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The safety of animal feed was evaluated by analyzing the levels of heavy metals (Pb, Cr, Cd, As, Se
and Ag) in cattle, swine, and poultry feeds and the levels of Cu, Zn and P in swine feed. Feeds used
in the analysis were produced in Korea from 2004 through the first half of 2007. The results of the
study revealed that, with the exception of Cd, the concentration of heavy metals were much lower
than the Minimum Regulation Levels (MRLs). However, the Cd concentration exceeded the MRL in
1 of 987 swine feed samples in 2005, as well as in 4 of 1,239 swine feed samples and 1 of 778 poultry
feed samples in 2006. The levels of Cu, Zn and P in swine feed were compared with the swine breed-
ing standard. The results of this analysis revealed that the Cu concentrations in the samples exceeded
the MRL for growing pigs by 0.97%, and that for finishing and breeding pigs by 9.9%. In addition,
the Cu levels (80.98 ppm for piglet, 44.82 ppm for growing pigs, 19 ppm for finishing and breeding
pigs) in swine feed showed higher levels compared to 3.5-6.0 ppm, which is the Cu requirement for
swine. Furthermore, the results of the Zn analysis revealed that the samples exceeded the MRL for
piglets, growing pigs, and finishing and breeding pigs by 5.7%, 7.7%, and 9.3%, respectively. Finally,
the average concentration of P in swine feed was 0.74%, which is almost the same as the phosphate
requirement for swine.
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서 론

축산식품의 안전성에 대한 소비자의 인식이 매년 높아지고

있는 가운데, 안전한 축산물을 지속적으로 생산하여 보급하는

것은 국민 건강을 위하여 매우 중요하다. 따라서 사료공장에

서 생산하는 배합사료의 안전한 관리를 위하여 이와 관련된

각종 위해요소중점관리기준(Hazard Analysis Critical Control

Point, HACCP)을 사료관리법에 명시하고 있으며, 농림부는

2005년부터 사료공장 HACCP인증제도를 도입하여 위해 요소

에 대한 체계적인 관리에 지속적인 노력을 기울이고 있다. 사

료 위해 요소 중에서 중금속은 가축 및 사람에게 축적될 수

있으므로 안전한 축산식품 생산과 인체의 건강을 위하여 반드

시 검사해야 하는 중요한 항목 중의 하나이다[8,10]

납, 수은 및 카드뮴 등은 공해물질로 생체에 해로운 영향을

미치는 유해중금속으로 구분된다. 유해중금속에 오염된 축산

식품이 인체 내로 흡수되면 체내 물질과 결합하여 잘 분해되

지 않는 유기복합체를 형성하여 체외로 빨리 배출되지 않고

간장과 신장 등의 장기나 뼈에 축적 되어 조직의 손상을 일으

킨다[2,9,15,18]. 따라서 안전한 축산식품 생산을 위하여서는

가축의 생산단계에서 중요한 관리 요인 중의 하나인 배합사료

에서부터 각종 위해 요소를 잘 조사하여야 한다. 우리나라에서

는 Cho 등[1]이 양돈사료 내 카드뮴, 납 및 비소에 대한 유해중

금속의 잔류량을 조사 보고하였고, 최근 사료 중 곰팡이 독소인

ochratoxin A 및 aflatoxin오염도에 대하여 연구를 보고한 바

있다[5,6]. 그러나 축종별(소, 돼지 및 닭) 사료 내 중금속 오염실

태에 관한 분석 연구는 국내외적으로도 거의 없는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 2004년도부터 2007년도 상반기까지

우리나라의 소, 돼지, 그리고 닭의 배합사료에 있어서 중금속

(납, 크롬, 카드뮴, 비소, 셀레늄 및 수은)의 오염도를 조사하였

으며, 특히 양돈용 배합사료에 있어서는 구리, 아연 및 인 함량

을 추가적으로 분석하였다.

