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제 1 장 서 론

제 1 절 연구개발의 목적과 범위

1. 연구목적

현재 대부분 매립 처리되어 환경공해를 유발하고 있는 남은 음식물의 양

돈사료 자원화로 환경오염 감소 및 축산업의 경쟁력 강화

양돈사업의 배합사료 상당부분을 남은 음식물 이용으로 이용한 사료로 대

체시켜 외화 절감 및 생산비 절감

IMF 시대를 헤쳐 나가야하는 이 시점에 남은 음식물 처리를 위한 예산

약 10조원 상당의 국가적 손실을 대폭 줄 일수 있음

2. 연구개발의 필요성

가. 남은 음식물 배출 및 재활용 현황

우리 나라 남은 음식물 하루 발생량은 1만5천톤으로서 95.4%가 그대로

매립 처리되고 있으나 매립지 선정의 어려움과 침출수로 인한 토양 및 수

질오염 등 커다란 사회적 문제를 야기 시키고 있음

생활 수준의 질적, 양적 향상에 따라 음식물찌꺼기의 총 배출량은 계속

증가할 전망(고품질의 사료자원으로 이용 가능)

환경 오염에 대한 국민적 관심도 고조

한국은 선진국보다 남은 음식물 발생량이 약 31% 더 많은 반면 매립할

수 있는 국토는 제한되어 있어 재활용화의 필요성이 더욱 절실한 실정임
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단위 한국 영국 프랑스 독일

kg/인/일
0.34

(131)

0.26

(100)

0.26

(100)

0.27

(104)

우리나라는 전체 농산물의 70%이상 수입에 의존하고 특히 가축용 배합

사료를 제조하기 위한 원료사료는 96%이상 수입에 의존

남은 음식물은 가축의 사료자원화가 가능한 쌀 등 곡류 및 육류 등 고에

너지 고단백질 식품 등으로 구성되어 있으나 재활용 비율은 불과 10% 미

만에 불과함(’98. 3 조선일보)

구분 쌀 등 곡류 어류 및 육류 채소류 과일류

비율(% ) 15 19 53 13

남은 음식물의 발생원인 중 비교적 수거가 용이한 음식점과 대형유통시

설에서 나오는 남은 음식물이 55%를 차지하고 있어서 수거방법의 실태를

파악하여 수거방법을 개선한다면 남은 음식물의 사료자원화 가능성이 높음

(’97. 1 환경부)

구분 음식점 대형유통시설 가정

비율(%) 42 13 41

우리 나라 남은 음식물의 특성

- 수분함량이 매우 높아(80- 85%) 부패되기 쉽고 수거 운반시 악취 발생

- 매립시에는 다량의 침출수가 흘러나와 지하수와 강물을 오염시키는 등 2

차 환경오염을 유발하며 흘러나온 침출수를 처리하는데 많은 비용이 소

요됨

- 매립장에서 소각시 보조연료 필요

- 과다한 염분함유(약 3%)로 퇴비화하면 환경오염 야기
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나. 국내외 관련기술의 현황과 문제점

현재 일부 지역서 남은 음식물을 사료로 이용하고 있으나 생산방법이 다

양하고 비체계적임

전통적으로 배합사료보다 잔반으로 키운 돼지의 고기 맛이 더 좋다는 것

이 일반인들의 견해

- 이에 대한 과학적 근거자료가 매우 부족함

- 위생 및 안전성에 관한 연구가 전무한 상태

- 양돈시 생산성 및 가축건강에 미치는 영향 등에 관한 자료가 부족함

건조사료제조 공법의 현장 적용 난점

- 인공건조시 건조비용이 많이 소요(제조원가 상승)

- 특수한 건조시설이 필요

- 대량생산시 인공건조를 위한 다량의 연료소비(고수분)로 대기오염을 악화

액상발효사료 제조공법의 장점

- 별도의 건조 화력장치 불필요 (제조비 절감효과)

- 기호성이 매우 좋음

- 병원성 미생물 사멸

- 발효시 불쾌취, 악취 제거 가능

- 장내세균 중에 유익한 각종 유기산과 당류의 증가 및 유익균 첨가 효과

발효사료 제조공법의 문제점

- 과다한 염분함량은 수분첨가 또는 단미사료를 추가 혼합하여 가축사료

로 이용하는 데 문제없음

- 대량생산을 위한 대형 발효시설 필요 적절한 발효조건 유지로 회전

율 증가 가능

선진국의 남은 음식물을 이용한 가축사료자원화 사례와 국내사례를 비교

연구 할 필요가 있음

남은 음식물의 액상사료를 실제 돼지에게 급여하였을 때의 돼지 성장상
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태를 연구할 필요가 있음

남은 음식물을 이용한 사료를 돼지에게 급여한 후 돼지고기 육질의 특성

(맛, 잔류물질 여부, 소비자의 호응도 등)을 연구할 필요가 있음
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제 2 절 연구개발의 내용과 범위

1. 남은 음식물의 액상발효 사료화를 위한 국내외 처리방법 비교 및 액상

발효 생산 기술 개선

남은 음식물을 이용한 가축사료 자원화 사례에 대한 선진국 및 국내사례

를 문헌 및 실제조사를 통해 비교, 연구

현재의 발효사료 및 생산 시설, 기술의 쳬계화, 개선 방안 수립

- 남은 음식물의 기계적 처리 공정 검토 분석 및 적정 공정 설정

- 남은 음식물의 공정별 성분 변화 분석

복합 미생물제제의 개발

2. 액상발효사료의 사료가치, 안전성 연구 및 배합사료 대체 사육 체계 정립

남은 음식물의 영양성분 분석

- 영양소 함량분석 : 건물, 조단백질, 조지방, 조섬유, 회분, 광물질 및

아미노산 함량

- 염도검사 : 남은 음식물을 이용한 사료 제조시 문제가 될 수 있는 염분

함량 측정

- 아미노산 분석

- Ca, P 분석 : 사료배합표 작성시 가장 중요한 광물질인 Ca, P 분석

사료원료로서의 안전성 분석

- 병원성 미생물 검사 : E coli., S taphylococcus aureus , S alm onella,

L is teria 등

- 중금속함량 : Cd, Pb 등

비육돈 사양 실험

- 1차년도 사양실험
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- 2차년도 사양실험

3. 액상발효사료로 사육한 돼지의 육질분석과 안정성 검사

4. 액상발효사료를 이용한 돈육생산의 경제성검토 및 유통체계 확립
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제 2 장 남은 음식물의 액상발효 사료화를

위한 국내외 처리방법 비교 및 액상발효 생

산 기술 개선

제 1 절 남은 음식물을 이용한 가축사료 자원화

사례에 대한 선진국 및 국내사례를 문헌 및 실제

조사를 통해 비교, 연구

1. 국내 남은 음식물 발생량 및 처리 현황 조사

가. 음식물 쓰레기의 발생 및 재활용 비율

한국의 남은 음식물 발생량 감소 및 재활용 대책은 중앙정부와 지방

자치 정부의 폐기물 최소화 및 재활용 대책의 일환으로 업무가 추진되고 있

다. 91년 이후 일련의 정부정책에 따라 생활폐기물 발생량은 매년 감소하는

추세를 보이고 있다. 또한 남은 음식물의 경제적 낭비, 환경오염요인 등의 사

회적인 문제 부각으로 음식물 쓰레기 발생량 역시 91년 이후 계속 감소되어

생활 폐기물 중에서 점유비율이 94년의 31.1%에서 99년에는 26.2%로 감소하

였다. 또한 음식쓰레기(남은 음식물)의 재활용 비율은 94년의 0.9%에서 99년

에는 27.8%에 이르게 되었다.

정부의 향후 전망치에 의하면 음식물 쓰레기는 국가경제 회복에 따

라서 외식 등의 증가로 발생량이 2000년까지 계속 증가할 것으로 전망되고

있다. 그러나 정부는 2002년까지는 남은음식물 1일발생량을 12,000톤으로 줄

이고 50% 수준인 65천톤을 재활용 처리한다는 목표를 세우고 있다.
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표 1. 국내 음식물 쓰레기의 발생 및 처리 추세

`91 `92 `93 `94 `95 `96 `97 `98 `99*

·생활폐기물 발생량(톤/일)

·전년도 대비 증감율(%)

92,246

-

75,096

- 18.6

62,940

- 16.2

58,118

- 7.7

47,774

- 17.8

49,938

+4.6

47,849

- 4.2

44.263

- 7.5

48,473

+9.5

·음식물찌꺼기 발생량(A)

·생활폐기물중점유비중(%)

·전년도 대비 증감율(%)

26,311

28.5

-

21,807

29.0

- 17.1

19,764

31.4

- 9.4

18,055

31.1

- 8.6

15,075

31.6

- 16.5

14,532

29.1

- 3.6

13,063

27.3

- 10.1

11,798

-

- 9.7

12.700

-

+7.6

·국민1인당 음식물찌꺼기

발생량(kg/인/일)
0.68 0.52 0.46 0.41 0.34 0.33 0.29 0.25 0.28

·재활용량(톤/일;B)

·재활용비율(B/A;%)

-

-

-

-

-

-

166

0.9

316

2.1

476

3.3

1,275

9.8

2,566

21.7

3,543

27.8

(자료 : 환경부, 1999) *`99년은 상반기 실적기준 추정

표 2. 국내 음식물쓰레기 향후 발생 전망

구 분 2000 2001 2002

발생량 전망(톤/일) 13070 13,398 13,578

생활폐기물중 점유비중(%) 26.2 26.2 26.3

1인당 발생량(kg /인/일) 0.283 0.287 0.288

(자료 : 환경부, 1999)

나. 남은 음식물 및 식품가공부산물의 배출원별 발생량

1) 남은 음식물의 배출원별 발생량 및 특성

가) 배출원별 발생량

음식쓰레기의 주요 배출원은 식당 등 식품접객업소와 가정으로 95년

의 경우 식품접객업소로부터 전체 발생량의 42%가 일반 가정으로부터 41%

로 전체의 82%를 발생시키고 있으며 그 외에 대형 유통업소(시장, 호텔 등),
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집단 급식소가 각각 13%, 4%를 차지하였다.

표 3. 음식물쓰레기의 배출원별 발생량

계 식품접객업소 가정
대형유통업소

(시장 등)
집단급식소

15,075

(100%)

63,315.5

(42% 0

6,180.7

(41% )

1,959.8

(13%)

603

(4% )

(자료 : 환경부, 1996)

배출원별 1인당 1일 발생량을 보면 가정의 경우 주택 종류별로 큰

차이 없이 1일 평균 0.295kg이 배출되었으며, 비가정의 경우에는 음식점업이

1일 평균 2.287kg으로 가장 많이 배출되었고, 다음으로는 시장상가에서 1.934

kg이 배출되었다. 사무실과 서비스업의 경우 1kg 이하로 배출되었다.

표 4. 배출원별 1일 발생량 (단위 : kg/일/인)

가정 평균 단독주택 아파트 연립주택 다세대 비주거용

발생량 0.295 0.292 0.297 0.283 0.332 0.336

비가정 평균 공장 시장상가 사무실 서비스업 음식점업

발생량 0.561 1.062 1.934 0.565 0.705 2.287

(자료 : 전국 폐기물센서스 조사, 환경부, `1996)

비가정의 1인당 1일 평균 배출량은 음식점업이 가장 많았으나, 업소

당 1일 평균 배출량을 보면 대규모 점포 718kg , 호텔 콘도미니엄 227kg, 집

단급식소 90kg, 음식점 23kg의 순서으로 많이 배출되어 수거의 편리성면에서

볼 때는 음식점업이 다른 배출원에 비해서 효율성이 떨어진다.
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표 5. 집단급식소 규모별 1일 발생량(단위 : kg /일/업소)

1일 평균
연급식인원

평균
100∼

300
301∼
500

501∼
1000

1001∼
2000

2001∼
3000

3000인
이상

1일 발생량 90 20 33 49 88 214 750

(자료 : 전국 폐기물센서스 조사, 환경부, `1996) * 총 834개 사업장 조사

표 6. 음식점 규모별 1일 발생량(단위 : kg/일/업소)

면 적 평균 31∼50평 50∼100평 101∼200평 201∼300평 300평 이상

1일 발생량 23 13 18 26 39 51

(자료 : 전국 폐기물센서스 조사, 환경부, `1996) * 총 2,385개 사업장 조사

표 7. 대규모 점포 규모별 1일 발생량(단위 : kg /일/업소)

면 적(m2) 평균 2,000∼3,000 3,000∼4,000 4,000∼6,000 6000이상

1일 발생량 718 154 213 449 1,145

(자료 : 전국 폐기물센서스 조사, 환경부, `1996) * 총 131개 사업장 조사

표 8. 호텔 콘도미니엄 규모별 1일 발생량(단위 : kg /일/업소)

객실수 평균 20∼100 101∼200 201∼300 301∼400 401이상

1일 발생량 227 19 108 193 462 2,374

(자료 : 전국 폐기물센서스 조사, 환경부, `1996) * 총 207개 호텔 콘도미니엄 조사

나) 배출원별 남은 음식물의 특성

집단급식소는 남은 음식물의 단위 발생량이 많고, 음식물의 질이 균

일한 배출특성을 가지고 있어 수거용기에 의한 수거 후 사료로 재활용 가능

하다. 음식점 유통시설의 경우 배출원의 수가 많고 남은 음식물의 질이 균일
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하지 못하지만 가정에 비해 다량으로 배출되어 수거용기에 의한 수거 후 재

활용이 가능하다.

공동주택, 단독주택 등 가정의 남은 음식물에는 이물질이 과다하게

혼입 되어있고 성상이 매우 불균일하고 부패한 부분이 많아 사료로 이용에

주의하여야 한다.

2) 식품가공부산물 및 산업폐기물의 발생량

표 9. 식품 가공 부산물 및 산업폐기물의 발생량

분 야 폐기물 발생량(m3/일)

도축장(소)

도축장(돼지)

가공육

햄·소시지

유가공

식용유가공

장유가공

글루타민산소다

설탕정제

물엿·포도당

감귤통조림

수산물통조림

주정제조

맥주제조

효모제조

라면류

두부제조

제과제조

세모공정

펄프제조

항생제

피혁가공

3,641

8,033

4,489

1,428

2,587

1,113

2,007

6,252

9,223

63,691

4,855

286

264,595

34,591

889

11,042

10,396

12,649

16,384

200,725

17,298

13,374

합 계 689,818

(자료 : 유기성폐자원학회, 1998)
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다. 남은 음식물의 처리방법

현재 음식물 쓰레기의 처리 방법은 크게 세 가지로 나눌 수 있다.

즉, 매립방법, 소각법 또는 재활용 방법으로 사료나 비료로 처리하는 방법이

다. 그 중 매립방법은 물리적 처리없이 손쉬운 방법이기는 하지만 남은 음식

물의 높은 수분함량 때문에 침출수가 발생되어 지하수오염과 토양오염, 해충

번식, 악취발생을 유발하므로서 심각하게 환경을 2차적으로 오염시키는 방법

으로 간주되고 있다. 환경부 자료에 의하면 침출수 처리비용은 연간 126억원

소요된다고 한다. 따라서 각 지방자치 정부는 토지 매립 방법을 규제하기 시

작하고는 있으나 현재 대부분이 이 방법에 의해서 처리되고 있는 실정이다.

한편, 남은 음식물을 소각하는 방법은 한국의 남은 음식물 특성상 높은 수분

비율로 인하여 과도한 연료비용이 문제되고 있으며, 더구나 불완전소로 인한

다이옥신의 발생으로 소각장 주위 주민으로부터 심한 반발을 사고 있는 실정

이다. 남은 음식물의 퇴비화 또는 사료화를 통한 재활용 방법이 현재의 대부

분의 재활용되는 남은 음식물의 대부분을 차지하고 있다. 환경보전협회(1996)

에서 조사한 남은 음식물 처리방법의 처리비용을 보면 소각 방법의 톤당

72,517원으로 가장 높았고, 매립방법이 36,609원, 퇴비화 방법이 20,908원으로

그 중 가장 낮았다.

표 10. 남은 음식물 자원화 방법별 시설현황

구 분
시설수(개소) 시설규모(톤/일)

공공처리시설 민간처리시설 공공처리시설 민간처리시설

총 계 82 63 1,549.8 2,021

가동시설

소계 45 46 450.8 1,042

퇴비화 31 24 355.3 502.8

사료화 14 22 95.5 539.2

설치중

계획시설

소계 37 17 1,099 979

퇴비화 29 9 852 329

사료화 8 8 247 650

(자료 : 환경부 음식물 줄이기 실무자료, 1998)
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1) 습식 사료화

남은 음식물에 발생원에서 수거 운반하여 멸균과정만을 거쳐 가축에

급여하는 방법. 수거 및 운반 과정 중 부패 시 위생상 문제가 발생할 우려와

이물질 선별이 불편함

발생원

수거 운반

혼합

멸균

급여

그림 1. 습식사료화 공정

2) 건조 사료화

고속 열풍 및 스팀에 의해 남은 음식물을 건조시켜 사료화하는 방법

가) 장점

(1) 수분이 적어 저장과 운반이 편리하다.

(2) 고온으로 건조하므로 멸균되어 위생적이다.

나) 단점

(1) 영양소가 균일하지 못한 단점이 있다

남은 음식물

탈취시설

건 조

탈 취

이물질 제거

급 여

그림 2. 건조사료화 공정
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3) 진공 건조 사료화

(가) 장점

(1) 건조시간이 짧아 대량으로 처리할 수 있다.

(2) 저온에서 건조하기 때문에 영양소 파괴가 적어 사료가치를 높일 수 있다.

(3) 진공 감압건조를 하므로 위생적이다.

(4) 탈취과정을 거치므로 기호성이 증가한다.

(나) 단점

(1) 설비의 초기 투자비가 많다.

남은 음식물

파 쇄
수분조절제 혼합

진공 저온건조기 60∼70℃,
진공압40∼70mmHg

배출

선별

분쇄

건조

분쇄 및 2차 선별

펠렛 성형

급 여

그림 3. 진공건조사료화 공정
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4) 원심탈수방식

남은 음식물

폐수 세척

원심 탈수

가열

응축
압착

건조

냉각

철물제거

선별, 분쇄 1차, 2차

급 여

그림 4. 원심탈수방식 공정

5) 건조 발효 사료화

건조 발효 사료화 방법은 호기적 조건에서 유산균이나 효모 등을 첨

가하여 남은 음식물의 안정성을 높이는 방법이다.

(가) 장점

(1) 발효처리 후 수거, 운반 및 장기보존이 용이하다.

(2) 발효 중 영양소의 손실을 최소화하며, 영양소의 균형 및 비율의

조절이 용이하다.

(나) 단점

(1) 함수율 40∼60%로 조정하기 위한 수분조절제의 원활한 조달 공

급이 어렵다.

(2) 온도를 50∼60℃로 일정하게 유지하여야 한다
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남은 음식물

탈취 저장

분쇄
자연 배수

살수

이물질 선별

탈 수
부형재 혼합

건 조

고 속 발 효

후 숙 발 효

이물질 선별

포 장

그림 5. 건조 발효사료화 공정

5) 습식 양돈발효 액상사료화(진들농산, 1997)

(가) 습식 양돈발효 액상사료화 공정

잔반을 수거하여 2회의 분쇄과정을 거쳐 약 141℃의 고온으로 배출 및

운송 중에 부패한 잔반을 멸균시켜 미생물을 이용하여 습식사료를 제조하는 방법

(1) 장점

먼지가 적어 호흡기 질환이 적고, 남은 음식물의 수분을 그대로 액

상으로 이용하므로써 침출수에 의한 2차 환경오염을 줄일 수 있으며, 단점으

로는 현재 농가에서는 일반 배합사료용 자동급이기가 설치되어 있어 반자동

또는 수동으로 급여를 해야 한다.
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음식쓰레기 선별(컨베어 벨트)

마그네트로 금속물질 선별

1차 햄머밀 분쇄 뼈ㆍ이쑤시게 분쇄

2차 햄머밀 분쇄 섬유질등 질긴 음식물 분쇄

1차 탱크(생죽)
옥분ㆍ밀기울첨가 수분첨가

고열증기관(140℃) 통과
(고압보일러작동)

미생물 투입(60℃)
2차 탱크(96℃), 교반

3차 탱크(24시간발효)
탱크로리 수송배송

양돈장 비육돈에게 자동
급여

그림 6. 습식 액상발효사료화 공정

라. 남은 음식물의 자원화 가능성

1) 국내 사료자원의 수요

국민소득이 증가함에 따라 농업 중 경종농업부분은 상대적으로 감소

하는 반면 축산부문은 계속 증가추세를 보여서 농업 중 축산부문의 농업생산

액은 80년도의 19.1%에서 97년에는 23.6%로 늘어났으며 97년의 연간 축산물

생산액은 6조 9,031억원으로 성장하였다. 축산업 생산비용의 절반을 넘는 비

용이 배합사료 구입 비용인바 매년 약 1천 600만톤의 사료가 공급되고 있다.

배합사료 주요원료인 사료곡물은 주로 해외에서 수입되고 있는데 옥수수, 사

료용밀 등 주원료의 수입의존도는 76%이지만 수입곡물 가공부산물(소맥피,

대두박)까지 합치면 수입의존도는 96% 수준인 실정으로 국내 자급율은 4%에
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불과하다. 만일 남은 음식물 또는 음식물쓰레기를 재활용이 가능한 수거, 가

공할 수 있는 시스템만 갖출 수 있다면 남은 음식물의 사료자원으로서의 수

요는 무궁무진하다고 말 할 수 있다.

2) 음식물쓰레기의 물리적 성상분포 비율

음식물쓰레기의 물리적 성상은 배출원별로 또는 음식물의 형태에 따

라 가정, 식품접객업소, 대형유통업소, 집단급식소 별로 차이가 나며, 계절에

따라 취급하는 식품의 형태도 달라서 이에 따른 변화도 크다. 음식물쓰레기

는 크게 곡류, 과일류, 채소류, 어육류로 나눌 수 있으며 음식물쓰레기에서의

평균 구성비는 채소류(53.1%), 어육류(18.6%), 곡류(14.7%), 과일류(13.7% ) 순

으로 채소류가 가장 높은 비율을 점하고 있는 것으로 나타났다(표 11).

표 11. 배출원별 남은 음식물 성상 (단위: %)

발생원

성분
가정 식품접객업소 대형유통업소 집단급식소 평균

곡류

과일류

채소류

어육류

5.9

17.7

63.7

12.7

26.9

6.7

47.3

19.1

0.8

24.1

43.4

31.7

25.0

6.3

57.8

10.9

14.7

13.7

53.1

18.6

(자료 : 환경부, 1996)

가정에서는 곡류, 어육류가 차지하는 비율이 상대적으로 낮은 반면

과일 및 채소류가 높은 비율을 차지하고 있다. 특히 대형유통업소에서 발생

하는 남은 음식물에서는 곡류가 1% 미만인 특징을 보이고 있다. 한편 식품접

객업소와 집단급식소에서는 곡류가 차지하는 비율이 25%를 상회하여 조리

후 잔반 등의 형태로 폐기 처리되는 양이 많은 것으로 나타났다. 계절별 남

은 음식물의 물리적 성상을 보면 가정의 경우 겨울철에 곡류와 과일류 비율

이 증가하는 경향을 보이고 있으며 대형유통업소에서는 봄과 가을철에, 집단

급식소에서는 겨울철에 어육류가 높은 배출 비율을 보이고 있다.
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표 12. 계절별 배출원에 따른 남은 음식물 성상비율변화 (단위: %)

계 절 종류 가정 식품접객업소 집단급식소 대형유통업소 평균

봄

곡류
과일
채소
어육

5.3
17.4
66.1
11.2

23.6
5.8
57.8
12.8

26.4
6.6
57.6
9.4

0.3
15.7
42.3
41.7

12.9
16.2
59.7
11.2

가을

곡류
과일
채소
어육

3.7
11.6
66.3
18.4

28.2
7.1
19.4
45.3

22.7
5.7
64.7
6.9

0.8
11.7
46.1
41.4

14.3
7.6
43.1
35.0

겨울

곡류
과일
채소
어육

6.7
24.9
60.0
8.4

32.8
8.2
44.0
15.0

21.0
5.2
54.8
19.0

0.3
16.8
54.0
28.9

17.4
13.8
52.4
16.4

(자료 : 환경부, 1998)

3) 남은 음식물의 안전성

남은 음식물을 사료로 사용하기 위해서 특히 습식이나 액상의 경우에는 병원

성 미생물에 대한 안전성을 높이기 위해 양돈장과 격리된 지역에서 살균과정

을 거쳐야 한다. 지금까지 조사된 연구결과를 보면 남은 음식물내의 미생물

은 최소한 60℃이상에서 10분이상 가열되어야 사멸한다.

표 13. 남은 음식물의 배출원별 유해미생물 분포

배출원 조사수

병원성미생물의 수(원물1g당)

살모넬라

(102 cfu/g)
대장균

(104 cfu/g)
슈도모나스

(102 cfu/g)
병원성곰팡이

(102 tfu/g)

사원식당

일반식당

아 파 트

군 부 대

병 원

학 교

호 텔

5

8

9

4

1

4

1

1.31±0.98

0.65±0.45

3.16±1.01

1.02±0.87

0.27±0.15

0.00±0.00

0.00±0.00

19.38±8.32

26.67±11.39

28.37±12.54

7.89±3.01

3.00±2.00

2.00±14.53

0.70±0.10

13.04±6.98

12.98±6.32

7.98±4.98

5.87±3.67

0.23±0.15

0.43±0.25

2.67±2.52

14.32±5.67

10.31±4.12

13.09±6.02

9.98±2.94

1.73±1.10

3.67±1.53

7.46±3.24

평 균 0.91 15.14 6.17 8.65

(자료 : 축산기술연구소, 1999)
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4) 남은 음식물의 사료영양 성분가치

가) 남은 음식물의 월별 물리적 성상 구성비

건국대 연구팀(정승헌, 1998)이 가정, 단체급식소, 한식당 등을 대상

으로 조사한 건물중 음식물쓰레기의 월별 물리적 성상별 건물중량 기준 구성

비를 보면 건물 중 채소류가 약 40∼60%로 가장 높은 비율을 차지하고 있다.

육류와 뼈 등의 비율은 20∼30% , 곡물류 역시 18∼34% 비율을 차지하고 있

다. 이 연구에서는 여름(8월)과 겨울(2월)에 채소류의 비중이 크고 곡물류비

중이 낮아지는 것으로 조사되었다.

