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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of dietary supplementation with 

fermented red ginseng and Artemisia capillaris extract mixture on productivity of lactating 

sows and suckling piglets under commercial farm conditions. A total of 66 lactating sows 

were assigned to either a control diet or a diet supplemented with the fermented red 

ginseng and A. capillaris extract mixture during the lactation period. Sow feed intake, 

piglet growth performance and mortality, and wean-to-estrus interval were measured. No 

significant difference was observed between treatments in average daily feed intake 

during lactation. Litter weight gain, litter weight at weaning, and number of piglets at 

weaning per litter were numerically improved in the supplemented group compared to 

the control group. However, these differences were not statistically significant. The 

average weaning-to-estrus interval of sows was also not significantly affected by dietary 

treatment. The results indicate that supplementation with the fermented red ginseng and 

A. capillaris extract mixture did not adversely affect sow feed intake or major productivity 

indices of suckling piglets during lactation. Because the present study was conducted 

with a limited sample size and a single supplementation level, further studies 

incorporating multiple inclusion levels and physiological or immunological measurements 

are warranted to more clearly evaluate the observed outcomes.

Keywords: Fermented red ginseng, Artemisia capillaris, Lactating sow, Suckling piglet, 
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서 론

국내 양돈 산업은 최근 고품질 돼지고기에 대한 소비자 요구가 높아지는 한편, 항생제 사용에 

대한 규제가 강화되면서 구조적인 전환 국면에 놓여 있다. 성장촉진용 항생제는 오랫동안 사료

효율 개선과 생산성 향상을 목적으로 활용되어 왔으나, 항생제 내성 확산과 인체 및 환경에 대한 

잠재적 위해성이 제기되면서 전 세계적으로 사용이 제한되고 있다[1]. 이러한 흐름은 국내에서

도 동일하게 나타나 항생제 감축 정책이 지속적으로 추진되고 있으며, 그 결과 항생제에 대한 

의존도를 낮추면서 생산성을 유지할 수 있는 새로운 사양 전략의 필요성이 점차 커지고 있다.

포유기간은 이러한 변화 속에서 특히 중요한 의미를 갖는다. 이 시기의 모돈은 젖 생산을 위

해 높은 수준의 에너지와 영양소를 필요로 하며, 생리적 부담 또한 급격히 증가한다. 포유기간 

중 섭취량 저하로 인한 과도한 체조직 손실이나 대사적 불안정은 재귀발정 지연으로 이어질 수 

있고[2,3], 이는 단기적인 번식 성적뿐 아니라 농장 전체의 번식 회전율과 출하 두수에도 장기적

인 영향을 미친다. 한편, 포유자돈은 면역 체계가 충분히 발달하지 않은 상태로 출생하기 때문에 

초기 생존과 성장은 모돈의 생리적 안정성과 밀접하게 연관되어 있으며[4], 이로 인해 포유모돈

의 사양 관리는 자돈의 성장성과 생존성을 좌우하는 핵심 요소로 인식되고 있다.

이러한 배경에서 최근 항산화 및 항염증 특성을 가진 식물성 기능성 사료첨가제를 활용한 

사양 전략이 대안으로 주목받고 있다[5,6]. 홍삼과 인진쑥은 전통적으로 약용 자원으로 활용되어 

온 소재로, 여러 선행연구에서 생리적 안정성 유지와 생산성 개선에 기여할 가능성이 제시되어 

왔다[7,8]. 특히 발효 과정을 거친 홍삼은 기능성 성분의 이용성이 향상될 수 있는 소재로 보고되

었으며[9], 인진쑥 역시 대사 부담이 큰 생리 단계에서 안정성을 보조할 수 있는 식물성 자원으

로 평가되고 있다[10].

그러나 지금까지 보고된 연구는 이유자돈 또는 비육돈 단계를 중심으로 수행되어 왔으며

[7,11], 포유모돈을 대상으로 기능성 식물성 소재를 급여하고 그 효과를 자돈의 성장과 모돈의 

번식 회복 지표를 함께 고려하여 평가한 연구는 제한적인 실정이다. 또한 실험실 조건에서 수행

된 연구가 다수를 차지하고 있어, 실제 양돈 농장 환경에서의 적용 가능성에 대해서는 충분한 

검증이 이루어지지 않았다.

