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Abstract : The present study was carried out to investigate the effect of barley and barley bran contaminated

with Fusarium spp on growth performance and feed efficiency of fattening and growing pigs. In experiment

1, total 48 fattening Landrace pigs were used in a fattening trial for 71 days. Pigs weighing around 75

kg were allocated into different substitution groups containing 0, 10, 20 and 30% of barley contaminated

Fusarium spp. In experiment 2, total 16 growing Landrace pigs were used in a growing trial for 45 days.

Pigs weighing around 29.4 kg were allocated into different substitution groups containing 0, 5, 10 and 20%

of barley bran contaminated Fusarium spp. Mycotoxin concentrations of barley and barley bran contaminated

with 30% Fusarium spp were 0.452 and 1.049 ppm for deoxynivalenol, 8.125 and 17.646 ppm for nivalenol

and 0.023 and 0.029 ppm for zearalenone, respectively. In experiment 1, no differences were found in weight

gain and feed intake between control group (0%) and 10 or 20% substitution groups, but in 30% substitution

group, weight gain and feed intake were significantly lower (p < 0.05) than those in control group. After

slaughtering, the extended haemorrhage of the fundus region in stomach was observed in 20 or 30%

substitution groups. In experiment 2, weight gain and feed intake were not significantly different among

treatment groups. After slaughtering of experimental pigs, the extended haemorrhage of the fundus region

in stomach was observed in pigs fed diet with 20% substitution group. These results suggest that the feeding

of diet with contaminated highly levels of Fusarium spp was negative effect on growth and feed efficiency

in growing and fattening pig.
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서 론

사료는 원료의 생산, 가공, 제조, 수송, 저장 및 이용

과정에서 항상 다양한 종류의 미생물에 오염될 수 있으

며, 곰팡이의 감염에 의하여 생산된 곰팡이독소에 의하

여 급성 또는 만성의 중독증상을 나타내고, 낮은 수준의

오염에서도 발육부진과 사료섭취량 저하 등의 현상으로

동물의 건강과 생산성에 영향을 줄 수 있다.

일반적으로 온대기후 조건하에서는 푸사리움

(Fusarium) 속의 붉은 곰팡이가 많이 발견되고 있으며,
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이 곰팡이는 독소의 생성능력이 높을 뿐만 아니라 사료

에 오염될 가능성도 매우 높다 [21]. 푸사리움 속의 곰

팡이가 생성하는 독소에는 tricothecenes, fumonisins,

zearalenone(ZEA), moniliformin과 fusaric acid 등이 있으

며 화학적 구조와 독성 증상이 매우 다양하다.

Tricothecenes 독소에는 deoxynivalenol(DON, vomitoxin),

fumonisins과 T-2 독소 등이 있으며, 일반적으로

tricothecenes 화합물에 오염된 사료를 가축이 섭취하면

식욕의 감소, 구토, 소화장관의 부종, 면역억제 증상 등

이 나타난다. 이러한 현상은 tricothecenes 독소가 세포내

와 간에서 단백질 합성과정을 억제시키며, T-2독소에 중

독된 가축은 과아미노산혈증(hyperaminoacidemia) 증상

을 보이는 것으로 알려지고 있다 [9]. 또한, tricothecenes

은 체내에서 단백질 합성을 교란시켜 트립토판의 농도

를 증가시키므로 뇌에서 세로토닌의 양을 증가시켜 식

욕저하와 졸음의 원인이 되며 [8], Chung 등 [2]은 사료

에 트립토판의 함량이 높을 경우에 돼지에서 구토의 원

인이 될 수 있다고 하였다. Smith 등 [15]은 DON이 대

략 2.4 µg/g 함유한 사료에 fusaric acid의 수준을 증가시

키면 독성의 상승작용이 나타나며, 특히 곰팡이가 생성

하는 독소는 실험실에서 사용하는 순수한 독소보다 동

일한 농도에서 독성 반응이 매우 강하게 나타난다고 하

였다. 

ZEA도 푸사리움 속의 곰팡이가 생산하는 독소로서

estrogen과 유사한 구조적인 특성을 가지고 있어 가축이

ZEA에 오염된 사료를 섭취하면 번식장애의 원인이 되

고, 돼지는 특히 이 독소에 민감하여 부종, 생식기 충혈

등의 증상을 보이나 ZEA는 tricothecenes 독성증상과는

달리 사료섭취량에는 영향이 없다고 보고하였다 [14].

