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계절과 성분리 사육이 비육돈의 생산성, 스트레스 및 
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Summary

This study was designed to determine the effect of season and split-sex feeding on performance, 
stress and carcass quality of finishing pigs. Two hundred and seventy cross-bred finishing pigs 
(82.1±0.82 kg) were randomly divided into six groups in 2 seasons (summer and winter) × 3 
split-sex feeding (female only, castrated male and mixed) factorial arrangement of treatments. In 
winter, feed intake and weight gain of finishing pigs were better than summer (p<0.05). Split-sex 
feeding was affected the feed conversion, feed conversion of finishing pigs were superior in 
winter and mixed groups. Plasma concentrations of cortisol as a stress indicators was greater in 
the mixed groups vs female only and castrated male groups. There were no interactions between 
the season and split-sex feeding in their effects on these blood variables. The season was affected 
the carcass characteristics and PSE incidence of the finishing pigs, PSE incidence was low in 
winter and mixed groups. Meat quality did not show any significant difference due to the 
difference of season and split-sex feeding of finishing pigs. There was no significant difference in 
the pH, drip loss and meat color of pork loin between the season and split-sex feeding of 
finishing pigs. In conclusion, the results of this study suggest that we need more precise on-farm 
management practice in summer and application of split-sex feeding skills to reduce the stress and 
improve welfare status of finishing pigs.
(Key words : Season, Split-sex feeding, Finishing pig, Stress, Welfare)

서    론

우리나라 양돈산업은 지난 40여 년간 질
적, 양적으로 성장과 발전을 거듭하여 전체 

농림업 생산액 중에서 차지하는 비중이 단일 
품목별로 보면 쌀 다음인 2위를 기록하고 있
다 (농림수산식품부, 2010). 그러나 최근 구제
역 등의 질병, 가축분뇨로 인한 환경오염 우
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Table 1. Experimental design

Season Summer Winter

Sex1) Fo Cm Mi Fo Cm Mi

No. of pigs 15 15 15 15 15 15

No. of Replications 3 3 3 3 3 3

Total pigs 45 45 45 45 45 45

1) Fo; Female only, Cm; Castrated male, Mi; Mixed

려 등 부정적인 결과들로 인하여 양돈산업 
시스템의 근본적인 변화를 요구받고 있다.   

양돈산업이 지속가능하기 위하여 해결해야 
할 과제들 중 최근 들어 가장 중요하게 인식
되고 있는 것이 소비자의 요구에 부응하고 
돼지의 생활환경 개선과 복지향상을 통한 고
품질, 안전 돈육을 생산, 공급하는 것과 환경
오염의 방지와 자원순환을 통한 환경친화적 
산업으로 탈바꿈하는 것이다. 고품질 안전돈
육 확보를 위한 노력은 오랜 기간 지속되어 
왔으며 앞으로도 그 중요성은 결코 줄어들지 
않을 것이다. 

돼지고기의 품질에 영향을 미치는 요인들
을 유전적인 요인과 사료를 포함한 사양관
리, 출하전 절식, 출하취급 및 도축방법 등이
다 (Rosenvold와 Andersen, 2003). 유전적인 요
인을 제외한 다른 요인들을 환경요인으로 포
괄적으로 설명할 수 있는데, 환경요인은 가
장 큰 비중을 차지하는 열환경을 포함한 기
후적 인자와 관리자 등 비기후적 인자로 구
분할 수 있으며, 돈육품질에 영향을 미치는 
환경요인은 다양한 세부요소들로 구성되고 
그 조절이나 관리 또한 다양하게 접근해야 
한다. 또한 인위적 조절이 용이한 환경요소
와 인위적 조절이 어려운 환경요소에 대한 
접근 방법 또한 달라야 한다.   

본 연구는 돼지의 생활환경 전반을 지배하
는 매우 중요하고 대표적인 기후적 환경요소
인 계절과 비육돈 관리 관행 중 비기후적 환
경요소인 성분리가 비육돈 생산성과 도축전 
스트레스 및 최종 도체품질에 미치는 영향을 

분석하기 위하여 수행하였다.

