
서론: 

여태까지 많은 원고가 여름철만 되면 어떻게

돼지가 고온 스트레스를 받으면 무슨일이 일어

나는지 또는어떻게 극복해나갈수 있는지에대

한 많은글들이 실려있어서사양관리에많은도

움이 되었다. 그러나이번 기회에는 조금 더 기

초 영양과 사양관리에대하여 하절기의고온스

트레스를 받으면 생리적으로 어떤 변화가 나타

나고 왜 사료를 덜 섭취하게 되고, 이로 인하여

나타나는현상등에 대하여 논의하고어떻게 고

온 스트레스를 예방하고 아울러 스트레스를 받

았을 때는 영양적으로 또는 사양관리로 어떻게

돼지에게 스트레스를 줄여서 생산성 향상을 가

져올수 있는지에대하여논의하고자한다.

본론:

돼지는일반적으로에너지요구량을충족시키

기 위해서 사료를 섭취하는 것으로 알려져있다.

이렇게 되면열이발생하여체온이 올라가게되

어 체감온도가 올라가므로이를 제거해야한다.

그러나 돼지는 땀샘이 발달되지않아서 고온에

의해서 생리조절이 어려우며, 움직이기 싫어하

고, 식욕이 저하되며, 체온의 상승을 막기 위해

서 스스로호흡수를빨리하여더욱많은에너지

를 소모하게된다.

고온스트레스가 돼지에 미치는 영향

1. 열발생과고온스트레스

돼지의생리적또는각 성장단계별한계고온

임계온도를 아는 것이 돼지의 사양관리에 있어

서 매우 중요한 관리요점이며, 일반적으로돼지

는 스스로가호흡을 통해서 열을발산하여체온

을 유지하려는조치를취하고있다. 집단으로사

육되는 돼지의 경우 환경온도가 3 0℃이고 습도

가 31-61% 정도인 경우에 체표 1㎡ 당 8 5 8 -

1110 kJ의열을 하루에 손실할 수 있는 능력이

있으나 (Holmes 와Close, 1970), 30-70kg의

돼지가 외부 온도가 3 2 - 3 4도로 올라가는 환경

에 있을때는직장의온도가1℃정도증가하고,

증체량과에너지축적량이감소하였으며1㎡당

1 3 0 0 k J의 많은 열이 발산된다고 하였다

Holmes (1974). 

다음 표1에 나타난 바와 같이, 일반적인적정

한 환경온도인21 ℃정도에서는전도대류, 복

사 및 증발에의하여골고루열발생에의한체온

을 손실하게되지만섭씨3 8도의고온환경하에

서는증발에의하여열손실을많이할 수 있으므

로, 돼지가 몸에서 수분을 통하여 열을 증발을

시키는것이몸을가장시원하게해 줄 수 있다.
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더운 여름철에 돼지를 서늘하게 해주지 않으면

돼지가 분뇨를 몸에뭍혀지저분하게 보이게 되

는 것은돼지가 스스로를증발열을이용하여체

감온도를낮추고자하는현상으로고온스트레스

를 받고있다는증거이다.

외부 환경온도가 2 1도 이상 올라가게되면 직

장의온도가증가하고체감온도를줄이기위해서

호흡수가올라가며사료섭취량이감소되고에너

지의 손실로 인하여 성장율이 둔화된다

( H e l t m a n과 Hughes, 1949). 휴식을 취하는

돼지의 호흡수는 50-60 정도이며이 이상의 호

흡수를 보이면 고온스트레스를 받는다고 볼 수
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공기온도 (℃이상)
열발생에대한손실비율 ( % )

복사 대류 전도 증발

4 3 5 3 8 1 3 1 5

2 1 2 7 3 4 1 1 2 8

3 8 3 5 3 9 0

표1. 돼지의총열손실중 부분열손실차지하는비율

(Bond, Kelly, Heitman, 1959)

그림1. 상대습도와환경온도에따른사료섭취량변화 ( H u y n h등, 2005)



있으며, 스트레스 정도를 간접적으로 판단하는

좋은항목이라할 수있다. 

2. 사료섭취량

고온 스트레스를 받으면 열발생을 줄이기 위

하여 사료섭취량이 줄어드는데, 외기의 온도가

섭씨 1 6도 이상되면 번식돈은 열발생을 줄이기

위해서 1도씩 환경온도가 상승 할 때마다 사료

섭취량이0 . 1 7 k g이 줄어든다.

