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ABSTRACT

  Maintenance of an optimal air quality in the enclosed pig building is potentially important in terms of 
pig performance and farmer health. The objective of this on-site experiment is to evaluate and compare 
efficiencies of currently utilized biological additives to reduce odor emissions from the enclosed pig 
building. As a result, generally all the additives except for salt water,  artificial spice and essential oil 
were proved ineffective in reducing odor generation. The beneficial effects of salt water, artificial spice 
and essential oil on odor reduction were highlighted on ammonia, odor intensity and offensiveness, and 
sulfuric odorous compounds, respectively. To efficiently utilize odor masking agent such as the artificial 
spice, ventilation rate should keep slightly lower than the optimal level. Essential oil functioned well as 
not only masking agent but also antimicrobial agent for reducing odor. To precisely quantify odor 
concentration, it should be measured by not the odor sensor but the olfactometry technique.
(Key words : Odor, Ammonia, Sulfuric odorous compounds, Olfactometry, Artificial spice, Essential oil)

. 서    론

  양돈 사육형태가 집약적이고 대규모화되어 
감에 따라 사양관리 및 환경제어가 용이한 밀
폐형 돈사의 보급이 보편화되어 가고 있다. 하

지만 밀폐되고 한정된 공간 내에 많은 수의 돼
지가 사육됨으로 인해 사료와 분뇨가 돈사 내
부에 집적되고, 그 결과 인간과 돼지에게 해로
운 가스 및 악취의 발생이 야기되며(Clark et 
al., 1983; Aarnink et al., 1999), 외부로 배출되
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Table 1. Compositions of biological additives 
evaluated in this study

Additive Composition

Tap water 100% 10 tap water

Salt water 5% 500g salt in 10 water

Treated manure 100% 10 digested manure

Microbial additive
- randomly selected
commercial product

1% 100ml in 10 water
- recommended by the
 manufacture

Soybean oil 5% 500ml in 10 water
Artificial spice 0.2% 20ml in 10 water
Essential oil 0.185% 10ml hurb and

8.5g ravenda in 10 water

면 주변 정주민들에게 악취 민원의 소지를 제
공하게 된다. 돈사에서 발생되는 악취를 제어
하기 위해 여러 방안들이 적용되어 왔으나 효
율성, 경제성, 안전성 측면의 세 가지를 동시에 
만족시킬 수 있는 방법은 아직까지 제안되지 못
하고 있는 실정이다. 지금까지 악취 저감을 위
해 제시되었던 방법들을 살펴보면, 배기팬에 덕
트를 설치하여 최종 바이오필터 처리를 하거나
(Nicolai and Kevin, 1997; NCSU, 1997), 냉각 회
수법을 통해 악취물질을 제거하는(Heber, undated; 
USDA, 1998) 물리적 방법과 KMnO4(Faith, 1964; 
Emanuel, 1965), H2O2(Hollenback, 1971; Kibble 
et al., 1972), O3(Watkins et al., 1997; Wu et al., 
1998)와 같은 산화제를 이용한 화학적 방법들
이 돈사의 악취를 제어하기 위한 하나의 방안
으로 제기되었다. 그러나 전자의 경우 경제성, 
후자의 경우에는 안전성의 문제가 제기되어 실
제 농가 단위의 현장에서는 적용이 활발하지 
못한 실정이다. 따라서 이러한 문제점을 최소
화시킬 수 있는 돈사 악취 제어 방법으로 최근 
생물학적 측면에서의 접근 방안들이 연구, 적
용되고 있는 상황이다. 처리 효율성 측면에서 
물리, 화학적 방법보다는 상대적으로 떨어지나 
식물성 천연향료(Varel and Miller, 2001), 유카 
추출물(Headon and Walsh, 1993; Amon et al., 
1997), 미생물제제(Mackie et al., 1998; Zhu et al., 
1999), 식물성 정유(Takai et al., 1995; Zhang et 
al., 1996; Jacobson et al., 2000), 재활용 분뇨 
세척수와 같은 생물학적 첨가제의 이용은 사람
과 돼지에게 무해하고 비용도 상대적으로 저렴
할 뿐만 아니라 운용 및 관리 방법도 용이하기 
때문에 사용자인 양돈업자에게는 상당히 실용
적인 악취 저감 방법이라 할 수 있다. 하지만 
이러한 생물학적 첨가제의 처리 효율성 측면에 
있어서 상당한 의문이 최근들어 제기되고 있
는 상황일 뿐만 아니라, 장단점을 서로 비교 
평가하기 위한 검증 과정이 국내외적으로 아
직 미진한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 지
금까지 돈사에 적용된 생물학적 악취 제어 방
법들을 현장 적용 실험을 통해 각 방법들의 
악취 저감 효율성을 서로 비교, 평가하고자 한
다.