재료 및 방법

1. 시험설계 

비육돈의 생산성과 스트레스 및 도체품질
에 영향을 미치는 계절 (여름 및 겨울)과 성
분리 (암컷 단독, 거세 수컷 단독 및 암컷과 
거세 수컷 혼합) 효과를 분석하기 위하여 
Table 1과 같이 설계하고 배치하였다.

계절 구분은 여름과 겨울로 하고 각 계절
별 암컷 단독, 거세 수컷 단독 및 암컷과 거
세 수컷 혼합구를 설정하고 각 구마다 3개 
돈방을 반복으로 설정하였으며 각 돈방당 15

두씩 평균체중 82.1 ± 0.82 kg인 삼원교잡 (LY 

× D) 비육돈 270두를 공시하였다. 체중이 110 

kg 정도에 도달하기까지 비육돈 생산성과 출
하 과정의 스트레스 및 출하 후 도체품질을 
분석하였다.

2. 사양관리

공시 비육돈에 급여된 사료는 조단백질 
14.5%인 비육돈 후기사료였으며 사료의 화학
적 성분과 배합비는 Table 2와 같다. 

본 시험이 수행된 비육돈사는 무창돈사였
으며, 사료는 자동급이장치를 통하여 무제한 
급여하였으며, 물은 니플식으로 자유로운 음
수가 가능하도록 하였다. 돈방은 중앙에 통
로가 있는 복열 배치였으며, 분뇨의 수집은 
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Table 2. The formular and chemical com- 
position of basal diet fed the 
finishing pigs (%)

Ingredients Finishing 
pig

Chemical composition
yellow corn, ground
Wheat, 13%
Wheat bran
Rapeseed meal
Soybean meal, 44%
Soy sauce cake
Linseed meal, solvented
Limestone-coarse
Corn germ meal, solvented
Palm kernel meal
Cottonseed meal, solvented
Salt, fine
Calcium phosphate, 25/18
Vitamin premix1)

Mineral premix2)

Animal fat
Molasses, cane
L-Lysine Hcl, 98%
Vitamin-E
Total

35.90
25.00

4.00
2.00

10.00
2.56
2.57
1.20
2.00
3.50
1.50
0.30
0.54
0.30
0.26
3.60
4.50
0.34
0.02

100.00

Calculated value
Crude protein
Crude fat
Crude fiber
Crude ash
Ca
P
DE (kcal/kg)

14.50
5.50
4.61
5.33
0.85
0.65

 3,216
1) Vitamine premix contains: Vit. A, 2,700,000 IU; 

Vit. D, 400,000 IU; Vit. E, 15,000 IU, Vit. K3, 
850 mg; Vit B1, 500 mg; Vit B2, 2,500 mg; 
Antioxidation 6,000 mg.

2) Mineral premix contains: FeSO4, 39,500 mg; 
CoSO4, 156 mg; CuSO4, 67,000 mg; MnSO4, 
20,840 mg; ZnSO4, 40,000 mg; Se (Na), 100 mg.

슬러리 방식이었고 기타 청소, 소독 등 비육
돈 관리는 시험농장의 관행에 따랐다.

3. 조사항목

계절과 성분리가 비육돈 생산성에 미치는 
영향을 조사하기 위하여 증체량은 시험개시 

체중과 출하시 개체별로 측정한 체중의 차이
로 하였으며, 사료섭취량은 시험기간 동안 
급여한 사료량에 시험종료시 남은 잔량을 측
정하여 조사하였고 사료요구율은 사료섭취량 
대비 증체량으로 환산하였다.

스트레스 평가를 위하여 cortisol과 creatine 

kinase를 분석하였으며, 이를 위하여 경정맥
에서 혈액을 채취하여 4 , 3,000 rpm으로 10

분간 원심분리하여 혈장을 얻었으며, 80

에서 냉동보관 하였다가 혈액분석기(Dri-Chem 

3000, Fuji Film, Tokyo, Japan)를 사용하여 분
석하였다.

