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요  약  본 연구는 고온스트 스가 일반 양돈농가의 육성돈  비육돈의 성장단계별 생산성  액내 생리지표에 미치는 

향 구명하고자 실시하 다. 공시동물은 각각 180두씩 3원교잡(L×Y×D)의 육성돈  비육돈을 사용하 고 처리구는 온기

와 고온기로 나 었으며 여름철을 고온기, 가을철을 온기로 상정하 다. 육성돈과 비육돈은 평사에 처리당 3반복, 반복당 
30두씩 배치하 다. 사육기간동안 온습도변화를 통해 열량지수를 산출하 고 생산성  생리  변화는 성장단계별로 확인하

다. 온기의 평균온도와 열량지수는 각각 16.8℃, 61.4이며 고온기의 평균온도는 25℃ 그리고 열량지수는 74.3을 나타냈
다. 육성돈의 체 , 평균일당증체량  평균사료섭취량은 고온기에서 온기보다 감소했다(p<0.01). 한, 비육돈의 모든 생
산지표들은 온기에 비해 고온기에서 하 다(p<0.01). 육성돈의  백 구와 호 구는 온기보다 고온기에서 감소했

다(p<0.05). 비육돈의 구조성은 온도에 향을 받지 않았다. 육성돈의  생화학 특성은 변화가 없으며 온기에 비해 

고온기의 비육돈은  총단백질  비에스테르형지방산 증가했고 루오스는 감소했다. 면역 로불린 G와 코르티솔은 육
성돈에서는 차이가 없으며 비육돈은 고온기에서 코르티솔이 증가했다(p<0.01). 본 실험결과, 고온은 돼지의 생산성을 해시
키며 일부 액내 생화학  지표에 향을 미친다. 그리고, 온도조 을 통한 고온스트 스 향이 아닌 계 에 따른 사육온도

에 의한 생산성 감을 의미하므로 향후 양돈농가에서 고온스트 스를 조 할 수 있는 사양기술  사료개발에 유용한 정보

로 활용될 수 있을 것으로 사료된다. 

Abstract  This study investigatedthe effect of heat stress on the performance and blood characteristics in commercial 
pig farms. A total of 180 growing pigs and 180 finishing pigs were assigned to twotreatments consisting of 
thermal-neutral period(TNP) and high-temperature period(HTP) with three replications in floor pen, respectively. 
Feeding trials in the TNP and HTP were individually performedin autumn and summer seasons, respectively. 
Temperature-humidity index(THI) was calculated by temperature and humidity. Performance and physiological 
responses were identified per growth stages and feeding trial. Average temperature and THI were 16.8℃and 61.4 at
the TNP, and 25℃and 74.3 at the HTP, respectively. Growing pigs in HTP exhibited lower BW, ADG and ADFI
than in TNP(p<0.01). Similarly, finishing pigs showed lower growth parameters in HTP than in TNP(p<0.01). 
Lymphocytes and neutrophils of growing pigs were lower in HTP than in TNP(p<0.05). The serum T-PRO and NEFA
in finishing pigs were higher in HTP than in TNP(p<0.05). In HTP, finishing pigs had higher cortisol levels than
in TNP. Therefore, HTP can negatively influence growth performance and nutritionalmetabolism inpigs. Our results
may provide useful information for developing feeding programs and diets to controlheat stress for swine farms. 
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1. 서론

