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ABSTRACT

In this experiment, two inclusion levels (15 and 30% of diets, as-fed basis) of brown rice (BR) were tested against a control 
diet with 0% BR (51% wheat flour of diet). Six female Maltese (8~9 months age, initial mean body weight of 2.8±0.3 kg) were 
assigned to treatments in replicated 3×3 Latin square design. Total tract digestibilities of DM, OM, acid hydrolyzed fat, CP and 
gross energy by dogs fed experimental diets responded quadratically (P<0.01 or <0.05) to BR inclusion levels. Similarly, quadratic 
responses (P<0.001, P=0.015) were observed for digestible energy and metabolizable energy values, respectively. Wet and dry fecal 
output also exhibited quadratic responses (P=0.006, P=0.014, respectively) but no differences were observed between control and 
BR 30% diets. Linear (P=0.008) effect was observed for fecal score in dogs fed BR,and fecal ammonia concentration increased 
linearly (P=0.001) in response to increasing BR inclusion levels. It seems that the increase in fecal ammonia concentration may be 
partially related to the decrease tendency (P=0.07) in short-chain fatty acid concentration. In this experiment, inclusion of BR in 
dog diet did not result in pronounced changes in the digestibility but in fecal score. Although inclusion of BR in diets showed 
profound positive effect on fecal score, it is confounded by the high inclusion level of poultry offal meal.
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서    론

현미는 백미와 달리 쌀눈과 쌀겨층이 그대로 남아있고, 쌀눈과

쌀겨층에 함유되어 있는 다량의 polyphenol, flavonoids, γ- 
oryzanol 등 (Kim등, 2010)에 대한 기능성 효과가 밝혀지면서 국

내 식품분야에서는 현미 연구가 매우 활발히 진행되고 있다. 그러

나 반려견의 사료로서 현미에 대한 효과를 알 수 있는 연구 결과는

외국에서도 극히 적다. 현미와 백미가 약 60% 이상 사용된 사료를

돼지에게 급여한 Bird 등 (2000)은 현미 섭취에 의해 대장 내 내용

물, VFA 그리고 Ca 흡수량이 증가하였다고 보고하였고, 현미의

기능성 성분의 급여효과에 대한 반려견 연구가 적다는 것을 지적한

Spears 등 (2004)은 beagle 종에게 42일간 미강 (rice bran)이 들

어있는 사료를 급여한 실험에서 혈중 콜레스테롤과 배설 분 특성

개선 효과를 얻지 못했지만 우수한 기호성 개선효과를 보고하였다. 

반려견 사료로서 백미의 급여효과를 연구한 논문은 비교적 많고

(Murray 등, 1999; Twomey 등, 2002; Kempe 등, 2004), 귀리, 
옥수수, 밀, 수수, 보리 등과 같은 주요 탄수화물 공급원과 비교해

서 영양소 소화율과 배설 분 특성 등의 개선 효과가 우수하다는 것

이 밝혀졌기 때문에 미국 등 반려견 문화가 일찍 정착한 국가에서

는 반려견 사료원료로 이용되어 왔다. 그러나 우리나라는 쌀과 현

미의 높은 가격 그리고 국내산 고가 제품의 시장 진입 성공 불확실

성 등으로 아직 현미의 사용량은 적지만, 견주의 관심이 반려견의

건강에 있고, 건강 의료 등의 시장이 확장되고 있는 것을 볼 때 현

미와 같은 반려견의 건강을 증진시키는 사료 원료의 지속적인 발굴

과 효과 검증을 위한 국내 연구들이 시작되어야 한다.   
따라서 본 실험은 현미를 반려견 사료의 탄수화물 공급원으로 사

용하였을 때의 영양소 소화율, 에너지가, 배설 분의 특성 그리고

기호성에 미치는 영향을 조사하기 위해 실시하였다.  
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Table 1. Ingredient and chemical composition of diets 
fed to dogs 

