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요  약  최근 돼지사료 가격이 증가하여 양돈생산비가 상승되고 있는 추세이므로 상대적으로 저렴한 신규 사료자원 
발굴이 필요하다. 따라서, 본 연구는 이탈리안 라이글라스(Italian ryegrass, IRG)의 포유모돈 사료 내 수준별 첨가
가 번식성적, 혈액특성, 분변 유해가스 및 초유성분에 미치는 영향을 구명하기 위해 실시하였다. 사료 내 IRG의 첨
가수준은 3처리(0, 5, 10%)로 설정하였으며 총 21두의 공시돈(임신 108일령)은 임의로 배치하였다. 사양시험은 분
만 전 1주 및 분만 후 4주를 포함하여 총 5주간 수행하였다. 공시축의 종료체중은 대조구 대비 IRG5 및 10% 처
리구에서 감소하였고(C, 214.3 kg vs. IRG5% 및 10%, 각각 192.1 kg, 194.4 kg; p<0.05). 체중손실량은 IRG 
첨가수준 높을수록 증가하였다(C, 34.7 kg vs. IRG5% 및 10%, 각각 52.5 kg, 52.2 kg; p<0.05). 또한 사료섭취
량은 IRG 5%, 10% 처리구에서 대조구에 비해 감소하였다(IRG5% 및 10%, 3.3 kg, 3.4 kg vs. C, 4.0 kg; 
p<0.05). 번식성적 중 실산자수는 대조구에서 IRG 5% 및 10% 처리구보다 증가하였다(C, 11.5 vs. IRG 5% 및 
10%, 각각 7.8, 10.2 두). 그러나, 초유성분, 혈중 내 대사산물은 대조구 및 처리구간 차이가 없었다. 분변 내 황화
수소 및 총메캅탄 농도는 IRG의 첨가수준이 높을수록 수치적으로 감소하였다(p>0.05). 이러한 결과들은 IRG의 첨
가는 체내 대사지표에는 영향을 미치지 않았고 반면에 분변의 유해가스 저감에 약한 효과를 나타냈다. 따라서, 포유
모돈 사료 내 IRG는 소량 사용 또는 제한적인 활용이 가능할 것이다.

Abstract  Increasing production costs due to higher diet prices have resulted in the requirement to find
alternate feed ingredients in the swine industry. This study investigates the effects of dietary Italian 
ryegrass (IRG) supplementation on reproductive performance, blood characteristics, colostrum 
components, and fecal odor in lactating sows. Twenty-one gestating sows (Landrace, 108 days pregnant) 
were randomly assigned into three treatment groups: 0, 5, and 10% IRG supplementation. All animals 
were housed in experimental farrowing crates for five weeks. The feed intake was decreased by 
increasing the dietary IRG levels (C, 4.0 kg vs. IRG5%, 3.3 kg vs. IRG10%, 3.4 kg; p<0.05). At the end
of the experimental period, increased body weight (BW) was observed in the control group as compared
to the IRG treatment groups (C, 214.3 kg; IRG5 and 10%, 192.1 and 194.4 kg, respectively; p<0.05). The
overall loss in BW for the trial period was lesser in controls than in the IRG treatment groups (C, 34.7 
kg; IRG5 and 10%, 52.5 and 52.2 kg, respectively; p<0.05). Fecal hydrogen sulfide and total mercaptan 
levels were decreased in both IRG treatment groups compared to the control (p>0.05). These results 
indicate that IRG supplementation slightly affects the reduction of noxious gases but imparts no 
differences in metabolic indices. In conclusion, we propose feeding minimal or restricted amounts of 
IRG to lactating sows.
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1. 서론

이탈리안 라이그라스(Italian ryegrass, IRG)는 화본
과 사료작물에 속하며 빠른 생육 및 생산성이 높다[1]. 
또한, 국내에서 생산되는 사료작물 중 단일품종으로는 
재배면적이 가장 넓으며 가축의 기호성도 우수하다[2]. 
최근에 지구온난화로 인해 재배 한계선이 북상함에 따라 
중북부지방 내 IRG 재배가능성에 대한 연구가 수행되고 
있다[2]. 그러나 IRG는 수확시기가 늦을수록 섬유화로 
인해 사료 가치가 감소하므로 적정 시기에 수확하는 것
이 중요하다[1,2].

