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Inspection of deteriorated rices in Korea for fungal occurrence revealed that Aspergillus was the most

frequently observed genus and some isolates of the Aspergillus spp. turned out to produce aflatoxin. Diverse

fungal genera including Fusarium, Aspergillus, Penicillium, or Alternaria spp. were observed in most of the

rice samples. Aflatoxin occurred infrequently and the levels of aflatoxin present in the rice samples were

lower than regulatory limit but Fusarium toxins such as deoxynivalenol, nivalenol, zearalenone, and

fumonisin occurred frequently. In rice processing complexes, fungal and mycotoxin contamination of rice

decreased by milling process, resulting in the lowest level of mycotoxin and fungi in polished rice. Currently, it

appears that Korean rice and milled by-products need a safety control for Fusarium toxins rather than

aflatoxin.

Keywords : Contamination, Fusarium toxin, Mycoflora, Paddy, Polished rice 

서  론 

쌀(Oryza sativa)은 우리나라 뿐 아니라 아시아의 많은

나라에서 주곡으로 이용하는, 세계적으로 가장 중요한 식

량자원 중 하나이다. 최근 식생활의 변화로 국민 일인당

연간 소비량이 2011년 현재 71.2 kg까지 감소하긴 했지만

쌀은 여전히 우리 국민의 주요 탄수화물 공급원이며 벼

는 국내 재배 작물 중 가장 많은 면적을 차지하여 2011년

논벼의 재배면적은 전국 95만여 ha에 이른다(Statistics

Korea, 2011).

벼와 같은 곡류는 수확 후 최종 소비될 때까지 몇 달

에서 최장 몇 년의 기간이 소요되기 때문에 수확 후에도

장기간 관리가 필요한 작물이다. 벼의 저장 중 문제가 되

는 주요 위해 요소로는 곰팡이와 해충이 있다. 곰팡이의

경우 재배 기간 뿐 아니라 저장 중 벼에 오염이 되면 저

장 환경에 따라 포자의 증식이 일어날 수 있고 이는 미

곡의 변질을 유발하게 된다. 또한 독소를 생산하는 곰팡

이가 오염되면 곰팡이독소에 의한 2차 오염이 발생할 수

있으며 대부분의 곰팡이독소는 화학적으로 안정한 물질

이기 때문에 생성 후 분해나 제거가 어려우므로 주의가

필요하다. 

벼에 발생하는 주요 곰팡이독소인 데옥시니발레놀

(deoxynivalenol), 니발레놀(nivalenol), 제랄레논(zearalenone)

과 푸모니신(fumonisin B1)은 모두 Fusarium 속 곰팡이에

의해 생성된다(Table 1). 그 중 대표적인 종 중 하나인 붉

은곰팡이는 F. graminearum 종복합체(species complex)에

속하며 식물병원균으로서 벼, 보리, 밀, 옥수수 등에 주

로 발생한다. 붉은곰팡이는 포장에서 기주 식물에 감염

된 후 곰팡이 번식에 유리한 환경이 조성되면 증식하여

작물 내 곰팡이독소를 생성한다. 따라서 붉은곰팡이를 비

록한 Fusarium 속 곰팡이는 작물의 정상생육과 이삭의

발달을 저해할 뿐 아니라 종자의 독소오염까지 초래한다

는 점에서 재배 및 수확 후 전 과정 동안 관리해야 할

필요가 있다. 