Brown rice inclusion, %
0 15 30

Ingredient composition, % as-fed basis
  Wheat flour 50.9 33.7 16.6
  Brown rice － 15.0 30.0
  Soybean meal 10.0 10.0 10.0
  Meat meal 10.0 10.0 10.0
  Poultry offal meal 14.3 16.7 19.2
  Tallow  9.2  9.1  9.1
  Others  5.6  5.5  5.1
Chemical composition
  Dry matter, % 94.8 94.1 93.9
  Organic matter, % DM 91.5 91.0 91.6
  Crude protein, % DM 31.6 33.7 32.4
  Crude fiber, % DM  3.9  3.2  3.7
  Acid hydrolyzed fat, % DM 20.0 18.6 20.3
  Gross energy, kcal/g   5.24   5.17   5.35

재료 및 방법

본 실험에 공시된 암컷 말티즈 (Maltese) 강아지 (8~9개월령, 시

험개시 평균체중 2.8 ± 0.3 kg) 6마리는 국립축산과학원의 반려동물

영양 연구실에서 동물 보호법 및 축산원 동물실험윤리위원회에서

검토 후 승인된 동물실험 방법을 준수하여 관리되었다. 공시견의

일상 생활은 오전, 오후 2회의 사료섭취시간 (약 30분)만 대사 케

이지 (70×60×60cm)에서 개체별 수용되었고, 오전 사료섭취 이후부

터 저녁 사료섭취 전까지 4~5시간은 운동장에서 생활, 저녁 식사

후에는 온 습도 조절이 가능하고, 음수를 자유로이 할 수 있는 실

내의 각 방 (185×216 cm)에서 3~4마리씩 휴식을 취하였다. 
실험사료는 국내에서 개 사료에 사용되는 소맥분 (등외밀가루와

말분 혼합)이 51% 들어간 대조구 사료 (Control)와 현미 (Brown 
rice)로 소맥분을 각각 15%와 30% 대체한 사료 (Table 1)를 준비

하였으며 반복 3×3 라틴방각법 (동물 6개체, 사료 3종 및 3기간)에
따라 실험을 수행하였다 (Kim과 Stein, 2009). 모든 실험사료는

extruded pellet (EP) 형태로 급여하였으며, 분 성상과 기호성에 대

한 현미의 대체 효과만을 보기 위하여 beet pulp뿐 아니라 분 성

상 및 기호성 개선을 위한 첨가제는 사용하지 않았다. 각 period는

7일간의 사료적응 기간과 4일간의 시료채취 기간으로 구성되었으

며, 1일 사료급여량은 각 period 시작 전날 측정한 개체별 체중의

3.1%로 하였으며, 1일 2회 (09:00, 16:00) 균등 분할 급여하였다. 
사료적응 기간에는 개체별 사료섭취를 위한 약 30분의 대사케이지

체류시간과 운동장에서의 1일 2시간 (13:00~15:00)의 운동시간을

제외한 모든 시간을 견방에서 그리고 시료 채취기간은 대사케이지

에서 24시간 생활하도록 하였다. 
개체별 생분 배설량 (wet fecal output)은 1일 단위로 측정하였

고, 건조 분량 (dry fecal output)은 시료 채취 4일간의 분을 전량

모아서 60℃ 송풍건조기에서 48시간 동안 건조하여 구하였다. 이

기간 동안 매일 오전 사료급여 후부터 30분 이내에 배설된 신선한

분을 2~3회 채취하여 분의 성상 점수 (Fecal score)를 판정 기록하

였다. 그 중 2 g의 시료는 ammonia 분석을 위해 6N HCl 6 ml을
넣어 보관하였고, 또 다른 5 g은 volatile fatty acid (VFA) 분석을

위해서 25% meta-phosphoric acid 15 ml과 증류수 5 ml을 넣어

교반 혼합 하여 보관하였다 (Propst 등, 2003). 분의 성상은 score 
1 (단단한 성상)에서 5 (설사 성상)까지의 5단계를 0.5점 단위로 세

분하여 평가 기록하였다 (Propst 등, 2003). Ammonia 농도는

Chaney와 Marbach (1962)의 방법에 따라 double Beam UV/VIS 
spectrophotometer (BIO-TEK KONTRON, Milano, Italy)를 이

