
서 론

유전공학을 이용한 유전자재조합 작물(이하

GM 작물)은 유전자재조합또는 유전자변형 작

물이라 일컬어지며 식품, 사료, 및 섬유의 원료

로서 이용되어 왔다. 1983년 최초의 유전자 재

조합 식물이 만들어졌으며 1 9 9 0년에는 유전자

재조합으로 치즈 생산에 필요한 효소가 만들어

졌다. 또한유전공학을이용하여신선도를잘 유

지하게된 토마토를상업화한사례가있다. 

유전자재조합 작물은 생산성 및 수익성을 향

상시키고, 살충제와제초제의사용을줄일수 있

게 함으로서 환경오염을 감소시키고 경작의 편

리성과 작물관리의유연성을도모할 수 있게하

여, 최근 들어 (지난 1 9 9 6년에서 2 0 0 4년까지)

유전자 재조합 작물의 경작 면적은 세계적으로

급격한증가추세에있다. 

현재 5천만 헥타르 이상의 면적에서 유전자

재조합작물이재배되고있으며, 주된농업적특

성으로는해충및 제초제 저항성이주류를 차지

하고 있다(James, 2004). 또한유전자 재조합

작물은 기존의 작물과 영양학적으로 동등한 경

향을보였다.

인류는 선진화된 육종과 새로운 기술로 지구

상에서증가하는식량및 사료수요에따른생산

을 충당하여 왔다. 그러나유전공학을 이용하여

생산하는 제품의 개발과 판매에는 논란점이 있

어 인간과환경에대한요소와이득에따른고려

가 진행되어 왔다 (Uzogara, 2000; Hartnell

and Fuchs, 2000; Hartnell, 2001).
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정부기관 및 국제적인 연구소 또한 유전공학

을 이용한 곡물은 기존의 육종방법으로 생산된

곡물과 비교하여 어떠한 위험요소도 없다고 선

언하였다 (WHO, 1991; Food and Drug Ad-

ministration, 1992). 

유전자재조합곡물로만든사료와 일반적인곡

물로만든사료를 가축에게급여하였을때 사양

성적과 축산물의 품질에 어떤 영향을 주는지에

대한높은관심에따라많은관련연구가진행되

어 왔으며 C l a r k과 Iphraraguerre (2001),

F a u s t ( 2 0 0 1 )는 유전자재조합곡물사료를 급여

할 때 가축의 성적에 차이가 없었다고발표하였

으며그 이후에도이에대한많은연구가진행되

었다.

본고의 목적은 유전자변형 곡물로 된 사료를

가축에게 급여하였을 때, 사양성적과 유전자변

형 곡물의 안전성에 대하여 검토하고 유전자가

변형된 곡물을 섭취한 동물이 생산한 축산물에

서 변형유전자나D N A나 그 단백질이검출되는

지에 대한 연구자료를 검토하여 안전성을 논하

고자한다.

사료품질

가뭄 조건에서곤충에 의하여 피해를 받은 옥

수수는곰팡이에대해더 취약해진다. 

Munkvold 등( 1 9 9 9 )의 연구에 따르면 유전

자 변형으로생산된해충저항성B t옥수수는일

반 옥수수에 비해 Fusarium (Fusarium ear

r o t )에 의한부패와 Fumonisin 곰팡이독소오

염이낮은것으로나타났다. 

한편가축용, 특히목축용사료의경우사일로

에 옥수수를 보관하는 것이 일반적인데, 옥수수

사일리지를 5 2가지 항목에 대한 영양소를 비교

분석한결과모든측정치가정상적인편차범위

내에 분포하여 B t 옥수수와 일반 옥수수사이에

는 차이가없는것으로나타났다(NRC, 1996). 

Iowa 주립 대학(Faust 와S p a n g l e r, 2000)

의 연구 또한 B t와 일반잡종옥수수를이용한

사일리지의영양소함량간에비슷한성분함량을

보였다.  이러한결과는 B t 옥수수의 사용시 사

일리지의 품질과 사료로서의 가치에 있어서 기

존의 사일리지에하여차이점이없다는 것을 보

여주고있다. 

결론적으로모든 유전자변형옥수수사일리지

사료는 기존의 옥수수로부터 생산된 사일리지

사료와실질적으로동등하였다.

육류, 우유, 계란의안전성

F a u s t와 Miller (1997)의 보고에 따르면 해

충저항성 옥수수를 섭취한 유우로부터 생산된

우유에서 Cry1Ab 단백질이 검출되지 않았다.

