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ABSTRACT

The object of this study was to investigate different levels of extruded rice product (Nutri-RS®) 
supplementation as an alternative to lactose on growth performance, diarrhea score, fecal E.coli and volatile 
fatty acid (VFA) in weaning pigs. Treatments were 1) Control (basal), L3 (basal + 3% extruded rice 
product), L6 (basal + 6% extruded rice product). The control diet in Phase I and Phase II contained 16 and 
9% of lactose, respectively. For the feeding trial, a total of 81 crossbred pigs, averaging 7.56 ± 1.18 kg 
body weight, were allotted to three treatments in three replicates with nine pigs per pen by RCBD. The 
experimental period was total 5 weeks. During the whole experimental period, there were no significant 
differences in growth performance, diarrhea score, fecal volatile fatty acid concentration among all 
treatments. Although there were no significant differences, pigs fed diet of L6 tended to show higher BW 
and ADG, ADFI, and fecal volatile fatty acid concentration compared to other treatments. Treatment L6 
showed the lowest fecal E. coli count among all treatments (P<0.05). These results suggested that inclusion 
of extruded rice product has similar performance a with 6% of lactose in diet for weaning pigs and 
reduce approximately 9% production cost of weaning pig's diet. Therefore, extruded rice product could be 
utilized as an alternative feed ingredient to lactose in weaning pig’s diet.
(Key words : Extruded rice product, Growth, Diarrhea, Feed cost, Weaning pigs)

. 서    론

양돈 사료에 있어서 유당은 이유자돈에게 에
너지 공급원으로서 주로 이용되고 있으며, 이
유자돈에서 흡수, 이용률이 높고 성장능력 및 
사료 섭취량을 향상시키는 것으로 널리 알려져 

왔다(Graham 등, 1981). 유당은 이유 1~2주령 
자돈에게 성장능력을 향상시키는데 있어 가장 
큰 영향을 미치는 에너지원이라고 보고되는 등 
이유자돈 사료에 있어서 주요 원료로 사용되고 
있다. 그러나 최근 유제품 주요 생산국가들의 
가뭄과 아시아 및 동유럽의 유제품의 수요 증
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가로 인하여 유제품의 가격은 불안정한 추세이
다. 최근 2년간의 유당 수입가격을 살펴보면, 
2006년 평균가격은 톤당 1,013 달러였으며 그 
이후 2007년에는 평균 2,583 달러로 약 2.5배가 
상승하였고, 2008년 현재 5월까지 평균 1,947 
달러로 2006년에 비해 1.9배 상승되어 유당 가
격이 매우 비싼 실정이다 (낙농진흥회, 2008). 
이런 현상은 유당의 품질 저하 및 수급의 불균
형 문제를 초래하고 있어서 자돈사료에 유제품
의 첨가가 매우 유동적으로 될 수 밖에 없다.  
따라서 유제품의 가격 변화를 쉽게 예측하기 
어려운 상황에서 에너지 공급원인 유당의 대체 
원료사료 개발이 매우 절실한 실정이다. 

일반적으로 쌀은 많은 아시아인들에게는 주
식으로 사용되고 있지만, 동물사료로 사용할 
때는 주로 extrusion 처리를 하므로 소화율이 개
선되고 필수아미노산 조성이 우수하며 식이섬
유의 품질이 우수하여 설사방지를 하는 것으로 
알려져 있다. 쌀은 다른 원료사료에 비해 가소
화 전분 함량이 높으며 비전분 다당류의 함량
이 낮은 것이 특징이다 (Juliano, 1992). Alcantara 
(1989)와 Pluske (2003)에 따르면 이유자돈 사료 
내에 쌀 첨가 시 성장능력을 개선한다는 연구
결과가 있으며, Vicente 등 (2005)의 연구에서는 
이유자돈 사료에 옥수수를 대신하여 쌀을 첨가
하였을 때 회장 내 영양소 소화율이 개선되었
다고 보고되었다. 이유자돈 사료내 쌀 첨가는 
성장률 감소의 주 원인인 설사 빈도가 감소되
었다고 보고되었으며, 이는 이유자돈 내 장 보
전상태를 개선시킨 것으로 설명하고 있다
(Vicente 등, 2005). 또한 이유자돈 사료 내 쌀 
첨가는 자돈의 감염성 질병을 저하시키며, 내
장관련 질병 발생빈도를 저하시킨다는 연구보
고도 있다 (Pluske 등, 2005). 

한편, Mahan 등 (2004)은, 이유자돈 일령이 
증가할수록 사료 내 유당을 증가시켰을 때 자
돈의 성장능력을 개선시키는데 있어서 큰 영향
을 미치지 못한다고 보고 하였는데, 이는 소화
기관내 다른 탄수화물 소화효소의 발달이 급격
히 이루어지는 이유 후 1~2주부터는 이유자돈 
사료 내 유당 함량을 감소시킬 수 있다는 사실
을 설명하고 있다. 최근 이유자돈 사료 내 유

제품의 함량을 줄이는 대신 자돈이 소화하기 
쉬운 곡류 대체물질들을 개발하는 연구가 활발
히 진행되고 있다. 앞에서 언급하였듯이, 이유
자돈사료내 쌀의 첨가는 성장 능력과 설사 개
선 및 장내 미생물 대사에 긍정적 영향을 주
며, 유당 대체곡류 사료로 가능성이 높다고 할 
수 있다.

따라서 본 시험은 쌀 가공품 Nutri-RS® extruded 
rice product, (주)EUNJIN 바이오)를 이유자돈 
사료에 수준별 급여 시 유당 대체제로서의 가
능성을 검증하기 위하여 수행되었다.