국내 소비자들의 육류소비량은 점점 증가하고 있는 추
세이다. 2021년 기준 돼지고기의 소비량은 32.3 kg/년
이다. 그러나 최근 인건비 및 사료비 상승으로 인해 양농
농가의 경제적 수익은 악화되고 있다. 또한 양돈용 배합
사료에 이용되는 원료사료의 대부분은 수입에 의존하고 
있는 실정이다. 양돈사료의 주요 원료사료인 곡류 및 박
류 대비 섬유소가 풍부한 원료사료는 저렴한 비용으로 
이용할 수 있다[3]. 기존 주요 원료사료와 비교 시 IRG의 
영양학적 가치는 곡류 및 박류 대비 낮지만 강피류 대비 
비슷하며 기존 이용 원료사료보다 섬유소 함량이 높다
[4]. 단위동물인 돼지는 섬유소를 분해할 수 있는 소화효
소의 결핍으로 IRG의 직접적인 소화흡수는 어렵지만 장 
내 미생물 발효를 통한 간접적인 이용은 가능하다[5]. 이
러한 발효는 소화기관의 발달에 영향을 받는다. 소화기
관 발달이 완료되지 않은 자돈 또는 육성돈 단계의 어린 
돼지사료 내 높은 섬유소 함량은 생산성에 부정적인 영
향을 미친다[5-7]. 반면에 번식모돈에서는 섬유소의 공
급원 종류, 급여 수준 등은 모돈의 번식성적 및 모유성분
을 개선시키는 것으로 알려져 있다[8-10]. 그리고 고섬
유소 사료는 분변 유래 유해가스 저감에 긍정적인 효과
를 가진다[3,11]. 

따라서, 본 연구는 포유모돈 사료 내 IRG의 수준별 첨
가가 번식성적, 혈액특성, 모유성분 그리고 분변 냄새에 
미치는 영향을 구명하고자 실시하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 시험준비 및 설계
2.1.1 공시동물 관리
시험동물은 9개월령 요크셔(Yorkshire)를 준비하였

다. 25두의 공시돈군의 발정동기화를 위해 레큐메이트

(Regumate Porcine, MSD Animal Health, Belgium)
를 18일동안 5 ml/d씩 급여하였다. 발정이 확인된 모돈
은 동일 품종의 정액을 이용해 인공수정을 수행하였다. 
인공수정 후 28일령에 초음파검사를 통해 수태유무를 확
인하였고 공시동물로서 21두의 임신돈을 최종 선발하였
다. 공시돈은 국립축산과학원 실험동물 관리지침에 따라 
사양관리하였다. 사료는 임신단계에 맞추어 임신전기에 
2.4 kg 임신후기에 2.8 kg 씩 제한하였고 포유기에는 자
유급여하였으며 물은 시험기간동안 무제한 공급하였다.

2.1.2 시험설계
사료 내 IRG 첨가수준은 0, 5, 10%이며 공시돈(임신 

108일령)은 처리구당 7반복, 반복당 1두씩 임의로 시험
분만사에 배치하였다. 시험사료는 IRG 첨가수준에 따라 
기초시험사료에서 제하고 IRG를 첨가 후 균일하게 혼합
해 준비하였다. 사양시험은 분만 전 1주와 포유기간 4주
를 포함하여 5주간 실시하였다. 