또한 Roundup Ready 콩( s o y b e a n )에서 발현

되는 CP4 EPSPS 단백질은 in vitro인공위액

조건과 소장액 조건에서 빠르게 분해되는 것으

로 나타났다(Harrison 등, 1996).  

이러한 in vitro결과와마찬가지로, 최근의연

구결과에따르면CP4 EPSPS 단백질은유전자

재조합작물을섭취한암탉의달걀과, 달걀흰자

질, 간 및 배설물에서검출되지않았다 (Ash et

al., 2000).  그러므로암탉의 소화기작에 의하

여 콩에서 유래된 CP4 SPSP 단백질이효과적

으로 분해되어 간, 달걀, 배설물에서 검출되지
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않았다는예상이 옳았다는 것을확인할 수 있었

다. We b e r와 Richert (2001)는 B t 옥수수

( Yield GardⓇ) 사료를섭취한 성숙한 돼지 등

심 근육 조직으로부터 Cry1Ab 단백질전체 또

는 면역항체반응에 대해 양성을 보이는 단백질

의 일부분도검출되지않음을확인하였다. 

돼지의비육성적과도체품질에서도B t옥수수

사료를 섭취한 돼지와 일반옥수수를섭취한 대

조군간에차이를보이지않았다고보고하였다. 

Khumnirdpetch 등( 2 0 0 1 )은 육계에서의

Roundup Ready 대두박 사료와 일반 대두박

사료 섭취에 따른 비교시험을 실시하였다. 7주

간에걸친사료투여후 육계의조직시료(고기,

십이지장, 간등)를검사한결과모든시료에대

해 유전자 단백질이 함유되지 않았음을 확인하

였으며, 이러한음성반응이육계의소화관내에

서의분해에기인하는것으로예측하였다. 

Phipps 등( 2 0 0 1 )은 MON810 옥수수를

18.5% 함유된사료를섭취한소의 우유에서유

전자 재조합 D N A가 검출되지않았음을보고하

였다. 설령 향후의 연구에서 유전자 재조합

D N A가 검출된다고 하더라도, 섭취된 D N A는

기존에 식품에 존재하며, 안전한것으로 간주되

는 D N A를 섭취하는 것과 다르지 않을 것이라

는것이 과학적증거에따른결론이다. 

결과적으로우유, 고기, 난제품은유전자재조

합 사료 섭취와 기존 사료 섭취 간에 어떠한 차

이도보이지않는다는것을확인하였다.

동물급여실험

동물을 대상으로 또 다른 사료급여 실험이 수

행되어왔다. 독성학적연구에서는설치류에서의

경구급여를 통해 잠재적 위해성을 평가하는 것

이 일반적이다. 동물 영양에 대한 평가는 비육,

산유 및 산란 성적 측정을 통해 이루어진다. 전

형적인 동물 실험은 닭, 유우, 육우, 돼지, 양을

이용하여 측정한 사양성적과 우유, 육류, 알과

같은동물성산물의조성을측정한다(표1). 

영양적 측면에서 예상치 못한 잠재적 효과를

판별해내도록실험을설계하며, 연구는4 2일(육

계)로부터1 2 0일(돼지나소) 기간동안시험이

이루어진다. 이시험은생산성에영향을주는사

양성적을측정하는것이다(예를들어낮은성장

율, 사료효율또는도체율). 

잠재적인 차이를 검출할 수 있을정도로 충분

한 민감도를확보하는 것이 시험에 있어서 중요

한 요소인데, 시험원료사료(예를 들어 옥수수)

가 높은 비율(전체 사료 중 70% 까지)로 하유

되도록급여하는것이육계, 돼지및 육우사료에

서 실험할수 있다.  

시험기간중에서최종시점에서축산물의경제

적 가치를 갖는 품질에 대한 측정을 하게 된다.

육계의경우도체율, 냉도체중, 지방층, 날개, 다

리, 가슴살등의 중량이 검사항목이될 수 있다.

육우 또는 돼지의 경우 비육성적, 도체율, 육질

이 해당된다. 착유우의 경우 우유 생산량, 유성

분 (지방및 단백질), 우유품질이해당된다. 

육계, 유우, 육우, 양및 돼지에 대하여 유전

자 재조합 작물을 이용한 많은 영양 성적평가가

이루어졌다. 이러한 평가에서는 생명공학 작물

과 이와비슷한 관계에 있는일반품종의작물과

비교하였다. 유전자재조합 작물을 사료로 하여

생산된 우유, 고기, 계란에 대해서도 이러한 품
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질 평가가이루어졌다.