도체품질과 육질분석을 위한 시료는 도축 
후 24시간 예냉한 도체의 좌등심 (배최장근, 

longissimus dorsi muscle)을 정형한 후에 채취
하였으며, 24시간 동안 4 에서 숙성한 시료
를 냉장상태로 실험실로 이송한 후, 분석 시
료로 공시하였다. 육색, 24시간 후 pH 및 48

시간 후 drip loss는 Commission Internationale 

de l'Eclairage (CIE; 1978) L* (lightness), a* 

(redness) and b* (yellowness) 기준과  균질화
와 현수방법으로 조사하였으며 (Kim 등, 2004), 

PSE 육의 판정은 육색과 조직의 흔들림 및 육
즙 삼출을 바탕으로 전문가의 판정에 따랐다.

4. 통계분석

조사결과의 통계분석은 SAS Package (1998)

를 이용하였으며, GLM (General Linear Model) 

Procedure를 이용하여 항목별 Least Square 

Mean을 분석하였다. 

결과 및 고찰

1. 생산성

계절과 성분리가 비육돈의 사료섭취량, 증
체 및 사료요구율에 미치는 영향을 조사한 
결과는 Table 3과 같다. 

사료섭취량은 겨울이 여름보다 많았으며, 
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Table 3. Effects of season and split-sex feeding on performance of finishing pigs

Season Split sex Daily feed intake 
(kg/d)

Daily weight gain 
(kg/d)

Feed conversion
(intake/gain)

Summer

FO 2.32b 0.658b 3.51a

CM 2.47ab 0.672b 3.68a

MI 2.43ab 0.710ab 3.43ab

Winter

FO 2.41ab 0.744ab 3.27b

CM 2.56a 0.768a 3.38ab

MI 2.54a 0.791a 3.22b

FO; Famale Only, CM; Castrated Male, MI; Mixed  
ab Means with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05). 

Table 4. Effects of season and split-sex feeding on plasma cortisol of finishing pigs 
(mg/dl)

Season Split sex Pre-loading After loading After transportation After 3h lairage

Summer

FO 6.18ab 17.81a 8.22a 6.45ab

CM 6.27ab 17.87a 8.73a 7.02a

MI 7.63a 18.56a 8.51a 6.88a

Winter

FO 5.08b 15.55b 7.31a 5.54b

CM 4.97b 14.70b 7.52a 6.29ab

MI 6.55ab 18.27a 5.86b 5.15b

FO; Famale Only, CM; Castrated Male, MI; Mixed  
ab Means with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05). 

거세 수컷구가 가장 많은 사료섭취량을 나타
내었고 혼합구와는 비슷하였으며 암컷구가 
가장 적었으나 통계적인 차이는 인정되지 않
았다. 

일당증체량은 사료섭취량과 연계되어 겨울
이 전반적으로 높은 편이며, 혼합구가 계절
에 관계 없이 가장 우수한 증체량을 나타내
었고 암컷구가 가장 낮았지만 통계적으로는 
차이가 없었다.

사료요구율은 겨울과 혼합구가 양호한 것
으로 조사되었다. 겨울철 혼합구가 가장 우
수하였고 (p<0.05) 여름철 암컷구와 거세 수
컷구가 가장 불량한 사료요구율을 나타내
었다.

일반적인 암수간 비교에서는 암컷군이 사
료요구율이 우수하고 수컷군이 상대적으로 
불량한 것으로 알려져 있는데 (Peinado 등, 

2008), 특히 수컷군은 사료섭취량은 많고 증
체는 불량한 특성을 나타내고 있지만, 본 시
험에서는 거세 수컷으로 비교하였기 때문에 
암수분리 혹은 암수혼합에 의한 사료섭취량, 

증체량 및 사료요구율에 미치는 효과는 크지 
않은 것으로 판단된다. 

   

2. 스트레스

비육돈 출하는 관행적으로 체중 110 kg 정
도에 도달하면 이루어지게 되는데, 출하, 수
송 및 계류과정에 주어지는 취급 스트레스는 
도체품질에 영향을 미치게 된다 (Rosenvold와 
Andersen, 2003).

