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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate effects of dietary rare earth on growth performance, blood immune- 
related cell population, meat quality and fecal odor emitting gases in finishing pigs. The total of sixty four 
(Landrace×Yorkshire×Duroc) pigs (65.42 ± 1.16 kg in average initial body weight) were used for feeding 
trial during 10 weeks of experimental period. Dietary treatments included 1) NC (antibiotic free diet), 2) 
PC (NC diet + 6 weeks 44ppm of tylosin/ 4 weeks 22ppm of tylosin) 3) RE1 (NC diet + 100ppm of RE), 
4) RE2 (NC diet + 200ppm of RE). There were four dietary treatments with four replicate pens per 
treatment and four pigs per pen. During the overall periods, there were no significant differences in ADG
(Average daily gain), ADFI (Average daily feed intake) and gain/feed ratio among treatments (P>0.05). Dry 
matter and nitrogen digestibility were higher in RE2 treatment group than other groups (P<0.05). Also, 
energy digestibility was higher in RE2 treatment group than PC and RE1 treatment groups (P<0.05). At the 
6th week WBC (white blood cell) was significantly increased (P<0.05) in RE1 treatment group than NC 
and RE2 treatment groups. L* value of M. logissimus dorsi muscle color was significantly increased
(P<0.05) in rare earth supplemented groups compared to NC treatment group (P<0.05). However, a* value 
was lower in RE1 treatment group than PC treatment group (P<0.05). In fatty acid composition of 
Intramuscular fat, total MUFA was significantly higher in RE2 treatment group than other groups (P<0.05). 
Also, total UFA was significantly increased in RE2 treatment group compared with NC and PC treatment 
groups (P<0.05). In fatty acid composition of back fats, total SFA of rare earth supplemented groups were 
lower than in PC treatment group (P<0.05). UFA:SFA ratio was significantly higher in rare earth 
supplemented groups than PC treatment group (P<0.05). In fecal odor emission, NH3 was significantly 
decreased (P<0.05) in rare earth supplemented groups compared to NC and PC treatment groups. In 
conclusion, the results of the experiment was affected by rare earth supplementation on digestibilities, meat 
quality, fatty acid and fecal odor emission gases in finishing pigs.   
(Key words : Rare earth, Growth performance, Meat quality, Fatty acid, Fecal odor emission gases, 

Finishing pigs) 



Shin et al. ; Rare Earth for Finishing Pigs

－   －486

. 서    론

희토 ( , Rare Earth, RE)는 일반적으로 
Lanthanides라고도 하며, 희토 원소의 약칭으로 
라탄족 원소 15개와 이와 성질이 비슷한 스칸
듐 (Se)과 이트륨 (Y)을 포함한 17개의 원소로 
구성된 원소들을 총칭한다. 희토 (RE)는 1787년 
스웨덴 (Sweden)의 희소한 광물에서 발견되었으
며, 전형적인 금속원소로서 자연계에 널리 분
포되어 있으나 세계의 몇 국가에만 집중적으로 
분포되어 있다. 전 세계 매장량의 76%가 중국
에 매장되어 있다 (Shang and Liu, 1997). 

희토는 4f 전자구도를 갖는 독특한 화학적 
특성을 가지고 있으며, 일부 원소들은 고유한 
생물학적 기능을 가지고 있어 축산업, 농업, 의
약분야 등 다양한 분야에서 희토의 이용성 및 
효과에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다
(Hirano와 Suzuki, 1996; Deveci 등 2000).  

가축의 사료 첨가제로서 희토의 급여는 돼
지, 가금, 비육우 등의 다양한 축종에서 성장촉
진의 효과가 있으며 (Wang, 1989), 체내 효소의 
활력을 높여주는 조효소의 역할 (He 등, 2003), 
장내 박테리아의 활성화 및 호르몬의 활동 촉
진 (Xie 등, 1991) 및 소화율과 영양소 이용율의 
향상 (Cheng 등, 1994; Lu와 Yang, 1996) 등 여
러 연구 결과가 보고된바 있다. 

돼지에 대한 희토의 연구는 1990년대부터 활

발하게 진행되었으며, 돼지에 있어서는 주로 
생산성에 미치는 영향에 관한 연구들이 진행되

어왔다. 희토는 단백질 대사에 촉매를 돕는 작

용 및 효소의 활성을 증가시키는 효과가 있어

(胡, 1999), 돼지의 생산성을 향상시키며, 설사 
예방 및 폐사율을 낮추는 효과가 있다고 하였

다. 또한, 김 (2004)의 연구에서 희토의 첨가급

여는 자돈에서는 폐사율을 감소시키고 비육돈

에서는 도체율을 개선시키며, 등지방 두께를 
얇아지게 한다고 하였다. Wan 등(1997)의 연구

에서도 비육돈에 희토 첨가 급여시 증체량 및 
사료요구율의 개선, 육질개선, 살코기와 도체율

을 증가시켰다고 하였다.
희토의 사료 첨가 효과는 희토의 원소 종류, 

화학적 형태, 첨가수준에 따라 다르게 나타나

며, 유전적 영향이 적은 경우에는 희토의 첨가 
효과가 더욱 크게 나타날 수 있다고 하였다
(Shang과 Liu, 1997; He 등 2003). 적정 수준의 
희토 첨가는 생산성 개선의 효과가 있으나, 희
토의 수준이 너무 높으면 생장과 발육에 악영
향을 미치며, 낮은 경우 희토 첨가에 의한 효
과가 없다고 하였다 ( 등, 2000). 

