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〈 요약문 〉
코드번호 D-01

연구의

목적 및 내용

○ 도축장 식육 부산물의 생산에 있어서 친환경 오존수를 이용한 위생적이고 안

전한 식육부산물 위생처리 시스템을 개발하여 국민건강 제고와 안전한 축산물 

생산 토대 구축

연구개발성과

○ 오존수를 이용한 식육부산물 위생처리 시스템의 개발

 - 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치의 제작 및 성능평가

○ 식육부산물 위생처리 시스템의 위생성능평가

 - 식육부산물 위생처리 시스템의 최적 조건 확립

○ 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치의 제작 및 성능평가

 - 시험용 오존수 제조 장치의 설계기준 확립함

 - 시험용 오존수 제조 장치의 설계하고 제작함

 - 시험용 오존수 제조 장치의 성능을 평가함

 - 성능평가 결과 : 오존수 내 오존농도가 목표치인 1ppm보다 높게 나타남

 - 성능이 우수한 것으로 평가되었으며, 현장에서 적용할 수 있을 것으로 판단됨

○ 식육부산물 위생처리 시스템의 최적 조건 확립

 - 유효 오존수 농도 : 1ppm 이상

 - 유효 오존수 처리 시간 : 30초 이상

 - 오존수 처리가 식육부산물의 풍미나 안전성에 긍정적으로 영향을 미침

 - 식육부산물 위생처리상태 평가지표

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

○ 기술적 측면

 - 식육부산물의 대장균 및 식중독 유발균 사멸 및 오염 방지

  · 대장균 및 식중독 유발균 99% 이상 사멸

 - 식육부산물의 분변 및 유기물 오염 최소화

  · 분변 및 유기물 오염 99% 이상 제거

 - 식육부산물의 위생적 생산 및 유통기반 구축

○ 경제산업적 측면

 - 식육부산물에 대한 위생인식 제고

 - 안전한 먹거리 제공

 - 오존수를 도축 및 축산물 가공기술 등에 이용하는 계기 마련

 - 개발 기술 국내외 특허 출원 및 등록

 - 참여기업이 상품화 및 사업화

 - 개발된 기술의 해외 수출을 통한 외화 획득

중심어

(5개 이내)
식육부산물 위생처리 오존수 식중독 멸균
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〈 SUMMARY 〉
코드번호 D-02

Purpose&

Contents

○ Developement of safety and sanitation system for the meat by-products 

by treatment of ozonated water in slaughter-house

○ Developement of sanitation system for the meat by-products by treatment 

of ozonated water

 - Develope and evaluate performance of prototype ozonated water 

generator for sanitize the meat by-products

○ Performance evaluation for sanitation system for the meat by-product

 - Determine optimal condition for sanitation system

Results

○ Develope and evaluate performance of prototype ozonated water generator 

for sanitize the meat by-products

 - Establish design criteria for ozonated water generator

 - Fabrication of ozonated water generator

 - Performance evaluation of ozonated water generator

  · Result : The concentration level of ozone in water : >1ppm

  · Excellent performance and possible to practical Application

 

○ Determine optimal condition for sanitation system

 - The effective concentration of ozonated water: ≥1ppm

 - The effective processing time in ozonated water : 30 secs

 - Treatment of ozonated water can give positive effects 

  · Positive effects on flavor and stability

 - Establish a sheet for sanitation of meat by-products

Expected

Contribution

○ Technical effective factor

 - The extermination of Escherichia coli and food poisoning bacteria in meat 

by-products and prevention of contamination

  · Exterminate 99% of E.coli and food poisoning bacteria 

 - Minimize contamination from fecal and other contaminant

  · Eliminate 99% fecal and contaminant

 - Manage meat by-product in a sanitary way

○ Economic and industrial effective factor

 - Improving Hygiene awareness of meat by-products

 - Provide with foods that are safe to eat

 - Provide an opportunity to use ozonated water in the slaughter industry 

 - Make a patent application 

 - Possible to commercialization

 - Acquiring foreign exchange as export of techniques

Keywords animal byproducts sanitation ozone water food poison sterilization
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1. 연구개발과제의 개요

코드번호 D-03

1-1. 연구개발 목적

 가. 도축장 식육 부산물의 생산에 있어서 친환경 오존수를 이용한 위생적이고 안전한 식육부산물 위생

처리 시스템을 개발하여 국민건강 제고와 안전한 축산물 생산 토대 구축

1-2. 연구개발의 필요성 

 가. 국내 축산업현황

  (1) 국내 축산물 생산량은 2011년 약 11조원에서 2013년 약 13조원으로 연평균 약 8% 증가 하고 있

으며, 전체 농업 생산액 중 약 42%를 차지함(농림축산식품부, 20141) <그림 1>

<그림 1> 국내 축산업 생산액 추이

  (2) 한우 및 양돈 산업의 규모는 <그림 2>와 같이 2007년 이후 꾸준히 증가하고 있으며, 사육방식도 

소규모에서 중∙대규모로 기업화∙대형화 되고 있는 추세임(농림축산식품부, 20112)

<그림 2> 우리나라의 연도별 한우 및 돼지 사육규모
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  (3) 경제수준 향상과 더불어 안전한 먹거리에 대한 관심이 날로 높아지고 있고, 국민 1인당 축산물 소

비량 또한 날로 증가되고 있는 추세임(농림축산식품부, 20133) <그림 3>

<그림 3> 국내 육류 소비량 증가 추이

  (4) 최근 타결된 FTA에 의해 수입축산물에 대한 소비가 증가되고 있으며, 광우병과 같은 수입축산물

의 안전성에 대한 문제가 대두되어 축산물 안전에 대한 관심이 증가되고 있음(농림축산식품부, 

20124)<그림 4>

<그림 4> 한-EU 및 미국 FTA 타결 후 축산물 수입량 추이

 나. 국내의 축종별 도축 현황
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  (1) 국내 축산업의 규모 증가와 더불어 도축현황 및 식육부산물 생산량도 해를 거듭할수록 증가되고 

있는 실정임 (표 1∼3)

표 1. 2012년 전국 축종별 도축실적

구분
소* 돼지

닭
계 암 수 계 암 수

전

국

1/4분기 246,011 107,530 138,481 3,238,261  1,737,022  1,501,239  173,501,427  

2/4분기 206,607 103,000 103,607 3,239,949  1,736,224  1,503,725  208,346,915  

3/4분기 281,237 152,451 128,786 3,448,827  1,836,458  1,612,369  222,060,040  

4/4분기 236,447 130,940 105,507 4,112,923  2,171,994  1,940,929  184,049,876  

2012년실적 970,302 493,921 476,381 14,039,960 7,481,698 6,558,262 787,958,258

2011년실적 852,565 347,420 505,145 10,833,042 5,830,801 5,002,241 759,609,670

전년도대비 113.8 142.2 94.3 129.6 128.3 131.1 103.7

*; 한우, 젖소 및 육우를 포함한 수치(농림축산식품부, 20135)

표 2. 국내 소 부산물 생산량

(단위: 톤) 

구분
두당 생산량 

(kg)

연도별

04 05 06

도축두수(천두)* - 576.6 612.5 630.5

1 차 부산물

두 28 16,145 17,150 17,654

족 14 8,072 8,575 8,827

내장 50 28,830 30,625 31,525

기타 152 87,643 93,100 95,836

소계 244 140,690 149,450 153,842

2 차 부산물

사골 18 10,379 11,025 11,349

꼬리 11 6,343 6,738 6,936

잡뼈 15 8,649 9,188 9,458

지방 111 64,003 67,988 69,986

소계 155 89,374 94,939 97,729

합계 399 230,064 244,389 251,571

*; 한우, 젖소 및 육우를 포함한 수치(한국육류유통수출협회, 20106)

표 3. 국내 돼지 부산물 생산량

(단위: 톤)
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구분 두당 생산량(Kg)
연도별

04 05 06

도축두수(천두) - 14,620 13,465 13,003

1 차 부산물

두 4.8 70,176 64,632 62,414

족 1.5 21,930 20,198 13,505

내장 7.6 111,112 102,334 98,823

기타 8.6 125,732 115,799 111,826

소계 22.5 328,950 302,963 286,568

2 차 부산물

사골 2.8 40,936 37,702 36,408

꼬리 1.8 26,316 24,237 23,405

잡뼈 24.5 358,190 329,893 318,574

지방 - - - -

소계 29.1 425,442 391,832 378,387

합계 51.6 754,392 694,794 670,955

(한국육류유통수출협회, 20106)

 다. 주요 식육부산물 종류 

  (1) 범위 : 식육 중 부산물로 분류되는 간, 폐, 심장, 위장, 췌장, 비장, 창자, 콩팥, 머리, 다리, 꼬리, 

뼈, 혈액 등 식용이 가능한 부분 (표 4)<그림 5>

  (2) 적내장 : 간, 심장, 폐 등

  (3) 백내장 : 위장, 췌장, 비장, 콩팥 및 창자 등

표 4. 주요 식육부산물의 종류 
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<그림 5> 소와 돼지의 부산물 (농협중앙회)

 라. 주요 식육부산물 처리공정

  (1) 일반적인 식육부산물에 대한 처리공정도는 <그림 6∼8>과 같음

<그림 6> 소 식육부산물 처리공정도
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<그림 7> 돼지 식육부산물 처리공정도

