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I. 제 목

고압가열 압출공법에 의한 가축분의 사료화 시스템 개발

II. 연구개발의 목적 및 중요성

경제성장에 따른 국민소득의 증가로 축산식품의 소비가 지속적으로 증

가하였다. 지난 20여년간 육류 총소비량을 살펴보면 1975년 225천톤에서

1985년 593천톤으로 2.5배 이상이 증가하였고 1994년 현재 1,147천톤으로

연평균(1975∼1994) 9.0%가 증가하였다. 따라서 지속적인 증가를 보이는

축산식품의 소비수요를 충당하기 위하여 가축 사육두수도 급격히 증가하

게 되었다. 특히 1980년이후 사육규모가 급속히 대규모화된 돼지와 닭의

경우 각각 사육두수를 살펴보면, 1975년 1,247 천두, 29.9백만수였던 것이

1980년 1,784천두, 40.1백만수로 약간의 증가를 보였으나 1994년 현재에는

5,955천두, 80.6백만수로 증가하였다.

축산경영 규모가 확대됨에 따라 배설된 가축의 분뇨처리문제가 축산업

의 가장 중요한 현안으로 대두되었다. 가축의 분뇨, 즉 축산폐수는 고농도

의 유기성 물질이 함유되어 있기 때문에 이를 합리적으로 처리하지 않을

경우 하천 및 상수원의 수질오염을 가중시킬 뿐 아니라 축산폐수에 포함

된 질소 및 인에 의한 부영양화를 초래할 수 있다. 1993년말 가축 사육두

수(소, 돼지)에 기인한 일일 축산폐수 발생량은 약 170만톤으로서 전체 수

질오염원의 9%를 차지하는 것으로 나타났다. 앞으로도 계속적인 축산식품

의 소비량이 늘어날 것으로 보아 가축 사육두수도 증가할 것으로 예측되

며 정부차원에서 환경문제의 중요성 증대와 가축분뇨의 처리문제가 더욱

더 시급한 해결과제로 대두되고 있다.
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한편 1997년 7월을 기하여 돼지고기의 완전 수입개방이 예상되고 있는

현실에서 우리나라 전체 육류소비량의 56.3%를 차지하며 유일하게 대일수

출을 하고 있는 돼지는 특히 대외경쟁력 제고 등의 이유로 소비가 급격히

늘어날 것으로 보인다. 돼지와 닭에서 분뇨의 일일 발생량을 생체중의

5∼9%로 보고 계산된 1991년 K IST 자료에 따르면 돼지와 닭이 각각 일

일 26,637톤, 10,425톤으로 돼지 및 닭에 의해서 매일 배출되는 분뇨의 발

생량은 37,062톤으로 전체 축군에서 발생되는 총량(82,284톤)의 45%가 된

다. 1993년말 조사된 자료에 따르면 전체 축산농가의 2%정도가 축산폐수

의 규제대상 농가로 나타났고 기타 축산농가에서 배출되는 축산폐수는 약

52%를 차지하고 있어 축산농가 단위에서의 환경문제 해결방안이 무엇보

다도 시급한 과제라고 생각된다. 일례로 양돈농가의 경우 정화조를 설치

하여 놓고는 있으나 그의 가동에 요구되는 기술의 보급이 미흡함은 물론

축산업의 경영면에서도 심각한 위협을 주고 있다. 한국형 축산업의 가장

큰 문제점은 60∼70%가 사료비로써 옥수수, 대두박등 가축사료 원료의 대

부분을 수입에 의존하고 있음을 지적할 수 있다. 현재 우리나라에서는 양

돈, 양계용 배합사료의 원료로써 옥수수, 대두박을 주로 사용하고 있는 값

싼 국산 사료원료 자원을 확보하는 것이 국제경쟁력에 대응할 수 있는 방

법의 하나라고 본다. 돈분 및 계분을 재활용하여 사료로써 이용한다면 환

경오염방지는 물론 외국에서 도입되는 막대한 양의 사료원을 절감할 수

있으며 생산되는 축산물의 가격 및 경영의 합리화를 꾀할 수 있어 농가소

득 증대에 기여할 것으로 사료된다.

축산 폐자원인 돈분 및 계분은 가축의 생체내에서 흡수되지 않은 영양

분이 포함되어 있어 재활용사료로써 잠재성이 크기 때문에 이를 적절히

응용하면 한국 농가단위형 사료를 개발하는 것이 가능하다. 돈분 및 계분

은 축종에 따라 다소 차이는 있으나 조단백질(25∼28% ), 조지방(0.5∼3% ),
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조섬유(10∼15%), NF E(25∼30% ) 그리고 조회분(20∼30% )으로 구성되고

있으며 특히 조단백질과 전분질함량이 높아서 사료자원으로서의 잠재성이

상당히 높다. 이와 반대로 대장균 및 유해미생물이 존재할 뿐만아니라 악

취가 나며 돈분의 경우 수분이 높은 단점이 있고 대규모화할 경우 수거에

따른 문제점이 있다.

그러나 이러한 문제점은 사료제조시 축분과 곡류사료의 가공처리공정

그리고 농가단위에서 활용 가능한 사료생산 시스템을 개발함으로써 충분

히 제거가 가능한 것으로 본다. 본 과제와 관련하여 현재까지 국내의 경

우 가축분을 사료화한 예로는 건조, 볏짚계분 사일리지 제조등이 주로 진

행되었으나 고압가열 압출방법(Ex trus ion)은 전혀 검토되지 않았고, 미국

등 선진국에서도 환경오염문제가 대두되기 시작한 최근부터 연구가 시도

되고 있는 것으로 생각된다.

이와같은 공법을 이용한 세계적으로 고압가열 압출공법으로 가축분을

가공처리하게 되면 가축분의 악취가 휘발되어 기호성이 증진되고 유해미

생물의 사멸, 영양가의 개선으로 인한 생체이용성 증진을 꾀할 수 있는

양질의 사료자원을 확보할 수 있다고 보고되고 있다. 그러나 국내외적으

로 고압가열 압출 공법을 이용한 가축분의 사료화에 대한 연구결과는 거

의 진행되어 있지 않다. 고압가열 압출공법(Ex truding)이 1940년대에 사료

산업에 도입된 이래 최근까지 급속한 기술의 개발과 응용이 가능케 되었

다. 1970년대 Guy F ere는 옥수수와 기타 곡류를 혼합하여 특수동물 사료

를 개발하였다. 유럽 특수동물산업위원회(F EDIA F)의 보고에 따르면 애완

용 동물사료 분야에서 매년 10∼30%의 고도성장을 지속하고 있으며 1992

년에는 총 70억달러에 이른 판매실적으로 기록하였다. 유럽 특히 영국의

경우를 보면 애완용 동물사료가 전체생산량의 80%를 차지하고 있으며 미

국과 유럽을 제외한 특수동물 사료의 시장은 일본으로서 1970년이래 매년
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15∼20%의 실질성장을 기록하고 있다. 판매량은 1970년의 3만톤에서 1989

년의 30만톤으로 10배이상 성장하였으며 1988년의 판매액은 7억5천만달러

로 나타났다. 한국, 대만, 홍콩, 싱가포르는 이 분야의 시작단계에 있다.

사료산업에서 고압가열 압출기를 이용하는 가장 큰 이유중의 하나는

영양가의 개선이다. 이 방법은 고온단시간에 의해서 처리되므로 열에 민

감한 라이신, 비타민등의 영양소 손실은 최소화되며 특히 전분질의 완전

한 젤라틴화, 유해미생물과 영양소 저해인자 파괴, 악취제거등의 효과로

인하여 사료의 생체이용성을 높일 수 있는 장점이 있다. 돈분 및 계분의

경우 살모넬라, 대장균, 기타 박테리아 그리고 곰팡이등의 유해물질을 살

균함으로써 사료의 안전성과 보존성을 높일 수 있게 되며, 악취등을 제거

시킴으로써 사료의 기호성 개선에 따른 사료효율을 높일 수 있다.

한편 당밀, 유지등의 첨가가 가능하며 돈분과 같은 고수분일 경우라도

사용이 가능하므로 폐자원을 이용한 고부가가치화를 꾀할 수 있다. 계분

의 경우 요산과 같은 비단백태 질소화합물이 많은데 고압가열 압출처리

하게되면 반추위미생물에 의한 이용성을 증진시켜 증체량 및 섭취량을 개

선하는데 기여할 수도 있다. 최근 일부 연구에서 고압가열압출방법을 이

용한 결과가 보고되었다. 도축장 부산물의 환경오염원을 최소화하기 위한

방법으로 사료화가 시도되었으며 Miller(1984)는 부화장 찌꺼기를, Hug e등

(1987)은 도계부산물을 그리고 Blake등(1990)은 가금내장과 깃털등을 이용

하여 고품질의 애완용사료를 개발하는데 성공하였다. 그러나 본 연구과제

와 직접 관련된 문헌은 거의 보고되고 있지 않는 것으로 사료된다.

따라서 본 연구는 환경오염원이 되고 있는 축산폐자원 특히 돈분 및 계

분과 농가실정에서 쉽게 얻을 수 있는 값싼 사료곡물 원료를 혼합하여

Ex truding Recycle F eed (ERF ) Sy s tem을 개발하여 고압가열 압출방법으

로 가공처리함으로써 한국 농가단위에서 쉽게 활용할 수 있는 가축분의
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사료생산 시스템을 개발하는데 주 목적이 있다. 연구방향으로는 환경오염

이 되고있지만 사료자원으로서의 활용 가능성이 높은 돈분 및 계분을 값

싼 국내 곡류사료와 혼합하여 고압가열 압출함으로써 생체이용성이 높은

한국 농가단위형 닭, 돼지사료를 생산할 수 있는 시스템을 개발하여 농가

에 직접 실용화하는 방안을 강구하고자 본 연구를 실시하였다.

Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

가축분은 방대하게 산재하는 값싼 영양자원이다. 가축분은 좁은 지역

에 집중되있기때문 수집하기 쉬우며 따라서 사료 자원으로서 이용하는 경

우 그비용은 주로 원료 수집비용과 가공처리 비용이 차지한다. 즉 사료원

료로서는 비교적 값이 싸게되며 축산경영에있어서 이 낮은 원가로 말미암

아 보다 많은 수익성을 기대할 수 있게 된다. 각종 가축의 사료비는 대개

전체 생산비의 50- 80%를 차지하며 가축분을 단백질, 광물질 및 그밖의 영

양소원등 새로운 사료자원으로 이용할 때 사료비를 20- 40%로 절감할 수

있게 된다.

가축별 1년간 분생산량을 보면 브로일러의 연간 배분량 4.0, 산란계

12.0, 돈 146.0, 젖소 880.0 및 육우 657.0kg으로 그 수량이나 영양소 함량

에서 재이용 가능성이 높은데도 불구하고 현재로는 환경오염 원인의 큰 몫

을 차지하고 있는 실정이다.

고압가열 압출성형장치(ex trus ion cooker)는 단일 기계장치(ex truder)를

사용하여 여러 가지 기능을 수행한다. 그 중요 기능으로는 원료의 분쇄, 탈

수, 절단, 혼합, 압착가열처리, 전분호화(s tarch g ela tinization), 단백질변성

(protein denaturat ion) 각종 미생물 파괴, 각종 원료의결착 및 성형 팽창
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촉감의 변화 그리고 부분 탈수 기능등을 들 수 있다. 그러나 이들 기능은

고압가열 압출성형장치의 내부온도나 압력, 원료 및 수분함량등 처리조건

에따라 크게 달라지게 되는데 특히 가축분의 고압가열 압출성형 처리에 관

한 연구는 국내는 물론 외국에서도 시험 보고된 바가 없다.

따라서 본연구는 현재 크게 문제가 되고 있는 축산 농가 환경 오염원

을 최소화하기위하여 돈분 및 계분등 가축분을 고압가열 압출성형장치를

이용하여 사료화하기 위하여 첫째 고압가열 압출성형장치의 설치 및 적정

한 운전조건 특히 고압가열 압출성형장치에의한 가축분 사료(Extruded

Recycling Feed : ERF)의 생산조건을 구명하고 둘째 컴퓨터를 이용하여

ERF제품을 중심으로하는 축종별 최소비용사료 모델를 설정하며 셋째 실제

ERF제품이 가금, 돈 및 산양에대한 적정 이용성을 시험하려고한다. 구체

적인 연구내용은 다음과 같다

1. 연구 I : 가축분의 영양소 조성분

가축분에 대한 영양소 조성분에 대한 연구는 지금까지 사룔로 이용되

지 않은 관계로 그에 대한 자료가 부족한 형편이다. 현재까지 알려진 바에

의하면 가축분에는 영양소 함량이 비교적 품부하며 특히 Ca과 P이 풍부한

관계로 광물질의 가격을 고려하였을 때 이를 대치하는 것은 첨가비용을 절

약할 수 있을 것으로 예상된다.

따라서 본 연구에서는 가축분중 비교적 수거가 용이한 돈분과 계분을

선택하고 이들의 화학적 조성분 및 미생물학적 분포를 조사하였다.

2. 연구Ⅱ : 가축분의 Ex trus ion 적정 조건 시험

환경 오염원이 되고있는 가축분을 고압가열 압출공법으로 처리하
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기위하여 1) 고압가열 압출장치를 제작 그 기본 사양 조건을 설정하였다.

본시험에 사용된 고압가열 압출장치는 s ing le s crew ex truder(남성농산(주)

제작)로 die 직경 3.9- 5.3 mm, screw rpm을 200∼300, barrel temprature

100∼150oC 범위에서 최적 처리조건을 조사 검토하였으며 2) 이들 돈분 및

계분과 곡류중 옥수수와의 혼합비를 달리하는 ERF 기초사료 생산기술 조

건과 생산된 ERF제품의 사료적 특성을 파악하기 위하여 각 ERF 제품에

대한 물리ㆍ화학적 특성과 미생물학적 성상을 조사 검토하였다.

3. 연구Ⅲ : 계분 ERF 제품의 생물학적 평가

본 연구는 축산농가의 환경오염원이 되고 있는 가축분을 고압가열

압출공법으로 처리하는 ERF생산 시스템을 개발하는데 주 목적이 있다. 2

차년도인 본 연구는 계분을 주 대상으로 하되 1) 1차년도 ERF제품생산 최

적조건시험 문제점을 보완하고 2) 반추가축에 대한 반응을 구명하기 위하

여 산양에의 사료가치를 시험하였으며 3) 가금에 대한 반응을 조사하기 위

하여 산란계와 브로일러에의 사료가치 시험을 실시하고 4) 연구 I의 보완

사항으로서 ERF 제품의 기호성을 증진 시키기 위하여 향미제 첨가 시험을

실시하였을 뿐만 아니라 5) 음식물 잔여물 첨가에 의한 ERF 제품 생산에

관한 예비 시험을 실시하였다.

4. 연구Ⅳ : 돈분 ERF 제품의 생물학적 평가

가축분중 농촌 환경 오염에 비중이 큰 돈분 재활용하기 위하여 1) 이
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들의 고압가열 압출처리를 위한 최적 조건을 조사하고 2) 육돈에대한 사양

및 도체시험을 실시하였으며 3) 산란계 및 브로일러에 대한 사료가치 시험

을 실시하였다. 그리고 최근 크게 문제가 되고있는 음식 잔여물의 사료화

를 위하여 4) 음식잔여물 자체 그리고 돈분과 음식잔여물 혼합물의 고압가

열 압출공법 처리 최적조건을 시험하고 5) 돈분 ERF를 이용한 육돈 사양

시험을 실시하였다.

Ⅳ. 연구개발 결과 및 활용에 대한 건의

가. 연구 개발 결과

본 연구는 현재 크게 문제가 되고 있는 축산 농가 환경 오염원을 최소

화하기 위하여 돈분 및 계분을 사료화하는 효과적인 방안을 연구하기 위하

여 첫째 효과적인 가축분의 사료화 방안으로 첫째 가축분의 영양소 조성분

과 병원성 미생물 분포를 분석 조사하고 둘째 고압가열 압출성형장치에 의

한 가축분 사료(Ex truded Recycle F eed : ERF)의 생산조건을 구명하고 셋

째 컴퓨터를 이용하여 ERF사료가 가금, 돈 및 사양에 대한 적정 이용성을

시험하였다.

Ⅰ. 가축분의 영양소 조성분과 병원 미생물 분석 조사

1. 밀집 사양으로 수거가 용이하고 또한 가축분중에서 영양소 함량이 높은

사료로 재이용 잠재성이 높은 돈분과 계분에 대한 일반성분 아미노산 조성

광물질함량을 분석 조사하였다.
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2. 계분 조단백질의 경우 브로일러 30.12∼37.98%, 산란계 22.33∼28.51%

로 동일 계분이라도 사육농가에 따라 상당한 변이를 보이고 있다. 이는 각

농가에 따라 급여사료 조성분에 차이가 있고 또 사료 급여형태, 가축분 처

리방법 등에 차이가 있는데 기인하는 것으로 생각된다.

3. T otal amino acid가 브로일러 13.50%, 산란계 9.86%로 상당한 아미노

산을 함유하고 있으며, 그 중 필수아미노산 비율(EAA/T AA)은 브로일러

31.7%, 산란계 33.4%로 총아미노산 중 약 1/ 3을 차지한다.

4. 돈분 중 조단백질은 건물 기준으로 육성돈분 19∼23%, 모돈분 18∼

25%로 상당한 단백질 수준을 보이는데 여기서도 농가간에 비교적 넓은 변

이를 보이고 있다.

5. 총아미노산량은 육성돈분 12.11%, 모돈분 10.51%로 각각 총단백질의

68.61%, 61.57%를 차지하여 비교적 아미조산 비율이 높다.

6. 계분 저장기간을 24, 48 및 72시간으로 할 때 환경온도별 수집 시간에

따른 가축분의 수분 및 단백질 함량 변화를 조사한 결과 돈분 및 계분의

단백질 함량은 15℃ 이하에서는 72사간 조사기간 중 단백질 함량이 서서히

감소하는데 비하여 25℃에서는 저장 2∼6시간내에 함량이 급격히 감소하고

있다.

7. 음식잔여물의 조단백질 함량은 여름철인 6, 7, 8월이 11.3∼13.3%인데

반해 5월과 9월은 21∼26%로 배이상의 차이를 나타낸다. 이는 계절에 따

른 음식의 차이에서 오는 것이다.
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8. 저장일수 3일 조사시에는 브로일러분, 산란계분, 육성돈분 및 모돈분

등 모든 가축분에서 Coliform, E .coli, Sa lmonella 등의 병원미생물이 검출

되었을 뿐 아니라 시간이 경과함에 따라 균수가 급격히 증가하였다.

Ⅱ. 가축분의 Extrus ion 적정 조건 시험

1. Extruder의 Barrel T emperature(BT ) 적정조건을 파악하기 위한 예비

시험을 실시하였다. Extruder의 측정온도 조건을 각각 100, 110, 120, 130,

140 150℃로 변화시켰고 Screw Sped(SS) 200 rpm Die Diameter(DD) 5.4

조건에서 제조하였다. Ex truding 원료는 옥수수와 계분 비율을 달리할 때

이들 본시험 생산제품의 사료농도 팽화율 W SI W AI 지표로 볼 때 계분을

최소한 30%이상 배합한다고 할 때 BT는 130℃ 이상으로 유지하는 것이

바람직한 것으로 판단된다.

2. 계분 30 옥수수 70% 또는 계분 40 옥수수 60% 혼합원료 Ex trus ion 제

2차 시험결과 생산제품의 물리적 성상으로 볼 때 DD는 계분 3.9mm가 적

절하며 Screw speed 250- 300rpm Barrel T emperature 는 130℃ 이 적절한

것으로 분석되었다.

3. Ex trus ion처리가 제품의 영양소 조성에 미치는 영향은 가축분 사료화

에 크게 영향을 미치게 된다. 계분 30%나 40% 배합시 다같이 제품 수분함

량은 ST가 높을수록 수분함량이 5% 단위 이상 감소하고 또한 제품 단백
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질은 실제로 현저한 변화가 없는데 반하여 지질이 현저히 감소한다.

4. Extrus ion처리후 병원미생물 검출 결과는 계분 30% 또는 40% 배합구

관계없이 그리고 110℃ 이상에서 처리할 때 Coliform, E. Coli, Salmonella

등 병원 미생물은 완전히 검출되지 않았다. 즉 Ex trus ion의 가열과정에서

이들 병원미생물은 완전히 멸균되는 것으로 확인할수 있었다.

5. 투입 원료의 수분함량이 ERF 제품에 미치는 영향 시험에서 수분함량

은 26- 32%일 때 ER W SI 성적이 가장 좋왔던 것으로 보아 수분함량

26- 32% 범위가 가장 적절한 것으로 판단된다.

6. 옥수수(전분) 배합이 계분 ERF 제품에 미치는 영향 시험에서 옥수수

첨가수준 40- 70% 범위에서 옥수수 비율이 증가함에 따라 FD나 ER이 향

상하고 옥수수 배합비율이 높으면 높을수록 제품 품질이 향상하고 있다.

또한 본시험에서 조섬유함량이 감소하고 있는데 이는 Ex trus ion의 고열 팽

화과정에서 세포벽의 일부가 분해되고 따라서 조섬유 비율이 감소된 것으

로 생각된다. 본시험에서도 Ex trus ion의 가열과정에서 병원미생물은 완전

히 멸균돠는 것으로 확인할수 있었다.

7. 단백질 강화용 대두박 배합이 계분 ERF 제품에 미치는 영향 시험에서

제품의 물리적 성격으로 볼 때 Extrus ion 조건 중 BT 130℃ 200- 250 rpm

이 가장 적정하며 대두박 10- 20% 범위에서 배합하되 가급적이면 10% 범

위에서 배합하는 편이 적정한 것으로 확인되었다.

8. 타피오카에 의한 옥수수 대치가 계분 ERF 제품에 미치는 영향 시험에
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서 ER W SI W A I NSI 등 제품의 물리적 성상적으로 볼 때 계분 50 + 옥

수수 30 + 타피오카 20 배합구 성적이 가장 높다. 즉 타피오카를 옥수수

대치할 때 옥수수 50% 배합구와 현저한 차이가 없다.

9. 돈분의 Ex trus ion 처리 조건을 시험하기 위하여 Ex truder의 Die

diameter (DD) 3.9 및 5.4mm, Screw Speed(SS) 200, 250, 300 및 350 rpm

Barrel T emperature(BT ) 90, 110, 130, 150℃의 조건에서 옥수수 70 + 돈

분 30과 옥수수 60 + 돈분 40 배합원료를 사용할 때 돈분 Ex trus ion 성적

을 기준으로 볼 때 DD 5.3mm SS 250- 300rpm BT 130℃가 적정 운전조

건으로 판단된다. 제품의 단백질 함량은 13.5%로 비교적 함량에 변화가 적

은데 반하여 조지방은 3.5%로 온도 상승과 더불어 최대 5%단위 감소하고

있다. 또한 본시험에서도 Ex trus ion의 가열과정에서 병원미생물은 완전히

멸균되는 것으로 확인할 수 있었다.

10. 옥수수 대두박 배합이 돈분 ERF제품에 미치는 영향 시험에서 F D는

전체적으로 420- 730 g / l 이며 대체로 옥수수 배합비율이 증가함에 따라

F D가 증가하는 경향이며 ER은 1.267- 1.824의 범위인데 130℃에서 ER이

가장 높은 성적을 보인다.

11. 음식잔여물 재활용사료(Ex truding Recycling F eed:ERF)제품 생산 시

험에서 사료밀도(FD)는 1.16- 1.30Kg / l 이며 팽화율(ER)은 0.90- 1.09로 비교

적 ER이 낮다. 특히 ER낮은 사실은 음식잔여물중 NFE함량이 55%인데도

불구하고 팽화에 불충분하며 따라서 음식물잔여물 Extrus ion을 위하여는

전분의 보강이 필요한 사실을 시사하고 있다.

- 14 -



12. 음식잔여물 옥수수 배합이 ERF제품에 미치는 영향 시험에서 옥수수

배합율이 높을수록 제품의 ER W SI GR성적이 좋아지고 이들은 모두 제품

의 팽화성질과 관계가 있다. 이 현상은 제품의 ER 또는 W AI W SI을 증진

시킥 위하여는 옥수수(전분)배합이 필요한 사실을 확인할 수 있다. 영양소

함량의 변화가 있었고 또한 Extrus ion의 가열과정에서 병원미생물은 완전

히 멸균되는 것으로 확인할 수 있었다.

13. 음식잔여물 및 옥수수 배합이 돈분 ERF제품에 미치는 영향 시험에서

여기에서도 옥수수(전분)배합은 제품의 ER을 비롯한 W AI W SI GR수준을

향상시키고 있어서 돈분음식잔여물 Ex truding 시에는 옥수수를 최소한

20% 배합하는 것이 바람직한 사실을 시사하고 있다. 따라서 본시험 조건

에서 가장 적절한 BT는 130℃이며 원료 혼합비율에선 돈분 음식잔여물 옥

수수의 비율 40:40:20 으로 결정하였다. 제품의 조단백질 14.57 총에너지

4193Kcal/Kg로 가장 높은 영양가치를 함유한다. 또한 110℃이상에서 처리

할 때 Coliform, E.Coli, Salmonella등 병원미생물은 완전히 검출되지 않았

다.

Ⅲ. 계분 ERF 제품의 생물학적 평가

1. 계분, 옥수수, 타피오카 형 ERF제품 급여가 Broiler의 증체량, 사료효율

및 도체성적에 미치는 영향에서 6주간의 전체 사육기간으로 볼 때 증체량

에 있어서 ERF 10%구는 대조구와 유의차가 없으나 ERF20- 40% 구에서는

대조구에 유의적으로 증체량이 감소해가고 있다. 사료효율은 대조구 1.97에

비하여 ERF 10%혼합구는 2.06으로 유의차는 없는데 반해 ERF 20%이상
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배합 수준이 높아질수록 사료효율도 유의적으로 크게 증가하는 현상을 보

인다.

도체율은 생체중 %로 표시할 때 대조구 72.85% 인데 반해 ERF구에서는

배합율이 증가함에 따라 70.46%에서 68.58%로 감소하고 있다. 또한 도체분

석 정적에서 조단백질 함량은 전시험구에서 18- 20%로 거의 일정한 반면

조지방 함량은 대조구 11.17%에 비하여 ERF혼합10%구가 12.89%로 높게

나타났으며 그후 ERF의 배합수준이 높아질수록 증가하는 경향이다. 또한

계육에 대한 관능시험결과 시험구간에 현저한 차이는 없었다.

2. 계분, 타피오카, 옥수수 혼합 ERF제품 급여가 산란계의 산란 성적에

미치는 영향을 조사하기 위하여 산란계에 ERF 혼합사료 급여시 산란율은

대조구 60.57%이며 ERF베과 20%구에서는 각각 59.71% 59.74%로 이들은

대조구와 유의차가 인정되지 않았다. 사료섭취량은 대조구 사료섭취량이

108.9g로 가장 적은 반면 ERF의 첨가수준이 증가함에 따라 약간 증가하는

경향을 보이며 따라서 사료요구율도 증가하고 있다. 한편 난중에 있어서는

오히려 대조구에 비하여 ERF첨가수준이 높은 20 과 40%구에서 커지고 있

으며 난각 두께는 약간 증가하였는데 반해 Haug h unit는 비슷한 경향을

보인다.

3. 계분, 옥수수, 타피오카 혼합 ERF제품의 급여가 재래산양의 사양성적

및 체조성에 미치는 영향에서 일일 증체량에 있어서는 대조구가 119.8g으

로 가장 높은 증체량을 보였으며 그러나, ERF 10,20 및 30%구와 유의적인

차이는 보이지 않았는데 반해 ERF40% 급여구는 유의적으로 낮은 증체를

보였다. 한편 사료섭취량에서 ERF 10,20,30% 급여구에서 조사료 및 농후

사료 섭취량이 점차 증가하였는데 ERF 40% 급여구에서는 섭취량이 현저

히 감소하고 있다. 따라서 사료요구율도 대조구가 가장 좋은 성적을 보인

- 16 -



반면 ERF 급여수준이 증가함에 따라 소화율은 67.3, 66.5, 66.7, 64.0%로

저하하는 경향을 보이며 조단백질 조섬유 및 조회분 소화율은 증가하였다

가 ERF 40%구에서 더 이상 증가하지 않는 성적을 보인다. 도체율은 대조

구 49.68%인데 비해 ERF구에선 10- 30% 배합시에는 서서히 감소하여

ERF40%구에서는 44.53%로 감소하고 있다.

Ⅳ. 돈분 ERF 제품의 생물학적 평가

1. 돈분 ERF 급여가 브로일러의 증체량, 사료효율, 체조성 및 경제성에 미

치는 영향을 조사하고자 시험한 결과 SW ERF를 10- 50% 배합할 때 브로

일러에 대한 사양성적은 SW ERF 40%까지 급여할 때 증체량에서는 대조

구에 버금가는 증체를 하며 다만 SW ERF 배합율을 증가할수록 사료섭취

량이 증가하고 따라서 사료요구율이 증가하게 된다. 또한 SW ERF 급여시

브로일러의 도체율 및 내장 제외 도체율은 시험구간 유의차는 인정되지 않

았으나 체성분에 있어서 수분 65.86- 68.48%, 조단백질 19.26- 20.56%, 조지

방 11.47- 12.82%의 범위에 있다. 브로일러의 풍미(맛), 육즙도, 육색도에 있

어서 대조구가 3.5로 가장 높은 성적을 보인데 반하여 SW ERF 급여구간에

는 현저한 차이를 보이지 않았다.

2. SW ERF 급여시 산란계의 산란능력 및 사료섭취량에 미치는 영향을 조

사한 결과 산란율에 있어서는 SW ERF 10% 및 20% 급여구는 대조구와 유

의성이 인정되지 않은 반면 SW ERF 40%구에서는 산란율이 현저히 감소

하였다. 또한 하니의 대조구로 급여한 F W구에서는 20% 및 40%그 모두가

낮은 산란율을 보였다. 그러나 사료섭취량에 있어서는 시험구간 유의성이
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인정되지 않았다. 따라서 사료요구율은 산란율이 낮았던 SW ERF 40%,

F W 20% 및 40%구에서 떨어지는 현상을 보여주었다. 한편 난중은 SW ERF

나 FW구에서 떨어지는데 반하여 난각두께와 Haug h Unit은 증가하는 경

향을 보여주었다.

3. SW ERF의 급여가 육성비육돈의 성장률 및 육질에 미치는 영향에 대

하여 조사하기 위하여 SW ERF를 0, 10, 20, 30 및 40% 혼합한 사료를 육

성돈 40두를 공시하여 85일간 사양시험을 수행한 결과는 다음과 같다. 육

성기(24- 55kg)의 사양성적을 살펴보면, 일당증체량과 사료섭취량 및 사료

요구율은 각처리간에 차이가 없었으며 (P> 0.05), 비육기 (56- 88kg ) 에서는

일당증체량에서 SW ERF구가 대조구에 비해 유의적인 차이는 없었으나

SW ERF 40%첨가구는 SW ERF 10%첨가구에 비해 유의적으로 (P< 0.05)

낮았다. 사료섭취량에서는 전 처리구간에 유의적인 차이가 없었으며, 사료

요구율은 SW ERF 10%첨가구가 다른 처리에 비해 유의적으로 개선되었다

(P< 0.05). 전 시험기간에서는 일당증체량, 사료섭취량 및 사료요구율에서

전 처리간에 유의적인 차이를 보이지 않았다 (P> 0.05).

4. 건물소화율은 SW ERF 40%첨가구가 다른 처리에 비해 유의적으로

(P< 0.05) 낮았으며, 에너지소화율도 건물소화율과 같은 경향이었으나

SW ERF 20%첨가구는 대조구보다 오히려 높았다 (P< 0.05). 조단백질 소화

율은 SW ERF 30%첨가구가 가장 높아 대조구와 SW ERF 40%첨가구에 비

해 유의적으로 (P< 0.05) 으로 높았다. 조지방의 소화율은 SW ERF 10% 및

20%첨가구가 다른 처리에 비해 유의적으로 (P< 0.05) 높았다. 칼슘과 인의

소화율은 SW ERF 40%첨가구가 다른 처리에 비해 유의적으로 (P< 0.05) 낮

았다. 한편, 원료사료의 소화율에서 건물, 조단백질 및 인의 소화율을 살펴
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보면 육성돈사료에 비해 돈분은 유의적으로(P< 0.05)으로 낮게 나타났으나

SMF W는 차이가 없었다. SMF W에서 에너지 소화율은 익스트루젼했을 때

유의적으로(P< 0.05) 개선되었다.

5. 도체성상을 살펴보면, 등지방 두께에는 처리간에 차이가 없었지만

SW ERF 40%급여시 지육율이 SW ERF 10와 20%급여구에 비해 유의적으

로 낮았다 (P< 0.05). 도체의 목등심부위(m us cle, t rapezius cevica lis ) 에서

에너지가와 일반성분 (조단백질, 조지방, 조회분) 을 분석해 본 결과 처리

간에 유의적인 (P< 0.05) 차이가 없었다. 고기의 저장성을 조사하기 위해

목등심근육을 4주간 저장하면서 T BARS가와 POV가를 조사해 본결과

SW ERF 첨가구가 대조구에 비해 저장기간이 경과할수록 이들수치가 빠른

속도로 증가하였는데, 특히 SW ERF 40%첨가구는 대조구에 비해 유의적으

로 (P< 0.05) 높게 나타났다.

이상의 결과로 미루어 볼 때 SW ERF는 육성비육돈에서 30%까지 첨가

하여도 돼지의 성장율이나 도체성적에 나쁜 영향을 미치지 않을 것으로 사

료된다.

나. 연구성과 활용에 대한 건의 사항

본 연구의 궁극적인 목표는 축산 폐기물과 음식잔여물을 고압가열 압출

공법을 이용하여 사료자원으로 활용 기술을 모색하는 데 있다. 가축분과

음식잔여물의 재활용하는 적극적인 방법으로 현재 심각해지고 있는 축산

폐기물에 의한 환경오명을 예방하는 동시에 농가가 격심하게 격고 있는 사

료비 부담을 최소로 절감하는데 크게 공헌하리라 생각된다. 본 연구가 계
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획대로 진행되는 경우 다음과 같이 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

1. 본 연구가 성공하여 양축가들에게 실용화 될 경우 농민 스스로가 경제

적 수익성을 직접 피부로 느낄 수 있기 때문에 단기간내 기술 이전이 가능

할 것으로 기대된다.

2. 본 연구 결과 관련기술이 국내에서 적극 활용되는 경우 축산으로 인한

환경공해 해결에 적극적으로 공헌함은 물론 IMF시대에 사료자원을 절약할

수 있게 하여 현재 국제 경쟁하에 있는 우리나라 축산을 육성 발전시킬 수

있다.

3. 대단위 축산농가에서 고압가열 압출성형 장치를 도입 축산현장에서 가

축분의 사료화를 도입케하여 사료자원 확보와 축산 공해문제를 동시에 해

결할 수 있다.

4. 축협등 지역 공동체에서 본 기술을 도입시설하여 지역축산 농가가 공동

으로 축산공해와 사료자원을 동시에 해결할 수 있다.

5. 축협 또는 농촌지도소를 통한 기술지도를 통하여 축산농가 현장에서의

축산 공해에 관한 인식과 본 기술 도입을 촉진시킬 수 있다.

6. 본 연구 공동 개발회사인 강원도 삼척시 소재 덕성농장에서 본 기술 도

입을 계획하여 연구에 참여 하였다. 현재 덕성농장이 부도를 유발 새로운

기술도입 문제는 교착상태에 있다.
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S UMMARY

In order to find out the efficient us e of liv es tock farm and food

w as tes , a series of experiments w ere conducted w ith poultry , sw ine and

s heep. Poultry and s w ine manure and dried food w as te w ere used as

extruding recycling feeds (ERF ). T he s pecific purposes of this s tudy

w ere to 1) analyze the chemical compos itions and microbial popula tion,

2) determine the efficient product ion conditions in the extruder, and 3)

evaluate feeding v alues of poultry and sw ine manure and food w as te.

T he results w ere s ummarized as follow s;

Ⅰ. Chemical compos itions and microbial populat ions of animal manure

and food w as te.

1. In poultry manure, crude protein contents of broiler and layer manure

w ere 30.12- 37.98% and 22.33- 28.51%, respectively. W ide rang e w as

s how n in protein contents from poutry manure, w hich might be

orig inated from collection farms and different diets . T otal amino acids

in broiler and layer manure w ere 13.50% and 9.86% ,

res pect ively. And the es sential amino acid rat ios to tota l amino acids

(EAA/ T AA) w ere 31.7% and 33.4% for broiler and layer manure,

res pect ively, w hich accounted for 1/ 3 of total amino acids .

2. In s w ine manure, protein contents of grow er and breeder manure
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w ere 19- 23% and 18- 25%, respect ively, s how ing w ide rang es among

collect ion farms . T otal amino acids in g row er and breeder manure w ere

12.11% and 10.51%, res pect iv ely. T he total amino acids w ere over 60%

of crude protein contents for both grow er and breeder manure.

3. T he chang es in nutrient contents during s torag e for 24, 48, and 72

hours w ere checked. W hen s tored below 15℃, crude protein contents in

poultry and s w ine manure w ere s lig ht ly decreas ed up to 72 h s torag e

t ime. How ev er, it w as s ignificant ly reduced at 2- 6 hours after s torage

at 25℃.

4. Crude protein contents of food w as tes w ere different from collection

s easons , s how ing that those w ere low er in summer (11.3- 13.3%) than in

s pring or fall season (21- 26%).

5. At d 3 after s torag e of poultry and sw ine manure, microorg anisms

(i.g . coliform, E. coli and s almonella) w ere found all samples from

broiler , layer, g row ing and breeding pig s . And as s torage t ime pass ed,

the microbial populations w ere g reatly increased.

Ⅱ. T he efficient extruding condit ions for lives tock manure and food

w as te.

1. Poultry manure w as mix ed w ith corn and ex truded. W hen poultry

manure w as mix ed w ith corn more than 30%, the optimal barrel
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tempera ture (BT ) w as abov e 130℃ under 200 rpm of s crew speed (SS)

w ith 5.4 mm die in diameter (DD) in dry- type ex truders .

2. W hen poultry manure mixing rat io w ith corn w as 30:70 or 40:60, the

optimal DD, SS and BT in the extruder w ere 3.9 mm, 250- 300rpm and

over 130℃, respectively.

3. Genera lly , the chemical compos itions of animal manure w ere not

s ig nificantly affected by extrus ion. But the mois ture contents of

extrudates w ere reduced by 5% as BT w as increased by 10℃ from 100

to 150℃. Crude fat contents of the ex trudates w ere also reduced as BT

w as increased in the ex truders .