희토에 관한 연구들은 주로 중국에서 이루어
졌으며, 국내에서의 희토에 관한 연구는 미흡
한 실정이다. 국내 사육환경, 영양소 급여수준 
및 품종 등이 중국과 상이하여 희토의 첨가 효
과가 다르게 나타날 가능성이 있으므로, 보다 
구체적인 희토의 첨가 효과를 규명하기 위해서
는 국내 사육환경 여건에 적합한 연구가 필요
할 것으로 사료된다.     

따라서, 본 연구에서는 희토를 비육돈 사료 
내 첨가하여 생산성, 면역관련 세포수, 육질특
성 및 분내 유해가스 함량에 미치는 영향을 알
아보기 위하여 시험을 실시하였다. 

. 재료 및 방법

1. 

시험 개시시 체중이 65.42 ± 1.16 kg인 3원 교
잡종 (Landrace×Yorkshire×Duroc)의 비육돈 64두
를 공시하였으며, 10주간 사양시험을 실시하였
다. 

시험설계는 1) Antibiotic free diet (NC), 2) NC 
diet + 6 weeks 44 ppm of tylosin / 4 weeks 22
ppm of tylosin (PC) 3) NC diet + 100 ppm of RE 
(RE1) 및 4) NC diet + 200 ppm of RE (RE2)로 
4개 처리를 하여 처리당 4반복, 반복당 4두씩 
완전임의 배치하였다. 

2. 

사양시험은 1.8×1.8 m 크기의 돈방에 4마리씩 
군집 사육 하였으며, 시험사료는 NRC (1998) 
요구량에 따라 배합한 옥수수 대두박 위주의 
사료로서 시험사료의 조성은 Table 1과 같다. 
시험 사료는 가루형태로 자유 채식토록 하였으
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Table 1. Diet composition (as-fed basis)

Ingredients (%) Phase 1
(0~6wks)

Phase 2 
(6~10wks)

Corn 53.95 61.60
Soybean meal 19.40 13.56
Wheat  7.69 10.00
Animal fat  5.00  3.36
Rice bran  3.00
Molasses  3.00  2.50
Lupin, Seed  5.00  2.00
Rapeseed meal  2.00
Canola meal  3.00
Tricalcium phosphate  1.95  0.79
Limestone  0.13  0.63
Salt  0.40  0.25
Vitamin/mineral premix1)  0.20  0.20
L-lysine HCL  0.11  0.06
Choline Choride (25%)  0.11
Antioxidant (ethoxyquin 25%)  0.05
Rare earth2) 0 0
Chemical composition3)

ME, kcal/kg 3,350 3,260
Crude protein, % 16.60 14.00
Lysine, %  0.90  0.70
Calcium, %  0.80  0.60
Phosphorus, %  0.70  0.50
1) Supplied per kg diet: vitamin A, 9,000 IU; vitamin D3, 

1,200 IU; vitamin E, 40 IU; vitamin K (menadione 
bisulfate complex), 3.0 mg; vitamin B2, 5.2 mg; vitamin 
B6, 2.6 mg; vitamin B12, 26 μg; niacin, 32 mg; 
d-pantothenic acid (as d-calcium pantothenate), 20 mg; 
Cu, 15 mg; Fe, 70 mg; Zn, 50 mg; Mn, 50 mg; I, 0.5 mg; 
Co, 0.3 mg and Se, 0.2 mg.

2) Abbreviated CON, basal diet; RE1, 0.05% rare earth 
replaced in 0.05% corn; RE2, 0.10% rare earth replaced 
in 0.10% corn.

3) Calculated values.

Table 2. Chemical composition of RE (Rare 
Earth)

Ingredients %
REO1) 45.93
La2O3  15.16
CeO2    27.76
Pr6O11    2.90
Nd2O3     0.13
Fe2O3   0.04
SO4   0.02
CaO   0.48
MgO   0.17
ZnO   0.02
Na2O   0.03
Unidentified    7.36
Total 100.00

1) Rare earth oxide.

며, 물은 자동급수기를 이용하여 자유로이 먹
을 수 있도록 조절하였다. PC 처리구는 출하 
14일전에 휴약 기간을 두어 항생제를 첨가하지 
않은 antibiotic free diet를 급여하였다.    

3. 

희토 혼합물은 45.93% Rare earth oxide, 
15.16% Lanthanum oxide (La2O3), 27.76% Cerium 
dioxide (CeO2), 2.90% Praseodymium Oxide (Pr2O11) 
및 0.13% Neodymium xide (Nd2O3)의 주요 라탄
족 원소와 기타 미량 원소들의 산화혼합물로 
구성되어 있으며 (Table 2), 본 시험에 첨가한 
희토의 주요 성분은 산화형태의 20.0% 희토 혼
합물과 부형제로서, 55.0% Malt powder, 12.0% 
Malt sprouts, 10.0% Corn starch, 1.0% saccharin 
및 2.0% 생균제 (Saccharomyces cerevsiae)를 함
유하였다 (Table 3).  
      

4. 

(1) 일당증체량, 일당사료섭취량 및 사료효율 

체중 및 사료 섭취량은 시험 개시시, 6주 및 
종료시 각각 측정하여 일당증체량, 일당사료섭
취량 및 사료효율을 계산하였다. 