2.2 조사항목
2.2.1 IRG 및 시험사료의 화학적 조성
IRG 펠렛과 시험사료들 내 영양학적 가치는 AOAC 

[12,13]의 방법에 준하여 분석하였다. 수분함량은 105℃
의 오븐에서 24시간동안 가열하여 건조 전후의 시료무게
의 손실량을 이용해 산출하였다. 총에너지는 열량계
(Model C2000, IKA, Germany)에서 1 g의 시료에서 
발생되는 열량을 이용하여 측정하였다. 조단백질 함량은 
습식방법인 켈달법(Kieldahl method)를 이용하여 질소
를 정량하였고 단백질계수 6.25를 곱하여 구하였다. 조
지방 함량은 ether를 이용한 속슬레법(Soxhlet󰡑s 
method)으로 확인하였다. 조섬유, 조회분, ADF는 각각 
method 978.10, 942.05 및 973.18을 통해 분석하였
다. NDF는 Holst [14]의 분석법을 이용해 NDF 함량을 
구하였다. 칼슘 및 인 함량은 원자흡수분광광도계
(Perkin Elmer 3300, PerkinElmer, USA)를 활용해 확
인하였다. 필수아미노산인 라이신은 DAD 및 FLD가 장
착된 액체크로마토그래피(Ultimate 3000, Thermo 
Scientific Inc., USA)를 이용해 수준을 확인하였다.

2.2.2 체형 및 번식성적
사양시험 시작 및 종료일에 시험동물 개체별 체중 및 

등지방두께를 측정하였다. 종료일의 체중 및 등지방두께
에서 개시일의 체중 및 등지방두께의 각각의 잔차를 체
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중 및 등지방두께의 손실량으로 나타내었다. 사료섭취량
은 시험 개시일과 종료일간 사료급여량을 측정한 후 사
육기간으로 나누어 일당사료섭취량를 계산하였다. 번식
성적은 분만 시 총산자수, 실산자수, 사산수, 생시체중 
확인하였고 이유시 이유자돈수, 이유자돈체중을 기록하
였다.

2.2.3 초유분석
초유 내 성분분석은 분만 시작 후 약 20분 뒤에 초유

를 50 ml 튜브에 수집하였고 분석 전까지 –70℃에 보관
하였다. 냉동된 시료는 37℃ 진탕기에서 해동 후 37℃ 
생리식염수와 1:1로 희석하였고 시료는 유성분분석기
(CombiFossTM 7, FOSS, Korea)를 이용하여 단백질, 
지방, 락토우즈, 고형물 농도를 측정하였다.

2.2.4 혈액분석
사양시험 종료일에 처리구당 7두씩 모든 공시축의 경

정맥에서 혈액을 혈청용 튜브에 수집하였다. 채취된 혈
액은 3,000 rpm, 20분, 4℃에서 원심분리하여 혈정을 
분리하였다. 단백질, 지방, 사이토카인 관련 생화학지표
들은 자동생화학분석기(7180, Hitachi, Japan)를 이용
하여 측정하였다.

2.2.5 분변 냄새
사양시험 종료일에 처리구당 4두씩 총 12두의 시험동

물에서 직장자극법을 이용하여 직장 내 분을 약 250 g 
수집하였다. 유해가스배출량은 Cho et al. [15]의 방법
을 일부 수정하여 실시하였다. 수집된 200 g의 분시료는 
2.5L용량의 밀폐용기에 담아 38℃에서 30시간동안 배양
한 뒤 유해가스측정기(GV-110S, Gastec, UK)를 이용
하여 황화수소와 총메갑탄을 측정하였다. 나머지 분시료
들은 분내 pH 및 수분함량 분석에 이용하였다. 수분함량
은 AOAC(2000)법에 준하여 분석하였다. pH는 3 g의 
분에 27ml의 증류수를 첨가 및 균질화 후 pH측정기로 
3회 측정하였고 평균값을 분석치로 이용하였다.

2.2.6 통계분석
수집된 모든 결과들은 통계프로그램(SPSS 20.0, 

Chicago, IL, USA)를 이용해 분산분석을 실시하였다. 
처리구간 유의성 검정은 Turkey’s법으로 확인하였고 p
값이 0.05 미만일 때 인정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 IRG 및 시험사료의 영양성분 분석
본 연구에서 사용된 IRG 및 시험사료의 영양학적 조

