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            초록
          
        

        
          This study aimed to determine the effect of feeding Hermetia illucens (H.illucens) pellets with canine diets on fecal properties and digestibility. The canine breeds used in this experiment were nine dogs without discriminating between genders: 3 Maltese (average weight 2.0 kg), 3 Chihuahua (average weight 1.0 kg), and 3 Poodles (average weight 2.5 kg). As canine diets, 70 g of regular diets were mixed with 30 g of H.illucens pellets, and 100 g was weighed on a scale. Dog were fed the experimental diets once a day. No significant changes were observed in the fecal properties in the three types of canines fed a mixture of pellets and canine diets at Days 0 and 7 (p>0.05). At Day 0, the fecal properties of all canines appeared in a less solid state, with scores ranging from 2.00 to 2.22; however, at Day 7, the fecal properties improved to normal (3.00 to 3.33). In addition, the results for nutrient digestibility showed that dry matter and crude fat digestibility were significant (p<0.05); however, crude protein and crude ash digestibility were not affected (p>0.05). In conclusion, these results suggest that feeding a mixture of H.illucens pellets and canine diets to companion canines has beneficial effects on fecal properties and digestibility without adverse effect.
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      1. 서 론
      과거 곤충자원의 유용생물자원 활용에 대한 연구는 다른 분야와 달리(동·식물천연물) 관심도가 적었다(Park et al., 2014). 최근 생물공학기술의 발달로 다양한 분야에서 유용곤충의 이용에 대한 가치를 높이고 있다. 유용곤충자원은 약용생리물질생산, 생물소재로의 개발, 친환경농업 뿐만 아니라 유기성폐자원인 음식물쓰레기와 축산분뇨가 친환경과 자원순환처리 분야에 적용되고 있다(Cudjoe et al., 2005, Kim et al., 2008; Diener et al., 2009). 대표적인 곤충은 성충시기와는 달리 유충시기에만 먹이활동을 하는 환경정화곤충인 아메리카동애등에(Hermetia illucens, black soldier fly, BSF)이다. 특히, 곤충의 영양학적 함량은 곤충 종류에 따라 다양하게 나타나며, 동애등에는단백질과 지방의 함량이 높아 좋은 단백질 공급원 사료자원으로써 활용도가 매우 높은 것으로 보고되어 있다(Ojewola et al., 2003). 영양소 중 단백질은 반려견 영양에서 핵심적인 요소임과 동시에 단백질 분해에 의한 장내 미생물은 반려견 건강에 중요한 작용을 하여 발효가 잘 되도록 큰 영향을 주게 된다(Windey et al., 2012). 결과적으로 동애등에와 같이 곤충을 이용한 사료는 안전하고 저가의 고품질 단백질 반려견사료 생산을 가능하게 할 수 있게 되는 것이다. 최근에는 풍부한 영양소 구성을 가진 곤충을 반려견사료에 적용하기 위한 사료자원화에 대한 연구들이 진행되어 오고 있지만, 자원화 및 응용연구가 매우 부족한 실정이다.

      본 연구는 곤충사료 자원화의 한 부분으로 동애등에 사료를 펠렛으로 만들어 반려견사료에 혼합급여시 분변성상과 소화율에 미치는 영향을 알아보고자 실시하였다.

    

    

  
    