이에 본 연구에서는 발효홍삼과 인진쑥 추출물 혼합제를 포유모돈 사료에 첨가하여 급여하였

을 때, 포유모돈의 재귀발정일과 포유자돈의 성장 및 생존성에 미치는 영향을 실제 양돈 농장 

조건에서 평가하고자 하였다. 생산성 지표를 중심으로 기능성 사료첨가제의 효과를 검토함으로

써, 항생제 사용이 제한되는 사양 환경에서 적용 가능한 실질적인 관리 대안으로서의 가능성을 

제시하고자 한다.

재료 및 방법

발효홍삼 및 인진쑥 추출물 준비

본 연구에 사용된 발효홍삼 및 인진쑥 추출물은 정제수를 용매로 하여 열수추출법으로 제조

하였다. 발효홍삼과 인진쑥은 같은 비율로 이물 제거와 세척 후 건조하고 분쇄하여 전처리하였

다. 전처리된 원료에 정제수를 1:9 비율로 첨가한 뒤, 95℃에서 6시간 동안 교반하여 열수추출을 

수행하였다. 추출액은 여과지를 사용하여 불용성 고형물을 제거하였으며, 옥수수전분과 추출물

을 5:1 비율로 균질하게 혼합하여 표면온도가 120℃–170℃인 열드럼을 이용해 건조하였다. 건조

된 시료는 1차조분쇄 및 2차분쇄과정을 거쳐 분말 형태로 제조하였다.
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실험동물, 사료 및 디자인

본 연구는 발효홍삼 및 인진쑥 추출물 혼합제를 포유모돈에게 급여했을 때 포유자돈의 성장 

및 모돈의 이유 후 재귀발정일에 미치는 영향을 평가하기 위해 수행되었다. 임신 114–115일령에 

분만을 개시한 총 66두의 다산차 모돈을 선발하였으며, 산차는 처리 간 균형을 유지하기 위해 

평균 약 3.3 수준이 되도록 배정하였다. 실험은 완전임의블록설계에 따라 총 3개의 period를 블

록으로 설정하여 진행하였다. 각 period에는 처리구 11두와 대조구 11두를 배치하여, 처리당 총 

33반복을 확보하였다. 사료 처리는 일반 배합사료에 홍삼 및 인진쑥 추출물 혼합제를 3 kg/ton 

수준으로 첨가한 처리구와 첨가제를 첨가하지 않은 대조구로 구성하였다(Table 1).

Table 1. Ingredients and chemical composition of a commercial formulated feed

Item Commercial formulated feed

Ingredient composition (%)

Corn, yellow dent 38.87

Soybean meal, 48% crude protein 19.50

Corn distillers dried grains with solubles 10.00

Sugar beet pulp 2.00

Wheat bran 2.00

Rice bran 1.00

Molasses 2.25

Fermented molasses liquid 1.00

Beef tallow 3.50

Monocalcium phosphate 0.75

Limestone, ground 1.85

Mineral premix 0.30

Vitamin premix 0.15

Sodium chloride 0.45

Processed crumble1) 15.00

Feed additives 0.45

Others2) 0.93

Chemical composition (%)

Crude protein 17.20

Crude fat 6.00

Crude fiber 3.42

Ash 6.32

Calcium 0.94

Phosphorus 0.54

Net energy (kcal/kg) 2,480

1)Corn, wheat, and molasses.
2)Lysine, methionine, threonine, tryptophan, and valine.