Fusarium 곰팡이독소의 밀, 보리, 옥수수 내 자연발생
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은 국내 뿐 아니라 전 세계적으로 꾸준히 보고되어왔으

나 벼의 경우 발생빈도가 상대적으로 매우 낮아 관련 연

구가 최근까지 활발하지 못했다(Lee 등, 1985; Kumar 등,

2008). 붉은곰팡이 외 Gibberella fujikuroi 종복합체에 속

하는 종들의 경우, 푸모니신 등의 독소를 생산하며 주로

옥수수에서 발생하지만 벼에서도 발생사례가 가끔씩 보

고 되고 있다(Kim 등, 2012). 한편, Fusarium 외에 독소

를 생성하는 주요 곰팡이인 Aspergillus와 Penicillium 속

곰팡이가 생산하는 독소인 아플라톡신 등은 주로 아열대

지역에서 재배하는 벼에서 빈번히 발생하고 있으나 아직

우리나라의 재배환경에서는 발생이 미미하다. 그러나 우

리나라 변질미로부터 아플라톡신 생성균의 분리 및 동정

등 관련연구는 지속적으로 이루어져왔다.

따라서 본 논문에서는 우리나라에서 생산된 쌀 또는 벼

를 대상으로 수행한 곰팡이 발생연구 및 곰팡이독소의 자

연발생 사례를 살펴봄으로써 우리나라의 주곡인 쌀의 안

전성을 곰팡이와 곰팡이독소 발생의 측면에서 조명해보

고자 한다.

Table 1. Mycotoxins occurring in cereals

Mycotoxin Produced by Chemical structure

Aflatoxin B1

Aspergillus flavus
A. parasiticus etc.

Ochratoxin A Aspergillus ochraceus etc.

Fumonisin Gibberella fujikuroi species complex

Deoxynivalenol Gibberella zeae species complex

Nivalenol Gibberella zeae species complex

Zearalenone Gibberella zeae species complex
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미곡에 발생하는 곰팡이

국내산 쌀에 발생하는 곰팡이 관련 연구는 1970년 초

저장중인 백미에 발생하는 곰팡이의 동정이 최초인 것으

로 추정된다(Cho 등, 1972). 이 연구에서는 전국에서 수

집한 27점의 변질미로부터 오염균을 분리하였는데, 가장

흔하게 관찰된 곰팡이로 Aspergillus amstelodami, A.

chevaliers 등이 있었으며 Penicillium 속의 곰팡이도 함께

존재하였다. 특히 P. islandicum, P. lanosum 등이 우점하

였으며 P. islandicum 외에도 A. flavus, A. ochraceus, A.

fumigatus 등이 비록 낮은 빈도지만 관찰되어 곰팡이독소

의 발생가능성을 시사하였다. 이 후 Kim과 Cho(1974) 는

변질미 시료 62점을 조사하여 위와 유사한 결과를 얻었

다. 이들은 변질미에서 분리한 A. flavus 균주 7주를 백미

에 접종한 후 아플라톡신 생성여부를 조사하였다. 실험

결과, 조사 균주 모두가 아플라톡신을 생성하였으며 생성

된 유도체 중 아플라톡신 B1의 생성량이 가장 높았고 특

히 A. flavus var. columnaris는 1 ppm에 달하는 다량의 독

소를 생성하였다(Chung, 1975; Lee와 Lee, 1974). 이는 국

내산 벼에도 아플라톡신이 발생할 수 있음을 보여주는 첫

번째 균학적 연구 결과였다. 한편 1977년산 백미의 저장

실험에서는 26oC에서 4주간 저장한 결과 Aspergillus 속

곰팡이가 가장 빈번하게 관찰되었다(Ha 등, 1979). 영남

지방에서 수집한 1989년산 쌀 59점에서도 독소생성이 가

능한 Aspergillus 균주가 분리되었다. 총 80주의 분리 균

주 중 29주 배양체로부터 TLC 분석 결과 아플라톡신 추

정 스팟이 관찰되었으나 아플라톡신이 검출되지는 않았

다(Chung 등, 1989). 변질미의 원인을 곰팡이에서 찾으려

는 연구도 꾸준히 시도되었다. 1978년에는 P. islandicum

에 의한 황변미독 luteoskyrin의 생성이 보고되었다. Min

등(1982)은 저장중인 벼와 현미를 대상으로 오염 곰팡이

를 분리·동정하였는데 우점종인 Aspergillus 속 11종과

Penicillium 속 5종 외에도 Alternaria 및 Curvularia 속 각

2종, Trichothecium roseum, Nigrospora sphaerica, Rhizopus

nigricans, Fusarium spp., Mucor spp., Helminthosporium

spp., Gliocladiopsis spp. 등이 벼에 분포함을 확인하였다.