표 14. 남은 음식물의 월별 물리적 성상 구성변화

월
육골류 곡물류 채소류

% 건물중

2 18.90 21.76 59.34

3 29.36 29.96 40.67

4 33.92 33.09 32.99

5 28.55 29.31 42.14

6 22.23 32.09 45.68

7 22.98 34.06 42.96

8 30.34 18.07 51.59

평 균 26.33 29.69 43.97

(자료 : 정승헌, 1998)

나) 남은 음식물 배출원별 사료적 영양성분

건국대 연구팀(정승헌, 1998)이 조사분석한 남은 음식물 배출원별 사

료적 영양성분을 보면 남은 음식물을 그대로 가축에 급여하기에는 영양적 성

분이 과도히 부족함을 알 수 있다(표 15).
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표 15. 각 배출원별 남은 음식물 영양적 성분

가정 한식당 단체급식소

조단백질 4.16 4.39 4.95

조지방 2.24 1.63 1.80

조섬유 1.73 1.03 1.01

조회분 3.24 4.64 1.56

Ca 0.56 1.01 0.12

P 0.15 0.58 0.10

NaCl 0.65 0.70 0.86

다) 남은 음식물의 계절별 영양성분변화

상기연구에서 가정, 식당, 단체급식소에서 수거한 남은 음식물

의 월별 영양성분변화를 보면 계절별로 크게 변화하지 않고 있다는

것을 알 수 있다(표 16). 그러나 수분이 평균 82.2%로 배합사료의 수분

13%에 비해 과다히 많고, 조단백질이 평균 4.5%로 비육돈에게 급여할

경우 돼지의 영양요구 수준인 조단백질 15%의 30%수준에 머물고 있다.

반면에 소금성분은 적정수준 0.5%보다 40%이상이나 많은 0.74%를 나타

내고 있다.

표 16. 남은 음식물의 계절별 사료 영양성분변화(%)

월별 수분 건물 조단백질 조지방 조섬유 조회분 Ca P NaCl

2 82.78 17.22 4.66 1.99 1.27 2.49 0.49 0.25 0.67

3 81.29 18.71 4.83 1.69 1.01 3.43 0.76 0.32 0.69

4 83.44 16.56 4.27 1.66 0.90 4.17 1.33 0.30 0.67

5 81.87 18.13 4.28 1.98 1.34 3.71 0.87 0.32 0.70

6 81.29 18.71 4.60 2.01 1.48 2.18 0.03 0.15 0.87

7 82.00 18.00 4.67 2.47 1.68 3.40 0.09 0.33 0.81

8 86.85 13.15 2.83 1.14 1.36 1.91 0.04 0.12 0.71

평균 82.20 17.80 4.50 1.91 1.28 3.10 0.55 0.27 0.74

(자료 : 정승헌, 1998)
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마. 돼지에서의 남은 음식물사료 급여 예

1) 남은 음식물의 발효건조사료 급여 사양시험 결과

가) 시험연구 1

축산기술연구소(1998)에서 랜드레이스 암퇘지 60두에 30∼50kg , 50∼

110kg의 두 단계로 사료를 구분하여 급여한 결과 남은 음식물의 첨가 비율이

0%에서 12% , 18%, 30%로 높아질수록 일당증체량과 1일 사료섭취량이 떨어

져서 출하체중인 110kg까지의 사료요구율이 높아지는 것으로 나타났다. 도체

지육율과 등지방두께, 도체 A, B등급의 출현비율은 30%에서 가장 크게 떨어

지는 것으로 나타났으며, 특히 도체 A, B등급 출현율은 다른 혼합비율에 비

해 약 25∼42%까지 떨어졌다.

표 17. 돼지에서 남은 음식물 사료의 급여효과

구 분
남은 음식물 사료 혼합비율(%)

0 12 18 30

개시시체중,kg 72.9 72.8 72.8 72.8

일당증체량,g 810 778 734 494

일일사료섭취량,kg 3.03 2.94 2.88 2.56

kg증제당 사료요구량,kg 3.75 3.78 3.98 5.19

도체율, % 73.2 72.63 73.4 71.4

등지방두께,mm 22.3 20.2 20.3 16.5

도체 A,B등급출현율,% 91.7 83.4 100.0 58.3

(자료 : 축산기술연구소, 1998)

나) 시험연구 2

체중 30두의 3품종 교배(듀록×(랜드레이스×대요크셔) 비육돈 60두

를 대상으로 순천대학교와 축산기술연구소 사천지소에서 실시한 사양시험에

서는 일당증체량이 일반 배합사료를 급여한 돼지가 가장 좋았으나 남은 음식

물 30% 첨가한 경우의 가루사료와 펠렛사료와의 차이가 없었으며, 50%첨가
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한 펠렛사료는 낮게 나타났다. 주별 시험기간은 개시 후 11주까지는 50% 첨

가 펠렛구가 일당증체량이 떨어졌지만 11주이후 종료시까지는 50% 첨가 펠

렛사료가 가장 증체가 좋았으며, 30% 가루사료가 가장 낮게 나타났다.

사료요구율은 일반 배합사료와 30% 첨가 펠렛구에서는 차이가 없었

으며, 30% 첨가 가루사료와 50%첨가 펠렛구는 일반 배합사료와 30% 첨가

펠렛구와 차이가 났다.

도체성적에서 도체중은 30% 첨가구에서는 유의적인 차이가 없었으

며, 도체 A, B등급 출현율은 남은 음식물 사료를 첨가함에 따라 대조구

(33.4%)에 비해 높아졌다(46.7∼73.4% ).

표 18. 육성·비육돈에서 남은 음식물 발효건조사료의 증체량 및 사료요구율

구분 대조구 30% 가루구 30% 펠렛구 50% 펠렛구

일당증체량(kg)

개시∼5주 1.04a 0.90bc 0.93b 0.84c

5∼8주 0.90a 0.83ab 0.85ab 0.75b

8∼11주 1.01ab 1.00a 1.10a 0.97b

11∼종료 1.05a 0.83b 1.09a 1.14a

개시∼종료 1.00a 0.93ab 0.97a 0.87b

사료요구율

개시∼5주 2.37b 2.74a 2.50b 2.83a

5∼8주 3.21b 3.78a 3.52ab 3.87a

8∼11주 3.32 3.45 3.18 3.35

11∼종료 3.18 2.37 3.32 3.39

개시∼종료 2.85b 3.30a 2.97b 3.23a

(자료 : 순천대학교, 1999)
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표 19. 육성·비육돈에서 남은 음식물 발효건조사료의 도체성적

구분 대조구 30% 가루구 30% 펠렛구 50% 펠렛구

도체중(kg) 91.5a 86.5ab 89.4ab 85.7b

도체등급현율(두,%)

A 4(26.7) 8(53.3) 6(40.0) 4(26.7)

B 1(6.7) 3(20.1) 1(6.7) 3(20.1)

C 2(13.3) 2(13.3) 2(13.3) 3(20.1)

D 8(53.3) 2(13.3) 6(40.0) 5(53.1)

(자료 : 순천대학교, 1999)

바. 국내 남은 음식물 처리방안

유기정(1998) 등은 국내 음식쓰레기의 자원화 방안 비교 연구를 통

하여 남은 음식물의 사료자원화 이용이 퇴비화 이용, 혐기성소화(가스생산)

이용 방안보다 저렴하고 경제적 가치가 높다고 결론지었다. 특히 사료자원화

방안 중 남은 음식물은 건식사료보다는 습식사료로의 재활용 및 자원화 이용

이 바람직하다고 하였다. 그러나 배출원에 따라서 자원화 방법을 달리할 것

을 주장하였다. 일정한 품질이 유지되는 대형 음식업소에서 배출되는 음식물

은 사료화하고, 대형아파트 등 가정에서 계절별로 변이가 심하게 발생하는

남은 음식물은 퇴비화 또는 혐기성 소화로의 재활용을 권장하였다.

구체적으로 2001년에 발생량의 30%를 자원화하고 2005년에 50%를

자원화 목표로 한다면 ① 음식업소 등 감량의 무업소 중심으로 발생하는 남

은 음식물을 사료화로 처리하고, 처리는 민간업체에게 위탁한다. ② 채소, 과

일류의 함량이 높은 농산물시장과 큰 규모의 집단급식소 등에서 발생하는 남

은 음식물은 퇴비화 처리하고 ③ 대규모아파트 단지에서 발생하는 남은 음식

물은 염기성소화(가스발생) 시설로 활용한다는 것이다. 그러나 남은 음식물의

처리 및 자원화는 발생자, 수거 및 처리자, 재활용자, 정부기관 4자 모두가 합
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심하고 노력하므로 성공할 수 있다.

아무리 훌륭한 처리시설이나 방법이라 할 지라도 발생시점에서부터

감량되고 분리되어 청결히 관리되지 않는다면 재활용율과 처리경비의 절감은

요원한 것이다. 가장 근본적인 문제는 첫째, 식생활의 개선을 통한 감량이다.

둘째는 발생자의 감량과 재활용 의지의 확립이다. 셋째는 합리적인 수거와

처리시설과 방안이고 넷째는 경제적으로 부가가치가 높은 재활용방법의 적용

이다. 다섯째는 재활용 결과가 발생자에게 피드백되는 등, 정부 관계기관의

각 단계별 업무조정과 총괄적인 관리가 필수적이다.
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2. 일본의 미이용자원의 가축사료화 현황

가. 일본의 미이용자원의 가축사료화 현황

1) 일본의 쓰레기 발생량

일본의 쓰레기 발생량은 매년 약 5천만톤전후 수준이다. 이것은 국

민 1인당 약 1.1kg 수준이다(표 20). 일본의 쓰레기 재활용 비율은 최근 발표

통계에 의하면 94년 기준 9.1%로 대단히 낮으나 매년 전체 발생량의 약 1%

씩, 또는 전년대비 재활용율이 10%이상씩 재활용 비율이 증가하는 괄목할만

한 발전을 보이고 있다.

표 20. 일본의 쓰레기 발생량

년도 87 88 89 90 91 92 93 94

총생산량(천톤) 46,470 48,390 49,970 50,440 50,770 50,200 50,300 50,540

1인당 1일

생산량(kg )
1,040 1,082 1,114 1,120 1,118 1,104 1,103 1,104

쓰레기 재활용

비율(%)
4.1 4.1 4.5 5.3 6.1 7.3 8.0 9.1

(자료 : New ton 99. 6)

2) 일본의 식품폐기물 발생현황

일본농림수산성이 밝힌 1996년 기준 식품폐기물의 추정 발생량은 산

업 폐기물340만톤, 일반폐기물1,600만톤 등 모두 약 2,000만톤이다. 일반식품

폐기물 중 가정에서 발생하는 식품폐기물(소위 잔반)은 연간 약 1천만톤에

달한다. 이 중 재활용율은 산업 폐기물이 48%인데 비하여 가정의 식품폐기물

을 포함한 일반식품폐기물은 0.3%로 지극히 낮은 수준이다.
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표 21. 식품폐기물 발생상황 (단위: 만톤, % )

발생량 재활용비율

식품폐기물총량 2,000

산업폐기물

식품제조업 340 48.0

일반폐기물 1,600 0.3

이중 사업발생 600

가정발생 1,000

(자료 : 농림수산성, 2000)

3) 일본의 남은 음식물과 식품부산물 등 미이용자원의 사료자원화 노력

일본정부는 발생쓰레기의 재활용 비율을 높이기 위한 1차적인 조치

로 일반가정과 음식점의 남은 음식물을 제외한 식품공장을 중심으로 발생하

는 이용도가 낮거나 전연 이용이 되지 않고 있는 식품부산물을 이용하고자하

는 노력을 많이 하여왔다. 그 일환으로 지난 98년부터 농림수산성 관련 단체

로 (사)배합사료 공급 안정기구를 설립하여 식품공업부산물의 발생량과 이용

방법을 조사하고 홍보하는 업무를 관장하게 하였다. 특히 이 기구에서는 미

이용자원 활용성 공사계, 새로 개발된 기계설비, 부산물의 사료적 가치평가

등을 조사하여 지방자치단체, 관련단체 관련업계에 알리는 역할을 하고 있다.

일본은 식품폐기물을 줄이고 재활용하기 위하여 2001년 4월부터 식

품리싸이클법을 시행한다. 이 법은 대규모 슈퍼, 식품제조업체, 대형레스토랑

등은 폐기식품의 리싸이클이 의무화가 된다. 이 정책을 적절히 수행하기 위

하여 관련업계는 전국 식품리싸이클사업 협동조합을 설립하여 식품폐기물의

사료화를 추진하기로 하였다. 이 조합의 기능은 업체별 식품 폐기물 생산실

태를 정보화하여 수요자와 연결하여 주게된다. 양축농가들은 식품폐기물 활

용 협동조합을 설립하여 이들과 협조하는 것을 검토 중에 있다.
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4) 축산에서의 식품제조부산물 이용현황

가) 사료원료로의 식품제조부산물 이용상황

1995년도의 미이용자원 사료화에 관한 사례 조사로는 대두박, 밀기

울, 육골분 등을 제외한 그 밖의 식품제조부산물에 관해서 사료로서의 이용

가치가 있는 자원은 대체로 713만톤 정도로 추정되고 이 중 이미 사료용으로

이용되고 있는 것은 약 80%인 550만톤 정도로 밝혀졌다.

표 22. 식품제조부산물의 사료화현황 (단위 : 천톤, % )

발생량 이용량 이용비율

과즙가공부산물 116 98 84.8

농산물 통조림부산물 80 72 89.9

주류부산물 3,030 2,707 89.3

전분제조부산물 1,162 80 69.6

대두가공부산물 795 411 51.7

설탕(精糖)부산물 1,858 1,350 72.6

수산물가공부산물 58 24 41.5

빵·국수부산물 29 16 53.4

계 7,128 5,487 77.0

자료: (사)중앙축산회「1995년도말 이용자원사료화추진사업보고서」
주: 식품제조부산물 중, 일반적으로 사료로 이용되는 대두박 등의 식물성 기름박류,
밀기울 등의 밀기울 등을 제외한 것임.

나) 일본 자국산 농후사료의 대부분이 식품제조부산물

97년의 일본 자국산 농후사료 공급량은 약 250만톤으로 쌀겨, 밀기

울 등의 강피가 60%정도, 육골분, 어분 등의 동물성 사료류가 20%이상 등이

대부분이 식품제조부산물이다.
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표 23. 일본산 농후사료공급량(1997년도) (단위 : 만톤, %)

공급량 비율

강피 140 55.0

쌀피

밀기울 등

동물성사료류 57 22.5

육골분

어분

곡류 7 2.6

기타(유지 등) 50 19.9

합계 254

(자료 : 축산국유통사료과 추계)

다) 남은 음식물의 사료화 현황

남은 음식물은 주로 양돈용으로 예전부터 사료화하고 있다.

표 24. 일본의 남은 음식물을 양돈사료로 이용한 실태

잔반급여양돈호수 사육두수

1,004가구 194,186두

(자료 : 97년 축산국위생과 조사)

5) 식품공업부산물의 발생과 활용 비율

이 조사는 (사)배합사료 공급안정기구가 98년, 87년, 1995년의 3회에

걸쳐 실시되었다. 식품공업부산물의 조사대상업종, 품목을 선정하여 (1) 생산

물의 생산량 (2) 부산물의 발생량과 사료로서의 가치 (3) 부산물의 발생빈
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도·특성 및 가공·처리의 상황 (4) 부산물의 사료이용대상 및 거래의 형

태·가격 등에 관한 연구를 요약하였다.

조사대상 부산물의 전체 발생량의 추정은 해당하는 생산물에 대한

전국의 원료공급총량을 농림수산성등의 통계자료 원료에 대한 부산물의 발생

율을 적용하여 산출하였다. 또한 부산물의 사료화 가능자원량을 가소화영양

분량(T DN)으로 환산하고 T DN 산출은 일본표준 사료성분표의 소가 필요로

하는 영양수준을 기준하였다. 사료에의 이용율이 매 조사시마다 71% , 72%,

77%로 증가하고 있다. 특히 변화가 눈에 띈 부산물로서는 두부박과 간장류박

이고, 사료에의 이용량과 이용율과도 증가가 현저하였다.

표 25. 식품가공부산물의 발생량과 총가소화영양(T DN) 기준 연도별 이용율

부산물발생량(t) T DN자원량(t) T DN이용량(t)

감귤쥬스박 323,078 210,379 82,870 35,539 22,551 13,663 34,508 19,574 13,431

사과쥬스박4 22,344 44,283 33,134 2,458 8,325 7,808 2,102 5,336 3,982
농산물캔류제

조 부산물
197,762 152,440 80,210 22,361 17,919 14,980 12,561 15,014 13,451

맥주박 627,468 670,320 998,207 133,572 121,998 147,036 113,345 114,678 147,036

위스키박 81,400 349,712 279,887 14,733 63,599 42,979 13,260 53,105 35,329

청주박 86,500 84,460 108,249 61,848 65,034 47,112 0 0 0

소주박 - 378,595 1,442,919 - 13,629 47,223 - 2,603 42,359
옥수수글루텐 287,750 487,080 549,663 211,496 358,004 409,001 211,496 358,004 405,320
옥수수글루텐

박
100,248 135,300 162,479 81,903 109,458 131,152 81,903 85,596 111,479

バレイショ전

분박
256,610 776,790 299,640 20,785 42,700 17,912 18,041 29,890 6,430

カンショ전분

박
18,433 268,341 32,691 1,309 19,052 4,321 420 13,336 1,188

두부박 620,340 671,840 704,046 93,051 97,417 132,254 92,307 87,383 68,845

간장류박 73,532 85,877 90,671 39,707 44,914 46,266 39,191 28,655 22,626

비트펄프 216,565 1,208,758 1,348,399 135,786 162,427 123,720 122,207 162,427 121,988
バガス 460,714 544,008 385,198 131,303 155,042 71,715 0 143

수산물가공부

산물
84,708 75,740 57,369 10,165 9,084 12,263 5,398 4,584 4,883

빵,과자류부산

물
- 36,447 29,302 - 22,622 19,859 12,216 10,605

총량(28품목) 3,721,695 6,345,255 7,128,003 1,081,940 1,415,900 1,507,272 767,712 1,016,778 163,861
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나. 일본의 지역별 미이용자원 활용사례

1) 동경 SaBAQ활성화 사업에 대하여

가) 목적

이 사업은 안전성(Safety) 생명공학(Biotics ), 동물복지(A nimal

W elfare), 품질(Quality)의 4가지 이념을 바탕으로한 축산업의 재편성을 목적

으로하여 동물약품 및 수입 배합사료에 의존하지 않는 유기농산물을 원료로

한 자급사료급여, 동물 본래의 모습에 따른 사육관리를 하는 것이다. 이렇게

하므로서 건강한 가축을 키우고 결과로 안전하고 양질의 축산생산물을 얻는

다라는 신념으로 도시의 지역조건의 이점을 활용한 사양방법을 확립한다는

것을 목적으로 한다.

이 사업 중에서 「미이용자원」이란, 최종적으로는 본래 사람의 먹

거리로 공들여 생산했는데도 불구하고 아깝게 버려지는 유기농산물을 주요대

상으로 고려하고 있다. 동경도는 유기농산물의 최대 집하지이며, 전국에서 품

질이 우수한 먹거리가 모여들고 있는 실정이다. 안전성면에서는 문제가 없으

며 나머지는 영양성분면에서 아직은 축산물의 품질에 미치는 영향면에서 문

제가 있는 것으로 간주되고 있다. 동경도에서는 과거에도 식품부산물을 건조

시켜서 사료화하는 방법을 시험한 경위가 있다. 그러나 당시에는 사료비를

절감한다는 관점에서 시도하였기 때문에 미이용자원을 사료로 가공하는 비용

이 결국 배합사료 구입비보다 높아졌다는 결론을 얻어서 실용화에는 이르지

못했다. 그러나 현재 사회분위기의 변화도 있고 다른 관점에서의 평가도 필

요한 시점이 되었다. 우선 첫째로 이와 같은 사료를 사용한 축산생산물은 그

의 안전성면에서 부가가치를 낳는다라고 하는 점이다. 둘째로 이와 같은 자

연법칙에 따른 순환형사회 형성을 시도하는 자세가 기업의 이미지 향상으로

이어진다라는 점이다. 그리고 세번째로서는 사업쓰레기가 유료화가 되는 등

지금까지와 같은 단순폐기도 비용 상승과 연관된다는 점이다.
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이상과 같은 점에서 종래와 같은 단순한 비용 계산에 의한 타당성은 성립되

지 않게 되었다.

나) 사업내용

제 1 단계로서 도시형 축산으로서 가장 적합한 양돈을 대상으로서

새로운 모델을 확립하고 이 기준에 따른 돈육 생산유통을 도모한다.

(1) 안전성(Safety)

(가) 시설위생검사와 동물질병 검사에 의한 항균성물질사용의 삭감

(나) 생산육의 안전성 검사에 의한 향균성물질 무잔류의 확인 검사

(2) 생명공학(Biot ics )

(가) 배합사료이용 원료조건으로서, 유전자 조작에 의한 작물이 아

닌 원료의 사용추진

(나) 배합사료의 감량과 출처가 명백한 식품공장 잉여물을 사료원료

로 이용

(다) 미이용유기농산물 등의 수집 시스템의 확립과 사료화

(3) 동물복지(Animal W elfare)

(가) 동물스트레스 삭감을 위한 사육 밀도의 완화

(나) 태양과 운동을 충분히 보증하는 사육방식 추진

(4) 품질(Quality)

사료효율 우선 품종에서 본래의 맛을 발휘할 수 있는 품종으로의

전환 또는 이것들의 모델에 의해 생산된 새로운 축산생산물을 브랜

드화하여 다른 것과는 명확히 구분시켜 판매하는 체제의 정비를 도

모한다.

다) 사업비

세출액 2,902천엔 (그 중 국고보조금 1,671천엔)

라) 사업내용 현황

(1) 앙케이트조사
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조리 전의 식품부산물을 목표로 하여 비교적 양이 많이 모인다고 생

각되는 시설에 대하여 조사를 실시하였으나 모두가 분리별을 어떻게 해나가

느냐에 대한 점에서 커다란 문제가 남았다.

(가) 급식센터 등

시내의 공립 소학교 및 중학교 급식시설에서의 부산물 처리방법은 아

래와 같다.

구분 소학교 중학교

시설수 1,431 506

처리방법

행정쓰레기 1,061 401

사업자위탁 136 17

양돈업자 9 1

기타 7 4

처리설비 도입 146 47

발효설비 (122) (40)

그중 소각형 (24) (7)

(나) 유기농산물등 취급점

도내의 92점포에 대하여 배출량 및 분리수거 여부에 대하여 조

사하였다.

(2) 시험적 사료화

(가) 공정

사료화의 공정 1. 수집 → 2. 선별

3. 분석, 압축

4. 일차건조, 교반, 혼합

5. 입자(粒子)화

6. 이차건조 → 7. 공급
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(나) 성분분석

시험적으로 사료화한 것의 성분은 아래와 같았다.

① 급식센터 부산물

원재료 461kg

제조사료 59kg (1일당) 인 0.27%

칼슘 0.24%

수분 11.8% 비소 0.9 ppm

조단백질 21.1% 납 3.45 ppm

조지방 22.5% 카드뮴 0.04 ppm

조섬유 5.2% 총수은 0.17 ppm

조회분 4.3% 아프라톡신B1 무검출

② 슈퍼마켓 식품쓰레기

원재료 205kg
제조사료 55kg (1일당)
(1회째) (2회째)

일반세균수(/ g) 5,000 일반세균수(/ g ) 180,000

대장균수( / g ) 460 대장균수(/ g) (- )
수분 19.16% 수분 9.53%
회분 5.69% 회분 2.57%
단백질 16.80% 단백질 16.48%
지방 18.67% 지방 14.05%

③ 유기야채 집하센터 부산물

일반세균수(/ g) 960 수분 42.28%

대장균수( / g ) (- ) 회분 6.57%

단백질 10.28%

지방 2.87%
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(3) 예상수지(收支)

사료화시설 센터를 설립하였을 경우의 수지예측은 아래와 같다.

(매상) (천엔)
처리비용 3,750 5,000kg×25엔×30일

사료매상 450 1,500kg×10엔×30일

합계 4,200

(경비) (천엔)

인건비 책임자 1명 500

운전사(수집기타) 400

일용직(파트) 400

수집차 유지비 150

상각비(리스료) 100 500만엔×1.2÷60회(5년)

가공설비상각비(리스료) 600 3,000만엔×1.2÷60회(5년)

건조연료비 450 5,000kg×3엔×30일

가공시설운영비 공장임대료 150

설치관리비 300

사무비 200

영업비용 200

제경비 200

합계 3,650

(조이익) (천엔)

나머지 손익 550 (조수익 13.1% )

.

마) 끝으로

일본의 축산은 외국에서 사료의 대부분을 의존하고 있는 가공형 축

산의 길을 걷고 있고 일본에서 자급가능한 사료의 비율은 25%정도이다. 또한

선진국의 곡물소비 65%는 가축에게 사용되는데 사람이 먹을 수 있는 곡물을

가축에게 먹임으로서 효율이 좋은 축산을 해왔다. 그러나 한편으로는 지구상

에서는 8억이나 기아에 허덕이는 사람이 존재한다. 이러한 사실은 인간과 가

축이 될 수 있는대로 경합하지 않는 축산을 겨냥할 필요성이 있다.
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2) 북해도 삿뽀르

가) 조사대상사업의 개요

삿뽀르 남은 음식물 리싸이클, 식품부산물(남은 음식물)을 원료로 사

료, 비료를 생산하는 리싸이클 시설로 미쯔이 조선(주)이 삿뽀르 남은 음식물

리싸이클 단지 내에 건설하였다. 자회사 삼조유지리싸이클(주) 지사시설을 인

수받아서 1998년 1월 16일부터 양어용의 사료를 생산하고 있다. 본 케이스는

민간기업이 식품부산물을 원료로 하여 사료를 생산하는 첫 번째 케이스이다.

또한 본 사업은 삿뽀르시가 추진하고 있는 쓰레기의 감량, 재자원화를 목적

으로한 리싸이클 구상의 일환으로서 설정되어 있으며 삼원유기리싸이클(주)

은 삿뽀르시 환경사업공사로부터 삿뽀르 시내 학교, 호텔, 레스토랑 등 의 사

업자에게 배출되는 식품부산물의 공급을 받고 있다.