. 재료 및 방법

1. 

  서울대학교 부속 연구목장에 위치한 밀폐형
태의 완전 슬랫형 슬러리 돈사(5.2 m × 9 m × 2.5
m)에서 하절기인 2003년 6월에서 8월에 실험을 
실시하였다. 돈사 내부는 중앙 복도(0.8 m × 9 m)
를 중심으로 측면에 각각 5개의 돈방으로 나누
어져 있으며, 적정 온습도를 유지하기 위해 덕
트를 통해 외부 공기가 유입되는 측벽배기의 
강제환기 방식이 적용되고 있었으나, 실험 결
과 값에 대한 환기의 영향을 배제하기 위해 실
험 중에는 환기율을 340 m3/h로 고정하였다. 각 
돈방(0.44 m × 0.9 m × 0.7 m)에는 평균 체중 50-75
kg의 육성돈(Landrace × Yorkshire × Duroc) 3 4두
를 입식한 후 NRC 사양기준에 근거한 자유 급
식 및 음수가 가능한 사육 환경을 조성하였다. 
악취 저감을 위한 생물학적 첨가제의 대상으로
는 물, 소금물, 고온 호기성 분뇨 처리수, 미생
물제제, 콩기름, 인공 식향료(바나나향), 식물성 
천연 식향료로 각 첨가제의 조성과 물과의 희
석 비율은 Table 1 과 같다. 고온 호기성 분뇨 
처리수의 경우 Table 2 에 나타난 바와 같이 
무취에 가깝고, 병원성 미생물이 거의 사멸되
어 살포시 돼지나 작업자에게 무해한 처리수가 
적용되었다. Manual sprayer를 이용하여 15분 
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Table 2. Characteristics of the autothermal aerobic digested manure

Odorous compounds Odor Pathogen
log(cfu/m3)

NH3 H2S CH3SH DMS DMDS 1)Conc. 2)Inte. 3)Offe. E. coli Salmonella
(ppm) (ppb)

0.14
(±0.05)

5.15
(±2.14)

0.98
(±0.25)

0.80
(±0.27)

0.56
(±0.19)

23
(±8)

1.2
(±0.3)

1.0
(±0.4)

1.16
(±0.28)

0.75
(±0.21)

1) : concentration index, 2) : intensity, 3) : offensiveness.

동안 총 10 를 돈방에 골고루 살포하였고, 각 
처리구 당 3일의 반복 실험을 수행하였다. 각 
처리구의 초기 돈사내 환경 조건을 최대한 동
일하게 유지하기 위해 하나의 처리구 실험 종
료 후 슬러리 저장조의 분뇨를 제거한 후 다음 
처리구의 실험시까지 5일의 시간적 여유를 두
었다. 측정 위치는 중앙 복도의 중앙 지점으로
부터 지상 30 cm와 150 cm의 두 지점으로 시료 
받침대를 설치하여 시료를 포집하였고, 살포 
전, 직후, 살포 후 1, 3, 5, 24hr에 시료의 채취
와 분석을 실시하여 살포 전과 후의 악취 저감 
정도 및 지속성을 평가하였다.

2. 

  가. 악취 정량 평가

  관능법을 통한 악취의 정량 평가 방법에는 
여러 가지가 있으나 본 연구에서는 악취 강도
(odor intensity)와 불쾌도(odor offensiveness)를 
선정하였다. 후각 기능이 정상적이고 훈련된 5
명의 악취 판정원들이 측정 시간에 돈사 안으
로 직접 들어가 평가하는 직접 관능법을 적용
하였다. 악취 강도와 불쾌도 모두 6 단계 평가 
방법을 적용하였으며(0: 무취, 1: 매우 약함, 2: 
약함, 3: 보통, 4: 강함, 5: 매우 강함), 악취 판
정원들의 평가 결과 중 가장 높고 낮은 것을 
제외한 3명이 평가한 점수를 기하 평균하여 
대표치로 사용하였다. 악취 농도 지수(odor 
concentration index)의 측정은 휴대용 디지털 
악취 농도 측정기(XP-329, Cosmos instrument, 
Japan)를 이용하여 3회 측정한 평균값을 이용

하였다. 