Moniliforme 독소는 푸사리움 모닐리폼(Fusarium

moniliforme) 종의 곰팡이가 생성하는 곰팡이 독소로서

돼지가 중독될 경우 구토와 근육경련 현상이 나타난다

고 하였다 [20].

곰팡이가 성장하고 독소를 생산하는 데에는 다양한

요인들이 영향을 미치지만 가장 중요한 것은 수분함량

이다. 우리나라에서 곡물 또는 식물성 사료의 생육기에

서 수확기에 이르는 과정은 주로 봄과 여름철로 고온다

습하며 기온이 23~35oC의 범위이고 상대습도는 65~85%

정도로서 미생물이 증식하기에 아주 좋은 조건이 되고

있다. 사료의 변질 또는 독소를 생산하는 대부분의 곰팡

이는 10~30oC 의 온도에서 상대습도 75% 이상이면 증

식할 수 있고 함습도가 85% 이상이면 급격하게 증식하

기 시작한다. 따라서 우기가 지속되면 작물의 높은 함습

도 때문에 다양한 종류의 곰팡이들이 급속하게 증식하

기 시작하지만 약제의 살포 등이 불가능해지므로 인위

적인 조절은 사실상 불가능하다. 

본 시험은 국내 남부지방에서 보리의 생육기간 중 지

속적인 우기로 인하여 붉은 곰팡이에 오염된 보리와 보

리겨를 비육돈과 육성빈돈에 급여할 시 성장률과 사료

이용성에 미치는 영향을 조사하고자 수행하였다.

재료 및 방법

시험동물 및 시험기간

비육돈에 대한 붉은 곰팡이 오염 보리의 급여 효과

(시험 1): 평균체중 75 kg 내외의 랜드레이스 수퇘지 48

두를 공시하여 4처리 × 3반복, 반복당 각각 4두씩 배치

하여 71일간 개방식 돈사에서 사양시험을 수행하였다.

시험사료는 시중에서 유통되고 있는 보리(일반 보리)를

구입하여 30% 혼합한 사료(대조구)와 30% 내외로 붉은

곰팡이에 오염된 보리를 일반 보리의 10, 20 및 30%를

대체하여 급여하였다. 시험사료는 옥수수와 대두박을 위

주로 하여 배합되었고, 사료의 대사에너지 수준은 3,400

mcal/kg, 조단백질 수준은 15%로 하였다.

육성돈에 대한 붉은 곰팡이 오염 보리겨의 급여 효과

(시험 2): 평균체중 29.4 kg 내외의 랜드레이스 암퇘지

16두를 4처리 × 4반복으로 공시하여 개방식 돈사에서 45

일간 사양시험을 수행하였다. 시험사료에는 밀기울을

20% 첨가하여 배합한 사료(대조구)와 30% 내외로 붉은

곰팡이가 오염된 보리를 도정한 후 생산된 보리겨를 밀

기울 대신 5, 10, 20%를 각각 대체하여 사료를 배합하

여 급여하였다. 시험사료는 옥수수와 대두박을 위주로

배합되었으며, 시험사료의 대사에너지 수준은 3,400

mcal/kg, 조단백질 수준은 15.5%로 하였다.

사양관리 및 임상조사

각 처리별 시험사료를 오전, 오후 2회 급여하되 충분

한 양의 사료를 섭취할 수 있도록 하였으며, 물은 돈방

당 1개씩 설치된 자동급수기에 의하여 급수하였다.

임상조사는 사양시험 기간 동안 외모상태, 사료섭취

행동, 거동상태, 배변상태 등을 매일 관찰하여 기록하였

으며, 사양시험 완료 시 처리구별로 도축을 한 후에 도

체조사를 실시하여 소화기 등의 내부장기 병변상태를

육안으로 검사하였다.

조사방법 및 통계처리

사료의 일반성분 분석은 AOAC [1]방법으로 하였으

며, 체중은 시험개시 후 매 15일 간격으로 측정하였고,

사료섭취량은 매일 오전사료 급여 전에 잔량을 조사하

여 전일 급여량에서 잔량을 제한 값으로 하였다. 시험결

과의 통계분석은 SAS package program(USA)에 의하여
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수행하였으며, 분산분석 후에 유의성이 있는 경우에 던

컨의 다중검정법(Duncan’s multiple range test)에 의하여

검정하였다.

