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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of dietary supplementation of pelleted-Italian Ryegrass (IRG) 
as a source of fiber on reproduction performance in pregnant sows. A total of 24 pregnant sows were randomly assign-
ed to four dietary treatments, which was given a corn-soybean diet with 0%, 10%, 20%, and 30% pelleted-IRG from 
105 days prepartum to 7 days postpartum. During experimental period, the sows fed the IRG supplemented diet 
showed the lower feed intake than the sows fed the control diet (p<0.05). The changes of body weight in sows from 
initial to pre- and/or post-partum was significantly smaller in sows fed the IRG supplemented diet than control group. 
It is thought that the lower weight gain in IRG supplemented groups is caused by low feed intake. Although there 
was no significant difference, sows fed the IRG supplemented diet tended to increase the litter size and birth weight 
in piglets compared with sows fed the control diet. This result suggests that the dietary supplementation of IRG has 
the positive effects to improve the reproductive performance in sows. But, the excessive feeding of IRG to sows might 
cause to retard the days of return to estrus, and decrease the contents of solid, milk protein, and milk fat in colostrum. 
Thus, the addition of about 10% IRG is desirable to increase the reproductive performance. Meanwhile, the feeding 
energy diet is better effective than feeding the fiber diets to improve overall productivity in sows after postpartum.
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서 론         

후보돈의 도입체중인 100∼110kg까지의 육성은 후기의 
산자수 생산에 영향을 미치기 때문에 매우 중요하다. 후
보돈의 사양관리에 있어서 영양소가 높은 사료의 급여는 
후보돈의 성장을 촉진한다. 지나치게 빠른 성장은 골격의 
발달을 저해하기 때문에 지제를 약하게 하고 모돈의 경
제수명을 단축시키는 요인으로 작용한다. 또한, 에너지공
급 과잉에 의한 후보돈의 과비는 번식성적에 영향을 미

치며, 연산성을 저하시킨다(Christian과 Nofziger, 1952; 
Frobish 등, 1966). Gossett와 Sorensen (1959)은 높은 에
너지의 섭취가 배아 사망률을 증가시키는 것으로 보고하
였다. 이와 같이 높은 에너지 섭취에 의해 야기되는 번식
성적 저하를 방지하기 위해 개체별 체평점 관리로 사료
급여량을 제한해 주고 있는데, 이러한 제한급여는 후보돈
에 있어서 허기로 인한 스트레스를 야기한다(King, 1989). 
임신돈에 있어서 섬유질 사료의 급여는 포만감을 형성하
기 때문에 허기 스트레스를 최소화하는 데에 효과가 있
는 것으로 보고되고 있다(Zoiopoulos 등, 1982; Zoiopou-
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los 등, 1983).
돼지는 다태동물이기 때문에 장 눌림에 의한 변비 발생

이 심하여 장내 환경이 악화되어 연산성이 떨어지고, 산
자수가 감소하는 등 번식성적이 낮아지는 문제가 발생한
다. 또한, 임신돈은 분만 전후 변비가 심하게 나타나는데, 
이는 무유증과 결부될 수 있기 때문에 충분한 물 섭취와 
고섬유질 사료의 급여가 필요하다. 사료 내 섬유질 사료
의 첨가는 대장의 운동을 촉진시켜 변이 소화관을 통과
하는 시간을 단축시키고, 원활한 배변활동으로 배변량을 
증가시켜 변비 해소(Davidson과 McDonald, 1998; Mroz 
등, 1986) 및 장내 환경을 개선시킨다(Sakata와 Iganaki, 
2001). 또한, 많은 연구자들에 의해서 섬유질 사료의 급여
는 산자수 증가 및 이유두수를 증가시켜, 모돈의 번식성
적을 향상시키는 것으로 보고되고 있다(Darroch 등, 2008; 
Ewan 등, 1996; Grieshop 등, 2001; Cromwell 등, 1989). 

동일한 섬유소라도 섬유소원의 lignifications 정도와 화
학적인 변이 차이(Larsen과 Oldfield, 1961), 사료 내 에너
지 및 영양소 수준(Baird 등, 1970) 등에 따라서 그 이용
성은 다르게 나타난다. 따라서, 본 연구에서는 현재까지 
돼지에 있어서 섬유질원으로써 이용되고 있지 않은 Itali-
an Ryegrass(IRG)를 농가에서 급여가 용이하도록 펠렛 
형태로 가공하여 임신돈사료 내 첨가 급여하였을 때 임
신돈의 분만성적에 미치는 영향을 조사하고자 실시하였
다.