<그림 8> 닭 식육부산물 처리공정도

 마. 식육부산물 관리기준 (요약)

  (1) 위치, 구조 및 시설 : 청결하게 유지되어야 함

  (2) 바닥, 내벽 및 천정 : 규격에 맞게 설치되어야 하며, 소독과 세척이 용이해야 함

  (3) 환기시설 : 악취, 유해가스 배출이 용이해야 함

  (4) 채광 및 조명 : 220lux 이상 (검사장소 540lux 이상)
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  (5) 배수로 및 배관 : 내장 퇴적물이 쌓이지 않고 청소가 용이한 구조 

  (6) 방서 및 방충 : 쥐, 파리 및 곤충이 못 들어오게 설치

  (7) 휴게실 및 화장실 : 청결한 휴게실과 화장실

  (8) 용수 : 먹는 물 수질검사기준 적합

  (9) 식육부산물 설비 

   (가) 내장처리대, 내장운반구, 세척용수조, 폐기용 저장용기

   (나) 스테인리스철재 장비 및 도구

   (다) 백내장 적내장 교차오염 최소화

   (라) 83℃ 이상의 온수설비

  (10) 냉장·냉동시설

   (가) 내장처리실과 연결된 냉동 및 냉장 시설

 바. 식육부산물 처리 시 문제점

  (1) 식육부산물은 특성상 부패하기 쉬워 도축 후 신선도 유지와 위생관리가 필수적이고 시간과의 싸움

이라 할 정도로 부패 등의 품질변화가 쉽고, 부패성이 강한 식육부산물이 도축장 밖에서 식육부산

물 업자에 의해 상품화됨으로써 유통 상의 위생 및 안전성에 큰 위협을 받고 있음

  (2) 현재 돼지와 소 창자의 경우 절반 가까이가 도축장에서 적출되어 세척 및 위생, 포장 과정 없이 

서울 마장동 등에서 공급·거래되면서 위생적인 면에 대한 소비자의 우려가 크고 특유의 냄새에 대

한 지적도 많은 실정임

  (3) 도축장에서 세척, 위생 처리 및 포장 등이 되어 반출되는 경로로 전환하기 위한 정부의 지원과 위

생적 처리를 위한 기술 개발이 절실함

  (4) 도축장의 내장처리실은 내장 내용물로 오염될 수밖에 없는 구조이기 때문에, 위생적 처리를 위해

서는 세척과 특별한 위생장치를 병행해서 처리를 해야만 위생적인 식육부산물 생산과 유통을 위한 

기초가 마련됨

  (5) 폐기되는 식육부산물은 환경오염의 위험성까지 갖고 있어 위생적 처리가 절실함

  (6) 우리나라 돼지 곱창 전문 식당의 경우, 대부분 영세하고 규모가 작아 위생관리 및 감독에서 벗어

나기 매우 쉬운 구조를 갖고 있고, 공급받은 곱창 원료를 식당 내부에서 다시 세척함으로써 인건

비 및 시간이 더 많이 소요되는 어려움을 호소하고 있고, 식육부산물을 손쉽게 사용 할 수 있도록 

전문가에 의해 위생적인 공정을 통해 생산되는 제품의 개발이 미흡한 실정임

  (7) 내장처리실에서 세척된 부산물은 중간수집 단계로 운송되어 세척 및 가공처리가 되며, 수송의 경

우 냉장차를 사용하여야 하나 일반차량을 이용하는 경우가 많기 때문에 병원성 균 및 부패균의 증

식이 냉장유통보다 폭발적으로 증대될 수 있음

  (8) 특히 소의 장관의 경우 장출혈성 대장균에 대한 오염이 매우 높기 때문에 이를 제거할 수 있는 기

준이 마련되어 보급 되어야 할 것임

  (9) 위생 지향적 소비추세: 과거 영양분 공급을 주요 목적으로 식품을 섭취하던 시기에서 벗어나서 깨

끗하고 맛있는 음식을 섭취하기 원하는 소비자의 선택 기준이 이미 보편화 됨 

  (10) 우리나라 식육부산물의 처리방법과 이에 따른 위생상태는 이를 생산 및 처리하고 있는 도축장 및 

가공업체에 따라 여전히 큰 차이가 있고, 비위생적인 처리를 통해 생산된 일부 식육부산물의 유

통으로 인해 전체적인 식육부산물의 이미지가 훼손되고 있음. 따라서 위생적인 제품을 중요시하

는 소비자의 요구에 부합하지 못함

  (11) 따라서, 식육부산물에 대한 이미지 제고와 안전한 생산을 위해서는 도축장에서 내장 처리 단계의 
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위생적 처리와 이를 기반으로 한 유통을 통해 소비자에게 소비가 되도록 해야 함

 사. 현행 도축장 식육부산물 처리의 문제점

<오염된 세척수에 담겨있는 돼지 두부> <오염된 세척수에 담겨있는 돼지 두부>

<분변 오염된 내장처리대에서 세척되는 내장> <분변 오염된 세척수로 세척되는 소 내장>

<분변 오염된 내장처리대에서 세척되는 내장> <작업장 바닥에서 비위생적으로 세척되는 내장>
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<음식점에서 유동되고 있는 내장 내에 털이 존재>

<음식점에서 유동되고 있는 내장 내에 분변이 존재>

<음식점에서 요리된 내장 내에 분변이 존재>

 아. 도축 단계에서 식육부산물 처리 시 문제점의 개선방안
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  (1) 식육부산물의 처리 시 분변 및 유기물을 효율적으로 제거하기 위한 장치를 개발

   (가) 고압의 세척수로 식육부산물 내외에 존재하는 분변 및 유기물 등을 99% 이상 제거하고 세척할 

수 있는 장치를 개발

  (2) 식육부산물의 세척 시 미생물 오염을 최소화하기 위한 장치를 개발

   (가) 오존수를 이용하여 식육부산물에 존재하는 분변 및 유기물 등을 제거한 후 미생물을 99% 이상 

사멸시킬 수 있는 장치를 개발 (오존가스는 작업자에게 유해할 수 있으나 오존수는 작업자에제 

무해할 뿐만 아니라 식육부산물에도 무해함. 그리고 오존수가 각종 미생물과 냄새를 제거하는데 

효과적임)

  (3) 오존의 살균원리

     

  (4) 오존수에 의한 각종 미생물의 사멸효과

미생물의 종류
수중오존농도

(ppm)

미생물 수

(개/ml)

온도

(℃)
pH

접촉시간

(s)

사멸율

(%)

대장균 0.96 10e5 21.0 7 5 100

포도상구균 1.08 10e5 21.0 7 5 100

녹농균 1.01 10e5 21.0 7 5 100

크로스트로듐 0.96 10e5 21.0 7 5 100

  (5) 식육부산물 위생처리 시스템을 개발

   (가) 위에서 설명한 각 장치들을 하나의 시스템으로 구성함으로써 식육부산물 위생처리 시스템 개발 

  (6) 오존수를 이용한 축종별 식육부산물 위생처리 처리공정도 개념
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<오존수를 이용한 소 식육부산물 위생처리 처리공정도 개념>

<오존수를 이용한 돼지 식육부산물 위생처리 처리공정도 개념>

<오존수를 이용한 닭 식육부산물 위생처리 처리공정도 개념>

1-3. 연구개발 범위

 가. 오존수를 이용한 식육부산물 위생처리 시스템의 개발

  (1) 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치의 제작 및 성능평가

  (2) 오존수를 이용한 식육부산물 위생처리 시스템의 개발
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2. 국내외 기술개발 현황

코드번호 D-04

가. 국내외적으로 식육부산물을 처리함에 있어서 단지 물을 이용하여 세척하는 수준임

나. 특히 세척수가 오염된 상태로 처리되는 경우가 대부분이라서, 식육부산물의 오염을 통해 심각한 

공중보건학적 문제를 야기할 수 있는 상황임

다. 오존수 제조 관련 연구현황

(1) 외국에서 개발한 오존수 제조 기술은 탱크 내에 들어있는 물에 오존 가스를 주입함으로써 오존

수를 만드는 것임

(2) 이러한 기술의 단점은 오존수 내 오존의 반감기가 20분이기 때문에 정기적으로 오존가스 제조기

를 작동시켜 오존수를 상시 만들어 놓고 있어야 한다는 것임

(3) 이로 인하여 소요전력량이 커지게 됨

(4) 그러나 필요 시 실시간으로 오존수를 제조할 수 있다면 이러한 문제점들은 사라지게 됨

(5) 본 연구팀은 실시간으로 오존수를 제조할 수 있는 기술을 이미 개발하였으며, 이를 사업화할 준

비를 하고 있음

3. 연구수행 내용 및 결과

 나. 식육부산물 위생처리 시스템의 위생성능평가

  (1) 식육부산물 위생처리 시스템의 최적 조건 확립

  (2) 오존수를 이용한 식육부산물 위생처리 시스템의 현장적용 평가

코드번호 D-05

○ 이론적, 실험적 접근방법
연 구 범 위 연구수행방법

(이론적, 실험적 접근방법) 구체적인 내용

식육부산물 위생처리를 
위한 시험용 오존수 제조 
장치의 제작 및 성능평가

공학적으로 설계한 후 실험적으로 
성능을 평가함

○ 시험용 오존수 제조 장치의 설
계기준 확립

○ 시험용 오존수 제조 장치의 설
계 및 제작

○ 시험용 오존수 제조 장치의 공
학적 성능평가

○ 오존수 제조 장치 설계기준 확
립

○ 식육부산물 위생처리 시스템 시
작품에 대한 성능평가

식육부산물 위생처리 
시스템의 최적 조건 확립 실험적으로 평가함

○ 축종별 식육부산물 처리 조건에 
따른 유효 오존수 농도 구명(식
약품안전청고시 제 2007-74호 
기준 참조)

