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        반려동물 사료 영양표준은 반려동물의 생명과 건강 유지, 성장, 번식에 필요한 사료의

영양소 권장량을 반려동물(개, 고양이)의 종류, 성장단계에 따라 제시하는 과학적 기준입니다. 

영양표준은 별도의 영양공급 없이 반려동물의 성장단계별 영양소 요구량을 모두 충족할 수 

있도록 설계, 제조해야 하는 ‘반려동물완전사료’에 대한 기준을 제시할 뿐 아니라, 반려동물 

사료 제조업체, 생산자단체, 소비자단체, 반려동물을 기르는 국민 등을 위한 기술 정보서

입니다.

국가 단위 영양표준은 과학적인 반려동물 영양 관리 기술 수준을 판가름하는 척도로 쓰이기도 

합니다. 세계에서 자국의 반려동물(개, 고양이) 사료 영양표준을 널리 알리고 산업적으로 활용

하고 있는 나라는 미국과 유럽이 대표적입니다. 펫푸드 선진국인 미국(AAFCO)은 1992년,

유럽(FEDIAF)은 2008년에 제정하였고, 과학기술의 진전과 시대 환경을 반영한 연구를 

통하여 지속적으로 개정해 나가고 있습니다.

우리나라는 국립축산과학원이 주관하여 한국축산학회 반려동물영양연구회와 업계 전문가들과 

함께 올해 개, 고양이에 대한 사료 영양표준을 제정하였습니다. 반려동물 관련 산·학·연 전문

가로 구성된 연구회와 함께 반려동물의 영양소 요구량과 영양 관리 연구를 지속하여 사료 산업 

발전과 반려동물의 복지·건강에 도움이 되도록 꾸준히 개정해 나갈 것입니다.

이번 반려동물 사료 영양표준 초판은 반려동물 양육 증가, 동물 지위 상승 등에 따른 펫푸드 

시장의 지속 성장, 펫푸드 영양기준 개선에 대한 사회적 요구 증대 등 시대 변화를 반영하고 

반려동물완전사료에 대한 영양표준 제시에 중점을 두었습니다. 미국연구위원회(Nutrient 

Requirements of Dogs and Cats, NRC), 미국사료관리협회(AAFCO) 그리고 유럽펫푸드

산업연합(FEDIAF)에서 제시한 영양기준을 비교 검토하고, 국제적으로 통용되는 기준에 

부합하도록 권장 영양수준을 설정하였습니다.

반려동물 양육 인구 증가와 시대 가치를 반영한 이번 제정이 반려동물 사료 산업의 지속 

가능한 발전과 반려동물 건강증진에 기여할 것으로 기대합니다. 끝으로 우리 반려동물 사료

영양표준 초판 발행을 위해서 헌신적 노력과 열정을 보여준 산·학·연 전문가 여러분과 

국립축산과학원의 모든 연구원들께 감사 인사를 드립니다.
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          먼저 반려동물 사료 영양표준의 발간을 진심으로 축하드립니다. 

이번 영양표준 초판의 발간은 국내 반려동물 사료 산업과 연구 분야의 발전을 끌어낼 중요한 

이정표가 될 것입니다. 반려동물은 이제 단순한 애완동물의 의미를 넘어, 가족의 일원으로 

자리 잡고 있으며, 건강과 복지를 위한 관심과 노력이 매년 증대되고 있습니다. 이에 따라 반려

동물의 영양 관리 역시 매우 중요한 과제로 부상하고 있습니다.

이 책자는 국내 연구기관과 대학, 그리고 여러 반려동물 영양 전문가들의 다년간 연구 성과를 

집약하여 만들어진 결과물로, 반려동물의 건강한 삶을 위한 과학적 기준을 제공합니다. 특히, 

균형 잡힌 영양 공급은 반려동물이 건강하게 성장하는 데 필수적이며, 사료 개발자들에게 구체

적인 영양소 기준과 권장 섭취량을 제시합니다. 이러한 표준은 국내 사료 제조업체들이 더 높은

품질의 사료를 개발하는 데 큰 도움을 주고, 소비자들에게 신뢰를 줄 수 있는 고품질 사료를 

제공하는 기반이 됩니다. 이를 통해 반려동물 사료 산업의 전반적인 품질 향상과 경쟁력 제고에

기여할 것입니다.

또한, 이번 책자의 발간을 위해 수많은 연구자와 관계자들이 많은 시간과 노력을 쏟아부으셨습

니다. 그들의 헌신적인 노력 덕분에 귀중한 책자가 발간될 수 있었으며, 반려동물 영양 연구와 

사료 산업 발전에 미치는 긍정적인 영향은 매우 클 것입니다. 앞으로도 이러한 연구와 산업 간의

협력이 계속되어 반려동물의 건강과 복지를 증진할 수 있기를 바랍니다.

끝으로, 이번 반려동물 사료 영양표준의 발간이 국내 사료 산업과 연구의 발전을 위한 중요한

밑거름이 되기를 진심으로 바랍니다. 반려동물 영양에 대한 과학적 기준이 정립됨으로써, 

반려동물 사료의 품질과 안전성이 향상되고, 소비자들의 신뢰를 얻는 데 큰 도움이 되기를 

기대합니다.

2024년 10월

한국축산학회 반려동물영양연구회장

조 진 호

축 사



       국립축산과학원이 주최한 ‘반려동물 사료 영양표준 설정을 위한 국제 공동 심포지엄’을

기점으로 국내에서도 반려동물 사료의 영양표준이 될 수 있는 문헌이 발간되어 진심으로 기대

하고 또 환영합니다.

지난 2023년 관계부처에서 발표한 '반려동물 연관산업 육성대책'에 따라 국내 반려동물 연관 

산업은 앞으로 약 5년 뒤 8조원에서 15조원으로 시장을 확대하고 또 성장해 나갈 것으로 예상

됩니다.

우리 협회도 펫푸드 외 펫헬스케어, 펫서비스. 펫테크 등 연관 산업의 기업들이 회원사로 함께

하며 같이 성장하고 있으며, 이 모든 연관 산업의 기업들이 해외 수출에 대한 관심이 아주

많습니다.

펫푸드의 근간이 될 수 있는 반려동물 사료 영양표준 설정은 과학적인 근거로 반려동물의

건강을 지키고 또 나아가 국내 펫푸드가 세계 시장에서 안전성과 품질에서 인정받는 기준이

되리라 믿어 의심치 않습니다.

이번 ‘반려동물 사료 영양표준’이 펫푸드 해외 수출에 기여할 수 있는 좋은 기틀과 기회라 생각

하고 협회 또한 많은 홍보와 안내를 이어 가겠습니다.

감사합니다.

2024년 10월

한국펫사료협회장
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  1. 서론

1.1 목적

국립축산과학원 「반려동물 사료 영양표준」의 목적은 다음과 같다.

1. �영양적으로 균형 잡힌 반려동물 사료 생산에 기여하고, 사료관리법의 준수를 지원한다. 이를 위해 

다음과 같이 개와 고양이 영양에 대한 최신 과학 지식을 제공하고자 한다.

    ● 반려동물의 유지, 성장, 번식을 위한 사료의 영양소 권장사항을 제공한다.

    ● 건강한 반려동물을 위한 사료의 영양 가치평가 방법을 제시한다.

2. �정부, 소비자단체, 전문가 및 소비자 등에게 국내 반려동물 영양에 관한 참고자료를 제공한다.

3. �반려동물 사료 제조업체, 업계 전문가 및 관련 정부기관 간의 협력을 촉진하기 위해 반려동물 사료 

생산 및 평가에 대한 과학적 정보를 제공한다.

1.2 범위

국립축산과학원 「반려동물 사료 영양표준」은 다음 내용을 다룬다.

1. �충분하고 안전한 영양소 공급을 보장하기 위해 건강한 개와 고양이용 사료의 최소 및 최대 영양소 

권장량

2. 사료의 영양 가치를 평가하기 위한 지침

3. 구체적인 주제에 대한 조언을 담은 부록

    ● �건강한 개체가 사료를 먹는 동안 충분하고 안전하게 영양을 보장받을 수 있는 상업용 사료 내 

필수 영양소 함량을 고려한다.

    ● �최소 권장량은 동물 간의 차이와 영양소 상호작용으로 인한 결핍을 예방하기 위한 안전역을 

포함한다.
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    ● �평균 생체 이용률을 기반으로 보통의 소화율(i.e. 건물 소화율 70% 이상; 단백질 소화율 80% 

이상)을 보이는 원료로 제조한 사료를 기준으로 한다.

    ● �최대 권장 영양소 함량은 사료관리법 또는 연구 데이터를 기반으로 안전성이 확보된 범위에서 

설정한다.

    ● �제조업체가 영양적 적합성과 안전성을 입증한 경우, 영양표준에서 제시하는 영양소 권장량을 

벗어나더라도 안전하고 적합한 완전 사료일 수 있다.



02
영양소와 에너지

영양소별 권장량

에너지 요구량 및 완전 사료
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  2. 영양소와 에너지

2.1 영양소별 권장량

2.1.1 필수 영양소와 비필수 영양소

●필수 영양소 

국립축산과학원에서 제시하는 반려동물 사료 영양 성분 및 최소 권장 영양수준은 필수 영양소를 

중심으로 설정하였다. 설정된 모든 영양성분이 동물실험에 기초한 자료는 아니며, 미국연구위윈회

(Nutrient Requirements of Dogs and Cats, NRC), 미국사료관리협회(AAFCO), 유럽펫푸드산업

연합(FEDIAF)에서 제시하는 반려동물의 사료 영양소 요구량 및 사료 내 최소 권장수준을 참고하여 

설정하였다.

제품의 사료 영양성분 분석결과 또는 투입된 원료(프리믹스 포함) 내 유효 영양성분 함량이 국립축산

과학원에서 제시하는 최소 권장 영양수준에 미치지 못하거나 최대량을 초과하는 경우, 건강한 반려

동물을 위한 영양균형 사료로 간주하지 아니한다. 이러한 제품은 영양 결핍이나 과잉으로 인해 반려

동물에게 부정적 영향을 미칠 수 있기 때문이다.

국립축산과학원에서 제시하는 영양 성분은 기본적으로 권장사항이다. 모든 권장 영양소에 대해 

분석을 통한 증명을 요구하는 것은 아니며, 영양소에 대한 분석을 할 경우에는 공인 분석법을 사용

해야 한다.

●비필수 영양소 

반려동물 사료 내 비필수 영양소는 "개 또는 고양이 사료 영양소 성분에 필수 영양소로 인정되지 

않음"이라는 고지 사항을 별도로 표시한다. 예로 성견에서 오메가-3 지방산이 있으며 비필수 영양

소에 속한다.

비필수 영양소에 대한 안전성은 실험실 내 분석으로 검증하기 어렵다. 대부분의 필수 영양소는 

AOAC International 방법으로 분석하고 있다. 일부 비필수 영양소는 영양소의 특정 지표를 측정

하는 AOAC 공식 방법에 따라 신뢰할 수 있다.

2.1.2 단백질

●단백질

단백질의 가장 핵심적인 기능은 동물체조직을 구성하는 기본 구성물질로서의 역할이다. 탄수화물, 

지방과 마찬가지로 단백질은 탄소, 수소, 산소를 포함하고 있으며, 이와 더불어 다른 영양소와는 
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다르게 질소를 함유하는 유기화합물로서 일반적인 기능 중 하나로 에너지 공급원으로서의 기능을 수

행한다. 체내로 흡수된 단백질은 가수분해에 의해 폴리펩타이드, 올리고펩타이드, 디펩타이드, 아미

노산으로 분해되며, 아미노산에 결합되어 있는 아미노기(NH2)가 제거되어 포도당이나 케톤체로 

전환 되거나, TCA 경로를 통하여 ATP를 생산한다. 단백질도 탄수화물과 마찬가지로 1g 당 4kcal의 

에너지를 생산한다. 단백질이 구성하는 체조직으로서는 근육, 내부장기, 뇌, 피부, 혈구세포, 털, 발톱,

뼈 등 동물 대부분의 조직이 단백질로 구성되어 있다. 체조직 이외에도 체내 대사조절물질 합성과 주요 

물질의 전구체로서 역할을 한다. 대사조절물질로서는 소화효소, 분해효소, 합성효소 등과 같은 효소를 

생산하며, 체내 기능을 조절하는 다양한 호르몬(인슐린, 글루카곤, 성장호르몬, 세로토닌, 에피네프린 

등) 또한 단백질로부터 합성되어 진다. 외부 침입항원으로부터 방어기작을 하는 면역과 관련된 항체, 

면역글로블린 등 면역성분을 생산하는 기능을 한다. 그 외 영양소 또는 산소 등의 운반기능과 체액의 

삼투압 유지에도 기여한다.

NRC(2006c)의 25g/1,000kcal (6g/MJ)은 Sanderson SL 등 (2001)에 기반한다. 이 연구에서는 

단백질 소화율이 높은 사료를 사용하였고 에너지 섭취량은 약 130kcal (550kJ)/kg 체중0.75 정도로 

설정하였다. 단백질 수준은 NRC(2006d) 권장사항을 기반으로 하되, i) 조단백질 소화율이 80%인 것,

ii) 낮은 에너지 섭취량, iii) 노견의 영양소 요구량(Finco DR 등, 1994; Williams CC 등, 2001)을 

고려한다. 단백질의 최소 권장량보다 낮게 배합하기 위해서는 아미노산 함량을 충족시키는 것이 

중요하다. 단백질(성장기)의 권장량은 저혈당 및 어린 개체의 사망 위험을 줄이기 위해 사료에 적정

량의 탄수화물을 포함해야 한다. 탄수화물이 없거나 매우 낮은 수준인 경우, 단백질 요구량을 두 배

까지 높일 수 있으며(Kienzle E 등, 1985; Kienzle E 등, 1989; Romsos DR 등, 1981), 단백질

(성장기)에 대한 영양소 권장량은 곡물과 다양한 동물 부산물로 구성된 사료의 경우, 14주 미만의 

개체는 25% 이상, 14주 이상 된 개체의 경우 20% 이상이어야 한다(NRC 2006c).

●아르지닌

아르지닌 요구량은 요소 회로의 중간체로서 역할을 하므로 단백질 함량이 증가함에 따라 증가한다. 

조단백질 1g당 추가로 0.01g의 아르지닌이 필요하다(NRC 2006d).

●라이신

Czarnecki 등 (1985)는 사료 내 과대한 라이신 함량(건물 기준 4.91%[사료 내 함유 0.91% + 첨가제

4%])이 강아지의 증체량을 감소시키지만, 건물 기준 2.91%(사료 내 함유 0.91% + 첨가제 2%)의 

함량은 그렇지 않음을 보여주었다. 그러므로, 강아지 영향을 미치지 않는 최대 농도는 건물 기준 

2.91% (에너지 밀도 4,156kcal/kg 또는 17.39MJ/kg)이다. 이는 1,000kcal 당 7.0g (MJ당 1.67g) 

또는 건물 기준 4kcal/g에 해당하며, 이것이 강아지의 성장을 위한 최대치이다.

●메치오닌-시스틴

메치오닌-시스틴의 권장량의 경우 사료 내 타우린 함량이 건물 기준 kg당 100mg 이하인 사료를 기
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준으로 하고 있다(Sanderson SL 등, 2001). 타우린 함량이 더 높은 제품의 경우, 황 함유 아미노산에 

대한 권장량은 제시된 값보다 낮을 수 있다. 메치오닌의 경우, 쌀과 같은 원료로 만들어진 사료에서는 

메치오닌 함량을 증가시켜야 할 필요가 있다. 시스틴은 시스테인의 이성질체로, 분석 과정에서 

산화된 시료의 가수분해물에서 시스틴과 시스테인은 모두 시스테인산으로 결정되지만, 시스틴으로 

계산된다(Blaza SE 등, 1982; Teeter RG 등, 1978).

●타이로신

타이로신(전 주기)의 경우, 검은색 피모를 가진 동물의 경우 타이로신 함량이 명시된 양보다 1.5배에서 

2배 높을 수 있다(Biourge V 등, 2002; NRC 2006d).

2.1.3. 지방

●지방

지질은 동물에서 중요한 생화학적, 생리학적 기능을 수행하며, 사료의 에너지 공급원으로서의 기능을 

한다. 지질은 단백질 및 탄수화물에 비하여 탄소와 수소의 비율이 높아 1g당 약 9kcal (경우에 따라

서는 9.45kcal)의 에너지를 생성할 수 있다. 필수 영양소의 공급기능으로서 지질에 결합되어 있는 

지방산의 공급원이며, 지용성 비타민인 A, D, E, K의 운반체로서의 역할을 통해 비타민 흡수에도 

관여한다. 체조직을 구성하는 구성성분으로서의 역할을 수행하며, 특히 뇌조직에는 약 80%가 지방

성분으로 구성되어 있다. 섭취된 지질은 동물 체내에서 피하지방, 복강 내 지방, 내장지방 조직 등으로

축적된다. 피하지방은 몸의 열이 빠져나가는 것을 예방하며 체온보호 기능을 수행한다. 피하지방 

뿐만 아니라 복강 또는 각 조직사이에 존재하는 지방조직은 외부충격으로부터 보호하는 역할을 하며 

절연체로서의 기능도 수행한다. 인지질, 당지질, 지질단백(lipoprotein) 등 복합지방의 구성성분이다. 

인지질과 지질단백은 세포막을 구성하는 구성성분의 역할을 한다. 일부 지질단백은 혈액 내 지방을 

수송하는 역할을 수행한다. 지방성분은 사료의 기호성을 높여주는 역할을 한다. 체내에서 생성되는 

호르몬(Prostaglandin)이나 담즙 생성에 전구체로서의 역할을 한다. 필수지방산인 리놀레산(C18:2 

오메가-6)와 알파-리놀렌산(C18:3 오메가-3)는 세포막 지방의 단백질 구조의 필수 성분이다. 필수

지방산은 혈소판 응집, 혈압 조절, 혈액응고, 번식 조절 등에 중요한 작용에 관여한다. 

지방(전 주기)의 경우, 권장량보다 낮은 단백질을 함유한 사료를 섭취한 개들은 매우 높은 수준의 

지방을 먹어도 문제가 없다. 단, 사료 내 매우 높은 지방함량과 매우 낮은 단백질 함량을 가진 사료의

경우 개에게 부작용을 일으킬 수 있다(Lindsay ST 등, 1948). 그러나 Logan R (2020)의 연구에서는

성견 사료 내 최대 6% 지방 함량 증가 시 영양소 소화율이 개선되었으며 부작용이 없다는 결과를 보고

하였다. 지방 자체는 필수적이지 않으며, 모든 필수 지방산에 대한 최소 권장량을 충족 또는 초과하면

영양 결핍의 위험이 없다.
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●오메가-3 및 오메가-6 지방산

오메가-3 및 오메가-6 다중 불포화 지방산(성장 및 번식기)의 경우 임신 및 생후 초기 성장기(14

주령 미만)에서 도코사헥사엔산(DHA)와 아라키돈산(AA)이 뇌와 망막 내에서 선택적으로 축적된다

(Heinemann KM 등, 2006). 임신과 수유 중 알파-리놀렌산(ALA) 및 리놀레산 첨가는 DHA와 AA의

합성에는 효과가 없다. 새끼 강아지는 일부 ALA를 DHA로 변환할 수 있지만 이유가 끝나면 저하된

다(Bauer JE 등, 2006a). 또한 오메가-3 장쇄 불포화지방산을 섭취한 모견의 새끼 강아지들과 이유

후 동일한 사료를 먹인 새끼 강아지들의 시력이 개선되는 것을 확인했다(Bauer JE 등, 2006b; 

Heinemann KM 등, 2005a; Heinemann KM 등, 2005b). 오메가-3의 종류 중 DHA는 반려동물

의 신경발달과 인지기능 개선, 심장 질환 위험 감소, 신장 질환의 악화 방지 및 신장 기능 개선, 건성

피부와 알레르기의 염증 감소 및 모낭 건강 촉진, 및 강력한 항염증 특성으로 인해 노령 반려동물의 

관절염증을 감소시키는 효과를 보인다(Mehler SJ 등, 2016; Magalhaes TR 등, 2021). 따라서 새끼 

강아지의 영양소 효율 증진을 위해 성장과 번식 사료 내 DHA, EPA 및 소량의 AA를 포함시키는 것이

좋다. 오메가-3 지방산의 긍정적인 효과에 대한 연구가 점점 증가하고 있지만, 현재의 연구 결과로

써는 개를 위한 특정 오메가-3 지방산 권장량을 결정하기에는 충분하지 않다. 

오메가-3 및 6 지방산의 경우, 오메가-3 지방산의 효과는 첨가량뿐만 아니라 오메가-6 지방산 및 

오메가-3 지방산의 비율에 따라 달라진다. 매우 높은 수준의 장쇄 오메가-3 지방산은 오메가-6

지방산 첨가량이 낮을 때 세포 면역력을 감소시킬 수 있다(Hall JA 등, 1999; Wander RC 등, 1997).