환경온도와아울러 상대습도는 6 0 - 8 0 %사이

에서 유지하면서공기의 유속, 최대환기량을적

절히 유지하여서 고온 스트레스를 받지 않도록

돈사의환경을제어해나가야하겠다. 온도가주

로 성장율에영향을주고습도의영향은적지만,

아래그림1과 같이 6 0 k g의 돼지의 경우고온스

트레스와 65, 80%이상의 습도가 같이 영향을

주면 습도가 50% 일 때에 비하여 섭씨 2 6도부

터 사료섭취량이 더 줄어들기 시작하여 성장율

도 나빠지게된다( H u y n h등, 2005).

3. 성장율

고온의 환경하에서 돼지는 열방출에 의한 부
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온도범위 (℃) 체중범위 ( k g ) 2 0℃에서의일당증체 ( g ) 일당증체량변화 ( g /일) 참고문헌

2 0 - 3 0 5 - 3 0 6 4 4 - 1 6 Fuller (1965)

2 0 - 3 0 6 - 3 5 6 1 0 - 2 1 S u g a h a r a등 ( 1 9 7 0 )

2 0 - 3 0 7 - 3 0 6 0 4 - 1 5 N i e n a b e r등 ( 1 9 8 5 )

2 0 - 3 0 6 - 3 0 5 1 8 - 1 1 N i e n a b e r등 ( 1 9 8 5 )

평균 5 9 4 - 15.8

표2. 환경온도섭씨 1도 상승에따른일당증체량변화

그림 2. 적정온도와고온에의한사료섭취량의변화



담을 줄이기 위해서 사료섭취량을 줄이고 이로

인하여 사료효율이 약간 향상되지만 성장율은

감소하게 된다. 표2에서와 같이 자돈의 경우에

도 고온기에는1도씩높아질때마다약1 6 g의 성

장율이감소되는것을알 수있다.

4. 사료섭취형태

하루에사료를섭취하는행태는돼지의환경온

도에 의하여영향을받는데낮 1 4 : 0 0시 경에 온

도가 약 4 0도까지오르는환경에서는이른 아침

과 늦은 저녁에 사료 섭취량이 늘어나게 된다

(Feddes 1989).  그림2에서 보듯이 적온 환경

아래서는오전과늦은오후에사료섭취가주로일

어나는데반하여, 고온환경에서는사료섭취형태

가 바뀌어져서이른 아침과 늦은 저녁시간에외

부 온도가낮아질때사료를더섭취하게된다.

5. 생리적기능

성장호르몬 (Porcine somatotropin: pST)은

돼지의 성장을 향상시키고, 사료섭취량을 줄이

면서 도체성적을 향상시키는 것으로 잘 알려져

있다. 표 3에서 보듯이 고온의 환경하에서는

p S T의 주입이 성장율에는 영향을 주지 않았으

나 사료섭취량은줄어들어사료효율은향상된다

고 한다( B e c k e r등, 1992). 고온스트레스는사

료섭취량을 저하시키면서 정육축적량이 줄어들

게 하는것이아니라성장호르몬의기능을억제

하여성장율을제한한다고볼 수 있다. 

6. 영양소의대사

돼지는표에서보듯이 환경온도가최고한계온

도 이상이 되어스트레스를받게 되면서 직장의

온도가 올라가고, 호흡수가 증가하고열발생이

증가하게 되어 에너지의 축적이 감소하게 되므

로 에너지의 효율이 떨어지게된다. 그러므로에

너지의요구량은환경온도에따라서달라지는데

온도가 높을수록 사료에서 기인하는 에너지가

생산을 위해서 사용되게 되다가 한계점을 지나

면 체온유지에더 많은에너지를사용하게된다. 

육성비육돈의경우고온환경에서는지방의대

사가 증진되는데, 간에서는V L D L의 생산이 증

가하고지방조직에서lipoprotein lipase의활력

이 증가하게 된다. 그 결과, 혈장의 중성지방의

흡수와저장이지방조직에서가속화되어지방축

적이늘어나게된다( K o u b a등, 2001).