. 재료 및 방법

1. 

생후 24 ± 3 일령에 이유한 평균체중 7.56 ±
1.18 kg의 삼원교잡종([Landrace × Yorkshire] × Duroc) 
81두를 공시한 후, 성장기를 구분하여 Phase
2주 및 Phase 3주로 총 5주 동안 사양시험을 
수행하였다. 시험설계는 처리구는 1) 대조구 : 
NRC (1998)를 충족하는 옥수수 대두박 위주의 
기초사료, 2) L3 : 기초사료 + 쌀 가공품 3% 첨
가 (유당 3% 대체), 3) L6 : 기초사료 + 쌀 가공
품 6% 첨가 (유당 6% 대체)로 구성되었다. 전
체 3처리 3반복으로 돈방 당 9두씩 성별과 체
중에 따라 난괴법 (RCBD; Randomized Complete 
Block Design)으로 배치하였다. 

2. 

옥수수 및 대두박을 시험사료의 기초사료 (basal 
diet)로 이용하였으며, 각 사육 시기에 맞춰 
NRC (1998) 영양소 요구량을 기초로 하여 배합
을 실시하였다. 시험 사료의 대사에너지 (ME; 
metabolic energy)는 Phase I (0~2주)과 Phase II 
(3~5주)에 3,265 kcal/kg이었다. 시험사료 내 총 
라이신 함량은 Phase I, II에서 각각 1.35%, 
1.18% 이었다. 항생제는 avilamycin (20 ppm)을 
모든 처리구에 0.1% 씩 첨가하였으며, 쌀 가공
품은 유당을 대체하여 각각 3%, 6%씩 처리별
로 첨가되었다. 단백질, 비타민, 미량광물질 및 
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Table 1. Formula and chemical compositions of the experimental diet in weaning pigs

Item
Phase I

Item
Phase II

Con L3 L6 Con L3 L6
Ingredients,  % Ingredients, %

Corn 35.72 37.09 38.91 Corn 48.28 50.18 51.89

SBM-44%CP 30.02 28.59 25.84 SBM-44%CP 27.78 24.80 22.27

Pepsoygen 11.54 11.58 12.69 Pepsoygen 7.90 9.19 10.13

Whey powder 2.00 2.00 2.00 Whey powder 2.00 2.00 2.00

Lactose 16.00 13.00 10.00 Lactose 9.00 6.00 3.00

Extruded RP1)
－ 3.00 6.00 Extruded RP － 3.00 6.00

Soy-oil 1.48 1.48 1.30 Soy-oil 1.96 1.75 1.61

MCP 1.25 1.28 1.29 MCP 1.22 1.23 1.27

Limestone 1.13 1.13 1.13 Limestone 1.06 1.06 1.05

DL-Met 0.14 0.13 0.12 DL-Met 0.08 0.07 0.06

Vit. Mix2) 0.12 0.12 0.12 Vit. Mix 0.12 0.12 0.12

Min. Mix3) 0.10 0.10 0.10 Min. Mix 0.10 0.10 0.10

Salt 0.20 0.20 0.20 Salt 0.20 0.20 0.20

Choline-Cl 0.10 0.10 0.10 Choline-Cl 0.10 0.10 0.10

ZnO 0.10 0.10 0.10 ZnO 0.10 0.10 0.10

Antibiotics4) 0.10 0.10 0.10 Antibiotics 0.10 0.10 0.10

Total 100.00 100.00 100.00 Total 100.00 100.00 100.00

Chemical compositions5) Chemical compositions

ME, kcal/kg 3265.00 3265.00 3265.00 ME, kcal/kg 3265.00 3265.00 3265.00

CP, %   23.00 23.00 23.00 CP, % 21.00 21.00 21.00

Lysine, %    1.35 1.35 1.35 Lysine, % 1.18 1.18 1.18

Methionine, %    0.44 0.44 0.44 Methionine, % 0.37 0.37 0.37

Ca, %    0.80 0.80 0.80 Ca, % 0.75 0.75 0.75

Total P, % 0.65 0.65 0.65 Total P, % 0.62 0.63 0.63
1) Extruded rice product
2) Supplied per kg of diet : vitamin A, 61,000 IU; vitamin D3, 3,200 IU; vitamin E, 351 IU; vitamin K, 5 mg; 

vitamin B2, 6 mg; vitamin B12, 20 ug; Ca pantothenate, 16 mg; Biotin, 128 ug; Niacin, 32 mg.
3) Supplied per kg of diet : Fe, 281 mg; Mn, 49 mg; Cu, 288 mg; Se, 0.3 mg; Ca, 2.08 mg; I, 0.3 mg.
4) Antibiotics : avilamycin 20 ppm.
5) Calculated value.

다른 영양소들은 NRC (1998)의 요구수준과 같
거나 높게 배합하였으며, 처리별로 쌀 가공품
의 첨가수준이 높아짐에 따라 유당을 조절하여 
각 처리별 주요 영양소 함량의 차이가 없도록 
시험사료를 배합하였다. 시험사료의 배합비 및 

화학적 조성은 Table 1에 제시된 바와 같다. 본 
시험에 사용된 쌀 가공품인 Nutri-RS 는 쌀 
63%, 쌀단백 15%, 귀리 7%, 기타 16%로 구성
되었다. Nutri-RS 의 화학적 조성은 수분은 
13%, 조단백질은 17%, 조지방 2%, 조섬유 6%, 
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조회분 6%, lysine 0.8%, Ca 0.5%, P 1%를 함유
하고 있었다. 

3. 

