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< 요 약 문 >

사업명 농축산자재산업화기술개발사업
총괄연구개발 식별번호 

(해당 시 작성)

내역사업명

(해당 시 작성)
연구개발과제번호 120057-01-1-SB010

기

술

분

류

국가과학기술

표준분류

1순위 소분류 코드명

LB0504

60

%

2순위 소분류 코드명

LB0608

40

%
3순위 소분류 코드명 %

농림식품

과학기술분류

1순위 소분류 코드명

AB0203

100

%
2순위 소분류 코드명 % 3순위 소분류 코드명 %

총괄연구개발명

(해당 시 작성)

연구개발과제명
호열성 균주를 이용하여 축산분변 고열발효 속성능을 갖는 친환경 미생물 제재 개발 및 

이를 이용한 퇴비 부숙제 개발
전체 연구개발기간 2020. 04. 29 - 2021. 04. 28

총 연구개발비

 총 322,000 천원 

 (정부지원연구개발비: 257,000 천원,  기관부담연구개발비 :  65,000 천원, 

 지방자치단체:   천원,  그 외 지원금:   천원) 

연구개발단계
기초[  ] 응용[  ] 개발[ √ ] 

기타(위 3가지에 해당되지 않는 경우)[  ] 

기술성숙도

(해당 시 기재)

착수시점 기준(   )  

종료시점 목표( √  ) 

연구개발과제 유형

(해당 시 작성)

연구개발과제 특성

(해당 시 작성)

연구개발 

목표 

및 내용

최종 

목표

축산분 부숙 효율이 우수한 호열성 균주를 이용하여 축산분변 고열발효 속성능

을 갖는 친환경 미생물 제제의 연구개발 및 이들의 축종별 사양농가 대상 현장 

실증을 통한 퇴비 부숙제 제품 개발

전체 

내용

○ 축산분변 고열발효 속성능을 갖는 친환경 미생물 제제 개발

 - 축산분 부숙 효율이 우수한 호열성 균주 발굴

 - 균주들의 배양 최적화 및 대용량 발효기를 활용한 대량생산 공정 개발

○ 현장 맞춤형 퇴비 부숙제 제품 개발

   - 축종별 사용 환경이 고려된 맞춤형 제품 개발

   - 규격화된 현장 사용 매뉴얼 작성

   - 사육환경 개선효과 및 악취저감 실증 효능평가(악취방지법 허용기준 이내)

○ 축종별 사양농가 대상 현장실증 성능평가

 - 축종별 고효율 퇴비부숙제 처리에 따른 현장 실증 평가

    <환경부고시 제2018-115호‘에 따른 부숙도 검사>

  

·비교대상: 퇴비부숙제 미처리된 

          자연 발효 축분 

  

·적용대상: 총7개 사양농가의 축산분변

 ※축종: 돼지, 오리, 

         닭(삼계닭, 육계닭, 토종닭),

         소(암소, 젓소) 

 

(결과) 축산 고형분 발효시 발생되는 발열에도 호열성 유용미생물이 생존할 수 

있는 퇴비용 부숙제를 제공함에 따라 축산 고형분 발효시 고온(70℃이상)이 

발생되더라도 보다 빠르게 축산 고형분을 완전히 부숙시킬 수 있어, 축산 

고형분을 단기간(30~70일)내에 부숙완료가 가능한 퇴비용 부숙제 제품 

개발을 완료함. 
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연구개발성과 

<핵심성과 및 전략성과>

 ○ 특허출원 1건, 상표출원 1건, 학술발표 1건

 ○ 퇴비 부숙제 시제품 관련 유기목록공시 인증

 ○ 생물자원 기탁균주 5종 인증

 ○ 축산농가 및 분뇨처리장별 분변관리 매뉴얼 책자 제작 1건

 ○ 시제품화 1건, 국내 매출액 250만원(2021년) 

<연구개발성과 유형>

구분 논문 특허 보고서 
원문

연구
시설

ㆍ장비

기술
요약 
정보

소프트
웨어 화합물

생명자원 신품종
생명
정보

생물
자원 정보 실물

예상성과
(N/Y) N Y N N N N N N Y N N

연구개발성과 

활용계획 및

기대 효과

○ 본 연구에서 개발된 축산분변 고열발효 속성능을 갖는 친환경 미생물 제제 제조  

및 판매유통회사를 통한 판매

○ 축산농가 및 분뇨장의 악취저감, 파리개선, 병원성감소로 인한 민원건수 감소

○ 축산농가에서 발생되는 축산분변의 빠른 처리에 따른 환경개선 및 비가 오면 생분

변 강 호수 댐에 유입 후 발생되는 수질오염 녹조현상으로 인한 2차오염 방지효과

○ 축산농가 부숙도 검사 의무화에 따른 축산농 경제적 부담 완화

○ 법 시행에 따른 시급한 현장 준비되지 않는 적용기술에 농민 시름 덜어줌

○ 축산분변을 완전한 고열발효처리로 부숙된 퇴비 개발로 순환농법의 효율적 개선과 

토경에 살포시 잡초씨앗 사멸 효과로 제초제 사용안함

○ 일자리 창출 및 고용

연구개발성과의 

비공개여부 및 사유

연구개발성과의 

등록ㆍ기탁 건수

논문 특허
보고서 

원문

연구

시설

ㆍ장비

기술

요약 

정보

소프트 

웨어
표준

생명자원

화합물

신품종

생명

정보

생물

자원
정보 실물

1 5

연구시설ㆍ장비 

종합정보시스템 

등록 현황

구입

기관

연구시설

ㆍ장비명

규격

(모델명)
수량

구입 

연월일

구입가격

(천원)

구입처

(전화)

비고

(설치장소)

ZEUS

등록번호

국문핵심어

(5개 이내)
분뇨처리 미생물제제 악취저감 퇴비 부숙제

영문핵심어

(5개 이내)

Excreta 

treatment

Microbial 

agent

Odor 

reduction
Compost Decomposition
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1. 연구개발과제의 개요

 1-1. 연구개발 목적

  농업회사법인(주)엘바이오텍에서는 여러 특수균주들 중 상기와 같이 높은 고열 100도에서도 

죽지않는 호열성 및 통기․혐기성 유용미생물들(고초균. 질화세균. 방성균 등)을 보유하고 있으며, 

이들은 단백질 분해능을 포함한 여러 효소활성도가 높아 고열속성발효능을 갖는 친환경 미생물 

제제의 소재로 그 활용도가 매우 높음. 이에, 상기 유용미생물들을 복합적으로 활용하여 축산 분

변을 대상으로 한 고열속성 발효기술 처리방법을 개발하고 개발된 친환경 미생물 제제를 통해 실

제 사양농가들(암소, 젓소, 돼지, 오리, 삼계닭, 육계닭, 토종닭)을 대상으로 실증하여 고열 속성 발

효능을 갖는 친환경 퇴비부숙제를 제품화 하고자 한다.

 1-2. 연구개발의 필요성 

  

그림 1. 본 연구과제 시스템 설계도 요약
 

- 가축사육의 형태가 산업화됨에 따라 축산 농가당 늘어난 가축에서 발생되는 가축분이 발효 저

장고의 공간적 제약의 이유로 완전히 숙성이 되지 않은 상태로 농작물에 사용되거나 축산 분뇨 

유기질 비료 공장에 반출되기도 한다.

- 이러한 경우 미숙성된 가축분이 오히려 농작물의 뿌리 썩음병이나 역병 발생의 원인이 되며, 특

히, 농작물에 처리된 상태에서 가축분의 발효과정이 연속적으로 진행됨에 따라 발생되는 유독 가스

에 의하여 농작물이 죽거나 생육에 장애를 입는 문제점이 발생된다.

○ 본 과제에서 목표한 친환경 미생물 제제는 호열성 미생물을 활용하여 기존보다 빠른 시간 

내에 축산 분변의 부숙이 가능하여 가축분이 농가에 적체되는 비중을 줄여줌으로써 2020
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년 3월 25일부터 시행 적용되는 퇴비 부숙도 검사 의무화로부터 발생되는 축산 농가의 부

담을 줄여주고 아프리카 돼지 열사병과 AI 질병 예방 및 악취저감의 축산 현안 해결이 가

능하다.

○ 사양가축 7종의 축산 분변토 속성 발효기술 정립 및 매뉴얼화는 축산업 교육 지도자료로 

활용 가능하며 향후 환경부 퇴비화 표준설계의 시스템을 고도화 할 수 있는 현장 중심의 

바탕기술을 향상시킴으로서 농업의 자연순환농법 완숙 퇴비사용을 지향하는 국가 정책에 

부흥된다.

○ 공간적 제약의 현실적 문제점을 시간적 단축으로 해결하기 위하여 개발된 축산 분변 속성 

발효 미생물 퇴비부숙제는 실제 사양농가들(한우, 젓소, 돼지, 오리, 삼계닭, 육계닭, 토종

닭)을 대상으로 실증 평가하여 규격화된 매뉴얼을 마련하고, 축산 농가 현안 해결에 실질

적인 도움을 줄 수 있는 현장 중심의 친환경 미생물 제제 제품화를 하고자 한다.

핵심기술: 미생물 전문 생산기업 농업회사법인(주)엘바이오텍에서 개발하고자 하는 퇴비 부숙제

용 미생물 제제(친환경 미생물 제제)는 축산 고형분과 고온에서 보다 빠르게 축산 고형분을 발효

하여 이를 악취없이 바로 퇴비화 할 수 있는 미생물 제제를 개발하고자 한다.

그림 2. ‘유용미생물을 이용한 퇴비용 부숙제 및 이와 축산 고형분
을 이용하여 제조된 퇴비’ 특허출원
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 1-3. 연구개발 범위

 1) 미생물제제의 배양조건 확립

       ① 축산분변 발효 속성능을 갖는 미생물 선발

         중금속 저감능 및 악취저감능, 부숙제를 빠르게 분해할 수 있는 우수한 균주 선발, 

특정 혼합조합율 분석 및 미생물 기탁

       ② 선별된 호열성 균주 배양최적화

       (1) 축산 분변 속성 발효능을 지닌 호열성 미생물 최적 배양 조건 확립

      ◾ 호열성 미생물 배양 최적화

      - 바이오 리액터 및 반응표면분석법(RSM)을 이용한 경제적 생산 배양 공정 확보 

      - 선별된 미생물의 영양요구도와 분해 활성을 고려한 배지 최적화 

      - 선별된 미생물의 고농도 배양을 위한 배양 조건 최적화 

      - 통계학적 처리기법을 활용한 배양 최적화 기간 단축 및 scale up 재현성 확보 

   

      (2) 호열성 미생물 대량배양 및 제형화를 통한 시제품 제작

Ÿ  대량(1.5ton) 배양 최적 조건 확립

      - 점진적 배양 규모 증진을 통한 대량배양 조건 도출 및 생산

      - 속성 부숙 활성이 뛰어난 균주의 혼합 비율 연구  

      - 산업배지 개발을 통한 경제적 퇴비 부숙용 미생물 제제 생산 

Ÿ  현장 맞춤형 제형화 공정 및 시제품(액상/분상/입상) 개발

      - 1.5 ton 대용량 고농도 배양액 농축 조건 확보(액상 제품 시생산)

      - 미생물 제제 제형화를 위한 부형제 선별 및 적용 (식품 사용 등급)  

      - 현장 맞춤형 제형 개발 (완제품 미생물 보존 기간 고려)

        : 고온 부숙 환경에서 미생물 제제 최적 활성을 위한 제형 선발
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 2) 사양농가의 축종별 축산분변 발효 속성 퇴비부숙제 처리에 따른 부숙도 검사 및 제품 개발

   ① 축종별 축산분변 부숙도 측정 거점구축

   - 총7개 사양농가(돼지, 오리, 닭(삼계닭, 육계닭, 토종닭), 소(암소, 젓소)에 발생되는 축산

분변에 대하여 본 기업에서 개발한 퇴비부숙제를 처리한 후, 이들의 부숙도 검사를 해준

다고 농가와 협의하여 발효 속성 퇴비 부숙제의 효능 검증을 위한 거점으로 함.  

   - 부숙도 검사를 위한 농가와의 MOU 체결
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   ② 악취의 측정

   - 악취는 악취방지법에 규정하고 있는 22개중에서 축산과 밀접한 관계가 있는 표의 물질을 

대상으로 하며 악취의 축산현장에서의 측정을 위해서는 악취 측정기를 사용하고 악취의 

강도로는 0은 무취, 1은 감지취로 무슨 냄새지 알 수 없으나 무언가를 느낄 수 있는 상

태고 2는 보통취로 무슨 냄새인지 구분할 수 있는 상태고 3은 강한 취로 쉽게 감지할 수 

있는 강한 냄새 상태고 4는 극심한 취로 아주 강한 냄새 상태고 5는 참기 어려운 취로 

견딜 수 없는 상태로 구분하여 판별한다.

   - 악취측정능 기준으로는 위의 복합 미생물제제의 황화수소 감소효능을 측정한다.

      (1) 복합미생물제의 처리전과 후의 황화수소 측정

 * 실험 방법

 - 복합 미생물 배양액을 증류수로 5 배 희석한 후 20 ㎖를 5 L 크기의 반응기에 넣고 밀봉.

 - 시험가스의 초기농도를 50 µ㏖/㏖으로 주입하고 시험가스의 농도를 초기 0분, 30분, 60분, 

90분, 120 분에서 측정하고 이를 샘플 농도로 함.

 - 시험가스의 농도는 KS I 2218:2009 dp 의해 측정함.

 - 시험 중 온도는 23 ℃ ± 5 ℃, 습도는 50 % ± 10 %를 유지함.

 - 이와 별도로 시료가 없는 상태에서 위의 세단계 시험을 진행하고 이를 대조군 농도로 함.

 - 각 시간대별 시험가스의 제거율은 다음 식에 의해 계산함.

        시험가스의 제거율(%)=[{(대조군 농도)-(샘플농도)}/(대조군 농도) ] × 100

     (2) 축산분변 발효 속성 퇴비부숙제 처리에 따른 중금속 함량 및 감소효과 검사

* 실험 방법

 - 축 분변토 7가지 총7개 사양농가(돼지, 오리, 닭(삼계닭, 육계닭, 토종닭), 소(암소, 젓

소)에 발생되는 퇴비부숙제 처리 전 중금속 함량 측정을 3일 주기로 분석

 - 온도와 부숙도 차이에 따른 중금속 함량 추이변화 분석

 - 온도변화 수분함량에 추이에 따른 감소량 검사

 

 ③ 축분별 발효 속성 퇴비부숙제와 분변토 수분 함수율에 맞는 비율 최적화

   - 축분변토 7가지 총7개 사양농가(돼지, 오리, 닭(삼계닭, 육계닭, 토종닭), 소(암소, 젓소))

에 발생되는 퇴비부숙제 처리 전 분변토 수분 함수율에 맞는 비율 최적화 및 발열 온도 

검사 3일 주기로 분석
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④ 부숙도의 측정

   - 비교대상: 퇴비부숙제 미처리된 자연 발효 축분, 현행 환경부 퇴비화 표준 설계 시스템을 

통한 처리 축분  

   - 실험대상: 돼지, 오리, 닭(삼계닭, 육계닭, 토종닭), 소(암소, 젓소) 총7개 사양농가의 축분

* 실험 방법

 ① 한우, 젓소

   발효 속성 퇴비부숙제 고형분말 제품을 농장바닥에 뿌리고 수분이 높으면 왕겨나 톱밥으

로 수분함량 65~70%으로 조절하고 스키로더 장비로 모아서 퇴비사에 검방되어 부숙발

효함.

② 닭, 오리 종류

   출하 후 바닥에 발효 속성 퇴비부숙제 액상형 제품을 사용하여 수분조절 후 스키로더로 

걷어서 검방 후 발효
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③ 산란계

   분변 수거하여 장비로 섞으면서 살포 후 퇴비사 이동 후 검방 후 발효

④ 돼지 똥 분변은 고액분리하여 나눔되어 액은 액체대로 분은 분대로 별개처리 장비로 미

생물제 섞어서 퇴비사 검방 후 발효처리

* 상기 실험처리량 1회 10톤(2회 처리) - 총 20톤

* 상기 부숙발효 시 겨울철에는 저온을 인한 발효율 저하를 해결하기 위해 상기와 같이 비

닐을 씌워 부숙 발효를 시행함.  
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  - 축분 종류별 퇴비화 가능성 확인<부숙도 실증 효능평가(사양농가)>

     (1) 환경부의  ‘퇴비,액비화 기준 중 부숙도 기준 등에 관한 고시’에 따라 솔비타라는 장비

를 통해 이산화탄소(CO2) 및 암모니아(NH3) 가스농도를 숫자(1~8까지 표시)를 표시하

는 것으로 매월 부숙도를 검사하여 1,500 m2 이상(후기, 완료) 수치가 되는 시기 확인

        - 잔존균수 및 균 생존능 및 경시적 온도도 함께 확인하여 가축분 퇴비화 과정에서 호열

성 균의 기여도를 확인한다.