  나. 악취 정성 평가

  1) 암모니아
  흡광광도법으로 암모니아를 분석하기 위해 먼
저 임핀저에 암모니아 흡수액으로 황산(H2SO4, 
0.1N) 용액을 10 ml 넣은 후 저용량 공기 펌프
(Gil-Air NO. 800519, Gillian Instrument Corp, 
USA)를 통해 1.7 2.0 /min의 유량으로 10 20
분간 가스를 흡입하였다. 시료 채취를 끝난 임
핀저를 실험실로 운반하여 흡수액을 여과한 후 
적정 비율로 희석시킨 용액 3 ml를 채취하여 
NIOSH 공정시험법(1994)에서 제시한 발색시약
(nessler's agent) 0.2 ml를 첨가하여 UV 흡광강도
기(UV-1601, SHIMADZU, Japan)를 통해 440nm 
파장에서 측정하였다. 검량선은 암모니아 표준
용액으로 황산암모늄((NH4)2SO4)을 이용하여 0, 
2, 4, 8, 12, 16 μg/ml 농도를 설정한 후 측정된 
암모늄 이온(NH4

+)을 전환하여 암모니아 농도
를 계산하였다. 또한 공시료의 경우 분석시료
와 함께 같은 조건으로 분석하였다.

  2) 황 계열 악취물질
  황화합물 악취물질인 hydrogen sulfide(H2S), 
methyl mercaptan(MeSH), dimethyl sulfide(DMS) 
및 dimethyl disulfide(DMDS)를 분석하기 위해 
10 용량의 테들러 백(Tedlar bag, SKC, USA)
에 공기 펌프를 이용하여 1 2 /min의 유량으
로 5분 동안 채취하였다. 채취된 시료를 즉시 
분석실로 운반하여 일차적으로 시료 중에 극미
량으로 존재하는 악취성분을 열 탈착기(Thermal 
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Table 3. Operating condition of Unity and 
        GC/PFPD

Unity

Sampling Time 25 ml/min × 4 min

Cold trap Temp low : -15 high : 280

Hold Time 5.0 min

Outlet split 10.0 ml/min(10:1 split ratio)

Flow path Temp 100

GC/
PFPD

Detector PFPD

Column CP-5(60 m×0.25μm×1.0μm)

Carrier Gas He 1.0 ml/min

Air-1 Flow Rate 17 ml/min

Air-2 Flow Rate 10 ml/min

H2 Flow Rate 13 ml/min

Oven Temp 60 (5min)-10 /min-200

Detector Temp 220

desorber)와 가스 분배기(Air server)가 결합된 열
탈착시스템(Thermal Desorption Unit, U-UNITYe, 
Markes international, UK)을 이용하여 농축하였
다. Air server를 통하여 흡착이 이루어진 시료
는 330 의 온도에서 5분간 열탈착이 이루어지
고, 탈착이 이루어진 시료는 시스템 내부에서 
다시 GC의 column으로 주입되었다. 시료의 전
처리에 이용된 UNITY와 황화합물 분석에 사용
된 GC-PFPD(Gas chromatography with Pulsed 
Flame Photometric Detector, CP-3800, VARIAN, 
USA)의 조건은 Table 3 과 같다.

  다. 온도 및 상대습도

  돈사 내부 및 외부의 온도 및 상대습도는 휴
대용 자동센서 측정기(SK-110TRH, Sato, Japan)
를 이용하여 악취 측정 시간대와 동일하게 측
정하였다.

3. 

  시간 경과에 따른 농도 변화율(dC/dt)의 원리
를 적용하여 첨가제를 살포하기 전 초기 농도

(C0)를 기준으로 시간 경과에 따른 농도(Ct)의 
비율(Ct/C0)로 각 첨가제의 악취 저감 효율을 평
가하였다.

. 결과 및 고찰

1. 