재료 및 방법

시험재료

축종별 배합사료의 중금속 오염도(납, 크롬, 카드뮴, 비소,

셀레늄 및 수은) 조사와 양돈사료 중 구리, 아연 및 인 함량

분석을 위한 시료로서 2004년도부터 2007년 상반기까지 국내

사료 제조공장에서 생산된 사료로부터 샘플을 수집하였다. 시

료는 사료관리법의 시료 채취요령에 따라서 무작위 추출법으

로 포대 또는 톤당 1 kg을 채취하여 골고루 혼합한 후 4분법으
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로 500 g을 시료로 사용하였다.

중금속 분석 방법

수은 분석을 위한 L-cysteine은 GR급(Nacalai tesque,

Japan), 첨가제로 HG-MHT, HG-BHT (Nippon Instrument,

Japan)를 사용하였다. 표준물질은 Merck사의 ICP 분석용을

사용하여 working solution을 조제하였다. 수은 정량 분석을

위하여 sample changer를 장착한 mercury analyzer를 사용하

였다(Nippon Instrument Co. Ltd, Mercury Analyzer SP-3DS,

Osaka, Japan). 그 외 성분은 ICP-AES (Inductively Coupled

Plasma- Automic Emission Spectrometry, Jobin Yvon Co.

Ltd, JY Ultima plus. France)를 사용하였다. 수은분석은 시료

boat에 첨가제 HG-MHT를 균일하게 깔고 그 위에 시료 50

μg을 칭량한 후 다시 첨가제 HG-MHT, HG-BHT 및 HG-MHT

를 순차적으로 덮고 sample changer에 세팅한 다음 수은자동

분석기로 정량 하였다. 구리, 아연 및 인 분석은 시료 약 4-5

g을 600
o
C 전기회화로에서 2시간 이상 회백색이 될 때까지

회화시켰다. 상온으로 식힌 후 50% 염산 20 ml을 가하고 hot

plate에서 완전 분해시켰으며 증류수를 이용하여 분해액을

100 mL로 희석한 후에 여과지(Whatman No 6)로 여과한 액을

ICP-AES로 정량 하였다. 납, 카드뮴 및 크롬의 분석은 시료

약 10 g을 550
o
C 전기 회화로에서 12시간 회화시키고 상온으

로 냉각한 후에 50% 염산 30 ml을 가하였다. 염산 혼합액을

시계접시를 덮고 가열판에서 분해액이 무색이 될 때까지 가열

분해 후 증류수를 이용하여 분해액을 100 ml로 희석한 후에

상기와 같이 여과한 액을 ICP-AES로 정량 하였다. 비소와 셀

레늄 분석은 시료 약 5 g에 질산 20 ml을 가하고 2-3시간 방치

한 뒤 150
o
C hot plate에서 3시간 동안 투명한 용액일 될 때까

지 가열 분해시켰고 증류수를 이용하여 분해액을 100 ml로

희석하고 여과한 액을 ICP-AES로 정량 하였다. 분석파장은

Pb 220.353 nm, Cr 267.716 nm, Cd 228.802 nm 그리고 As

193.696 nm, Se 196.025 nm, Cu 324.754 nm, Zn 213.856 nm,

P 213.618 nm의 조건에서 측정하였다. 중금속의 검출한계는

수은 0.001 mg/kg, 납 0.01 mg/kg, 크롬 0.002 mg/kg, 카드뮴

0.001 kg/mg, 비소 0.07 mg/kg, 셀레늄 0.006 mg/kg으로 나

타났으며, 연구수행에 활용된 분석방법의 적합성을 판단하기

위한 회수율과 변이율은 한국표준과학연구원에서 조제한

CRM 108-01-021(금속원소분석용 쌀 분말 표준물질)을 사료분

석과 동일한 과정으로 3반복 실험하여 구하였다. CV ([표준편

차/평균]ⅹ100, %) 값은 수은 3.66%, 납 1.29%, 크롬 3.39%,

카드뮴 2.95%, 비소 12.74%, 구리 3.60%, 아연 1.97%였다.