포유모돈 사료에 발효홍삼 및 인진쑥 혼합물 첨가 효과

68∣http://www.e-ait.org https://doi.org/10.5187/ait.2600001

사양관리 및 조사항목

각 모돈은 동일한 환경에서 사육되었고, 처리구 간 사양환경의 차이를 최소화하기 위해 동일

한 관리 조건을 적용하였다. 분만사에 입식된 모돈은 ㈜엠트리센 자동급이기를 통해 자동 분할

급이 방식으로 사료를 급여하였다. 자동급이기는 1회 급여량을 설정한 뒤, 초기 공급량을 제공

한 후 사료 섭취 완료 여부를 감지하여 일정량(0.5 kg 단위)을 반복적으로 추가 급여하는 방식으

로 운영되었다(Fig. 1). 모돈이 일정 시간 내 섭취를 완료한 경우 다음 급여가 이어지며, 최종 

회차 급여 후 30분이 경과하면 자동 세정 기능이 작동하는 설정을 적용하였다. 분만 후 사료 

급여는 산차별 기준 급여량을 설정한 뒤, 자동급이기의 분할 제공 기능을 이용하여 모돈의 섭취 

패턴에 맞춰 급여량이 단계적으로 증가되도록 운영하였다(Table 2).

모든 산차의 모돈은 설정된 최대 급여량에 도달한 이후부터는 이유일까지 해당 수준을 유지

하였다. 자동급이기는 모돈의 섭취 완료 여부에 따라 급여 속도 조절, 회차 증가 또는 정지, 최종 

급여 후 자동 세정이 이루어져 사료 신선도와 급이 관리의 표준화를 가능하게 하였다. 

모든 돈군에 대해 숙련된 관리자가 간호 분만을 실시하여 분만 과정을 모니터링하고 분만 

지연, 난산 또는 신생자돈 관리의 필요 여부를 판단하였다. 분만이 완료된 후에는 처리구 간 

생리 및 환경적 변이를 최소화하기 위해 동일 처리구 내에서만 양자 관리를 실시하였다. 양자 

조정은 출생 후 24시간 이내에 이루어졌으며, 양자가 완료된 시점을 기준으로 포유개시두수와 

각 자돈의 개시체중을 기록하였다. 포유 기간은 21일로 설정하였으며 분만일자에 따라 19–21일 

동안 포유하였다. 이유 시점에 각 처리구의 이유두수, 이유체중을 기록하였으며, 포유 기간 동안 

발생한 폐사두수를 조사하여 처리구 간 차이를 분석하였다.

재귀발정일은 모돈이 분만사에서 포유 기간을 거쳐 교배사로 이동한 이후부터 측정하였다. 

모든 이유모돈에 대해 재귀발정 탐지는 직접적인 웅돈 접촉을 통해 교배사 내에서 실시하였다. 

이유는 3주 포유 후 일괄적으로 진행되었으며, 이유일을 기준으로 모돈의 발정 재귀 여부를 모

니터링하였다. 웅돈노출 시 강한 부동자세, 귀 세움, 음부 부종 및 발적 등의 발정 반응이 명확하

게 확인된 시점을 재귀발정일로 기록하였다. 재귀발정이 명확하게 관찰되지 않은 개체에 대해서

는 재귀발정일을 일괄적으로 26일로 기록하였다.

Table 2. Feeding amount setting for lactating sow auto-feeder

Parity Initial amount (g/d) Maximal amount (g/d)

Gilt 2,000 8,500

Second and third 2,500 9,000

Four and above 2,500 9,500

Fig. 1. Feeding principles of automatic feeders for lactating sows. The figure was provided by M3SEN and is reproduced with permission.
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통계분석

본 시험의 실험단위는 모돈 1두로 하였으며, 처리구는 완전임의블록설계로 분석하였다. 통계

분석은 SAS 소프트웨어(SAS Institute, Cary, NC, USA)의 PROC MIXED를 사용하였다. 모델

에는 사료 처리구를 고정 효과로, 실험 period를 랜덤 효과로 포함하였다. 각 종속변수는 동일한 

모형을 사용하여 각각 독립적으로 분석하였다. 처리구 평균은 혼합모형에서 산출된 최소제곱평

균을 이용하였으며, 처리구 간 차이는 t-test 검정을 통해 유의수준 α < 0.05에서 평가하였다.