2.1.4 미네랄

미네랄(mineral) 또는 무기물(無機物)은 탄소를 포함하지 않는 영양성분으로, 유기화합물을 제외한 

모든 화합물이다. 생활 기능이 없는 물질과 그것을 원료로 하여 인공적으로 만든 물질을 통틀어 이르는

말로도 표현할 수 있다. 무기 성분의 고형, 결정성 화학물질이며, 동물 또는 식물체 내의 총 무기질은 

조회분이라고 표현할 수 있다. 동물체 내에서 미네랄은 수분을 제외한 고형물 분획 중에서 약 3-5%를

차지하며, 동물 체내 대부분의 무기물은 뼈로 구성되어 있다. 무기질 함량 중 약 50%가 Ca(칼슘)이며,

P(인)이 약 25%, 그 외 나머지 25%는 기타 무기성분으로 구성되어 있다. 각각의 무기질은 고유한 영양

학적 기능을 가지고 있다. 모든 무기질은 과잉 섭취시의 중독위험이 있으며, 특히 미량광물질의 경우

더 예민하다. 또한, 결핍시에도 각각의 무기물 마다의 특정한 결핍 증상이 있으므로, 동물체가 필요로

하는 무기물의 적절한 공급이 건강에 매우 중요하다. 주요 미네랄의 일반적인 기능은 골격형성 및

유지, 단백질 합성 등 체조직 구성과 관련된 기능을 수행한다. 체내 대사조절과 관련해서는 산소

운반, 체액의 삼투압 유지, 산-염기 균형조절 등 생리적 조절기능을 가지고 있다. 생리활성 기능

으로는 각종 효소의 활성화 또는 촉진을 위한 조효소로서의 작용, 호르몬 작용 조절, 항산화 및 산화

촉진 작용 등에 관여한다.
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●칼슘

칼슘(강아지를 위한 권장량)의 경우, 성장기 강아지의 충분한 칼슘 수준은 건물 기준 0.8g/100g로 

보고되며(Goodman SA 등, 1998; Jenkins KJ 등, 1960a; Jenkins KJ 등, 1960b; Lauten SD 등, 

2002), 이 권장량은 일부 품종의 (Alexander JE 등, 1988) 빠른 성장기(특히 에너지 요구량이

낮은 품종)에는 제한적이다(Laflamme DP, 2001). 어린 강아지 사료 내 칼슘 수준은 건물 기준 최소

1g/100g로 권장한다. 대형견들은 약 6개월까지 적어도 1%의 칼슘을 함유하는 사료를 먹이는 것이

권장된다. 소형견 및 중형견 사료에는 칼슘이 더 적게 들어갈 수 있으며(건물 기준 최소 0.8%), 칼슘-

인산 비율을 1.8/1로 높일 수 있다. 칼슘의 과다 섭취는 초기 성장기(14주령 미만)에 대형견들의 골격

발달에 부작용을 일으킬 수 있으며 (Hazewinkel HAW 등, 1985; Schoenmakers I 등, 2000), 이러한

이유로 대형견 사료에는 엄격한 칼슘 영양소 함량을 지키는 것이 권장된다.

Weber M 등 (2000a, b)의 연구에 따르면 균형 잡힌 사료를 먹일 때, 9주 이상 된 개의 경우 건물 기준

1.6%의 칼슘은 부작용이 없다. 이후 성장기에서는 대형견 포함 모든 품종의 개들에게 건물 기준 최대

1.8%의 칼슘을 급여하는 것이 가능하며, 그레이트 데인(Great Danes) 품종을 제외한 모든 품종에

게 해당된다. 이 품종은 민감하기 때문에 1.6%의 최대 칼슘 함량을 포함하는 사료를 계속 사용하는

것이 좋다(Laflamme DP, 2001; Weber M 등, 2000a; Weber M 등, 2000b).

●인

AAFCO는 1992년 영양소 과잉을 예방하기 위해 칼슘 (6.25g/1,000kcal)과 인 (4g/1,000kcal)에 대한

최대 영양소 함량을 정했다(Dzanis DA, 1994). FEDIAF도 칼슘와 인에 대한 동일한 최대 영양소

함량을 채택했다. 특히 칼슘 : 인= ≤0.4:1의 경우 인 과잉은 성견에 부작용이 있는 것으로 보고

하였으며, Laflamme GH와 Jowsey J (1972) 및 Schneider P 등 (1980)의 연구에서 동일한 결과를

보고하였다. Stockman J 등 (2017)의 연구에서 1,000kcal 당 총 칼슘 7.1g 및 총 인 4.5g (칼슘 : 인 

1.6:1)의 사료를 40주 동안 급여할 경우 부정적인 영향은 없다고 보고하였다(Stockman J 등, 2017).

●나트륨

개를 대상으로 한 연구에서 45.4mg/MJ (1,000kcal당 0.19g)의 나트륨이 모든 생애 주기에 적합하

다는 것을 검증하였다(Czarnecki-Maulden GL 등, 1989). 성견의 경우, 건물 기준 2%의 나트륨을 

함유하는 사료가 칼륨 균형을 무너뜨릴 수 있다는 것이 입증되었다(Boemke W 등, 1990).

미량 미네랄

●일반

제조업체는 특정 미네랄(예 : 칼슘), 다른 미량 원소(예: 아연 함량이 높으면 구리 흡수 감소), 피틴산 

공급원(예 : 곡물 및 콩류)의 함량이 높으면 미량 원소의 생체이용률이 감소한다는 사실을 상기해야 한다.
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●구리

구리의 낮은 생체이용률로 인해 구리 산화물을 구리 원료 자체로 사용해서는 안된다(Fascetti AJ 등, 

1998).

●요오드

Castillo 등 (2001a, b)의 연구에서는 개에 대한 요오드의 최대 영양소 함량을 낮게(건물 기준 

0.4mg/100g) 권장했다. 그러나 칼슘, 인 및 칼륨과 같은 여러 영양소가 부족할 경우, 사료의 과다 

섭취는 요오드의 섭취량을 증가시킨다. 

●철

철은 생체 이용률이 매우 낮으며, 사료에 첨가되는 산화물이나 탄산염 형태의 철은 사용하면 안되며

(NRC 2006a), 무기철(inert iron)의 양은 철의 총 함량에서 제외시킨다.

2.1.5 비타민

비타민은 유기물임에도 불구하고 그 자체가 에너지를 생산하지 않으며, 그 매우 적은 양으로 동물의 

정상적인 성장과 생명유지에 필요한 반응을 촉진하고 조절하는 물질이다. 반려동물의 체조직 내에서 

일부를 제외하고는 합성이 불가능하다. 체내 합성이 가능한 비타민으로 비타민 D3는 햇빛에 의하여 

피하에서 합성될 수 있으며, 비타민 K와 비오틴은 장내 박테리아에 의해 합성되어 흡수 될 수 있다. 

일반 원료사료에 자연적으로 존재하지만 요구량에 비하여 그 양은 상대적으로 미미하며, 이용성이 

낮을 수 있어 별도로 사료에 공급해 주어야 한다. 비타민들은 대사 조절제로서 다양한 역할을 수행하기

때문에 성장과 생명유지에 반드시 필요하다. 대부분의 비타민들은 면역성을 높이는 항체 형성과정에도

관여한다. 적절한 수준의 비타민의 첨가 급여는 단순히 결핍증상을 예방한다는 관점보다 일반적인 

건강상태와 활력, 스트레스와 질병에 대항하는 능력을 증진시킨다는 면에서도 광범위하게 기능을 수

행한다고 할 수 있다.

●비타민 A

성묘: FEDIAF 최대치는 새끼 고양이를 대상으로 Seawright AA 등 (1967)이 보고한 연구를 기반으로

한다. FEDIAF 최대치인 건물 기준 40,000IU/100g은 Seawright AA 등 (1967)이 6-8주령의 새끼

고양이를 대상으로 41주 동안 먹인 최대 NOAEL(부작용이 관찰되지 않는 최대량)의 약 50%에 

해당하는 수치이다. 새끼 고양이는 적어도 성묘와 마찬가지로 비타민 A 과다증에 취약하기 때문에 이 

수준은 성묘에게도 안전하다 할 수 있다.

- �성장 및 번식 : Seawright AA 등 (1967)은 6주령에서 8주령 사이 새끼 고양이를 41주 동안
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    �50,000IU/kg 체중의 비타민 A를 섭취한 경우 부작용이 없다고 보고했다. 이는 건물 기준 

90,000IU/100g에 해당한다. 따라서 FEDIAF의 최대치인 건물 기준 40,000IU/100g은 성장기의 

새끼 고양이에게 안전하다고 볼 수 있다. 이러한 데이터를 이용하여 번식을 목적으로 제작된 상품에 

대해 건물 기준 최대 비타민 A 33,330IU/100g을 권장한다.

●비타민 E

비타민 E의 요구량은 다중 불포화 지방산(PUFA)의 섭취와 다른 항산화제의 존재에 따라 달라진다. 

PUFA 섭취량이 높을 경우 비타민 E의 요구량이 증가한다. 고양이 사료의 경우, 사료 1kg당 첨가

되는 어유 1g당 최소 수준 이상의 비타민 E를 5-10IU 첨가하는 것이 권장된다 (Hendriks WH 외, 

2002).

●비타민 B

비타민 B의 최소 권장량은 NRC(2006f)에 따른다. 적정 급여량(AI)은 생체 이용이 가능한 형태인 

비타민 프리믹스로 결정한다. AI 수준이 확립되지 않은 경우, 권장 최소량은 NRC의 권장량을 기반

으로 한다.

●비타민 B6 (전 기간)

비타민 B6의 요구량은 사료 내 단백질 함량이 증가함에 따라 증가한다(Bai SC 등, 1991; Bai SC 등, 

1989).

●비타민 B7 (비오틴)

건강한 고양이의 경우 사료 내 비오틴을 추가 첨가할 필요가 없다. 하지만, 사료 내 항균제, 항비타민

제가 포함된 경우 예외적일 수 있다(Kronfeld DS 1989a; Kronfeld DS 1989b).

●비타민 K

일반적으로 비타민 K는 추가적으로 첨가할 필요가 없다. 하지만 캔 형태의 반려동물 사료 중 어류의 

함량이 높은 것은 응고가 더 잘 될 수 있는 위험이 있으므로 비타민 K를 보충하는 것이 권장되고 

있다(Kronfeld DS, 1989c; NRC 2006g; Strieker MJ 등, 1996).
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2.2 에너지 요구량 및 완전 사료
 

2.2.1 에너지

2.2.1.1 개요

개와 고양이 개체별 요구량은 다양하며, 동일 조건에서도 개체별 차이가 나타날 수 있다. 개체별 

차이는 나이, 종, 체구, 체중, 피부와 털 등의 특성, 성격, 건강 상태 또는 활동과 같은 요인으로 

결정된다. 또한, 주변 온도와 주거 조건과 같은 환경 요소에 의해서도 영향을 받을 수 있다(Meyer 

H와 Zentek J, 2005; NRC 2006g). 이러한 개체별 요구량을 고려할 때, Sun H (2023) 연구에 

따르면 성견 사료 내 15.04MJ/kg 수준의 사료를 성견에게 먹이는 것이 이상적이라고 보고하였다.

개 또는 고양이에 대한 에너지 요구량을 계산할 수 있는 단일 공식은 없으며, 각 방정식은 특정 

동물 그룹에 대한 이론적인 평균만 예측한다(Heusner AA 1991). 주로 집에서 기르는 개와 고양

이에 대한 일반적인 영양소 권장 사항을 제공하여야 하며 기준으로 이용해야 한다.

BCS 체평점

BMR 기초 대사량

BW 체중

DE 가소화에너지

DER 일일 에너지 요구량

DM 건물

GE 총에너지

kcal 킬로칼로리

KJ 킬로줄

ME 대사에너지

MJ 메가줄

MER 유지 에너지 요구량

NFE 가용무질소물

TNZ 온열중성대

UCT 임계용해온도

표 2-1. 약어정리
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2.2.1.2 사료 내 에너지 밀도

에너지는 킬로칼로리(kcal) 또는 킬로줄(kJ)로 표현된다.

1킬로칼로리(kcal) = 1,000칼로리(cal) = 4.184킬로줄(kJ)

1메가줄(MJ) = 1,000킬로줄(kJ) = 239킬로칼로리(kcal)

●총에너지

사료 내 총에너지는 열량계에서 사료 샘플의 완전한 연소로 인해 발생하는 총 화학 연소 가능 

에너지로 정의된다(NRC 2006b). 조단백질, 조지방 및 탄수화물의 예상 총에너지(GE) 값은 표 

2-2에 나타내었다.

●대사에너지

가소화에너지와 대사에너지는 사료 내 총에너지보다 더 정확하게 표현하는 방법이다. 대사

에너지(ME)는 동물이 이용한 에너지를 더 잘 반영하지만, 정확한 측정은 어렵다. 개와 고양이 

사료의 대사에너지 농도 계산에 있어 예측 방정식이 활용된다. 이러한 예측 방정식 중 일부는 

연구 결과를 바탕으로 개발되었으며, 그 정확성과 신뢰성은 동물 사료 급여 연구에서 개발

된 방정식들과 비교하여 평가된다. 최근 연구들(Calvez J 등, 2012a; Calvez J 등, 2012b)은 

수정된 방법과 NRC에서 인용한 방정식과 측정된 대사에너지 간의 정확도를 비교한 결과를 보

여주었다:

- �NRC에서 인용한 방정식은 반려동물 건식 사료에서 Atwater 방법보다 대사에너지를 더 정

확하게 추정한다.

- �Atwater 방법과 NRC 방정식은 개와 고양이용 습식 사료에 대해 대사에너지를 적당한 정확

도로 추정할 수 있는 방식이다.

a. �대사에너지를 계산하기 위한 반려동물 사료 내 대사에너지 방정식은 다음과 같은 4단계 계

산법을 이용해야 한다.

표 2-2. 조단백질, 조지방 및 탄수화물의 예상 총에너지 값

영양소 총에너지

조단백질 5.7kcal/g 23.8kJ/g

조지방 9.4kcal/g 39.3kJ/g

가용무질소물 + 조섬유 4.1kcal/g 17.1kJ/g

(Kienzle E 등, 2002; NRC 2006b)
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1. 총에너지 계산식:

 
총에너지(kcal) = {5.7 × 조단백질(%)} + {9.4 × 조지방(%)} + [4.1 × {가용무질소물(%) + 조섬유(%)}]

총에너지(kJ) = {23.8 × 조단백질(%)} + {39.3 × 조지방(%)} + [17.1 × {가용무질소물(%) + 조섬유(%)}]

2. 에너지 소화율 계산식(%):

개 에너지 소화율(%) = 91.2 - {1.43 × 건물 기준 조섬유(%)}

고양이 에너지 소화율(%) = 87.9 - {0.88 × 건물 기준 조섬유(%)}

3. 가소화에너지 계산식:

가소화에너지(kcal) = {총에너지(kcal) × 에너지소화율} / 100

가소화에너지(kJ) = {총에너지(kJ) × 에너지소화율} / 100

4. 대사에너지 계산식:

개
대사에너지(kcal) = 가소화에너지(kcal) - {1.04 × 조단백질(%)}

대사에너지(kJ) = 가소화에너지(kJ) - {4.35 × 조단백질(%)}

고양이
대사에너지(kcal) = 가소화에너지(kcal) - {0.77 × 조단백질(%)}

대사에너지(kJ) = 가소화에너지(kJ) - {3.22 × 조단백질(%)}

표 2-3. 대사에너지 계산식

표 2-4. 대사에너지 방정식

b. �식물성 또는 동물성 원료가 포함된 사료, 유기농 사료, 신선한 상태 또는 보존된 상태(고기, 

내장, 유제품, 요리된 전분원료 등) 및 소화가 용이한 사료(우유 대용품 또는 기호성이 중요한 

사료)의 대사에너지는 다음과 같은 방정식을 사용하여 계산한다.

c. 사료의 대사에너지 함량을 결정하기 위한 급여 실험 방법

    �가소화에너지를 대사에너지로 변환하는 대략적인 계수는 0.9다. 또한, NRC (2006a)에서는 

    �개의 경우 가소화 단백질(g)당 1.25kcal (5.23kJ)를, 고양이의 경우 0.9kcal (3.77kJ)를

    �차감할 것을 권장하고 있다(NRC 2006a). 사양 실험은 실제 반려동물에게 사료를 제공한 

후, 에너지 소비와 소화에 관한 정보를 수집하여 대사에너지를 정확하게 계산하는 데 가장 

정확한 방법이다.

개:

대사에너지(kcal) = {4 × 조단백질(%)} + {9 × 조지방(%)} + {4 × 가용무질소물(%)}

대사에너지(kJ) = {16.7 × 조단백질(%)} + {37.6 × 조지방(%)} + {16.7 × 가용무질소물(%)}

고양이:

대사에너지(kcal) = {4 × 조단백질(%)} + {8.5 × 조지방(%)} + {4 × 가용무질소물(%)}

대사에너지(kJ) = {16.7 × 조단백질(%)} + {35.6 × 조지방(%)} + {16.7 × 가용무질소물(%)}
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2.2.1.3 문헌 리뷰

성견의 유지 에너지 요구량은 다양하며, 90kcal 대사에너지/kg0.75 (377kJ) 미만에서 대략 200kcal 

대사에너지/kg0.75 (810kJ)까지 다양하다. 이러한 차이는 다양한 견종 간 성견 크기의 차이를 고려

할 때 당연한 결과이다. 각각의 견종은 체중이 1kg (치와와)부터 90kg 이상(세인트 버나드)까지 

다양하게 분포하며, 이는 포유류 종 중에서도 가장 넓은 범위를 보인다(Lauten SD 2006). 특정 

개가 필요로 하는 에너지양은 나이, 견종, 크기, 활동 수준, 환경, 성격, 피부와 털의 특성, 체중 

상태, 그리고 질병 여부와 같은 다양한 요인에 의해 크게 좌우된다.

즉, 동물의 개체별 에너지 요구량은 많은 다양한 요소에 따라 다를 수 있으며, 공식적인 권장사항은 

평균적인 가이드일 뿐이다. 이러한 이유로 동물의 개체별 상태와 특성에 따른 올바른 급여가 

중요하다.

	

●성견의 유지 에너지 요구량 

성견의 유지 에너지 요구량(MER)은 체중(kg body weight, BW)과 선형적인 상관관계가 성립

되지 않는다(Meyer H 등, 1986; NRC 1985a). 에너지 요구량은 체중의 특정 지수를 제곱한 

값과 더 밀접한 연관이 있다. 가장 일반적으로 사용되는 방법은 kg0.75로 대사체중(metabolic 

weight)을 기반으로 개의 일일 에너지 요구량을 계산하는 방식이다. 그러나 이 방법의 정확성

에 대해 의문이 제기되고 있으며, kg0.67로 표현되는 대사체중을 사용하는 것이 체표면과 관련이 

있어 열 생산을 정확하게 반영할 수 있다는 유효한 대안으로 제시되고 있다(Finke MD 1994; 

Kienzle E 등, 1991; Manner K 1991). 

유지 에너지 요구량은 평균적인 활동 수준을 가진 동물이 소비하는 에너지양을 의미한다. 이것

은 기초 대사율(Basal Metabolic Rate, BMR)에 의해 구성되며, 체중을 유지하는 데 필요한 양

의 사료를 섭취, 소화 및 흡수하는 데 필요한 에너지양을 포함한다. 

불수의적인 활동으로 인한 열량과, 임계 온도를 넘어설 경우 정상적인 체온을 유지하는 데 필요

한 에너지를 포함된다(Meyer H와 Zentek J 2005; Rainbird AL 등, 1989). 체중과는 독립적

으로, 유지 에너지 요구량은 나이, 유형 및 견종, 활동, 성격, 환경 온도, 피부의 특성(예: 털 길

이 및 피하지방), 사회적 환경의 차이에 영향을 받는다. 이 중에서 나이와 활동이 개별 에너지 

요구량에 가장 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다(Burger IH 1994; Finke MD 1994; Kienzle 

E와 Rainbird A 1991; Meyer H와 Heckotter E, 1986; NRC 2006g).

유지 에너지 요구량에 대한 권장은 에너지 요구량을 10%에서 60% 정도 과대 추정할 수 있다

(Manner K 1991; NRC 2006b). 이 권장은 활동 수준에 맞춘 합리적인 양을 포함하고 있지만, 

약 19%의 반려인은 개와 놀이활동을 하지 않으며, 22%는 개와 3시간 미만의 놀이활동을 하는 

경우도 있다(Slater MR 등, 1995).

	

¨

¨

¨
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●활동

활동량은 유지 에너지 요구량에 큰 영향을 미친다. 예를 들어, 일어서는 것이 누워 있는 것보다 

40% 더 많은 에너지를 필요로 한다(Meyer H와 Zentek J, 2005). 그러나 유지 에너지 요구량은

종종 활동량을 포함시키지 않는데, 동물의 개체별 에너지 요구량을 계산할 때 활동량을 포함하는

것이 중요하다. 과식과 비만의 위험을 피하기 위해서는 먼저 최적의 체중 유지를 위해 필요한 

에너지 계산 후, 필요에 따라 조정하는 것이 권장된다.

	

●나이

포유, 노동 또는 스포츠 활동을 제외하고 나이가 유지 에너지 요구량을 결정하는 가장 영향력 

있는 요인 중 하나일 수 있다(Finke MD 1994). 개의 생애주기를 세 단계로 구분할 때 자견

(1-2세), 일반 성견(3-7세) 및 노견(7세 이상)으로 구분할 수 있다(Finke MD 1994; Kienzle 

E와 Rainbird A, 1991). 자견은 활동량이 많아 에너지가 더 많이 필요하며, 노견은 활동량이 

감소하여 생애주기 중 가장 적은 에너지를 요구한다(Finke MD 1991; Meyer H와 Zentek J, 

2005). 노견은 성견보다 10-15% 더 적은 에너지가 요구된다(Finke MD 1994; Kienzle E와 

Rainbird A, 1991). 따라서 실질적인 권장 사항은 항상 나이와 관련되어야 한다(Finke MD 

1994; Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie 1989). 개의 활동이 감소하는 나이는 견종 

및 개체에 따라 다를 수 있다. 이전 연구 결과에 따라 7세를 노견의 경계점으로 사용하지만 

정확한 기준은 아니다.

	

●견종

특정 견종, 예를 들어 뉴펀들랜드 개와 허스키와 같은 견종은 상대적으로 낮은 에너지 요구량을

가지고 있으며, 그레이트 데인과 같은 견종은 평균 이상의 유지 에너지 요구량을 가진다(Kienzle 

E와 Rainbird A, 1991; Rainbird AL와 Kienzle E, 1989; Zentek J 등, 1992). 견종별 요구량

에는 성격의 차이로 인한 활동량, 열 손실 정도에 영향을 미치는 체격, 피모의 차이가 반영된다. 

그러나 나이에 대한 보정이 이루어질 때, 견종 간 차이는 감소한다(Finke MD 1994).

	

●환경 및 온도

추운 환경은 동물의 에너지 소비를 증가시킨다(Blaza SE 등, 1982; Finke MD 1991; Meyer 

H와 Zentek J, 2005; NRC 1985b; Walters L 등, 1993). 겨울철 야외에서 활동하는 개들은 

여름철 대비 10%에서 90% 더 많은 에너지가 필요하다.