용하여 측정하였고, VFA 농도는 Erwin 등 (1961)의 방법에 따라

gas chromatography (CP-3800 VARIAN, CA, USA)를 이용하여

분석하였다. 
바닥에 잔류한 오줌은 관찰 즉시 물로 씻으면서 6M H3PO4 5

ml을 넣어 놓은 시료 병을 이용하여 4일간 매일 채취하여 혼합하

였다. 사료와 분․뇨의 일반성분은 AOAC (1990)법에 의하여 분석

하였고 gross energy 함량은 bomb calorimeter (CA-3; Shimadzu, 

Kyoto, Japan), 지방은 산분해 방법에 의하여 분석하였다 (AOAC, 
1990). 기호성 평가에는 말티즈 암컷 8마리 (8∼9개월령)를 공시하

였다. 아침 사료로는 매일 시판사료를 70 g을 급여하고, 오후에 1
차평가 (현미 0% vs. 현미 15%) 4일 그리고 2차평가 (현미 0% 
vs. 현미 30%) 4일 총 8일간 실시하였다. 평가사료는 2개의 bowl
에 각각 70 g (총 140 g) 넣어 매일 위치를 바꾸어 급여하는

two-pan 평가방법 (Spears, 2004)을 사용하였다. 

통계분석은 SAS (Version 9.1, 2002)의 MIXED procedure를

이용하였으며 (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA), 고정변이로는 사

료처리, 임의변수로는 동물 및 기간이 포함되었다. 직교다항대비

(orthogonal polynomial contrast)를 이용해서 처리수준에 따른

linear 및 quadratic effect를 조사하였다. 실험단위는 각 동물 개체

로 하였으며, 통계적 유의성은 alpha값 0.05에서 결정하였다. 기호

성 평가 결과는 T-test (현미 0% vs. 현미 15%; 현미 0% vs. 현

미 30%)를 이용하였다. 

결과 및 고찰 

조단백질과 산분해 지방 섭취량은 quadratic 효과 (P<0.001, 
P=0.016)를 보였다 (Table 2). 현미의 조단백질 함유율은 소맥분의

절반 정도 (7% vs 16%; NLRI, 2002)이기 때문에 가금부산물 비

율을 증가시켜 시험사료 간의 조단백질 함량을 같도록 하였으나, 
분석결과는 현미 15%구가 다른 처리구 보다 1~2% 높게 나타났

다. 이와 같은 이유로 현미 15%구의 조단백질과 산분해 지방 섭취

량이 가장 높게 나타났다. 사료 조성분 함량 차이는 모든 영양소

소화율에도 영향을 주어 현미 15%구가 가장 높거나 혹은 가장 낮
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Table 2. Effects of brown rice levels on nutrient intake and digestibility

  Items
Brown rice level, %

SEM1) P value
0 15 30 Linear Quadratic

Intake, g/d
  Dry matter 81.8 81.7 80.6 5.60 0.527 0.753
  Organic matter 74.8 74.3 73.8 5.13 0.544 0.989
  Crude protein 25.0 27.5 24.4 1.72 0.305 <0.001
  Acid hydrolyzed fat 16.3 15.2 16.1 1.10 0.609 0.016
Digestibility, %
  Dry matter 79.6 76.5 79.9 1.31 0.788 0.016
  Organic matter 84.2 82.2 85.6 1.04 0.183 0.010
  Crude protein 83.6 79.4 80.7 1.14 0.021 0.013
  Acid hydrolyzed fat 92.2 90.9 92.4 0.58 0.814 0.045
  Gross energy 84.4 82.0 85.8 1.04 0.150 0.004
1) Standard error of means. 

Table 3. Observed energy values of dog foods containing brown rice

  Items
Brown rice level, %

SEM1) P value
0 15 30 Linear Quadratic

Energy intake, kcal/d  429  422  431 29.7 0.821 0.383
Fecal energy, kcal/d   66.5   75.3   60.6  4.10 0.201 0.013
Urinary energy, kcal/d   31.4   35.0   34.2  3.15 0.542 0.583
DE, kcal/d  354  334  348 27.6 0.658 0.212
  kcal/kg DM 4,426 4,236 4,583 54.6 0.010 <0.001
ME, kcal/d  324  301  312 25.6 0.457 0.236
  kcal/kg DM 4,017 3,821 4,099 64.3 0.317 0.015
1) Standard error of means. 