결과 및 고찰

본 연구는 발효홍삼 및 인진쑥 추출물 혼합제를 포유모돈 사료에 첨가하여 급여하였을 때, 

포유모돈과 포유자돈의 생산성에 미치는 영향을 일반 양돈 농장 조건에서 평가하였다. 시험에 

사용된 포유모돈은 처리구와 대조구 각각 33두였으며, 평균 산차, 포유기간 및 평균 일일 사료섭

취량에 처리 간 유의한 차이는 관찰되지 않았다(Table 3). 평균 일일 사료섭취량은 대조구 6,294 

g/일, 처리구 6,215 g/일로 유사한 수준을 보였으며, 이는 발효홍삼 및 인진쑥 추출물 혼합제 

첨가가 포유기간 중 모돈의 사료 섭취량에 영향을 미치지 않았음을 나타낸다. Jang et al.[12]의 

연구에서도 인진쑥을 포함한 약용식물 혼합물을 포유모돈 사료에 0.1% 또는 0.2% 수준으로 급

이하였을 때 일당사료섭취량에서 처리 간 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 또한 포유개시 시

점의 자돈 두 수, 체중 및 체중 변이계수 역시 처리구 간 유의한 차이를 보이지 않아, 본 시험은 

두 처리구가 유사한 초기 조건하에서 수행되었음을 확인할 수 있었다.

포유기간 동안 자돈의 총 증체량, 이유체중 및 이유 두 수는 처리구에서 대조구보다 수치적으

로 높은 값이 관찰되었다. 비록 통계적 유의성은 확보되지 않았으나, 실제 양돈 현장에서는 이러

한 수준의 개선도 생산성 측면에서 의미를 가질 수 있는 결과로 판단된다. 자돈의 이유체중 변이

계수는 처리구와 대조구가 유사한 수준을 유지하였으며, 이는 평균 체중이 증가함에도 불구하고 

개체 간 체중 편차가 확대되지 않았음을 의미한다. 자돈의 성장 균일성은 이후 육성 및 비육 단계

Table 3. Productive performance of lactating sow and suckling piglets

Items Control Treatment SEM p-value

Number of farrowing sows 33 33

Average parity 3.39 3.27 0.23 0.709

Lactation period (d) 19.73 19.52 0.11 0.188

Average daily feed intake (g/d) 6,294 6,215 65 0.184

Number of fostering piglets per litter 11.70 11.85 0.20 0.595

Litter weight at fostering (kg) 17.29 16.90 0.48 0.565

Litter weight variation at fostering (%)1) 14.73 15.89 0.99 0.408

Litter weight gain (kg) 50.87 54.82 1.90 0.148

Litter weight at weaning (kg) 68.16 71.71 2.01 0.215

Litter weight variation at weaning (%)1) 15.66 15.23 0.88 0.730

Litter mortality rate at weaning (%) 15.87 14.00 2.56 0.607

Number of piglets at weaning per litter 9.76 10.12 0.29 0.373

Wean-to-estrus interval (d) 10.00 8.80 1.52 0.574

1)Values for coefficient of variation.
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에서 성장곡선 안정성, 출하 일령 균일성 및 사료효율과도 밀접하게 연계되는 지표이므로, 본 

결과는 산업적 측면에서도 긍정적으로 평가될 수 있다. 포유기간 중 자돈 폐사율은 처리구에서 

14.00%, 대조구에서 15.87%로 나타나 처리구가 수치적으로 낮은 값을 보였으며, 이와 함께 이유 

두 수 또한 처리구에서 증가하였다. 그러나 이러한 차이 역시 통계적으로 유의하지 않았으며, 

처리 효과에 대한 명확한 결론을 도출하기에는 제한이 있다. 모돈의 번식 회복 지표인 평균 재귀

발정일 또한 처리구에서 수치적으로 단축되었으나, 처리 간 유의적인 차이는 확인되지 않았다.