성은 Table 1과 같다. 분석된 수분함량, 총에너지, 조단
백질 및 조지방은 각각 10.91%, 4,499 kcal/kg, 
12.12% 및 3.57%로 측정되었다. 조섬유, NDF 및 ADF
는 각각 22.27%, 48.70% 및 26.13%로 확인되었다. 무
기질인 조회분, 칼슘 및 인 함량은 각각 6.47%, 0.39% 
및 0.23%를 나타냈다. 필수 아미노산인 라이신 함량은 
0.3%로 분석되었다. 선행연구[1]에 따르면 IRG 내 단백
질, NDF 및 ADF 함량은 각각 8.5-9.1%, 54.2-57.9% 
및 32.2-35.5%로 보고되었다. 본 연구에서 사용된 시험
사료들의 조섬유, NDF 및 ADF 함량은 IRG의 첨가 함
량이 높을수록 증가하지만 섬유질 함량을 제외한 영양소
들은 감소하였다. 그러나 시험사료들 내 영양소 함량은 
NRC[4]의 포유모돈의 영양소요구량 대비 큰 차이는 없
었다. 

Items*, % IRG Dietary IRG levels, %
0 5 10

Moisture    10.91    14.26    14.09    13.93
GE, Kcal/kg 4,499 3,929  3,958  3,986
Crude protein    12.12    19.94    14.80    14.66
Crude fat    3.57    4.32     4.28     4.25
Crude fiber    22.27     3.27     4.22     5.17
Crude ash    6.47    4.68     4.77     4.86
Lysine     0.30     0.91     0.88     0.85
Calcium    0.39    0.86     0.84     0.81
Phosphorus     0.23     0.45     0.44     0.43
NDF   48.70   12.20    14.03    15.85
ADF    26.13     5.58     6.61     7.64
*IRG, italian ryegrass; GE, gross energy; NDF, neutral detergent 
fiber; ADF, acid detergent fiber.

Table 1. Nutritional compositions analyzed of the 
IRG and experimental diets

3.2 체형변화
사양시험 개시 시 체중은 약 245 kg으로 처리구간 차

이가 없으나 종료 시 체중은 대조구에 비해 IRG 첨가구
에서 감소하였다(Control, 214.3 kg vs. IRG5% and 
IRG10%, 192.1 and 194.4 kg, respectively; p=0.001; 
Table 2). 또한 공시돈의 포유기간동안 체중 손실량은 
IRG 첨가구들(IRG 5%, 52.5 kg; IRG 10%, 52.2 kg)에
서 대조구(control, 34.7 kg)에 비해 통계적으로 감소하
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였다(p<0.001). 그러나 등지방두께는 사양시험 개시 및 
사양시험동안 등지방두께의 손실량은 대조구 및 처리구
간 차이를 보이지 않지만 사양시험 종료 시 등지방두께
는 IRG 첨가구에서 감소하는 경향이 있었다(control, 
13.7 mm vs. IRG5%, 11.0 mm and IRG10%, 12.3 
mm; p=0.102). 또한 사료섭취량은 대조구보다 IRG 첨
가구들에서 감소하였다(control, 4.03 kg/d vs. IRG 
5%, 3.31 kg/d and IRG 10%, 3.37 kg/d; p<0.01).

Items* Dietary IRG levels, %
p-values

0 5 10
BW, kg
 Initial 244.76±3.22 244.80±4.54 246.60±4.35 0.936
 Ending 214.33±3.79a 192.13±16.74b 194.42±9.20b 0.001
 Loss  34.67±3.18a 52.53±21.36b 52.18±11.75b <.001
BF, mm
 Initial  25.00±1.53  21.67±3.67  24.67±0.06 0.567
 Ending  13.67±0.88  11.00±0.58  12.33±0.67 0.102
 Loss  11.33±1.45  10.67±4.18  12.33±0.67 0.901
FI, kg/d   4.03±0.16a   3.31±0.18b   3.37±0.08b 0.001
abValues with different superscripts of the row significantly differ

(p<0.05).
*IRG, Italian ryegrass; BW, body weight; BF, backfat thickness; FI,
feed intake.

