
ORIGINAL ARTICLE
J. Practical Agriculture and Fisheries Research
pISSN 2234-1129
https://doi.org.10.23097/JPAF:2023.25(4).

Copyright ⓒⓒ Journal of Practical Agriculture and Fisheries Research
This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (https://creativecommons.org/
licenses/ by-nc/4.0), which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

53

서  론

  축산업의 대규모화가 이루어지면서, 생산성 향상 및 원가

절감에 치중한 경제 가축의 생산이 주를 이루었다. 하지만 

경제가 발전하고 식품의 품질과 안전성에 대한 소비자의 인

식 향상, 축산업의 지속가능한 발전을 위해서는 과거의 경
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The purpose of the study was to examine the effects of initial body weight and synbiotics 

supplementation in the diet on growth performance of weaned pigs. A total of 80 crossbred 

pigs (Landrace×Yorkshire×Duroc, d 28±3, body weight 6.40±1.70 kg) were randomly 

distributed 4 treatments (4 replication, 5 pigs/replication). The treatments were 1) high 

initial body weight group (PC), 2) low initional body weight group (NC), 3) low initial body 

weight with 0.2% antibiotics (amoxicillin) supplementaion group (AB), 4) low initial body 

weight with 0.2% synbiotics (AllTech® Bio-Mos 0.3%, 0.3%, Bacillus subtillis 0.1%, formic 

acid 0.1%) supplementation group (Syn). AllTech® Bio-Mos is consist of at least 25% of 

glucomannanprotein extracted from the cell wall of Saccaromycess cerevisae. Growth 

performance was measured during 28 d. Average daily gain (ADG) of AB and Syn groups 

were significantly (p<0.05) higher than that of NC group. However, final body weight at the 

end of experiment were not different among NC, AB, and Syn groups. Initial body weight 

and final body weight of PC group were statistically (p<0.001) higher compared to those of 

other groups. Additionally, PC showed the tendency of lower average daily feed intake and 

higher ADG, thereby lower feed conversion ratio compared with other groups. Therefore, 

the current results imply that supplementation of antibiotics and synbiotics in diets for 

weaned pigs could not catch up with significant differences in initial body weight.
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제 가축의 생산에서 벗어나 축산물의 품질과 안전성을 고려

해야 한다. 과거 항생제는 축산업 분야에서 질병 치료 목적 

외에 성장 촉진제로 널리 사용됐다. 하지만 가축의 경제성에 

치중한 나머지 항생제를 오남용하였다. Dixon (1998)의 연

구에 의하면 항생제의 오남용은 가축의 체내, 특히 식육에 

잔류하게 되어 인간이 섭취할 때 인체에 악영향을 미친다. 

또한, 슈퍼박테리아(superbugs or superbacteria)와 같은 

항생제 저항성 미생물 출현과 항생제 저항성 미생물의 가축

으로부터 사람으로의 전이 등, 치료 목적으로 항생제를 복용

하여도 항생제 내성으로 인해 미생물에 효과가 없는 경우가 

발생하였다(CDC, 2022). 이에 따라 우리나라에서는 지난 

2011년 7월부터 배합사료 내 성장 촉진용 항생제

(Antibiotic Growth Promoter, AGP)의 사용이 전면 금지

되었다. 배합사료 내 AGP의 사용금지로 가축의 생산성을 높

이기 위한 AGP 대체재 개발에 축산업의 이목이 집중되고 있

다. 잔류 항생제나 항생제 내성과 같은 안전성 문제가 없으

면서 가축의 성장을 효율적으로 도모할 수 있는 새로운 물질 

또는 사양관리체계에 대한 탐색과 연구가 활발히 진행되고 

있다.