1.1 연구의 배경 

하 기의 고온 스트 스는 가축의 성장과 건강에 

향을 미치는 주된 환경학  요인이다[1]. 고온 스트 스

는 돼지에서 성장, 사료섭취량 감소, 양소 소화  흡

수율 하 그리고 육질에 부정 인 향을 미치는 것으

로 많은 이  연구들에서 보고되고 있다[2-5]. 한, 경
제동물들  돼지는 다양한 요인들의 복합 인 작용으로 

인하여 다른 가축들보다 고온환경에 취약하다. 그 원인
은 생리 으로 체온조 기능이 잘 발달되어 있지 않으

며, 각질화된 땀샘으로 인해 피부를 통한 땀 배출기능이 
미비하고 더불어 두꺼운 피하지방층은 체내의 열 발산을 

어렵게 만든다[6,7].
고온 스트 스가 양돈산업에 미치는 효과가 매우 

크기 때문에 많은 연구자들에 의해서 생산성, 생리학  

변화, 장 의 소화효소 분비  형태학  변화, 체액 
해질 불균형, 골격근의 성장과 발달 등 다양한 에서 

고온스트 스의 향을 구명하는 연구들이 시도되고 있

다. 고온 스트 스는 돼지의 사료섭취량을 하시켜 생

산성이 해되며[8], 높은 주변 환경온도는 스트 스로 

작용하여 소화  내 장 상피세포의 손상을 유발하여 

양소의 소화와 흡수율을 감소시켜 사료요구율을 증가시

킨다[1,9]. 한, Pearce et al.[10]는 고온스트 스가 체

내 양물질 사변화를 야기하여  생화학성분 수

이 변화하 다고 보고하 다. 한편, 고온환경에서는 체
온조 을 한 호흡수 증가[11]에 따라 체액의 산-염기 
균형이 깨지게 되며[12], 음수량 증가에 따라 해질 불
균형   구조성 변화를 래하는 것으로 보고되

고 있다[13,14].

1.2 연구의 목적 

돼지에서 고온스트 스 련 생리생화학  변화 탐구

에 한 선행연구는 부분 통제된 실험조건(in vitro)에
서 이루어지고 있어[15] 실제 고온환경이 조성되는 자연
인 조건에서의 향에 한 연구는 미비한 실정이다. 
따라서 실질 으로 국내 하 기 돼지의 생산성감소에 

한 정량화가 요구되며, 농가에 미치는 향이 어느 정도 
인지 수치화 할 수 있는 연구가 필요한 실정이다. 따라
서, 본 연구는 일반 양돈농장 조건의 환경에서 온기와 
고온기에서 육성돈과 비육돈의 성장단계별 생산성과 

액학  변화를 조사하여 일반 농가수 에서의 생산성 

하 수 을 검토하고자 수행하 다.

2. 재료 및 방법 

2.1 시험동물 및 시험설계

본 시험은 충남 세종시 연기군의 일반 양돈농장에서 

시행되었으며, 시험에 이용된 공시동물은 3원교잡
(Landrace×Yorkshire×Duroc) 육성돈(체  30~70kg)과 
비육돈(체  60~100kg)으로 구분하여 각 180두씩 총 
360두 공시하 다. 처리구는 온기 사육구와 고온기 사
육구로 나 어 pen당 30두씩 2처리구를 3반복하 고 성

장단계가 다른 육성돈과 비육돈에서 각각 사양시험을 수

행하 다. 시험사육기간은 돼지의 정 사육온도 구간에 
해당하는 온기(2015년 9월 25일부터 2015년 11월 19
일)에서 55일간, 고온 스트 스가 유발되는 사육온도 구

간인 고온기 (2015년 6월 12일부터 2015년 8월 5일)에
서 54일간 진행되었다. 시험사료는 한국사양표  (2012)
에 충족하는 시 사료를 이용하 으며 시험사료의 화학

 조성은 Table 1에 나타내었다. 시험기간 동안 사료와 
음수는 자유채식을 실시하 다.

Items
Growth stage

Growing phase Finishing phase
DE, kcal/kg 3,490 3,400
CP, % 19.5 16.0
Lysine, % 1.2 0.9
Ca, % 0.68 0.45
Total P, % 0.58 0.40
The values are provided by the manufacture of commercial diet. 
These levels meet the nutrient requirement of each growth stage. 
DE, digestible energy, CP, crude protein, Ca, calcium, P, phosphorus.

Table 1. Chemical composition of experimental diets

2.2 조사항목 및 조사방법

2.2.1 온습도 및 열량지수

시험기간 동안의 실제 환경온도를 분석하기 하여 

시험 농장 지역의 온∙습도 데이터를 기상청의 자료를 

이용하여 분석하 다(Table 2). 분석된 온도와 습도를 
이용하여 Dikmen과 Hansen(2008)이 제시한 공식을 이
용하여 열량지수(THI, Temperature and Humidity Index)
를 산출하 다. 산출식은 다음과 같다.
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Items
Experimental periods