이들은 원료벼의 표면에 우점하는 종이 A. flavus와 A.

candidus로서 현미에 우점하는 A. ruber와 A. sydowii와

다르며, 원료벼에 훨씬 다양한 곰팡이 종이 존재한다고

보고하였다. 1987년산 서산 간척지에서 수확한 미곡의 저

장 중 발생한 변질미에서는 A. flavus가 가장 높은 빈도

로 관찰되었고 이 외 A. terreus, A. fumigatus 등 7종의

Aspergillus와 P. funiclosum 등 5종의 Penicillium 곰팡이

가 변질미의 원인으로 보고되었다(Kim과 Lee, 1989).

변질미가 아닌 일반 유통중인 쌀에 발생하는 곰팡이 및

곰팡이의 독소생성능 연구도 발표되었다. 시중에 유통중

인 2002년산 쌀 88점을 전국적으로 수집하여 조사한 결

과, 45%의 시료가 다양한 곰팡이에 오염되어 있었으며

가장 출현빈도가 높은 종은 P. citrinum과 A. candidus으

로 각각 27%와 26%의 오염율을 보였다(Park 등, 2004).

그러나 개별 곰팡이의 오염율의 총합으로 보면 Aspergillus

속이 88%, Aspergillus의 완전세대인 Eurotium 속이 19%,

Penicillium 속이 53%로서 Aspergillus 속의 오염 빈도가

Penicillium 속 보다 훨씬 높은 것으로 나타났다. Fusarium

속 중에서는 F. proliferatum이 가장 높은 빈도로 나타났

고 다음으로 Alternaria, Rhizopus, Mucor 속 순이었으며

낮은 빈도로 Chaetomium, Cladosporium herbarum,

Emericella nidulans (A. nidulans), Geotrichum candidum,

Phoma, Scopulariopsis, Trichoderma 속 등이 검출되었다.