결과 및 고찰

소, 돼지 및 닭 사료에 있어서 중금속(납, 크롬, 카드뮴, 비

소, 셀레늄 및 수은)의 분석

2004년도부터 2007년도 상반기까지 생산된 축종별 사료의

샘플들에 대한 중금속 오염을 조사하였다. 축종별 사료는 각

사양단계의 사료들을 분석에 사용하였다. 육우와 젖소용 소사

료, 돼지사료 및 닭사료에 대한 분석결과는 Table 1과 같다.

배합사료 내 유해물질의 범위 및 허용기준(농림부 고시 제

2004-72)에 따르면 납 10 ppm, 크롬 100 ppm, 카드뮴 1.0 ppm,

비소 10 ppm, 셀레늄 2 ppm, 수은 0.4 ppm 이하로 규정되어

있다. 2004년도 소사료, 돼지사료 및 닭사료에서 납, 크롬, 카

드뮴, 비소, 셀레늄 및 수은의 분석결과는 허용기준에 적합하

였으며 초과된 성분은 없었다. 2005년도에 생산된 사료를 각

성분별로 분석한 결과 돼지사료에서 카드뮴 1점이 2.77 ppm

으로 허용기준을 초과하였다. Cho 등[1]이 사료 중의 유해중

금속을 조사한 바에 의하면 돼지사료에서 카드뮴, 납, 그리고

비소의 평균 함량이 각각 0.90-0.51 ppm, 5.84-5.25 ppm,

2.41-0.84 ppm이었다. 이들 함량은 허용기준에는 모두 적합하

나 본 연구의 2004년도부터 2007년 상반기까지의 돼지사료의

각각의 중금속 평균 함량인 0.07±0.04 ppm, 0.19±0.27 ppm,

0.51±0.59 ppm과 비교하였을 때 훨씬 높은 수치이다. 2006년

도에 생산된 배합사료의 중금속을 분석한 결과 카드뮴이 돼지

사료에서 4점(1.22 ppm, 1.29 ppm, 1,76 ppm, 2.96 ppm)과 닭

사료에서 1점(1.65 ppm)이 각각 허용기준치를 초과하여 검출

되었다. 2006년도의 크롬과 비소 함량은 2004년도 및 2005년

도와 비교 하였을 때 다소 높은 경향을 보였으며, 이는 배합된

수입 원료의 문제 일 것으로 사료된다. 2007년도에는 허용기

준이 초과된 성분은 없었다. 한편 Son [16]이 1999년도부터

2003년까지 조사한 배합사료 중 소사료, 돼지사료 및 닭사료

의 유해중금속 평균함량을 조사한 결과에 의하면 소사료에서

납이 0.43 ppm, 크롬 0.98, 카드뮴 0.08, 비소 0.12, 셀레늄 0.07

및 수은 0.05 ppm이 검출되었다. 돼지사료에서는 납이 0.29

ppm, 크롬 0.96, 카드뮴 0.11, 비소 0.08, 셀레늄 0.20 및 수은

0.03 ppm이 검출되었으며, 닭사료에서 납이 0.37 ppm, 크롬

1.44, 카드뮴 0.10, 비소 0.29, 셀레늄 0.07 및 수은 0.03 ppm이

검출되었다. 소사료와 돼지사료에서는 허용기준치를 초과한

성분이 없었고 닭사료에서 카드뮴 1점이 초과된 것으로 조사

하였다. Son [14]의 결과와 2004년부터 2007년 상반기까지의

축종별 중금속 평균함량과 본 연구의 결과와 비교하였을 때,

닭사료의 크롬을 제외한 모든 축종의 크롬. 비소 및 셀레늄은

다소 증가하는 경향으로 나타났으며 수은의 함량은 감소되는

경향을 보였다. 한편, 크롬은 현재 필수 광물질로 분류되어있

으며[12], 3가 크롬은 포유류의 단백질 및 핵산의 대사, 지방과

탄수화물의 흡수 및 에너지환원에 관한 신진대사 작용에 없어

서는 안 될 필수 영양성분이라고 밝히고 있다[13]. 셀레늄은

지방 과산화물의 독성을 제거하고 과산화물에 의한 손상으로

부터 세포 및 세포기관을 보호하는 효소인 glutathione perox-

idase의 구성성분이 된다[3]. 이들 중금속은 미량원소로써 필

수적이기 때문에 사료에 있어 법적 허용기준치 이내에서 적정

함량에 대한 구체적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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Table 1. Average concentration of heavy metals in animal feeds (Unit: ppm)