        - 무처리구도 같이 대비한다.

        

     (2) 함수율 70%이하 되는 시기 측정

     (3) 돼지 사양농가에서는 추가로 구리 500mg/kg 이하되는 시점 및 아연 1,200mg/kg 이하가 

되는 시기 확인

     (4) 소 사양 농가에서는 추가로 염분 2.5%이하가 되는 시기 확인

 - 환경부의 ‘퇴비,액비화 기준 중 부숙도 기준 등에 관한 고시’에 따라 솔비타라는 장

비를 통해 이산화탄소(CO2) 및 암모니아(NH3) 가스농도를 숫자(1~8까지 표시)를 

표시하는 것으로 매월 부숙도를 검사

 - 수분측정기를 이용하여 퇴비 부숙제 처리 후 축종별 축산분변의 수분 함수율 측정

 - 돼지 사양농가에서 발생되는 축산분변에서는 구리, 아연의 함량을 전문분석기관에 

의뢰하여 추가로 측정

 - 소 사양 농가에서 발생되는 축산분변에서는 염분의 함량을 전문분석기관에 의뢰하여 추가

로 측정

     

 3) 축분별 발효 속성 퇴비부숙제 제품화

   ① 사용 후 버려지는 버섯파지 부산물을 선택하여 이를 활용하며 이렇게 제조된 상기 입자

크기가 5mm내외로 파쇄하고 미강이나 탈지강 .맥강.대두박 소량을 미량원소로 혼용하

고 이중 합한것을 총 1000kg에 상기 복합미생물제 배양액 30리터 당밀 20kg, 염화나트

륨 300g 휴믹산300kg (탄소원)을 넣고 배지조성후 25℃에서 48시간동안 발효시켜 고

형화 발효물을 제조한다.

   ② 이때, 상기 배양액의 유용미생물들을 동량으로 혼합한 후, 30℃에서 약 240시간동안 배

양하여 1×107 CFU/ml 농도의 배양액형태로 제조된 것을 사용한다.

   ③ 이렇게 제조된 상기 발효물은 40℃에서 48시간동안 서서히 건조처리하여 18%~20중

량%의 수분함량을 갖는 퇴비용 부숙제를 제조한 후, 30일간 보관한 후 수분함량을 조

절하여 액상화와 고형분말 형태로 나누어 제품화 한다.
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그림 3. 퇴비부숙제 제품화 공정도

   

   ④ 선행연구로 기존 개발되어 있는 축산 액비 제조기술의 베이스로 사용되고 있는 호열성 

및 단백질분해능을 갖는 균주들을 토대로 맞춤형 발효속성 퇴비 부숙제 개발

   ⑤ 축종별 발효 속성 퇴비 부숙제의 실증 효능평가 및 분석

   ⑥ 개발된 퇴비 부숙제를 MOU 체결된 유통업체인 넬텍바이오(주)를 통해 유통 판매

그림 4. 넬텍바이오(주)와의 MOU 체결 협약서
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     4) 유기농업자제 등록 및 품질관리 표준화

      - 퇴비부숙용 복합미생물제제 유기농업자제 등록

      - 유기농업자재 등록 제품의 마케팅 전략 및 사업화 방안 모색 

      - 사용 매뉴얼 제작 및 담양군 농업기술센터와 MOU체결하에 제작된 매뉴얼을 농가들

에게 보급하고, 이를 토대로 농가들을 대상으로 교육 및 컨설팅

     ⦁ 수요자가 미생물제제를 쉽게 사용할 수 있도록 간편하고 체계적인 지침서를 제작·보급

     ⦁ 미생물제제 보관 방법, 사용 방법, 처리 시기, 횟수, 주의사항 등이 기록된 사용 지침서 제작·보급

     ⦁ 미생물제제 처리 시 미생물제제의 잔류기간 및 점유율 등 명시, 기존 재배 환경에 미치는 

영향을 기재하여 다음 살포시기를 예찰할 수 있는 방법으로 사용
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2. 연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용

가. 연구개발과제 수행과정

연 구 범 위
연구수행방법

(이론적·실험적 접근방법)
구체적인 내용

호열성 균주 선발 및 효소 

역가 및 악취 제거능 평가 

❍ Lab-scale에서 후보 미생물의 

퇴비 부숙효과 상대 비교를 통

한 선발 

Ÿ 호열성 미생물 선발 

Ÿ 호열성 미생물 중 효소 역가 및 

악취 제거능 평가 

퇴비 부숙제 후보 균주 

배양 최적화 

❍ Lab-scale에서 상용화/산업 

배지 배양 비교 및 최적화 

Ÿ 후보 균주의 대량 배양을 위한 

배양 조건 최적화

Ÿ 경제적 산업 배지 개발 및 적용 

후보균주 대량 배양 및 

액상/분말 시제품 제작

❍ 3종 균주 1.5Kl scale 대량 배

양최적화

❍ 액상/분말제품 시제품 제작 

Ÿ 1.5ton 규모 고농도 대량배양

Ÿ 미생물제제 시제품 제작

시제품 효능평가
❍ 분말제품의 효소역가/ 악취제

거능/저장안정성 평가

Ÿ 단일/혼합 분말 시제품을 이용한 

효소 역가 확인 

Ÿ 단일/혼합 분말 시제품을 이용한 

돼지 분뇨 실험 악취 가스 저감 

실험

Ÿ 단일 분말을 이용한 고온 저장 

가속 실험  

농가 부숙제 처리 실증 

실험 

❍ 가축별 농가 실증 실험 진행 

및 공인인증 기관 결과 분석 

Ÿ 가축별 미생물 제제 처리 후 악

취가스, 중금속, 위해미생물,  

퇴비부숙도 측정진행 

친환경 유기농자재 

목록고시 등록 시험 

❍ 사업화에 추진에 따른 제품 인

증

Ÿ 유기농자재 목록고시 등록을 위한 

시험 의뢰 

특허/상표 출원 
❍ 기술실시와 연관된 지식재산

권 획득
Ÿ 특허출원1개, 상표출원1개

사용 매뉴얼 제작 및 

교육관리

❍ 연구개발 기술과 관련하여 매

뉴얼화하며 축산농 교육자료

로 활용

Ÿ 현재 퇴비부숙도 검사 의무화가 

시행되어 이의 시급성을 알려줌

Ÿ 각 축산 농장 별 본사의 시제품 '

바로-담채'의 사용 매뉴얼을 제

작하여 이의 사용방법에 대해 교

육함.
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나. 연구개발과제 수행내용

○ 호열성 미생물 추가 선발 

㉮ 실험방법

- 주관기관인 엘바이오텍에서는 새로운 열에 안정한 미생물을 선발하기 위해 60~100℃ 까

지 열처리 후 생존능을 확인하여, 후보 미생물을 선발하였다. 

 

- 시료로 축산 농가 10개 지역에서 각각 얻은 잔재물들을 채취하여 사용하였다. 각 시

료를 10 g씩 정량하여 멸균수 90 ㎖에 넣고 균질화기(Ace M-10, Nihonseiki, Japan)로 

15,000 rpm에서 2분간 충분히 분산시킨 후 9 ㎖ 멸균수가 든 시험관에 넣어 10-5, 

10-6, 10-7배로 순차적으로 희석하였다. 

- 순차적으로 희석한 최종 희석수로부터 100 ㎕의 시료를 희석한 영양육즙배지(nutrient 

agar medium)에 각각 분주한 후 평판도말법으로 고르게 도말하였다. 모든 시료는 50 

℃에서 3 일간 배양한 후, 형성된 콜로니를 계수하고 형성된 콜로니로부터 해부현미경

(Zoom 2000, Leica)을 이용하여 10개의 시료에서 균주를 분리하였다. 

- 이때, 균총의 모양, 색깔, 크기로 선별하여 총 7개의 균주가 분리되었으며, 이를 미생

물 동정기관에 의뢰하여 분리 균주명을 확인하였다. 그 다음, 상기 7개의 균주에 대하여 

50℃, 60℃, 70℃, 80℃, 90℃, 100℃에서 생존하는지 그 생존력을 확인하였다. 

<선별을 위한 호열성 유용미생물 조사 실험일지>

㉯ 결과

▪ 60℃, 70℃, 24h 생존능 - 'Lbio1, Lbio2, Lbio3, Lbio4, Lbio5 생존‘
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 ▪ 80℃ 시간별 생존능 - 'Lbio1, Lbio2, Lbio3, Lbio4 생존‘

  

3h 처리 - ‘모두 생존’ 6h 처리 - ‘모두 생존’  

   24h  처리 -‘일부 생존’

  (배지에 따라 생존 정도의 차이를 나타냄, 전반적으로 2% 희석배지에서 생존능 높음)

기본배지 기본배지+2%배지희석
Lbio 1 약간생존O 약간생존O
Lbio 2 약간생존O 생존O
Lbio 3 생존O 생존O
Lbio 4 생존X 생존O
Lbio 5 생존X 생존O

  

    
▪ 90℃ 시간별 생존능

3h 처리 - ‘일부 생존’

 (배지에 따라 생존 정도의 차이를 나타냄, 전반적으로 2% 희석배지에서 생존능이 높음)

기본배지 기본배지+2%배지희석
Lbio 1 생존O 약간생존O
Lbio 2 생존O 생존O
Lbio 3 생존O 생존O
Lbio 4 생존O 생존O
Lbio 5 생존X 생존O

6h 처리 - ‘일부 생존’

 (배지에 따라 생존 정도의 차이를 나타냄,  전반적으로 2% 희석배지에서 생존능이 높음)

기본배지 기본배지+2%배지희석
Lbio 1 약간생존O 약간생존O
Lbio 2 생존X 약간생존O
Lbio 3 생존X 생존O
Lbio 4 생존O 약간생존O
Lbio 5 생존X 생존O

▪100℃ 시간별 생존능

1h 2h 3h 4h 5h
기본 2% 기본 2% 기본 2% 기본 2% 기본 2%

Lbio1 O O O O X O X O X O
Lbio2 O O X X X X X X X X
Lbio3 O O O O O O X O X O
Lbio4 O O O O O O X O X X
Lbio5 O O X O X O X O X O
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  ▪ 호열성 균을 3주간 생육한 후 총 균수 확인

총균수 (cfu/ml)
Lbio1 3.0×107

Lbio2 1.3×107

Lbio3 7×106

Lbio4 9×106

Lbio5 8×106
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○ LBIO1, LBIO2, LBIO3, LBIO4, LBIO5의 16S rDNA 분석동정 및 기탁

 

 -  상기 선별된 미생물의 16S rDNA의 염기서열분석 등 유전학적 분석은 ‘(주)마크로젠’에 분

석을 의뢰하여 진행하였으며, 이를 한국생명공학연구원에 의뢰하여 특허기탁을 진행하였다. 

해당 기탁증은 별첨(1)하였다.

 

① LBIO1의 16S rDNA 분석 결과

- 분리균주 LBIO1의 16S rDNA partial sequence 유사성분석결과, bacillus 속에 속하는 

세균으로 판단된다. Bacillus zhangzhouensis 표준균주와 16S rDNA 염기서열이 99 % 

일치하는 매우 높은 유사도를 보였다.
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② LBIO2의 16S rDNA 분석 결과

- 분리균주 LBIO2의 16S rDNA partial sequence 유사성분석결과, bacillus 속에 속하는 

세균으로 판단된다. Bacillus stratosphericus 표준균주와 16S rDNA 염기서열이 99 % 

일치하는 매우 높은 유사도를 보였다.
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③ LBIO3의 16S rDNA 분석 결과

- 분리균주 LBIO3의 16S rDNA partial sequence 유사성분석결과, bacillus 속에 속하는 

세균으로 판단된다. Bacillus sp. 표준균주와 16S rDNA 염기서열이 97 % 일치하는 매우 

높은 유사도를 보였다.
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④ LBIO4의 16S rDNA 분석 결과

- 분리균주 LBIO4의 16S rDNA partial sequence 유사성분석결과, bacillus 속에 속하는 

세균으로 판단된다. Bacillus amyloliquefaciens 표준균주와 16S rDNA 염기서열이 99 % 

일치하는 매우 높은 유사도를 보였다.
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⑤ LBIO5의 16S rDNA 분석 결과

- 분리균주 LBIO5의 16S rDNA partial sequence 유사성분석결과, bacillus 속에 속하는 

세균으로 판단된다. Paenibacillus barcinonensis 표준균주와 16S rDNA 염기서열이 98 

% 일치하는 매우 높은 유사도를 보였다.

○ 미생물 제제 후보 미생물 선발을 위한 호열성 미생물의 실험실 규모의 배양실험 

- 상기 후보 미생물의 배양 최적화 및 퇴비 부숙 효능검증을 위해 상용화 배지 및 산업용 

미생물 배지를 이용하여 배양 실험을 진행하였다.

- 농축산 유용 미생물의 산업화 고농도 대량 배양은 경제성이 고려된 산업배지의 개발이 요구된

다.

- 산업배지의 개발에는 배양의 대상이 되는 균주의 생장에 요구되는 영양분의 종류와 대사 

작용, 생식 주기의 이해가 필요하다.

- 또한, 양산되는 각 배지 성분의 생산 업체별 단가와 함량, 순도 등을 고려하여,  유용 미생물

의 시장성과 해당 미생물 1 batch 배양에 소요되는 비용이 고려된 배양 효용성을 따져야 한

다.
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그림 5. 일반적인 고농도 대량배양 최적화 공정

 

- 10톤 규모의 고농도 대량 배양에는 회당 수백만원 이상의 비용이 발생되기 때문에, 배양 

최적화는 실험실 수준의 소규모 배양에서 이루어지며 점진적으로 배양 공정에 영향을 주는 

인자들을 고정하며 배양 규모를 증가시킨다.

- 이와 더불어 배양 온도, 교반(RPM) 정도, pH 유지 등 배양 설비 운용과 연계하여 고농

도 배양에 영향을 주는 인자의 최적화 과정 또한 필수적으로 요구된다.

- 초저온 또는 초고온의 극한 환경에서 생존하는 미생물은 각기 다른 성장과 생식 특성

을 지녀 이를 고농도로 배양하기 위해서는 목표 미생물의 생리학적 이해가 무엇보다도 

중요하다.

- 고농도 대량 배양은 배양 설비의 운용자가 발효 운전 조건을 상시 제어하며 목적 미생물

의 생장을 극대화 시킬 수 있다.

- 미생물을 이해가 부족한 생산 공정은 미생물의 생장을 충분히 확보할 수 없으며, 필요 

이상의 운용은 미생물 대사체나 배지성분, 교반 등에서 발생되는 거품양, pH 변화로 인

해 미생물이 빠른시간에 사멸되거나 총 균수가 감소하는 품질 저하의 요인으로 작용한다.

 

- 특히, 포자를 형성하는 미생물의 경우 포자 형성의 시점을 제어하여 배양 시간을 조절

할 수 있으며, 최종적으로 생산물의 고품질을 담보 할 수 있다.

- 주관기관인 농업회사법인(주)엘바이오텍에서 제공 받은 균주의 배양 실험을 위해 상용

배지 (LB, NB, TSB)를 이용하여 고체 배양 및 액체 배양 후 흡광도 및 생균수를 측정하

였다.

- 제공 받은 균주 중 상용화 고체 배지를 이용하여 배양하였을 때, 모든 균주가 잘 자라

는 배지는 TSB agar 고체 배지였으며, 이를 이용하여 액상 배양 실험을 진행하였다.

- 상기 호열성을 갖는 5개의 균주를 10ml test tube, 30℃, 130rpm, 24시간 배양하였을 

때, OD(600nm) 2 이상으로 관찰되었으며, 이를 상용 배지의 대조구로 설정하고 산업화 

배지와 배양 비교 실험을 진행하였다.
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                  그림 6. TSB 액체 배지를 이용한 후보 균주의 배양 흡광도 값 결과

- 산업화 배지의 경우 (재)농축산용미생물산업육성지원센터에서 Bacillus 류 미생물의 산

업화 배지 조성을 참고하여 사용하였다.