결 과

비육돈에 대한 붉은 곰팡이 오염 보리의 급여 효과(시

험 1)

붉은 곰팡이에 오염된 보리의 영양소 및 곰팡이독소

함량: 시험사료의 영양소함량을 분석한 결과(Table 1)를

보면 붉은 곰팡이에 오염된 보리가 일반 보리보다 거의

모든 영양성분 함량에서 낮은 수준을 보이고 있으며, 특

히 조단백질 함량이 일반 보리 14.90%에 비하여 감염된

보리가 9.61%로 낮은 수준으로 나타나, 이는 보리의 성

숙 과정 중 붉은 곰팡이 오염이 보리의 알곡형성에 영

향을 준 것으로 생각된다. 오염된 보리 중의 곰팡이독소

의 종류별 함량(Table 2)은 DON, Nivalenol(NIV), ZEA

가 각각 0.452, 8.125, 0.023 ppm 수준으로 함유되어 있

었다. 

붉은 곰팡이가 오염된 보리 급여시 체중 및 사료섭취

량 변화: 시험기간 동안 돼지의 체중변화를 보면 붉은

곰팡이에 오염된 보리의 급여수준이 증가에 따라 총 증

체량은 각각 44.92, 44.68, 35.86 및 34.65 kg으로 감소되

는 경향이었고, 일당증체량에 있어서도 비슷한 경향을

보였다(Table 3).

시험기간 중 총 사료섭취량은 대조구 213.2 kg, 감염

보리 10% 급여구 194.8 kg, 20% 급여구 171.9 kg, 30%

급여구 159.7 kg으로 붉은 곰팡이에 오염된 보리의 급여

수준 증가에 따라 총 사료섭취량은 감소하였고, 일일 사

료섭취량도 붉은 곰팡이에 오염된 보리의 첨가수준이

증가함에 따라 감소하였다(Table 4). 

본 시험에서는 붉은 곰팡이에 오염된 보리를 사료 중

에 20% 이상 혼합하여 급여하는 경우에 식욕 저하가 관

찰되었으나, 특이한 질병발현은 없었다. 사료 중

trichothecenes계 곰팡이독소의 오염에 기인하는 사료섭

취량과 성장감소와 같은 영향을 확인하는 것은 곰팡이

독소에 의한 영향을 파악하는 것과 관련하여 가장 어려

운 문제 중의 하나이다. 자연적으로 곰팡이독소에 오염

된 사료의 섭취에 의하여 나타나는 독성 증상이 일반적

으로 심하게 나타나며, 종종 검사시료의 화학적 분석 결

과는 기대되는 것보다 훨씬 낮은 DON 농도를 나타낸다. 

붉은 곰팡이가 오염된 보리 급여시 장기변화: 사양시

험 완료 후 돼지를 도축하여 내부 장기의 변화를 조사

한 결과 붉은 곰팡이에 오염된 보리 20% 혼합 급여구

에서 위 기저부에 충·출혈이 심하게 나타났으며, 간에

서는 표면에 약한 백색반점들이 관찰되었으나 간 절단

면 부위의 간세포에서는 특이한 병변은 관찰되지 않았

다(Table 5). 오염된 보리 30% 혼합 급여구에서도 위에

서 광범위한 기저부 출혈이 나타났고, 간에서 다소 강한

백색반점이 관찰되었으나(Table 5), 간 절단부위의 세포

에는 특이한 병변이 관찰되지 않았다. 감염된 보리 20%

Table 1. Nutrient and mineral composition (% as-fed

basis) of normal and contaminated barley with

Fusarium spp. 

Items Normal barley Contaminated barley

Moisture 14.13 13.05

Crude protein 14.90 9.61

Crude fat 1.22 1.12

Crude fiber 5.25 5.07

Crude ash 2.01 2.31

Ca 0.06 0.04

P 0.23 0.28

Table 2. Mycotoxin concentration in barley contaminated

with Fusarium spp.