○ 축종별 유기물 농도에 따른 유
효 오존수 처리 시간 구명

○ 축종별 오존수 처리에 따른 식
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○ 연구개발 추진전략 및 방법
 가. 연구개발 추진전략

 나. 연구개발 추진방법
  (1) 산·학의 유기적인 협력체계를 구축함
  
  (2) 제1세부과제의 책임은 경상대학교 축산생명학과 연구팅(전공 : 축산시설환경학)에서 담당했으

며, 참여기업인 ㈜우창이엔지와 함께 식육부산물 위생처리 시스템을 개발하고 성능평가를 수행
함

  
  (3) 제2세부과제의 책임은 경상대학교 수의과대학 연구팀(전공 : 세균학)에서 담당했으며, 제1세부

과제에서 개발한 “식육부산물 위생처리 시스템”의 위생처리 기준과 평가를 공동연구팀(전공 : 
축산생명학과 식육가공학)과 함께 수행함

  
  (4) 제1세부과제 및 제2세부과제 연구팀은 개발된 “식육부산물 위생처리 시스템”의 성능평가를 공

동으로 수행하고, 평가결과를 근거로 하여 개선방안을 도출하고 문제점을 보완함
  
  (5) 참여기업인 ㈜우창이엔지는 제1세부과제 연구팀과 공동으로 “식육부산물 위생처리 시스템”을 

제작하고 성능을 평가하며, 최종산물의 사업화를 담당함
  

육부산물의 안전성평가 및 처
리 기준 확립
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  (6) 과제 수행을 통해 얻어진 기술은 참여기업인 ㈜우창이엔지에 기술이전 함
  
  (7) 과제 수행을 통해 개발된 장치의 사업화를 위하여 참여기업인 ㈜우창이엔지는 대량생산을 수

행하고 영업부서를 이용하여, 도축장, 도계장, 도압장 및 축산물부산물 전문 식당 등에 판매할 
예정임

  
  (8) 본 연구의 목적을 효율적으로 달성하기 위하여 수요자 중심의 연구를 우선적으로 수행함   
   ① 자문위원회의 운영 (관련자 단체 및 현장 도축장 등)
  
  (9) 전문가 의견 반영
   ① 본 연구의 목적을 효율적으로 달성하기 위한 수요자 중심의 연구가 가능하도록 도축장 식육부

산물 처리사업자의 의견 반영
    ◯가  방법 : 지역 생산자 단체(도축장, 식육부산물 처리 사업자 등)를 통하여 방문조사를 실시함

    ◯나  조사항목 : 식육부산물 위생처리 현황, 문제점 및 개선방안 등

○ 연구개발 추진체계
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○ 연구개발 추진일정

○ 연구내용 및 결과
 가. 제1세부과제
  (1) 1차년도 (식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치의 제작 및 성능평가)
   (가) 오존수 제조 장치 시제품 설계
    ① 목표 용존 오존농도
     ◯가  세균을 효율적으로 살균하기 위해서는 용존 오존농도가 1ppm 이상 되어야 함
     ◯나  따라서 용존 오존 농도 1ppm 이상을 목표로 함

    ② 개략도
     ◯가  식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치 시제품의 개략도는 Fig. 1과 같음

연도 세부과제 연구개발 내용
1차년도

(‘15~’16)
제1세부과제 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치의 제작 및 

성능평가
제2세부과제 식육부산물 위생처리 시스템의 최적 조건 확립

2차년도
(‘16~’17)

제1세부과제 오존수를 이용한 식육부산물 위생처리 시스템의 개발
제2세부과제 오존수를 이용한 식육부산물 위생처리 시스템의 평가
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Fig. 1. 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치 시제품의 개략도

※ Air compressor(Air Land 3.5, 서원 콤프레서, Korea), Regulator(UFR300-10, YPC, Korea), Air 
Cooler(JW 408-08), Soenoid Valve(HPW103, KCC, Korea), Flow Meter(Rate-Master, DWYER, 

Korea), Transformer(EnD226-15020, ㈜대한트랜스, Korea), Air Stone(S-50W, 아쿠리움 A1, 
Korea), Blower(TB-105S, 이노텍, Korea), 방전관(CLY-O3XC, ㈜CLY, Korea)

   (나) 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치의 시제품 제작
    ① 컨트롤 박스
     ◯가  식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치 시제품의 컨트롤 박스는 Fig. 2, 3, 4

와 같음
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①

②

③

④

Fig. 2. 컨트롤 박스 전면

① 전원 램프 : 전원 공급 시 램프 On
② Air 공급 밸브 스위치 : Air 공급용 솔레노이드 밸브를 On/Off

③ 블로워 운전 스위치 : 잔여 오존 가스 배출 블로워 On/Off
④ 오존 발생 스위치 : 오존 발생 장치 전원 On/Off
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①

②

③

④

⑤

Fig. 3. 컨트롤 박스 측면

① 잔여가스 열처리 후 배출 포트 : 잔여 가스 흡입 후 열처리하여 배출하는 포트
② 잔여가스 흡입 포트 : 잔여 가스 흡입 포트

③ Air 공급부 유량계 : 공급되는 Air의 유량을 나타내줌
④ 오존 배출부 유량계 : 발생된 오존의 유량을 나타내줌
⑤ Air 공급 포트 : 콤프레셔에서 공급되는 Air 연결 포트
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①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

Fig. 4. 컨트롤 박스 내부

① 잔여 가스 제거용 블로워
② Air 공급/차단용 솔레노이드 밸브

③ 고전압 방전관
④ 유량계

⑤ 공급 Air 압력 조절용 레귤레이터
⑥ 공급 Air Cooler 
⑦ 고전압 트랜스

⑧ 전원용 단자 및 차단기

    ② 수조
     ◯가  오존수 제조 장치 시제품의 수조는 각종 부산물의 크기를 고려하여 Fig. 5와 같이 너비 

600(W)*1,300(L)*800(H)mm로 설계함

     ◯나  설계도를 토대로 제작한 수조는 Fig. 6과 같음
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Fig. 5. 수조 설계도

①

②

③

④

Fig. 6. 수조 외형

① 오존 가스 공급 라인
② 잔여 가스 제거 라인

③ STS304 챔버
④ 드레인 밸브

    ③ 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치의 시제품
     ◯가  제작한 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치의 시제품은 Fig. 7과 같음
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Fig. 7. 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치의 시제품

   (다) 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치 시제품의 성능평가
    ① 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치 시제품의 기계적 성능평가
     ◯가  Fig. 8과 같이 모든 장비가 정상적으로 작동하였음
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Fig. 8. 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치 시제품의 정상 작동 모습

    ② 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치 시제품의 오존수 제조성능 평가 방법
     ◯가  오존수 제조 장치 시제품의 오존수 제조성능을 평가하기 위해 장치 작동 후 수조 내부 오존

수의 용존 오존농도를 측정하였음
     ◯나  성능평가 시 실험조건은 Table 1과 같으며, 용존 오존농도는 용존 오존측정기(C105, 

Eutech, Taiwan)를 사용하여 측정하였음(Fig. 9, 10)

Table 1. 실험조건
주위 기온, ℃ 25

주위 상대습도, % 60
수조 내부 수온, ℃ 15

수조 내부 물의 양, L 500
Air 공급 압력, kgf/cm2 2
Air 공급 유량, L/min 50

오존가스 공급 유량, L/min 30
오존가스 공급 농도, ppm 1,000 이상
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Fig. 9. 용존 오존측정기

Fig. 10. 용존 오존 시약 반응

    ③ 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치 시제품의 오존수 제조성능 평가 결과
     ◯가  식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치 시제품의 오존수 제조성능 평가 결과

는 Table 2와 같음
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Table 2. 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치 시제품의 오존수 제조성능 평가 결과
작동 시간, min 용존 오존농도, ppm 비고반복 1 반복 2 반복 3

0 0 0 0
15 0.55 0.62 0.71
30 1.12 1.23 1.3

   (라) 결론
    ① 오존수 제조 장치 시제품을 30분 정도 작동 시킨 결과 수조 내부 오존수의 용존 오존농도가 

목표치인 1ppm보다 높은 1.12∼1.13ppm 정도로 나타났기 때문에 도축장에서 식육부산물에 
대한 위생처리가 가능할 것으로 판단됨

  (2) 2차년도 (오존수를 이용한 식육부산물 위생처리 시스템의 개발)
   (가) 식육부산물 위생처리 시스템의 설계
    ① 목표 오존 농도
     ◯가  세균을 효율적으로 살균하기 위해서는 용존 오존농도가 1ppm 이상 되어야 함
     ◯나  따라서 용존 오존농도 1ppm 이상을 목표로 함

    ② 개략도
     ◯가  식육부산물 위생처리 시스템의 개략도는 Fig. 1과 같음
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Oilless air compressor
↓