Table 2. Effects of IRG supplementation on body 
weight, backfat thickness and feed intake 
in lactating sows

본 연구에 이용된 IRG 처리구의 시험사료 내 조섬유, 
NDF 및 ADF 함량은 대조구보다 높게 나타났다(Table 
1). 이러한 섬유질 함량이 높을수록 영양소 이용율을 저
하시키는 것으로 알려져 있다. 돼지에게 비트펄프를 수
준(0-55%)별로 급여한 결과 건물, 단백질 및 에너지 소
화율은 선형적으로 감소한다[7]. 특히 사육일령이 낮은 
돼지에서 사료섭취량 및 영양소 소화율에 부정적인 영향
을 미쳐 그 결과 성장이 감소된다[5,6]. 그러나 돼지와 같
은 단위동물에서 사료 내 섬유소는 장 내 발효로 인해 에
너지 공급원으로 활용될 수 있다[5]. 본 연구에서 사용된 
공시돈과 같은 성돈들은 어린 돼지 대비 소화기관이 더 
발달되어 장 내 발효가 원활하며 난소화성 영양소인 섬
유소 급여 시 포만감을 지속시킨다[3]. 포유모돈 사료에 
섬유소 공급원으로 비트펄프 10% 및 소맥피 15%를 이
용하면 섬유소 공급원 처리구에서 사료섭취량(C, 4.8 kg 
vs. 비트펄프10%, 5.5 kg vs. 소맥피15%, 5.2 kg)이 증
가하며[16] 임신돈 사료 내 다양한 조섬유(2.9-6.6%) 수
준은 사양시험 개시 후 30일(14.1-15.7 mm), 60일
(15.4-16.6 mm), 90일(16.3-17.6 mm)과 분만일

(16.8-17.8 mm)의 등지방두께에 영향을 미치지 않았다
[8]. 또한, 사료 내 섬유소(셀룰로즈 18.16%, 이눌린 
2.26%) 첨가는 모돈의 임신기간동안 사료섭취량을 증가
시켜(C, 2.6 kg vs. High fiber, 3.2 kg) 실제 영양소 섭
취량과 차이가 나지 않았고[17] 그 결과 분만일 및 이유
일의 체중은 섬유소 첨가에 영향을 받지 않았다[17]. 언
급된 선행연구의 결과들은 고섬유소 사료의 급여시 사료
섭취량을 증가시켜 등지방두께 및 체중에 영향을 주지 
않았다. 반면에 본 연구에서 IRG 첨가수준이 높을수록 
사료섭취량이 저하(C, 4.0 kg vs. IRG5% 3.3 kg vs. 
IRG10%, 3.4 kg)되었고 포유기간동안 체중이 감소하였
다. 따라서, 본 연구와 선행연구들간 체형성적은 상이한 
결과를 보였다. 단위동물에서 IRG와 같은 조사료들은 곡
물 및 박류사료 대비 기호성이 저하되는 것으로 알려져 
있다. 돼지에서 사료작물인 알파파를 수준별 (6.5, 13, 
100%) 급여 시 사료의 선호도는 각각 47.2, 22.6 및 
26.2%로 확인된 반면에 박류인 케롭콩펄프(Carob 
bean pulp)는 선호도에서 차이가 없었다[10]. 따라서, 
사료작물인 IRG의 기호성이 낮아서 시험돈의 사료섭취
량이 감소해 실제 영양소의 섭취량이 요구량보다 적게 
되었고 그 결과, 이유 시 모돈의 체중 및 등지방두께가 
감소된 것으로 사료된다.

3.3 번식성적
총산자수는 IRG 첨가구들에서 대조구 대비 감소하였

으나 통계적인 차이는 없었다(Table 3). 실산자수는 대
조구에서 IRG 첨가구보다 유의하게 증가하였다(C, 11.5 
heads vs. IRG5% and IRG10%, 7.8 and 10.2 
heads, respectively; p<0.05). 반대로 사산수는 IRG 
첨가구에서 증가하는 수치가 확인되었으나 통계적인 차
이는 없었다. 이유자돈수는 대조구 및 IRG 첨가구간 차
이가 없다. 또한 생시 및 이유체중에서도 대조구 및 처리
구간 유의한 차이가 관찰되지 않았지만 IRG 첨가구에서 
약간 높은 수치를 나타냈다.