재료 및 방법

공시동물 및 시험설계

본 시험은 평균 체중이 208.7 kg인 F1 임신모돈(Land-
race×Yorkshire) 24두를 공시하여, 충남 천안시 소재 국립
축산과학원에서 실시하였다. 시험설계는 옥수수와 대두박 
위주의 임신돈 기초사료에 IRG 펠렛사료의 첨가수준(0, 
10, 20, 30%)에 따라 4처리를 두고, 각 처리당 6반복으로 
반복당 1두씩 총 24두를 이용하였다. 시험사료의 영양적 
조성은 Table 1에 나타내었다.

공시재료

본 연구에 이용된 IRG 펠렛사료는 전문제조 업체에 위
탁하여 제조하였으며, 그 제조 공정은 다음과 같다. IRG
를 수분 14% 이하로 예건한 다음 길이를 4∼5 cm로 절
단하였다. 그 후, Hammer를 이용하여 잘게 부순 후 경화
유지를 혼합하여 6 mm 크기로 성형하여 얻은 펠렛을 공
시재료로 시험에 이용하였다.

사양관리

본 연구에 사용된 공시동물의 기본적인 사양관리는 실
험동물 복지 및 관리 기준에 의거하여 실시하였다(Na-
tional Institute of Animal Science, Animal Care Commi-
ttee of Korea). 시험돈은 시험개시(분만예정 107일 전)부
터 분만예정 10일전까지 21±4℃가 유지되는 임신돈사에
서 개체별로 사육되었으며, 분만 예정 10일전부터는 자동 

Table 1. Ingredients and chemical compositions of the experi-
mental diets

Item Control IRG-10 IRG-20 IRG-30

Ingredients (%)

Corn 64.59 57.81 51.05 44.28

Soybean meal 13.15 11.84 10.52 9.21

Soybean oil 2.55 2.30 2.04 1.79

Molasses 0.30 0.27 0.24 0.21

Beet pulp 9.32 8.39 7.46 6.52

Wheat bran 7.00 6.30 5.60 4.90

Lysine 0.10 0.10 0.10 0.10

Mix-vitamin+mineral1) 0.70 0.70 0.70 0.70

Limestone 1.00 1.00 1.00 1.00

Calcium phosphate 1.19 1.19 1.19 1.19

Salt 0.10 0.10 0.10 0.10

IRG pellet 0.00 10.00 20.00 30.00

Total 100.00 100.00 100.00 100.00

Chemical composition2)

Dry matter (%) 87.6 87.8 88.11 88.49

Crude protein (%) 12.8 12.8 13.4 13.3

Crude fat (%) 5.11 4.80 4.57 4.39

Crude fiber (%) 5.17 6.66 7.91 9.08

Crude ash (%) 3.96 4.10 4.73 4.96

Calcium (%) 0.97 0.80 0.92 0.92

Phosphorus (%) 0.60 0.55 0.59 0.57

Total lysine (%) 0.89 0.84 0.88 0.87
1) Supplied per kg diet : vit A 5,000,000 IU, vit D3 1,000,000 IU, 

vit E 1,000 mg, vit B1 150 mg, vit B2 300 mg, vit B12 1,500 
mg, Niacin amide 1,500 mg, DL-calcium phatothenate 1,000 
mg, folic acid 200 mg, vit H 10 mg, Choline chloride 2,000 
mg, Mn 3,800 mg, Zn 1,500 mg, Fe 4,000 mg, Cu 500 mg, I 250 
mg, Co 100 mg, Mg 200 mg.

2) Values were analyzed.

환경제어 시스템이 갖추어진 분만사로 옮겨져 사육되었
다. 사료와 음수는 자유채식을 실시하였다. 

조사항목 및 조사방법

체중 및 분만성적

모돈의 체중을 시험개시, 분만 전, 분만 후에 측정하여 
시험기간동안 체중변화를 관찰하였다. 분만 후에는 총 산
자수, 자돈 생시체중을 측정하였으며, 모돈의 발정재귀일
을 관찰하였다. 

초유 성분분석

모돈으로부터 분만 직후 초유 채취하여, 유성분 자동분
석기(Delta Inst., Drachten, Netherlands)를 이용하여 고
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형분, 유단백, 유지방, 유당함량을 측정하였다.