(2) 영양소 소화율 

영양소 소화율을 측정하기 위하여 시험 표시
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영양소 소화율(%) = A B × 100
A

Table 3. Composition of RE product

Ingredients %

RE (rare earth) 20.0

Malt Powder 55.0

Malt Sprouts 12.0

Corn Starch 10.0

Saccharin   1.0

Sacchromyces cerevisiae (106 cfu/g)   2.0

Total 100.0

물로 산화크롬 0.2% 첨가한 시험사료를 시험 6
주 및 종료 전에 7일간 급여하여 6주 및 종료 
전, 항문 마시지 법으로 분을 채취하였다. 채취
한 분은 60 의 건조기에 72시간 건조 시킨 후 
Willey mill로 분쇄하여 분석에 이용하였다. 사
료의 일반성분과 표시물로 혼합된 Cr은 AOAC 
(1995)에 제시된 방법에 의해 분석하였다. 

A=100 / (사료내 건물함량 / 사료내 크롬함량), 
B=100 / (분 내 건물함량 / 분 내 크롬함량)

       
(3) 혈액성상 

혈액채취는 각 처리당 5마리를 임의 선발하
여 개시시, 6주 및 종료시에 각각 경정맥
(Jugular)에서 K3EDTA vacuum tube (Becton 
Dickinson Vacutainer Systems, Franklin Lakes, 
NJ)를 이용하여 혈액 2 mL을 채취 후 자동혈액
분석기(ADVID 120, Bayer, USA)로 WBC (White 
blood cell), RBC (Red blood cell) 및 Lymphocyte
를 측정하였다.
  

(4) 육질 분석 

육질 분석에 사용된 돈육은 도축 후 4 냉
장고에 24시간 저장 후, 각 처리구별로 8두씩
을 선별하여 반도체 등심 부위 (M. longissimus 
dorsi)를 분할 정형하여 분석에 이용하였다. 육
색은 Chromameter (Model CR-210, Minolta Co., 
Japan)를 사용하여 각 sample 당 5회 반복하여 

측정하였으며, 이때 표준색판은 L*=89.2, a* =
0.921, b* = 0.783으로 하였다. 관능검사는 5명의 
관능검사요원을 구성하여 수행하였으며, National 
pork producers council (2000) 기준안에 의해 신
선육의 육색 (color:1~5), 근내지방도 (marbling: 
1~5), 경도 (firmness:1~5)를 조사하였다. pH는 
도축 24시간 후에 5번째와 6번째 늑골 사이의 
등심부위를 채취하여 pH meter (77P, Istek, 
Korea)를 이용하여 측정하였다. 등심단면적은 
구적기 (MT-10S, MT precision, Japan)를 이용하
여 등심단면적을 측정하였고, 드립감량 (drip 
loss)은 시료를 2 cm 두께의 일정한 모양으로 
절단한 후 polyethylene bag에 넣어 4 에서 6일
간 보관하면서 발생되는 감량을 측정하였다. 
가열감량 (cooking loss)은 시료를 일정한 모양
으로 절단하여 무게를 측정 후, polyethylene 
bag에 넣고 75 항온 수조에서 30분간 가열하
고 상온에서 30분간 방냉시킨 후 시료의 무게
를 측정하여 가열감량을 측정하였다. 보수력
(Water holding capacity)은 Hofmann 등 (1982)의 
방법으로 전체면적과 육의 면적의 비율을 기록
하여 측정하였으며, 지방산패도 (TBARS) 분석
은 Witte 등 (1970)의 Thiobarbituric acid (TBA)가 
측정법을 이용하여 분석하였다. 

(5) 지방산 분석 

지방 추출은 Folch 등 (1957)의 방법으로 
chloroform과 methanol로 추출하였다. 시료 10 g
을 시료의 5~10배 folch용액 (chloroform: methanol
= 2:1)에 2시간 추출한 후 분별깔대기에 filtering 
하여 담고 0.8% KCl을 첨가하여 5분간 혼합한 
후, 3,000 rpm에서 10분간 원심분리 시켰다. 하
층은 funnel filter paper에 sodium anhydrous 
sulfate를 첨가하고 filtering 하여 분리한 후 45 

에서 진공 농축기로 농축하여 추출하였다. 
추출한 지방은 NaOH / 0.5N methanol 10 mL에 
넣고 80~90 에서 6분간 반응, 14% BF3 5 mL
를 넣고 3분간 반응시키고, 핵산 10 mL를 넣고 
1분간 반응시켜 냉각시킨 후 포화 NaCl을 넣어 
반응을 종결시킨 후 GC (Gas chromatography)/
FID (Flame ionization detector)로 분석하였다
(Table 4). 
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Table 4. GC conditions for analysis of total fatty acids compositions

Items  Conditions
Instrument  Hewlett Packard 5890 seriesⅡ Gas chromatography
Column   VARIAN CP‐SIL80 (FAME)
Flow   N2
Flow rate 1ml/min
Detector FID(Flame Ionization Detector)
Spilt 100 : 1
Inlet Temperature    220℃
Detector Temperature 240℃
Initial Oven Temperature    120℃
Final oven temperature 220℃

(6) 분내 유해가스 발생 물질 분석 

분내 암모니아 (NH3), Mercaptans (R · SH), 휘
발성 지방산 및 황화수소 (H2S) 발생량을 측정
하기 위하여 시험 종료시에 각 처리구에서 동
일한 시간동안 배설된 분을 처리당 5마리로부
터 채취한 후, 분석에 이용하였다. 암모니아, 
Mercaptans, 휘발성 지방산 및 황화수소의 측정
은 시료 300 g을 취하여 1000 mL의 밀봉된 플
라스틱 용기에 넣고 24시간 발효시킨 후, 실온
에 30일 동안 보관하면서 Gastec (Model GV- 
100, GASTEC, Japan)을 사용하여 분내 악취발
생물질 (NH3, R · SH, H2S 및 Acetic acid)을 측
정하였다. 