자돈생산 및 포유관리를 위해 모돈은 임신, 분만, 포
유 및 이유의 일련의 과정을 반복적으로 겪게 된다. 이러
한 번식주기동안 모돈에게 알맞은 영양소를 공급하여 최
적의 체형을 갖게 하는 것이 중요하다. 체형 지표 중 등
지방두께는 번식성적에 지대한 영향을 미치는 것으로 알
려져 있다. 3산차 모돈의 등지방두께(임신 109일령)는 
15.5 mm 미만 시 사산수가 증가하고 또한 등지방두께 
1 mm 당 유생산량은 271 g/d만큼 증가하며 포유기간
동안 등지방 손실량 1 mm 당 403 g의 모유가 생산된다
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고 보고되었다[18]. 모유의 생산량은 자돈 육성율과 양의 
상관관계를 가지며 모돈의 유지를 위한 약 2 kg의 사료
와 유생산을 위해 1.5 kg의 사료가 필요하다[19]. 그러
나 본 연구에서 IRG 첨가구들의 사료섭취량은 약 3.3 
kg으로 포유모돈의 권장 사료섭취량보다 낮아 번식성적
에 부정적인 영향을 미칠 것으로 예측하였으나 IRG 첨가
에 따른 처리구간 차이는 없었다. 이러한 원인은 IRG 첨
가에 따른 사료 내 섬유소 함량의 증가로 생각된다. 사료 
내 높은 섬유소는 산자수, 생시자돈 체중, 이유자돈 체
중, 이유자돈 육성율을 개선시킨다[8]. 따라서, IRG 첨가
로 사료섭취량이 감소했으나 번식성적에서 차이가 없는 
것은 IRG 첨가로 인해 섬유소 함량의 증가가 원인으로 
판단되다. 

Items Dietary IRG* levels, % p-
values0 5 10

No. of piglets
 Total born  13.00±1.08 10.80±2.27  11.00±1.64 0.674
 Born alive 11.50±0.50a  7.80±2.06b 10.20±1.69b 0.033
 Born dead   1.50±0.65  3.00±0.95   3.20±2.22 0.723
 Weaned alive  10.25±0.25  8.50±1.34   9.80±1.69 0.684
Piglet weight, kg
 Birth   1.12±0.08  1.42±0.22   1.45±0.17 0.409
 Weaning   5.87±0.50  6.07±0.67   6.15±0.45 0.938
abValues with different superscripts of the row significantly differ

(p<0.05).
*IRG, Italian ryegrass

Table 3. Effects of IRG supplementation on reproductive 
performance in lactating sows

3.4 초유성분
사료 내 IRG 첨가가 모유성분에 미치는 영향은 Table 

4에 나타냈다. 모유 내 단백질은 대조구에서 16.85%, 
IRG 5% 첨가구에서 15.62% 그리고 IRG 10% 첨가구에
서 17.49%로 분석되었으며 처리구간 유의한 차이를 보
이지 않았다. 지방수준은 대조구의 3.49%에 비해 IRG 
첨가구들에서 높은 값(IRG5%, 4.53%; IRG10%, 4.76)
을 보이지만 통계적인 차이는 없었다. 락토우즈와 고형
물 비율은 IRG 첨가수준에 영향을 받지 않았다.

신생자돈의 경우 사료를 통한 영양소 섭취가 원활하지 
않기 때문에 자돈에서 모유는 영양소를 섭취할 수 있는 
유일한 수단이다. 번식돈의 유선(mammary gland)은 
임신 및 포유기간동안 활성화되며 모유를 생산하는 조직
이다[20]. 충분한 모유생산을 위해 장에서 흡수한 영양소
는 혈관을 통해 유선에 전달되어 모유를 합성한다. 따라

서, 사료 내 영양소 함량은 모유의 성분 및 생산에 영향
을 미치는 요인 중 하나이다[20]. 섬유질이 높은 사료를 
급여하면 장 내 미생물발효로 인해 단쇄지방산(short 
chain fatty acids)이 생성되고 이 지방산은 유선으로 
전달되어 모유 내 지방함량을 증가시킨다[8,21]. 또한, 
양돈사료 내 IRG 1.5% 수준은 분변 내 지방산함량을 증
가시킨다[11]. 따라서, 모유성분은 번식돈의 사료 또는 
사료 내 영양소의 섭취량에 영향을 받는다[22]. 그러므로 
포유모돈 사료 내 IRG 첨가는 모유성분을 개선시킬 수도 
있다.