체온을 유지하기 위한 에너지는 열 중립 영역(Thermo-Neutral Zone, TNZ)이라고 하는 온도

에서 최소화된다. 열 중립 영역은 견종에 따라 다르며, 열 절연이 더 좋을 때 낮아진다. 열 중립 

영역은 장모종의 경우 15-20°C, 단모종의 경우 20-25°C로 추정되며, 알래스카 허스키의 경우 10-

15°C로 낮을 수 있다(Kleiber M 1961; Manner K 1991; Meyer H와 Zentek J 2005; Zentek 

J와 Meyer H, 1992). 절연력 외에도 에너지 소비는 추운 날씨 동안의 체격, 활동량, 기후 적응 

¨

¨ ¨
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능력(Finke MD 1991; Meyer H와 Zentek J 2005; NRC 1985b; Zentek J와 Meyer H 1992), 

습도(McNamara JH 1989; Meyer H와 Zentek J 2005)에 따라 다를 수 있다. 

무리 생활을 하는 동물들은 서로 모여 열 손실을 감소시킬 수 있으며, 이 습성은 새끼 동물

에게 매우 중요한 요인이다(Kleiber M 1961). 고온에 노출 시 기초 대사율은 낮추기 어렵다

(Ruckebusch Y 등, 1991). 

환경 온도가 상한 임계 온도(UCT)를 초과하면 동물은 피부로의 혈류 증가(혈관 확장) 또는 물의

증발을 증가시켜 열을 제거해야 한다(Kleiber M 1961). 성견의 UCT는 30°C에서 35°C 사이인

것으로 나타난다(NRC 2006h). 단독 생활을 하는 개는 활동량이 적어 일일 에너지 요구량

(DER)이 70kcal 대사에너지/kg0.75까지 낮아질 수 있지만, 다른 개들과 함께 키우면 활동 자극

으로 인한 일일 에너지 요구량이 144kcal 대사에너지/kg0.75(602.5kJ/kg0.75) 이상으로 증가할 

수 있다(NRC 2006b). 사료 섭취를 통해 발생하는 열 생성은 미비하다. 열 발생은 개의 일일

에너지 소비량 중 약 10%를 차지하며, 고단백 사료에서 증가하고 일일 급여 횟수가 4회인 개는

1회인 개 대비 열 발생이 증가한다(NRC 2006b).

●다양한 생리적 상태의 개와 고양이의 일일 에너지 섭취에 대한 권장 사항

개별 동물의 에너지 요구량을 표현하는 단일 공식은 없다. 개별 동물의 에너지 요구량은 표에 나

타난 평균과 다를 수 있으므로 이 권장 사항은 단지 참고용으로 사용해야 하며, 동물의 체중이

감소하거나 증가할 때 사료 급여량을 조절해야 한다.

	

●개

표 2-5에서는 개의 유지 에너지 요구량에 대한 다양한 연령별 권장량을 나타낸다. 표 2-6에서는

활동량에 따른 에너지 요구량을 나타내고 있으며, 표 2-7에서는 성장과 번식을 위한 에너지

요구량을 나타내고 있다.

a. 유지 에너지 요구량

    �Kealy RD 등 (2002)의 연구를 기반으로, 개는 건강을 위해 체평점(9점 만점; BCS) 4에서 

5사이를 유지하도록 급여해야 한다는 권장 사항이 있다. 표 2-5는 활동량을 포함하지 않고 

다양한 연령에서의 유지 에너지 요구량을 나타낸다.

표 2-5. 다양한 연령대의 개에게 나타나는 유지 에너지 요구량에 대한 실용적인 권장 사항

나이(연도) 대사에너지(kcal)/kg0.75 대사에너지(kJ)/kg0.75

1 - 2 130 (125-140) 550 (523-585)

3 - 7 110 (95-130) 460 (398-545)

≥ 7 (노견) 95 (80-120) 398 (335-500)

(Manner K 1990; Burger IH 1994; Wichert B 등, 1999; Connor MM 등, 2000; Kealy RD 등, 2002;. Patil AR 등, 2002; 

NRC 2006b)

¨
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표 2-6. 활동량과 관련된 일일 에너지 요구량

표 2-7a. �Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie (1989) 및 Meyer H와 Zentek J (1992)에 의해 수정된 
이유(8주)부터 1년까지의 성장곡선 방정식 

성체 체중 (kg) 성장곡선

7 이하 % 성체 체중 = 36.92Ln (주 단위 나이) - 43.57

>7–15 % 성체 체중 = 36.86Ln (주 단위 나이) - 48.22

>15–27.5 % 성체 체중 = 39.88Ln (주 단위 나이) - 60.70

>27.5-47.5 % 성체 체중 = 36.96Ln (주 단위 나이) - 56.18

>47.5 % 성체 체중 = 36.61Ln (주 단위 나이) - 62.39

Ln: 자연로그

표 2-5에 나타난 값은 단지 참고용일 뿐, 특정 개가 최종적으로 필요로 하는 에너지 요구량은 활동, 

환경, 견종, 성격, 피모, 체중 또는 질병과 같은 다른 요소에 크게 영향을 받을 수 있다. 개들이 자신

들의 열 중립 범위를 초과하거나 미달하는 온도에서 길러지면, 유지 에너지 요구량은 1℃ 마다 체중0.75 

당 2-5kcal (8-21kJ) 증가한다(NRC 2006h).

활동량
대사에너지(kcal) /

kg0.75

대사에너지(kJ) /
kg0.75

활동이 적음 (1시간/일 미만) (예시: 걷는 산책) 95 398

활동성 중간 (1-3시간/일) (영향력 낮은 활동) 110 460

활동성(1-3시간/일) (영향력 높은 활동) 125 523

활동성 높음 (3-6시간/일)  (사역견, 양몰이견) 150-175 628-732

극한의 상황에서 높은 활동성  (극한의 추위에서 168km/일 달리는 썰매견) 860–1,240 3,600–5,190

비만 위험 ≤ 90 ≤ 377

품종에 따른 차이

그레이트 데인 200 (200-250) 837 (837-1,046)

뉴펀들랜드 105 (80-132) 439 (335-550)

Manner K, 1990; Burger IH, 1994; Wichert B 등, 1999; Connor MM 등, 2000; Kealy RD 등, 2002; Patil AR 등, 2002; NRC 
2006b; NRC 2006h

¨
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표 2-7b. 개의 성장 및 번식 중 평균 에너지 요구량

자견 나이
에너지 요구량

kcal kJ

갓난 강아지 25kcal/100g 체중 105kJ/100g 체중

8주-1년*
(254.1-135.0 × [현재 체중/예상 성체 체중]) 

× 현재 체중0.75

(1,063-565 × [현재 체중/예상 성체 체중]) 
× 현재 체중0.75

암컷 개 번식단계
에너지 요구량

kcal kJ

임신**
임신 4주 132kcal/kg 체중0.75 550kJ/kg 체중0.75

임신 5주 132kcal/kg 체중0.75 + 26kcal/kg 체중 550kJ/kg 체중0.75 + 110kJ/kg 체중

분만*** 분만기
에너지 요구량

kcal kJ

수유

강아지 
1-4마리

145kcal/kg 체중0.75 + 24n × kg 체중 × L 607kJ/kg 체중0.75 + 100n × kg 체중×L

강아지 
5-8마리

145kcal/kg 체중0.75 + (96 + 12n-4) × kg 
체중 × L

607kJ/kg 체중0.75 + (400 + 50n-4) × kg 
체중 × L

* �Klein 등, 2019. Metabolisable energy intake and growth of privately owned growing dogs in comparison with official 
recommendations on the growth curve and energy supply. J Anim Physiol Anim Nutr. 103:1952–1958.

** Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie 1989
*** NRC 2006b, NRC 2006h
     n = 강아지 마릿수; L = 0.75 (1주차); 0.95 (2주차); 1.1 (3주차); 1.2 (4주차).

¨

b. 성장과 번식

    �대사에너지 요구량의 정확한 추정값은 자견에게 과도한 에너지 공급을 방지하고 최적의 

권장 급여량을 보장하기 위해 중요하다. 강아지에게 영양소 과잉 급여는 빠른 성장을 

유도할 수 있으며, 특히 대형견종에서는 골격 변형을 일으킬 수 있다(Dammrich K 1991; 

Dobenecker 등, 1998; Wu와 Krook, 1974; Kealy RD 등, 1992; Kealy RD 등, 2002; 

Meyer H 등, 1992; Richardson DC 등, 1997). 그러나 고에너지 섭취를 하는 강아지가 무

조건 체평점이 높은 것은 아니다(Dobenecker B 2010). 따라서 강아지는 절대로 ad libitum(

자유채식)으로 먹이면 안 된다.

●고양이	

성묘의 체중 변동은 크지 않기 때문에, 고양이의 에너지 요구량은 일부 대사량 대신 체중으로 

표시된다. 또한, 유지 에너지 요구량을 계산할 때 대사량을 사용한다면 1991년에 Heusner이 

제안한 종 내 변량 계수 0.67을 사용해야 한다(NRC 2006b). 이 계수는 최근 0.75보다 정확하

다는 것이 확인되었다(Edtstadtler-Peitsch G 2003; Nguyen P 등, 2001).

NRC는 100kcal/kg0.67이 마른 체격을 가진 고양이에게만 유효하다고 명시하고 있지만, 계산값

보다 더 적은 에너지가 필요할 수도 있다(Riond JL 등, 2003; Wichert B 등, 2007). 

¨
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FEDIAF는 활발한 성묘에 대한 권장량을 NRC(2006g)와 일치시켜 100kcal/kg 체중0.67의 유지

에너지 요구량으로 추정한다. 실내 활동 및 중성화된 성묘의 평균 유지 에너지 요구량은 75kcal/

kg 체중0.67로 추정된다(Fettman MJ 등, 1997; Harper EJ 등, 2001). Bjornvad CR 등 (2011)은

중성화된 고양이는 체평점 4-9 점을 유지하기 위해 요구량보다 높게 설정해야 한다고 권장

한다.

성별 – 활동성 대사에너지(kcal)/kg 체중0.67 대사에너지(kcal)/kg 체중 (4kg 고양이)

중성화 및/또는 실내 고양이 52-75 35-45

활동적인 고양이 100 60-65

(Riond JL 등, 2003; NRC 2006b; NRC 2006h; Wichert B 등, 2007)

표 2-8. 성묘의 평균 일일 에너지 요구량

표 2-9. 고양이의 성장 및 번식에 따른 평균 에너지 요구량 

자묘 나이 유지에너지 요구량의 배수

-4개월 2.0-2.5

4-9개월 1.75-2.0

9-12개월 1.5

암고양이 번식기

임신 140kcal/kg 체중0.67

수유

분만 자묘 3마리 미만 100kcal/kg 체중0.67 + 18kcal × kg 체중 × L

분만 자묘 3-4마리 100kcal/kg 체중0.67 + 60kcal × kg 체중 x L

분만 자묘 4마리 초과 100kcal/kg 체중0.67 + 70kcal × kg 체중 x L

(Loveridge GG 1986; Loveridge GG 1987; Kienzle E 등, 1998; Riond JL 1988; Dobenecker B 등, 1998; Debraekeleer 
J 등, 2000; Nguyen P 등, 2001; NRC 2006b; NRC 2006h)
L = 0.9 (1-2주차); 1.2 (3-4주차); 1.1 (5주차); 1 (6주차); 0.8 (7주차).
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표 2-10. 개와 고양이 완전 사료에 대한 권장 영양 수준

영양소 단위
대사 체중 kg 당 최소 권장 영양 수준
(개 kg 체중0.75; 고양이 kg 체중0.67)

성견 유지량 성묘 유지량

단백질 g 4.95 6.25

아르지닌 g 0.14 0.25

히스티딘 g 0.06 0.08

이소루신 g 0.13 0.12

루신 g 0.23 0.29

라이신 g 0.12 0.09

메치오닌 g 0.11 0.04

메치오닌 + 시스테인 g 0.21 0.09

페닐알라닌 g 0.15 0.12

페닐알라닌 + 티로신 g 0.24 0.44

트레오닌 g 0.14 0.15

트립토판 g 0.05 0.04

발린 g 0.16 0.15

타우린 (통조림 사료) g 　 0.05

타우린 (건사료) g 　 0.03

지방 g 1.51 2.25

리놀레산 (오메가-6) g 0.36 0.13

아라키돈산 (오메가-6) mg - 1.50

알파 리놀렌산 (오메가-3) g - -

EPA + DHA (오메가-3) g - -

미네랄 　 　 　

칼슘 g 0.14 0.10

인 g 0.11 0.06

칼륨 g 0.14 0.15

나트륨 g 0.03 0.02

염소 g 0.04 0.03

마그네슘 g 0.02 0.01

미량 원소

구리 mg 0.20 0.13

요오드 mg 0.03 0.03

철 mg 1.00 2.00

망간 mg 0.16 0.13

셀레늄 (습식 사료) μg 6.40 6.60

셀레늄 (건사료) μg 5.20 5.30

아연 mg 2.00 1.88

비타민 　 　 　

비타민 A IU 167.00 83.25

비타민 D IU 15.20 6.25

비타민 E IU 1.00 0.95

비타민 B
1
 (티아민) mg 0.06 0.11

비타민 B
2
 (리보플라빈) mg 0.17 0.08

비타민 B
5
 (펜토텐산) mg 0.39 0.14

비타민 B
6
 (피리독신) mg 0.04 0.06

비타민 B
12
 (시아노코발아민) μg 0.92 0.44

비타민 B
3
 (니아신) mg 0.45 0.79

비타민 B
9
 (엽산) μg 7.10 19.00

비타민 B
7
 (비오틴) μg - 1.50

콜린 mg 45.00 60.00

비타민 K μg - -

 출처: FEDIAF
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표 2-11. 에너지 요구량이 영양소 섭취 및 최소 권장량에 미치는 영향

예시 : 에너지 요구량이 건물 및 영양소 섭취에 미치는 영향

4kg 고양이 15kg 강아지

유지에너지 요구량
100kcal/kg 

체중0.67

75kcal/kg 
체중0.67

110kcal/kg 
체중0.75

95kcal/kg 
체중0.75

일일 에너지 섭취량 253kcal 189kcal 838kcal 724kcal

건물 섭취량
(400kcal/건물 100g)

63g 47g 210g 181g

일일 아연 요구량 4.75mg 15mg

적절한 아연 수준
건물 기준 

7.5mg/100g
건물 기준

10.0mg/100g
건물 기준 

7.2mg/100g
건물 기준

8.34mg/100g

2.2.1.4 사료 설계를 위한 에너지 요구량

반려동물의 에너지, 단백질, 미네랄 및 비타민의 충분한 섭취는 필수이다. FEDIAF 권장 사항은 주로

NRC 권장 사항(NRC 2006g) 및 관련 자료를 기반으로 한다. 성묘 및 성견에 대한 FEDIAF와

NRC 권장량 간의 주요 차이점인 일일 유지 에너지 요구량 설정이 다르기 때문에 필수 영양소에 

대한 체계적인 조정이 필요하다. 

NRC 성견의 유지 권장량은 실험용 개나 활발한 반려견에서 관찰된 평균 에너지 섭취량인 130kcal/

kg 체중0.75/일(1,000kcal 대사에너지/일)로 계산한다.

그러나 FEDIAF는 유지 권장량을 기반으로 반려동물의 평균 에너지 요구량을 110kcal/kg 체중0.75/

일(예: 15kg 개의 경우 838kcal/일)로 제시한다. 이는 높은 활동 1-3시간 및 낮은 활동을 1시간 

미만 하는 개에서 적용 가능하다(Burger IH 1994; Connor MM 등, 2000; Kealy RD 등, 2002). 

개체별 반려동물 가구에서 1일 1시간 미만의 저강도 활동(예: 산책)을 하는 성견의 유지 에너지 요

구량을 조사한 연구에서 94-105kcal의 평균 에너지 섭취량을 보여주었다(Connor MM 등, 2000, 

Patil AR와 Bisby TM, 2002; Thes M 등, 2015; Wichert B 등, 1999). 이러한 결과는 유지 

에너지 요구량이 95kcal/kg 체중0.75(예: 15kg 개의 경우 724kcal/일)인 성견을 위한 별도의 영양소

권장량에 반영되었다.

FEDIAF 내 활동량이 많은 고양이의 에너지 요구량은 NRC 권장 사항(NRC 2006g)과 일치하여 일일

에너지 요구량을 100kcal/kg 체중0.67/일(예: 4kg 고양이의 경우, 253kcal/일)로 가정한다. 내부 

활동 및 중성화된 성묘의 평균 유지 에너지 요구량은 75kcal/kg 체중0.67/일(예: 4kg 고양이의 

경우, 189kcal/일)로 추정되었다(Fettman MJ 등, 1997; Harper EJ 등, 2001). 

●에너지 섭취량이 영양소 권장 사항에 영향을 미치는가?

 에너지 및 영양소 섭취 사이의 관계를 반영하기 위해 영양소 권장량을 단위/1,000kcal로 표시한
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다. 에너지 요구량은 단백질, 미네랄 및 비타민 요구량이 충족되기 전에 충족될 수 있으며, 이는

영양 결핍 및 건강에 부정적인 영향을 미칠 수 있다. 따라서 4kg 고양이와 15kg 개에 대한 NRC 

표준 추정치인 100kcal/kg 체중0.67/일과 130kcal/kg 체중0.75/일 이하로 급여할 경우, 필수 

영양소를 조정할 필요가 있다.

최소 영양소 요구량을 충족하기 위해 다음 방정식을 사용하여 영양밀도(단위/1,000kcal)를

계산할 수 있다.

2.2.2 완전 사료
	

2.2.2.1 정의

완전 사료란 하루 분량만으로 반려동물에게 필요한 영양소 요구량을 충족시킬 수 있는 사료를 의미

한다. 사료업체가 특정 성장기를 명시하지 않고 사료를 완전 사료로 표시하는 경우, 모든 성장기에

급여 가능할 것으로 가정되며, 초기 성장과 번식을 위한 권장량에 따라 제조되어야 한다. 사료가

특정 성장기를 위해 설계된 경우 정확히 명시되어야 한다.

완전 사료를 시장에 출시하기 전 다음 사항들을 권장한다:

a. 최신 영양학적 지식 및 사료 영양표준에서 제시하는 자료를 활용해 사료를 만들어야 한다.

b. �특정 영양소 수준이 이 영양표준에서 명시된 값의 범위를 벗어난 경우, 사료 회사는 사료가 

모든 필수 영양소의 충분하고 안전한 섭취를 제공한다는 것을 입증할 수 있어야 한다.

c. 완전 사료는 공식적인 분석 방법 등을 통해 결과를 제공할 것을 권장한다.

2.2.2.2 개와 고양이 사료의 영양소 최소 권장 영양소 함량

사료를 생산할 때 사료회사는 개와 고양이가 영양소를 적절히 섭취하도록 사료의 최소 권장 영양소

함량을 이용해야 한다. 영양정보 표에는 ‘단위/건물 100g’, ‘단위/1,000kcal 대사에너지’와 같은

단위를 사용한다(표 2-17a-h).

단위/1,000kcal =
일당 영양소 요구량 (단위/kg 대사 체중) × 1,000

일일 에너지 요구량 (kcal/kg 대사 체중)

개 대사 체중 = 체중0.75; 고양이 대사 체중 = 체중0.67
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2.2.2.3 사료 에너지 함량

반려동물 사료의 에너지 밀도를 측정하는 가장 정확한 방법은 반려동물 대사실험이다. 대사실험은 

일반적으로 가소화에너지를 측정한다. 소변에서 손실되는 에너지(urinary gross energy)를 빼면, 

동일한 실험에서 대사에너지를 결정할 수 있다. 소변에서 손실되는 에너지는 소변을 수집하여 측

정할 수 있으며, 소변을 수집하지 않는 경우 다음의 보정 계수를 통해 계산할 수 있다.

- 개 : 1.25kcal/g 가소화 단백질

- 고양이 : 0.86kcal/g 가소화 단백질

사료회사 등은 최신 문헌을 참고하여 요구량을 산출할 수 있다.

2.2.2.4 완전 사료 내 특정 영양소의 최대 함량

영양학적으로 안전한 범위에서 특정 영양소는 최대 또는 그 이상으로 사용이 가능하지만, 과학적 연

구 결과는 보고되지 않았다. 따라서, 추가적으로 과학적 데이터가 제공될 때까지 반려동물 사료가

영양학적 최대치를 초과하지 않도록 권장한다(표 2-17a-h).

2.2.2.5 사료 검증

사료가 시장에 출시되기 전에 적합성 검증을 위한 절차를 거쳐야 한다. 영양학적 적합성 평가 시 

고려해야 하는 영양소는 표 2-12와 같다. 완전 사료의 경우 AAFCO는 반려견 사료에서 총 37개

(필수 아미노산 10종, 필수 지방산 4종, 비타민 11종 및 미네랄 12종), 반려묘 사료에서 총 39개

(필수 아미노산 11종, 필수 지방산 4종, 비타민 12종 및 미네랄 12종)를, FEDIAF는 반려견 사료

에서 총 36개 (필수 아미노산 10종, 필수 지방산 3종, 비타민 11종 및 미네랄 12종), 반려묘 사료

에서 총 40개(필수 아미노산 11종, 필수 지방산 4종, 미네랄 12종, 비타민 13종) 영양소 함량을

규정하고 정확하게 충족하도록 권고하고 있다. 국립축산과학원에서는 완전 사료에 포함되어야 할 

영양소의 권장 함량을 표 2-17a–h에 제시하고 있다. 농림축산식품부는 사료검정성분의 허용

오차적용 범위(사료검사기준 고시 제20조 관련)에 의한 오차를 적용하여 사료의 일반 검정성분과

유해물질의 기준치 위배여부 등을 판단하고 있다. 