Year Substances Cattle feed (Beef and dairy) Swine feed Poultry feed

2004

Pb 0.45±0.91a 0.27±0.38 0.63±0.60

Cr 0.94±0.48 0.91±1.02 1.33±1.97

Cd 0.04±0.04 0.07±0.07 0.10±0.08

As 0.52±1.00 0.49±0.97 0.43±0.50

Se 0.67±0.80 0.35±0.48 0.46±0.54

Hg 0.004±0.002 0.005±0.004 0.002±0.002

Number of exceeding the

permitted limits
0 1 0

(No. of samples) (1,330) (1,333) (623)

2005

Pb 0.23±0.44 0.15±0.32 0.26±0.37

Cr 0.91±1.00 0.61±0.66 0.71±0.77

Cd 0.03±0.08 0.05±0.07 0.05±0.05

As 0.42±0.59 0.45±0.50 0.35±0.49

Se 0.39±0.19 0.35±0.38 0.43±0.55

Hg 0.004±0.003 0.002±0.002 0.004±0.004

Number of exceeding the

permitted limits
0 4 1

(No. of samples) (1,391) (987) (678)

2006

Pb 0.41±0.89 0.14±0.16 0.19±0.21

Cr 2.09±1.57 1.23±0.91 1.76±1.90

Cd 0.04±0.04 0.06±0.007 0.05±0.04

As 0.77±0.59 0.62±0.54 0.62±0.57

Se 0.33±0.25 0.41±0.39 0.54±0.47

Hg 0.002±0.002 0.004±0.004 0.003±0.003

Number of exceeding the

permitted limits
0 0 0

(No. of samples) (1,422) (1,239) (778)

2007

Pb 0.65±1.20 0.19±0.22 0.33±0.44

Cr 1.83±0.97 1.50±0.79 1.46±1.83

Cd 0.04±0.02 0.09±0.03 0.07±0.04

As 0.39±0.36 0.46±0.35 0.66±0.31

Se 0.28±0.31 0.16±0.20 0.41±0.39

Hg 0.001±0.002 0.002±0.002 0.001±0.001

Number of exceeding the

permitted limits
0 00 0

(No. of samples) (535) (525) (396)

Mean

(2004∼2007)

Pb 0.44±0.86 0.19±0.27 0.35±0.40

Cr 1.44±1.01 1.06±0.85 1.32±1.62

Cd 0.04±0.05 0.07±0.04 0.07±0.05

As 0.53±0.64 0.51±0.59 0.52±0.47

Se 0.42±0.39 0.32±0.36 0.46±0.49

Hg 0.003±0.002 0.003±0.003 0.002±0.002

Number of exceeding the

permitted limits
0 0 0

(No. of samples/year) (1,176) (1,021) (619)
aValues are means±standard deviation with triplicates.

돼지 배합사료 중 구리, 아연 및 인의 함량 분석

2004년에서 토양오염으로 규제가 강화된 2005년부터 2007

년 상반기까지 이유자돈, 육성돈 그리고 비육돈과 종돈용 사

료의 구리, 아연 및 인 함량의 평균치, 최대치 및 최소치에

대한 분석 결과를 Tables 2~4에 각각 나타내었다.