Table 4는 계절과 성분리가 비육돈의 출하
시 스트레스에 미치는 영향을 조사하기 위하
여 출하 전 비육돈방내, 상차 후, 수송 후 계
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Table 5. Effects of season and split-sex feeding on plasma creatine kinase of finishing 
pig (mg/dl)

Season Split sex Pre-loading After loading After transportation After 3h lairage

Summer

FO 784.2 2231.4 913.4 703.7

CM 751.3 2039.5 979.7 692.3

MI 733.6 2114.1 861.6 701.8

Winter

FO 762.7 2137.8 872.3 798.1

CM 724.0 2341.6 903.2 667.3

MI 738.5 2090.7 882.7 711.2

FO; Famale Only, CM; Castrated Male, MI; Mixed. 

류장 도착시 및 계류장 도착 3시간 경과 후
의 혈중 cortisol 농도를 비교한 결과이다.

비육돈방내, 상차, 수송, 계류의 전과정을 
요약해보면 상차후 급격한 상승을 보여 상차
시 스트레스가 극심함을 나타내고 있으며, 

출하, 수송 계류과정을 거치면서 계류장 도
착 3시간 후에는 출하 전 돈방 수준으로 회
복됨을 알 수 있고 계류장에 도착하여 3시간 
휴식은 출하돈 스트레스 경감에 필수적인 과
정임을 나타내고 있다 (Martoccia 등, 1995; 

Warriss 등, 1995; Warriss 등, 1998)

출하 전 돈방내에서의 cortisol 농도는 계절
에 따른 차이를 찾을 수 없으며, 상차 후에
도 여름이 약간 높기는 하였으나 통계적인 
차이는 인정되지 않았다. 수송 후 계류장 도
착즉시 및 계류장 도착 후 3시간 동안의 휴
식을 가진 후에도 여름이 겨울보다 약간 높
기는 하였으나 통계적으로는 차이가 없었다. 

따라서 혈중 cortisol 농도로 판단해 본 비
육돈의 출하시 스트레스는 여름이 다소 높긴 
하지만 계절에 따른 차이는 크지 않다고 할 
수 있을 것이다. 

비육돈의 성분리와 출하시 혈중 cortisol 농
도에 따른 스트레스 정도에 대한 결과를 보
면, 출하 전 돈방내에서는 계절에 관계없이 
혼합구가 가장 높게 나타났으며, 암컷구와 
거세 수컷구는 비슷하였다. 이는 암컷 혹은 
거세 수컷만으로 구성된 돈군 보다는 혼합된 
돈군이 개체 상호간에 주어지는 사회적 스트

레스가 심한 것으로 판단할 수 있다.

상차 후 역시 계절 관계없이 혼합구가 가
장 높은 cortisol 농도를 보여 돈방내에서의 
수준을 유지하는 경향을 나타내었고 거세 수
컷 혹은 암컷만으로 구성된 돈군간에는 차이
가 없었다.

수송후의 혈중 cortisol 농도는 통계적으로 
차이는 없었으나 혼합구가 가장 낮았는데, 

출하과정에서 가장 높았던 혼합구가 오히려 
수송 중에 더욱 안정되는 경향을 보였다. 3

시간 계류 후에는 차이가 없었으며, 출하 전 
돈방내에서의 수준으로 회복되는 것으로 나
타났다 (Knowles와 Warriss, 2000). 

따라서 성 분리는 돈방내 및 출하과정의 
비육돈 스트레스에 영향을 미치나 정상적인 
출하관리와 3시간 정도의 계류를 거치면 최
종 도체품질에 심각한 영향을 미칠 수 있는 
정도는 아닌 것으로 판단된다.

Table 5는 비육돈 출하시 스트레스 정도를 
평가하는 방법으로 출하 전, 상차 후, 수송 
후 및 3시간 계류 후 혈중 creatine kinase 농
도를 분석한 결과이다.

계절과 성분리에 따른 혈중 creatine kinase 

농도는 전반적으로 차이를 보이지 않았다. 