통계분석

본 시험 결과의 통계 분석은 통계분석 프로그램 SPSS 
(17.0)의 GLM을 이용하여 분산분석을 실시하였으며, 유
의수준 0.05 이하에서 처리구 간의 차이는 SPSS(17.0)의 Dun-
can (1995)법을 이용하여 사후검정을 실시하였다. 

결 과

시험사료 분석

본 사양시험에서 사용된 사료를 분석한 결과는 Table 1
에서 보는 바와 같다. 시험 설계에서 CP의 함량을 12.5 
%로 설정하였으나, 사료배합 후 측정값에서는 대조구와 
IRG-10 처리구에서 12.8%, IRG-20과 IRG-30 처리구에서
는 각각 13.4%와 13.3%로 다소 높았다. 또한, 조섬유 및 
조회분 함량은 대조구에 비하여 IRG 첨가수준이 증가할
수록 높아지는 경향을 보였으나, 이와 반대로 IRG 첨가
수준이 증가할수록 조지방의 함량은 낮아지는 것으로 나
타났다. 

Table 2. Effects of the feeding of pelletted-IRG on growth performance during experimental period in sows

Item Control IRG-10 IRG-20 IRG-30 SEM1)

Feed intake (kg/day) 2.58a 2.35a 2.42a 1.96b 0.07

Body weight (kg)

Initial (A) 194.6 211.4 216.1 212.8 3.62

Pre-partum (B) 253.2 248.7 251.0 253.1 4.15

Post-partum (C) 240.4 239.7 237.8 240.5 4.44

Changes of body weight (kg)

(B)—(A) 58.6a 37.3ab 34.9b 40.3ab 3.90

(C)—(B) —12.8 —9.0 —13.3 —12.6 1.79

(C)—(A) 45.8a 28.4ab 21.7b 27.7ab 3.72

Values are means.
1) SEM, Standard error mean.
a,b Means with different superscripts within same rows are different (p<0.05).

Table 3. Effects of the feeding of pelletted-IRG on feed intake and farrowing performance in sows 

Item Control IRG-10 IRG-20 IRG-30 SEM1)

Litter size (head) 10.8 11.8 11.6 11.8 0.63

Days of return of estrus (days) 5.8ab 5.5b 5.8ab 6.7a 0.18

Birth weight in piglet (kg) 1.39 1.45 1.51 1.54 0.03

Values are means. 
1) SEM, Standard error mean.
a,b Means with different superscripts within same rows are different (p<0.05).

모돈의 사료섭취량 및 체중변화

시험 개시 후 16주 동안의 평균 사료섭취량 및 모돈 
체중변화는 Table 2에 나타내었다. 사료섭취량은 대조구 
2.58 kg에 비해 IRG 첨가구에서 낮아지는 경향을 보였으
며, IRG-30 처리구에서는 1.96 kg으로 유의적으로 감소하
는 것으로 나타났다(p<0.05). 시험개시부터 분만 7일 전까
지의 모돈 체중변화는 대조구가 58.6 kg으로 가장 높았
고, IRG-10 처리구, IRG-20 처리구, IRG-30 처리구에서 각
각 37.3 kg, 34.9 kg, 40.3 kg이었다(p<0.05). 분만 7일 전
부터 분만 1일 후까지의 모돈 체중변화는 유의적인 차이
는 관찰되지 않았으나, IRG-20 처리구에서 —13.3 kg으로 
가장 많은 체중 감소가 나타났다. 시험개시부터 분만 1일 
후까지의 모돈 체중변화는 대조구가 45.8 kg으로 가장 높
았고, IRG-10, IRG-30, IRG-20 처리구 순으로 각각 28.4 
kg, 27.7 kg, 21.7 kg이었다(p<0.05).

모돈의 분만성적

IRG 펠렛사료의 급여가 모돈에 있어서 총 산자수, 발
정재귀일 및 자돈 생시체중에 미치는 영향은 Table 3에 
나타내었다. 총 산자수는 대조구가 10.8두인데 비해, IRG- 
10 처리구와 IRG-30 처리구가 각각  11.8두,  IRG-20 처리
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Table 4. Effects of the feeding of pelletted-IRG on colostrum components in sows 

Item Control IRG-10 IRG-20 IRG-30 SEM1)

Total solid (%) 30.6a 24.2ab 18.6c 27.3ab 1.34

Milk protein (%) 20.5a 17.2a 11.3b 18.0a 1.11

Milk fat (%) 8.97a 4.19b 4.45b 5.70b 0.53

Lactose (%) 2.52 2.79 2.96 3.02 0.20

Values are means. 
1) SEM, Standard error mean.
a,b Means with different superscripts within same rows are different (p<0.05).