  

 그림 7. TSB(상용화배지) / BT, BV(산업화배지)액체 배지를 이용한 후보 균주의 배양 흡광도 값 결과

- 동일 조건에서 상용화/산업화 배지를 이용하여 배양 실험을 진행한 결과 BT 배지의 

경우 TSB 상용화 배지보다 높은 흡광도 값을 나타내었으며, BV 배지의 경우 균주마다 

차이가 발생하였다. 산업화 배지는 BT 배지를 기본 조성으로 사용하는 것이 추후 대량 

배양을 위해 유리하다고 판단하였다. 

- 5개 후보 균주의 growth curve를 살펴보기 위하여 15ml test tube 규모에서 personal 

bioreactor에서 48시간 동안 배양하며 흡광도 (850nm)을 측정하였다. 이를 통해 각 후보 

균주의 배양 곡선을 확인하고 배양 시간을 예측할 수 있다. 
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그림 8. 5개 후보균주의 growth curve

- 후보균주 중 LBio 4 균주가 가장 빠른 증식을 나타내었으며, LBio 1 균주의 경우 지속

적으로 증가하는 패턴을 나타내었다. 배지는 BT 산업화 배지를 이용하였으며, 1% 의 종

균을 접종하여 30℃에서 배양 실험을 진행하였다.

 

- TEST tube scale 실험을 완료한 후 삼각 플라스크를 이용하여, 배양 실험을 진행하였

으며, 흡광도 및 생균수를 측정하여 산업화 배지에서의 배양 결과를 확인하였다.

그림 9. 후보 균주의 BT 배지 배양 후 흡광도(O.D 600nm) 결과
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그림 10. 후보 균주의 BT 배지 배양 후 생균수 (VCC) 결과

- 후보 균주 중 LBio 6 균주를 제외하고 높은 수준의 생균수를 확인하였으며, 산업 배지를 

이용할 경우 대량 배양이 가능하다고 사료되었다. 

      

  ○ 미생물 제제 후보 미생물 선발을 위한 호열성 미생물의 효소 역가 평가 실험 

       

- 퇴비 부숙제로서의 미생물을 선발하기 위해, 미생물 배양액을 이용하여 Protease, Amyla

se, Cellulase 효소의 역가를 확인하였다.

- 결국 가축분에서의 여러 가지 물질을 미생물들이 빠르게 분해하는 것이 퇴비 부숙과 높은 

연관성을 가지기 때문에 미생물 배양액의 효소 역가가 높은 후보 미생물을 선별하는 것이 

중요하다.

- 각 효소 활성의 측정은 24시간 미생물 배양액을 이용하였으며, 동일 OD 값으로 희석한 

후 활성측정에 사용하였다. 

- Amylase 는 abcam®(cat.no. ab102523) Amylase Assay kit(colorimetric)을 이용하였으

며, 반응 후 Microplate reader(Tecan)장비를 이용하여 흡광도를 측정하였다. 

   - Amylase assay 실험 방법 

  1. 배양된 각 균체를 OD600nm 측정값에 맞춰 동일한 세포 수로 교정함

     (실험에서는 OD600nm = 2.0 기준 1ml을 원심분리하여 모음, 계산식=2.0/측정된 OD

값*1,000ul)

  2. 동일한 세포 수로 교정된 각 sample을 200ul B-PER buffer로 현탁하여 cell lysis 유도  

     (상온에서 약 10분이상 방치–세포 상태에 따라 온도, 시간, 교반 정도를 수정하여 최대 

cell lysis 유도 가능)

  3. 300ul Amylase Assay buffer 첨가 후 잘 혼합해줌 

  4. 각 sample 50ul를 96well(위/아래가 투명한 plate 사용)의 각 well에 넣는다. 

  5. 50ul Amylase Substrate mix 첨가

  6. 405nm에서 3분 간격으로 총 60분간 흡광도(absorbace)를 측정하여 기질로부터 분해되

어 나온 산물을 측정함 (25℃, 빛 차단)
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그림 11. 미생물 배양액을 이용한 Amylase 활성 측정 결과 

Strain LBio 1 LBio 2 LBio 3 LBio 4 LBio 5 LBio 6 LBio 7
Unit
(nmol/mi
n/ml)

0.011255661 0.006113481 0.118995787 0.233506056 0.088024223 0.005733544 0.000674302

표 1. 미생물 배양액을 이용한 Amylase 활성 측정 값 

         

  - 산업화 배지를 이용하여 미생물을 배양한 후 amylase 활성을 측정하고, 상대적인 비교

를 진행하였다. LBio 4 의 경우 후보 미생물중 가장 높은 활성을 나타내었으며, LBio  3, 

LBio 5 의 순서로 활성을 나타내었다. 

  

- 동일한 미생물 배양액을 이용하여 Protease 활성을 측정하였으며, abcam®(cat.no. ab1

11750) Protease activity assay kit을 이용하였다. 반응을 진행하며 Microplate reader (Tec

an)장비를 이용하여 흡광도 값을 측정하였다.  

      그림 12. 미생물 배양액을 이용한 Protease 활성 측정 결과
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Strain LBio 1 LBio 2 LBio 3 LBio 4 LBio 5 LBio 6 LBio 7
Unit
(nmol/m
in/ml)

0.0012 0.0000 0.0002 0.0000 0.0008 0.0000 0.00060

표 2. 미생물 배양액을 이용한 Protease 활성 측정 값 

- 산업화 배지를 이용하여 미생물을 배양한 후 protease 활성을 측정하고, 상대적인 비교를 

진행하였다. LBio 1 의 경우 후보 미생물중 가장 높은 활성을 나타내었으며, LBio 5, LBio 

7의 순서로 활성을 나타내었다. 

 

- 동일한 미생물 배양액을 이용하여 Cellulase 활성을 측정하였으며, abcam®(cat.no. ab1

89817) Cellulase activity assay kit (Fluorometric)을 이용하였다. 반응을 진행하며 Micropl

ate reader (Tecan)장비를 이용하여 흡광도 값을 측정하였다.  

              

        그림 13. 미생물 배양액을 이용한 Cellulase 활성 측정 결과 

Strain LBio 1 LBio 2 LBio 3 LBio 4 LBio 5 LBio 6 LBio 7
Unit
(nmol/m
in/ml)

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5812 0.0000

표 3. 미생물 배양액을 이용한 Cellulase 활성 측정 값 

- 산업화 배지를 이용하여 미생물을 배양한 후 Cellulase 활성을 측정하고, 상대적인 비교

를 진행하였다. Cellulase 의 경우 LBio 6 균주를 제외하고 활성이 나타나지 않았다. 

- 3가지 효소의 활성을 비교하였으며, 축분의 목표 분해 물질에 맞게 미생물을 설정하여 사

용할 수 있을 것으로 생각된다. 금번 과제의 목표에서는 단일 미생물보다는 혼합 미생물을 

이용한 미생물 제제를 개발할 예정이며, 최종 미생물 혼합 비율 설정 및 후보 미생물 선별을 

위해 이번 실험을 진행하였다. 
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- 추가 농축산 미생물 적용을 위한 효소 활성 실험을 진행하였다. Urease, Phosphatase, 

Chitinase, Lysozyme 의 역가를 측정하였으며, 이 결과는 추후 목적에 따라 미생물을 선택

하여 사용할 수 있을 것이다. 

그림 14. 미생물 배양액을 이용한 Urease 활성 측정 결과  

- Urease abcam®(cat.no. ab204697) Urease Activity Assay kit (colorimetric)을 이용하

여 측정하였으며, Urease 는 요소를 이산화탄소와 암모니아로 가수분해하는데 관련되는 효

소이다. 가축분뇨의 요소를 분해하여 암모니아 형태로 질소를 공급할 수 있다. 대조구인 Ly

sis buffer 대비 unit 값의 차이가 크지 않는 것으로 보아 후보 균주 중에는 Urease 활성이 

크지 않는 것으로 보인다.

       

그림 15. 미생물 배양액을 이용한 Lysozyme 활성 측정 결과

- Lysozyme 은 EnzChek® Lysozyme Assay Kit (E-22013)을 이용하여 측정하였으며, LBi

o 4, LBio 5 에서 후보 균주 대비 높은 활성을 나타내었다. 리소자임은 그람 양성균 세포벽

의 주성분인 펩티도글리칸의 N-아세틸무람산(N-acetylmuramic acid)과 N-아세틸-D-글루

코사민(N-acetyl-D-glucosamine) 잔여물 사이의 1,4-베타 결합을 가수분해를 촉진시키는 

글리코사이드 하이드로레이즈이다.  
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그림 16. 미생물 배양액을 이용한 Chitinase 활성 측정 결과 

 - Chitinase 는 3가지 효소의 활성을 각각 측정한다. Sigma Chitinase Assay Kit(Fluorime

tric) CS1030를 이용하여 측정하였으며, N-acetylglucosamine 의 β-(1→4)-glycoside 결

합부위를 가수분해 하는 효소이다. Endochitinase 는 비특이적으로 Chitin 결합 부위를 가

수분해하는 역할을 한다. Exochitinase 중 chitobiosidase 는 acetylchitobiose 의 비환원 부

위 말단부터 분해하며, β-N-acetylglucosaminidase 는 N-acetylglucosamine 의 비환원 

말단 부위부터 가수분해하는 효소이다. 미생물 배양액의 역가 측정 결과 LBio 1, LBio 3 

균주에서 다른 균주 대비 활성을 나타내었다. 
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그림 17. 미생물 배양액을 이용한 Phosphatase 활성 측정 결과 

- Phosphatase 는 EnzCheck® Phosphatase Assay Kit (E-12020)를 이용하여 측정하였으

며, 측정한 균주들 모두 활성이 크지 않은 것으로 확인되었다. 토양에서는 미생물이 분비하

는 인간가수분해효소 특히, phospho monoesterase 가 식물이 이용하기 어려운 난용성 유

기인산을 무기인산으로 변환시킴으로써 작물생육에 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있

다.  

  ○ 미생물 제제 후보 미생물 선발을 위한 악취 가스 저감 실험 

- 가축분에 처리하는 친환경 미생물 제제 개발을 위해 돼지 분뇨를 이용하여 악취 가스 저

감능 실험을 진행하였다. 농가 퇴비 부숙 기간에 악취 가스 저감 효과가 있는 미생물 제제를 

처리할 경우 부숙이 진행되는 동안 악취 가스로 인한 민원 발생의 저감 효과가 기대된다. 

 

 - 사용된 미생물 배양액은 효소활성 측정을 위해 배양한 미생물 배양액을 이용하였으며, 

Lab scale 규모로 실험을 디자인 하였다. 1L Buran glass bottle 에 돼지 분뇨 200ml 에 

증류수를 300ml 혼합하여 시료를 제작하였으며, 이는 100% 돼지 분뇨를 사용할 경우 가스 

함량이 높아 측정이 어려웠기 때문에 희석하여 사용하였다. 돼지 분뇨 시료에 24시간 동안 

배양한 미생물 배양액을 1% 농도로 처리한 후, 25℃ 항온 수조에서 48시간 동안 보관하여 

24시간 단위로 가스를 측정하였다. 

 - 악취가스는 Gastec 측정기기를 이용하였으며 ammonia, amine 가스를 detector tube

(No. 3L , No. 3M)를 사용하여 악취 가스를 측정하였다. 

 



- 34 -

그림 18. 암모니아 가스 측정 결과

그림 19. 암모니아 악취가스 저감율

                                그림 20. 아민 가스 측정 결과
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그림 21. 아민 악취 가스 저감률 

- 암모니아, 아민 악취 가스를 24시간 단위로 측정하여 균주별로 상대적인 비교를 진행하

였을 때, 3~4 개 균주에서 악취 가스를 저감하는 결과를 나타내었다. 

- 엘바이오텍에서 제공 받은 미생물 제제 후보 균주의 배양, 효소 활성, 악취 저감, 포자 형

성 능력을 종합적으로 판단하여, 3가지 후보 균주를 1차로 선발하였다. 

- 선발된 균주의 배양 최적화를 통해 시제품을 제작하기 위한 1.5KL scale 의 대량배양을 

진행하고, 액상/ 분말의 시제품을 제작하였다. 

 ○ 미생물 제제 후보 미생물의 산업화 규모 대량 배양 및 시제품 제작 

- (재)농축산용미생물산업육성지원센터에서 후보 균주 선발을 위해, 미생물 배양, 효소 활

성, 악취 저감, 포자형성에 대하여 실험 결과를 확보하고 후보균주를 결정하였다.

- Bacillus 류의 후보 균주를 혼합 배양 및 검증이 어려운 관계로, 각 후보균주의 단일 배양 

및 시제품을 제조하고, 농가 실증 실험 및 퇴비 부숙제로서의 효능 검증을 동시에 진행하였

다.

- 후보 미생물들은 산업화 배지 (BT)에서 생육 및 포자 형성이 이루어졌으며, 배지조성은 

다음 표와 같다. 1.5KL 규모의 발효기에서의 운전 조건은 다음과 같은 조건으로 진행하였

다. 
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 1) Fermenter volume : 1.5 KL 

 2) Working volume : 1 KL  

 3) Culture time : 40 hr 

 4) Inoculum volume : 2 L (0.2%) 

 5) pH control : Not controlled 

 6) Temperature : 30 ℃ (포자 형성을 위해 균주

에 따라 37℃에서 후배양) 

 7) Aeration rate : 300L/min (0.3vvm) 

 8) Sterilization condition : 121℃, 20min, autoc

lave 
1.5KL 대량 발효기  운전 조건 

그림 22. 코바이오텍 1.5KL 대량 발효기 사진 및 운전 조건

원재료명 kg/1KL
효모추출물 (Yeast extract ) 8~10

정제염 (NaCl) 1.0~1.5
함수결정포도당 (Glucose) 8~10

제2인산칼륨 (K2HPO4) 0.15~2.5
탄산나트륨(Na2CO3) 0.2~0.5
마그네슘 (MgSO4) 0.5~1

표 4. 산업화 배지 BT 조성

      

      ○ LBio 1 대량 배양 및 시제품 제작 

- 대량 배양을 진행하는 첫 번째 균주는 LBio 1 였으며, Protease, Amylase 의 활성을 나

타내었고, 악취저감능은 후보 균주 대비 적은 후보 균주 였다. 

- 대량배양을 위한 종균은 LB plate 에 20% glycerol stock을 선조접종(Streaking) 하여 3

0℃에서 24시간 배양하여 단일 군락(single colony) 을 확보하고, 250ml 삼각플라스크에 1

00ml LB broth를 멸균하여, 2차 종균 배양을 진행하였다. 2차 종균 배양은 18시간 동안 3

0℃, 150rpm에서 진탕배양 하였으며, 최종 3차 종균은 동일 배지에 3L 삼각 플라스크에 1L 

배지를 멸균하여 2차 종균 배양액을 1% 접종하고 9시간 동안 배양하여 최종 종균으로 사용

하였다.     

- 1.5KL 배양 시 DO(용존산소), 온도, pH 의 양상은 다음 그림과 같았다. 배양 중 흡광도 

값은 15시간에 8.8 이었으며, 24시간에 7.6으로 측정되었다. 포자 형성은 24시간 이후 나

타나기 시작하였다. pH 양상의 경우 초기 pH 7.0 으로 시작되어, 배양 중 8.5 까지 상승 

후, 소폭 강하 및 추가 상승의 양상을 보였으며 최종 9.0 까지 증가하였다. 배양 중 발생하

는 거품의 경우 10% 희석된 소포제를 이용하여 40분에 1번씩 투입하여 발생되는 거품을 

제거하였다. 

- 배양 완료는 40시간에 이루어졌으며, 배양 종료 후 100L 는 액상 시제품 제작을 위해 20

L 단위로 포장하였다. 남은 900L 의 배양액은 분무 건조를 위해 DISK 원심분리 공정을 진
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행하였다. DISK 원심분리는 Westfalia disk centrifuge를 이용하였으며, 6800rpm, discharg

e 시간은 420초 로 설정하여 운전하였다. 

원심분리 이후 65L 의 배양 농축액을 확보하였으며, 분무 건조를 위해 산화전분을 20% 혼

합하였다. 