4. Microorg anisms (coliform , E. coli and salmonella) w ere not found

w hen animal manure w as extruded above 110℃ BT , regardless of

mixing ratio of manure (30 or 40%).

5. T he optimal mois ture content of extrudate (manure and corn mix ture)

w as 26- 32% in terms of ex pans ion rat io (ER) and w ater s olubility

index (W SI).

6. As the corn inclus ion lev el w as increased from 40 to 70% in the

extrudates , the bulk dens ity (BD) and ER w ere als o improved.

7. T he optimal ex truding condit ions for poultry manure mix ture

containing soybean meal w ere 130℃ BT and 200- 250 rpm SS in the
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extruders . And the ideal inclus ion lev el of soybean meal w as about 10%

(10- 20%) in the manure and soybean meal mix ture.

8. W hen corn w as subs t ituted w ith tapioca to reduce cos t in the

mixture of manure and corn (50:50), the optimal subs t itution level of

corn w as 20% (manure 50 + corn 30 + tapioca 20).

9. For extrus ion of the mix ture w ith corn and sw ine manure (70:30 or

60:40), the optimal ex truding condition w as 3.5 mm DD, 250- 300 rpm

SS and 130℃ BT . During ex trus ion, crude protein content in the

extrudates w as not changed (13.5%), but crude fat content w as reduced

by 5% as BT w as increased. No microbials w ere detected.

10. BD w as 420- 730g / l in the mix ture of sw ine manure, corn and

s oybean meal, and it w as increas ed as the addition level of corn w as

increased. ER w as 1.267- 1.824 and bes t at 130℃ BT .

11. In the extruding recycling feed (ERF) us ing food w as te, BD w as

1.16 kg / l, and ER w as 0.90- 1.09. So, in order to improve quality , s tarch

addit ion w as needed.

12. As the corn addit ion level w as increased in the food w as te, ER,

W SI and GR w ere improved, w hich w ere related to expans ion

characteris tics . T here w as no chang es in chemical compos it ions and no

microorganis ms in the extrudates .
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13. In the ERF us ing sw ine manure, the addit ion of corn improved ER,

W AI, W SI and GR. At leas t 20% of corn addit ion w as des ired to

produce quality ERF feeds . T he optimal BT and mix ing ra tio of s w ine

manure, food w as te and corn w ere 130℃ and 40:40:20, respectively.

T here w as also no microorg anisms (coliform, E . coli and s almonella) in

the extrudates .

Ⅲ. Feeding values of poultry manure ERF in poultry .

1. In the broiler ex periment (6 w eeks ) us ing ERF diets containing

poultry manure, corn and tapioca, there w as no s ignificant difference in

g row th ra te of chicks fed betw een control and ERF 10% diets . But

feeding ERF 10% diet reduced (P< 0.05) grow th rate of chicks as

compared w ith control. T here w as no difference in feed convers ion rat io

(FCR) betw een control (1.97) and ERF 10% (2.06), but as the addit ion

level of ERF diets w as increased (above 20%), F CR w as poor (P< 0.05).

Carcass % w as low er in chicks fed ERF diets than control. As ERF

w as increased in the diets , carcass % w as decreas ed from 70.46 to

68.58. In carcas s , there w as no difference in protein content (18- 20%),

but fat content w as hig her in chicks fed ERF 10% (12.89%) than

control (11.17% ). T here w as a trend to increas e fat content in chicks as

ERF increas ed. No difference w as found in panel tes t of chicken among

dietary treatments .
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2. In the layer ex periment us ing ERF diets conta ining poultry manure,

corn and tapioca, there w as no s ignificant difference in egg production

rate among treatments ; control, ERF 10% and 20%. F eed intake w as

the low es t in control g roup, and s light ly increas ed as ERF addit ion

level w as increased, res ulting in poor F CR in ERF fed g roups .

Convers ely , egg w eig ht w as heavier in ERF fed groups (20 and 40% )

than control.

3. In the sheep experiment us ing ERF diets containing poultry manure,

corn and tapioca, averag e daily g ain (ADG) w as hig her in sheep fed

control diet than others , but not s ig nificant difference among

experimental groups except the ERF 40% g roup. T he intakes of

roug hag e and concentrate feeds w ere increased in sheep fed diets

containing ERF 10, 20 or 30%, but thos e w ere reduced in s heep fed

ERF 40%. So F CR w as bes t in the control group and w as improved as

the inclus ion level of ERF w as increased. Fecal dig es t ibility of DM w as

low er in ERF groups than in control, and decreased as the addit ion

level of ERF w as increased in the diet . T he dig es t ibilit ies of crude

protein , fiber and ash w ere improved as ERF lev el w as increased from

10 to 30%, but not 40%. Carcas s % w as also decreased as ERF w as

increased in the diets .

Ⅳ. Feeding values of s w ine w as te and food w as te mixture extuding

recycle formula(SW ERF ) in poultry and s w ine.
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1. In the broiler experiment us ing SW ERF diets containing sw ine

manure, food w as te and corn, there w as no difference in w eight gain in

chicks fed betw een control and diets containing SW ERF up to 40% .

How ever, as the addit ion level of SW ERF in the diet w as increas ed,

feed intake w as als o increased, res ulting in poor FCR. Carcass % w as

not affected by dietary treatments . Mois ture, crude protein and crude fat

contents in the carcass w ere 65.86- 68.48% , 19.26- 20.56% , and

11.47- 12.825, res pect ively. T as te, juiciness and meat color in the chicken

w ere hig her in the conrol group than SW ERF fed g roups , but no

difference w as found among SW ERF fed g roups .

2. In the layer ex periment us ing SW ERF diets , eg g production rate w as

s ig nificantly reduced (P< 0.05) in layers fed SW ERF 40%, but not 10 or

20%, as compared to control group. Eg g production rate w as als o

reduced w hen hens fed diets containing food w as te (F W ) 20 or 40% .

F eed intake w as not affected by dietary trea tments . F / G w as low

(P< 0.05) in layers fed diets containing SW ERF 20, 40% and FW 40%

as compared to control. Generally , egg w eig ht w as low in layers fed

SW ERF or F W , egg shell thickness (Haug h Unit) w as increased.

3. In the sw ine ex periment us ing SW ERF diets , there w as no difference

(P> 0.05) in grow th performance (ADG, A DFI and F / G) among

treatments during grow ing period, but A DG w as low er (P< 0.05) in pig s

fed diets containing SW ERF 40% than 10% during finishing period. F /G

w as improved (P< 0.05) in pigs fed 10% SW ERF diet as compared to
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others . During the overall period, there w as no s ignificant difference in

A DG, ADF I and F / G among treatments . DM diges tibility of SW ERF

40% w as low er (P< 0.05) than others .Energ y dig es t ibility of SW ERF

20% diet w as hig her (P< 0.05) than control and CP dig es t ibility of

SW ERF 30% diet w as hig her (P< 0.05) than control and SW ERF 40%

diets .Fat diges tibilities of SW ERF 10 and 20% diets w ere higher

(P< 0.05) than others . Dig es t ibilit ies of Ca and P w as low er (P< 0.05) in

SW ERF 40% diet than others . Diges tibilities of DM, crude protein and

P w ere low er (P< 0.05) in pig s fed sw ine manure than in pigs fed

g row er diet . T he dig es t ibility of energ y w as improv ed (P< 0.05) w hen

SMF W w as extruded. Even though there w as no difference in backfat

thickness among dietary treatments , dres s ing % w as low er (P< 0.05) in

pig s fed SW ERF 40% than in pig s fed SW ERF 10 or 20%. Chemical

compos itions of pork w as not affected by dietary treatments , but during

s torage, T BA RS and POV values in pork from SW ERF fed g roups ,

especially 40% , w ere rapidly increased (P< 0.05) as compared to control

g roup.
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quality of laying hen

T able 4- 13 Compos ition of experimenta l diets for korea nat iv e goat

T able 4- 14 Body w eight g ain, feed intake and feed convers ion rat io of

korea nat iv e goat fed different levels of ERF diets
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T able 4- 15 Dig es t ion coefficients of the ex perimental diets

T able 4- 16 Carcass quality of korea native g oat fed ERF diets

T able 5- 1 Compos ition of s tarter diets for broiler fed SW ERF

T able 5- 2 Compos ition of F inis her diets for broiler fed SW ERF

T able 5- 3 Body w eig ht gain, feed intake and feed conv ers ion rat io of

broiler fed SW ERF

T able 5- 4 Carcass quality and body compos it ion of broiler fed SW ERF

T able 5- 5 Organ w eig ht of broiler fed SW ERF

T able 5- 6 Sens ory evaluation of broiler meat fed SW ERF

T able 5- 7 Gross income of broiler fed SW ERF

T able 5- 8 Compos ition of experimenta l diets for laying hen

T able 5- 9 Egg production, feed intake and feed convers ion ratio of

laying hen fed SW ERF

T able 5- 10 Egg quality of laying hen fed SW ERF

T able 5- 11 Formular and chemical compos it ion of ex perimental diets in

grow ing pigs (20- 50kg)

T able 5- 12 Formular and chemical compos it ion of ex perimental diets in

grow ing pigs (50- 80kg)

T able 5- 13 Effects of feeding SW ERF on g row th performance in

grow ing - finishing pigs

T able 5- 14 Nutrient diges t ibility of ex perimental diets in grow ing pigs

T able 5- 15 Apparent fecal dig es t ibilit ies of nutrients in sw ine w as te

and food w as te mix ture for grow ing pigs

T able 5- 16 Carcass and pork quality as affected by feeding SW ERF
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제 1 장. 서 론

자연계에서 가축분의 재섭취 습성은 동종 가축간 또는 다른 종 가축

간에 항상 존재하는 현상이다. 자체의 부족한 영양소요구량을 충족하는

수단으로 상당한 량의 자체 분을 섭취하는 습성을 갖인 전형적인 예는 특

히 돼지, 닭, 토끼, 쥐들에서 볼 수 있는데 이 현상은 자체 영양소 합성을

위한 일종의 본능적 행동이다.

그러나 현재 가축분 재회전 즉 가축분의 사료화 문제는 주로 경제적

그리고 환경적 시각에서 검토되고 있다. 첫째로 가축분은 방대하게 산재하

는 값싼 영양자원인 것이다. 가축분은 좁은 지역에 집중되있기 때문에 수

집하기 쉬우며 따라서 사료 자원으로서 이용하는 경우 그 비용은 주로 원

료 수집비용과 가공처리 비용이 차지한다. 즉 사료원료로서는 비교적 값이

싸게되며 경영적인 면에서 이 낮은 원가로 말미암아 보다 많은 수익성을

기대할 수 있게된다. 각종 가축의 사료비는 대개 전체 생산비의 50- 80%

를 차지하며 가축분을 단백질, 광물질 및 그 밖의 영양소원등 새로운 사료

자원으로 이용할 때 사료비를 20- 40%로 절감할 수 있게된다. 즉 가축분을

새로운 사료자원으로 재활용하는 경제적 잠재성은 대단히 높으며 가축분

사료화에 대한 과학적 토대가 축적되가고 실제 가축분중 영양소 재회수에

대한 산업적 수익성이 입증되 갈수록 이 경향은 점차 증가될 전망이다.

둘째로 가축분이 환경오염에 미치는 영향은 점차 심각해지고 있다.

전통적으로 가축분은 그의 우수한 비료성분 때문에 주로 농경지에 뿌려져

왔다. 그러나 도시인구의 증가와 더블어 축산산업의 생산 규모가 급격히

확대 발전되면서 제한된 지역에 막대한 량의 가축분이 생산 축적하게 되고

이는 다른 농산 폐기물과 더블어 환경을 오염하는 중요 요인으로 부담을
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주게 되었다.

FA O 자료에 의하면 세계적으로 산란계 및 브로일러분을 포함한 계분

생산량은 460억톤 이상 우분 9320억톤, 돈분 1090억톤, 버팔로분 1000억톤

합계 11870억톤으로 추산되며 그 25%는 수집 가능하다고할 때 가축분 약

3000억톤은 사료화 또는 다른 재활용 잠재성이 있다는 것이다.

가축분중에서 가장 중요한 성분은 단백질과 비단백태질소화합물

(NPN)로 대표되는 N성분이다. 가축에따른 분뇨중 분N 분포 비율을 보면

육우 50%, 유우 60%, 돈 33% , 가금 25%이다. 또한 가축분의 순단백질중

필수아미노산이 상당량 함유되어 있으며 그 조성은 축종에따라 크게 차이

가 있다. 한편 사료중 광물질중 특히 P함량은 매우 가격이 비싼 점으로

미루어 가축분에는 Ca 및 P 함량이 비교적 높은 점에서 이를 가금 또는

돈분으로 대치할 수 있으며 따라서 첨가 비용을 절감할 수 있다.

한편 사료화를위한 가축분 처리방법으로는 1)건조방법, 2)엔시리지

처리 방법, 3)화학적 처리법, 4)배수구 산화처리법, 5)자연발효법(compos t),

6) 페릿 또는 익스트루젼 처리법등 여러 가지가 있거니와 특히 가축분의

익스트루젼 처리법은 국내는 물론 외국에서도 시험 보고된 바가 없다.

최근 ex trus ion 처리를 통하여 각종 축산부산물을 이용하여 영양성있

고 위생적인 고품질 사료원료로 가공처리하는 연구가 활발히 진행되고 있

다. 즉 이들 연구에서 extrus ion처리 원료로는 폐사한 닭(Blake et al.,

1990; Haug e et al., 1987; T adtiyant et al., 1993), 닭내장 및 깃털(Blake et

a l., 1990; Haque et al., 1991; T adtiyant et al., 1993 Vandepopuliere,

1990), 부화부산물(Miller , 1984; T adtiyant et al., 1993), 폐계(Haque et a l.,

1991) 그리고 불가식 계란(F ronning & Berquis t , 1990)을 대상으로 연구된

바 있다. 또한 Yoong et a l.(1993)은 가금 도체와 건조 고구마 혼합물(1:3

w / w )을 extrudion할 때 가공품의 조단배질함량이 10%이며 ME
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3624Kcal/Kg 인 고품질사료를 제조할 수 있다고 하였으며 부로일러 및 칠

면조에 대한 사양시험에서도 대조구인 옥수수에 비해 손색이 없었다고 한

다(Ferket et al., 1995). 또한 ex trus ion 과정에서의 강한 열처리 효과를 통

하여 원료중의 모든 세균 원충류, 곰팡이 아포 및 바이러스등은 사멸되며

(Reynolds , 1990), 연구자들은 일단 ex trus ion 처리된 사료원료는 재오염되

지 않는 한 무균상태이며 각종 병원체에 전염될 위험이 없다고 결론하고

있다.

따라서 본연구는 현재 크게 문제가 되고있는 축산 농가 환경 오염

원을 최소화하기위하여 돈분 및 계분을 사료화하는 효과적인 방안을 연구

하기위하여 첫째 가축분의 영양소 조성분과 병원성 미생물 분포를 분석

조사하고 둘째 고압가열 압출성형장치에의한 가축분 사료(Ex truded

Recycle Feed : ERF)의 생산조건을 구명하고 셋째 컴퓨터를 이용하여

ERF사료를 중심으로하는 축종별 최소비용사료를 이용하여 ERF사료가

가금 육돈 및 산양에대한 적정 배합율을 시험하고자한다
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제 2 장. 가축분의 영양소 조성분

및 병원미생물 조사

제 1 절. 서 론

가축분의 사료화란 사료 영양소중 미처 소화되지 않고 동물 소화기

관을 통과한 부분을 재 이용하는데 있다. 닭, 돼지, 소등의 가축분 생산량

의 약 25- 50%는 적절히 처리할 경우 사료로 재활용 가능하다고한다(FAO,

1980; Charles , 1974). 예를들어 섭취한 사료 영양소중 재활용 잠재성은 건

물 기준으로 반추동물이 약 30- 50%, 돼지와 닭이 10- 20%로 추산되고있다

(Anthony, 1977). 실제로 가축분중에는 상당량의 단백질, 광물질, 비타민등

영양소를 포함하고 있으며 이들 영양소량은 섭취한 사료의 화학적 조성

분, 사료 입자도, 소화관 통과속도등 여러 가지 요인에따라 다르게된다.

또한 가축분중 영양소의 재활용 가능성은 가축분중 영양소 조성 및 그 소

화흡수율 그리고 급여하는 가축의 종류 가축분을 포함한 사료영양소의 동

물체내에서의 생리적기능(유지, 증체, 임신, 유생산등)등 여러 가지 조건에

따라 결정된다. 따라서 가축분의 사료화를 위하여는 먼저 그 영양소함량과

그에 영향하는 요인들을 분명히 파악할 필요가 있다.

지금까지 가축분은 사료로 이용되지 않았기 때문에 가축분 영양성분

에대한 자료는 비교적 부족한 편이다. 또한 가축분중 순단백질중 아미노산

조성은 가축종에따라 조성분이 크게 차이가 있게되며, 한편 가축분중 특히

산란계분이나 돈분에는 Ca 및 P함량이 비교적 높은 것으로 알려져 있거

니와 사료중 광물질 특히 P함량은 가격이 비싸며 이들은 가금 또는 돈분

- 47 -



으로 대치할 수 있으며 따라서 첨가 비용을 절감할 수 있다.

본 시험에서는 가축분중 밀집 사육으로 비교적 수집 노력이 적게들고

따라서 운반비등 경비가 비교적 적게 드는 계분과 돈분에 대한 영양소 조

성분을 분석 조사 하고자 하였다.

제 2 절. 재료 및 방법

제 1 항. 시료의 영양소 함량분석

가. 일반조성분

돈분 및 계분의 혼합원료 및 제품에 대한 일반조성분 함량은

A OAC(1990)에 준하여 분석하였고 비단백태 질소화합물은 12% T CA침전

법에 의하여 순단백질을 정량한후 조단백질 함량에서 순단백질을 뺀 값으

로 계산하였다.

나. 아미노산 조성

돈분 및 계분의 아미노산 분석은 시료 1g을 6N HCl로 산 가수분

해한 다음 PIT C(Phenylisothiocyanate)유도체 시약으로 반응시켜 적절히

희석한 다음 HPLC(W aters P/ N 07370)에 주입하여 정량하였으며 그 과정

은 다음과 같다(A, A . Handbook, 1987).

시료를 각각 1g을 취해서 6N HCl을 가한다음 Reaction Vial에 담아

150℃에서 1시간 산 가수분해 한다. 가수분해가 끝난 후, 상온으로 식힌후

10ml volumetric flas k에 담아서 10ml로 채운다. 이때 물로 채워서 맞춘다.
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이 액을 0.45μm Millex- HV filter로 여과한다. 그리고 Standard와 Sample

각각 50μl씩 Sample T ube에 취한다음 W orks ta tion에서 완전히 건조시킨

다. S tandard는 각 Amino A cid가 2.5μmol/ml 함유된 Standard를 사용하

였고 이때 cys t ine은 1.25μmol/ml함유된 것을 사용하였다. 재건조를 위한

시약은 Methanol: H2O: T EA = 2:2:1(v/ v)비율로 혼합하였고 이렇게 제조

된 Redrying시약을 샘플튜브에 10μl씩 넣어 가볍게 흔들어 준 다음

Reaction vial을 W orks ta tion에 장치하여 완전히 건조시켰다. 유도체화 반

응을 위해서 PIT C유도체 시약(MEOH:H2O:T EA:PIT C = 7:1:1:1(v/ v) 20μl

를 각 샘플튜브에 넣어 수초간 섞은 후 실온에서 20분간 방치한 다음 다시

완전히 건조하였다. 이와같이 처리된 Standard와 Sample을 Diluent 250μl

에 용해하고 HPLC에 적당량 Inject ion하여 아미노산을 정량하였으며 이때

계산되어진 시료의 농도에 Convert ion F actor를 보정해 주었다.

다. 광물질 조성 분석

돈분 및 계분의 미량광물질 함량은 유도결합프라스마분광분석기

(IPC; Inductively Coupled P las ma., Model J Y 38 plus ., Jobin Yvon Co.,

F rance)를 이용하여 분석하였으며 시료의 전처리 공정을 설명하면 다음과

같다(Os borne와 Voogt, 1980). 시료 2g을 정확히 달아서 100ml Kjeldahl

flask에 넣고 진한황산 100ml를 가하여 격렬하게 흔들어서 가수분해시키고

여기에 진한질산 5ml를 다시 첨가하여 혼합한 다음 열을 가하여 유기물을

완전히 가수분해 시킨다. 가수분해가 종료된 시료를 증류수로 적절히 희석

한 다음 ICP에 주입 미량광물질을 분석하였다.
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제 2 항. 돈분 및 계분의 pH와 총휘발성지방산 함량측정

돈분 및 계분의 pH는 시료(w et) 10g을 증류수 100ml에 혼합한후

5℃ 냉장고에서 30분간 방치하여 상등액을 얻어 pH meter(A ccumet pH

meter 915, F isher Scient ific Co.,)를 이용하여 pH측정을 하였다. 돈분 및

계분의 총휘발성지방산(T - VFA )함량은 시료 5g +증류수 20ml를 잘 혼합한

후 이것을 증류하여 200ml를 받은후 0.1N NaOH로 적정하였으며 mol당

mM 단위로 표기하였다.

제 3 항. 생물가(Biolog ical Value)

단백질의 질을 측정하는 방법으로서 섭취한 단백질의 몇 %가 체

내에 축적되었는가를 계산하였다.

섭취한 질소 - (분질소-대사질소)- (뇨질소-내생질소)
생물가 = X 100

섭취한 질소 - (분질소-대사질소)

제 4 항. 소화율

육성기 사료의 소화율을 조사하기 위하여 아래공식 1 로 시험사

료에 Cr2O3 0.3% 를 첨가하여 적응기간 4일후 5- 6일차에 각 처리별로 4마

리에서 분 (4반복) 을 채취하여 60℃의 건조기에 24시간 건조 후 분쇄하여

분석시료로 활용하였다.

원료사료의 소화율은 공식 1로 육성사료의 소화율을 구한 다음 공식 2로

원료사료의 소화율을 계산하였는데 산출공식은 다음과 같다.
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사료건물중 Cr2O3함량(%) 분중의 영양소함량(%)

급여사료의 소화율(%) = 100- (100 --× ) -------(공식 1)

분건물중 Cr2O3함량(%) 사료중의 영양소함량(%)

측정사료의 소화율(%) =
(혼합사료의소화율 - (기초사료의소화율×0. 7) )

0. 3 ------(공식 2)

제 3 절. 연구 결과 및 고찰

제 1 항. 계분의 영양소 조성분

계분은 밀집 사양으로 수거가 비교적 용이하고 또한 가축분중에서

영양소 특히 단백질 함량이 가장 높은 점에서 사료로 재이용 잠재성이 가

장 높다. 그러나 한편 계분 단백질은 순단백질 이외에도 비단백태질소합

물(NPN)이 9- 14% 포함되있으며 이는 포유동물과 달리 조류인 가금은분뇨

배설기관이 구분되어 있지 않기 때문이다. 가금의 연간 분배설량은부로일

러 약 4Kg 산란계 12Kg로 산란계는 부로일러보다 약 3배 많은 계분을 생

산한다.가. 일반조성분 계분의 조성분은 섭취한 사료 조성분과 높은 상관이

있으며 또한 계분의 사료적 가치는 계분중의 영양소 조성에 의존되는 점을

고려하여 분은 일단 브로일러와 산란계 계분으로 구분하여 계분을 수집하

여 그영양소 조성을 분석하였는데 우선 계분의 일반조성분은 표2- 1, 2- 2와

같다.

표 2- 1은 1996년도 조사한 계분 조성분이고 표2는 1997년도 조사한 농가

별 계분 조성분 성적이다. 표 2- 1에서 보면 조단백질 함량은 브로일러분
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32%, 산란계분 21% 으로 동일 가금이라도 육성목적 또는 육성단계에 따라

단백질 함량이 크게 다르며 특히 부로일러분이 산란계분에 비하여 현저하

게 높다. 조섬유 함량은 브로일러분중 9.5% , 산란계분중 9.72%로 비교적

높으며 이것이 사료로 이용되는 경우 소화작용에 저해요인이 되기 쉽다.

계분중 단백질의 특성중 하나는 비단백태질소화합물(NPN)이 단백질중

62- 65%를 차지하여 비중이 높은 점이다. 이들 순단백질과 NPN 비율은

급여사료의 질에 따라 크게 달라지는데 부로일러와 같이 고단백사료를 급

여할 때 계분중 질소화합물과 광물질이 높아지고 또 뇨산 비율도 높은 반

면 저영양사료를 급여한 계분은 조섬유 함량이 높다.

T able 2- 1. Nutrients Compos it ion of Poultry W as te

Chemical

Compos it ion %

Poultry W as te

Broiler Layer

Mois ture 68.98 76.52

Crude Protein 32.39 21.27

Ether Ex tract 4.81 2.32

Crude F iber 9.50 9.72

Crude A sh 18.07 33.67

NFE 35.23 33.02

N.P.N.

G.E.(Kcal/ Kg)

14.20

2735

9.64
2548

단위동물의 최종 산물이 뇨소(urea)인데 비하여 가금의 경우 뇨소 싸이클

중 ornithine이 합성이 되지않기 때문에 중요 N배설 경로는 뇨산의 형태로

배설된다. 즉 가금 배설물중 NPN 부분은 purines , uric acid 및 allantoin으

로 구성되며 이들은 대부분 반추동물에 급여하는 경우 장내 미생물에 의하
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여 단백질로 합성될 수 있으며 특히 뇨산은 뇨소에 비하여 물에 용해성이

낮기 때문에 뇨소 보다 이용성이 높다. 이들 계분 단백질은 주로 사료중

불소화 단백질 내생 분 및 뇨질소 허실된 사료 그리고 소화기관내 또는 축

적된 분중 미생물 단백질로 구성되며 이들 계분 단백질의 성계에대한 소화

율은 71.8%이였다 따라서 계분은 그 이용방법만 확립되는 경우 가금, 돈

등 단위가축뿐 아니라 반추가축 사료로 재이용될 수 있는 잠재성이 높은

것이다.

T able 2- 2 Nutrient Compos ition of Animal W aste by Collected

Locat ions .

Composition

Farmer

Mois ture
in Fresh

Moisure
after

Drying

Protein Fat Ash Fiber NFE Ca P

- - - - - - - - - - - - - Layer Excreta - - - - - - - - - - - - -

Farmer A 69.61 10.24 22.33 0.92 17.57 12.89 46.29 1.42 1.10

B 64.19 9.74 26.19 0.85 19.58 11.61 41.77 1.75 1.08

C 72.03 10.91 28.51 1.69 15.14 11.25 43.40 1.69 0.95

Average 68.61 10.30 25.68 1.15 17.43 11.92 43.82 1.62 0.96

- - - - - - - - - - - - - Broiler Excreta - - - - - - - - - - - - -

Farmer A 30.04 9.43 30.21 1.32 19.51 16.70 32.26 0.71 0.70

B 60.39 9.72 30.12 3.02 14.94 17.64 34.28 0.62 0.54

C 49.97 10.20 37.98 1.95 20.81 17.01 22.25 0.62 0.38

Average 46.80 9.78 32.77 2.10 18.42 17.12 29.60 0.65 0.46

*수집조사된 계분은 배설 6시간 이내의 신선한 상태임

표 2- 2에서 조단백질의 경우 브로일러 30.12∼37.98%, 산란계 22.33∼
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28.51%로 동일 계분이라도 사육농가에 따라 상당한 변이를 보이고 있다.

이는 각농가에 따라 급여사료 조성분에 차이가 있고 또 사료 급여형태 가

축분 수거시 기온등의 차이에 기인하는 것으로 생각된다. 계분 단백질에

변이가 있는 사실은 Sheppard(1971) F legal et al.(1971) Blair(1974)등 여

러 연구자에 의하여 보고된바 있거니와 본 시험에서도 이들 보고와 경향을

같이하는 것이다.

T able 2- 3. Energy Value of Poultry W aste.

GE AME AME/GE T ME T ME/ ME
Broiler Ex c.

Layer

2766

2548

953

908

34.82

35.65

725

680

75.28

74.88

한편 계분의 사료가치는 그 탄수화물 수준이나 그 구성형태에 따라서도

크게 영향을 받게되는데 계분중 탄수화물 성분을 조사 분석한 결과는 표

2- 4와 같다. 즉 계분 탄수화물중에는 전분등 가용성 성분인 중성세제 용해

성분(NDS)이 62∼69%로 높은 반면 중성세제 불용해물인 세포벽성분이

30∼33%로 상대적으로 낮다. 따라서 계분은 이점에서도 사료로 재활용

잠재성이 다른 가축분에 비하여 높다 하겠다. 그러나 한편 전분 수집법으

로 칙정한 대사에너지(ME)는 표 2- 3과 같다. 즉 계분중 ME는 브로일러

953 KCal/Kg 산란계분 908 Kcal/Kg이며 T ME는 각각 754 Kcal, 680

Kcal로 비교적 에너지가가 낮다. 이 값은 Shannon et al.(1973)이 보고한

970 Kcal 와 비슷한데 반하여 Yong & Nesheim(1972)의 660 Kcal 보다 높

다. 여러 연구자들이 보고한 계분의 ME가는 480∼1350 Kcal로 대체로

1000 Kcal/Kg 함유하는 것으로 보고되고있다. Yong & Nes heim(1972)는

에너지, 단백질, Ca, P의 형태로 급여할 때 건조계분의 소화율은 건물 기준
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30%로 보고하고 Ous terhout & Presser((1971)는 계분 소화율 25%로 보고

하고 있다. 따라서 계분 활용을 위하여는 곡류등 에너지사료의 보충이 필

수적으로 필요하다.

T able 2- 4. S tructural Carbohydrate of Poultry W as te(%DM)

NDF NDS Hemi- cellu Cellulose Lignin

Broiler W aste

Layer Waste

30.24

32.61

68.72

62.38

15.80

17.56

10.88

15.38

3.10

4.46

나, 계분중 아미노산 조성

계분중 아미노산 조성은 표 2- 5와 같다. 즉 아미노산조성은 실질

적으로 그 사료의 단백질의 질을 평가하는 지표라 할 수 있는 점에서 계분

아미노산 조성은 전체적으로 우수한 아미노산 공급원이라고 할수는 없다.

그러나 T otal amino acid가 브로일러 13.50, 산란계 9.86%로 상당한 아

미노산을 함유하고 있으며 그 중 필수아미노산 비율(EAA/ T AA)은 브로

일러 31.7% , 산란계 33.4%로 총아미노산중 약 1/3을 차지하며 산란계분이

브로일러 계분과 거의 비슷한 EAA 비율을 보이는 특징이 있다. 특히 계분

에는 EAA중 제한아미노산이 되기쉬운 Methionine과 Lys ine 함량이 낮은

특징을 보이고 있다.
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T able 2- 5. Amino A cid Compos ition of Poultry W aste.

Amino acids
Poultry w as te

Broiler w as te Layer w as te
Protein 32.39 25.27
EAA

Arg inine 0.785 0.624
His tidine 0.065 0.068
Is oleucine 0.238 0.266

Leucine 0.478 0.500
Lys ine 0.062 0.073
Methionine 0.156 0.189
Phenylalanine 0.604 0.573
T hreonine 0.253 0.242
T ryptophan - -
Valnine 0.404 0.443

Sub total 3.025 2.978
NEAA

Alanine 0.396 0.416
As part ic acid 0.113 0.118

Cys t ine 0.049 0.055

Glutamic acid 0.256 0.277
Glycine 0.486 0.377

Proline 1.181 0.978
Serine 0.301 0.285
T yros ine 0.218 0.294

Sub total 2.999 2.800
T AA 6.024 5.778

＊T A A(T otal Amino Acids) = EAA(Essent ial Amino Acids) +
NEA A(Non- essent ial Amino Acids )

다) 계분중 광물질 조성

계분중 광물질 조성은 표 2- 6과 같다. 즉 광물질 조성에서 Ca과

P 함량을 보면 브로일러 0.06%, 1.86%과 산란계 2.81%, 1.87%로 계분중
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에는 비교적 P함량이 높은 현상을 볼수있는데 이들은 사료중 유기태 P 이

소화과정에서 분해되어 무기태로 유리된 것으로 보인다. 반면 Ca은 사료중

함량이 높은 산란계분에 2.81%로 비교적 높게 함유하고 있다. 즉 계분은

단백질뿐 아니라 Ca P의 훌륭한 공급원이 될 가능성이있는 것이다. 그밖에

F e Zn Mn Cu등 미량광물질도 함유되었는데 이들은 동물 성장에 직접 관

계하는 광물질이다.

T able 2- 6. Mineral Compos it ion of Poulry W aste.

Minerals
Poultry W aste

Broiler Layer

Calcium % 0.06 2.81

Phos phorus % 1.86 1.87

Magnas ium % 0.37 0.77

Iron % 0.05 0.18

Zinc % 0.03 0.02

Mang anes e % 0.04 0.03

Copper ppm 128 146

제 2 항. 돈분의 영양소 조성

돈분은 배설후 조성분이 급속히 변화하는 유기물질이다. 돈분은 또한

다른 가축분에 비해 사람의 환경을 저해하기 때문에 공해문제로도 크게 대

두되고 있다. 지금까지 사료자원으로 돈분 재활용에관한 시험 보고는 비교

적 적다 돈분 1일 배설량은 생체중의 약 0.6∼1.0%에 해당되며 건물량 기

준으로 볼 때 분 77%, 뇨 23%이며 소화율이 높기 때문에 사료 영양 성분

의 15∼20%만이 그대로 통과한다.
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가 일반조성분

육성돈과 모돈의 일반조성분은 표 2- 7과 같다. 즉 돈분의 조단백

질함량은 육성돈이 17.65%이며 모돈이 17.07%로 조사되었고 조섬유함량은

각각 12.66, 11.47%이다. 이들은 계분에 비하면 조단백질 함량은 낮은데 반

해 조섬유 함량은 높아서 상대적으로 낮은 사료적 가치를 보이고 있다. 또

한 조섬유 중 Cellulose, Hemicellulose, Lignin등 소화가 어려운 성분도 비

교적 높으며 육성돈분 보다는 모돈분이 약간 높다(표 2- 10). 그러나 분 배

설량에서 산란계가 연간 12Kg 인데 비해 육돈은 136Kg로 연간 총단백질

T able 2- 7. Nutrient Compos it ion of Sw ine W as te.(%DM)

Sw ine W aste

Grow ing Pig Sow

Mois ture 70.91 68.10

Crude Protein 17.65 17.07

Ether Extract 10.12 5.13

Crude F iber 12.66 11.47

Crude Ash 15.62 23.19

N.F .E. 43.95 43.14

N.P.N.

GE(Kcal/Kg )

4.91

4409

4.82
4268

배설량으로 계산하면 돈분이 계분에 비하여 약 9.17배나 많은 것이다. 따라

서 돈분을 Ex trus ion등 적절한 가공처리에 의해 조단백질이나 조섬유의 이

용성을 향상시킬 수 있다면 돈분도 사료로서 재활용 잠재성이 있는 것으로

생각된다. 한편 표 2- 8에 농가별 돈분의 일반성분에서도 조단백질은 건물
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기준으로 육성돈분 19%∼23% , 모돈분 18∼25%로 상당한 단배질 수준을

보이는데 여기서도 농가간에 비교적 넓은 변이를 보이고 있다. 여기에는

돼지의 연령 및 생산성 그리고 급여하는 사료성분이나 사양관리법이 크게

관계하기 때문이며 따라서 실제 돈분을 재활용하려고 할 때는 어떤 평균치

보다도 실제 시료 분석이 필요하게 됨을 느낄 수 있다. 한편 조지방 함량

은 육성돈이 5.03%, 모돈이 4.96%로 계분에 비하여 높으며 가용무질소물도

각각 43.11%, 45.43% 함유하고 있다.

T able 2- 8. Nutrient Compos it ion of Sw ine W as te by Collected

Locat ions .

Moisture
in Fresh

Mois ture
after

Dry ing

Protein Fat Ashes F iber NFE Ca P

- - - - - - - - - - - - - Grow ing Pig Excreta - - - - - - - - - - - - -

Farmer A 69.29 11.73 20.22 2.83 19.35 12.23 45.37 3.06 1.88

B 63.89 7.72 19.51 5.56 20.25 12.08 42.59 278 1.66

C 67.99 11.95 22.81 6.69 17.91 11.21 41.38 2.56 1.48

Average 67.06 10.47 20.85 5.03 19.17 11.84 43.11 2.80 1.71

- - - - - - - - - - - - - Sow Excreta - - - - - - - - - - - - -

Farmer A 68.67 15.98 24.68 6.90 14.73 11.63 42.08 2.73 1.62

B 73.56 10.19 17.66 1.94 18.91 11.53 50.74 2.10 1.95

C 70.30 15.07 20.01 6.03 17.84 11.65 43.48 2.72 1.80

Average 70.84 13.75 20.78 4.96 17.16 11.60 45.43 2.85 1.79
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그러나 조섬유는 육성돈분 11.84%, 모돈분 11.6%로 비교적 높은 특징을

보인다. 또한 광물질중 Ca, P함량은 육성돈분에서 각각 2.80%, 1.71%이며

모돈분에서는 2.85%, 1.79%를 함유하고 있어 육성돈과 모돈분 사이에 현저

한 차이가 보이지 않는다.

T able 2- 9. Diges tible Energ y Value of Sw ine W aste.

Gross Energ y

Kcal/Kg

Dig es t ible Energy

Kcal/ Kg
DE/GE(%)

Sw ine W as te

40% SW Mix

Ex truded SW Mix

4220

4690

4740

2244.20

2952.82

3334.59

53.18

62.96

70.35

*SW Mix: Sw ine Waste 40%, Food W aste 40%, Corn 20%

또한 육성돈에 대한 돈분의 에너지가 측정 결과는 표 2- 9와 같다. 즉 돈분

의 가소화에너지(DE)는 2244 Kcal/Kg 이며 이는 총에너지의 53.18%에 해

당되는 것이다. 이는 또한 돈분의 소화율이기도한 것이다. 한편 돈분 40%

혼합 원료의 DE는 2952 Kcal이며 원료를 Ex trus ion 할 때 DE는 3334Kcal

이다. 즉 여기서 돈분 혼합원료는 Extrus ion함으로서 DE 약382 Kcal/Kg

가 증가하는 효과를 얻고 있으며 이는 Extrus ion의 큰 효과라 할 수 있다.

한편 돈분의 사료가치는 그 탄수화물 수준이나 그 구성형태에 따라서도

크게 영향을 받게되는데 돈분중 탄수화물 성분을 조사 분석한 결과는 표

2- 10과 같다. 즉 계분 탄수화물중에는 전분등 가용성 성분인 중성세제 용

해성분(NDS)이 54- 58%로 높은 반면 중성세제 불용해물인 세포벽성분이

40- 43%로 상대적으로 낮다. 따라서 돈분은 이점에서도 사료로 재활용 잠

재성이 다른 가축분에 비하여 높다 하겠다.
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T able 2- 10. S tructural Carbohydrate of Sw ine W ste.