사양시험돈은 고상식 철망바닥 돈사에서 사
육되었으며, 돈방의 사육면적은 1.90 × 2.15 × 
0.40 m 이었으며, 각 돈방마다 하나씩의 사료 
급이기와 니플 급수기가 각각 설치되어 전체 
시험기간 동안 물과 사료는 무제한 자유 채식
(ad libitum)하도록 하였다. 돈방 온도는 시험 
개시 첫 일주일간은 30 를 유지하였으며, 매
주 1 씩 낮추어 5주차에는 26 를 유지하였
다. 체중 및 사료 섭취량은 사육 단계 및 사료 
종류의 변동 시점을 고려하여, 시험 개시기간
을 기점으로 매주 측정하여 일당증체량, 일당
사료섭취량, 사료효율을 계산하였다.

4. 

설사빈도 측정은 시험 개시 후 매일 오전 · 
오후 10시에 사양 시험돈을 대상으로 측정하였
으며, 각 돈방의 모든 자돈들을 대상으로 항문 
주위의 수양성 설사 (watery diarrhea) 흔적을 가
진 개체 수를 파악하였다. 설사빈도는 수양성 
설사 흔적이 없는 돈방의 설사빈도를 0으로 측
정하였으며, 모든 개체의 항문 주위가 수양성 
설사 흔적을 보였을 때의 설사빈도를 9로 하여 
전 시험기간 동안 측정하였다.

5. 

분변 내 대장균 수 측정은 사양시험 종료일
에 이루어졌다. 분 채취는 각 처리 당 5마리씩 
체중과 성별을 고려하여 선별하였으며 (평균 체
중 20.85 ± 1.12 kg), 항문 자극법으로 분을 각각 
일정량 채취하여 채취된 분에서 1 g씩 채취 후 
증류수와 함께 1,000배 (× 103)로 희석하였다. 희
석된 샘플에서 1 ml를 뽑아 미생물 배지 (사니
타군, LTS Korea)에 분주하여 미생물 배양기에
서 35 에서 24시간 배양 후 미생물 배지에 발
색된 대장균의 수를 계산하였다. 

6. 

분변 내 휘발성지방산 함량을 측정하기 위해 
분 채취는 사양시험 종료일에 이루어졌다. 분
의 채취는 각 처리 당 5마리씩 체중과 성별을 
고려하여 선별하여 (평균 체중 20.85 ± 1.12 kg), 
항문 자극법으로 분을 채취하였다. 휘발성지방
산의 휘발성 특징으로 인한 증발을 막고, 공기
와의 접촉을 피하도록 채취된 분은 신속히 액
체질소 속에서 급속 동결한 후에 70 로 동
결보관 하였다. 동결시킨 샘플의 분을 2 g씩 채
취하여 8 ml의 증류수에 희석시킨 후 염산
(concentrate HCl) 2방울을 떨어뜨린다. 이후 원
심분리 (17,400 g, 10 min, 4 )를 하여 상층액을 
0.22 필터 vial (Suprelco, Cat. No 27265, 
Bellfonte, PA)에 담아서 gas chromatography 
(Hewlett Packard, HP 6890 series GC system)를 
이용하여 측정하였다. 휘발성 지방산 standard의 
농도는 10 mmol/ml 이었으며, acetate, propionate, 
isobutyrate, butyrate, isovalerate, valerate를 측정
하였다 (L. D. Topping 등, 2001; E. R. Otto., 
2003).

7. 

경제성 분석은 시험 사료 주문시의 사료 업
계의 원료 도입 가격 (2007년 7월)을 기준으로 
산출하였으며, 시험 사료 배합비에 맞추어 각
각 Phase , 의 1 kg당 단가를 계산하였다. 
유당의 가격은 2007년 평균 유제품 수입 가격
(2,583원/kg)을 바탕으로 하였으며, 쌀 가공품의 
가격은 제조업체의 2007년 판매단가 (750원/kg)
를 기준으로 하였다. 전 사양 기간 동안 이유
자돈의 1 kg 단위증체에 소요되는 사료비용은 
본 시험의 사양성적에서 나온 사료 섭취량과 
증체량을 기준으로 분석하였다.

8. 

통계분석은 SAS (2004)의 일반선형모형 (GLM)
을 이용하여 수집된 자료에 대한 유의성 검정
을 실시하였으며, 최소 유의차 (LSD) 다중 검정
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Table 2. Effect of extruded rice product supplementation on the growth performance in 
weaning pigs

Items
Treatments 1)

SEM2)

Control L3 L6

Body weight3) (kg)

 Initial     7.56     7.56     7.56   0.31

 2 week     8.82     9.20     8.97   0.38

 5 week   20.05   20.38   20.58   0.66

ADG (g)

 0~2 week   90 117 105 10.54

 3~5 week 535 532 553 17.70

 0~5 week 357 366 374 12.46

ADFI (g)

 0~2 week 230 257 248 13.49

 3~5 week 766 790 810 22.49

 0~5 week 551 576 585 18.54

G/F

 0~2 week     0.390     0.442     0.420     0.002

 3~5 week     0.699     0.675     0.683     0.005

 0~5 week     0.647     0.634     0.639     0.004
1) Con (basal diet), L3 (extruded rice product 3%), L6 (extruded rice product 6%). 
2) Standard error of mean.
3) Values are means for three replicates of nine pigs per pen.

법에 의해 처리 간 결과를 비교하였다.

. 결과 및 고찰

1. 