출하 전 돈방내에서의 creatine kinase 농도는 
여름과 겨울, 암컷구, 거세 수컷구 및 혼합구
가 비슷한 수준을 나타내었으며, 계절과 성
분리에 관계없이 비슷한 수준으로 상차 후에
는 급격한 상승을 보였다가 수송 후 점차 낮
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Table 6. Effects of season and split-sex feeding on carcass characteristics of finishing 
pigs

Season Split sex Backfat hickness
(mm)

A Grade
(%)

A+B Grade
(%)

PSE incidence
(%)

Summer

FO 18.1 42.6b 71.8b 15.7ab

CM 19.3 46.2b 72.4b 18.3a

MI 18.9 44.4b 73.6b 16.1ab

Winter

FO 17.0 54.2a 82.5a 14.2b

CM 19.5 59.8a 86.7a 15.6ab

MI 18.8 53.3a 82.9a 12.9b

FO; Famale Only, CM; Castrated Male, MI; Mixed  
ab Means with different superscript in the same column are significantly different (p<0.05) 

아지며 계류 3시간 후에는 거의 출하 전 수
준으로 회복되는 것으로 나타났다.

비육돈의 혈중 creatine kinase 농도의 출하, 

수송 및 계류과정의 경시적 변화를 통하여 
상차시 극심한 스트레스가 주어진다는 사실
과 수송과정에서 상당부분 안정되었다가 계
류장 도착 3시간 후에는 출하 전 수준으로 
안정되는 것으로 판단되며, 비육돈 출하관리
에 적용될 수 있을 것이다 (Knowles와 Warriss, 

2000; Bertol 등, 2002).   

3. 도체품질

도체품질은 도체등지방 두께, A등급 비율, 

A, B 등급 비율 및 PSE육 발생율로 나타내었다. 

출하돈의 도체 등지방 두께는 여름이 약간 
두꺼운 것으로 나타났지만 통계적으로는 차
이가 없었다. 도체등급 판정 결과를 분석해 
보면 A 등급 비율은 겨울이 월등이 많았으
며, A,B 등급을 합한 비율 또한 겨울이 높았
다 (p<0.05).

출하시 취급에 따라 도체품질에 영향을 미
칠 수 있는 많은 요소들의 종합적인 영향이 
PSE육으로 나타날 수 있는데, PSE육 발생율
이 겨울과 여름이 큰 차이를 나타내고 있으
며 겨울철 혼합구가 가장 낮게 나타났다
(p<0.05). 이는 여름은 온도와 습도 등의 기

후적 환경요인과 출하, 도축 과정의 비기후
적 환경요인의 영향으로 겨울 보다 많은 스
트레스가 주어지는 것으로 추정할 수 있을 
것이다 (Gispert 등, 2000). 

따라서 계절에 따라서는 겨울이 도체품질
관리 측면에서 여름과 비교하여 상대적으로 
용이하다고 판단되며, 여름철 도체품질 개선
을 위한 세심한 관리의 필요성을 시사하고 
있다. 

도체등지방 두께는 거세 수컷구가 가장 두
꺼웠고 다음이 혼합구, 암컷구 순이나 큰 차
이는 없었다. A등급 비율은 거세 수컷구가 
가장 높았으며, 암컷구와 혼합구는 비슷하였
다. A, B등급 비율은 암컷, 거세 수컷 및 혼
합구가 차이가 없이 비슷한 비율을 나타내었
다. PSE 발생비율은 거세를 하였지만 수컷구
가 가장 높은 비율을 나타내었으며, 암컷구, 

혼합구 순으로 낮게 나타났으나 암컷구와 혼
합구 사이에는 차이가 인정되지 않았다.

혼합구의 PSE 발생율이 암컷구와 비슷한 
수준에서 낮게 나타난 결과는 수컷을 거세할 
경우 수컷이 갖는 공격성이 사라져 돈군내에
서 발생되는 사회적 스트레스가 경감됨을 나
타낸다고 할 수 있을 것이다. 