아지는 quadratic 효과가 나타났고, 대조구와 현미 30%구간의 영

양소 소화율은 차이가 없었다. 주요 탄수화물원인 곡류를 각각

30%씩 사용한 개 사료의 소화율을 조사한 Kempe 등 (2004)의 실

험에서 백미의 건물, 유기물, 산가수분해 지방 그리고 에너지 소화

율이 귀리, 보리, 밀, 옥수수 등보다 높았다. 이들 실험의 각 사료

전장소화율은 건물 75~82%, 유기물 82~88%, 조단백질 75~81%, 
산가수분해 지방 92~94%, 에너지 82~88% 범위였고, 본 실험의

결과를 비교해 보면 모든 처리구가 대체로 평균 이하의 값을 보였

다. Twomey 등 (2002)의 실험에서도 백미의 단백질, 지방, 에너지

소화율은 옥수수와 수수보다 높았다. 그러나 여러 종류의 곡류가

각각 44~52% 범위로 더 많이 들어간 개 사료의 영양소 전장소화

율에서는 백미의 효과가 크지 않았다 (Murray 등, 1999). 백미는

다른 곡류와 비교해서 사료가치가 높다는 것을 알 수 있지만, 백미

는 현미의 쌀눈과 쌀겨를 제거한 것이기 때문에 지방 (불포화지방

산), 단백질, 미네랄, 비타민, 식이섬유 등 다양한 영양소도 함께

손실 (Saunders, 1990)되어 현미와 비교하면 사료가치가 낮을 수

있다. 본 실험에서 사용된 현미는 백미와 조단백질 함량 차이는 크

지 않지만, 쌀눈과 쌀겨가 그대로 남아있기 때문에 조지방 (1.9 vs. 
0.3%), 조섬유 (3.9 vs. 1.7%) 함량에서 큰 차이가 있으며 (Lee 등, 
2010), 면양을 이용한 실험에서 현미의 조단백질과 조지방 소화율

이 백미보다 높은 것으로 확인되었다 (Cha 등, 1998). 
사료의 가소화에너지(DE) 함량은 처리간 linear 또는 quadratic 

효과가 있었지만, Gross energy, DE 및 대사에너지 (ME) 섭취량

(Table 3)은 처리간 차이가 없었다. 사료의 ME 함량 (kcal/kg 
DM)은 3,800~4,100 범위이었고 NRC (2006)에 요약되어 있는 건

식 유통사료의 ME 함량 3,000~4,500의 중간 값 보다 약간 상회

하는 수준이었다. 본 실험에 사용된 말티즈는 본 실험 전에는 잔량

이 남도록 사료를 급여하였고, 본 실험 직전 한달 간은 200 g 그리

고 그 전 한달 동안은 400 g이 각각 증체하였다. 그러나 본 실험기

간 동안은 1일 대사체중당 (kg0.75) 139~150 kcal의 에너지를 섭취

하면서 평균 약 150g의 증체량을 보였다. 
생분 및 건조 분량에서도 현미 15%구가 가장 높게 나타나는
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Table 4. Effects of brown rice levels on fecal characteristics

  Items
Brown rice level, %

SEM1) P value
0 15 30 Linear Quadratic

  Wet fecal output, g/d 49.2 54.2 40.5 3.38 0.018 0.006

  Dry fecal output, g/d 16.7 19.1 15.9 1.10 0.480 0.014

  Fecal score2)  2.75  2.47  2.33 0.121 0.008 0.509
1) Standard error of means. 
2) Fecal samples were scored according to the following system; 1 = hard, dry pellet-small hard mass; 2 = hard, formed dry stool-remains 

firm and soft; 3 = soft, formed moist-softer stool that retains shape; 4 = soft, unformed stool-assumes shape of container, pudding-like; 5
= watery, liquid that can be poured.