구리의 함량 분석

구리는 환경오염 방지를 위하여 사료관리법 제 14조에 의해

성분 함량을 제한하여 허용기준 이내에서 사용하도록 되어있
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Table 2. Concentration of copper in swine feeds (Unit: ppm)

Year
No. of

samples
Classification of samples

Average

content±SDa

Minimum

content

Maximum

content

Ratio of exceeding the

permitted limits(%)

2004

36 Piglet 105.53±17.17 66.21 156.77 0

40 Growing pig 69.04±25.50 11.68 124.74 0

38 Finishing and breeding pigs 24.90±5.98 9.70 47.21 13.1

2005

55 Piglet 74.26±28.98 9.11 121.38 0

52 Growing pig (Early periods) 57.67±27.11 5.52 106.66 0

22 Growing pig (Late periods) 33.90±13.54 5.70 58.96 0

62 Finishing and breeding pigs 19.75±10.81 6.10 73.96 9.6

2006

97 Piglet 73.34±28.84 6.11 118.14 0

96 Growing pig (Early periods) 53.00±27.25 4.45 95.77 0

29 Growing pig (Late periods) 28.98±14.74 4.44 76.47 6.8

81 Finishing and breeding pigs 14.93±5.31 4.06 76.91 8.6

2007

60 Piglet 70.80±34.32 7.86 135.11 0

47 Growing pig (Early periods) 41.53±29.56 5.61 107.70 0

7 Growing pig (Late periods) 29.59±10.18 17.12 43.96 0

48 Finishing and breeding pigs 16.42±5.06 7.01 57.67 8.3

Mean

(2004∼2007)

62 Piglet 80.98±27.32 22.32 132.85 0

42 Growing pig 44.82±21.13 7.79 87.75 0.97

57 Finishing and breeding pigs 19.00±6.79 6.72 63.94 9.9
a
SD means standard deviation with triplicates.

으며, 2005년부터 사료 중 특정성분 함량 제한기준(사료관리

법 제16조에 의한 사료공정서)에 포유자돈 및 이유 후 자돈은

135 ppm 이하(2004년 170 ppm), 육성돈 전기용은 130 ppm

(2004년 130 ppm), 육성돈 후기용은 60 ppm (2004년 130

ppm), 비육돈 및 종돈용은 25 ppm (2004년 35 ppm) 이하로

규정되어있다. Table 2에서와 같이 2004년도에는 비육돈 및

종돈용 사료(총 샘플 38점) 중 에서 5점이 허용기준을 초과하

여 검출되었다(13.1%). 2005년도는 비육돈 및 종돈용(총 샘플

62점) 사료 중 6점이 허용기준을 초과하여 검출되었다(9.6%).

이 중 가장 높게 나타난 구리 함량은 73.96 ppm으로 허용 기준

치의 약 3배 정도 높은 것으로 나타났다. 2006년도는 육성돈

후기용 사료 샘플 총 29점 중 2점이 허용기준을 초과하였으며

(6.8%), 비육돈 및 종돈용 사료를 총 81점 중 7점이 허용기준을

초과하여 검출되었다(8.6%). 2007년도는 비육돈 및 종돈용 4

점이 허용기준을 초과하여 검출되었다(8.3%). 2004년부터

2007년 상반기까지 육성돈 후기용과 비육돈 및 종돈용의 허용

기준을 초과하여 검출되는 각각의 평균비율은 0.97%와 9.9%

로 나타났으며, 비육돈 및 종돈용 사료가 훨씬 높게 검출되어

이에 대한 중점관리가 필요한 것으로 판단되었다. Sung (2005)

