 포만감으로 인한 사료섭취량 저하를 일으킨다[10]. 
이외에도, 섬유질이 증가할수록 체내 대사열이 증가한다
고 알려져 있어[11], 사료 내 섬유질 함량이 높을수록 고
온기 돼지의 영양소 이용효율을 저하시켜 성장 정체를 
악화시킬 것으로 예상되나, 일반적인 온도일 때, 사료 영
양소 소화율이 저하된다는 연구들이 주로 진행되어
[8-10] 고온기 돼지 사료섭취량 및 영양소 소화율 등을 
고려한 적정 수준에 대한 연구는 미비한 실정이다. 

따라서, 본 연구는 일반적인 육성돈 사료 내 조섬유 
수준이 3~4%임을 고려하여, 고온 환경에서 영양소 이용
효율을 높이기 위한 사료 내 조섬유 수준을 구명하고자, 
고온환경에서 육성돈의 사료 내 조섬유 수준이 성장성
적, 고온 스트레스 지표, 혈구 구성 및 혈액 이화학성분, 
영양소 소화율에 미치는 영향을 분석하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시동물 및 실험설계
본 시험은 충남 천안시 국립축산과학원 양돈과 시험돈

사에서 수행되었으며, 공시동물은 평균체중 49.69± 
0.48kg의 3원교잡종(Landrace×Yorkshire×Duroc) 
75두를 공시하였다(Table 1). 처리구는 사료 내 조섬유 
함량을 3가지 수준으로 나누어 LF(Low fiber, CF 
2.8%), MF(Medium fiber, CF 3.8%) 및 , HF(High 
fiber, CF 4.8%)으로 구성하여 총 3처리 5반복, 반복당 
5두로 구성하여 처리구별 15두씩 완전임의배치하였다. 
시험은 4주간 수행되었다. 

시험기간 동안 사육환경온도는 일평균 온도가 30℃이상 
유지될 수 있도록 조절하였으며, 사양환경의 실제 온습
도 지수는 온습도지수(THI)는 85.31±0.09로 나타났다.

시험사료는 NRC 2012[4]에 제시되는 일일 영양소 요
구량에 충족하게 설계하였으며, 본 시험에 사용된 사료
의 배합비는 Table 2와 같다. 시험시간동안 사료와 음수
는 자율채식 시켰으며, 사료 외 기타 사료첨가제, 약품 
등은 일체 사용하지 않았다. 시험기간 동안 폐사 및 환축
은 발생하지 않았다.

Treatment
Crude Fiber level

LF
(2.8%)

MF
(3.8%)

HF
(4.8%)

Replication 5 5 5
No. of Replication 5 5 5

Total 25 25 25

Table 1. Experimental design according to dietary 
crude fiber levels in growing pig under 
heat stress condition
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 Salt 0.30 0.30 0.30
 Lysine(78%) 0.15 0.25 0.27
 Methionine(98%) 0.04 0.04 0.04
 Threonine(98.5%) 0.05 0.07 0.09
 Tryptophan(99%) 0.00 0.02 0.02
 Valine(98.5%) - - 0.02
 Choline 0.05 0.05 0.05
 Mineral premix 0.15 0.15 0.15
 Vitamin premix 0.15 0.15 0.15
 Phytase 0.05 0.05 0.05
Calculated composition
 ME3. kcal/kg 3300 3300 3300
 CP4, % 15.99 15.99 15.99
 CF5, % 2.80 3.8 4.80
 Crude fat. % 4.08 6.05 6.95
 Available P 0.27 0.27 0.27
 Ca 0.58 0.58 0.58
 SID6 Lysine 0.83 0.83 0.83
 SID Methionine 0.25 0.24 0.24
 SID Threonine 0.52 0.52 0.52
 SID Tryptophan 0.14 0.147 0.14
Abbreviation: 1DDGS, Dried Distiller’s Grains with Solubles; 
2DCP, Dicalcium Phosphate; 3ME, Metabolic Energy; 4CP, 
Crude protein; 5CF, Crude Fiber; 6SID, Standardized Ileal 
Digestible

2.2 조사항목
2.2.1 환경온도 및 습도 
시험기간동안 온도(T, Tempertature) 및 습도(RH, 

Relative humidity)는 30분 간격으로 데이터로거(Testo 
SE&Co., 174-H)를 이용하여 측정하였고, 온습도지수
(THI)는 Dikmen과 Hansen[12]이 제시한 공식인 
THI=(1.8×T+32)-[(0.55-0.0055×RH)×(1.8×T-26.
8)]을 이용하여 계산하였다.