Table 5. Effects of brown rice levels on fecal ammonia and VFA

  Items
Brown rice level, %

SEM1) P value
0 15 30 Linear Quadratic

Ammonia, mg/g DM   3.9   5.5   6.1  0.42 0.001 0.220
Total VFA, mmol/g DM 231 205 192 15.8 0.082 0.691
Short-chain fatty acid (SCFA)
  Acetate 140 118 115  9.6 0.046 0.372
  Propionate  74  69  54  6.3 0.035 0.556
  Butyrate  13  12  17  1.5 0.026 0.053
  Total SCFA 227 199 186 15.6 0.070 0.669
Branched-chain fatty acid (BCFA) 
  Isobutyrate   1.06   1.88   1.73  0.405 0.225 0.307
  Isovalrate   2.98   3.62   4.18  0.461 0.083 0.949
  Total BCFA   4.03   5.50   5.91  0.818 0.121 0.603
1) Standard error of means. 

quadratic 반응을 보였고, 분 성상 score는 2.7에서 2.3으로 linear
(P = 0.008)하게 낮아졌으나, 처리구 모두 비교적 양호한 분 score 
범위를 보였다 (Table 4) 백미를 포함한 곡류들을 각각 약 30% 혼

합한 사료들을 비교한 Kempe 등 (2004)의 실험에서는 백미의 생

분 배설량이 밀보다 감소하였지만, 분 성상 score는 본 실험과 같

이 백미 사료와 밀 사료가 차이 없이 가장 이상적인 score인 2.5로

나타났다. 곡류 혼합량을 44∼52%로 높인 Murray 등 (1999)의 실

험에서는 백미와 밀간의 생분량 및 분 성상 score (2.6) 차이가 없

었다. 이들은 50% 정도의 곡류 혼합비율이 분 배설량에 부정적인

영향을 줄 수 있다고 하였고, NRC (2006)에서도 부정적 영향이

없는 탄수화물 원들의 사용 상한 (safe upper limit; SUL)을 제시

(cooked rice flour, 44%; cooked 소맥분 49%)하고 있다. 부정적

영향으로는 높은 분 score, 분의 수분함량 증가에 의한 설사 발생, 
배변 회수의 증가, 현저한 영양소 소화율의 감소, 기호성 저하 등

을 들고 있다. 
악취 성분의 하나이면서 대장에서 암 세포의 성장을 촉진하기 때

문에 그 농도가 낮은 것이 바람직한 분 암모니아 농도도 현미 대체

율이 증가하면서 linear (P=0.001)한 증가를 보였다 (Table 5). 암

모니아는 결장 (colon)에서 박테리아에 의한 urea의 가수분해와 소

장에서 소화 흡수되지 않은 아미노산, 펩타이드, 단백질이 대장에

서 박테리아에 의해 탈아미노화 되면서 생산되지만 대부분 장에서

빨리 흡수되거나 미생물단백질 합성에 이용되기 때문에 분에서는

적은 양만 검출된다. Lupton과 Marchant (1989)는 쥐를 이용한

실험에서 대장 내 암모니아 농도는 섬유소 종류와 단백질 수준에

의해 영향을 받는다는 것을 밝혔다. 즉, 사료 단백질 함량이 높으

면 암모니아 등 악취 성분이 증가하지만, 사료 탄수화물 중 대장

내에서 발효되는 탄수화물 함량이 높으면 결장 내 박테리아는 질소

를 효과적으로 이용하기 때문에 박테리아 량이 증가하고 그 결과

분 암모니아는 감소하는 것이다. 현미구에서 분 암모니아 농도가

높았던 원인의 하나로 현미구의 가금부산물 비율 증가 (Table 1)를
생각해 볼 수 있다. 또한 본 실험사료에는 beet pulp와 같은 섬유

소원을 첨가하지 않았기 때문에 현미 급여에 의해 대장으로 유입되

는 발효성 탄수화물이 적었고, 대장 미생물 합성에 이용된 암모니

아량이 적었을 것이라는 추론도 가능하다. 현미 급여구의 발효성
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Table 6. Effects of brown rice levels on palatabilities in test 1 and 2

    Item
Brown rice level, %

SEM1) P-value
0 15 30

Palatability test 1 (0 vs 15)
    Amount consumed, g/d 15.9 35.6 －  9.69 0.063
    Intake Ratio 28.5 71.5 － 17.38 0.027
Palatability test 2 (0 vs 30)
    Amount consumed, g/d 14.5 － 37.4  8.11 0.015
    Intake Ratio 30.3 － 69.7 11.36 0.004
1) Standard error of means. 

