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Abstract

 Recently, attempts have been made by dairy farms to shorten the time until the first estrus by feeding animals 
a high-energy diet during the heifer period. Energy consumption during the heifer period has been shown to be 
related to milk yield and reproductive performance. The present study was conducted to analyze the relationship 
between reproductive performance and energy intake in heifers. There were no differences in height or body 
weight between animals that were fed the Korean standard diet versus a high energy diet (110% of the Korean 
standard). However, there was a difference in the timing of the first estrus: 329.3 days under normal energy 
conditions versus 311 days under high energy conditions. There was no difference in the number of artificial 
insemination per gestation, but both the rate of female calf production and the weight of individual female calves 
increased in response to the high energy diet. Based on these results, it may be predicted that the reproductive 
performance of dairy cows will increase when the animals are fed a high energy diet (110% of the Korean 
standard). These results demonstrate a correlation between the amount of energy consumed and reproductive 
performance, and will be of great value to the dairy farming industry. 
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I. 서론

  젖소 송아지 및 육성기 사양단계에서 급여되는 
사료의 영양소 수준은 체성숙, 유선발달, 번식능
력, 비유량 등에 영향을 미친다(Akins, 2016). 농
협 젖소개량사업소의 2017 자료에 따르면 젖소 
평균 초산월령은 27.3 개월로 전년대비 0.2개월 
줄었으나 이는 낙농 선진국에서 권장하는 24개월
에는 미치지 못하고 있다. 이는 우리나라 농가에
서 초산 분만 시 발생하는 난산, 산유량에 대한 
우려 및 최초 수정 시 적정체중 미달 등의 이유
로 첫 수정시기가 늦어지기 때문이다. 초산월령을 
단축시키기 위해서는 육성기 발육이 중요하며 고
열량 사료를 육성우에 급여함으로써 발육을 촉진
시켜 초산월령을 단축시킬 수 있다 (Gardner 등, 
1977).
  성성숙은 육성기 영양 상태에 따라 달라지며 
고영양 사료 급여로 체성장이 빠르면 성성숙 또
한 빠르며, 영양상태가 좋지 않을 때 체성장과 성
성숙이 느려진다 (Barton 등, 1996). 이러한 이유
로 현장에서는 젖소 육성기에 고에너지 사료를 
급여하는 경우도 있다. 하지만  육성기 시기의 고
에너지 급여는 체성장 촉진에 도움을 주지만 유
선에 지나친 지방침착으로 인해 유방 실질을 감
소시키고 나아가 분만 후 산유량이 감소되는 결
과를 가져올 수 있다 (Davis Rincker 등, 2008; 
Meyer 등, 2006).  
  젖소 육성우의 최적 성장에는 사료 내에 포함
되는 에너지와 단백질의 비율이 매우 중요하다. 
김 등은 12-14 개월령 젖소 육성우에서 사료 섭
취량과 증체율에서는 TDN/CP 비율이 4:1이 가
장 좋았으나 체지방 축적이 과잉될 가능성이나 
혈액대사 수치를 함께 고려한다면 4.5:1의 비율이 
바람직하다고 보고하였다 (김 등, 2016). 또한 
15-18개월령 육성우에 있어서도 TDN/CP 비율이 
4:1 비율에서 유의적인 증체량을 보였으나 임신, 

출산 비유 등을 고려하여 5:1의 비율이 적절하다 
(김 등, 2017).  
  젖소 육성기 사양관리는 젖소의 경제성을 좌우
하는 산유량 및 번식에 영향을 줄 수 있으나 국
내 젖소 육성우는 착유우에 비해 경제성이 없는 
사육단계로 인식되어 육성기의 적정 에너지 및 
단백질 급여 수준에 대한 보고가 거의 없는 실정
으로 연구가 필요한 실정이다. 본 연구에서는 에
너지 급여 수준에 따른 효과를 검증하기 위해 
4-6, 7-9, 10-15, 16-24개월 4단계로 한국 사양 
표준에너지 급여, 고에너지 급여(한국사양표준의 
110%) 사료를 제조 하였으며 젖소 육성우의 성장 
및 번식지표를 분석하였다. 