Items, % Dietary IRG* levels, %
p-values

0 5 10
Protein 16.85±0.43 15.62±0.34  17.49±0.12 0.168
Fat  3.49±0.18  4.53±0.49   4.76±0.49 0.533
Lactose  3.16±0.05  3.10±0.07   2.89±0.04 0.224
Solids 24.50±0.46 24.20±0.35  25.92±0.42 0.336
*IRG, Italian ryegrass

Table 4. Effects of IRG supplementation on colostrum 
composition in lactating sows

3.5 혈액특성
사료 내 IRG 수준에 따른 혈액특성은 Table 5와 같

다. 혈중 총단백질(TP, total protein) 및 알부민(Alb, 
albumin)은 IRG의 첨가수준이 높을수록 약간 증가되는 
것이 확인되었으나 처리구간 통계적인 차이가 없다. 혈
중 요소질소(BUN, blood urea nitrogen)는 체내 단백
질 대사의 최종산물로 질소의 정상적인 소화흡수과정에 
대한 지표로 사용될 수 있다. 측정된 BUN은 자동 생화
학분석기 제조사에서 제공하는 reference range 및 선
행연구 결과[23]와 유사하며 IRG 첨가구들과 대조구간 
차이가 없다. 글루코스(Glu, glucose), 총콜레스테롤
(TCH, total cholesterol), 중성지방(TG, triglyceride)
은 체내 지방대사 관련 인자로 활용되고 있으나 처리구
간 차이를 나타내지 않았다. 또한, 칼슘, 마그네슘, 인과 
같은 광물질들도 처리구간 차이가 없다. 체내 영양소공
급 상태에 대한 간접지표로 활용되는 LDH 및 NEFA는 
대조구에 비해 IRG 첨가구들에서 감소하는 패턴이 관찰
되었다. NEFA는 지방조직에서 분비되는 adipokine의 
일종이며 영양소섭취량이 불량하면 수준이 증가한다
[24]. 그러나, 현재 연구의 처리구간 유의한 변화가 관찰
되지 않았다. 간은 체내 대사에서 중요한 기능을 수행하
는 주요 장기중 하나로 간 기능 지표인 GGT, AST와 
ALT는 사료 내 IRG 첨가수준에 영향을 받지 않았다.
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Items*, % Dietary IRG levels, %
p-values

0 5 10
TP, g/dl   8.83±0.37  9.07±0.26   9.18±0.15 0.604
Alb, g/dl   4.00±0.20  4.07±0.20   4.26±0.07 0.416
BUN, mg/dl  12.10±0.90 11.87±1.83  14.02±0.94 0.393
Glu, mg/dl  97.33±1.67 92.33±5.90  95.60±3.56 0.730
TCH, mg/dl  79.33±4.67 98.33±8.41  98.20±3.69 0.072
TG, IU/l  85.33±63.33 31.00±6.43  37.80±3.85 0.443
Ca, mg/dl  12.93±0.07 12.40±0.67  13.10±0.34 0.502
Mg, mg/dl   2.03±0.17  2.17±0.18   2.06±0.08 0.780
P, mg/dl   7.70±0.10  7.67±0.44   7.82±0.36 0.947
NEFA, mM/l  82.00±33.00 49.33±4.33  54.80±2.99 0.371
LDH, IU/l 635.33±97.33 597.67±72.72 703.60±46.74 0.529
GGT, IU/l  64.67±6.67 59.00±10.41  64.80±8.84 0.892
AST, IU/l  32.67±9.67 32.33±4.81  43.00±9.10 0.618
ALT, IU/l  35.67±0.67 49.67±5.67  43.80±2.20 0.060
abValues with different superscripts of the row significantly differ

(p<0.05).
*TP, total protein; Alb, albumin; BUN, blood urea nitrogen; Glu,
glucose; TCH, total cholesterol; TG, triglyceride; Ca, calcium; 
Mg, magnesium; P, phosphorous; NEFA, non esterified fatty 
acids; LDH, lactate dehydrogenase; GGT, gamma-glutamyl 
transpeptidase; AST, aspartate aminotransferase; ALT, alanine
aminotransferase; IRG, Italian ryegrass.