미곡종합처리장에 저장중인 벼와 백미를 포함한 도정부

산물도 곰팡이 발생 조사의 대상이 되었다. 2005년−2006

년산 벼와 백미 11점 내 오염균을 조사한 결과, Aspergillus

와 Penicillium 속 곰팡이 및 Bacillus와 Pectobacterium

등의 세균이 가장 빈번하게 관찰되었다(Oh 등, 2007). 이

는 저장중인 곡류에 가장 높은 빈도로 발생하는 곰팡이

의 종류가 Aspergillus와 Penicillium 속 저장곰팡이라는

기존의 결과를 뒷받침한다. 2007년산 벼의 가공부산물인

현미, 청치미, 색채미, 백미 200여점을 전국에서 수집하

여 곰팡이 오염수준을 조사한 결과, 전체 곰팡이 오염율

은 청치미에서 21%로 가장 높았고, 색채미(15.7%), 현미

(15%), 백미(2.2%)의 순으로 낮아졌다(Lee 등, 2011). 현

미와 백미의 경우 Aspergillus와 Penicillium 속 곰팡이의

발생빈도가 가장 높았으나 청치미와 색채미의 경우 붉은

곰팡이인 F. graminearum을 포함한 Fusarium 속 곰팡이의

발생빈도가 가장 높았다. 이 외 Alternaria, Chaetomium,

Cladosporium, Curvularia, Mucor, Neurospora, Rhizopus,

Trichoderma, Trichothecium 속 곰팡이들이 관찰되었고 이

는 기존에 발표된 미곡에 존재하는 곰팡이들의 종류와 크

게 다르지 않았다. 2009년에는 미곡종합처리장에서 생산

되는 모든 종류의 쌀과 부산물(미강 제외)을 대상으로 발

생 곰팡이를 조사하였는데, 위의 결과와 유사하게 벼에서

Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Alternaria 속 곰팡이가

발생함을 확인할 수 있었고 가공이 진행될 수록 Aspergillus

와 Penicillium 속 곰팡이의 오염빈도가 높아지는 경향

을 관찰할 수 있었다(Son 등, 2011). 이 외 Myrothecium

속 곰팡이의 오염이 최초로 발견되어 국내산 미곡이

Myrothecium 곰팡이독소에 오염될 가능성이 제기 되었

다. 미곡종합처리장 미곡시료로부터 총 35속의 곰팡이가
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동정되었는데 동정되지 못한 곰팡이(전체 곰팡이의 30%

이상)까지 고려할 때 미곡에 발생하는 곰팡이의 범위

(mycoflora)는 매우 다양하다는 것을 알 수 있다(Table 2). 

전 세계적으로 벼에서 가장 문제가 되는 곰팡이는

Aspergillus 속이며, 이 중 아플라톡신을 생성하는 A. flavus,

A. parasiticus, A. niger, A. ochraceus 등이 벼와 백미 등

에 발생하였다(Reddy 등, 2008). 말레이시아, 인도, 베트

남, 나이제리아, 미국 등의 쌀에 발생하는 곰팡이의 종류

는 Aspergillus 속의 아플라톡신 생성 종을 비롯해 Fusarium,

Penicillium, Alternaria 속 등으로 국내에서 보고된 것과

유사한 mycoflora를 보여주었다. 태국의 경우, 벼와 백미의

mycoflora를 조사한 결과 벼에서는 Alternaria, Colletotrichum,

Curvularia, Fusarium, Phoma spp. 등 포장곰팡이의 오염

이 관찰된 반면 백미에서는 Aspergillus와 Penicillium 속

저장곰팡이가 주로 오염된 것을 알 수 있었다(Pitt 등,

1994). 아르헨티나산 벼의 mycoflora도 위와 유사하였다

(Broggi와 Molto, 2001). 브라질에서는 창고에 6개월,

12개월, 24개월 동안 저장중인 벼를 도정한 후 부산물인

왕겨, 미강, 백미 시료 90점으로부터 곰팡이의 발생을 분

석하였다(Lima 등, 2000). 관찰된 곰팡이의 종류는 Lee

등(2011)이 보고한 것과 유사하였으며 백미의 오염율이

가장 낮았고 미강, 왕겨의 순으로 높아졌으며 아플라톡신

생성 가능 곰팡이 중에서는 A. flavus와 A. candidus가 가

장 높은 빈도로 발생하였다. 또한 분리한 A. flavus 균주

의 52.6%가 B group의 아플라톡신 생성능을 가지고 있

었다. 인도의 경우 저장미곡에 우점하는 곰팡이로는 A.

flavus, A. candidus, A. fumigatus, A. nidulans 등의

Aspergillus 속이 동정되었으며, 미곡에 바구미 등 해충이

함께 존재하면 곰팡이 발생이 증가한다고 보고하였다

(Kumar 등, 2008).

미곡 내 곰팡이독소의 자연 발생

국내산 곡류 내 Fusarium 곰팡이독소의 발생현황은

1985년 Lee 등에 의해 밀, 보리, 맥아 등에서 처음으로

보고되었으며, 이때 쌀은 포함되지 않았다. 1992년에 경

기와 강원지역에서 수확한 벼 156점을 대상으로 푸모니

신 발생을 조사한 결과 전체시료의 5.1%인 8점에서 최

고 99 ng/g이 검출되었다(Chung과 Kim, 1995). 1995년산

쌀 및 가공품 150점을 대상으로 조사한 결과, 백미 60점

중 24점, 떡 30점 중 27점, 쌀과자 30점 중 19점으로부

터 푸모니신이 각각 평균 41, 42, 18 ng/g 농도로 검출되

었다(Kim 등, 1998). 