II. 재료 및 방법

1. 공시동물 및 실험설계

  공시동물은 4개월령의 홀스타인 송아지 18두를 
임의로 2개군으로 나누었다. 급여 사료는 천하제
일사료로부터 한국사양표준을 기준으로 100% 와 
110% 에너지 수준의 TMR 사료를 공급받아 각각
의 군에 급여하였다. 

2. 시험사료 및 사양관리

  시험 사료는 Table 1과 같이 제조 하였으며 
4-6, 7-9, 10-15, 16-24개월 4단계로 나누어 급
여 하였다. 에너지 수준별 TMR 사료는 1일 2회
로 나누어 급여하였고 전 시험기간 동안 자유채
식을 하였다. 물과 비타민 및 무기물 등도 자유롭
게 채식하도록 하였으며 젖소 사양관리는 농장관
행 기준에 준하여 실시하였다. 

Journal of Practical Agriculture & Fisheries Research 

- 51 -

Table 1. Ingredients composition of each experimental groups
4~6 months 7~9 months

Item(% of DM) Ingredient Normal High Item(% of DM) Ingredient Normal High
Alfalfa hay 18.5 18.5 Alfalfa hay 5 5
Timothy hay 27.8 27.8 Timothy hay 17 17
Compound feed1 39.4 35.2 Bermuda Grass 29 29
Fermented soybean meal 1 5 Compound feed1 34 34
Corn − 7.3 Fermented soybean meal 1.6 5.5
Hominy feed − 5.5 Corn − 8.5
Dried Distillers Grains 
with Solubles 12 − Bypass fat − 0.35

Gluten meal 1.2 − Dried Distillers Grains with 
Solubles 12.75 −

Bypass fat 0.6 CaCO3 0.3 0.3
Probiotics 0.1 0.1 Probiotics 0.1 0.1
Total (%) 100 100 Total (%) 100 100

10~15 months 16~24 months
Item(% of DM) Ingredient Normal High Item(% of DM) Ingredient Normal High
Alfalfa hay 1.0 1.0 Alfalfa hay − −
Timothy hay 25.0 25.0 Tall Fescue 52.5 23.9 
Klein hay 30.0 30.0 Klein hay − 28.6 
Compound feed1      20.0 20.0 Compound feed1 (CP18,TDN75) 14.3 19.1 
Fermented soybean meal − 3.0 Fermented soybean meal − 2.9 
Corn flakes 1.0 13.0 Corn flakes − 9.6 
Rye straws 22.3 6.9 Rye straws 28.7 11.0 
Bypass fat − 0.4 Molasses 3.8 3.8 
CaCO3 0.3 0.3 Bypass fat − 0.4 
Probiotics 0.4 0.4 CaCO3 0.3 0.3 
Total (%) 100.0 100.0 Probiotics 0.4 0.4 

　 　 　 Total (%) 100.0 100.0 
1 Compound feed include various nutrient such as vitamins, mineral, proteins etc (Cheonha Jeil Feed Co., Inc). Normal 

indicates Korean standard diet, high indicates 110% of the Korean standard diet. 

3. 조사항목 및 분석방법

  체중은 실험개시 후 30일마다 측정하였으며, 
사료 섭취량은 급여량에서 잔량을 빼서 계산하였
다. 사료 잔량 조사는 매일 급여 전에 측정하였

다. 최초 발정일은 출생 250일 부터 발정행동 및 
난소촉진을 통해 측정하였다. 인공수정은 체중 
340kg, 체고 125cm 수준에 도달 시 수행하였다. 
수태당 교배 횟수는 총 인공수정 횟수에서 공시 
축수를 나누어 계산하였으며 번식장애로 인한 영
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구 불임개체는 제외하였다. 

4. 통계분석

  통계분석은 SPSS statistical package version 
21 을 이용하여 각 처리군 간의 평균값을 t-test 
를 이용하여 에너지 수준에 따른 영향을 비교 검
정하였다. 모든 결과 값은 평균±표준오차평균 값
으로 표기 하였으며 유의성은 P< 0.05 를 기준으
로 하였다.   