Oxygen generator
↓

Air flow meter
↓

Power
controller → Ozone

generator ← Air
cooler

↓      
Ozone gas

↓
Water tank : Ozone water

↓
Waste ozone heater

Fig. 1. 식육부산물 위생처리 시스템의 개략도

   (나) 식육부산물 위생처리 시스템의 제작
    ① 오존발생장치의 주요 요건
     ◯가  방전관 재질은 저효율의 유리 및 파이렉스와 불안전한 세라믹형 방식을 제외한 신뢰성 잇는 

Ceramic plate 방식으로 함
     ◯나  적용 주파수는 오존발생기의 효율을 극대화하기 위하여 상용주파수가 아닌 중·고주파 방식으

로, 방전방식은 무성방전방식으로 함 
     ◯다  냉각방식은 펌프 및 그 부대시설이 필요하지 않고 냉각수 배관의 스케일이 생성되지 않아 추

가경비 및 사용기간을 연장할 수 있는 공랭식으로 함
     ◯라  공기 공급방식은 질소산화물을 형성하여 오존발생관의 급격한 성능저하를 가져올 뿐만 아니

라 오존농도도 저하시키기 때문에, 산소 공급방식으로 함
     ◯마  오존농도는 산화반응이 잘 진행될 수 있는 3～7% 내외로 함
     ◯비  원료가스인 공기는 Oilless air compressor을 사용하여 오일 입자의 유입을 방지함
     ◯시  오존발생기의 모듈은 교체가 용이하고, 운전에 지장이 없어야 하며, 오존발생기 투입 전력 

조절(0～100%) 및 산소유량조절장치로 오존발생량 및 오존농도를 조절할 수 있도록 함
     ◯아  수조의 크기가 600(W)*1300(L)*800(H)mm(=0.624m3) 이기 때문에 물의 무게가 624kg인 

상태에서 오존 용해도가 0.1이라고 가정하고 30분 내에 오존수 내 오존농도를 1ppm 이상으
로 만들려면, 오존 발생량이 8.1g/30min(16.2g/h) 이상 되어야 함

    ② 식육부산물 위생처리 시스템의 제작



- 32 -

     ◯가  컨트롤 박스
      - 식육부산물 위생처리 시스템의 컨트롤 박스는 Fig. 2와 같음

Fig. 2. 식육부산물 위생처리 시스템의 컨트롤 박스
➊ 전원 스위치 : 전원 공급 On/Off

➋ 퓨즈 : 과부 시 전원 차단
➌ 오존발생량조절기 : 오존 발생량 조절

➍ 타이머 : 오존 발생 시간 제어
➎ 유량계 : 산소 유량 측정

➏ 오존 호스 밸브 : 오존 차단용 밸브
➐ 팬 : 컨트롤 박스 내 공기 환기

      - 컨트롤 박스의 형식과 규격
       · 형식 : 옥내 자립형
       · 규격 : 530(W)*270(D)*630(H)mm

     ◯나  오존발생장치
      - 오존발생장치는 Fig. 3과 같음
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Fig. 3. 오존발생장치
➊ Oilless air compressor : 비오일 압축공기공급장치

➋ 산소발생기 : 비가열 흡착 감압 재생방식
➌ 오존발생장치 : 고주파 코로나 무성 방전 방식

      - Oilless air compressor의 주요 특성
       · 제조국 : 대한민국
       · 회사명 : (주)그린이엔지
       · 형식 : Oilless piston type
       · 용량 : 130LPM
       · 모터 : 1P*230V*480W
       · 최고 사용 압력 : 7kg/cm2

      - 산소발생기의 주요 특성
       · 제조국 : 대한민국
       · 회사명 : ㈜그린이엔지
       · 형식 : 비가열 흡착 감압 재생방식
       · 용량 : 5LPM
       · 가동압력 : 2.5kg/cm2

       · 최고 토출 압력 : 1kg/cm2

       · 소비전력 : 220V, 1φ, 10W
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       · 흡작제 : Molecular sieve

      - 오존발생장치의 주요 특성
       · 제조국 : 대한민국
       · 회사명 : ㈜그린이엔지
       · 형식 : 고주파 코로나 무성 방전 방식
       · 단위발생량 : Max 20g/h-O3(@20℃, 50%)
       · 오존농도 : 4%(@20℃, 50%)
       · 오존 토출 압력 : Max 1.0kg/cm2

       · 오존량 제어 범위 : 0～100%
       · 전원 : 220V, 1φ, 60Hz
       · 최대 인가 전압 : Max 4.0kV
       · 방전관 재질 : Ceramic plate
       · 냉각방식 : 공랭식
       · 오존 모듈 : 2Set
       · 오존 전력 : 320W      

     ◯다  배오존처리장치
      - 배오존처리장치는 Fig. 4와 같음

Fig. 4. 배오존처리장치
➊ 배오존분해히터 : 100 ℃ 이상의 고온으로 배오존을 분해

      - 배오존분해히터의 주요 특성
       · 제조국 : 대한민국
       · 회사명 : ㈜그린이엔지

     ◯라  수조
      - 수조는 각종 부산물의 크기를 고려하여 Fig. 5와 같이 600(W)*1,300(L)*800(H)mm 
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(=0.624m3)로 설계함
      - 수조 외부 모습은 Fig. 6와 같음
      - 수조 내부 모습은 Fig. 7과 같음

Fig. 5. 수조 설계도

Fig. 6. 수조 외부 모습
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Fig. 7. 수조 내부 모습
➊ 에어스톤 : 오존을 골고루 분산시켜 물에 공급

      - 에어스톤의 주요 특성
       · 제조국 : 대한민국
       · 회사명 : ㈜그린이엔지

     ◯마  다공통
      - 다공통은 Fig. 8과 같음

      - 다공통은 식육부산물을 다루기 용이하게 할 뿐만 아니라 오존수를 균일하게 만드는데 기여
함
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Fig. 8. 다공통

      - 다공통의 주요 특성
       · 다공통의 크기 : 340(W)*500(L)*620(H)mm
       · 구멍의 크기(D) : 5mm
       · 구멍의 피치(P) : 0.8mm
       · 개공율 : 35.4%
       · 개공율(%) 계산식 : 90.5*D2/P2

   (다) 식육부산물 위생처리 시스템의 성능평가
    ① 식육부산물 위생처리 시스템의 설치
     ◯가  식육부산물 위생처리 시스템의 성능을 평가하기 위해 식육부산물 위생처리 시스템을 설치한 

모습은 Fig. 9와 같음
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Fig. 9. 식육부산물 위생처리 시스템

    ② 오존수 제조 성능
     ◯가  식육부산물 위생처리실은 보통 지하에 위치해 있으며, 세균 번식을 억제하기 위해 에어컨 등

을 이용해 가온을 15∼20℃정도로 유지함

     ◯나  따라서 가온과 수온의 수준을 15, 20, 25℃로 결정하여 처리구당 3회 반복으로 실험함

     ◯다  오존수 제조 성능은 Table. 1과 같음

Table 1. 식육부산물 위생처리 시스템의 오존수 제조 성능

수온
(℃)

기온 (℃)
15 20 25

작동 시간(min) 작동 시간(min) 작동 시간(min)
10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40

15
0.51
±

0.02

0.75
±

0.02

0.88
±

0.07

1.11
±

0.04

0.41
±

0.01

0.59
±

0.03

0.84
±

0.04

1.07
±

0.03

0.44
±

0.02

0.68
±

0.03

0.89
±

0.02

1.11
±

0.02

20 - - - -
0.42
±

0.03

0.51
±

0.02

0.65
±

0.02

1.02
±

0.01

0.04
±

0.01

0.64
±

0.03

0.87
±

0.03

1.09
±

0.01

25 - - - - - - - -
0.39
±

0.01

0.51
±

0.02

0.66
±

0.01

1.01
±

0.01

     ◯라  Two-way 방법으로 통계분석을 한 결과에 의하면, 기온과 수온이 15∼25 ℃범위 내에 있을 
때 기온(p=0.223), 수온(p=0.320) 그리고 기온과 수온의 교호작용이 오존수 내 오존농도에 
영향을 미치지 않는 것으로 나타남
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     ◯마  오존수 내 오존농도가 작동 10분까지 급속도로 상승하다가 이후에는 서서히 증가하는 경향
이 나타남

     ◯바  목표 농도 1ppm 이상이 되려면, 최소 40분 정도 작동을 해야 하는 것으로 나타남

    ③ 배오존처리 성능
     ◯가  실험 동안 수조 상부에서의 오존가스 농도는 5.0±0.2ppm 정도로 유지되었으며, 배오존분해

장치를 통과 후에는 1.0±0.1ppm로 유지되었음
     ◯나  1ppm의 배오존을 대기 중으로 휘산시켰을 때, 거의 냄새가 나지 않았을 뿐만 아니라 거의 

측정되지 않았음

    ④ 시스템의 소요 전력량 분석
     ◯가  220V의 전원을 공급한 상태에서 시스템을 작동시켰을 때, 최고 3.15A가 소요되었음
     ◯나  따라서 최고 소요전력량은 693W로 계산되었음

   (라) 결론
    ① 식육부산물 위생처리 시스템의 성능을 평가한 결과에 의하면, 40분 정도 작동 시켰을 때 수조 

내부 오존수의 용존오존농도가 목표치인 1.0ppm보다 높은 1.01∼1.11 ppm 정도로 나타났기 
때문에 도축장에서 식육부산물에 대한 위생처리가 가능할 것으로 판단됨

 나. 제2세부과제
  (1) 1차년도(식육부산물에 대한 오존수의 살균효과)
   (가) 재료 및 방법
    ① 균배양
     ◯가  오존의 항균효과는 일반수돗물과 수돗물에 용해된 유기물질을 첨가하여 평가 하였다. 기준이 

되는 세균인 E. coli, Salmonella typhymurium, Staphylococcus aureus를  LB 배지 및 BHI 
배지에서 37℃온도로 진탕배양하여 사용하였다. 그 후, 균을 희석하여 106의 농도를 멸균된 
생리식염수로 10배 희석 한 뒤 사용되었다.