쌀 가공품의 수준별 급여가 성장성적에 미치
는 영향을 Table 2에 나타내었다. 시험 전 기간 
동안 사료 내 쌀 가공품을 첨가한 처리구와 대
조구를 비교하였을 때, 이유 자돈의 체중, 일당
증체량, 일당사료섭취량 및 사료효율에 있어서 
처리별 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 사
양 단계별 성장성적을 살펴보면, 0~2주차에서
는 대조구보다 쌀 가공품을 첨가한 L3와 L6 
처리구에서 체중과 일당증체량, 일당사료섭취

량이 증가하는 경향을 볼 수 있었지만 처리구
간 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 마찬가
지로 3~5주차에서도 대조구에 비해 쌀 가공품
의 첨가수준 증가할수록 체중, 일당증체량, 일
당사료섭취량이 증가하는 경향을 보였다. 

본 시험에서 이유후 0~2주 동안 자돈 성장 
성적이 낮게 나타난 것을 볼 수 있는데, 이는 
이유 시 자돈은 생리적인 특성상 소화기의 충
분한 발달이 이루어지지 못한 상태이며, 이는 
소화 효소의 분비에 있어서 lactase의 활성이 
급격히 떨어지고 다른 영양소분해 효소들이 충
분히 발달하지 못한 이유로 사료된다. 또한 이
유 직후에 사육 환경의 변화 및 모유에서 고형
사료로의 변화, 이동 및 재그룹화 등의 각종 
스트레스로 인하여 일시적인 소화불량 상태에 
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Table 3. Effect of extruded rice product supplementation on diarrhea score in weaning pigs1)

     Items
Treatments2)

SEM3)

Control L3 L6

Diarrhea Scores

   0~2 week 3.32 3.39 3.43 0.08

   3~5 week 2.62 2.62 2.43 0.08

   0~5 week 2.90 2.98 2.83 0.07
1) A total of 81 crossbred pigs was fed from average initial body weight 7.56 ± 1.18 kg and the average of 

final weight was 20.33 kg.
2) Con (basal diet), L3 (extruded rice product 3%), L6 (extruded rice product 6%). 
3) Standard error of mean.

빠져 자돈의 사료섭취량이 저하되며, 이로 인
하여 성장 성적이 낮게 나타난 것으로 보여진
다.

2~3주령의 자돈은 췌장 아밀라제 (amylase)와 
소장의 이당류 분해효소가 충분히 분비되지 못
하기 때문에 아밀라제에 의해 소화되는 전분보
다는 락타제(lactase)에 의해 소화되는 유당이 
쉽게 이용된다. 그러나 이유 이후 자돈은 소화
효소 체계가 급격히 발달되어지므로 전분이나 
곡류 위주의 사료를 급여하는 것이 긍정적인 
성장결과를 기대할 수 있다고 보고되고 있다
(Hongtrakul 등, 1998). 일반적으로 쌀은 높은 
전분 함량과 낮은 수준의 비전분 다당류 (non 
starch polysaccharide)를 포함하고 있는 것이 특
징이다 (Juliano, 1992). 쌀은 전분이 막으로 둘
러싸이는 캡슐화 (encapsulation) 현상이 적으며
(Slaughter 등, 2001), 또한 작은 미립 입자의 전
분과 낮은 아밀로오스 함량, lipid-amylose 
complex가 적게 포함되어 있는 특징을 가지고 
있는데 (Vandeputte & Delcour, 2004). 이는 소화
효소들이 전분입자를 쉽게 분해하고 체내에서 
흡수가 용이하도록 한다 (Vicente 등, 2008). 돼
지 사료 내 쌀 가공품의 첨가 시 돼지의 외관
상 소화율이 증가하였다는 다양한 연구가 보고
되었으며, 이는 이유 자돈 초기 동안 가공 쌀 
급여가 쌀의 호화현상 증가로 자돈 전분 소화
율을 증가시켰기 때문이다 (Medel 등, 2000; 
Van Der Poel 등, 1990; Li 등, 2006). 한편, 자
돈 사료 내 에너지원으로 쌀 첨가가 자돈의 성

장능력에 미치는 연구결과들도 보고되고 있다. 
Mateose 등 (2006)의 연구에 따르면, 에너지원으
로서 옥수수를 쌀로 대체하여 급여 시 쌀에는 
비전분성 다당류의 함량이 낮기 때문에 자돈의 
사료 섭취량을 증가시켜 이유자돈의 사료 섭취
량과 일당증체량이 증가하였다고 보고하고 있
다. 또한, Vincente 등 (2006)은 돼지에게 쌀을 
급여 시 식후 인슐린과 글루카곤의 혈당반응
(glycemic response) 자극으로 배고픔을 유도하
여 사료섭취량 및 체중증가가 일어난다고 보고
하고 있다. 이런 연구 결과들과 유사하게 사료 
내 유당을 쌀 가공품으로 대체한 본 시험 결과
에서도 쌀 가공품 첨가 처리구의 성장성적은 
대조구와 유사하게 나타났으며, 사료 내 유당
에 있어서 쌀 가공품의 첨가는 자돈의 성장성
적에 긍정적인 영향을 미친 것으로 판단된다. 

본 시험결과 이유후 5주 동안 쌀 가공품의 
첨가는 유당만을 첨가한 기초사료에 비해 이유
자돈의 성장능력에 있어서 부정적인 영향을 미
치지 않는 것으로 나타났으므로, 옥수수 대두
박 위주의 이유 자돈사료에서 쌀 가공품 6% 
수준까지 유당대체가 가능한 것으로 사료된다. 

2. 