2.2.2 사양성적
사양성적을 조사하기 위해 시험 개시 및 종료시점에 

개체별로 체중(BW, Body weight)을 측정하였고, 시험
기간으로 나누어 개체의 일당증체량(ADG, Average 
daily gain)을 계산하였다. 사료섭취량은 사육펜단위로 
하여 시험기간동안 총 사료급여량에서 남은 사료량을 제
외한 후 두수로 나누어 일일사료섭취량(ADFI, Average 
daily feed intake)을 산출하였다. 사료효율(G:F, Gain 
to Feed Ratio)은 일일사료섭취량에 일당증체량을 나누
어 산출하였다. 

2.2.3 직장온도, 호흡수 측정
직장온도와 호흡수는 일주일에 1번, 오전 10시에 각

각 측정하였다. 
직장온도는 디지털 체온계(Testo-108-2, Instumentos 

Testo S.A., Cabrils, Spain)를 직장에 3cm를 삽입하여 
측정하였다. 호흡수의 경우 시험축이 누운상태일 때, 1분
간 흉부의 움직임 횟수를 측정하였다. 

2.2.4 혈액채취 및 분석
혈액분석을 위해 시험 종료 시점에 경정맥에서 혈액 10ml

를 채취하여 EDTA(EDTA, Ethylenediaminetetraacetic 
acid)처리 튜브(BD Difco, 3ml, BD367856) 및 SST 
tube(SST tube, Serum Separating tuge, BD Difco, 
8.5ml, BD367953)에 분주하였다. 

EDTA 튜브에 채취된 전혈은 혈액세포를 측정하기 위해 
자동혈구분석기(HEMAVET 950 FS, Drew scientific, 
UK)를 사용하여 분석하였다. 

채혈직후 4℃에서 2,000×g, 20분 원심분리를 통하
여 혈청을 분리한 후 –80℃에 보관하였다가 혈청 내 
Protein, Blood Urea Nitrogen(BUN), Creatinine, 
Cholesterol, Triglyceride, Non-esterified fatty 
acid(NEFA), Glucose, Cortisol 분석에 활용하였다. 

2.2.5 영양소 소화율 분석
영양소 소화율을 측정하기 위하여 시험 종료 일주일 

전부터 지시제인 Chromic oxide(Cr2O3)을 시험사료 
내 0.05%로 첨가하여 급여하였다. 분 채취는 시험 종료 
3일 전부터 각 돈방에서 수집하였다. 수집한 분은 열풍
건조기에서 60℃에 72시간 건조를 실시한 후 분석에 이
용하였다.

2.3 통계분석
데이터 통계분석은 R 소프트웨어(version 4.3.1)을 

이용하였다. 데이터는 R의 Agricolae 패키지를 활용하
여 one-way ANOVA분석을 수행하였고, 사후검정은 
Turkey 검정을 이용하였다. p<.05일 때 유의성이 있는 
것으로 판단하였다.  

3. 결과 및 고찰

3.1 성장성적
고온환경에서 육성돈 사료 내 조섬유 수준에 따른 성

장성적 변화는 Table 3과 같다. 고온 환경에서 조섬유 
수준에 따른 체중, 일당 사료섭취량, 사료효율은 유의미
한 차이가 나타나지 않았다. 일당 증체량의 경우 HF에서 
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일당증체량이 MF에 비해 유의미하게 높게 나타났다
(p<.05). 이는 사료효율에 유의적인 차이가 나타나지 않
았고, 사료섭취량이 MF에 비해 HF에서 증가하는 경향이 
반영된 결과로 판단된다. Jørgensen 등[11]의 연구결과
에서도 섬유질함량에 따른 체중차이는 나타나지 않았고., 
Millet 등[13]은 사료 내 조섬유 수준을 9%까지 증가하
여도 육성·비육돈 일당 증체량, 일일사료섭취량, 사료효
율이 유의미한 차이가 나타나지 않았다고 보고하였다. 
본 시험결과 고온환경에서 사료 내 조섬유 수준을 비교
하였을 때 생산성에 차이가 나타나지 않았는데, 기존의 
연구결과를 고려하였을 때, 조섬유 수준 4.8% 까지 생산
성에 유의미한 영향을 미치지 않을 것으로 사료된다. 시
험기간 내 폐사 및 환축은 발생하지 않았다.