완전 사료는 배합사료의 성분등록 사항을 준수하여 조단백질, 조지방, 조섬유, 조회분, 칼슘 인, 

수분 함량을 등록하도록 되어 있다. 완전 사료로 출시하기 위해서는 국립축산과학원에서 제시하는

완전 사료의 권장 영양소 함량(표 2-17a-h)을 준수하는 것이 바람직하다.
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2.2.2.6 사료 표시사항

국내 반려동물용 사료의 성분등록 표기는 「사료 등의 기준 및 규격」의  「배합사료의 성분등록 사항」에

따라 조단백, 조지방, 조회분, 조섬유, 칼슘, 인, 수분 등 7대 영양소를 표기하도록 규정되고 있

다. 그러나 이러한 표기 방식은 여전히 국제적인 표시사항 수준에 미치지 못하고 있다. 해외에서는 

아미노산, 미네랄, 비타민, 기타 성분 및 에너지 등 영양소를 보다 세부적이고 체계적으로 표시하고

있다(표 2-13a-d 참조). 이러한 격차는 두 가지 주요 요인에 기인한다.

첫째, 국내 반려동물 사료 연구개발은 해외 대비 아직 시작 단계에 불과하며 국내 시장 규모가 

해외에 비해 상대적으로 작아, 연구 및 개발에 충분한 투자가 이루어지지 않고 있다. 둘째, 국내 

주요 영양소
단백질

지방

지방산

리놀레산 아라키돈산 (고양이)

알파-리놀렌산 에이코사펜타엔산 (EPA)

도코사헥사엔산 (DHA)

아미노산

아르지닌 히스티딘 이소류신 

시스테인 타이로신 라이신 

페닐알라닌 트레오닌 트립토판 

류신 메치오닌 발린 

미네랄

칼슘 인 칼륨 

나트륨 아연 철 

염소 마그네슘 아이오딘 

망간 아연 셀레늄 

비타민

비타민 A 비타민 D 비타민 E 

비타민 B1 (티아민) 비타민 B2 (리보플라빈) 비타민 B5 (판토텐산) 

비타민 B3 (니아신) 비타민 B6 (피리독신) 비타민 B7 (비오틴) 

비타민 B12 (시아노코발라민) 비타민 B9 (엽산) 비타민 K 

　

유사 물질 타우린 (고양이) 콜린

비고
적절한 분석 방법 및 기타 세부 정보에 대한 내용은 분석 방법 부분 참조(표3-1)

에너지 계산을 위한 일반분석에는 수분, 조단백질, 조지방, 조회분, 조섬유 등을 포함

표 2-12. 영양소
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사료 시장 내 중소기업은 자본과 분석 능력의 한계로 인해 정확한 성분 분석과 표시사항에 어려움을

겪고 있다. 성분 분석을 포함한 다양한 분석 비용은 매출액의 약 3%로 추정되지만, 낮은 국내 

시장규모와 국내 사료 회사들의 매출은 다국적 사료 회사에 비해 현저히 낮아 성분 분석에 충분한 

재정을 투입하기 어려운 실정이다. 그러나 국외 사료 회사와 같이 세부적인 성분 분석 항목을 늘리고 

권고 사항을 충실히 반영할 경우, 국내 반려동물 사료에 대한 신뢰도와 시장 경쟁력은 크게 향상될 

것으로 기대된다. 이에 따라 향후 5년 이내에 국내 사료 성분 표기 방식을 7대 영양소뿐만 아니라 

세부 영양소까지 포함하는 방식으로 개선할 것을 제안한다. 지속적으로 반려동물 영양에 관한 

연구방향 설정이 필요하며 국내 사료의 안전성 확보가 중요하다. 사료의 제조 일자와 유통기한을

명확히 표기함으로써 제품의 신선도, 품질, 안전성을 보장해야 하고 사료 제조업체는 반려동물의

적정 급여량을 명확히 안내해야 한다(표 2-14 참조).

아미노산(%) 총 비타민 함량

타우린(%) 0.1 비타민 A(IU/Kg) 26,000

아르기닌(%) 1.4 비타민 D3(IU/Kg) 1,200

라이신(%) 1.1 비타민 E(mg/kg) 600

메티오닌(%) 0.79 비타민 C(mg/kg) 300

메티오닌+시스틴(%) 1.18 비타민 B1(mg/kg) 4.9

트립토판(%) 0.19 비타민 B2(mg/kg) 6.4

총 미네랄 함량   비타민 B5(mg/kg) 39

칼슘(%) 0.75 비타민 B6(mg/kg) 28.1

인(%) 0.5 비타민 B12(mg/kg) 0.08

나트륨(%) 0.6 나이아신(mg/kg) 37.7

염소(%) 1.14 비오틴(mg/kg) 2.96

칼륨(%) 0.65 엽산(mg/kg) 9.2

마그네슘(%) 0.11 콜린(mg/kg) 2,300

황(%) 0.4 영양소(%)

구리(mg/kg) 15 전분(%) 42.8

철(mg/kg) 176 식이섬유(%) 6.6

망간(mg/kg) 73 루테인(%) -

아연(mg/kg) 175 베타카로틴(%) -

셀레늄(mg/kg) 0.32 아라키돈산(%) 0.06

요오드(mg/kg) 5.1 리놀레익산(%) 2.72

오메가-6(%) 2.88

오메가-3(%) 0.64

EPA+DHA(%) 0.25

L-카르니틴(mg/kg) 100

글루코사민+콘드로이틴(mg/kg) -

그린티 폴리페놀(mg/kg) -

계산된 대사에너지

대사에너지-NRC 85(Kcal/kg) 3,588

대사에너지-NRC 2006(Kcal/kg) 3,784

표 2-13a. 해외 반려동물 사료 영양소 함량 표기 예시a 
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표 2-13b. 해외 반려동물 사료 영양소 함량 표기 예시b

표 2-13c. 국내 반려동물 사료 영양소 함량 표기 예시a

평균 영양소 함량(건사료)

대사에너지 기준 (100kcal) 급여 기준 건조성분 기준

조단백 5.36g 19.80% 21.56%

조지방 2.65g 9.80% 10.67%

탄수화물 14.93g 55.15% 60.05%

조섬유 0.40g 1.47% 1.60%

식이섬유 1.16g 4.27% 4.65%

가용성섬유소 0.24g 0.89% 0.97%

난용성섬유소 0.91g 3.38% 3.68%

칼슘 0.30g 1.10% 1.20%

인 0.23g 0.84% 0.91%

칼륨 0.16g 0.60% 0.65%

나트륨 0.09g 0.34% 0.37%

염소 0.18g 0.67% 0.73%

마그네슘 0.04g 0.15% 0.16%

구리 0.44g 16.40mg/kg 17.86mg/kg

아연 7.98g 295mg/kg 321mg/kg

비타민 A 315g 11,655IU/kg 12,691IU/kg

비타민 E 8.23g 304IU/kg 331IU/kg

오메가-6 0.48g 1.77% 1.93%

오메가-3 0.02g 0.07% 0.07%

EPA+DHA 0.00g 0.00% 0.00%

성분명 성분량

조단백 25.92% 이상

조지방 8.5% 이상

조회분 2.7% 이하

칼슘 0.04% 이상

조섬유 0.7% 이하

인 0.1% 이상

수분 30.0% 이하
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표 2-13d. 국내 반려동물 사료 영양소 함량 표기 예시b

표 2-14. 표시사항 표기 예시

성분 함량

조단백 22% 이상

조지방 12% 이상

조회분 8% 이하

칼슘 0.04% 이상

조섬유 4% 이하

인 0.7% 이상

수분 10% 이하

반려동물 사료 영양정보

1 컵 {약 226g 계량컵} = XX g

계산된 배합비:375 (단백질, 200; 지방, 81; 탄수화물, 94)

영양소 함량 컵 당 무게

단백질(최소) XX.X% XX.Xg

지방(최소) XX.X% XX.Xg

총 탄수화물 (최대) XX.X% XX.Xg

식이섬유(최대) XX.X% XX.Xg

수분(최대) XX.X% XX.Xg

오메가-6(최소) XX.X% XX.Xg

오메가-3(최소) XX.X% XX.Xg

2.2.2.7 반복 분석

사료 출시 후, 배합비가 변경되지 않는 한, 사료가 적절한 영양적 기준을 충족하는지 확인하기 위해

지속적인 분석을 권장한다. 원료의 변동으로 인해 편차가 발생할 수 있다. 사료업체가 사료의 조성

또는 가공 사항을 변경할 경우, 사후 분석을 권장한다. 이렇게 함으로써 사료 내 영양소 유지 여부를

확인할 수 있다.

	

2.2.2.8 급여 가이드라인

사료회사는 반려동물 사료의 급여 지침을 제공해야 하며, 사료의 정확한 기능적 목적을 나타내어야 

한다. 급여 빈도, 급수량, 활동량에 따라 사료 급여량 조절에 대한 정보를 제공하는 것이 바람직하다.
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표 2-15. 변환 계수

표 2-16. 개와 고양이 완전 사료의 영양소 권장 수준

단위/건물 100g × 2.5 = 단위/1,000kcal

단위/1,000kcal × 0.4 = 단위/건물 100g

건물(DM): 100g 당 단위로 권장 영양소 수준

대사에너지(ME): 1,000kcal 당 단위로 권장 영양소 수준

2.2.2.9 표 해석법

권장량은 개에서 110kcal/kg0.75, 고양이에서 100kcal/kg0.67의 평균 일일 에너지 섭취량을 기반

으로 한다.

최대 영양소 함량은 영양학적 최대치 또는 법적 최대치로 나타낸다. 반려동물 사료의 경우, 영양소

수준은 표에 기재된 함량과 동일하거나 그 이상이어야 하며, 영양학적 혹은 법적 최대치를 초과하

지 않아야 한다. 단백질 소화율이 80% 이상을 보장할 수 없다면, 필수 아미노산 함량을 최소 10% 

이상 높이는 것이 권장된다.

영양소 표는 ‘단위/건물 100g’와 ‘단위/1,000kcal 대사에너지’로 영양소 권장량을 나타낸다.

(표 2-17a-h). 표 2-15의 변환 계수는 사료 에너지 밀도가 4.0 kcal ME/건물 g인 경우를 전제로

하고 있다. 만약 사료 내 영양소의 에너지 밀도가 이 값과 상이할 경우, 권장 사항은 해당 에너지 

밀도에 맞추어 수정 적용되어야 한다.

번식기 개와 고양이에 관한 영양소 요구량 정보는 부족하다. 따라서 아래 표의 권장사항은 개에 

대해서 초기 성장기(14주령 미만)와 번식기를 동일하게 나타내고, 고양이에 대해서는 성장기와 

번식기를 동일하게 나타낸다. 성장기와 번식기 간 영양소 섭취량에 확연한 차이가 있는 경우 두 

값을 모두 나타내었다(표 2-17a-h).

표에 나타나 있는 영양소 함량은 상업용 반려동물 사료에 대한 최소 권장 영양 수준이며, 최소 

요구량 또는 최적의 급여 수준을 뜻하지는 않는다. 완전 사료에 대한 영양 기준은 표 2-17a-h을 

우선 참고한다.
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영양소 단위

성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO

aNIAS 최소
aNIAS 
최대

초기 성장b 및 번식 후기 성장c

단백질 g 25.0/20.0 22.5 22.5 20.0

아르지닌 g 0.82/0.74 1.00 0.82 0.74

히스티딘 g 0.39/0.25 0.44 0.39 0.25

이소루신 g 0.65/0.50 0.71 0.65 0.50

류신 g 1.29/0.80 1.29 1.29 0.80

라이신 g 0.88/0.70 0.90 0.88 0.70

메치오닌 g 0.35/0.26 0.35 0.35 0.26

메치오닌+시스틴 g 0.70/0.53 0.70 0.70 0.53

페닐알라닌 g 0.65/0.50 0.83 0.65 0.50

페닐알라닌+티로신 g 1.30/1.00 1.30 1.30 1.00

트레오닌 g 0.81/0.64 1.04 0.81 0.64

트립토판 g 0.23/0.21 0.20 0.20 0.20

발린 g 0.68/0.56 0.68 0.68 0.56

　 　 　 　 　

지방 g 8.50 8.5 8.5 8.5

리놀레산 (오메가-6) g 1.30 1.3 1.3 1.3

아라키돈산 (오메가-6) mg 30.0 - - -

알파-리놀렌산 (오메가-3) g 0.08 0.08 0.08 0.08

*EPA+DHA (오메가-3) g 0.05 0.05 0.05 0.05

*EPA, 에이코사펜타엔산 ; DHA, 도코사헥사엔산. aNIAS : 국립축산과학원 권장 영양소 함량

 b초기성장: 자견 14주령 미만, c후기성장 : 자견 14주령 이상

표 2-17a. 반려견 완전 사료의 권장 영양소 함량(성장 및 번식기, 단위/건물 100g)
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영양소 단위

성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO
aNIAS 최소 aNIAS 

최대초기 성장b 및 번식 후기 성장c

미네랄 　 　 　 　

칼슘 g 1.00/0.80 1.2 1.00 0.80 2.5(1.8)d

인 g 0.90/0.70 1.0 0.90 0.70 -e

칼슘/인 비율 　 1:1 1:1 1:1 1:1 2:1

칼륨 g 0.44 0.6 0.44 0.44

나트륨 g 0.22 0.3 0.22 0.22

염소 g 0.33 0.45 0.33 0.33

마그네슘 g 0.04 0.06 0.04 0.04

　 　 　 　 　

미량 원소 　 　 　 　

구리 mg 1.10 1.24 1.10 1.10

요오드 mg 0.15 0.10 0.10 0.10 1.10

철 mg 8.80 8.8 8.8 8.8

망간 mg 0.56 0.72 0.56 0.56

셀레늄 ㎍ 40.0 35.0 35.0 35.0 200

아연 mg 10.0 10.0 10.0 10.0

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
b초기성장: 자견 14주령 미만, c후기성장: 자견 14주령 이상
d�체중이 31.75kg 이상으로 성장하는 견종 자견은 1.8, 기타의 경우에는 2.5 적용.   
 견종 구분이 없는 전연령 사료의 경우에는 1.8 적용.
e전연령 사료의 경우에는 1.6(성견) 적용

영양소 단위

성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO
aNIAS 최소 aNIAS 

최대초기 성장b 및 번식 후기 성장c

비타민

비타민 A IU 500.0 500.0 500.0 500.0 40,000

비타민 D IU 55.2/50.0 50.0 50.0 50.0 320

비타민 E IU 5.0 5.0 5.0 5.0

비타민 B1 (티아민) mg 0.18 0.225 0.18 0.18

비타민 B2 (리보플라빈) mg 0.42 0.52 0.42 0.42

비타민 B5 (판토텐산) mg 1.20 1.2 1.20 1.20

비타민 B6 (피리독신) mg 0.12 0.15 0.12 0.12

비타민 B12 (시아노코발아민) ㎍ 2.80 2.80 2.80 2.80

비타민 B3 (니아신) mg 1.36 1.36 1.36 1.36

비타민 B9 (엽산) ㎍ 21.6 21.6 21.6 21.6

콜린 mg 170.0 136.0 136.0 136.0

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
b초기성장: 자견 14주령 미만, c후기성장 : 자견 14주령 이상
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표 2-17b. 반려견 완전 사료의 권장 영양소 함량(성견, 단위/건물 100g)

영양소 단위

성견

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

단백질 g 18.0 18.0 18.0

아르지닌 g 0.52 0.51 0.51

히스티딘 g 0.23 0.19 0.19

이소루신 g 0.46 0.38 0.38

류신 g 0.82 0.68 0.68

라이신 g 0.42 0.63 0.42

메치오닌 g 0.40 0.33 0.33

메치오닌+시스틴 g 0.76 0.65 0.65

페닐알라닌 g 0.54 0.45 0.45

페닐알라닌+티로신 g 0.89 0.74 0.74

트레오닌 g 0.52 0.48 0.48

트립토판 g 0.17 0.16 0.16

발린 g 0.59 0.49 0.49

　 　 　 　

지방 g 5.50 5.5 5.5

리놀레산 (오메가-6) g 1.32 1.1 1.1

아라키돈산 (오메가-6) mg - - -

알파-리놀렌산 (오메가-3) g - - -

*EPA+DHA (오메가-3) g - - -

*EPA, 에이코사펜타엔산 ; DHA, 도코사헥사엔산.
aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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성견

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

미네랄 　 　 　 　

칼슘 g 0.50 0.5 0.50 2.5

인 g 0.40 0.4 0.40 1.6

칼슘/인 비율 　 1:1 1:1 1:1 2:1

칼륨 g 0.50 0.6 0.50

나트륨 g 0.10 0.08 0.08

염소 g 0.15 0.12 0.12

마그네슘 g 0.07 0.06 0.06

　 　

미량 원소 　

구리 mg 0.72 0.73 0.72

요오드 mg 0.11 0.10 0.10 1.10

철 mg 3.60 4.0 3.60

망간 mg 0.58 0.50 0.50

셀레늄 ㎍ 18.0/23.0 35.0 18.0 200

아연 mg 7.20 8.0 7.20

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량

영양소 단위
성견

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

비타민 　 　 　 　

비타민 A IU 606.0 500.0 500.0 40,000

비타민 D IU 55.20 50.0 50.0 320

비타민 E IU 3.60 5.0 3.60

비타민 B1 (티아민) mg 0.21 0.225 0.21

비타민 B2 (리보플라빈) mg 0.60 0.52 0.52

비타민 B5 (판토텐산) mg 1.42 1.2 1.2

비타민 B6 (피리독신) mg 0.15 0.15 0.15

비타민 B12 (시아노코발아민) ㎍ 3.35 2.8 2.8

비타민 B3 (니아신) mg 1.64 1.36 1.36

비타민 B9 (엽산) ㎍ 25.80 21.6 21.6

콜린 mg 164.0 136.0 136.0

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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표 2-17c. 반려견 완전 사료의 권장 영양소 함량(성장 및 번식기, 단위/1,000kcal 대사에너지)

영양소 단위

성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO

aNIAS 최소
aNIAS 

최대
초기 성장b 및 번식 후기 성장c

단백질 g 62.5/50.0 56.3 56.3 50.0

아르지닌 g 2.04/1.84 2.50 2.04 1.84

히스티딘 g 0.98/0.63 1.10 0.98 0.63

이소루신 g 1.63/1.25 1.78 1.63 1.25

류신 g 3.23/2.00 3.23 3.23 2.00

라이신 g 2.20/1.75 2.25 2.20 1.75

메치오닌 g 0.88/0.65 0.88 0.88 0.65

메치오닌+시스틴 g 1.75/1.33 1.75 1.75 1.33

페닐알라닌 g 1.63/1.25 2.08 1.63 1.25

페닐알라닌+티로신 g 3.25/2.50 3.25 3.25 2.50

트레오닌 g 2.03/1.60 2.60 2.03 1.60

트립토판 g 0.58/0.53 0.50 0.50 0.50

발린 g 1.70/1.40 1.70 1.70 1.40

　 　

지방 g 21.25 21.3 21.25 21.25

리놀레산 (오메가-6) g 3.25 3.3 3.25 3.25

아라키돈산 (오메가-6) mg 75.0 - - -

알파-리놀렌산 (오메가-3) g 0.20 0.2 0.2 0.2

*EPA+DHA (오메가-3) g 0.13 0.1 0.1 0.1

*EPA, 에이코사펜타엔산 ; DHA, 도코사헥사엔산. aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량

 b초기성장: 자견 14주령 미만, c후기성장 : 자견 14주령 이상
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성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO
aNIAS 최소 aNIAS 

최대초기 성장b 및 번식 후기 성장c

미네랄 　

칼슘 g 2.5/2.0 3.0 2.50 2.00 6.25(4.5)d

인 g 2.25/1.75 2.5 2.25 1.75

칼슘/인 비율 　 1:1 1:1 1:1 1:1 2:1

칼륨 g 1.10 1.5 1.1 1.1

나트륨 g 0.55 0.80 0.55 0.55

염소 g 0.83 1.10 0.83 0.83

마그네슘 g 0.10 0.15 0.10 0.10

　 　

미량 원소 　

구리 mg 2.75 3.1 2.75 2.75

요오드 mg 0.38 0.25 0.25 0.25 2.75

철 mg 22.0 22 22.0 22.0

망간 mg 1.40 1.8 1.40 1.40

셀레늄 ㎍ 100.0 90 90.0 90.0 500

아연 mg 25.0 25 25.0 25.0

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
b초기성장: 자견 14주령 미만, c후기성장: 자견 14주령 이상
d체중이 31.75kg 이상으로 성장하는 견종 자견은 4.5, 기타의 경우에는 6.25 적용
 견종의 구분이 없는 전연령 사료의 경우에는 4.5 적용.