Table 3에 쌀 가공품의 첨가가 이유자돈 설
사 빈도에 미치는 영향에 대해 나타내었다. 사
양시험 5주 동안 대조구와 쌀 가공품 3%, 6% 
첨가한 처리구 비교 시, 처리에 따른 유의적인 
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Table 4. Effect of extruded rice product supplementation on fecal E. coli in weaning pigs1)

       Items
Treatments2)

SEM3)

Control L3 L6

Fecal E.coli (× 103cfu/ml)4) 1.99a 1.15b 0.6c 0.09

1) Fifteen pigs were used from an average body weight of 20.85 ± 1.12 kg.
2) Con (basal diet), L3 (extruded rice product 3%), L6 (extruded rice product 6%).
3) Standard error of mean.
4) Colony forming unit.
a,b,c Means with different superscripts are significantly different(P<0.05).

차이가 나타나지 않았다. 
이유자돈 전기인 0~2주 동안 모든 처리구에

서 설사빈도가 이유자돈 후기인 3~5 주에 비해 
높게 나타난 것을 볼 수가 있다. Phase I에서 
설사 빈도를 살펴보면, 대조구와 쌀 가공품을 
첨가한 L3, L6 처리구에서 설사빈도는 유의차
가 나타나지 않았으며, 이는 쌀 가공품의 첨가
가 설사빈도에 부정적인 영향을 주지 않는다고 
사료된다. Phase II에서는 이유 자돈의 성장이 
낮았던 0~2주에 비해 3~5주차에 설사빈도가 모
든 처리구에서 감소하였으나, 이 시기에서의 
자돈설사는 사료의 과다섭취로 인한 과식성 설
사가 발생한 것으로 보여진다. 

일반적으로, 이유 자돈에 있어 이유 후 급격
한 환경의 변화와 수송 스트레스, 사료교체에 
따른 영양 스트레스로 인하여 이유 초기에 설
사가 많이 발생한다 (Van der Poel 등, 1989). 
Kil 등 (2004)은 이유 시 갑작스런 사료 및 환
경변화에서 오는 스트레스로 인하여 장내 미생
물 균총에 영향을 주어 심각한 설사가 발생한
다고 보고하였으며, Pluske 등 (1997) 연구에 의
하면, 자돈은 이유로 인해 소화기관의 구조와 
기능의 변화가 일어나는데, 이는 병원성 미생
물인 장관독소를 생산하는 대장균의 소화 기관 
내 감염으로 설사가 유발된다고 보고하였다. 
또한, 사료 내 가공 쌀 첨가는 자돈 장내 서식
하고 있는 대장균의 증식을 막아 주는데, 이는 
쌀을 가공처리 함으로써 쌀 내에 함유되어 있
는 불소화성 식이섬유 함량이 감소 된 것으로 
보고하였다 (McDonald 등, 1999, 2001). 이러한 
결과들은 쌀 가공품을 첨가한 자돈 사료의 급

여가 이유 후 10일령 자돈의 성장률 증가를 뒷
받침하고 있다 (McDonald 등, 1998). 또한 
Mateos 등 (2006)의 연구에서도, 쌀과 귀리를 혼
합하여 사료 내 첨가 시 이유자돈의 설사빈도
가 감소되고 자돈의 성장 성적이 증가되었다고 
보고하였는데, 이는 옥수수 대두박 사료보다 
쌀 첨가로 식이 섬유 함량이 낮아졌기 때문이
라고 보고하였다. 본 실험에서도 이전의 연구
와 비슷한 경향의 성장성적을 보여주었으며, 
이유 후 고형 사료에 적응을 못한 이유자돈의 
설사가 급격히 증가하다가 이유후 3~5주에서 
설사 빈도가 감소하였으나, 처리구에 따른 설
사 빈도는 유의적인 차이를 보이지 않았다 (P> 
0.05). 

3. (E. coli) 

Table 4에 쌀 가공품의 수준별 첨가가 분 내 
대장균 수에 미치는 영향에 대해 나타내었다. 
이유자돈 사료 내 쌀 가공품의 첨가수준이 증
가할수록 분 내 대장균의 수가 유의적으로 감
소하는 것을 볼 수가 있었다 (P<0.05). 일반적으
로 대장균성 설사의 작용기전은 대장균이 장 
융모에 군락을 형성한 후 독소를 생성하고 그 
독소를 감지한 자돈의 소화기관은 연동운동을 
통하여 빨리 배출하려고 하며, 장액을 분비하
면서 액상의 설사를 하게 되는 것으로 알려지
고 있다. 

쌀에는 비전분 다당류의 함량이 적고 당류가 
많이 포함되어 있으며, 쌀 내 전분에는 아밀로
펙틴이 많이 함유되어, 이유 자돈이 쌀을 섭취
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Table 5. Effect of extruded rice product supplementation on fecal VFA in weaning pigs1)

    Items
Treatments2)

SEM3)

Control L3 L6

Fecal VFA (mmol/ml)

 Acetate 51.58 50.92 54.85 1.43

 Propionate 22.33 22.15 23.58 0.32

 Isobutyrate 3.77  2.98  3.23 0.23

 Butyrate 16.63 17.94 17.70 0.59

 Isovalerate 4.90 3.95  4.20 0.34

 Valerate  3.90 3.78  3.50 0.26
1) Fifteen pigs were used from an average body weight of 20.85 ± 1.12 kg.
2) Con (basal diet), L3 (extruded rice product 3%), L6 (extruded rice product 6%). 
3) Standard error of mean.