5. 

모든 자료는 SAS (1996)의 General Linear 
Model Procedure를 이용하여 분산분석을 실시하
였고, Ducan’s multiple range test (Duncan, 1955)
로 처리하여 시험 처리구 평균간 차이의 유의
성 유무 여부를 검정하였다. 

. 결과 및 고찰

1. 

비육돈에 있어서 희토의 첨가가 체중, 일당
증체량, 일당사료 섭취량 및 사료효율에 미치
는 영향은 Table 5에 나타내었다. 시험 6주, 종

료시 및 전체 사양시험 기간 동안의 체중, 일
당증체량, 일당사료섭취량 및 사료효율은 처리
구간에 유의적인 차이가 없었다 (P>0.05). 

He 등 (2001)과 송 (2007)은 비육돈에 희토의 
첨가급여시 일당증체량과 사료요구율이 개선시
켰다고 보고하였으나, Borger (2003), Eisele 
(2003) 및 Kessler (2004)의 연구결과에서는 이유
자돈 및 비육돈에 150~200 ppm 수준의 chloride 
형태의 희토 급여시 일당증체량은 증가하였으
나 사료효율은 감소하였다고 하였다. 또한, 
Böhme 등 (2002)은 비육돈에 100ppm의 chloride, 
nitrate, ascorbate 및 citrate 형태의 희토 급여시 
일당증체량이 1.1~3.6% 감소하였다고 하였으며, 
김 (2004)은 이유자돈에 100, 200 및 300 ppm의 
희토를 급여한 시험에서 일당증체량과 사료요
구율이 높은 경향을 나타내었다는 보고는 본 
시험의 경향과 상이하였다. 

He 등 (2003)은 희토의 사료 첨가 효과는 희
토 원소의 종류, 화학적 형태 및 첨가 수준에 
따라 달라진다고 하였으며, 각 연구에서 생산
성의 결과가 각기 다르게 나타난 원인도 이러
한 차이에 기인된 것으로 사료된다.  
          
2. 

비육돈에 있어서 희토의 첨가가 영양소 소화
율에 미치는 영향은 Table 6에 나타내었다. 건
물소화율은 RE2 처리구가 다른 처리구와 비교
하여 높게 나타났으며 (P<0.05). PC 및 RE1처리
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Table 5. Effects of RE supplementation on growth performance in finishing pigs

   Items NC1) PC1) RE11) RE21) SE2)

Body weight (kg)      
   Initial weight 65.70 65.20 64.52 66.55 0.71
   6 weeks 90.86 94.99 89.45 92.63 2.37
   Final weight  112.00 115.58 110.73 115.75 3.01
0~6 weeks      
   ADG (kg) 0.599 0.709 0.594 0.621 0.045
   ADFI (kg) 2.019 2.138 1.988 2.124 0.051
   Gain/feed 0.296 0.331 0.298 0.292 0.021
 6~10 weeks      
   ADG (kg) 0.755 0.735 0.760 0.826 0.091
   ADFI (kg) 2.751 2.636 2.841 2.606 0.259
   Gain/feed 0.274 0.278 0.268 0.317 0.026
Overall      
   ADG (kg) 0.661 0.720 0.660 0.703 0.034
   ADFI (kg) 2.312 2.337 2.329 2.317 0.114
   Gain/feed 0.286 0.307 0.283 0.303 0.013
1) NC: Antibiotic free diet; PC: NC diet included 0~6 weeks 44 ppm/ 6~10 weeks 22 ppm of tylosin; RE1: NC diet + RE 

100 ppm; RE2: NC diet + RE 200 ppm.
2) Pooled standard error.

Table 6. Effects of RE supplementation on nutrient digestibility in finishing pigs

Items (%) NC1) PC1) RE11) RE21) SE2)

 Dry matter 71.11c 75.06b 75.04b 77.99a 0.87
 Nitrogen 73.64b 74.75b 73.89b 78.71a 1.10
 Energy 70.87c 75.71ab 74.73b 78.20a 0.91
1) NC: Antibiotic free diet; PC: NC diet included 0~6 weeks 44ppm/ 6~10 weeks 22ppm of tylosin; RE1: NC diet + RE 

100ppm; RE2: NC diet + RE 200ppm.
2) Pooled standard error.
a-c Means in the same row with difference superscripts differ (P<0.05).

구는 NC 처리구와 비교하여 높았다 (P<0.05). 
질소 소화율은 RE2 처리구가 다른 처리구와 비
교하여 높게 나타났다 (P<0.05). 에너지 소화율
은 RE2 처리구가 NC 및 RE1 처리구와 비교하
여 높았으며 (P<0.05), RE1 처리구는 NC 처리구
와 비교하여 높았다 (P<0.05). 
   Cheng 등 (1994)과 Lu와 Yang (1996)은 희토 
원소의 첨가는 가축의 영양소 소화율을 향상 
시킬 수 있다고 하였으며, Wang과 Xu (2003)은 

육성돈에 희토 원소 중 하나인 lanthanum (La)
의 급여시 성장호르몬이 획기적으로 증가하며 
소화율과 영양소 이용률을 높일 수 있다고 하
였다. 또한, (1999)는 육성돈 사료에 희토 첨
가시 복잡한 촉매작용과 촉매작용을 도와 효소
의 활성을 증가시킴으로써 단백질과 아미노산
의 소화율이 향상되었다고 하였다. 