Initial 1 wk 2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk 7 wk Finish
High temperature, ℃
  Thermal neutral 27.2 27.4 24.8 21.1 23.9 19.6 15.5 16.6 14.3
  High temperature 30.4 29.5 28.1 28.1 26.9 30.0 29.1 30.5 33.2
Average temperature, ℃
  Thermal neutral 22.3 21.2 17.6 14.9 16.9 14.6 18.0 13.0 12.5
  High temperature 25.0 24.5 23.5 23.3 22.7 25.8 23.7 27.3 28.9
Average THI
  Thermal neutral 69.9 67.9 62.5 58.7 61.9 58.2 63.2 55.6 54.6
  High temperature 73.0 73.0 72.0 71.8 71.0 76.2 72.1 79.3 80.5
Data are provided by Korea Meteorological Administration. Thermal neutral period is from 25th September to 19th November, 2015. High 
temperature period is from 12th June to 5th August, 2015.
THI, temperature-humidity index, was calculated with temperature and humidity by as follow equation: THI = (1.8×Tdb+32)−[(0.55−
0.0055×RH)×(1.8×Tdb−26.8)]; Tdb, dry bulb temperature; RH, relative humidity.

Table 2. Temperature and THI for experimental period

Items1) Thermal 
neutral

High 
temperature SEM2) P value

Growing pigs
  Initial BW, kg 29.2 31.1 0.67 0.184
  Final BW, kg 73.5 64.4 2.20 0.006
  ADG, g 806 606 46 0.001
  ADFI, g 1,675 1,308 86 0.003
  FCR, g/g 2.1 2.2 0.03 0.227
Finishing pigs
  Initial BW, kg 59.4 60.0 1.09 0.839
  Final BW, kg 105.3 91.9 3.12 0.003
  ADG, g 850 592 60 0.002
  ADFI, g 2,177 1,849 79 0.009
  FCR, g/g 2.56 3.13 0.14 0.008
Values are means. Thermal neutral period is from 25th September to 19th November, 2015. High temperature period is from 12th June to 5th 
August, 2015.
1)Growing pig weighed 30 kg to 70 kg. Finishing pigs weighed 60 kg to 100 kg. BW, body weight; ADG, average daily gain; ADFI, average 
daily feed intake; FCR, feed conversion ratio.
2)SEM, standard error mean.

Table 3. Effects of heat stress on growth performance in growing and finishing pigs                         (N=3)

THI = (1.8×Tdb+32) − [(0.55 − 0.0055 × RH)  
         × (1.8 × Tdb − 26.8)]

    Tdb = dry bulb temperature
    RH = relative humidity

2.2.2 성장성적

생산성 조사를 하여 시험 개시시 과 종료시 에 

자 울을 이용해 체 (Body weight, BW)을 개체별로 
측정하 으며, 사료섭취량은 pen단 로 하여 시험개시

부터 종료시까지 여한 총사료량에 사육기간과 pen내 
공시동물 마리수를 나 어 일당사료섭취량(Average 
daily feed intake, ADFI)을 계산하 다. 측정된 개체체
은 사육기간으로 나 기하여 개체의 일당증체량

(Average daily gain, ADG)을 구하 다. 사료요구율

(Feed conversion ratio, FCR)은 일당증체량에 일당사료
섭취량을 나 어 산출하 다.

2.2.1 혈액 채취 및 분석

액분석을 하여 각 실험의 종료시 에서 처리당 9
두씩 평균체 에 하는 개체 총 36두를 선발하여 경정
맥을 통한 채 을 실시하 다. 채  직후 액은 EDTA
가 처리된 tube와 청분리용 tube에 분주하 다. 청 

tube에 분주된 액은 2,000×g, 20 min, 4℃의 조건에서 
원심분리를 통하여 청을 분리한  -80℃ 냉동고에서 분

석 까지 보 하 다.
EDTA가 처리된 tube에 분주한 을 이용하여 자

동 구분석기(Hemavet 950FS, Drew scientific, UK)를 
통해 액  leukocytes계 구 분석을 실시하 으며, 
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Items1)

×103/uL
Thermal 
neutral

High 
temperature SEM2) P value

Growing pigs
White Blood Cell (WBC) 18.8   15.5   0.83 0.042
Neutrophil 8.57 5.94 0.63 0.031
Lymphocyte 9.13   8.47 0.54 0.552
Monocyte 0.74 0.77 0.06 0.847
Eosinophil 0.29 0.26 0.03 0.655
Basophil 0.04 0.05 0.01 0.706
Finishing pigs
White Blood Cell 16.1   14.6   0.55   0.188   
Neutrophil 6.74   5.65   0.35   0.123   
Lymphocyte 8.42   8.36   0.32   0.930   
Monocyte 0.68   0.32   0.09   0.058   
Eosinophil 0.25   0.26   0.02   0.909   
Basophil 0.03   0.05   0.00   0.121   
Values are means. Thermal neutral period is from 25th September to 19th November, 2015. High temperature period is from 12th June to 5th 
August, 2015.
1)Growing pig weighed 30 kg to 70 kg. Finishing pigs weighed 60 kg to 100 kg. 
2)SEM, standard error mean.