  각각의 첨가제를 살포하기 전 돈사 내부의 
악취 및 악취 원인 물질들의 농도는 Table 4
에서 나타난 바와 같이 처리구별로 큰 차이가 
나타나지 않았다. 악취 정량 평가 항목인 악취 
농도 지수, 악취 강도 및 악취 불쾌도의 전체 
평균 수치 및 범위는 264(226 287), 3.59(3.33 

4.00), 3.67(3.50 4.00)로 나타났으며, 악취 원
인 물질인 NH3, H2S, CH3SH, DMS, DMDS는 
4.71ppm(7.46 2.13), 37.76ppb(28.20 57.08), 6.81 
ppb(1.87 18.23), 3.53ppb(2.45 5.27), 1.39ppb 
(1.05 2.38)로 각각 분석되었다. 이들 악취 원
인 물질 중 암모니아와 황화수소의 농도는 선
행 연구 결과들의 범위 안에 포함되었는데, 보
고된 자료에 의하면 일반 돈사 내부의 암모니
아 농도는 3.0 18 ppm(Koerkamp et al., 1998; 
Ni et al., 2000; Chang et al., 2001) 이였으며, 황
화수소의 농도는 0.04 1.3 ppm(Muehling, 1970; 
Goedseels, 1973; Hartung and Phillips, 1994)이
었다. 그러나 나머지 CH3SH, DMS, DMDS에 
관한 국내외의 선행 연구 보고는 거의 미비한 
단계라 비교가 불가능하였다. Table 4 에는 
제시되지 않았지만 실험 기간 중 첨가제 살포 
전 돈사 내부와 외부의 평균 온도 및 상대습
도는 각각 25 와 29 , 65%와 60%로 차이가 
크지 않았다. 하지만 살포 후 24시간까지 온도
의 경우는 큰 차이가 없었으나, 상대습도는 1
시간까지 증가하여 외부와 약 10% 가량 차이
를 보인 후 외부와 비슷한 수준으로 감소하였
다.

2. 

  Fig. 1 은 평가 대상 7가지 악취 저감 첨가
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Table 4. Level of odor in pig building before spraying additives

Odor Odorous compounds

1)Conc. 2)Inte. 3)Offe.
NH3 H2S CH3SH DMS DMDS
ppm ppb

Water Mean 265 3.33 4.00 3.97 34.43  7.78 2.45 1.24
Std.  58 0.6 0.3 0.9 10.3  1.1 0.5 0.4

Salt water Mean 246 3.83 3.83 7.5 37.37  3.13 3.08 1.08
Std.  39 0.2 0.2 1.13 17.3  0.8 0.8 0.3

Digested manure Mean 275 3.33 3.50 6.4 36.06  1.94 3.34 1.49
Std. 112 0.4 0.2 0.78 18.0  0.5 1.3 0.3

Microbial additive Mean 226 3.33 3.50 3.6 28.20  1.87 2.54 1.08
Std.  77 0.5 0.7 0.42 12.4  0.6 0.5 0.5

Soybean oil Mean 287 3.50 3.50 3.7 57.08 18.23 5.27 2.38
Std.  93 0.2 0.2 0.93 14.9  4.6 2.1 0.7

Artificial spice Mean 282 4.00 3.50 5.7 37.08  8.42 4.53 1.05
Std.  86 0.7 0.7 1.7 13.8  2.3 1.2 0.7

Essential oil Mean 263 3.83 3.83 2.13 34.08  6.28 3.47 1.43
Std.  75 0.4 0.2 0.6 10.2  1.8 1.3 0.5

Total Mean 264 3.59 3.67 4.71 37.76  6.81 3.53 1.39
Std.  21 0.3 0.2 1.9  9.1  5.7 1.0 0.5
Max 287 4.00 4.00 7.46 57.08 18.23 5.27 2.38
Min 226 3.33 3.50 2.13 28.20  1.87 2.45 1.05

1)concentration index, 2)intensity, 3)offensiveness.