본 시험에서는 200 ppm 희토 첨가 처리구에
서 소화율의 향상 효과가 나타났으며, 이러한 
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Table 7. Effects of RE supplementation on change in blood biochemical profiles in finishing 
pigs

    Items NC1) PC1) RE11) RE21) SE2)

RBC (×106/ )     

Initial   6.67   6.63   6.40   6.79 0.19

   6 weeks   6.72   6.74   6.20   6.33 0.22

Final   6.96   6.94   6.82   7.04 0.20

Difference (0~42 days)   0.29   0.31   0.42   0.25 0.10

WBC (×103/ )      

Initial 16.93 17.39  17.90 14.74 1.30

   6 weeks 15.13b 17.52ab  22.34a 15.54b 1.96

Final 15.67 17.49 19.17 16.19 2.21

Difference (0~42days) 1.26   0.10   1.27   1.45 0.84

Lymphocyte (%)      

Initial 51.63 58.80 54.23 61.95 4.54

   6 weeks 53.73 47.90 38.00 52.40 4.60

Final 47.06 46.83 46.50 45.87 2.30

Difference 4.57 11.97 7.73 16.08 5.53
1)  NC: Antibiotic free diet; PC: NC diet included 0~6 weeks 44 ppm/ 6~10 weeks 22ppm of tylosin; RE1: NC diet + RE 100

ppm; RE2: NC diet + RE 200 ppm.
2) Pooled standard error.
a,b Means in the same row with difference superscripts differ (P<0.05).

소화율의 향상은 다른 연구자들의 주장대로 성
장호르몬의 상승과 효소의 활성에 의한 결과로 
사료된다.      

3. 

비육돈에 있어서 희토의 첨가가 혈액내 면역
관련 세포수에 미치는 영향은 Table 7에 나타
내었다. WBC 수준은 6주에서 RE1 처리구가 
NC 및 RE2 처리구와 비교하여 유의적으로 높
게 나타났으나 (P<0.05), WBC의 변화량은 유의
적인 차이가 없었다 (P>0.05). 전체시험 기간 동
안 RBC 및 Lymphocyte의 함량 및 변화량은 유
의적인 차이가 없었다 (P>0.05).  

(2001)는 희토원소는 하나의 생리활성제로
서 동물의 면역기능을 증강 시킨다고 하였으
며, 희토는 백혈구의 면역기능을 강화한다고 
보고하였다 ( , 2003). 또한, (2003)는 희토를 

돼지 사육에 사용한 결과 각종 질병에 대한 저
항성 증진 효과가 있다고 하였다.  

본 시험의 결과 면역관련 혈액학적 지표의 
변화량의 차이가 나타나지 않았으나, WBC 수
준은 시험 6주에서 희토 100 ppm 첨가구가 대
조구 및 200 ppm 첨가구에 비해 높은 함량을 
나타내어 첨가 수준에 따른 영향이 나타나 추
후 희토 첨가수준에 따른 면역증강 효과에 대
해 추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다. 

4. 

비육돈에 있어서 희토의 첨가가 육질특성에 
미치는 영향은 Table 8에 나타내었다. 관능평가
결과 마블링은 RE2 처리구가 NC 및 PC 처리구
와 비교하여 유의적으로 높게 나타났다(P<
0.05). 육색에 있어서 명도를 나타내는 L* 값은 
희토를 첨가한 RE1 및 RE2 처리구가 NC 처리
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Table 8. Effects of RE supplementation on meat quality in finishing pigs

   Items NC1) PC1) RE11) RE21) SE2)

Sensory evaluation      
   Color   2.33   2.24   2.11   2.25 0.09
   Marbling   1.60b   1.61b   1.71ab   2.06a 0.13
   Firmness   1.59   1.64   1.66   1.83 0.09
Meat color      
   Lightness (L*) 53.72b 55.15ab  56.35a  56.48a 0.60
   Redness (a*) 17.59 18.08 16.21 16.71 0.19
   Yellowness (b*)   6.35   7.17   6.66   7.11 0.26
TBARS (mgMA/kg)   0.019   0.023   0.016   0.018   0.005
24 pH loin   5.36ab   5.33ab   5.37a   5.31b 0.02
Water holding capacity (%) 55.38 55.60 58.11 56.43 3.66
Drip loss (%)      
   1 days   4.18   4.22   4.05   2.48 0.63
   3 days   8.01   5.96   7.76   5.69 0.86
   5 days   9.46   7.69   9.30   6.86 0.79
   7 days 14.45 10.77 10.60   9.67 1.79
Cooking loss (%) 31.89 32.11 30.12 29.75 1.07
M. longissimus dorsi area (cm2) 41.67 43.94  41.62 44.85 2.70
1)  NC: Antibiotic free diet; PC: NC diet included 0~6 weeks 44 ppm/ 6~10 weeks 22 ppm of tylosin; RE1: NC diet + RE 100

ppm; RE2: NC diet + RE 200 ppm.
2) Pooled standard error.
a,b Means in the same row with difference superscripts differ (P<0.05).