    

            그림 23. 1.5 KL 배양 중 DO, pH, temperature 양상

Time p H D O TEMP
0 6.97 100.0 29.7 
1 6.96 100.0 30.0 
2 6.97 100.0 29.9 
3 6.97 100.0 29.9 
4 6.97 100.0 29.9 
5 6.97 100.0 29.9 
6 6.97 100.0 29.9 
7 6.97 100.0 29.9 
8 6.97 100.0 29.9 
9 6.97 100.0 29.9 
10 6.98 100.0 29.9 
11 6.99 100.0 29.9 
12 7.00 95.1 29.9 
13 7.02 77.7 29.9 
14 7.05 51.5 29.9 
15 7.10 21.7 29.9 
16 7.18 9.0 29.9 
17 7.28 9.5 29.9 
18 7.39 44.7 29.9 
19 7.56 39.6 29.9 
20 7.74 16.1 29.9 
21 7.94 3.6 29.9 
22 8.12 1.4 29.9 
23 8.20 0.6 29.9 
24 8.28 3.9 30.1 
25 8.42 31.0 30.1 
26 8.54 35.1 30.1 
27 8.50 11.6 30.1 
28 8.38 34.2 30.1 
29 8.40 85.7 30.1 
30 8.56 100.0 30.0 
31 8.63 100.0 29.9 
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 종균  포자형성 (24시간)  배양 종료 (40시간)
그림 24. 대량 배양 공정 중 미생물의 현미경 관찰

 - 미생물 배양액의 생균수를 측정한 결과 2.58 x 109 cfu/ml 이었으며, 분무 건조한 미생

물 분말의 생균수는 1.27 x 1011 cfu/g 으로 확인되었다. 포자 형성은 90% 이상으로 나타

났다. 

 - 분무건조는 Okawara Spray dryer를 사용하였으며, 운전 조건은 다음과 같았다. 

  1) Inlet temperature : 185 ℃

  2) Outlet temperature : 90 ℃

  3) Feed rate : 0.98L / min 

  4) Atomizer speed : 15,000 rpm 

  5) Pressure : -0.2~0.2 

Okawara Spray dryer 운전 조건 

그림 25.  Okawara Spray Dryer 사진 및 운전 조건 

32 8.74 100.0 29.9 
33 8.83 100.0 29.9 
34 8.89 100.0 29.9 
35 8.95 100.0 29.9 
36 8.99 100.0 29.9 
37 9.03 100.0 29.9 

표 5. 1.5KL 대량 배양 profile
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 20L 액상 시제품  분무건조 미생물 분말 시제품

그림 26. 액상/ 분말 미생물 시제품 사진 

- 분무 건조완료 후 12.6 kg 의 미생물 분말을 확보하였으며, 분말 시제품을 엘바이오텍에 

제공하여 추가 농가 실증 실험에 이용하고자 하였다. 

      ○ LBio 4 대량 배양 및 시제품 제작

 

- 대량 배양을 진행하는 두 번째 균주는 LBio 4 였으며, Amylase 의 활성이 다른 후보균주 

대비 월등히 높은 결과를 나타내었으며, protease, cellulase 의 활성은 없었다. 악취저감능

은 암모니아가스 저감은 나타났으나, 아민의 경우 저감 효과가 없었다. 

- 대량배양을 위한 종균은 LB plate 에 20% glycerol stock을 선조접종(Streaking) 하여 3

0℃에서 24시간 배양하여 단일 군락(single colony) 을 확보하고, 250ml 삼각플라스크에 1

00ml LB broth를 멸균하여, 2차 종균 배양을 진행하였다. 2차 종균 배양은 18시간 동안 3

0℃, 150rpm에서 진탕배양 하였으며, 최종 3차 종균은 동일 배지에 3L 삼각 플라스크에 1L 

배지를 멸균하여 2차 종균 배양액을 1% 접종하고 9시간 동안 배양하여 최종 종균으로 사용

하였다.  

- 1.5KL 배양 시 DO(용존산소), 온도, pH 의 양상은 다음 그림과 같았다. 배양 중 흡광도 

값은 16시간에 6.3 이었으며, 24시간에 8.4으로 측정되었다. 배양 종료시점인 40시간에 흡

광도 값은 9.9 이었으며, 포자 형성은 24시간 이후 배양 온도를 37℃ 로 올려준 후 나타나

기 시작하였다. pH는 초기 pH 6.96 으로 시작되어, 배양 중 pH 6.16 까지 하강 후, pH 7.6 

까지 1차 상승 후 pH 7.0 까지 2차 하강 하였으며 최종 pH 8.0 추가 상승하였다. 포자 형

성은 최종 배양액에서 80% 이상으로 관찰되었다.  
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그림 27. 1.5 KL 배양 중 DO, pH, temperature 양상

Time pH DO TEMP
0 6.96 100.0 29.9 
1 6.96 100.0 29.9 
2 6.95 100.0 29.9 
3 6.94 100.0 29.9 
4 6.90 100.0 29.9 
5 6.81 100.0 29.9 
6 6.57 85.5 30.0 
7 6.20 36.5 30.1 
8 6.16 43.1 30.1 
9 6.18 99.7 30.1 
10 6.18 99.8 30.1 
11 6.20 92.8 30.1 
12 6.20 97.7 30.1 
13 6.19 97.8 30.1 
14 6.18 81.6 30.1 
15 6.19 62.9 30.1 
16 6.23 56.2 30.1 
17 6.30 43.0 30.1 
18 6.37 8.2 30.1 
19 6.65 3.7 30.1 
20 6.95 4.3 30.1 
21 7.17 6.0 30.1 
22 7.39 25.0 30.1 
23 7.56 39.0 30.1 
24 7.73 60.4 32.0 
25 7.75 34.5 37.0 
26 7.66 3.3 37.1 
27 7.63 2.9 37.1 
28 7.56 2.7 37.1 
29 7.42 1.5 37.1 
30 7.22 1.2 37.1 
31 7.05 0.9 37.1 
32 7.07 3.8 37.1 
33 7.38 14.9 37.1 
34 7.66 6.9 37.1 
35 7.76 3.0 37.1 
36 7.87 59.0 37.1 
37 7.97 75.5 37.1 
38 8.02 73.9 37.1 
39 8.06 77.8 37.1 
40 8.06 87.5 36.8 

표 6. 1.5KL 대량 배양 profile



- 41 -

종균 16시간
24시간

(포자형성)
최종배양액 분무건조분말

그림 28. 대량 배양 공정 중 미생물의 현미경 관찰

- 40시간 배양 후 현미경을 이용하여 포자 형성을 최종적으로 확인하고 배양을 종료하였

다. 액상 시제품은 100L를 포장하였으며, 최종 배양액의 생균수는 7.0x107cfu/ml 이었다. 

잔여 미생물 배양액은 westfalia disk centrifuge를 이용하여 농축 공정을 진행하였으며, 원

심분리 후 80L 의 미생물 농축액을 얻었다. 

 분무 건조를 진행하기 위해 20%의 농도로 산화전분(선사이즈)를 혼합하여, Okawara Spr

ay Dryer를 이용하여 분무 건조를 진행하였다. 분무 건조 후 13Kg 의 미생물 분말을 확보하

였으며, 생균수를 측정한 결과 3.0x1010cfu/g 이었다. 

- 액상 및 분말 시제품은 단일 분말을 이용한 효소 활성 실험, 악취 저감 실험, 저장안정성 

실험을 진행하고, 엘바이오텍에 농가 실증 실험을 위해 제공하였다. 

       ○ LBio 7  대량 배양 및 시제품 제작

- 미생물 제제 후보 균주 중 세 번째 대량배양 균주는 LBio 7 이었으며, Protease, Amylase 

의 활성이 있었다. 악취 저감 효과는 암모니아와 아민에서 효과가 있는 것으로 나타났다. 

- 대량배양을 위한 종균은 LB plate 에 20% glycerol stock을 선조접종(Streaking) 하여 3

0℃에서 24시간 배양하여 단일 군락(single colony) 을 확보하고, 250ml 삼각플라스크에 10

0ml LB broth를 멸균하여, 2차 종균 배양을 진행하였다. 2차 종균 배양은 18시간 동안 3

0℃, 150rpm에서 진탕배양 하였으며, 최종 3차 종균은 동일 배지에 3L 삼각 플라스크에 1L 

배지를 멸균하여 2차 종균 배양액을 1% 접종하고 9시간 동안 배양하여 최종 종균으로 사용

하였다.  

- 1.5KL 배양 시 DO(용존산소), 온도, pH 의 양상은 다음 그림과 같았다. 배양 중 흡광도 

값은 16시간에 4.99 이었으며, 23시간에 8.47으로 측정되었다. 배양 종료시점인 40시간에 

흡광도 값은 10.84 이었으며, 포자 형성은 23시간 이후 나타나기 시작하였다. pH는 초기 p

H 7.35 으로 시작되어, 배양 중 pH 6.76 까지 하강 후, pH 7.47 까지 1차 상승 후 pH 7.19 

까지 2차 하강 하였으며 최종 pH 7.85 까지 상승하였다. 포자는 최종 배양액에서 80% 이상 

관찰되었다.  
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그림 29. 1.5 KL 배양 중 DO, pH, temperature 양상

Time pH DO TEMP
0 7.35 100.0 29.9 
1 7.35 100.0 29.9 
2 7.35 100.0 29.9 
3 7.35 100.0 29.9 
4 7.35 100.0 29.9 
5 7.35 100.0 29.9 
6 7.34 100.0 29.9 
7 7.32 100.0 29.9 
8 7.27 100.0 29.9 
9 7.11 100.0 29.9 
10 6.82 88.1 30.1 
11 6.76 39.9 30.1 
12 6.83 31.9 30.1 
13 7.13 32.2 30.1 
14 7.41 28.5 30.1 
15 7.47 24.5 30.1 
16 7.45 22.6 30.1 
17 7.43 47.3 30.1 
18 7.41 86.7 30.1 
19 7.33 97.5 30.1 
20 7.27 99.7 30.1 
21 7.22 100.0 30.1 
22 7.19 100.0 30.1 
23 7.18 100.0 30.1 
24 7.19 100.0 30.1 
25 7.20 100.0 30.1 
26 7.22 100.0 30.1 
27 7.25 100.0 30.1 
28 7.32 100.0 30.1 
29 7.38 100.0 30.1 
30 7.43 100.0 30.0 
31 7.49 100.0 30.0 
32 7.57 100.0 30.0 
33 7.65 100.0 29.9 
34 7.73 100.0 29.9 
35 7.81 100.0 29.9 
36 7.83 100.0 29.9 
37 7.80 100.0 29.9 
38 7.85 100.0 29.9 

표 7. 1.5KL 대량 배양 profile
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종균 16시간 24시간 
(포자형성) 최종 배양액 

그림 30. 대량 배양 공정 중 미생물의 현미경 관찰

 - 40시간 배양 후 현미경을 이용하여 포자 형성을 최종적으로 확인하고 배양을 종료하였

다. 액상 시제품은 100L를 포장하였으며, 최종 배양액의 생균수는 1.15 x 109cfu/ml 이었

다. 잔여 미생물 배양액은 westfalia disk centrifuge를 이용하여 농축 공정을 진행하였으며, 

원심분리 후 70L 의 미생물 농축액을 얻었다. 분무 건조를 진행하기 위해 20%의 농도로 산

화전분(선사이즈)를 혼합하여, Okawara Spray Dryer를 이용하여 분무 건조를 진행하였다. 

분무 건조 후 12.6Kg 의 미생물 분말을 확보하였으며, 생균수를 측정한 결과 3.96 x 1011cf

u/g 이었다. 

- 액상 및 분말 시제품은 단일 분말을 이용한 효소 실험, 악취 저감 실험, 저장안정성 실험

을 진행하고, 엘바이오텍에 농가 실증 실험을 위해 제공하였다. 

       

     ○ 미생물 분말을 이용한 효소 활성 실험 

   

         □ Amylase 활성 측정        

- 대량 배양 및 분무 건조를 통해 제조한 미생물 분말을 이용하여, 미생물 제제 상태에서의 

효소 활성 실험을 각 단일 분말의 활성을 확인하고, 후추 복합 미생물 제제를 사용할 경우 

혼합 비율을 결정하기 위해 혼합 분말 제제의 효소 활성을 확인하였다. 효소 활성은 Amyla

se, Protease, Cellulase 3가지 효소활성을 측정하였다. 

- 혼합 미생물 분말 시료는 LBio 1, LBio 4, LBio 7 의 각 단일 분말을 1:1:1 , 2:1:1, 1:2:

1, 1:1:2 비율로 4가지 미생물 혼합 시료를 제조하여 사용하였다. Amylase activity 는 앞선 

미생물 배양액을 이용한 활성 측정 실험과 동일하게 진행하였다.  
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그림 31. 단일/ 혼합 미생물 분말의 Amylase 활성 측정 결과

 시료 LBio 1 LBio 4 LBio 7 Mix (1:1:1) Mix (2:1:1) Mix (1:2:1) Mix (1:1:2) NC1

Unit

(nmol/min/ml)
0.008937 0.015632 0.0066 0.007767 0.007433 0.010269 0.007854 0.003648

표 8. 미생물 분말의 Amylase 활성 결과

- 3가지 단일 미생물 분말 및 혼합 미생물 분말에서 Amylase 의 활성이 나타났으며, LBio 

4 단일 분말에서 가장 높은 활성을 나타내었다. 혼합 미생물 분말에서도 LBio 4 가 많은 

함량으로 혼합된 시료에서 혼합 시료 중 높은 활성을 나타내었다. 가축분뇨의 성분 중 전

분질이 많은 비료의 경우 LBio 4 미생물의 함량이 높은 미생물 제제를 처리할 경우 분해가 

빠르게 진행될 수 있을 것이라고 사료된다.  

     

        □ Cellulase 활성 측정  

- 단일 및 혼합 미생물 분말을 이용하여, Cellulase 활성을 측정하였다. 실험 방법은 미생물 

배양액을 활성 측정 방법과 동일하게 진행하였다. 

그림 32. 단일/ 혼합 미생물 분말의 Cellulase 활성 측정 결과
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시료 LBio 1 LBio 4 LBio 7 Mix (1:1:1) Mix (2:1:1) Mix (1:2:1) Mix (1:1:2) NC

　Unit 

(nmol/min/ml)
0.85094 -0.06579 -0.20710 0.23293 0.46257 0.16962 0.12057 -0.12609

표 9. 미생물 분말의 Cellulase 활성 결과

                  

- 미생물 분말 시료 중 LBio 1 단일 분말 및 혼합된 시료에서 Cellulase 활성이 나타났으며, 

LBio 1 단일 분말에서 가장 높은 활성을 나타내었다. 혼합 미생물 분말에서도 LBio 1가 많

은 함량으로 혼합된 시료에서 혼합 시료 중 높은 활성을 나타내었다. 가축분뇨의 성분 중 

섬유질 성분이 많은 비료의 경우 LBio 1 미생물의 함량이 높은 미생물 제제를 처리할 경우 

분해가 빠르게 진행될 수 있을 것이라고 사료된다.  

         □ Protease 활성 측정  

- 단일 및 혼합 미생물 분말을 이용하여, Protease 활성을 측정하였다. 실험 

방법은 미생물 배양액을 활성 측정 방법과 동일하게 진행하였다. 

그림 33. 단일/ 혼합 미생물 분말의 Protease 활성 측정 결과

　시료 LBio 1 LBio 4 LBio 7 Mix (1:1:1)Mix (2:1:1)Mix (1:2:1)Mix (1:1:2) NC1 PC NC2

Unit(nmol

/min/ml)
0.0001 -0.0003 0.0000 -0.0001 0.0000 -0.0001 -0.0001 -0.0005 0.0002 -0.0003

표 10. 미생물 분말의 Protease 활성 결과

- Protease 활성 측정 결과 미생물 배양액으로 측정했던 결과 대비 매우 낮은 활성을 나타

내었다. 상대적으로 LBio 1, LBio 7 에서는 활성이 있는 것처럼 보이나, 매우 낮은 수치이

다. 분무 건조 과정에서의 활성 저하의 경우 건조 방법을 동결건조 방법으로 적용하여 공정 

중 활성 저하를 확인할 수 있다. 

- 하지만 동결 건조 방법의 경우 분무 건조 대비 시간과 비용이 많이 차지하게 되므로, 고부

가가치의 시료를 생산할 때 사용되고 있는 설비이다. Protease 활성이 필요한 퇴비 부숙 미

생물 제제를 사용하기 위해서는 건조 공정이 없는 액상 제제의 사용이 유리할 것으로 판단

된다.  
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       ○ 미생물 분말을 이용한 악취 저감 실험 

- 분무건조가 완료된 단일, 혼합 미생물 분말을 이용하여 악취가스 3종에 대한 악취 저감 

실험을 진행하였다. 미생물 배양액을 이용한 악취 저감 실험과 동일하게 돼지분뇨 시료를 

준비하였으며, 미생물 분말은 0.85% saline을 이용하여 10% 농도의 미생물 액상제제로 희

석한 후 실험에 사용하였다. 