제를 돈사에 살포한 후 시간에 따른 악취 농도 
지수, 악취 강도, 악취 불쾌도의 경시적 변화과
정을 나타낸 것이다. 인공 식향료와 식물성 천
연향료를 제외한 나머지 첨가제들은 어느 정도 
차이는 있지만 전반적으로 악취 정량적 측면에
서 살포 후 1 3시간까지 오히려 악취 발생을 
증가시키는 결과를 보였다. 이러한 결과는 전
술한 돈사내의 상대습도와 연관되어 설명할 수 
있다. 즉, 물과 혼합된 첨가제가 살포된 후 1시
간까지 실험돈사의 습도를 높게 유지하기 때문
인 것으로, 돈사 내부의 습도가 높으면 악취 
발생이 증가된다는 연구(Korthals et al., 1988; 
Watts, 1999)와 일치된 결과라 사료된다. 살포 
후 3시간 이후부터는 첨가제의 종류에 관계없
이 악취 농도 지수, 악취 강도, 악취 불쾌도 모
두 초기 농도와 비슷한 수준을 보여 돈사내 악

취에 대한 첨가제의 작용 효과가 긍정적이건 
부정적이던 간에 최대 3시간 정도 유지됨을 알 
수 있었다. 돈사내 악취 발생과 관련하여 첨가
제의 작용 효과가 지속적이지 못한 원인은 환
기에 의해 돈사 내부 공기 중에 잔존해 있는 
첨가제가 외부로 배출되거나 외부 공기의 유입
으로 돈사 내부가 희석되었기 때문이라 사료된
다. 또한 돈사 내부의 환경 요인들, 즉 온도, 
상대습도 및 돼지의 행동성 등이 복합적으로 
첨가제의 악취 저감 능력에 잠재적으로 영향을 
주었기 때문이라 판단된다.
  Zhang(1997)과 Jacobson(1998)은 돈사 내부에 
콩기름을 살포하면 악취 발생을 효과적으로 저
감시킬 수 있다고 보고했는데, 이는 콩기름의 
살포가 돈사 내부의 악취 원인 물질을 흡착하
여 공기 중으로 이동하는 먼지(Hammond et al., 
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1981; Hartung, 1986; Bottcher, 2001)의 농도를 
현저히 줄이기 때문이라 판단된다. 하지만 관
능법을 통해 측정된 악취 강도와 악취 불쾌도 
측면에서 본 연구 결과는 기존의 보고와 반대
인 것으로 분석되었다. 사람의 후각을 통해 인
지되는 악취는 여러 악취 원인 물질들이 복합
적으로 상호 작용하여 나타나는 단순한 오염물
질이 아니기 때문에(Dorling, 1977) 콩기름이 돈
사 내부의 악취를 은폐하거나 저감하는 첨가제
로서의 역할을 한다고 단순히 결론내리기에는 
문제가 있다. 본 연구 결과에 근거한다면 오히
려 콩기름의 살포가 악취 원인 물질들의 상호 
작용을 통한 상승효과를 유도한다고 볼 수 있
다.
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0

1

2

Before
spray

After
spray

1hr 3hr 5hr 24hr

Time

C t/C
0

(b) Odor intensity

0

1

2

Before
spray

After
spray

1hr 3hr 5hr 24hr

Time

C t/C
0

(c) Odor offensiveness

 : Tap water  : Salt water  : Digested 
manure  : Microbial additive  : Soybean oil 

 : Artificial spice  : Essential oil

Fig. 1. Time-based reduction rate of odor 
after spraying the different additives

