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1, DDGS 개요

DDGS (Distiller’s Dried Grains with

S o l u b l e s )는 증류제조산업의부산물이다. 미국

에서 D D G S의 대부분( 9 8 %이상)은 에탄올 연

료를 생산하면서 나오는 것이며, 1-2% 정도는

술 만드는 제조과정에서얻어진다. 미국에서연

간 생산되는D D G S는 약 3 3 0만톤정도이며, 약

7 0만톤 정도가 유럽이나, 멕시코, 캐나다, 아시

아 등 여러국가로수출되고있다.1 )

D D G S는 옥수수전분에서에탄올과이산화탄

소를추출하는공정에서효소와 효모에의해발

효시킨후 남은건조한잔유물이다. 완전히발효

시킨후에알코올은증류에의해제거되고, 잔유

물 들은건조한상태가되는것이다.

미국은 재생가능하며 청정에너지인 바이오에

탄올의생산이증가하고있다. 이는자동차배출

로 인한 대기오염을 감소시키는 친환경적 요인

에 기인하기도 하는데, 이러한바이오에탄올산

업의 성장은 DDGS 생산량이 향후 2배로 증가

할 것이라는예상의근거이기도하다.  

미국의 D D G S산업은 바이오 에탄올 산업과

연계되어급격히성장하는시장이되고있다. 바

이오 에탄올 산업은 미국의 청정대기법과 메탄

벤젠사용규제법, 재생에너지기준법 등 바이오

에너지 관련정책이 법제화 되면서 빠르게 성장

하고 있으며, 연간약 4 6억 갤런의 에탄올을옥

수수에서생산하고있다. 2005년말현재1 0 1개

에탄올 공장이 가동 중이며, 33개 에탄올 공장

을 건설하고 있는 사실2 ) 은 향후 바이오에탄올

시장의성장성을짐작할수 있을것이다. 앞으로

에너지 공급의 다변화와 농가소득증가, 친환경

수요에 맞추어 국가 정책적으로 추진하는 곡물

을 통한 에탄올산업의 성장이 D D G S시장의 확

대로이어질것은자명한일이다. 

1 9 8 0년대 3 2만톤 생산에 불과하던 D D G S는

2 0 0 5년도에는 약 7백만톤으로 가히 급격한 생

산량 증가를 가져왔으며, 이는생산증대와 함께

수요처창출의효과라할 수 있다.3 )

D D G S의사료적이용가치

1) h t t p : / / w w w . d d g s . u m n . e d u / o v e r v i e w . h t m
2) Annual Industry Outlook 2006 / Renewable Fuels Association 
3) http://www.ddgs.umn.edu/overview.htm
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특집

2, DDGS의생산흐름도

옥수수에서 에탄올을 추출하는 공정에는 두

가지 방법이 있다. DRY MILL(건식제조)방식

과 WET MILL(습식제조)방식이 있는데 현재

미국의1 0 1개 에탄올공장중에서7 5 %가 D RY

M I L L공정으로추출하고있으며, 25%가W E T

MIILL 방식으로 생산하고 있다. WET MILL

방식은 플랜트 건설비용이높고, 추출물이에탄

올과 옥수수시럽인반면, DRY MILL은플랜트

건설비용이 낮고 추출물이 에탄올뿐만 아니라

DDGS, 이산화탄소( C O 2 )를 얻을 수 있다. 따

라서 많은 농장경영자들은 옥수수 수요를 증가

시키는 D RY MILL방식을 채택하여 D D G S로

이윤을극대화시키고있다.

에탄올 및 DDGS 추출공정은 크게 분쇄

(Grinding), 곤죽(Mash), 발효(Fermentation), 증

류(Distillation) 과정을 거친다. 평균 옥수수

1Bushel (25.4kg)에서추출할 수 있는 에탄올은

1 0 . 2리터, DDGS 8.2kg, CO2 8.2kg 이라고한다.4 )

유 상 철
(주)대한벌크터미날사장

s c y m s c @ f r e e c h a l . c o m

4) DDGS Days at Long View, H.D. Tilstra, Land O’Lakes Purina Feed LLC, 2005

(그림1) 미국의에탄올공장분포도 (그림2) 미국의DDGS 생산량

출처: Feeding U.S. Corn DDGS to Livestock and Poultry , Dr Jerry Shurson , 2005
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분쇄작업은옥수수대와같은곡물의부스러기