고온 환경온도의 돼지는 단백질의 축적이 줄

어서 뇨에서 질소의 배설이 증가하게되는데 이
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항목
적정온도 고온

확률
대조구 p S T처리 대조구 p S T처리

도체중 ( k g ) 7 3 . 9 7 3 . 8 7 1 . 2 7 1 . 9 0 . 0 4

정육단면적( c m2) 2 8 . 6 2 8 . 9 3 0 . 6 2 9 . 7 N S

P2 등지방 ( c m ) 3 . 5 2 . 8 2 . 7 2 . 3 0 . 0 1

표3. 고온스트레스를받은돼지의도체성적

(Becker 등, 1998)



는 단백질 및 아미노산의 이용효율이 낮아지는

것을나타내므로(Holmes, 1974), 라이신등의

유효아미노산을 0 . 6에서 1 . 0 %로 증량하여도

사료섭취량이나 증체량을 향상시키는데 도움을

주지 않았다 ( Witte 등, 2000). 그러나사료효

율과 정육율을 약간 향상시킨다 ( L o p e z등,

1 9 9 4 ) .

또한 사료에서단백질함량을높이더라도효율

이 낮아지게 되고 단백질대사에서 생긴 암모니

아를 배설하기위하여 열발생이 증가하게된다.

오히려 사료내 단백질을 낮추어주고 유효 아미

노산 요구량을 기준으로 사료를 만들면 질소의

축적과증체에영향을주지는않지만, 질소의배

설을 감소시킬수있으며, 열발생으로 손실되는

에너지와 질소를 요로 배설하는데 필요한 에너

지도절약할수 있다( K e r r등, 1995).

또한 환경을 고려하여 배합비를 작성하게 되

면 에너지/단백질의 비율이 달라지게되는데,

고온 환경에서는 에너지와 단백질 섭취량을 동

시에 중요하게 고려해야하므로 에너지/단백질

의 비율은 맞지 않게되지만 별 문제는 없을 것

이다.

육성돈 ( 2 8 - 9 0 k g )의 경우 온도가 섭씨 3 5도

로 증가하게되면2 0도에서 사육되는 돼지에 비

해서t h i a m i n의 요구량이증가하게되며( P e n g

과 Heitman, 1974),

는 돼지가 3 3도에 노출되었을 경우에 뇨로

C a과 K의 배설이 증가한다.  K 의배설은 질소

의 배설과관련이있으며, 고온에서돼지의사료

섭취량이적을때 C a의 배설이 증가되로Ca 부

족이 오면 절룩거리는신경계에이상현상이 생

길 수 있다( H o l m e s과 Grace, 1975).

7. 도체품질

단백질의함량을증가시키면정육을축적하고

남은 단백질은 분해되는 과정에서 추가적인 에

너지가 요구된다. 적정한 환경에서는 단백질을

축적하기위한에너지로사용되기보다는달리사

용되므로 돼지의 체지방함량이 줄어 들게된다.

그러나 고온 스트레스를 받는 경우에는 사료섭

취량이 줄어들어서 분해해야할 단백질의 양이

줄어들어 분해에 필요한 에너지가 없어지고, 체

온유지에 필요한 에너지요구량도 줄어들며, 이

여분의 에너지가 열손실을 위한 격렬한 호흡에

추가로사용되므로지방의축적은적어진다.

환경온도가 섭씨 2 5도에서 온도가 3 3도로 올

라가면서사료섭취량이줄어들지않고유지되면

등지방이 더 두꺼워지고 도체장은 길어 지는데

( Witte 등, 2000), 그러나사료섭취량이급격히

줄어드는 경우에는 도체의 지방은 감소되는 경

향을 나타낸다. 돼지도체의지방의 성분도 온도

에 따라서 달라진다고 하였는데 환경온도가 증

가하게 되면 더 단단하고포화된 지방산이축적

이 된다( F u l l e r, Duncan와Boyne, 1974).