하였을 때 소화가 잘되고 체내에서 흡수가 잘 
되어 소장 내 병원성 미생물의 증식을 억제하
는 기능을 가진다고 알려져 있다 (Juliano, 1992). 
MacLeod (1995)와 Mathews 등 (1999)은 사료 내 
가열처리 한 쌀을 첨가하여 자돈에게 급여 시 
가열처리된 쌀의 성분으로 인해 소장에서 전해
질 분비 감소가 일어나고, 이는 독소를 분비하
는 대장균과 같은 미생물로 인해 발생되는 분
비성 설사를 줄일 수 있다고 보고하였다. Nabuurs
(1998) 연구에 의하면, 분비성 설사를 일으키는 
E. coli나 Salmonella와 같은 독소 생성 미생물들
은 소장 내 crypt cell에서 수분 분비를 증가시
키나, 가열처리 한 쌀 내에서 rice factor라 하는 
성분이 돼지 소장 내 전해질 분비를 줄여 분비
성 설사를 막는다고 보고하였다. 위의 연구결
과들과 유사하게, 본 실험에서도 쌀 가공품 첨
가 시 자돈의 분변 내 대장균수가 유의적으로 
감소되었으며, 이는 가열처리 한 쌀 내에 있는 
성분에 의해 설사를 일으키는 대장균수가 감소
된 것으로 사료된다.

4. 

자돈 사료 내 쌀 가공품의 수준별 첨가가 자
돈의 분내 소화물의 휘발성지방산 농도에 미치
는 영향은 Table 5에 나타내었다. 전 시험기간 

동안 처리구간 유의적인 차이가 없었지만, 쌀 
가공품 3%를 첨가한 L3 처리구와 쌀 가공품 
6%를 첨가한 L6 처리구에서 대조구에 비해 
propionate와 butyrate 및 valerate 비율이 수치상
으로 높게 나타났으나, 유의적인 차이는 나타
나지 않았다 (P>0.05). 반면, 대조구에서 L3 처
리구와 L6 처리구보다 isobutyrate와 isovalerate
의 생성이 증가되었으나, 유의적인 차이는 또
한 나타나지 않았다. Bolduan 등 (1988)에 의하
면, 이유자돈 사료 내 쌀의 첨가는 소장 내 소
화되지 않는 소화물의 양을 감소시키고, 유해 
미생물의 증식을 억제함으로써 대장에서 유익
균의 증식과 발효가 용이하게 되어 휘발성 지
방산 생성이 증가된다고 하였다. 그러나 휘발
성 지방산중 isobutyrate와 isovalerate와 같은 휘
발성 지방산과 amine의 증가는 자돈의 이유 후 
설사의 원인이 된다고 보고되었다 (Bolduan 등, 
1988). Gaskin 등 (2001)의 연구 결과에 의하면, 
이유 후 자돈 장내 소화물 중 isobutyrate와 
isovalerate와 같은 휘발성 지방산과 암모니아와 
같은 아민류 생성은 이유 후 대장균증 (post- 
weaning colibacillosis)과 같은 설사증세와 소화 
장해를 일으킨다고 보고하였다. 따라서 본 시
험에서도 사료 내 쌀 가공품의 첨가가 이유자
돈의 휘발성 지방산의 농도에는 부정적인 영향
을 미치지 않으면서 분변내 대장균수는 유의적
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Table 6. Comparison of economic efficiency by extruded rice product supplementation in pig's 
diet

  Items
Treatments

SEM1)

Control L3 L6

Weaning Phase I (0~2 Week)

  Feed cost, ￦/kg2) 820 766 718

  Total weight gain, kg/head 1.26 1.63 1.49   0.15

  Total feed intake, kg/head 3.21 3.59 3.48   0.19

  Feed cost/weight gain, ￦/kg 2,100 1,687 1,680 105.14

Weaning Phase (3~5 Week)

  Feed cost, ￦/kg 638 591 543   

  Total weight gain, kg/head 11.23 11.18 11.62 0.31

  Total feed intake, kg/head 16.08 16.58 17.02 0.47

  Feed cost/weight gain, ￦/kg 913a 877a 795b 17.99

Overall (0~5 Week)

  Total feed cost, ￦/head 12,892 12,559 11,739 432.77

  Total weight gain, kg/head 12.49 12.81 13.11 0.44

  Feed cost/weight gain, ￦/kg 1,032a 981b 896c 20.43
1) Standard error of mean.
2) Feed cost/weight gain (￦/kg) = [Total feed intake (kg/head) × Total feed cost (￦/head)] ÷ Total weight gain 

(kg/head)
a, b, c Means with different superscripts are significantly different (P<0.01).

으로 감소시키는 작용을 나타내므로, 이유 자
돈의 설사를 줄일 수 있는 원료사료라고 사료
된다.

5. 

Table 6에 쌀 가공품의 첨가가 양돈생산 경
제성에 미치는 결과를 Table 6에 나타내었다. 
경제성 분석은 시험사료 원료 구입비를 기준으
로 하여 계산하였으며, 유당의 원료가격은 1kg 
당 2007년 평균 수입 가격인 2,583원, 쌀 가공
품의 가격은 1 kg 당 2007년 평균 가격 750원
으로 경제성을 분석하였다. 경제성 분석 결과 
사료 내 유당 3%를 쌀 가공품 3%로 대체 시 

1kg 당 시험사료비가 약 50원 감소하는 것을 
볼 수가 있었다. 쌀 가공품을 최대 6%까지 유
당을 대체할 경우 사료 kg당 Phase 에서는 
102원, Phase 에서는 95원의 사료가격 절감 
효과를 나타내어 양돈 생산성의 향상효과가 있
는 것으로 나타냈다. 

처리구간 사료가격과 Table 6에 제시된 성장
성적을 기준으로 이유 자돈 1 kg 증체 시 필요
한 사료비용을 보게 되면, 0~2주를 제외한 3~5
주, 0~5주에서는 쌀 가공품의 첨가수준이 증가
할수록 자돈 1 kg 증체 시 필요한 사료비용이 
유의적으로 감소하는 것을 볼 수가 있었다 (P< 
0.01). 

