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1. 서론
가축 사육 시 온도, 습도와 같은 환경은 직·간접적으로 가

축의 생산성에 영향을 미치는 중요한 요인이다(Ratnakaran

등, 2017). 특히 돼지는 각질화된 땀샘으로 인해 피부를 통한

땀 배출이 미비하고, 두꺼운 피하지방층은 체내의 열 발산을

어렵게 만들기 때문에(Oh 등, 2017) 더위에 약하며, 주로 체

내의열은잠열(sensible heat)의 형태또는호흡기를통해발

산한다(Renaudeau 등, 2007). 가축의 행동은 생산성과 동물

복지를 측정하는 데 유용한 지표이다. 행동은 크게 개체유지

행동과사회행동으로나눌수있으며개체유지행동은생명유

지와본능적인생리현상에관련된행동이며사회행동은군집

을이루고있는집단에서일어나는상호작용에행동대한것

이다(Moon 등, 2014). 돼지의 행동을 관찰하여 돼지의 생리

를이해하는것은생산성향상으로이어질수있으며, 이상행

동이 관찰되고 발생 빈도가 증가한다면 돼지에게 현재의 생

활환경이이상적이지않은것으로볼수있어이를조치함으

로 동물복지를 향상시킬 수 있다. 오랜 기간 동안 가축의 행

동은 주로 관리자가 육안으로 직접 관찰하여 기록하였고, 점

차발전하여 GPS장치나가속도계를이용하여위치를추적하

고 행동을 추정할 수 있게 되었으며, 현재는 여러 연구에서

컴퓨터를 기반으로 동물을 추적하고 자세 변화, 공격성 같은

행동특징을자동으로기록할수있는방법을제시하고있다

(Bonneau 등, 2021). 따라서본연구의목적은고온환경에서

육성돈의 성장률 및 행동에 변화가 있는지를 확인하고자 하

였다. 성장률과 직장온도, 호흡수와 같은 알려진 더위지표를

통해 고온 환경의 육성돈이 더위 스트레스가 있는지 확인하

고, 카메라 관찰을 통해 얻어진 영상을 통해 고온과 적온 환

경에서 행동 변화가 있는지 확인하고자 하였다.

2. 재료 및 방법
2.1 공시동물 및 환경
국립축산과학원 양돈과에서 보유하고 있는 3원교잡종

(LYD) 육성돈 32두에 대하여 6월 중순부터 7월 중순까지

총 4주간 관찰하였다. 4주간 고온(heat) 환경의 온·습도지

수(THI; temperature-humidity index)는 86.0, 적온(cool)

환경의 평균 THI는 72.9로 측정되었다. 육성돈들은

1.7m×2.45m 크기의펜 8개에서 2마리씩, 각 환경별로 16마

리가 사육되었다. 32두의 평균 개시체중은 46.1kg, 종료체

중은 69.5kg였다.

고온환경에서 육성돈의 성장 및 행동변화 비교

전다연, 정학재, 사수진, 진현주, 김조은, 민예진, 최요한, 정용대, 박현주
국립축산과학원 양돈과

e-mail: jeondayeon@korea.kr

Comparison of growth performance and behavior under high 
ambient temperature in growing pigs

Da-Yeon Jeon, Hak-Jae Chung, Soo-Jin Sa, Hyun-Ju Jin, Jo-Eun Kim, Ye-Jin Min, Yo-Han 
Choi, Yong-Dae Jeong, Hyun-Ju Park