  악취 은폐제로 알려져 있는 인공 식향료와 
식물성 천연향료는 악취 강도와 불쾌도를 현
저히 저감하는 것으로 본 연구를 통해 밝혀졌
으며, 이는 기존의 몇몇 연구자들의 결과들
(Ritter et al., 1975; Smith et al., 1980; Varel 
and Miller, 2001)과도 일치하였다. 그러나 악
취 은폐 효과의 지속성 측면에 있어 인공 식
향료는 살포 후 3시간까지 유지된 반면, 식물
성 천연향료는 24시간까지 상대적으로 오랜 
기간 동안 유지되었다. 일반적으로 악취 은폐
제는 악취가 발산하는 불쾌도보다 더 강한 향
을 내는 아로마틱 오일(aromatic oil)들의 복합
물로 살포시 돈사 악취를 효과적으로 은폐시
킬 수 있으나(McCrory and Hobbs, 2001), 돈사 
피트에 저장되어 있는 돈분뇨 슬러리내 토착 
미생물들에 의해 쉽게 분해되기 때문에 악취 
저감 효과의 지속성이 짧은 것으로 보고되고 
있다(Smith et al., 1980; Warburton et al., 
1980). 따라서 악취 저감 지속 효과가 상대적
으로 낮은 인공 식향료나 식물성 천연향료를 
돈사내에 살포할 때에는 적정 수준보다 환기
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율을 약간 낮추거나 피트내 돈분뇨 슬러리를 
최대한 외부로 배출시킨 조건하에서 더욱 효
율적인 악취 저감 효과를 얻을 수 있을 것으
로 사료된다.
  평가대상 모든 첨가제에 대해 악취 농도 지
수는 살포 전보다 살포 후에 더 높은 것으로 
분석되었다. 이는 본 연구에 이용된 악취 자동 
센서기가 악취를 포함한 다른 모든 냄새 및 향
을 구분없이 일률적으로 하나의 것으로 인지한 
결과이며, 따라서 돈사내 악취와 더불어 첨가
제 자체가 보유하고 있는 냄새 및 향을 동시에 
합산하여 나타낸 수치라 사료된다. 일반적으로 
악취 농도는 악취 시료와 무취 공기의 희석 비
율을 통해 인간의 후각이 감지할 수 있는 최소 
농도라고 정의하고 있으며(Smith and Watts, 
1994; Clanton et al., 1999; Lim et al., 2001), 재
현성과 객관성을 담보할 수 있는 농도 평가를 
위해서는 고도로 훈련된 악취 판정원, 표준화
된 평가 절차 및 무취실 등의 기반 시설이 필
수적이다. 그러나 본 연구는 악취 농도 측정시 
사용되는 무취실의 부재를 극복하고자 이에 대
한 대체 방법으로 악취 자동 센서기를 사용하
였으나 정확한 악취 농도의 평가에는 다소의 
한계성이 있다고 판단되어 향후 추가 연구 수
행시에는 관능법에 근거한 측정 방법을 적용해
야 될 것으로 사료된다.

3. 

  Fig. 2 는 평가 대상 7가지 악취 저감 첨가
제를 돈사에 살포한 후 시간에 따른 돈사내 대
표적 악취 원인 물질들의 경시적 변화율을 보
여주고 있다. 암모니아의 경우 소금물, 고온 호
기성 분뇨 처리수 및 미생물제제를 살포하였을 
때 살포 전의 초기 농도보다 저감되는 현상이 
관찰되었으나 다른 첨가제들은 암모니아 저감 
효과가 상대적으로 미약하였다. 황 계열 악취 
물질의 경우 식물성 천연향료가 상당한 저감 
효과를 보였으나, 나머지 첨가제들은 상대적으

로 초기 농도와 비슷한 수준을 유지하거나 오
히려 증가시키는 것으로 분석되었다. 
  물의 살포는 본질적으로 악취의 정성 평가 
측면에서 현저한 저감 효과가 관찰되지 않았
다. 소금물은 암모니아에 대해 살포 후 시간 
경과에 따른 저감율이 다른 첨가제에 비해 상
대적으로 높았는데, 이는 소금물의 염소 이온
이 피트 슬러리내 암모늄 이온과 결합, 수용액 
상태로 존재하게 하여 대기 중으로의 암모니
아 발생을 억제했기 때문이라 판단된다. 고온 
호기성 분뇨 처리수와 미생물제제 또한 암모
니아 제어 효과를 어느 정도 보였으나, 황 계
열 악취 원인 물질을 근본적으로 저감시키지 
못한 것으로 나타나 돈사내 악취 저감을 목적
으로 사용하기에는 효율적이지 못한 것으로 
판단된다. 
  본 연구에 적용된 미생물제제는 악취물질 중 
황화수소에는 저감 효과가 전혀 없었고, 암모
니아, DMS, DMDS에는 아주 경미한 저감 효과
가 관찰되긴 하였으나, 몇몇 연구자들이 제기
한 돈사 악취 제어 측면에서의 미생물제제 효
과에 대한 의구심(Ritter, 1989; Zhu et al., 1997)
은 본 연구를 통해서도 재확인 된 결과라 사료
된다. 콩기름과 인공 식향료의 살포가 H2S와 
DMS의 저감에 미미하나마 어느 정도 기여한 
것으로 분석되었으나, 이것들 또한 고온 호기
성 분뇨 처리수나 미생물제제와 마찬가지로 돈
사내 악취를 효과적으로 저감시킬 수 있는 첨
가제라 판단되지 않는다. 현재로서는 이들 4가
지의 첨가제들이 각각의 악취 원인 물질을 어
떠한 방식으로 저감시키는 지에 대한 명확한 
메카니즘이 제시되지 못하고 있다. 다만 돈사
내 이들 첨가제의 살포가 피트내 저장되어 있
는 돈분뇨의 성상 및 pH를 변화시켜 악취 발
생에 관여하는 미생물 종의 변형을 유도한 결
과라 추정될 뿐이다.
  본 연구를 통해 평가된 악취 저감 첨가제 중 
식물성 천연향료의 돈사 악취 저감 효과가 가
장 현저한 것으로 나타났다. 비록 식물성 천연
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 : Tap water  : Salt water  : Digested 
manure  : Microbial additive  : Soybean oil 