    ② 오존농도 및 수온
     ◯가  오존 기계를 이용하여 오존수를 생산하였으며, 온도에 따른 오존수의 살균효력을 평가하기 

위하여 수온을 10, 15 및 20℃가 되도록 조절한 후 오존수를 만든 후에 각 온도별 살균능력
을 평가하였다. 생산된 오존 농도는 0, 0.5, 1.0 ppm으로 설정하여 항균효과를 규명하였다.  

    ③ 살균효력평가
     ◯가  일반 오존수에서의 살균효능평가
      - 최적 살균효력을 평가하기 위하여 오존 농도는 0, 0.5, 1.0ppm의 오존 농도에서 살균 효력

을 평가하였다. 배양된 균을 오존수에 넣은 후, 0s , 30s, 1min, 5min, 30min 동안 실온에
서 반응 후 살균 효력을 평가하였다. 또한 수온이 오존수의 반응에 영향을 미치는지를 평가
하기 위하여, 오존수의 온도를 10, 15 및 20℃가 되도록 오존수를 만든 후에 각 온도별 살
균능력을 평가하였다.

     ◯나  유기물함유 오존수에서의 살균효능평가
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      - 유기물질의 함유량에 따른 오존수의 살균효력을 평가하기 위하여 대표적인 유기물질인 소의 
혈청을 0.1, 1.0 그리고 10%(v/v)가 되도록 오존수에 넣어 농도를 조절 한 후 균을 첨가하
여 살균효력을 평가하였다. 일반 오존수 조건과 마찬가지로 배양된 균을 유기물 함유 오존
수에 넣은 후, 0s , 30s, 1min, 5min, 30min 동안 실온에서 반응 후 살균 효력을 평가하였
다. 또한 수온이 오존수의 반응에 영향을 미치는지를 평가하기 위하여, 오존수의 온도를 10, 
15 및 20℃가 되도록 오존수를 만든 후에 각 온도별 살균능력을 평가하였다.

     ◯다  도축 장기 오존수에서의 살균효능평가
      - 도축장기 포함 오존수의 살균효력을 평가하기 위하여 대표적인 장기인 소의 간을 도축장으

로부터 구입하여 겉 표면을 알코올에 세척하여 표면의 균을 제거 한 후 0.1g, 1g, 10g을 
100ml(w/v)의 오존수에 넣어 0.1, 1.0 그리고 10%가 되도록 농도를 조절 한 후 균을 첨가
하여 살균효력을 평가하였다. 일반 오존수 조건과 마찬가지로 배양된 균을 간장 함유 오존
수에 넣은 후, 0s , 30s, 1min, 5min, 30min 동안 실온에서 반응 후 살균 효력을 평가하였
다. 또한 수온이 오존수의 반응에 영향을 미치는지를 평가하기 위하여, 오존수의 온도를 10, 
15 및 20℃가 되도록 오존수를 만든 후에 각 온도별 살균능력을 평가하였다.

     ◯라  CFU 측정
      - 반응이 끝난 후 각 균포한 액은 적당한 희석을 통하여 LB 배지 및 BHI 배지에 도말 한 후 

에 37℃온도에서 24시간 배양하였다. 각 반응 후 도말된 배지위의 CFU는 배양한지 24시간 
뒤에 측정되었다. 반응한 오존수 내 균 유무를 평가하기 위하여 음성 대조군으로 도말하여 
세균의 수를 측정하기 위하여 평가되었다. 

    ④ Statistical analysis
     ◯가  각 실험의 결과는 ±SD로 표현되었다. Three way ANOVA는 그룹간의 통계학적 비교를 위

해 사용되었다. 결과의 유의성 평가는 p<0.05이하로 하였다.

   (나) 결과
    ① 일반 오존수에서의 살균효능평가
     ◯가  온도에 따른 살균 효과
      - E. coli: 10, 15 및 20℃에서 살균 효과 보임(온도가 높을수록 감소)

10℃ 15℃ 20℃

      - Sal. typhimurium:10, 15 및 20℃에서 살균 효과 보임(온도가 높을수록 감소)
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10℃ 15℃ 20℃

      - S. aureus: 10, 15 및 20℃에서 살균 효과 보임(온도가 높을수록 감소)

10℃ 15℃ 20℃

    ② 유기물함유 오존수에서의 살균효능평가
     ◯가  E. coli: FBS 존재시 살균 효력 낮음
      - 10℃ 반응

0.1% FBS 1.0% FBS 10% FBS

      - 15℃ 반응

0.1% FBS 1.0% FBS 10% FBS
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      - 20℃ 반응

0.1% FBS 1.0% FBS 10% FBS

     ◯나  Sal. typhymurium: FBS 존재시 살균 효력 낮음
      - 10℃ 반응

0.1% FBS 1.0% FBS 10% FBS

      - 15℃ 반응

0.1% FBS 1.0% FBS 10% FBS

      - 20℃ 반응
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0.1% FBS 1.0% FBS 10% FBS

     ◯다  S. aureus: FBS 존재시 살균 효력 낮음
      - 10℃ 반응

0.1% FBS 1.0% FBS 10% FBS

      - 15℃ 반응

0.1% FBS 1.0% FBS 10% FBS

      - 20℃ 반응
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0.1% FBS 1.0% FBS 10% FBS

    ③ 도축 장기 오존수에서의 살균효능평가
     ◯가  E. coli : 10, 15 및 20℃에서 살균 효과 보임(온도가 높을수록 감소)
      - 10℃ 반응

0.1% liver 1.0% liver 10% liver

      - 15℃ 반응

0.1% liver 1.0% liver 10% liver

      - 20℃ 반응

0.1% liver 1.0% liver 10% liver
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     ◯나  Sal. typhymurium: 10, 15 및 20℃에서 살균 효과 보임(온도가 높을수록 감소)
      - 10℃ 반응

0.1% liver 1.0% liver 10% liver

      - 15℃ 반응

0.1% liver 1.0% liver 10% liver

      - 20℃ 반응

0.1% liver 1.0% liver 10% liver

     ◯다  S. aureus: 10, 15 및 20℃에서 살균 효과 보임(온도가 높을수록 감소)
      - 10℃ 반응
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0.1% liver 1.0% liver 10% liver

      - 15℃ 반응

0.1% liver 1.0% liver 10% liver

      - 20℃ 반응

0.1% liver 1.0% liver 10% liver

   (다) 결론 및 고찰
    ① 이 연구의 목적은 물에 대한 오존의 살균력을 평가하기 위해 실시되었다. 물에는 일반수에도 

포함되어있을 각종 식중독 원인균의 살균력을 평가하기 위해서 영양배지에서 배양 한  E. 
coli, Salmonella typhymurium, Staphylococcus aureus를 오존수와 반응하여 평가를 하였다. 
그 결과, 일반 오존수에서는 오존수의 농도에 비례하여 세균이 100% 사멸하는 효과를 보였으
며, 최적의 오존 농도는 1.0ppm임을 확인하였다. 그 이상의 농도에서는 더욱 효력이 높을 것
으로 예상되어지나, 오존수의 산생효율 등을 고려하여 1.0ppm을 기준으로 제작하면 우수한 
살균 효과가 있을 것으로 예상되어진다.
유기물(FBS)이 포함된 오존수에서는 유기물이 높이 함유 할수록 오존수의 살균 효력이 저감
되는 것이 확인 되었으며, 특히 0.1, 1 및10% 모든 유기물(FBS) 함유에서는 살균 효력이 거
의 없는 것으로 나타났다.
실제적으로 도축장기인 소의 간을 넣어 오존수와 반응 하였을 때에도 소의 간을 오존수 침지
하여 유기물의 함량을 낮추었을 때 오존수의 살균 효력은 증가되는 것을 확인 할 수 있었다.
오존수의 살균 효력은 수온에 따라 높은 영향을 보이는 것으로 보고되고 있다. 본 연구에서는 
이러한 수온과 살균효력과의 상관 관계를 규명하기 위하여 다양한 수온 10, 15 및 20℃가 되
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도록 오존수를 만든 후에 각 온도별 살균능력을 평가하였다. 그 결과 저온에서 생산된 오존수
에서의 살균효과가 가장 좋았으며, 온도가 올라갈수록 살균 효과는 낮은 것으로 나타났다. 
Oxidation을 이용한 살균 메커니즘은 가장 강력하고 효과적인 살균방법이라고 평가받고 있다. 
하지만, pH, 온도, 습도, 농도, 세균성장의 단계, 유기물농도 등이 살균력에 영향을 주는 요인
들이며 그 중 유기물농도에 의한 영향이 가장 크다고 할수 있다. 그러므로 이러한 요인들을 
고려하여 살균방법을 최적화하기 위해서는 오존의 최고 효력에 대한 논의가 필요하다.
이 연구에서 우리는 다양한 농도의 FBS(유기물) 및 도축 장기 (간) 에서 여러 농도의 오존에 
대한 시간에 따른 살균 효력을 살펴보았다. 결과는 유기물의 농도가 높을수록 오존의 효력이 
감소되는 것을 확인 하였고, 높은 농도(1.0ppm)의 오존농도에서 동일하고 충분한 살균력을 
나타냈다. 수온의 경우 평가된 온도 중 가장 낮은 온도인 10℃에서 효과적인 살균능력을 나타
냈다. 
따라서 오존의 최고 효과를 위해서 오존처리 전 유기물을 제거해야할 필요가 있다. 각 도축 
장기를 일반수돗물에 세척과 침지를 통해 유기물을 제거 하고, 최종적으로 오존수에 침지 하
게 되면, 도축 부산물에서의 균 오염정도가 상당히 제거 될 것으로 예상되어진다. 또한, 도축 
부산물의 식중독 및 부패균을 살균하기 위해서는 고농도의 오존이 필요로 하며, 저수온, 도축
부산의 침지를 통한 유기물 감소가 핵심적인 사안임을 본 연구를 통해 알 수 있다.