III. 결과 및 고찰

1. 에너지 급여 차이에 따른 육성우 성장

  두 군 간의 에너지 급여는 Table 2와 같다. 고
에너지 급여군은 한국사양 표준량 보다 TDN 값
이 약 10% 정도 상승하였으며, 7-24개월 사료는 
TDN 및 CP 또한 약 10% 상승하였다. 두 군에서
의 실험 전 체중은 표준에너지군 107.3 ±6.79, 
고에너지군 101.1±5.93(p=0.777)에서 실험종료 
시 표준에너지군 338.5±9.16, 고에너지군 345.4 

±6.98(p=0.550)으로 두 군간 차이를 보이지 않았
다. Bergfeld 등(1994)은 육성우 시기에 고에너지 
사료를 섭취 하였을 때 체고 및 체중이 유의적으
로 증가 한다고 보고하였다. 하지만 본 연구에서
는 고에너지 군의 영양적 가치가 한국 사양 표준
의 110% 정도로 기존의 연구와 상이하여 이전 
연구와 단순 비교를 하기 어렵다고 사료된다.  

2. 에너지 급여 차이에 따른 초발정 

  에너지 급여 차이에 따른 초발정일을 분석한 
결과 한국사양표준 급여 시 329.3일에서 고에너
지 급여 시 311일로 유의적으로 감소하였다(p< 
0.05). Bergfeld 등(1994)의 보고에 의하면 고에
너지 급여에 따라 난포의 크기가 유의적으로 증
가하였고 초발정일 역시 유의적으로 단축되었다. 
또한 생후 126-196일에 고농도 사료를 섭취하였
을 때 196일 이후 사료 급여와 상관없이 초발정 
일이 단축되었다 (Gasser 등, 2006). 이러한 결
과는 고에너지 (한국사양표준의 110%) 급여에 따
른 체성장 및 체중의 차이는 없었지만 내분비계
열 및 생식기의 성장은 촉진된 것으로 보인다.

Table 2. Chemical composition of each experimental groups 

3-6 month 7-9 month 10-15 month 16-24 month
Composition(%) Normal High Normal High Normal High Normal High

CP 18.1 18.1 15.6 16.8 11.6 13.5 10.4 12.4
TDN 66.4 73.1 63 70 58.6 66.3 53.9 62.6
ADF 22.5 22.5 24.4 22 39.5 29 42.4 28.6
NDF 35.4 35.2 42.8 38.7 60 47.8 62.9 47.5
Fat 8.1 8.7 6.8 7.2 4.8 5.8 3.1 3.3
Ash 9.3 7.8 8.3 7.7 8.3 7.8
CF 33.4 26.7 31 24.1

CP; crud protein, TDN; total dry digestible nutrient, ADF; acid detergent fiber, NDF; neutral detergent fiber, CF; crude 
fiber. Normal indicates Korean standard diet, High indicates 110% of the Korean standard diet. 
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Fig. 1. Days of first estrus from birth. Normal indicates Korean standard diet, high indicates 110% 
of the Korean standard diet 

Fig. 2. Numbers of artificial insemination for gestation. Normal indicates Korean standard diet, 
high indicates 110% of the Korean standard diet 

3. 에너지 급여 차이에 따른 수태당 교배횟수 

  에너지 급여 차이에 따른 수태당 교배 횟수를 
분석한 결과 한국사양표준 급여와 고에너지 급여 
군에서 각각 3.12회 3.14회로 두 군간의 차이를 
보이지 않았다(Fig. 2). 번식장애로 인한 영구 불
임개체는 두 군에서 각각 1마리씩 관찰되었으나 
고에너지 급여 시 우려되는 비만에 의한 번식장
애로 판단할 수는 없었다. 영양 상태와 번식능력

은 밀접한 관련을 가지고 있다. 영양불균형으로 
인해 체중이 감소하면 GnRH 방출이 억제되고 
LH, FSH 분비에 영향을 주어 발정이 오지 않거
나 초발정이 늦어지는 결과를 보인다(Scara- 
muzzi 등, 2006). 반면 우유 생산을 위해 지나친 
단백질 급여 시에는 혈청이나 우유 중 요소태질
소의 농도가 높아짐으로써 번식능력이 감소된다
(Butler 등, 1996). 본 연구에서 한국사양표준의 
110% 급여는 기존의 사양보다 10%의 에너지를 
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구 불임개체는 제외하였다. 