영양소 단위

성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO
aNIAS 최소 aNIAS 

최대초기 성장b 및 번식 후기 성장c

비타민

비타민 A IU 1,250 1,250 1,250 1,250 100,000

비타민 D IU 138/125 125 125 125 800

비타민 E IU 12.50 12.5 12.5 12.5

비타민 B1 (티아민) mg 0.45 0.56 0.45 0.45

비타민 B2 (리보플라빈) mg 1.05 1.3 1.05 1.05

비타민 B5 (판토텐산) mg 3.00 3.0 3.0 3.0

비타민 B6 (피리독신) mg 0.30 0.38 0.30 0.30

비타민 B12 (시아노코발아민) ㎍ 7.00 7.0 7.0 7.0

비타민 B3 (니아신) mg 3.40 3.4 3.4 3.4

비타민 B9 (엽산) ㎍ 54.0 54 54.0 54.0

콜린 mg 425.0 340 340 340

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
b초기성장: 자견 14주령 미만, c후기성장: 자견 14주령 이상
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표 2-17d. 반려견 완전 사료의 권장 영양소 함량(성견, 단위/1,000kcal 대사에너지)

영양소 단위

성견

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

단백질 g 45.0 45.0 45.0

아르지닌 g 1.30 1.28 1.28

히스티딘 g 0.58 0.48 0.48

이소루신 g 1.15 0.95 0.95

류신 g 2.05 1.70 1.70

라이신 g 1.05 1.58 1.05

메치오닌 g 1.00 0.83 0.83

메치오닌+시스틴 g 1.91 1.63 1.63

페닐알라닌 g 1.35 1.13 1.13

페닐알라닌+티로신 g 2.23 1.85 1.85

트레오닌 g 1.30 1.20 1.20

트립토판 g 0.43 0.40 0.40

발린 g 1.48 1.23 1.23

　 　

지방 g 13.75 13.8 13.75

리놀레산 (오메가-6) g 3.27 2.8 2.8

아라키돈산 (오메가-6) mg - - -

알파-리놀렌산 (오메가-3) g - - -

*EPA+DHA (오메가-3) g - - -

*EPA, 에이코사펜타엔산 ; DHA, 도코사헥사엔산.
aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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영양소 단위
성견

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

비타민 　

비타민 A IU 1,515 1,250 1,250 100,000

비타민 D IU 138.0 125 125 800

비타민 E IU 9.00 12.5 9.0

비타민 B1 (티아민) mg 0.54 0.56 0.54

비타민 B2 (리보플라빈) mg 1.50 1.3 1.3

비타민 B5 (판토텐산) mg 3.55 3.0 3.0

비타민 B6 (피리독신) mg 0.36 0.38 0.36

비타민 B12 (시아노코발아민) ㎍ 8.36 7 7.0

비타민 B3 (니아신) mg 4.09 3.4 3.4

비타민 B9 (엽산) ㎍ 64.50 54 54

콜린 mg 409.0 340 340

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량

영양소 단위
성견

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

미네랄 　

칼슘 g 1.25 1.25 1.25 6.25

인 g 1.00 1.00 1.00 4.00

칼슘/인 비율 　 1:1 1:1 1:1 2:1

칼륨 g 1.25 1.5 1.25

나트륨 g 0.25 0.20 0.20

염소 g 0.38 0.30 0.30

마그네슘 g 0.18 0.15 0.15

　 　

미량 원소 　

구리 mg 1.80 1.83 1.80

요오드 mg 0.26 0.25 0.25 2.75

철 mg 9.00 10 9.0

망간 mg 1.44 1.25 1.25

셀레늄 ㎍ 45.0/57.5 80 45.0 500

아연 mg 18.0 20 18.0

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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표 2-17e. 반려묘 완전 사료의 권장 영양소 함량(성장 및 번식기, 단위/건물 100g)

영양소 단위

성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

단백질 g 28.0/30.0 30.0 28.0(성장)/30.0(번식)

아르지닌 g 1.07/1.11 1.24 1.07(성장)/1.11(번식)

히스티딘 g 0.33 0.33 0.33

이소루신 g 0.54 0.56 0.54

류신 g 1.28 1.28 1.28

라이신 g 0.85 1.20 0.85

메치오닌 g 0.44 0.62 0.44 1.5(성장)

메치오닌+시스틴 g 0.88 1.10 0.88

페닐알라닌 g 0.50 0.52 0.50

페닐알라닌+티로신 g 1.91 1.92 1.91

트레오닌 g 0.65 0.73 0.65

트립토판 g 0.16 0.25 0.16 1.7(성장)

발린 g 0.64 0.64 0.64

타우린(통조림 사료) g 0.25 0.20 0.20

타우린(건사료) g 0.10 0.10 0.10

　 　

지방 g 9.0 9.0 9.0

리놀레산 (오메가-6) g 0.55 0.6 0.55

아라키돈산 (오메가-6) mg 20.0 20.0 20.0

알파-리놀렌산 (오메가-3) g 0.02 0.02 0.02

*EPA+DHA (오메가-3) g 0.01 0.012 0.01

*EPA, 에이코사펜타엔산 ; DHA, 도코사헥사엔산.
aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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지영양소 단위
성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

미네랄

칼슘 g 1.00 1.0 1.0

인 g 0.84 0.8 0.8

칼슘/인 비율 　 1:1 - -

칼륨 g 0.60 0.6 0.60

나트륨 g 0.16 0.2 0.16

염소 g 0.24 0.3 0.24

마그네슘 g 0.05 0.08 0.05

　

미량 원소 　

구리(건사료) mg 1.00 1.5 1.0

구리(통조림 사료) mg 1.00 0.84 0.84

요오드 mg 0.18 0.18 0.18 1.10

철 mg 8.00 8.0 8.0

망간 mg 1.00 0.76 0.76

셀레늄 ㎍ 30.0 30 30.0

아연 mg 7.50 7.5 7.5

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량

영양소 단위
성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

비타민

비타민 A IU 900.0 666.8 666.8
40,000(성장)
33,333(번식)

비타민 D IU 28.0 28.0 28.0 3,008

비타민 E IU 3.80 4.0 3.80

비타민 B1 (티아민) mg 0.55 0.56 0.55

비타민 B2 (리보플라빈) mg 0.32 0.40 0.32

비타민 B5 (판토텐산) mg 0.57 0.575 0.57

비타민 B6 (피리독신) mg 0.25 0.40 0.25

비타민 B12 (시아노코발아민) ㎍ 1.80 2.0 1.80

비타민 B3 (니아신) mg 3.20 6.0 3.20

비타민 B9 (엽산) ㎍ 75.0 80 75.0

비타민 B7 (비오틴) ㎍ 7.0 7.0 7.0

콜린 mg 240.0 240.0 240.0

비타민 K ㎍ - 10.0 -

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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표 2-17f. 반려묘 완전 사료의 권장 영양소 함량(성묘, 단위/건물 100g)

영양소 단위

성묘

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

단백질 g 25.0 26.0 25.0

아르지닌 g 1.00 1.04 1.00

히스티딘 g 0.26 0.31 0.26

이소루신 g 0.43 0.52 0.43

류신 g 1.02 1.24 1.02

라이신 g 0.34 0.83 0.34

메치오닌 g 0.17 0.20 0.17

메치오닌+시스틴 g 0.34 0.40 0.34

페닐알라닌 g 0.40 0.42 0.40

페닐알라닌+티로신 g 1.53 1.53 1.53

트레오닌 g 0.52 0.73 0.52

트립토판 g 0.13 0.16 0.13

발린 g 0.51 0.62 0.51

타우린(통조림 사료) g 0.20 0.20 0.20

타우린(건사료) g 0.10 0.10 0.10

　 　

지방 g 9.0 9.0 9.0

리놀레산 (오메가-6) g 0.50 0.6 0.50

아라키돈산 (오메가-6) mg 6.0 2.0 2.0

알파-리놀렌산 (오메가-3) g - - -

*EPA+DHA (오메가-3) g - - -

*EPA, 에이코사펜타엔산 ; DHA, 도코사헥사엔산.
aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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지영양소 단위
성묘

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

미네랄

칼슘 g 0.40 0.6 0.40

인 g 0.26 0.5 0.26

칼슘/인 비율 　 1:1 - -

칼륨 g 0.60 0.6 0.60

나트륨 g 0.08 0.2 0.08

염소 g 0.11 0.3 0.11

마그네슘 g 0.04 0.04 0.04

　

미량 원소 　

구리(건사료) mg 0.50 0.5 0.50

구리(통조림 사료) mg 0.50 0.5 0.50

요오드 mg 0.13 0.06 0.06 1.10

철 mg 8.00 8.0 8.0

망간 mg 0.50 0.76 0.50

셀레늄 ㎍ 21.0/26.0 30 21.0

아연 mg 7.50 7.5 7.5

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량

영양소 단위
성묘

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

비타민

비타민 A IU 333.0 333.2 333.0 40,000

비타민 D IU 25.0 28.0 25.0 3,008

비타민 E IU 3.80 4.0 3.80

비타민 B1 (티아민) mg 0.44 0.56 0.44

비타민 B2 (리보플라빈) mg 0.32 0.40 0.32

비타민 B5 (판토텐산) mg 0.58 0.575 0.575

비타민 B6 (피리독신) mg 0.25 0.40 0.25

비타민 B12 (시아노코발아민) ㎍ 1.76 2.0 1.76

비타민 B3 (니아신) mg 3.20 6.0 3.20

비타민 B9 (엽산) ㎍ 75.00 80 75.0

비타민 B7 (비오틴) ㎍ 6.00 7.0 6.0

콜린 mg 240.0 240.0 240.0

비타민 K ㎍ - 10.0 -

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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표 2-17g. 반려묘 완전 사료의 권장 영양소 함량(성장 및 번식기, 단위/1,000kcal 대사에너지)

영양소 단위

성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

단백질 g 70.0/75.0 75 70.0(성장)/75.0(번식)

아르지닌 g 2.68/2.78 3.10 2.68(성장)/2.78(번식)

히스티딘 g 0.83 0.83 0.83

이소루신 g 1.35 1.40 1.35

류신 g 3.20 3.20 3.20

라이신 g 2.13 3.00 2.13

메치오닌 g 1.10 1.55 1.10 3.75(성장)

메치오닌+시스틴 g 2.20 2.75 2.20

페닐알라닌 g 1.25 1.30 1.25

페닐알라닌+티로신 g 4.78 4.80 4.78

트레오닌 g 1.63 1.83 1.63

트립토판 g 0.40 0.63 0.40 4.25(성장)

발린 g 1.60 1.55 1.55

타우린(통조림 사료) g 0.63 0.50 0.50

타우린(건사료) g 0.25 0.25 0.25

　 　

지방 g 22.50 22.5 22.5

리놀레산 (오메가-6) g 1.38 1.40 1.38

아라키돈산 (오메가-6) mg 50.0 50 50.0

알파-리놀렌산 (오메가-3) g 0.05 0.05 0.05

*EPA+DHA (오메가-3) g 0.03 0.03 0.03

*EPA, 에이코사펜타엔산 ; DHA, 도코사헥사엔산.
aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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지영양소 단위
성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

미네랄

칼슘 g 2.50 2.5 2.50

인 g 2.10 2.0 2.00

칼슘/인 비율 　 1:1 - -

칼륨 g 1.50 1.5 1.50

나트륨 g 0.40 0.5 0.40

염소 g 0.60 0.75 0.60

마그네슘 g 0.13 0.20 0.13

　

미량 원소 　

구리(건사료) mg 2.50 3.75 2.50

구리(통조림 사료) mg 2.50 2.10 2.10

요오드 mg 0.45 0.45 0.45 2.25

철 mg 20.0 20.0 20.0

망간 mg 2.50 1.90 1.90

셀레늄 ㎍ 75.0 75 75.0

아연 mg 18.80 18.8 18.8

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량

영양소 단위
성장 및 번식기

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

비타민

비타민 A IU 2,250 1,667 1,667
100,000(성장)
83,325(번식)

비타민 D IU 70.0 70 70.0 7,520

비타민 E IU 9.50 10 9.50

비타민 B1 (티아민) mg 1.40 1.40 1.40

비타민 B2 (리보플라빈) mg 0.80 1.00 0.80

비타민 B5 (판토텐산) mg 1.43 1.44 1.43

비타민 B6 (피리독신) mg 0.63 1.0 0.63

비타민 B12 (시아노코발아민) ㎍ 4.50 5 4.50

비타민 B3 (니아신) mg 8.00 15 8.0

비타민 B9 (엽산) ㎍ 188.0 200.0 188.0

비타민 B7 (비오틴) ㎍ 17.50 18 17.50

콜린 mg 600.0 600 600.0

비타민 K ㎍ - 25 -

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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표 2-17h. 반려묘 완전 사료의 권장 영양소 함량(성묘, 단위/1,000kcal 대사에너지)

영양소 단위

성묘

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

단백질 g 62.50 65 62.50

아르지닌 g 2.50 2.60 2.50

히스티딘 g 0.65 0.78 0.65

이소루신 g 1.08 1.30 1.08

류신 g 2.55 3.10 2.55

라이신 g 0.85 2.08 0.85

메치오닌 g 0.43 0.5 0.43

메치오닌+시스틴 g 0.85 1.00 0.85

페닐알라닌 g 1.00 1.05 1.00

페닐알라닌+티로신 g 3.83 3.83 3.83

트레오닌 g 1.30 1.83 1.30

트립토판 g 0.33 0.40 0.33

발린 g 1.28 1.55 1.28

타우린(통조림 사료) g 0.50 0.50 0.50

타우린(건사료) g 0.25 0.25 0.25

　 　

지방 g 22.50 22.5 22.5

리놀레산 (오메가-6) g 1.25 1.40 1.25

아라키돈산 (오메가-6) mg 15.00 50 15.0

알파-리놀렌산 (오메가-3) g - - -

*EPA+DHA (오메가-3) g - - -

*EPA, 에이코사펜타엔산 ; DHA, 도코사헥사엔산.
aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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지영양소 단위
성묘

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

미네랄

칼슘 g 1.00 1.5 1.00

인 g 0.64 1.25 0.64

칼슘/인 비율 　 1:1 - -

칼륨 g 1.50 1.5 1.50

나트륨 g 0.19 0.5 0.19

염소 g 0.29 0.75 0.29

마그네슘 g 0.10 0.10 0.10

　

미량 원소 　

구리(건사료) mg 1.25 1.25 1.25

구리(통조림 사료) mg 1.25 1.25 1.25

요오드 mg 0.33 0.15 0.15 2.25

철 mg 20.00 20.0 20.0

망간 mg 1.25 1.90 1.25

셀레늄 ㎍ 52.5/65.0 75 52.5

아연 mg 18.80 18.8 18.8

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량

영양소 단위
성묘

FEDIAF AAFCO aNIAS 최소 aNIAS 최대

비타민

비타민 A IU 833.00 833 833.0 100,000

비타민 D IU 62.50 70 62.50 7,520

비타민 E IU 9.50 10 9.50

비타민 B1 (티아민) mg 1.10 1.40 1.10

비타민 B2 (리보플라빈) mg 0.80 1.00 0.80

비타민 B5 (판토텐산) mg 1.44 1.44 1.44

비타민 B6 (피리독신) mg 0.63 1.0 0.63

비타민 B12 (시아노코발아민) ㎍ 4.40 5 4.40

비타민 B3 (니아신) mg 8.00 15 8.0

비타민 B9 (엽산) ㎍ 188.00 200 188.0

비타민 B7 (비오틴) ㎍ 15.00 18 15.0

콜린 mg 600.00 600 600.0

비타민 K ㎍ - 25 -

aNIAS, 국립축산과학원 권장 영양소 함량
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AOAC(2006)에 명시된 일반 원칙에 따라 샘플링 및 분석 방법을 규정하고 있다. 여러 샘플 분석을 

통해 사료의 평균을 분석한다. 국내 사료는 사료관리법 하위 고시에 따른 사료표준분석방법을 우선 

적용하고 있다.

영양소 분석 방법

샘플링 AOAC 965.16 & 950.02

수분 AOAC 930.15

조단백질 AOAC 968.06 (듀마스법) / AOAC 976.05 (케달법)

조지방 AOAC 920.39

아르지닌 AOAC 999.13

히스티딘 AOAC 999.13

이소류신 AOAC 999.13

라이신 AOAC 999.13

메치오닌 AOAC 999.13

시스틴/시스테인 AOAC 999.13

페닐알라닌 AOAC 999.13

타이로신 AOAC 999.13

트레오닌 AOAC 999.13

발린 AOAC 999.13

트립토판 AOAC 999.13

조지방 AOAC 945.16

리놀레산 AOAC 940.28

아라키돈산 AOAC 996.06

조섬유 AOAC 962.09

조회분 AOAC 942.05

칼슘 AOAC 968.08

인 AOAC 965.17

칼륨 AOAC 999.10

나트륨 AOAC 968.08

염소 AOAC 968.08

표 3-1. 분석 방법

  3. 사료 내 영양소 분석 매뉴얼
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영양소 분석 방법

마그네슘 AOAC 968.08

철 AOAC 999.11

구리 AOAC 999.11

망간 AOAC 999.11

아연 AOAC 986.15

요오드 AOAC 2012.15

셀레늄 AOAC 986.15

비타민 A AOAC 974.29

비타민 D AOAC 982.29

비타민 E AOAC 2012.09

비타민 K AOAC 992.27

비타민 C AOAC 984.26

티아민 AOAC 942.23

리보플라빈 AOAC 970.65

비타민 B5(판토텐산) AOAC 945.74

비타민 B3(니아신) AOAC 981.16

비타민 B6(피리독신) AOAC 985.32

비타민 B9(엽산) AOAC 944.12

비타민 B7(비오틴) AOAC 2016.02

비타민 B12(시아노코발라민) AOAC 952.20

콜린 AOAC 999.14

타우린 AOAC 997.05

총 식이섬유(TDF) AOAC 991.43

불용성 섬유(IF) AOAC 991.43

수용성 섬유(SF) AOAC 991.43

표 3-1. 분석 방법



04
사료 대사에너지 산출

지시제법

전분채취법
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사
료

 대
사

에
너

지
 산

출

4.1 지시제법

사료의 대사에너지 및 영양소 소화율을 측정하기 위해 설계

4.1.1 프로토콜

4.1.1.1 시험 동물

최소 1년 이상 및 6마리 이상 대상

몸무게, 성별 및 종 확인

실험 기간(샘플링 기간) 동안 개별 케이지에 수용

4.1.1.2 사료 급여 방법

●사료 적응 기간

Nott HMR 등 (1994) 방법에 따라 개(최소 3일), 고양이(최소 5일) 적응 기간 필요. 실험동물의 

사료 적응 및 체중 유지(필요한 경우)를 위한 사료 섭취량 조절 목표. 

●총 샘플링 기간

개는 최소 4일(96시간), 고양이는 최소 5일(120시간) 동안 분변 및 소변 채취

4.1.1.3 시험 사료
시험사료의 사료 제형, 풍미, 및 배합비를 기록사료에 용해성이 없는 고품질의 산화크롬III(Cr2O3) 

약 0.25%를 첨가

  4. 사료 대사에너지 산출

GE 총에너지

DE 가소화에너지

ME 대사에너지

KJ 킬로줄

Kcal 킬로칼로리

CP 조단백질

DP 가소화 단백질

BW 체중

Cr2O3 산화크롬

표 4-1. 약어 정리
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4.1.1.4 급여량

개 : 체중0.75당 약 110kcal 대사에너지고양이: 체중0.67 당 약 100kcal 대사에너지

4.1.1.5 급여 시간

최소 일일 한 번, 동일한 시간에 사료를 급여음수는 항상 섭취 가능급여 후 남은 사료량 측정

4.1.1.6 사전 수집 단계

사료 적응 단계 동안 대다수의 동물이 지속적으로 사료를 거부 및 섭취량이 적다면 샘플링 기간

을 미뤄야 한다.

4.1.1.7 샘플 수집

명확한 개체 번호, 사료번호 및 수집 날짜가 포함되어야 한다.

- 분변 채취 : 오염물질을 최소화하며 개체별로 채취 후 건조한다.

- 소변 수집 : �대사에너지를 추정하기 위해 보정 계수를 사용하는 경우를 제외하고는 오염물질

이 없어야 한다.

4.1.1.8 샘플 보관

- 사료: 나머지 샘플은 분석종료까지 냉동보관

- 분변 : �샘플은 균일함을 위해 충분한 양으로 혼합되어야 한다. 나머지 샘플은 분석종료까지 

냉동보관 되어야 한다.

- 소변 : �소변은 질산을 포함하는 용기에 채취되어 질소 손실 방지를 위해 안정화 되어야 한다. 

소변 샘플은 충분한 양이 동결건조되어 개체별 수집해야 하며, 총에너지 분석을 위한 

양으로 충분해야 한다.

4.1.1.9 샘플 분석

샘플 분석 시 AOAC 분석법을 사용하여 분석방법 중 하나를 사용해야 한다(표 3-1). 크롬 산화

물이 지표로 사용되는 경우 원자 흡수 분광법 분석이 선행돼야 한다(Arthur D 1970).
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4.1.2 계산법 

4.1.2.1 가소화에너지 및 영양소 계산법

가소화에너지 및 단백질은 분변에 포함된 에너지나 단백질을 제외한 소비된 총에너지 또는 조단

백질 분석에 기반한다.

가소화조지방, 조회분 및 건물은 가소화조단백질과 동일한 방식으로 계산할 수 있다.

4.1.2.2 대사에너지 계산법

 대사에너지는 총에너지에서 분변과 소변에서 손실된 에너지를 뺀 값이다.

소변 손실 에너지 보정 계수(Kienzle E 등, 1998):

- 개용 : 1.25kcal 또는 5.23kJ/g

- 고양이용 : 0.86kcal 또는 3.60kJ/g

가소화에너지

(kcal 또는 kJ/g) =

{1 - (분변 총에너지 × 사료 Cr2O3 함량,%)} 
× 사료 총에너지

(사료 총에너지 × 분변 사료 Cr2O3 함량,%)

가소화에너지

(사료,%) =

{1 - (분변 조단백질 × 사료 사료 Cr2O3 함량,%)} 
× 사료 조단백질

(사료 조단백질,% × 분변 사료 Cr2O3 함량,%)

소변 채취 시 =
대사에너지(kcal 또는 kJ/g)

= 가소화에너지 – 소변 총에너지

소변 미 채취 시 =
대사에너지(kcal 또는 kJ/g) 

= 가소화에너지 - (가소화조단백질 × 소변 손실 에너지 보정 계수)
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4.2 전분채취법

4.2.1 프로토콜

4.2.1.1 시험 동물

최소 1년 이상 및 6마리 이상 대상

몸무게, 성별 및 종 확인

실험 기간(샘플링 기간) 동안 개별 케이지에 수용

4.2.1.2 사료 급여 방법

●사료 적응 기간

Nott HMR 등 (1994) 방법에 따라 개(최소 3일), 고양이(최소 5일) 적응 기간 필요. 실험동물의 

사료 적응 및 체중 유지(필요한 경우)를 위한 사료 섭취량 조절 목표. 