  (2) 1차년도(축종별 오존수 처리에 따른 식육부산물의 안전성평가 및 처리 기준 확립)

Table 1. Effect of soaked ozonated water on surface color(CIE value) of by-products

A-BMeans with different superscript capital letters in a row within each treatment differ 
significantly(P<0.05).
SEM: standard error of means(n=3).
1)Control: non-treatment; T1: treated by water; T2: treated by ozonated water during 10min; 

Species Organ Treatments1)
SEMC T1 T2 T3 T4

Pig

Liver Lightness
(L*)

33.68AB 31.46B 38.18A 31.46B 31.92B 0.69
Small 

intestine 27.56AB 28.68A 26.82AB 28.82A 25.68B 0.33
Liver Redness

(a*)
12.20B 15.34A 12.44B 12.80B 13.62B 0.27

Small   
intestine 14.24A 11.38B 11.36B 13.04A 10.56B 0.31

Liver Yellowness
(b*)

5.88 7.18 4.70 5.72 5.60 0.36
Small   

intestine 6.02CB 6.90AB 5.30CD 7.46A 4.58D 0.24

Cattle

Liver Lightness
(L*)

68.44 62.86 61.52 69.82 70.06 2.80
Small   

intestine 63.46 64.12 64.26 61.52 63.70 1.18
Liver Redness

(a*)
22.09 22.04 21.84 20.96 21.32 0.20

Small   
intestine 13.02 11.68 11.78 12.30 11.72 0.20

Liver Yellowness
(b*)

12.74AB 11.62B 16.90A 9.66B 8.78B 0.74
Small   

intestine 7.66AB 9.16A 9.24A 5.90AB 5.16B 0.49
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T3: treated by ozonated water during 20min; T4: treated by ozonated water during 30min.

축종별 식육부산물의 색 측정 결과(Table 1), 소의 간과 소창에서는 오존수 침수처리에 따른 명도
와 적색도 값엔 차이가 없으나, 20분 및 30분 오존수 침수처리구에서 낮은 황색도 값을 나타내었다. 
돼지의 간과 소창에서는 오존수 침수 처리시 명도 값이 감소하는 경향을 보이나 모든 처리구에서 유
의적인 차이는 없었다(P>0.05). 적색도는 돼지 간에서는 일반물 침지 처리구에서 유의적으로 높게 
나타났으며, 소창은 20분 오존수 침수처리구인 T3를 제외한 T1, T2 및 T4에서 대조구보다 낮은 값
을 나타내었다(P<0.05). 따라서 일반적으로 식용으로 이용되는 근육 즉 식육과 부산물간의 조직특성
에 차이는 있으나 본 연구 결과 오존수 침수처리에 따른 부산물의 표면색에 큰 차이가 없는 것으로 
미루어 오존수 침수처리시 식육부산물의 색 변화에 크게 영향하지 못하는 것으로 판단된다.

Table 2. Effect of soaked ozonated water on pH value and cooking loss of by-products

A-BMeans with different superscript capital letters in a row within each treatment differ 
significantly(P<0.05).
SEM: standard error of means(n=3).
1)Control: non-treatment; T1: treated by water; T2: treated by ozonated water during 10min; 
T3: treated by ozonated water during 20min; T4: treated by ozonated water during 30min.

pH 및 가열감량 측정 결과를 Table 2에 나타내었다. pH 측정 결과, 소 및 돼지 모두 간의 경우 20
분 및 30분 오존수 침수 처리구인 T3 및 T4에서 낮은 pH 값을 보이며, 소창의 경우 T3 및 T4에서 
높은 pH 값을 나타내었다. 즉 오존수 침수처리시 간의 pH를 감소시키며, 소창의 pH를 증가시킨다. 
또한 저장 중 미생물의 성장에 의해 pH가 증가되는데 본 연구 결과, 소창보다는 오존수 침수처리시 
간의 pH에 변화에 영향하는 것은 침수처리를 통한 오존 라디칼 분자의 접촉시간이 길어져 강한 산화
력을 가진 오존수가 식육부산물의 미생물 생육을 억제시킨 것으로 판단된다. 가열감량 측정 결과, 모
든 처리구에서 차이가 없으며(P>0.05), 간보다는 소창에서 높은 가열감량 값을 나타내었다. 이러한 
결과는 소창에 포함된 많은 량의 지방이 가열을 통해 빠져 나온 것으로 판단된다.
휘발성염기태질소 및 지방산패도 측정 결과를 Table 3에 나타내었다. 일반적으로 식육을 저장하면 

Species Organ Treatments1)
SEMC T1 T2 T3 T4

pH value

Pig
Liver 6.58AB 6.62A 6.55AB 6.53B 6.54B 0.05
Small   

intestine 6.60C 6.59C 6.76A 6.67B 6.68B 0.02

Cattle
Liver 6.50A 6.36B 6.29C 6.38B 6.37B 0.02
Small   

intestine 6.89BC 6.82C 6.88BC 6.98A 6.94AB 0.02
Cooking loss(%)

Pig
Liver 10.47 10.72 11.90 11.63 11.32 0.39
Small   

intestine 21.46 19.12 22.97 20.73 21.62 0.69

Cattle
Liver 10.96 10.07 11.28 10.96 10.50 0.27
Small   

intestine 45.38 41.59 43.18 45.98 42.99 0.95
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VBN과 TBARS 함량이 증가한다. VBN 측정 결과, 모든 처리구에서 간 및 소창 모두에서 처리구간 
차이가 없었다(P>0.05). 또한 돼지 및 소 모두 간에서 소창에 비해 높은 VBN 함량을 보였다. 이러
한 결과는 근육의 형태에 따른 차이라 판단되는데 결체조직 함량이 높은 소창은 저분자 무기질소 화
합물로의 분해되지 않아 낮은 VBN 함량을 보인 것으로 판단된다.
  지방산패도 결과, 돼지 간에서 대조구에 비해 처리구에서 높은 TBARS값을 보이며, 오존수 침수처
리시 높은 TBARS 값을 나타내었다(P<0.05). 또한 소 간의 경우 30분간 오존수 침수처리구(T4)에
서 수돗물 침수처리구(T1)보다 높은 TBARS값을 나타내었다. 따라서 간은 오존수 침수처리시 지방
산패도가 증가되는 것으로 판단되는데 이는 소창에 비해 간에 Fe를 포함한 다량의 무기물 함량과 높
은 다가불포화지방산 함량에 기인한 것으로 판단된다. 그러나 소창은 간의 TBARS결과와 다른 결과
를 보이는바, 돼지 소창의 경우 처리구들간 차이가 없으며(P>0.05), 소 소창은 대조구에 비해 처리
구에서 낮은 TBARS 값을 나타내었다.

Table 3. Effect of soaked ozonated water on VBN and TBARS of by-products

A-BMeans with different superscript capital letters in a row within each treatment differ 
significantly(P<0.05).
SEM: standard error of means(n=3).
1)Control: non-treatment; T1: treated by water; T2: treated by ozonated water during 10 min; 
T3: treated by ozonated water during 20 min; T4: treated by ozonated water during 30 min.

Table 4. Effect of soaked ozonated water on total plate count(Log CFU/cm2) of by-products

Species Organ Treatments1)
SEM

C T1 T2 T3 T4
VBN(mg%)

Pig
Liver 21.04 21.04 21.04 21.04 24.24 0.53
Small   

intestine 7.32 8.24 8.01 7.78 6.86 0.26

Cattle
Liver 25.61 27.9 27.9 25.61 25.61 0.61
Small   

intestine 7.32 7.32 7.78 7.37 7.32 0.09
TBARS(mg MDA/kg sample)

Pig
Liver 0.37C 0.68A 0.48B 0.45BC 0.60A 0.03
Small   

intestine 0.35 0.32 0.28 0.30 0.27 0.01

Cattle
Liver 0.28AB 0.25B 0.26AB 0.29AB 0.30A 0.01
Small   

intestine 0.38A 0.23B 0.14C 0.12C 0.11C 0.03

Species Organ
Storage   
period 
(days)

Treatments1)

SEMC T1 T2 T3 T4

Pig Liver 1 4.57Ab 4.57Ab 3.74Bb 3.65BCb 3.54Cb 0.15
7 5.32Aa 5.30Aa 4.65Ba 4.54Ba 4.54Ba 0.12
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A-BMeans with different superscript capital letters in a row within each treatment differ 
significantly(P<0.05).
a-bMeans with different superscript small letters in a column within at storage time differ 
significantly(P<0.05).
SEM: standard error of means(n=3).
1)Control: non-treatment; T1: treated by water; T2: treated by ozonated water during 10min; 
T3: treated by ozonated water during20 min; T4: treated by ozonated water during 30min.