8. 번식돈에대한영향

고온스트레스는모돈의 사료섭취량을낮추고,

유생산량을 감소시키며, 포유자돈의 성장을 억

제하는데, 그이유는체내에축적된영양소의이

용율이 저하되고, 체온은낮추기 위해서 혈액이

피하로 몰리면서 호르몬의 기능도 바뀌게 되고

유선으로 들어오는 영양소(포도당, 중성지방,

및 아미노산)의 양이 줄어들게 되기때문이다

(Messias 등, 1998; Renaudeau 등, 2003).
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또한 후보돈에게 성성숙을 지연시키며, 재귀

발정이 늦어지게하며, 혈액중의 t h y r o i d호르몬

( T 3와 T 4 )의 분비를억제하여유선세포의발달

을 저해하고 유생산을 적게하며 C o r t i c o s t e r o i d

호르몬의 양을 감소시켜 영양소의 공급도 낮추

게 하는 등의 부정적인 양향을 준다 ( D e

B r a g a n c a등, 1998).

임신돈에게는배아생존율을저하시키므로임

신율 및 분만율을 2 0 %까지 저하 시킨다. 웅돈

은 스트레스를 받으면 그 영향이 2 - 6주후에 나

타나는데 이는 정자를 만드는 과정이 4주 정도

걸리고 마지막 단계까지 2주가 더 걸리기 때문

이다.

9. 면역력감소

고온스트레스를받은 돼지의혈중면역글로부

린 ( I g G )의 함량이 적어지고, 호중구세포

( N e u t r o p h i l )의 숫자가 낮아지고 호중구:임파

구의 비율도 낮아지면서 면역력이 저하되어 질

병의방어능력이떨어지게된다. 

고온스트레스를 억제하거나 극복하기
위한 하절기 대책

여름철에는고온환경을억제하는사양관리와

스트레스를극복하는영양적관리를함께하여돼

지의사양성적을개선해야하겠다. 

1. 충분한환기량유지와돼지의체감온도유지

: 고온기에는환기량 ( c f m )을 맞추기 위해서 추

가적인 휀이 필요하게 되고 환기휀은 온도가 건

물 내부 온도가 2 3°C 이상일 때는 작동되도록

하여 돈사내부의 열을 제거하여 돼지를 시원하

게 하여주고, 충분히환기량을확보하여 공급하

여야한다. 

돼지 주변을 시원하게 해주어서 돼지가 안락

하게느끼게해주는것이좋으며, 돼지를서늘하

게 해주는 방법에는 주로 모돈을 서늘하게하는

쿨링패드(cooling pad)나돼지주둥이를서늘하

게 하는방법(snout cooler) 수분증발열을이용

한 점적(drip cooler)의3가지가 많이 사용되고

있다.  Bull 등 ( 1 9 9 7 )은 쿨링패드가 점적이나

snout cooling 보다효과가더 좋다고하였는데,

고온환경에서 쿨링패드를 모돈이 이용할 때는

호흡수가 낮아지고 직장의 온도도 훨씬 낮아졌

다고 하였다.  아래 표4는 체중과 연령에 따른

돼지의적정환경온도이므로이에맞는체감온도

를 유지하기위하여 환경을 만들어 주도록 여러

가지방법을적극적으로시도하여야할 것이다. 

다른 환경적요인으로공기의 흐름, 즉 바람이

있는데 이는열의손실을증가시켜주므로 선풍

기 등을 이용하여 돈사내의 공기가 흐를수있도
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체중및 연령 적정환경온도 (섭씨)

1-5 일령 3 2 - 2 9

5일-17 일령 2 9 - 2 7

6-8 kg 30-28 (이유당일3 0도)

8-10 kg 2 8 - 2 6

10-15 kg 2 6 - 2 2

15-30 kg 2 2 - 1 8

3 0 - 6 0 k g 2 0 - 1 8

60 kg 이후비육돈 2 0 - 1 4

번식돈 2 0 - 1 4

표4. 체중과생리적인단계에따른적정환경온도

Whittemore (1993)



록 조치하면 돼지의 체감온도을 낮추어 줄수있

다. 그러나돼지는증발열에의하여열을제거하

는 것이 중요하므로 날씨가 매우 더울 때는 나

습할 때는 예상한 것보다는바람의 효과를 보기

어렵다.  육성비육돈에게는살수분무를 하거나

습도가 높은날에는 살수분무또는 안개 분무는

습도만올릴뿐 증발이되지않으므로고온스트

레스를 가중시킬 수 있으므로 주의하여 적용하

여야한다.