Dept. of Swine Science, National Institute of Animal Science, Korea

요 약
가축사육에서고온은생산성에영향을미치는중요한환경조건중하나이다. 특히돼지는생리학적으로더위를낮추는
기능이 미비하여 고온 환경에 영향을 받기 쉽다. 고온 환경은 돼지에게 더위 스트레스를 유발하여 성장률, 번식성적,
행동의변화를초래한다. 본연구에서는고온환경에서육성돈의성장률및행동에변화가있는지를확인하고자하였다.
고온 환경의 평균 온도는 33.3℃, 평균 상대습도 67.7%로 평균 THI는 86.0이었으며, 고온 환경에서 일당증체량(ADG,
Average daily gain)과 일당사료섭취량(ADFI, Average daily feed intake)은감소하였다(각각 p < 0.01, p < 0.05). 사료
효율(FE, Feed efficiency)에서는환경에따른유의차를확인할수없었다. 반면, 호흡수(RR, Respiratory rate)와 직장온
도(RT, Rectal temperature)는 고온 환경에서 증가하였다(p < 0.01). 또한, 고온 환경에서 ‘사료섭취(feeding)’, ‘서 있는
자세(standing)’, ‘배를깔고누운자세(sternal lying)’의개체비율은감소하고(p < 0.01) ‘옆으로누운자세(lateral lying)’
는 증가하였다(p < 0.01). 본 연구를 통해 얻어진 결과는 추후 돼지 행동을 자동 분류하는 인공지능 모델에 적용하여
더위 스트레스를 받는 집단을 조기에 발견하는 데 활용할 수 있을 것이다.
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2.2 데이터 수집
환경온도는 환경별로 2개의 온·습도 데이터 로거에서 1시

간 간격으로 수집된 측정값의 평균을 구하였다. 시험 개시

전·후 체중을 측정하여 개체별 증체량을 산출하였고, 투입된

사료와 사료잔량의 무게 차로 펜별 사료 섭취량을 추정하였

다. 호흡수와직장온도는주 3회오전 9시∼12시 사이에측정

하였다. 돼지가 누운 상태에서 1분 동안 호흡으로 인해 배가

움직이는횟수를호흡수로기록하였으며, 직장온도는온도계

를항문에넣고온도변화가없을때까지충분히기다린 후측

정값을 기록하였다. 돈방 내 천장에 카메라를 설치하여 실험

기간 4주중 3주간행동및자세를관찰하였다. 총 8대의카메

라는 돈방 천장높이의 문제로 바닥과 90℃의 각도를 이루도

록 설치하지 못하였으나, 최대한 사각지대가 없도록 하는 위

치에 설치하였다. 행동 및 자세는 30분 간격으로 정지영상을

확인하여취하고있는행동및자세별두수를기록하였다. 직

장온도 및 호흡수를 측정하거나 사양관리를 위해 사람이 돈

방내에존재할경우는기록에서제외하였다. 돼지두마리가

붙어있을경우정지영상의전·후상황을토대로다른돼지와

의 간섭 정도에 따라 ‘치기·밀기·물기(knock/push/bite)'와

‘싸움(fight)’ 여부를 확인하였다. 돼지가 벽면에 접촉하는 것

은슬랏전체면적중벽면과접해있는방향바닥의약 17%

에 앉거나 누워 있는 개체에 대해 해당 개체의 면적이 약

90% 이상 포함되어 있는 것을 기준으로 측정하였다.

2.3 통계분석
환경온도에따른생산성, 더위지표, 행동및자세비율은데

이터에 따라 Student t-test, Welch's t test, Wilcoxon rank

sum test를 이용하여 분석하였다(p<0.05). 모든 분석은 R 소

프트웨어(ver.4.1.1, R Core Team, Austria)를 이용하여 실시

하였다.

3. 주요결과 및 고찰
고온 환경의 평균 온도는 33.3℃, 평균 상대습도 67.7%로

평균 THI는 86.0이었다. 반면, 적온 환경의 평균 온도는 24.

0℃, 평균 상대습도 74.9%로 평균 THI는 72.9였다. THI 값

St-Pierre 등(2003)에 의거하여 산출하였으며, 국립축산과학

원의 가축사육기상정보시스템에 따르면 돼지에서 THI가 64

이상∼73 미만은 쾌적한 상태로 정상적인 활동을 보이는 반

면, THI 83 이상∼93 미만은강한더위스트레스를받는상태

로호흡수와체온이증가하고사료섭취량 감소및탈수의위

험이 있다.