 

- 가스 측정을 위해 증류수를 이용하여 희석된 돼지 분뇨 악취 시료에 미생물 액상 제제 1

0% 농도를 처리하였으며, 25℃ 항온 수조에서 48시간 동안 보관하여 24시간 단위로 암모

니아, 아민, 황화수소 악취 가스를 Gastec 기기를 이용하여 측정하였다. 

그림 34. 단일/ 혼합 미생물 분말의 암모니아 가스 측정 결과 및 감소율 

- 암모니아 가스는 3가지 단일 미생물 분말을 처리 후 48시간 시료에서 8% 수준의 악취 

감소 효과를 확인할 수 있었다. 미생물 배양액(액상) 상태를 처리한 결과와 미생물 분말 제

품을 희석하여 사용한 결과와 차이가 나타나는 것으로 확인되었다. 혼합 미생물 중 LBio 1 

비율이 높은 실험구에서 상대적으로 높은 악취 가스 감소율이 확인되었다. 
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               그림 35. 단일/ 혼합 미생물 분말의 아민 가스 측정 결과 및 감소율 

 - 아민 가스는 LBio 7 균주를 단독으로 처리한 실험구 및 혼합 미생물 시료에서 악취 가스 

저감 효과가 나타났으나, 그 차이는 크지 않았다. 
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                  그림 36. 단일/ 혼합 미생물 분말의 황화수소 가스 측정 결과 및 감소율

 - 황화 수소 가스의 경우 혼합 미생물 실험구 1 가지에서만 악취 감소가 측정되었으며, 나

머지 시료의 경우 대조구와 유의차가 없었다. 

- 악취 가스 감소를 목적으로 미생물 배양액 액상 제품을 이용하는 것이 분말 제품을 사용

하는 것보다 악취 가스 감소가 큰 것으로 확인되었다. 퇴비 부숙제 효과와 악취 감소 효과를 

동시에 충족시키기 위해서는 액상 제품의 미생물 제제를 이용하는 것이 바람직하나, 액상 

제품의 저장안정성, 저온 보관에 다른 문제점이 발생할 수 있다. 또한 농가에서 실제 사용을 

위해서는 미생물 분말의 형태 제품이 실온 보관에서의 저장 안정성 및 보관이 용이한 장점

이 있다.  

        ○ 미생물 분말의 저장안정성 실험 

 - 분무건조를 통해 제조된 미생물 분말의 온도에 따른 저장안정성을 확인하기 위하여, 4℃ 

~ 60℃ 온도 구간에서 4 가지의 실험구를 설정하고, 저장 온도 및 기간에 따른 생균수를 

측정하였다. 미생물 생균수 측정은 보관온도 별 시료를 채취하여, 0.85 NaCl 용액을 이용한 

십진희석법을 통해 희석하였으며, LB agar plate 에 도말하여, 30℃ 조건에서 24시간 동안 

배양 후 나타난 미생물 군락을 계수하여 생균수를 확인하였다. 

그림 37. LBio 1 미생물 분말 저장 안정성
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보관 온도 / 
저장 기간 0일 7일/1주 14일/2주 21일/3주 35일/5주 49일/7주 63일/9주 77일/11주

4'C 9.5E+10 9.5E+10 5.2E+10 8.85E+10 9.4E+10 8.75E+10 1.12E+11 9.6E+10

25'C 9.5E+10 7.95E+10 9.8E+10 9.1E+10 1.04E+11 9.35E+10 1E+11 8.2E+10

40'C 9.5E+10 6.27E+10 8.25E+10 1.05E+11 8.05E+10 8.3E+10 7.65E+10 8.35E+10

60'C 9.5E+10 7.18E+10 9.2E+10 8.25E+10 9.1E+10 9.15E+10 7.4E+10 4.2E+10

표 11. LBio 1 미생물 분말 저장 기간 및 온도 별 생균수 결과

- LBio 1 미생물 분말 저장 안정성 실험 결과 7주 이후 고온에서 생균수가 감소하는 경향이 

보임. 11주차 까지 생균수 결과를 보았을 때 생균수가 4.0x1010cfu/g 이상 유지되고 있는 

것으로 확인되었다.

                   그림 38. LBio 4 미생물 분말 저장 안정성

보관 온도 / 
저장 기간 0일 7일/1주 14일/2주 21일/3주 35일/5주 49일/7주 63일/9주 77일/11주

4'C 2.63E+10 2.63E+10 1.718E+10 2.2E+10 1.745E+10 2.9E+10 1.8E+10 1.65E+10

25'C 2.63E+10 2.168E+10 3.5E+10 2.6E+10 2.65E+10 2.25E+10 8.1E+09 1.4E+10

40'C 2.63E+10 1.57E+10 2.06E+10 1.7E+10 2.75E+10 2.35E+10 9.45E+09 1.2E+10

60'C 2.63E+10 1.735E+10 3.25E+10 2E+10 1.925E+10 2.65E+10 8.2E+09 9.5E+09

표 12.  LBio 4 미생물 분말 저장 기간 및 온도 별 생균수 결과

- LBio 4 미생물 분말 저장 안정성 실험결과, 7주 이후 생균수가 감소하는 경향이 보임. 11

주차까지 생균수결과를 보았을 때 생균수 1.0x1010cfu/g 이상 유지되고 있는 것으로 나타났

다. 
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그림 39. LBio 7 미생물 분말 저장 안정성

보관 온도 / 
저장 기간 0일 7일/1주 14일/2주 21일/3주 35일/5주 49일/7주 63일/9주 77일/11주

4'C 3.995E+10 3.795E+10 3.9E+10 4.55E+10 4.7E+10 5.15E+10 4.95E+10 4.65E+10

25'C 3.995E+10 3.3E+10 4.6E+10 4.1E+10 3.9E+10 4E+10 4.95E+10 3.35E+10

40'C 3.995E+10 3.165E+10 3.65E+10 5E+10 4.55E+10 5.55E+10 5.15E+10 3.95E+10

60'C 3.995E+10 3.275E+10 4.3E+10 4.25E+10 4.3E+10 3.3E+10 4.25E+10 4.35E+10

표 13. LBio 7 미생물 분말 저장 기간 및 온도 별 생균수 결과  

     

- LBio 7 미생물 분말 저장 안정성 실험 결과 7주 이후 생균수가 감소하는 경향이 보임. 11

주차 까지 생균수 결과를 보았을 때 생균수가 3.0x1010cfu/g 이상 유지되고 있는 것으로 나

타났다. 

- 미생물 분말 제제로 제조된 후보 미생물의 경우 열에 대한 내성이 1차로 검증되었으며, 

대량 배양 시 포자를 형성하였기 때문에 분무 건조 공정에서 생균수 감소는 적었으며, 가장 

높은 60℃온도에서 저장실험을 진행한 결과 11주차 까지도 1 X 1010cfu/g  수준의 생균수

가 확인되었다. 

- 40℃ 에서의 4주간 저장안정성 결과는, 상온 1년 저장 기간으로 갈음하여 판정하였을 때, 

3가지 미생물 분말 제제의 경우 생균수가 유지되며 상온 1년 보관 시에도 활성이 유지되는 

것으로 판단된다.     
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       ○ 친환경 미생물 제제(퇴비용 부숙제)의 제형화 및 특허출원

그림 40. 퇴비용 부숙제의 제조공정도 그림 41. 특허출원서

(1단계) 70~100℃에서 생존능을 갖으며 서열번호 1의 염기서열을 갖는 바실러스 장저우엔

시스(Bacillus zhangzhouensis) LBIO1(KCTC 14239BP), 서열번호 2의 염기서열을 

갖는 바실러스 스트라토스페리쿠스(Bacillus stratosphericus) LBIO2(KCTC 

14240BP), 서열번호 3의 염기서열을 갖는 바실러스 에스피(Bacillus sp.) 

LBIO3(KCTC 14241BP), 서열번호 4의 염기서열을 갖는 바실러스 아밀로리퀘페시

언스(Bacillus amyloliquefaciencs) LBIO4(KCTC 14242BP) 및 서열번호 5의 염기

서열을 갖는 패니바실러스 바르시노넨시스(Paenibacillus barcinonensis) 

LBIO5(KCTC 14243BP)를 각각 32℃에서 약 72시간동안 배양하여 1×107 CFU/ml 

농도의 배양액 형태로 각각 제조한 후 동량 혼합한 유용미생물 배양액을 준비하였

다. 

(2단계) 이렇게 준비된 상기 유용미생물 배양액 1kg, 당밀 5g, 염화나트륨 1g을 넣고 혼합

한 후 35℃에서 48시간동안 발효시켜 발효물을 제조하였다.

(3단계) 이렇게 제조된 상기 발효물 1kg에 반탄화숯 1kg을 넣고 24시간동안 함침시킨후, 

20℃에서 15시간동안 서서히 건조처리하여 12중량%의 수분함량을 갖는 퇴비용 부

숙제를 제조하였다.

- 상기 제조공정도를 통해 개발된 퇴비용 부숙제와 관련하여 특허출원(제 

10-2021-0040191 호)하였다. 해당 서류는 별첨(2)에 나타나있다.
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 ○ 상품화를 위한 포장 디자인 결정 및 상품화(상표출원)

- 본 연구를 통해 개발된 친환경 미생물 제제를 이용하여 축산 분뇨의 퇴비부숙 목적의 상품

인 ‘바로-담채’를 상표출원(제 40-2021-0063947 호)하여 상품화하였다. 해당 서류는 별첨

(3)에 나타나있다.

그림 41. 제품 ‘바로-담채’ 사진

 

그림 42.  ‘바로-담채’ 상표출원서
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○ 제품인증 - 친환경 유기농자재 목록고시 등록 

 

- 상기와 같은 단기간에 축분 부숙효과를 나타내는 친환경 미생물 제제를 대상으로 토양개

량재로 구분하고, 주성분은 Bacillus amyloliquefaciens로 하여 공시번호 제공시-1-3-460

호의 유기농업자재 공시서를 2021년 2월 19일자에 발급받았다. 해당 서류는 별첨(4)에 나

타나있다.

- 유해성분 규격은 토양개량 및 작물생육용 유기농업자재 중 시행규칙 별표 13 제1호 다목

2)에 따라 농관원장이 정하는 유해중금속의 최대허용량 미만으로 나타나거나 일부 항목은 

불검출되는 바, 유기농업자재로써의 사용가능성이 확인되었다.

그림 43. 유기농업자재 공시서
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○ 매출증빙

- 본 연구를 통해 개발된 친환경 미생물 제제를 이용하여 축산 분뇨의 퇴비부숙 목적의 상품

인 ‘바로-담채’를 ‘환경부 고시 기준 제2018-115호’에 따라 농가 현장에서 즉시사용을 요청

함에 따라 본 회사와의 MOU 체결을 맺은 넬텍바이오와의 국내 매출거래가 성사되었으며, 

지속적인 매출증대를 기대할 수 있게 되었다.
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 ○ 친환경 미생물 제제를 이용한 농가 축분 부숙실증 실험 

㉮ 실험방법

-  돼지, 육계닭, 삼계닭, 토종닭, 젖소, 오리, 한우 총 7종의 축분을 대상으로 현장에서 상

기 제조한 친환경 미생물 제제인 퇴비 부숙제를 각각 처리하여 부숙제의 효능검증을 실시

하였다. 

   이때, 축산 고형분 1ton당 상기 퇴비용 부숙제 100kg씩을 넣고 배합하여 그대로 방치하

였으며, 돼지는 44일, 오리는 50일, 육계닭, 삼계닭, 토종닭은 56일, 젖소와 한우는 70일이 

경과 된 시점까지 부숙상태를 확인하였다.     

   각 대조구는 퇴비용 부숙제를 처리하지 않고 쌓아놓은 그대로 방치한 뒤 상기 처리구의 

결과시점에 함께 부숙상태를 확인하였다.

돼지 농가-창업축산

삼계닭 농가-대추농장

오리 농가-선경부화장
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육계닭 농가-한일농장

토종닭 농가-다솔농장

젖소 농가-수성농장

한우 농가-용성농장
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①-1. 악취가스 검사 

그림 44. 시험에 이용한 악취 측정기

 
그림 45. 악취 측정기를 이용한 측정방법

- 본 연구에서 사용한 악취센서는 일본 cosmos사의 XP-329N 모델이었으며, 금속산화물 

반도체 중 하나인 산화제이주석(SnO2)으로 만든 센서소자가 내장되어 있는 모델이다.

- 악취 센서는 악취물질의 종류에 따라 반응하는 감도의 차이를 보이기 때문에 그 종류 또

한 다양하다. 대표적인 악취센서로, XP-329는 냄새물질을 폭넓게 감응하며 높은 농도를 나

타낸다. 악취센서는 미량펌프에 의한 자동흡입방식으로 기체상 악취물질이 약 0.2L/min의 

유속으로 흡입되어 센서소자에서 반응하게 되며, 저항의 변화로 나타나는 감지성분의 수준

이 0부터 1,000까지의 구체적인 수치로 나타나게 된다.

- 시료의 분석은 시료내부에서 직접 측정하였으며 센서의 수치가 일정하게 유지되었을 때

까지 진행하였다. 측정 전, 후에는 무취공기를 이용하여 센서값을 보정하여 상기 측정기로 

자체 측정하였다.

- 무취 공기가 들어온 냄새 자루를 준비하고 주사기로 시료를 채취한 후 냄새 자루 표면의 

라벨의 위부터 직접 구멍을 열어 채운다. 채운 후의 구멍은 테이프 등으로 sealing하였다. 그 

후 냄새 자루의 가운데의 시료가 확산하고 안정할 때까지 수 분 기다린 후 측정하였다.

측정기의 난기 운전을 충분히 한 후 SET 스위치에 의하여 베이스를 설정하고 시료를 측정하

였다. 레벨치가 충분히 안정한 때의 수치를 기록하였다.

- 마지막, 악취가스는 돼지의 경우에는 공인인증기관인 (재)서해환경과학연구소를 통하여 

재검증하였으며, 나머지 6개 분변들은 공인인증기관인 시흥녹색환경지원센터를 통하여 재

검증하였다. 해당 시험성적서는 별첨(5)에 나타나있다.

그림 46. 악취측정방법
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①-2. 수분함량 측정 

그림 46. 시험에 이용한 수분측정기

    

그림 47. 수분 측정기를 이용한 측정방법

- 본 연구에서 사용한 수분측정기는 일본 Takemura electric works, LTD.의 DM-18 모델

이었으며 센서를 시료에 삽입한 후 측정 스위치를 누르면 즉시 디지털로 표시되는 방식

으로 측정됩니다. 

- 마지막 수분함량은 공인인증기관인 제일분석센터를 통하여 검증하였다. 해당 시험성적서

는 별첨(5)에 나타나있다.

①-3. 온도변화 측정

그림 48. 시험에 이용한 온도측정기

 

그림 49. 온도측정기를 이용한 측정방법

- 본 연구에서 사용한 온도측정기는 일본 SATO의 NO.1407-00 모델이었으며, 축산분뇨를 

쌓아둔 시료에 삽입한 후 온도측정기 표면에 변화되는 온도를 측정하였다.
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①-4. 부숙상태 측정

그림 50. 시험에 이용한 퇴비부숙도 판정기 그림 50. 성분검사용 시료 채취방법

- 환경부에서 고시한 성분검사용 시료 채취법으로 통해 시료들을 채취하고, 고시 기준대로 

퇴비부숙도 판정기인 ‘COMME-100’ 기계를 통하여 부숙상태를 측정하였다.  

그림 51. 퇴비 부숙도 적용기준

- 마지막 부숙상태는 공인인증기관인 농업기술실용화재단을 통하여 검증하였으며 상기 퇴

비 부숙도 적용기준에 따라 부숙도 외에도 돼지는 구리 및 아연함량을 추가로 측정요청 하

였으며, 한우와 젖소는 염분함량을 추가로 측정요청 하였다. 해당 시험성적서는 별첨(5)에 

나타나있다.
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①-5. 퇴비부숙도 육안판별법으로 측정

그림 52. 퇴비 부숙도 육안 판별법 기준

- 환경농업을 위한 퇴비 제조와 이용 표준영농교본을 재구성한 자료에 명시된 ‘가축분 퇴비 

부숙도 육안 판별법’을 통하여 부숙상태를 육안으로 판별하였다.