2. 사료내지방함량증가 : 지방을사료에첨가

하면 지방의 열발생 (Heat increment)이탄수

화물이나단백질 보다적고에너지 효율이 향상

된다. 표 5는 적정온도 환경에서의성적을 지방

첨가하지 않았을 때의 성적을 1 0 0으로 기준을

잡았을 때의 사양성적을비교한 도표이다. 고온

환경하에서지방을5 %가량첨가할때 사료섭취

량이 5% 증가하고성장율이9% 증가하였으며,

에너지이용효율이8% 증가하였으며, 등지방은

7% 증가하고, 정육량은 2% 감소하는 것으로

나타났다(Stahly 등, 1979, 1981; Noblet 등,

2 0 0 1 ) .

3. 사료내단백질, 아미노산및기타영양소조

절: 육성비육돈사료에서약 3-4% 정도의 단백

질을 낮추면 조직을 축적하는데 에너지가 더욱

효율적으로사용될수 있으며, 특히단백질을낮

추면서 지방의 축적이 더 많아 질 수 있다 ( L e

Bellego 등, 2002).  유효라이신등의아미노산

함량은그대로유지하거나증가시키면고단백질

의 사료보다열발생량이적어지기 때문에 더 효

율적으로 이용된다고 하였다 ( Wa r d r o u p ,

1976; Sthaly등, 1979).  포유돈에서단백질을

2.5-3% 정도낮추어도유생산은증가되지않았

지만 모돈의 체중감소는 줄여 주었다

( R e n a u d e a등, 2001). 고온기에번식돈 사료에

서 단백질을 1 6 . 5 %에서 1 3 . 7 %로 2.8% 낮추

고 합성아미노산을 첨가하여 유효 아미노산의

함량을 늘이면 열발생이 적어지므로 자돈의 생

산성이증가하게된다( J o h s t o n등, 1999). 

하절기에는 단백질, 즉 아미노산, 비타민, 광

물질등의영양소는일일요구량 기준으로고려

를 해야하므로 비타민과광물질 함량은 사료섭

취량이 감소하는 것을 고려하여 강화하는 것이

바람직하다. 사료를 공급하여 정육량과 지방의

축적량이 예측이 되면 에너지는 D E보다는 M E
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하절기 사양관리특집

환경온도, ℃ 2 2 . 5 3 5

지방첨가량, % 0 5 0 5

일당증체량 1 0 0 1 0 9 6 6 7 5

M E : g a i n 1 0 0 9 4 1 1 4 1 0 6

등지방 1 0 0 1 0 6 8 5 9 2

정육량 1 0 0 9 9 1 0 1 9 9

체지방 1 0 0 1 0 4 8 4 9 9

표5. 적정환경온도 (100 기준)에대한지방첨가가돼지의사양성적에미치는영향

S t a h l y와 cromwell (1979)



더 나가서는 N E의 에너지 함량을 기준으로 사

료배합비를 고려하는 것이 바람직하며 일일 유

전적능력에 의한정육축적량이얼만인지에따

라서 하루에 얼마큼의 아미노산을 공급할 것인

가가 결정이 되면서 환경온도를 고려하여 에너

지의공급을고려해야한다.

4. 여름철육질개선 : 외기 온도가 더운 하절

기에돼지를출하할때, 돼지가이동스트레스나

고온 스트레스를 받으면 PSE (pale, soft,

exudative) 돈육이발생하여 돈육의 품질이 떨

어지게된다.  고온스트레스는 사료섭취량을 줄

어들게 하여 근육에 g l y c o g e n의 축적함량이 적

어져서 도축을 할 때 돈육의 조직내에젖산으로

변화될 수 있는 글리코겐 ( g l y c o g e n )이 적어져

서 돈육의 산성도가 낮아 질 수 있는 확률이 적

어지고 조직이 강건해져서 창백한 육질의 정육

발생비율이 낮아지고 정육의 색깔을 좋게 해준

다.  지방을사료에 8 %정도참가하면 증체량과

사료효율이 개선되었으며, 근육내의Glycon 축

적능력 (glycolitic potential)을줄여서 돈육의

색깔을향상시킨다( S p e n c e r등, 2005).

5. 충분한물의섭취량유지 : 물은 체온은 낮

출 수있는 매체로 특히 여름철에 물이 부족하게

되면심각하게사료섭취량과성장율이감소하면

서 스트레스증상으로꼬리물기, 다른돼지의신

체를빠는등의이상한행태가나타나기도한다.