탄수화물의 부족했을 가능성은 분의 Short chain fatty acid 
(SCFA) 농도가 linear하게 감소하는 경향 (P=0.07)에서도 찾아볼

수 있다. 현미는 본 실험에서 사용된 소맥분보다 섬유소 함량 (3.8 
vs 1.3% DM)이 적다 (NLRI, 2002). 

Acetic, propionic 그리고 butyric acids와 같은 SCFA는 주로

결장에서 일어나는 탄수화물의 미생물 발효에 의해 생성되고, 장관

상피세포의 분화 (Sakata, 1987), 대사활동 증가 등에 영향을 주는

중요한 역할을 한다. 생산된 SCFA의 80∼90%는 결장에서 흡수되

고, 나머지가 분에 섞여 배설 (Ruppin 등, 1980)되기 때문에, 분

시료의 SCFA 농도는 생물체의 생리적 또는 영양적 해석의

biomarker로 사용되어 왔다. Iso-butyric, iso-valeric acid와 같은

Branched chain fatty acids (BCFA)는 단백질 분해, 특히

branched amino acids의 발효에서 생성되고, BCFA 의 증가는 탄

수화물이 부족했을 때 주로 관찰된다 (Ayesh 등, 1999). 본 실험에

서 현미구의 BCFA 증가경향 (P=0.1)도 암모니아 증가, SCFA의

감소와 관계가 있는 것으로 생각된다. 
국내에서 개 사료에 사용되고 있는 소맥분을 현미로 15%, 30% 

대체한 본 실험에서는 사료의 영양소 및 에너지 소화율 그리고 분

배설량과 분 score의 개선 효과가 확인되지 않았지만 기호성 실험

에서 현미 15%와 30% 사료를 대조구 사료보다 현저히 많은 각각

2.5배, 2.3배 더 섭취하였다 (Table 6). 그러나 소맥분을 현미로

15%, 30% 대체하면서 가금부산물 혼합비율도 대조구보다 4% 증

가하였기 때문에 기호성 증가가 현미의 효과라고 기술하기는 어려

워 보인다.    

요    약

본 연구는 반려견 사료 내 주요 탄수화물원인 밀가루 (원물기준

약 51%)를 현미로 15%, 30% 대체 급여하였을 때, 사료 영양소

소화율, 배설분 특성, 기호성 변화를 조사하기 위하여 말티즈

(Maltese) 강아지 (8∼9개월령, 시험개시 평균체중 2.8 ± 0.3 kg) 6
마리는 이용 반복 3×3 라틴방각법에 따라 실험을 수행하였다. 모

든 영양소 소화율에서 현미 15%구가 가장 높거나 혹은 가장 낮은

quadratic 효과가 나타났다. 대조구와 현미 30% 구간에는 차이가

없었다. 사료의 DE 및 ME 농도 (kcal/kg DM)도 quadratic 반응

(P<0.001, P=0.015)을 보였다. 생분 및 건물 분 배설량에서도 현

미 15%구가 가장 높게 나타나는 quadratic (P = 0.006, P = 0.014) 
반응을 보였고, 분 score는 2.7에서 2.3으로 linear (P = 0.008)하게

낮아졌다. 현미구 대체율이 증가하면서 분 암모니아 농도는 linear
(P = 0.001)한 증가를 보였으며, short- chain fatty acid 농도는

linear (P = 0.07) 감소 경향을 보였다. 본 실험에서의 현미 급여 효

과는 배설 분 score에서만 확인되었고, 현미구의 현저한 기호성 증

진 결과에 대해서는 현미 효과인지 가금부산물 함량 증가 효과인지

추가 실험이 필요할 것으로 생각된다.
(주제어: 현미, 분 특성, 소화율, 기호성, 반려견 사료)
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