Items
Mycotoxin (ppm)

Deoxynivalenol Nivalenol Zearalenone

Contaminated 

barley
0.452 8.125 0.023

Table 3. Changes of body weight gain after feeding with contaminated barley in fattening pigs

Items
Substitution level of contaminated barley (%)

0 10 20 30

Initial body weight (kg) 76.28 ± 5.84 75.05 ± 6.72 74.35 ± 6.61 73.38 ± 5.71

Final body weight (kg) 121.74a ± 7.17 120.14a ± 7.56 110.24ab ± 6.20 108.09b ± 6.73

Total body weight gain (kg) 45.46a ± 5.08 45.09a ± 5.53 35.89ab ± 6.31 34.71b ± 4.45

Average daily weight gain (kg/day) 0.640a ± 0.072 0.635a ± 0.075 0.505ab ± 0.089 0.489b ± 0.051

a,bMeans with different superscript within row differ significantly (p < 0.05). All data are expressed as the mean ± SD.
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와 30% 혼합 급여시 위 기저부에 발생한 충·출혈 정

도는 급여수준이 증가할수록 심해지는 경향을 보이고

있다(Table 5).

육성돈에 대한 붉은 곰팡이 오염 보리겨의 급여 효과

구명 (시험 2)

붉은 곰팡이에 오염된 보리겨의 영양소 및 독소 함

량: 붉은 곰팡이에 오염된 보리를 도정한 후에 생산된

보리겨의 영양소 함량을 분석한 결과를 보면 조단백질,

조섬유와 인 함량은 오염된 보리겨가 다소 높은 반면,

조지방, 조회분과 칼슘 함량은 일반 보리겨가 다소 높게

나타났다(Table 6).

오염된 보리겨 중의 곰팡이독소의 종류별 함량은

DON, NIV, ZEA가 각각 1.049, 17.646, 0.029 ppm 수준

으로 함유되어 있었다(Table 7).

붉은 곰팡이에 오염된 보리겨 급여시 체중 및 사료섭

취량 변화: 시험기간 중 육성빈돈의 체중변화를 살펴보

면, 대조구에 비하여 오염된 보리겨 5%와 10% 급여구

에서 증체량이 다소 높은 경향을 보였으나 통계적인 유

의성은 없었다(Table 8). 

사료섭취량은 대조구와 오염 보리겨 20% 급여구에

비하여 오염 보리겨 5%와 10% 급여구의 사료섭취량이

증가하는 경향을 보였으며 사료섭취효율은 보리겨 5%

급여구에서 다소 좋은 결과를 나타내었다(Table 9).

붉은 곰팡이에 오염된 보리겨 급여시 장기변화: 붉은

곰팡이에 오염된 보리겨 급여시의 장기변화(Table 10)는

급여수준이 증가할수록 위 기저부의 충·출혈이 심해지

는 경향을 보였다. 오염된 보리겨 10% 혼합 급여구는

위 기저부에 충·출혈이 약하게 나타났고, 오염된 보리

겨 20% 혼합 급여시는 위에서 다소 강한 기저부 충·

출혈이 나타났다.

Table 4. Changes of feed intake after feeding with contaminated barley in fattening pigs

Items
Substitution level of contaminated barley (%)

0 10 20 30

Total feed intake (kg) 197.91a ± 13.50 180.87ab ± 10.13 161.30bc ± 16.56 151.52c ± 10.77

Daily feed intake (kg/head/day) 2.79a ± 0.195 2.55ab ± 0.145 2.27bc ± 0.235 2.13c ± 0.155

Feed conversion ratio* (feed/gain, kg/kg) 4.36 ± 0.345 4.02 ± 0.135 4.50 ± 0.525 4.36 ± 0.095

a,bMeans with different superscript within row differ significantly (p < 0.05). *The number of kilograms of feed that are used 

to produce one kilogram of body weight. All data are expressed as the mean ± SD.

Table 5. Pathological changes of internal organ in fattening pigs fed with experimental diets

Substitution level 

of contaminated barley (%)

General lesions of internal organs

Stomach Small intestine Large intestine Liver

0 – – – –

10 – – – –

20 + – – +

30 ++ + + ++

–: Absent, +: Moderate, ++: Severe.

Table 6. Nutrient and mineral composition (% as-fed

basis) of normal and contaminated barley bran

with Fusarium spp. 

Items
Normal 

barley bran

Contaminated 

barley bran

Moisture 12.54 11.96

Crude protein 15.33 16.37

Crude fat 3.86 2.44

Crude fiber 6.30 7.77

Crude ash 7.04 4.89

Ca 0.10 0.07

P 0.51 0.65

Table 7. Mycotoxin contents in barley bran contaminated

with Fusarium spp.