고온 환경에서 일당증체량(ADG, Average daily gain)과 일

당사료섭취량(ADFI, Average daily feed intake)은 감소하였

으나, 사료효율(FE, Feed efficiency)은 환경에따른유의차를

확인할 수 없었다(표 1). 환경온도는 돼지의 사료 섭취량에

직접적인 영향을 줌으로써 성장에 영향을 주는 중요한 요인

으로(Renaudeau 등, 2011), 고온 환경에서 사료 섭취를 줄이

는 방향으로 조절하여 열 생산을 감소시킬 수 있으며, 사료

섭취량이 감소하면 체지방의 축적과 성장을 위해 필요한 영

양소가 제한되기 때문에 증체량 또한 감소한다(Olcza 등,

2015). Oliveira 등(2019)에 따르면 열 스트레스 조건에서 육

성·비육돈의 성장에 미치는 연구들을 메타분석한 결과 사료

대비증체비율(Feed to gain ratio)은 온도에따른변화가없

었으나일당증체량의감소는비육돈이출하체중에도달하는

데 어려움을 보였다.

호흡수(RR, Respiratory rate)와 직장온도(RT, Rectal

temperature)는 고온 환경에서 증가하였다(p < 0.01, 표 1).

마찬가지로 Podder 등(2022)은 여름, 겨울 및 우기에 수퇘지,

미임신돈, 임신돈에서 더위 스트레스를 관찰한 결과 직장온

도, 호흡수, 심박수가여름에더증가한다는결과를발표하였

다. 일당증체량, 사료섭취량, 호흡수및직장온도의결과를통

해 고온환경에서 육성돈이 더위 스트레스를 받고 있다는 전

제를 확인할 수 있었다.

특정 시점에서 각각의 개체가 취하는 행동 및 자세를 전체

두수로 나눈 비율로 행동 및 자세 변화를 확인하였다(표 2).

고온 환경에서 ‘사료섭취(feeding)’, ‘서 있는 자세(standing)’,

‘배를깔고누운자세(sternal lying)’의개체비율은감소하고

(p < 0.01) ‘옆으로 누운 자세(lateral lying)’는 증가하였다(p
< 0.01). 또한, 개체가 ‘앉거나(sitting)’ ‘누워 있을 때(sternal,

half-lateral, lateral lying)’ 상대적으로 온도가 낮은 벽면에

접촉하는개체수는전체두수대비비율과앉거나누운개체

수대비비율 모두고온환경에서유의하게높았다(p < 0.01,

그림 1). 반추동물에서는 열 스트레스가 있는 개체에서 사료

섭취량이 감소하고, 반추행동이 줄어들고, 배변·배뇨 빈도수

가 감소하였다(Ratnakaran 등, 2017). 동일한 선행연구에서

더위스트레스를받은젖소는바람과공기의대류에의해신

체표면에서증발하는열손실을최대화하고뜨거운지표면

으로부터오는더위를피하기위해서있는시간이증가하였

다. 다만, 스프링클러나 선풍기와 같이 온도를 내릴 수 있는

장치가있을경우 누워있는시간이증가하였다. 반대로우리

의연구결과에서는더위스트레스를받은경우서있는시간

이 줄어들었으나, 행동 및 자세를 정지영상으로 판단하였기

때문에 ‘서있는자세(standing)’에걸어다니는행동을포함한

것이 결과에 영향을 미쳤을 수도 있다. 그러나 스프링클러나

선풍기와비슷하게온도가낮은벽에기대는행동은고온환

경에서 더 많이 관찰되었다. 우리의 연구 결과에서 ‘음수

(drinking)' 개체의 비율은 환경 온도에 따라 유의차가 없었

으며, 비육돈에서선행연구결과역시낮시간, 밤시간, 전체

시간동안 음수량은 더위 스트레스를 받았을 때와 차이가 없

었다(Kpodo 등, 2021). 그러나, 더위스트레스에행동지표로
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적용할수있는지는관찰기간및관찰빈도를증가시키거나

음수량과음수지속시간데이터를추가적으로조사할필요할

것으로 생각된다.