본 시험의 성장성적과 사료비를 통해 계산되
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어진 이유후 두당 총 사료비는 대조구, L3, L6
의 순으로 경제적인 이익을 고려해 보았을 때, 
쌀 가공품 첨가 수준이 증가할수록 두당 총 사
료비용이 절감되는 것을 볼 수가 있으며. 유당
의 쌀 가공품 6% 대체 수준에서 생산성 향상
에 있어서 최대 효과를 볼 수 있는 것으로 나
타났다. 비록 각 처리 당 사료효율과 비교하여 
유의차는 나타나지 않았지만 이유후 5주 동안 
사료 내 쌀 가공품의 유당 대체 수준이 높을수
록 대조구에 비해 두당 사료비가 각각 333원, 
1,153원이 절약되어 사료비의 2.58%, 8.95%가 
절약되는 생산비 절감 효과가 나타났다. 또한, 
Table 6에는 명시하지 않았지만, 총 사양시험 
기간 동안 자돈 평균 증체량을 13 kg으로 두당 
사료비를 계산한 결과 각각 167,596원, 163,267
원, 152,607원으로 쌀 가공품의 첨가수준에 따
라 대조구에 비해 4,329원, 14,989원이 절약되
는 것으로 나타났다. 

성장성적에 있어서 각 처리 간 유의적인 차
이는 나타나지 않았지만 유당을 쌀 가공품으로 
대체한 L3와 L6 처리구가 대조구보다 우수한 
일당증체량을 보였으며, 설사 빈도 및 장내 병
원성 E. coli에 긍정적인 효과를 보였다. 본 시
험을 토대로 이유자돈 사료 내 유당 대체제로 
쌀 가공품의 첨가는 성장성적의 향상과 사료비 
절감의 상승효과를 나타내는 것으로 나타났다. 
이를 바탕으로 쌀 가공품 6%의 첨가는 유제품 
등 원료사료가격의 하락 및 생산비 절감 효과
를 가져와 양돈 생산의 경쟁력을 높일 수 있으
리라 사료된다. 

. 요    약

본 시험은 쌀 가공품의 수준별 급여 시 유당 
대체제로서의 가능성 여부를 자돈의 성장 능력
과 설사빈도, 분내 대장균과 휘발성 지방산 조
성 등을 통해 검증하였다. 5주간의 사양시험에
서는 처리구간 체중, 일당증체량, 사료섭취량에
서는 유의적인 차가 나타나지 않았지만 쌀 가
공품을 유당을 대체하여 6%까지 첨가하였을 
때 일당증체량과 일당사료 섭취량이 증가하는 
경향을 보였다. 

쌀 가공품의 첨가에 의한 설사빈도에 있어서
는 L6 처리구의 설사 빈도가 낮게 나타났으나 
처리구간 수치상 유의적인 차이는 보이지 않았
다. 분 내 대장균 수 비교에서는 대조구에 비
해 쌀 가공품의 첨가수준이 증가할수록 분 내 
대장균의 수가 유의적으로 감소하는 것을 볼 
수가 있었다 (P<0.05). 분 내 미생물 대사산물인 
휘발성 지방산 농도 비교에서는 L6 처리구가 
대조구에 비해 acetate와 propionate, butyrate가 
높은 수치를 보였으나 각 처리구간 유의차는 
나타나지 않았다. 

본 시험을 통해 이유자돈 사료 내 유당 대체
제로서 쌀 가공품의 첨가는 이유자돈의 성장능
력을 향상시키는 경향을 나타났으며, 설사빈도 
및 분변 내 대장균 수에 대해서도 긍정적인 영
향을 미치는 것으로 나타났다. 경제성 분석을 
통해 급등하는 유제품의 가격과 품질을 고려할 
때 쌀 가공품의 6% 대체는 자돈사료비 절감을 
통한 생산비 절감효과를 나타내고 있으므로 원
료사료 수입에 따른 외화절약 및 양돈 농가의 
경제적 이득을 증대시킬 수 있을 것으로 사료
된다. 다만 유당을 쌀 가공품으로 대체 가능한 
최대 적정 비율에 대한 추가적인 보완실험은 
유익한 일이 될 것이라 생각된다. 

. 사    사

본 연구는 (주)은진 바이오의 지원을 받아 수
행되었으며, 이에 감사의 뜻을 전합니다.

. 인 용 문 헌

1. Alcantara, P. E., Cordova, E. D., Villeta, M. O. 

and Naldo, M. E. 1989. Substitution value of rice 

bran (D1) and rough rice (Palay) for corn in 

growing finishing swine rations. Philipp. J. Vet. 

Anim. Sci. 15:1-22.

2. Graham, P. L., Mahan, D. C. and Shields, R. G. 

Jr. 1981. Effect of starter diet and length of 

feeding regime on performance and digestive 

activity of 2-week-old weaned pigs. J. Anim. Sci. 

53:299-307.



Kim et al. ; Extruded Rice Product for Weaning Pig

－   －829

3. Hampson, D. J. 1987. Dietary influences on 

porcine postweaning diarrhea. Pages 202-214 in 

Manipulating Pig Production. J. L. Barnett, E. S. 

Batterham, G. M. Cronin, C. Hansen, P. H. 

Hemsworth, P. E. Hughes, N. E. Johnston, and R. 

H. King, ed. Australasian Pig Science Association, 

Victoria, Australia.

4. Hongtrakul, K., Goodband, R. D., Behnke, K. C.,  

Nelssen, J. L., Tokach, M. D., Bergstrom, J. R.,  

Jr. Nessmith, W. B. and Kim, I. H. 1998. The 

effects of extrusion processing of carbohydrconsumed 

sources on weanling pig performance. J. Anim. 