 
Table 3. Effect of crude fiber level in growing pig 

diets on growth performance under heat 
stress condition

Crude Fiber level
SEM1 p-valueLF

(2.8%)
MF

(3.8%)
HF

(4.8%)
Initial BW2, kg 49.10 49.74 49.58 0.940 0.991
Final BW2, kg 62.57 62.46 65.23 0.919 0.407
ADG3, kg/day 0.49ab 0.47b 0.58a 0.020 0.043
ADFI4, kg/day 1.59 1.52 1.71 0.048 0.252
Gain:Feed 0.31 0.29 0.31 0.012 0.667
abc Values with different superscripts in the same row differ 

significantly(p<.05)
Abbreviation: 1SEM, Standard error mean; 2BW, Body weight; 
3ADG, Average daily gain; 4ADFI, Average feed intake.

3.2 직장온도 호흡수
고온환경에서 육성돈 사료 내 조섬유 수준에 따른 직

장온도 호흡수 변화는 Fig. 1과 같다. 고온환경에서 사료 
내 조섬유 수준에 따른 직장온도, 호흡수는 유의미한 차
이가 나타나지 않았다. 

직장온도와 호흡수는 돼지 고온 스트레스의 지표이다
[14]. 직장온도는 고온에 노출된 지 24시간 이내 돼지 직
장온도가 최고치에 도달하며, 이후 점진적으로 감소한다
고 보고되었다[15,16]. 본 연구에서는 직장온도가 사료
처리에 따른 유의미한 차이는 없었으나, 시간에 따른 차
이가 나타났다. 개시부터 13일차 까지 점진적으로 증가
하다가 25일차에 유의적으로 감소하였다(p<.05). 호흡수 
또한 사료처리에 따른 유의미한 차이는 나타나지 않았
고, 시간에 따른 차이가 나타났는데, 개시 이후 13일까지 
일정한 호흡수를 유지하다 25일차에 유의미하게 감소하
였다(p<.05). Serviento 등[17]의 연구와 비슷한 경향을 

나타내었는데, 장기간 노출 시 20일 이후 체온, 호흡수가 
유의미하게 감소하는 결과는 장기간 고온 노출의 영향인 
것으로 판단되나, 직장온도와 호흡수 변화에 대해 20일 
이후 의 변화요인 구명을 위해 적온과 고온환경과의 비
교, 일자별 변화 등 추가적인 연구가 필요하다. 

고온 스트레스에 노출 시 돼지가 체온을 낮추기 위해 
호흡수가 높아진다[18]. 본 연구에서도 평균온도 
32.4±0.05℃, 평균 상대습도 77.2±0.16%, 평균 THI 
85.71±0.09의 고온환경에 지속적으로 노출됨에 따라 
호흡수가 100회 이상 나타났다. 이는 적온인 25℃ 이하
[19]일 때 나타나는 호흡수보다 높은 횟수로[14], 시험이 
종료되는 시점까지 지속적으로 고온 스트레스에 노출되
었음을 나타내었다. 

(a)

(b)

Fig. 1. Effect of crude fiber levels on rectal 
temperature(a) and respiratory rate(b) in 
growing pigs under heat stress condition

3.3 혈구구성
고온환경에서 육성돈 사료 내 조섬유 수준에 따른 혈

구구성 변화는 Table 4와 같다. 고온기 사료 내 조섬유 
수준이 높아질수록 혈액 내 Eosinophil이 유의미하게 
감소하였다(p<.05). 이외 다른 혈구 성분들은 유의미한 
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차이가 나타나지 않았다. 
고온 스트레스로 인한 혈구구성 변화는 돼지의 생리학