를 제거하는단계로 가루를 만들기 위한작업을

말한다. 다음으로곤죽을 만들고 액화시키는 작

업인데, 이 작업은 가루 안에 있는 녹말성분이

발효과정 전까지 물리적, 화학적으로 준비하는

공정이다. 곤죽을 만들어 C o o k e r에서는 발효에

앞서박테리아를제거하기위해높은 온도를 가

한 후, 효소를투입하여점성을높이면서액화시

키는작업을한다. 

발효공정은일반적으로5 0 ~ 6 0시간이소요된

다.5 ) 이 공정이진행되는동안, 효모의활동성을

촉진하기위해서늘한 온도를 유지하는것이중

요하며, 효모가 증가되어 에탄올과 이산화탄소

추출을위한당류성분으로점차적으로변화하게

된다.

증류공정은추가적으로가열시켜서수분과에

탄올을 분리하는 작업이라 할 수 있다. 이 과정

에서 전통적인 증류작업으로 응축된 에탄올을

추출하며, 분자여과기 시스템을 통해 탈수되어

진 에탄올을마지막으로얻게되는것이다.  

마지막으로, 에탄올은약 5 %정도의변성제를

넣어서 혼합시켜 최종적으로 생산하게 되며,

C O 2는 발효과정에서 뽑아내서 탄산음료나 청

량음료, 드라이아이스제조에 이용된다. DDGS

는 원심분리기를 통하게 되어 증발시키고 건조

한 후 얻어지게 되며, 가축류에 영양이 풍부한

사료로제공되고있다. 

3, DDGS의사료적 경제적 이용가치

D D G S는 미국내생산자들에게중요한수출기

회를 창출해주었다. DDGS의사료이용측면에

서 연구는 급물살을 타고 있다. 영양학적으로

D D G S를 분석한 결과 일반 옥수수의 분석결과

보다 3배정도 영양분이 높은 것으로 나타났다.

조단백질과조지방함량이높고, 인의함량이상

대적으로 높아 소화흡수율을 높이는 첨가제를

대체할 수 있는 장점도 있다. 환언하면, DDGS

5) h t t p : / / w w w . i c m i n c . c o m / e t h a n o l / p r o d u c t i o n _ p r o c e s s /

(표1) DDGS 영양분석표

출처: Feeding U.S. Corn DDGS to Livestock and Poultry , Dr Jerry Shurson , 2005
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는 사료의 에너지나 가소화아미노산, 유용인등

이 함유되어 있는 우수한 원천으로 옥수수, 대

두, 인산칼슘의경제적인대체품인것이다.

D D G S의 8 5 %이상이 육우와 낙농업의 사료

로 이용되어 왔으며, 2004년도 현재 11 0만톤

가량 양돈사료로사용하고있고, 양계사료또한

사용이확대되고있다.6 )

미국 내 DDGS 생산은 1 9 8 0년대 3 2만톤을

시작으로 2 0 0 5년 약 7백만톤으로, 2004년 현

재 미국 전체 DDGS 소비 중 낙농 44%, 육우

37%, 양계3%, 양돈16% 사용하고있으며, 수

산업에서도잠재적인수요를예상하고있다.7 )

●양돈사료

Dick Ziggers (Feed tech 8.7.2004 www.

a g r i w o r l d . n l )에 의하면 D D G S는 돼지와 닭 사

료로서 에너지, 가소화아미노산, 가용인의훌륭

한 공급원이다. DDGS는주로소에게 급여되었

다. 이전의 에탄올 공장은 D D G S를 과다하게

가열해 가금과 돼지의 필수 영양소를 파괴했고

소화하기어렵게 만들었으나새 공법에 의해생

산된 D D G S는 인의 이용성이더 좋아졌고다른

영양성분도개선되었다. 