Items
Mycotoxin (ppm)

Deoxynivalenol Nivalenol Zearalenone

Contaminated 

barley bran
1.049 17.646 0.029
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고 찰

푸사리움속 곰팡이에 감염된 보리의 이용성을 평가하

는 시험에서 House 등 [6]은 곰팡이에 감염되지 않은 정

상적인 보리에 비하여 오염된 보리는 에너지 수준이 낮

아 동일한 에너지 수준으로 맞추기 위하여 지방을 에너

지 보충물로 첨가하여 사양시험을 수행한 바 있으며, 본

시험에 이용되었던 붉은 곰팡이에 감염된 보리도 거의

모든 영양성분 함량에서 낮은 수준을 보이고 있다. 붉은

곰팡이에 감염된 보리는 다양한 곰팡이독소에 감염될

수 있는데, Trenholm 등 [16]은 붉은 곰팡이에 오염된

밀에서의 DON 함량을 조사한 결과 대부분의 시료에서

0.05 ppm에서 1.20 ppm이 나타났지만 소수의 시료에서

8.50 ppm의 높은 수준의 DON이 함유된 것으로 조사되

어, 식품 및 사료의 안전성의 확보를 위하여 곰팡이독소

의 모니터링의 중요성을 강조하고 있다. 그리고 국내에

서 생산되는 곡류에 대한 조사에서 Kim 등 [7]은 국내

4개 지역(전북, 전남, 경북과 경남)에서 생산된 보리와

강원지역에서 생산된 옥수수에서 5종류의 곰팡이 독소

즉, DON, NIV, 4-acetylnivalenol(4-ANIV), 3-acetyldeoxy-

nivalenol(3-ADON), 4,15-diacetylnivalenol(4,15-DANIV)

과 ZEA가 보리에서 검출되었고, DON, NIV, ZEA의 오

염수준은 각각 170, 1,011과 287 ng/g이었으며, 옥수수에

서는 DON, 15-acetyldeoxynivalenol(15-ADON), NIV, 4-

ANIV, 4,15-DANIV과 ZEA가 검출되었고, DON과 15-

ADON의 오염수준은 각각 310과 297 ng/g이었다고 보

고하고 있다.

DON에 오염된 보리의 미경산돈 사양시험에서 오염

보리의 급여수준이 증가함에 따라 체중변화 및 일당증

체량이 감소되는 것으로 나타난다고 House 등 [6])이 보

고한 바 있으며, 그리고 Young 등 [22]도 붉은 곰팡이에

감염된 보리의 급여시 돼지의 성장저하는 사료 중 곰팡

이독소의 오염에 의한 결과라고 한 바 있다.

붉은 곰팡이에 오염된 보리의 첨가수준이 증가함에

따라 총 사료섭취량과 일일 사료섭취량이 감소하였다고

여러 연구자들 [3, 4, 19, 22]이 보고하고 있어 본 시험

Table 8. Changes of body weight gain after feeding with contaminated barley bran in growing pigs

Items
Substitution level of contaminated barley bran (%)

0 5 10 20

Initial body weight (kg) 29.35 ± 9.60 29.35 ± 6.65 29.33 ± 5.74 29.40 ± 5.81

Final body weight (kg) 55.08 ± 11.28 62.73 ± 6.06 56.65 ± 10.82 53.68 ± 6.60

Total body weight gain (kg) 25.73 ± 1.71 33.38 ± 2.42 27.32 ± 6.35 24.28 ± 0.86

Average daily weight gain (kg/day) 0.572 ± 0.038 0.741 ± 0.054 0.607 ± 0.141 0.540 ± 0.019

All data are expressed as the mean ± SD.

Table 9. Changes of feed intake after feeding with contaminated barley bran in growing pigs

Items
Substitution level of contaminated barley bran (%)

0 5 10 20

Total feed intake (kg) 82.81 90.98 87.06 78.63

Daily feed intake (kg/head/day) 1.84 2.02 1.93 1.75

Feed conversion ratio* (feed/gain, kg/kg) 3.22 2.73 3.18 3.24

*The number of kilograms of feed that are used to produce one kilogram of body weight.

Table 10. Pathological changes of internal organ in growing pigs fed with experimental diets

Substitution level 

of contaminated barley bran (%)

General lesions of internal organs

Stomach Small intestine Large intestine Liver

0 – – – –

5 – – – –

10 + – – +

20 ++ + + ++

–: absent, +: moderate, ++: severe.
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의 결과와 유사하였다.