      2. 재료 및 방법
      분변성상과 소화율 시험은 중부대학교 반려동물학부 동물사육실에서 동물생명윤리가이드라인에 준하여 실시하였다. 본 실험에 사용된 반려견 품종은 암·수 구별없이 말티즈(Maltese, 평균체중 2.0 kg) 3마리, 치와와(Chihuahua, 평균체중 1.0 kg) 및 푸들(Poodle, 평균체중 2.5 kg) 3마리 총 9마리로 공시하였다. 반려견은 일반사료 70 g과 동애등에 펠렛 30 g을 혼합하여 저울로 100 g을 정량하였다. 또한 3일 정도실험사료에 적응 후 실험이 시작되자 하루 1회 실험사료를 급여하였다. 동애등에펠렛을 만들기 위해서는 ㈜푸디웜(Ulsan, South Korea)로부터 동애등애 분말을 공급받아 펠릿기(Model 400, Kum kang Eng., Daegu, South Korea)를 이용하여 제조하였다. 반려견 분변성상을 평가하는 stool score는 5단계로서 1은 단단한 성상, 3은 정상 및 5는 매우 묽은 상태로 구분되며, 0.5점 단위로 평가하는 Propst et al.(2003) 방법에 준하여 0일과 7일에 실시하였다. 그리고 품종별 반려견의 분채취는 전분 채취법으로 실험 마지막일 7일에 실시하였다. 소화율(%)은 사료와 견분(Canine fecal)으로부터 영양소 함량을 분석후 섭취한 영양소 함량과 분 중 영양소 함량 차이를 백분율(%)로 계산하였다. 사료와 견분의 건물(Dry matter), 조단백질(Crude protein), 조회분(Crude ash) 및 조지방(Crude fat) 함량은 AOAC (2007) 방법에 준하여 분석하였다. 분석된 동애등에 펠렛의 영양소 함량은 조단백질 54.69%, 조회분 13.22% 그리고 조지방 17.53%였다.

      모든 자료의 통계분석은 SAS program(2002)을 이용하여 분산분석을 실시 후 p<0.05 수준에서 유의성을 평가하였다. 처리 평균간의 유의성 검증은 Duncan 다중검정으로 실시하였다.

    

    

  
    
      3. 결과 및 고찰
      동애등에 펠렛을 반려견사료에 혼합급여시 분변성상에 대한 결과를 Table 1에 제시하였다. 동애등에 펠렛을 급여한 반려견의 분변성상은 0일과 7일에서 유의적인 변화는 관측되지 않았다(p>0.05). Propst et al. (2003) 방법의 stool score를 기준으로 할 때 0일 반려견 모두 2.00~2.22 정도로 덜 단단한 상태로 나타났다. 7일에서의 분변성상은 3.00~3.33으로 0일과 비교하면 정상적인 상태로 개선되었다. 이는 동애등에 펠렛사료에 대해 초기에는 적응하는 과정이며 그 이후는 완전히 적응했음을 알 수 있다. 본 연구결과를 뒷받침하는 Choi et al.(2022)는 일반 펫푸드, 국내·외산 동애등에 펫푸드를 비숑프리제에 급여시 분변 내 미생물균총에 영향을 미친다고 보고하였다. 그 결과에서는 국내산 2종류의 동애등에 펫푸드 사료가 유해균(단백질을 에너지원으로 선호)보다 유익균이 탄수화물을 에너지원으로 이용하여 우세균종으로 자리 잡을 수 있도록 도와주는 작용 때문에 비만의 개선효과로 기대 되는 건강식 펫푸드로 평가할 수 있음을 제시하였다. 일반적으로 장내미생물 대사산물은 영양상태, 신진대사, 스트레스 반응 등 이들 요인들과 밀접하게 연관되어 있어 결과적으로 분변상태에 영향을 줄 수 있다(Yang et al., 2021). Jian et al.(2022)은 견사료에 8% 동애등에를 처리할 경우 비글(Beagle)의 분변내 미생물균총에는 아무런 영향 없이 사료에 이용 가능성을 확인하였다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Result for stool score of companion canine using Hermetia illucens pellets with canine foods
        
        

      

      
        
          
            	Breed
            	Stool score
          

          
            	0 day
            	7 day
          

        
        
          	Maltese
          	2.00 ±0.29
          	3.33±0.17
        

        
          	Chihuahua
          	2.00±0.30
          	3.00±0.30
        

        
          	Poodle
          	2.33±0.17
          	3.17±0.60
        

        
          	Significance
          	NS1
          	NS
        

      

      
        
          Data are expressed as mean±standard error of means.
        