구와 비교하여 높게 나타났으며 (P<0.05), a* 값

은 PC처리구가 RE1처리구와 비교하여 유의적

으로 높았다(P<0.05). 육내 pH는 RE1 처리구가 
RE2 처리구와 비교하여 높았으나 (P<0.05), 
TBARS, 보수력, 드립감량, 가열감량 및 등심단
면적은 처리구간에 유의적인 차이가 없었다
(P>0.05). 

명도 (Lightness; L*)는 육의 창백성을 측정하
는 요소로서 Goldspi근장의nk와 McLoughlin
(1964)은 일부의 근장단백질이 침전하여 육색에 
영향을 미치며, 이 침전된 단백질이  일반적인 
붉은색을 가리게 되어 육색이 창백하게 된다고 
하였다. 

Wan 등(1997)의 연구에서는 희토가 돼지의 
육질을 개선한다고 하였다. 본 시험에서도 희

토 첨가시 명도가 향상되는 결과를 보였으며, 
유의적인 차이는 없었으나, 대조구에 비해 보

수력이 높고 드립 감량이 낮은 경향을 보였다. 
또한, 송 (2007)의 연구결과에서도 비육돈에 희

토를 100ppm 첨가 시 대조구와 비교하여 육의 
명도와 적색도 및 보수력이 높게 나타났으며, 
드립감량은 대조구보다 현저히 낮은 값을 나타

내었다고 하였다. 명도에 있어서는 본 시험과 
유사한 결과를 보였으나, 적색도에 있어서는 
상이한 결과를 나타내었다. 

육색은 pH, 온도, 도축 전 스트레스와 같은 
환경적인 복합적 요인에 의해서 변이가 발생할 
수 있으므로(Krzywicki, 1982), 희토 첨가에 의

한 육색의 변화에 대해서는 추가적인 연구가 
필요할 것으로 사료된다.  
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Table 9. Effects of RE supplementation on fatty acid composition of intramuscular fat 

       Fatty acid (%)
Intramuscular fat 

NC1) PC1) RE11) RE21) SE2)

Myristic acid (C14:0)   2.43ab   2.30b   2.23b   2.53a 0.07

Palmitic acid (C16:0) 21.01 20.98 21.15 20.80 0.20

Stearic acid (C18:0) 10.23 10.00 10.08 10.27 0.21

Arachidic acid (C20:0)   0.92a   0.87a   0.69b   0.72b 0.02

Total SFA 34.59 34.16 34.14 34.32 0.23

Myristoleic acid (C14:1n5)   0.06   0.14   0.06   0.05 0.03

Palmitoleic acid (C16:1n7)   3.07   3.04   3.16   3.25 0.08

Oleic acid (C18:1n9) 41.08 41.15 41.30 41.78 0.18

11-Eicosenoic acid (C20:1n9)   0.72   0.73   0.73   0.71 0.04

Erucic acid (C22:1n9)   0.44a   0.39b   0.41b   0.47a 0.01

Total MUFA 45.37b 45.44b 45.66b 46.25a 0.17

Linoleic acid (C18:2) 12.00 12.09 12.02 12.12 0.13

11,14-Eicosadienoic acid (C20:2n6)   0.70   0.67   0.75   0.70 0.03

Arachidonic acid (C20:4n6)   0.15b   0.14b   0.20a   0.18ab 0.01

Total ω6 12.85 12.90 12.97 13.00 0.12

Linolenic acid (C18:3n3)   0.40   0.42   0.44   0.43 0.02

Total ω3   0.40   0.42   0.44   0.43 0.02

Total PUFA 13.29 13.27 13.41 13.43 0.11

Total UFA 58.68b 58.77b 59.08ab 59.68a 0.21

Total UFA/SFA   1.70   1.72   1.73   1.74 0.01
1) NC: Antibiotic free diet; PC: NC diet included 0~6 weeks 44ppm/ 6~10 weeks 22ppm of tylosin; RE1: NC diet + RE 

100ppm; RE2: NC diet + RE 200ppm.
2) Pooled standard error.
a,b Means in the same row with difference superscripts differ (P<0.05).

본 시험의 결과 희토를 첨가한 처리구에서 
명도가 높게 나타났으나, 희토 100ppm 첨가 처

리구는 적색도가 낮은 결과를 보였다.

5. 

비육돈에 있어서 희토의 첨가가 근내 지방 
및 등지방 내 지방산 조성에 미치는 영향은 
Table 9와 Table 10에 나타내었다. 근내 지방의 
지방산 함량에서 Myristic acid는 RE2 처리구가 
PC 및 RE1 처리구와 비교하여 유의적으로 높

게 나타났으며 (P<0.05), Arachidic acid는 NC 및 
PC 처리구가 희토를 첨가한 RE1 및 RE2 처리
구와 비교하여 높았다 (P<0.05). Erucic acid는 
NC 및 RE2 처리구가 PC 및 RE1 처리구와 비교
하여 높았으며 (P<0.05), total monounsaturated 
fatty acids (MUFA)는 RE2 처리구가 다른 처리
구와 비교하여 높은 함량을 나타내었다 (P<
0.05). Arachidonic acid는 RE1 처리구가 NC 및 
PC 처리구와 비교하여 높게 나타났으며(P<
0.05), total unsaturated fatty acid (UFA)는 RE2
처리구가 PC 처리구와 비교하여 높았다 (P<
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Table 10. Effects of RE supplementation on fatty acid composition of back fat

       Fatty acid (%)
Back bat

NC1) PC1) RE11) RE21) SE2)

