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            초록
          
        

        
          This study aimed to investigate the effects of feeding mealworm pellets on protein digestibility and fecal composition of companion canines. The canine breeds used in the specification test were Maltese (average weight 2.0 kg) and Poodle (average weight 2.5 kg), with a total of six canines, three of each breed, without discriminating between males or females. The control feed for the two canines was based on 100 g of commercially available general feed, to which the dogs were allowed to adapt for approximately 3 d. Ony on Day 0 of the experiments, dogs were fed twice, in the morning and afternoon. One day later, the treated group was 80 g of regular feed with 20 g of mealworm pellets added, and the dog was fed for 1 to 7 d in the same manner as the control group. The addition of mealworm pellets increased the protein digestibility in both canine breeds, however, the differences were no significances (p>0.05). Based on the normal stool score of 3, no remarkable changes were observed in stool score from Days 1 to 6, showing that the canines had adapted to the mealworm pellet feed. In particular, on Day 7, feeding mealworm pellet appeared to affect the fecal properties differently between the two breeds. This difference can be owing to differences in the intestinal environment and digestion and absorption ability between the two breeds. Consequently, using mealworm pellets improved the protein digestibility of canines as well as maintained normal fecal properties.

        

      

      
        Keywords: 
Fecal property, Maltese, Mealworm pellets, Poodle, Protein digestibility

      

    

    

  
    
      1. 서 론
      과거에 곤충은 소비자들에게 혐오음식으로 인식하고 있으며, 설문조사에서도 식용곤충첨가 제품을 구매하지 않으려는 이유는 곤충에 대한 혐오감이 가장 높은 비중을 차지해 이를 뒷받침한다(Bae et al., 2020; Lee et al., 2021). 그럼에도 불구하고 식용곤충의 영양적 가치는 지방 및 비타민 등의 영양소가 풍부할 뿐만 아니라 쇠고기와 같은 육류에 함유된 단백질 성분이 비슷한 것으로 알려져 있다(Yi et al., 2013; Kim et al., 2014). 최근 반려동물을 키우는 인구의 증가는 반려동물수의 증가와 관련 산업이 급성장하고 있음과 동시에 반려동물을 위한 사료와 기능성 간식 제품에 대한 수요가 증가하는 추세이다(Bae et al., 2020). 더욱이 우리 나라 반려동물 사료는 수입에 의존하고 있어 이를 대체할 방법 중 곤충을 활용하는 연구가 제시되고 있다. 대표적인 곤충은 밀웜(mealworm)으로 알려진 딱정벌레목 거저리과에 속하는 갈색거저리(Tenebrio molitor L.)이다. 밀웜은 반려동물인 조류, 포유류, 양서·파충류 등 먹이로 이용되고 있으며, 가격 면에서 다른 곤충보다 싸다는 경제적 이점을 가지고 있다(Park and Jung, 2013; Lee et al., 2021). 더 다양한 곤충사료 개발을 위한 관점에서 곤충사료 성형 방법에 대한 다양한 연구가 진행되기 시작하였다. Park(2016)은 밀웜을 extruder 사료로 성형하면 반려묘용 소시지 및 반려견용 껌 등의 다양한 제품 개발을 가능성을 제시하였다. 그러나, 밀웜을 펠렛으로 만들어 반려견의 소화율을 적용한 연구는 없기 때문에 반려견 사료로 이용하기 위한 연구는 매우 부족한 실정이다. 따라서 본 연구는 밀웜을 펠렛으로 만들어 반려견에게 급여하여 단백질 소화율과 분변성상의 변화에 미치는 영향과 기초 자료를 조사하는데 목적이 있다.

    

    

  
    
      2. 재료 및 방법
      본 연구의 반려견 사양시험은 동물생명윤리기준에 준하여 중부대학교 반려동물학부 동물사육실에서 실시하였다. 사양시험에 이용된 견종은 말티즈(maltese, average weight 2.0 kg)와 푸들(poodle, average weight 2.5 kg)로서 각 3마리씩 암·수 구별 없이 총 6마리를 공시하였다. 두 반려견의 대조군 사료는 시중에 시판되고 있는 일반사료 100 g을 기준으로 3일 정도 적응한 다음 실험이 시작되는 0일 동안만 오전·후 2회 급여하였다. 하루가 지난 다음, 처리구 사료는 일반사료 80 g과 밀웜 펠렛(mealworm pellet) 20 g을 첨가하여 100 g 정량 후 대조군과 동일한 방법으로 1일에서 7일까지 급여하였다. 밀웜 펠렛은 먼저 밀웜 분말을 ㈜모드니애(Ulsan, South Korea)로부터 공급 받아 펠릿기(Model 400, Kum kang Eng., Daegu, South Korea)를 이용하여 만들었다. 전분 채취법(whole collection)으로 두 반려견으로부터 0일과 7일에 견분(canine fecal)을 얻어 단백질 소화율을 측정하는데 이용하였다. 먼저 사료와 분 단백질 함량은 AOAC(2007) 방법에 따라 분석하였고, 단백질 소화율(%)은 섭취한 단백질 함량과 분 중 단백질 함량을 차이를 섭취한 단백질 함량으로 나누어 백분율로 계산하였다. 반려견 분 성상 stool score는 Propst et al.(2003) 방법에 준하여 평가하였다. Stool score 1은 단단한 성상, stool score 3은 정상 그리고 stool score 5는 매우 묽은 성상 상태로 5단계로 나누어 0.5점 단위로 평가하였다. 통계분석은 SAS program(2002)을 이용하여 단백질 소화율은 χ2-test로 검정하였고, 분 성상 stool score는 T-test로 하였다. 유의성은 p<0.05 수준에서 평가·비교하였다.