Sci. 76:3034-3042.

5. Juliano, B. O. 1992. Structure, chemistry and 

function of the rice grain and its fractions. Cereal 

Foods World 37:772-779.

6. Kim, J. C., Simmins, P. H., Mullan, B. P. and  

Pluske, J. R. 2005. The digestible energy value of 

wheat for pigs; with special reference to the post- 

weaned animal [review]. Anim. Feed Sci. Technol. 

122:257-287.

7. Korean feeding standard for swine. 2002. ministry 

of agriculture and forestry national livestock 

research institute, RDA

8. Lawlor, P. G., Lynch, P. B., Caffrey, P. J. and 

371 V. O´Doherty. 2003. Effect of cooking wheat 

and maize on the performance of newly weaned 

pigs. 1. Age and weight at weaning. Anim. Sci. 

76:251-261.

9. Mateos, G. G., Martin, F., Latorre, M. A. and  

Vicente, B. 2006. Inclusion of oat hulls in diets 

for young pigs based on cooked maize or cooked 

rice. Anim. Sci. 82:57.

10. Mateos, G. G., Martin, F., Latorre, M. A.,  

Vicente, B. and Lizaro, R. 2007. The effect of 

inclusion of oat hulls in pig diets based on raw 

or cooked rice and maize. Anim. Feed. Sci. 

Technol. 135:100-112.

11. Medel, P., Salado, S., de Blas, J. C. and  Mateos, 

G. G. 1999. Processed cereals in diets for early- 

weaned pigs. Anim. Feed Sci. Technol. 82:145- 

156.

12. National Research Council. 1998. Nutrient 

Requirements of Swine, 10th ed. National 404 

Academy Press, Washington, DC, USA.

13. Oliver, W. T., Mathews, S. A., Phillips, O.,  

Jones, E. E., Odle, J. and Harrell, R. J. 2002. 

Efficacy of partially hydrolyzed corn syrup solids 

as a replacement for lactose in manufactured 

liquid diets for neonatal pigs. J. Anim. Sci. 80: 

143-153.

14. Pluske, J. R., Siba, P. M., Pethick, D. W.,  

Durmic, Z., Mullan, B. P. and Hampson, D. J. 

1996. The incidence of swine dysentery in pigs 

can be reduced by feeding diets that limit the 

amount of fermentable substrate entering the large 

intestine. J. Nutr. 126:2920-2933.

15. Pluske, J. R., Durmic, Z., Pethick, D. W.,  

Mullan, B. P. and Hampson, D. J. 1998. 

Confirmation of the role of rapidly fermentable 

carbohydrates in the expression of swine dysentery 

in pigs after experimental infection. J. Nutr. 

128:1737-1744.

16. Pluske, J. R., Black, B., Pethick, D. W., P 419. 

Mullan, B. and Hampson, D. J. 2003. Effects of 

different sources and levels of dietary fibre in 

diets on performance, digesta characteristics and 

antibiotic treatment of pigs after weaning. Anim. 

Feed Sci. Technol. 107:129-142.

17. Pluske, J. R. and Hampson, D. J. 2005. Rice 

based diets in pigs for protection against intestinal 

bacterial infections. RIRDC Publication No. 05/143. 

Kingston ACT, 425 Australia.

18. Pluske, J. R., McDonald, D. E., Pethick, D. W.,  

Mullan, B. P., Hampson, D. J. 2001. Nutritional 

management of the gastrointestinal tract to reduce 

enteric disease in pigs. Recent Adv. Anim. Nutr. 

Aust. 13:127-138.

19. Robles, A. and Ewan R. C. 1986. Utilization of 

Energy of Rice and Rice Bran by Young Pigs. J. 

Anim. Sci. 1982 55:572-577. 

20. Sagum, R. and Arcot, J. 2000. Effect of domestic 

processing methods on the starch, on-starch 

polysaccharides and in vitro starch and protein 



Kim et al. ; Extruded Rice Product for Weaning Pig

－   －830

digestibility of 3 varieties of rice with varying 

levels of amylose. Food Chem. 70:107-111.

21. Slaughter, S. L., Ellis, P. R. and Butterworth, P. 

J. 2001. An investigation of the action of porcine 

pancreatic alpha-amylase on native and gelatinised 

starches. Biochem. Biophys. Act. 1525:29-36.

22. Statistical Analysis Systems Institute. 1992. SAS 

user’s guide: statistics. version 6, fourth edition. 

SAS Institute Inc., Cary, NC.

23. Tester, F., Karkalas, J. and Qi, X. 2004. Starch. 

Composition, fine structure and architecture. J. 

Cer. Sci. 39:151-165.

24. Vandeputte, G. E. and Delcour, J. A. 2004. From 

sucrose to starch granule to starch physical 

behavior: a focus on rice starch. Carbohyd. Polym. 

58:245-266.

25. Vicente, B., Valencia, D. G., L´azaro, R., Serrano, 

M. P. and Mateos, G. G. 2005. Use of rice in 

substitution of corn in diets for young pigs. J. 

Anim. Sci. 83 (Suppl. 1):334.

26. 길동용, 임종선, 전경철, 김법균, 김경수, 김유용. 

2004. 지속적인 생균제의 첨가가 돼지의 성장, 

영양소 이용율, 혈중 요소태 질소 및 면역능력에 
미치는 영향. 한국동물자원과학회지. 46(1):39-48.

27. 정일병, 박근채. 2003. 쌀을 이용한 가축 사료화 
연구 현황과 방향. 축산과학원. 사료관리법. 농림
수산식품부.

(접수일자 2008. 9. 8. / 수정일자 : 2008. 12. 5. /

채택일자 2008. 12. 17.)