나) 사업장식품부산물의 수집방법

(1) 구입선 사업소의 선정

식품부산물의 수집대상에 대하여 삿뽀르시가 1996년도부터 97년도에

걸쳐 조사를 한 후 선정하였다.

1996년도에 삿뽀르 시내의 809개 사업소를 대상으로 사업장 식품부

산물의 리싸이클 사업화 가능성에 대하여 앙케이트 조사, 탐문조사 및 성분

조사를 함께 실시하였다. 이 조사대상에 의하여 대상사업소로부터는 식품부

산물이 1일당 평균 276톤 배출되고 이중, 불순물 1%이하의 비교적 양질의 식

품부산물은 1일당107톤이 수집 가능하다고 추정되었다. 또한 수집효율을 고

려, 사업장 식품부산물의 배출량이 많은 지구의 반경 2km의 범위에 대하여

조사를 하여 리싸이클 사업의 이용가능한 사업장식품부산물로서 약 30톤 수

집 가능하다고 판단하였다. 이 조사결과를 바탕으로 식품부산물의 수집대상

으로 선정한 약 150개 사업소에 대하여 96년도부터 97년도까지 적극적으로

조사를 하여 1일당 35톤의 식품부산물이 리싸이클 사업용으로서 활용 가능하

다는 것을 확인하였다. 이것은 삿뽀르시 환경사업공사가 삿뽀르 시내에서 수
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집하고 있는 사업장식품부산물의 약 12%에 해당된다. 현재 편의점에서 팔다

남은 도시락 등의 회수에 대한 회수 방법 등이 검토되고 있다. 또한 삼조유

기(주)는 삿뽀르시 환경사업공사에서 톤당 7,000엔의 처리수수료를 받고 식품

부산물을 인수받고 있다.

(2) 수집체제

쓰레기 수집체제를 정비하기 위하여 삿뽀르시는 94년에 삿뽀르시 환

경사업공사를 설립하고 그때까지의 사업장 식품부산물 수집업자를 하청하는

체제를 정비하는 것과 동시에 식품부산물수집을 위한 전용수집차를 준비하였

다. 또한 삿뽀르시 환경사업공사는 수집대상 사업자에 대하여 육류, 생선 등

의 점포 진열용포장자재의 랩, 발포스치로폴류를 제거하는 등의 지도를 하고

제품품질의 안정화를 도모하고 있다.

다) 식품 부산물 리싸이클 시설

(1) 제조공정

전용수집차에서 반입된 원료(식품부산물)를 불순물과 함께 굵게 분

쇄하여 이것과 미리 50 ∼ 70℃로 가열한 기름을 5대2 비율로 혼합시킨 후

파이프라인을 통하여 다른 동에 있는 탈수처리장치 (압력솥)속으로 이송시킨

다. 또한 기름은 산업폐기물처리업자가 회수하고 있는 것을 1리터 당 30엔의

가격으로 구입하고 있다. 탈수처리 장치 속을 610 ∼ 720mmHg으로 감압시

켜 110∼130℃의 고온으로 유지함으로서 기름을 열매개체로하여 탈수를 한

다. 이때의 처리시간은 원료의 수분함량에 의해 달라지지만 식품부산물의 경

우는 약 60분간의 소용기간이 필요하다. 가열에 필요한 열원으로서 중유 보

일러를 4기 (부하에 따라서 작동) 사용하고 있다. 시스템 관리는 컴퓨터로 제

어되어 있고 관리비 절감에 도움이 되고 있다. 또한 이 설비플랜트의 열효율

은 65%로 높다.

탈수처리 후 압착하여 기름을 제거하고 분쇄한 후 체로 걸러 이물질
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을 제거한 것을 제품화한다. 또한 사료의 제조 공정에서 사용된 기름은 회수

되어 감소분(탈수처리 1회 약 10%)을 새로운 기름으로 보충 재사용한다. 이

상의 처리 과정에서 나오는 오수 및 악취는 적정히 처리되고 주변환경에 미

치는 영향은 크지 않다고 생각된다. 또한 제품과 분리된 이물중에서 가연성

의 것은 삿뽀르환경사업공사가 쓰레기 자원화 공장에서 생산되고 있는 고형

연료 (RD : Refus ed Deriv ed Fuel)의 원료로서 이용된다. 이 고형 연료는 삿

뽀르시 중심부 사무실 빌딩 등 100개 시설의 집중냉난방이나 도로 가열용의

열원으로서 이용되고 있다.

(2) 운영경비

당 시설의 운영경비는 가동을 시작하고 얼마 되지 않기 때문에 불명

하나 식품부산물 1톤의 운영경비구성은 다음과 같다.

3,500엔(라인망의) + 수백엔(악취. 오수처리) + 인건비(7인)

또한 당 지역은 한냉지이기 때문에 겨울에는 시설 내 물의 동결을

막기 위하여 탈수 처리장치가 쉬고 있는 야간에도 보일러를 작동시킬 필요가

있고 중유비용으로 필요한 경비가 상당히 든다는 것이다. 또한 전력소비량은

1일당 약 500kw이다.

라) 사료의 품질

시운전의 제품은 수분 약 3∼4%, 조지방 약 10%이었다. 지금까지

양어용의 사료로 구주(九州)에서 판매되고 있고 지금까지는 문제발생은 없었

다. 그리고 사료의 제조공정에서 사업장 식품부산물이 불순물과 혼합 가열

로 인한 품질상의 문제는 없다는 것으로 알려졌다.

마) 금후의 과제

(1) 삼조유기(三造有機) 리싸이클(주)는 가까운 장래에, 가축에게 급
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여하는 배합사료의 원료로서의 출하할 계획이다. 사료의 배합설계 및 급여량

을 결정하는 관점에서 사료의 영양성분의 균일성을 확보함과 동시에 조단백

질과 조지방 함량의 최소치, 조섬유와 조회분 함량의 최대치를 표시할 필요

가 있다. 이에 관하여 삼조유기리싸이클(주)는 사료의 영양성분의 조성을 안

정화시키기 위하여 다른 사료원료와의 혼합하는 등의 대책을 검토함과 동시

에 계절변동에 대하여 1년간 조사할 계획하고 있다.

(2) 1일당 식품부산물 35톤의 처리체제를 설치하였으나 이것은 양질

의 사업장부산물의 수집 확보 및 수집효율을 감안한 후 산출한 숫자이며 1일

당의 식품부산물 50톤의 처리는 가능하다. 금후 처리수량의 확대에 있어서는

양질의 사업장 식품부산물과 배수의 확보가 과제가 된다.

(3) 제조공정에서는 원료와 불순물을 혼합시켜 처리를 하여 탈수, 탈

유의 공정이 종료한 후에 제품과 이물을 구분하고 있다. 시운전의 제품을 육

안으로 관찰하였지만 이물의 혼입은 없었으나 삼조유기리싸이클(주)에서는

이물의 제거는 원전하지 않다고 하여 공기를 이용한 제거장치의 설치를 검토

하고 있다. 금후, 식품부산물을 원료로 하여 사료를 제조하는 사업소가 증가

하는 경우 이물의 혼입비율이 사료의 품질에 문제를 야기시킬 가능성이 있

다.

(4) 열 매체로서 사용되고 있는 기름은 탈수처리 후에는 재이용 되

고 있으나 기름의 산화로 인하여 품질이 떨어질 가능성이 있다. 사료 안전법

에는 사료 중 조지방 화학 특성에 대하여 규격, 기준은 없으나 필요에 따라

서 대책을 강구할 필요가 있다고 생각된다.
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3) 시즈오카(靜岡)현의 남은 음식물 사료화 플랜트

이 시설은 시즈오까현의 슈우젠지쪼오(修善寺町), 아마시로유개시마

쬡오(天城湯島町), 나까이즈에쬡(中伊豆町)에 소재한 두군데의 위생처리조합(

이하는 조합으로)이 위생처리의 일부분으로서 운영하고 있다.

가) 사업의 경과

1976년 2월 시즈오카현의의 도시의 남은 음식물 사료화 프로젝트팀

을 조직하여 도시의 남은 음식물을 사료화 하는데 기초적인 검토를 개시하였

다. 77년 5월에는 실험 플랜트를 설치하여 사료화 방법 등의 검토와 함께 생

산된 음식물 사료의 양계와 양돈 사료로의 영양가에 관한 시험을 실시하였

다. 이러한 시험성적을 바탕으로 78년에 실용화 모델 플렌트로서 도시의 남

은 음식물 플렌트를 건설하고 79년부터 조업을 시작하였다.

나) 남은 음식물의 수집

(1) 남은 음식물의 수집 가능량의 추정

이 프로젝트팀 중심이 되어 75년도에 이 지역에서의 업종마다 1일

남은 음식물 발생량에 대하여 조사하고 표1에 표시한 바와 같이 지역 내에

있어서의 남은 음식물의 수집 가능량을 추정하였다. 산출기초에 표시한 남은

음식물 발생량은 조사결과에 따라서 여관에서는 숙박 1인 400g , 레스토랑은

대규모 음식점을 제외한 개인점포에서 1점포 당 10kg (20 개소의 평균으로는

32kg ), 일반가정은 1가구 당 970g으로 하였다.

이 표에 의하면 157소에서 1일당의 2,614kg 남은 음식물이 수집 가능하다는

것을 표시하고 있으나 현실적으로는 일반가정에서의 수집이 안되므로, 4단지

분을 제외하고 153개소, 2,420kg로 보는 것이 타당하다.

그러나 남은 음식물의 발생량은 1일 변동이 크다고 보아야 한다. 특

히 여관 등에서는 휴일은 숙박자가 많으므로 남은 음식물 발생량도 증대한

다. 그와 동시에 월별로 본다면 (표 2- 4- 2)에 표시한 바와 같이 숙박인수는 7

월에 약 5.5만명을 최저로하고 최고의 8월은 약 11.5만명까지의 변동이 보인
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다. 또한 매월 1일당 남은 음식물량을 본다면 (표 26)에 수집 가능한 추정 남

은 음식물량의 800kg에 미달한 달도 있다는 것에 주의가 필요하다. 또한 추

정에 사용된 산출기초의 60만인은 년간 숙박인수의 약 66%에 해당되고 있다

(표 27) .

표 26. 시내 3구역내의 남은 음식물의 1일당의 남은 음식물 수집가능량 추정

구분
수집가능

사업소 수

추정

남은

음식물량

산출기초

여관, 민박, 기숙사 59 800 600천인×0.4kg÷300일

레스토랑, 식당 74 740 74개소×10kg

학교급식 등 20 880 18개소×10kg+700kg (2개소)

일반가정 4개 단지 194 200호×0.97kg

계 157 2,614

(주 1) 경륜(자전거 경주)학교 스포츠센터의 2개소
(자료 : 시즈오카현 도시 남은 음식물 사료화 대책조사업 보고서)

표 27. 시내 3구역내의 숙박인원수와 남은 음식물 발생량

월 숙박인원수(명)
남은 음식물
발생량(kg)

1일당의 남은 음식물
발생량(kg)

4
5
6
7
8
9

10
11
12
1
2
3

70,778
76,090
68,340
55,380

11,4839
59,635
89,201
81,238
57,084
76,289
71,350
93,485

28,311
30,436
27,336
22,152
45,936
23,854
35,680
32,495
22,833
30,516
28,500
37,394

944
982
911
715

1,482
795

1,151
1,083

737
984

1,178
1,246

계 913,609 365,443

(자료 : 시즈오까현도시 남은 음식물 사료화 대책조사 사업보고서)
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(2) 남은 음식물 집하 방법 및 집하량

남은 음식물의 배출자는 비닐, 병뚜껑, 알미늄호일, 기타 식품 외의

물질을 구별한 남은 음식물을 200kg용 큰 플라스틱용기에 모아 각자가 플랜

트로 가져가는 것을 원칙으로 하고 있다. 그러나 실제로는 수집업자에 따라

서 반입되는 경우가 대부분이다. 또한 분리수집은 철저한 교육으로 상당히

개선되었으나 아직도 문제가 남아 있다.

남은 음식물 수집량을 연간 처리량에서 살펴본다면 조업 3년째의 81

년도에 최고의 1,016톤을 보였으나 그후에는 감소경향을 보여왔고 그간 일시

적으로 평균 88년부터 4년까지는 증가하였으나 그후 다시금 감소하여 평성

95년도에는 405톤까지 저하하였다. 그러나 96년도에는 시내 3구역에 있어서

의 리싸이클법에 따른 구별수집의 조폐판정의 영향에 따라서 415톤으로 증가

하여 97년도에는 11월까지의 집계로 517톤으로 확실히 증가향상을 보여주고

있다. 86년도에는 시설공사 때문에 반년간의 조업을 실시하였다. 년간의 남은

음식물 처리량은 조업 19년간의 평균치는 696톤이나 조업반년간의 86년과 11

월간의 97년을 제외한 17년간에서는 725톤이다. 이것에서 산출한 1일당의 남

은 음식물량은 소화61년과 97년을 제외한 17년간에서 평균이 2.7톤, 최대가

소화56년의 3.4톤, 최저가 95년의 1.8톤이었다. 또한 현재 남은 음식물을 제공

하고 있는 사업소는 30개소 이상으로 되어 있다. 반입된 남은 음식물은 무료

로 받고 있다. 반입되는 수집업자와 배출사업소와의 계약내용에 대하여는 명

백하지는 않다.

- 44 -



표 28. 연도별 도시의 남은 음식물 처분상황(시즈오카현 3개구역)

남은

음식물

처리량

부원료

사용량

사료

생산량
사료생산

부원료

의 배합

처리

회수

동일일

처리회수

t t t % % 회 회

79년 628 86 220 30.8 13.8 315 1.3

80년 913 138 347 33.0 15.1 473 1.6

81년 1016 132 346 30.1 13.0 514 1.7

82년 975 99 308 28.7 10.7 496 1.7

83년 935 95 303 29.4 10.2 480 1.7

84년 928 94 307 30.0 10.1 487 1.7

85년 901 91 288 29.0 10.1 461 1.6

86년 385 33 122 29.2 8.5 197 1.6

87년 504 39 165 30.5 7.7 267 1.2

88년 596 47 211 32.8 7.9 306 1.2

89년 704 58 224 29.4 8.2 346 1.3

90년 806 72 266 30.4 9.0 421 1.5

91년 781 61 246 29.3 7.7 412 1.6

92년 742 32 216 27.9 4.3 381 1.4

93년 577 22 158 26.4 3.8 246 1.1

94연 496 17 133 25.9 3.5 233 1.0

95년 405 7 109 26.4 1.8 229 1.0

96년 415 8 107 25.8 2.0 233 1.0

97 11월 517 - - - - - -

평균 696 63 226 29.2 8.2 360.9 1.4

다) 남은 음식물 사료의 생산

(1) 이용시설의 개요

본 사업에 사용되고 있는 플렌트의 상세한 설명은 그림 8에서 표시

한 대로 플랜트의 공정을 중심으로 하여 처리공정에 개요를 설명하였다. 우

선 수집된 남은 음식물을 계량하여 원료탱크에 투입한다. 동시에 남은 음식

물의 점착성과 수분함량 조절의 목적으로 부원료를 투입한다. 부원료로서는

- 45 -



밀기울이 최적이며, 그것은 남은 음식물의 10% 정도를 첨가하는 것이 적당하

다.

원료탱크의 원료를 고압이중솥의 가열처리기의 투입구에 투입한다.

소정량의 원료를 투입 후에 투입구를 밀폐시키고 보일러에서 보내지는 증기

를 가열처리기 주변 및 중심부의 디스크로 보내 내부의 온도를 100℃이상으

로 30분간 유지시킨다. 그후에 배기변을 개방하여 남은 음식물 중 수분함량

이 10%정도가 될 때까지 감압 건조 시킨다.

건조시킨 제품은 배출구에서 꺼내어 체에 넣고 체를 통과한 것을 제

품저장탱크에서 저장시킨다. 체 위에 남아있는 것은 선별 컨베이어에서 이동

중 금속, 비닐, 그 밖의 이물질을 인력으로 제거하고 분쇄기를 거쳐 다시금

체로 보내진다. 제품저장탱크의 제품은 20kg의 지대 또는 500kg 트렌스백에

담아(포장)되어서 출하되나 대부분은 종이봉지를 사용한다. 또한 제품은 제조

에서 2주일 이내로 출하하고 있다고 한다.

이 시설의 핵심인 가열처리기는 4톤용으로서 설계되어 있으므로 수집

가능한 남은 음식물량을 충분히 처리 가능한 용량으로 되어있다. 또한 처리경

비에 커다란 비율을 차지하는 열 발생용의 연료비를 절약하기 위하여 부근에

병설되어 있는 소각로의 폐열에 의한 열기를 이용하기로 하고 가열처리기까지

배관하였으나 열기온도의 저하로 인하여 이용을 단념하였다. 현재는 전적으로

중유를 연료로 발생한 열기를 사용하고 있다. 가열처리기로부터의 배기 탈취

는 버너에 의한 소각탈취를 시키고 있다. 또한 열기는 하천수를 사용하여 냉

각시키고 있다. 플랜트의 조업년수는 19년을 경과하였고 그 동안 86년에는

반년간 조업을 정지시키고 수리공사를 실시하였으나 현재는 다시금 노후화가

진행되어 유지관리비가 높아지고 있다.
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(2) 남은 음식물 사료생산에 장치의 이용현황

연차별 남은 음식물 사료생산량은 (표 2- 4- 3)에서와 같이 남은 음식

물 처리량의 변화에 따라 변화하고 있는 것은 당연하며 남은 음식물 처리량

에 대한 부원료의 첨가비율(부원료의 비율로서 표시) 의 영향도 받고 있다.

부원료로서는 밀기울이 사용목적, 가격(현재 28엔 전후)으로 보아서 최상이라

고 생각되어 계속 이용하고 있다. 그러나 그 외 첨가 비율은 조업 2년째의

15.1%를 최고로 하고 그후에는 저하되는 경향을 보여주고 최근에는 2% 정도

로 하락하고 있다. 2%의 밀기울의 첨가비율로 남은 음식물 사료의 생산은 순

조로우므로 첨가비율의 절감은 비용 절감의 효과도 있으므로 타당하다고 보

여진다.

남은 음식물처리량과 부원료로부터의 사료생산 수율은 18년간의 평

균이 29.2%이지만 최고가 조업 2년째의 33.0%, 최저가 96년의 25.8%였다. 이

사료의 생산 수율은 남은 음식물의 수분함량의 영향도 있다고 생각되나 부원

료의 첨가비율과의 상관이 높다.

연간 가열처리기에 의한 처리회수는 18년간의 평균치는 360.9회가

되나 반년 조업의 86년도를 제외하면 370.6회가 된다. 그의 범위는 최고가 81

년의 514회에 대하여 최저는 95년도의 229회로 반감하고 있다. 이것은 1일당

의 처리회수로 환산해 본다면 1.0∼1.7회/일로 그 평균치는 1.4회/일이 된다.

가열처리기 1회당의 사료원료로서의 처리량은 평균 남은 음식물이 2,118kg,

부원료가 160kg의 함께 2,278kg이다. 최고 처리량은 조업개시시의 2,543kg이

므로 가열처리기는 충분한 용량으로 여유를 가지고 운전하고 있다고 보아진

다.

(3) 남은 음식물의 성분함량

생산된 남은 음식물 성분함량은 민간 T 검사 센터에 의뢰 조사되었

다. 이 중 94년 7월과 96년 1월의 조사결과는 표 29와 같다.
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표 29. 남은 음식물의 성분함량

성 분 77년 6월 95년 7월 96년 1월

수분 10.69±3.4% 8.93% 9.33%

조단백질 27.2±3.6 21.7 27.4

조지방 10.1±2.1 14.5 11.4

가용무질소물 37.2±4.9 38.8 31.8

조섬유 4.2±0.4 4.63 7.26

조회분 10.7±1.8 11.4 12.8

식염 3.1±0.3 - 1.94

칼슛 - 2.60 2.36

인 - 0.51 0.26

(자료 : T 검사센터, 시즈오카현도시 남은 음식물 사료화 대책 사업보고서)

또한 참고로서 74년 6월에 실험플랜트로 생산한 남은 음식물 사료에

대하여 시즈오까현 양돈시험장에서 측정한 사료성분치를 함께 기술하였다.

이것들 3회의 측정치를 살펴보면 모두가 조단백질 함량이 약 22∼27%로 높

을 뿐만 아니라 동시에 조지방 함량이 약 10∼15% , 조회분함량이 약 11∼

13%로 높아서 남은 음식물사료의 특징을 보여주고 있다.

이러한 3회의 남은 음식물사료에서 남은 음식물에 대한 밀기울의 첨

가비율은 소화52년에 10.8%, 94년과 95년이 각각 3.5% , 1.8%였다. 이것으로

보아서 사료성분치에 대한 경향은 밀기울의 증가비율보다도 남은 음식물 자

체의 성분함량의 변동의 영향이 크다고 보아진다.

남은 음식물의 식염함량은 77년 평균함량은 3.1%이였으나 최고로는

3.5% 함유되어 있고 96년 함량이 1.94%로 되어 있으므로 상시 2∼3%정도의

식염이 함유되어 있다고 생각하고 취급하는 것이 타당하다.

라) 남은 음식물 사료화의 경제성 문제

(1) 남은 음식물 처리비 및 남은 음식물 사료비의 생산비
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당 플랜트에서의 경비 중에서 인건비는 조합에서 일괄 관리하고 있

으므로 생산비에서 제외하고 부원료비, 연료비, 전기료 그 밖의 직접경비만을

결산액으로서 계산하고 있다. 그 중에서 명백해진 94년도, 95년도 및 96년도

결산액을 사용하고 이것과 플랜트 운영연황의 성적(표 2- 4- 6)에 따라서 남은

음식물의 처리비 및 남은 음식물과 생산비를 시산하여 (표 2- 4- 5)에서 표시

하였다. 이 시산에 있어서 단가를 밀기울 28엔/ kg , 중유 40엔/ℓ, 전력 11엔

/ kw h를 예측하고 계산하였다. 그 밖의 항목의 금액은 결산액과 부원료비, 연

료비, 전기대와의 차액으로하여 계산하였다.

당 플랜트에 의한 남은 음식물 처리비를 남은 음식물 사료생산에 필

요한 직접경비를 남은 음식물의 직접처리비로 인식하고 시산해보면 3년간의

평균처리비는 26.7천엔/톤이다. 처리비를 연도별로 본다면 94년도는 12.0천엔

/ t이므로 일반의 소각로에 의한 처리비와 유사한 금액이라고 생각되나, 95년

도와 94년도는 각각 35.7엔/ kg와 32.4엔/ kg이며 94년의 경우보다 3배 가까이

증대하고 있다.

표 30. 남은 음식물 처리비 및 사료화 경비

항 목 94년 95년 96년 평균

직접경비결산액(천엔)

부원료비(천엔)

연료(천엔)

전기대(천엔)

기타(천엔)

남은 음식물 처리비(천엔/ t)

남은 음식물 사료생산비(천엔

/ t )

5,936

483

2,100

465

2,888

12.0

44.6

14,456

208

1,757

425

12,066

35.7

132.6

13,433

235

1,800

444

10,954

32.4

125.5

26.7

100.9

(주 : 밀기울 28엔/ kg, 중유40엔/ℓ, 전기 11엔/ kW H로 하여 계산)

또한 남은 음식물의 톤당 생산비는 94년도는 44.6천엔으로 배합사료

와 비교하여도 비싼 사료가 된다는 것이 인정되었다. 그것이 95년도 와 96년
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도에는 각각 132.6 및 125.5천엔으로 더욱 현저하게 비싼 단가가 된다는 것을

보여주고 있다. 코스트 상승의 원인 중의 하나는 직접경비결산액의 내역에서

기타의 항목금액이 직접경비 결산 94년도가 49% 95년도와 96년도는 각각

83%와 82%를 차지하고 있기 때문다. 77년 실험 플랜트의 운전시에는 처리

비용의 44%를 중유대, 41%를 부원료가 차지하였다. 그에 비하여 94∼96년도

는 부원료의 밀기울의 첨가비율이 약 5분의1로 감소하여 밀기울의 단가는 약

60%로 저하하고 있는 현황, 전기대도 제외되고 있는 그 밖의 항목의 금액이

상기와 같이 높은 비율을 차지한다는 것은 플랜트가 노후화 되어 유지관리의

경비가 증대하고 있다는 것을 보여주고 있다고 생각된다. 특히 95년도와 96

년도에 대하여는 사태가 심각하다고 보아진다. 그 밖에 비용상승의 원인으로

서 당 플랜트 발족시의 계획으로 인접되어 있는 소각로의 폐열을 이용하여

연료비를 절약할 계획이었으나 실제로는 효율적인 이용을 못하게 되어 연료

는 모든 중유를 이용하고 있는 것도 주요 요인이다. 또한 남은 음식물에 금

속조각 등의 혼입으로 기계 등의 파손으로 인한 수리비도 크다고 한다.

(2) 남은 음식물사료의 판매

생산된 남은 음식물 사료는 주로 사료메이커와 자가배합농가에게 톤

당 15,000엔으로 판매하고 있다. 양자에 대한 판매량은 5 대 1 정도로 되어

있다. 그밖에 극히 소량을 부근의 농가에 판매하고 있으나 용도는 비료로 사

용하고 있다. 판매가격은 초기에는 경제련이 개입하여 결정하고 있었으나 그

후에는 개입하지 않고 있다. 현재의 가격결정 경과는 불명하다. 그러나 판매

로 생긴 적자분을 값을 올려서 해소한다는 것은 무리가 있으므로 전에 생긴

적자분은 모두 조합의 일반회계로서 보충되고 있다.
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마) 플랜트 직원의 의견

(1) 플랜트는 환경문제와 이용 가능한 것의 리싸이클운동의 입장에

서 행정으로서는 필요하다.

(2) 처리비용의 일부를 남은 음식물 발생원에게 부담시키는 방법도

있으나 유료화는 세금과 동일하게 보여지기 때문에 실시는 곤란하다.

(3) 조업개시에 20년 가까워졌고 시설의 노후화가 심하므로 조속한

갱신이 필요한데 그것을 위한 예산수집은 곤란하다고 생각된다.

(4) 현재의 플랜트 상태에서는 비용절감을 도모한다는 것은 어렵다.

(5) 제품의 남은 음식물사료에 대한 불평은 없었다.

(6) 플랜트 운영상, 남은 음식물 발생원에서의 분리수거의 완전실시

는 필수적이나 아직은 충분치 못하므로 건조 후에 이물을 수작업으로 선별하

고 있는 실정이다.