적 변화를 나타내는 지표로 이용되나[1], 기존에 보고된 
연구결과들을 살펴보면 혈구성상이 일치하지 않는 것으
로 나타난다[1,20]. Waltz 등[20]의 연구에서는 고온 스
트레스가 White Blood Cell, Red Blood Cell, 
Hematocrit의 수준에 영향을 미치지 않는다고 보고된 
반면, Kim 등[1]의 연구에서는 고온 스트레스로 인해 혈
중 Neutrophil 농도가 증가하여 면역체계 저하가 발생
했다고 보고하였다. 사료 내 조섬유 수준이 높아질수록 
Eosinophil이 유의미하게 감소하였는데, Eosinophil은 
allergic inflammation 반응과 연관이 높고[21], 
Eosinophil은 IL-5수준에 따라 생성되며, Eosinophil이 
생성됨에 따라 면역관련 Cytokine, Immunoglobulin 
등의 분비가 자극된다고 알려져 있다[22]. 또한, 고온 스
트레스로 인한 장 상피세포 손상이 발생하기 때문에[5] 
이로 인한 면역반응이 발생할 것으로 사료된다. 따라서, 
고온 스트레스 유무 및 사료 내 조섬유 수준이 면역반응
에 미치는 영향에 대해 추가적인 연구가 필요하다. 

Table 4. Effects of crude fiber level in growing pig 
diets on complete blood cell count under 
heat stress condition.

Crude Fiber level
SEM1 p-valueLF

(2.8%)
MF

(3.8%)
HF

(4.8%)
RBC2, K/㎕ 7.05 7.32 7.15 0.116 0.626
WBC3, K/㎕ 15.90 16.72 15.49 0.571 0.666
HCT4. % 37.86 37.90 38.70 0.792 0.891
HGB5, g/dL 11.32 11.70 11.56 0.186 0.713
PLT6 K/㎕ 362.5 386.4 326.5 12.624 0.143
NEU7 K/㎕ 5.03 5.19 4.91 0.407 0.960
LYM8, K/㎕ 9.08 9.72 9.57 0.227 0.495
MONO9, K/㎕ 1.24 1.32 1.33 0.061 0.803
EOS10, K/㎕ 0.54a 0.47ab 0.32b 0.030 0.009
BASO11, K/㎕ 0.01 0.01 0.01 0.002 0.745
abc Values with different superscripts in the same row differ 

significantly(p<.05)
Abbreviation: 1SEM, Standard error mean; 2RBC, Red blood cell; 
3WBC, White blood cell; 4HCT, Hematocrit; 5HGB, Hemoglobin;
6PLT, Platelet; 7NEU, Neutrophil; 8LYM, Lymphocyte; 9MONO, 
Monocyte; 10EOS, Eosinophil; 11BASO, Basophil.

3.4 혈액 이화학성분
고온환경에서 육성돈 사료 내 조섬유 수준에 따른 혈액 

이화학성분 변화는 Table 5와 같다. 혈중 NEFA(NEFA, 
Non Esterified Fatty acid) 함량의 경우 MF(CF 3.8%)
처리구에서 높게 나타나는 경향은 나타났으나 유의미한 
차이는 나타나지 않았다(p=.053). 이외 다른 항목에서도 
유의미한 차이가 나타나지 않았다. 

혈액 이화학성분은 체내 에너지, 단백질, 지질 등 영
양소 대사반응의 결과물로 환경변화에 따른 생리적 상
태, 영양적인 조건 등에 의해 달라진다[3]. 그러나 본 연
구결과는 Oh 등[6]의 연구에서 육성기에 혈액 생화학 지
표가 유의미한 차이가 나타나지 않은 결과와 유사하였다. 
Choi 등[24]에서 Rapeseed meal을 사료 내 최대 12%
까지 첨가하여도 혈중 Cholesterol, Glucose, BUN이 
차이가 나타나지 않았다는 결과와도 유사하였는데, 본 
연구에서도 동일한 환경조건에서 사료 내 조섬유 수준은 
혈중 이화학 성분에 유의미한 영향을 미치지 않은 것으
로 사료된다. 

혈중 Cortisol은 스트레스를 판단하는 지표로 활용된
다[23]. 본 연구에서 고온기 사료 내 조섬유 수준에 따른 
혈중 Cortisol 함량에 유의미한 차이가 나타나지 않았는
데, 이는 앞선 결과(성장성적, 고온 스트레스 지표, 혈액 
이화학지표)에서 나타난 것과 같이 고온기 사료 내 조섬
유 수준이 고온 스트레스를 저감하는데 영향을 미치지 
않은 것으로 판단된다.