Myristic acid (C14:0)   1.70   1.48   1.70   1.44 0.08

Palmitic acid (C16:0) 21.28 21.21 21.75 21.22 0.27

Stearic acid (C18:0) 10.94a 10.99a   9.95b 10.65a 0.16

Arachidic acid (C20:0)   0.90a   0.91a   0.78ab   0.73b 0.04

Total SFA  34.46ab  34.99a  34.17b 34.03b 0.22

Myristoleic acid (C14:1n5)    0.05    0.06    0.05   0.06 0.01

Palmitoleic acid (C16:1n7)    2.62b    2.65b    2.79ab   3.00a 0.09

Oleic acid (C18:1n9) 41.93 41.98 42.16 41.97 0.18

11-Eicosenoic acid (C20:1n9)   0.77   0.75   0.78   0.78 0.04

Erucic acid (C22:1n9)   0.49   0.49   0.51   0.47 0.03

Total MUFA 46.35 46.06 46.29 46.28 0.21

Linoleic acid (C18:2) 12.79 12.74 12.99 12.98 0.19

11,14-Eicosadienoic acid (C20:2n6)   0.68   0.70   0.68   0.70 0.03

Arachidonic acid (C20:4n6)   0.18b   0.18b   0.21b   0.28a 0.02

Total ω6 13.64 13.62 13.87 13.96 0.18

Linolenic acid (C18:3n3)   0.79b   0.73b   0.89a   0.87a 0.03

Total ω3   0.79b   0.73b   0.89a   0.87a 0.03

Total PUFA 14.43 14.34 14.76 14.83 0.18

Total UFA 60.77 60.41 61.04 61.11 0.22

Total UFA/SFA   1.76ab   1.73b   1.79a   1.80a 0.02
1) NC: Antibiotic free diet; PC: NC diet included 0~6 weeks 44 ppm/ 6~10 weeks 22 ppm of tylosin; RE1: NC diet + RE 100

ppm; RE2: NC diet + RE 200 ppm.
2)  Pooled standard error.
a,b  Means in the same row with difference superscripts differ (P<0.05).

0.05). Total saturated fatty acid (SFA) 및 Total 
UFA/SFA는 처리구간에 유의적인 차이가 없었
다 (P>0.05). 등지방 내 지방산 함량에서 Stearic 
acid는 RE1 처리구가 다른 처리구와 비교하여 
낮게 나타났으며 (P<0.05), Arachidic acid는 NC 
및 PC 처리구가 RE2 처리구와 비교하여 높았다
(P<0.05). Total SFA는 PC 처리구가 RE1 및 
RE2 처리구와 비교하여 높았다 (P<0.05). Palmi- 
toleic acid는 RE2 처리구가 NC 및 PC 처리구와 
비교하여 높게 나타났으며 (P<0.05), Arachidonic 

acid는 RE2 처리구가 다른 처리구와 비교하여 
가장 높았다 (P<0.05). Linolenic acid 및 Total ω
3는 RE1 및 RE2 처리구가 NC 및 PC 처리구와 
비교하여 높았고 (P<0.05), total UFA는 처리구
간에 유의적인 차이가 없었다 (P>0.05). Total 
UFA/SFA는 RE1 및 RE2 처리구가 PC 처리구와 
비교하여 높게 나타났다 (P<0.05). 
  Hilditch 등 (1984)은 돈육 지질 조성에 관한 
연구에서 주요 지방산은 포화지방산에서 palmitic 
acid가 불포화 지방산에서는 oleic acid의 함량
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Table 11. Effects of RE supplementation on change in noxious gas emission compounds in 
finishing pigs 

Items (ppm) NC1) PC1) RE11) RE21) SE2)

 NH3   6.67a  7.11a  3.33b    2.34b  0.50

 R · SH    27.22 26.11 20.00  34.33  6.31

 H2S  93.33 64.44 83.35  98.31 12.06

 Acetic acid      4.44ab     4.67ab    1.30b     8.03a  1.07
1) NC: Antibiotic free diet; PC: NC diet included 0~6 weeks 44 ppm/ 6~10 weeks 22 ppm of tylosin; RE1: NC diet + RE 100

ppm; RE2: NC diet + RE 200 ppm.
2)  Pooled standard error.
a,b Means in the same row with difference superscripts differ (P<0.05).

이 가장 높았다고 보고하여 본 시험과 일치하
였다.   

일반적으로 인체건강과 관련된 동맥경화증, 
고혈압 등의 성인병 예방에 유익한 지방산은 
불포화지방산 비율이 높고 포화지방산의 비율
이 낮을수록 좋다고 하였으며 (Decker와 Shantha, 
1994), 이와 같은 견해에 따라서 Sturdivant 등
(1992)은 건강을 위해 palmitic acid 같은 포화지
방산을 oleic acid로 대체한 식육을 섭취할 것을 
권장한 바 있다. 송 (2007)은 비육돈에 희토의 
첨가시 포화지방산 비율은 낮았으며, 불포화지
방산의 비율은 높게 나타났다고 보고하여, 본 
시험과 유사한 결과를 나타내었다. 세포의 막
과 세포내 막성분은 많은 인지질 (phospholipids)
로 구성되어 있으며, 이는 많은 불포화지방산
을 함유하고 있다. 희토는 이러한 불포화지방
산 불안정에 따른 산패를 억제하여 세포막을 
안정화 하는 효과가 있다 (Hu와 Ye, 1996).