바) 조사후의 의견

(1) 당 플랜트는 도시의 남은 음식물을 유효하게 이용하는 방법의 하나

이나 전반적으로 사료가격이 저하되고 있는 현황에서는 비용절감의 방책이 필요

하다.

(2) 플랜트는 조업 개시 후 19년이 경과하여 노후화가 심해 유지관

리비가 높아져 더욱더 적자를 증대시키고 있다.

(3) 플랜트를 갱신할 경우에는 다른 시스템을 포함하여 비용 절감의

방책을 충분히 검토해야 하겠다.

(4) 도시의 남은 음식물을 이용하는데에는 이물질의 선별 수집이 필

수이나 발생지에서의 철저한 실시와 동시에 수집하는 곳에서의 기계적인 선

별방법도 검토되어야 할 것이다.

(5) 이런 종류의 플랜트의 필요성은 높으나 비용절감의 한계 등으로

인하여 민간기업의 사업으로서 성립되지 않을 경우에는 행정 직영사업 또는

적자보전형에 의하는 사업의 실시를 노력해야 할 것이다.
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다. 미이용 자원 처리신기술 소개

1) 제트버너식 남은 음식물 건조시스템

가) 머리말

고온 고속젯트 분쇄 기능을 가지고 있는 새로운 건조 시스템인 제트

버너식 건조시스템은 종래의 기술로는 건조가 어려웠던 하수오니 오일 슬러

지 폐식용유 등의 폐기물을 고효율로 건조시킬 수 있는 새로운 환경 설비장

치이다. 이 시스템은 일본의 히타치(日立) 제작소에서 개발한 장치이다.

나) 제트버너식 남은 음식물 건조시스템의 개요

제트버너식 남은 음식물 건조시스템은 등유(A 중유, 가스등) 연료를

연료 통속에 분사시킴과 동시에, 함께 공급한 압축공기와 혼합시켜서 완전연소

시킨다. 이의 결과 1200℃이상의 고온 연소가스가 연소실의 말단 노즐에서 분사

되어 제트류가 발생한다. 제트류의 온도는 약 1200℃, 속도는 1200m/초이다.

이 제트버너를 처리조에 장착시킨다. 한편, 처리대상물인 오니, 음식물찌꺼기,

어분찌꺼기 등을 처리조 하부 뾰족한 부위에 발생하는 제트류 부근에 또는

스크류 또는 슬러리 펌프 등의 공급장치로 공급하여 즉시 분쇄 건조시켜서

함수율 80%정도 처리물이 10% 까지 수분이 낮아지면서 결국 연소시키지 않

고 건조 시킬 수 있다.

이 시스템 구성을 (그림 2- 5- 1)에 표시하였다. 특히 이 시스템에서는

(1) 하수오니, 공장 배수처리오니

(2) 어개류, 식육, 야채, 과실 조개껍질 난각 등 음식물찌꺼기류

(3) 제지오니, 무기오니(알미늄 슬러리 등)

(4) 기름슬러지, 도료 등 기름찌꺼기류와 건조시키기 곤란한 폐기물

의 건조처리 및 리사이클에 적합하다.
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그림 9. 제트버너 시스템

다) 제트버너식 남은 음식물 건조시스템의 특징

(1) 태우지 않고 건조가 가능 : 제트류는 고온이기는 하나, 처리조

내가 산소 결핍 상태로 처리하기 때문에 처리물을 태우지 않고 건조시킬

수 있다. 또한 고속 분사류이기 때문에 열영향을 잘 받지 않는다.

(2) 고온, 고속의 제트류 발생으로 처리물 분쇄 가능 : 패각, 난각,

유리, 생선등도 간단히 미세한 크기로 분쇄시켜 건조시킨다.

(3) 열효율이 높아 경제적 : 직접연소 가수를 사용하므로 종래의

간접 가열방법과 비교하여 열효율이 높고 연비(燃費)가 경제적이다.
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(4) 콤팩트한 플랜트로 소요면적이 적음 : 각종 기계 건조장치와 비

교해 설치면적이 적어도 된다. 또한 처리조에는 기계적인 회전부나 마찰

부위가 적기 때문에 보존이 용이하다.

라) 실용 플랜트의 처리성능

건조능력으로서는 100kg/h의 소형 최대 1500kg /h처리가 가능하다.

금번은 1000kg/ h 처리능력 설비 연료소비량에 대하여 이하에서 기술하겠다.

<조건> 원료 함수량 80%

건조품 함수량 10%

연료 등유

처리조내 온도 50∼400℃내 고정온도제어

<연료 소비량>

연료 84L/h

전력 80kW /h

물 1.0㎥/ h(보충용 물)

설치시설의 크기 (W×L×H)는 폭 7.5m × 길이 11m × 높이 7.5m

이다.

2) 식품 부산물 등의 재활용과 고속완전 발효 분해처리

가) 바이오테크 BT형의 특징

현재까지의 처리기는 대부분 batch식 처리기이나 이러한 기계의 결

점은 수분조정 때문에 대량의 건조재가 필요하며 또한 연속적으로 처리를 할

수 없다는 것과 인적부담이 든다는 것이다. 바이오테크 BT형은 연속식으로

호파에 투입하면 자동으로 발효분해- 건조- 배출의 공정을 거쳐(7∼10일간) 양

질의 안정된 사료 혹은 유기비료로서 이용 가능 할 수 있다.

나) 바이오테크 BT형의 시스템

- 55 -



식품부산물 등을 고속으로 완전발효 분해시키기 위해서는 발효조건

을 충족시켜 주어야 한다. 즉 미생물의 활성도를 높이기 위하여 적당한 공기

를 주고 온도를 45℃∼55℃로 유지, 원료의 수분을 85%이하로 물기를 없애고

투입하는 것이 중요하다. 기계는 총 5조로 되어 있어 제 1 조에서 제 2 조에

의 이동은 overflow 하고 제 2 조에서 그 이후는 칸막이 벽의 구멍에서 자동

적으로 이송된다. 온도유지를 위하여 파이프 히터로 과습하여 항상 45℃∼5

5℃의 발효온도를 유지하고 발효 시에 발생하는 배기는 통밖에 설치되어 있

는 탈취기를 통하여 배출시킨다. 또한 처리 후의 유기물은 미생물이 살아있

으므로 가축에의 영향을 우려되는 경우가 있으나 급여 독성시험을 하여 안전

성을 확인하고 있다.

다) 마이구무 21발효균

당사가 개발한 미생물은 발효처리 하기 위해 필요한 발표 분해기능

을 가지는 누룩균류, 유산균류, 효모균류, 토양균류 등 21 종류로 되어 있다.

미생물은 쉬지 않고 변화하는 것으로서 그의 관리보관에 당사의 독자적인 노

하우를 가지고 있다.

라) 사료화에 있어서의 채산성

일례로서 두부공장의 비지를 사료화 할 경우의 채산성을 시산해 보

았다.

(1) 비지 8톤의 1일 배출량 약 1.9톤(수분 80%, 처리 후 수분 15%)

(2) 비지 인수비 톤당 3000엔(8t×3000엔×30엔=720,000)

(3) 기계장치 BT 5000- 5E형(달취장치, 제경비포함) 2대(90,000,000엔)

(4) 운전경비(전기대; 6,268엔×30일×2대=376,080엔/월)

(5) 유지비용(목산액, 출장비 등; 25,000엔×2대=50,000엔)

(6) 임대료(7년; 90,000,000엔×1.403%=1,262,700엔/월)

(7) 지불액합계(376,080 + 1,262,700 + 50,000 - 720,000 = 968,780엔)

(8) 사료비지 생산비

1.9t ×30일 = 57t; 968,780엔 ÷ 57일 = 17,000엔
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건조비지는 통상 20,000엔/ t∼23,000엔/ t으로 유통퇴고 있으므로 충분

히 채산이 맞다는 것이다.

마) 실례

(1) 지상 제 2 소학교(동경도 대전주)

급식의 나머지는 학교 내에서 처리, 환경교육에도 효과가 있으며 환

경부의 지도로 급식의 잔반의 리사이클 실시, 유기비료는 학교에서 사용되는

외에도 희망자에게도 배부하고 있다.

(2) 식품가공공장

양파, 감자, 당근, 딸기 등의 출하 포장 후에 남는 야채 찌꺼기를 발

효 분해 처리하여 골프장의 잔디용 비료로 이용하고있다.
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3. 미국 및 유럽에서의 남은 음식물 사료화 현황

가. 미국의 남은 음식물 사료화 현황

1) 사료화 현황

미국에서는 연간 1,250만톤의 음식물쓰레기가 폐기되고 있는데 이중

560톤이 돼지의 사료로 이용되고 있다. 돼지사료로 이용하고 있는 음식물쓰

레기는 주로 음식점(45% ), 학교의 급식소(24%), 교도소(22% ) 등에서 수거되

고 있다. 사료화의 대상이 되는 음식물쓰레기는 잔반(plate w as te)이 71%로

절대적으로 많고, 제과 4%, 채소 및 과일 6% 등이며, 계란, 생산, 도축부산물

등도 사료로 이용되고 있다. 미국에서 음식물찌거기가 사료로 재활용되는 이

유는 수수료를 받으면서 사료비용을 줄일 수 있고 돈분은 양질의 퇴비로 활

용할 수 있기 때문이다. 그렇지만 음식물쓰레기는 수분함량이 높고, 계절에

따라 질이 변하는 관계로 이전에는 주로 습식사료 형태로 사료화가 이루어졌

지만 최근에는 가공사료 즉, 분쇄, 탈수 랠렛화 등의 절차를 거치는 방향으로

전환되고 있다고 한다.

미국의 연방돼지건강보호법에서는 돼지에게 먹일 모든 육류는 100℃

에서 30분간 끊이도록 규정하고 있다. 또 연방식품의약국(F ederal Food and

Drug Adminis trat ion)에서는 영국에서 문제가 되고있는 광우병(Bovine

Spongiform Encephalopathy)에 대한 예방책으로 소 등의 반추동물에게는 음

식물 사료를 먹일 수 없도록 규정하고 있다. 그리고 각 주정부는 연방정부의

규정에 입각하거나 약간 변형된 형태로 나름대로의 제도적 장치를 마련하고

있다.

민간부분에서 대표적인 음식물 사료회사는 T hermo T ech사이며, 이

회사는 1일 300톤 용량의 2개의 사료생산설비를 갖추고 있다. 이 기술은 콜

롬비아 주립대와 공동으로 개발하였다고 한다. 한편 Donn A. Derr(1997.4)는
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사료화를 할 경우는 직접 먹이는 것보다 탈수를 하여 먹이는 방법이 어떤 가

공방법을 사용할 경우보다 경제적이라고 지적한바 있다. 결론적으로 미국에

서는 돼지를 제외한 소, 가금 등에는 음식물쓰레기로부터 생산된 사료를 먹

일 수 없도록 되어 있다.

표 31. 미국 각 주정부의 음식물쓰레기 사료화 기준

주 명 대상음식물 처리규정

캘리포니아

콜로라도

인디애나

캔사스

미네소타

미조리

네바다

뉴저지

노스캘리포니아

노스다코타

오하이오

펜실베니아

버몬트

동물성폐기물

동물성, 야채 및 과일

고체·반고체 동물성 및 채소류

동물성, 야채 및 과일

동물성, 야채 및 과일(캔 및 냉동품제외)

동물성, 야채 및 과일

모든 동물성폐기물

모든 동물성폐기물

동물성폐기물

버터·치즈공장부산물을 제외한 동물성

동물성, 야채 및 과일

동물성, 야채

동물성, 야채

100℃에서 30분간 끊임

100℃에서 30분간 끊임

탈수,분쇄,펠랫트공정을 거칠 것

100℃에서 30분간 끊임

100℃에서 30분간 끊임

100℃에서 30분간 끊임

주정부사료규정에 따를 것

100℃에서 30분간 끊임

100℃에서 30분간 끊임

100℃에서 30분간 끊임

100℃에서 30분간 끊임

100℃에서 30분간 끊임

(주: 나머지 주에선 음식물쓰레기 사료화 금지;

Michael L. W estendorf, 1997.4 : 유기성, 1999)

2) 미국에서의 식당남은 음식물의 양돈사료의 재활용 연구 결과

가) 연구기관 : 뉴져지 주립대학 축산과, 뉴부룬스위크 요리전문대학.

나) 연구자 : ML W estendorf, Zic Dong , and PA Schoknet

다) 연구내용 요약 :

이 과제는 돼지에서 식당의 남은 음식물(이하 음식물)을 급여했을
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때와 옥수수, 대두박 위주의 완전 배합사료를 급여했을 때의 성장과 육질, 그

리고 사료의 소화율을 비교해보는 프로젝트로 수행되었다.

육성, 비육기간에 급여한 음식물 (36개 샘플)의 분석성분은 고형분

22.4% 조단백질이 21.4% 조섬유(ADF)가 14.1% 조지방이 27.2% 그리고 조회

분이 3.2%이었다.

첫 번째 시험은 50마리의 교잡종 돼지를 4개구로 무작위 구분하였

다. 육성기간 동안 성장성은 옥수수, 대두박 사료가 음식물과 음식물에 에너

지 보충사료를 넣은 구보다 빨랐다(P< .05). 그러나 남은 음식물에 에너지 보

충 사료를 넣은 구(옥수수- 대두박사료 섭취량의 25- 50%)가 남은 음식물만

먹은 구보다 성장이 빨랐다(P< .05). (각각 0.61kg /일, 0.65kg /일, 0.46kg /일)

비육기간 중에는 음식물에 에너지 보충사료를 옥수수- 대두박사료 섭취량의

50%를 추가한 구의 성장은 옥수수대두박수와 차이가 없었다(0.9kg /일 대

0.99kg /일 ; P< .05)

영양소의 소화율과 질소의 균형 시험은 각각 거세 육성돈 8마리를

가지고 음식물과 옥수수- 대두박 육성돈사료를 비교하였다. 고형분의 소화율

은 두 사료가 비슷하였다(P< 0.5). 그러나 조단백질 소화율은 옥수수 대두박

사료보다 음식물이 높았다(P< .05) (88.2% 대 84.3% ). 그렇지만 축적된 질소는

음식물과 배합사료사이에 차이가 없었다(56.0% 대 55.2% ; P< .05). 축적된

질소의 량은 배합사료구가 많았고 (29.3g /일 대 24.5g/일) 이것은 고형분 섭

취량이 음식물 보다 배합사료가 많았기 때문이다(1.7kg /일 대 1.4kg /일).

비육시험이 끝나고 처리구별로 각각 6마리씩 골랐다. 그 돼지들을

도축해서 안심을 떼어내어 향취와 조직을 분석했다. 소비자인 심사위원들이

음식물을 먹은 돼지가 배합사료를 먹은 돼지와 비교해서 전체적인 향취가 괜

찮다고 평가했다. 이러한 결과들은 남은 음식물이 영양적인 가치가 있으며

충분히 돼지 사료에 재활용 될 수 있다는 것을 시사한다(자료 : 1998. 12. J.

A nim. Sci.)
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나. 유럽에서의 남은 음식물 사료화 현황

유럽지역에서 유기성폐기물을 사료로 적극 활용하는 나라는 노르웨

이와 덴마크이다. 노르웨이는 전통적으로 곡물이나 사료가 매우 부족하여 사

료의 가격이 높다. 이러한 여건 때문에 유기성 가정폐기물을 동물의 먹이로

이용하는데 관심이 모아졌고 음식물쓰레기를 끓여서 가축먹이로 공급하였다.

그러나 1964년에 음식쓰레기는 120℃에서 20분간 소독해야 한다는 규정이 공

시되었다. 이 규정의 소규모 시설들의 폐쇄로 이어졌고 단 2개의 시설만이

1980년대 초까지 가동되었다. 그렇지만 아직도 30여개의 시설이 호텔, 식당,

병원 등에서 수거된 음식폐기물을 가축의 사료로 이용하고 있다(유기성,

1999).
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제 2 절 현재의 발효사료 및 생산 시설, 기술의 체

계화, 개선 방안 수립

1. 남은 음식물의 기계적 처리 공정 검토 분석 및 적정 공정 설정

가. 조사 방법

농장에서 실시하고 있는 기존 발효사료 제조 공정을 현장조사와 도식화를

통해 전체적인 공정과 각 공정의 단계별로 면밀히 검토한 후 문제점을 파악

하고 효율적인 발효사료 제조 공정을 위한 해결 방안을 도출하였다.

나. 결과

1) 남은 음식물의 기계적 처리 공정 검토 분석 및 적정 공정 설정

가) 1차년도

농장에서 실시하던 기존 발효사료 제조 공정은 다음 그림 1과 같으

며 제조 공정 상의 문제점과 해결 방안은 다음과 같다.

(1) 공정 4단계 : 곡물을 혼합하여 s team jacket을 통과시키므로서

처리해 할 재료의 양이 많아지고 특히 밀기울과 같이 수분 흡수율이 높고 부

피가 큰 원료사료를 투입시 수분 조절을 위해 더 많은 양의 수분을 첨가해야

하므로 s team jacket 통과시 많은 에너지 손실을 초래하였다. 이러한 문제점

을 해결하기 위해 공정 4단계에서 곡물 투입을 하지 않고 남은 음식물만

s team jacket을 통과시키므로서 재료의 양을 삭감하고 추가 수분 첨가가 불

필요하여 열효율을 증대시키고 공정을 간소화시켰다.

(2) 공정 7단계 : 3차 탱크에서 배합사료를 투입 후 발효시키므로서

기호성이 좋은 배합사료 본래의 맛과 향을 삭감시키고 교반을 위해 또 다시

수분을 첨가하였다. 이를 해결하기 위해 발효사료에 투입하는 여러 가지 곡

물을 영양소 요구량에 적합하도록 제조한 사료(이하 주문사료라 칭함)의 전

체 투입량 중 1/4만 발효 전에 투입하여 발효를 촉진시키고 발효사료의 풍미
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를 개선시킨 후 급여 직전 나머지 3/4의 주문사료를 혼합하여 급여하도록 하

였다.

그림 10. 기존 발효사료 공정 및 개선 사항

공정

번호
공정 단계 기존항목 개선 사항

1
남은 음식물 선별

(컨베어 벨트)
비닐, 유리, 철제,
기타 이물질 제거

↓
마그네트로 금속

물질 선별

↓

2 1차 햄머밀 분쇄
뼈, 이쑤시개 분쇄
(큰물질 분쇄:3cm 이하)

↓

3 2차 햄머밀 분쇄
섬유질 등 질긴 음식물 분
쇄
(8mm이하 분쇄)

↓

4 1차 탱크(생죽)
곡물 혼합조(옥분, 밀기울
투입, 수분조절)

곡물, 수분 혼합 안
함(부피 감소)

↓

5
고열증기관(s team

jacket) 통과
통과시간 약 5분,
재료에 증기압 가해짐

↓

6 2차 탱크
96℃, 교반하여 60℃정도
로 냉각

주문사료 1/4 혼합,
수분 조절

↓

7 3차 탱크

일반배합사료 투입,
60℃, 미생물 투입,
3∼5분간/ 30분 교반,
24시간 발효

주문사료 3/4 혼합,
60℃, 미생물 투입,
3∼5분간 / 15∼20분
교반,
12시간 발효

↓

8
비육돈에게
자동 급여

탱크로리 수송 배송
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나) 2차년도

1차년도 참여기업이 양돈농장인데 반해 2차년도 참여기업은

양돈장을 갖춘 발효사료생산시설 제조업체로서 1차년도에서는 발효사

료 제조 공정만을 개선하였으나 2차년도에는 제조 공정 뿐 아니라 더

욱 개선된 형태의 설비를 갖추게 되었다. 1, 2차년도간 제조 공정 상의

차이점은 다음과 같다.

(1) 공정 1 단계 : 처음 공정부터 배출원별로 저질(채소류 포함) 또

는 변질의 우려가 있는 남은 음식물은 참여기업이 보유한 퇴비시설로 보

내고 양질의 남은 음식물만을 사료화 공정으로 보낸다.

최초 선별 공정 전에 탈수공정을 통해 수분과 염분 및 처리량을 감

소시켰으며 이때 발생되는 탈수여액은 퇴비 처리하였다. 이 공정을 통해

음식물의 수분은 약 6- 7%를 감소하여 실제 수분감소량은 많지 않으나 이물

질 선별이 보다 용이해졌으며 여름철 수송 과정 중 발효로 말미암은 과다한

수분 및 염분을 제거하는데 특히 효율적이었다.

이물질 선별 단계에서 역시 변질된 음식물이나 뼈, 조개 등은 이물

질과 함께 퇴비화하며 나머지를 사료화하였다.

(2) 공정 5 단계 : s team jacket의 효율성을 높여 재료의 온도를 96℃

또는 그 이상까지 높일 수 있도록 하였다.

(3) 공정 6, 7 단계 : 지하수를 이용한 탈취장치를 추가하여 가열취

및 발효취를 발생단계에서부터 제거하였다.

(4) 공정 8 단계 : 양돈장 급여시 강력공기펌프로 인한 급여로 수분

함량이 낮고 점성이 강한 발효사료의 자동급여를 실시하였다.
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그림 11. 2차년도에 개선시킨 발효사료 공정

공정

번호
공정 단계 1차년도 2차년도

원심분리형 탈수

1
이물질 선별

(컨베어 벨트)

비닐, 유리, 철제, 기타

이물질 제거

가능한한 양질의 남은 음

식물을 선별하여 사료화

↓
금속 물질

선별(마그네트)
↓

2
1차 햄머밀

분쇄

뼈, 이쑤시개 분쇄(3cm

이하 분쇄)
↓

3
2차 햄머밀

분쇄

섬유질 등 질긴 음식물

분쇄(8mm이하 분쇄)
↓

4 1차 탱크(생죽) 생죽 대기조

↓

5
s team jacket

통과
통과시간 약 5분, 재료
에 증기압 가해짐

96℃ 이상 온도 조절

↓

6 2차 탱크
주문사료 1/ 4 혼합

60℃로 냉각, 수분 조절
탈취 공정으로 냄새 제거

↓

7 3차 탱크

주문사료 3/ 4 혼합

미생물 투입

3∼5분간/ 20분 마다 교

반, 12시간 발효

곡물투입량 최소화

합성아미노산, 비타민 이용

↓

8
비육돈에게

자동 급여
탱크로리 수송 배송

탱크로리 수송 배송 및

공기 펌프에 의한 자동급

여
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2. 남은 음식물의 공정별 성분 변화 분석

1차년도에는 시료를 전체 발효사료 공정에 따른 영양성분의 변화를

조사하기 위하여 분쇄후, 열처리후, 발효후 및 급여전 4 단계로 나누어 채취

하였으나 분쇄후와 열처리간의 영양 성분의 변화가 거의 나타나지않고 발효

후 및 최종곡물 투여 후인 급여전 시료간에는 주문사료의 혼합에 따른 영양

성분의 변화 외에는 뚜렷한 변화가 없었다. 따라서 2차년도에는 주로 열처리

후 및 급여전 시료만을 채취하여 영양성분의 변이를 조사하였다. 남은 음식

물의 공정별 영양성분 변화는 제 3장의 표 1과 2와 같다. 분쇄 후(공정 4단계

시료)와 열처리 후(공정 6단계 시료) 시료간에는 별도의 곡물을 투여하지 않

고 열처리만 하였으므로 조지방 함량이 약간 감소한 것 이외에는 성분상의

차이가 거의 없었다. 조지방 함량이 감소한 것은 남은 음식물의 수거 도중

생성된 휘발성지방산이나 단쇄지방산이 열처리 과정 중 소실됐기 때문인 것

으로 판단된다. 그러나 남은 음식물 시료들간의 영양성분 변화는 매우 높아

거의 3일 간격으로 채취한 시료(분쇄 후)에서 조단백질과 조지방 함량의 변

이가 비교적 높은 것으로 나타났다.
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제 3 절 복합 미생물제제의 개발

적정 발효시간 설정을 위해 기존의 발효조건에 따라 얻어진 남은 음

식물 액상사료를 검토한 결과 돼지의 기호성을 떨어뜨리는 아세트산 냄새가

심하고 풍미가 좋지 못하여 발효균주의 확립이 선행되어야 하는 것으로 판

단되어 연구를 수행한 결과 남은 음식물을 이용한 발효사료 제조에 적합한

유산균 균주를 얻어 한국종균협회에 기탁번호 KF CC- 11097로 기탁하였으며,

특허출원하였다(특허출원번호 10- 2001- 0000443, 신규한 유산균 페디오코커스

에시디락티시 및 이의 용도). 이와 함께 각종 효소활성이 높아 사료의 체내이

용효율을 제고할 수 있는 B acillus s p. 균주를 확보하여 복합 미생물제를 개

발하였다(특허출원준비 중). 그 결과를 아래에 기술하였다.

1. 재료 및 방법

가. 기존 남은 음식물 발효용 미생물 제제 검토

기존에 이용되고 있는 남은 음식물 발효용 미생물 제제에 함유된 미

생물을 검토하기 위하여 표 32에 제시한 각각의 미생물 배지를 이용하여 형

성된 콜로니를 콜로니 형상, 현미경 검경, 기본적인 생화학적 tes t를 통해 미

생물을 확인하였다.

표 32. 미생물 수 측정을 위한 배지 및 배양조건

미생물 배지 배양조건

유산균(Lactic acid bacteria) BCP agar, MRS ag ar 37℃, 24∼48 시간

효모(Yeas t) YM ag ar 30℃, 24∼48 시간

사상균(Molds) PDA agar 30℃, 24∼48 시간

세균(Bacteria) Nutrient ag ar 37℃, 24∼48 시간
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나. 유산균의 분리

김치, 장아찌, 사일리지 등 여러 유산균 발효식품에서 얻은 시료를

멸균된 생리식염수(0.85% NaCl)를 이용하여 적당히 희석하여 유산 등의 산

생성에 의해 배지색깔이 자주색에서 노란색으로 변하는 유산균수 측정용 배

지인 BCP agar를 이용하여 산 생성이 우수한 균주들을 분리하였다. 분리

균주들 중 내염성 균주를 얻기 위해 3%(w / v) NaCl을 함유한 멸균된 MRS

broth에 접종하여 37℃, 150 rpm으로 20시간 진탕배양 후 성장이 우수한 5

균주를 선발하였다. 미생물의 성장은 spectrophotometer(Kontron사, Model

No. 922)를 이용하여 600 nm에서 흡광도(O.D)를 측정하여 성장도를 파악하

였다.