●총 샘플링 기간  

   개는 최소 4일(96 시간), 고양이는 최소 5일(120시간) 동안 분변 및 소변 채취 및 섭취량 기록

4.2.1.3 시험 사료

시험사료의 사료 제형, 풍미, 및 배합비 기록

4.2.1.4 급여량

- 개 : 체중0.75당 약 110kcal 대사에너지      - 고양이 : 체중0.67 당 약 100kcal 대사에너지

4.2.1.5 급여 시간

최소 일일 한 번, 동일한 시간에 사료를 급여음수는 항상 섭취 가능급여 후 남은 사료량 측정

4.2.1.6 사전 수집 단계

사료 적응 단계 동안 대다수의 동물이 지속적으로 사료를 거부 및 섭취량이 적다면 샘플링 기간을 

미뤄야 한다.
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4.2.1.7 샘플 수집

●분변 수집 

개는 최소 4일, 고양이는 최소 5일 동안 매일 분변을 채취. 가능한 모든 분변을 채취하고 털과 

같은 오염물질 최소화. 이 방법은 다음과 같다.

a. 채취 용기를 저울에 올리고 무게를 기록

b. 당일 수집한 동물의 분변을 용기에 넣고 정량적으로 측정

c. 남은 샘플은 냉동고에 보관

d. 채취한 샘플의 분변을 건조

- �분변 채취 샘플을 무게와 함께 기록하고 분변의 중량을 측정한 분변의 양이 많을 경우 

소분하여 건조

- �분변은 빨리 말릴 수 있을 정도의 크기. 그렇지 않을 경우 발효 생성물로 인해 질소와 

탄소 손실이 발생

- 전체 샘플 혼합

●소변 채취

채취기간 동안 동물의 소변을 매일 모두 수집하고 무게를 측정. 다만 대사에너지 측정을 위해 

보정 계수를 사용하는 경우 털과 같은 오염물질 최소화.

4.2.1.8 샘플 보관

- 사료 : 나머지 샘플은 분석종료까지 냉동보관

- 분변 : �샘플은 균일함을 위해 충분한 양으로 혼합되어야 한다. 나머지 샘플은 분석종료까지 

냉동보관 되어야 한다.

- 소변 : �소변은 질산을 포함하는 용기에 채취되어 질소 손실 방지를 위해 안정화 되어야 한다. 

소변 샘플은 충분한 양이 동결건조되어 개체별 수집해야 하며, 총에너지 분석을 위한 

양으로 충분해야 한다.

4.2.1.9 샘플 분석

 샘플 분석 시 AOAC 분석법을 사용하여 분석방법 중 하나를 사용해야 한다(표 3-1).
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4.2.2 계산법

4.2.2.1 가소화에너지 및 영양소 계산법

가소화에너지 및 단백질은 소비된 총에너지 또는 조단백질에서 분변에 있는 에너지 또는 조단백

질을 뺀 결과를 기반으로 결정된다. 가소화 조지방, 조회분 및 건물은 가소화 단백질과 동일한 

방식으로 계산할 수 있다.

4.2.2.2 대사에너지 계산법

 대사에너지는 총에너지에서 분과 소변에서 손실된 에너지를 뺀 결과를 기반으로 결정된다.

●소변을 채취하지 않은 경우

소변에서 손실되는 에너지 보정 계수 (Kienzle E 등, 1998):

- 개 : 1.25kcal 또는 5.23kJ/g

	- 고양이 : 0.86kcal 또는 3.60kJ/g

가소화에너지

(사료,%) = 

(사료 총에너지 섭취량 – 분변 총에너지 배설량)

사료 섭취량

대사에너지 =

{(사료 총에너지 섭취량 – 분변 총에너지 배설량)}
 - {(사료 단백질 섭취량, g – 분변 단백질 배설량, g)} × 소변 

손실 에너지 보정 계수

사료 섭취량

가소화단백질

(사료,%) = 

(사료 조단백질 섭취량 – 분변 조단백질 배설량) × 100

사료 섭취량

예시 1:

a. 사료 내 총에너지 4.35kcal/g or 18.2kJ/g

b. 총 사료 섭취량 1,250g

c. 분변 내 총에너지 1.65kcal/g or 6.90kJ/g

d. 분변 샘플 채취량 600g

e. 사료 내 단백질 함량 24%

f. 분변 내 단백질 함량 9%

g. 보정 계수 (개) 1.25kcal/g or 5.23kJ/g
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대사에너지

(kcal/kg) =

{(4.35 × 1,250)- (1.65 × 600)} - {(1,250 × 24 ) - (600 × 
9)}/100 × 1.25

1,250

대사에너지

(kcal/kg) =

{(사료 총에너지 섭취량 – 분변 총에너지 배설량)} -  소변 
총에너지 배설량

사료 섭취량

대사에너지

(MJ/kg) =

{(18.2 × 1,250) - (6.9 × 600)} - {(1,250 × 24) - (600 × 
9)}/100 × 5.23

1,250

대사에너지 (kcal/kg) =
{(a × b - c × d) - e ×f} × 1,000

b

대사에너지 (kcal/kg) =
{(4.35 × 1,250) - (1.65 × 600) - (0.25 × 1,230)} × 1,000

1,250

대사에너지 (MJ/kg) =
18.2 × 1,250 - 6.9 × 600 - 1.05 × 1,230

1,250

대사에너지 = 3,312kcal/kg or 13.9MJ/kg

대사에너지 = 3,312kcal/kg or 13.86MJ/kg

●소변을 채취한 경우

예시 2: 

a. 사료 내 총에너지 4.35kcal/g or 18.2kJ/g

b. 총 사료 섭취량 1,250g

c. 분변 내 총에너지 1.65kcal/g or 6.90kJ/g

d. 분변 샘플 채취량 600g

e. 소변의 총에너지 0.25kcal/ml or 1.05kJ/ml

f. 소변 양 1,230ml

대사에너지 =
(a × b) - (c × d) - {(b × e) - (d × f)}/100 × g × 1,000

b

사
료
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 In vivo 시
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In vitro 시험은 in vivo 소화율 시험을 대체하기 위한 방법이며, 다음과 같다 (Smeets-Peeters 2000; 

Hervera 등, 2007; Soutar 등, 2021).

5.1 개

5.1.1 실험 시약

- 제2인산나트륨(Na2HPO4·2H2O)

- 제1인산나트륨(NaH2O4P·2H2O)

- 염산(HCl)

- 수산화나트륨(NaOH)

- 펩신

- 판크레아틴

- 증류수

- 클로람페니콜

- 에탄올

- 아세톤

5.1.2 시약 조제법

●(0.1M pH 6.0) 인산나트륨 완충용액: 

    - 1.0946g 제2인산나트륨 + 6.8410g 제1인산나트륨+ 1 L 증류수

●(0.2M pH 6.8) 인산나트륨 완충용액: 

    - 8.7215g 제2인산나트륨 + 7.9565g 제1인산나트륨+ 1 L 증류수

●펩신 용액

    - 10mg 펩신/ml 증류수

●판크레아틴 용액

    - �100mg 판크레아틴/ml (0.2M pH 6.8) 인산나트륨 완충용액이후, 원심분리 (20min × 

3,000rpm × 4℃)하여 침전물 제거

  5. In vivo 시험 대체 방법



66  |  반려동물 사료 영양표준

●클로람페니콜 용액

- 5mg 클로람페니콜/ml 에탄올

5.1.3 샘플 준비

65℃, 12h, 2회 건조 후, 1mm 입자 크기로 분쇄

5.1.4 위 소화 과정 시뮬레이션

250ml 삼각플라스크에 샘플 1g 준비

25ml (0.1M, pH 6.0) 인산나트륨 완충용액 혼합

10ml (0.2M, pH 0.7) 염산 첨가

1M 염산과 1M 수산화나트륨을 사용하여, pH 2로 설정

1ml 펩신 용액 및 1ml 클로람페니콜 용액(미생물 억제 역할)을 첨가

Parafilm MⓇfilm으로 밀봉 후 항온수조에서 39℃에서 2시간 배양

5.1.5 소장 소화 과정 시뮬레이션

실온 방냉 후, 5ml (0.6M) 수산화나트륨과 10ml (0.2M, pH 6.8) 인산나트륨 완충용액 첨가

1M 염산과 1M 수산화나트륨을 사용하여 혼합물의 pH를 6.8로 설정

1ml 판크레아틴 용액 첨가

Parafilm MⓇfilm으로 밀봉 후 항온수조에서 39℃에서 4시간 배양

5.1.6 소화물(Residue) 수집

소화된 시료를 증류수, 10ml 95% 에탄올 및 10ml 99.5% 아세톤을 이용하여

필터 크루셔블(Gooch Type Filter Crucibles, PYREXⓇ, UK)로 필터링

5.1.7 소화물(Residue) 분석
AOAC 방법을 사용하여 소화물 분석(표 3-1 참조)
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5.2 고양이

5.2.1 실험 시약

- 염산(HCl)

- 중탄산나트륨(NaHCO3)

- 펩신

- 판크레아틴

- 증류수

- 에탄올

- 아세톤

- 담즙산

5.2.2 시약 조제법

●펩신 용액

    - 20mg 펩신/ml 증류수

●판크레아틴 용액

    - 10mg 판크레아틴/ml 증류수

●담즙산 용액

    - 80mg 담즙산/ml 증류수

5.2.3 샘플 준비

65℃, 12h, 2회 건조 후, 1mm 입자 크기로 분쇄

 In vivo 시
험

 대
체

 방
법
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5.2.4 위 소화 과정 시뮬레이션

250ml 삼각플라스크에 샘플 5g 준비

85ml 3차 증류수 혼합

1M 염산과 1M 중탄산나트륨을 사용하여, pH 2로 설정 후 15분 방치

10ml 펩신 용액 첨가 후 pH 2로 설정

Parafilm MⓇfilm으로 밀봉 후 항온수조에서 39℃에서 1시간 30분 배양

5.2.5 소장 소화 과정 시뮬레이션

실온 방냉 후, 1M 염산과 1M 중탄산나트륨을 사용하여 혼합물의 pH를 6.8로 조정

10ml 판크레아틴 용액 및 10ml 담즙산 용액 첨가

Parafilm MⓇfilm으로 밀봉 후 항온수조에서 39℃에서 3시간 배양

5.2.6 소화물(Residue) 수집

소화된 시료를 증류수 10ml, 95% 에탄올 및 10ml 99.5% 아세톤을 이용하여

필터 크루셔블(Gooch Type Filter Crucibles, PYREXⓇ, UK)로 필터링

5.2.7 소화물(Residue) 분석

AOAC 방법을 사용하여 소화물 분석(표 3-1 참조)
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국내 사료 품질 개선 및 시장 경쟁력 강화
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향
후
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구
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6.1 국내외 연구동향

저자 (연도) 실험재료/실험대상 주요 내용

Abd El-Wahab 

등 (2021)

● 식물성(옥수수, 호밀) 부산물 및 우모분 첨가
    - �암컷 비글 8마리(평균연령 : 3세, 체중: 

11.0 ± 1.31kg)

● 호밀 부산물 및 우모분 첨가 시, 분변의 건물 함량 감소
● �옥수수 부산물 및 우모분 첨가 시 전분 소화율 감소

Do 등 (2021)

● �닭고기 기반 압출사료(건사료) 및 생식 사료, 
닭고기 및 소고기 기반 휴먼그레이드(HG) 사료

    - ���비글 24마리(연령 : 5.5 ± 1.0세, 체중: 
11.6 ± 1.6kg)

● �기호성 증가
● �HG 사료는 생식 사료 대비 건물, 유기물, 에너지 및 산 

가수분해 지방 소화율 증가
● �생식 및 HG 사료는 압출 사료 대비 조단백질 소화율 증가
● �생식 및 HG 사료는 압출 사료 대비 분변량 감소
● �생식 및 HG 사료는 압출 사료 대비 분변 내 총 미생물 

균총 변화 → 유익균 증가 및 유해균 감소

Oba 등 (2021)

● 실험 1: 기호성 실험
    - ��우유 올리고당 첨가(0%, 1%)
    - �도메스틱 쇼트헤어 고양이 20마리
● 실험 2: 소화율, 분변 및 혈액 분석
    - �우유 올리고당 첨가(0%, 0.5%, 1%, 1.5%)
    - �도메스틱 쇼트헤어 고양이 32마리(암컷 20

마리, 수컷 12마리연령 : 1.9 ± 0.05세체
중: 4.6 ± 0.13kg)

● �실험 1
    - 기호성 증가
● �실험 2
    - �1.5% 첨가는 다른 첨가 처리구 대비 분 내 부티르산 

농도 증가
    - �1.5% 첨가는 0.5% 첨가 대비 분 내 인돌 함량 감소
    - �0.5% 첨가는 대조구 대비 분 내 Actinobacteria 풍부

도 감소

Abd El-Wahab 

등 (2022)

● �육골분 입자 크기 및 첨가량 차이
   (고운 입자 – 6%, 12%, 24%;
    거친 입자 – 6%, 12%, 24%)
    - �암컷 비글 6마리(연령: 6-10세, 
       체중 : 16.7 ± 0.42kg)

● �입자 크기에 상관없이, 6% 첨가 시 분변 점수 개선
● �분변 점수는 입자 크기 및 첨가 함량에 있어 상호작용을 

보임
● �입자 크기에 상관없이, 24% 첨가 시 건물 기준 분변량 

및 pH 증가
● �건물 기준 분변량 및 pH는 입자 크기 및 첨가 함량에 

있어 상호작용을 보임
● �입자 크기에 상관없이, 24% 첨가 시 분 내 이소부티르산 

및 이소발레르산 함량 증가
● �분 내 이소부티르산 및 이소발레르산은 입자 크기 및 첨

가 함량에 있어 상호작용을 보임

Do 등 (2022)

● �동애등에 가공 차이(가금류 부산물 → 동애등
에 대체, BSFL meal;가금류 부산물 및 지방 
→ 동애등에 대체, BSFL whole;계지(鷄脂) → 
동애등에 지방 대체, BSFL oil)

● �실험 1 : 기호성 실험
    - �도메스틱 쇼트헤어 고양이 20마리(체중 : 

4.56 ± 1.18kg)
● �실험 2 : 소화율, 분변 및 혈액 분석
    - �도메스틱 쇼트헤어 고양이 32마리(암컷 20

마리, 수컷 12마리연령: 3.3 ± 0.38세체
중: 4.19 ± 0.55kg)

● �실험 1
    - �모든 동애등에 대체 사료는 기호성 증가
● �실험 2
    - �BSFL meal 그룹은 BSFL oil 그룹 대비 기존 및 건물 

기준 분변량 증가
    - �BSFL oil 그룹은 BSFL meal 그룹 대비 건물 기준 

분변량 증가
    - �BSFL oil 그룹은 다른 동애등에 대체 그룹 대비 유기물, 

조단백질 및 에너지 소화율 증가
    - �BSFL oil 그룹은 BSFL whole 그룹 대비 유기물 소화율 

증가
    - �BSFL whole 그룹은 BSFL meal 그룹 대비 조단백질 

소화율 증가 
    - �BSFL meal 그룹은 BSFL whole 그룹 대비 혈중 내 

요소 질소 수치 증가
    - �BSFL meal 그룹은 대조구(기본 사료) 대비 혈중 중탄

산염 수치 증가

표 6-1. 국외 반려동물 사료 원료 선행 연구(’21 - ’24)

  6. 향후 연구방향
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저자 (연도) 실험재료/실험대상 주요 내용

Jian 등 (2022)

● �동애등에 대체(가금류 부산물 20% → 동애등
에 탈지 형태 대체, DBP;혼합유(油) 8% → 동
애등에 대체, BF)

    - �비글 20마리(수컷 8마리, 암컷 12마리)평
균연령: 10 개월체중 : 12.67 ± 1.48kg)

● �DBP 처리구는 대조구 대비 유기물 및 조단백질 소화율 
감소

● �DBP 처리구는 대조구 대비 분 내 총 단쇄 지방산, 프로
피온산, 부티르산, 이소부티르산, 이소발레르산 및 총 분
지 지방산 감소

● �DBP 처리구는 대조구 대비 분 pH 증가
● �BF 처리구는 대조구와 비슷한 결과를 보였으며, 장 내 

미생물 균총 개선

Davenport 등 

(2023)

● 건조효모 (Saccharomyces cerevisiae) 첨가
    - �비글 20마리(수컷 14마리, 암컷 6마리 

연령 : 7.4 ± 0.8세)
    - �도메스틱 쇼트헤어 고양이 14마리(중성

화 수컷 6마리, 암컷 2마리, 불임 암컷 6마
리연령 : 7 ± 0.9세체중 : 4.5 ± 0.2kg)

● �반려견에서 기호성 증가 
● �반려묘에서 기호성 및 섭취량 증가
● �반려묘의 영양소 소화율 중 대사에너지 소화율 증가
● �반려묘의 소변 비중 증가 (기존 vs 효모첨가; 1.039 ± 

0.0032 vs 1.055 ± 0.0033)
    ※ 기준 범위 (1.035-1.060) 내에 벗어나지 않음

Souza 등 

(2023)

● 9.6% 카사바(106 μm) 첨가
● 실험 1:
    - �키블 사료 분석(기본사료 vs 카사바 첨가

사료)
● 실험 2: 기호성 실험
    - �비글 16마리(연령: 3.4 ± 0.1세, 체중: 

12.63 ± 1.04kg)
● 실험 3: 소화율 및 분 분석
    - �비글 12마리(암수 각각 6마리,연령: 3.4 ± 

0.1세, 체중: 10.9 ± 1.0kg)

● �실험 1
    - �키블 크기, 팽창 지수 및 파쇄성 증가
    - �사료의 총 면적, 기공 수 및 평균 기공 면적 증가
● �실험 2
    - �선호도[기본사료(25) : 카사바 첨가사료(75)] 및 

섭취량 증가
● �실험 3
    - �총 식이섬유, 불용성 식이섬유 및 수용성 식이섬유 

소화율 증가
    - �분변량, 분 내 아세트산, 부티르산, 총 단쇄 지방산, 

이소부티르산, 페놀 및 인돌 농도 증가
    - �분변 내 총 미생물 균총 변화 → 유익균 증가 및 

유해균 감소

Curso-Almeida 

등 (2024)

● �일반 완두콩 → Candida utilis 발효 완두콩 
대체

    - �비글 8마리(연령 : 4-5세, 체중 : 10.8 
± 0.8kg)

    - �도메스틱 쇼트헤어 고양이 7마리(연령 : 
3-5세,체중 4.8 ± 0.5kg)

● 선호도 및 일반 완두콩 사료 대비 기호성 증가
● 시험관 내 전분 소화율 개선
● �반려견 및 반려묘 모두 소화가 빠른 전분의 비율 증가로 

인한 고혈당 반응 경미 및 혈당 감소

Monti 등 (2024)
● �옥수수 → 구아바 대체 수준(3%, 6%, 12%)
    - �비글 24마리(연령: 7 ± 2.2세, 체중 : 12.4 

± 1.43kg)

● 총 식이섬유 섭취량 증가
● �건물, 유기물, 조단백질, 산가수화지방, 총 식이섬유 및 

총 에너지 소화율 증가
● �분변 내 단쇄 지방산 중 아세트산 및 프로피온산 농도 

증가
● �건물 기준 분변량 증가

Zhao 등 (2024)

● �생균제(Pediococcus acidilactici GLP06) 첨가
(LG, 2 × 108; MG, 2 × 109; HG, 2 × 1010)

    - �비글 24마리(연령 : 3.71 ± 1.09세, 체중 
: 17.24 ± 2.66kg)

● �MG 및 HG는 대조구 대비 혈액 내 항산화능 및 혈중 
질소 함량 개선

● �HG는 다른 처리구 대비 면역글로불린 G 활성도 증가
● �HG는 다른 처리구 대비 분변 내 아세트산 함량 증가
● �HG는 대조구 대비 분변 내 부티르산, 이소부티르산 및 총 

단쇄 지방산 함량 증가
● �HG는 대조구 대비 유익균 다양성 및 풍부도 증가
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저자 (연도) 실험재료/실험대상 주요 내용

Seo 등 (2021)

● �발효 귀리 및 동애등에 첨가(대조구; 발효 
귀리 10% 첨가; 동애등에 5% 첨가; 발효귀
리 10% 및 동애등에 5% 첨가)

    - �소형견(슈나우저 7마리, 푸들 6마리, 말
티즈 7마리연령 : 10.8 ± 0.04세, 체중 : 
4.18 ± 0.32kg)

● �동애등에 단일 첨가 시, 혈액 내 총 빌리루빈, 콜레스테롤 
함량 증가 및 인 함량 감소

● �발효귀리 및 동애등에 복합 첨가 시, 혈액 내 글로불린 
및 알칼리인산분해효소 함량 감소

● �발효귀리 단일 첨가 시, 혈액 내 알칼리인산분해효소 
함량 감소

Seo 등 (2022)

● �쌀 기반 고지방 사료의 쌀 → 도담쌀 대체
    - �암컷 소형견(푸들 9마리, 말티즈 6마리, 

미니어처 슈나우저 9마리 연령 : 7.60 ± 
0.01세 체중 : 4.73 ± 0.31kg)

● �혈청 내 알라닌 아미노전이효소 감소
● �항비만 효과 유발

Cho 등 (2022)
● �생균제(Hericium erinaceus) 첨가
    - �소형견(슈나우저 5마리, 푸들 6마리, 

말티즈 7마리평균연령: 11세)

● �유익균(Bacteroidetes) 문 증가
● �유해균(Streptococcus 및 Tyzzerella) 속 감소

Choi 등 (2022)

● �통조림 사료 내 동에등애(Ptecticu tenebrifer) 
분말 첨가

    - �비숑 15마리(평균체중 : 2kg)말티즈 15
마리(평균체중 : 2.5kg)치와와 15마리(
평균체중 : 2kg)푸들 15마리(평균체중 : 
2.7kg)

● �푸들 및 말티즈의 단백질 소화율 증가

Cho 등 (2023)

● �사료 내 곡물 → 저항성 전분 보유 옥수수 
대체

    - �중성화 비글 10마리(암컷 4마리, 수컷 6마
리연령 : 2.9 ± 0.05세)

● �항비만 효과 유발
● �건물, 가용무질소물 및 유기물 소화율 감소
● �혈청 내 아디포넥틴 농도 증가

Kang 등 (2024)

● �생균제(Enterococcus faecium 및 
Bifidobacterium lactis)  첨가

    - �비글 20마리(암컷 12마리, 수컷 8마리체
중 : 9.24 ± 2.17kg)

● �유산균(Lactobacillaceae 및 Ruminococcaceae) 활동을 
촉진하여 장 내 미생물 균총 개선

● �단쇄 지방산 및 카르복실산을 생성하여 해당 분해 촉진 
및 ATP 합성 활성화

● �아세트산 및 부티르산과 같은 대사산물 생성으로 인한 
포도당 및 인슐린 내성 개선

표 6-2. 국내 반려동물 사료 원료 선행 연구(’21 - ’24)

향
후

 연
구

방
향
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6.2 향후 연구방향

6.2.1 국내 맞춤형 반려동물 사료 영양표준 개정 연구

반려동물 사료 영양표준은 반려동물이 건강한 생활과 정상적인 생리 상태를 유지하기 위해 필요한  

필수 영양소의 최소 권장량을 제시하는 지침서이다. 특히 체내에서 합성되지 않거나 요구량이 높은 

영양소를 강조하며, 이러한 표준은 사료 개발과 품질 관리에 중요한 지침으로 사용되므로 시대 변화에 

맞게 지속적인 개정 연구가 필요하다.