4. 통계분석
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Fig. 1. Days of first estrus from birth. Normal indicates Korean standard diet, high indicates 110% 
of the Korean standard diet 

Fig. 2. Numbers of artificial insemination for gestation. Normal indicates Korean standard diet, 
high indicates 110% of the Korean standard diet 
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추가 하여 급이 하는 것이지만 젖소 육성우의 체
중 및 체고에 큰 영향을 주지 않으므로 비만 및 
번식장애에 따른 수태당 교배 횟수가 늘어나는 
결과를 보이지 않았다.

4. 에너지 급여 차이에 따른 송아지 체중 및 성별 

  인공수정을 통하여 총 14마리의 송아지를 생산 
하였으며 표준 에너지 급여에 따른 송아지의 체
중은 평균 40kg, 고에너지 급여에 따른 송아지 
체중은 39kg 이었다 (Table 3). 이 수치는 홀스
타인 초임우의 송아지 생시체중인 34kg 에 비해 
높은 수치를 보여준다(Dhakal 등, 2013). 송아지 
생시체중 증가는 종종 분만강도를 증가시키고 송

아지 폐사율을 증가시킨다(Olson 등, 2009). 하지
만 본 연구에서 분만 시 장애사항은 관찰되지 않
았다. 또한 표준에너지 급여 시 암수 비율이 1:7, 
고에너지 급여 시 암수비율이 5:1로 나와 표준에
너지 급여 군에서의 송아지 체중 증가는 숫 송아
지 비율에 따른 상승으로 보인다. 에너지 급여에 
따른 암수 비율 차이에 관련된 보고는 아직까지 
없다. 하지만 추가적인 연구를 통해 젖소 육성기
에 고에너지 급여에 따라 암송아지 생산이 증가
된다면 낙농가의 소득을 올릴 수 있는 좋은 방법
이 될 것이다. 또한 국내 홀스타인의 지속적인 개
량을 통해 육성우의 에너지 필요량이 증가하였다
고 사료된다. 이러한 점에서 현재의 한국 사양 표
준을 재조정해야 할 필요성도 있을 것이다.  

Table 3. Body weight and sex of calf by different energy intake

Normal High
Number of Cow Body weight Sex Number of Cow Body weight Sex

103 41 Male 101 34 Female
104 46 Male 106 45 Male
105 39.5 Male 111 39 Female
108 45 Male 112 37 Female
113 46 Male 115 38 Female
114 38 Male 117 39 Female
116 40 Male
118 29 Female

Average 40 Average 39
 Normal indicates Korean standard diet, high indicates 110% of the Korean standard diet. 

IV. 요약

  최근 국내 낙농 현장에서는 육성우시기에 에너
지가 높은 사료를 급여함으로써 초발정일을 단축
시키고자 한다. 육성우 시기의 사양관리는 향후 
유생산 및 번식능력과 밀접한 관련이 있으나 아
직까지 관련 연구가 부족한 실정이다. 본 연구는 

홀스타인 육성우시기에 에너지 급여 차이에 따른 
번식능력을 분석하였다. 한국사양표준과 고에너지 
(한국사양표준의 110%) 사료 급여 시 체고 및 체
중에는 차이가 없었으나 초발정일은 329.3일과 
311일로 고에너지 급여 시 초발정일이 단축되는 
결과를 보였다. 고에너지 급여에 따른 수태당 교
배횟수 상승 및 분만 강도에는 차이가 없었으며 
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고에너지 급여 시 암송아지의 체중이 상승하였다. 
또한 고에너지 급여에 따라 암송아지 생산 비율
이 상승하였다. 연구 결과를 종합해 볼 때 현장에
서는 한국 사양표준의 110% 에너지를 급여 했을 
때 암소의 번식능력 상승이 기대된다. 본 연구 결
과는 국내 낙농 현장에서 육성우 시기에 급여할 
에너지양 및 이에 따른 번식능력의 상관관계를 
제시함으로써 낙농 현장에 도움을 줄 것으로 사
료된다.  
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에 고에너지 급여에 따라 암송아지 생산이 증가
된다면 낙농가의 소득을 올릴 수 있는 좋은 방법
이 될 것이다. 또한 국내 홀스타인의 지속적인 개
량을 통해 육성우의 에너지 필요량이 증가하였다
고 사료된다. 이러한 점에서 현재의 한국 사양 표
준을 재조정해야 할 필요성도 있을 것이다.  