NDF NDS Hemi- cellu Cellulose Lig nin

Pig W as te

Sow W s te

45.84

47.28

58.47

54.56

22.48

23.62

17.87

18.53

5.21

5.62

나. 돈분의 아미노산 조성

돈분 단백질의 아미노산 조성은 표 2- 11과 같다. 즉 총아미노산량

은 육성돈분 12.11%, 모돈분 10.51%로 각각 총단백질의 68.61% , 61.57%를

차지하여 비교적 아미노산 비율이 높다. 또 필수아미노산은 각각 6.77% ,

6.34%로 총아미노산중 55.9%∼60.3%를 차지하여 필수아미노산 비율이 계

분에 비하면 높다. 그러나 제한아미노산중 lys ine과 methionine 함량이 비

교적 낯은 결함이 보인다. 돈분의 아미노산 조성은 섭취 사료의 단백질수

준과 돈분의 가공처리 방법등에 따라 크게 달라지게 될 가능성이 있다.

다. 돈분의 광물질 조성

돈분중 광물질 조성은 표 2- 12와 같다. 돈분중에는 Ca 함량이 육

성돈 3.34% , 모돈분 2.66%인데 비하여 P 함량은 육성돈분 2.25%, 모돈분

2.23%로 Ca함량과 더블어 P함량이 비교적 높고 또한 Ca:P 비율도 1:1 또

는 1.5:1로 바람직한 비율로 함유되있다. 따라서 돈분은 Ca및 P공급원으로

도 효과적으로 이용할 수 있다. 이들은 주로 사료중 유기태인이 소화과정

에서 장내미생물등에 의해 분해된 것으로 생각된다. 그밖에 미량광물질인

F e, Zn, Cu등 함량도 크게 도움이 될 것이다.
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T able 2- 11. Amino Acids Compos ition of Sw ine W aste.

Sw ine W as te

Grow ing Pig Saw

Protein 17.65 17.07

EAA

Arginine 1.398 1.240
His t idine 0.166 0.091
Isoleucine 0.659 0.531

Leucine 1.333 1.228
Lys ine 0.441 0.432
Methionine 0.281 0.405
Phenylalanine 1.037 1.096
T hreonine 0.463 0.425
T ryptophan - -
Valnine 0.979 0.894

Sub total 6.757 6.342
NEA A

Alanine 1.208 0.841
Aspatic acid 0.330 0.210

Cys tine 0.039 0.027

Glutamic acid 0.995 0.716
Glycine 0.665 0.503

Proline 0.956 0.778
Serine 0.628 0.525
T yros ine 0.529 0.572

Sub total 5.352 4.172
T AA 12.109 10.514

＊ T AA(T ota l Amino Acids) = EA A(Es sential A mino Acids )
+NEAA(Non- es sential Amino
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T able 2- 12. Mineral Compos it ion of Sw ine W aste.(% DM)

Minerals
Sw ine w aste

Grower Sow
Calcium %

Phosphorus %

Magnasium %

Iron %

Zinc %

Manganese %

Copper ppm

0.34 0.66

2.25 5.46

2.91 3.23

0.29 0.32

0.05 0.04

0.04 0.04

516 157

제 3 항. 돈분 및 계분의 조성분 변화

가축분을 사료화하기 위하여는 가축분 조성분과 조성분에 영향하는

요인을 파악하는 일이 중요하다 가축분의 조성분은 주로 섭취한 사료 조성

분과 직접 상관이 있거니와 그 밖에도 분 조성분에 크게 영향을 미친는 요

인은 가축분의 저장기간 및 저장온도이다. 지금 환경온도가 가축분 성상에

미치는 영향을 보기 위하여 먼저 계절별 돈분 및 계분의 조성분을 보면 표

2- 13과 같다. 표2- 13에서 조단백질은 돈분 17.07- 18.59%이며 산란계분은

21.27- 24.88%로 수집 시기 즉 계절에 따라 차이가 보인다 즉 봄이나 가

을에비하여 여름철 함랴이 약간 떨어지고 있으며 조지방에서도 같은 경향

이 발견된다 그러나 조섬유 및 조회분은 어름철 함량이 가장 높다 곧 신

선한 가축분일 때에도 조성분은 계절에 의해 영향을 받고있는 사실을 알

수 있다.
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T able 2- 13. Chemical Compos it ion of Poultry and Sw ine W aste by

Collected Date.

C h e m i c a l

Composit ion

Grow ing Pig W aste Layer Hen Waste

April 7 July 7 October 7 April 7 July 7 October 7

Mois ture 72.99 70.91 70.33 77.89 75.42 77.15

Crude Protein 18.59 16.07 17.25 23.38 21.27 24.88

Ether Extract 12.31 11.24 14.33 2.63 2.18 2.80

Crude F iber 11.89 12.07 11.51 9.43 9.61 8.17

Crude Ash 12.71 11.13 13.69 14.66 13.67 11.41

NFE 44.50 49.49 43.22 50.90 53.27 52.74

N.P.N 5.23 4.89 4.95 16.42 15.78 16.85

＊Date ex pres s the day s amples w ere collected.

한편 저장시 환경온도가 가축분 조성에 미치는 영향을 파악하기 위하여

계분 저장기간을 24, 48 및 72시간으로할 때 계분의 일반성분은 표 2- 14와

같다. 또한 환경온도별 수집 시간에 따른 가축분의 수분 및 단백질 함량

변화 조사 성적을 보면 그림 2- 1 및 2- 2와 같다. 수분은 24시간내 시간이

경과함에 따라 급속히 감소하며 특히 고온일수록 감소율이 크게 되거니와

이는 예상되는 현상이다. 한편 돈분 및 계분의 단백질의 경우 15oC 이하에

서는 72시간 조사기간중 단백질함량이 서서히 감소하는데 비하여 25oC에서

는 저장 2- 6시간내에 함량이 급격히 감소하고 있다. 또한 저장기간에 따른

계분의 NH3 발생도 조사 결과를 보면 표 2- 15과 같다. 즉 산란계분의 경

우 수집후 3시간내 NH3 함량이 약 6배로 증가하며 이는 뇨산의 분해속도

가 그 만큼 빠르기 때문이다. 이같은 현상은 가공처리를 위해 저장한 가

축분은 저장기간에 따라 영양소의 손실이 상당하고 특히 저장온도나 계분

의 수분함량이 높은 경우엔 분해효소의 활성을 활발하게하여 결국 영양소
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손실도가 크게 되는 요인이 되는 사실을 입증하고 있다. 따라서 돈분 및

계분을 사료화하기 위하여는 가능한한 신선한 상태에서 수집하거나 또는

저수분상태나 저온에서 저장하는 것이 중요하다.

T able 2- 14. Chemical Compos it ion of Poultry W as te by S torage Hours

S tored 24 Hrs S tored 48 hrs S tored 72 hrs
Mosture %

N X 6.25

Pure Protein

NPN

Ether Ex tract

F iber

As h

4.94

31.02

15.16

15.86

5.20

10.51

29.44

4.90

16.60

10.66

5.94

5.87

-

32.42

4.52

16.43

8.08

8.35

5.45

-

32.91

T able 2- 15. Ammonia and Volitable Fat ty Acids Dens ity by S torage

Hours of Poultry W as te

Ex posure Hrs pH Ammonia T .VF A
0

1

2

3

4

5

7.00

6.97

6.94

6.87

6.75

6.50

0.031

0.068

0.042

0.205

0.164

0.184

0.19

0.10

0.07

0.05

0.04

0.03

*T VFA : T ota l Volitable F at ty Acid.
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F ig . 2- 1. Effect of S torage T emperature on Mois ture Content of Poultry

w as te

F ig . 2- 2. Effect of S torag e T emperature on Protein Content of Poultry

W as te
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이 밖에도 가축분의 영양소 조성분은 다음 요인들에 의해 영향을 받게 되

는 사실에서 처리 가공을 위하여 가축분을 수집할때는 가능한한 원료에 대

한 영양소 조성을 일단 분석 파악할 필요가 있게 된다. 그 요인들로는 1)

가축의 종류, 2) 생산능력과 영양소섭취량 및 소화흡수율, 3) 사양관리조건,

4) 사료허실량, 5) 사료중 영양소 함량 및 기별 사양조건, 6.) 가축분 처리

조건, 7) 깔짚 조건, 8.) 환경조건 등을 들수 있다.

제 4 항. 음식잔여물의 영양소 조성분

음식잔유물이란 사람이 식품으로 이용하고 남은 잔여물을 말하며 따

라서 이들은 영양가가 높은 양질의 자원이다. 그러나 외기온이 높거나 보

존시간이 오래될수록 음식잔유물중에는 각종 세균이 번식할 뿐만아니라

악취가 발생하여 유해식품이 되기 쉽다. 따라서 음식잔여물이 변질되기전

에 적절히 처리할 수만 있다면 이들은 훌륭한 사료자원으로 이용할 수 있

게 되는 것이다.

가). 음식잔여물의 일반조성분

춘천시내 아파트에서 나오는 음식잔여물의 일반조성분 및 총에너

지(GE)함량을 보면 표 2- 16과 같다. 즉 표 2- 16은 5월부터 9월까지 매월

시료를 수집하여 분석한 성적으로 건물이 90∼95%로 건조시킬 때 조단백

질 13∼26%로 대체로 육성돈의 단백질요구량 15% 보다 높은 함량을 나타

내고 있다. 그러나 단백질함량을 비롯한 모든 조성분이 음식잔여물 수거시

기에 따라 큰 차이를 보이고 있는 점이 특징으로 대두된다. 조단백질을 보

아도 여름철인 6, 7, 8월에는 11.3%∼13..3%인데 반해 5월과 9월은 21∼
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26%로 두배 이상의 차이를 나타낸다. 이는 계절에 따른 음식의 차이에서

오는 것으로 즉 여름철에는 야채나 과일 껍질등 섬유질이 음식잔여물의 주

류를 이루는데 기인하는 것으로 생각된다. 한편 조지방 8.92∼12.32%로 비

교적 지방함량이 높으며 가용무질소물(NF E)은 30.55∼46.99% 범위로 대표

적인 사료자원인 대두박에 비해 높으나 옥수수에 비해 낮은 함량을 보여준

다. 또한 총에너지(GE)는 4528∼4624 Kcal/Kg의 범위로 옥수수나 대두박

에 비해 약간 낮은 경향을 보인다. 특이할 사항은 조회분 함량으로 8.32∼

19.34%의 넓은 변이를 나타내며 대체로 조회분 함량이 상당히 높다는 점

이다. 이는 음식물중에 갈비뼈등 동물 골분이 다량 함유된 때문으로 생각

되는데 이러한 점은 사료배합시 유의해야 할 것으로 생각된다.

나. 음식잔여물중의 아미노산함량

표 2- 17에는 음식잔여물의 아미노산 조성을 분석하여 제시하였다.

음식잔여물중에 조단백질 함량이 높은 점과 관계하여 그 분해산물인 아미

T able 2- 16. Chemical Compos ition of Food W as te in Chunchon Area by

Month

5월 6월 7월 8월 9월

Mois ture 6.41 7.32 9.39 6.73 7.12

Crude Protein 26.46 13.32 11.58 11.32 21.13

Ether Extract 12.32 11.27 10.93 8.92 10.32

Crude F iber 5.53 6.27 7.82 8.93 6.12

NF E

Crude Ash

30.55

18.73

44.28

17.56

46.94

19.34

46.98

17.12

46.99

8.32
Gross Energ y

(Cal/g)
4624 4570 4581 4616 4628
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T able 2- 17. Amino Acid compos ition of Food W aste (% DM)

A B C Mean

C.Protein

Arginine

Cys t ine

His t idine

Isoleucine

Leucine

Lys ine

Methionine

Phenylalanine

T hreonine

Valine

T EAA

24.33

1.04

0.59

0.67

0.57

1.06

1.05

0.38

0.56

0.58

0.99

7.49

25.08

1.53

0.31

1.39

0.64

1.22

1.02

0.31

0.52

0.83

0.95

8.72

25.41

1.25

0.47

1.13

0.43

0.72

0.64

0.19

0.48

0.63

0.66

6.60

25.51

1.27

0.46

1.06

0.56

1.00

0.90

0.29

0.52

0.68

0.87

7.61

* ABC refers the different collecting days of food w as te

노산 함량도 대체로 높은 경향을 보인다. 대부분의 아미노산 함량이 곡류

사료인 옥수수 보다는 높은데 반하여 식물성 단백질 사료인 대두박에 비하

면 낮은 경향이다. T EAA함량에 있어서는 6.6- 8.72%로서 평균 7.61%로

필수아미노산 함량은 자돈(10- 20Kg )이나 중돈(20- 50Kg)의 요구량에 비교

해 볼 때 대부분의 필수아미노산은 요구량 이상으로 높은데 반해 제한아미

노산인 lys ine과 methionine 함량이 음식잔유물 수거시기에 따라 낮은 경

향을 보인다.

다. 광물질 함량

음식잔여물중 광물질 함량은 특이하게 높다(표 2- 18). 따라서 Ca

및 P함량도 각각 1.37% , 1.28% 로 Ca:P 비율도 1:1로 Ca과 P 공급제로 바

람직한 비율을 갖고 있으며 또한 대표적 사료인 옥수수나 대두박에 비해
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월등히 높은 것은 물론 돼지 요구량에 비해서도 현저히 높다. 즉 음식잔여

물을 100% 양돈사료로 급여할 때 이들 Ca이나 P을 별도급여할 필요가 없

으며 오히려 과잉할 가능성이 있다.

T able 2- 18. Mineral Compos it ion of Food W as te

Minerals Content
Ca (%)
P (% )

NaCl (% )

K (%)

Mg (%)

F e (mg/ Kg)

Mn (mg/ Kg)

Zn (mg/ Kg)

Cu (mg/Kg )

1.37

1.28

3.28

0.54

0.20

315

55.6

66.3

15.8

다만 염분(NaCl) 이 3.28%로 함유하여 월등히 높은점이 문제가 될 가능

성이 있다. 그러나 돼지의 경우 신선한 물을 충분히 급여하는 한 염분에

대한 내성이 상당히 높다고 한다(NRC1980). 음료수의 경우 염분이

6000mg/ l 까지 용해된 때 한번 염분수에 익숙한 돼지는 별 유해작용이 없

다. 특히 급수가 불충분한 경우 사료중 염분 2.0%이상을 급여할 때 중독

증상이 나타나기 시작하며 특히 6- 8% 함유되면 염분 중독증상이 나타난다

고 한다. 연분 중독은 체내 수분 균형을 파괴하며 신경과민, 보행불능, 마

비, 간질성 혼미등 증상이오고 심하면 폐사에 이른다.
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제 5 항. 가축분 및 음식잔여물중 병원성 미생물 분포현항

본 시험의 목적의 하나인 가축분이 환경 공해에 미치는 영향을 최소

화하고 또한 가축분 재활용상 문제가 되는 가축분을 매개로한 각종 병원성

미생물의 오염 가능성을 조사하기 위하여 돈분 및 계분의 병원미생물 분포

상황을 검색 작업을 실시하였다. 신선한 돈분 및 계분을 수집후 상온(2

0℃)에서 0일, 3일, 7일 보관할 때 보관 일자별 대장균, 살모넬라 등 병원미

생물을 조사한 결과는 표 2- 19와 같다. 신선한 돈분의 경우 E. coli와

Salmonella는 검출되지 않고 Coliform만이 검출되었다. 그러나 저장일수 3

일 조사시에는 브로일러분, 산란계분, 육성돈분 및 모돈분등 모든 가축분

에서 Coliform, E. coli, Salmonella 등의 병원미생물이 검출되었을 뿐만아

니라 시간이 경과함에 따라 균수가 급격히 증가하였음을 볼 수 있다. 또

한 사육농가별 돈분 및 계분의 병원 미생물 조사 성적은 표 2- 20과 같다.

여기에서도 Coliform, E. Coli, Salmonella균이 정도의 차이는 있으나 모든

농가에서 검출되었다. 즉 산란계분은 C농가에서 부로일러분에선 A농가 육

성돈분은 C농가가 그리고 모돈분은 B농가에서 변원미생물이 가장 심하게

검출되었다. 이는 농가의 가축 사육환경 그리고 가축 위생관리와 관계가

있는 것으로 보인다.

한편 음식잔여물 미생물 검출성적은 표 2- 21과 같다. 즉 음식잔여물

100%구에서도 Coli form이 500×107 / g, E. Coli가 471×10//g 이 검출되고

계분과의 배합율이 증가할수록 미생물수는 현저히 증가하는 현상을 보이고

있다. 이는 가축분 뿐만 아니라 음식잔여물에도 각종 병원성 미생물이 번

식하고 있음을 입증하고 있으며 그 결과 가축분이나 음식잔여물에 함유된

영양소 손실과 각종 악취 발생의 원인이 되고 나아가 가축질병의 매개 가

능성이 높고 결국 생활환경 오염원이 될 것으로 생각된다.
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T able 2- 19. Microbiolog ical Evaluat ion of Sw ine and Poultry W aste

Days after Excreted Days after Excreted

0 3 7 0 3 7

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Pig Waste - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Growing Pig Sow

Coliform 78X107 210X106 280X108 116X107 218X106 310X108

E.coli ND 130X106 175X106 ND 150X106 230X108

Salmonella － ＋ ＋ － ＋ ＋

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Poultry Waste - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Broiler Layer

Coliform 104X107 200X107 430X107 110X107 280X107 520X108

E.coli 5X107 136X107 321X107 2X107 215X107 478X108

Salmonella ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

＊ ND : Not detected., － : Negative Salmonella., ＋ : Pos itive Salmonella.

T able 2- 20. Microbiolog ical Evaluat ion of A nimal w as te by Collected

Locat ion.

Coli form E. Coli Salmonella

- - - - - - - - - - - - - Layer Waste - - - - - - - - - - - - -

Farmer A 22 × 103 138 × 106 +

B 71 × 106 47 × 106 +

C 149 × 106 116 × 106 +

- - - - - - - - - - - - - Broiler Waste - - - - - - - - - - - - -

Farmer A 343 × 103 138 × 106 +

B 22 × 106 11 × 106 +

C 97 × 108 24 × 108 +

- - - - - - - - - - - - - Growing Pig Waste - - - - - - - - - - - - -

Farmer A 240 × 104 62 × 104 -

B T NTC TNTC -

C 360 × 104 165 × 104 -

- - - - - - - - - - - - - Sow Waste - - - - - - - - - - - - -

Farmer A 74 × 103 72 × 103 -

B 201 × 103 200 × 104 +

C 2 × 106 4 × 106 -

* + : Positive Salmonella.
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T able 2- 21. Microbiolog ical Evaluat ion of F ood and Poultry W as te
Mix ture. (Unit : counts /g ram)

ERF formula Coli form E. Coli Salmonella

Food Waste 100 500 × 107 471 × 107 +

Food Waste 80 + DPW 20 636 × 107 510 × 107 +

Food Waste 60 + DPW 40 650 × 107 581 × 107 +

Food Waste 40 + DPW 60 660 × 107 746 × 107 +

Food Waste 20 + DPW 80 701 × 107 757 × 107 +

* + : Positive salmonella. DPW: Dryed Poultry Waste

가축분중 병원성 세균에 대한 조사연구는 지금까지 비교적 많이 축적되

있다. 신선한 산란계분중 40%가 Bacillus spp., Proteus s pp., E.coli 및 기

타 Enterbacteriaceae를 검출했으며 계분의 60%에서 Coliform이 검출되었

다(Zindel, 1970). 또한 계분에서 12종의 세균을 검출하였는데 Penicllium,

Scopulriops is , Candida 가 그 중 많았으며 coliform과 E. coli는 모든 시

료에서 검출되었는데 반해 Salmonellae는 검출되지 않았다고 한다(Lovet t

et al., 1971). 그러나 이들 세균을 멸균할 수 있는 온도나 멸균 시간은 세

균에 따라 서로 다르지만 대부분의 병원성 세균은 68.3℃에서 60분간이면

효과적으로 멸균이 가능하다고 한다(Messer et al., 1971). 그러나 단순히

건조시에는 150℃에서 최소한 3시간이 필요하며 이보다 저온인 100℃에서

48시간 멸균시에도 효과가 없었다는 보고도 있다(Fontenot et al., 1971).

대체로 Salmonlla s pp. 또는 유사 세균은 45℃에서 성장이 중지되고

55- 60℃에서 30분내에 사멸한다고 한다(Muller, 1980). 이러한 사실은 가축

분을 사료자원으로 재활용하기 위하여는 무엇보다 먼저 이들 병원성 미생
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물의 완전한 멸균 과정을 거처야 하며 그 중에서도 고온에서 가열처리가

가장 효과적인 사실을 강조하게 되는 것이다.
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제 3 장. 가축분의 Extrusion 적정 조건 시험

제 1 절. 서 론

사료화를 위한 가축분 처리방법으로는 1)건조방법 2) 엔실리지 처리

방법 3) 화학처리법 4)배수구 산화처리법 5) 자연발효법(compos t) 6) 페릿

또는 Extrus ion 처리법등 여러 가지가 있거니와 특히 가축분의 Extrus ion

처리법은 국내는 물론 외국에서도 시험 보고된 바가 없다.

원료사료의 Ex trus ion cooker는 단일 기계장치(ex truder)를 사용하여 여

러 가지 기능을 수행한다. 즉 ex truder는 비교적 고온(110∼160℃) 고압력

(기압 20∼40) 하에서 저수분의 단미사료 혼합물이나 생중합체(biopolymer)

를 비교적 단시간내(30초)에 연속적으로 처리한다(Camire et al., 1990).

원료가 ex truder barrel에서 대기중으로 나오면서 압력이 급강하하며 이때

원료는 팽창하고 부분적으로 탈수가 되는 것이다. ex truder는 내부온도나

압력, 원료의 수분함량등 처리조건에 따라 다양한 기능을 수행하거니와 그

중요 기능으로는 원료의 분쇄, 탈수, 절단, 혼합, 압착, 가열처리, 전분호화

(s tarch g elat iniza tion), 단백질변성(protein denatura tion), 각종 미생물 파

괴, 각종 원료의 결착 및 성형 팽창 촉감의 변화 그리고 부분 탈수등 다양

한 기능을 나타낸다(Cheftel, 1986).

사료공업에서도 ex truder는 각종 애완동물사료와 양어사료 제조에 이용

되고 있다. 여기서도 ex truder는 바렐내 스크류간의 마찰열, 압력, 마쇄등에

의하여 사료원료는 저불 멸균 탈수 부산물 성분은 안정돠고 따라서 사료원

료의 품질이 향상되는 효과를 얻게되는 것이다.
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최근 ex trus ion 처리를 통하여 각종 축산부산물를 이용하여 영양성있고

위생적인 고품질 사료원료로 가공처리하는 연구가 활발히 진행되고 있다.

즉 이들 연구에서 extrus ion처리 원료로는 폐사한 닭(Blake et a l. 1990);

Hauge et al. 1987; T adtiyant et al. 1993), 닭내장 및 깃털, (Blake et

a l.,1990; Haque et al., 1991; T adtiyant et al., 1993 Vandepopuliere, 1990)

부화부산물,(Miller , 1984; T adtiyant et al., 1993) 폐계(Haque et al., 1991)

그리고 불가식 계란(F ronning & Berquis t, 1990)을 대상으로 연구된 바 있

다. 또한 ex trus ion 과정에서의 강열한 열처리 효과를 통하여 원료중의 모

든 세균 원충류, 곰팡이 아포 및 바이러스등은 사멸되며(Reynolds , 1990)

연구자들은 일단 ex trus ion 처리된 사료원료는 재오염되지 않는 한 무균상

태이며 각종 병원체에 전염될 위험이 없다고 결론하고 있다.

따라서 본시험에서는 extrus ion 처리에 의한 가축분의 사료화를 위하

여 ex trus ion 조건에 따른 돈분및 계분의 물리화학적 성상을 구명하고 가

축분의 ex trus ion 최적조건을 조사하고자 한다.

제 2 절. 재료 및 방법

제 1 항. Extruder 운전 기능

본 시험에 사용된 extruder는 남성농산(주)에 의뢰 제작한 s ingle

s crew ex truder로 Barrel 외측에 가열 또는 냉각 장치가 부착되었으며 또

한 원료의 투입을 일정하게 유지하도록 생산량을 고정하였으며 주스크류는

Inverter를 이용하여 원하는 목적에 따라 선택토록 되었는데 그 중요 용

량은 다음과 같다.
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Main motor : 20HP (380V, 3 phase)

Barrel : 62mm 4 straight groove

Main s crew : L/D rat io: 20, Compress ion rat io: 3.5:1,

Diameter: 56.1mm, Leng th: 1,122mm,

Screw tip: cons tant pith

Screw s peed: (0∼350rpm, s tepless speed control)

Raw material feeder : forced feeding by feed s crew

stepless s peed control (0∼150rpm)

Die : fla t type w ith orifice type die (die diameter 3.9mm,

4.3mm, 5.3mm, K=0.2)

본 Ex truder는 주로 가축분 ex truding을 목적으로 제작하였거니와 실

제 농촌에서 실용할 사정을 참작하여 첫째 Ex truder 가격이 과도하게 고가

인 것을 피하고 둘째 Barrel 내에서 가축분이 가급적 잘 혼합 마쇄될수있

도록 원료투입장치에 feed screw에 의하여 forced feeding되도록 하였으며

Barrel s crew 의 compress ion rat io를 3.5:1 L/D rat io 20인 것을 선택하였

다. 셋째 Extruder의 온도 조절를 원활하게 하기위하여 Barrel 주위에

Heating sys tem을 부착하였다. 넷째 제품의 팽화도를 비롯한 제조 조건을

조절할수있게 하기 위하여 Die diameter와 Screw s peed를 일정 범위내에

서 임의 조절할 수 있게 하였다.

즉 Single- screw extrruder의 기능은 주로 die에 의한 압력도, barrel 온

도로 조절되는 barrel벽 활강도 그리고 screw의 충진도 등 요인에 의해 영

향된다. s crew의 충진도는 원료 투입속도, screw speed, 원료 점착성에따

라 결정되며 이들 요인들이 서로 연계하여 Sing le=s crew ex truder의 적응

범위와 운전 범위를 결정되는것이다. Screw 출력은 또한 근본적으로
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main moter 용량과 L/D 비율에따라 달라지게된다.

제 2 항. Ex trus ion 방법

Extrus ion 방법은 시료를 autog enous type extruder에 적절한 수분

함량을 고려하고, 실험목적에 부합되도록 가수량을 계산하여 Hobart Mix er

속에서 배합하였으며 혼합된 시료는 밀폐 플라스틱용기에 넣어 수분평형이

이루어지도록 상온에서 24시간 방치한 후 사용전에 재 혼합하였다. Barrel

T emprature는 90, 110, 130 및 150oC의 조건에서 그리고 Screw speed 는

200∼350 rpm 범위에서 조절하하였으며 orifice type die 직경은 3.9, 4.3,

또는 5.3mm 중 1개를 부착한 조건에서 ex trus ion을 실시하였다. 각 시료

마다 ex trus ion 30분 경과후 즉 기계적 평형상태에 도달했을 때 시료를 채

취하였고, 온도측정은 T 1, T 2, T 3(사출판과 주스크류 사이)에 온도측정 센

서를 이용하여 온도기록계로 측정하였고 압력측정은 사출판 직전에 압력센

서를 부착하여 압력을 기록하였다.

생산된 ex trudate는 통풍건조기로 수분함량이 7%정도까지 건조하여

W illy mill에서 100mesh로 분쇄하여 분석에 사용하였다.

제 3 항. 시료 측정 사항 및 측정방법

가. 일반성분 분석

분석실험용 시료의 수분, 조단백질, 조지방, 조섬유 및 조회분 등

은 A.O.A.C(1990) 방법에 따라 분석하였다.

나. 단위시간 및 일일 생산능력
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실험목적에 따라 주스크류의 회전속도를 정립하고 원료를 투입한

후 extrus ion을 실시하면서 사출구를 열은 상태에서 기계적 평형에 도달한

후 정확히 1분간 시료를 채취하여 기록하고 단위시간당 투입량 및 산출량

을 계산하여 제품의 단위시간당(kg /hr) 생산능력을 조사하였다.

다. 사료밀도(Bulk dens ity:FD)

Ex trudate의 사료밀도(Bulk dens ity: BD)는 Bhattacharya 등

(1986)의 방법에 준하여 건조된 s ample의 부피와 무게로부터 계산하였다.

1000 CC 용량의 mas s beaker에 유채씨앗을 채운 다음 일정량의 시료를

유채씨 대치하여 꼿아 넣은 후 실린더 눈금을 맞춘다. 이때 사용된

extrudate의 무게를 측정하고 전체부피에서 사용되었던 유채씨앗의 부피를

뺀 값이 ex trudate의 부피가 되며 5회 반복 평균값으로 사용하였다.

ex trudate w t.(Kg)

Bulk Dens ity = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ex trudate Volume ( l )

라. 팽화율(Expans ion Ratio:E.R)

팽화율(expans ion ra tio)은 ex trudate의 직경과 사출구 직경의 비

율로써 나타냈으며 ex trudate의 직경은 Vernier Caliper를 사용하여 무작위

로 20개의 ex trudate 직경을 측정하여 평균값을 사용하였다.

ex trudate의 직경 (de)

팽화율 (E .R) = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

사출구의 직경 (dm)
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마. 수분흡수지수(W ater Abs orpt ion Index; W AI)과 수분용해지수

(W ater Solubility Index; W SI)

시료의 수분흡수지수과 수분용해지수는 A nderson 등(1969)의 방

법을 사용하였고 측정방법은 다음과 같다.

분말시료(60∼80mesh) 2.5g (dry bas is )을 50㎖ 삼각플라스크에 넣고 25

㎖ 증류수를 가해 현탁액을 만든 다음 30℃ 수욕조에서 30분간 shaking을

한후 원심분리관에 부어 32.5g이 되게 한다. 그 다음 3,000 × g에서 10분

간 원심분리하여 상등액과 침전물을 조심스럽게 분리한 후 침전물을 평량

하여 건조시료 그람당 흡수된 수분의 양을 수분흡수지수(w ater abs orpt ion

index )로 하였고, 상등액은 모두 증발접시에 취하여 105℃ dry oven에서

항량이 될때까지 건조한 후 남은 고형분의 양을 최초로 취한 시료양의 백

분율(% )로 표시하여 수분용해지수(w ater s olubility index )으로 하였다.

바. 호화도(Gelat iniza tion ra te:GR)

곡류중심의 시료에 호화된 전분의 정도를 양적으로 정량하는 방법

으로 호화된 전분은 glucoamylase에 의해 쉽게 g lucose형태로 소화된다는

원리에 따라 탄수화물이 풍부한 기질에 70분 정도의 가수분해로 얻을수 있

다.

샘플(40mes h)을 정확히 0.5g칭량하여 100ml volume flask에 넣고 무게

를 측정한 다음 두개의 flas k에 증류수 25ml를 넣고 하나를 blank라 한다.

처음 flas k에 2N NaOH 10ml를 넣고 heater에 올려놓고 20분 동안 가열한

다. 끓고난후 2N HCl 10ml를 추가하고 두개의 flask에 1N acetate buffer

를 10ml 측정하여 넣는다. 50℃이상을 넘지 않게 식힌후 Diazyme enzyme

s olut ion을 5ml를 추가하여 넣고 40℃ 수조에 70분간 incubation한다. 정확

히 70분후에 수조에서 제거하고 즉시 25% T CA 5ml를 가하여 실온까지
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식히고 증류수로 표선까지 채운다. Glucos e analyzer(YSI 2700)로 glucose

양을 정량한다.

사. 질소 용해 지수(Nitrog en Solubility Index :NSI)

시료의 질소 용해 지수(NSI)는 AACC법에 준하여 실시하였다. 시

험방법은 400ml beaker에 분말시료(10∼16 mes h) 5g을 정량하여 30℃의

증류수를 200ml 정량한 다음 30℃, 120rpm에서 120분간 교반하여 250ml

표선까지 채운다. 이중 50ml 원심분리용 튜브에 상등액 40ml를 취하여

1500rpm에서 1 분간 원심분리한다. 원심분리한 시료는 glass w ool에 여과

하여 이물질을 제거한 후 25ml를 취하여 250ml로 채운 뒤 25ml를 취하여

micro- kjeldahl법에 의하여 질소를 정량하여 산출하였다. 질소용해지수는

시료의 수용성 질소를 총질소로 나누어 백분율로하여 나타내었다.

아. 시료의 비단백태 질소화합물의 정량

돈분 및 계분의 혼합원료 및 제품에 대한 일반조성분 함량은

A OAC(1990)에 준하여 분석하였고 비단백태질소화합물은 12% T CA침전법

에 의하여 순단백질을 정량한후 조단백질 함량에서 순단백질을 뺀 값으로

계산하였다.

자. 병원미생물수 검사

돈분 및 계분, ERF 혼합재료 및 제품에 대한 미생물학적 검사는

Lumac kit(Netherland, 1995)을 사용하여 Coliform, E. coli, Salmonella를

대상으로 조사하였다. 원료시료 1g을 생리식염수 100ml에 용해한 다음 예

비시험을 통해서 균수판정에 적절한 수준으로 희석한 다음 1ml를 패트릭

배지에 접종후 33℃에서 24시간 또는 48시간 평판배양하였고 단위는 시료
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g당 균수로 나타냈다.

제 3 절. 시험 결과 및 고찰

제 1 항. 계분 Ex truding Recycling Feed(ERF)제품 생산 시험

가. Barrel T empera ture 가 계분 ERF 제품의 물리적 성상에 미치

는 영향 시험(1차 Ex truding 제조 조건 시험)

본시험은 Ex truder의 운전 조건중 가장 영향이 크다고 생각되는

Barrel T emperature(BT ) 적정조건을 파악하기위하여 실시하였다.

Ex truder의 측정온도 조건을 각각 100, 110, 120, 130, 140, 150℃로 변화

시켰고 Screw Speed(SS) 200 rpm Die Diameter(DD) 5.4 조건에서 제조하

였다. Ex truding 원료는 옥수수와 계분을 80:20, 70:30 및 60:40의 비율로

혼합하여 모든 원료의 적정 수분함량은 30%로 조정하였다 생산 제품에

대한 품질은 첫째, 제품의 물리적성상 을 주로 비교 검토하고 둘째, 제품의

영양소 조성 셋째, 제품의 병원미생물 조사 결과를 검토하였다. 제품의 물

리적성상을 조사한 결과는 표 3- 1과 같다.

생산제품의 물리적 성상중에서는 우선 사료농도(Feed Dens ity:FD)와

팽화율(Ex pans ion Rate:ER)을 기준으로 판단하고 더블어 수분흡수지수

(W ater A bsorbtion Index:W AI), 수분용해지수(W ater Solubility Index:

W SI) 및 호화도(Gelat inizat ion Rate:GR)를 참고로하였다. F D 와 ER치는

제품의 팽창 정도를 나타낸다. Ex trudate와 Die 직경의 비율로 표시되는
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팽화율(Ex pans ion Rate:ER)은 원주상 제품의 직경을 측정할 뿐 길이의 팽

창도와는 상관이 없는 결점이있다. W AI는 시료 건물에대한 Gel의 비율로

결정하며 원래 전분의 팽창력을 표시하기 위한 방법으로 W AI는 시료의

T able 3- 1. Effect of Ex trus ion T empera ture on Some Phys ical

Characteris t ic of Ex truded Products from Poultry W aste

Meas ured item Corn(80%) : Layer w as te(20% )

Barrel T emp.(℃) 100 110 120 130 140 150

Mois ture(%) 6.00 22.33 22.66 21.32 14.34 13.51

Feed Dens ity(kg / l) 0.441 0.393 0.511 0.577 0.570 0.536

Ex pention rate 1.426 1.448 1.323 1.346 1.354 1.304

W SI 4.784 4.777 4.296 3.943 4.333 4.224

W AI 7.722 6.739 7.152 5.354 5.388 5.062

Corn(70%) : Layer w as te(30% )

Barrel T emp.(℃) 100 110 120 130 140 150

Mois ture(%) 17.98 17.12 16.91 15.11 20.47 16.19

Feed Dens ity(kg / l) 0.539 0.393 0.439 0.401 0.389 0.235

Ex pention rate 1.195 1.195 1.197 1.366 1.352 1.429

W SI 4.370 4.836 4.089 4.137 4.207 4.158

W AI 11.196 10.499 11.124 10.031 10.411 18.085

Corn(60%) : Layer w as te(40% )

Barrel T emp.(℃) 100 110 120 130 140 150

Mois ture(%) 22.78 22.22 28.70 24.96 20.17 18.39

Feed Dens ity(kg / l) 0.529 0.545 0.540 0.483 0.472 0.499

Ex pention rate 1.153 1.180 1.075 1.153 1.176 1.125

W SI 4.097 3.732 3.895 3.775 3.817 3.937

W AI 8.167 10.792 14.380 11.097 14.905 17.808
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표면 면적이 중요한 역할을하는 물리적 현상을 기준으로 한 것이다. W AI

는 또한 분말 현탁액의 점착성에도 상관된다(Kim & Rott ier , 1980). 한편

W SI는 W A I측정시 상등액 건물의 시료 건물과의 비율로 시료중 용해된

성분량과 관계한다. 전분이 팽창할수록 W SI가 증가하며 동시에 전분의 점

착성이 증가한다. GR는 전분의 흡열반응과정을 표시하며 시료의 온도 및

수분도와 관계한다. 표 3- 1 및 그림 3- 1에서 제품의 F D는 0.396∼0.577

Kg / l 범위었으며, ER은 1.080∼1.429 이었고 옥수수:계분 비율중 옥수수 비

율이 증가하거나 또는 BT가 증가함에 따라 ER이 증가되는 경향을 보이고

있다. 특히 그림 3- 1을 보면 본 시험에 사용된 소형 Ex truder의 경우 BT

가 상승함에 따라 FD는 부의 상관을 보였으나 ER은 정의 상관을 보이며

완만하게나마 변화하고 있다. 또한 W A I는 3.682∼4.836, W SI는 6.739∼

18.085의 범위에서 대체로 BT가 증가해 갈수록 또 옥수수 비율이 증가함

에 따라 W AI는 감소하고 W SI는 증가하는 경향을 보이는데 그러나 BT

130℃ 이상에서는 ER, W AI, W SI의 차이가 현저하지 않았다. BT가 낮을

수록 전분이 충분히 용해되지 않기때문 Extrus ion제품의 직경이나 길이의

팽화율은 감소하며 반대로 온도를 증가함에따라 곡류의 팽화율은 증가하며

170℃에서 최대에 이른다 고온에서 ER이 감소하는 것은 전분의

dex trinizat ion이 증가하고 전분 구조가 약화되기때문이라고한다(Mercier &

F eillet,1975; Launay & Lisch, 1983) 그러나 한편 ER에 미치는 영향은 원

료의 수분함량과 Die에서의 압력에 비하면 BT는 비교적 덜 중요하며 온도

는 주로 제품 길이 팽화와 관계가 깊다는 보고도있다(Alvarez- Martinez et

a l, 1988) 본시험 생산제품의 ER은 대체로 BT가 증가함에따라 ER이 증가

하는 경향을 보인다 이상 본시험 FD, ER, W SI, W SI 지표로 볼 때 계분을

최소한 30%이상 배합한다고 할 때 BT는 130oC 이상으로 유지하는 것이

바람직한 것으로 판단된다.
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Fig. 3- 1. Effect of Barrel T emp.on F eed Dens ity and Ex pans ion rate

of Poultry W aste Ex trudates

- 85 -



나. Die diameter, Screw s peed 및 Barrel T emperature 가 계분

ERF 제품에 미치는 영향 시험 ( 2차 Ex truding 제조 조건 시험)

1) Extruding 제품의 물리적 성상

1차 예비시험을 기초로 계분을 30%이상 배합하기 위하여 옥수

수와 계분의 혼합비율을 각각 70:30과 60:40으로 배합할때 Barrel

T emperature(BT )는 90, 110, 130, 150℃로 Die Diameter(DD)는 5.3mm,

3.9mm로 하였으며 Screw Speed(SS)를 200, 250, 300, 350 rpm등의 중요

변수중에서 적정 조건을 시험하고자 본시험을 실시한 결과는 그림 3- 2,

3- 3, 3- 4, 및 3- 5(부표 1)와 같다. 또한 제품 형태는 부표 그림 1, 2, 3, 4의

A , B, C, D 사진에서 보는 바와 같다.