선발된 5 균주를 이천지역 아파트단지에서 수거해 온 남은 음식물

30%(w /v)와 여기에 당밀 2%(w /v)를 함유한 것을 배양액으로 121℃, 1.5기압

조건에서 15분간 멸균시킨 다음 MRS broth로 20시간 미리 배양한 배양액을

접종액으로 1.0% (v/ v) 접종하여 37℃, 150 rpm으로 20시간 진탕배양 후 미생

물 성장이 가장 우수한 최종 1 균주를 최종 선발하였다. 미생물의 성장은

연속희석법에 따라 희석 후 유산균 수 측정배지인 BCP agar에 도말한 다음

37℃에서 24 시간 배양 후 콜로니 부근이 노란색으로 변하는 콜로니 수를 유

산균 수로 측정하였다.

다. 유산균 동정

최종적으로 선발된 균주는 Berg ey ' s Mannual of Sys tematic

Bacteriology (Kandler와 W eiss , 1986)에 따라서 실시하였는데 현미경 관찰,

BCP agar 상에서의 유기산 생성여부, 그람염색, 카탈레이즈(catalase) 시험

등과 API 50 CH 균 동정 kit(Bio Merieux Vitek, Inc.)를 이용한 생화학적

시험을 통해 동정하였다.
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라. 내염성 비교 시험

동정된 P ediococcus acidilact ici는 내염성이 있는 것으로 알려져 있

는 유산균주로 한국종균협회로부터 분양받은 P ediococcus acidilactici

(KCCM 11746)를 비교를 위한 표준균주로 하여 NaCl 첨가수준에 따른 미생

물 성장도를 비교하였다. 미생물의 성장은 spectrophotometer(Kontron사,

Model No. 922)를 이용하여 600 nm에서 흡광도(O.D)를 측정하여 성장도를

파악하였다.

마. B acillus s p. 균주의 분리 및 동정

흙, 두엄 등으로부터 얻은 다양한 시료들을 생리적 식염수(0.85%

NaCl)로 적당히 희석한 다음 nutrient agar 상에 도말하여 37℃에서 24시간

배양하여 얻은 균주들을 표 2에 제시한 바와 같은 screening 배지를 이용하

여 나타나는 clear zone 형성을 확인하여 효소분비 여부를 파악하였다. 이때

phytase 생산균의 탐색은 phytase s creening 배지(표 33)를 이용하였다.

Phytas e, protease 및 xylanase는 배양 후 곧바로 clear zone의 확인

이 가능하나 cellulase의 경우 0.2%(w /v) cong o red액으로 염색한 후 1M

NaCl로 씻어내어 clear zone을 확인하였으며, - amylas e의 경우 0.2% (w / v)

I2과 2%(w /v) KI를 함유한 용액으로 염색하여 clear zone 생성여부를 확인하

였다.

선발 균주의 동정은 형태적, 생리적, 생화학적 특성을 조사함으로써

Bergey ' s Manual of Sys tematic Bacteriolog y에 따라서 실시하였다(Claus와

Berkeley, 1986).
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표 33. 여러 효소활성 파악을 위한 s creening 배지 및 염색시약

효소 기질
(기초배지: NA1)

염색시약 평가

Proteas e 2% (w /v) skim milk - clear zone

Cellulase

(CMCas e)

1% (w /v) CMC2 0.2% (w /v )

congo red sol.

clear zone

Amylase 1% (w /v) soluble s tarch 0.2% (w /v ) I2 +

2% (w /v ) KI sol.

clear zone

Xylanase 1% (w /v) oat spelt x ylan - clear zone

1Nutrient agar (0.3% beef ex tract , 0.5% peptone, 1.5% ag ar).

2Carbox ymethyl cellulose (medium viscos ity).

표 34. P hytase screen ing 배지 조성

성분 함량(g/ L)

Dex trose 15

Phytic acid, calcium s alt 5

NH4NO3 5

MgSO4·7H2O 0.5

KCl 0.5

FeSO4·7H2O 0.01

MnSO4·4H2O 0.01

Ag ar 15

바. 복합미생물제의 제조

미생물제의 제조는 유산균은 MRS agar, 바실러스는 nutrient ag ar에
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서 보관된 균주를 1백금이 따서 유산균은 MRS broth, 바실러스는 nutrient

broth 200ml에 각각 접종하여 37℃, 120 rpm으로 유산균은 24시간, 바실러스

는 8시간 배양 후 각각 3 L 배지를 함유한 5 L jar- fermentor에 균주별로 접

종하였다. 접종 후 37℃ 조건으로 유산균은 24시간, 바실러스는 12시간 배양

후 옥분:대두박:제올라이트:질석(vermiculite)을 1:1:1:1의 비율로 혼합한 부형

제를 1:1로 각각의 배양액과 혼합 후 40℃ 이하의 조건으로 건조하여 분쇄하

였다. 제조된 미생물제제의 균수를 파악한 결과 B acillus sp.는 1.5×107

CF U/g , 유산균은 2.8×108 CFU/ g으로 나타났다. 복합미생물제는 바실러스

2균주(4- 3, 7- 6)와 유산균(P . acidilactici) 분말을 1:1:1(w /w /w )의 비율로 혼

합하여 제조하였다.

사. 발효성상 비교

1) 시료준비 및 발효조건: 기존 발효제와 복합미생물제의 발효성상 차이

를 파악하기 위하여 500ml flask에 살균된 남은 음식물 시료를 450g씩 넣고

상온에서 48시간 동안 발효시켰다. 이때 30분마다 3- 5분간 교반시켰으며, 12

시간 간격으로 시료를 채취하여 분석하였다.

2) pH 측정: 시료를 10배 증류수로 희석한 다음 10분간 교반하여 측정하

였다(상온).

3) 상등액의 환원당 함량: 증류수로 10배 희석한 시료를 10분간 교반시킨

다음 3,000×g로 3분간 원심분리하여 얻은 상등액의 환원당 함량을 DNS 방

법에 의해 측정하였다. 이때 glucose를 표준물질로 이용하여 환원당함량을 측

정하였다.
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2. 결과 및 고찰

가. 일반적으로 발효균주로 이용되고 있는 미생물의 특성

현재 국내에서 남은 음식물을 이용한 발효사료 제조에 이용되고 있

는 미생물제들을 표 1과 같은 각각의 배지를 이용하여 유산균, 효모, 곰팡이,

세균(B acillus s p. 포함) 함유여부를 검토한 결과 대부분의 미생물제의 경우

효모, 곰팡이를 비롯한 여러 미생물을 함유한 복합미생물제인 것으로 나타났

고, 표 35에 일반적인 각각의 미생물의 발효특성을 기술하였다.

남은 음식물의 사료화를 위한 관건은 섭취량의 제고로 불쾌취의 발

생억제 및 풍미개선이 절대적으로 요구된다. 효모는 포도당을 발효하여 알콜

을 생성하는 미생물로 풍미개선, 단백질 및 유용 대사산물 공급원으로 사료

첨가용 미생물로 널리 이용되고 있으나, 발효용 균주로 이용할 경우 발효시

간이 길거나 발효 후 보관시간이 길어질 경우 생성된 알콜이 A cetobacter

s p. 등에 의해 아세트산이 생성되어 섭취량을 떨어뜨리는 주 원인이 된다.

곰팡이도 소화효소 및 유용 대사산물 공급원으로 사료첨가용 미생물로 이용

되고 있으나 아세트산과 같은 악취를 유발하는 산을 생성하기 때문에 발효용

균주로는 적합하지 않다.

유산균은 통성 혐기성 세균으로 풍미개선을 위해 발효사료 제조에

적합한 균주로 파악되나 유산균의 경우 유산만을 주로 생성하는 homo- type

유산균이 요구되며, 내열성, 내염성, 산소요구성 등이 균주에 따라 크게 틀리

며, 특히 남은 음식물의 발효에 적용하기 위해서는 남은 음식물 조건에서 성

장이 우수한 균주가 요구된다.

B acillus sp.를 비롯한 세균은 주로 소화율 개선목적의 사료첨가용

미생물로 이용되고 있으며, 발효사료 제조에 적용도 같은 목적으로 이용되고

있는데, B acillus sp. 등의 세균은 유해균이 아니어야 하며, 실험결과 B acillus

s p.의 경우 열처리 후에도 상당수가 생존하여 비용을 절약하기 위해서는 열
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처리 정도에 따라 B acillus sp.의 첨가여부는 결정되어야 한다.

표 35. 발효균주로 이용되는 미생물의 일반적인 특성

미생물 종 류 특 성

유산균
(Lactic
acid
bacteria)

·정상(Homo) 유산균
S tre ptococcus sp.
P ediococcus sp.
Lactobacillus sp.
(균종에 따라)

·통성혐기성균으로 발효후 pH는 산성임.
·90- 100% 유산생성, C6H12O6→

2CH3CHOHCOOH
·잡균오염에 따른 부패방지(저장성 개

선), 발효시 이산화탄소 생성으로 인한
가스 발생 없음, 가축의 기호성 증진,
장내 유익균.

·P ediococcus sp.의 경우 식물성 물질
발효에 적합하고 내염성이 높고,
pediocin이라는 항생물질 생성.

·이형(Hetero) 유산균
Leuconostoc sp.
Lactobacillus sp.
(균종에 따라)

·통성 혐기성균으로 발효후 pH는 산성임.
·유산 외에 에탄올, 이산화탄소 등 생성

C 6H 12O 6→ C H 3C H O H C O O H ＋
C2H5OH＋CO2

·발효시 CO2 생성으로 가스 발생.

효모
(Yeas t)

S accharom yces
cerev isiae

·통성 혐기성균
·알콜과 이산화탄소 생성, C6H12O6→

C2H5OH＋CO2
·알콜을 에너지로 이용하는 A cetobacter

sp. 오염으로 아세트산이 생성되어 가
축의 기호성 저하.

바실러스
( B a c i l l u s
sp.)

B . subtilis
B . s tearotherm ophilus
B . licheniform is
B . cereus
B . am ylolique facie ns

·편성 호기성균으로 발효후 pH는 중성임,
호기성 발효 요구됨.

·효소 분비력이 우수함.
·내생포자(endospore) 형성으로 내열성

이 높음.
·균주에 따라 가축에게 설사를 유발하는

유해균주가 있어 균주 선정 주의요함.

사상균
(molds)

A sperg illus oryz ae
A sperg illus nig er
R hiz ophus s p.

·편성 호기성균으로 발효후 pH는 산성임,
호기성 발효 요구됨.

·효소 분비력이 우수함.
·액상발효시 완전 호기성 조건이 아니면

발효가 거의 일어나지 않으며 표면부분
만 균막을 형성하며 곰팡이취 및 악취
발생.
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나. 남은 음식물 발효사료 제조용 유산균주의 분리 및 특성

남은 음식물 발효에 적합한 유산균주를 얻기 위해 1차적으로 분리된

유산균 5 균주를 3% NaCl이 함유된 MRS broth에서 배양할 경우 pH 변화

및 균주 성장도를 비교한 결과 표 36에 나타난 바와 같이 5- 2 균주가 pH도

가장 낮았으며, 균주성장도 가장 우수하였다. 일반적으로 발효 후 pH가 낮을

수록 내산성이 높은 것을 감안하면 분리 균주들 중 가장 내산성이 우수할 것

으로 파악된다.

또한 남은 음식물 발효에 이용하기 위해 남은 음식물을 함유한 배지

에서 균주 성장을 파악한 결과 표 37에 나타난 바와 같이 5- 2 균주가 가장

성장도가 높아 남은 음식물 발효에 가장 적합한 것으로 파악되었다.

표 36. 1차 선발 균주들의 MRS broth에서의 pH 변화 및 성장도 비교1

균주 pH 성장(O.D., 600nm)

2- 3 4.78±0.02 1.75±0.08

3- 7 4.22±0.10 2.12±0.12

5- 2 4.02±0.01 3.01±0.02

11- 9 4.89±0.03 2.71±0.02

14- 2 4.02±0.03 2.77±0.02

1평균±ST D
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표 37. 남은 음식물 함유 배지에서의 미생물 성장도 비교

(단위: CF U/ml)

균주
배양시간(h)

10 24

2- 3 2.7×103 2.7×103

3- 7 1.0×103 1.2×103

5- 2 5.7×105 3.0×107

11- 9 2.5×104 2.7×105

14- 2 2.1×103 2.7×104

다. 분리 유산균의 동정.

분리 유산균인 5- 2 유산균은 99.4%의 신뢰도로 P ediococcus

acidilact ici로 동정되었다(표 38). 이때 동정의 정확성과 기존의 균주와의 차

이를 확인하기 위해 한국종균협회로부터 분양받은 P ediococcus

acidilact ici(KCCM 11746)를 대조구로 하여 비교한 결과 대부분의 당 이용

및 발효는 동일하였으나 rhamnos e의 경우 KCCM 11746 균주는 발효시켰으

나 분리균주는 발효시키지 않는 신규한 균주인 것으로 밝혀졌다.
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표 38. 선발된 균주의 생화학적 특성

시험항목 5- 2
KC
CM

11746
시험항목 5- 2

KC
CM

11746
Glycerol - - Salicine + +

Erythritol - - Cellobios e + +

D- Arabinose - - Maltose - -

L- Arabinose + + Lactose +w +w

Ribose + + Melibiose - -

D- Xylose + + Saccharose - -

L- Xylos e - - T rehalose - -

Adonitol - - Inuline - -

Methyl- x ylos ide - - Melezitose - -

Galactos e + + D- Raffinose - -

D- Glucose + + Amidon - -

D- Fructose + + Glycogen - -

D- Mannose + + Xylitol - -

L- Sorbose - - - Gentiobiose + +

Rhamnose - + D- T uranose - -

Dulcitol - - D- Lyxose - -

Inos itol - - D- T ag atose + +

Mannitol - - D- Fucos e - -

Sorbitol - - L- F ucose - -

Methyl- D- mannos ide - - D- Arabitol - -

Methyl- D- g lucos ide - - L- A rabitol - -

N Acetyl glucosamine + + Gluconate +w +w

Amyg daline +w +w 2 aceto- gluconate - -

Arbutine +w + 5 aceto- gluconate - -

Es culine + +

+: 양성반응, - : 음성반응, +w: 약양성반응
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라. 분리 유산균의 내염성.

분리 유산균 5- 2의 내염성을 조사한 결과 5% NaCl 함유 조건에서

도 성장이 우수하였으며, 비교를 위해 한국종균협회로부터 분양받은

P ediococcus acidilact ici(KCCM 11746)를 대조구로 하여 비교한 결과 5%

NaCl 함유 조건에서 KCCM 11746 균주보다 내염성이 우수한 것으로 나타났

다(표 39).

표 39. 5- 2 균주의 내염성1 (단위: O.D.)

균주
5- 2 KCCM 11746

NaCl

(%, w /v )
0 h 6 h 12 h 0 h 6 h 12 h

0 0.14±0.01 2.65±0.01 2.79±0.00 0.13±0.00 2.55±0.11 2.74±0.02

5 0.15±0.03 1.82±0.05 2.39±0.01 0.14±0.02 0.79±0.03 2.07±0.07

7 0.15±0.03 0.18±0.00 0.25±0.01 0.15±0.03 0.20±0.00 0.24±0.01

1평균±ST D

마. 바실러스( B acillus s p.)의 분리 및 동정.

효소활성 측정을 위해 phytase, cellulase, xylanase, protease,

amylase의 기질로서 Ca- phytate, CMC, xylan, s kim milk 및 s tarch를 기질

로 첨가한 screening 배지를 사용하여 자연계로부터 복합 효소를 생산하는

균주들을 분리한 후 배지상에서의 colony 형태, 냄새, 현미경 관찰 및 내생포

자 형성 여부 등의 관찰을 통해 내생포자 형성에 따라 내열성 및 내산성 등

의 안정성이 우수한 B acillus s p. 10 균주(표 40)를 1차적으로 선발하였다.
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표 40에 나타낸 바와 같이 B acillus sp. 균주들은 대부분 성장이 우

수하였으며 복합 효소를 생산하는 균주가 다양하게 검출되었다. 이 중에서

B acillus sp. 4- 3의 경우 phytase, cellulase, proteas e, x ylanase 및 - amylase

활성을 모두 나타내고 있는 균주이며, B acillus s p. 7- 6는 protease 및

amylase 활성이 높아 최종 선발 균주로 선발하였다. B acillus s p. 4- 3은 표

41에 나타난 바와 같이 호기성 균이며 그람 양성 간균으로 밝혀졌고 A PI 50

CHB 균 동정 kit(bio Merieux Vitek, Inc.)를 이용하여 50 종류의 탄수화물

이용성에 대한 조사결과 전형적인(97.7% ) B . subtilis에 속하는 것으로 밝혀

졌다(표 42). B acillus sp. 7- 6의 경우에서 표 43에 나타난 바와 같이 전형적

인 B acillus sp.로서 50 종류의 탄수화물 이용성에 대한 조사결과 B . subtilis

로 동정되었다(표 44).

표 40. 1차 선발된 B acillus sp. 균주들의 효소활성

균 주 37℃에서

의 성장도1

효소활성

Phytase Cellulase Protease Xylanase Amylase

4- 3 +++ ++ +++ ++ ++ +

3- 1 +++ ++ + ++ - ++

3- 5 +++ ++ + ++ - -

3- 6 +++ ++ ++ ++ - -

5- 7 +++ ++ +++ ++ + -

6- 5 +++ ++ ++ ++ + +

6- 11 +++ ++ - + - -

8- 24 +++ - +++ ++ - -

4- 6 +++ - ++ ++ - +

4- 27 +++ - + ++ - ++

7- 6 +++ - - +++ - +++
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표 41. B acillus sp. 4- 3의 형태적, 생화학적 특성

특성 B . subtilis 4- 3

Gram staining +

Motility +

Cell form Rod

Spore formation +

Catalas e +

Voges- Pros kauer +

Acid from glucose +

- Galactos idas e +

Arginine dihydrolase -

Lys ine decarboxylase -

Ornithine decarboxylase -

Citrate ut ilizat ion +

H2S production -

Ureas e -

T ryptophan deaminase -

Indole product ion -

Nitrate reduct ion +

Gelatin hydrolys is +

+, 양성; - , 음성.
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표 42. B . subt ilis 4- 3의 생화학적 특성

시험항목
B . subt ilis

4- 3
시험항목

B . subt ilis

4- 3
Glycerol + Salicine +w

Erythritol - Cellobiose +

D- Arabinose - Maltose +

L- Arabinose + Lactos e -

Ribose + Melibios e +

D- Xylose + Saccharos e +

L- Xylos e - T rehalose +

Adonitol - Inuline +

Methyl- x ylos ide - Melezitos e -

Galactos e - D- Raffinos e +

D- Glucose + Amidon +

D- Fructose + Glycog ene +

D- Mannose + Xylitol -

L- Sorbose - Gentiobiose -

Rhamnose - D- T uranose +

Dulcitol - D- Lyxose -

Inos itol + D- T ag atos e -

Mannitol + D- Fucos e -

Sorbitol + L- Fucose -

Methyl- D- mannos ide - D- Arabitol -

Methyl- D- g lucos ide + L- Arabitol -

N Acetyl glucosamine - Gluconate -

Amyg daline + 2 aceto- g luconate -

Arbutine +w 5 aceto- g luconate -

Es culine +

1+, 양성; +w, 약양성; - , 음성.
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표 43. B acillus sp. 7- 6의 형태적, 생화학적 특성

특성 B . subtilis 7- 6

Gram staining +

Motility +

Cell form Rod

Spore formation +

Catalas e +

Voges- Pros kauer +

Acid from glucose +

- Galactos idas e +

Arginine dihydrolase -

Lys ine decarboxylase -

Ornithine decarboxylase -

Citrate ut ilizat ion +

H2S production -

Ureas e -

T ryptophan deaminase -

Indole product ion -

Nitrate reduct ion +

Gelatin hydrolys is +

+, 양성; - , 음성.
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표 44. B . subt ilis 7- 6의 생화학적 특성

시험항목
B . subt ilis

7- 6
시험항목

B . subt ilis

7- 6
Glycerol + Salicine +w

Erythritol - Cellobiose +

D- Arabinose - Maltose +

L- Arabinose + Lactos e -

Ribose + Melibios e +

D- Xylose + Saccharos e +

L- Xylos e - T rehalose +

Adonitol - Inuline +

Methyl- x ylos ide - Melezitos e -

Galactos e - D- Raffinos e +

D- Glucose + Amidon +

D- Fructose + Glycog ene +

D- Mannose + Xylitol -

L- Sorbose - Gentiobiose +

Rhamnose + D- T uranose +

Dulcitol +w D- Lyxose -

Inos itol + D- T ag atos e -

Mannitol + D- Fucos e -

Sorbitol + L- Fucose -

Methyl- D- mannos ide - D- Arabitol -

Methyl- D- g lucos ide + L- Arabitol -

N Acetyl glucosamine - Gluconate -

Amyg daline + 2 aceto- g luconate -

Arbutine + 5 aceto- g luconate -

Es culine +

1+, 양성; +w, 약양성; - , 음성.
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그림 12. B . subt ilis 4- 3의 phytas e, proteas e, cellulas e, xylanase, amylase

역가
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바. 발효 성상 비교

1) 관능검사[아세트산 냄새, 풍미(유산), 분해도]

발효공정에 따라 처리한 남은 음식물 액상사료에 연구결과 얻어진

유산균주, 바실러스 및 복합미생물제를 첨가하여 발효시킨 결과 다른 미생물

제제에 비해 아세트산과 같은 악취물질 생성이 없었으며, 유산생성에 따른

풍미가 우수하였다. 또한 관능법에 의해 분해도를 측정한 결과 분해도에 있

어서는 별다른 차이가 나타나지 않았다. 결과를 종합해 볼 때 본 연구결과

얻어진 유산균 및 바실러스를 이용하여 12시간 동안 남은 음식물을 발효시키

는 것이 가장 적합한 것으로 파악되었다.

표 45. 발효성상 비교

구분

악취(acetic acid)1 풍미2 분해도3

12 h 24 h 36 h 12 h 24 h 36 h 12 h 24 h 36 h

A제제4 2.3 3.5 4.3 2.7 4.2 5.5 3.2 2.2 2.1

B제제5 3.5 5.5 6.2 4.3 4.6 6.5 3.9 3.4 2.4

PA

(P . acidilactici)

2.4 3.1 3.3 2.3 2.2 2.5 3.9 3.7 2.7

BA(B acillus sp.

4- 3 & 7- 6)

2.2 3.3 3.7 3.2 4.1 4.5 3.8 3.5 2.7

PA+BA

(복합미생물제)

2.2 3.4 3.5 2.3 2.5 3.1 3.7 3.7 2.4

1악취(acet ic acid) 측정: 후각에 의한 관능법으로 측정하고, 1(양호)→10(불량)

까지 범위

2풍미 측정: 후각에 의한 관능법으로 측정하고, 1(양호)→10(불량)까지 범위

3분해도 측정: 물에 1:10의 비율로 혼합하여 흔들어 시각에 의한 관능법으로

측정하고, 1(양호)→10(불량)까지 범위

4,5시판되는 남은 음식물 발효용 미생물 제제
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2) pH, 상등액의 환원당 함량, 조지방 함량 변화

유산균, 바실러스를 비롯하여 효모, 곰팡이를 함유하는 다른 미생물

제(이하 발효제 A)와 본 연구결과 얻어진 복합미생물제(이하 발효제 B)를 첨

가하여 남은 음식물을 발효시 pH, 상등액의 환원당 함량, 조지방 함량변화를

검토한 결과를 아래 그림에 나타내었다.

pH 변화에 있어 발효제 B가 12시간 발효시 가장 낮은 pH 저하효과

를 나타냈으며, 환원당 함량변화에 있어 발효제 B의 경우 일정하게 유지되었

는데 이는 미생물에 의해 유리된 당 이용성이 높기 때문으로 추정된다. 조

지방 함량(% , 건물기준)은 처리간에 별다른 차이를 보이지 않았는데 발효제

B의 경우 48시간 발효시 가장 낮은 결과를 나타내었다.

그림 13. 남은 음식물 발효에 따른 pH 변화.

발효제 A: 기존 발효제(곰팡이, 효모 함유), 발효제 B: 개발발효제.
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그림 14. 남은 음식물 발효에 따른 상등액의 환원당 함량 변화

발효제 A: 기존 발효제(곰팡이, 효모 함유), 발효제 B: 개발발효제.

그림 15. 남은 음식물 발효에 따른 지방의 함량 변화

발효제 A: 기존 발효제(곰팡이, 효모 함유), 발효제 B: 개발발효제.
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제 3 장 액상발효사료의 사료가치, 안전성 연

구 및 배합사료 대체 사육 체계 정립

제 1 절 남은 음식물의 영양성분 분석

1. 영양소 함량 분석

가. 시료 및 방법

시료는 남은 음식물을 이용한 발효사료 제조 공정에 따라 분쇄후,

열처리후, 발효후 및 급여전 4단계로 나누어 수집하였으며, 수집한 시료는 5

5℃ 열풍건조기(drying oven)에서 3일간 건조시켜 건물 함량을 측정 후 분쇄

기(W iley mill)로 분쇄하여 2mm 체를 통과한 것을 시료로 이용하였다. 분석

항목은 일반 조성분 분석으로 건물, 수분, 조단백질, 조지방, 조섬유, 조회분

등을 AOAC(1990) 방법에 준하여 분석하였다. 또한 NDF(neutra l deterg ent

fiber; 중성세제 불용성 섬유소) 함량은 Goering과 Van Soes t(1970) 방법에

의해 분석하였으며 남은 음식물의 영양성분을 보다 구체적으로 파악하기 위

해 “분쇄후” 시료들 중에서 12점의 시료는 아미노산과 Ca 함량을 측정하였

다.

나. 실험 결과

1) 영양소 함량 분석

남은 음식물의 영양성분은 다음 표 1에 나타낸 바와 같이 섬유소를

제외한 수분, 조단백질, 조지방 및 조회분의 함량 변이가 비교적 높은 것으로

나타나 남은 음식물을 기본 원료로 사료배합비를 작성하는데 가장 큰 변수인
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것으로 나타났다.