추가적으로본연구에서고려되어야할점은관찰되는다리

의개수를기준으로총 3가지로분류하였으나돼지두마리가

겹쳐 있거나, 카메라의 사각지대에서 누워 있는 돼지의 다리

가 정확히 보이지 않을 경우 모두 ‘비스듬히 누운 자세

(half-lateral lying)’로 표기하여 현장에서 직접 관찰했을 때

와 카메라로 관찰한 결과에 차이가 있을 것으로 생각된다.

그리고영상화질의문제로배뇨·배변 행동을관찰하기어려

웠으나, 추후 연구 시 더 큰 사육공간을 확보하고 바닥 슬랏

의 종류를 달리하는 등의 방법으로 사료섭취, 음수, 배변 및

배뇨 공간이 구분된다면 카메라 관찰을 통해서도 배뇨·배변

빈도수를 측정 또는 추정 할 수 있을 것으로 사료된다.

[표 1] 고온·적온 환경에 따른 육성돈의 성장률, 더위지표 변화 비교

Item Heat(n=16) Cool(n=16) p-value
Growth 

performance
ADG 0.79±0.14 1.01±0.19 <0.01
ADFI 1.88±0.16 2.34±0.44 <0.05
FE 0.42±0.06 0.44±0.08 0.54

Heat stress 
index

RR 99.22±25.20 66.66±11.55 <0.01
RT 39.76±0.37 39.42±0.33 <0.01

* ADG, Average daily gain, ADFI, Average daily feed intake; FE, Feed

efficiency; RR, Respiratory rate; RT, Rectal temperature

[표 2] 고온·적온 환경에 따른 육성돈의 행동 및 자세 비율 변화

Parameter(%) Temperature p-valueHeat(n=359) Cool(n=359)
feeding 7.85±0.51 12.66±0.63 <0.01
drinking 3.53±0.27 3.15±0.28 0.06
knock/push/bite 0.45±0.10 0.78±0.14 0.07
fight 0.03±0.03 0.18±0.63 0.10
standing 3.85±0.31 7.42±0.50 <0.01
sitting 1.60±0.18 1.71±0.17 0.46
sternal lying 5.38±0.33 7.37±0.42 <0.01
half-lateral lying 20.87±0.66 22.44±0.63 0.05
lateral lying 56.42±1.16 44.29±1.33 <0.01

[그림 1] 고온·적온환경에따라육성돈이앉거나(sitting) 누워있는자세

(sternal, half-lateral, lateral lying)로 돈방의 벽에 접촉하는 비

율의변화. 전체두수대비벽에접촉하는비율(total, 좌); 앉거나

누워 있는 두수 대비 벽에 접촉하는 비율(sitting&lying, 우).

4. 결론

고온 환경에서 육성돈의 성장률과 행동 변화를 비교하였

다. 고온 환경은 THI 86.0으로 돼지에게 더위 스트레스를 주

는 환경으로 조성하였으며, 더위 스트레스를 받은 집단에서

일당증체량, 일당사료섭취량이 감소하고 호흡수와 직장온도

가 증가하였다. 관찰한 자세와 행동 중 사료섭취와 서 있는

자세의 비율은 감소하였으나, 배를 깔고 누운 자세와 옆으로

누운자세의비유은증가하였다. 그러나영상촬영시사각지

대, 서 있는자세에걸어다니는행동을포함한점을고려하였

을때추가적인연구가필요할것으로생각된다. 또한, 행동의

빈도외에지속시간과공간적환경까지고려하면정확한행

동변화에대한결과를얻을수있을것이다. 본 연구를통해

얻어진 결과는 돼지 행동 자동분류 인공지능 모델에 적용하

여더위스트레스를받는집단을조기에발견하는데활용할

수 있을 것으로 생각한다.
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