  포유류의 장관계(gastrointestinal tract, GIT)는 모든 대

사활동, 생리 및 면역 활동의 중추 역할을 하는 중요한 기관

이다(Pluske, Turpin, & Kim, 2018). 장관계에는 일반적으

로 다양한 미생물이 분포하고 있으며, 돼지의 경우 500-

1,000종의 미생물이 약 100조(1014) 존재하는 것으로 알려

져 있다(Kim & Isaacson, 2015). 따라서 장관계에 존재하

는 미생물에 의해 사람뿐만 아니라 동물도 대사활동 및 생

리, 면역 활동에 영향을 받으며, 이 미생물의 변화를 통해 건

강하면서 성장 속도도 빠른 경제성 있는 가축을 생산하려는 

연구가 활발히 진행되고 있다.

  장내 미생물을 변화시키는 방법으로 가장 많이 쓰이는 것

은 프로바이오틱스(probiotics)이다. 프로바이오틱스는 건

강에 도움을 주는 살아있는 미생물을 의미한다. 최근에는 프

로바이오틱스의 먹이가 되는 프리바이오틱스(prebiotics)를 

사용하거나 프로바이오틱스와 프리바이오틱스를 혼합하여 

사용하는 신바이오틱스(synbiotics)를 활용하고 있다. 그 외 

유기산 제제(organic acids), 식물추출물(plant extracts) 

등도 사용되고 있다. 돼지 사료 내 프로바이오틱스, 프리바

이오틱스, 또는 신바이오틱 첨가를 통해 성장특성 개선, 도

체특성 개선, 장내 균총 변화를 통한 장건강 및 면역 개선 등

의 결과도 발표되었다(Su 등, 2022; Zhu 등, 2023). 

  그러므로 본 연구는 프로바이오틱스, 프리바이오틱스, 유

기산 제제 등을 혼합하여 이유자돈 사료에 첨가했을 때 성

장특성에 미치는 영향을 평가하기 위해 수행되었다. 특히 

낮은 이유(weaned) 개시체중 그룹에 항생제 및 신바이오틱

스 첨가 사료를 급이하여 높은 이유 개시체중을 가지는 그

룹과 비교함으로써 개시체중과 성장 촉진 사료첨가제의 성

장에 대한 실제 효과를 비교하였다. 

연구방법

공시 동물 및 시험사료, 실험설계

  본 연구를 위해 총 80두의 3원 교잡 이유자돈(Landrace×

Yorkshire×Duroc, 28±3일령, 6.40±1.70kg)을 4처리 4

반복(반복당 5두)으로 난괴법(randomized completely 

block design) 배치하였다. 실험기간은 Phase Ⅰ (d 0~14)

과 Phase Ⅱ (d 14~28)로 나누어 총 4주간 실시하였다. 처

리구는 이유 개시체중이 큰 대조구(PC), 이유 개시체중이 작

은 대조구(NC), 이유 개시체중이 작고 사료 내 항생제(아목

시실린, amoxicillin) 0.2% 첨가구, 이유 개시체중이 작고 

사료 내 신바이오틱스(Synbiotics, AllTech® Bio-Mos 

0.3%, 0.3%, Bacillus subtillis 0.1%, formic acid 0.1%) 

0.2% 첨가구 등 총 4처리구로 나누어 사양실험을 실시하였

다 .  A l l Te c h ®  사 에 서  제 공 받 은  B i o - M o s 는 

Saccaromycess cerevisae 효모의 세포벽에서 추출한 탄수

화물 복합체인 glucomannanprotein이 최소 25% 이상 함

유되어 있다.

  Phase Ⅰ과 Phase Ⅱ에서 급여한 실험사료의 배합비와 영

양소 함량은 Table 1과 같다. 실험사료는 옥수수-대두박을 

중심으로 제조하였으며, 영양소 수준은 NRC(2012)에서 제

시된 영양소 요구량을 충족하거나 초과하도록 배합하여 가

루 형태로 급여하였다. 실험사료와 물은 자유채식시켰으며, 

실험에 이용된 항생제와 신바이오틱스 이외의 첨가제나 약

품은 일체 사용하지 않았다. 사양관리는 대한민국 동물시험 

윤리에 준하여 실시하였다.