Table 4. Effects of heat stress on leukocytes count in blood of growing and finishing pigs                    (N=9)

Items1) Thermal neutral High temperature SEM2) P value
Growing pigs
Glucose, mg/dL 87.6 88.4 1.74 0.822
T-CHO, mg/dL 85.0 76.9 2.62 0.124
T-PRO, g/dL 6.6 7.1 0.15 0.131
TG, IU/L 32.8 38.4 2.98 0.365
BUN, mg/dL 13.7 10.3 0.87 0.053
NEFA, uEq/L 27.3 26.8 1.52 0.880
Finishing pigs
Glucose, mg/dL 80.6 68.2 2.54 0.049
T-CHO, mg/dL 77.7 86.0 2.62 0.086
T-PRO, g/dL 6.4 7.0 0.13 0.008
TG, IU/L 31.0 52.8 4.91 0.120
BUN, mg/dL 14.7 13.3 1.05 0.999
NEFA, uEq/L 24.9 63.6 5.46 0.000
Values are means. Thermal neutral period is from 25th September to 19th November, 2015. High temperature period is from 12th June to 5th 
August, 2015.
1)Growing pig weighed 30 kg to 70 kg. Finishing pigs weighed 60 kg to 100 kg. T-CHO, total-cholesterol; T-PRO, total-protein; TG, triglyceride; 
BUN, blood urea nitrogen; NEFA, non-esterified fatty acid.
2)SEM, standard error mean.

Table 5. Effects of heat stress on blood biochemical components in growing and finishing pigs                (N=9)

청 내 glucose, total cholesterol(T-CHO), total protein(T-PRO), 
triglyceride(TG), blood urea nitrogen(BUN)  

non-esterified fatty acid(NEFA)의 농도는 자동생화학 
분석기(7180, Hitachi, Japan)를 이용하여 분석하 다. 
 Cortisol과 immunoglobulin G(IgG)는 ELISA 

kit(IgG, E101-104, Bethy Laboratories, USA; cortisol, 
CSB-E06811p, Cusabio Biotech, China)를 이용하여 제
조사의 매뉴얼에 따라 microplate reader를 이용하여 측
정하 다.

2.4 통계분석

수집된 자료는 ver. 17 SPSS를 이용하여 분석하 다. 
성장성 의 분석된 모든 데이터는 pen(n=3) 단 로 처

리하 고 액특성은 처리구당 수집한 액샘 (n=9)을 
sample size로 하여 분석하 다. 처리구간의 유의성검증
은 t-test를 이용하여 분석하 으며, 유의수 은 p value
가 0.05이하에서 통계 인 유의성을 인정하 다.
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3. 연구결과

3.1 온도 및 열량지수

실험기간 동안 온도  열량지수는 Table 2에 나타내
었다. 온기의 평균온도와 열량지수는 각각 16.8℃와 
61.4이었으며, 고온기의 평균온도와 열량지수는 25.0℃
와 74.3로 계산되었다. 

3.2 생산성적

Table 3에는 온기와 고온기 조건에서 육성돈과 비
육돈의 생산성을 나타내었다. 육성돈의 사료섭취량은 고
온기에서 온기에 비해 감소했다(p=0.003). 한, 고온
기의 육성돈에 일당증체량(p=0.001)  종료체

(p=0.006)은 온기보다 감소하 다. 그러나, 사료요구
율은 온도에 따른 처리구간 차이가 없었다.
비육돈의 사료섭취량은 온기보다 고온기에 감소했

다(p=0.001). 고온에 노출된 비육돈의 일당증체량은 
온기에 비해 작게 계산되었다(p=0.002). 그 결과, 종료체
은 고온기동안 감소하 다(p=0.003). 사료요구율은 고
온스트 스에 의해 유의한 증가를 나타냈다(p=0.008).