발효사료의 사료가치는 원료의 대부분을 차지하는 남은 음식물의 영양성분

변이도가 높기 때문에 표 1에 나타낸 바와 같이 일정 성분의 주문사료를 혼

합하여도 급여전 시료(공정 8단계)의 영양성분 변이도가 비교적 높은 것으로

나타났다. 그러므로 발효사료를 제조 할 때에는 자체의 영양성분이 높기 때

문에 남은 음식물의 높은 영양성분과 변이도를 흡수 할 수 있는 주문사료가

필요하다.
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표 1. 1차년도에 수집한 남은 음식물의 처리공정별 영양성분 변화 (%,

건물 기준)

일련

번호

시료
건물 수분 조회분 조단백질 조지방 조섬유

번호 처리공정

1 1 분쇄후 19.5 80.5 13.8 28.6 34.7 6.1

2 2 분쇄후 22.7 77.3 19.3 26.1 21.2 6.5

3 3 분쇄후 23.8 76.9 25.3 21.8 21.3 4.3

4 4 분쇄후 21.9 78.1 14.2 27.2 26.1 5.4

5 5 분쇄후 21.8 78.2 25.0 30.2 19.8 5.3

6 6 분쇄후 19.9 80.1 12.8 26.9 28.1 4.4

7 7 분쇄후 19.1 80.9 17.7 27.6 23.9 4.2

8 8- 1 분쇄후 20.0 80.0 19.4 25.3 21.0 4.1

9 - 2 열처리후 22.3 77.7 14.9 26.2 18.8 5.6

10 - 3 발효후 28.5 71.5 11.8 22.6 14.7 4.1

11 - 4 급여전 33.9 66.1 7.8 18.4 9.5 4.0

12 9- 1 분쇄후 19.5 80.5 18.9 26.2 22.5 4.9

13 - 2 열처리후 22.9 77.1 17.8 27.0 20.2 5.1

14 - 3 발효후 30.6 69.4 13.2 22.5 15.9 5.8

15 - 4 급여전 36.3 63.7 8.9 17.8 10.9 3.0

16 10- 1 분쇄후 17.9 82.1 19.1 26.4 19.4 4.2

17 - 2 열처리후 23.3 76.7 17.2 25.8 17.7 3.8

18 - 3 발효후 25.6 74.4 12.7 22.5 13.5 3.5

19 - 4 급여전 32.4 67.6 8.3 18.2 7.7 3.5

20 11 분쇄후 17.5 82.5 18.2 28.3 21.2 4.1
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< 표 1 계속>

일련

번호

시료
건물 수분 조회분 조단백질 조지방 조섬유

번호 처리공정

21 12- 1 분쇄후 19.7 80.3 16.2 28.6 22.5 2.3

22 - 2 열처리후 25.4 74.6 17.5 28.4 23.7 2.9

23 - 3 발효후 33.0 67.0 11.6 21.7 14.9 2.2

24 - 4 급여전 34.3 65.7 7.5 17.4 5.9 2.9

25 13- 1 분쇄후 19.8 80.2 19.6 29.7 20.7 3.7

26 - 2 열처리후 24.4 75.6 19.3 27.3 19.8 4.0

27 - 3 발효후 33.1 66.9 9.4 19.2 9.0 3.7

28 - 4 급여전 37.3 62.7 7.5 18.4 7.4 3.8

29 14- 1 분쇄후 16.6 83.4 19.3 26.8 12.1 4.6

30 - 2 열처리후 21.8 78.2 14.8 26.3 18.3 3.7

31 - 3 발효후 29.8 70.2 11.0 22.0 12.6 3.9

32 - 4 급여전 32.2 67.8 9.0 19.6 13.3 3.8

33 15- 1 분쇄후 21.8 78.2 15.7 29.5 23.6 5.9

34 16- 1 분쇄후 17.9 82.1 17.6 30.2 20.9 5.6

35 17- 1 분쇄후 18.8 81.2 16.2 28.3 20.3 5.3

36 - 2 열처리후 23.1 76.9 17.0 27.7 19.5 6.6

37 - 3 발효후 29.1 70.9 13.8 29.6 13.5 5.0

38 - 4 급여전 26.2 73.8 10.0 31.2 11.0 5.3

39 18- 1 분쇄후 20.0 80.0 15.1 30.1 26.1 4.2

40 - 2 열처리후 24.2 75.8 15.2 29.5 23.6 5.1

41 - 3 발효후 31.8 68.2 10.3 31.3 13.9 3.8

42 - 4 급여전 37.3 62.7 9.7 31.6 12.6 4.0
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< 표 1 계속>

일련

번호

시료
건물 수분 조회분 조단백질 조지방 조섬유

번호 처리공정

43 19- 1 분쇄후 18.9 81.1 16.2 28.8 23.5 7.4

45 - 2 열처리후 26.0 74.0 12.6 29.3 18.5 5.1

46 - 3 발효후 27.2 72.8 12.5 30.6 14.9 3.9

47 - 4 급여전 25.4 74.5 9.2 32.9 7.7 5.9

48 20- 1 분쇄후 21.5 78.5 16.0 28.0 23.8 7.1

49 - 2 열처리후 21.5 78.5 15.9 28.0 21.2 5.5

50 - 3 발효후 28.9 71.1 12.1 29.0 17.1 4.6

51 - 4 급여전 29.1 70.9 10.2 31.2 8.7 6.3

52 21- 1 분쇄후 18.9 81.1 14.1 27.7 20.4 7.8

53 - 2 열처리후 19.9 80.1 14.7 26.5 21.9 4.5

54 - 3 발효후 26.6 73.4 11.8 29.9 16.2 4.1

55 - 4 급여전 33.5 66.5 9.4 30.4 10.0 6.5

56 22- 1 분쇄후 18.9 81.1 16.6 27.5 28.8 8.1

57 - 2 열처리후 19.1 80.9 15.6 28.1 19.2 4.8

58 - 3 발효후 24.9 75.1 12.9 31.1 14.6 3.4

59 - 4 급여전 33.7 66.3 9.5 31.0 10.2 7.1

60 23- 1 분쇄후 18.7 81.3 16.8 29.8 21.1 8.5

61 - 2 열처리후 20.2 79.8 15.5 27.6 20.5 1.9

62 - 3 발효후 22.7 77.3 14.4 30.7 17.9 2.9

63 - 4 급여전 24.1 75.9 10.8 31.6 10.4 2.1

평균 열처리후 22.6 77.4 16.0 27.5 20.2 4.50

급여전 32.0 68.0 9.1 25.4 9.6 4.5

범위 열처리후
19.1 -

25.4

74.6 -

80.9

12.6 -

19.3

25.8 -

29.5

17.7 -

23.7

1.9 -

6.6

급여전
24.1 -

37.3

62.7 -

75.9

17.4 -

32.9

5.9 -

13.3

2.1 -

7.1

8.5 -

13.6
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표 2. 2차년도에 수집한 남은 음식물의 공정별 영양성분 변화(% 건물

기준)

일련

번호

시료
건물 수분 조회분 조단백질 조지방 조섬유

번호 처리

1 1- 4 급여전 30.2 69.8 14.0 31.3 16.5 3.87

2 2- 1 분쇄후 상단 21.1 78.9 17.8 32.4 12.1 4.19

3 - 1 분쇄후 하단 22.4 77.6 18.7 31.9 9.18 3.45

4 - 2 열처리후 24.8 75.2 18.7 32.6 20.6 5.36

5 - 3 발효후 25.5 74.5 20.6 32.0 18.5 3.66

6 - 4 급여전 34.1 65.9 15.5 28.3 14.2 4.85

7 3- 1 분쇄후 22.2 77.8 21.6 31.1 20.5 5.56

8 - 2 열처리후 24.9 75.1 24.0 30.0 21.9 6.30

9 - 4 급여전 30.2 69.8 17.5 30.0 19.2 2.92

10 4- 4 급여전 33.8 66.2 18.0 29.3 14.6 1.81

11 5- 4 급여전 28.9 71.1 18.1 28.9 16.2 2.71

12 6- 4 급여전 31.1 68.9 19.3 29.7 16.7 3.95

13 7- 4 급여전 32.5 67.5 18.5 29.3 18.8 2.00

14 8- 4 급여전 25.4 74.6 21.4 30.9 20.4 5.78

15 9- 1 분쇄후 24.0 76.0 24.2 29.5 17.2 5.63

16 10- 2 열처리후 25.7 74.3 22.7 29.9 19.8 6.89

17 10- 4 급여전 37.3 62.7 26.5 28.8 15.2 4.58

18 11- 2 열처리후 18.7 81.3 21.5 29.1 18.0 6.44

19 11- 4 급여전 25.3 74.7 14.7 19.3 9.89 8.24

20 12- 2 열처리후 29.6 70.4 19.9 29.4 18.9 5.82

21 12- 4 급여전 23.7 76.3 15.0 21.4 10.1 7.44
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< 표 2 계속>

일련

번호

시료
건물 수분 조회분 조단백질 조지방 조섬유

번호 처리

22 13- 2 열처리후 28.0 72.0 19.4 28.4 15.8 6.96

23 13- 4 급여전 37.2 62.8 21.8 27.4 16.0 2.72

24 14- 2 열처리후 26.3 73.7 21.5 27.4 13.4 3.32

25 15- 2 열처리후 25.9 74.1 22.3 28.7 26.5 8.91

26 15- 4 급여전 37.7 62.3 12.5 21.7 17.1 7.11

27 16- 2 열처리후 26.9 73.1 20.6 30.0 25.9 7.78

28 16- 4 급여전 38.5 61.5 12.5 22.5 17.7 5.75

29 17- 2 열처리후 25.5 74.5 18.0 27.1 12.0 7.29

30 18- 2 열처리후 30.4 69.6 22.7 31.2 21.9 7.24

31 18- 4 급여전 40.8 59.2 12.6 24.6 12.4 5.75

32 19- 2 열처리후 29.5 70.5 20.0 30.9 20.9 5.43

33 20- 2 열처리후 21.2 78.8 20.0 30.3 20.6 5.66

34 20- 4 급여전 40.6 59.4 13.5 23.7 12.8 4.50

35 21- 2 열처리후 27.8 72.2 19.1 30.2 18.4 5.63

평균 열처리후 25.3 74.7 20.7 30.0 18.5 6.00

급여전 33.0 67.0 17.0 26.7 15.5 4.62

범위 열처리후
18.7- 3

0.4

69.6- 8

1.3

17.8-

24.2

27.1-

32.6

12.0-

26.5

3.32-

8.91

급여전
23.7- 4

0.8

59.2- 7

6.3

12.5-

26.5

19.3-

31.3

9.89-

20.4

1.81-

8.24
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2) 대규모 액상발효사료 생산 공정 표준화 개발

발효사료의 사료가치 분석 : 1차년도의 결과에 의거 주재료인 남은

음식물의 영양성분 변이도가 높았고 특히 2차년도에는 곡물 투입량을 최

소화함으로서 보다 경제적인 발효사료를 생산하기 위해 다음과 같이 연구

를 수행 중에 있다.

① 양질의 남은 음식물을 발생원별로 수거하여 발효사료 원료로 이용

② 제조 공정의 1단계인 이물질 선별 단계에서도 가능한 한 신선도가 높

고 영양성분이 우수하다고 판단되는 남은 음식물을 선별하여 이용하고

나머지는 퇴비화하는 이원화 시스템을 갖춤.

③ 이러한 시스템으로 발효사료 원료로 이용하지 않을 남은 음식물은 참

여기업이 보유한 퇴비시설에서 퇴비화함. 이에 따라 발효원료의 수요에

따라 이용량의 적절한 조절이 가능해지고 이물질에 대한 보다 엄선된

선별이 이루어짐

④ 발효사료 제조 공정 중 곡물 투여량을 최소화하고 남은 음식물의 이

용률을 극대화하기 위해서는 염분 및 처리해야 할 재료량을 감소시키는

것이 필요하므로 공정 2단계인 1차 분쇄 단계 전 탈수를 실시하고 이때

발생되는 탈수여액 역시 퇴비 처리함.

⑤ 그러므로 현재 실시 중에 있는 예비실험 기간 중의 시료에 대해 영양

소 함량(일반 영양소, 아미노산, Ca, P), 염도 검사 및 안전성 분석(병원

성 미생물 검사, 중금속 함유 여부) 등을 실시하고 있으며 본 사양실험

중에도 제조한 발효사료뿐만 아니라 각 공정별로 시료를 계속 채취하여

변이도를 조사하면서 수정 보완 할 예정임.

2. 염도검사

가. 측정 방법

영양소 함량 분석과 마찬가지로 각 공정별로 채취한 시료를 Quantab
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Chloride T itrator Kit(Part # 711196, Environmental T es t Sys tems , IN,

U.S .A.)를 이용하여 분석하였다.

즉, 시료 5g에 45ml의 뜨거운 증류수를 넣고 5분간 진탕하여 염분을

용해시킨 후 #5A filter paper에 여과한 여과액에 Quantab kit을 넣어

수치를 읽고 희석배수를 곱하여 계산하였다.

나. 실험 결과

영양소 함량 분석과 마찬가지로 각 공정별로 시료를 채취하여 염도 검사를

실시한 결과 분쇄후(평균 4.3, 건물 기준)에 비해 급여전(평균 2.0, 건물 기준)

시료의 염분 농도는 53% 감소하고 급여 기준으로서의 염분 농도도 0.3 - 0.9

범위내에 있었다. 염분 중독은 음수량이 부족하면 3% 이상에서도 나타나지만

음수량이 충분하면 6 - 8% 이상에서 나타난다고 하므로(NRC, 1998), 본 시

험에서 남은 음식물을 원료로한 발효사료 급여시에는 염분 중독을 염려할 수

준이 아니라고 할 수 있다

3. 아미노산 분석

가. 시료 및 방법

나. 실험 결과

4. Ca, P 분석

가. 시료 및 방법

나. 실험 결과
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제 2절 사료원료로서의 안전성 분석

1. 병원성 미생물 검사

가. 측정 방법

1) E coli., S taphylococcus aureus , Salmonella , Lis teria 등 : 발효사료

제조시 병원성 미생물의 잔류 여부를 측정하기 위해 열처리후 시료 5점을

채취하여 즉시 실험실로 이송하여 E . coli., S taphylococcus aure us ,

S alm onella, L is teria 등을 평판배지법과 증균배양법을 이용하여 측정하였

다.

나. 실험 결과

1) 발효사료 제조시 병원성 미생물의 잔류 여부를 측정하기 위해 분쇄

후 시료 5점을 대상으로 E . coli., S taphylococcus aureus, S alm onella,

L isteria 등을 평판배지법과 증균배양법을 이용하여 측정한 결과 제조된 발효

사료내 유해미생물 검사 결과 E . coli, S alm onella sp. 등의 유해미생물이 검

출되지 않았다.

2. 중금속 함량

가. 측정 방법

전처리는 건식회화 방법을 이용하였으며 회화물로부터의 중금속 추출은

강산과 열을 가함으로서 수행하였다. A tomic Abs orpt ion Spectrometry는

일본 Shimadzu의 A A- 680을 이용하였다.

나. 실험 결과

1) 남은 음식물 중 이물질 혼입으로 인해 검출될 가능성이 있는 Cd과

Pb의 잔류 여부를 평가한 결과 봄(3월)부터 여름철(8월)에 걸쳐 채취한 총

31점의 분쇄후 시료들 중 19점을 대상으로 남은 음식물의 Cd과 Pb 잔류 여
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부를 검사한 결과 전 시료에서 분석한계(Cd 0.06ppm, Pb 0.15ppm) 이하인

것으로 나타나 남은 음식물이 사료원료로서 이용하는데 안전한 것으로 나타

났다. 참고로 국내 사료관리법 시행령 제 12조(유해사료의 범위와 기준)의 허

용 기준은 Cd의 경우 1 ∼ 2.5ppm이며 Pb는 10 ∼ 20ppm이다.

3) 액상발효사료 생산 공정의 표준화 설정으로 사료 공정 규격의 설정

남은 음식물은 발생원별, 계절별 및 처리 공정에 따라 영양성분의 변이가

발생하므로 이를 사료원료로서 이용하기 위해서는 이에 대한 조사가 반드시

선행되어야 한다. 이들 중 처리 공정에 의한 영양성분의 차이는 제 1 세부과

제에서 수행한 액상발효사료 생산 공정의 개선과 표준화 작업으로 해결 될

수 있으나 발생원별, 계절별 차이는 발효사료를 이용하고자 하는 특정 농장

이나 자치단체에서 많은 수의 다양한 시료를 대상으로 영양성분 분석을 실

시, 평가하여야 사료 공정 규격의 설정이 가능하다.
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제 3 절 1차 양돈사양 실험

1. 1차년도 양돈 사양시험

가. 사양시험

사양시험 계획은 후반기(9∼11개월)에 실시할 예정이었으나 연구 수

행을 성공적으로 수행하기 위해서는 예비사양시험이 반드시 필요하다고 판단

하여 참여 협력업체인 이천 소재 푸른농장 2개의 돈사(돈사 당 16돈방 300두

규모)에서 육성돈으로 발효사료 급여구 289두 및 일반배합사료구 71두를 대

상으로 3월부터 6월까지 남은 음식물과 혼합하여 급여하는 주문사료의 영양

성분과 배합비를 변경하면서 1차 사양시험을 실시하였다. 후반기에는 6월부

터 8월까지 총 288두(발효사료 급여구 216두 및 일반배합사료구 72두)를 대

상으로 주문사료의 영양성분과 배합비를 계속 변경하면서 2차 사양시험을 실

시하여 섭취량, 증체량 등을 측정, 평가하였다.

1) 1차 예비사양시험

- 장소 : 푸른농장(대표 황국현) 경기도 이천시 율면 월포3리 966- 38

- 기간 : 1999년 3월 25일 ∼ 1999년 6월 15일(86일간)

- 사양시험 설계

돈사(8동) 돈사(10동)

배합사료구

(대조구)
발효사료구(시험구)

암 거세 암 거세 암 거세

돈방수 2 2 4 4 4 4

시험두수 36두 36두 71두 72두 72두 74두

- 시험 개시 및 종료 체중 : 평균 45kg - 90kg

- 사료 - 배합사료 시험구 - 시판 배합사료 급여

- 발효사료 시험구
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- 1, 2차 체중 측정시 - 남은 음식물 : 주문사료 = 2 : 1 급여

- 3, 4차 체중 측정시 - 남은 음식물 : 주문사료 = 3 : 1 급여

- 사양시험 측정 항목 : 개시체중, 종료체중, 일당증체량, 사료섭취량

2) 2차 사양시험

- 장소 : 푸른농장(대표 황국현) 경기도 이천시 율면 월포3리 966- 38

- 기간 : 1999년 6월 8일 ∼ 1999년 8월 26일(79일간)

- 사양시험 설계

돈사(4동)

배합사료구(대조구) 발효사료구(시험구)

암 거세 암 거세

돈방수 2 2 6 6

시험두수 36두 36두 108두 108두

- 시험 개시 및 종료 체중 : 평균 50kg - 100kg

- 사료

- 배합사료 시험구 - 시판 배합사료 급여

- 발효사료 시험구 - 남은 음식물 : 주문사료 = 3 : 1 급여

- 시험 개시 체중 : 평균 50kg

- 시험 종료 체중 : 평균 100kg

3) 사양시험 결과

다음 표 2(지면관계상 표 제시 생략)에는 1, 2차 사양시험 기간 중 급여한

배합사료의 영양성분을 나타내었고, 표 3에는 남은 음식물과 혼합하여 급여

한 주문사료의 영양성분과 혼합비율을 나타내었다. 전체 사양시험기간 동안

사료배합표의 작성과 이를 근거로 사료공장에 주문 생산한 주문사료의 성분

과 원료사료 종류 및 제조 공정을 계속 변화시키면서 발효사료의 섭취량, 증

체량 등을 측정, 평가하였다.
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표 4. 대한사료 - 남은 음식물 : 배합사료 = 2 : 1

원료 전체 배합비 % 원료사료 배합비, %

남은 음식물 66.01 0

옥수수 22.64 66.60

소맥피 8.47 24.92

당밀 2.04 6.00

메치오닌(50%) 0.06 0.173

라이신(액상, 25.3%) 0.72 2.129

염화콜린(액상, 43.4%) 0.06 0.173

합계 100 100

종합비타민제 적량 적량

표 5. 고려사료 - 남은 음식물 : 배합사료 = 3 : 1

원료 전체 배합비 % 원료사료 배합비, %

남은 음식물 75.0 0

소맥 12.5 50

소맥피 11.25 45

프리믹스* 1.25 5

합계 100 100

*타우린, 인칼, Vit. A, D, E, K, B2, B12, 해조분말, I, Zn, 탄산칼슘, T alc 및

부형재
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표 3. 남은 음식물용 주문사료의 혼합비율, 급여단계 및 영양성분(% , 건물 기

준)

시료명
남은 음식물 :

주문사료

급여단계
건물 조회분

조단백

질
조지방 조섬유

사양실험 체 중

1- 1 2 : 1 1차 1차 측정까지 84.4 2.8 13.0 3.2 1.7

1- 2 2 : 1 1차 2차 측정까지 85.5 4.1 12.0 3.9 1.1

1- 3 3 : 1 1차 4차 측정까지 87.8 6.0 33.2 1.7 2.2

2- 1 3 : 1 2차 3차 측정까지 74.8 6.5 34.8 2.7 2.0

2- 2 3 : 1 2차 4차 측정까지 87.6 5.4 31.2 3.6 2.8

표 4와 5에는 각각 1, 2차 사양시험의 결과를 제시하였는데, 1차 사양시험

의 경우 급여초기(1, 2차 체중 측정시까지) 성적은 배합사료에 비해 뒤떨어지

지만 급여 후기부터는 증체량이 배합사료보다 오히려 나은 경향을 나타냈다.

이는 급여후기부터 단백질 함량을 대폭적으로 증가시킨 주문사료(표 3) 급여

효과와 더불어 가축의 보상 성장에서 기인한 것으로 사료된다.

전체 기간 중 일일증체량(averag e daily gain, kg)을 비교해 보면 발효사료

의 경우 0.665로서 배합사료의 0.797보다 낮았는데 이는 급여전기의 섭취량이

배합사료보다 상대적으로 낮았기 때문인 것으로 풀이된다. 그러나 본 1, 2차

사양시험 이전에 시험농장에서 기존 액상발효사료 생산 방법으로 급여한 사

양시험의 성적은 전체 60일 급여기간 중 일일증체량은 0.520이었으며 출하까

지의 배합사료 급여기간을 포함해도 증체량은 0.545에 불과하였다. 그러므로

기존 발효사료 급여시에 비해 1차 사양시험시에는 증체량에서 27.9%의 증가

를 나타냈으며 이를 토대로 양돈사양시 기존발효사료, 개선발효사료 및 배합

사료를 이용하여 40 ∼ 90kg까지 사육한다고 했을 때의 사육일수를 계산하면
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각각 96일, 75일 및 63일로서 배합사료에 비해 개선발효사료가 12일이 더 소

요되지만 기존발효사료에 비해서는 21일을 앞당긴 결과를 가져왔다. 이는 본

사양시험에 있어서 발효공정의 개선과 발효미생물제의 변경과 더불어 혼합한

주문사료의 이용으로 인한 효과라고 할 수 있다.
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표 4. 1차 양돈 사양시험 결과(kg)

개시 1차측정 2차측정 3차측정 4차측정 전체

처리구 돈사 성별 체중 증체량 섭취량 증체량 섭취량 증체량 섭취량 증체량 섭취량 증체량

발효

사료

8동

수 46.5 0.639 4.88 0.335 5.46 0.868 7.27 0.762 8.73 0.673

암 46.1 0.669 4.58 0.375 5.54 0.907 6.71 0.742 8.33 0.699

평균 46.3 0.654 4.73 0.355 5.50 0.887 6.99 0.752 8.53 0.686

10동

수 42.5 - - 0.561 5.26 0.775 8.14 0.739 9.25 0.650

암 39.5 - - 0.484 4.50 0.842 7.29 0.805 8.42 0.639

평균 41.0 - - 0.522 4.88 0.809 7.72 0.772 8.83 0.645

평균2

수 44.5 0.661

암 42.8 0.669

평균 43.7 0.665

배합

사료
8동

수 48.2 1.136 2.71 0.731 2.89 0.840 2.78 0.516 2.80 0.869

암 49.0 0.926 2.55 0.490 2.22 0.638 2.42 0.699 2.67 0.726

평균 48.6 1.031 2.63 0.611 2.56 0.739 2.60 0.607 2.73 0.797

1시험기간 : 8동 = 71일(1차 측정 22일후, 2차 15일, 3차 20일, 4차 14일)

10동 = 81일(2차 측정 44일후, 3차 18일, 4차 19일)

2측정 간격이 다르므로 전체 기간의 평균만 산출함
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표 5. 2차 양돈사양시험 결과(kg)

개시 1차 측정 2차 측정 3차 측정

발효사료

급여기간 4차 측정 전

처리구 성별 체중 증체량 섭취량 증체량 섭취량 증체량 섭취량 증체량 섭취량 증체량 섭취량 증체

발효

사료

수 51.6 0.687 6.73 0.711 8.26 0.707 7.90 0.641 7.52 0.575 10.2 0.6

암 45.1 0.659 6.05 0.506 7.93 0.741 7.58 0.637 7.06 0.666 9.00 0.6

평균 48.3 0.673 6.39 0.609 8.10 0.724 7.74 0.639 7.29 0.621 9.00 0.6

발효

후

배합

사료2

수 44.2 0.653 6.53 0.444 8.18 0.746 8.07 0.677 7.49 0.879 - 0.7

암 45.7 0.630 6.30 0.455 8.08 0.695 8.26 0.638 7.46 0.618 - 0.6

평균 45.0 0.641 6.41 0.449 8.13 0.721 8.17 0.658 7.48 0.748 - 0.6

발효총평균 47.2 0.662 6.40 0.555 8.11 0.723 7.88 0.645 7.35

배합

사료

수 50.9 0.759 4.39 0.829 4.04 0.861 4.88 0.861 4.88 0.592 - 0.7

암 49.1 0.857 4.39 0.823 4.04 0.727 4.88 0.727 4.88 0.467 - 0.6

평균 50.0 0.808 4.39 0.826 4.04 0.794 4.88 0.794 4.88 0.529 - 0.6

1시험기간 = 79일(1차 측정 21일후, 2차 11일, 3차 31일, 4차 16일)

24차 측정 동안 배합사료 급여
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섭취량 면에서는 기존 발효사료의 경우 급여 초기의 섭취량에 관한 기록은

없으나 매우 미약하여 급여개시 15일 후 1차조사시 증체량이 0.083에 불과했

던 반면 본 사양시험에서는 본 사양시험에서는 1차 시험시에는 0.654(두당 섭

취량 4.73kg )이었고 2차 시험시에는 0.662(섭취량 6.40kg)이었다.