DD는 Barrel내 원료 압축정도와 직결되며 따라서 제품의 팽화율에

직접 영향을 미치게 된다. 표 3- 1의 제품의 물리적 성상에서 제품의 사료

농도(F D)와 팽화율(ER)을 기준으로할 때 DD에 의하여 F D에는 현저한 차

이는 없으나 전체 평균 ER은 계분 배합시 DD 3.9mm 일때 1.55였으며

5.3mm일때 1.47로 DD 3.9mm에서 ER이 높았다. 여기서 전체 평균이란 계

분 30%, 40%혼합구 전체 데이터중 DD 3.9 또는 5.3mm를 사용한 평균성

적을 말하는 것이다. 또한 호화도(GR)도 3.9mm 직경일 때 높았으나 W A I

와 W SI는 상응한 반응이 나타나지 않았다. 따라서 계분에 대하여는 Die

직경 3.9mm 가 적정한 것으로 판단되었다. Hayter et a l.(1988)는 DD를 증

가할수록 ER이 감소하며 F D는 증가한다고 보고하고있다.

또한 SS에서는 200∼350 rpm 범위중에서 회전속도가 빨라질 때 전체

평균 FD는 0.75, 0.54 0.52 및 0.34Kg / l로 현저히 낮아지고 그에따라 ER는

1.36, 1.41, 1.44 및 1.09로 증가하는 경향을 보이고있다. 또한 이때 W A I와

- 86 -



W SI 치는 상승하는 경향이었는데에 반해 GR는 회전속도가 빨라질수록 점

차 감소하는 경향을 보였다(그림3- 5). 여기서 특이한 반응이 나타난 것은

SS 350 rpm일 때로서 이때 FD는 감소하는데 반해 ER, W AI, W SI 및 GR

성적이 모두 떨어지는 현상을 보였다. 대체로 SS를 증가할 때 shear rate

를 증가시키나 원료의 체류시간을 단축시킨다. 그러나 이 두 효과는 서로

상치되는 효과임으로 아직 시험 보고는 분명히 되지 않은 점이 있다. 일부

는 SS가 증가할 때 Barrel내 압력과 온도는 약간 저하되고 또 원료 점착성

도 저하된다고 보고하고(Mosso et a l., 1982; F letcher et al., 1985) 또 일부

는 Barrel내 조건이 비교적 일정하게 유지되고 내부 점착성은 증가 된다고

보고하는등 분명치 않은 점이 있다(Della Valle et al., 1987; Dav idson et

a l., 1984).

본 시험에서 제품 물리적성상에 가장 크게 영향하는 요인은 BT로 보이

며 본시험조건인 90∼150oC 범위에서 역시 온도가 90∼150℃로 상승할때

F D는 현저한 차이가 인정되지 않은데 반해 ER이 1.52, 1.69, 1.57, 1.38배

로 점차 높아지는 경향을 보인다. 또한 W SI와 GR도 온도가 상승함에 따

라 점차 상승하는 경향을 보인다(그림3- 2 ). 여기서도 BT 150℃ 일 때 ER

을 비롯한 W SI와 GR 성적이 특이적으로 저하하는 성적이 나타난다. 이상

의 생산제품의 물리적 성상으로 볼 때 DD는 계분 3.9mm가 적절하며

Screw speed 250- 300rpm, Barrel T empera ture는 130℃가 적절한 것으로

분석되었다.
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F ig .3- 2 .Effect of Barrel T emperatures on F eed Dens ity & Expas ion

rate of Poultry W as t Ex trudates

F ig .3- 3. Effect of Barrel T emperature on W AI, W SI, & Gelat inizat ion

rate of Poultry W as teExtrudates
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F ig .3- 4. Effect of Screw s peed on Feed Dens ity & Ex pans ion rate of

Poultry W aste Ex trudates

F ig .3- 5. Effect of Screw speed on W AI,W SI & Gelat inizat ion rate of

Poultry W aste Ex trudates
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2) 계분 Ex trus ion 제품의 영양소 조성분

Ex truding 과정에서 원료중 영양소 함량의 변화를 파악하기 위

하여 Ex truding 전후의 원료와 제품의 일반성분을 분석하였는데 시료 분

석 결과는 표3- 2와 같다. 제품의 영양소 조성은 처리조건중 가장 적절하다

고 판단되는 DD가 3.9mm, SS가 250 rpm 조건에서 처리온도의 효과만을

선택 표시하였다. 표 3- 2에서 계분 30%나 40% 배합시 모두 제품 수분함

량은 ST가 높을수록 수분 함량이 5% 단위 이상 감소하고 있다. 또한 제

품 단백질은 실제로 현저한 변화가 없는데 반하여 지질이 현저히 감소하는

데 이 현상은 특히 고온일수록 현저하다. 그러나 기대와는 달리 조섬유 함

량에 큰 변화가 없으며 전분을 중심으로하는 가용무질소물의 변화는 비교

적 크지 않았다. 즉 제품의 영양소함량은 본 시험의 조건하에서는 DD나

SS의 영향이 적었으며 다만 ST가 150℃의 조건에서는 단백질, 지방등의

손실이 현저하여 제품의 영양소 조성을 위하여는 지나친 고온보다는 130℃

이하에서 처리하는 것이 바람직한 것으로 보인다.

Ex trus ion처리가 제품의 영양소 조성에 미치는 영향은 가축분 사료화에

크게 영향을 미치게 된다. 곡류 단백질을 고온에서 Ex trus ion할 때 우선

특정한 결(구조:T ex turiza tion)을 형성하는데 이들 구조가 단백질 영양가치

에 어떻게 영향하는가에 관한 자료는 제한되있다. 여러 가지 Extrus ion

조건에서의 옥수수-대두형과 쌀-대두형 원료등의 단백질의 질에 관하여

동물 실험을 통하여 처리온도가 증가함에 따라 정미단백질가(NPR)와 단백

질효율(PER)이 향상한다는 보고 등은 많다(Molina et al., 1983; Vaidehi &

Gow da, 1981; Jorge Joao et al., 1980). 따라서 본실험에서 단백질의 영양

가치는 직접 가축에 대한 생물학적 평가를 통하여 수행할 계획이다.

- 90 -



T able 3- 2. Nutrients Content of Materia ls and its Ex truded

Products from Poultry W as te.(%DM)

Materials T emp. Mois ture
Crude

Protein

Crude

Fat

Crude

F iber
NFE Ash

Corn70+DPW30 25.99 15.90 5.12 5.59 67.47 5.92

Extrudates 90 20.09 15.63 2.15 4.03 74.09 4.10

110 17.33 15.21 2.30 4.75 73.39 4.35

130 15.27 14.72 1.90 4.89 73.70 4.79

150 17.02 15.92 1.94 5.21 72.86 4.07

Corn60+DPW 40 31.69 15.90 5.75 6.35 64.63 7.37

Extrudates 90 25.63 16.42 2.23 6.23 65.16 9.96

110 24.87 15.68 2.39 6.23 64.02 11.67

130 24.80 15.20 2.58 6.20 65.57 10.45

150 23.90 14.74 1.88 6.14 66.39 10.85

탄수화물 즉 가용무질소물과 조섬유의 영양가치는 전분을 비롯한 가용무질

소물 함량과 그 용해성 분산속도 및 분해효소에 대한 활성 등과 관계가 깊

다. Mercier & Feillet(1975)은 고온에서 Extrus ion 함으로서 팽화율이 높

아진 곡류 제품은 α- Amylase에 대한 활성이 높으며 이는 Extrus ion에 의

하여 전분의 용해성 소화액중의 분산속도가 증가하는데 기인한다고 한다.

Extrus ion 과정에서 지방이 감소하고있는 사실은 다른 연구자에 의하여도

보고되고 있다. Delort- Laval & Mercier(1976)는 원료 지질의 40- 55%만이

Extrus ion 제품에서 Diethyl ether로 추출되었다고 한다. Noerle et

a l.(1980)은 옥수수 원료의 40%만이 회수되었으며 Meg a(1978)는 지질이

Extrus ion 과정에서 약 15% 손실되었다고 한다. Exrus ion제품의 지질 추

출율이 낮아지는 이유중 하나는 A mylos e- lipid complex를 형성하기 때문

이며 또한 스팀 증류 과정에서 지방 손실이 또하나의 이유로 지적되고 있
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다. 또한 Mus takas et a l.(1970)은 Extrus ion 온도가 상승할수록 대두분중

지방의 안정성은 떨어진다고 보고하는 한편 Shin & Gray(1983)는

extrus ion한 대맥 제품은 지방 산화작용이 지연되었다고 상반되는 보고를

하고 있다. 본시험에서도 지질이 50%이상 손실되고 있는데 이는 처리과

정에서 일부 손실되고 또 일부는 분석 과정에서 100% 추출이 불가능한데

원인이 있는 것으로 생각된다.

또한 최근 Ex trus ion과정에서 원료중 조섬유 함량이 변하지 않으나 용해

성이 증가한다고 보고하고 있다(Varo et a l., 1983; Bjorch et al., 1984;

S iljes trom et al., 1986). 반대로 Extrus ion 온도가 증가할수록 소맥분 원료

의 조섬유 함량은 증가하는데 이는 원료중 전분 변성과 더블어 조섬유 부

분의 g lucan의 변화에 기인하며 또한 Maillard 반응에 의하여 일부 lignin

이 증가하며 또 Ex trus ion과정에서 arabinoxylan이 용해되기 때문으로 해

석하고 있다(W es terlund, 1987). 원료중 조섬유 성분을 열처리할 때 조섬유

성분에 미치는 영향은 첫째는 전분 변성으로 enzyme res is tant fraction이

생기고 이때 g lucose- bas e fiber를 형성하게 되며 둘째, 다당류의 고분자

분해과정이 변성되고 이는 다당류의 용해성을 변화시키고 나아가 이는 조

섬유 성분의 발효성 분해시 이용성에 영항을 줄 가능성이 있다. 셋째, 저분

자 다당류의 분해로 또한 조섬유 함량을 감소시킬 가능성이 있다.

전분 함량은 처리과정에서 크게 변하지 않는 것으로 보고되고 있다

(Colonna et al., 1981). 본 시험에서 계분 30% 배합구에서는 조섬유가 상

당량 감소하는데 40%구에서는 원료와 제품간에 거이 차이가 없다. 따라서

본 시험 성적만으로는 확실한 결론은 얻을수 없을 지라도 Extrus ion 과정

에서 조섬유의 일부가 분해되는 가능성을 시사하는 결과에는 도달한 것으

로 판단된다.
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3) 계분의 병원미생물 분포 조사

계분은 또한 각종 병원 미생물을 매개물질로 알려져 있다. 따라

서 신선한 계분을 수집후 상온(20℃)에서 0일, 3일, 7일 보관일자별 대장

균, 살모넬라 등 병원미생물 분포를 파악하기위하여 원료와 제품중 병원미

생물 분포실태를 조사하였는데 조사성적은 표 3- 3과 같다. 즉 신선한 돈분

의 경우 E.coli와 Salmonella는 검출되지 않았는데 반해 브로일러나 산란계

분에서는 신선한 상태에서도 Coliform을 비롯한 3종 미생물이 확인되었으

며 저장일수가 경과함에 따라 Coliform, E.coli, Salmonella 등 병원미생물

균수가 급격히 증가하였음을 볼 수 있다. 그 결과 가축분에 함유된 영양소

가 소실되고 NH3가스 등 발생도가 높아져 결국 생활환경 오염원이 될 것

으로 생각된다. 따라서 가축분을 사료화하는 경우 이들 유해미생물을 멸균

제거하는 것이 또하나의 중요한 과제라 생각되는 것이다.

T able 3- 3. Microbiolog ica l Evaluation of Poultry W aste

(count / gram)

Corn:DPW

70 : 30 60 : 40

Coliform 280X105 387X105

E.coli 200X105 254X105

Sa lmone lla ＋ ＋

＊ ＋ : Pos it iv e Salmonella.

한편 Ex trus ion 처리후 병원미생물 검출 결과는 표 3- 4와 같거니와 즉 계

분 30% 배합구와 40% 배합구에 관계없이 그리고 처리조건에서 110℃ 이
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상에서 처리할 때 Coliform, E .Coli, Salmonella등 병원 미생물은 완전히 검

출 되지않았다. 즉 Ex trus ion의 가열과정에서 이들 병원미생물은 완전히

멸균되는 것으로 확인할 수 있었으며 이는 가축분을 Ex trus ion하는 효과중

하나라 할 수 있다. Ex trus ion과정에서의 멸균 효과에 관한 연구는

Bouveress e et a l.(1912), Van de Velde et al.(1984). VandeVelde- Mary

(1985) 및 Nog uchi(1986) 등에 의하여 보고되고 있다.

T able 3- 4. Microbiolog ica l Evaluation of Extuded Product from Poultry

W aste and Corn Mixture. ( count / g ram)

Ex truding
Condition

Microorganis ms

BT - DD - SS Coliform E.coli Salmonella

- - - Corn 60 : Poultry Manure40- - -
90 - 3.9 - 250

110 - 3.9 - 250

130 - 3.9 - 250
150 - 3.9 - 250

13×107
ND

ND
ND

3×107
ND

ND
ND

－

－

－

－
- - - Corn 70 : Poultry Manure 30- - -

90 - 3.9 - 250
110 - 3.9 - 250

130 - 3.9 - 250
150 - 3.9 - 250

8×107
ND

ND
ND

2×107
ND

ND
ND

－

－

－

－

이들은 내열성이 강한 Bacillus s tearothermophilus FS 1518 아포를 소맥-

옥수수-카제인 혼합물과 같이 Ex truder에 투입하고 die에서 분출후 5초마

다 검출한결과 제품내 아포 생존시간은 최단 35초에서 최장 120초 이었다

고 한다. 또한 제품 원료의 수분함량과 멸균효과와의 관계에서 수분함량이

높을수록 멸균 효과가 크다고 한다(Noguchi, 1986). 대부부 식품원료의 경
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우 150℃이상에서 Ex trus ion하는 경우 Die에서 나오는 즉시 멸균된다는 것

이다. 그러나 본 시험의 경우 돈분이나 계분 관계없이 110℃이상에서는 완

전히 멸균되는 사실이 확인되었는데 이점에 대하여는 앞으로 보다 상세한

확인 시험이 필요하다 하겠다.

다. 투입 원료의 수분함량이 ERF 제품에 미치는 영향 시험

Ex truding 조건중 제품에 크게 영향을 미치는 요인중 하나는 원료

의 수분 함량이다. 본 시험에 사용한 Ex truder는 Sing le Screw Ex truder로

원료 수분 조정 범위가 대단히 좁다. 본시험은 본시험에 사용한 특정한

Extruder의 적정 수분함량을 조사하기위하여 실시하였다 시험조건은 Die

Diameter(DD) 3.9 mm, Screw Speed(SS) 250 rpm, Barrel T emperature

(BT ) 110- 130℃ 조건에서 실제 조건을 중시하는 의미에서 계분과 소맥피

를 혼합한 원료의 수분을 20%에서 34%까지 증가시킬 때 제품의 물리적성

상을 조사하였는데 그성적은 표 3- 5 및 F ig 3- 6 3- 7과 같다.

표3- 5에서 원료 수분을 점차 증가해갈 때 사료밀도(FD)는 서서히 증가하

며 팽화율(ER)도 증가하는 경향을 보이다가 수분 34%에서는 ER이 급격히

떨어지고 수분 35%이상에서는 Die 통과시 성형이 되지 않았다. 한편 제품

의 W AI는 수분함량과 더블어 서서히 증가하며 W SI는 감소하는 경향을

보였다. 옥수수 알곡 Extrus ion에서 원료 수분함량이 증가할 때 ER은 급격

히 감소한다는 보고가 많다(Seiler et al., 1980; Faubion & Hoseney, 1982;

A ntila et al., 1983; Guy & Horne, 1988). F aubion & Hoseney(1982)는 순

수한 전분의 경우 수분함량과 더블어 ER이 급격히 감소하는데 반하여 소

맥분의 경우엔 일정 수분함량까지 ER이 증가한다고 한다. 이는 전분의 경

우 스팀 후래싱과 더블어 팽화될 때 전분의 엷은 세포벽이 본래의 조직을

유지하지 못하기 때문이라는 것이다.
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T able 3- 5. Effect of Init ia l Mois ture Content before Ex trus ion on Some

Phys ical Characteris tics of Ex truded Products from Poultry

W aste.

B T

(℃)

Mos ture

%

Feed

Dens ity

Ex pans ion

Rate
W AI W SI NSI

110

130

20.4

23.2

26.0

28.8

31.6

34.4

20.4

23.2

26.0

28.8

31.6

34.4

0.575

0.613

0.658

0.707

0.728

0.843

0.544

0.588

0.630

0.673

0.722

0.793

1.212

1.325

1.614

1.758

1.652

0.975

1.254

1.395

1.683

1.794

1.484

1.102

5.63

5.00

6.68

6.85

6.11

7.47

5.95

5.32

6.66

6.47

6.57

7.35

14.77

13.75

12.11

11.55

11.47

13.44

13.57

12.84

12.42

11.79

12.53

13.57

14.77

13.75

12.11

11.55

11.47

13.44

13.57

12.84

12.42

11.79

12.53

13.57

Conw ay & Anderson(1973)은 같은 현상을 보고하면서 전분과 달리 소맥

분에는 다른 성분을 함유하며 이들이 팽화를 저해하기 때문이라고 하였다.

Hayter et al.(1987)은 옥수수 입자의 수분을 증가시킬 때 제품의 기공은

감소하고 FD는 증가한다고 보고하고 있다. Ex trus ion제품의 수분이 너무

높을때는 die 직후에서 상당히 팽화하는데 그러나 건조하기 전에 위축되

고 제품의 조직이 단단해진다(Guy & Horne, 1988). 본 시험의 경우 원료

수분이 증가함과 더블어 FD 및 ER이 증가하는 조건으로 볼 때 Faubion

& Hos eney(1982)의 보고와 경향을 같이하고 있으며 본 시험에 사용한

Extruder의 경우 수분함량은 26∼32%일 때 ER 및 W SI 성적이 가장 좋왔

던 것으로 보아 수분함량 26∼32% 범위가 가장 적정한 것으로 판단된다.
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F ig . 3- 6. Effect of Material Mois ture Content on Feed Dens ity &

Ex pans ion Rate of Poultry W aste Ex trudates

F ig . 3- 7. Effect of Material Mosture Content on W AI & W SI of Poultry

W as te Ex trudates

- 97 -



라. 옥수수(전분) 배합이 계분 ERF 제품에 미치는 영향 시험

1) ERF 제품의 물리적성상

제품의 팽화도(ER)는 원료중 전분 함량과 밀접한 관계가 있다.

특히 전분의 호화도(GR)와 Die 직전에서의 전분의 팽화력은 제품 구조에

크게 영항을 미치게 된다. 그러나 한편 전분량이 적정선을 넘을때는 제품

의 소포층이 적어지고 용해도 점착성이 증가하고 제품 조직이 단단해지는

폐단이 있게 된다. 가축분을 Ex truding하는 조건중 하나로 전분질 사료와

의 적정한 배합율을 결정하는 일은 중요한 과제이다. 본 시험에서는 실제

제조조건을 감안하여 전분원으로 옥수수(전분 74%)를 사용하여 계분과 옥

수수 비율이 Extruding 제품에 미치는 영향을 다시 조사하기위하여 시험을

실시하였다.

계분과 옥수수를 배합할 때 생산된 제품의 물리적 성상은 표 3- 6과 같

다. 즉 제품의 사료밀도(FD)는 507- 698 g/ l로 옥수수 배합비율이 40%에서

60%로 증가함에 따라 FD도 증가하고 있는데 그러나 옥수수 70%로 증가

할 때 FD는 더 이상 증가하지 않고있다. 이때 Barrel T emperature(BT )

의영향은 일정한 경향을 보이지 않으나 대체로 130℃에서의 FD가 110℃

때 보다 높다.

팽화율(ER)은 옥수수 비율이 증가함에 따라 1.546배에서 1.793배로

향상하고 있으며 그에 따라 W AI가 4.089에서 5.635로 증가하고 W SI는

7.119에서 10.448로 증가하고 있다. 또한 호화도(GR)가 45.64%에서 80.00%

로 증가하는 경향을 보인다. 즉 옥수수를 첨가함으로서 ER이 증가하고 제

품의 수용성이나 GR도 높아지는데 그 규모는 옥수수 첨가비율이 40%에서

70%로 증가함에 비례하여 증가하는 것이다.

Extrus ion 제품의 ER에 미치는 요인에 관하여는 많은 연구자에 의해 연구
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되었다(Van Zuilichem et a l., 1975; Mag a & Cohen, 1978; Faubion &

Hoseney, 1982; A lvarez- Mart inez et al., 1988). 전분 함량은 ER 극대화

와 밀접한 관계에 있다.

T able 3- 6. Effect of Corn Levels on Phys ical Characteris tics of

Extruded Products from Poultry W as te

Ex truding

Condition
ERF formula

T emp.- Die- RPM
Extrudate

Product(kg /hr)
FD ER W AI W SI GR

Corn(70) : DPM(30)

110- 3.9- 250 31.4 609 1.758 5.635 10.012 80.00

130- 3.9- 250 652 1.793 5.278 10.448 54.78

Corn(60) : DPM(40)

110- 3.9- 250 31.4 695 1.752 5.112 8.422 50.95

130- 3.9- 250 698 1.781 5.178 8.573 51.17

Corn(50) : DPM(50)

110- 3.9- 250 31.4 560 1.635 4.470 8.423 61.48

130- 3.9- 250 561 1.675 4.398 8.701 57.39

Corn(40) : DPM(60)

110- 3.9- 250 31.4 518 1.573 4.089 7.331 45.64

130- 3.9- 250 529 1.586 4.296 7.119 52.56

*DPM: Dried Poultry Manure

순수 전분 100%일 때 ER은 500% , 곡류 65∼78%에서 ER 400% 동물사료

40∼50%에서 ER 200∼300% 그리고 유실류 0∼10%일 때 ER 150∼200%

를 달성하였다고 한다(Horn, 1977). 또한 ER를 최대한으로 달성할 수 있는
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전분량은 최소한 60∼70%라는 보고가 있다(Conw ay, 1971). 그러나 전분

원료가 손상되었을 때는 소포가 적어지고 조직이 연하고 용해성이 증가한

다고 한다(Launay & Lisch, 1983). 본 시험 에서 사용된 원료중 가용무질

소물은 55.04∼71.42%이며 그중 옥수수 전분량은 29.6∼51.8%일 때 ER

155∼179%를 얻었으며 ER은 원료중 가용무질소물 또는 전분 혼합 %와

비례하여 증가하는 경향이다. 본 시험 ER 성적은 Horn(1977)의 성적에 비

하여 현저히 낮다. 여기에는 본 시험 투입 원료중 계분 성상이 ER에 어떤

역기능을 한 것으로 보인다. 그러면서도 본 시험 성적에서 전분이 ER과

밀접한 관계에 있으며 계분의 효과적인 Extrus ion을 위하여는 최소한 원료

가용무질소물 55% 배합하는 것이 필요한 것을 알 수 있다. 또한 본 시험

에서 옥수수 첨가수준 40∼70%범위에서 옥수수 비율이 증가함에따라 FD

나 ER이 향상하고 있는 사실은 최소한 전분질 사료를 40∼70% 배합할 필

요가 있으며 이 범위내에서는 옥수수 배합비율이 높으면 높을수록 제품 품

질이 향상하는 사실을 시사하고 있다.

또한 가열 처리시 전분입자의 호화작용(Gelatnizat ion)과 분해 효소에

대한 활성과는 밀접한 관계에 있으며 또 전분의 호화도와 amylas e에 의한

가수분해율과 백쥐의 혈당치와의 사이에는 밀접한 상관이 있다고 한다

(Holm et al., 1988). 본 시험에서 옥수수 배합율이 증가함에 따라 W SI가

높아지고 또 W SI가 증가함에따라 GR이 증가하는 경향을 보이고 있으며

이는 곧 Ex trus ion 효과와 관계되는 것으로 보인다.

한편 표 3- 6의 성적을 기초로 계분과 옥수수 배합시 Extruding 조건

에 초점을 두고 재시험을 실시하였다. 즉 계분과 옥수수의 비율을 각각

50%로 배합할 때 DD 3.9mm 로하고 BT를 100, 130, 150℃으로 하였으며

SS를 200, 250, 300 rpm 으로 설정할 때 제품의 물리적성상을 조사한 성적

은 표 3- 7과 같다. 여기에서 F D는 516∼697 g/ l, ER이 1.344∼1.622의 범위
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로 BT나 SS 조건간에 현저한 차이를 발견할수 없었다. 그러나 그중에도

BT가 130oC이며 SS가 250 rpm일때 가장 높은 성적을 보이고 있으며 이

와같은 경향은 W AI, W SI 및 GR 성적에서도 발견할 수 있다. 따라서 계

분:옥수수 형 ERF일 때 BT는 130oC이고 SS가 250rpm이 가장 적정한 것

으로 확인되었다.

T able 3- 7. Effect of Extruding Condit ion on Phys ical Characteris t ic of

Extrudates from Poultry W as te and Corn Mix ture

Ex truding
Condit ion

(T emp- rpm)

Dryed Poultry W aste 50 + Corn 50

FD ER W SI W AI GR NSI

100- 200 644 1.526 14.19 3.71 87.61 24.77

100- 250 605 1.385 14.63 3.49 86.72 26.32

100- 300 641 1.546 14.48 3.61 91.56 25.64

130- 200 577 1.613 14.40 3.69 86.16 21.11

130- 250 516 1.622 14.50 3.96 85.34 28.60

130- 300 519 1.508 13.77 3.79 87.17 29.84

150- 200 697 1.492 13.70 3.94 95.24 33.14

150- 250 616 1.408 13.28 3.94 82.61 26.33

150- 300 675 1.344 13.47 3.91 88.02 25.68

2) ERF 제품의 영양소 조성분

계분과 옥수수 배합비율을 달리할 때 각 원료와 생산제품의 영

양소 조성은 표 3- 8과 같다. 즉 Ex trus ion 과정에서 단백질은 현저한 변

화가 없는데 반하여 조지방과 가용무질소물이 크게 감소하고 있으며 가용

무질소물은 특히 옥수수 배합율이 증가할수록 손실도가 3- 5% 포인트 많아
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지는 경향을 보이고 있다. 지질이 감소하는 점과 관련하여는 전항에서 기

술한바와 같이(제3장 3절 1항 나 참조) Ex rus ion 과정에서 일부 손실될 가

능성이 있으며 또 일부는 분석과정에서 Amylose- lipid등 분석장해가 있었

을 것으로 생각된다.

전분은 Ex truding 과정에서 전분 입자의 단단한 구조가 연화되며 열처리

온도에 따라서 전분입자의 구조가 팽융하며 점착성이 증가하고 분말시 용

해성이 증가하며 amylolys is 감수성이 높아지는 기능상의 특징이 나타나게

된다. 이들 성상은 전분의 종류와 처리조건에 따라 상호작용을 받게 되는

데 이와같은 성상이 가용무질소물 손실의 일부 원인이된 것으로 생각된다.

그러나 소화후 g lucose량으로 측정한 전분량은 Ex trus ion에의해 실질적으

로 영향이 없다는 보고도 있다(Holm et al., 1986; S iljes trom et al., 1986;

Mercier & Feillet , 1975).

또한 본 시험에서 조섬유 함량이 감소하고 있는데 이는 Extrus ion의 고

열 팽화 과정에서 세포벽의 일부가 분해되고 따라서 조섬유 비율이 감소된

것으로 생각된다. 강피류 입자는 세포벽이 파괴되고 따라서 ER을 저해한

다고 한다(Guy & Horne, 1988). 또한 조섬유함량이 감소하는데 대하여는

앞의항에서 론의한 바와 같다.

결국 비교적 점착성이 강하며 전분질 성분이 적은 계분인 경우 옥수수와

배합 Ex truding 하는 것이 크게 도움이 되는 것으로 생각된다. 그러나 옥

수수를 적량 배합할 때는 처리조건을 증가시킬수록 제품 특징이 최고에 도

달하게 되는데 반하여 옥수수 배합량이 과도할 때에는 처리 조건 전체기능

이 제품에 반영되지 않기도 하는 점을 고려하면 본 시험에서 가용무질소물

50- 60%(건물기준) 내외인 계분 50% 옥수수 50%의 범위가 가장 적절했던

것으로 보인다.
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T able 3- 8. Nutrient Content of Material and its Ex trudate F rom

Poultry W aste and Corn(% DM)

Mois ture C.Protein C.Fat C.F iber NFE C.Ash

Corn70+DPW 30

Material 26.31 14.91 3.18 5.12 71.42 5.36

Ex trudate 20.73 15.57 2.32 4.43 70.53 7.14

Corn60+DPW 40

Material 22.92 15.72 3.29 4.95 68.07 7.95

Ex trudate 16.51 17.19 2.47 3.85 67.45 8.99

Corn50+DPW 50

Materials 19.89 18.24 3.41 6.33 62.30 9.72

Ex trudate 13.67 18.23 3.30 6.10 64.19 9.55

Corn40+DPW 60

Meterials 24.82 19.79 3.96 7.11 55.04 14.08

Ex trudate 16.19 19.23 2.74 7.39 54.88 15.74

마. 단백질 강화용 대두박 배합이 계분 ERF 제품에 미치는 영향 시

험

1) ERF 제품의 물리적성상

계분-옥수수 형 ERF 제품에 다시 조단백질 함량을 보강하는

목적으로 대두박 10% 및 20% 배합이 계분 Extruding 제품에 미치는 영향

을 조사하기위하여 본시험을 실시하였다. 시험조건은 Barrel

T emperature(BT )가 100∼150oC였고 Screw Speed(SS)는 200∼300 rpm의
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조건에서 실시하였는데 그 결과는 표 3- 9 및 Fig 3- 8과 같다. 대두 단백질

은 Ex truder의 가압 가열 분쇄 작용에 의하여 수용성이 떨어지고 단백질

구조가 변형되며 이러한 단백질의 성질은 기내 온도가 상승함에 따라 증가

하며 때로 전분의 호화작용을 저해한다고 한다(S tanley, 1989). 본 시험은

실제 조건에서 단백질 보강을위하여 대두박 10% 및 20%를 옥수수 대치

배합할때 계분 Ex truding제품에 미치는 영향을 시험하였다.

표 3- 9에서 BT가 FD와 ER에 미치는 영향을 보면 BT가 높아짐에 따

라 F D는 대두박 10% 첨가시 596 g/ l에서 532 g/ l 로 감소하고 대두박

20% 첨가시엔 713 g/ l에서 548 g / l으로 감소하였다. 반대로 ER에선 BT에

따른 현저한 차이는 보이지 않는다. 그러나 대두박 10%구에서 평균 ER은

BT가 100℃에서 1.33배이였는데 반하여 130℃에선 1.44배, 150℃에선 1.32

배로 130℃ 처리시 ER이 가장 높았다. 그러나 대두박 20% 배합 조건에서

는 BT에 따른 ER이 현저한 차이를 보이지 않았다(F ig . 3- 9). 본시험에서

ER이 전체적으로 떨어지는 성적을 보이며 특히 전항 전분 첨가시에 비하

면 현저히 떨어지고 있다.

한편 BT가 제품의 W AI와 W SI에 미치는 영향은 대두박 배합량에

따라 크게 다르다. 즉 대두박 10% 배합시엔 BT가 상승함에 따라 W A I 는

감소하고 W SI는 증가하는 경향을 보이는데 반해 대두박 20% 배합구에서

는 반대로 W AI는 약간 증가하고 W SI는 감소하고 있다. 또한 BT가 GR과

질소용해율(NSI)에 미치는 영향을 보면 BT가 높아짐에따라 GR은 일율적

으로 향상하는데 반해 NSI 는 점차 감소하는 경향을 보이고 있다(F ig.

3- 10). 여기에서 대두박 20% 배합시 W AI와 W SI의 성적뿐만 아니라 NSI

성적도 떨어지는 사실은 대두박 20% 배합시에는 제품의 용해성을 저해하

는 것으로 생각된다. 한편 SS는 FD나 ER에 현저한 차이를 나타내지 않
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았으나 SS가 빨라짐에 따라 W AI와 W SI 성적은 향상하고 GR도 높아지는

경향이었는데 반하여 NSI는 점차 떨어지고 있다.

가열 처리시 전분입의 호화작용(Gela tnizat ion)과 분해 효소에대한 활성

과는 밀접한 관계에 있으며 또 전분의 호화도와 amylase에의한 가수분해

율 그리고 백쥐의 혈당치와의 사이에는 밀접한 상관이 있다고 한다(Holm

et al., 1988). 본 시험에서 대두박 배합율이 증가하였을 때 W SI가 높아지

고 GR이 증가하는 경향을 보이고 있는데 이는 곧 Ex trus ion 효과와 관계

되는 것으로 보인다. 또한 NSI가 높은 원료는 NSI가 낮은 경우보다 조직

감이 높을 뿐만 아니라 팽화율도 높아진다고 한다(Rhee et al., 1981).

일반적으로 단백질 수준을 증가시킬 때 Ex trus ion 과정의 유동성

(rheological property)이 상승되고 또한 Ex trus ion은 단백질의 용해성을 증

가하며 Extrus ion 온도는 원료의 추출력(Extractability)에 영향을 미치게

된다. F aubion & Hoseney(1982) 는 Gluten의 급원이나 형태는 ER에 영향

하지 않으나 그 단백질 수준(9 v s 15% )은 ER을 억제하게 된다고 보고하

고 있다. 또한 그들은 전분에 혼합할 때 Gluten 11% 이상에서 ER이 최소

한 수준이되나 이때에도 ER은 동일 단백질 수준의 소맥분 보다는 높다고

하였다. 한편 동일 연구자들은 다른 보고에서 대두 단백질(Soy protein

isolate:SPI)의 경우는 Gluten과는 달리 SPI를 1- 8%까지 증가시킬 때 ER

이 증가하며 이때 ER은 순수한 전분의 경우보다 높았다고 하였다.

이와같은 제품의 물리적성격으로 볼대 본 시험 조건에서는 Extrus ion

조건중 BT이 130℃ 이고 SS가 200- 250 rpm이 가장 적정하며 대두박

10- 20% 범위에서 배합하되 가급적이면 10% 범위에서 배합하는 편이 적정

한 것으로 확인되었다.
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T able 3- 9. Effect of A dding Soybean Meal on Phys ical Characteris t ic

of Extrudates from Poultry W as te

Ex truded
Condit ion

(T emp- rpm)

ERF formula

DPM 50 + Corn 40 + SBM 10

FD ER W SI W AI GR NSI

DPW 50+Corn40+SBM10

100- 200 596 1.379 13.10 3.89 87.88 26.08

100- 250 549 1.358 11.98 4.08 79.21 24.54

100- 300 523 1.262 13.53 4.11 75.82 19.34

130- 200 578 1.436 13.56 4.10 82.42 14.33

130- 250 529 1.457 12.81 4.27 93.79 21.77

130- 300 494 1.413 12.46 4.57 87.57 16.62

150- 200 554 1.340 13.82 3.52 91.52 34.67

150- 250 547 1.360 13.56 3.68 89.94 24.56

150- 300 532 1.258 13.77 3.84 92.77 25.38

DPW 50+Corn30+SBM20

100- 200 713 1.423 15.52 3.45 92.65 7.13

100- 250 657 1.383 15.76 3.47 79.85 8.04

100- 300 546 1.225 15.11 3.74 87.94 18.17

130- 200 597 1.394 14.93 3.45 95.45 19.17

130- 250 467 1.392 14.54 3.53 95.74 13.71

130- 300 533 1.226 14.80 3.88 95.83 19.00

150- 200 553 1.430 14.93 3.72 94.81 13.96

150- 250 548 1.434 14.28 3.47 96.03 14.13

150- 300 597 1.266 14.42 3.90 92.31 13.34

*DPW : Dried Poultry W aste, SBM: Soybean meal
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F ig . 3- 8. Effect of Barrel T emperature on F eed Dens ity & Expans ion

rate of Poultry W aste Ex trudates

F ig . 3- 9. Effect of Barrel T emperature on Gelatinizat ion rate & Nitrog en

Solubility Index of Poultry W aste Extrudates
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F ig . 3- 10. Effect of Screw s peed on Feed Dens ity & Ex pans ion rate of

Ex trudates

2) ERF 제품의 영양소 조성분

대두박 배합 ERF의 적정 조건으로 생각되는 BT 130℃에서의 ERF 제

품의 영양소 조성을 분석한 결과는 표 3- 10과 같다. 즉 대두박 10 또는

20%를 옥수수 대치할 때 제품의 단백질함량은 21- 25%로 증가하여 계분

옥수수 50%식 배합시 16%에 비하여 단백질 함량이 높아지고 있다. 조지방

조섬유 및 조회분 함량에는 현저한 차이가 보이지 않으며 다만 가용무질소

물은 현저히 감소하고 있다. 즉 단백질 강화 필요성이 있을때는 대두박

20%범위에서 배합 가능하며 그 배합량은 10%가 바람직한 것이다.
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T able 3- 10. Nutrient Content of Extrudates from Poultry W as te, Corn

and Soybean Meal(% DM)

Moisture
Crude

Protein
Ether

Extract
Crude
Ash

Crude
Fiber

NFE Ca P

DPW50:Crn50 2.88 15.18 3.06 12.17 5.46 64.13 0.85 0.77

DPW50:Corn40: SBM10 2.79 20.34 3.00 11.57 6.60 58.49 0.66 0.43

DPW50:Corn30: SBM 20 4.27 25.62 2.54 11.54 5.81 54.49 0.70 0.68

*DPW: Dryed Poultry Waste,C: Corn, BM: Soybean Meal

바. 타피오카에 의한 옥수수대치가 계분 ERF 제품에 미치는 영향

시험

1) 계분, 옥수수, 타피오카형 ERF 제품의 물리적 성상

본 시험은 첫째는 제품의 경제성에 초점을 두고 둘째는 Extruding

원료의 전분원으로 옥수수 대신 타피오카의 배합 가능성을 시험하기위하여

실시하였다. 즉 옥수수의 Kg당 시가는 255원인데 반해 타피오카는 150원

으로 타피오카는 비교적 가격이 싸다. ERF의 제조 원가를 절감하는 방법

의 하나로 가격이 저렴한 타피오카를 옥수수 대치로 배합할때 Extruding

조건에 따른 제품의 물리적 성상을 검토하였다.