6.2.1.1 영양소와 장 건강의 상관관계
최근 장 건강과 영양소 간의 연관성에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 장내 미생물군의 

균형이 동물의 전반적인 건강에 큰 영향을 미치므로, 장 건강을 개선할 수 있는 특정 영양소의 

필요성에 대한 연구가 필요하다. 

예) �Prebiotics, Probiotics 등의 영양소가 장내 미생물군에 미치는 영향 분석 및 장 건강 증진 

맞춤형 영양 솔루션 개발 등

6.2.2 정밀 영양(Precision Nutrition)

정밀 영양이란 동물 개체별 유전적, 생리적 특성에 따라 맞춤형 영양을 제공하는 방식이다. 이는 

기존의 대규모 표준화된 영양소 공급 방식에서 벗어나, 동물 개체별 상태에 따른 필요한 영양소를 

공급하는 새로운 연구 분야이다. 이를 위해 동물의 체중, 활동량, 건강 상태 등을 실시간으로 모니터

링하는 기술이 필요하다. 

예) �반려동물의 체중과 활동량을 실시간으로 측정하고, 그에 따라 사료의 영양 성분을 자동으로 

조절하는 시스템 개발

6.2.3 만성 질환 예방 및 치료를 위한 영양 연구

비만, 당뇨병, 신장병과 같은 대사 질환이나 만성질환은 동물에게도 흔히 발생한다. 이러한 질환을 

예방하고 관리하기 위한 영양학적 연구가 필수적이다. 특히 품종별로 질병 발생률이 다를 수 있으므로, 

이를 고려한 연구가 필요하다. 

예) �특정 품종에서의 질병 발생률을 조사하고, 품종별 영양 가이드라인 제시



농촌진흥청  국립축산과학원  |   75

6.3 품종 및 생애주기별 영양소 요구량 분석

반려동물의 품종, 연령 및 활동량에 따른 영양소 요구량 차이를 반영한 연구가 진행되고 있다. 

예) 반려동물 성장기별 각기 다른 영양 요구량을 가지며, 이러한 특성을 반영한 사료 개발

6.3.1 유전적 차이에 따른 영양소 요구량 분석

품종별 유전력이 달라 동일한 영양소도 서로 다르게 대사될 수 있다. 이를 고려하여 품종별 맞춤형 

사료 개발 연구가 필요하다. 특히 유전적 데이터와 영양소 요구량의 상관관계 분석을 통해 품종별 맞

춤형 영양 관리가 가능하다.

6.3.2 생애주기별 맞춤 영양소 요구량

동물의 생애주기에 따라 영양소 요구량이 크게 달라진다. 어린 시절, 성장기, 성년기, 노년기 등 각 시기의 

대사 요구량을 세부적으로 분석하는 연구가 필요하다. 특히 노년기에는 면역력 강화 및 저하된 장기 

기능 보조 등 기능성에 중점을 둔 영양소 요구량을 분석하는 것이 중요하다. 

예) �성장기 고단백 사료 필요성과 노년기 항산화제 요구량 구명을 통한 생애주기별 영양소 공급 

가이드라인 개발

6.3.3 환경 요인과 영양소 요구량 간 상관관계

기후 변화, 사육 환경 등의 환경 요인은 동물의 영양소 요구량에 영향을 미친다. 온도, 습도, 조도 등

이 동물의 대사 속도와 스트레스 정도를 변화시킬 수 있다. 향후 연구를 통해 다양한 환경 조건에서 

동물의 최적 영양소 요구량을 구명해야 한다. 

예) 다양한 환경(고온, 저온 등) 조건에서 동물의 영양소 요구량 분석을 통한 최적의 사료 개발

향
후
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구

방
향
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6.4 국내 사료 품질 개선 및 시장 경쟁력 강화

6.4.1 대체 단백질과 지속 가능한 사료 개발

지속 가능한 사료 개발은 환경 보호와 관련해 점점 대두되고 있는 중요한 연구 분야이다. 대체 단백

질이 품종 및 생애주기에 미치는 영향을 분석하는 연구가 필요하며, 이를 통해 지속 가능한 사료 

개발이 가능하다. 

예) 전통적인 동물성 단백질 공급원(육골분 등)이 아닌 식물성 또는 곤충 단백질(동애등에 등)의 활용

6.4.2 국내 시장 경쟁력 강화

지속적인 연구개발(R&D) 투자를 통해 사료 품질과 영양소 구성의 차별화를 통한 맞춤형 사료 개발이 

필요하다. 이를 활용하여 사료의 효능을 입증할 수 있는 과학적 자료 제시 및 국내 외 시장에서 

경쟁력을 확보할 수 있다. 

해외 사례
- Blue buffalo : 인공 보존제와 첨가물이 없는 자연스럽고 건강한 사료 제공

- The Honest Kitchen : 유기농 재료로 만든 반려동물 사료 제공

- �Wild Earth : 곰팡이 단백질인 코지를 사용하여 동물성 단백질에 의존하지 않고 개에게 필요한 모든 필수 아미노산을 

충족하는 사료 제공

- NomNomNow : 맞춤형 서비스, 반려동물의 체중, 나이, 활동 수준, 건강 요구에 따라 사료 배합

- Farmers Dog : 반려동물의 특정 요구에 맞춰 신선하고 고품질의 재료에 집중

표 6-3. 최근 7년간 주요 부처별·분야별 반려동물 관련 R&D 투자 현황(정부출연금)

구분 질병
스마트관리

시스템
반려동물 

사료
육종·번식
(유전체등)

사양·
복지

합계

농림축산 식품부
금액 16,716 823 9,368 1,120 400 28,427 

비율 58.8 2.9 33.0 3.9 1.4 100.0

농촌진흥청
금액 6,170 8,075 6,295 3,372 582 24,494 

비율 25.2 33.0 25.7 13.8 2.4 100.0

중소벤처 기업부
금액 9,942 25,689 6,508 126 - 42,265 

비율 23.5 60.8 15.4 0.3 - 100.0

과학기술정보통신부
금액 28,645 2,981 2,120 1,649 - 35,395 

비율 80.9 8.4 6.0 4.7 - 100.0

기타
금액 2,551 11,322 2,320 - - 16,193 

비율 15.8 69.9 14.3 - - 100.0

합계
금액 32,912 34,623 22,230 4,636 986 146,774 

비율 43.6 33.3 18.1 4.3 0.7 100.0

출처: 국가과학기술지식정보서비스를 통해 2023년까지 집계
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사료 원료 대체원 및 첨가물
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부
록

7.1 체평점

7.1.1 개요

1년 이상 된 개와 고양이의 약 1/3은 과체중 또는 비만(체평점 7 및 8; 표 9-1 & 2)으로 진단된다. 

이 비율은 6년부터 11년령까지 거의 50%로 증가한다(Lund EM 2005; Lund EM 등, 2006). 유럽에

서도 유사한 유병률을 보인다(Sloth C 1992; Colliard L 등, 2006; Colliard L 등, 2009). 에너지 

요구량은 체평점을 기반으로 해야 한다. 체평점을 평가할 때 동물의 상태를 더 정확하게 평가하고 

에너지 요구량을 결정하는 데 더 좋은 기초 가이드라인을 제공할 수 있다.

	

7.1.2 검증된 체평점

체평점(BCS)은 동물의 체성분을 평가하고 과체중 및 저체중 정도를 추정하는 주관적인 방법이다. 

표 9-1 및 9-2에는 체평점 설명 및 적정 체중 이하 또는 초과에 해당하는 체지방률이 나타나 있다. 

비교를 위해 5점 척도가 두 테이블의 2열에 추가되었다.

7.1.3 사용 및 해석

1에서 9까지의 척도에서 5점이 최적이며, 고양이는 체지방률 20%에서 30% 사이 및 개는 15%에

서 25% 사이가 최적이다(Bjornvad CR 등, 2011; Harper EJ 등, 2001; Laflamme DP 1997a; 

Kealy RD 등, 2002; Laflamme DP 1997b). 대부분의 BCS를 검증하는 연구의 목표는 비만을 평

가하는 것이다(Bjornvad CR 등, 2011; Laflamme DP 1997a; Mawby DI 등 2004). 최근에는 

질병이 있는 동물의 근육량을 평가하기 위한 4단계 근육량 측정 시스템이 개발되었다(Baez J 등, 

2007; Michel KE 등 2011) (표 9-3).

7.1.4 결론

체중과 BCS의 결합은 에너지 요구량을 결정하며, 동물의 과체중 또는 비만 인식에 도움이 된다

(Mason E 1970).

  7. 부록
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표 7-1. 고양이의 9점 및 5점 신체 상태 점수에 대한 안내

점수

위치 특성
추정 

체지방률 (%)
체평점 5이하 또는 

초과 체중 비율9점 척도
5점 
척도

1.
수척한

1
지방이 덮이지 않은 상태에서 갈비뼈와 뼈의 윤곽이 눈에 
띄고 쉽게 드러나 있다. 옆에서 봤을 때 복부가 심하게 
들어가 있고 위에서 봤을 때 과장된 모래시계 모양새.

≤10% -≥40%

2.
매우 마른

단모 고양이의 경우 갈비뼈와 뼈가 두드러져 보이며 
지방이 덮이지 않은 상태에서 드러나 있다. 옆에서 봤을 
때 복부가 심하게 들어가 있고 위에서 봤을 때 뚜렷한 
모래시계 모양새.

5~15% -30~40%

3.
마른

2
최소한의 지방으로 갈비뼈와 뼈가 쉽게 드러나 있다. 
옆에서 봤을 때 뚜렷한 복부 지방이 있고 위에서 봤을 때 
뚜렷한 허리 모양새.

10~20% -20~30%

4.
약간 저체중

최소한의 지방으로 갈비뼈와 뼈의 돌출부가 쉽게 드러나 
있다. 옆에서 봤을 때 복부가 잘록하고 위에서 봤을 때 
균형이 잘 잡힌 허리 모양새.

15~25% -10~15%

5.
적정

3
갈비뼈와 뼈의 돌출부가 뚜렷하고 약간의 지방이 덮여 
있다. 옆에서 봤을 때 복부 지방이 있고 위에서 봤을 때 
균형이 잘 잡힌 허리 모양새.

20~30% 0%

6.
약간 과체중

적당한 지방층 밑에 갈비뼈와 뼈가 두드러진 것을 느낄 
수 있다. 복부 지방과 허리가 덜 두드러진다. 가벼운 복부 
지방(살)이 만져질 수 있습니다.

25~35% +10~15%

7.
과체중

4

적당한 복부 지방층 밑에서 갈비뼈와 뼈의 돌출이 
느껴진다. 옆에서 봤을 때 복부 지방은 없지만 적당한 
복부 지방(살)이 보이고 위에서 봤을 때는 허리가 드러나지 
않는다.

30~40% +20~30%

8.
비만

두꺼운 복부 지방으로 덮여 있어 갈비뼈와 뼈 돌출부가 
육안으로 확인하기 어렵다. 옆에서 봤을 때 복부 지방이 
약간 쌓인 복부 팽만감이 있다. 위에서 봤을 때 등이 
벌어져 있다.

35~45% +30~40%

9.
고도 비만

5

두꺼운 지방 피부 아래에서는 갈비뼈와 뼈의 돌출부를 
느끼기 매우 어렵다. 옆에서 봤을 때 복부 지방이 많이 
축적되어 복부가 크게 부풀어 있다. 위에서 봤을 때 등이 
현저하게 넓어져 있다. 얼굴, 목, 팔다리 주위에 지방이 
축적되어 있다.

≥45% +>40%
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표 7-2. 개의 9점 및 5점 신체 상태 점수에 대한 안내

점수

위치 특성
추정 

체지방률 
(%)

체평점 5
이하 또는 
초과 체중 

비율

9점 
척도

5점 
척도

1.
수척한

1

갈비뼈 및 기타 뼈 돌출부 멀리서도 잘 보이고 지방이 겹치지 않아 쉽게 
드러나 있다. 복부 옆에서 봤을 때 복부가 심하게 들어가 있고 위에서 봤을 
때 과장된 모래시계 모양새, 꼬리뼈 피부와 뼈 사이에 조직이 없고 눈에 
띄게 돌출된 뼈 구조. 근육량 손실이 뚜렷하고 체지방이 눈에 띄지 않는다.

<4% -≥40%

2.
매우 
마른

갈비뼈 및 기타 뼈 돌출부 피부 아래에 지방층이 없어 눈에 잘 띄고 쉽게 
느껴진다. 복부 옆에서 봤을 때 복부가 강하게 움푹 들어가 있고, 위에서 
봤을 때 뚜렷한 모래시계 모양새. 꼬리뼈 피부와 뼈 사이에 지방이 없고 
눈에 띄는 돌출된 뼈 구조. 근육량 손실이 최소화된다.

4~10% -30~40%

3.
마른

2
갈비뼈 및 기타 뼈 돌출부 최소한의 지방으로 눈에 잘 띄고 쉽게 만져진다.
복부 옆에서 봤을 때 뚜렷한 복부 지방, 위에서 봤을 때 뚜렷한 모래시계 
모양새. 꼬리뼈 피부와 뼈 사이에 지방이 거의 없는 돌출된 뼈 구조.

5~15% -20~30%

4.
약간 

저체중

갈비뼈 및 기타 뼈 돌출부 최소한의 지방으로 쉽게 만져진다.
복부 옆에서 봤을 때 복부가 움푹 들어가 있고 위에서 봤을 때 약간 뚜렷한 
모래시계 모양새. 꼬리뼈 피하 조직이 거의 없는 돌출된 뼈 구조.

10~20% -10~15%

5.
적정

3

갈비뼈 및 기타 뼈 돌출부 갈비뼈는 눈에 보이지는 않지만 쉽게 만져지며 
지방층이 얇다. 다른 뼈의 돌출부는 약간의 지방이 겹쳐서 만져진다.
복부 옆에서 봤을 때 복부가 접혀 있고 위에서 봤을 때 허리가 균형 잡힌 
모양새(모래시계 모양새). 꼬리뼈 매끄러운 윤곽 또는 얇은 피하지방층 
하단에서 약간의 두툼한 뼈 구조가 만져진다.

15~25% 0%

6.
약간 

과체중

갈비뼈 및 기타 뼈 돌출부 지방이 적당히 덮여 만져진다. 
복부 옆에서 봤을 때 복부가 덜 졉혀있고, 위에서 봤을 때 덜 뚜렷한 
모래시계 모양새. 꼬리뼈 매끄러운 윤곽 또는 약간의 두꺼워진 뼈 구조가 
적당한 피하지방층 하단에 만져진다.

20~30% +10~15%

7.
과체중

4

갈비뼈 및 기타 뼈 돌출부 육안으로 확인하기 어렵고 지방이 두껍게 덮여 
있다.
복부 옆이나 허리 쪽에서 봤을 때 복부가 약간 들어가 있고, 위에서 봤을 
때 등이 약간 벌어진 상태. 꼬리뼈 윤곽이 매끄럽거나 피하지방 아래에 뼈 
구조가 약간 두꺼워져 만져진다.

25~35% +20~30%

8.
비만

갈비뼈 및 기타 뼈가 돌출부 갈비뼈는 지방층이 두꺼워 눈으로 확인하기가 
매우 어렵다. 다른 뼈 돌출부는 광범위한 지방 침착으로 불룩하게 튀어나와 
있다. 꼬리뼈 뼈 구조가 두꺼워 보이고 육안으로 확인하기 어렵다. 
일반 부위 복부 아래 복부 돌출이 있고 허리가 보이지 않으며, 위에서 봤을 
때 등이 두드러지게 넓어 보인다. 요추 부위와 목에 지방이 축적되어 있다.

30~40% +30~45%

9.
고도 
비만

5

갈비뼈 및 기타 뼈 돌출부 갈비뼈는 지방층이 두꺼워 눈으로 확인하기가 
매우 어렵고, 다른 뼈의 돌출부는 뼈와 피부 사이에 지방이 많이 쌓여 있다. 
꼬리뼈 두꺼워 보이고 뼈 구조가 거의 만져지지 않는다.
일반 부위 복부 아래에 복부 돌출이 있고, 허리가 없으며, 위에서 봤을 때 
등이 현저하게 벌어져 있다. 허리, 목, 얼굴, 팔다리, 사타구니에 지방이 
축적되어 있습니다. 요추와 흉부 지방이 등쪽으로 불룩하게 튀어나올 때 
등에 굴곡이 생길 수 있다.

≥40% +>45%

Laflamme DP 1997b; Laflamme DP 1993; Laflamme DP 2006, Laflamme DP 등, 1994; Mawby DI 등, 2004에서 각색

부
록
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표 7-3. 4점 근육량 점수 시스템

0 척추, 견갑골, 두개골 또는 장골의 촉진 시 근육량이 심하게 감소한 것으로 나타난다.

1 척추, 견갑골, 두개골 또는 장골의 촉진 시 근육량이 중간 정도로 감소한 것으로 나타난다.

2
척추, 견갑골, 두개골 또는 장골의 촉진 시 근육량이 가벼운 감소로 나타나 경미하지만 알아볼 수 있는 근육 
감소가 있는 것으로 나타난다.

3 척추, 견갑골, 두개골 또는 장골의 촉진 시 근육량이 정상이다.

7.2 아미노산

7.2.1 타우린
	

7.2.1.1 개요

개와 고양이는 담즙산을 결합시키기 위해 독점적으로 타우린을 사용한다. 개에서는 타우린 합성

률이 충분한 것으로 보이며, 사료가 충분한 양의 황 함유 아미노산을 포함하고 있다면 요구량을 

충족시킬 수 있다. 고양이는 타우린 합성 능력이 부족하여 필수 영양소이다.

7.2.1.2 고양이

타우린 결핍은 고양이의 망막변성, 확장된 심근병증 및 생식 기능 장애를 유발할 수 있다. 타우린은

포유류 효소에 의해 분해되지 않으며, 요로에서 배설되거나 타우로콜레이트나 관련된 담즙산

형태로 위장관을 통해 배출된다(Huxtable RJ 1992; Odle J 등, 1993). 고양이 사료의 구성요소와 

생산 과정도 이 장내 분해에 영향을 미친다(Morris JG 등, 1994). Hickman 등 (1992)은 열 처리된

고양이 사료가 냉동 보존된 동일한 사료에 비해 낮은 타우린 혈장 농도를 보인다고 보고하였다

(Hickman MA 등, 1990; Hickman MA 등, 1992). 이러한 이유로 캔으로 판매되는 고양이 사료의

타우린 권장량은 건식 사료보다 더 높다.

7.2.1.3 개

개는 메치오닌과 시스테인과 같은 황 함유 아미노산으로부터 타우린을 합성한다. 개의 경우, 낮은 

혈장 타우린 수준(40µmol/L 미만)은 확장 심근병에 노출될 수도 있다(Pion PD 등, 1998). 사료에

타우린을 첨가하거나 타우린의 전구체(메치오닌과 시스테인) 섭취량을 늘림으로써 이러한 감소
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표 7-4. 단백질 함량 증가에 따른 아르지닌 요구량 증가 수준

를 방지할 수 있다(Backus RC 등, 2003; Torres CL 등, 2003). 개의 경우, 혈장에서 40µmol/L 

이상, 전체 혈액에서 200µmol/L 이상의 적절한 타우린 수준이 필요하다(Elliott DA 등, 2000).

	

7.2.1.4 결론

개는 황 함유 아미노산에서 타우린을 합성할 수 있으므로, 적절한 체내 타우린 축적량을 유지하기 

위한 사료를 급여해야 한다.

7.2.2 아르지닌

아르지닌 요구량은 단백질 함량 증가에 따라 증가한다. NRC 2006은 개의 모든 생애 단계에 대해 

단백질 권장 섭취량을 초과하는 각 건물 기준 1%의 단백질 증가마다 0.01g의 아르지닌을 추가로 

권장하며, 고양이의 경우 단백질 1% 증가마다 0.02g 의 아르지닌을 더 권장한다.