        
          1NS: not significant
        

      

      

      Table 2는 동애등에 펠렛을 이용한 반려견사료에 혼합급여시 영양소 소화율에 대한 결과를 요약하였다. 통계적 유의성은 건물과 조지방 소화율에 차이가 있지만(p<0.05), 조단백질과 조회분 소화율에는 영향을 주지 않는 것으로 나타났다(p>0.05). 말티즈의 조단백질과 조지방의 소화율은 다른 반려견보다 크게 개선되는 결과를 보이는 것으로 관측되었다. 치와와는 영양소 소화율이 가장 낮았고, 푸들은 건물과 조회분의 소화율이 가장 높아 본 연구에서는 견종에 따라 동애등에 펠렛의 소화능력이 달라 다양한 소화율을 보이는 것으로 관측되어 부정적인 영향을 주지 않는 것으로 사료된다. Jung(2015)은 반려견사료의 단백질 함량을 달리하면 영양소 소화율과 분성상에 영향을 주는 것으로 보고되어 본 연구 결과를 뒷받침한다. 그리고 조단백질 함량(38%)이 높은 사료를 반려견에 급여하였을 때 조단백질 함량이 증가되면서 건물과 조지방 소화율은 감소된다고 하였다(Jung, 2015). 특히, 소화율에서는 다른 영양소보다 결장내 단백질의 양에 영향을 받는 영양소가 조단백질로 장내 미생물에 의한 단백질 분해 및 발효가 증가하여 결장내 단백질 양이 감소되어 조단백질 소화율이 높게 측정 될 수 있는 것으로 알려져 있어 이를 고려한 소화율 분석의 필요성을 보고하고 있다(Nery et al., 2010; Jung, 2015). 따라서 사료원료로써의 곤충에 대한 반려견의 소화율에 대한 연구결과는 매우 부족한 실정이어서 이에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Result for digestibility of companion canine using Hermetia illucens pelletswith canine foods after 7 days
        
        

      

      
        
          
            	Breed
            	Digestibility (%)
          

          
            	Dry matter
            	Crude Protein
            	Crude ash
            	Crude fat
          

        
        
          	Maltese
          	82.93±1.05a
          	87.62±1.42
          	72.35±2.50
          	83.23±2.31a
        

        
          	Chihuahua
          	76.49±1.79b
          	83.42±1.09
          	68.39±2.55
          	80.49±1.24ab
        

        
          	Poodle
          	83.52±1.00a
          	80.84±4.04
          	76.12±2.03
          	73.78±2.47b
        

        
          	Significance
          	*
          	NS1
          	NS
          	*
        

      

      
        
          a-bMeanswithin the same column without common superscripts are significantly different (P<0.05).
        

        
          Data are expressed as mean±standard error of means.
        

        
          1NS: not significant.
        

        
          *p<0.05.
        

      

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구는 동애등에 사료를 펠렛으로 만들어 반려견에 혼합급여하여 분변성상과 소화율에 미치는 영향을 알아 보고자 실시하였다. 동애등에 펠렛과 반려견사료의 혼합급여한 분변성상 결과는 0일과 7일에서 유의적인 변화는 관측되지 않았다(p>0.05). 0일 반려견 모두 2.00~2.22 정도로 덜 단단한 상태로 나타나지만, 7일에서의 분변성상은 3.00~3.33으로 정상적인 상태로 개선되어 동애등에 펠렛사료에 대해 완전히 적응했음을 알 수 있다. 추가적으로 영양소 소화율에 대한 결과는 건물과 조지방 소화율에 유의성이 있지만(p<0.05), 조단백질과 조회분 소화율에는영향을 주지 않는 것으로 나타났다(p>0.05). 이 결과는 동애등에 펠렛과 사료의 혼합급여가 반려견 종에 따라 소화능력이 달라 다양한 소화율을 보이는 것으로 관측 되어 부정적인 영향을 주지 않는 것으로 판단된다.
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