국내산 쌀의 아플라톡신 오염은 1989년 처음 보고되었

다. Kang 등(1989)은 1988년과 1989년에 수집한 쌀 시료

로부터 각각 평균 4.1 ng/g과 4.3 ng/g 농도의 아플라톡신

을 검출하였다. 그러나 1995년 수확한 쌀 20점으로부터

는 아플라톡신이 검출되지 않았다(Shon 등, 1997). 시중

에 유통중인 2002년산 쌀 88점을 분석한 결과, 6%의 시

료에서 평균 4.3 ng/g의 아플라톡신이 검출되었다(Park

등, 2004). 같은 시료로부터 푸모니신, 데옥시니발레놀, 니

발레놀, 제랄레논 등 주요 Fusarium 독소와 오크라톡신

(ochratoxin A)도 함께 검출되었으며, 이 중 니발레놀이

최대 462 ng/g 검출되었다. 2005년부터 2006년에 수집한

현미의 경우 시료 7점 중 2점이 데옥시니발레놀에, 7점

이 제랄레논에 오염되었으며, 평균 검출농도는 각각 7.4 ng/

g, 22 ng/g 수준이었다(Ok 등, 2007). 백미 시료 14점

중 6점으로부터 데옥시니발레놀이 평균 28.4 ng/g 수준으

로 검출되었다. 

2007년부터 2008년 사이에 시판중인 쌀과 현미 각각

62점과 44점을 분석한 결과, 데옥시니발레놀은 쌀 시료의

8.1%, 현미 시료의 13.6%에서 검출되었으며, 제랄레논은

쌀의 5.8%, 현미의 14.0%에서 검출됨에 따라 유통중인

백미와 현미 모두 Fusasrium 곰팡이독소에 오염되어 있

음을 알 수 있었다(KFDA, 2009). 그러나 검출 최대치는

데옥시니발레놀의 경우 6 ng/g, 제랄레논의 경우 2.5 ng/g

로 모두 낮은 수준이었다. 쌀 가공식품 199점을 대상으

로 조사한 결과, 시료의 16%에서 데옥시니발레놀이 평균

3.4 ng/g의 농도로 검출되기도 하였다(Ok 등, 2009). 한편

위의 시료와 다른 2007년산 백미와 현미시료에서는 데옥

시니발레놀이 검출되지 않았다(Chun과 Chung, 2007). 이

러한 결과는 곡류내 곰팡이독소 자연발생 연구결과가 조

Table 2. List of fungal genera appeared in rice and its milling by-products*

Observed frequency Fungal genera

More than 1% Alternaria, Aspergillus, Dreschlera, Fusarium, Nigrospora, Penicillium

Less than 1%

Acremoniella, Acreomonium, Bipolaris, Botrytis, Candida, Chaetomium, Cladosporium, Colletotrichum, 
Curvularia, Epicoccum, Genicularia, Geotrichum, Gliomastix, Gloeocercospora, Monilinia, Moniliella, 
Mucor, Myrothecium, Neurospora, Oidiodendron, Paecilomyces, Phialophora, Phoma, Phomopsis, 
Pyricularia, Rhizoctonia, Rhizopus, Stemphyllium

*Adapted from Son et al. (2011).
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사대상 시료의 수집시기와 지역, 범위 등에 따라 달라질

수 있음을 시사한다. Lee 등(2010)은 갓 수확한 2009년산

벼를 대상으로 데옥시니발레놀, 니발레놀, 제랄레논, 푸모

니신의 자연발생을 조사하였다. 총 32점의 시료 중 13점

에서 제랄레논이 검출되었고(7.9−172.9 ng/g) 데옥시니발

레놀과 니발레놀, 푸모니신은 각 1점의 시료에서 미량

검출되었다. 그러나 붉은곰팡이병 발생이 증가한 2010

년산 벼의 경우, 이들 곰팡이독소의 오염 또한 증가하였

으므로 미곡의 곰팡이발생 및 생성 곰팡이독소는 붉은곰

팡이병의 발생과 밀접한 관련이 있는 것으로 추정된다

(데이터 미포함).