  

- 이때, 퇴비더미 내 중앙지점에서 부숙 중 최고온도가 어느 정도 되는지 확인하고, 퇴비더

미 내부(얕은 층)에 방선균 생성여부를 육안으로 판별하여 부숙상태를 검증하였다.
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①-⑥. 병원균 확인 및 중금속 함량 측정

: 마지막 부숙 된 시료들이 퇴비로써의 활용가치여부를 확인하기 위해 병원균인 병원성대장

균 및 살모넬라균의 검출 여부 및 중금속 함량을 공인인증기관인 제일분석센터를 통하여 

검증하였으며, 해당 시험성적서는 별첨(5)에 나타나있다.

(가) 분석방법

 ① 병원성대장균O157:H7(Escherichia coli O157:H7)

  ㉮ 배지의 조제

    -. mEC 배지(mEC Broth)

               Tryptone    20 g

      Bile Salt No.3 1.12 g

      Lactose 5.0 g

      Dipotassium Phosphate 4.0 g

      Monopotassium Phosphate 1.5 g

      Sodium Chloride 5 g 

: 위의 성분을 증류수 1,000 mL에 녹여 pH 6.9±0.2로 조정한 후 121℃에서 15분간 멸균

하여 식히고, Novobiocin Sodium 0.02 g을 여과 멸균하여 가한다.

            -. MacConkey Sorbitol 한천배지(MacConkey Sorbitol Agar)

               Peptone 15.5 g

      Proteose Peptone 3 g

      d-Sorbitol 10 g

      Bile Salts 1.5 g

      Sodium Chloride 5 g

      Agar 15 g

      Neutral Red 0.03 g

               Crystal Violet 0.001 g

: 위 성분을 증류수 1,000 mL에 녹인 후 pH 7.1로 조정한후 121℃에서 15분간 멸균한다.

            

            -. EMB 한천배지(Eosine Methylene Blue Agar)

               Peptone   10.0 g

     Lactose 5.0 g

     Sucrose   5.0 g

      Dipotassium Phosphate 2.0 g

     Eosin Y 0.4 g

       Methylene Blue 0.065 g

     Agar 13.5 g 

: 위의 성분을 증류수 1,000 mL에 녹여 pH 6.8±0.2로 조정한 후 121℃에서 15분간 멸균

한다.
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       -. 보통한천배지(Nutrient Agar)

               Peptone 5.0 g

     Beef Extract 3.0 g

     Agar 15.0 g

: 위의 성분을 증류수 1,000 mL에 녹여 pH 6.8±0.2로 조정한 후 121℃에서 15분간 멸균

한다.

      

  ㉯ 증균배양

: 공시품 25 g 또는 25 mL를 취하여 225 mL의 mEC 배지에 가한 후 35~37℃에서 24±2

시간 증균배양한다.

      

  ㉰ 분리배양

: 증균배양액을 cefixime(0.05 mg/L) 및 potassium tellurite(2.5 mg/L)가 첨가된 

MacConkey sorbitol 한천배지에 접종하여 35~37℃에서 18시간 배양한다. Sorbitol을 

분해하지 않는 무색집락을 취하여 EMB 한천배지에 접종하여 35~37℃에서 24±2시간 

배양하고, 녹색의 금속성 광택이 확인된 집락은 확인시험을 실시한다.

        ㉱ 확인시험

 : EMB 한천배지에서 녹색의 금속성 광택을 보이는 집락을 보통한천배지에 옮겨 35~37℃

에서 18~24시간 배양 후 그람음성간균임을 확인하고 생화학시험을 실시한다.

  ㉲ 혈청형 시험

  : 대장균으로 확인 동정된 균은 O157 항혈청을 사용하여 혈청형을 결정하고, O157이 

확인된 균은 H7의 혈청형시험을 한다.

 ② 살모넬라(Salmonella spp.)

  ㉮ 배지의 조제

   -. 펩톤수(Peptone water)

               Peptone 10 g

     Sodium Chlroride 5 g

 : 위의 성분을 증류수 1,000 mL에 녹여 pH 7.2±0.2되도록 조정한 후 121℃에서 15분간 

멸균한다.

   -. RV 배지 (Rappaport-Vassiliadis broth)

               Tryptone 5 g

     Sodium Chloride 5 g

     Monopotassium Phosphate  1.6 g

     Magnesium Chloride 6H2O 40.0 g

     Malachite Green Oxalate    0.036 g
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  : 위의 성분을 증류수 1,000 mL에 녹여 시험관에 10 mL 씩 분주한 후 121℃에서 15분

간 멸균하여 사용한다.

   -. MacConkey 한천배지 (MacConkey Agar)

               Peptone 17.0 g

     Polypeptone 3.0 g

     Lactose 10.0 g

     Bile Salts No.3 1.5 g

     Sodium Chloride 5.0 g

     Neutral Red 0.03 g

     Crystal Violet 0.001 g

     Agar 13.5 g

   : 위의 성분을 증류수 1,000 mL에 녹여 pH 7.1±0.2로 조정하고 가열 용해한 후 121℃

에서 15분간 멸균한다.

 -. Desoxycholate Citrate 한천배지 (Desoxycholate Citrate Agar)

               Beef Extract 5.0 g

     Peptone 5.0 g

     Lactose 10.0 g

     Sodium Citrate 8.5 g

     Sodium Thiosulfate 5.4 g

     Ferric Ammonium Citrate 1.0 g

     Sodium Desoxycholate 5.0 g

     Neutral Red 0.02 g

     Agar 12.0 g

   : 위의 성분을 증류수 1,000 mL에 녹여 pH 7.5±0.2로 조정하고 가열 용해한다.

 

 -.  XLD 한천배지(Xylose Lysine Desoxycholate agar)

               Yeast extract 3 g

     L-Lysine 5 g

     Xylose 3.75 g

     Lactose 7.5 g

     Sucrose 7.5 g

     Sodium Desoxycholate 2.5 g

     Ferric Ammonium Citrate 0.8 g

     Sodium Thiosulfate 6.8 g

     Sodium Chloride 5 g

     Agar 15 g

     Phenol Red 0.08 g

    : 위의 성분에 증류수 1,000 mL를 가하여 가열용해한 후 사용한다. 단, 고압증기멸균

해서는 안된다.
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  -. Bismuth Sulfite 한천배지(Bismuth Sulfite Agar)

               Peptone 10 g

     Beef extract 5 g

     Dextrose 5 g

     Disodium Phosphate  4 g

     Ferrous sulfate 12 g

     Bismuth Sulfite Indicator 8 g

     Brilliant Green 0.025 g

     Agar 20 g

    : 위의 성분을 증류수 1,000 mL에 녹이고 pH 7.2로 조정한 후 가열하여 사용한다. 

  -.  보통한천배지(Nutrient Agar)

              Peptone 5.0 g

     Beef Extract 3.0 g

     Agar 15.0 g

    : 위의 성분을 증류수 1,000 mL에 녹여 pH 6.8±0.2로 조정한 후 121℃에서 15분간 

멸균한다.

   -. TSI 사면배지(Triple Sugar Iron Agar)

             Beef Extract 3.0 g

     Yeast Extract 3.0 g

     Peptone 20.0 g

     Lactose 10.0 g

     Sucrose 10.0 g

     Dextrose  1.0 g

     Ferrous Sulfate 0.2 g

     Sodium Chloride 5.0 g

     Sodium Thiosulfate 0.3 g

     Phenol Red 0.24 g

     Agar 13.0

    : 위의 성분을 증류수 1,000 mL에 녹여 pH 7.4±0.2로 조정하고 가열용해 한 후 시험

관에 분주하여 121℃에서 15분간 멸균한 후 사면으로 굳혀 사용한다.

  ㉯ 증균배양

   -. 공시품 25 g 또는 25 mL를 취하여 225 mL의 펩톤수에 가한 후 35~37℃ 에서 

24±2시간 증균 배양한다. 배양액 0.1 mL를 취하여 10 mL의 

Rappaport-Vassiliadis배지에 접종하여 42±1℃에서 24±2시간 배양한다.

   ㉰ 분리배양

   -. XLD 한천배지에 접종하여 35~37℃에서 24±2시간 배양한 후 전형적인 집락은 확인

시험을 실시한다.
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   ㉱ 확인시험

   -. 생화학적 확인시험

      분리배양된 평판배지상의 집락을 보통한천배지에 옮겨 35~37℃에서 18~24시간 배

양한 후, TSI 사면배지의 사면과 고층부에 접종하고 35~37℃에서 18~24시간 배양

하여 생물학적 성상을 검사한다. 살모넬라는 유당, 서당 비분해(사면부 적색), 가스

생성(균열 확인) 양성인 균에 대하여 그람음성 간균, urease 음성, Lysine 

decarboxylase 양성 등의 특성이 확인되면 살모넬라 양성으로 판정한다.

   -. 응집시험

      균종 확인이 필요한 경우 Spicer-Edwards등과 같은 H 혼합혈청과 O 혼합혈청을 사

용하여 응집반응을 확인한다.

    ③ 중금속 확인

       ㉮ 분석항목(8종)

         -. 구리, 납, 니켈, 비소, 수은, 아연, 카드뮴, 크롬

       ㉯ 분석장비정보

번호 장비명 제조사 모델명

1 흑연가열판 OD LAB -

2 ICP-OES Agilent Agilent 5300

                

                 ㉰ 방법: 시료 1~5g을 톨비이커에 취해 3차증류수로 축이고 질산 30mL를 가

하여 가열하고 질산의 갈색 연기가 다 빠져나간 뒤 과염소산을 추가

하여 가열한다. 과염소산의 흰 여기가 발생하면 건고에 가깝도록 농

축한 뒤 방냉 후 3차 증류수를 가하여 녹이고 방냉 후 100mL 메스플

라스크에 옮겨 눈금까지 3차 증류수를 가하여 건조 여지로 여과한다.
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㉯ 기간별 부숙 상태 확인 결과

①-1. 돼지분변

<20.08.05>
- 돼지분변 1차 시료(무처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

  

                    최대수치(pick): 942ppm    /   수분측정 : 58.5%

- 돼지분변 1차 시료(무처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

   : 부숙 초기

 

             

 

   :40도

 

   :45도



- 67 -

<20.08.19>

- 돼지분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 282ppm(대조구), 175ppm(처리구) 

 수분측정 : 48.6%(대조구), 51.1%(처리구)

- 돼지분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

 

                  부숙 초기                             부숙 초기

 

                38도                                      58도
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<20.09.02>

- 돼지분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 109ppm(대조구), 18ppm(처리구) 

 수분측정 : 50.5%(대조구), 50.2%(처리구)

- 돼지분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

 

               부숙 중기                                 부숙 완료

  

                  44도                                       54도
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<20.09.18>

- 돼지분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 37ppm(대조구), 18ppm(처리구) 

 수분측정 : 49.3%(대조구), 50.2%(처리구)

- 돼지분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

 

                 부숙 완료                             부숙 완료

  

                  42도                                       42도
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①-2. 삼계닭분변

<20.08.20>

- 삼계닭분변 1차 시료(무처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

  

           최대수치(pick): 1406ppm    /   수분측정 : 57.3%

- 삼계닭분변 1차 시료(무처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

   : 부숙 초기

 

      

  

 : 40도

 

  : 38도
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<20.09.02>

- 삼계닭 분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 748ppm(대조구), 457ppm(처리구) 

 수분측정 : 53.7%(대조구), 52.5%(처리구)

- 삼계닭 분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

부숙 초기                             부숙 초기

 

                40도                                         60도
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<20.09.17>

- 삼계닭 분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 526ppm(대조구), 262ppm(처리구) 

 수분측정 : 59.7%(대조구), 50.0%(처리구)

- 삼계닭 분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

    

부숙 초기                             부숙 초기

 

                50도                                   66도
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<20.09.28>

- 삼계닭 분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 431ppm(대조구), 223ppm(처리구) 

 수분측정 : 53.7%(대조구), 50.3%(처리구)

- 삼계닭 분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

   

     

 부숙 초기                             부숙 초기

 

                50도                                70도
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<20.10.19>

- 삼계닭 분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

    

 악취가스(pick): 411ppm(대조구), 186ppm(처리구) 

 수분측정 : 46.8%(대조구), 40.4%(처리구)

- 삼계닭 분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

  

 부숙 초기                             부숙 완료

 

                    40도                                        60도



- 75 -

①-3. 오리분변

<20.08.18>

- 오리분변 1차 시료(무처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

  

           최대수치(pick): 955ppm    /   수분측정 : 58.8%

- 오리분변 1차 시료(무처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

     : 부숙 초기

 

    

:40도

:44도
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<20.09.01>

- 오리 분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 359ppm(대조구), 254ppm(처리구) 

 수분측정 : 52.5%(대조구), 56.1%(처리구)

- 오리 분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

               부숙 초기                                 부숙 초기

  

               50도                                          60도
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<20.09.15>

- 오리 분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 139ppm(대조구), 111ppm(처리구) 

 수분측정 : 56.1%(대조구), 51.3%(처리구)

- 오리 분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

               부숙 초기                                  부숙 중기

 

                     50도                                 62도
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<20.09.28>
- 오리 분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 133ppm(대조구), 91ppm(처리구) 

 수분측정 : 56.1%(대조구), 51.1%(처리구)

- 오리 분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

                부숙 초기                                 부숙 완료

  

                     50도                                  70도
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<20.10.07>

- 오리 분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick):  62ppm(대조구),  37ppm(처리구) 

 수분측정 : 53.7 %(대조구),    42.1 %(처리구)

- 오리 분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

               부숙 중기                              부숙 완료

  

                  45도                                      70도
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①-4. 육계닭 분변

<20.11.23>

- 육계닭분변 1차 시료(무처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

  

           최대수치(pick): 774ppm    /   수분측정 : 54.9%

- 육계닭분변 1차 시료(무처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

  

         : 부숙 초기

 

   

               18도                                          20도
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<20.12.07>

- 육계닭 분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 514ppm(대조구), 371ppm(처리구) 

 수분측정 : 50.5%(대조구), 50.1%(처리구)

- 육계닭 분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

  

 부숙 초기                             부숙 초기

 

                40도                                           56도
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<20.12.28>-AI로 인해 21일 시료 채취불가하여 28일 시료채취함

- 육계닭 분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 443ppm(대조구), 282ppm(처리구) 

 수분측정 : 48.2%(대조구), 42.0%(처리구)

- 육계닭 분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

   

   부숙 초기                             부숙 중기

 

                      44도                                56도
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<20.01.04>

- 육계닭 분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 304ppm(대조구), 163ppm(처리구)

 수분측정 : 47.6%(대조구), 39.9%(처리구)

- 육계닭 분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

         

부숙 초기                             부숙 중기

 

                   44도                                       56도
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<20.01.18>

- 육계닭 분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 287ppm(대조구), 91ppm(처리구)

 수분측정 : 44.2%(대조구), 39.9%(처리구)

- 육계닭 분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

      

  부숙 중기                             부숙 완료

 

                   40도                                       50도
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①-5. 토종닭 분변

<20.10.19>

- 토종닭분변 1차 시료(무처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

  

           최대수치(pick): 1193ppm    /   수분측정 : 56.1%

- 토종닭분변 1차 시료(무처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

         : 부숙 초기

   

                    45도                                  40 도
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<20.11.02>

- 토종닭 분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 818ppm(대조구), 438ppm(처리구) 

 수분측정 : 47.3%(대조구), 42.5%(처리구)

- 토종닭 분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

  

 부숙 초기                             부숙 초기

 

  

                 42도                                62도
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<20.11.16>

- 토종닭 분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 682ppm(대조구), 327ppm(처리구) 

 수분측정 : 52.5%(대조구), 50.4%(처리구)

- 토종닭 분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

  

              부숙 초기                                  부숙 초기

 

 

                 50도                                    71도
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<20.11.30>

- 토종닭 분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 악취가스(pick): 663ppm(대조구), 153ppm(처리구) 

 수분측정 : 51.1%(대조구), 33.4%(처리구)

- 토종닭 분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

 

    

               부숙 초기                                  부숙 중기

       

                 32도                                      64도



- 89 -

<20.12.14>

- 토종닭 분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

     

 악취가스(pick): 404ppm(대조구), 71ppm(처리구) 

 수분측정 : 47.4%(대조구), 24.6%(처리구)

- 토종닭 분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

  

                

 

부숙 중기                             부숙 완료

    

                   30도                                     48도
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①-6. 젖소 분변

<20.12.14> 

- 젖소분변 1차 시료(무처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

   

           최대수치(pick): 781ppm    /   수분측정 : 58.5%

- 젖소분변 1차 시료(무처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

         : 부숙 초기

 