Trichothecenes계 곰팡이독소의 섭취에 의한 식욕감소

와 구토 증상은 trichothecenes계 곰팡이독소에 의하여

혈액 트립토판이 상승되고, 뇌의 트립토판 수준을 높이

기 때문이다. 트립토판은 신경전달 물질인 세로토닌의

전구체이며 이것에 의하여 식욕저하, 졸림과 구토 증상

이 유발된다고 보고되고 있다 [2, 8, 12]. 그리고 DON

을 섭취한 돼지에서 뇌 세로토닌과 5-hydroxyindolacetic

acid가 낮은 수준의 DON을 섭취한 돼지에서도 관찰되

었다고 보고된 바 있다 [10].

본 시험 결과에서는 붉은 곰팡이에 오염된 보리를 사

료 중에 20%이상 혼합하여 급여하는 경우에 식욕 저하

가 관찰되었으나, 특이한 질병발현은 없었는데, 사료 중

trichothecenes계 곰팡이독소의 오염에 기인하는 사료섭

취량과 성장감소와 같은 영향을 확인하는 것은 일반적

으로 곰팡이독소에 의한 피해를 파악하는 것과 관련하

여 가장 어려운 문제라고 알려지고 있다. 자연적으로 곰

팡이독소에 오염된 사료의 섭취로 인해 독성 증상은 심

하게 나타나지만 종종 검사시료의 화학적 분석 결과는

기대되는 것보다 훨씬 낮은 DON 농도를 나타내고 있

다. Trenholm 등 [17]은 캐나다 퀘벡주의 돼지 농장에서

trichothecenes 중독증으로 구토, 사료 섭취거부와 폐사가

발생되어 실제 사료분석을 수행한 결과 단지 0.14 µg/g

수준의 DON이 오염되어 있었다고 보고하였는데, 이런

농도는 순수한 DON의 수준에서 보면 최소독성 수준 이

하이며, 순수한 DON은 동등한 양으로 자연적으로 오염

된 사료를 섭취할 때보다 독성 증상이 적다고 보고하고

있다 [4, 5].

본 시험에서 사양시험 종료 후에 돼지의 내부 장기를

조사한 결과 붉은 곰팡이에 오염된 보리를 20% 이상 혼

합하여 급여하는 경우에 위 기저부에 충·출혈이 심하

고, 간에서는 표면에 약한 백색반점들이 관찰되었는데,

이러한 결과는 Friend 등 [5]이 DON의 오염에 의한 가

축의 피해를 보고한 결과에서 DON은 밀, 보리, 옥수수

등에서 주로 발견되며, 이것에 오염된 사료나 식품을 섭

취하는 경우에 구토, 발열 및 급성 십이지장 궤양이 발

생할 수 있고, DON이 fumonisin과 함께 식도암 발생과

연관될 수도 있다고 보고한 결과와 유사한 것으로 판단

되었다.

붉은 곰팡이에 오염된 보리겨의 육성빈돈에서의 이용

성에 대한 시험을 위하여  곰팡이독소를 조사한 결과

DON을 1 ppm 이상으로 함유하고 있어 일반적인 사료

에서 권장하고 있는 수준보다는 다소 높은 수준으로 오

염되어 있었다 [18]. 

붉은 곰팡이에 오염된 보리겨의 육성빈돈 사양시험

결과 대조구에 비하여 오염된 보리겨 5%와 10% 급여

구에서 육성빈돈의 증체량이 다소 높은 경향을 보였는

데, 이러한 결과는 Prelusky 등 [11]이 32일 동안 DON

1 µg/g이 함유된 사료를 자돈에 급여하였을 때 5.3%의

증체율이 증가하였다고 보고한 결과와 Rotter 등 [13]이

28일 동안 자돈사료 중 DON에 오염된 원료를 급여하

였을 때, 낮은 수준에서는 3.1%의 증체율 향상이 있었

으나, 높은 수준에서는 3.1% 감소하였다고 보고한 결과

와 유사한 결과를 보이고 있다. 그러나 붉은 곰팡이에

오염된 사료는 다양한 종류의 곰팡이독소가 혼합되어

오염되는 경우가 많기 때문에, 이러한 사료의 급여에 대

한 영향 평가는 DON의 오염수준과 다른 곰팡이독소와

의 혼합 오염 수준, 가축의 건강상태에 따라서 다르게

나타날 수 있기 때문에, 이러한 사항들을 종합적으로 고

려하여 평가하여야 될 것으로 생각된다. 