구는 11.6두로 나타나, IRG 펠렛사료 첨가에 의해 유의적
인 차이를 보이지는 않았지만, 산자수가 높아지는 경향이 
나타났다. 

발정재귀일은 대조구 5.8일에 비해 IRG-10, IRG-20에서 
각각 5.5일과 5.8일로 차이를 보이지 않았으나, IRG-30 처
리구의 경우 6.7일로 유의적으로 발정재귀일이 지연되는 
것으로 나타났다(p<0.05).

자돈 생시체중은 대조구가 1.39 kg이었던 반면, IRG- 
10, IRG-20, IRG-30 처리구에서 각각 1.45 kg, 1.51 kg, 1.54 
kg 순으로 나타나, IRG의 첨가수준이 증가함에 따라서 
생시체중이 증가하는 것으로 나타났으나, 처리간에 유의
성은 인정되지 않았다. 

초유 유성분분석

IRG 펠렛사료를 급여한 모돈의 초유성분을 분석한 결
과는 Table 4에 나타내었다. 총 고형분 및 유단백질 함량
은 IRG-20 처리구에서 각각 18.6% 및 11.3%로 대조구
(30.6%와 20.5%)에 비해 유의적으로 낮게 나타났으나(p< 
0.05), IRG-10 처리구와 IRG-30 처리구에서는 대조구와 
유의적인 차이를 보이지 않았다. 초유 내 유지방함량은 
대조구(8.97%)에 비해 모든 IRG 첨가구에서 유의적으로 
낮게 나타났다(p<0.05).

고 찰

본 실험은 임신돈에게 섬유질 사료 공급원으로써 IRG
를 이용하여 제조한 펠렛사료의 급여가 임신돈의 분만성
적에 미치는 영향을 조사하기 위하여 실시하였다. 

본 연구 결과에서 임신돈에게 IRG 첨가사료를 급여할 
경우, 임신돈의 사료섭취량이 감소하는 것으로 나타났다. 
Pollmann 등 (1980)의 연구에서는 알팔파를 첨가하여 섬
유소함량을 높인 사료를 임신돈에 급여하였을 때, 사료섭
취량이 감소하고, 증체가 저하되는 결과를 보고하여, 본 
연구 결과와 일치하는 것으로 나타났다. 한편, Holt 등
(2006)의 연구에서는 대두피를 이용하여 섬유소 함량을 
높인 사료의 급여가 사료섭취량을 증가시키는 결과를 보
고하여 본 연구와 상반되는 결과를 나타내었다. Pond 등
(1985)은 높은 섬유소의 급여는 낮은 소화율 때문에 에너

지 요구량을 충족시키기 위하여 사료섭취량을 증가시킨
다고 주장하였으나, 우리의 연구에서 사료섭취량이 감소
한 것은 IRG 첨가 수준이 높아짐에 따라 포만감이 높아
졌기 때문인 것으로 사료된다. 본 연구에서 시험기간 동
안 IRG 첨가급여에 의해 모돈의 체중 변화가 유의적으로 
낮아지는 것으로 나타났다(Table 2). 이러한 결과는 IRG 
첨가에 의해 감소된 사료섭취량으로부터 야기된 것으로 
사료된다. 