에 의하면 돼지 사육에 이용되고 있는 사육단계별 배합사료

내 구리함량 분석결과 자돈용 사료에서 95.86-142.66 ppm, 육

성돈용 사료에서 76.29-98.59 ppm, 비육 종돈용 사료에서

19.14-31.40 ppm이 검출되었다고 하며[17], 이는 본 연구의 분

석결과와 비교하였을 때 비슷하거나 다소 높았다. 돼지의 성

장단계별 구리 요구량은 NRC 사양표준[11]과 JRC 사양표준

[7]에서 비육 종돈용, 육성돈용, 자돈용 모두 평균 3.5-6.0 ppm

으로 제시하였다. 이러한 구리 요구량과 국내의 제한기준을

비교해 볼 때 수십 배가 넘는 것을 알 수 있다. 따라서 돼지의

체내에서 충분히 이용되지 못한 구리는 배설물로 다량 배출되

어 토양오염의 문제점으로 나타날 것으로 사료된다. 한편 돼

지사료 중 구리는 철과 함께 빈혈을 예방하는데 필수적이며

[14], 또한 헤모글로빈을 합성하고 정상적 대사에 필요한 산화

효소들을 합성하고 활성화하기 위해 필요하며 결핍될 경우

아연의 이용률이 낮아지고 조혈기능이 낮아지게 된다. 이로

인한 적혈구 감소로 빈혈, 다리굴절 및 심장과 혈관이상 등의

증상이 나타날 수 있다[4].

아연의 함량 분석

2004년도에서 2007년도 상반기까지 양돈사료의 아연농도

에 대한 분석결과는 Table 3과 같다. 아연은 사료 중 특정성분

함량 제한기준(사료관리법 제16조에 의한 사료공정서)에 포유

자돈 및 이유 후 자돈용은 120 ppm 이하, 육성돈 전기용은

100 ppm, 육성돈 후기용은 75 ppm, 비육돈 및 종돈용은 75

ppm 이하로 규정되어 있다. 2004년부터 2007년 상반기까지의

자돈용, 육성돈용, 비육돈 및 종돈용에 있어서 아연 허용기준

을 초과하여 검출되는 평균비율은 각각 5.7%, 7.7%, 그리고

9.3%로 나타났으며, 비육돈 및 종돈용 사료가 가장 높게 검출

되었다. 2007년도로 갈수록 제조년도에 따라 아연의 평균함량

과 허용기준초과 점수가 낮아지고 있었다. 그러나 2006년도에

육성돈 후기용에 있어서 허용기준초과 점수는 17.8%로 가장

높게 나타났다. 돼지의 성장단계별 아연 요구량은 NRC 사양

표준[12], JRC 사양표준[7]에서 자돈용 100 ppm, 비육 종돈용

및 육성돈용 50 ppm으로 제시하였다. 아연 제한기준은 돼지
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Table 3. Concentration of zinc in swine feeds (Unit: ppm)

Year
No. of

samples
Classification of samples

Average

content±SDa

Minimum

content

Maximum

content

Ratio of exceeding the

permitted limits(%)

2004

18 Piglet 108.98±20.11 76.77 277.26 11.1

50 Growing pig 87.31±14.08 31.00 135.18 12.0

31 Finishing and breeding pigs 80.81±11.42 53.27 106.70 12.9

2005

52 Piglet 92.22±21.77 45.10 229.75 5.7

48 Growing pig (Early periods) 77.61±21.89 34.71 245.05 8.3

22 Growing pig (Late periods) 68.59±11.22 29.00 173.59 9.0

46 Finishing and breeding pigs 63.71±10.06 36.80 123.87 13.0

2006

86 Piglet 89.20±19.77 34.78 216.42 3.4

102 Growing pig (Early periods) 72.20±17.77 28.98 182.03 4.9

28 Growing pig (Late periods) 61.63±14.92 26.75 178.47 17.8

105 Finishing and breeding pigs 59.30±12.73 28.35 122.00 7.6

2007

38 Piglet 79.73±23.99 30.25 177.64 2.6

50 Growing pig (Early periods) 59.84±21.05 26.97 112.14 2.0

7 Growing pig (Late periods) 63.20±7.84 52.48 77.65 0

52 Finishing and breeding pigs 56.52±13.63 31.91 97.97 3.8

Mean

(2004∼2007)

49 Piglet 92.53±43.86 46.73 225.27 5.7

44 Growing pig 70.05±15.54 32.84 157.73 7.7

59 Finishing and breeding pigs 65.09±11.96 37.58 112.64 9.3
a
SD means standard deviation with triplicates.

Table 4. Concentration of phosphorus in swine feeds (Unit: %)

Year No. of sample Average content±SDa Minimum content Maximum content

2004 181 0.67±0.13 0.40 1.22

2005 83 0.76±0.11 0.55 1.01

2006 34 0.78±0.17 0.61 1.34

Mean

(2004∼2006)
99/year 0.74±0.14 0.52 1.19

a
SD means standard deviation with triplicates.