3.3 혈액학적 분석

3.3.1 혈중 leukocytes계 혈구

Table 4는 고온기 환경이 육성돈과 비육돈의 액 내 
leukocytes계 구조성에 미치는 향을 나타내었다. 육
성돈에서는 leukocytes계 구가 고온 스트 스에 의해 

유의한 변화가 있으나 비육돈에서는 유의한 차이가 찰

되지 않았다. 육성돈의 총 백 구 수치는 온기에 비해 

고온기에서 유의하게 감소되는 것으로 나타났으며

(p=0.042), 백 구 에서 호 구만 유의하게 감소되고

(p=0.031), 다른 백 구계 세포들은 온도에 의한 차이를 

보이지 않았다.

3.3.2 혈액생화학 성분

고온 스트 스가  생화학 성분에 미치는 향은 

Table 5에 나타내었다. 육성돈에 있어서는 고온 스트
스가 액생화학 성분에 미치는유의한 향은 찰되지 

않았으나,  요소태질소(BUN)의 함량은 고온기에서 
온기보다 감소하는 경향을 나타냈다(p=0.053; 13.7 

vs. 10.3 mg/dL). 한편, 비육돈의  glucose가 고온스
트 스에 의하여 유의하게 감소하 으며(p=0.049), 총 

단백질(T-PRO, p=0.008)과 비에스테르형 지방산(NEFA, 
p<0.001)의 농도는 고온 스트 스에 의해 유의하게 증

가했다. 총 콜 스테롤(T-CHO)의 농도는 고온스트 스

에 의해 다소 증가되는 경향을 나타내었다(p=0.086).

3.3.3 Serum IgG와 cortisol

 IgG  cortisol의 함량을 분석한 결과는 Table 
6과 같다.  면역단백질  하나인 IgG의 함량은 고
온스트 스에 의한 차이를 나타내지 않았다. 스트 스 

호르몬인 cortisol의 농도는 육성돈의 경우 높은 환경온
도에 의한 향이 찰되지 않았지만, 비육돈의 경우에는 
온기에 비해 고온기에서 유의하게 증가했다(p<0.01).

Items1) Thermal 
neutral

High 
temperature SEM2) P 

value
Growing pigs
IgG, mg/ml 37.3 40.7 2.3 0.491

Cortisol, ng/ml 10.6 12.0 2.0 0.731
Finishing pigs

IgG, mg/ml 40.0 35.1 2.5 0.337
Cortisol, ng/ml 5.5 16.6 2.2 0.008

Values are means. Thermal neutral period is from 25th September to 
19th November, 2015. High temperature period is from 12th June to 
5th August, 2015.
1)Growing pig weighed 30 kg to 70 kg. Finishing pigs weighed 60 
kg to 100 kg. IgG, immunoglobulin G
2)SEM, standard error mean

Table 6. Effects of heat stress on serum IgG and cortisol
in growing and finishing pigs            (N=9)

4. 고찰

돼지에서 고온스트 스는 체내 사  체조직의 발

달에 향을 미치는 것으로 알려져 있다[1,8,9,10,11]. 기
존의 부분의 선행연구들은 사육환경을 제어할 수 있는 

chamber room과 같은 in vitro 조건에서 수행하 다

[15]. 그러나, 실제 사육공간인 양돈농장내 실제온도 
는 돼지가 느끼는 체감온도는 시간이나 습도에 따라 차

이가 발생한다. 따라서, 본 연구는 실험  조건이 아닌 

실제 사육환경 내 돼지가 고온에 노출 시 래되는 향

을 구명하고자 실시하 다. 
사양시험기간동안 공시동물이 고온에 노출된 시기인 

여름의 평균온도는 25℃로 고온환경을 조성하기에 다소 
낮은 수치를 나타내었으나, 이는 24시간의 체 평균기
온을 표시한 것으로 실제 고온기 동안의 평균 최고온도
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는 29.5℃로 육성비육돈의 정 사육온도 보다 훨씬 높
은 온도환경이 조성되었다. 한, 시험 개시 시 에서의 

온기와 고온기 간 평균온도 차이는 약 2.7℃이며, 열
량지수는 3.1의 차이가 있으나, 시간이 경과함에 따라 
차이가 차 벌어져 종료시 에서는 평균온도가 16.4℃, 
열량지수는 25.9의 차이가 찰되었다. 이는 온기에는 
시험기간이 가을에서 겨울로 진행됨에 따라 온도  열