성장특성

  체중은 실험을 개시하여 실험사료를 급여한 후 Phase Ⅰ

(0～14일)과 Phase Ⅱ(14～28일)이 종료되는 시점에 측정

하였으며, 사료 섭취량을 측정하기 위해 매번 급여되는 사

료의 무게를 측정하고, 체중 측정 시 사료 급이통에서 사료 

잔량의 무게를 측정하였다. 측정을 통해 얻어진 체중과 사
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료 섭취량으로 일당증체량(average daily gain, ADG), 일

일사료섭취량(average daily feed intake), 그리고 사료요

구율(feed conversion ratio, FCR)을 산출하였다.

통계분석

  본 실험에서 얻은 결괏값은 SAS 프로그램을 통해 일원 배

치 분산분석(one-way ANOVA)을 실시하여 평균과 평균오

차로 나타냈고, 평균간 비교는 Duncan 다중검정을 하였

다. 그룹 간 유의적 차이는 p<0.05 수준에서 나타냈다.

결과 및 고찰

  이유자돈의 개시체중과 사료 내 신바이오틱스 첨가가 성

장특성에 미치는 영향을 Table 2에 정리하였다. 개시체중

이 큰 PC 그룹은 Phase I 개시체중, Phase II 개시체중, 그

리고 실험종료 최종 체중까지 사료 내 첨가제에 상관없이 

개시체중이 작은 그룹들에 비해 체중이 유의적으로 가장 높

았다(p<0.001). 또한, PC 그룹은 다른 그룹에 비해 Phase 

I 및 전체 실험기간 일일사료섭취량은 가장 적지만 일당증

체량은 가장 커 사료요구율이 가장 낮았다(p<0.05). 반면 

개시체중이 낮은 그룹들은 실험사료와 관계없이 Phase I 

개시체중, Phase II 개시체중, 그리고 실험종료 최종 체중

이 모두 PC 그룹에 비해 유의적으로 작았다(p<0.001). NC 

그룹은 PC 그룹과 정반대의 결과를 보였다. 즉, Phase II를 

제외하고 NC 그룹은 일일사료섭취량이 많지만 일당증체량

은 가장 적어 사료요구량이 가장 높았다(p<0.05). 이유 개

시체중이 작고 사료 내 항생제를 첨가한 AB 그룹은 PC 그

룹과 비교할 때 Phase I에서 일일사료섭취량이 유의적으로 

많아 일당증체량과 사료요구율이 유의적 차이가 없었다

(p>0.05). Phase II와 전체 실험기간을 놓고 보면 AB 그룹

은 PC 그룹에 비해 일일사료섭취량이 유의적으로 많은 것

에 비해 일당증체량은 유의적으로 낮았고(p<0.05), 사료요

구율은 높은 경향을 나타냈다(p<0.1). 본 연구의 주 타켓인 

신바이오틱스 첨가 급여 그룹(Syn)은 기대와 달리 뚜렷한 

효과를 나타내지 못했다. Phase I에서 PC 그룹과 유의적 

차이가 없는 일당증체량을 나타냈으나, 일일사료섭취량 및 

사료요구율은 PC 그룹보다 많았다(p<0.05). Phase II에서

는 일일사료섭취량은 PC 그룹과 유의적 차이가 없었으나, 

일당증체량은 유의적으로 작고 사료요구율은 높은 경향을 

나타냈다. 실험 전체기간으로 봤을 때, Syn 그룹은 PC 그룹

에 비해 일일사료섭취량은 유의적으로 많고 일당증체량은 

유의적으로 적어 사료요구율이 유의적으로 높은 것으로 나

타났다(p<0.05). 