사료섭취량은 대조구와 오염 보리겨 20% 급여구에

비하여 5%와 10% 급여구에서 증가하는 경향을 보였으

며 사료섭취효율은 보리겨 5% 급여구에서 다소 좋은 결

과를 나타내었는데, Smith [14]는 ZEA에 오염된 사료를

급여할 때 trichothecenes의 일반적인 특징인 사료섭취량

에 영향이 없이 번식장애가 발생한다고 보고하였으나,

본 연구에서는 육성빈돈으로 수행된 관계로 감염 보리

겨 급여시 암퇘지의 번식장애에 미치는 영향에 관한 조

사는 추후에 수행되어야 할 것으로 생각된다.

붉은 곰팡이에 오염된 보리겨 급여시의 급여수준이

증가할수록 위 기저부의 충·출혈이 심해지는 경향을

보이고 있는데, 이러한 결과는 Friend [5]가 trichothecenes

계 곰팡이독소에 오염된 사료의 섭취시 가축의 소화관

에서 충혈과 궤양 증세를 보였다고 보고한 결과와 일치

하는 것으로 판단된다.

결 론

본 시험은 붉은 곰팡이에 오염된 보리 및 보리겨를

비육돈 및 육성빈돈에 급여시 증체량 및 사료이용효율

에 미치는 영향을 조사하기 위하여 수행하였다.

시험 1의 경우, 붉은 곰팡이에 오염된 보리의 비육돈

에서의 이용성을 조사하기 위하여, 체중 75 kg 내외의

비육돈을 공시하여 오염된 보리 0, 10, 20 및 30%를 혼

합한 후 78일 동안 비육돈에 급여시험을 수행하였다. 오

염된 보리 중의 곰팡이독소의 종류별 함량은 DON, NIV,

ZEA이 각각 0.452, 8.125, 0.023 ppm 수준으로 함유되어

있었다. 오염된 보리의 급여 수준이 증가함에 따라 비육

돈의 증체량 및 사료섭취량은 감소하는 경향을 보였고

30% 급여수준에서는 유의적인 감소가 나타났다. 시험기

간 중 뚜렷한 외관적 임상증상은 나타나지 않았으나, 도

축 후 내부 장기의 변화를 조사한 결과 감염된 보리 20%
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급여수준에서는 위와 간에서 경증의 병변이 관찰되었

고, 30% 급여 수준에서는 위, 소장, 대장과 간에서 다소

강한 병변이 관찰되었다.

시험 2에서는, 붉은 곰팡이에 오염된 보리겨의 육성

빈돈에서의 이용성을 조사하기 위하여, 체중 29.4 kg 내

외의 육성빈돈을 공시하여 오염된 보리겨 0, 5, 10 및

20%를 혼합하여 48일 동안 사양시험을 수행하였다. 오

염된 보리겨 중의 곰팡이독소의 종류별 함량은 DON,

NIV, ZEA가 각각 1.049, 17.646, 0.029 ppm 수준으로 함

유되어 있었다. 오염된 보리겨를 5%와 10% 혼합하여

급여시 대조구와 20% 급여구에 비하여 돼지의 증체량

과 사료섭취량은 다소 높은 경향이었으나 통계적인 유

의성은 없었다. 시험기간 중 외관적으로 뚜렷한 임상증

상은 나타나지 않았으나, 도축 후 내부 장기의 변화를

조사한 결과 오염된 보리겨 10% 급여구는 위에서 약한

병변이 관찰되었고, 오염된 보리겨 20% 급여구는 위에

서 다소 강한 병변이 있었으나, 다른 장기에서는 이상적

인 병변을 관찰할 수는 없었다.

이상의 결과는 30% 붉은 곰팡이에 오염된 보리와 보

리겨를 사료로 이용할 경우 육성돈에서 보리겨는 5%,

비육돈에서 보리는 10% 이상 혼합하여 사용할 경우 성

장률과 경제성에 큰 영향을 미치는 것으로 나타나, 붉은

곰팡이의 감염 수준과 곰팡이독소의 함량이 차이가 날

수 있으므로 붉은 곰팡이에 오염된 보리와 보리겨를 사

료로 이용 시 반드시 주의를 하여야만 한다. 붉은 곰팡

이가 곡류에 감염되는 경우에, 다양한 곰팡이독소가 복

합적으로 생산되기 때문에 곰팡이 독소의 종류 및 혼합

비율에 따른 가축에서의 영향에 대한 추가적인 시험이

필요할 것으로 사료된다. 
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