성장에 필요한 요구량보다 다소 높은 수준이다. 아연은 돼지

의 대사작용에 관여하는 여러 효소와 인슐린의 구성성분으로

단백질, 탄수화물 및 지방의 대사작용에 중요한 역할을 하며,

만약 아연이 부족할 경우 피부의 각화현상으로 부전각화증이

발생하고 성장률 저하, 산자수 감소, 분만 자돈의 체중감소

등이 나타날 수 있다[4]. 한편 양돈용 배합사료에 첨가하는 아

연의 수준과는 별도로, 아연화합물의 사용은 일반적인 요구량

과는 별도로 약리학적인 수준인 2,000 ppm 이상을 첨가할 경

우 성장촉진효과, 사료섭취량 증가, 사료효율개선과 세균성

설사방지 등의 효과는 물론 항병작용 기능까지 겸한다고 보고

하였다[4]. 현재 포유자돈 및 이유 후 자돈용 사료에서 설사방

지를 위하여 2,500 ppm 이하의 산화아연(ZnO) 첨가를 허용하

고 있다.

인의 함량 분석

연도별 돼지사료 중의 인 분석은 자돈용, 육성돈용, 비육돈

용 그리고 종돈용 모든 사료를 사용하여 결과를 산출하였고,

그 결과는 Table 4와 같다. 2004년도 평균함량은 0.67%, 2005

년도 0.76%, 2006년도 0.78%로 나타났다. 양돈사료의 평균 인

함량은 0.74%로 검출되어 사료 내의 인 요구량과 요구량과

비슷한 수준을 유지하고 있었다. 인은 성장에 관여할 뿐만 아

니라 뼈의 경화와 사지의 정상적인 발달에 관여한다. 사료 내

인의 함량을 늘리는 것은 성장속도를 빠르게 하기 위한 것이

아니라 뼈의 경화 촉진을 위해 필요한 것이다. 사료 중 인의

요구량은 어린 웅돈에서 7.5 g/kg이 필요하며 성장한 웅돈에

서 6.0 g/kg으로 권장되고 있다. 현재 인의 배합사료 내 허용

기준은 설정되어있지 않은 상태이나, 다량의 인의 배출은 부

영양화 등 환경오염 문제를 야기하기 때문에 앞으로 축종별

사료 내 허용기준을 규정할 필요가 있을 것으로 사료된다.
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분석하여 사료의 안전성을 평가하였다. 연도별 배합사료 중 유해중금속을 분석한 결과 카드뮴을 제외한 다른 유

해성분은 허용기준보다 매우 낮은 수치를 보였다. 카드뮴은 2005년도 돼지사료 총 987점 중 1점, 2006년도 돼지사

료와 닭사료 1,239점과 778점 중 각각 4점과 1점이 허용기준을 초과하였다. 양돈용 배합사료중의 구리, 아연 및

인을 분석하여 양돈사양에 필요한 요구량과 비교하였다. 구리함량을 분석한 결과 육성돈 후기용, 비육돈 및 종돈

용 배합사료에 있어서 그 허용기준을 초과하여 검출되는 평균비율은 각각 0.97%와 9.9%로 나타났다. 양돈용 배

합사료 내 구리 함량(자돈용 80.98 ppm, 육성돈용 44.82 ppm, 비육돈 및 종돈용 19 ppm)은 양돈사양에 필요한

요구량, 3.5-6.0 ppm보다 훨씬 높은 수준으로 급여하고 있었다. 또 자돈용, 육성돈용 그리고 비육돈 및 종돈용에

있어서 아연 허용기준을 초과하여 검출되는 평균비율은 각각 5.7%, 7.7%, 그리고 9.3%로 나타났다. 양돈사료의

평균 인 함량은 0.74%로 검출되어 사료내의 인 요구량과 비슷하였다.
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