  프로바이오틱스는 일반적으로 숙주의 건강이 이로움을 주

는 살아있는 생물로 주로 Bacillus 속, Lactobacillus 속, 

Bifidobacterium 속, Enterococci 속, Saccharomyces 속 

등의 미생물이 프로바이오틱스로 사용된다. Bacillus 속은 

돼지 산업에서 가장 처음으로 사용된 프로바이오틱스이며, 

오랜 기간 수많은 연구가 진행되었다. Alexopoulos 등

(2004)은 Bacillus licheniformis와 B. subtilis를 첨가급

여한 이유자돈에서 질병 발생률과 폐사율이 줄어든 것을 확

인하였고, 생산성도 향상되었다고 보고하였다. Wang 등

Phase I

(d 0~14)

Phase II  

(d 14~28)

Ingredients, %

Corn 27.07 49.55

Whey powder 20.00 15.00

Fish meal (60%) 5.00 5.00

SBM (dehulled) 22.00 18.82

S. P. C. 5.93 5.00

Soy oil 2.39 2.00

L-Lysine (78%) 0.30 0.2

DL-Methionine (100%) 0.10 0.05

Choline-chloride (50%) 0.10 0.10

MCP 0.33 0.54

Limestone 0.64 0.67

Table 1. Formula and chemical compositions of experimental diets (as-fed basis)
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Salt 0.20 0.30

Mineral premix1 0.30 0.30

Vitamin premix2 0.30 0.30

ZnO 0.34 0.34

Sucrose 3.00 -

Lactose 12.00 1.83

Total 100.00 100.00

Calculated composition, %

ME, kcal/kg 3,400 3,360

CP 25.00 21.50

Ca 0.80 0.80

Av. P 0.40 0.40

Lys 1.60 1.40

Met + Cys 0.80 0.75

(2009)은 비육돈에 B. licheniformis와 B. subtilis를 첨가

급여 했을 때, 암모니아 배출량이 감소하고 분변 pH가 저하

되는 것을 확인하였다. Aperce 등(2010)은 자돈 사료 내 

Bacillus 속 첨가 시 장관 상피세포의 면역체계 조절 효과

를 통해 이유 후 설사증(post-weaning diarrhea, PWD) 

개선에 효과가 있다고 보고했다. 

  본 연구에서 신바이오틱스 제조를 위해 첨가된 프리바이오

틱스의 주성분인 glucomannanprotein의 경우, 저자들이 

인지하는 범위에서는 많은 연구가 진행되지 않았다. 특히, 

glucomannanprotein의 형태보다는 mannanoligo-

saccharide 형태로 연구가 진행되거나 다른 프리바이오틱

스 또는 식이섬유와 혼합 후 사용되는 경우가 많았다. 유기산

은 보존제로서의 역할과 영양학적 품질을 위해 가축의 사료

산업에 수십년동안 사용되어 왔다. 일반적으로 유기산은 세

균과 곰팡이의 생육을 조절하기 위해 사용되었으나, 최근에

는 돼지와 같은 단위동물의 소화, 흡수 개선, 장건강 증진, 성

장 촉진 등의 잠재적 효과를 위해 사용된다. 특히, formic 

acid와 그 유도체는 이유자돈(Bosi 등, 2007; Htoo & 

Molares, 2012; Zhou 등, 2015), 육성돈 및 비육돈

(Canibe 등, 2005; Eisemann & Van Heugten, 2007; 

Øverland 등, 2000; Øverland 등, 2008) 등 다양한 성장단

계의 돼지에서 유효한 효과를 나타냈다. 본 연구 결과와 선행

연구 결과를 종합해 보면 프로바이오틱스, 프리바이오틱스, 

또는 신바이오틱스의 사료 내 첨가는 성장단계와 관계없이 

돼지의 성장특성이나 면역 증진에 도움을 준다고 할 수 있다. 

하지만 개시체중에서 이미 유의미한 차이가 있는 경우, 이 차

이를 극복할 수 있을 정도의 성장 촉진을 이루기는 어려울 것

으로 판단된다.