               14도                                  12도
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<20.12.28>

- 젖소분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

  

 악취가스(pick): 700ppm(대조구), 522ppm(처리구) 

 수분측정 : 58.5%(대조구), 58.5%(처리구)

- 젖소분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

                  부숙 초기                             부숙 초기

  

                24도                                      48도
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<21.01.11>- 미생물 더 뿌림

- 젖소분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

     

 악취가스(pick): 474ppm(대조구), 198ppm(처리구) 

 수분측정 : 53.7%(대조구), 52.5%(처리구)

- 젖소분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

 

 부숙 초기                            부숙 초기 

  

                    24도                              50도
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<21.01.25>

- 젖소분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick):  452ppm(대조구), 178ppm(처리구)

 수분측정 : 53.7%(대조구), 52.5%(처리구)

- 젖소분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

 

                 부숙 초기                            부숙 초기 

   

                    38도                            66도
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<21.02.08>

- 젖소분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 악취가스(pick): 377ppm(대조구), 94ppm(처리구)

 수분측정 : 53.7%(대조구), 51.3%(처리구)

- 젖소분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

 

               부숙 초기                            부숙 중기

     

                 38도                                  60도 
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<21.02.22>-10주차

- 젖소 6차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 악취가스(pick): 207ppm(대조구), 56ppm(처리구) 

 수분측정 : 53.7%(대조구), 44.9%(처리구)

- 젖소분변 6차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

 

                  부숙 중기                            부숙 완료

        

     38도                                  50도
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①-7. 한우 분변

<20.10.12> 

- 한우분변 1차 시료(무처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

   

           최대수치(pick): 476ppm    /   수분측정 : 60.9%

- 한우분변 1차 시료(무처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

         : 부숙 초기

 

                36도                             40도
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<20.10.26>
- 한우분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

  

 악취가스(pick): 211ppm(대조구), 113ppm(처리구) 

 수분측정 : 58.5%(대조구), 58.5%(처리구)

- 한우분변 2차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

               부숙 초기                                  부숙 초기

 

                      24도                          38도
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<20.11.09>- 미생물 더 뿌림

- 한우분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 108ppm(대조구), 71ppm(처리구) 

 수분측정 : 57.3%(대조구), 57.3%(처리구)

- 한우분변 3차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

  

               부숙 초기                                 부숙 초기 

  

                     22도                          52도
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<20.11.23>

- 한우분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 

 악취가스(pick): 74ppm(대조구), 38ppm(처리구) 

 수분측정 : 56.1%(대조구), 56.1%(처리구)

- 한우분변 4차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

 

                부숙 초기                                부숙 중기

   

                    22도                                 50도
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<20.12.07>

- 한우분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 악취가스(pick): 59ppm(대조구), 23ppm(처리구) 

 수분측정 : 56.1%(대조구), 54.9%(처리구)

- 한우분변 5차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

 

               부숙 초기                                부숙 중기

    

                 14도                                  38도
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<20.12.21>-10주차
- 한우분변 6차 시료(대조구, 처리구)에 대한 악취가스 및 수분 측정

 악취가스(pick): 55ppm(대조구), 20ppm(처리구) 

 수분측정 : 58.5%(대조구), 56.1%(처리구)

- 한우분변 6차 시료(대조구, 처리구)에 대한 퇴비부숙도 측정

 

 

               부숙 중기                                   부숙 완료

          

    10도                                  24도
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㉰ 최종 결과

- 하기 결과대로, 7종의 축종 모두 퇴비용 부숙제 처리 시 30~70일내에 부숙이 완료됨을 

확인하였다.

- 아울러, 본 연구에서 개발된 ‘퇴비부숙제’는 매일 각 농장에서 발생되는 각종 축산 고형분

을 자연에서 빠른 시간 안에 발효시켜 단기간에 부숙 완료시킬 수 있으면서 토양 개량 효과

도 갖는 퇴비용 부숙제를 제공할 수 있게 되었으며, 이를 통해 축산 고형분을 완전히 부숙

시킬 수 있어 악취 없이 토양에 바로 사용할 수 있는 퇴비를 함께 제공할 수 있음을 하기 

실험결과들을 통해 확인하였다.

 ㉰-1. (돼지)

그림 53. 돼지 분변 처리 44일경과(4차) 대조구 및 처리구 부숙도 분석결과 

: 30일이 지난 시점부터 본 연구의 상기 친환경 미생물 제제인 퇴비부숙제를 처리한 처리구

에서 부숙 완료 상태를 나타냄을 확인하였으며, 마지막 44일차는 대조구, 처리구 모두 부숙

상태를 나타냄을 확인하였다. 악취가스 측정결과 역시, 대조구, 처리구 모두 부숙도와 동일

하게 나타남을 확인하였다.

  이는 돼지농가 자체가 이미 다른 미생물 제제를 처리하고 있는 농가여서 부숙처리가 이

미 진행되고 있는 농가에 해당되어 대조구 역시 44일차에 부숙이 완료되어 기존 돼지 분변 

처리 속도보다는 빨리 나타난 것으로 사료된다.



- 103 -

그림 54. 돼지 분변 처리 대조구 및 처리구 부숙기간동안 온도변화

 : 또한, 돼지 분변에서는 본 연구의 상기 친환경 미생물 제제인 퇴비부숙제를 처리한 처리

구에서 부숙 중 퇴비더미 내 중앙지점 최고 온도가 58℃까지 올라감을 확인한 바, 부숙이 

진행이 잘 이루어지고 있음을 예측할 수 있다.

그림 55. 돼지 분변 처리 44일경과(4차) 대조구 및 처리구 중금속 8종 분석결과

 : 또한, 처리구에서는 중금속 중에서도 비소, 카드뮴, 크롬은 대조구 대비 검출되지 않으

며, 특히 건조축산 폐기물 고시기준값(수은 2mg/kg, 비소 45mg/kg, 카드뮴 5mg/kg, 납 

130mg/kg, 크롬 250mg/kg, 구리 400mg/kg, 니켈 45mg/kg, 아연 1000mg/kg) 이하로 

나타나는 바, 부숙완료 된 돼지 분변이 퇴비로도 사용이 가능함을 확인하였는 반면, 대조구

의 경우에는 구리함량이 건조축산 폐기물 고시기준값보다 높게 나타남을 확인하는 바, 퇴

비화 가능성은 처리구만이 적용가능함을 확인하였다.
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그림 56. 돼지 분변 처리 44일경과(4차) 대조구 및 처리구 황화합물류 4종 및 악취가스 결과

:   악취가스 측정결과, 황화합물계의 경우에는 대조구, 처리구 모두 부숙완료시기인 44일

째 모두 불검출됨을 확인하였고, 부숙기간동안 악취가스 변화를 확인한 바, 대조구 보다 처

리구에서 악취가스감소가 더많이 이루어짐을 확인하였다. 이는 부숙완료시기와 연관성이 

있음을 알 수 있었다.
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㉰-2. (삼계닭)

그림 57. 삼계닭 분변 처리구 

부숙완료상태

그림 58. 삼계닭 분변 처리 대조구 및 처리구 

부숙기간동안 온도변화

그림 59. 삼계닭 분변 처리 56일경과(5차) 대조구 및 처리구 부숙도 분석결과 

 

  : 삼계닭 분변에서는 본 연구의 상기 친환경 미생물 제제인 퇴비부숙제를 처리한 처리구

에서 부숙 중 퇴비더미 내 중앙지점 최고 온도가 70℃까지 올라가며, 처리 56일이 경과된 

시기에 하얀 방선균이 생성되고 부숙 완료 상태를 확인하였는 반면, 미생물 제제를 처리하

지 않은 대조구의 경우에는 56일이 지나도 부숙 초기로 나타남을 확인하였다. 
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그림 60. 삼계닭 분변 처리 56일경과(5차) 대조구 및 처리구 중금속 8종 분석결과

: 또한, 농촌진흥청 고시 제2019-32호에 따라 비료품질검사법을 통해 중금속 8종에 대해 

분석한 결과, 전반적으로 대조구보다 처리구에서의 중금속 함량이 더 적게 나타나며, 특히 

건조축산 폐기물 고시기준값(수은 2mg/kg, 비소 45mg/kg, 카드뮴 5mg/kg, 납 

130mg/kg, 크롬 250mg/kg, 구리 400mg/kg, 니켈 45mg/kg, 아연 1000mg/kg) 이하로 

나타나는 바, 부숙완료 된 처리구 삼계닭 분변은 퇴비로도 사용이 가능함을 확인하였다.

그림 61. 삼계닭 분변 처리 56일경과(5차) 대조구 및 처리구 황화합물류 4종 및 악취가스 결과

   

     : 악취가스 측정결과, 대조구에서는 황화수소 2.26ppm, 메틸머캅탄 2.45ppm, 다이메틸설

파이드 16.1 ppm, 다이메틸다이설파이드 23.1ppm으로 검출되는 반면, 처리구에서는 황

화수소 1.59ppm, 메틸머캅탄 3.70ppm, 다이메틸설파이드 0.71 ppm, 다이메틸다이설파

이드 3.24ppm으로 대부분 대조구 보다 처리구에서 낮게 나타남을 확인하였다.

  . 
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㉰-3. (오리)

그림 60. 오리 분변 처리구 부숙완료상태

 

그림 61. 오리 분변 처리 50일경과(5차) 대조구 및 처리구 부숙도 분석결과

그림 62. 오리 분변 처리 대조구 및 처리구 부숙기간동안 온도변화
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: 오리 분변에서는 본 연구의 상기 친환경 미생물 제제인 퇴비부숙제를 처리한 처리구에서 

부숙중 퇴비더미 내 중앙지점 최고 온도가 70℃까지 올라가며, 처리 50일이 경과된 시기에 

하얀 방선균이 생성되고 부숙 완료 상태를 확인하였는 반면, 미생물 제제를 처리하지 않은 

대조구의 경우에는 50일이 지나도 부숙 중기로 나타남을 확인하였다. 

그림 63. 오리 분변 처리 50일경과(5차) 대조구 및 처리구 중금속 8종 분석결과

: 또한, 농촌진흥청 고시 제2019-32호에 따라 비료품질검사법을 통해 중금속 8종에 대해 

분석한 결과, 전반적으로 대조구보다 처리구에서의 중금속 함량이 더 적게 나타나며, 특히 

건조축산 폐기물 고시기준값(수은 2mg/kg, 비소 45mg/kg, 카드뮴 5mg/kg, 납 

130mg/kg, 크롬 250mg/kg, 구리 400mg/kg, 니켈 45mg/kg, 아연 1000mg/kg) 이하로 

나타나는 바, 부숙완료 된 처리구 오리 분변은 퇴비로도 사용이 가능함을 확인하였다.

    

그림 64. 오리 분변 처리 50일경과(5차) 대조구 및 처리구 황화합물류 4종 및 악취가스 결과

: 악취가스 측정결과, 대조구에서는 황화수소 0.39ppm, 메틸머캅탄 0.04ppm, 다이메틸설

파이드 0.36 ppm, 다이메틸다이설파이드 0.02ppm으로 검출되는 반면, 처리구에서는 황

화수소 0.04ppm, 메틸머캅탄 0.04ppm, 다이메틸설파이드 0.08 ppm, 다이메틸다이설파

이드 0.02ppm으로 대부분 대조구보다 처리구에서 매우 낮게 나타남을 확인하였다.
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  ㉰-4. (토종닭)

그림 65. 토종닭 분변 처리구 부숙완료상태

그림 66. 토종닭 분변 처리 56일경과(5차) 대조구 및 처리구 부숙도 분석결과

 

그림 67. 토종닭 분변 처리 대조구 및 처리구 부숙기간동안 온도변화
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: 토종닭 분변에서는 본 연구의 상기 친환경 미생물 제제인 퇴비부숙제를 처리한 처리구에

서 부숙 중 퇴비더미 내 중앙지점 최고 온도가 60~70℃까지 올라가며, 처리 56일이 경과

된 시기에 하얀 방선균이 생성되고 부숙 완료 상태를 확인하였는 반면, 미생물 제제를 처리

하지 않은 대조구의 경우에는 56일이 지나도 부숙 중기로 나타남을 확인하였다. 

그림 68. 토종닭 분변 처리 56일경과(5차) 대조구 및 처리구 중금속 8종 분석결과

: 또한, 농촌진흥청 고시 제2019-32호에 따라 비료품질검사법을 통해 중금속 8종에 대해 

분석한 결과, 전반적으로 대조구보다 처리구에서의 중금속 함량이 더 적게 나타나며, 특히 

건조축산 폐기물 고시기준값(수은 2mg/kg, 비소 45mg/kg, 카드뮴 5mg/kg, 납 

130mg/kg, 크롬 250mg/kg, 구리 400mg/kg, 니켈 45mg/kg, 아연 1000mg/kg) 이하로 

나타나는 바, 부숙완료된 처리구 토종닭 분변은 퇴비로도 사용이 가능함을 확인하였다.

그림 69. 토종닭 분변 처리 56일경과(5차) 대조구 및 처리구 황화합물류 4종 및 악취가스 결과

  

:  악취가스 측정결과, 대조구에서는 황화수소 0.04ppm, 메틸머캅탄 7.26ppm, 다이메틸

설파이드 2.32 ppm, 다이메틸다이설파이드 80.2ppm으로 검출되는 반면, 처리구에서는 

황화수소 0.04ppm, 메틸머캅탄 1.00ppm, 다이메틸설파이드 1.89 ppm, 다이메틸다이설

파이드 0.42ppm으로 대부분 대조구보다 처리구에서 매우 낮게 나타남을 확인하였다.
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㉰-5. (육계닭)

그림 70. 육계닭 분변 처리구 부숙완료상태

 

그림 71. 육계닭 분변 처리 56일경과(5차) 대조구 및 처리구 부숙도 분석결과 

그림 72. 육계닭 분변 처리 대조구 및 처리구 부숙기간동안 온도변화
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: 육계닭 분변에서는 본 연구의 상기 친환경 미생물 제제인 퇴비부숙제를 처리한 처리구에

서 부숙 중 퇴비더미 내 중앙지점 최고 온도가 56℃까지 올라가며, 처리 56일이 경과된 시

기에 하얀 방선균이 생성되고 부숙 완료 상태를 확인하였는 반면, 미생물 제제를 처리하지 

않은 대조구의 경우에는 56일이 지나도 부숙 중기로 나타남을 확인하였다. 

그림 73. 육계닭 분변 처리 56일경과(5차) 대조구 및 처리구 중금속 8종 분석결과

:  또한, 농촌진흥청 고시 제2019-32호에 따라 비료품질검사법을 통해 중금속 8종에 대해 

분석한 결과, 전반적으로 대조구보다 처리구에서의 중금속 함량이 더 적게 나타나며, 특히 

건조축산 폐기물 고시기준값(수은 2mg/kg, 비소 45mg/kg, 카드뮴 5mg/kg, 납 

130mg/kg, 크롬 250mg/kg, 구리 400mg/kg, 니켈 45mg/kg, 아연 1000mg/kg) 이하로 

나타나는 바, 부숙 완료 된 처리구 육계닭 분변은 퇴비로도 사용이 가능함을 확인하였다.

그림 74. 육계닭 분변 처리 56일경과(5차) 대조구 및 처리구 황화합물류 4종 및 악취가스 결과

: 악취가스 측정결과, 대조구에서는 황화수소 0.04ppm, 메틸머캅탄 6.26ppm, 다이메틸설

파이드 11.0 ppm, 다이메틸다이설파이드 58.0ppm으로 검출되는 반면, 처리구에서는 황

화수소 0.04ppm, 메틸머캅탄 0.34ppm, 다이메틸설파이드 0.90 ppm, 다이메틸다이설파

이드 0.34ppm으로 대부분 대조구보다 처리구에서 매우 낮게 나타남을 확인하였다.
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㉰-6. (젖소)

그림 75. 젖소 분변 처리구 부숙완료상태

그림 76. 젖소 분변 처리 70일경과(6차) 대조구 및 처리구 부숙도 분석결과

그림 77. 젖소 분변 처리 대조구 및 처리구 부숙기간동안 온도변화
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: 젖소 분변에서는 본 연구의 상기 친환경 미생물 제제인 퇴비부숙제를 처리한 처리구에서 

부숙 중 퇴비더미 내 중앙지점 최고 온도가 66℃까지 올라가며, 처리 70일이 경과된 시기

에 하얀 방선균이 생성되고 부숙 완료 상태를 확인하였는 반면, 미생물 제제를 처리하지 않

은 대조구의 경우에는 70일이 지나도 부숙중기로 나타남을 확인하였다. 