저장기간에 따른 총균 변화를 Table 4에 나타내었다. 소와 돼지의 간 및 소창에서 저장기간이 지날
수록 총균수가 증가하였다. 또한 대조구와 T1과는 차이가 없으나 대조구에 비해 오존수 침수처리구
에서 유의적으로 낮은 총균수를 나타내었다(P<0.05). 이러한 결과는 산화력을 가진 오존수가 식육부
산물의 미생물 생육을 억제시킨 것으로 판단된다.

Table 5. Effect of soaked ozonated water on E.coli coliform(log CFU/cm2) of by-products

A-BMeans with different superscript capital letters in a row within each treatment differ 
significantly(P<0.05).
a-bMeans with different superscript small letters in a column within at storage time differ 
significantly(P<0.05).
SEM: standard error of means(n=3).
1)Control: non-treatment; T1: treated by water; T2: treated by ozonated water during 10min; 
T3: treated by ozonated water during 20min; T4: treated by ozonated water during 30min.

대장균 측정 결과, 소 및 돼지의 간과 소창에서 저장기간이 경과할수록 대장균수가 증가하였다. 대
조구와 일반물 침수처리구인 T1과는 유의적인 차이가 나타나지 않았으나, 오존수 침수처리구에서 유
의적으로 낮은 대장균수를 보였다(P<0.05). 따라서 오존이 가지는 강한 산화력이 총균수보단 대장균

Small   
intestine

1 4.88Ab 4.87Ab 4.54Bb 4.39Bb 4.39Bb 0.08
7 6.10Aa 6.04Aa 5.69Ba 5.65Ba 5.59Ba 0.07

Cattle
Liver 1 4.50Ab 4.48ABb 4.43BCb 4.41CDb 4.37Db 0.02

7 5.10Aa 5.10Aa 4.93ABa 4.90Ba 4.78Ba 0.04
Small   

intestine
1 4.93Ab 4.90ABb 4.65BCb 4.59Cb 4.39Cb 0.07
7 6.10Aa 6.02Aa 5.65Ba 5.54Ba 5.45Ba 0.09

Species Organ
Storage   
period 
(days)

Treatments1)

SEMC T1 T2 T3 T4

Pig
Liver 1 1.35Ab 1.35Ab 0.69Bb 0.54Bb 0.59Bb 0.12

7 2.13Aa 2.11Aa 1.65Ba 1.49Ba 1.39Ba 0.11
Small   

intestine
1 1.25Ab 1.28Ab 0.39Bb 0.15Bb 0.39Bb 0.16
7 2.06Aa 2.02Aa 1.65Ba 1.59Ba 1.54Ba 0.08

  
Cattle

Liver 1 1.28Ab 1.25Ab 0.54Bb 0.54Bb 0.39Bb 0.13
7 2.17Aa 2.13ABa 1.59BCa 1.50Ca 1.24Ca 0.13

Small   
intestine

1 1.24Ab 1.26Ab 0.65Bb 0.54BCb 0.39Cb 0.12
7 2.10Aa 2.08Aa 1.65Ba 1.59Ba 1.65Ba 0.08
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수에 크게 영향한 것으로 판단된다.

  (3) 2차년도
   (가) 재료 및 방법
    ① 개발된 오존수 세척기에서의 살균효능 평가
     ◯가  개발된 오존수 세척기에서의 축산부산물의 살균효능을 평가하기 위하여, 수온 15℃의 수돗물

에 오존을 발생시키고 오존의 농도를 1ppm이 되게 조정한 후, 돼지의 백내장과 적내장을 이
용하여, 개발된 장치의 살균 효능을 평가하였다. 우선, 당일 도축장에서 구입한 돼지 백내장
과 적내장의 무게를 측정하고, 동량의 수돗물과 오존수에 일정비율로 넣고 1분과 5분의 시간
동안 각각 침지를 하고 이를 같은 장기를 2차 및 3차에 걸쳐 침지를 수행하였다. 균 수를 측
정하기 위해 반응이 끝난 수돗물과 오존수를 채취하였으며, 채취된 가검물은 즉시 
Enrichment  plate(BHI agar) 에 도말하여 장내세균 및 일반세균의 값을 측정하였다.

    ② 개발된 오존수 발생장치에서의 살균효력평가
     ◯가  개발된 오존수 발생장치는 10℃의 수돗물을 이용하여 생산 하였으며, 오존수와의 반응시간은 

돼지의 백내장과 적내장을 구분하여 각각 1분과 5분 침지하고, 반응이 끝나면 새로운 오존수
에 같은 방식으로 침지하여 총 3차례에 걸친 침지를 수행하였다(Fig. 1). 대조군으로 오존이 
첨가되지 않은 일반 10℃의 수돗물에 같은 조건으로 침지를 하였다. 백내장의 경우 1차 침지
의 결과 1분 및 5분 침지 하였을 때, 일반 수돗물에 비해 총 세균수가 약 60%정도 살균 된 
것이 확인 되었으며, 2차 침지의 경우도 유사한 살균효력이 나타났고, 3차의 경우 80%정도
의 균이 감소 되는 것이 확인 되었다(Fig. 2). 적내장의 경우에서도 1차에서 약 60%, 2차에
서 70%, 3차에서 약 80% 이상의 균수가 감소됨이 확인 되었다(Fig. 3).

   (나) 결과

오존수장치모습 백내장 적용 적내장 적용
Fig. 1. 오존수 발생장치에 적내장 및 백내장 살균효과 규명

    ① 오존수 발생장치적용 후 백내장 유래 균의 살균효과
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Fig. 2. 오존수 발생장치 내 백내장 처리에 따른 살균효과

    ② 오존수 발생장치적용 후 적내장 유래 균의 살균효과

Fig. 3. 오존수 발생장치 내 적내장 처리에 따른 살균효과

   (다) 고찰 및 결론
    ① 본 연구를 통해 최적의 수온이 10℃, 오존의 농도가 1ppm 을 확인 하였고, 본 조건을 이용하

여 개발 된 장치에 도축장 돼지 백내장과 적내장을 구입하여 살균효력을 평가해 본 결과, 1분
간 3차례의 침지를 통해서도 수돗물에 비해 약 80%정도 이상의 살균효력이 있는 것으로 판
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단되어 오존수의 축산 부산물 이용은 부산물의 세균 오염을 획기적으로 줄일 수 있을 뿐만 아
니라, 부패세균에 의한 축산 부산물의 부패 예방, 살모넬라균과 같은 식중독 균에 의한 식중
독 예방을 획기적으로 개선 할 것으로 사료된다. 

○ 연구개발성과
 가. 논문게재 성과

게재연도 논문명 저자명 학술지명 권(호) 국내외 
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Lauren 
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한국예방수의

학회지 41(2) 국내 비SCI

2017
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concentration
s of 

ozonated 
water in the 
sanitation of 

water 
experimentall
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with 
Escherichia 

coli

Lauren 
Togonon 

Arayan 외
한국예방수의

학회지 41(2) 국내 비SCI
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 나. 특허성과

 다. 기술실시

○ 연구결과
 가. 기술적 성과
  (1) 본 과제를 통해 식육부산물 위생처리 시스템의 최적 조건을 확립하였으며, 이를 바탕으로 식육

부산물 위생처리 시스템의 토대를 성공적으로 마련하였음
  (2) 본 과제를 통해 총 2건의 특허출원을 완료하였으며, 현재 이중 1건은 기술이전을 완료한 상태

이고, 나머니 1건에 대해서도 종료1차년도에 기술이전을 실시할 예정임
  (3) 연구결과를 바탕으로 식육부산물 위생처리 시스템을 제품화하여 시장에 보급할 경우, 도축장에

서 식육부산물에 대한 위생처리가 가능할 것으로 판단됨

 나. 경제적 성과
  (1) 참여기업 ㈜우창이엔지에서 본 과제를 통해 얻어진 기술 1건은 이미 기술이전 받았으며, 종료1

차년도에 나머지 기술 1건에 대해서도 기술이전 받을 계획임
  (2) 기술이전 및 사업화 관련 인프라(설비 및 인력) 구축을 통해 참여기업 ㈜우창이엔지에서는 실

제 도축장에서 이용할 수 있는 식육부산물 위생처리 시스템을 제품화하여 빠른 시일 내에 시
장을 점유하여 매출액증대, 고용창출 및 관련 산업에 기술적 기여를 할 예정임

○ 결론
 가. 제1세부과제
  (1) 식육부산물 위생처리 시스템의 성능평가 결과에 의하면, 장치를 40분 정도 작동시켰을 때 수조 

내부 오존수의 용존오존농도가 목표치인 1.0ppm보다 높은 1.01～1.11ppm정도로 나타났기 때
문에 도축장에서 식육부산물에 대한 위생처리가 가능할 것으로 판단됨