젖 소

F a u s t와 Miller (1997)는1 4일에 걸쳐 1 2종

의 Holstein 젖소에대하여2가지종류의B t교

잡종옥수수와또는일반적인옥수수로만든청

초가함유되어있는사료를섭취하도록하였다. 

그 결과 세가지 처리구에서 착유우들이 동일

한 양의 우유를 생산하는 것으로 나타났으며,

B t 옥수수가 함유된 사료를 섭취한 착유우에서

도 B t단백질이검출되지않았다. 

Folmer 등( 2 0 0 0 b )의 연구에 따르면 B t옥수

수 또는일반옥수수 사일리지를섭취한 경우에

있어서 우유생산과 반추위 내 발효에는 차이를

보이지 않았다고하였으며, 13주동안의장기간

연구에서는 H o l s t e i n에게 B t 옥수수와 일반 옥

수수로만든사일리지를1 3주간급여했을때 체

중, FCM(fat corrected milk) 유생산량, 유단

백과유지방모두옥수수종류에따른차이를나

타내지않았다(Barriere 등, 2001). 

Donkin 등( 2 0 0 3 )이 보고한 바에 따르면

Roundup Ready 옥수수사일리지와옥수수알

곡을 착유중인젖소에게급여한 결과에서도유

전자재조합 옥수수와 일반 옥수수간에 유생산

및 우유의조성에있어서 차이를나타내지않았

다.

일반 면실, BollgadⓇ 면실 및 R o u n d u p

Ready 특성과 B o l l g a dⓇ 특성을 함께 가진 면

실을 이용한 시험에서, 면실처리구간에 면실섭

취와우유생산, 우유조성에있어차이를나타내

지 않았다(Castillo 등, 2001a, 2001b). 

또한 Hammond 등 ( 1 9 9 6 )은 R o u n d u p

Ready 대두 또는 대조군 대두에서 생산한

soybean meal을사료에건물중 기준으로첨가

한 시험하였는데, 우유생산, 반추위내 발효및

nitrogen digestibility가대두의종류에 따른차

이를보이지않았다고보고하였다.

<표1> 동물실험및 품질평가사항
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동 물 동물사양시험및품질평가사항의 전형

육 계
- 사료 섭취, 사료효율, 사료소화율, 증체량
- 지방층두께, 냉도체중, 가슴살무게, 날개무게, 다리 무게, 북채무게, 일반성분분석

산란계
- 사료 섭취량, 사료효율, 달걀생산성
- 난각 품질, 난 성분

돼 지
- 사료 섭취량, 사료효율, 사료소화율, 증체량
- 등심근단면적, 도체적육률, 도체중, 거래정육률, 등지방 두께, 육색, 근내지방률, 조직감, 일반성분

유 우
- 사료 섭취량, 우유산출량, 사료효율, 소화최종산물, 사료소화율, 체중및 상태
- 유단백, 유지방, 젖산, 체세포수

육 우
- 사료 섭취량, 사료효율, 사료소화율, 증체량
- 품질 등급, 상강도, dark cutter, 수율등급, 도축 직후사체 무게, 등지방, KPH fat, 등심단면적, 일반화학성분

양 - 사료 섭취량, 사료효율, 사료소화율, 체중증가량



비육우

Hendrix 등( 2 0 0 0 )은 5 6마리의 Angus 및

Simmental 종의 거세우로 이루어진 시험군에

대하여 B t 및 일반 옥수수 사일리지( w h o l e

plant corn silage)의사료적가치를비교하였는

데, 평균일당증체량 (1.3 및1.34 kg/일)과건

물 섭취량(8.88 및8.67 kg/일)은B t옥수수와

일반 옥수수간에 차이를 보이지 않았다고 발표

하였다. 

사일리지급여기간과 비육단계를 합한 기간동

안에, 처리구 사이에 일당증체량과 건물섭취량

에 있어서 차이가 없었으며, 도체품질에도처리

구간에따른차이가없었다(Petty 등, 2001).  

거세우에 대해 사일리지 급여기간 동안에

Roundup Ready 옥수수 사일리지 또는 일반

옥수수 사일리지 및 곡물을 8 5일간 급여( 9 0 %

사일리지, 10% 첨가물)한후에비육기간동안에

는 75% 압착한 옥수수, 15% 사일리지, 10%

첨가물 급여하였는데, 사일리지급여기간 및 비

육기간 동안에 옥수수 종류에 따른 일당 증체량

과 건물 섭취량, 및 사료:증체량 비율에 차이가

없었다.  