그림 78. 젖소 분변 처리 70일경과(6차) 대조구 및 처리구 중금속 8종 분석결과

    

:  또한, 농촌진흥청 고시 제2019-32호에 따라 비료품질검사법을 통해 중금속 8종에 대해 

분석한 결과, 전반적으로 대조구보다 처리구에서의 중금속 함량이 더 적게 나타나며, 특히 

건조축산 폐기물 고시기준값(수은 2mg/kg, 비소 45mg/kg, 카드뮴 5mg/kg, 납 

130mg/kg, 크롬 250mg/kg, 구리 400mg/kg, 니켈 45mg/kg, 아연 1000mg/kg) 이하로 

나타나는 바, 부숙완료 된 처리구 젖소 분변은 퇴비로도 사용이 가능함을 확인하였다.

그림 79. 젖소 분변 처리 70일경과(6차) 대조구 및 처리구 황화합물류 4종 및 악취가스 결과

: 악취가스 측정결과, 대조구에서는 황화수소 0.71ppm, 메틸머캅탄 0.05ppm, 다이메틸설

파이드 0.03ppm, 다이메틸다이설파이드 167ppm으로 검출되는 반면, 처리구에서는 황화

수소 0.03ppm, 메틸머캅탄 0.05ppm, 다이메틸설파이드 0.03ppm, 다이메틸다이설파이드 

0.02ppm으로 대부분 대조구보다 처리구에서 매우 낮게 나타남을 확인하였다.
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㉰-7. (한우)

그림 80. 한우 분변 처리구 부숙완료상태

그림 81. 한우 분변 처리 70일경과(6차) 대조구 및 처리구 부숙도 분석결과
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: 한우 분변에서는 본 연구의 상기 친환경 미생물 제제인 퇴비부숙제를 처리한 처리구에서 

부숙 중 퇴비더미 내 중앙지점 최고 온도가 52℃까지 올라가며, 처리 70일이 경과된 시기

에 하얀 방선균이 생성되고 부숙 완료 상태를 확인하였는 반면, 미생물 제제를 처리하지 않

은 대조구의 경우에는 70일이 지나도 부숙중기로 나타남을 확인하였다. 

그림 82. 한우 분변 처리 70일경과(6차) 대조구 및 처리구 중금속 8종 분석결과

:  또한, 농촌진흥청 고시 제2019-32호에 따라 비료품질검사법을 통해 중금속 8종에 대해 

분석한 결과, 전반적으로 대조구보다 처리구에서의 중금속 함량이 더 적게 나타나며, 특히 

건조축산 폐기물 고시기준값(수은 2mg/kg, 비소 45mg/kg, 카드뮴 5mg/kg, 납 

130mg/kg, 크롬 250mg/kg, 구리 400mg/kg, 니켈 45mg/kg, 아연 1000mg/kg) 이하로 

나타나는 바, 부숙완료 된 처리구 한우 분변은 퇴비로도 사용이 가능함을 확인하였다.

그림 83. 젖소 분변 처리 70일경과(6차) 대조구 및 처리구 황화합물류 4종 및 악취가스 결과

: 악취가스 측정결과, 대조구에서는 황화수소 4.41ppm, 메틸머캅탄 0.11ppm, 다이메틸설

파이드 0.42ppm, 다이메틸다이설파이드 0.07ppm으로 검출되는 반면, 처리구에서는 황화

수소 0.78ppm, 메틸머캅탄 0.11ppm, 다이메틸설파이드 0.02ppm, 다이메틸다이설파이드 

0.01ppm으로 대부분 대조구보다 처리구에서 매우 낮게 나타남을 확인하였다.
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  ○ 친환경 미생물 제제 ‘바로-담채’ 사용 매뉴얼 제작 및 교육 관련 

 

그림 84. ‘바로- 담채’ 사용 매뉴얼 책자 표지

그림 85. ‘바로- 담채’ 사용 매뉴얼의 사용방법에 대한 교육현장

: 현재 퇴비부숙도 검사 의무화가 시행되어 이의 시급성을 알려줌과 동시에 각 축산 농장 별 본사

의 시제품 '바로-담채'의 사용 매뉴얼을 제작하여 이의 사용방법에 대해 교육함. 해당 서류는 별

첨(6)에 나타나있다.

  이에, 축산농가 및 분뇨장의 악취저감, 파리개선, 병원성감소로 인한 민원건수를 감소하며, 특

히 축산농가 부숙도 검사 의무화에 따른 축산농 경제적 부담을 완화하고, 법 시행에 따른 시급한 

현장 준비되지 않는 적용기술에 농민 시름 덜어줄 수 있게 될 것으로 사료된다.
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3. 연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도

 1) 연구수행 결과

  (1) 정성적 연구개발성과

▪ 본 연구를 통해 개발된 퇴비부숙제 ‘바로-담채’를 자연에서 7종의 축산 고형분에 처리하여 환

경농업을 위한 퇴비제조와 이용 표준영농교본을 재구성한 자료로써 가축분퇴비 부숙도 육안 

판별법에 따라 상기 7종의 축산 고형분 처리 결과를 확인한 바, 모든 축종에서 부숙 중 최고 

온도로 50℃이상을 나타내며, 퇴비더미 내부(얇은층)에 방선균이 생성되는 바, 단기간인 

30~70일내에 부숙이 완료됨을 확인함. 

▪ 또한, 중금속 함량이 건조축산 폐기물 고시 기준 값 이하에 해당되는 바, 악취 없이 토양에 

바로 사용할 수 있는 퇴비로 제공 가능함을 확인함.

  (2) 정량적 연구개발성과

< 정량적 연구개발성과표 >

(단위 : 건, 천원)

  연도

성과지표명

1단계

(2020~2021)

가중치

(%)

전담기관 등록ㆍ기탁 지표

특허 및 

상표

목표(단계별) 2 20

실적(누적) 2 20

생물자원
목표(단계별) 5 -

실적(누적) 5 -

학술발표
목표(단계별) - -

실적(누적) 1 -

연구개발과제 특성 반영 지표

기술실시

(자기실시)

목표(단계별) 1 20

실적(누적) 1 20

제품인증
목표(단계별) 1 10

실적(누적) 1 10

제품화
목표(단계별) 1 20

실적(누적) 1 20

매출액
목표(단계별) - -

실적(누적) 3,200 -

고용창출
목표(단계별) 1 10

실적(누적) 2 10

교육지도
목표(단계별) 1 20

실적(누적) 1 20

계
100

100
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  (3) 세부 정량적 연구개발성과

  [과학적 성과]

  □ 국내 및 국제 학술회의 발표

번호 회의 명칭 발표자 발표 일시 장소 국명

1

2020 KSBB Fall 

Meeting and 

International 

Symposium

지정환 2020.10.21.~23
RAMADA SEOUL 

HOTEL
KR

  □ 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물

번호 생명자원(생물자원, 생명정보)/화합물 명 등록/기탁 번호 등록/기탁 기관 발생 연도

1 Bacillus zhangzhouensis LBIO1 KCTC14239BP 한국생명공학연구원 2020

2 Bacillus stratosphericus LBIO2 KCTC14240BP 한국생명공학연구원 2020

3 Bacillus sp. LBIO3 KCTC14241BP 한국생명공학연구원 2020

4 Bacillus amyloliquefaciens LBIO4 KCTC14242BP 한국생명공학연구원 2020

5 Paenibacillus barcinonensis LBIO5 KCTC14243BP 한국생명공학연구원 2020

 

  [기술적 성과]

  □ 지식재산권(특허, 실용신안, 의장, 디자인, 상표, 규격, 신품종, 프로그램)

번호
지식재산권 등 명칭

(건별 각각 기재)
국명

출원 등록

기여율
활용 

여부출원인 출원일
출원 

번호

등록 

번호
등록인 등록일 등록 번호

1

호열성 미생물을 

이용하여 축산 

고형분을 부숙하는 

퇴비용 부숙제 

및 이의 제조방법

(특허)

KR 농업회사

법인(주)

엘바이오

텍

2021.03

.29

10-2021

-004019

1

10 Y

2
바로-담채

(상표)
KR

2021.03

.29

40-2021

-006394

7

10 Y

   

   ㅇ 지식재산권 활용 유형
      ※ 활용의 경우 현재 활용 유형에 √ 표시, 미활용의 경우 향후 활용 예정 유형에 √ 표시합니다(최대 3개 중복선택 가능).

번호 제품화 방어 전용실시 통상실시 무상실시 매매/양도 상호실시 담보대출 투자 기타

1 √ √

  □ 기술 및 제품 인증

번호 인증 분야 인증 기관
인증 내용

인증 획득일 국가명
인증명 인증 번호

1 제품 인증 농업기술실용화재단 유기농업자재 제 공시-1-3-460호 2021.02.19 대한민국

  

 

  [경제적 성과]

  □ 시제품 제작

번호 시제품명 출시/제작일 제작 업체명 설치 장소 이용 분야
사업화 소요 

기간

인증기관

(해당 시)

인증일

(해당 시)

1
퇴비부숙제

‘바로-담채’
2021.03.26

농업회사법인

(주)엘바이오

텍

농업회사법인

(주)엘바이오

텍

축분 

부숙처리
-

  □ 기술 실시(자기실시) 

번호 기술 유형 기술 실시 계약명
기술 실시

대상 기관

기술 실시

발생일

기술료

(해당 연도 발생액) 

누적

징수 현황

1 자기실시

호열성 미생물을 

이용하여 축산 고형분을 

부숙하는 퇴비용 부숙제 

농업회사법인(

주)엘바이오텍
2021.04.01 - -
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  □ 사업화 현황

번호
사업화 

방식1｣ 사업화 형태2｣ 지역3｣ 사업화명 내용 업체명

매출액
매출

발생 연도

기술

수명
국내

(천원)

국외

(달러)

1 자기실시 신제품 개발 국내 바로담채
퇴비부숙

제

농업회사

법인(주)

엘바이오

텍

3,200 - 2021 20년

   

  □ 매출 실적(누적)

사업화명 발생 연도
매출액

합계 산정 방법
국내(천원) 국외(달러)

퇴비용 부숙제

‘바로 담채’
2021 3,200 3,200

합계 3,200 3,200

  □ 고용 창출

순번 사업화명 사업화 업체
고용창출 인원(명)

합계
2020년 2021년

1
퇴비용 부숙제

‘바로 담채’

농업회사법인(주)엘

바이오텍
1 - 1

2
(재)농축산용미생물

산업육성지원센터
- 1 1

합계 1 1 2

  □ 고용 효과

구분 고용 효과(명)

고용 효과

개발 전
연구인력 4

생산인력 2

개발 후
연구인력 4

생산인력 3

  □ 경제적 파급 효과 

(단위: 천원/년)

구분 사업화명 수입 대체 수출 증대 매출 증대 생산성 향상
고용 창출 

(인력 양성 수)
기타

해당 연도 퇴비부숙제 

‘바로담채’

3,200 2

기대 목표 100,000 3

  □ 산업 지원(기술지도)

순번 내용 기간 참석 대상 장소 인원

1

축산농장의 퇴비 

부숙도 검사 

의무화에 따른 

부숙제 사용방법 

제품'바로담체’

설명

2021.04.25 축산 사육농가 돼지 농가 6
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 2) 목표 달성 수준 

추 진 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

○ 7종 축분의 부숙완료

○ 7종 축분의 악취가스 감소

○ 7종 축분의 퇴비화

ㅇ 상픔화 1건

ㅇ 제품인증 1건   

○ 미생물 처리 전 대비 30~70일 동안 부숙완료

○ 미생물 처리 전 대비 황화합물 4종 감소

○ 중금속 함량 건조축산 폐기물 고시기준값 이하

○ 퇴비부숙제 상품화 완료 및 매출액 발생

○ 유기농업자재 공시서 발급    

 

   100

  

4. 연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도

●  본 연구에서 개발한 퇴비부숙제인 ‘바로-담채’는 농진청에서 유기농업 친환경자재로 공시한 

안전성 있는 천연소재로 인정한 원료로써 향후 축산분야 활용 기대성과에 부합할 수 있는 

창의적인 소재라고 사료됨.

●  퇴비부숙제 “바로-담채”로 시제품을 제작하여 그 효과를 검증하고자 7종 축산분 (돼지, 오

리, 삼계닭, 토종닭, 육계닭, 젖소, 한우)의 현장적용시험을 실시하였음. 그 결과 ‘바로-담

채’를 퇴비부숙제로 사용하였을 때 돼지의 경우 30일, 삼계닭, 토종닭, 육계닭의 경우 56

일, 젖소, 한우의 경우 70일 정도에 부숙이 완료된다는 사실을 검증하였음. 그리고 바로담

채의 현장적용시험에서 중금속 8종과 병원균 존재여부를 조사한 결과 병원균은 존재하지 

않으며, 중금속 8종은 건조축산 폐기물 고시 기준값 이하에 해당되어 부숙 완료 된 축분이 

퇴비로 적용 가능함을 확인하였음

●  바로 담채는 현장 중심에 따른 속효성 퇴비 부숙발효제제를 통하여 악취문제 해결 및 저비

용으로 최대 시간 단축으로 농장에 분변토가 적체되지 않고 반출하므로 축산농에 걱정과 시

름이 해소되는 축산분변 고열발효 속성능을 갖는 친환경 미생물 제제로써, 저렴하고 높은 

열을 발산화 시킨 특화제품으로 그 파급 효과는 상당할 것으로 생각됨.
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5. 연구개발성과의 관리 및 활용 계획

¡ 본 연구를 통하여 상품화된 퇴비부숙제는 축산분뇨에 대한 민원을 감소시킬 수 있어 보급

형 상품으로 활용 가능

¡ 농촌뿐만 아니라 적은 소규모 비신고 대상시설에 적용이 가능하여 주변 환경에 대한 오염

원을 줄이는데 사용가능함.

¡ 유용미생물을 이용한 제제인 바, 토양개량제로도 적용 가능함.

¡ 본 연구과제로 생산되는 퇴비부숙제 해외로 수출을 모색하고 있음.

< 연구개발성과 활용계획표 >

구분(정량 및 정성적 성과 항목) 연구개발 종료 후 5년 이내

특허등록
국내 1

계 1

상표등록
국내 1

계 1

교육지도 5

홍보전시 2

매출증대 10,000 천원
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** 별첨 – 기탁증 및 시험 성적서

1. 기탁증명서

  : 한국생명공학연구원

2. 특허 출원사실증명서

  : 특허청

3. 상표 출원사실증명서

  : 특허청

4. 유기농업자재 공시서

  : 농업기술실용화재단

5. 시험성적서

   ① 7개 농가 축산분의 최종 퇴비부숙도(농업기술실용화재단)

   ② 7개 농가 축산분의 최종 수분 및 중금속(제일분석센터)

   ③ 7개 농가 축산분의 최종 악취가스(시흥분석센터)

6. 교육용 매뉴얼 자료
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1. 기탁증명서

   <Bacillus zhangzhouensis LBIO1  KCTC14239BP>
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    <Bacillus stratosphericus LBIO2  KCTC14240BP>
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    <Bacillus sp. LBIO3  KCTC14241BP>
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    <Bacillus amyloliquefaciens LBIO4  KCTC14242BP>
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    <Paenibacillus barcinonensis LBIO5  KCTC14243BP>
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2. 특허 출원사실증명서
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3. 상표 출원사실증명서
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4. 유기농업자재 공시서
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5. 시험성적서

5-1. 돼지 분변

<돼지 분변 4차 대조구 중금속 8종 분석결과> 
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5-3. 오리 분변
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5-4. 토종닭 분변

<토종닭 분변 5차 대조구 중금속 8종 분석결과>
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<토종닭 분변 5차 처리구 중금속 8종 분석결과>
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5-6. 젖소 분변

<젖소 분변 6차 대조구 중금속 8종 분석결과> 
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<젖소 분변 6차 처리구 중금속 8종 분석결과>



- 162 -

<젖소 분변 6차 대조구 부숙도 분석결과>



- 163 -

<젖소 분변 6차 처리구 부숙도 분석결과>



- 164 -

<젖소 분변 6차 대조구 및 처리구 황화합물류 4종 분석결과> 



- 165 -
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6. 교육용 매뉴얼 자료
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주   의

1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농축산자재산업화기술개발사업의 기술연구개발과

제 최종보고서이다.

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 농림축산식품부(농림식품기술기획평

가전문기관)에서 시행한 농축산자재산업화기술개발사업의 결과임을 밝혀야 한다.

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.
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