그러므로급수시설을점검하여신선하고위생적

인 물을 충분히 공급받아서 이상행태를 예방하

고 체온 조절능력을 갖도록하여 사료섭취를원

만히 하도록 한다. 또한 충분한 물 섭취는 번식

돈에서 변비를 예방하면서 증체와 유생산이 적

절히이루질수 있도록도와준다.

아래 표6을참고로필요한급수기를준비하고

니플당 1 0 - 1 2두를 수용할 수있도록하면서충분

한 급수량공급하도록한다.

6. 입붙이기사료급여 :  하절기에는포유돈의

유량이 감소하므로 자돈이 충분한 젖을 섭취하

지 못하게되므로 이유전후에 입붙이기 사료를

급여하면 성장율을 향상시킬수있다. 고온 스트

레스상태에서는모돈사료에단백질을낮추고지

방을첨가하더라도자돈의성장을향상시키기가

어려우므로 조기이유나 대용유를 사용함으로써

모돈의 체중 손실을 감소하고 자돈의 이유체중
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체중, kg 니플높이, cm 니플유속, ml/분 음수량( l /두/일)

11 이하 돼지어깨높이 2 4 0 1.5 - 4.2

11- 22 3 0 4 8 0 2.0 - 4.5

22- 56 4 5 7 2 0 3.0 - 8.0

56- 113 6 0 9 6 0 5.0 - 8.5

임신돈 7 5 1 4 4 0 5.0 - 8.0

포유돈 7 5 1 9 2 0 15 - 30

MLC  (1999)

표 6 .체중에따른적정급수기관리



을 향상시킬 수있다 ( S p e n c e r등, 2003).  특히

이유를 2 1이후에 늦게하면 할수록 포유자돈은

더 많은젖의양을요구하게되고모돈의유생산

이 적은 하절기에 입붙이기사료를 포유 자돈에

게 공급할 때는아래그림 3와 같이사료섭취량

이 늘어나게 되어 성장이 개선될 수있다

( R e n a u d e a u d와Noblet, 2001).

7. 추가적인스트레스억제 : 고온스트레스외

에 밀사등의다른스트레스가가중이되면사료

섭취량이저하되고성장이추가적으로억제되므

로 다른 스트레스가 가중되지 않도록 주의하여
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하절기 사양관리특집

그림 3. 환경온도와이유일령에따른자돈의복당입붙이기사료의섭취량
( R e n a u d e a u d와Noblet, 2001)

그림4. 스트레스가추가될때 육성돈의일당증체량의변화



관리해야한다(그림4 ) .

8. 기타철저한사양관리 : 하절기에는 사료섭

취량을 늘이면서 성적 향상을 위한 사양관리가

중요하다.

1 )사료급여시간과회수를 조절: 이른아침과

늦은저녁에급여회수를늘여사료를급여

2) 사료에 지방을 첨가하고 합성 아미노산의

함량증가하여균형된영양소공급: 영양소

의 함량이 균형적이어야하고 요구량을 충

족시킴

3) 신선하고위생적인사료공급하고변패되지

않도록관리: 항곰팡이제를습도에따라첨

가하고신선하고그늘진장소에보관

4) 지방함량이 높은 원료나 사료를 산패되지

않도록보호: 항산화제를첨가

5) 사료의기호성을증진: 감미제첨가를고려

하고 펠렛이나 가루사료에서 미세한 입자

를 가능한 적게하여 급이기에 남지 않도록

관리

6) 철저한 급이기관리: 잔여사료가 부패하지

않도록관리

7) 신선하고깨끗한물을추가로급여: 사료와

별도로급여

8) 건사료보다는건습식이나, 습식급여를고

려

9) 포유자돈은 젖거나의 경우 자돈이 젖거나

바람에노출되지않도록

10) 돼지를건강하게유지: 질병 감염에 의하

여 사료섭취량이감소하지않도록관리.

11) 청결한 사육관리: 더욱 청결하고 위생적

인 사양관리와소독등의방역관리

12) 농장 전체 생산성유지를 위한 사양관리:

여름과초가을에는충분한모돈이임신하

고 분만하여분만사가충분히 운영되도록

하면서 모돈은 적게 도태하고, 충분한후

보돈을확보하여낮은번식성적을극복하

여 전체 생산성 ( M S Y: Marketed

p i g / S o w / Ye a r )을 유지
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