본 연구에서 관찰된 일부 생산성 지표의 수치적 차이는 발효홍삼과 인진쑥의 기능적 특성과 

비교 가능한 방향성을 가질 수 있다. 홍삼과 인진쑥은 항산화 및 항염증 효과, 간 기능 보호 

작용 등을 갖는 식물성 소재로 보고되어 왔으며, 발효 과정을 통해 생리활성이 변화될 가능성도 

제시된 바 있다[13–15]. Kim et al.[16]의 연구에서도 발효 홍삼박을 자돈 단계의 돼지 사료에 

1% 급이하였을 때, 혈중 AST(aspartate aminotransferase)와 ALT(alanine aminotransferase) 활성

이 유의적으로 감소하고 IL-1β(interleukin-1 beta), IL-6 및 TNF-α(tumor necrosis factor-alpha) 

농도가 저하되어 간 보호 및 항염증 효과가 나타났다고 보고하였다. 그러나 본 연구에서 혈액, 

면역 또는 대사 관련 지표를 측정하지 않았기 때문에 이러한 기전이 본 시험의 결과에 직접적으

로 작용하였는지는 확인할 수 없다.

최근 항생제 사용 규제가 강화되면서 식물성 기능성 소재를 활용한 항생제 대체 전략에 대한 

관심이 증가하고 있다[17,18]. 이러한 맥락에서 본 연구에 사용된 발효홍삼 및 인진쑥은 국내에

서 안정적으로 확보 가능한 소재로서, 포유모돈 사료에 적용했을 때 생산성을 저해하지 않는다

는 점을 확인한 데 의의가 있다. 포유모돈 및 포유자돈 단계는 이후 번식 회전율과 출하 두수에 

영향을 미치는 중요한 시기이나, 본 연구 결과는 해당 첨가제가 이 시기의 주요 생산성 지표에 

대해 뚜렷한 부정적 영향 없이 적용 가능함을 보여주는 관찰 자료로 해석될 수 있다.

그럼에도 불구하고 본 연구에는 몇 가지 한계가 존재한다. 첫째, 처리구당 33두의 표본 수는 

일부 지표에서 관찰된 수치적 개선이 통계적 유의성으로 이어지지 못한 요인으로 작용했을 가능

성이 있다. 둘째, 혈액, 유즙, 장내 미생물 등 생리 및 면역 지표를 직접 측정하지 않아 기능성 

소재의 작용 기전을 명확히 규명하는 데 한계가 있었다. 셋째, 발효홍삼과 인진쑥 추출물의 첨가 

수준별 효과 또는 개별 소재의 효과를 구분하여 평가하지 못하였다. 또한 경제성 분석이 포함되

지 않아 실제 현장 적용 시 비용 대비 효과를 정량적으로 평가하지 못한 점도 제한점으로 남는

다. 향후 연구에서는 표본 수 확대와 함께 생리 및 면역 지표 분석과 첨가 수준별 평가를 통해 

본 연구에서 관찰된 결과를 보다 명확히 검증할 필요가 있다.

결 론 

본 연구는 발효홍삼 및 인진쑥 추출물 혼합제를 포유모돈 사료에 첨가하여 급여하였을 때, 

포유모돈과 포유자돈의 생산성 지표에 미치는 영향을 실제 양돈 농장 조건에서 평가하고자 수행

되었다. 시험에는 포유모돈 66두를 공시하여 대조구와 처리구로 나누어 포유기간 동안 사료를 

급여하였으며, 모돈의 사료섭취량, 자돈의 성장 성적 및 생존성 지표, 그리고 모돈의 번식 회복 

지표를 조사하였다. 시험 결과, 평균 산차, 포유기간 및 포유기간 중 평균 일일 사료섭취량은 

처리 간 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 포유자돈의 총 증체량, 이유체중, 이유 두 수 및 폐사

율은 처리구에서 대조구보다 수치적으로 차이가 관찰되었으나, 통계적으로 유의한 차이는 확인

되지 않았다. 또한 모돈의 평균 재귀발정일 역시 처리 간 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 

본 연구 결과는 발효홍삼 및 인진쑥 추출물 혼합제가 포유기간 중 모돈의 사료섭취량과 포유자
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돈의 주요 생산성 지표에 뚜렷한 부정적 영향을 미치지 않았음을 보여준다. 다만, 본 시험은 

단일 첨가 수준과 제한된 표본 수로 수행되었으므로, 향후 연구에서는 첨가 수준별 평가와 생리·

면역 지표 분석을 통해 본 연구에서 관찰된 결과를 보다 체계적으로 검증할 필요가 있을 것이다.
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