따라서 거세는 도체품질 개선을 위하여 필
요한 기술이며, 거세를 할 경우 암수분리에 
의한 효과는 크지 않는 것으로 판단된다.
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Table 7. Effects of season and split-sex feeding on meat quality of finishing pigs

Season Split sex pH Drip loss
Minolta values

L* a* b*

Summer

FO 5.71 2.3 60.78 10.21 7.23

CM 5.68 2.2 56.45  8.76 6.38

MI 5.66 2.3 59.21  9.11 6.52

Winter

FO 5.74 2.1 56.13  9.38 5.93

CM 5.63 2.3 62.32 10.33 7.88

MI 5.72 2.4 58.45  8.43 5.99
FO; Famale Only, CM; Castrated Male, MI; Mixed.

4. 육질

Table 7은 계절과 성분리가 pH, 육즙 손실, 

육색 등 육질에 미치는 영향을 조사한 결과
이다.

여름과 겨울로 나누어 조사한 계절 요인과 
암컷, 거세 수컷 및 혼합구로 구분한 성분리 
요인은 pH, drip loss, 육색 등이 차이를 보이
지 않아 육질에는 영향을 미치지 않는 것으
로 조사되었다 (Hamilton, 2002). 

pH와 drip loss는 여름과 겨울이 비슷하였
으며 암컷구, 거세 수컷구 및 혼합구 또한 
비슷하게 나타났다. 

육색 중 L값은 겨울철 거세 수컷구와 여름
철 암컷구가 높았으나 통계적인 차이는 없었
으며, a값 및 b값 또한 겨울철 거세 수컷구
와 여름철 암컷구가 높았으나 유의적인 차이
는 나타나지 않았다.

따라서 계절과 암컷구, 거세 수컷구 및 혼
합구 등의 성 분리가 육질에 영향을 미치지 
않는 것으로 판단되며, 돈방, 관리 등의 제반 
여건을 감안하여 분리 사육 여부를 결정하여
야 할 것으로 판단된다. 

적    요

본 연구는 계절과 성 분리가 생산성, 스트
레스, 도체품질 및 육질에 미치는 영향을 분
석하기 위하여 여름과 겨울로 계절을 나누고 
각 계절별 암컷구, 거세 수컷구 및 혼합구를 

설정하고 평균체중 82.1 ± 0.82 kg인 삼원교잡
(LY×D) 비육돈 270두를 공시하여 비육돈 생
산성과 출하 과정의 스트레스 및 도체품질과 
육질을 분석하였다.  

사료섭취량은 겨울에 많았고 증체 또한 겨
울에 우수하였다 (p<0.05). 성 분리는 사료요
구율에 영향을 미치며, 겨울과 혼합구가 양
호한 것으로 나타났다 (p<0.05). 상차 후 혈중 
cortisol과 CPK치가 급격하게 상승하는 것으
로 나타나 상차시 극도의 스트레스가 주어지
는 것으로 나타났다. 상차시 급격한 상승을 
보였던 혈중 cortisol과 CPK 농도는 수송과정
에 낮아지며, 3시간 계류 후에는 출하 전 수
준으로 안정되었다. 상차 후 계절 관계없이 
혼합구가 가장 높은 cortisol 농도를 보여 돈
방내에서의 수준을 유지하는 경향을 나타내
었고 거세 수컷 혹은 암컷만으로 구성된 돈
군간에는 차이가 없었다. 도체품질은 겨울에 
우수하였고 PSE 발생율 또한 겨울이 낮아지
는 경향을 보였다. 여름철 거세 수컷구가 가
장 높은 PSE 발생율을 나타내었으나 겨울철 
혼합구는 가장 낮게 나타났다 (p<0.05). 계절
과 성 분리가 돼지고기의 pH, drip loss 및 육
색 등 육질에는 영향을 미치지 않았다.

이상의 결과를 요약하면 여름철에 비육돈 
관리 특히 출하취급에 보다 세심한 배려가 
필요하며, 성 분리는 관리자, 시설 등 농장여
건에 따라 적용 여부를 결정하는 것이 타당
할 것으로 판단된다.  
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