이 연구의결과에따르면B t옥수수와일반옥

수수를사료로하여거세육우에서시험한결과,

곡물의 사료적 가치에는큰 차이가 없었다는것

을 나타났다(Petty 등, 2001).

방목사양된육우

Russel 등( 2 0 0 0 )은 3가지다른종류의B t옥

수수 또는 일반옥수수를수확한 옥수수밭에수

태한육우 암소를 방목하여수확후에옥수수밭

에 남은옥수수잔유물의기호성을평가했다.  

방목 초기에 육우가 섭취한 건물( d r y

matter), 유기물(organic matter) 또는소화성

건물량 (IVOMD; in vitro digestible dry

m a t t e r )에 있어서 B t 옥수수를 수확한 방목지

또는일반옥수수를수확한 방목지에 간에 차이

가 없었다.  방목된 소에서 체평점( B C S )를 유

지하기 위해 섭취한 건초의 양은옥수수 종류에

따른차이를보이지않았다.

Folmer 등( 2 0 0 0 a )은 가축기호성과일당증체

량(daily gain)을 구하기 위해 67 마리의 거세

우를 7 0일간 B t 옥수수 및 일반 옥수수를 수확

한 포장에방목하였다. 

그 결과거세우들은 일당증체량에 있어서 방

목지에 남아 있는옥수수의종류에 따른차이를

보이지 않았으며, B t 옥수수와 일반 옥수수간

선호도 또한 차이를 보이지 않았다.  수태한 육

우 암소를 3 4 ~ 4 2일간 B t옥수수 및 일반 옥수

수 잔류 포장에 방목한 결과, 평균 체중에 있어

서도 차이를 보이지 않았다 (Hendrix 등,

2000). 

추가로 2 0마리의 암소를 B t 옥수수 및 일반

옥수수 포장에 방목하여하루에 세 번씩관찰한

결과 4 6 %의 암소가 B t 포장에서, 54%의암소

가 일반 옥수수 포장에서관찰되었으며방목시

옥수수 품종에 따른선호도는통계적차이를 보

이지않았다. 

양 / 송아지

Daenicke 등( 1 9 9 9 )은 B t 옥수수 또는 일반

5 0-격월간사료



옥수수 사일리지로 사육한 양과 H o l s t e i n종 송

아지에 대한 소화율과 사양성적을 비교 평가했

다. 두 사일리지간에영양성분의 차이는 없었으

며, B t옥수수 또는일반 옥수수 사일리지에 있

어서 유기물, 지방, 섬유소 및 NFE (nitrogen

free extract)의영양성분의소화율의차이도보

이지않았다. 

두 그룹의2 0마리숫송아지(Holstein 188kg

체중)에 대해 체중이 5 5 0 k g에 이를 때까지 B t

옥수수 또는 일반 옥수수 사일리지를 급여하였

는데, B t 옥수수 또는 일반 옥수수 사일리지를

먹인 송아지간에 섭취량, 증체량, 사료효율, 도

체중, 정육률또는복부지방함량에있어서도차

이가없었다. 

Hartnell 등( 2 0 0 5 )는 양을 가지고 소화실험

을 실시하였는데 Roundup Ready 또는 일반

사탕무우와비트펄프를급여하였다는데 이들은

Roundup Ready 사탕무우와비트펄프의 영양

성분 소화율이 일반 사탕무우와 일반 비트펄프

와 유사하다는결론을내렸다.

가금류

B r a k e와 Vlachos (1998)은 육계에 대한 사

양실험을 통해서 육계에게 B t 옥수수를 급여하

였을 때, 생존율과 체중 증가에 있어서 일반 옥

수수를 급여와 차이가 없는 것으로 나타났다고

보고하였으며, 결론적으로, 사료용 유전자재조

합 옥수수를 육계에게 급여하여도 부정적인 반

응은전혀없는것으로 나타났다.  육계에게4 2

일간B t 옥수수 또는일반 옥수수를먹였을 때,

일당증체량, 사료섭취량, 사료효율등이 유사하

게 나타났다(Piva 등., 2001a, b).  

아울러 Fumonisin B1은 대조구에 비해 B t

옥수수를 사용할 경우 7 2 %정도 낮게 나왔다.

Mireles 등( 2 0 0 1 )과 Talyor 등( 2 0 0 3 )은 B t옥

수수 또는일반옥수수를이용한 육계의 사양실

험 결과, 두처리구간에사양성적의차이가없는

것으로보고하였다.  

B t대두, 대조구및 일반대두로부터용매추출

한 대두박을 시험사료에 첨가하여 육계에게 급

여한 뒤 육계의 성장을 관찰하였다(Kan 등. ,

2001).  실험결과어떠한성적의차이도나타나

지 않았으며, B t 대두로 제조한 대두박과 일반

대두박 간에 영양성분이 실질적 동등성을 나타

내었다.