 : Artificial spice  : Essential oil

Fig. 2. Time-based reduction rate of odorous 
compounds after spraying the different 
additives

향료의 살포가 돈사내 암모니아의 농도를 저
감하는데 큰 역할을 하지는 못했지만, 다른 첨
가제들과 비교하여 황 계열 악취 원인 물질 
뿐만 아니라, 이미 언급한 악취 정량적 측면에
서도 상당한 저감 효과를 보이는 것으로 분석
되었다. 따라서 식물성 천연향료는 돈사내 악



Kim et al. ; Effect of Spraying Additives on Reducing Odor in Pig Building

－    －475

취 은폐제로서의 역할 뿐 아니라, 황 계열 악
취 원인 물질을 생성하는 분뇨내 토착 미생물
들의 활성 억제제(Varel and Miller, 2001)로서
의 역할도 하는 것으로 사료된다. 이러한 추정
은 악취 감지 농도가 암모니아 보다는 황화수
소와 높은 양의 상관성을 보인다는 Fakhoury 
등(2000)의 연구 결과에 의해서도 뒷받침 될 
수 있다.

. 요     약

  본 연구는 지금까지 돈사 악취 제어를 목적
으로 이용되었던 여러 종류의 첨가제를 살포 
방법을 통해 실제 돈사 현장에 적용하여 악취 
저감 효율 및 지속성을 비교 평가하기 위해 수
행되었다. 소금물, 인공 식향료, 식물성 천연향
료를 제외한 나머지 4개의 첨가제는 살포 전과 
후의 악취 저감 현상이 뚜렷이 관찰되지 않았
다. 소금물의 경우 특히 암모니아 농도의 시간
에 따른 저감율이 현저했는데, 이는 소금물의 
염소 이온이 피트 분뇨내 암모늄 이온과 결합, 
수용액 상태로 존재하게 하여 대기 중으로 암
모니아 발생을 억제했기 때문이라 판단된다. 
인공 식향료의 경우 악취 원인 물질 농도의 저
감 현상은 보이지 않았으나, 관능법으로 평가
된 악취 강도와 불쾌도 측면에서는 상당한 제
어 효과가 관찰되었다. 이러한 현상은 인공 식
향료가 돈사내 피트 슬러리에서 발생되는 악취 
원인 물질을 분해한다기 보다는 돈사내 악취 
은폐제로써 작용하여 지속성은 짧지만 효율적
인 악취 저감 작용을 한 것으로 사료된다. 식
물성 천연향료의 경우 악취 강도와 불쾌도, 황 
계열 악취 물질의 저감 효과가 다른 첨가제에 
비해 상대적으로 월등하게 나타났다. 인공 식
향료와는 달리 식물성 천연 향료는 은폐 효과
와 더불어, 분뇨내 황 계열 악취 원인 물질을 
생성하는 혐기성 미생물 군집의 생장을 제어하
는 antimicrobial agent로서의 역할도 하는 것으
로 사료된다. 그러나 악취 센서기를 통해 측정
된 악취 농도는 위와는 상반된 결과가 나타났

는데, 이는 악취 센서기가 인공 식향료와 식물
성 천연향료가 자체적으로 지닌 향 성분도 악
취의 한 범주로 인식되어 유도된 결과라 판단
된다. 본 연구를 통해 나타난 결과는 현장에서 
수행된 분석 결과로 실험 당일 날의 외부 기후 
상황 및 돈사내 환경 여건에 따른 돼지들의 반
응 행동 양상에 따라 실험 결과에 상당한 영향
을 준다는 사실을 염두하여 고찰할 필요가 있
다.
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