  돼지의 성장특성, 특히 체중의 증가량 및 성장효율 등에 영

향을 주는 주요인 중 하나로 생시체중과 이유체중이 거론된

다(Montoro 등, 2020). 일반적으로 생시체중과 이유체중

이 작은 개체일수록 성장이 지연되는 경향이 있으며, 본 연

구에서도 유사한 결과를 확인할 수 있었다. 이유 개시체중

이 큰 PC 그룹은 전체 실험기간 가장 큰 체중을 유지하였

고, 적은 일일사료섭취량으로 높은 일당증체량을 보여 사료

요구율이 낮은 것으로 나타났다. 이런 유의미한 차이는 본 

연구에서 항생제나 신바이오틱스의 첨가에도 극복할 수 없

었다. 그러므로 본 연구결과는 사료에 의한 성장 촉진이 

1 Supplied per kilogram of diet: 45mg Fe, 0.25mg Co, 50mg Cu, 15mg Mn, 25mg Zn, 0.35mg I, 0.13mg Se.
2     Supplied per kilogram of diet: 16,000 IU vitamin A, 3,000 IU vitamin D

3
, 40 IU vitamin E, 5.0mg vitamin K

3
, 5.0mg vitamin B

1
, 20mg vitaminB

2
, 

   4mg vitamin B
6
, 0.08mg vitamin B

12
, 40mg pantothenic acid, 75mg niacin, 0.15mg biotin, 0.65mg folic acid, 12mg antioxidant.

Table 2. Effects of initial body weight and synbiotics supplementation on growth performance of weaned pigs

　 PC NC AB Syn SEM1 p-value

Phase I (d 0~14)

Body weight2 7.08a 6.18b 6.16b 6.21b 0.45 <0.001

ADG, g/d 314a 246b 265a 258a 14.83 0.002

ADFI, g/d 428c 438a 431b 433ab 3.70 0.001

FCR 1.36b 1.70a 1.63ab 1.76a 0.17 0.014
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가능하지만, 개체의 선천적 체중이 성장특성에 큰 영향을 

준다는 것을 보여준다. 다만 더 정확한 결론을 도출하기 위

해서는 생시체중 및 이유체중의 구간별 비교, 항생제와 신

바이오틱스의 종류별, 농도별 비교, 육성 및 비육기간까지

의 성장특성 비교 등 추가적인 실험이 요구된다. 

적요

  본 연구의 목적은 개시체중 차이와 사료 내 신바이오틱스 

첨가에 따른 이유자돈의 성장특성을 비교하는 것이다. 공시

돈은 총 80두로 4 처리 4 반복(반복당 5두)로 난괴법 배치

를 하였고, 처리구는 1) 개시체중이 높고 아무것도 첨가하

지 않은 사료 급여, 2) 개시체중이 낮고 아무것도 첨가하지 

않은 사료 급여, 3) 개시체중이 낮고 항생제 0.2% 첨가 급

여, 4) 개시체중이 낮고 신바이오틱스 0.2% 첨가 급여 등 4

처리구 이다. 실험기간은 총 28일로 Phase I (d 0~14)과 

Phase II (d 14~28)로 구분하여 진행하였다. 개시체중이 

낮고 사료 내 항생제 및 신바이오틱스 첨가 급여한 AB 그룹

과 Syn 그룹은 개시체중이 낮고 아무것도 첨가 급여하지 않

은 NC 그룹에 비해 일당증체량이 유의적으로 높았으나 실

험종료 시 체중은 유의적 차이가 없었다. 개시체중이 높고 

아무것도 첨가 급여하지 않은 PC 그룹은 개시체중 및 종료

체중이 다른 그룹에 비해 유의적으로 높았고, 전체 실험기

간 일일사료섭취량은 적고 일당증체량은 유의적으로 높아 

사료요구율이 낮은 경향을 나타냈다. 따라서 항생제 또는 

신바이오틱스의 사료 내 첨가는 개시체중에서 이미 유의미

한 차이가 있는 경우, 이 차이를 극복할 수 있을 정도의 

성장 촉진을 이루기는 어려울 것으로 판단된다. 그러나 

더 정확한 결론을 도출하기 위해서는 생시체중 및 이유체중

의 구간별 비교, 항생제와 신바이오틱스의 종류별, 농도별 

비교, 육성 및 비육기간까지의 성장특성 비교 등 추가적인 

실험이 요구된다. 
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