타피오카에 의한 옥수수 대치 시험을 위하여 타피오카를 10∼40%를

옥수수 대치할 때 Ex trus ion 조건 Die diameter 3.9 mm, Screw Speed

250 rpm, Barrel T emperature 130℃에서 제조하였는데 그 제품의 물리적

성상 성적은 표 3- 11과 같다. 즉 표 3- 11에서 사료밀도(FD)가 454∼619의

범위내에서 타피오카의 대치수준이 증가함에 따라 FD가 감소하는 경향을

보인다. 이는 타피오카의 사료밀도가 옥수수에 비하여 낮은 점에서도 예측
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되는 현상이다.

T able 3- 11. Effect of Corn and T apioca Ratio on Phys ical Chracteris tics

of Extrudates from Poultry W aste

F D ER W SI W AI ER NSI
P50:C50

P50:C40:T 10

P50:C30:T 20

P50:C20T 30

P50:C10T 40

619

514

552

471

454

1.722

1.692

1.638

1.503

1.430

8.61

9.11

9.76

14.07

16.03

4.54

4.24

4.22

3.60

3.38

93.63

91.46

94.33

90.53

92.18

22.83

22.83

22.38

18.85

20.54

*P: Dried Poultry W aste, C: Corn, T : T apioca

팽화율(ER)은 옥수수50%일 때 1.722에서 타피오카 대치 비율이 증가함에

따라 점차 떨어지는 경향은 보여 타피오카 40% 대치시의 ER은 1.430이었

다. 한편 W SI는 점차 감소하고 W AI는 점차 증가하고 있다. 또한 호화도

(GR)와 NSI 성적에서는 일정한 경향을 발견하기 어려우나 계분 50 + 옥수

수 30 + 타피오카 20으로 배합한 구에서의 성적이 가장 높다. 즉 옥수수를

타피오카로 대치할 때 W SI, W AI, NSI의 성적은 옥수수 50% 배합구와 현

저한 차이가 없으며 오히려 점차 향상하는 성적을 보이고 있다 이들 물리

적 성상 성적으로 볼때 타피오카는 옥수수의 대치 용으로 이용할 수 있으

며 그러나 타피오카 배합율이 20% 이상 증가할때 ER 및 GR 성적이 떨

어지는 사실을 알 수 있다(그림 1∼4 참조).

한편 제 1 차 제품 생산시험에서 물리적 성상이 가장 좋왔던 계분 50

: 옥수수 30 : 타피오카 20 형 ERF 제품에대한 Ex trus ion 조건을 재시험하

기 위하여 2차 시험을 실시하였다. 생산조건은 Die Diameter(DD)를
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T able 3- 12. Effect of Ex truding Condit ion on Phys ica l Characteritic of

Extrudates from Poultry W aste, Corn and T apioca.

Extrudint
Condit ion

T emp- rpm)

ERF formula

DPW 50 : Corn 30 : T apioca 20

FD ER W SI W AI GR NSI

100- 200 597 1.592 16.72 3.10 75.13 20.02

100- 250 556 1.508 17.45 3.19 81.77 29.28

100- 300 575 1.510 16.28 3.18 84.30 29.98

130- 200 721 1.623 17.15 3.21 87.50 29.87

130- 250 564 1.692 17.24 3.51 87.60 33.47

130- 300 522 1.587 15.71 3.42 82.14 35.15

150- 200 546 1.583 15.35 3.48 81.56 23.24

150- 250 518 1.517 15.01 3.52 86.67 33.30

150- 300 578 1.233 14.33 3.47 83.76 43.48

*DPW : Dried Poultry W as te

3.9mm, Barrel T emperature(BT )를 100℃, 130℃, 160℃, Screw Speed(SS)

를 200, 250, 300 조건에서 Ex trus ion할 때 제품의 물리적 성상은 표 3- 12

와 같다. 표 3- 12에서 보면 BT 100- 150℃ 일 때 F D 518∼597 g / l, ER

1.233∼1.692로 현저한 차이가 보이지 않는 중에서도 BT 130℃, SS 200∼

250 rpm 조건에서 가장 높은 ER 성적을 보이고 있다. 또한 W AI 및 W SI

성적을 보면 BT가 높을수록 W AI는 감소하고 W SI는 높아지는 경향이며

또 GR이나 NSI 성적도 BT와 더블어 상승하고 있다. 그러나 여기서도 BT

130℃, SS 200- 250 rpm에서의 성적이 가장 높다. 따라서 이들 조건을 계

분 50 : 옥수수 30 : 타피오카 20 형 ERF 의 적정 Ex trus ion 조건으로 결

정하였다.
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2) 계분 옥수수 타피오카 형 ERF 원료 및 제품의 영양소 조성

계분 , 옥수수, 타피오카 배합율을 달리할때 ERF 제조 원료와

가장 적정 조건에서 Ex trus ion했을 때 제품의 영양소 조성분은 표 3- 13과

같다. 즉 Ex trus ion 과정에서 제품의 조성분 변화를 확인한 결과 여기서도

수분이 약 10% 감소하고 있으며 조단백질은 약 17%와 조회분 15%로 거

이 차이가 보이지 않는다. 그러나 조지방과 조섬유 함량은 각각 10- 40%

6- 10% 감소하는 현상을 보이는데 여기서도 일부는 Ex trus ion 과정에서 손

실되고 또 일부는 분석을 저해하는 문제가 계재한 것으로 보인다. 한편 조

회분 함량이 비교적 높으며 그 중에도 Ca과 P이 높고 특히 P함량이 증가

하고 있는데 여기에는 유기태P이 고온 가열과정에서 파괴되는데 기인하는

것으로 보인다. Anderson et al.(1981)은 강피류 배합 원료를 Extrus ion할

때 Phytate가 13- 35% 감소한다고 보고하고 있다.
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T able 3- 13. Nutrient Content of Materials and T heir Ex trudates from

Poultry W aste, Corn and T apioca

Moisture
Crude

Protein
Ether

Extract
Crude
Ash

Crude
fiber

NFE Ca P

ERF Material

DPW 50 :
Corn 40 :
T apioca 10

21.93 17.32 2.68 15.68 8.50 55.80 0.67 0.61

DPW 50 :
Corn 30 :
T apioca 20

22.24 17.22 2.36 15.16 8.21 57.05 0.60 0.55

DPW 50 :
Corn 20 :
T apioca 30

21.81 16.42 1.29 14.99 8.73 58.57 0.54 0.48

DPW 50 :
Corn 10 :
T apioca 40

21.03 15.03 1.72 15.42 8.78 59.05 0.57 0.60

ERF Product

DPW 50 :
Corn 40 :
T apioca 10

11.79 17.25 1.63 14.74 7.62 58.76 0.67 0.78

DPW 50 :
Corn 30 :
T apioca 20

11.36 16.89 2.12 14.55 7.68 58.76 0.60 0.61

DPW 50 :
Corn 20 :
T apioca 30

11.94 15.77 1.07 14.90 7.98 60.28 0.54 0.60

DPW 50 :
Corn 10 :
T apioca 40

11.37 15.36 1.35 14.78 7.25 61.26 0.57 0.58
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T able 3- 14. Microbiolog ical Evaluat ion of Material and Its

Ex trudates from Poultry W aste, Corn and T apioca .

(counts / gram)

Coli form E. coli Salmonella

ERF Material

DPW 34 × 104 42 × 104 +

ERF Product
DPW 50 : Corn 40

: T apioca 10
ND ND -

DPW 50 : Corn 30

: T apioca 20
ND ND -

DPW 50 : Corn 20

: T apioca 30
ND ND -

DPW 50 : Corn 10

: T apioca 40
ND ND -

DPW : Dried Poultry W aste

3) 계분 옥수수 타피오카 형 ERF 원료와 제품중 병원성 미생물

분포 조사

계분, 옥수수, 타피오카 형 ERF 원료와 그리고 가장 적정조건

에서 Ex trus ion 했을 때 제품중 Coliform, E . Coli 및 Salmonella 감염 상

황을 조사한 결과는 표 3- 14와 같다. 즉 제품 배합 원료중에는 상당한 세

균이 검출되었는데 반하여 제품에서는 원료 배합 비율에 관계없이 완전히
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검출되지 않았다. 이 사실은 130℃에서 Extrus ion할 때 모든 병원성 세균

이 멸균된 것으로 확인되는 것이다.

제 2 항. 돈분 재활용사료(Ex truded Recycle Feed:ERF)제품 생산 시험

가. Die Diameter, Screw Speed 및 Barrel T emperature가 돈분

ERF 제품에 미치는 영향시험(Ex truding제조 조건 시험)

1) 돈분 ERF 제품의 물리적 성상

돈분 1일 생산량은 체중의 0.6- 1.0%로 체중이 증가함에따라

분량이 감소하며 소화율이 낮은 사료일수록 분량이 증가한다. 계분과는 달

리 배설 직후의 생분 상태에서 분량은 46%, 뇨량은 54%인데 반하여 건조

상태에서는 각각 77%와 23%이다. 돈분의 pH는 7.2∼8.3 범위이며 그 화학

적 조성분은 또한 배설후 시간이 경과함에 따라 급격히 변화한다.

먼저 수집한 돈분의 Ex trus ion 처리 조건을 시험하기 위하여 Ex truder의

Die diameter(DD) 3.9 및 5.3mm, Screw Speed(SS) 200, 250, 300 및 350

rpm, Barrel T emperature(BT ) 90, 110, 130, 150℃의 조건에서 옥수수 70

+ 돈분 30과 옥수수60 + 돈분 40으로 배합한 원료를 사용하여 총 64개 처

리를 Extrus ion한 결과는 부표 2와 그림 3- 10과 3- 11의 결과를 얻었다. 또

한 제품의 형태는 부표 그림 5, 6, 7, 8의 A, B, C, D에서 보는 바와 같다.

DD 3.9mm와 5.3mm일 때 제품의 전체 평균 사료농도(FD)는 각각 0.70

과 0.75이었고 팽화율(ER)은 각각 1.57와 1.53으로 현저한 차이가 인정되지

않았으나 W AI W SI 및 호화도(GR)등 기능적 성상은 5.3mm 일때가 높았

다. 따라서 돈분은 DD 3.9 mm 보다는 5.3mm가 적정한 것으로 판단하였

다.
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또한 SS에서는 200∼350 rpm 범위 에서 회전속도가 빨라질수록 F D는

낮아지고 ER은 증가하는 경향을 보이며 이경향은 계분에서나 돈분에서 같

은 경향을 보이고 있다. 즉 200∼350 rpm으로 증가해 갈 때 돈분의 F D는

전체 평균 0.72, 0.72, 0.67, 0.67Kg/ l이며 전체 평균 ER는 1.45, 1.55, 1.61

및 1.61 배로 점차 증가하고 있다. 또한 이때 W SI도 7.74, 10.43, 9.76 및

10.33으로 그리고 GR는 50.12, 51.9, 52.8, 49.9로 점차 높아지는 경향을 보

이는데 여기서도 350 rpm 일 때 ER, W SI, GR 성적은 좋지 않았다.

그러나 제품의 물리적 성상에 크게 영향하는 것으로 보이는 BT에서는

90℃에서 150℃로 증가해갈 때 제품 FD는 1.16, 0.66, 0.55 및 0.55로 점차

감소하는데 비하여 ER은 1.41, 1.70 1.77 및 1.60으로 증가한다. 또한 W SI

는 8.44, 9.69, 11.02, 10.67로 증가하고 GR도 62.95, 64.84, 70.79, 51.97로 온

도와 더블어 증가하고 있다. 즉 본시험에서 BT와 더부러 W SI GR이 증가

하는 현상은 제품의 F D 나 ER 이증가한 현상과 밀접한 관계가 있는 것으

로 보이며 이는 Horvath et al, (1989) Cumming etal, (1972)와 경향을 같

이하는것이다 그러나 여기서도 150℃일 때 ER, W SI, GR 성적은 저조하다.

이상 돈분 Ex trus ion 성적을 기준으로 볼 때 DD 5.3mm, SS 250- 300 rpm,

BT 130℃가 적정 운전 조건으로 판단된다.
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F ig . 3- 10 Effect of Barrel T empera ture on Feed Dens ity & Expans ion

rate of Pig W as te Extrudates

F ig .3- 11. Effect of Barrel T emperature on W AI, W SI & Gela tinization

rate of Pig W as te Extrudates
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2) 돈분 ERF 제품의 영양소 조성

Extrus ion 이 원료중 영양소함량이 미치는 영향을 파악하기 위

하여 Ex trus ion 전후의 원료와 제품의 성분 변화를 조사하였는데 그성적은

표 3- 15와 같다. 제품의 영양소 조성은 처리조건중 적정 조건이라고 생각

되는 Die 3.9mm, Screw speed 300 rpm 조건에서 처리온도의 효과만을 선

택 표시하였다(기타 자료는 부록2 수록).

T able 3- 15. Nutrient Content of Materials and T hier Ex trudates from

Sw ine W aste and Corn.

l Mois ture
Crude

Protein

Ether

Ex tract

Crude

F iber
NFE

Crude

Ash

Corn70+DSM30 28.43 15.22 7.41 4.09 70.22 4.95

Material

Extrudate 90 24.04 15.97 3.15 3.46

110 23.01 15.69 2.01 3.64 74.61 5.96

130 20.96 15.55 3.07 3.56 74.22 6.26

150 20.50 15.19 2.94 3.44 74.46 5.97

Corn60+DSM40 34.31 15.25 8.79 6.62 60.42 8.91

Material

Extrudate 90 28.93 16.60 3.35 7.25 66.53 6.29

110 27.35 16.09 2.74 6.38 66.52 6.42

130 26.7 16.04 3.52 6.36 68.29 5.78

150 25.5 14.99 3.24 6.47 69.38 5.89

표 3- 15에서 돈분 30- 40% 배합시 다같이 제품 수분함량은 처리온도가 높

아짐에 따라 최대 8- 9% 감소하였다. 한편 제품의 단백질 함량은 비교적

변화가 적은데 반하여 조지방은 온도 상승과 더블어 최대 5% 단위 감소하

고 있다. 또한 조섬유 함량도 약간 감소하고 있다. Extrus ion 과정에서 이
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들 조지방과 조섬유 함량이 감소하는데 관하여는 먼저 계분 제품의 영양소

조성(제3장 3절 1항 나)에서 기술한 바와 같이 Ex truding 과정에서 일부

손실되고 또 일부는 Ex truding 과정의 지방 또는 조섬유의 변성으로 분석

이 저해되었기 때문으로 생각된다. 가용무질소물은 계산치로서 다른성분의

감소 부분이 여기에 가산되었기 때문에 오히려 증가하는 모습을 보이고 있

다.

3) 돈분 ERF 원료 및 제품의 병원미생물 분포 조사

돈분은 또한 각종 병원 미생물을 매개물질로 알려져 있다. 따

라서 신선한 돈분을 수집후 상온(20℃)에서 E.Coli, Coliform , Salmonella

등 병원미생물을 조사하였거니와 조사성적은 표 3- 16과 같다. 즉 육성돈

번식모돈의 신선한 돈분에서 E.coli와 Coliform이 검출되었으며 또한

Salmonella도 pos itive한 것으로 검출되었다. 따라서 돈분을 사료로 재활용

하기 위하여는 먼저 이들 유해미생물을 멸균 제거하는 것이 또하나의 중요

한 과제라 생각되는 것이다.

T able 3- 16. Microbiolog ical Evaluat ion of Sw ine W aste(Counts /g )

Pig manure
Growing Pig Sow

Coliform 79 × 105 84 × 106
E. coli 116 × 106 165 × 106
Samonella + +

* + : Pos it ive salmonella
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T able 3- 17. Microbiological Evaluat ion of Ex trudates from Sw ine

W as te and Corn(count/g ram)

T emp.- Die- RPM Coliform E.coli Salmonella

- - - - - - - - - - - - - - - - Corn(70) : Pig Manure(30) - - - - - - - - - - - - - - - - -

90 - 5.3 - 250
110 - 5.3 - 250

130 - 5.3 - 250
150 - 5.3 - 250

9×105
ND

ND
ND

11×106
ND

ND
ND

－

－

－

－

- - - - - - - - - - - - - - - - - Corn(60) : Pig Manure(40) - - - - - - - - - - - - - - - -

90 - 5.3 - 250
110 - 5.3 - 250

130 - 5.3 - 250
150 - 5.3 - 250

6×105
ND

ND
ND

7×106
ND

ND
ND

－

－

－

－

한편 Extrus ion 처리후 제품의 병원미생물 검출 결과를 보면 표 3- 17과 같

다. 돈분 30% 배합구나 40% 배합구에 관계없이 그리고 온도조건이 110℃

이상에서 처리할 때 Coliform, E.Coli, Salmonella등 병원 미생물은 완전히

검출 되지않았다. 즉 Extrus ion 처리중 가열과정에서 이들 병원미생물은

완전히 사멸되는 것으로 확인할 수 있었으며 이는 가축분을 Extrus ion하는

효과중의 하나라고 할 수 있다. 한편 Barrel T emperature 90℃에서는

Coliform, E.coli.가 원료중 미생물수 보다는 현저히 감소하였다 하더라도

아직 생존하고 있으며 저온에서 Extrus ion할 때는 이점을 유의해야 할 일

이라 생각된다

나. 돈분, 옥수수, 대두박 형 ERF 제품의 물리적 성상

돈분을 이용한 ERF 제품의 적절한 배합율을 구명하기 위하여 대

두박은 단백질 보강을 위해 10%로 고정하고 옥수수와 돈분을 각각 50∼
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80% 및 10∼40%로 배합율을 달리할 때 Extrus ion 제품의 물리적 성상은

표 3- 18과 같다.

T able 3- 18. Effect of Ex trus ion T empera ture on Phys ical Characteris t ics

of Extrudates from Sw ine W aste , Corn and Soybean Meal.

DSW :Corn:SBM
Feed

Dens ity

Expan.

Rate

Gela tnz

Rate
NSI W SI W AI

100℃

10 : 80 : 10 500 1.547 82.37 27.72 15.4 4.26

20 : 70 : 10 480 1.477 83.42 28.72 14.9 4.22

30 : 60 : 10 420 1.363 84.07 28.21 13.9 3.90

40 : 50 : 10 730 1.332 83.32 26.27 14.2 4.10

130℃

10 : 80 : 10 480 1.824 83.72 27.32 16.2 4.32

20 : 70 : 10 470 1.820 84.72 27.94 15.4 4.20

30 : 60 : 10 460 1.522 84.76 27.94 14.5 4.20

40 : 50 : 10 450 1.574 83.97 26.92 14.1 3.80

150℃

10 : 80 : 10 450 1.347 84.63 26.21 14.9 4.20

20 : 70 : 10 590 1.420 84.37 26.76 14.5 4.05

30 : 60 : 10 700 1.267 83.92 27.32 14.3 3.90

40 : 50 : 10 590 1.025 82.42 25.43 14.0 3.70

이때 Ex trus ion은 DD 5.4 mm, SS 250 rpm, BT 100, 130, 150℃ 조건에서

제조하였다. 표 3- 18에서 F D는 전체적으로 420- 730 g/ l이며 대체로 옥수수

배합비율이 증가함에 따라 F D가 증가하는 경향이며 ER은 1.267- 1.824의
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범위를 나타냈으나 130℃에서 ER이 가장 높은 성적을 보인다. W AI는 3.7

0∼4.32로 BT나 배합율에 따른 차이를 볼 수 없으며 W SI는 13.9∼16.2로

옥수수 배합율이 증가함에 따라 증가하는 경향을 보였으나 130℃처리에서

는 현저한 차이를 보이지 않고 있다. GR은 82.37∼84.76%로 비교적 높았

지만 처리간에 현저한 차이가 없었으며 NSI는 24.72∼28.76 범위에서 돈분

배합량이 증가함에 따라 증가하는 경향을 보인반면 BT가 높아짐에따라 점

차 떨어지는 경향이다. 이들 Ex turs ion 제품의 물리적 성상으로 볼 때 BT

가 130℃에서 가장 적당하였고 또한 돈분 배합율이 적을수록 제품의 물리

적 성상이 좋와지고 있다.

다. 음식잔여물 배합이 돈분 ERF 제품의 물리적성상에 미치는 영

향 시험

음식잔여물의 최대한 활용을 위하여 음식물잔여물과 돈분 ERF 제

조 가능성을 검토하기위하여 본시험을 실시하였거니와 제품의 물리적 성

상은 표 3- 19과 같다. Extrus ion은 Die diameter(DD) 5.4 mm, Screw

Speed(SS) 250rpm, Barrel T emperature 130℃의 조건에서 제조하였다. 사

료밀도(FD)는 1.16- 1.30 kg/ l이며 팽화율(ER)은 0.90- 1.09로 비교적 ER이

낮았다. W AI 및 W SI는 처리간 일정한 경향이 보이지 않았다. 특히 본 시

험에서 ER이 낮은 사실은 음식잔여물중 NF E 함량에 변화가 많고(28-

55%) 특히 본시험의 경우 팽화를위한 전분량이 불충분하였으며 따라서 음

식물잔여물을 혼합하여 Extrus ion을 하기 위하여는 전분의 보강이 필요한

사실을 시사해주고 있다
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T able 3- 19. Effect of Sw ine W aste and Food W aste Ratio on Phys ical

Characteris t ics of Ex trudate

ERF formula F eed
Dens ity

Ex pan.
Rate

W AI W SI

Food W aste 100 1.204 1.09 2.56 12.63

Food W aste 80 : DSW 20 1.250 1.06 2.55 10.72

Food W aste 60 : DSW 40 1.300 1.07 2.58 13.13

Food W aste 40 : DSW 60 1.170 0.98 2.62 11.66

Food W aste 20 : DSW 80 1.150 0.90 2.54 11.54

*DSW : Dryed Sw ine W aste

라. 음식잔여물 옥수수 배합이 ERF 제품에 미치는 영향 시험

1) ERF제품의 물리적 성상에 미치는 영향

음식잔여물의 효과적인 Ex trus ion 가능성을 모색하기위하여 음식

잔여물과 옥수수 배합형 ERF 제품시험을 실시한 결과 제품의 물리적 성상

은 표 3- 20와 같다. Extrus ion은 Die diameter(DD) 5.4 mm, Screw

Speed(SS) 250 rpm, Barrel T empera ture 130℃의 조건에서 제조하였다.

사료밀도(FD)는 0.810∼1.276 kg/ l 범위에서 옥수수 배합율이 증가하는 것

과 더블어 증가하는 경향을 보여주었다. 팽화율(ER)은 1.09∼1.72의 범위에

서 음식잔여물 만일 때 거이 팽화가 되지않은데 비하여 옥수수 배합율이

증가함에따라 ER이 증가하고 있다. W AI 및 W SI는 거이 처리간 차이가

없었으나 옥수수 수준이 증가할 때 W SI도 약간 증가하고 그에 따라 호화

도(GR)도 증가하는 경향을 보이고 있다. 즉 이러한 현상은 제품의 물리적
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성상에서 옥수수 배합율이 높을수록 ER, W SI, GR 성적이 좋와지고 이들

은 모두 제품의 팽화성질과 관계가 있다. 이 현상은 음식잔여물엔 전분 성

분이 거이 함유되지 않은 점(NFE 28%)에서 제품의 ER 또는 W AI, W SI

를 증진 시키기 위하여는 옥수수(전분) 배합이 필요한 사실을 확인할 수

있다.

T able 3- 20. Effect of F ood W as te and Corn Ratio on Phys ica l

Characteris t ics of Extrudates

ERF formula
Feed

Dens ity
Expan.

Rate
W SI W AI

Gelatiz

n Rate

Food W as te 100 1.204 1.09 11.62 3.01 62.64

Food W as te 80 + Corn 20 0.810 1.23 11.77 3.12 62.88

Food W as te 60 + Corn 40 1.084 1.58 11.73 3.08 63.48

Food W as te 40 + Corn 60 1.161 1.64 12.11 3.17 64.25

Food W aste 20 + Corn 80 1.276 1.72 13.01 3.06 65.53

2) ERF 원료 및 제품의 영양소 조성

음식잔여물과 옥수수 형 ERF 원료와 제품의 영양소 조성분은

표3- 21과 같다. 우선 Ex trus ion 과정에서 수분은 약16% 단위 감소하고 있

다. 조단백질 함량도 1∼3% 감소한데 비해 조지방은 약 2- 3% 단위 감소

하여 여기에서도 가열과정에서 지질의 손실은 물론 지질 분석상 문제를 확

인할 수 있었다. 그러나 무엇보다 관심이 가는 것은 조섬유가 약 2% 감

소하고 있는 점이다.
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표 3- 21. Nutrient Content of Materials from Food W aste and Corn.

(%DM)

ERF formula Mois ture
Crude

Protein
Ether

Ex tract
Crude
As h

Crude
F iber

NFE

ERF Materials

Food Waste 100 22.29 26.08 28.68 3.57 5.49 36.16

Food W aste 80:Corn 20 21.42 22.62 23.45 3.15 4.85 45.89

Food W aste 60:Corn 40 21.78 19.30 18.43 2.75 4.24 55.27

Food W aste 40:Corn 60 22.01 17.21 13.61 2.36 3.66 64.24

Food W aste 20:Corn 80 23.11 13.06 8.98 1.98 3.10 72.86

ERF Products

Food W aste 80:Corn 20 5.99 22.32 21.55 3.10 3.28 49.75

Food W aste 60:Corn 40 6.67 19.10 15.76 2.93 2.04 60.17

Food W aste 40:Corn 60 5.99 16.85 10.25 2.57 1.27 69.06

Food W aste 20:Corn 80 6.23 12.54 6.38 4.26 1.59 75.23

최근 Ex trus ion과정에서 원료중 조섬유 함량과 관련하여 세가지 보고가 있

다. 첫째는 Extrus ion 과정에서 조섬유 함량이 변하지 않으나 용해성이 증

가한다는 보고이다(Varo et al., 1983; Bjorch et a l., 1984; S iljes trom et

a l., 1986). 둘째로 Ex trus ion 온도가 증가할수록 소맥분 원료 조섬유 함량

은 증가하는데 이는 원료중 전분 변성과 더블어 조섬유 부분의 glucan의

변화에 기인하며 또한 Maillard 반응에의하여 일부 lig nin이 증가하며 또

Extrus ion과정에서 arabinoxylan이 용해되기대문으로 해석하고 있다
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(W es terlund, 1987). 셋째는 원료중 조섬유 성분을 열처리할 때 다당류의

고분자 분해과정이 변성되고 이는 다당류의 용해성을 변화시키고 나아가

조섬유 성분의 발효성 분해시 이용성에 영항을 줄 가능성이 있을 뿐만 아

니라 저분자 다당류의 분해로 조섬유 함량을 감소시킬 가능성이 있다는 보

고이다(Guy & Horne, 1988). 그러나 본 시험과 앞의 실험에서 조섬유가

상당량 손실되는 현상은 Extrus ion 과정에서 세포벽 또는 일부 저분자 다

당류가 분해되며 그로 인해 Ex trus ion 제품의 소화흡수율이 어느 정도 향

상될 가능성을 시사하는 것으로 생각된다.

3) 음식잔여물과 옥수수배합형 ERF 원료와 제품의 병원성 미생물

분포 조사

음식잔여물은 또한 각종 병원 미생물을 매개하는 물질이될 가능

성이 있다. 따라서 음식물잔여물을 수집후 상온(20℃)에서 E. Coli,

Coliform 및 Salmonella 등 병원미생물을 조사한 성적은 표 3- 22와 같다.

즉 음식잔여물에서 E. coli와 Coliform이 검출되었으며 미생물 분포수는 음

식잔여물 배합율에 비례하여 증가하고 있다. 또한 Salmonella도 pos it iv e한

것으로 검출되었다. 따라서 음식잔여물을 사료로 재활용하기 위하여는 먼

저 이들 유해미생물을 멸균 제거하는 것이 또하나의 중요한 과제라 생각되

는 것이다.

한편 Ex trus ion 처리후 제품의 병원미생물 검출 결과를 보면 (표 3- 22)

음식잔여물 배합율에 관계없이 E. Coli, Coliform, Salmonella 등 병원 미생

물은 완전히 검출 되지않았다. 즉 Ex trus ion 처리과정의 가열과정에서 이

들 병원성 미생물은 완전히 멸균되는 것으로 확인할 수 있었으며 이는 음
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식잔여물을 Extrus ion하는 효과중 하나라 할 수 있다.

T able 3- 22. Microbiolog ical Evaluat ion of Material and Product from

Food W as te and Corn.(counts / gram)

ERF formula Coli form E. Coli Salmonella

ERF Material

Food W aste 100 500 × 107 471 × 107 +

ERF Products
Food W aste 80 + Corn 20 ND ND -

Food W aste 60 + Corn 40 ND ND -

Food W aste 40 + Corn 60 ND ND -

Food W aste 20 + Corn 80 ND ND -

* ND : Not detected., - : Negative salmonella.+ : Positive
salmonella.

마. 음식잔여물과 옥수수 배합이 돈분 ERF 제품에

미치는 영향 시험

1) ERF 제품의 물리적 성상

부존자원을 최대한 재활용하는 동시 최근 문제가 되고있는 환

경 공해를 최소한으로 줄일 수 있는 방안의 하나로 돈분을 비롯한 음식잔

여물 및 옥수수를 배합하는 ERF 제품 제조시험을 실시하였거니와 그 물리

적성상은 표3- 25와 같다. 이 제품은 돈분과 음식잔여물 및 옥수수 배합률

을 달리하는 원료를 Die diameter(DD) 5.4mm, Screw Speed(SS) 250 rpm

- 127 -



그리고 Barril T emperature(BT ) 100, 130 및 150℃의 조건에서 제조하였

다. 우선 사료밀도(FD)는 521- 703 g / l로 원료 배합율에 따라 현저한 차이

는 보이지 않았다. 팽화율(ER)은 1.021- 1.821배로 대체로 원료중 옥수수 배

합율이 증가하고 상대적으로 돈분이나 음식잔여물 비율이 감소함에 따라

ER은 증가하는 경향을 보이고 있다. 또한 옥수수 비율에 따라 W AI는 점

차 감소하고(9.8- 11.9), W SI는 증가하고 있다(9.8- 11.9). 또 호화도(GR)도

증가하고(81.34- 88.26), NSI는 약간 감소하는 경향이었다(29.8- 32.2). 즉 여

기에서도 옥수수(전분) 배합은 제품의 ER을 비롯한 W AI, W SI, GR 수준

을 향상시키며 결국 ERF 제품의 물리적 성상을 전반적으로 향상시키고 있

어서 돈분 음식잔여물 Ex truding 시에는 옥수수를 최소한 20% 배합하는

것이 바람직한 사실을 시사하고 있다.

한편 BT가 제품의 물리적 성상에 미치는 영향을 보면 F D 간에는 현저

한 차이가 보이지 않으며 100℃, 130℃, 150℃의 평균 ER은 각각 1.58,

1.73, 1.47로 130℃의 조건에서 가장 높았다. W A I, W SI, GR의 평균치도

130℃에서 각각 7.08, 10.8, 85.5의 가장 높은 수치를 보이고 있다. 따라서

본 시험 조건에서 가장 적절한 BT는 130℃이며 원료 혼합 비율에선 돈분,

음식잔여물, 옥수수의 비율을 40:40:20으로 결정하였다.
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T able 3- 25. Effect of Ex trus ion T empera ture on Phys ical

Characteris t ic of Extrudates from Different Level of

Sw ine W aste, F ood W aste and Corn

FW :DSW :Corn FD ER W AI W SI GR NSI

100℃

0 : 10 : 80

20 : 20 : 60
30 : 30 : 40

40 : 40 : 20

642

597
629

621

1.732

1.632
1.627

1.327

5.6

6.2

7.2

7.9

11.9

10.6
10.5

9.8

89.21

83.92
83.20

82.22

29.8

30.2
31.5

31.2

130℃

10 : 10 : 80 627 1.821 5.7 11.5 90.34 30.1

20 : 20 : 60 629 1.793 6.9 10.9 84.72 31.0

30 : 30 : 40 633 1.678 7.5 10.2 82.92 32.2

40 : 40 : 20 521 1.421 8.2 10.5 84.23 32.2

150℃

10 : 10 : 80 633 1.722 5.2 11.2 88.26 30.2

20 : 20 : 60 607 1.624 6.5 10.5 84.32 31.5

30 : 30 : 40 521 1.521 7.2 10.0 81.34 30.9

40 : 40 : 20 703 1.021 7.8 10.3 80.77 31.5

2) ERF제품의 영양소 조성분

ERF제품의 물리적 성상이 가장 좋왔던 130℃ 조건에서의 돈분,

음식잔여물, 옥수수 배합율에 따른 ERF 원료 및 제품의 영양소 조성을 분

석한 성적은 표 3- 26와 같다. 즉 우선 원료의 일반성분을 보면 돈분과 음

식잔여물 배합비율이 증가함에 따라 증가하며 그러나 총에너지 함량(GE)

은 거이 같은 함량을 보이고 있다. 그러나 제품의 경우 단백질은 원료와
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비슷한 성분을 보이는데 반해 조지방과 조섬유함량은 원료에 비해 현저히

감소하고있으며 따라서 GE 도 근소하나마 감소하고 있다 따라서 영양소함

량이 가장 높은 제품은 돈분 40 : 음식잔여물 40 : 옥수수 20 배합 제품으

로 조단백질 18.57%, GE 4363 Kcal/ Kg 를 함유하고있다. 한편 여기서도

조지방 및 조회분 함량은 각각 5.4%, 10.34%로 각각 원료의 68% 93%로

감소하고 있는데 그럼에도 불구하고 GE 는 원료의 98%인 높은 값을 보이

는 사실은 Ex trus ion을 통해 일반성분의 변화는 있다하드라도 그것이 곧

전체 에너지값에 영향을 주는 것은 아니라는 사실을 알수있다

T able 3- 26. Nutrient Content of Materials and Extrudates from Sw ine

W aste, Food W aste and Corn.

DSW:FW:Corn Moisture
Crude

Protin
Ether

Extract
Crude
Fiber

NFE
Crude
Ash

GE(kcal/g)

ERF Materials

10: 10: 80

20: 20: 60

30: 30: 40

40: 40: 20

27.64

27.48

28.31

28.64

11.208

13.91

16.62

19.33

4.91

5.92

6.93

7.94

3.85

5.10

6.36

7.61

65.15

60.51

55.87

51.23

3.83

6.26

8.69

11.12

4494

4476

4458

4440

ERF Product
10 : 10 : 80

12.56 10.86 2.65 2.68 79.74 4.07 4432

20 : 20 : 60 8.82 13.37 2.22 2.71 79.12 5.58 4393

30 : 30 : 40 11.88 16.85 3.42 3.82 74.32 8.59 4351

40 : 40 : 20 16.68 18.57 5.40 5.01 66.68 10.34 4363

*DSW: Dryed Sw ine Waste, FW : Food Waste

3) ERF제품의 병원 미생물 분포 조사

음식잔여물과 돈분은 병원 미생물매개 가능성이 높다. 따라서

본 시험에서 DD 5.4, BT 130℃, SS 250 rpm 조건에서 Ex rus ion한 제품
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전체에 대하여 Coliform, E.coli., Salmonella를 검출한 결과는 표 3- 27과 같

다. 즉 모든 ERF제품은 조사한 모든 병원 미생물이 검출되지 않았으며 이

T able 3- 27. Microbiolog ical Evaluat ion of Extrudates from Sw ine W aste,

Food W aste and Corn.(count/g ram)

Coliform E.coli Salmonella

FW 10: DSW 10: Corn80
FW 20: DSW 20: Corn60

FW 30: DSW 30: Corn40
FW 40: DSW 40: Corn20

ND
ND

ND
ND

ND
ND

ND
ND

_
-

-
-

* FW :Food w aste DSW : Dryed Sw ine W aste ND: Not Detecte - :Negative salmlnella

는 원료중에서는 Coliform 및 E.coli.가 검출된 사실에 비추워 보아

Extrus ion BT 130℃ 조건에서는 병원미생물이 완전히 멸균되는 사실을 시

사해주고 있다.
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제 4 장. 계분 ERF 제품의 생물학적 평가

제1절. 계분,옥수수,타피오카 형 ERF 제품 급여가

Broiler의 증체량, 사료효율 및 도체성적에

미치는 영향

제 1 항. 서 론

계분의 영양소 조성분에 관하여는 제 2 장에서 그리고 계분

Extrus ion의 적정 조건 및 제품의 영양소 함량 과 병원미생물 검사는 제 3

장에서 기술한 바 있다. 그러나 궁극적으로 가축분의 재활용 가능성은 실

제 가축에대한 생물학적 평가를 통하여 동물이 나타내는 반응에 의하여 평

가되어야 한다.

가축분의 사료화에 관한 연구를 살펴 보면 지금까지 계분을 중심으로 건

조법 자연발효법이 주로 연구된 바 있다. 계분의 경우 Flegal &

Zindel(1970)은 가열건조한 계분(Dehydrated Poultry W aste:DPW )을 초생

추에 20%까지 대치 급여한 결과 5%까지는 사료효율은 약간 떨어지나 병

아리 성장은 유의차가 없었다고 보고한 바 있으며 Bieley et al.(1972)은

5∼20% 대치시 병아리 성장은 대치 수준이 높아짐에 따라 저해되었다고

하였다. 또한 Lee & Blair(1973)은 부로일러 사료에있서서 초기사료는

DPW 5%까지 후기사료는 10%까지 첨가하였을 때는 병아리 성장에 영향

을 미치지 않는다고 보고한 바 있다.