특기할 사항으로는 2차 사양시험시 급여 개시 1∼2일간 발효사료 섭취량이

극히 낮았으나 시판 감미제(사카린＋향미제 혼합제제)를 0.05% 첨가했을 때

사료섭취량이 획기적으로 증가하는 것을 관찰 할 수 있었다. 또한 시험기간

도중에도 사료섭취량이 저조 할 때마다 감미제를 이용시 섭취량이 회복되는

현상이 나타났다. 그러므로 배합사료에 비해 상대적으로 기호성이 낮은 발효

사료를 이용하여 사육을 할 때 사료 섭취 거부 또는 섭취량 저하 현상이 발

견 될 때에는 적절한 감미제의 사용도 권장 할 만한 방법인 것으로 사료된

다. 이를 토대로 2차 연도에는 감미제 사용에 관한 보다 계획적인 조사를 실

시 할 예정이다.

2차 사양시험에서는 급여전기(1, 2차 측정시까지)의 일일증체량은 각각

0.662와 0.555로서 1차 시험시 돈사 8동의 0.654와 0.355 및 10동의 2차 측정

시 0.522보단 높은 경향이었다. 그러나 급여후기에는 1차 시험의 3, 4차 측정

(8동 0.887, 0.752 ; 10동 0.809, 0.772)에 비해 2차 시험시에는 매우 낮게

(0.724, 0.621) 나타났다. 그러므로 전체 발효사료 급여기간 중 증체량을 비교

해 보면 1차 시험시 0.665이었던 반면 2차 시험시 발효기간 중 총평균은

0.645이었다.

전체 사양시험기간 중 기존 발효사료의 섭취량은 평균 9kg (수분 80%)으로

서 이를 건물 기준(dry matter bas is )으로 환산하면 1.8kg에 불과했던 반면

배합사료의 섭취량은 건물 기준으로 2.02kg(수분 12% 가정)이었다. 이에 비

해 본 1차 사양시험시 발효사료의 섭취량은 6.36kg (평균 수분 65.6% )으로서

건물 기준으로는 2.19kg이었고 배합사료 섭취량은 2.31kg (건물 기준)이었다.

2차 시험시 섭취량은 7.35kg(평균 수분 70.1%)으로 건물 기준으로 2.20kg으로
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서 1차 시험시와 거의 같은 것으로 나타났으며 배합사료 섭취량에 매우 근접

한 것으로 나타났다. 그러나 전체 사양시험 결과를 통해 나타난 또 한 가지

사항으로는 섭취량의 평균치간의 비교로서는 배합사료에 비해 발효사료가 크

게 뒤떨어지지 않았으나 급여기간 중 개체간의 변이가 높았던 것으로 관찰되

어 2차년도 사양시험시에는 이러한 문제점도 최소화하는 방안을 검토 할 예

정이다.

이상과 같은 결과들을 종합해 보면 남은 음식물을 이용한 발효사료 급여시

에는 일반배합사료 급여시의 사양 방법과 마찬가지로 급여전기 체중 75kg까

지는 혼합하는 주문사료 원료 선택에 있어서 기호성과 단백질 함량이 높은

사료를 이용하고 급여후기부터는 에너지 함량을 충분히 높인 사료를 이용함

이 정상적인 비육에 도움이 될 것으로 사료된다. 이를 위해서는 발효사료 급

여기간을 2 단계로 나누어 이에 맞는 주문사료를 급여하는 2 phas e feeding

s ys tem이 반드시 필요하며 이에 대한 보다 구체적인 시험 계획은 차기년도

계획에 포함되어 있다.

나. 다른 축종(오리, 육우)의 사료로 이용 가능성 검토

1) 조사 방법

남은 음식물 급여에 관한 연구 논문은 거의 전무한 실정으로 극소수의 논

문과 학술간행물, 신문, 잡지 등을 통한 문헌 조사와 더불어 경기도 남양주시

에서 남은 음식물과 각종 부산물을 이용하여 실제 비육우를 사육하고 있는

몇 개의 농장을 방문한 사례 조사를 통해 수행하였다.

2) 결과

전술한 바와 같이 남은 음식물을 이용한 사료에 대한 가축 급여 효과에 관

한 체계적인 연구 논문은 거의 전무한 실정이고 현재로서는 주로 남은 음식

물을 배출원별, 계절별 등에 따라 영양성분상의 차이 등을 밝히거나 남은 음

식물의 사료화 방법에 관한 논문이 대부분이다(이 등, 1998; 마, 1999, 배,
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1999; 양, 1999).

남은 음식물 대상 축종 중 가장 유력한 축종으로는 오리와 반추가축을 지

적할 수 있는데 이중 오리는 몇몇 시, 구 지방 자치 단체에서 남은 음식물

처리 개념으로 시도하고 있는 중이지만 이에 대한 문제점은 다음과 같다.

- 오리는 내병성이 강한 것으로 알려져 있으나 여타 가금류와 마찬가지로

집단사육시에는 바이러스성 및 세균성 질병 발생율과 집단 폐사의 위험성이

높음(장, 1996). 특히 남은 음식물과 같이 부패의 위험성이 높은 사료 급여시

이러한 위험성이 더욱 높고 사육시설에도 오리의 생태상 물을 필요로 하기

때문에 이에 따른 사료의 변패 속도는 더욱 가속화 될 수 있음.

- 남은 음식물 처리량에 비해 사육수가 많이 필요하며 시설 투자 및 규모에

따라 다르겠지만 인건비가 많이 소요됨.

- 무엇보다도 중국산 오리들의 수입에 따른 가격 경쟁력의 약화와 더불어

국내 수요는 부진해서 사육후 판매에 어려움을 겪고 있는 것으로 알려져 있

음. 반추가축은 이(1999)의 자료에 의하면 젖소보다는 한우에서 남은 음식물

의 이용율이 높다고(4.1% vs . 24.7% )하며 이는 젖소가 한우보다 영양 수준에

예민한 반응을 나타내기 때문이라고 하였다. 그러므로 젖소보다는 영양소 요

구량도 낮고 다양한 부산물을 이용 할 수 있는 비육우(한우, 젖소 수소 및 노

폐우 등)가 남은 음식물을 이용한 사료자원화 가능성이 높다고 할 수 있다.

예를 들어 농수산물 시장에서 배출되는 농산부산물이나, 여름철 채소류 소비

의 증가에 의해 배출되는 식물성 남은 음식물 혼입율이 높은 경우에는 단위

가축보다는 반추가축에 의한 이용 효율이 매우 높은 것으로 사료된다. 반추

가축에 의한 남은 음식물 처리시 적절한 가공 방법으로는 양돈사양시 이용되

는 습식보다는 다양한 수분 조절제(톱밥, 왕겨, 볏짚 등)를 이용하여 재료의

수분을 감소시키고 영양소 희석과 더불어 조사료원을 공급할 수 있는 건식발

효사료 공법이 가장 타당 할 것으로 사료된다(방, 1999). 그 밖에 남은 음식

물 사료(건조 처리)의 생물학적 사료가치(biological feed v alue)를 측정한 자
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료(이와 이, 1998)가 있으나 실제적인 사양시험을 수행하지는 않았기 때문에

매우 기초적인 자료에 불과하다.

남은 음식물 사료를 비육우에게 급여시의 장점은 사육 실례와 반추가축의

영양 생리 특성에 근거하여 요약하면 다음과 같다.

- 오리 사육에 비해 사육시설 투자비가 적게 소요됨.

- 남은 음식물내 높은 불포화지방으로 인해 양돈사양시 발생 할 수 있는 연

지방 발생 문제가 반추가축의 영양생리 특성상 거의 없음.

- 남은 음식물 급여시 섭취하고 남긴 발효사료가 있더라도 부패의 위험성이

적음.

- 발효사료에 대해 여타 축종에 비해 반추가축은 특히 기호성이 높다. 발효

가 이루어진 경우 생성되는 각종 유기산은 반추위내에서 미생물에 의해 생성

되는 것과 기본적으로 같기 때문에 반추가축에 의한 섭취량이 높음.

이상과 같은 이유로 오리보다는 반추가축인 비육우가 질병 발생 가능성은

상대적으로 낮으면서 채소류와 같은 조사료는 물론 영양성분이 낮은 각종 부

산물의 이용 효율도 높고 남은 음식물 처리량도 높기 때문에 남은 음식물 급

여 대상 축종으로 적합한 것으로 판단된다.

다. 기존 배합사료를 이용한 사육과 일반 액상발효사료 사육 및 개선한 액

상발효사료 사육과의 경제성을 분석, 비교

제 5장의 경제성 분석에서 총괄적으로 다루었다.

2. 2차년도 비육돈 사양시험
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제 4 장 액상발효사료로 사육한 돼지의 육질

분석과 저장성 평가

제 1 절 연구방법 및 공시돈

1. 돼지 생체검사

가. 생체중

돼지는 생체중 100∼115kg 범위의 돼지를 시험대상으로 하였다. 농장에서

출하전 생체중을 측정하였다.

나. 생체개체 표시

생돈 둔부에 먹물 입묵 번호를 표시하여 도축후에도 계속 개체를 파악할

수 있도록 하였다.

2. 도체검사

가. 지육형질

지육 형질 측정은 지육체중과 등지방두께를 측정하였다. 등지방 두께는

좌반도체 11, 12번째 늑골 사이 및 최종 늑골과 제1요추 사이에서 측정하였

다.

나. 정육형질

정육형질은 모두 8개 부분육 무게를 개체별로 구분하여 정육 무게를 측정

하였으며 정육율 계산방법은 아래와 같다.

정육율 = 목등심+ 갈비+ 전지+ 등심+ 삼겹살+ 안심+ 후지+ 갈매기
생체중

3. 육질분석
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가. 공시재료

도축 24시간 경과후 육가공업체에서 작업하는 기준에 따라 분할하였으며,

이중 등심부위를 시료로 취하여 과도한 지방을 제거하고 일정한 모양으로 정

형한 후 진공포장하여 2±1℃ 냉장실에 보관하면서 공시재료로 사용하였다.

나. 실험방법

1) pH

pH는 시료 5g을 취하여 증류수 20ml과 혼합하고 Ulta T urrax (Janken &

Kunkel, Model No. T 25, Germany)를 사용하여 8,000rpm에서 1분간 균질한

후 유리전극 pH meter로 측정하였다.

2) 보수력

Grau와 Hamm(1953)의 filter paper press법을 응용하여 특수 제작된

plex iglass pla te의 중앙부에 여과지(W hatman No.2)를 놓고 시료 300mg을

취하여 그 위에 놓은 다음 plex ig las s plate 1개를 그 위에 포개 놓은 후 일

정한 압력으로 2분간 압착시켰다. 그후 여과지를 꺼내어 고기 육편이 묻어

있는 부위의 면적과 수분이 젖어 있던 부위의 총면적을 planimeter(T ype

KP- 21, Japan)를 사용하여 측정하였다.

보수력( % ) = 육조직이묻어있는면적
수분이젖어있는총면적

×100

3) 드립감량

시료를 일정한 모양으로 정형한 후 polyethylene 포장지에 넣고 2℃ 냉장고

에서 보관하면서 발생되는 드립감량을 측정하여 초기 시료의 무게에 대한 %

로 나타내었다.

4) 가열감량

시료를 원형의 일정한 모양으로 절단하여 polyethylene 포장지에 넣어 75℃

w ater bath에서 30분간 가열하고 상온에서 30분간 방냉시킨후 감량을 측정하

였다.

가열감량( % ) = 가열전시료의무게 - 가열후시료의무게
가열전시료의무게

×100
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5) 전단력

시료를 일정한 두께로 절단하여 75℃ w ater bath에서 30분간 가열하고 실

온에서 30분간 방냉시킨후 근섬유 방향과 평행하게 시료채취기로 취하고

T ex ture analyzer(T A- XT 2i, S table micro s ys tems , Eng land)에 W arner

- Bra tzler blade를 장착하여 전단력을 측정하였다.

6) 육색

시료 표면을 Colorimeter (Chroma meter, CR 210, Minolta, Japan)를 사용

하여 명도(Lig htnes s )를 나타내는 L*- 값, 적색도(rednes s )를 나타내는 a*- 값과

황색도(yellow nes s )를 나타내는 b*- 값을 측정하였다. 이 때의 표준색은 L*- 값

은 97.83, a*- 값이 - 0.43, b*- 값이 +1.98인 백색 표준판을 사용하였다.

7) NPPC 돈육질 판정

NPPC(National pork producers council) 돈육질 표준판에 의거하여 등심단

면의 육색과 마블링을 평가하였으며, 이때 육색의 경우는 1(pale pinkish

g ray) ∼ 5(dark purplis h red)로 구분하였고 마블링 함량은 1(devoid to

pract ically dev oid, < 2% fat) ∼ 5(modera te to s lig ht ly abundant , 6- 8% fat)

로 구분하여 평가하였다.

8) 지방산패도

지방산패도는 T BA tes t(W it te 등, 1970)로 측정하였으며, T BA 수치는

malonaldehyde mg /kg 시료의 값으로 표시하였다.

9) 휘발성 염기태질소 함량

高坂(1975)에 의한 conw ay 미량 확산법을 이용하여 측정하였다.

10) 소비자 기호도 조사

발효사료를 이용하여 사육한 돈육의 시장 가능성을 검증하기 위한 기초자

료를 제공하기 위하여 T LC(central loca tion tes t)방법을 이용하여 30세 이상

의 일반소비자들을 대상으로 소비자 기호도 조사를 실시하였다.
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제 2 절 1차년도 연구 진행 내용

1. 도체검사

가. 도체조사일자 : 1999년 8월 30일, 9월 6일, 9월 13일

나. 장소 : 경기도 안성 소재 바른터 1차가공공장

다. 두수 : 100두

구분

사료급여구

계
배합사료

발효사료→

배합사료
발효사료

성별 ♀ 거세 ♀ 거세 ♀ 거세 ♀ 거세

두수 11 17 7 16 19 30 37 63

계 28 23 49 100

라. 검사내용

1) 개체번호 확인 및 지육체중확인

2) 등지방두께

3) 8개 부위별 무게(등심, 안심, 삼겹, 후지, 전지, 목등심, 갈비, 갈매기)

4) 시료채취(등심부위)

2. 육질검사

가. 공시시료

돈육 등심부위 사용

나. 실험항목

1) pH

2) 가열감량

3) 전단력
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4) 육색

5) 보수력

6) 드립감량

7) NPPC 육질판정

3. 소비자 기호도 조사

가. 조사방법

CLT (Central Locat ion T es t)

나. 조사대상

30세 이상의 성인남녀로 월 2회 이상 집이나 식당 등에서 돼지고기 로스구이

를 먹는 사람

다. 표본추출

Quota 할당 후 Random Sampling

30∼39세 40∼49세 50세 이상 계

남자 30명 30명 30명 90명

여자 30명 30명 30명 90명

계 60명 60명 60명 180명

라. 조사장소

상계동, 영등포, 신정동, 교대앞, 구로동 소재 일반 음식점 대여

마. 시료

삼겹살

바. 주관기관

(주) 코리아 서베이 리서치
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제 3 절 2차년도 연구 진행 내용

1. 생체검사

가. 검사일자 : 2000년 11월 25일, 12월 2일

나. 장소 : 경기도 포천 소재 제일환경농산

다. 검사내용

1) 생체중

2) 도축 개체 확인용 번호를 생체에 입묵

1. 도체검사

가. 도체조사일자 : 2000년 11월 27일, 12월 4일

나. 장소 : 경기도 철원 소재 제리코 1차가공공장

다. 두수 : 108두

구분
사료급여구

계
배합사료 발효사료

성별 ♀ 거세 ♀ 거세 ♀ 거세

두수 25 27 26 30 51 57

계 52 56 108

라. 검사내용

개체번호 확인 및 지육체중확인

8개 부위별 무게(등심, 안심, 삼겹, 후지, 전지, 목등심, 갈비, 갈매기)

등지방두께
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2. 육질검사

가. 공시시료

돈육 등심부위 사용

나. 실험항목

1) pH

2) 가열감량

3) 전단력

4) 육색

5) 보수력

6) 드립감량

7) NPPC 육질판정

8) 지방산패도

9) 휘발성 염기태 질소 함량

3. 소비자 기호도 조사

가. 조사방법

CLT (Central Locat ion T es t)

나. 조사대상

30세 이상의 성인남녀로 월 2회 이상 집이나 식당 등에서 돼지고기 로스구이

를 먹는 사람

다. 표본추출

Quota 할당 후 Random Sampling
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30∼39세 40∼49세 50세 이상 계

남자 25명 25명 25명 75명

여자 25명 25명 25명 75명

계 50명 50명 50명 150명

라. 조사장소

강남구, 노원구, 송파구, 중구 소재 일반 음식점 대여

마. 시료

삼겹살

바. 주관기관

(주) 코리아 서베이 리서치

- 126 -



제 4 절 1차년도 연구 결과

1. 급여사료에 따른 도체 등급 특성

< 표4- 4- 1> 도체 등급판정 결과

급여사료 성별 도체중(kg ) 지방두께(mm) 최종등급1)

배합사료

암 83.00±5.64 20.36±4.90y 1.82±0.60

거세 86.41±3.94l 25.88±4.87l,x 2.18±0.95

평균 85.07±4.88a 23.71±5.52 2.04±0.84

발효사료→

배합사료

암 86.00±6.88x 21.29±1.89y 1.57±1.13

거세 79.75±4.09n,y 24.13±2.87lm,x 1.75±0.58

평균 81.65±5.74b 23.26±2.90 1.70±0.75

발효사료

암 82.74±6.38 20.63±3.83 1.58±0.84

거세 82.70±4.27m 22.77±3.93m 1.70±0.84

평균 82.71±5.12ab 21.94±3.99 1.65±0.83

1) 1=A등급, 2=B등급, 3=C등급, 4=D등급

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

l,m,n은 급여사료간 같은 성별의 유의성 비교

x,y 는 같은 급여사료내 성별간의 유의성 비교

가. 도체중

도체중에 있어서는 암퇘지의 경우 실험구간에 유의성은 없었으며, 거세돈

의 경우는 배합사료 급여구가 평균 86.41kg으로 유의성있게 무거웠다. 평균

도체중은 배합사료가 85.07kg으로 가장 무거웠고 발효사료→배합사료 급여구

가 81.65kg으로 가장 작게 나타났으며, 배합사료 급여구와 발효사료 급여구간

에는 유의적인 차이가 없었다. 성별간 도체중 비교에서 배합사료와 발효사료

급여구에서는 유의차가 없었으나, 발효사료→배합사료 급여구에서는 암퇘지

가 거세돈에 비하여 도체중이 유의성 있게 무거웠다.

나. 등지방 두께

급여사료에 따른 도체의 등지방두께는 암퇘지에서는 유의적인 차이가 없었

으나 거세돈의 경우는 배합사료 급여구가 평균 25.88mm로 가장 두꺼웠으며,

반면에 발효사료 급여구가 22.77mm로 가장 얇았다. 평균 등지방 두께는 급여
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사료에 따른 차이가 없는 것으로 나타났으며, 성별간 등지방두께는 발효사료

급여구에서는 유의적인 차이가 없었으나 배합사료 급여구와 발효사료→배합

사료 급여구에서는 거세돈이 암퇘지에 비하여 등지방 두께가 유의적으로 두

꺼웠다.

다. 최종등급

도체중과 지방두께로 1차 예비등급을 판정한 후 외관과 육질상태를 평가하

여 2차 예비등급을 판정한 후 1, 2차 예비등급을 비교하여 낮은 등급으로 최

종 판정을 실시한 최종육질등급은 발효사료 급여구가 평균 1.65이었고, 배합

사료구가 평균 2.04로 나타났으나 유의적인 차이가 없었으며, 성별에 따른 차

이도 없는 것으로 나타났다.

2. 급여사료에 따른 부분육 생산량의 비교

< 표4- 4- 2> 암퇘지의 부분육 생산량

구 분 배합사료 발효사료→배합사료 발효사료

전지 7.67±0.84 7.53±0.63 7.34±0.63

후지 15.71±1.36 16.20±0.85 15.70±1.76

등심 7.06±0.85 7.40±0.72 7.26±0.91

안심 1.10±0.12 1.13±0.09 1.16±0.16

목심 4.25±0.34 4.49±0.58 4.16±0.46

삽겹 10.05±0.98 10.15±0.98 9.66±0.86

갈매기 0.20±0.04 0.23±0.05 0.23±0.07

갈비 3.62±0.43 3.76±0.64 3.63±0.50

정육계 49.64±4.17 50.88±3.80 49.11±4.83

국내 판매용으로 1차 가공된 전지, 후지, 등심, 안심, 목심, 삽겹, 갈매기 및

갈비를 각 개체별로 무게를 측정하였다. 암퇘지의 각 부분육 무게 평균은 급

여사료구간에 유의적인 차이가 없었다. 또한 각 부분육의 무게를 합계한 정

육무게는 발효사료→배합사료 급여구가 50.88kg으로 가장 무거웠고, 다음으로

배합사료 급여구가 49.64kg 이었으며, 발효사료 급여구가 49.11kg으로 나타났
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으나 시험구간에 유의적인 차이는 없었다.

< 표4- 4- 3> 거세돈의 부분육 생산량

구 분 배합사료 발효사료→배합사료 발효사료

전지 7.55±0.53a 7.01±0.40b 7.27±0.55ab

후지 15.38±1.31a 14.23±1.37b 14.64±0.21ab

등심 6.91±0.74a 6.19±0.66b 6.64±0.64a

안심 1.09±0.15a 0.93±0.14b 1.04±0.12a

목심 4.21±0.40a 3.94±0.38b 4.03±0.38ab

삽겹 10.56±0.76a 9.39±0.76b 9.81±0.77b

갈매기 0.20±0.04a 0.17±0.04b 0.23±0.06a

갈비 3.68±0.37a 3.34±0.31b 3.49±0.28ab

정육계 49.58±3.42a 45.20±3.35b 47.15±3.00b

a,b 는 부분육내 급여사료간 유의성 비교

거세돈의 각 부분육 무게 평균은 배합사료 급여구가 가장 높았고, 발효사

료→배합사료 급여구가 가장 낮게 나타났으며, 각 부분육의 무게를 합계한

정육무게는 배합사료 급여구가 49.58kg으로 발효사료→배합사료 급여구

(45.20kg)와 발효사료 급여구(47.15kg)에 비하여 정육량이 많았다.

3. 급여사료에 따른 pH, 가열감량 및 전단력의 비교

가. pH

도축 24시간후의 최종 pH는 암퇘지의 경우 배합사료 급여구가 pH 5.53으

로 가장 높게 나타났으며, 발효사료→배합사료 급여구가 pH 5.39로 가장 낮

게 나타났으나 급여사료구간에 유의적인 차이는 없었다. 반면에 거세돈의 경

우 배합사료 급여구가 pH 5.54로 발효사료→배합사료 급여구와 발효사료 급

여구보다 유의적으로 높게 나타났다. 전체 평균에 있어서도 배합사료 급여구

가 다른 급여구에 비하여 pH가 다소 높은 것으로 나타났으며, 발효사료→배

합사료 급여구와 발효사료 급여구간에는 차이가 없었다. 성별에 따른 pH는

세 시험구 모두 차이가 없는 것으로 나타났다.

< 표4- 4- 4> 급여사료 및 성별에 따른 pH, 가열감량과 전단력 비교
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급여사료 성별 pH 가열감량(%) 전단력(kg )

배합사료

암 5.53±0.22 32.11±2.38 4.28±1.87

거세 5.54±0.26l 31.51±2.14m 3.50±0.96

평균 5.54±0.24a 31.74±2.22 3.81±1.41

발효사료→

배합사료

암 5.39±0.23 32.18±4.40 3.43±0.72

거세 5.37±0.15m 33.08±2.55lm 3.18±1.32

평균 5.38±0.17b 32.81±3.15 3.26±1.16

발효사료

암 5.42±0.17 32.82±3.27 3.74±1.26

거세 5.38±0.17m 33.36±2.58l 3.55±1.19

평균 5.40±0.17b 33.15±2.84 3.62±1.21

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

l,m 은 급여사료간 같은 성별의 유의성 비교

나. 가열감량

가열감량은 암퇘지의 경우 급여사료간에 유의적인 차이는 없으나, 거세돈

의 경우는 배합사료 급여구가 31.51%로 발효사료 급여구와 발효사료→배합사

료 급여구에 비하여 감량이 다소 적은 것으로 나타났다. 전체평균 가열감량

에서도 배합사료 급여구가 31.74%로 다른 사료 급여구에 비하여 다소 감량이

적게 나타났으나 유의적인 차이는 없었다.

다. 전단력

전단력은 사료급여구 및 성별간 유의적인 차이가 없었다.

4. 급여사료에 따른 육색의 비교

가. L*- value

L*- 값은 암퇘지의 경우 배합사료 급여구에서 53.84로 가장 낮게 나타났으

며 발효사료 급여구가 55.46으로 가장 높게 나타났으나 각 실험구간에 유의

적인 차이는 없었다. 거세돈의 경우에 있어서는 발효사료→배합사료 급여구

(54.44)와 배합사료 급여구(54.63)가 발효사료 급여구(55.69)에 비하여 다소 낮

게 나타났으나 유의차는 인정되지 않았다. 전체평균에 있어서도 실험구간의

유의차는 없었다.
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< 표4- 4- 5> 급여사료 및 성별에 따른 육색 비교

급여사료 성별
육색(CIE L*a*b*)

L* a* b*

배합사료

암 53.84±2.80 14.47±1.27l 3.25±0.97

거세 54.63±2.60 14.30±0.62 3.64±1.04

평균 54.32±2.65 14.37±0.91a 3.48±1.02

발효사료→

배합사료

암 55.35±1.94 13.39±0.55m 3.43±0.86

거세 54.44±1.90 14.05±0.83 3.65±0.69

평균 54.71±1.91 13.85±0.81b 3.58±0.73

발효사료

암 55.46±2.59 14.07±0.73lm 3.65±0.95

거세 55.69±2.61 14.14±0.79 3.88±0.80

평균 55.60±2.57 14.11±0.76ab 3.79±0.86

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

l,m 은 급여사료간 같은 성별의 유의성 비교

나. a*- value

a*- 값은 암퇘지의 경우 발효사료→배합사료 급여구가 배합사료 급여구에

비하여 유의적으로 낮게 나타났으며, 배합사료급여구와 발효사료 급여구간에

는 차이가 없었다. 거세돈의 경우는 실험구간에 큰 차이가 없는 것으로 나타

났다. 전체평균에 있어서는 배합사료 급여구가 가장 높은 a*- 값을 나타내고

발효사료→배합사료 급여구가 가장 낮은 a*- 값을 나타내어 유의차가 인정되

었으나, 배합사료와 발효사료 급여구간에는 뚜렷한 차이가 없었다.