량지수가 감소하고, 고온기에는 6월 이후 장마를 지나 
폭염기로 가면서 차 온도와 열량지수가 증가했기 때문

이다. 이는 고온기 시험기간동안 시간이 경과함에 따라 
고온스트 스의 향이 차 커지는 것을 의미한다. 
육성기에서 고온스트 스동안 사료섭취량은 온기

의 1,675 g보다 약 22% 감소한 1,308 g으로 유의한 감
소를 보 다. 비육돈의 사료섭취량은 온기와 고온기에 
각각 2,177 g과 1,849 g으로 나타나 약 17%의 감소했
다. 이러한 결과는 이  White et al.[8]의 연구결과와 일
치한다. 다른 연구도 온도  열량지수가 증가함에 따라 
사료섭취량 감소폭이 커진다고 보고하 다[14]. 사양시
험기간동안 음수량을 측정하지 않았지만 물의 섭취빈도

가 증가함이 찰되었다. 높은 환경온도는 음수량을 증
가시켜 돼지의 사료섭취욕구 하를 유도해 사료섭취량

감소을 유발하는 것으로 보인다. 일반 으로 사료섭취량

의 감소는 돼지의 성장에 부정 인 향을 미치는 것으

로 알려져 있다. 본 연구에서도 고온스트 스에 노출된 

육성돈의 일당증체량은 온기의 806 g보다 약 200 g 
낮은 606 g으로 나타났으며 종료체 은 온기와 고온

기에 각각 73.5 kg과 64.4 kg으로 감소를 보 다. 비육
돈의 일당증체량에 있어서도 온기가 850 g인 반면 고
온기에는 592 g으로 온기 비 고온기에 30% 감소되
었다. 한, 종료체 도 고온기동안에 약 13.4 kg의 하
되었다. 돼지의 일당증체량은 일령이 증가함에 따라 증
가하며 체 이 증가할수록 스트 스 민감도가 높은 것으

로 알려져 있다[16,17]. 본 연구에서도 육성기와 비육기
를 비교하 을 때, 고온 스트 스에 의한 육성기의 증체

량 감소보다 비육기의 감소폭이 더욱 큰 것으로 나타났

다(육성기 25% vs. 비육기 30%). 실질 으로 일반 인 

사육환경에서는 육성기에서 비육기로 성장단계가 경과

될수록 일당증체량은 더욱 증가되어[14, 17] 체내 양
소요구량 높아져 사료섭취량이 증가한다[18]. 따라서, 
체 증가량과 사료섭취량을 기반으로 하여 사료의 가치

를 나타내는 사료요구율은 고온기에 한 증가를 상

하 다. 비육돈은 고도의 유의  증가를 보 으나 육성

돈은 고온기에 2.2, 온기에 2.1로 계산되어 고온스트
스에 의한 향을 받지 않았다. 체 이 무거운 비육돈

이 육성돈에 비해 고온스트 스 민감도가 높은 것으로 

사료된다.
백 구계 액세포는 외부 항원에 반응하여 항체를 

생성하는 역할을 수행하는데 표 인 것은 호 구로 외

부 스트 스에 노출되면 감소한다[19]. 특히, 호 구는 

백 구 에서도 차지하는 비율이 크고 주요 기능은 세

균이나 바이러스 같이 외부에서 침입하는 미생물을 방어

하는 기능을 하며 비특이  면역에 여한다. 따라서 고
온기에 호 구의 수가 감소하는 것은 고온의 환경에서 

외부로부터 유입될 수 있는 질병 에 취약성을 가짐을 

시사한다. 한편, Hick et al.[20]의 연구는 고온 스트 스

가  백 구 계 세포수에 향을 미치지 않는다고 보

고하 고, Morrow-Tesch et al.[21]과 Kim et al.[14]은 
고온 환경에서 호 구의 수가 증가하는 것으로 보고하여 

본 연구와는 상반된다. 한, Klem et al.[22]에 의해 제
시된 백 구계 구의 reference range 내에 본 연구결과
들은 존재한다. 이들 이외에도 고온스트 스에 한 

구의 변화에 하여 많은 연구자들 사이에서 일치하지 

않는 결과가 보고되고 있다[23-25]. 이는 액 내 구의 
수 은 다양한 내∙외인  요인(성별, 생리  상태, 나
이, 사료, 사육환경, 온도, 조명 등)에 의하여 그 수   