 나. 제2세부과제
  (1) 식육부산물 위생처리 시스템의 위생성능평가 결과에 의하면, 최적의 오존수 수온이 10℃, 오존

수의 용존오존농도는 1ppm인 것을 확인하였고, 본 조건을 이용하여 개발 된 장치의 살균력을 
평가해 본 결과, 수돗물에 비해 약 80%정도 이상의 살균력이 있는 것으로 판단되어 세균에 의
한 식육부산물의 오염을 획기적으로 줄일 수 있을 것으로 판단됨

  (2) 오존수의 살균효과를 높이기 위해서는 식육부산물을 오존수에 침지하기 전, 수돗물에 세척과 
침지를 통해 유기물을 제거해야할 필요가 있음

 다. 종합
  (1) 식육부산물 위생처리 시스템의 최적 조건을 확립하였으며, 이를 바탕으로 식육부산물 위생처리 

시스템을 개발한 결과 도축장에서 식육부산물에 대한 위생처리가 가능할 것으로 판단됨

출원연도 특허명 출원인 출원국 출원번호
2016 오존수 생성 장치 경상대학교 산학협력단 대한민국 10-2016-0181190
2018 식육부산물 소독장치 경상대학교 산학협력단 대한민국 10-2018-001244

기술명 실시기관 기술실시일 기술실시권 유형 유무상여부 기술유형
오존수 생성 

장치 ㈜우창이엔지 2018-01-29 통상실시권 유상 특허출원
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4. 목표달성도 및 관련분야 기여도

코드번호 D-06

4-1. 목표달성도

○ 연구개발 목표 및 성과

 가. 목표

  (1) 도축장 식육부산물의 생산에 있어서 친환경 오존수를 이용한 위생적이고 안전한 식육부산물 위생처리 시

스템을 개발하여 국민건강 제고와 안전한 축산물 생산 토대 구축

 나. 성과

  (2) 식육부산물 위생처리 시스템의 최적 조건을 확립하였으며, 이를 바탕으로 식육부산물 위생처리 시스템을 

개발한 결과 도축장에서 식육부산물에 대한 위생처리가 가능할 것으로 판단됨

○ 연구내용 및 결과

 가. 연구내용

  (1) 오존수를 이용한 식육부산물 위생처리 시스템의 개발

   (가) 식육부산물 위생처리를 위한 시험용 오존수 제조 장치의 제작 및 성능평가

   (나) 오존수를 이용한 식육부산물 위생처리 시스템의 개발

  나) 식육부산물 위생처리 시스템의 위생성능평가

   (가) 식육부산물 위생처리 시스템의 최적 조건 확립

   (나) 오존수를 이용한 식육부산물 위생처리 시스템의 현장적용 평가

 나. 결과

  (1) 오존수를 이용한 식육부산물 위생처리 시스템의 개발

   (가) 식육부산물 위생처리 시스템의 성능평가 결과에 의하면, 장치를 40분 정도 작동시켰을 때 수조 내부 오

존수의 용존오존농도가 목표치인 1.0ppm보다 높은 1.01～1.11ppm정도로 나타났기 때문에 도축장에서 

식육부산물에 대한 위생처리가 가능할 것으로 판단됨

  (2) 식육부산물 위생처리 시스템의 위생성능평가

   (가) 식육부산물 위생처리 시스템의 위생성능평가 결과에 의하면, 최적의 오존수 수온이 10℃, 오존수의 용존

오존농도는 1ppm인 것을 확인하였고, 본 조건을 이용하여 개발 된 장치의 살균력을 평가해 본 결과, 수

돗물에 비해 약 80%정도 이상의 살균력이 있는 것으로 판단되어 세균에 의한 식육부산물의 오염을 획

기적으로 줄일 수 있을 것으로 판단됨

   (나) 오존수의 살균효과를 높이기 위해서는 식육부산물을 오존수에 침지하기 전, 수돗물에 세척과 침지를 통

해 유기물을 제거해야할 필요가 있음

○ 연구성과 활용실적 및 계획

 가. 활용실적

  (1) 본 과제를 통해 총 2건의 특허(오존수 생성 장치(출원번호 : 제10-2016-0181190호), 식육부산물 소독장

치(출원번호 : 제10-2018-0012443))를 출원하였음

  (2) 본 과제를 통해 출원한 특허(오존수 생성 장치)를 참여기업에 기술이전 했음

 

 나. 계획

  (1) 참여기업에서는 상기 특허뿐만 아니라 본 과제를 통해 출원한 또 다른 특허(식육부산물 소독장치)도 기술

이전 받아 상품화 및 사업화를 진행할 예정임

성과 사업화지표 연구기반지표
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5. 연구결과의 활용계획

코드번호 D-07

○ 본 과제의 핵심기술 중 하나인 “오존수 생성 장치”의 경우 참여기업에 기술이전을 실시했으며, 이를 통해 참

여기업에서는 식육부산물 위생처리 시스템의 제품화 및 사업화를 진행할 예정임

○ 또 다른 핵심기술인 “식육부산물 소독장치”의 경우 참엽기업에 기술이전을 실시할 예정이며, “오존수 생성 

장치”와 함께 결합하여 식육부산물 위생처리 시스템의 제품화 및 사업화를 진행함으로써 도축장에서 식육부산

물에 대한 위생처리가 가능할 것으로 판단됨

6. 연구과정에서 수집한 해외과학기술정보

코드번호 D-08

○ -

7. 연구개발결과의 보안등급

코드번호 D-09

○ 일반과제(「국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정」 제24조의4에 해당하지 않음

8. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

4-2. 관련분야 기여도

○ 본 과제를 통해 식육부산물 위생처리 시스템의 최적 조건을 확립하였으며, 이를 바탕으로 식육부산물 위생처리 

시스템을 개발한 결과 도축장에서 식육부산물에 대한 위생처리가 가능할 것으로 판단됨

목표

지식

재산권

기술

실시

(이전)

사업화

기

술

인

증

학술성과

교

육

지

도

인

력

양

성

정책

활용·홍보

기

타

(타

연

구

활

용

등)

특

허

출

원

특

허

등

록

품

종

등

록

건

수

기

술

료

제

품

화

매

출

액

수

출

액

고

용

창

출

투

자

유

치

논문
논

문

평

균

IF

학

술

발

표

정

책

활

용

홍

보

전

시

SC

I

비

SC

I

단위 건 건 건 건 백만원 백만원 백만원 백만원 명 백만원 건 건 건 건 명 건 건

가중치 20 20 20 20 10 10

최종목표 2 2 1 1 4 4 2

연구기간
내

달성실적
2 0 1 0 4 5 3

달성율(%) 100 0 100 0 100 125 150
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코드번호 D-10

구입 기관
연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 

장소)

NTIS장비

등록번호

- - - - - - - - -

9. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치 이행실적

코드번호 D-11

○ 경상대학교와 ㈜우창이엔지는 「안전환경 조성에 관한 법률」 및 「산업안전 보건법」에 따른 연구실 안전조치 

이행계획(해당 연구실안전점검 및 정밀안전진단실시, 참여연구원의 교육훈련 및 건강검진실시, 보험가입 등) 및 

기타 연구개발사업 수행 시 필요한 연구실안전 확보 안전계획 및 방침에 따라 연구개발과제를 수행함

10. 연구개발과제의 대표적 연구실적
코드번호 D-12

번호

구분

(논문

/특허

/기타

논문명/특허명/기타
소속

기관명
역할

논문게재지/

특허등록국

가

Impact 

Factor

논문게재일

/특허등록일

사사여부

(단독사사 

또는

중복사사)

특기사항

(SCI여부/인

용횟수 등)

1 논문

Microbial and 

Quality Properties 

of Beef and Pork 

by-products 

Treated with 

Ozone Water

경상대학교 교신

Journal of 

Agricultur

e & Life 

Science

- 2016.12.31 단독사사 비SCI

2 논문

Antimicrobial 

effect of different 

concentrations of 

ozonated water in 

the sanitation of 

water 

experimentally 

inoculated with 

Escherichia coli

경상대학교 교신
한국예방수

의학회지
- 2017.06.01 단독사사 비SCI

3 논문

Optimized 

applications of 

ozonated water as 

an effective 

disinfectant for 

Staphylococcus 

aureus clearance 

in an abattoir 

setting

경상대학교 교신
한국예방수

의학회지
- 2017.06.01 단독사사 비SCI
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11. 기타사항
코드번호 D-13

○ -

12. 참고문헌

코드번호 D-14
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6. Korea meat trade association(KMTA). 2008. Monthly Meat Export and Import Information. 

pp.5

4 논문

볼텍스 튜브를 

이용한 오존수 제조 

장치의 개발

경상대학교 교신

Journal of 

Agricultur

e & Life 

Science

- 2018.04.01 단독사사 비SCI

5 특허 오존수 생성 장치 경상대학교 - 대한민국 - 2016.12.28 단독사사 -

6 특허
식육부산물 

소독장치
경상대학교 - 대한민국 - 2018.01.31 단독사사 -

7
기술

이전
오존수 생성 장치 경상대학교 - - - 2018.01.29 - -
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주 의

 1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 첨단생산기술개발

사업의 연구 결과임을 밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 아니됩니다.
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