다. b*- value

b*- 값은 암퇘지와 거세돈 모두 배합사료 급여구에서 다소 낮게 나타났고

발효사료 급여구에서 다소 높게 나타났으며, 전체평균에 있어서도 같은 결과

를 나타냈으나 유의적인 차이는 없었다.

5. 급여사료에 따른 보수력 및 저장감량의 비교

- 131 -



< 표4- 4- 6> 급여사료 및 성별에 따른 보수력 및 저장감량 비교

급여사료 성별 보수력(%)
저장감량(%)

2일 7일

배합사료

암 42.48±10.5 4.09±1.94 8.91±3.39

거세 41.50±9.72 3.84±2.16 8.02±3.67

평균 41.89±9.85 3.94±2.05b 8.37±3.53b

발효사료→

배합사료

암 41.45±7.26 5.21±1.14 9.54±2.35

거세 43.42±6.01 4.59±1.15 8.97±2.24

평균 42.82±6.31 4.78±1.16ab 9.14±2.24ab

발효사료

암 42.86±4.80 5.73±1.91 9.88±2.00

거세 42.55±9.40 5.04±1.93 10.04±3.08

평균 42.67±7.88 5.30±1.93a 9.98±2.69a

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

가. 보수력

압착법에 의하여 측정된 보수력은 암퇘지의 경우 발효사료→배합사료 급여

구가 다른 급여구에 비하여 다소 낮게 나타났으나 유의적인 차이는 없었으

며, 거세돈의 경우 배합사료 급여구가 가장 낮게 나타났고 발효사료→배합사

료 급여구가 가장 높게 나타났으나 암퇘지와 마찬가지로 유의차는 없었다.

전체평균에 있어서도 세 실험구간에 뚜렷한 차이는 없는 것으로 나타났으며,

성별간의 보수력도 유의차가 없었다.

나. 드립감량

4℃ 냉장실에서 저장하는 동안 측정된 드립감량은 암퇘지의 경우 유의적인

차이는 없었으나 배합사료 급여구가 저장 2일후 4.09%, 저장 7일후 8.91%로

드립감량이 가장 적었으며, 반면에 발효사료 급여구가 저장 2일후 5.73%, 저

장 7일후 9.88%로 드립감량이 다소 많은 것으로 나타났다. 발효사료→배합사

료 급여구는 발효사료 급여구와 비슷한 수준이었다. 거세돈의 경우도 암퇘지

에서와 같은 경향을 보였다. 전체 평균에 있어서는 배합사료 급여구가 저장

2일후 3.94%, 저장7일후 8.37%로 유의성 있게 드립감량이 가장 적었으며, 발

효사료 급여구가 드립감량이 가장 많은 것으로 나타났다. 그러나 배합사료
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급여구와 발효사료→배합사료 급여구 사이에는 유의적인 차이가 없었으며,

성별에 따른 유의저인 차이도 없는 것으로 나타났다.

6. NPPC 기준에 의한 육질의 비교

< 표4- 4- 7> 급여사료 및 성별에 따른 육색, 조직감 및 근내지방도 비교

급여사료 성별
NPPC pork quality s tandards

육색1) 조직감2) 근내지방도3)

배합사료

암 2.91±0.30 3.00±0.00 2.45±0.52m

거세 3.00±0.00 3.00±0.00 2.82±0.73

평균 2.96±0.19 3.00±0.00 2.68±0.67b

발효사료→

배합사료

암 3.00±0.00 3.00±0.00 3.07±0.19l

거세 2.94±0.25 2.94±0.25 2.94±0.44

평균 2.96±0.21 2.96±0.21 2.98±0.38a

발효사료

암 2.95±0.23 3.00±0.00 2.74±0.54lm

거세 2.90±0.31 2.93±0.25 2.60±0.62

평균 2.92±0.28 2.96±0.20 2.65±0.59b

1) 1=Pale pinkish gray, 2=Grayish pink, 3=Reddish pink, 4=Purplish red,

5=Dark purplish red

2) 1=Very soft and very watery, 2=Soft and watery, 3=Slightly firm and

moist, 4=Firm and moderately dry, 5=Very firm and dry

3) 1=Devoid to practically devoid, 2=Traces to slight, 3=Small to modest,

4=Moderate to slightly abundant, 5=Moderately abundant or more

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

l,m 은 급여사료간 같은 성별의 유의성 비교

가. 육색

암퇘지의 경우 배합사료 급여구, 발효사료→배합사료 급여구 및 발효사료

급여구 모두 2.91∼3.00으로 평가되어 정상적인 육색을 나타내었으며, 거세돈

의 경우도 2.90∼3.00으로 나타나 정상 육색을 나타내는 것으로 판단되었다.

전체평균에 있어서는 배합사료와 발효사료→배합사료 급여구가 2.96을 나타
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냈으며, 발효사료 급여구는 2.92로 나타나 유의적인 차이가 없었으며, 성별에

따른 뚜렷한 차이도 없었다.

나. 조직감

암퇘지의 경우 세 실험구 모두 3.00을 나타내 조직감이 양호한 것으로 평가

되었으며, 거세돈의 경우는 배합사료 급여구가 3.00으로 발효사료→배합사료

급여구(2.94)와 발효사료 급여구(2.93)에 비교하여 큰 차이가 없었다. 전체평

균에 있어서도 실험구간에 뚜렷한 차이가 없는 것으로 나타났으며, 성별에

따른 차이도 나타나지 않았다.

다. 근내지방도

암퇘지의 경우 발효사료→배합사료 급여구가 3.07로 다른 급여구에 비하여

유의성 있게 근내지방도가 높았다. 거세돈의 경우는 암퇘지와 마찬가지로 발

효사료→배합사료 급여구가 2.94로 다른 급여구에 비하여 다소 높게 나타났

으나 실험구간에 유의적인 차이는 인정되지 않았다. 전체평균에 있어서는 발

효사료→배합사료 급여구가 가장 높았으며, 배합사료 급여구와 발효사료 급

여구 사이에는 차이가 없었다. 또한 성별에 따른 근내지방도의 차이는 없었

다.

7. 급여사료에 따른 소비자 기호도의 비교

가. 조리전 관능평가

조리전 삽겹살 생육에 대한 관능평가 결과 냄새에 있어서는 발효사료→배

합사료 급여구가 누린내와 비린내에서 다른 급여구에 비하여 높게 평가 되었

으며, 배합사료 급여구에서 낮게 평가되었으나 그 수준에 있어서는 ‘그렇지

않다’에 해당하는 것으로 세 실험구 모두 냄새에 있어서는 문제가 없는 것으

로 평가되었다. 색의 경우 배합사료 급여구와 발효사료 급여구가 발효사료→

배합사료 급여구에 비하여 다소 높게 평가 되었으며, 조직감에 있어서도 배

합사료와 발효사료 급여구가 발효사료→배합사료 급여구에 비하여 좋을 것으

로 평가되었다. 세 제품중에서 가장 먹음직스럽게 느껴지는 것을 묻는 선호

도에서는 발효사료>배합사료> 발효사료→배합사료 순으로 나타났다.

< 표4- 4- 8> 조리전 생육의 관능평가
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구분 배합사료
발효사료→

배합사료
발효사료

냄새

누린내가 남

비린내가 남

독특한 냄새가 남

1.821),b

1.81

1.66

2.02a

1.97

1.64

1.94ab

1.94

1.66

색

육색이 좋음

먹음직스러움

신선해 보임

3.80a

3.74a

3.85a

3.33b

3.33b

3.39b

3.78a

3.70a

3.79a

조직감
쫄깃할 것 같음

질길 것 같음

3.46a

2.38b

3.26b

2.61a

3.59a

2.37b

전체적인 선호도(% ) 40.0 18.3 41.7

1) 5=정말 그렇다, 4=그렇다 3=그저 그렇다, 2=그렇지 않다, 1=전혀 그렇지 않

다

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

나. 조리후 시식전 관능평가

조리후 시식하기 전에 실시한 관능평가에서 냄새의 경우는 세 실험구 모두

양호한 것으로 나타났으며, 누린내와 관련된 항목에서 배합사료와 발효사료

급여구간에는 유의적인 차이가 없었으나 배합사료와 발효사료→배합사료 급

여구 간에는 유의차가 인정되었다. 색에 있어서는 세 실험구 모두 양호한 것

으로 평가되었으며, 실험구간에 유의적인 차이는 없었다. 조직감에 있어서는

‘쫄깃할 것 같다’는 항목에서는 큰 차이가 없었으나 ‘질길 것 같다’는 항목에

서는 발효사료→배합사료 급여구가 배합사료 급여구에 비하여 다소 높게 평

가되었다.

< 표4- 4- 9> 조리후 시식전 관능평가
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구분 배합사료
발효사료→

배합사료
발효사료

냄새

구수한 냄새가 남

누린내가 남

비린내가 남

3.821),a

2.23b

1.93b

3.71ab

2.25b

2.04ab

3.62b

2.47a

2.09a

색

담백해 보임

고소할 것 같음

느끼할 것 같음

3.69

3.76

2.64

3.59

3.66

2.63

3.57

3.62

2.58

조직감
쫄깃할 것 같음

질길 것 같음

3.57

2.34b

3.49

2.53a

3.53

2.48ab

1) 5=정말 그렇다, 4=그렇다 3=그저 그렇다, 2=그렇지 않다, 1=전혀 그렇지 않

다

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

다. 시식후의 관능평가

시식후에 실시된 관능평가의 경우 냄새 평가에서는 배합사료 급여구가 가

장 우수한 것으로 평가되었으며, 발효사료 급여구는 배합사료 급여구에 비하

여 구수한 냄새가 적고 구린내가 더 나며 비린내가 다소 많은 것으로 평가되

었다. 시식후 맛 평가에서도 배합사료 급여구가 가장 좋은 것으로 평가되었

으며, 발효사료 급여구는 배합사료 급여구에 비하여 단백함과 고소함이 떨어

지고 느끼함이 다소 높게 평가 되었다. 조직감에 있어서 쫄깃함은 배합사료

급여구가 가장 우수한 것으로 나타났고 발효사료 급여구가 상대적으로 낮게

평가되었으며, 질김정도는 세 급여구간에 유의적인 차이가 없었다. 종합적인

맛 평가에서는 배합사료 급여구가 3.76으로 가장 높았고, 다음으로 발효사료

→배합사료 급여구가 3.62이었으며 발효사료 급여구는 3.47로 나타났다. 맛

평가에 대한 응답율을 보면 배합사료 급여구의 경우 ‘맛있다’가 64.5% , ‘보통

이다’가 30.5% , ‘맛없다’가 5%로 나타났고, 발효사료→배합사료 급여구의 경

우 ‘맛있다’가 57.2% , ‘보통이다’가 33.3%, ‘맛없다’가 9.5%로 나타난 반면에

발효사료 급여구의 경우는 ‘맛있다’가 49.4%, ‘보통이다’가 38.9% , ‘맛없다’가

11.7%로 나타났다.

< 표4- 4- 10> 시식후의 관능평가
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구분 배합사료
발효사료→

배합사료
발효사료

냄새

구수한 냄새가 남

누린내가 남

비린내가 남

3.951),a

1.99a

1.80b

3.72b

2.14a

1.98a

3.62b

2.37b

2.07a

맛

담백함

고소함

느끼함

3.93a

3.83a

2.31b

3.63b

3.66ab

2.53a

3.59b

3.63b

2.55a

조직감
쫄깃함

질김

3.84a

2.37

3.66ab

2.43

3.59b

2.55

종합적인 맛 평가 3.76a 3.62ab 3.47b

맛 평가

(응답율,

% )

맛있다

보통이다

맛없다

64.5

30.5

5.0

57.2

33.3

9.5

49.4

38.9

11.7

전체적인 선호도

비교평가(%)
43.9 30.0 26.1

1) 5=정말 그렇다, 4=그렇다 3=그저 그렇다, 2=그렇지 않다, 1=전혀 그렇지 않

다

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

전체적인 선호도 비교평가에서는 배합사료가 43.9% 가장 높게 나타났고, 발

효사료→배합사료 급여구는 30% 였으며 발효사료 급여구는 26.1%로 가장 낮

게 나타나 조리전의 선호도와는 차이가 있었다.
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제 5 절 2차년도 연구 결과

1. 급여사료에 따른 도체 특성

< 표4- 5- 1> 생체 및 도체 형질 검사

급여사료 성별
생체중

(kg)

도체중

(kg)

지육율

(% )

지방두께

(mm)
최종등급1)

배합사료

암 103.9y 78.56y 75.63 17.83y,l 1.68

거세 106.2x 80.74x 75.96 21.57x 1.70

평균 105.3 79.63 75.79 19.66a 1.69

발효사료

암 106.3y 78.81y 74.12 15.58y,m 1.63

거세 108.9x 82.00x 75.35 19.73x 1.77

평균 107.7 80.52 74.78 17.80b 1.70

1) 1=A등급, 2=B등급

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

l,m 은 급여사료간 같은 성별의 유의성 비교

x,y 는 같은 급여사료내 성별간의 유의성 비교

가. 생체중

생체중은 배합사료 급여구와 발효사료 급여구간에 유의차가 없었다.

나. 도체중

도체중은 배합사료 급여구와 발효사료 급여구간에는 유의적인 차이가 없었

으며, 성별간 도체중 비교에서도 암퇘지와 거세돈 사이에 유의성이 인정되지

않았다.

다. 지육율

지육율은 사료급여구 및 성별간에 차이가 없었다.

라. 등지방 두께

급여사료에 따른 도체의 등지방두께는 거세돈에서는 유의적인 차이가 없었

으나 암돼지의 경우는 배합사료 급여구가 발효사료 급여구보다 다소 두꺼웠

으며, 같은 급여사료내 성별에 따른 등지방 두께는 거세돈이 암퇘지에 비하

여 두꺼운 것으로 나타났다. 또한 평균 등지방 두께는 배합사료 급여구가 발
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효사료 급여구에 비하여 다소 두꺼웠다.

마. 최종등급

도체중과 지방두께로 1차 예비등급을 판정한 후 외관과 육질상태를 평가하

여 2차 예비등급을 판정한 후 1, 2차 예비등급을 비교하여 낮은 등급으로 최

종 판정을 실시한 최종육질등급은 발효사료 급여구와 배합사료 급여구간에

유의적인 차이가 없었으며, 성별에 따른 차이도 없는 것으로 나타났다.

2. 급여사료에 따른 부분육 생산량의 비교

< 표4- 5- 2> 정육량 형질 검사

구 분
배합사료 발효사료

암 거세 암 거세

전지 7.40±0.64 7.69±0.93 7.75±1.14 7.91±0.78

후지 14.90±1.06 17.70±1.79 15.03±1.45 15.18±1.36

등심 5.18±0.57 5.14±0.61 5.39±0.43 5.44±0.37

안심 0.79±0.09 0.81±0.09 0.86±0.07 0.85±0.09

목심 3.96±0.36 4.08±0.41 4.16±0.51 4.09±0.55

삽겹 9.26±1.25 9.92±1.20 10.07±1.22 10.39±0.94

갈매기 0.21±0.03 0.21±0.03 0.22±0.03 0.23±0.04

갈비 3.45±0.32 3.59±0.40 3.57±0.43 3.63±0.46

정육계 45.16±3.29 46.12±3.64 47.06±3.34 47.71±2.17

정육율 43.45±2.62 43.42±2.36 44.27±3.07 43.84±2.23

국내 판매용으로 1차 가공된 전지, 후지, 등심, 안심, 목심, 삽겹, 갈매기 및

갈비를 각 개체별로 무게를 측정하였다. 암퇘지와 거세돈 모두 각 부분육 무

게 평균은 사료급여구간에 유의적인 차이가 없었다. 또한 각 부분육의 무게

를 합계한 정육무게와 정육율도 차이가 없었다.

3. 급여사료에 따른 pH, 가열감량 및 전단력의 비교
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< 표4- 5- 3> 급여사료 및 성별에 따른 pH, 가열감량과 전단력 비교

급여사료 성별 pH 가열감량(%) 전단력(kg )

배합사료

암 5.51±0.21l 32.65±2.49 3.72±1.11

거세 5.54±0.25l 31.43±2.21 3.74±1.03

평균 5.52±0.23a 32.03±2.41 3.73±1.06

발효사료

암 5.40±0.17m 32.79±1.62 3.78±1.39

거세 5.42±0.07m 32.40±1.48 3.72±1.60

평균 5.41±0.07b 32.58±1.54 3.75±1.49

x,y 는 같은 급여사료내 성별간의 유의성 비교

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

l,m 은 급여사료간 같은 성별의 유의성 비교

가. pH

최종 pH는 배합사료 급여구가 발효사료 급여구에 비하여 높은 pH를 나타

냈으며, 성별에 따른 pH는 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다.

나. 가열감량

가열감량은 사료급여구 및 성별간에 유의적인 차이가 없었다.

다. 전단력

전단력은 사료급여구 및 성별간에 유의적인 차이가 없었다.

4. 급여사료에 따른 육색의 비교

L*- 값은 암퇘지와 거세돈 모두 배합사료 급여구가 발효사료 급여구에 비하

여 유의적으로 낮은 값을 나타냈으며, 전체평균에 있어서도 배합사료 급여구

가 발효사료 급여구에 비하여 유의적으로 낮은 값을 나타냈다.

a*- 값은 암퇘지와 거세돈 모두 배합사료 급여구가 발효사료 급여구에 비하

여 유의적으로 높은 값을 나타냈으며, 성별에 따른 차이는 없었다.

b*- 값은 암퇘지와 거세돈 모두 배합사료 급여구에서 다소 낮게 나타났으

나 유의적인 차이는 없었으며, 성별에 따른 유의적인 차이도 없었다.

< 표4- 5- 4> 급여사료 및 성별에 따른 육색 비교
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급여사료 성별
육색(CIE L*a*b*)

L* a* b*

배합사료

암 54.50±2.29m 13.94±1.24l 3.41±0.83

거세 55.06±2.27m 13.83±0.91l 3.80±0.93

평균 54.78±2.27b 13.89±1.07a 3.61±0.89

발효사료

암 55.95±2.03l 13.22±0.74m 3.52±0.66

거세 56.84±2.30l 13.17±1.24m 4.06±0.80

평균 56.43±2.21a 13.19±1.03b 3.81±0.78

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

l,m 은 급여사료간 같은 성별의 유의성 비교

5. 급여사료에 따른 보수력 및 저장감량의 비교

< 표4- 5- 5> 급여사료 및 성별에 따른 보수력 및 저장감량 비교

급여사료 성별 보수력(%)
저장감량(%)

2일 7일

배합사료

암 40.20±8.92 4.41±1.78 9.05±3.15

거세 39.28±7.57 4.25±1.94 8.67±3.32

평균 39.73±8.19 4.33±1.85 8.86±3.21

발효사료

암 39.57±4.30 4.68±2.01 9.83±3.44

거세 39.05±4.63 4.61±1.72 9.65±2.33

평균 39.29±4.44 4.64±1.84 9.74±2.87

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

가. 보수력

압착법에 의하여 측정된 보수력은 배합사료 급여구와 발효사료 급여구간에

유의적인 차이가 없었으며, 성별간의 보수력도 유의차가 없었다.

나. 드립감량
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냉장실에서 저장하는 동안 측정된 드립감량은 전체적으로 발효사료 급여구

가 배합사료 급여구에 비하여 다소 감량이 많은 것으로 나타났으나 유의적인

차이는 없었으며, 성별간에도 유의차가 없었다.

6. NPPC 기준에 의한 육질의 비교

< 표4- 5- 6> 육색 및 근내지방도 비교

급여사료 성별
NPPC pork quality s tandards

육색1) 근내지방도2)

배합사료

암 2.72±0.46 2.88±0.60

거세 2.69±0.47 3.00±0.75

평균 2.71±0.46 2.94±0.68

발효사료

암 2.65±0.49 2.81±0.75

거세 2.50±0.51 3.05±0.70

평균 2.57±0.50 2.94±0.73

1) 1=Pale pinkish gray, 2=Grayish pink, 3=Reddish pink, 4=Purplish red,

5=Dark purplish red

2) 1=Devoid to practically devoid, 2=Traces to slight, 3=Small to modest,

4=Moderate to slightly abundant, 5=Moderately abundant or more

가. 육색

암퇘지의 경우 배합사료 급여구 및 발효사료 급여구 모두 정상 육색범위를

나타냈으며, 배합사료 급여구가 발효사료 급여구에 비하여 육색이 짙은 것으

로 평가되었으나 유의적인 차이는 없었다. 또한 암퇘지와 거세돈 사이의 육색

도 유의적인 차이가 없었다.

나. 근내지방도

근내지방도는 배합사료와 발효사료 급여구 모두 거세돈이 암퇘지에 비하여

다소 높게 평가되었으나 유의적인 차이는 없었으며, 급여구간에도 차이가 없

는 것으로 평가되었다.

7. 급여사료 및 저장기간에 따른 지방산패도 비교
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< 표4- 5- 7> 저장기간에 따른 지방산패도(T BA)

급여사료 성별
저장기간

1일 7일 14일

배합사료

암 0.184±0.04 0.282±0.04 0.343±0.07

거세 0.188±0.04 0.283±0.04 0.338±0.06

평균 0.186±0.04 0.283±0.04 0.340±0.07

발효사료

암 0.187±0.05 0.289±0.07 0.345±0.07

거세 0.191±0.05 0.280±0.07 0.339±0.14

평균 0.189±0.05 0.284±0.07 0.342±0.11

지방산패도는 저장기간이 증가함에 따라서 증가하였으며, 사료급여구 및 성

별간에 유의적인 차이는 없었다.

8. 급여사료 및 저장기간에 따른 휘발성 염기태질소 함량 비교

< 표4- 5- 8> 저장기간에 따른 휘발성 염기태질소(VBN) 함량

급여사료 성별
저장기간

1일 7일 14일

배합사료

암 5.63±1.62 9.58±2.41 12.82±1.91

거세 5.58±1.45 9.85±2.14 13.40±2.34

평균 5.61±1.52 9.72±2.39 13.12±2.14

발효사료

암 5.68±1.67 10.17±3.57 13.16±2.62

거세 5.57±2.32 10.88±4.76 13.78±2.86

평균 5.62±2.02 10.55±4.23 13.49±2.74

휘발성 염기태질소 함량은 저장기간에 따라 유의적으로 증가하였으나 사료

급여구와 성별에 따른 차이는 없었다.

9. 급여사료에 따른 소비자 기호도의 비교

가. 암퇘지 관능평가

< 표4- 5- 9> 암퇘지 관능평가
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발효사료제품 배합사료제품

비교평가

(%)

시식 전 42.7b 57.3a

시식 후 41.3b 58.7a

단일평가1)

(5점척도)

시

식

전

육색 3.39 3.76

신선도 3.45b 3.80a

비계의 양 선호도 3.40 3.49

전반적 평가 3.41 3.60

시

식

후

냄새 3.55 3.81

고소한 맛 3.41 3.56

육질 3.40 3.45

육즙 3.28 3.44

뒷맛 3.40 3.51

전반적 평가 3.41 3.53

1)5=매우 좋다, 4= 좋은 편이다, 3=보통이다, 2=좋지 않은 편이다, 1=좋지 않

다

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

암퇘지 관능평가 결과 두 시험구에 대한 비교평가시 시식전·후 모두 배합

사료 급여구가 발효사료 급여구에 비하여 좋은 것으로 평가되었으나, 시식전

단일평가에서는 신선도를 제외한 모든항목에서 유의적인 차이가 없는 것으로

나타났으며, 또한 조리 시식후의 관능평가 결과에서도 두 급여구사이에 유의

적인 차이가 없는 것으로 나타났다.

나. 거세돈 관능평가

< 표4- 5- 10> 거세돈 관능평가
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발효사료제품 배합사료제품

비교평가

(%)

시식 전 56.0a 44.0b

시식 후 49.3 50.7

단일평가1)

(5점척도)

시

식

전

육색 3.53 3.72

신선도 3.64 3.68

비계의 양 선호도 3.51 3.32

전반적 평가 3.60 3.55

시

식

후

냄새 3.73 3.64

고소한 맛 3.68 3.65

육질 3.57 3.59

육즙 3.36 3.43

뒷맛 3.51 3.59

전반적 평가 3.53 3.60

1)5=매우 좋다, 4= 좋은 편이다, 3=보통이다, 2=좋지 않은 편이다, 1=좋지 않

다

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

거세돈의 관능평가 결과 두 시험구에 대한 비교평가시 시식전 평가에서는 발

효사료 급여구가 배합사료 급여구에 비하여 좋은 것으로 평가되었으나 시식

후 비교평가에서는 차이가 없는 것으로 나타났다. 시식전·후의 단일평가에

서는 모든 항목에서 두 급여구간에 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다.

다. 전체 관능평가
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< 표4- 5- 11> 전체 관능평가

발효사료제품 배합사료제품

비교평가

(%)

시식 전 49.3 50.7

시식 후 45.3 54.7

단일평가1)

(5점척도)

시

식

전

육색 3.46b 3.74a

신선도 3.55 3.74

비계의 양 선호도 3.45 3.41

전반적 평가 3.51 3.57

시

식

후

냄새 3.64 3.73

고소한 맛 3.68 3.61

육질 3.57 3.52

육즙 3.36 3.43

뒷맛 3.51 3.55

전반적 평가 3.53 3.57

1)5=매우 좋다, 4= 좋은 편이다, 3=보통이다, 2=좋지 않은 편이다, 1=좋지 않

다

a,b 는 급여사료간 평균수치의 유의성 비교

조리전 삼겹살 생육에 대한 관능검사 결과 육색은 배합사료 급여구가 다소

좋은 것으로 나타났으나, 신선도, 비계의 양 및 선호도와 전반적인 평가는 배

합사료 급여구와 발효사료 급여구간에 유의적인 차이가 없었다. 발효사료 급

여구와 배합사료 급여구간의 비교 평가에서는 배합사료 급여구가 발효사료

급여구보다 다소 높게 나타났으나 유의성은 인정되지 않았다.

시식후 실시한 관능평가 결과 모든 항목에서 발효사료 급여구와 배합사료

급여구간에 유의적인 차이가 없었다.
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