많은 연구자들은 에너지 공급 과잉이 배아 사망률을 
증가시켜 번식성적을 저하시킨다고 보고하였으며(Robert-
son 등, 1951; Self 등, 1960; Hafez, 1958; McGillivray 등, 
1962), Dean과 Tribble (1959) 및 Pickett와 Beeson (1962)
는 임신기간 중 제한된 에너지의 섭취가 산자수를 증가
시키는 것으로 보고하였다. Veum 등(2009)의 연구에서 
모돈에 밀짚을 급여하였을 때 3산차까지 평균 두당 0.51
두의 산자수가 증가하고, 자돈의 생시체중 및 이유시 체
중 또한 밀짚 급여에 의해 증가하는 것으로 보고하였으
며, Reese (1997)의 연구에서도 동일한 결과를 보고하였
다. 본 연구결과에서도 IRG 펠렛사료의 첨가 급여는 유의
적인 영향은 아니지만, 0.8∼1두의 산자수가 높아지는 경
향을 나타내어(Table 3), 이들의 연구 결과와 일치하는 것
으로 나타났다. 이것은 IRG 펠렛사료를 첨가함에 따라 모
돈 체중 변화량이 낮아 체평점 관리가 잘 되었기 때문인 
것으로 생각된다. 한편, Darroch 등(2008)의 연구에서는 
옥수수-대두박 위주 대조구사료에 섬유소를 높이기 위해 
대두피를 20% 첨가한 구 간에 산자수는 차이가 없었다는 
연구와는 상반되는 결과이다. 모돈에 있어서 섬유질 사료
의 급여가 산자수에 미치는 영향은 섬유질 사료 급여원
에 따라 상이한 결과가 보고되고 있는데, 그 원인으로는 
섬유질 내 NDF의 함량이 산자수에 영향을 미치는 것으
로 보고되고 있다(Reese, 1997). 한편, 자돈의 생시체중은
IRG 펠렛사료의 첨가수준이 증가함에 따라 증가되는 경
향을 나타내었으나, 유의적인 차이는 관찰되지 않았다. 
Renaudeau 등(2003)의 연구에서도 임신돈에게 조섬유 함
량이 대조구보다 6% 높은 사료를 급여하였을 때 자돈의 
생시체중은 차이가 없는 것으로 관찰하여, 본 연구와 일
치하는 결과를 보고하였다.

발정재귀일에 있어서는 IRG 첨가급여구와 대조구 사
이에서 유의적인 차이는 발견되지 않았지만, IRG-30 처리
구가 IRG-10 처리구보다 재귀발정일이 유의하게 1.2일 지
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연되었다. 섬유소 원으로써 임신돈 사료 내 밀짚을 첨가
하여 급여한 연구에서 1산차, 2산차, 3산차의 모돈에 있
어서 밀짚의 급여는 발정재귀일에 영향을 미치지 않는 
결과가 보고되었다(Veum 등, 2009). 본 연구에서도 동일
한 결과가 관찰되어 섬유질 사료의 급여는 발정재귀일에
는 영향을 미치지 않는 것으로 사료된다. 

분만 후 초유의 성분검사를 실시한 결과에서 대조구에 
비해 IRG 첨가구에서 유의적으로 총 고형분, 유단백, 유
지방 함량이 감소하는 것으로 나타났다. Zoiopoulos 등
(1982)은 포유모돈에 있어서 귀리와 밀짚의 급여가 유량
과 유성분에 영향을 미치지 않는 것으로 보고하여 본 연
구와 상반되는 결과를 나타내었지만, 이들의 연구에서는 
대조구에 비하여 섬유질 사료급여구에서 사료섭취량이 
높은 것으로 나타났다. 모돈의 유생산은 에너지 섭취와 
밀접한 관계가 있으며, 포유 중인 모돈은 충분한 유성분 
합성과 생산을 위하여 영양소 요구율이 높아지는 데(Sch-
oenherr 등, 1989), 낮은 에너지 수준의 섬유질 사료의 급
여는 유성분 합성에 필요한 영양소를 충족시켜 주지 못
하여 유지방 및 유단백 함량이 감소되는 것으로 사료된
다. 따라서, 분만 후에는 포유모돈에게 섬유질 사료 급여
보다는 에너지 위주의 사료로 교체하여 급여할 필요가 
있을 것으로 판단된다.

이상의 결과로부터, 펠렛화 가공을 거친 IRG 사료의 
급여는 모돈에 있어서 과비를 억제하고, 상대적인 포만감
으로 인하여 제한급여에서 발생할 수 있는 허기에 대한 
스트레스를 해소할 수 있어, 모돈의 분만성적을 향상시킬 
수 있을 것으로 사료된다. 다만, 30% 이상의 IRG 첨가는 
재귀발정일을 지연시킬 수 있기 때문에, IRG 첨가수준은 
10% 내외로 설정하고, 분만 후에는 정상적인 포유능력을 
갖도록 하기 위하여 모돈의 영양소 요구량을 충족시켜줄 
수 있는 사료로 교체 급여하는 것이 바람직할 것으로 사
료된다.
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