본 시험의 결과에서 희토의 첨가는 포화지방
산 비율이 낮게 나타났으며, 불포화지방산의 비
율이 높은 결과를 나타내어 돈육의 지방산 조
성에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 사료되나, 
희토 첨가가 지방산 조성에 미치는 영향에 대
한 연구가 전무한 실정이므로 이에 대한 추가
적인 연구가 진행되어야 할 것으로 사료된다. 

6. 

비육돈에 있어서 희토의 첨가가 분내 유해가

스 함량에 미치는 영향은 Table 11에 나타내었
다. 암모니아 (NH3)는 희토를 첨가한 RE1 및 
RE2 처리구가 NC 및 PC 처리구와 비교하여 유
의적으로 낮은 함량을 나타내었다 (P<0.05). 휘
발성 지방산 중 Acetic acid는 RE1 처리구가 
RE2 처리구와 비교하여 낮은 함량을 나타내었
으나 (P<0.05), Mercaptans 및 황화수소의 함량
은 처리구간에 유의적인 차이가 없었다 (P>
0.05). 

암모니아태 질소 (NH3-N), 황화수소 및 휘발
성지방산 (VFA)과 같은 분내 유해가스는 양돈 
생산 시설에서 돈사 내 공기를 오염시켜는 주
요 원인으로서 (Slanina, 1994) 암모니아는 가축
의 성장을 저해하는 역할을 하며 (Lin과 Visek, 
1991), 높은 농도의 암모니아는 인체와 가축에 
유해하다고 하였다 (Crook 등, 1991; Busse, 
1993).       

희토원소 중 La3+의 농도가 10 4~10 2일 때
는 박테리아, 균류, 효모의 성장을 억제한다고 
하였으며 (Muroma, 1958), 희토의 첨가는 총균
수와 E. coli의 증식을 억제하는 효과 등 장내 
미생물의 변화를 나타내었다 (송, 2004; 송과 
박, 2007). 본 시험에서 100 ppm의 희토 첨가시 
분내 암모니아 및 Acetic acid가 감소하였으며, 
희토 첨가시 E. coli의 세포 보호막을 파괴하여 
병원성 세균을 괴멸시켜 (Liu 등, 2004), 장내 
유해미생물의 번식을 억제하여 미생물 균총을 
변화시킴으로서 유해 가스 발생량이 감소한 것
으로 사료된다. 
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결론적으로, 본 시험에서 비육돈에 희토의 
첨가는 영양소 소화율, WBC 함량, 육내 pH, 
육색, 지방산조성 및 분내 유해가스 함량에 영
향을 미치는 것으로 사료된다. 

. 요    약

본 연구는 희토의 첨가가 비육돈의 생산성, 
면역관련 혈액학적 지표, 육질특성 및 분내 유
해가스발생 함량에 미치는 영향에 대해 알아보
기 위하여 시험을 실시하였다. 3원 교잡종 비
육돈 64두를 공시하였으며, 시험 개시시 체중
이 65.42 ± 1.16 kg 이었고, 10주간 사양시험을 
실시하였다. 시험설계는 1) Antibiotic free diet 
(NC), 2) NC diet + 6 weeks 44ppm of tylosin / 4 
weeks 22 ppm of tylosin (PC) 3) NC diet + 100
ppm of RE (RE1) 및 4) NC diet + 200 ppm of 
RE (RE2)로 4개 처리를 하여 처리당 4반복, 반
복당 4두씩 완전임의 배치하였다. 사양시험 기
간 동안 일당증체량, 일당사료섭취량 및 사료
효율은 처리구간에 유의적인 차이가 없었다(P>
0.05). 건물 및 질소 소화율은 RE2 처리구가 다
른 처리구와 비교하여 높게 나타났으며(P<
0.05). 에너지소화율은 RE2 처리구가 NC 및 
RE1 처리구와 비교하여 높은 소화율을 나타내
었다 (P<0.05). WBC 수준은 6주에서 RE1 처리
구가 NC 및 RE2 처리구와 비교하여 높은 함량
을 나타내었다 (P<0.05). 배최장근의 명도를 나
타내는 L* 값은 희토를 첨가한 RE1 및 RE2 처
리구가 NC 처리구와 비교하여 높게 나타났으나
(P<0.05), a* 값은 PC처리구가 RE1처리구와 비

교하여 유의적으로 높았다(P<0.05). 근내지방 
내 지방산 조성에 있어서 total MUFA는 RE2
처리구가 다른 처리구와 비교하여 높은 함량을 
나타내었으며 (P<0.05), total UFA는 RE2 처리구
가 PC 처리구와 비교하여 높았다 (P<0.05). 등지
방 내 지방산 조성에 있어서 Total SFA는 PC
처리구가 희토를 첨가한 RE1 및 RE2 처리구와 
비교하여 높은 함량은 나타내었다 (P<0.05). 
Total UFA/SFA는 희토를 첨가한 RE1 및 RE2
처리구가 PC 처리구와 비교하여 높게 나타났다
(P<0.05). 분내 유해가스 물질의 발생 함량에 

있어서 암모니아 (NH3)는 희토를 첨가한 RE1 
및 RE2 처리구가 NC 및 PC 처리구와 비교하여 
낮은 함량을 나타내었다 (P<0.05). 결론적으로, 
본 시험의 결과 비육돈에 희토의 첨가는 영양
소 소화율, 육질특성, 지방산조성 및 분내 유해
가스 함량에 영향을 미치는 것으로 사료된다.  
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