Lee 등(2011)은 미곡종합처리장에서 저장 중인 벼 및

가공부산물을 대상으로 Fusarium 곰팡이독소의 오염실태

를 조사하였다. 2007년산 벼를 가공한 현미, 청치미, 색

채미, 백미 시료를 전국에서 각 50여 점씩 수집하여 데옥

시니발레놀, 니발레놀, 제랄레논의 자연발생을 분석하였

다. 위 미곡시료 중 청치미와 색채미의 오염이 현미와 백

미보다 높았으며 청치미의 경우 모든 시료가 니발레놀에

오염되었다. 제랄레논의 오염율은 98%였으나 데옥시니발

레놀의 오염율은 4%였다. 색채미의 경우 독소의 오염율

이 데옥시니발레놀 68%, 니발레놀 94%, 제랄레논 80%

수준으로 높았으며 최대 오염수준도 청치미보다 높았다.

현미의 경우, 오염율(4−27%)이나 최대 오염수준(니발레놀

569 ng/g)이 청치미나 색채미보다 낮았으며, 백미의 경우

51개 시료 중 단 1점만 미량의 니발레놀에 오염된 것으

로 나타났다. 이와 같은 결과는 2007년 국내산 백미 및

현미가 곰팡이독소 오염으로부터 상대적으로 안전하다는

것을 시사한다. 그러나 현미의 경우 낮은 농도의 곰팡이

독소 오염이 확인되었으므로 지속적인 모니터링을 통한

안전성 관리가 필요할 것으로 판단된다. 한편 국내에서

보고된 미곡의 곰팡이독소 검출농도는 현행 국내 곰팡이

독소 안전관리기준에서 허용하는 최대 기준치 이하의 수

준이다(Table 3).

벼 시료로 부터 곰팡이독소의 자연발생사례는 외국에

서도 빈번히 보고되고 있으며, 전 세계적으로 가장 문제

가 되는 독소는 아플라톡신이다. 인도의 경우 벼와 백미

1200점의 시료 중 67.8%가 아플라톡신 B1에 오염되어 있

었다(Reddy, 2008). 중국의 현미시료 36점으로부터는 4종

류의 아플라톡신이 모두 검출되었으며(Liu 등, 2006), 스

리랑카에서는 벼보다 쌀에서 아플라톡신의 오염수준이 더

높게 관찰되었다(Bandara 등, 1991). 2002년산 영국에서

는 다양한 종류의 유통 중인 쌀을 조사한 결과 오크라톡

신이나 푸모니신 등은 검출되지 않았으나 아플라톡신은

EU의 허용기준치(2 ng/g) 이하 수준으로 검출되었다(Reddy

등, 2008). 일본에서는 1998년 태풍이 발생한 후 수확한

벼에서 데옥시니발레놀, 니발레논 등이 검출되었다(Tanaka

등, 2007). 인도의 저장미곡에서는 아플라톡신 B1과 G1,

오크라톡신, 아플라톡신의 전 단계 화합물인 스테리그마

토시스틴(sterigmatocystin), 시트리닌(citrinin)이 모두 검출

되었고 미강에서는 아플라톡신이 검출되었다(Kumar 등,

2008). 

결  론

수확한 벼의 경우 다양한 종류의 곰팡이에 의한 오염

이 관찰되지만 도정 후 백미와 현미에서는 Aspergillus 속

등 저장곰팡이의 발생빈도가 원곡인 벼보다 높았다. 그러

나 전 세계적으로 벼에서 문제가 되고 있는 아플라톡신

은 국내에서 실제 자연발생 빈도가 매우 적고 오염수준

도 매우 낮거나 검출되지 않은 반면, Fusarium 곰팡이독

소들은 벼에 광범위하게 오염된 것으로 보고되고 있다.