Table 5. Effects of crude fiber level in growing pig 
diets on blood characteristics under heat 
stress condition

Crude Fiber level
SEM1 p-valueLF

(2.8%)
MF

(3.8%)
HF

(4.8%)
Protein, g/dL 6.88 7.01 6.97 0.089 0.842
BUN2. mg/dL 10.40 9.00 9.00 0.393 0.257
Creatinine, mg/dL 1.48 1.56 1.47 0.038 0.573
Cholesterol, mg/dL 97.10 94.45 95.30 1.973 0.863
Triglyceride, mg/dL 43.80 44.82 34.40 2.289 0.124
NEFA3, μEq/L 47.80 81.82 51.70 6.464 0.053
Glucose, mg/dL 77.80 82.45 78.80 1.057 0.160
Cortisol. μg/dL 1.48 1.84 2.27 0.222 0.365
Abbreviation: 1SEM, Standard error mean; 2BUN, Blood urea 
nitrogen; 3NEFA, Nonesterified fatty acid.

3.5 영양소 소화율
고온환경에서 육성돈 사료 내 조섬유 수준에 따른 영

양소 소화율은 Table 6과 같다. 사료 내 조섬유 수준이 
높아질수록 건물(DM), GE, NDF, ADF 소화율이 유의미
하게 감소하였다(p<.05). 이외 조단백질(CP), 조지방(EE), 
조섬유(CF), 조회분(Ash)의 경우 유의미한 차이가 나타
나지 않았다. 고섬유 사료는 영양소 소화율에 부정적인 
영향을 미친다고 알려져 있다[24]. 섬유질이 높을수록 소
화효소의 작용을 억제하는데, 특히 Insoluble fiber 함
량이 높을수록 소화율이 떨어진다고 보고되었다[9,24]. 
본 연구에서 사료 내 조섬유 수준을 조절하기 위해 사용
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한 원료인 DDGS, Rapeseed meal, Rice bran, Soy 
hull은 Insoluble fiber 함량이 높은 원료이기 때문에
[8], 조섬유 수준이 높아진 것이 건물, GE, NDF, ADF 소
화율이 감소한 데 영향을 미친 것으로 판단된다.

Table 6. Effects of crude fiber level in growing pig 
diets on nutrients digestibility under heat 
stress condition.

Digestibility
Crude Fiber level

SEM1 p-valueLF
(2.8%)

MF
(3.8%)

HF
(4.8%)

DM2(%) 86.87a 85.41ab 77.31a 1.710 0.034
CP3(%) 85.69 81.97 77.69 1.935 0.254
EE4(%) 56.31 80.29 67.25 5.069 0.155
CF5(%) 62.42 58.06 51.44 3.451 0.458
Ash(%) 58.96 51.14 39.47 4.632 0.236
NDF6(%) 68.09ab 73.65a 54.11b 3.402 0.039
ADF7(%) 87.82a 89.62a 77.29b 4.414 0.005
GE8(kcal/kg) 86.05a 83.95ab 75.86b 1.845 0.044
abc Values with different superscripts in the same row differ 

significantly(p<.05)
Abbreviation: 1SEM, Standard error mean; 2DM, Dry matter; 3CP, 
Crude protein; 4EE, Ether Extract; 5CF, Crude fiber; 6NDF, Neutral
detergent fiber; 7ADF, Acid detergent fiber; 8GE, Gross Energy.

4. 요약 및 결론

본 연구는 일반적인 육성돈 사료 내 조섬유 수준이 
3~4%임을 고려하여, 고온 환경에서 영양소 이용효율을 
높이기 위한 사료 내 조섬유 수준을 구명하고자, 고온환
경에서 육성돈의 사료 내 조섬유 수준이 성장성적, 고온 
스트레스 지표, 혈구 구성 및 혈액 이와학성분, 영양소 
소화율에 미치는 영향을 분석하였다. 연구 결과 사료 내 
조섬유 수준이 높아질수록 건물(DM), GE, NDF, ADF 
소화율이 감소하였고, 이외 성장성적, 혈액 이화학 특성, 
CP, CF, Ash, EE 소화율은 영향을 미치지 않았다. 이를 
종합하여 볼 때, 사료 내 조섬유는 소화율이 저하시키나, 
조섬유 4.8%까지는 사료효율, 증체량 등에 부정적인 영
향을 미치지 않는 것으로 판단된다. 또한, 고온기 조섬유 
수준에 따라 Eosinophil이 유의미하게 낮아진 것을 보
아 사료 섬유질이 고온 스트레스를 받은 육성돈에 면역
학적인 반응에 영향을 미친 것으로 보이나, 이를 위해 면
역학적 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다.
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