개 고양이

단백질
함량

아르지닌 수준 모든 생애 단계

성견 성장 초기 성장 번식 단백질 아르지닌

건물,%
건물 기준 
g/100g 

건물 기준 
g/100g 

건물 기준 
g/100g 

건물 기준 
g/100g 

건물,%
건물 기준 
g/100g 

18 0.52 - - - 25 1.00

20 0.54 0.69 - - 28 1.06

22.5 0.57 0.72 0.79 0.79 30 1.10

25 0.59 0.74 0.82 0.82 35 1.20

30 0.64 0.79 0.87 0.87 40 1.30

35 0.69 0.84 0.92 0.92 45 1.40

40 0.74 0.89 0.97 0.97 50 1.50

45 0.79 0.94 1.02 1.02 55 1.60

50 0.84 0.99 1.07 1.07 60 1.70

55 0.89 1.04 1.12 1.12 - -

부
록
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7.3 비타민

비타민 명명단위 사용되는 비타민 원료 비타민 활성도

비타민 A IU 레티놀 활성도

비타민 A 알콜 (레티놀) 0.3μg = 1IU

1.0mg = 3,333IU

비타민 A 아세테이트 0.344μg = 1IU

비타민 A 프로피온산 0.359μg = 1IU

비타민 A 팔미테이트 0.55μg = 1IU

비타민 A 알콜 (레티놀) 1.0μg = 1RE

(RE = 레티놀 등가물)

프로비타민 A (β-카로틴) (개) 1.0mg = 833IU

비타민D 콜레칼시페롤 IU 비타민D 활성도

비타민 D3 0.025μg = 1IU

1μg = 40IU

비타민E 토코페롤 IU 비타민 E 활성도

dl-알파-토코페롤아세테이트 (토코페롤올락알파) 1mg = 1IU

다양한 토코페롤의 생물학적 등가물

d-알파-토코페롤 1mg = 1.49IU

d-알파-토코페롤 아세테이트 1mg = 1.36IU

dl-알파-토코페롤 1mg = 1.10IU

dl-알파-토코페롤 아세테이트 1mg = 1.00IU

dl-베타-토코페롤 1mg = 0.33IU

dl-델타-토코페롤 1mg = 0.25IU

dl-감마-토코페롤 1mg = 0.01IU

티아민 클로라이드 1mg = 0.88mg

티아민 모노니트레이트 1mg = 0.81mg

티아민 하이드로클로라이드 1mg = 0.79mg

비타민 B5 (판토텐산) IU 판토텐산

칼슘 D-판토테네이트 1mg = 0.92mg

칼슘 DL-판토테네이트 1mg = 0.41-0.52mg

비타민 B6 (피리독신) mg 피리독신

피리독신 하이드로클로라이드 1mg = 0.82mg

비타민 B3 (니아신) mg 니아신

니코틴산 1mg = 1mg

니코틴아미드 1mg = 1mg

콜린 mg 콜린

콜린 클로라이드 (기본콜린이온) 1mg = 0.75mg

콜린 클로라이드 (기본콜린하이드록시유사체) 1mg = 0.87mg

비타민 K3 (메나디온) mg 메나디온

메나디온나트륨바이설파이트 (MSB) 1mg = 0.51mg

메나디온피리미디놀바이설파이트 (MPB) 1mg = 0.45mg

메나디온 니코틴아미드바이설파이트 (MNB) 1mg = 0.46mg

표 7-5. 전환율 - 비타민 공급원 대비 활성도
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7.4 사료 부작용

7.4.1 개요

반려동물 사료에 대한 부작용은 주로 가려움증과 소화 장애로 나타난다. 

7.4.2 정의

●사료 내 부작용	

사료 부작용은 사료나 첨가제를 섭취한 후의 비정상적이거나 과장된 임상적 반응을 의미한다. 

이는 면역 매개(알레르기 또는 과민증) 또는 면역 매개가 아닌(사료 불내성) 반응일 수 있다(Reedy 

LM 등, 1997).

●사료 알레르기	

- �알레르기 : 사료에 대한 면역 매개 반응으로서, 가려움증, 설사 및 구토와 같은 소화 장애 등을 

유발할 수 있다.

- �아나필락시스 : 아나필락시스는 유해 물질에 노출되어 발생하는 급성 다기관 알레르기 반응이다.

    (Tang AW 2003; Oswalt M와 Kemp SF, 2007; Wang J와 Sampson HA, 2007).

	

사료에 대한 부작용

모든 개체에게 발생

특성 미생물학적 약리학적

기피, 회피 및 
심리적 불내성

원인불명의 기전 대사적 이상
lgE 매개

사료 알레르기
비 lgE 매개

사료 알레르기

사료 과민증

일부 취약한 개체에게만 발생

사료
알레르기

비 알레르기성
사료과민증

부
록



86  |  반려동물 사료 영양표준

●비알레르기성 과민증

- �사료 특이체질 : 사료 성분에 대한 비면역 매개 반응으로서, 사료에 대한 면역 매개 반응(알레

르기)과 유사한 임상 증상을 유발한다.

- 사료 불내증 : 면역학적으로 매개되지 않는 상태로, 대사적 결핍 등에 의한 과민 반응이다.

	

●특정량 이상 섭취 시 부작용

- 독성반응 : 독성에 대한 이상 반응(예 : 양파).

   미생물학적 반응: 오염된 미생물이 방출된 독소에 대한 이상 반응

   (예: 마이코톡신).

- �약리학적 반응 : 약리학적 효과를 나타내는 자연 발생 또는 첨가제에 대한 부정적인 반응으로, 

초콜릿의 메틸잔틴 또는 제대로 보관되지 않은 등푸른생선(예: 참치)에 의해 높아진 히스타민 

농도로 인한 가짜 알레르기 반응을 포함.

- �무분별한 식습관 : 폭식 또는 소화되지 않는 물질 또는 쓰레기를 섭취하는 등의 행동으로 인해 

나타나는 부적절한 반응.

7.4.3 반려동물 사료 부작용

반려동물의 주요 임상증상은 가려움증이다(Rosser EJ 1993; Scott D 2001; White S 1986; White 

S와 Sequoia D, 1989). 알레르기가 있는 개에서는 말라세지아 또는 화농성 피부염과 같은 다른 피부

질환이 나타날 수 있다(Scott D 2001; White S 1986). 알레르기가 있는 고양이에서는 호산구성

플라크 또는 부분성 탈모가 나타날 수 있다(Scott D 2001; White S 1986). 사료 부작용은 반려동물의

모든 피부 질환 중 약 1-5%를 차지하며, 모든 고양이 피부 질환의 1-6%를 차지한다고 보고되었다

(Reedy LLM 등, 1997). 

약 10-15%의 개와 고양이의 알레르기는 설사와 구토와 같은 소화 장애 증상을 유발한다고 알려져 

있다(Scott D 2001).

반려동물 사료 부작용은 피부나 소화 장애(또는 둘 다)에 이어 사료 성분을 제거하는 과정을 통해

판단된다. 이상적으로는 피부 문제나 소화 문제(또는 둘 다)가 사라진 후 사료 성분을 다시 투여하는

테스트(의심되는 성분의 재도입)로 확인해야 한다(Helm RM 2002; Wills J와 Harvey R, 1994).

대부분의 원료는 고품질 단백질이 포함되어 있기 때문에 부작용을 유발할 수 있다. 반려동물에서

부작용을 유발하는 것으로 자주 보고되는 단백질원은 우유, 쇠고기, 계란, 곡물 및 유제품 등이 있으며,

밀, 대두, 닭고기, 옥수수도 중요한 알레르기원으로 보고되고 있다(Wills J와 Harvey R, 1994). 
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7.4.4 일부 사람 음식의 위험성

사람 음식(예: 건포도, 포도, 양파, 마늘, 초콜릿 등)을 개나 고양이에게 주거나 식사 후 남은 음식을 

반려동물이 섭취할 때 부정적인 영향을 미칠 수 있다. 이 부록은 반려동물이 사람 음식을 먹었을 때 

주의해야 할 사항을 알려주며, 부록에 작성된 음식 외에도 반려동물에게 위험한 다른 음식들이 있을 

수 있다.

7.4.4.1 포도 및 건포도 독성

●임상증상 및 병리학

섭취한 개들은 일반적으로 급성 신부전을 거친 후에 소화 장애를 겪는다. 포도나 건포도 중독의 

초기 증상은 구토이며 그 뒤 증상으로 무기력, 식욕부진, 설사, 및 복통이 나타난다(Eubig PA 등, 

2005). 토사물이나 분변에는 부분 소화된 포도나 건포도 또는 부풀어 오른 건포도가 포함될 수 

있다. 신부전의 전형적인 증상은 24시간 이내 또는 며칠 이후에 발생할 수 있으며, 이에는 혈청 

요소와 혈청 크레아티닌, 칼슘×인산, 혈청 인 및 총 칼슘 수치가 크게 증가하는 것이 포함된다

(Eubig PA 등, 2005). 상태가 악화되면 개는 결국 소변을 제대로 배설하지 못하게 된다. 일반적인 

조직 병리학적 특징은 주로 근위 신세뇨관의 미만성 변성이다(Eubig PA 등, 2005). 괴사성 신장 

구조물의 석회화가 보고되었지만, 일부 사례에서는 신세뇨관 세포의 재생도 보고되었다. 신장외 

조직과 기관의 석회화 및/또는 울혈이 관찰되기도 한다(Eubig PA 등, 2005).

●독성물질

해독제는 현재까지 보고되지 않았다. 중독은 모든 종류의 포도와 건포도에서 발생하며, 포도 추출

물은 중독을 유발하지 않는다(McKnight K 2005). 지금까지 보고된 가장 낮은 섭취량은 체중 1kg 

당 건포도 2.8g과 포도 19.6g이다. 건포도 10-12개만 먹어도 아플 수 있다(Eubig PA 등, 2005). 

현재로서는 개만 영향을 받는 것으로 보이며, 다른 종의 민감도는 보고되지 않았다.

	

●치료법

즉각적인 치료는 구토를 유도하고 위세척을 통해 독소를 제거한 다음, 남아 있는 독소 비활성화를 

위한 독소를 제거(활성탄 사용)하는 것이다. 생존 가능성을 높이기 위해 수액요법이 반드시 필요

하며, 적어도 48시간 동안 유지되어야 한다. 혈액투석과 푸로세미드와 같은 이뇨제 투여가 급성

신부전과 소변감소증을 치료하기 위해 권장되었지만(McKnight K 2005), 실질적으로 생존율을

높이지는 않는 것으로 보인다(Eubig PA 등, 2005).

	

부
록



88  |  반려동물 사료 영양표준

7.4.4.2 초콜릿 독성

●배경	

카카오 중독은 제 2차 세계대전 중에 발견되었으며, 이때 카카오 부산물이 동물 사료에 첨가제로 

사용되면서 돼지, 송아지, 개 및 말이 카카오에 중독되었다. 개에서 중독 증상은 섭취 후 몇 시간 

내에 발생할 수 있다. 또한 초콜릿 케이크 및 카카오가 함유된 사람용 음식은 피하는 것이 좋다. 

반려견용으로 특별히 개발된 초콜릿 간식은 카카오 화합물을 낮거나 전혀 포함하지 않는 성분으로 

제작되므로 독성이 없다(Campbell A 2001). 

●독성물질

초콜릿과 카카오 제품의 주요 독성 성분은 테오브로민이라는 메틸잔틴 알칼로이드이다

(Campbell A 2001). 테오브로민은 특히 개에서 매우 독성이 있다. 이는 다른 종류의 동물에

비해 개의 테오브로민 분해가 매우 느리기 때문이다(Glauberg A 등, 1983; Hooser S 등, 

1986). 테오브로민의 반감기는 약 17.5시간 정도이며, 테오브로민은 장간순환을 거치면서 누적 

효과가 나타난다(Farbman D 2001; Hooser S와 Beasley V, 1986). 따라서 소량(비독성)을 반

복해서 섭취하면 중독을 일으킬 수 있다(Campbell A 2001; Farbman D 2001). 테오브로민의

느린 분해는 생존률의 감소와 폐사를 의미한다(Strachan E 등, 1994). 

카카오 제품에는 다른 메틸잔틴 성분인 카페인도 함유되어 있으나 카카오 제품에 포함된 카페인

농도는 테오브로민에 비해 훨씬 낮으며, 카페인의 반감기는 훨씬 짧다(4.5시간) (Farbman D 

2001; Hooser S와 Beasley V, 1986).

테오브로민의 LD50은 체중 1kg 당 250mg에서 500mg 사이로 보고되었다. 카카오의 양이 체중 

1kg 당 약 90-115mg의 테오브로민을 포함하는 경우 치명적인 중독 증상을 유발한다(Carson TL 

2006; Glauberg A와 Blumenthal H, 1983; Hooser S와 Beasley V, 1986).

카카오 제품의 테오브로민 함량은 다양하며, 다크 초콜릿이 가장 높은 수준의 함량을 포함하고 있다.

개의 경우 1kg 체중당 약 4g의 카카오 가루도 충분히 중독을 일으킬 수 있다(Faliu L 1991).

표 7-6. 다양한 유형의 초콜릿 및 카카오 제품의 테오브로민 함량(mg/g)

화이트 초콜릿 0.009-0.035 코코아 파우더 4.5-30

밀크 초콜릿 1.5-2.0 코코아 콩 10-53

달콤한 다크 초콜릿 3.6-8.4 코코아 껍질 2-30

다크 초콜릿, 액상 초콜릿, 베이킹 초콜릿 12-19.6 커피 원두 -

(Carson TL 2006; Farbman D 2001; Gwoltney-Brant S 2001; Hansen S 등, 2003; Shively C 등, 1984)
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●임상증상

개에서 메틸잔틴은 중심 신경계를 자극하며 빠른 심장 박동, 호흡 곤란 및 과도한 활동을 유발할 수 

있다(Campbell A 2001; Farbman D 2001). 임상 증상에는 구토, 설사, 흥분, 근육 떨림 및 쇠약, 

심장 부정맥, 경련 및 중증 증상에서는 신장 손상, 혼수 및 사망이 포함된다 (Decker R와 Meyer 

G, 1972; Farbman D 2001; Glauberg A와 Blumenthal H, 1983; Hooser S와 Beasley 

V, 1986; Nicholson S 1995). 카카오나 초콜릿 제품을 과다하게 섭취한 경우 6시간에서 15시간 이내에

사망할 수 있다(Decker R와 Meyer G, 1972; Drolet R 등, 1984; Glauberg A와 Blumenthal 

H, 1983). 

부검에서는 간, 신장, 췌장 및 위장에서 혈액이 고이고, 복강 및 흉강에서 응고되지 않은 출혈 

현상이 관찰된다(Strachan E와 Bennt A, 1994; Sutton R 1981).

●치료법

카카오나 초콜릿에 포함된 테오브로민에 대한 해독제는 없으며 증상에 대한 치료만 가능하다. 

테오브로민 흡수를 최소화하기 위해 복용 후 즉시 구토를 유발해야 한다(Glauberg A와 Blumenthal 

H 1983; Hooser S와 Beasley V 1986; Farbman D 2001; Carson TL 2006).

7.4.4.3 양파 및 마늘 독성

●임상증상 및 병리학

양파나 양파 함유 음식을 먹은 후 반려동물에서 재생성 빈혈이 보고되었다(Spice R 1976; Harvey 

JW 등, 1985; Kaplan A 1995; Tvedten HW 등 1996; Robertson JE 등 1998). 충분한 양의 양파

섭취는 하인즈 소체(Heinz bodies) 형성을 유발하며, 하인즈 소체는 적혈구의 지질 막에 산화

손상과 혈색소 산화로 인한 불가역적 산화 변성을 유발한다. 이로 인해 이심적 적혈구(혈색소가 

세포의 한쪽에 집적되어 있어 정상적인 적혈구보다 쉽게 부패되는 적혈구), 용혈성 빈혈, 혈색소뇨,

혈청 빌리루빈 증가 및 메트헤모글로빈혈증(Mhemoglobinemia)이 발생할 수 있다(Harvey JW

와 Rackear D, 1985; Faliu L 1991; Kaplan A 1995; Lee K-W 등, 2000; Means C 2002; 

Robertson ID 2003; Cope R 2005).

이후 발생하는 임상 증상은 빈혈과 관련되며, 창백한 점막, 빠른 심장 박동, 빠른 호흡, 무기력 및 

쇠약감(Gfeller RW 등, 1998b; Cope R 2005)을 포함한다. 구토, 설사 및 복통도 발생할 수 있다. 

더 심각한 경우 빈혈 및 혈색소뇨로 인한 황달과 신장 기능 저하가 나타날 수 있으며, 사망할 수 

있다(Ogawa E 등, 1986; Cope R 2005). 

양파 섭취는 개에서 하인즈 소체 빈혈의 가장 흔한 원인으로 보고되었지만(Weiser M 1995), 임상 

증상이 나타나기까지 며칠이 걸릴 수 있으므로 양파 섭취와 임상 증상 간의 상관관계를 파악하기 

부
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어려울 수 있다(Weiser M 1995; Cope R 2005). 양파 중독은 개에서 더 흔하게 발생하지만, 고양

이는 특수한 혈색소 구조로 인해 양파 및 마늘 중독에 더 민감하다(Giger U 2005).

마늘과 부추는 개에서 하인즈 소체, 편심적혈구, 용혈성 빈혈 및 메트헤모글로빈 수치 증가를 유발

한다(Lee K-W 등, 2000; Yamato O 등, 2005). Lee K-W 등(2000)은 7일 동안 체중 1kg

당 1.25ml의 마늘 추출물(통마늘로서 체중 1kg 당 5g 상당)을 투여한 후 독성 효과를 보고하였다.

●치료법

특별한 해독제가 없으며, 치료는 산화 효과를 줄이고 헤모글로빈의 원인이 되는 신장 손상을 예방

하는 것을 목적으로 한다. 산소 치료, 수액 치료(특히 크리스탈로이드), 그리고 수혈이 권장된다

(Gfeller RW 등, 1998a). 아직 임상 증상을 나타내지 않는 경우, 양파를 섭취한 후 1시간 이내에

구토를 유발하는 것이 권장된다(Gfeller RW와 Messonnier SP, 1998b). 비타민 E와 C와 같은 

항산화 비타민은 경증에서 도움이 되는 임시 효과를 가질 수 있지만, 고양이에서는 하인즈 미립자의 

형성에 뚜렷한 영향을 미치지 않았다(Hill AS 등, 2001).

●결론

대부분의 단백질원은 반려동물에서 알레르기를 유발할 수 있으며, 알레르기에 대한 주요 증상은 

가려움증(습진)이다.

	

표 7-7. 양파와 마늘에서 분리되고 개 적혈구를 산화시키는 것으로 보고된 화합물

양파 마늘

n-propyl disulfide sodium 2-propenyl thiosulfate

n-propyl bis-2-propenyl trisulfide

3 different sodium alk(en)yl thiosulfates bis-2-propenyl tetrasulfide

e.g. sodium n-propyl thiosulfate bis-2-propenyl pentasulfide

trans-1-propenyls thiosulfate bis-2-propenyl thiosulfonate

cis-1-propenyl thiosylfate several sulphur containing esters

(Fenwick G 1984; Hu Q 등 2002; Chang HS 등, 2004; Yamato O 등, 2005)
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7.5 사료 원료 대체원 및 첨가물

7.5.1 대체원

●식물성원료

전지대두는 사료 내 옥수수 글루텐, 계지 및 쌀 싸라기를 대체 가능하며, 10–30% 대체 시 장 건강, 

대변 형태, 기호성 및 섭취량을 개선시킬 수 있다고 보고하였다(Kim HS 등, 2023). 두과작물은

항영양인자와 올리고당으로 인해 소화율 및 분변 상태에 악영향을 미칠 수 있지만 지질 함량이 낮아

반려동물 사료에 잠재적인 대체원으로의 가능성을 보인다. 이러한 특성 덕분에 두과작물(병아리콩,

녹색 렌틸콩 및 땅콩가루)를 반려동물 사료에 대체 시 기호성, 분 내 단쇄지방산 및 분 내 미생물

균총을 개선시킨다(Rilly LM 등, 2021). 또한, 수수는 탄수화물 공급 대체원으로 잠재적인

가능성을 보이며, 반려묘 사료 내 옥수수를 수수로 대체 시 영양소 소화율을 개선시킨다(Von 

Schaumburg P 등, 2021).

●축산부산물

축산부산물은 일반적으로 식용을 목적으로 하는 가축의 도축 및 가공과정에서 발생되는 지육 및 

정육을 제외한 내장과 그 밖의 부분을 지칭한다. 예로 들어 육골분, 육분, 우모분, 혈분 및 육분 등등이

있으며, 육골분 및 우모분을 각각 12% 및 5% 반려견 사료 내 대체 시 부정적인 영향을 보이지

않았다(Abd El-Wahab A 등, 2022).

●곤충원료

곤충 단백질은 반려동물의 건강 및 성장에 매우 유익한 성분을 포함하고 있으며, 고단백 식품으로 

필수아미노산, 비타민 및 미네랄 등이 풍부하여 반려동물의 영양을 충족시킬 수 있다. 또한, 곤충 

단백질은 알레르기 성분이 거의 없어 다양한 반려동물에게 안전하게 제공될 수 있다. 동애등에는 

사료 내 계육분 및 어분을 대체 가능하며, 5–15% 대체 시 기호성, 영양소 대사 및 건강을 개선

시킬 수 있다고 보고하였다(Wei Y 등, 2024). 

7.5.2 첨가물

●식이섬유

식이섬유는 반려동물 사료의 에너지 밀도를 낮추고 에너지 소비와 소모 사이의 조정을 촉진하여

이상적인 체중을 유지하는데 도움이 된다. 또한, 설사 및 묽은 변의 상태를 개선시킨다. 그 중 
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구아바는 불용성 섬유질이 풍부하여 사료 내 3% 첨가 시 기호성 및 분변 성상을 개선시킨다(Monti 

M 등, 2023).

●해산물부산물

해산물부산물은 부적절한 폐기물 처리로 인한 해양 생태계 오염 및 생물 다양성을 시킨다.

이로 인해 현재 효율적인 재활용과 처리 방안 마련을 위해 사료 대체원으로 연구 중에 있다.

Guilherme-Fernandes J (2024) 연구에서는 오징어(Dosidicus gigas) 부산물 및 새우(Lito-

penaeus vannamei) 가수분해물 첨가 시 소화율 개선, 분변 악취 저감 및 장 내 환경을 개선시킬 

수 있다고 보고하였다.

●생균제(Probiotics)

생균제는 반려동물의 장 건강을 개선시키고 질병을 완화하는데 활용될 수 있는 다양한 이점을

가지고 있는 첨가제이다. 또한, 생균제 Enterococcus faecium 및 Bifidobacterium lactis 는 비만

견의 체중 감량 및 장내 균총을 개선시킨다는 연구 결과가 보고되었으며, 성견 사료 내 Pediococcus 

acidilactici 첨가 시 면역력 및 체내 항산화 작용 개선 및 단쇄지방산을 증가시켜 장 내 미생물

균총을 개선시킨다는 연구도 보고되었다(Kang A 등, 2024; Zhao M 등, 2024)
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