한편 산란계에 대한 이등(1973) 그리고 F leg al & zindel(1971)의 시험성
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적에 의하면 DPW 10∼40% 대치시 10%수준일 때 산란율에 유의차가 없

었으며 제2시험에서는 30%까지 산란율에 유의차가 없으나 사료효율은 대

치비율이 높아짐에 따라 현저히 저하했다고 한다. 이들은 또한 란중은 다

소 떨어지나 란백과 란각두께등은 오히려 증가하는 경향이 있다고 하였으

며 계란중의 미생물수, 란황색 및 계란의 냄새나 맛에는 계분대치 사료간

에 별다른 차이가 없었다고 보고하고 있다. 계분 건조방법은 계분 수집조

건에 따라 계분 조성분에 변이가 심하며 또한 계분 건조처리에 노력이 많

이 소요되며 또 사료농도가 낮아 배합된 사료의 ME가 낮게되는등 문제가

있다.

그러나 계분을 Extrus ion 한다면 Ex truder의 고온고압 압출과정을 거침

으로서 계분을 저불 혼합 팽화시켜서 사료농도와 영양소 이용성을 높일뿐

아니라 계분내 번식하는 각종 병원미생물을 완전 소멸하고 악취의 원인인

각종 휘발성 화합물을 휘발시킴으로서 악취제거에도 효과가 있음을 확인한

바 있다. 그럼에도 불구하고 이에 관련한 연구는 국내는 물론 외국에도 아

직 보고된 바가 없다.

따라서 본 시험에서는 제 3 장에서 제조 조건중 가장 적절하다고 생각

되는 계분, 옥수수, 타피오카형 재활용사료(Extruded Recycling Feed:ERF )

제품을 이용하여 부로일러의 증체량 사료효율 및 체조성에 미치는 영향을

시험하고자 하였다.

제 2 항. 재료 및 방법

가. 공시동물 및 시험기간

본 시험은 경기도 오산소재의 연동축산에서 부화된 Arbor Acre

종 210수를 구입하여 1997년 9월 18일부터 1997년 10월 23일까지 총 6주간
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본 대학 소동물 사육장에서 실시하였고, 사양시험이 종료된 후 내장기관의

무게 및 도체분석을 실시하였다. 본 시험에서 수행된 영양성분의 분석은

본 대학 영양사료 분석실에서 실시하였다.

나. 시험사료 및 시험설계

본 시험에서 시험한 ERF제품은 계분(50):옥수수(30):타피오카(20)

혼합원료를 Die diameter 3.9mm, Screw Speed 250rpm, Barrel

T emperature 130℃에서 Extrus ion한 것을 이용하였다. 공시사료는 ERF 제

품 0, 10, 20, 30 및 40% 혼합하고 ERF 제품의 기호성 증진 효과를 시험

하기 위하여 ERF 제픔 40% 혼합구에 향미제(GUST A- MIN 897)를 0.04

및 0.10% 첨가한 2처리로 총 7처리로 하였다. 사료배합은 NRC 부로일러

영양소요구량(1996)에 준하여 부로일러 전기(0- 3주령)와 후기(4- 6주령)로

구분 배합하되 최소비용사료를 배합하기위하여 Brill Computer Program을

이용 배합비율을 계산하였는데 그 사료배합비율 및 영양소함량은 표 4- 1과

표 4- 2와 같다. 시험설계는 처리당 3반복, 반복당 10수로 총 210수를 완전

임의 배치하여 수행하였다.

다. 조사항목 및 조사방법

1) 증체량, 사료섭취량 및 사료요구율

전 시험기간 동안 시험사료와 급수는 무제한급이 하였으며 사료

섭취량은 사료급여량에서 잔량을 제하여 구하였고 사료요구율은 시험 전기

간중의 사료섭취량을 총증체량으로 나누어 구하였다. 체중 측정은 매주 측

정 4시간전에 사료를 제거하여 절식시킨 후 측정하여 주별 증체량을 구하

였다.
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T able 4- 1. Compos it ion of S tarter Diets for Broiler Fed ERF.

Control
ERF (%)

10 20 30 40

Ing redient

ERF 1) - 10.00 20.00 30.00 40.00

Corn 65.00 65.00 57.34 49.67 41.90

W heat bran 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

SBM(CP, 44%) 13.83 13.27 8.16 5.92 3.70

Canola meal - - 3.00 3.00 3.00

Sorg hum 5.00 0.03 - - -

Corn g luten meal 4.27 - - - -

Limes tone 0.80 1.20 1.00 1.00 1.00

T CP 0.50 0.30 0.30 0.20 0.20

Additive2) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

T OT AL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Chemical Compos it ion

ME 3100 3100 3100 3100 3100

CP 21 21 21 21 21

Ca 1.20 1.00 1.00 1.00 1.00

Available P 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

1) ERF(Extrus ion recycle feed) = Dried Poultry W aste : Corn : T apioca
: 50 : 30 : 20.
2) Additive : T race mineral and Vitamin premix.
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T able 4- 2. Compos it ion of F inisher Diets Fed ERF .

Control
ERF (% )

10 20 30 40

Ing redient

ERF 1) - 10.00 20.00 30.00 40.00

Corn 58.19 54.94 49.81 45.75 35.88

SBM(CP, 44%) 17.00 17.00 14.72 11.63 11.76

W heat bran 5.00 3.00 - - -

Corn g luten meal 4.30 5.00 - - -

T apioca 5.00 2.34 3.67 0.62 0.86
Canolar meal 3.00 - 3.00 3.00 1.00
F ish meal 2.94 3.00 3.00 3.00 3.00

Limes tone 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50

Soy oil 2.00 2.00 3.00 3.00 5.00

T CP 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Methionine 0.17 0.22 0.25 0.35 0.30

Lys 0.10 0.20 0.25 0.35 0.40

Additive2) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

T OT AL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Chemical Compos it ion

ME 3100 3100 3100 3100 3100

CP 18 18 18 18 18

Ca 1.0 1.04 1.11 1.16 1.02

Available P 0.39 0.40 0.41 0.43 0.44

1) ERF(Extrus ion recycle feed) = Dried Poultry W aste : Corn : T apioca
: 50 : 30 : 20.
2) Additive : T race mineral and Vitamin premix.

2) 도체분석 및 내장무게 측정

사양시험 종료 후 각 시험구에서 평균체중에 가까운 개체를 3수

씩 선발하여 도체율을 칙정하는 동시 Deaton et a l.(1974)의 방법에 의하여
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내장조직을 제거하는 동시에 늑골내의 근위, 장, 총배설강 및 복부근육 주

위에 부착된 지방조직을 취하여 Abdominal fat pad를 측정하였고 간장, 근

위 및 사낭의 무게를 측정하였다. 체조성 성분은 장내조직을 제거한 도체

를 만육기(Meat chopper, DAEW OO, Korea)로 분쇄한 후 동결건조기

(SFDSM12, SAMW ON, Korea)로 48시간 건조하여 수분함량을 측정한 후

분석시료로하여 조단백질, 조지방 및 조회분을 AOAC법에의하여 분석하였

다.

3) 관능평가

본 시험사료의 섭취가 계육의 맛에 미치는 영향을 조사하기 위

하여 숙달과정을 거치지 않은 검사자 20명을 선발하여 맛의 차이를 조사하

였다. 계육의 처리는 동일 용량의 용기에 동일량의 물을 첨가한 후 일정

시간동안 열을 가한 후 상온에서 식힌 다음 대조구와 시험구의 계육을 알

리지 않고 시식케 한 뒤 0점에서부터 5점까지 평가하게 하였다.

4) 경제성 분석

본 시험을 수행하는 동안에 시험사료로 사용된 단미사료의 가격

을 축협으로부터 입수하여 각 시험구의 배합비에 따른 사료가격을 산출한

뒤 계육의 kg 당 가격에 증체에 필요한 사료가격을 제하여 사료의 경제적

가치를 구하였다. 여기서 ERF 제품의 가격은 Ex trus ion 가동에 필요한 고

정비용과 유동비용을 고려한 오(1995)의 보고에 근거하여 산출하였다.

라. 통계처리

본 시험에서 얻어진 자료의 통계처리는 SAS Package Program

(1985)에 의하여 분산분석을 실시하였으며 처리평균간의 유의성 검정은
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Duncan의 다중검정법을 이용하여 실시하였다.

제 3 항. 결과 및 고찰

본 시험에 공시한 ERF 제품은 계분, 옥수수, 타피오카를 50 : 30 :

20의 비율로 혼합하여 Ex truder 조건을 Die 직경 5.3 mm, Screw speed

250 rpm, Barrel T emperature 130℃ 조건에서 생산한 제품이다. 부로일러

에 대하여 ERF 10, 20, 30 및 40% 배합한 공시사료를 급여한 결과는 표

4- 3 및 4- 4와 같다. 표 4- 3은 전기(0- 3주령) 사양 성적으로 ERF 40%까

지 대조구와 유의차가 없는 비슷한 증체량을 보이고 있다. 이는 부러일러

초생추에 대하여 ERF 40% 까지 급여하여도 증체량에는 아무 이상이 없음

을 말해주는 것이다. 여기서 ERF 10% 첨가구가 대조구에 비하여 유의적

(p< 0.05)으로 높은 증체효과를 보이고 있는 사실은 증가한 사료섭취량과

관련하여 볼 때 ERF 10% 범위에서는 특이적으로 영양소 이용율이 증가한

것으로 보인다. 한편 ERF 40%구에 향미제를 첨가한 시험구에서는 대조

구 및 ERF 40% 첨가구에 비하여 유의적(p< 0.05)으로 증체량이 떨어지고

있으며 이는 본시험에서 선택한 향미제가 사료섭취량에 아무런 효과도 없

었으며 오히려 증체에 저해되고 있음을 말해 준다 .

부러일러 전기중 사료섭취량에 있어서는(표4- 3) ERF 배합율이 증가

함에 따라 섭취량이 유의적(p< 0.05)으로 증가하여 첨가 40%구에서 가장

높은 사료를 섭취하고 있다. 사료효율에 있어서는 대조구와 ERF 10% 첨

가구가 가장 낮은 성적을 보였으며 ERF 첨가 수준이 높을수록 유의적으로

사료요구율이 증가하고 있다. 즉 단위 증체당 섭취한 사료량이 증가하는

것이다. 여기에는 ERF가 측정한 ME 보다 낮아 ERF 배합량이 증가함에

따라 섭취량이 증가하는 가능성을 생각할수 있다. 그러나 ERF 자체에 섭
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취량을 저해하는 어떤 요인도 개재하지않는 것은 확인할 수 있는 현상이라

하겠다.

T able 4- 3. Effects of Feeding ERF Starter Diets on Body W eight Gain,

Feed Intake and Feed Convers ion Ratio of Broiler (0- 3w ks).

T reatment
Body weight gain

(g)

Food intake

(g)

Feed conversion

ratio

Control 700.2±1.30b 1163±13.12c 1.66±0.03b

ERF 10% 737.5±2.07a 1235±17.56b 1.67±0.02b

ERF 20% 701.1±2.90b 1251±13.55c 1.78±0.03a

ERF 30% 696.9±1.71b 1206±11.79bc 1.73±0.05ab

ERF 40% 713.6±2.93b 1299±11.22a 1.82±0.04a

ERF 40 (0.04%) 677.4±6.16c 1276±13.77a 1.88±0.04a

ERF 40 (0.10%) 636.5±0.72d 1212±9.37bc 1.90±0.04a

a,b,c,dMeans in the same row with different superscripts differ s ignificantly
(p< 0.05)

ERF 배합 사료가 부로일러 후기(4- 6주령) 사양성적에 미치는 효과는 표

4- 4와 같다. 즉 부러일러 후반기 증체량은 대조구 1.273kg으로 가장 높고

ERF 배합율이 증가함에 따라 유의적으로 낮은 증체를 나타냈다(p< 0.05).

사료섭취량은 대조구 2.728kg로 가장 적었으며 ERF 제품의 배합량이 증

가함에 따라 섭취량도 증가하는 경향을 보이고 있다. 여기에서도 특히

ERF 40%구의 경우 에너지 수준이 측정치보다 낮아 섭취량이 증가하나 증

가한 사료섭취량으로는 증체에 필요한 충분한 영양소를 공급하지 못하였기

때문에 증체량이 감소한 것으로 보인다. 그 결과 사료요구율도 ERF 배합

율과 더블어 증가하고 있는 것이다.

결국 6주간의 부러일러 전체 사육기간으로 볼 때(표 4- 5) 증체량에있
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서서 ERF10%구는 대조구와 유의차 가 없으나 ERF 20∼40% 구에서는 대

조구에 유의적으로 증체량이 감소해가고 있다. 사료섭취량에 있어서도 대

조구 3.892kg으로 가장 섭취량이 적었으며 ERF 배합 비율이 증가함에 따

라 사료섭취량이 증가하여 결국 사료효율은 대조구 1.97에 비하여 ERF

10% 혼합구는 2.06으로 유의적인 차이는 없었으나, ERF 20% 이상 배합

수준이 높아질수록 사료효율도 유의적으로 크게 증가하는 현상을 보인다

(p< 0.05). 따라서 총체적으로 볼 때 ERF는 10% 범위에서는 대조구와 다

를바 없게 배합이 가능하며 그 이상 배합율을 증가할때는 그만큼 사료요구

율이 감소하는 것을 알 수 있다. 많은 연구자들 즉 Flegal & Zindel(1970)

Biely et a l.(972)은 건조계분(DPW ) 5% 이상을 급여할 때 부로일러의 증체

가 저해되고 사료효율이 떨어진다고 보고하고 있다.

T able 4- 4. Effects of Feeding ERF Finisher Diets on Body W eig ht

Gain, Feed Intake and F eed Conv ers ion Ratio of Broiler

(4- 6w ks).

T reatment
Body weight gain

(g)
Food intake (g)

Feed conversion

ratio

Control 1273.0±21.1a 2728±31.3b 2.14±0.14b

ERF 10% 1172.9±92.1b 2691±21.7b 2.29±0.13b

ERF 20% 1147.6±86.3b 2937±27.9ab 2.56±0.16ab

ERF 30% 1163.8±15.9b 2998±29.7ab 2.58±0.11ab

ERF 40% 1099.3±17.5c 3131±20.4a 2.85±0.02a

ERF 40 (0.04%) 1103.1±18.5c 3112±17.5a 2.82±0.02a

ERF 40 (0.10%) 1108.2±42.1c 3178±20.3a 2.87±0.02a

a,b,c,dMeans in the same row with different superscripts differ s ignificantly
(p< 0.05)

- 140 -



T able 4- 5. Effects of Feeding ERF Diets on Body W eight Gain, Feed

Intake and F eed Convers ion Ratio of Broiler (0- 6w ks).

처리구
Body weight gain

(g)
Food intake (g)

Feed conversion

ratio

Control 1973.2±21.3a 3892±41.87c 1.97±0.04d

ERF 10% 1910.4±112.1ab 3928±33.91c 2.06±0.11d

ERF 20% 1848.7±106.3bcd 4188±40.47b 2.27±0.13c

ERF 30% 1860.7±15.9bc 4207±36.79b 2.26±0.04c

ERF 40% 1812.9±21.9bcd 4432±28.32a 2.44±0.02b

ERF 40 (0.04%) 1780.5±6.16cd 4391±30.32a 2.47±0.02a

ERF 40 (0.10%) 1744.7±4.21d 4391±26.02a 2.52±0.02a

a,b,c,dMeans in the same row with different superscripts differ
s ignificantly(p< 0.05)

Bare et al.(1964)는 Uric acid 2%이상일 때 성장이 저해된다고 보고하고

있다. 본 시험 ERF 10, 20, 30 40%의 경우 NPN은 각각 0.48, 0.96, 1.44,

1.93%가되고 Uric acid는 각각 0.29, 0.59, 0.89, 1.19%로 ERF40%에서도

uric acid 가 저해수준에 이르지 않으며 따라서 이것이 증체를 저해하는 요

인은 아닌 것으로 생각된다. Boushy & Vink(1977)는 증체가 떨어지는 이

유중 하나로 NPN 또는 uric acid 함량을 들고 그러나 잘 균형된 사료인

경우 NPN이 1.43% 까지는 잘 이용할 수 있다고 보고하고 있는데 본시험

에서 ERF 30% 이상에서는 NPN함량이 높은 경향이다. 본시험에서 ERF

를 최대한 급여할 때(ERF 40%) 사료요구율은 대조구에 비하여 약 23%나

떨어지고 있다. 여기에는 증체량의 감소와 더블어 사료섭취량이 증가했기

때문이며 섭취량의 증가는 ERF중 ME가 측정치 보다 낮을 가능성이 있고

그로인해 섭취량이 증가된 것으로 보인다. 그러나 만일 ERF 제조비가 떨

어지는 사료요구율을 보상할만큼 저렴하다면 ERF 30%까지는 무난히 배합
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가능한 것으로 보인다.

ERF 제품을 급여한 공시계의 도체율 복강지방 및 체중 100g당 장

기 무게는 표 4- 6과 같다. 도체율은 생체중 %로 표시할 때 대조구 72.85%

인데 반해 ERF구에서는 배합율이 증가함에 따라 70.46%에서 68.58%로 감

소하고 있다. 또 내장을 제외한 도체율은 대조구 64.5%인데 비해 ERF급여

T able 4- 6. Carcas s Rate and Org an W eight of Broiler Fed Different

Lev els of ERF Diets . ( g /100g B.W .)

T reatment
D r e s s e d

Carcase(%)

Evis cerated

Carcass(%)

Abdominal

fat pad(%)
Gizzard Crop Liver

Control 70.85a 63.66 1.25c 2.08b 0.30c 3.25b1)

ERF 10% 70.46a 63.15 1.89b 2.32b 0.34b 3.78ab

ERF 20% 70.08a 62.86 1.86b 2.31b 0.48a 4.00a

ERF 30% 69.76b 62.20 2.62a 2.76a 0.50a 3.59ab

ERF 40% 68.58b 61.15 2.48a 2.81a 0.48a 3.31b

1) Means w ith different superscripts w ithin the same calumn differ(p< 0.05).
Mean values ± s tandard error.

구는 63.15%에서 61.15%로 감소하고 있다. 한편 복강지방 축적량은 대조구

가 1.25%로 가장 낮았고 ERF 10과 20% 혼합구에서 각각 1.89%와 1.86%

로 대조구에 비하여 유의적으로 높게 나타났으며 그후 배합수준이 높아질

수록 더욱 증가하여 2.62% , 2.48%의 결과를 보였다. 이는 공시사료중 에너

지와 단백질 수준을 균형있게 급여하였는데도 불구하고 실제 공시사료중

단백질 이용율이 떨어지든가 아니면 에너지 단백질의 불균형에서 온 것으

로 보인다. 또한 이들 복강지방 성적은 Ogunmodede & Aning e(1978)의 보

고와 경향을 같이하는 것으로 복강지방 비율이 크면 클수록 도체 가공처리
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시 불리하며 또 수요자 기호에도 맞지 않아서 바람직하지 않은 것이다.

한편 간장의 무게는 ERF 20% 배합구가 4.00g인데 비하여 대조구와

ERF 40% 배합구에서 각각 3.25 및 3.31로 ERF 혼합수준에 따른 일정한

경향은 발견하지 못하였다. 반면 근위의 체중 100g 당 무게는 대조구

2.08g에 비하여 ERF 혼합 10과 20%구 2.32 및 2.31g로 유의적인 차이는

없었으나 그후 ERF 혼합수준이 30과 40%로 높아질 때 각각 2.76, 2.81g로

유의적으로 증가하였다. 이는 소화율이 낮은 사료일수록 또는 사료의 부피

가 클수록 근위내 체류시간이 길어지고 따라서 근위 운동도는 지속되는 사

실과 상관이 있는 것으로 생각된다. 사료내 ERF 혼합수준이 높을수록 사

낭의 무게도 유의적으로 높아졌으며 여기에서도 근위와 같은 경향이 있는

것으로 생각된다.

T able 4- 7. Body Compos it ion of Broiler Fed Different Levels of ERF

D i e t s

Mois ture Crude Protein
Ether

Ex tract
Crude Ash

Control 69.10 18.01 12.17 1.01

ERF 10% 66.61 19.23 12.89 1.00

ERF 20% 64.20 20.04 13.97 1.06

ERF 30% 65.18 20.00 13.24 1.01

ERF 40% 64.37 19.53 14.60 0.97

ERF 혼합사료를 6주간의 급여한 부로일러의 도체분석 성적은 표 4- 7과

같다. 수분함량에 있어서는 대조구가 69.1%인데 비해 ERF 혼합 시험구에

서는 64∼66%로 비교적 낮다. 조단백질 함량은 전 시험구에서 18∼20%로
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거의 일정한 함량을 보인 반면 조지방 함량은 대조구 11.17%에 비하여

ERF 혼합 10%구가 12.89%로 높게 나타났으며 그후 ERF의 배합수준이

높아질수록 증가하는 경향을 보여주었다. 특히 체지방 함량의 증가에 대한

수분함량이 감소하는 결과는 체지방 함량과 수분함량간에는 상보적 관계에

있다는 다른 연구자의 발표 결과(Munro, 1964)와 동일한 현상을 보였다.

T able 4- 8. Sensory evaluat ion of broiler meat fed different levels of

ERF diet .

T as te Color Juicines s T exture
T otal

acceptability

Control 4.2 3.9a 3.5 4.1 3.93

ERF 10% 4.1 3.9a 3.4 4.2 3.90

ERF 20% 4.3 3.6b 3.5 4.0 3.85

ERF 30% 4.2 3.8a 3.5 4.0 3.88

ERF 40% 4.0 4.0a 3.5 4.1 3.90

* Means w ith different superscripts within the same calumn show significant
difference(p< 0.05).
**Panal evaluation: Higly palatable 5: Palatable 4: Mean 3: Undecided 2:
Unpalatable 1

표 4- 8에는 본 시험사료가 계육의 맛에 미치는 영향을 조사하기 위하여 관

능검사를 실시한 결과를 나타내었다. 맛의 정도에 있어서는 대조구 사료를

섭취한 구와 ERF 실험사료구간에 큰 차이를 보이자 않았으며 육색에 있어

서는 ERF 첨가 20%구가 다른 모든 시험구에 비하여 유의적으로 낮게 평

가되었다. 그러나 전체적인 종합기호도에 있어서는 시험구와 대조구간에

차이를 나타내지 않아 본 시험에서 시험사료로 이용된 계분, 옥수수, 타피
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오카 혼합 ERF 제품이 계육의 육질 및 맛에는 크게 영향을 주지 않은 것

으로 나타났다.

T able 4- 9. Economical analys is of ERF diets .

Item(W on)
ERF (%)

Control 10 20 30 40

A. Feed Price/kg 299.1 296.1 265.7 256.2 247.4

B. T otal Feed Price 1164.1 1163.1 1090.9 1077.7 1096.5

C.Body Wt. gain(kg ) 1.97 1.91 1.80 1.86 1.81

D. Meat price/kg 1200 1200 1200 1200 1200

E.T otal Meat price 2367.8 2292.5 2159.3 2231.8 2175.5

F . Gross Income 1203.7 1129.4 1068.4 1154.0 1079.0

*: T otal Feed price=(A×feed intake), T otal Meat price, C×D :
Gross Income= E- B

표 4- 9에는 ERF 시험사료가 브로일러의 조수익에 미치는 영향을 조사한

성적이다. 여기서 A는 사료 kg 당 배합사료의 가격을 B는 배합사료의 가

격에 사료섭취량을 곱하여 사료비를 산출하였고 C는 증체량을 D는 계육의

시중 도매가격을 나타내었으며 C×D는 실험성적에 따른 계육의 가격을

E- B는 조수익을 나타내었다. 배합사료의 kg당 가격은 대조구에서 가장 높

게 나타났으며 ERF 첨가 수준이 높아질수록 사료가격이 감소하였다. 또한

사료섭취량에 따른 사료비도 대조구에 비하여 ERF 첨가구가 낮게 나타났

으며, 특히 ERF 첨가수준이 높을수록 수당 소요되는 사료비가 감소하는

것으로 나타났다. 전체적인 수익성을 고려할 때 대조구가 가장 좋은 성적

을 보였고 시험구에서는 약간 낮은 결과를 나타냈다. 이는 평균 증체량이

대조구가 높은 반면 시험구에서 비교적 낮은 증체를 보였기 때문이지만 환

경오염원의 재활용이란 측면에서 경제성을 산출한다면 본 시험에서 나타난
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결과보다는 ERF의 사료적 가치가 높아질수 있을 것으로 판단된다.

이상 사양성적으로 볼 때 부러일러에 대하여 ERF 제품의 적정 배합비

율은 순수히 증체량과 사료이용율를 기준으로 할때는 10% 수준이 적정했

다. 그러나 부존자원 재활용이나 환경오염원 절감이란 입장에서는 이 보다

높은 수준을 이용 가능한 것으로 보인다.
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제 2 절. 계분, 옥수수, 타피오카형 ERF 제품

급여가 산란계의 산란 성적에 미치는 영향

제 1 항. 서 론

산란계의 생체중은 약 2.0kg이며 그 중 단백질량 260g 지방량 300g

칼슘 20g이다. 이 산란계의 연간 계란 생산량은 약 16- 17kg이며 그 중 단

백질량은 2kg 지방 1.728 kg 칼슘 635g이다. 따라서 산란계는 자기 체중의

약 8배의 영양소량을 계란의 형태로 배출하고 단백질은 체단백질의 약 4배

지방은 약 5.8배 그리고 칼슘에 이르러는 자체 성분의 약 32배량을 생산하

게된다 문제는 산란계의 영양 부담은 그만큼 크고 따라서 그만큼 예민한

영양대사를 감담해야하는 것이다.

계분 재활용사료(ERF)에는 비단 경제적인 관점에서 그리고 황경 공해를

경감시키는 관점에서 제조되었다 하더라도 상당량의 단백질과 에너지 그리

고 칼슘, 인등 광물질을 함유하고 있으며 이들이 산란계에 어떻게 반응되

는가의 문제는 중요하다. 지금까지 계분의 사료화에 관한 연구는 상당히

수행되어왔다(F legal & Zindel, 1971; Hodgetts , 1971; F leg al et al., 1972;

Nesheim , 1972). 그러나 이들은 건조계분 재활용 가능성을 시험하고 있을

뿐 Extrus ion처리 계분에관하여는 아직 연구된바 없다. 따라서 본 시험에

서는 3장에서 가장 적절하다고 생각되는 산란계분, 옥수수, 타피오카 형

ERF을 이용하여 산란계에 대한 산란능력 및 란질을 비교함으로서 생물학

적 평가를 시도하는데 그 목적을 두었다.
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제 2 항. 재료 및 방법

가. 공시동물 및 시험장소

본 시험에 사용된 공시동물은 산란후기 Isa- Brow n 산란계 400수

를 공시하여 1997년 7월 14일부터 10월 13일까지 13주간에 걸쳐 강원대학

교 소동물사육장에서 실시하였다

나. 시험사료 및 시험설계

본 시험에 사용된 ERF 제품은 계분 옥수수 타피오카를 50:30:20

의 비율로 Ex trus ion한 제품으로 Ex trus ion은 Die diameter 3.9mm, Screw

Speed 250rpm, Barrel T emperature 130℃의 조건에서 제조하였다. 공시사

료는 NRC 영양소요구량(1996)에 준하여 배합하되 ERF 10, 20 및 40% 및

대조구의 4개 시험구로 하였는데 시험사료의 배합비는 표 4- 10와 같다. 공

시계는 시험구당 100수 총 400수를 공시하였다.

다. 조사항목 및 조사방법

1) 산란율 및 사료요구율

전 시험기간 동안 시험사료는 무제한급여하고 산란율은 매일 수

거하여 Hen- Day 기준으로 계산하고 사료섭취량은 매주 1회 측정하였다.

2) 란중, 란각두깨 및 Haugh Unit

시험 후반기 임의로 처리구당 계란 10개를 선택하여 란중을 란

중칙정기에 의해 측정 평균하였으며 즉시 난백고측정기(FHK제품)로

albumen height를 측정하여 Haug h Unit를 산출하고 난각은 70∼80℃의

Drying Oven에서 건조후 난각측정기(FHK 제품)로 계란의 중간부위의 3곳

- 148 -



T a b le 4- 10. Com pos it ion of La y er E x per im en ta l D ie t s .

Control
ERF 함량(%)

10 20 40

ERF - 10 20 40

Corn 65.36 54.34 55.54 36.40

SBM(CP, 44% ) 12.58 10.00 10.00 10.00

F ish meal 5.00 7.92 5.00 1.90

Canola meal 3.00 - 0.08 -

T apioca 3.00 5.00 - -

W heat bran 1.64 - - -

Limes tone 8.00 5.00 5.43 5.00

T CP 0.22 1.00 0.50 1.00

Soy oil 1.00 3.00 3.00 5.00

Methionine 0.10 0.15 0.15 0.25

Lys ine - - 0.10 0.25

Vitmin Mix . 0.10 0.10 0.10 0.10

T otal 100.00 100.00 100.00 100.00

Chemical compos ition(% )

ME(㎉/㎏) 2,900 2,900 2,900 2,900

Crude protein 16.00 16.00 16.00 16.00

Lys ine 0.94 0.91 0.88 0.82

Methionine＋Cys tine 0.63 0.66 0.63 0.64

Calcium 3.25 3.11 2.53 2.47

Av. phosphorus 0.29 0.51 0.37 0.42

1) ERF : Extrudate Recycle F eed

을 측정하여 각수당 30회를 칙정후 평균하였다. Haugh Unit는

HU=100log(H+7.57- 1.7W 0.37)의 공식에의해 계산하였다. 여기서 H는

- 149 -



albumen heig ht를 W는 egg w eig ht를 나타낸다.

라. 통계처리

본 시험에서 얻어진 자료의 통계처리는 SAS Package Program

(1985)에 의하여 분산분석을 실시하였으며 처리평균간의 유의성 검정은

Duncan의 다중검정법을 이용하여 실시하였다.

제 3 항. 결과 및 고찰

산란후기의 산란계에 ERF 혼합 사료 급여시 산란성적 및 사료요구

율을 조사한 성적은 표 4- 11과 같다. 산란율은 대조구 60.57%에 비하여

ERF 10, 20, 및 40%구에서는 각각 59.71% 59.74% 58.41%로 이들은 대조

구와 유의차가 인정되지않았다. 또한 사료섭취량을 비교하면 대조구의 사

료섭취량이 108.9g로 가장 적은반면 ERF의 첨가수준이 증가함에 따라 약

간 증가하는 경향을 보이며 따라서 계란 10개 생산하는데 소요된 사료요구

율도 증가하고있다. 한편 ERF급여시 난중 및 난질에 미치는 영향 성적은

표12와 같다 즉 난중에 있어서는 오히려 대조구에 비하여 ERF 배합 수준

이 높은 20과 40%구에서 커지고 있으며 난각 두깨는 ERF 배합구가 약간

증가하였는데 반해 Haugh unit는 대조구에 비교되는 경향을 보인다.

F legal et al.(1972)과 Nesheim(1972)은 건조계분(DPW )을 옥수수 대

치로 12.5%와 25% 또는 22.5%배합할 때 DPW 수준을 증가함에 따라 사

료섭취량이 증가하고 산란율은 감소하는 것으로 보고하고 있다. 그러나

DPW 12.5%급여시엔 사료섭취량이 감소하고 산란율은 증가한다고 하였다.

한편 Quisenberry & Brdley(1969)와 F leg al & Zindel(1970, 1971)은 DPW

를 10∼40%를 대치하는 시험에서 10%구의 사료섭취량은 대조구와 비슷하
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였으나 산란율이 증가하여 계란 12개 생산에 소요된 사료량은 점차 감소하

였다고 한다. DPW 20%배합구에서는 섭취량은 증가하는데 산란율은 가변

적이었으며 30% 이상에서는 DPW가 증가함에 따라 사료섭취량이 증가하

는반면에 산란율은 감소한다고 하였다.

T able 4- 11. Effect of Poultry manure ERF Feeding on Eg g Product ion

F eed Effciecy of Laying Hen

Eg g Product ion

%

(Hen- Day)

Feed Intake

(g /day)

Feed/ 10Eg g

(Kg )

Control

ERF 10

ERF 20

ERF 40

60.57±6.0

59.71±7.9

59.74±6.6

58.41±7.2

108.88

110.00

112.03

114.27

1.797

1.842

1.875

1.956

T able 4- 12. Effect of Poultry manure ERF Feeding on Eg g W eitht and

Egg Quality of Laying Hen

Egg W t.(g )

Shell

T hickness

(mm)

Haugh unit

Contra l

ERF 10

ERF 20

ERF 40

70.86±6.0

70.18±4.3

72.98±3.2

72.43±2.0

0.3909

0.3940

0.4088

0.4124

89.38

89.10

89.54

89.98

본 시험에서 ERF 40%수준은 DPW 20%에 해당되며 이수준에서도 산란

율에는 유의차가 없으며 난중이 증가하며 그러나 사료섭취량이 증가하는
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사실은 Battacharya & T alor(1971)와 Flegal & Zindel(1971)의 보고와 경

향을 같이하는 것이다. 요컨데 산란계에 대한 DPW 평가 시험에서 산란율

과 DPW 급여수준간에는 밀접한 상관이있으며 대체로 산란율과 사료요구

율을 저해하지않는 DPW 최대한 수준은 각각 20%와 14%라고 한다

((Mart in et al., 1983). 그러나 본 시험 성적에서 DPW를 Ex trus ion등으로

적절히 가공처리하는 경우 산란율과 사료요구율을 저해하지 않는 ERF 수

준은 40% (DPW 20% 수준)라고 생각되는 것이다.
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제 3 절. 계분, 옥수수, 타피오카형 ERF 제품

의 급여가 재래산양의 사양성적 및 체조

성에 미치는 영향

제 1 항. 서 론

계분중 가장 가치있는 성분은 단백질과 NPN 으로 구성되는 질소

성분이다. 특히 가금은 ornithine 합성이 어렵기 때문에 주로 뇨산의 형태

로 질소가 배설된다. 계분중 NPN은 주로 purine, uric acid 및 allantoin으

로 구성되며 uric acid는 urea 에 비해 물에 용해성이 낮기 때문에 반추위

내 미생물에 의해 이용 가능성이 높고 따라서 ERF 제품은 단위동물뿐 아

니라 반추동물에 대한 이용가능성이 높다.

지금까지 산양에 대한 계분 급여시험은 계분 또는 깔짚의 형태로 사료중

계분깔짚 20- 68%를 대치할 때 산양의 증체량은 대조구와 유의차가 없었다

고한다(Jordan et al., 1968, Mclnnes et al., 1968, Brugman et al., 1969,

De Galmez et al., 1970). 또한 Bishop et al.(1971)은 산양에 대하여 계분

깔짚을 분이 또는 큐브형태로 급여할 때 일당 증체량은 대조구에 상응하는

한편 대조구의 2 배 이상의 수익성을 얻었다고 한다. 한편 계분의 영양소

조성은 저장기간이나 저장온도등 여러 가지 요인에 따라 변이가 크며 따라

서 산양에 대한 급여 효과도 급여조건에 따라 변이가 크다.

따라서 본 시험에서는 환경오염을 최소화하는 동시에 계분의 사료로서

재활용 가능성을 모색하기 위하여 계분, 옥수수 및 타피오카를 혼합한

ERF 제품이 재래산양(흑염소)의 증체량, 사료섭취량, 사료요구율 및 도체

성적에 미치는 영향을 시험하였다.
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제 2 항. 재료 및 방법

가. 시험기간 및 장소

본 시험은 강원대학교 부설목장에서 3주간의 적응 기간을 거친

후 1997년 9월 23일부터 11월 4일까지 6주간 실시되었으며 사양시험이 종

료된 후 각 시험구당 3두씩 도체하여 도체분석을 실시하였다. 본 시험중

수행된 영양성분의 분석은 본 대학 영양사료 분석실에서 실시하였다.

나. 실험동물 및 실험설계

본 시험에 이용된 실험동물은 평균체중이 10.84kg이된 재래산양

수컷 15두(평균연령 3개월령)를 5처리 3반복으로 완전임의 배치하여 실시

하였다.

다. 공시사료 및 사양관리

본 실험에서 사용한 공시사료는 한국농가형 급여체계에 따라 흑

염소의 영양소 요구량을 ME 3400Kcal/Kg , 조단백질 15%를 기준으로

ERF 제품을 0, 10, 20, 30, 및 40%의 비율이 되도록 첨가하여 배합하였는

데 그 배합비는 표 4- 13와 같다. ERF 제품은 건조계분, 옥수수, 타피오카,

를 50:30:20으로 혼합하여 Die직경 5.3mm, Screw speed 250rpm, Barrel

T emperature 130℃, 의 조건하에서 Ex trus ion 처리하였다. 1일 농후사료의

급여량은 무제한으로 급여하였으며 이때 농후사료와 조사료의 비율은 4:6

이 되도록 하였다. 또한 조사료 급원으로는 알팔파 건초를 급여하였으며

농후사료의 급여는 오후 4시에 급여하여 익일 잔량을 조사하였고 조사료의

급여는 오전 9시에 급여하여 오후 4시에 잔량을 조사하여 사료섭취량을 구

하였다. 이때 급수량은 무제한 급수 하였다.
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T able 4- 13. Compos ition of ex perimental diets for Korea Native Goat .

control
ERF (%)

10 20 30 40

Ingradient(%)

ERF1) - 10.00 20.00 30.00 40.00

Corn 65.00 65.00 57.34 49.67 41.90

W heat bran 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

SBM(CP, 44% ) 13.83 13.27 8.16 5.92 3.70

Canola meal - - 3.00 3.00 3.00

Sorg hum 5.00 0.03 - - -

Corn gluten meal 4.27 - - - -

Limes tone 0.80 1.20 1.00 1.00 1.00

T CP2) 0.50 0.30 0.30 0.20 0.20

Addit ive3) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

T otal 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Chemical compos ition

DE, kcal/kg 3400 3400 3400 3400 3400

Crude Protein 15 15 15 15 15

Calcium 0.62 0.68 0.67 0.68 0.73

Avaiable P 0.49 0.46 0.51 0.52 0.54

라. 조사항목 및 조사방법

시험사료 및 도체분석에 이용한 화학적 성분 분석은 A.O.A.C

(1984)에 준하여 실시하였다. 사료섭취량의 경우 농후사료와 조사료를 구분

하여 구하였는데 농후사료와 조사료는 잔량과 허실량을 조사하여 총급여량

에서 조사된 잔량과 허실량을 공제하여 6주간의 사료섭취량으로 하였으며

증체량은 매주 농후사료 급여전 체중을 측정하여 일주일간의 증체량으로
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하였으며 사료요구율은 증체량과 증체에 필요한 사료섭취량 비율로 계산하

여 구하였다.