    

    

  
    
      3. 결과 및 고찰
      Table 1은 밀웜 펠렛을 사료에 첨가시 반려견의 단백질 소화율에 대한 결과를 나타내었다. 통계적 유의성은 인정되지 않았지만(p>0.05), 일반 사료급여보다 밀웜 펠렛의 첨가는 두 견종의 단백질 소화율을 증가시켰다. 두 반려견의 단백질 소화율은 비슷한 결과를 보여주었다. Choi et al.(2022)은 비숑, 말티즈, 치와와, 푸들 등 4견종에 동애등에 분말과 통조림 혼합사료를 급여했을 때 단백질 소화율은 증가된다고 하였다. 그 이유는 동애등에 함유된 단백질 성분이 높았기 때문이라고 설명하고 있다. Park(2016) 연구에 의하면 단백질 성분이 많이 함유 되어 있으므로 반려견을 포함한 육식동물용 사료로서의 이용가치는 충분하다고 하였다. 더 나아가, 식용곤충을 이용한 반려동물 사료를 대한 소비자 수용도 조사에 대한 연구에서도 구입하려는 이유는 곤충의 영양성분이 대부분이며 그 다음은 저 알러지 원료 순으로 나타나 곤충제품에 대하여 영양적으로 우수한 것으로 조사되었다(Bae et al., 2020). 이러한 결과는 곤충사료를 분말로 급여하는 것을 포함하여 펠렛 형태로 급여한 것도 단백질 소화율을 높이는 방법으로 제시할 수 있음을 입증하였다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Effect of feeding mealworm pellets on protein digestibility in companion canine
        
        

      

      
        
          
            	Item
            	Protein digestibility (%)
            	Total
            	
              χ
              2
            
          

          
            	0 day
            	7 day
          

        
        
          	Breed
          	Maltese (Expected frequency)
          	82.23 (23.80)
          	90.60 (26.22)
          	172.83 (50.02)
          	0.9801
        

        
          	Poodle (Expected frequency)
          	82.40 (23.85)
          	90.30 (26.13)
          	172.70 (49.98)
        

        
          	Total
          	164.33 (47.65)
          	180.90 (52.35)
          	345.23 (100)
        

      

      

      밀웜 펠렛 이용이 반려견의 분성상에 대한 결과는 Table 2에 요약하였다. 0일에서 6일까지는 두 품종간에 통계적인 유의성은 없었다(p>0.05). 두 반려견의 분 성상은 0일차에 차이가 나고 있으며, 이는 밀웜 펠렛 사료를 먹는 과정에서 적응하는 초기 단계로 보여진다. 예를 들면, Propst et al.(2003) 방법의 stool score를 우리의 결과를 적용하면 stool score 3은 정상 형태로 0일에서 말티즈의 경우 stool score 3.6으로 묽은 성상으로 가는 과정이고, 푸들의 stool score 2.33은 덜 단단한 성상으로 볼 수 있어 그 차이를 판단할 수 있다. 1일에서 6일까지 분 성상 변화를 보면 정상적인 상태의 stool score 3으로 비교해 본다면 그 차이는 크지 않는 것으로 나타나 밀웜 펠렛 사료에 대하여 적응 했음을 알 수 있다. 그러나 7일차에서는 두 품종간에 밀웜 펠렛 사료에 급여가 분 성상에 영향을 주는 것으로 나타났다(p<0.05). 특히 말티즈는 stool score 3에 가까운 분 성상이 정상 상태였고, 푸들은 stool score가 2.17로 나타나 다소 덜 단단한 경향으로 볼 수 있는 상태였다. 이러한 차이는 두 품종간의 장내환경과 소화흡수 능력에서 차이로 볼 수 있다. Choi et al.(2022)에 의하면, 동애등에 원료를 반려견 사료에 첨가는 stool score 3으로 정상적인 분 성상을 유지해 본 연구를 뒷받침한다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Changes in fecal properties of companion canines using mealworm pellets
        
        

      

      
        
          
            	Breed
            	Day
          

          
            	0
            	1
            	2
            	3
            	4
            	5
            	6
            	7
          

        
        
          	Maltese
          	3.67±0.17
          	2.17±0.16
          	3.00±0.28
          	2.33±0.16
          	2.67±0.17
          	2.67±0.16
          	2.67±0.16
          	2.83±0.17
        

        
          	Poodle
          	2.33±0.60
          	2.50±0.29
          	2.67±0.16
          	2.67±0.17
          	2.33±0.33
          	2.17±0.17
          	3.00±0.29
          	2.17±0.16
        

        
          	Significance
          	NS1
          	NS
          	NS
          	NS
          	NS
          	NS
          	NS
          	*
        

      

      
        
          1NS: not significant.
        

        
          *p<0.05.
        

      

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구는 밀웜 펠렛을 사료에 첨가시 반려견의 단백질 소화율과 분 성상에 대한 결과를 조사하였다. 일반 사료급여보다 밀웜 펠렛의 첨가는 두 견종의 단백질 소화율을 증가시켰지만, 통계적 유의성은 인정되지 않았다. 1일에서 6일까지 분 성상 변화를 보면 정상적인 상태의 stool score 3으로 비교해 본다면 그 차이는 크지 않는 것으로 나타나 밀웜 펠렛 사료에 대하여 적응했다. 특히, 7일차에서는 두품종간에 밀웜 펠렛 사료에 급여가 분 성상에 영향을 주는 것으로 나타나 이 차이는 두 품종간의 장내환경과 소화흡수 능력 차이에서 기인된 것으로 판단된다.
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