비록 대부분 Fusarium 곰팡이독소의 오염 수준은 국내외

허용치 이하이지만 국내산 미곡의 경우 Fusarium 곰팡이

독소에 빈번하게 오염되고 있어, 아플라톡신 보다 Fusarium

곰팡이독소의 오염방지를 위한 관리대책이 시급한 실정

이다. 한편 최근 기후변화 등으로 인해 작물병의 발생률

과 곰팡이 오염률이 증가 추세이고 저장곰팡이가 급증할

수 있는 환경이 자주 조성되고 있어 아플라톡신 생성 가

Table 3. Maximum mycotoxin limits in foods*

Mycotoxin Target food Maximum limit

Aflatoxin B1 Grain & its processed food Not more than 10 µg/kg

Ochratoxin A Wheat, barley & rye Not more than 5 µg/kg

Fumonisin Corn processed food 
(containing more than 50% of corn)

Not more than 2 mg/kg
 (as a sum of B1 and B2)

Deoxynivalenol Grain Not more than 1 mg/kg

Zearalenone Grain Not more than 200 µg/kg

*Selected from the standards set by Korea Food & Drug Administration (2012).
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능 Aspergillus 곰팡이를 비롯한 다른 독성 곰팡이 및 이

들에 의해 생성되는 곰팡이독소의 발생여부도 지속적으

로 병행 조사해야 할 것이다. 

미곡종합처리장의 모든 가공부산물 내 곰팡이독소의 오

염수준은 원료인 벼에서 가장 높고, 가공단계를 거칠수록

감소하지만 백미를 제외한 모든 시료로부터 곰팡이독소

의 오염이 관찰되었다. 따라서 현미와 왕겨, 청치미, 색채

미, 싸라기의 경우 지속적인 곰팡이 오염과 곰팡이독소

발생 모니터링이 필요할 뿐 아니라 이들을 가축의 사료

로 활용할 경우 주의가 필요하다. 미곡종합처리장 시료의

곰팡이독소 오염은 저장 전 수확한 벼의 곰팡이독소 자

연발생과도 밀접한 관련이 있을 것으로 추정된다. 붉은곰

팡이병의 발생이나 기상환경의 악화 등 재배 중 벼의 생

육에 불리한 환경이 조성된 해에는 곰팡이의 발생이나 곰

팡이독소의 오염수준 또한 증가하는 경향이 있다. 따라서

곰팡이독소의 오염으로부터 주곡의 안전성을 높이기 위

해서는 재배 중 붉은곰팡이병 사전예방, 사후 방제와 더

불어 저장환경의 개선, 병원균 및 곰팡이독소 저감화 기

술 적용 등의 수확 후 관리가 필요하다.

요  약

국내산 변질미와 저장 중 미곡에 발생하는 곰팡이로는

Aspergillus 속이 가장 많이 관찰되었으며, 분리한 곰팡이

들의 일부는 아플라톡신 생성능을 보유하고 있었다. 대부

분의 미곡시료에서는 Fusarium, Aspergillus, Penicillium,

Alternaria 속 등의 다양한 곰팡이가 발생했으나 시료 내

아플라톡신 발생이나 오염수준은 허용기준치 이하로 미

미한 반면 Fusarium 독소인 데옥시니발레놀, 니발레놀,

제랄레논, 푸모니신 등의 발생은 빈번하였다. 미곡종합처

리장의 벼와 가공부산물의 경우, 곰팡이 및 곰팡이독소의

발생수준이 가공단계를 거칠수록 감소하여 백미에서 가

장 낮았다. 현재, 벼의 가공부산물을 포함한 국내산 미곡

의 경우, 아플라톡신 보다 Fusarium 곰팡이독소에 대한

안전관리가 더욱 필요한 것으로 판단된다.
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