Table 3. Body weight and sex of calf by different energy intake

Normal High
Number of Cow Body weight Sex Number of Cow Body weight Sex

103 41 Male 101 34 Female
104 46 Male 106 45 Male
105 39.5 Male 111 39 Female
108 45 Male 112 37 Female
113 46 Male 115 38 Female
114 38 Male 117 39 Female
116 40 Male
118 29 Female

Average 40 Average 39
 Normal indicates Korean standard diet, high indicates 110% of the Korean standard diet. 

IV. 요약

  최근 국내 낙농 현장에서는 육성우시기에 에너
지가 높은 사료를 급여함으로써 초발정일을 단축
시키고자 한다. 육성우 시기의 사양관리는 향후 
유생산 및 번식능력과 밀접한 관련이 있으나 아
직까지 관련 연구가 부족한 실정이다. 본 연구는 

홀스타인 육성우시기에 에너지 급여 차이에 따른 
번식능력을 분석하였다. 한국사양표준과 고에너지 
(한국사양표준의 110%) 사료 급여 시 체고 및 체
중에는 차이가 없었으나 초발정일은 329.3일과 
311일로 고에너지 급여 시 초발정일이 단축되는 
결과를 보였다. 고에너지 급여에 따른 수태당 교
배횟수 상승 및 분만 강도에는 차이가 없었으며 
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고에너지 급여 시 암송아지의 체중이 상승하였다. 
또한 고에너지 급여에 따라 암송아지 생산 비율
이 상승하였다. 연구 결과를 종합해 볼 때 현장에
서는 한국 사양표준의 110% 에너지를 급여 했을 
때 암소의 번식능력 상승이 기대된다. 본 연구 결
과는 국내 낙농 현장에서 육성우 시기에 급여할 
에너지양 및 이에 따른 번식능력의 상관관계를 
제시함으로써 낙농 현장에 도움을 줄 것으로 사
료된다.  
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Abstract
 In order to extract meaningful information from the excellent farming settlement cases of young farmers 
published by KNCAF, we studied the key words with text mining and created a word cloud for visualization.
 First, in the text mining results for the entire sample, the words 'CEO', 'corporate executive', 'think', 'self', 'start', 
'mind', and 'effort' are the words with high frequency among the top 50 core words. Their ability to think, judge 
and push ahead with themselves is a result of showing that they have ability of to be managers or  managers. 
And it is a expression of how they manages to achieve their dream without giving up their dream. The high 
frequency of words such as "father" and "parent" is due to the high ratio of parents' cooperation and succession. 
Also 'KNCAF', 'university', 'graduation' and 'study' are the results of their high educational awareness, and 'organic 
farming' and 'eco-friendly' are the result of the interest in eco-friendly agriculture. In addition, words related to the 
6th industry such as 'sales' and 'experience' represent their efforts to revitalize farming and fishing villages. 
Meanwhile, 'internet', 'blog', 'online', 'SNS', 'ICT', 'composite' and 'smart' were not included in the top 50. 
However, the fact that these words were extracted without omission shows that young farmers are increasingly 
interested in the scientificization and high-tech of agriculture and fisheries
 Next, as a result of grouping the top 50 key words by crop, the words 'facilities' in livestock, vegetables and 
aquatic crops, the words 'equipment' and 'machine' in food crops were extracted as main words. 'Eco-friendly' and 
'organic' appeared in vegetable crops and food crops, and 'organic' appeared in fruit crops. The 'worm' of 
eco-friendly farming method appeared in the food crops, and the 'certification', which means excellent agricultural 
and marine products, appeared only in the fishery crops. 'Production', which is related to '6th industry', appeared 
in all crops, 'processing' and 'distribution' appeared in the fruit crops, and 'experience' appeared in the vegetable 
crops, food crops and fruit crops. 
 To visualize the extracted words by text mining, we created a word cloud with the entire samples and each crop 
sample. As a result, we were able to judge the meaning of excellent practices, which are unstructured text, by 
character size.

Key words : Text mining, Word cloud, Frequency and visualization, Judge and push ahead
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