Table 5. Effects of IRG supplementation on blood 
characteristics in lactating sows

3.6 분변 특성
Table 6은 사료 내  IRG 첨가수준에 따른 분변특성

을 나타내었다. 수분함럄은 대조구와 IRG 첨가구간 차이
가 없다. IRG 첨가한 공시돈의 분변 내 pH는 대조구에 
비해 증가했지만 통계적인 유의성은 없었다. 분변 내 황
화수소 및 총메캅탄의 농도는 IRG 수준이 높을수록 감소
하였지만 처리구간 유의한 변화는 없었다.

사료 내 섬유소 공급원 종류 또는 섬유소 수준은 돼지
의 분변 특성과 분변 내 가스발생에 영향을 미친다[9]. 육
성돈 사료 내 IRG 수준(0-1.5%)이 높을수록 돼지 분뇨
(manure) 내 냄새유발화합물인 크레졸(143.3 mg/l → 
95.4 mg/l), 페놀류(153.5 mg/l → 103.9 mg/l), 스카톨
(2.2 mg/l →1.3 mg/l), 인톨(6.8 mg/l → 4.5 mg/l) 농
도는 감소하였다[11]. Trabue et al. [9]의 연구에 따르면 
저섬유소 사료 대비 고섬유소 사료를 급여 시 분변 내 메
탄발생량의 감소를 보고하였다. In Vitro 시험결과에서 
섬유소 함량이 높은 타피오카 및 비트펄프는 인톨과 스카
톨이 검출되지 않았다[25]. 또한 섬유질 사료는 장내 유익
미생물의 우점에 긍정적으로 영향을 미쳐 황화수소, 메르
갑탄(mercaptan) 감소에 효과적이다[26]. 따라서, 사료 
내 IRG 수준에 의한 높은 섬유소 수준이 분변 유래 냄새
물질 저감에 긍정적인 영향을 미침을 시사한다.

Items, ppm Dietary IRG* levels, %
p-values

0 5 10
H2S 13.33±6.67 10.00±8.16  7.67±6.23 0.846
Total mercaptans 2.67±1.33 2.00±1.63  1.67±1.20 0.872
Moisture, % 69.05±1.81 73.80±2.47 71.25±2.90 0.436
pH 7.56±0.15 7.78±0.05  7.78±0.11 0.403
*IRG, Italian ryegrass

Table 6. Effects of IRG supplementation on fecal 
characteristics  in lactating sows

4. 결론

포유모돈에서 IRG의 사료 내 첨가효과를 구명하기 위
해 본 연구를 실시하였다. 사양시험기간동안 체중 및 등
지방의 손실량은 IRG 첨가구에서 증가한 반면에 사료섭
취량은 감소하였다. 실산자수는 대조구 대비 IRG 첨가구
에서 감소하였고 나머지 번식성적 지표들은 IRG 첨가에 
영향을 받지 않았다. 모유성분과 혈액특성은 대조구와 
IRG 첨가구간 차이가 없었다. 분변 내 황화수소와 총 메
캅탄은 처리에 따른 유의한 차이는 없지만 대조구에 비
해 수치적으로 감소하였다. 이러한 본 연구결과들은 사
료 내 IRG의 첨가는 체내 대사지표에는 영향을 미치지 
않으며 분변 내 유해가스에 긍정적인 효과를 가지는 것
으로 보인다. 또한, 사료섭취량 감소로 인해 모돈의 체중 
및 등지방두께에는 부정적인 영향을 미치므로 포유모돈 
사료 내 IRG는 소량 사용 또는 기호성 향상을 전제로 한 
제한적인 활용이 가능할 것이다. 
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