마. 통계처리

본 시험에서 얻어진 자료의 통계처리는 SAS Package Program

(1985)에 의하여 분산분석을 실시하였으며 처리평균간의 유의성 검정은

Duncan의 다중검정법을 이용하여 실시하였다.

제 3 항. 결과 및 고찰

계분, 옥수수, 타피오카 형 ERF 혼합사료 급여시 재래산양의 일일

증체량, 일일조사료 섭취량, 일일 농후사료 섭취량, 사료요구율 성적은 표

4- 14과 같다. 일일 증체량에 있어서는 대조구가 119.8g으로 가장 높은 증

체량을 보였으나 ERF 10, 20 및 30%구는 각각 96.8, 89.3, 108.2g로 대조구

와는 유의적인 차이가 보이지 않았는데 반해 ERF 40% 급여구의 1일 증체

량 78.3g만이 대조구에 비해 유의적으로 낮은 증체를 보였다. 한편 사료섭

취량에서 ERF 10, 20, 30% 급여구에서 조사료 및 농후사료 섭취량이 점차

증가하고 있다. 본 시험에서 조사료는 가급적 대조구 조사료 섭취량 수준

으로 제한하여 ERF가 배합된 농후사료 섭취량을 비교할 수 있도록 하였기

때문에 조사료 섭취량에는 현저한 차이가 없다. 그러나 농후사료 섭취량을

보면 시험구간 유의성은 인정되지 않었으나 ERF 30%급여구 까지는 대조

구에 비교할 수 있는 섭취량을 보이고 따라서 ERF 섭취 비율도 그만큼 증

가하는데 반하여 ERF40% 급여구만은 농후사료 섭취량이 현저히 감소하고

있다. 따라서 사료요구율도 대조구가 2.87인데 비하여 ERF급여구에선

3.42- 4.02범위에서 ERF 급여수준이 증가함에따라 점차 증가하고 있다. 즉
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ERF 10, 20 및 30% 배합구는 대조구에 비하여 유의차는 인정되지 않았으

나 40% 급여구는 유의적으로 높은 사료요구율을 보이고있다. Brug man et

a l.(1969)은 산양에 대하여 50% 부로일러 깔짚과 50% 대맥 혼합사료를급

여할 때 대맥 80%와 톱밥 20% 혼합사료에 비해 증체량이 우수한 성적을

얻었으며 De Galmez et al.(1970, 1971)은 면양에 대하여 계분 깔짚 38, 58,

및 68%와 왕겨 혼합사료를 알파알파 건초 급여구와 상응한 증체량을 보였

다고 보고하고 있다. 또한 임신양에 대하여 부로일러 깔짚 68%와 사탕수

수32% 혼합사료를 급여할 때 알파알파 건초 87% 사탕수수 13% 혼합 사

료와 상응하는 증체량을 보였다고 보고하고 있다. 이들 보고는 대조구 사

료를 톱밥이나 목건초를 대조구로 한 점에서 본 시험과 비교할 수는 없다.

그러나 본 시험에서 ERF 30% 까지의 증체량이 나 사료요구율이 대조구와

유의차가 없었든 사실은 단위동물과 달리 계분 중 단백질은 물론 NPN이

반추위내 미생물에 의해 이용되었음을 시사하는 것이며 최소한 ERF 30%

범위에서 옥수수-대두박형 대조구에 상응하는 증체성적을 얻을 수 있음을

보여주는 것이다. 한편 흑산양에 대한 계분, 옥수수, 타피오카 배합형 ERF

급여시 소화율 성적은 표 4- 15와 같다. 즉 조사료로 알파알파 건초를 제한

급여한 뒤에 공시사료를 급여할 때의 소화율이다. 대체로 건물량 소화율은

대조구 67.8%에서 ERF 급여수준이 증가함에 따라 소화율은 67.3, 66.5,

66.7, 64.0%로 저하하는 경향을 보이며 이는 Harmon et al.(1975)의 보고와

경향을 같이 하는 것이다. 그럼에도 불구하고 조단백질, 조섬유 및 조회분

소화율은 증가하여가다 ERF 40%구에서 더 이상 증가하지 않는 성적을 보

이고 있다. 조단백질의 경우 대조구 소화율 53.8%에서 54.6%로 증가하고

있으며 조섬유 소화율은 대조구 63.7%에서 71.8%로 증가하고 있다. 이는

Khattav et a l.(1982)의 보고와 경향을 같이하는 반면 단백질 소화율의 경

우 Bhattachary & Fontenot(1966)의 보고와는 상반된 경향을 보이고 있다.
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이들은 계분을 낙화생피 또는 대패밥과 혼합할 때 단백질 소화율이 떨어지

는 것으로 보고하고 있다.

T able 4- 14. Body w eight g ained, feed intake and feed convers ion of

Korea Native Goat fed various levels of ERF .

Control
ERF (%)

10 20 30 40

Init ial Wt. (kg) 11.04±1.38 9.92±1.64 12.47±3.60 10.78±2.66 9.99±1.28

F inal Wt. (kg)
16.07±1.53 13.98±2.20 16.22±4.52 15.32±2.36 12.95±2.00

Daily Wt. Gain (g ) 119.8±12.2a 96.8±26.1ab 98.3±22.2ab 108.2±15.1ab 78.3±5.4b

T otal Feed Intake(g) 596.1±19.7 584.5±29.5 620.6±70.8 698.5±85.8 590.7±21.7

Daily Roughage Intaial (g ) 252.3±11.3 253.0±10.5 274.8±44.8 285.8±83.2 276.2±17.3

DailyConcentrateIntake(g) 343.8±25.8 331.5±48.7 345.8±96.5 412.7±88.9 314.5±25.5

T otal Feed/Gain 5.01±0.41b 6.28±1.46ab 6.31±1.17ab 6.46±1.17ab 7.54±2.10a

Concentrate/Gain 2.87±0.25 3.42±0.84 3.51±0.75 3.81±0.62 4.02±1.05

Roughage /Gain 2.11±0.33 2.61±0.47 2.80±0.58 2.64±0.83 3.53±0.76

또한 ERF제품에서 조섬유 소화율이 증가하는 사실은 본 시험에서 커다란

의미를 시사하고 있다. 즉 계분을 Ex trus ion 할 때 그 고온 고압에 의하여

조단백질이나 조섬유 소화율이 일부 증진되었으며 또한 이점은 계분 ERF

의 경우 반추위내 미생물에 의하여 분해 이용율이 증진되는 사실을 뒤받침

하는 것으로 보인다. 본 시험에서 조회분 소화율이 약간 향상하는 사실은

Bhattacharya & Fontenot(1966)과 F ontenot et a l.(1971)의 보고와 경향을

같이하는 반면 Smith & Calvert(1976)의 보고와는 상반되는 경향을 보이고
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있다.

T able 4- 15. Diges tion Coefficients of the Ex perimental Diets .

Contral ERF10% ERF 20% ERF 30% ERF 40%

Dry Matter

Crude Protein

Ether Ex tract

Crude F iber

NF E

Crude Ash

67.8

53.8

78.3

63.7

76.2

12.8

67.3

50.8

79.5

65.3

76.6

17.8

65.5

52.6

78.0

67.5

73.8

18.5

66.7

53.9

75.5

70.4

76.2

19.3

65.9

54.6

68.5

71.8

76.4

14.6

한편 사양시험 종료 후 공시동물을 도체 후 도체율 후구(Rig ht Saddle)

부위를 각 구당 5반복으로 분석한 결과는 표 4- 16와 같다. 즉 도체율은

대조구 49.68%인데 비해 ERF구에선 10∼30% 배합시에는 서서히 감소하

여 ERF 40%구에서는 44.53%로 감소하고 있다. 또한 도체 조성분 분석성

적을 보면 수분함량은 대조구가 66.08%로 가장 낮은데 비해 ERF 20%

와 40%구의 수분함량은 유의적으로 높게 나타났다. 조단백질 함량은

ERF 20%와 30%구가 각각 19.72와 18.54%로 높은 반면 대조구와 ERF

10% 혼합구는 16.66과 16.52%로 유의적으로 낮은 함량을 보였다. 지방함량

은 대조구가 16.33%로 가장 높게 나타났고 ERF 혼합 수준이 높아짐에 따

라 체지방함량이 유의적으로 감소하였다. 그러나 회분 함량은 전 처리구에

서 매우낮게 나타났다. 전체적으로 ERF 급여구는 단백질이 높고 체지방

비율이 낮은 경향을 보인다.
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T able 4- 16. Carcass Quality of Native Goats F ed ERF(%DM).

Carcass % Mois ture
Crude

Protein
Ether

Ex tract
Crude
A sh

Control 49.68 66.08b 16.66b 16.33a 0.86

ERF 10% 49.75 71.93ab 16.52b 10.44b 0.84

ERF 20% 48.31 74.99a 19.72a 5.66c 0.94

ERF 30% 47.85 71.94ab 18.54a 8.60bc 0.88

ERF 40% 45.22 74.31a 17.16ab 6.62c 0.87

*Values in the same row w ith different s upers cripts differ
s ig nificantly(p< 0.05)

본 시험에서 수행된 반추동물인 흑산양에 대한 계분 ERF 제품의 사료

가치 성적을 보면 흑산양의 증체량 사료요구율 성적은 ERF 30%까지 대조

구와 유의차가 없었으며 또한 소화율에서도 ERF 30%구까지는 대조구에

못지않는소화율을 보일뿐 아니라 특히 조섬유의 소화율이 증진되는

Extrus ion 특유의 효과를 발견할 수 있다. 또한 도체분석 결과를 종합하여

볼 때 도체율에서 ERF30%구까지 현저한 차이는 보이지 않으나 40%구에

서 4% 이상 차이가 생긴다. 또한 대조구의 체성분에 비교하여 수분함량이

높은 반면 지방함량은 낮으나 단백질함량은 증가하고 있다. 결국 계분

ERF 제품은 특히 반추동물에 급여할 때 보다 효율적으로 이용될 수 있음

을 입증하고 있다.

한편 계분에 잠재하는 것으로 알려진 각종 병원미생물은 Ex trus ion에 의

하여 완전히 멸균된 것으로 시험기간 중 흑산양에는 어떤 질병이나 스트레

스를 받는 증상도 발견하지 못하였다. 따라서 계분 ERF는 중요한 사료자

원으로 활용할 수 있을 뿐 아니라 환경오염을 경감 시킬 수 있는 점에서

그 의의가 크다고 생각된다.

- 160 -



제 5 장. 돈분 ERF 제품에 대한 생물학적 평가

제 1 절. 돈분 ERF 급여가 부로일러의 증체량 사

료효율, 체조성 및 경제성에 미치는 영향

시험

제 1 항. 서 론

돈분에 대한 연구는 우리나라의 경우 주로 메탄가스 생산을 위한 시

험이 이루어졌고 돈분에 대한 영양소함량 분석이나 그 사료적가치에 대한

연구보고는 비교적 적은 편이다. 돈분은 배설후 조성분이 급속히 변화하는

유기물질이다. 따라서 돈분은 다른 가축분에 비해 사람의 환경을 저해하기

때문에 공해 문제로도 크게 대두되고 있다. 돈분은 생체중의 약 1%에 해

당하는 량이 배설되며 소화율이 높기때문에 사료 영양 성분의 15∼20%만

이 그대로 통과한다.

돈분의 사료화 연구는 1)건조 돈분 급여법, 2) 산화배수액(Oxidation

ditch mixed liquor:ODML)급여법, 3) 사료작물과의 싸이리지 제조법 등이

있다. Digg s et al.(1965)에 의하면 건조돈분을 30%까지 급여할 때 육돈

증체량에는 유의차가 없었으나 사료효율은 저하되었다고한 반면 Orr et

a l.(1971, 1973)은 건조돈분 급여구는 모든 수준에서 증체량이 떨어지는 것

으로 보고하고 있다. 이들 연구자에 따라 증체성적에 차이가 생긴 것은 주

로 돈분 수집 및 처리방법 그리고 사료배합 방법의 차이에서 온 것으로 보

인다.
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Day & Harmon(1969)은 산화 배수액(ODML)을 이용하는 새로운 돈분

재급여법을 개발한 바 있다. 그들은 산화 배수구의 분뇨수중 수분을 뺀 다

음 고형물을 수집하였는데 이 고형분에는 단백질 27.7%를 함유하며 백쥐

에 대하여 대두박 50%까지 대치해도 증체에는 아무 이상이 없었다고 한

다. Harmon et al.(1973)은 혐기적과정(s ludge)으로 건조한 돈배설물을 백

쥐와 돈에게 30%까지 급여할 때 증체량과 사료효율이 감소했다고 한다.

돈분의 영양가는 돈분 처리 방법 에따라 크게 영향을 받으며 생스러리의

기호성은 양호하며 특히 페릿 처리할 때 상당히 기호성이 향상한다고 한다

(F lachow sky et al., 1977). 돈 스러리 고형물를 NaOH 5%처리후 양에

대해 소화시험을 실시한결과 소화율은 유기물(24 vs 36% ), 조섬유(35 vs

82%), 가용무질소물(36 vs 53% )로 현저히 향상하는 성적을 얻었다

(Henning et al., 1977).

본 시험에서는 이미 2장에서 돈분 및 음식잔여물의 영양소함량을 분석한

바 있으며 3장에서 돈분 재활용사료(Sw ine W as te Ex truded Recycling

F eed:ERF)의 적정처리 조건을 조사한 바 있다. 따라서 본 시험에서는 3장

에서 가장 적정조건이라 생각되는 돈분 음식잔여물 옥수수형 ERF제품의

생물학적 평가를 위하여 부로일러에 대한 증체량, 체조성 및 관능시험을

실시하고자 하였다.

제 2 항. 재료 및 방법

가. 공시동물 및 시험기간

본 시험은 경기도 오산소재의 연동축산에서 부화된 Arbor Acre

종 210수를 구입하여 1998년 5월 11일부터 1998년 6월 22일까지 총 6주간

본 대학 소동물 사육장에서 실시하였고, 본 시험에서 수행된 영양성분의
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분석은 본 대학 영양사료 분석실에서 실시하였다.

나. 시험사료 및 시험설계

본 실험에 사용된 공시사료는 NRC영양소 요구량에 준하여 부

로일러 전기(0- 3주령)와 후기(4- 6주령) 2단계 사료를 배합하였는데 그 배

합율과 영양소함량은 표 5- 1과 5- 2와 같다. 돈분 재활용사료(Sw ine

Extruded Recycling Feed:SW ERF) 제품은 Die diameter 5.4mm, Screw

Speed 250rpm, Barrel T emperature 130℃의 조건에서 제조한 것을 대조

구와 10, 20, 30, 40 및 50% 배합하여 공시사료로 하였으며, 시험설계는 처

리당 3반복 반복당 10수로 총 180수를 완전임의 배치하여 수행하였다.

다. 조사항목 및 조사방법

1) 증체량, 사료섭취량 및 사료요구율

전 시험기간 동안 공시사료는 무제한급이 하였으며 증체량과 사

료섭취량은 주 1 회 체중 측정 4시간전에 사료를 제거하여 절식시킨 후 측

정하였다.

2) 도체율, 복강지방 및 내장중량

전기 시험이 종료된 후 각 시험구에서 평균체중에 가까운 개체

를 3수씩를 선발하여 도체율을 측정하고 내장 조직을 제거하는 동시에 늑

골내의 근위, 장, 총배설강 및 복부근육 주위에 부착된 지방조직을 취하여

복강지방 함량을 구하였고 사낭, 췌장, 간장, 신장, 심장 및 근위의 중량을

측정하여 체중 100g당 무게로 산출하여 구하였다.
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T able 5- 1. Compos ition of Ex perimental Diets for Broiler S tarter

Control
SW ERF (%)

10 20 30 40 50

Ing redient

SW ERF 1) - 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Corn 56.2 47.1 39.1 34.8 26.4 18.6
SBMCP, 44% ) 23.5 23.3 20.3 22.2 20.6 18.9
W heat bran 5.0 5.0 5.0 - - -

F ish meal 5.0 4.0 5.0 5.0 5.0 5.0

T apioca 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

Canola meal 3.0 3.0 3.0 - - -

Soy oil 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

T CP 1.3 1.1 1.1 1.5 1.5 1.5

Limes tone 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5

Methionine 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

Additive2) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

T OT AL 100 100 100 100 100 100

Chemical Compos it ion

ME(Kcal/kg ) 3100 3100 3100 3100 3100 3100

Crude Protein 21 21 21 21 21 21

Calcium 1.12 1.20 1.13 1.16 1.00 1.20

Available P 0.46 0.47 0.47 0.47 0.45 0.46

1) SWERF(Sw ine was te extruded recycling feed) = Sw ain w aste : Dried food
w aste : Corn = 40 : 40 : 20.
2) Additive : T race mineral and Vitamin premix.
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T able 5- 2. Compos it ion of Ex perimental Diets for Broiler F inisher

Control
SW ERF (%)

10 20 30 40 50

Ing redient

SW ERF 1) - 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Corn 58.5 47.8 39.2 34.9 26.3 17.7

SBM(CP, 44%) 23.8 22.0 21.6 22.6 21.2 19.8

W heat bran 5.0 5.0 5.0 - - -

F ish meal 1.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

T apioca 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Canolar meal 3.0 3.0 3.0 - - -
Soy oil 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

T CP 0.9 1.2 1.2 1.5 1.5 1.5

Limes tone 2.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Methionine 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

Additive2) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

T OT AL 100 100 100 100 100 100

Chemical Compos it ion

ME(Kcal/kg ) 3100 3100 3100 3100 3100 3100

Crude Protein 18 18 18 18 18 18

Calcium 1.02 1.02 1.00 0.12 1.05 1.03

Available P 0.39 0.41 0.41 0.41 0.41 0.45

1) SWERF(Sw ine was te extruded recycling feed) = Sw ain w aste : Dried food
w aste : Corn = 40 : 40 : 20.
2) Additive : T race mineral and Vitamin premix.

라. 관능시험

ERF 배합사료가 계육의 맛에 미치는 영향을 조사하기 위하여 숙

달과정을 거치지 않은 검사자 20명을 선발하여 맛의 차이를 조사하였다.

계육의 처리는 동일 용량의 용기에 동일량의 물을 첨가한 후 일정 시간동

안 열을 가한 후 상온에서 식힌 다음 시험구의 계육을 알리지 않고 시식케
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한 뒤 0점에서부터 5점까지 평가하게 하였다.

마. 경제성 분석

본 시험을 수행하는 동안에 시험사료로 사용된 단미사료의 가격을

산출하여 각 시험구의 배합비에 따른 사료가격을 산출한 뒤 계육의 kg 당

가격에 증체에 필요한 사료가격을 제하여 사료의 경제적 가치를 구하였다.

여기서 SW ERF 제품의 가격은 Ex trus ion 가동에 필요한 고정비용과 유

동비용을 고려한 오(1995)에 근거하여 산출하였다.

바. 통계처리

본 시험에서 얻어진 자료의 통계처리는 SAS Package Program

(1985)에 의하여 분산분석을 실시하였으며 처리평균간의 유의성 검정은

Duncan의 다중검정법을 이용하여 실시하였다.

제 3 항. 결과 및 고찰

SW ERF를 10∼50% 배합할 때의 부로일러 사양성적은 표 5- 3과 같

다. 증체량에서 SW ERF 40% 배합구까지 대조구에 비하여 유의적인 차이

가 인정되지 않었으며 다만 SW ERF 50%구만이 유의차를 보이고 있다

(p< 0.05). 사료섭취량에서는 SW ERF 배합구에서는 전체적으로 섭취량이

증가하는 경향을 보이는데 반하여 SW ERF 20% 배합구까지는 대조구에

유의차가 없이 증가한데 비하여 SW ERF 30%와 40%는 유의성(p< 0.05)을

보이며 증가하고 있다. 즉 SW ERF 40%까지는 SW ERF 배합량이 증가와

더블어 섭취량도 증가하고 따라서 사료요구율에 있어서도 SW ERF 배합량

과 더블어 점차 높아지고 있다. 그러나 SW ERF 50%구는 사료섭취량이 급
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격히 감소하여 대조구와 유의차가 없다.

T able 5- 3. Body W eig ht Gained, F eed Intake, and Feed Convers ion of

Broiler Fed SW ERF

Init ia l
Body W t.

(g)

F inal
Body W t.

(g)

Body
W t.Gain

(g)

F eed
Intake

(g )

F eed/Gain

Contral 42.5 1858.5 1816.0a 3776.4b 2.08

SW ERF
10%

42.5 1861.5 1819.0a 3813.2ab 2.10

SW ERF
20%

42.4 1866.0 1823.6a 3865.8ab 2.12

SW ERF

30%
42.5 1857.3 1814.8a 3905.0a 2.15

SW ERF

40%
42.6 1852.4 1809.8a 3912.0a 2.16

SW ERF

50%
42.7 1818.0 1775.3b 3781.5b 2.13

Values w ith different superscripts within the same column differ s ignificantly
(p< 0.05).

즉 브로일러에 대한 사양성적을 보면 SW ERF 40%까지 급여할 때 증체

량에서는 대조구에 버금가는 증체를 하며 다만 SW ERF 배합율을 증가할

수록 사료섭취량이 증가하고 따라서 사료요구율이 증가하게 된다. 지금까

지 돈분을 브로일러에 급여한 사양성적은 극히 드물다. 그러나 본 시험성

적은 돈분을 육돈에 대해 시험한 Orr et al.(1971, 1973) 그리고 건조계분을

부로일러에 시험한 F leg al & Zindel(1970)의 보고와 상반되는 반면

Dig gs(1965)와 Boushy & Vink(1977)의 보고와는 경향을 같이하고 있다.

Dig gs(1965)는 돈분을 육돈사료에 15%까지 급여할 수 있다고 했으며

Boushy & Vink(1977)은 건조계분을 브로일러에 15% 수준에서 급여할 수
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있다고 보고하고 있다. 본 시험의 경우 SW ERF 40%는 돈분 16%에 해당

하는것이다

SW ERF 급여시 브로일러의 도체성적 및 체성분은 표 5- 4와 같다. 즉 도

체율 및 내장 제외 도체율은 시험구간 유의차는 인정되지 않았으나

SW ERF 40% 이상 급여시 약간 떠어지는 경향이 있다. 한편 체성분에 있

어서 수분 65.86∼68.48%, 조단백질 19.26∼20.56% , 조지방 11.47∼12.82%

의 범위에 있는데 여기에도 시험구간 유의차가 인정되지 않았다. 그러나

체성분에 있어서도 SW ERF 30% 이내로 급여시에는 대조구에 비교되는

체성분을 보이나 SW ERF 40% 이상에서는 체성분이 약간 떨어지는 현상

을 보인다.

T able 5- 4. Carcas s Quality and Body Compos ition of Broiler Chick Fed

SW ERF

Dress ed

Carcas s

E vis cera ted

Carcas s

Abdominal

Fat Pad
Mosture

C r u d e

Protein

E t h e r

Ex tract

C r u d e

Ash
Contral

SWERF10

SWERF20

SWERF30

SWERF40

SWERF50

71.65

72.28

71.76

71.38

70.52

69.22

63.88

64.28

63.28

62.33

62.37

61.54

1.41

1.07

1.03

1.10

1.16

1.01

66.22

65.85

66.53

66.94

67.88

68.48

19.26

20.56

20.29

20.82

19.72

19.35

12.82

11.47

12.35

11.58

12.74

11.82

1.28

1.32

1.78

1.67

1.68

1.44

본 시험사료를 급여하였때 각 내장 기관의 중량을 조사한 성적은 표

5- 5와 같다 간장의 중량은 대조구의 3.40g에 비하여 시험구에서 대체적으

로 높은 경향을 보였고 특히 SW ERF 20과 30%구에서는 유의적(p< 0.05)으

로 높게 나타났다. 사낭과 근위 무게는 대조구 및 SW ERF 30% 수준까지

는 차이가 없었으나 SW ERF 40과 50% 수준에서는 유의적(p< 0.05)으로 높
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게 나타났다. 이는 시험사료와 관련이 있는 것으로 보인다 즉 SW ERF 40

과 50%구 사료는 부피가 크고 따라서 사낭과 근위내 체류시간이 길어지

는데 원인이있는 것으로 보인다 그러나 췌장, 신장 및 심장의 중량에는

현저한 차이가 없으며 따라서 사료의 영향은 없는 것으로 보이며 일단은

본 시험사료가 생리적으로 어떤 악영향을 미치지는 않은 것으로 판단된다.

T able 5- 5. Org an W eights of Broiler Chicks F ed SW ERF (g/100g B.W .)

Control
SW ERF (%)

10 20 30 40 50

Liver 3.40b 3.65ab 4.14a 4.25a 3.75ab 3.89ab

Crop 0.43b 0.41b 0.49b 0.47b 0.66a 0.66a

Gizzard 2.11ab 1.81b 2.25ab 2.12ab 2.45a 2.60a

Pancreas 0.36ns 0.38 0.35 0.36 0.38 0.40

Heart 0.79b 1.05a 0.72b 0.75b 0.64b 0.89b

Kidney 0.17ns 0.10 0.13 0.10 0.09 0.14

abcMean in the same row w ith different superscr ipts differ s ignificantly(p< 0.05)

한편 SW ERF 급여가 부로일러 풍미에 미치는 영향을 조사하기 위하여

관능시험을 수행한 결과는 표 5- 6와 같다. 부로일러의 풍미(맛)에서 대조

구가 3.3인데 비하여 SW ERF 급여구는 3.2∼3.4로 SW ERF 급여구간에서

는 현저한 차이를 보이지 않았으며 육색도는 각 시험구간 크게 차이를 보

이지 않았다. 육즙도에 있어서는 대조구가 3.0으로 평가되었으나 SW ERF

10과 20% 수준은 2.6으로 그러나 SW ERF 30% 이상에서는 3.2 이상으로

평가되었다. 조직감에 있어서는 대조구가 가장 높게 평가되었고 SW ERF

20%구가 가장 낮게 평가되었으나 그외의 시험구에서는 대조구와 특이할

만한 차이가 보이지 않았다. 종합적으로 판단했을 때 대조구와 각 시험구
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간에 현저한 차이가 없으며 따라서 본 시험에서 사용된 SW ERF 제품이

브러일러의 육미에는 크게 영향을 미치지 않는 것으로 생각된다.

T able 5- 6. Sensory ev aluat ion of broiler meat fed SW ERF

T as te Color Juicines s T exture
T otal

Acceptibility

Contral 3.3 3.2 3.0 3.3 3.3

ERF 10% 3.4 3.1 2.6 3.1 3.0

ERF 20% 3.2 3.4 2.6 2.7 3.0

ERF 30% 3.4 3.3 3.2 3.2 3.3

ERF 40% 3.2 3.4 3.3 3.3 3.3

ERF 50% 3.2 3.2 3.2 3.0 3.2

* Means w ith different superscripts within the same calumn show significant
difference(p< 0.05).
**Panal evaluation: Higly palatable 5: Palatable 4: Mean 3: Undecided 2:
Unpalatable 1

T able 5- 7. Gros s Income of Broiler Chicks Fed SW ERF

Item (W on)
SW ERF (% )

Control 10 20 30 40 50

A.F eed Cos t /kg 288.1 290.9 281.3 274.5 263.3 251.0

B.T otal Feed Cos t 1087.9 1109.2 1087.4 1072.0 1029.9 952.9

C. Body Gain 1.82 1.82 1.82 1.81 1.81 1.78

D. Meat Cos t/ Kg 1200 1200 1200 1200 1200 1200

E.T otal Meat Cos t 2179.2 2182.8 2188.3 2177.8 2171.8 2130.4

F . Gross Income 1091.3 1073.6 1100.9 1105.7 1141.9 1177.5

T otal feed cost=A×feed intake, T otal meat cos t=C×D, Gros s Income= E- B.
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표 5- 7에는 본 시험에서 SW ERF 급여시 경제성을 비교한 것이다. 여기

서 A는 kg당 배합사료 가격이며 B는 사료섭취량당 사료 가격, C는 증체량

을 D는 계육 시중 도매가격이다. C×D는 증체량당 계육 가격을 E- B는

조수익이다. 배합사료의 kg당 가격은 SW ERF 10% 사료비가 대조구에 비

하여 높게 나타났으나 SW ERF 배합량이 증가할수록 대조구에 비하여 사

료비가 감소하였다. 또한 사료섭취량당 사료비도 비슷한 경향을 보이고 있

다. 증체량당 계육 가격은 증체량이 높은 SW ERF 10과 20%구에서는 대조

구에 비하여 높은 수익을 보였으나 증체량이 낮은 30%이상 구에서는 낮게

산출되었다. 그러나 전체적인 조수익은 SW ERF 10%구가 가장 낮으며 그

후 SW ERF 배합율이 증가할수록 조수익이 증가하는 성적을 보여주고 있

다.

이상의 사양성적으로부터 돈분, 음식잔여물 및 옥수수를 혼합한

SW ERF는 사양성적 결과로 보아서 브로일러 사료로의 약 40%의 대치할

수있으며, 경제적 조수익에서는 50%까지도 대치할 수 있는 것으로 생각

된다. 또한 본 SW ERF의 형태로 활요할 때 돈분 뿐만 아니라 음식잔여물

을 자원화 할 수 있을뿐 아니라 축산공해를 절감할 수 있는 점에서 그 의

의를 찾을수 있다.
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제 2 절 . S W E RF 급여가 산란계의 산란능력

및 사료섭취량에 미치는 영향

제 1 항 . 서 론

가축분과 음식잔여물의 영양소 조성 그리고 재활용사료

(S w in e W a s te E x ru ded R ecy clin g F eed:S W E R F ) 제조조건에 대하여

는 이미 제 2 장 및 제 3 장에서 검토하였다 . 지금까지 건조계분을

활용하는 산란능력 시험은 비교적 축적되있는데(Q u is en b er ry &

B ra d ley , 1969; F leg a l & Zin d el, 1971; Bie ly e t a l., 1972; N es h eim ,

1972) 반하여 돈분이나 음식잔여물을 산란계에 급여한 시험은 거의

보고된 바 없다 . 따라서 본 시험에서는 축산 공해를 최소화하고 또한

경제적인 사료자원을 개발하는 의미에서 돈분 , 음식잔여물 및 옥수수

배합형 S W E R F 급여가 산란계의 산란성적에 미치는 영향에 대하여

시험하였다 .

제 2 항 . 재료 및 방법

가 . 공시동물 및 시험장소

본 시험에 사용된 공시동물은 Is a - Br ow n 54주령 산란계 총

360수를 이용하여 강원대학교 소동물 사육장 7월 6일부터 9월 27일까

지 12주간 실시하였다 .
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T a b le 5- 8. Com pos it ion of E x per im en ta l D ie t s for La y in g H en .

Control FW 20% FW 40%
SWERF

10%

SW ERF1)

20%

SWERF

40%

SWERF - - - 10.00 20.00 40.00

Food w aste - 20.00 40.00 - - -

Corn 65.40 49.20 33.70 59.42 50.90 37.40

SBM(CP, 44%) 12.60 11.00 10.20 10.28 10.00 5.40

F ish meal 5.00 4.00 3.50 7.05 3.00 4.00

Canola meal 3.00 3.00 0.80
-

3.00 -

T apioca 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

W heat bran 1.60 0.80 - - - -

Limes tone 8.00 7.60 7.00 6.00 8.00 8.00

T CP 0.20 0.20 0.50 2.00 0.30 -

Soy oil 1.00 1.00 1.00 2.0 1.50 1.80

Methionine 0.10 0.10 0.10 0.15 0.10 0.10

Lysine - - - - - -

Addit ive 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

T otal 100 100 100 100 100 100

Calculated Nutrient Content:

ME(㎉/㎏) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900

Crude protein 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00

Lysine 0.94 0.88 0.85 0.89 0.89 0.83

Methionine＋Cystine 0.63 0.60 0.60 0.60 0.60 0.62

Calcium 3.25 3.25 3.25 3.25 3.25 3.25

Available P 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32

1) SW ERF : Sw ine W aste Ex truded Recycling Feed

나 . 시험사료 및 시험설계

본 실험에 공시된 S W E RF는 돈분 음식잔여물 옥수수를
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40:40:20의 비율로 배합하여 D ie D iam eter 5.3m m , S crew s peed

250rpm , B ar re l t em pera tu re 130℃에서 제조한 제품이다. 공시사료는

N R C 영양소요구량(1996)에 준하여 전구 M E수준과 단백질 수준을 동

일하게 배합하되 사료배합은 B r ill C om p u ter p rog r am을 이용하여 최

소비용사료가 되도록 게산하였다 . S W E R F는 10% , 20% 및 40%를 배

합하였는데 이와 더부러 하나의 대조구로 음식잔여물(F ood W a s te :

F W ) 20%와 40% 배합구를 설정하였는데 구체적인 사료배합표와 그

조성분은 표 5- 8와 같다 . 시험구는 6처리 3반복 반복당 20수식 임의

배치하여 하였다 .

다. 조사항목 및 조사방법

1) 산란율

산란율을 조사하기위하여 시험 실시 2주전 산란조사를 통하여

산란율이 동일한 계군을 선발하여 본시험에 공여하고 산란율은 Hen- day

base로 조사하였다

2) 사료섭취량

공시사료와 급수는 무제한 급이하였으며 사료섭취량은 매주 1

회 측정하였다

3) 란중 란각두깨 및 Haugh Unit

시험 후반기 임의로 처리구당 계란 10개를 선택하여 난중측정기

에의해 난중을 측정 평균하였으며 즉시 난백고측정기(FHK제품)로

albumen height를 측정하여 Haug h Unit를 산출하고 난각은 70∼80℃의

Drying Oven에서 건조후 난각칙정기(FHK 제품)로 계란의 중간부위의 3곳
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을 측정하여 각수당 30회를 측정후 평균하였다. Haugh Unit는

HU=100log(H+7.57- 1.7W 0.37) 의 공식에 의해 계산하였다. 여기서 H는

albumen heig ht이고 W는 egg w eig ht 이다.

라. 통계처리

본 시험에서 얻어진 자료의 통계처리는 SAS Package Program

(1985)에 의하여 분산분석을 실시하였으며 처리평균간의 유의성 검정은

Duncan의 다중검정법을 이용하여 실시하였다.

제 3 항. 결과 및 고찰

SW ERF 가 산란계의 산란능력에 미치는 영향은 표 5- 9 및 5- 10과

같다. 즉 산란율에서 SW ERF 10% 및 20% 급여구는 대조구와 유의차가

없는데 반하여 SW ERF 40%에서는 산란율이 현저히 감소하고 있다. 또한

하나의 대조구로 급여한 FW구에서는 20% 40%구도 다같이 낮은 산란율을

보이고 있다. 뿐만아니라 사료섭취량에서는 시험구간 유의차(p< 0.05)가 없

이 거이 비슷한 섭취량을 보이며 따라서 사료요구율(Feed/ Gain)은 산란율

이 낮은 F W 40% FW 20% SW ERF 40%구 순으로 떨어지고 있다. 한가

지 흥미있는 사실은 SW ERF 40% 구가 대조구에 비하여 산란율이 떨어지

고 있으나 그러나 상응하는 FW 40% 비하여 산란율이 현저히 높고 따라서

사료요구율도 높은 점이다. 여기에는 SW ERF가 Extrus ion 제품인데 반해

F W는 건조 음식잔여물이며 따라서 동일한 사료섭취량이라 하더라도 부피

는 FW가 크며 이것이 간접적으로 산란율등 영양소 이용율에 영향을 미친

것으로 보인다.
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T able 5- 9. Eg g product ion, feed intake and feed convers ion of laying

hen fed SW ERF

Egg prod.

rate(%)
F eed intake(g ) Feed/10Eg g

Control 67.5a 130.2 1.93a

FW 1) 20 58.9b 136.0 2.31ab

FW 40 47.6bc 138.6 2.91b

SW ERF2)10 68.4a 135.7 1.98a

SW ERF 20 67.2a 129.8 1.93a

SW ERF 40 59.8b 132.0 2.21ab

1) FW : F ood W as te
2) SW ERF : Sw ine W aste Ex truded Recycling Feed

T able 5- 10. Eg g quality of laying hen fed SW ERF

Egg w t(g/ egg ) Shell T hickness Haug h Unit

Control 66.0 0.407 90.21

FW 1) 20 64.7 0.427 90.86

FW 40 64.6 0.436 91.35

SW ERF2) 10 66.7 0.436 90.88

SW ERF 20 64.8 0.433 91.55

SW ERF 40 62.9 0.458 92.28

1) FW : F ood W as te
2) SW ERF : Sw ine W aste Ex truded Recycling Feed

한편 난중은 SW ERF나 FW 급여구에서 떨어지고 있는데 반하여 난각 두

깨와 Haug h Unit는 증가하는 경향을 보였다. 즉 산란성적으로 볼 때
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SW ERF는 20%범위는 산란에 저해되지 않는데 반하여 그 이상 수준에서

는 산란율이 감소할 뿐아니라 난중이 감소하여 바람직하지 않은 사실을 알

수 있다. 여기에서 음식잔여물이 어떤 보충적 작용을 기대하였으나 FW배

합구의 성적으로 보아 크게 도움이 되지않는 것으로 보인다. 건조계분

(DPW )을 산란계에 12.5% 또는 25% 급여한 시험에서 DPW 수준이 증가

함에 따라 사료섭취량은 증가하고 산란율은 감소하고 있다(F legal et al.,

1972; Nesheim , 1972). 그러나 DPW 10∼40%를 급여한 Quisenberry &

Bradley(1969)과 Biely et al.(1972)의 시험성적은 서로 상반되고 있다.

DPW 10%일때는 대조구에 상응하는 성적을 보이며 DPW 20%에서는 산

란율에 변이가 있는데 반해 사료섭취량은 증가하고 따라서 계란 12개 생산

에 소요되는 사료량은 산란율에 크게 영향된다는 것이다.

본 시험 성적에서 SW ERF 10, 20, 40%는 각각 돈분 4, ,8 16%를 함

유하며 따라서 SW ERF 20% 범위에서 산란율에 저해되지 않는다는 사실

은 건조계분을 산란계에 대하여 시험한 Biely et al.(1972)과 경향을 같이하

는 것이며 만일 사료섭취량을 증가시킬수 있다면 20%이상으로 배합해도

산란율은 저해하지않는 것으로 보인다.
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제 3 절. 돈분 및 음식잔여물 혼합(SWERF) 사료

급여가 육성비육돈의 성장률, 소화율

및 육질에 미치는 영향

제 1 항. 서 론

근래 가축의 분뇨나 음식잔여물은 환경오염물질로서 처리에 매우

어려움을 겪고 있다. 그러나 이들을 퇴비나 사료로 재활용한다는 차원에서

처리방법을 찾는다면 우리나라와 같이 부존자원이 부족한 경우에는 매우

의미 있는 일이 아닐수 없다.