정도가 달라진다고 보고되고 있어[26-27] 고온 스트 스

에 의한 hematological parameters의 변화에 한 연구
는 향후 더욱 정 한 조건에서 연구되어야 할 필요성이 

있다.
액 생화학 성분의 수 은 체내 장기의 기능 혹은 

양학  상태를 나타내는 지표로 활용이 된다. 특히 
glucose  BUN, NEFA 등은 체내에서 에 지  지질, 
아미노산과 질소 사를 나타내는 지표로 이용된다[28]. 
본 연구의 결과에서 비육돈의 경우 고온스트 스에 의하

여  glucose 함량이 감소하 는데, 이는 고온스트
스에 의해 사료섭취량이 감소하여 에 지 섭취수 이 감

소되었음을 시사한다. NEFA의 경우에 체내 에 지 요

구량에 비하여 흡수되는 에 지의 수 이 낮을 경우에 

이를 보충하기 하여 체 지방조직으로부터 유리되어 나

오는 지방산의 일종으로 glucose 함량 감소와 함께 에
지 이용률이 하되어 있는 생리 인 상태를 나타낸다

[29,30]. 본 연구의 결과에서 온기의  NEFA 수
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에 비하여 고온기에 고도의 유의성으로 가지고 증가하는 

것이 찰되었다. 이러한 생화학지표들의 변화는 고온기
에 사료섭취량 감소와 더불어 양소 이용률 하됨을 

시사한다. 다만, 돼지의 경우에 있어서는 체 이 증가할

수록 환경 스트 스에 한 민감도는 더욱 높아지는 것

으로 알려져 있다[31]. 따라서, 본 연구의 결과에서 육성
돈에서 액생화학성분 변화에 한 유의미한 향을 얻

지 못한 것은 성장단계에 따른 고온스트 스에 한 민

감도의 차이에서 올 수 있음을 고려할 수 있다.
 cortisol은 외부의 스트 스 자극에 해 체내에

서 방어할 수 있는 에 지의 생성과정에 여하는 호르

몬으로, 외부 스트 스에 의해 자극을 받으면 시상하부

에서 corticotropin-releasing factor(CRF)가 분비되고 이
것이 뇌하수체를 자극하여 부신피질 자극호르몬을 분비

시킨다. 이 호르몬은 다시 부신피질에서 cortisol의 방출
을 증가시킨다. 따라서  cortisol은 일반 으로 스트

스를 단하는 지표로서 활용되고 있다. 이미 많은 연
구자들에 의해서 고온스트 스는  cortisol의 농도를 
증가시키는 것으로 보고되어 왔다[32-34,1]. 우리의 연
구에서도 비육돈에 있어서 고온 스트 스에 의하여  

cortisol의 농도가 유의하게 증가하 으며, 이들의 연구
와도 일치하는 결과를 보여주었다. 다만, 육성돈에 있어
서는 고온스트 스에 의한 cortisol의 농도가 유의한 변
화를 보여주지 않았는데, 이는 앞선 결과(생산성 , 액
생화학)들에서 언 하 듯이 육성돈의 고온스트 스의 

향이 비육돈에 비하여 낮았을 가능성을 고려할 수 있다. 

5. 결론

본 연구의 결과를 종합해보면, 국내 하 기 동안 돼지 

생산성은 온기인 가을철 사육에 비하여 체  30~70 
kg 구간인 육성돈에서 사료섭취량이 22% 감소하고 증
체량이 25% 감소되는 것으로 나타났다. 체  60~100kg 
구간인 비육돈에 있어서는 사료섭취량이 17% 감소하
고, 일당증체량은 30%가 감소되는 것으로 찰되었다. 
한 액학  분석을 통해 고려하 을 때, 고온스트
스는 양소 이용성을 하시키고 체내 사 변화를 야

기하는 것으로 나타났다. 이러한 향을 고려하 을 때, 
하 기 동안의 생산성 하는 산술 인 계산에서 출하일

령을 최소 17일에서 최  28.5일까지 지연시킬 수 있는 
것으로 결론지어 지며, 이는 통제된 조건에서의 고온스

트 스 향이 아닌 일반 인 사육환경에서 계 에 의한 

생산성 하의 개념에서 의미가 있다. 이러한 결과는 향
후 양돈농가에서 고온스트 스를 감할 수 있는 사양기

술, 사료개발에 유용한 정보로 활용될 수 있을 것으로 사
료된다.
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