G a i n e s등( 2 0 0 1 )은 Roundup Ready 옥수수

와 대조구의일반옥수수를사용하여육계에1 4

일간급여하여사양실험을실시하였는데어떠한

차이도 발견하지 못하였다. Hammond등

( 1 9 9 6 )은 Roundup Ready 대두박과대조구의

일반대두박사료를먹인육계의사양성적, 사료

효율, 가슴살과지방층무게등이유사하다고보

고하였다.

돼 지

비육돈 1 8 0마리를 가지고 돼지에게 B t 옥수

수와 일반 옥수수를 급여하여 사육한 사양실험

결과는 옥수수 종류 사이에 사양성적이 비슷하

게 나타났다 ( We b e r와 Richert, 2001).

Reuter 등( 2 0 0 1 )의 비슷한 실험에서도 동일한

경향을 보였으며 Piva 등 ( 2 0 0 1 a )은 이유기의

자돈에게 B t 옥수수와 일반 옥수수로 사육한

2 0 0 5년 1 1·1 2월-5 1
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결과 B t 옥수수로 사육했을 때 A D G가 5 . 6 % ,

최종 생체중은2.8% 증가하는것을발견하였으

나 사료효율은 차이를 나타내지 않았다고 하였

다. 이러한 성적상의 차이는 B t 옥수수에서

m y c o t o x i n이 적게 함유됨에 기인하는 것이었

다. 

거세된수퇘지의경우가소화에너지(DE) 값

은 Roundup Ready 옥수수와대조군 옥수수에

따른 차이를 보이지 않았으며 이러한 옥수수들

은 비슷한 영양성분치를 보이는 것으로 나타났

다 (Gains 등, 2001). 

1 6 0마리의돼지를 Roundup Ready (GA21)

또는대조군옥수수로체중72kg 부터11 7 k g까

지 사육한 결과, 비육성적 또는 도체 특성에 있

어 차이를 나타내지 않았다 ( S t a n i s i e w s k i ,

2001).  Hyun 등( 2 0 0 4 )은 돼지에게R o u n d u p

Ready 옥수수 (event NK603)와 유전적으로

유사한 일반옥수수와두 가지전통육종방식으

로 재배된일반옥수수를급여하였는데, 사양시

험 결과에서모든성장항목에있어서 동일한 결

과를 얻었다.  Roundup Ready 대두또는일반

대두에서생산한 대두박을 육성돈과비육돈 사

료에배합하여체중이107 kg에이를때까지사

육하였다. 성장률, 사료효율, 등지방두께초음

파 검사및 배장근단면적, 예상정육률은측정한

결과,  사료종류에따라차이를보이지않았다.  

Roundup Ready 대두박을사료에 넣어 급여

한 암퇘지의체중증가는 다소 더딘편이었으나

사료효율과정육률은거세한수퇘지의경우보다

좋은경향을나타내었다. 

한편 돈육 조직의 수분과 단백질 회분은 비슷

한 경향을 보였다. 최근 성장이 완료된 돼지를

MON 863 옥수수가 함유된 사료로 사육한 결

과 성장률, 도체품질, 및 육질은 옥수수간에 차

이를 보이지 않았다 (Hyun 등, 2005). 이러한

결과는 유전자재조합 작물과 일반 옥수수 사이

에 사료가치특성이동등하게나타났다.

결 론

유전자재조합으로도입된단백질은옥수수뿌

리를 갉아먹는 벌레나 면화벌레을 비롯한 해충

방제에 있어서 화학농약의혁명적인 대체 수단

이다. 토양을깊게경작하면일어나는토양의손

상을피할수 있으며제초제저항특성에기인한

제초제 사용량 감소에 따른 살충제의 오염도 감

소되는이점도있다. 

가축을이용한 연구에서유전자재조합작물과

기존작물간의사료적특성에대한비교가잘 이

루어져 왔는데, 비육성적과 도체 및 정육 품질

분석결과, 유전자재조합작물과유사한일반작

물을 급여하였을 때, 사양성적의차이를 보이지

않았다. 그리고지금까지 동물 조직에서 생명공

학 작물에 도입된 재조합 DNA 단편 또는도입

단백질이검출된사례는없다. 

본 보고서는동물에서의유전자재조합작물의

이용시 이점이 있으며 안전하다는 사실을 뒷받

침하고있다. (지면관계상참고문헌은생략)
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