가축분을 사료로 활용한다는 것은 가축분에 의한 공해문제와 사료의 부

족을 다소나마 해결한다는 시도에서 비롯되었다. 가축사료로서 가축분은

우분과 계분이 돈분에 비해 실용적이고 경제적인 것으로 평가되고 있으며

(Bhattacharya & T ayor, 1975), 실제로 지금까지의 연구도 돈분보다는 우

분이나 계분에 관한 연구가 많이 시행되어 왔다(한, 1994; 정, 1998).

돼지에서 돈분의 사료화에 관한 연구결과를 살펴보면, 돈분의 성분함량

은 사료의 종류와 수집방법에 따라 다르며 (Harmon, 1972; Korneg ay,

1977), 그리고 급여방법 즉, 생돈분 (Dig gs et al., 1965), 건조돈분(Orr et

a l., 1971) 이냐에 따라 사료적 가치가 다르다. Dig gs et a l.(1965)은 생돈

분을 비육돈 사료에 15% , 30%수준으로 기초사료에 첨가시 증체율은 비슷

하였으나 사료요구율은 30%첨가구가 대조구에 비해 현저히 떨어졌다고 보

고했다. 건조돈분을 이용한 실험에서 Orr et al.(1971)은 비육돈사료에 20%

첨가시 사료요구율이 떨어지고 대두박에 비해 소화율이 낮으며, 건조돈분
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을 사료에 첨가할 때는 제한 아미노산인 라이신과 메치오닌을 보충해 주어

야 한다고 했다.

한편, 환경오염물질로서 심각하게 생각해야 할 것으로 음식잔여물을 들

수 있다. 우리의 식생활에서 발생하는 음식잔여물은 심(1998)의 자료에 의

하면 1997년도 기준 1일 13,000톤이 발생하며 이를 년간으로 환산하면

4,745천톤이 생산된다. 이렇게 많은 량이 지금까지는 주로 매립되어 왔고

극히 일부가 퇴비화 또는 사료화되어 왔다. 음식잔여물은 매립시 침출수로

인해 환경오염문제가 심각해지고 있기 때문에 정부에서는 앞으로 매립을

금지할 것을 강구하고 있으며, 퇴비로 활용할시에는 음식잔여물중에 있는

높은 수준의 염분함량으로 인하여 토질이 저하되는 (이와 장, 1997) 문제가

대두되기 때문에 사실상 바람직하지 못하다. 따라서 음식잔여물은 사료화

하는 것이 바람직한 것으로 사료된다.

음식잔여물의 사료화는 지난해 IMF체제로 접어들면서 사료값이 대폭 인

상됨으로 인하여 사료화하기 시작하여 지금은 전국적으로 사료화하는 업체

가 늘어나고 있는 경향이지만 아직까지 급여에 따른 사양성적이나 육질에

대한 평가가 제대로 이루어지지 못했으며 많은 농가에서 소량으로 이용하

는 경우는 별로 문제가 되지 않으나 다량사용시에는 가축의 성장이 지연되

고 육질이 저하된다는 논란이 있어 사용을 기피하는 경우가 많기 때문에

이에 관한 연구가 필요하다.

지금까지의 돈분과 음식잔여물의 사료화에 관한 연구결과를 종합해 보면

이들을 단순건조하여 사료로 이용할 경우 권장급여량은 5- 10%수준인데

(한, 1994), 이것은 기호성이나 성장률 (곽 등, 1997; 이 등, 1998)이 좋지

못하기 때문에 이를 극복하기 위한 방안이 강구되어야 한다.

따라서 본 연구는 돈분과 남은 음식물의 사료가치를 개선시키기 위하여

이들을 혼합하여 압출성형가공 (ex trus ion) 하여 육성비육돈에 급여시 성장
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률, 영양소 소화율 및 도체성상에 미치는 효과를 구명하기 위하여 실시하

였다.

제 2 항. 재료 및 방법

가. 사양시험

압출성형된 돈분 및 음식잔여물의 혼합물(SW ERF)에 대한 급여효

과를 조사하기 위하여 일반 배합사료를 대조구로 하고 SW ERF를 10, 20,

30, 및 40% 첨가한 5처리를 2반복으로 완전임의 배치하였다.

본 시험에 사용된 돈분은 양돈장 육성돈사에서 수집하였으며, 수집후

열풍건조기(60℃)에서 6시간 건조시켜 수분함량이 10%이내가 되도록 건조

하여 방냉하였다. 잔여음식물은 춘천지역에서 발생한 것을 원적외선 건조

기(MI Engerring , Korea)로 수분함량이 10% 이내가 되도록 건조한 후 방

냉하였다.

SW ERF 사료를 생산하기 위하여 건조된 돈분과 잔여음식물을 옥수수와

혼합후 (건조돈분 40%, 건조 잔여음식물 40%, 옥수수 20%) 가수로 혼합물

의 수분함량이 25- 30%가 되도록 한후 단일축 건식 압출성형기 (Namsung ,

NSE- 25, Korea) 를 이용하여 Die diameter 5.3mm, Screw s peed 250 rpm,

Barrel T emperature 130℃ 조건에서 압출성형가공하였다. 이때 배럴내 물

은 주입하지 않았다.

가공된 SW ERF는 분쇄후(햄머밀, 6mm s creen) 다른 원료와 배합하였는

데, 육성돈과 비육돈에 대한 시험사료의 배합율표는 표 5- 11 및 5- 12와 같

다.

본 시험에 사용된 돼지는 랜드레이스와 요크셔 (L×Y) 1대잡종으로서
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총 40두 (평균체중 24kg ) 를 공시하여 (5처리 2반복, 반복당 4두) 85일간

사양시험을 실시하였다. 돼지는 콘크리트 돈사에서 물과 사료를 자유채식

시켰으며 시험기간 동안 물과 사료외 일체의 첨가제를 급여하지 않았다.

시험종료 후 각 처리당 암컷 4두씩 선발하여 도살한 후 도체성적 및 돈육

의 품질검사를 실시하였다.

나. 소화시험

본 시험에 사용된 육성기 4가지의 시험사료 소화율을 조사하기 위

하여 사양시험기간중 (시험개시 3주차) 시험사료에 Cr2O3 0.3%를 첨가하여

적응기간 4일후 2일간에 각 처리별로 분을 채취하여(4반복) 소화율을 계산

하였다.

또한 본 시험에 사용된 원료사료, 즉 돈분, 음식잔여물 및 돈분과 음식잔

여물의 혼합물에 대한 소화율을 조사하기 위하여 육성기사료 (표 5- 1) 의

소화율을 조사한 다음 이 육성돈 사료에 돈분 및 SW ERF(건조돈분 40% ,

건조잔여음식물 40% , 옥수수 20%)를 ex truding한 것과 그렇지 않은 것을

육성돈 사료와 7:3 (육성돈 사료 70%+ 측정하고져하는 사료 30% ) 으로 각

각 배합하여 분을 채취후 소화율을 산출하였다. 본 시험에 사용된 돈분 및

SW ERF는 사양시험에 사용한 것과 같으며, 본 소화시험에 사용된 돼지는

랜드레이스와 요크셔 (L×Y) 1대잡종 암컷으로서 총 12두 (평균체중

60kg ) 를 공시하였다(5처리 3반복, 반복당 1 두). 돼지는 콘크리트 돈사에

서 물은 자유채식시켰으며 사료는 오전 (9:00시) 과 오후 (16:00) 1일 2회

급여하였다. 시험기간 동안 물과 사료외 일체의 첨가제를 급여하지 않았다.

시험사료에 Cr2O3 0.3%를 첨가하여 적응기간 4일후 2일간에 각 처리별로

분을 채취하였다.
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다. 조사항목

1) 성장률, 사료섭취량 및 사료요구율

일당증체량은 종료체중에서 개시체중을 뺀 후 사육기간으로 나

누어 계산하였으며 일당 사료섭취량은 사육기간중의 총사료섭취량을 사육

두수로 나누어 산출하였다. 사료요구율은 사료섭취량을 증체량으로 나누어

산출하였다.

2) 소화율

육성기 사료의 소화율을 조사하기 위하여 아래공식 1 로 시험사

료에 Cr2O3 0.3% (한 등, 1987) 를 첨가하여 적응기간 4일후 5- 6일차에 각

처리별로 4마리에서 분 (4반복) 을 채취하여 60℃의 건조기에 24시간 건조

후 분쇄하여 분석시료로 활용하였다.

원료사료의 소화율은 공식 1로 육성사료의 소화율을 구한 다음 공식 2로

원료사료의 소화율을 계산하였는데 산출공식은 다음과 같다.

사료건물중 Cr2O3함량(%) 분중의 영양소함량(%)

급여사료의 소화율(%) = 100- (100 --× ) -------(공식 1)

분건물중 Cr2O3함량(%) 사료중의 영양소함량(%)

측정사료의 소화율(%) =
(혼합사료의소화율 - (기초사료의소화율×0. 7) )

0. 3
------(공식 2)
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T able 5- 11. Formula and chemical compos ition of experimental diets in

growing pigs(20- 50kg)

Control
SWERF(%)

10 20 30 40

SWERF - 10.00 20.00 30.00 40.00

Corn 65.20 52.89 46.19 39.49 33.20

SBM(CP, 44%) 25.00 21.00 20.00 18.00 14.21

W heat bran - 5.00 - - -

F ish meal 3.00 2.90 3.00 3.00 3.00

T apioca 3.00 5.00 5.00 3.70 3.78

Canola meal - 0.10 3.00 3.00 3.00

Soy oil 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Limestone 1.00 0.01 0.01 0.01 0.01

T CP 0.50 0.80 0.50 0.50 0.50

Vit- min mix .1) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Methionine(50%) - 0.20 0.20 0.20 0.20

Salt 0.20 - - - -

T otal 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Chemical composit ion2) (%)

DE (㎉/㎏) 3,380 3,380 3,380 3,380 3,380

Crude protein 18.54 18.00 18.79 18.76 18.00

Lysine 1.11 1.03 1.07 1.04 0.96

Methionine + Cystine 0.63 0.58 0.60 0.59 0.55

Calcium 0.77 0.60 0.62 0.71 0.79

Phosphorus 0.53 0.67 0.68 0.75 0.81

Av. phosphorus 0.31 0.35 0.29 0.28 0.26

SW ERF:Sw ine w aste Extruding recycle formula(sw ine manure 40%, food w aste 40%, corn
20%).
1) Supplied per kg diet : 8,000IU vitamin A, 2,500IU vitamin D3, 30IU vitaminE, 3mg
vitamin K, 1.5mg thiamin, 10mg riboflavin, 2mg vitamin B6, 40μg vitamin B12, 30mg
pantothenic acid, 60mg niacine, 0.1mg biotin, 0.5mg folic acid, 200mg Cu, 100mg Fe,

150mg Zn, 60mg Mn, 1mg I, 0.5mg Co, 0.3mg Se.

2) Calculated value.
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T able 5- 12. Formula and chemical compos ition of experimental diets in

finishing pigs(50- 80kg)

Control
SW ERF(%)

10 20 30 40

SWERF - 10.00 20.00 30.00 40.00

Corn 64.45 56.20 48.66 40.77 36.57

SBM(CP, 44%) 18.42 16.67 14.92 13.17 10.00

W heat bran 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

F ish meal 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Canola meal 3.00 3.00 3.00 3.00 2.03

Soy oil 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Limestone 4.73 4.37 4.02 3.66 1.90

T CP 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Vit- min mix .1) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Methionine(50%) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Lysine 0.10 0.10 0.10 0.10 0.20

T otal 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Chemical composit ion2) (%)

DE (㎉/㎏) 3,380 3,380 3,380 3,380 3,380

Crude protein 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00

Lysine 1.06 1.04 1.01 0.99 1.01

Methionine + Cystine 0.44 0.65 0.63 0.62 0.58

Calcium 1.89 1.86 1.83 1.79 1.22

Phosphorus 0.46 0.53 0.59 0.66 0.87

Av. phosphorus 0.22 0.25 0.27 0.29 0.28

SW ERF:Sw ine w aste Extruding recycle formula(sw ine manure 40%, food w aste 40%, corn

20%).
1) Supplied per kg diet : 8,000IU vitamin A, 2,500IU vitamin D3, 30IU vitaminE, 3mg
vitamin K, 1.5mg thiamin, 10mg riboflavin, 2mg vitamin B6, 40μg vitamin B12, 30mg
pantothenic acid, 60mg niacine, 0.1mg biotin, 0.5mg folic acid, 200mg Cu, 100mg Fe,

150mg Zn, 60mg Mn, 1mg I, 0.5mg Co, 0.3mg Se.
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2) Calculated value.

3) 도체조사, 돈육의 성분 및 저장성

사양시험 종료후 도살하여 등지방두께는 마지막 갈비뼈( las t

r ib back fat) 의 상단부위를 측정하였으며 도체율은 생체중에서 내장, 발

목, 머리, 혈액 그리고 털 무게를 공제한 후 계산하였다.

돈육의 성상을 조사하기 위하여 도체에서 목등심부위(M us cle,

t rapezius cev icalis )를 채취하여 직경 6m m plat e을 통해 2회 통과시켜

세절한 다음, 에너지와 일반성분을 조사하고 세절육을 각각 200g씩 함기

포장하여 냉장고(1℃±1℃)에서 4주간 저장하면서 산패도(T BA RS ,

POV) 실험을 실시하였다.

라. 시료의 분석 및 통계처리

모든 시료의 일반성분은 AOAC(1990), 에너지는 adiabet ic bomb

calorimeter(Parr , USA) 그리고 Cr은 atomic abs orpt ion spectrophotometer

(Kontron 942, Italy)를 이용하여 분석하였다.

T BA RS (T hiobarbitur ic acid react iv e s ubs tance)는 S innhuber와 Yu

(1977)의 방법을 약간 수정하여 실시하였다. 시험관내에 세절육 0.4g을

정확히 정량하여 항산화제 용액(propy lene g ly col + w arm T w een +

BHT + BHA ) 2- 3 방울, T BA 용액 3m l, T CA - H CL 17m l를 넣고

v or tex에서 2- 3초간 혼합하였다. 시험관의 마게를 닫고 100℃이상의 물

에서 30분간 가열한 후에 냉각하였다. 마게를 열고 5m l의 반응액을 새

시험관에 옮기고 여기에 chloroform 2m l를 넣은 다음 3000rpm에서 15분

간 원심분리시켜 상등액을 532n m에서 흡광도를 측정하였다.
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최종 T BA RS의 계산은 시료 kg당 반응물 m g으로 계산하였다.

T BARS(mg malonaldehyde/kg sample) =
( A s - A b ) 46
Sam ple ( g ) 5

A s : A bs orbance of s am ple

A b : A bs orbance of blank

과산화물가(Perox ide v alue; POV)는 S hantha와 Decker(1994)의 방법

에 준하여 실시하였다. 세절육 0.4∼0.5g을 정량하여 chloroform -

m ethanol(2:1)로 지방을 추출하였다. 지방이 추출된 10m L의 C- M 용액

에 2ml의 증류수를 가하여 2∼3초간 v ortex한 후 3000rpm에서 10분간

원심분리시켰다. 흡광방해물질을 제거한 하단층의 지방추출액 3m l를 취

하여 1.9m l의 chloroform - methanol(2:1), 25㎕의 am m onium thiocyanate

용액, 25㎕의 iron(Ⅱ)용액을 넣고 정확히 20분 후에 500nm에서 흡광도

를 측정하여 계산하였다. 최종 POV의 계산은 시료 kg당 m eq로 계산하

였다.

POV (m eq/ kg s am ple)=
( A s - A b ) 20. 76 V 2

55. 84 m 2 V 1

A s : A bs orbance of s ample

A b : A bs orban ce of blank

20.76 : S lope of the calibra t ion curv e

55.84 : A tom ic w eig ht of iron

V 1 : V olum n us ed in m eas u rem en t

V 2 : T ota l v olum n of ex tract
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본 시험에서 얻어진 모든 자료는 SAS프로그램을 이용하여 (1985) 분산

분석을 실시하였고 처리 평균간의 유의검정은 Duncan의 다중검정법

(Snedecor 와 Cochran, 1980) 을 이용하였다.

제 3 항. 결과 및 고찰

1. 사양성적

돈분과 잔여음식물을 옥수수와 혼합하여 압출성형한 사료

(SW ERF) 의 급여에 따른 일당증체량, 사료섭취량 및 사료요구율은 T able

5- 13과 같다.

Table 5- 13. Effects of feeding SWERF on growth performance in growing

- finshing pigs
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Control
SWERF(%)

SE
10 20 30 40

Initial BW(kg)

Final BW(kg)

BW Gain(kg)

Grow er(24- 55kg, 43days)

ADG(g)

ADFI(g)

Feed/Gain

Finisher(56- 88kg, 42days )

ADG(g)

ADFI(g)

Feed/Gain

Overall(24- 88kg, 85days)

ADG(g)

ADFI(g)

Feed/Gain

23.00

85.40

62.40

657

1,970

3.01

747ab

3,375

4.51a

701

2,431

3.47

24.18

93.10

68.93

713

2,002

2.80

839a

3,325

3.96b

774

2,415

3.12

25.19

88.95

63.76

669

2,030

3.08

766ab

3,330

4.35a

716

2,427

3.39

24.68

85.45

60.88

615

1,886

3.08

754ab

3,334

4.42a

682

2,378

3.49

23.55

84.00

60.46

653

1,912

2.92

706b

3,170

4.74a

679

2,303

3.39

2.50

6.08

5.14

69.19

72.83

0.26

57.43

180.83

0.33

57.72

107.91

0.21

ab Values w ith different superscripts in the same row differ (P< 0.05).
우선 육성기 (24- 55kg ) 의 사양성적을 살펴보면, 일당증체량, 사료섭취량

과 사료요구율은 각처리간에 차이가 없었다 (P> 0.05). 비육기 (56- 88kg)

에서는 일당증체량에서 SW ERF구가 대조구에 비해 유의적인 차이는 없었

으나 SW ERF 40%첨가구는 SW ERF 10%첨가구에 비해 유의적으로

(P< 0.05) 낮았다. 사료섭취량에서는 전 처리구간에 유의적인 차이가 없었

으며, 사료요구율은 SW ERF 10%첨가구가 다른 처리에 비해 유의적으로

개선되었다 (P< 0.05). 전 시험기간에서는 일당증체량, 사료섭취량 및 사료

요구율에서 전 처리간에 유의적인 차이를 보이지 않았다 (P> 0.05). 따라서

육성비육돈에서 돈분과 음식잔여물을 옥수수와 혼합하여 압출성형가공할

경우 30%정도까지 첨가하여도 성장률이나 사료요구율에 별 영향이 없는

것으로 사료된다. SW ERF 30% 첨가시 배합사료에는 돈분이 12% 첨가되

는 셈인데 이러한 결과는 기존의 연구보고 (Digg s et al., 1965; Orr, 1974)

와 일치하는 결과인데 그들은 사료건물량의 15%를 건조돈분으로 대치하여
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육성돈에게 급여시 일당증체량과 사료효율에 차이가 없었으나 그 이상에서

는 차이가 있었다고 했다. 곽 등 (1997) 도 건조돈분을 육성돈에게 10%,

20% 대치시 10%까지는 증체량이나 사료효율에 차이가 없었으나 20%에서

는 사료섭취량이 떨어져 전체 증체량이 현저히 감소되었다고 보고했다.

음식잔여물의 급여에서도 본 시험에서 SW ERF 30% 급여시 잔여음식물

은 12%가 첨가되었는데 성장률이나 사료효율이 저하되지 않은 것은 이 등

(1998) 의 보고와 일치한다. 그들은 음식잔여물을 비육돈 (72- 110kg ) 에 0,

12, 18, 30% 급여시 12%까지는 별 문제가 없었으나 그 이상에서는 증체량

이 매우 저조하였으며, 등지방두께가 낮아지고 도체등급에서도 상위등급

출현율이 크게 낮아졌다고 보고했다. 또한 Harmon 등 (1972) 과 Orr

(1974) 는 돈분은 아미노산 조성이 좋지 못하기 때문에 급여시 단순히 타

원료와 혼합하는 것보다는 라이신이나 메치오닌 같은 제한아미노산을 보충

해 줄 경우 성장률이나 소화율이 개선된다고 했는데 본 시험에서는 필수아

미노산의 균형이 맞도록 사료배합을 하였기 때문에 일정수준까지는 생산성

이 떨어지지 않은 것으로 사료된다.

2. 영양소 소화율

SWERF 첨가사료의 영양소 소화율은 T able 5- 14와 같다. 건물소화율

은 SWERF 40%첨가구가 다른 처리에 비해 유의적으로 (P< 0.05) 낮았으며,

에너지소화율도 건물소화율과 같은 경향이었으나 SW ERF 20%첨가구는

대조구보다 오히려 높았다 (P< 0.05). 조단백질 소화율은 SW ERF 30%첨가

구가 가장 높아 대조구와 SW ERF 40%첨가구에 비해 유의적으로 (P< 0.05)

으로 높았다. 조지방의 소화율은 SW ERF 10% 및 20%첨가구가 다른 처리

에 비해 유의적으로 (P< 0.05) 높았다. 칼슘과 인의 소화율은 SW ERF 40%

첨가구가 다른 처리에 비해 유의적으로 (P< 0.05) 낮았다.
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T able 5- 14. Nutrient dig es t ibility of experimental diets in grow ing pigs

Diet Control
SW ERF (%)

SE
10 20 30 40

Dry matter

Gros s energy

Crude protein

Crude fat

Crude ash

Calcium

Phosphorus

64.80a

65.85b

67.64c

67.48b

51.30

63.33ab

61.72a

66.83a

66.54ab

71.24ab

78.26a

42.82

57.83bc

57.20a

66.47a

68.51a

69.17bc

78.78a

37.63

74.90a

60.79a

66.06a

67.85ab

73.01a

64.65b

36.44

54.81bc

58.46a

59.60b

63.41c

58.04d

49.71c

37.42

50.85c

41.45b

3.05

5.61

2.20

11.39

10.54

11.93

8.71

abcd Values w ith different s upers cripts in the s ame row differ (P< 0.05).

한편, 원료사료의 소화율은 표 5- 15와 같다. 건물, 조단백질 및 인의 소화

율을 살펴보면 육성돈사료에 비해 돈분은 유의적으로(P< 0.05)으로 낮게 나

타났으나 SW ERF는 차이가 없었다. 에너지 소화율은 육성돈 사료에 비해

돈분과 Ex trus ion하지 않은 SW ERF은 유의적으로(P< 0.05) 낮았으나

Extrus ion한 SW ERF은 차이가 없었다. 지방과 칼슘소화율은 육성돈사료에

비해 돈분이나 SW ERF에서 유의적으로(P< 0.05) 낮은 결과를 보였다.

여기에서 SW ERF 원료를 Ex trus ion할 때 제품의 소화율이 원료 보

다 현저히 향상하고있는 점이다 즉 GE 소화율은 약 8% 조단백질 4% 증

가하고 있으며 이는 Ex trus ion 치리시 소화율이 증가되는 사실을 입증하는

것이다.

T able 5- 15. Apparent feca l dies tibilities of nutrients in sw ine w as te and

food w as te mix ture (SMF W ) for g row ing pig s
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Nutrient
Grow er

diet
Swine waste

SW ERF1)
SE

Raw Extruded
Dry matter

Gross energy

Crude protein

Crude fat

Crude as h

Calcium

Phos phorus

67.54a

70.52a

66.98a

65.57a

44.96a

54.70a

65.50a

52.18b

53.18c

50.31b

44.20c

27.41b

31.83b

51.28b

68.97a

62.96b

63.31a

52.91bc

46.97a

35.49b

64.83a

69.61a

70.35a

67.59a

53.16b

31.50b

37.58b

65.38a

9.00

9.43

10.89

10.94

11.75

8.47

8.70

1)SW ERF : Sw ine manure 40% , F ood w as te 40%, Corn 20% .
abc Values on the same line w ithout a common superscript differ

(P< 0.05).

한편, 본 시험에서는 돈분과 잔여음식물을 옥수수와 혼합하여 압출성형가

공하였는데 가공이 사료의 기호성이나 소화율 및 사양성적에 영향을 미쳤

을 것으로 판단된다. 실제로 지금까지의 연구결과를 살펴보면 돈분이나

(Harmon 등, 1972; Korneg ay 등, 1977) 잔여음식물은(이 등, 1998) 소화율

이 매우 낮은데, 본 시험에서 시험사료의 소화율이 SW ERF 30% 까지 첨

가해도 대조구에 비해 떨어지지 않은 것은 기존의 연구에서 압출성형 가공

시 영양소소화율이 개선되었다는 보고(Hancock, 1992; Chae 등, 1996;

1997) 와 일맥상통하는 일이라 할수 있다. 더욱이 돈분에서는 휘발성 지방

산, 페놀 등에 의하여 악취가 발생하는데(Morris on, 1987; O' Neill 과

Pillips , 1992; Mackie, 1994; Zhu 등, 1997), 압출성형가공시 정(1998)은 악

취가 줄었다고 한 결과로 미루어 볼 때 돈분의 압출성형가공효과는 시사하

는 바가 크다.

또한, 전체적으로 돈분의 소화율은 육성돈 사료에 비해 현저히 낮은 결

과를 보였지만 본 연구에서 돈분의 에너지와 단백질의 소화율은 각각

53%, 50%로서 정(1998)이 보고한 22% , 26%와는 높은 편이었다. SW ERF

- 191 -



은 Extrus ion했을 때 다른 영양소의 소화율은 변화가 없었으나 에너지소화

율은 개선되었다. 이러한 결과는 Ex trus ion 가공시 에너지소화율이 증가했

다는 기존의 보고(Sauer 등, 1980; Hancock, 1992; Chae 등, 1997)와 일치

하는 결과이다. 특히 Hancock(1992)은 사료의 품질이 떨어질수록

Extrus ion 가공효과가 크다고 했는데, 돈분같은 경우 가공하지 않았을 때

본 연구에서나 정(1998)의 보고에서와 같이 소화율이 현저히 떨어지지만

가공시 소화율이 개선되는 것은 매우 바람직한 것으로 여겨지며, 본 사양

시험에서 SW ERF를 30%까지 첨가시 Extrus ion으로 소화율과 기호성이 개

선됨으로 인하여 사양성적에 좋은 영향을 미쳤을 것으로 여겨진다.

3. 육질평가

T able 5- 16에서 도체성상을 살펴보면, 등지방 두께에는 처리간에

차이가 없었지만 SW ERF 40%급여시 지육율이 SW ERF 10와 20%급여구

에 비해 유의적으로 낮았다(P< 0.05). 도체의 목등심으로 에너지가와 일반

성분 (조단백질, 조지방, 조회분) 을 분석해 본 결과 처리간에 유의적인

(P> 0.05) 차이가 없었다.

고기의 저장성을 조사하기 위해 목등심근육을 4주간 저장하면서

T BARS가와 POV가를 조사해 본결과 SW ERF 첨가구가 대조구에 비해 저

장기간이 경과할수록 이들 수치가 빠른 속도로 증가하였는데(F ig . 5- 1), 특

히 ESMF W 40%첨가구는 대조구에 비해 유의적으로 (P< 0.05) 높게 나타

났다.

T able 5. Carcass and pork quality as affected by feeding SWERF
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Item Control
SW ERF (%)

SE
10 20 30 40

Carcass characteris tics

Body w t at s laughter(kg)

Back fat thickness (las t r ib, ㎜)

Dress ing %

Chemical composit ion(DM)

Crude protein(%)

Crude fat(%)

Crude as h(%)

Gross energy(kcal/kg)

Pork stability

T BARS(wk, mg/kg)

0

1

2

3

4

POV(w k, meq/kg)

0

1

2

3

4

79.67

2.63

71.09ab

81.99

10.81

4.77

832

3.17

2.77

3.45b

4.59b

6.97b

0.032

0.037

0.052c

0.075b

0.092b

96.25

2.45

72.95a

83.87

8.50

4.49

844

3.24

2.88

3.52b

4.55b

8.00b

0.028

0.036

0.061b

0.075b

0.095b

93.75

2.70

72.76a

88.19

9.59

5.08

1057

3.39

3.25

4.54ab

4.99b

8.40b

0.031

0.037

0.065ab

0.077b

0.097b

88.90

2.83

71.66ab

86.70

9.68

5.21

1025

3.55

4.96

3.90ab

5.05b

7.70b

0.032

0.040

0.061b

0.079ab

0.102ab

88.15

2.93

69.89b

85.93

9.54

5.38

997

3.32

4.49

5.45a

7.77a

12.59a

0.037

0.042

0.070a

0.084a

0.110a

13.13

0.35

1.98

3.03

1.40

0.41

103.45

0.32

1.52

1.07

1.35

2.17

0.007

0.005

0.007

0.005

0.008

abcValues w ith different superscripts in the same row differ (P< 0.05).
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F ig ure 5- 1. Changes in T BARS values in pork affected by feeding

extruded sw ine w as te and food w as te mix ture

한편, SW ERF 40% 급여한 돈육은 저장중 쉽게 산패하는 결과가 얻어졌

는데 이것은 돈분이나 음식잔여물중의 지방 등이 산패한데서 비롯된 것으

로 사료된다. Xu (1994) 는 산패한 미강을 비육돈에 급여한후 돈육의 안정

성을 조사해 본 결과 산패가 빨리 진행되었다고 했는데 이것은 미강이 산

패시 비타민 E가 동시에 산화되었기 때문에 항산화작용을 하는 비티민 E

가 돈육내 축적이 적게 되었기 때문이라 보고했다. 채 등 (1998) 도 산패된

미강을 육계와 비육돈에 급여시 계육과 돈육이 저장중 안정성이 떨어졌다

고 보고했다. Jens en 등 (1997) 에 의하면 산패된 기름 (면실유 11%와 대

두유 2% ) 을 사료에 섞어 급여하였을 때 신선한 기름에 비해 계육의 산화

안정성이 낮았다고 하였으며, 가슴육보다 다리육이 더 빨리 산화가 촉진된

다고 보고한 바 있다. Hus sein과 Kratzer (1982) 도 산화된 미강을 닭에게
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급여하면 근육의 T BA RS가 증가하였는데 음식잔여물중의 지방이 산패되

면 돈육의 저장성을 떨어뜨릴 염려가 있으므로 이에 대한 대책이 있어야

할 것으로 사료된다. 사료내 비타민 EW의 추가공급은 돈육의 저장성을 향

상시키는데 도움이 된다.

이상의 결과로 미루어 볼 때 SW ERF는 육성비육돈에서 30%까지 첨가

하여도 돼지의 성장율이나 도체성적에 나쁜 영향을 미치지 않을 것으로 사

료된다.
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부표 1. Extrus ion 처리조건별 계분 옥수수형 ERF제품의 물리적 성상
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Die Rpm T emp FD ER W AI W SI GR

5.3 200 90 1.05 1.20 3.87 13.96 49.13

5.3 200 110 0.80 1.47 4.54 13.77 65.11

5.3 200 130 0.71 1.36 4.76 10.40 58.13

5.3 200 150 0.47 1.28 5.01 11.38 57.46

5.3 250 90 0.74 1.30 4.23 11.09 83.08

5.3 250 110 0.46 1.49 4.42 13.05 72.28

5.3 250 130 0.62 1.39 4.60 14.05 59.41

5.3 250 150 0.44 1.28 4.76 14.16 54.44

5.3 300 90 0.78 1.39 4.44 14.07 67.46

5.3 300 110 0.44 1.43 4.63 16.53 67.59

5.3 300 130 0.46 1.44 4.44 14.33 71.03

5.3 300 150 0.62 1.30 5.21 8.18 56.85

5.3 350 90 0.54 1.49 4.76 14.36 69.53

5.3 350 110 0.42 1.47 4.79 10.64 81.04

5.3 350 130 0.44 1.38 4.87 13.23 73.97

5.3 350 150 0.43 1.29 5.08 10.58 94.90

3.9 200 90 1.42 1.34 4.48 10.98 84.66

3.9 200 110 0.63 1.58 4.73 4.43 83.97

3.9 200 130 0.57 1.41 5.10 12.57 87.63

3.9 200 150 0.92 1.14 5.35 7.93 72.24

3.9 250 90 0.66 1.41 4.86 13.32 68.64

3.9 250 110 0.39 1.61 4.85 4.01 80.94

3.9 250 130 0.49 1.49 5.41 6.84 78.91

3.9 250 150 0.65 1.22 6.01 7.87 96.77

3.9 300 90 0.61 1.61 4.56 13.54 80.93

3.9 300 110 0.48 1.56 4.87 13.50 78.44

3.9 300 130 0.38 1.51 5.09 11.78 84.40

3.9 300 150 0.53 1.13 5.39 10.32 95.54

3.9 350 90 0.54 1.60 4.41 15.53 61.74

3.9 350 110 0.47 1.64 5.10 12.78 54.52

3.9 350 130 0.38 1.48 5.59 8.05 77.90

3.9 350 150 0.52 1.23 5.71 10.50 76.14
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Die Rpm T emp FD ER W AI W SI GR

5.3 200 90 0.45 1.53 4.48 10.28 66.67

5.3 200 110 0.49 1.66 4.95 8.55 69.07

5.3 200 130 0.61 1.52 5.19 12.21 72.58

5.3 200 150 0.53 1.36 5.82 7.06 76.31

5.3 250 90 0.45 1.66 5.23 9.06 61.31

5.3 250 110 0.45 1.71 5.36 9.15 79.49

5.3 250 130 0.48 1.48 5.76 12.61 74.74

5.3 250 150 0.51 1.47 6.12 5.78 75.13

5.3 300 90 0.45 1.67 5.54 9.49 83.19

5.3 300 110 0.47 1.59 5.32 8.19 91.36

5.3 300 130 0.54 1.51 5.27 7.67 88.89

5.3 300 150 0.50 1.50 5.54 10.73 84.34

5.3 350 90 0.49 1.74 5.21 9.58 90.00

5.3 350 110 0.53 1.80 5.27 7.89 92.00

5.3 350 130 0.48 1.61 5.83 5.52 92.00

5.3 350 150 0.54 1.63 5.38 13.85 97.88

3.9 200 90 0.50 1.86 4.92 15.12 77.83

3.9 200 110 0.54 1.74 6.08 10.27 73.61

3.9 200 130 0.52 1.61 4.74 11.36 81.28

3.9 200 150 0.56 1.45 5.54 12.59 83.13

3.9 250 90 0.45 1.90 5.38 15.64 83.53

3.9 250 110 0.40 1.92 6.01 16.20 82.22

3.9 250 130 0.42 1.67 6.22 13.64 75.52

3.9 250 150 0.58 1.37 5.61 15.68 82.22

3.9 300 90 0.46 1.87 6.10 17.40 82.60

3.9 300 110 0.43 1.80 6.00 16.64 87.50

3.9 300 130 0.48 1.65 3.97 19.00 78.11

3.9 300 150 0.53 1.44 3.84 18.24 89.33

3.9 350 90 0.49 1.62 5.25 12.54 77.87

3.9 350 110 0.48 1.62 5.26 11.86 82.42

3.9 350 130 0.50 1.57 5.26 11.96 80.44

3.9 350 150 0.54 1.58 5.53 11.47 84.66

- 214 -



부표 2. Extrus ion 처리조건별 돈분 옥수수형 ERF제품의 물리적 성상

Die Rpm T emp FD ER W AI W SI GR

5.3 200 90 1.21 1.30 4.92 6.66 50.79

5.3 200 110 0.64 1.46 5.12 7.29 77.82

5.3 200 130 0.51 1.49 4.94 7.35 83.98

5.3 200 150 0.51 1.50 5.07 11.41 91.92

5.3 250 90 1.17 1.28 4.70 8.80 61.84

5.3 250 110 0.90 1.53 4.85 9.67 65.76

5.3 250 130 0.58 1.72 5.06 11.01 72.76

5.3 250 150 0.54 1.57 5.21 14.52 87.16

5.3 300 90 1.11 1.29 4.58 6.10 60.15

5.3 300 110 0.68 1.68 4.98 8.49 65.26

5.3 300 130 0.58 1.78 4.99 11.22 69.22

5.3 300 150 0.55 1.56 5.15 11.35 87.58

5.3 350 90 1.18 1.32 4.62 9.42 65.66

5.3 350 110 0.68 1.64 4.95 8.08 67.45

5.3 350 130 0.60 1.72 5.08 9.29 69.15

5.3 350 150 0.61 1.60 5.03 9.61 66.07

3.9 200 90 1.16 1.20 3.98 6.30 60.98

3.9 200 110 0.78 1.68 4.76 6.12 59.56

3.9 200 130 0.56 1.90 5.55 7.61 55.28

3.9 200 150 0.57 1.67 5.26 12.08 60.35

3.9 250 90 1.18 1.62 4.98 6.72 60.58

3.9 250 110 0.57 1.88 5.81 7.59 57.19

3.9 250 130 0.43 1.86 5.99 7.53 52.11

3.9 250 150 0.44 1.61 5.35 12.85 57.63

3.9 300 90 1.16 1.65 5.21 6.88 54.40

3.9 300 110 0.51 1.88 5.54 10.24 52.89

3.9 300 130 0.53 1.88 5.77 9.77 61.98

3.9 300 150 0.57 1.65 5.61 7.66 62.95

3.9 350 90 1.16 1.66 5.66 6.97 52.11

3.9 350 110 0.56 1.87 5.24 10.11 57.63

3.9 350 130 0.59 1.88 5.31 13.76 54.40

3.9 350 150 0.58 1.62 5.79 8.72 52.69
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Die Rpm T emp FD ER W AI W SI GR

3.9 200 90 1.30 1.28 4.63 7.86 34.13

3.9 200 110 0.49 1.52 5.20 7.44 42.81

3.9 200 130 0.55 1.50 5.30 7.31 40.13

3.9 200 150 0.42 1.39 5.06 5.48 39.48

3.9 250 90 1.40 1.09 4.27 10.28 13.10

3.9 250 110 0.63 1.52 4.89 14.10 34.51

3.9 250 130 0.40 1.57 4.91 10.26 39.46

3.9 250 150 0.46 1.40 5.41 11.85 21.72

3.9 300 90 0.98 1.35 4.87 7.69 32.18

3.9 300 110 0.50 1.59 4.95 9.85 31.52

3.9 300 130 0.41 1.58 4.61 18.01 36.36

3.9 300 150 0.45 1.44 5.25 9.84 19.22

3.9 350 90 0.62 1.57 5.45 10.15 19.62

3.9 350 110 0.52 1.57 5.08 12.41 34.32

3.9 350 130 0.43 1.56 5.32 13.24 36.45
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