미네소타 주립대학의 D r. Jerry Shurson의

연구결과에 의하면, 미국산 Golden Corn

D D G S의 양돈사료에서 최대함유량을 젖먹이돼

지사료 25%, 육성돈후기사료 20%, 임신암돼

지사료 50%, 포유암돼지사료 20% 이상 사용

하여최적의결과를가져왔다.8 )

D D G S의 특질은 사용된 옥수수의 영양소 변

이성이D D G S의 변이성에영향을 준다. 옥수수

의 전분은 에탄올로 변화된 후 없어지고,

D D G S에 남은영양분은농축되어옥수수의3배

가 된다.  이중특히중요한두 가지영양소는가

소화라이신과가소화인이다. 가장효율적인돼

지사료 배합비율을 찾기 위해서는 D D G S의 라

이신과 인을 분석하고 그 소화율 계수(라이신

=0.53, 인= 0 . 9 0 )를 곱해 각각의 소화 가능한

영양소의 양을얻어야 한다. 조단백질에기초하

여 배합하면 라이신이나 다른 필수아미노산이

부족할수 있다.  DDGS는제 2인산칼슘의양을

줄일 수 있는 가소화 인의 탁월한 공급원이다.

돼지사료에 D D G S를 배합할 때는 낮은 비율에

서 시작해 점차 최대 배합비율로양을늘려가는

것이 좋다. 미네소타대학의 연구는 암퇘지에게

처음부터 높은 비율로 D D G S를 급여하면 암퇘

지가배불리 먹기전 일주일 동안사료섭취량의

감소를 초래한다고 밝혔다. 돼지 성장사료에

3 0 %까지 D D G S를 배합해도 성장률에는 영향

을 미치지않지만도체에영향을끼쳐삼겹살경

도와부드러운지방을 감소시킨다. 이는D D G S

에 불포화 지방산이 고도로 농축되었기 때문이

다. 따라서성장사료로최대한2 0 %의 D D G S를

사용하는것을추천한다. 

●양계사료

아직까지 D D G S는 가금 사료로 많이 이용되

지 않았다. 미네소타대학에서 수탉의 성장사료

6) Feeding U.S. Corn DDGS to Livestock and Poultry , Dr Jerry Shurson , 2005
7) Distillers Dried Grains and Their Impact on Corn, Soymeal, and Livestock Markets - S. Markham, Commodity Specialists Company
8) Feeding U.S. Corn DDGS to Livestock and Poultry , Dr Jerry Shurson , 2005
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에 세 가지 다른 비율로 D D G S를 배합해 실험

한바에의하면, 세배합비율모두체중과사료효

율에서 옥수수-대두박 사료와 비교하여 비슷한

결과를얻었다. 

육계 초생추 사료의 경우 성장에 영향 없이

6%, 육성기 사료로 1 2 %까지 D D G S를 배합할

수 있다는것이나타났다. 미시간주립대의연구

는 산란계에서계란생산량이나난각질에해로운

영향없이기존보다높은대사 에너지가를요구

하는post peak diets에서DDGS 15%의배합

이 성공적이었다는것을 보여주고 있다. 난황색

은 DDGS 10% 배합비율에서상당히 향상되었

다. 현재까지의연구에 따르면 육계, 산란계, 칠

면조에서 1 0 ~ 1 5 %의 배합수준은 생산성에 해

로운영향을끼치지않았으나, 더높은수준으로

배합할 때는아미노산과에너지 비율을 조정해

야한다.

DDGS 가격에 영향을 미치는 중요한 요소로

서는 영양면에서 D D G S가 비교우위에 있어야

하며기본적으로 옥수수, 대두박그리고 인산칼

슘의가격에의해결정되는것이다. 따라서가축

사료에 대한 가격경쟁력이 있는 D D G S를 비싼

사료 대안으로 향후 소비량은증가할 것으로 예

상된다. 

4, DDGS 물류개선방안

일반적으로, DDGS에는대략 1 2 %이하의 수

분이 함유하고 있다. 따라서 D D G S의 질을 유

지하기 위해서는 보관뿐만 아니라 수송에서 생

산시점의상태를 유지하는 것이중요하다. 또한

보관을 위해서 산화방지제나 곰팡이 억제제를

사용하는 것도 금지하기 때문에 보관 상태에서

의 온도유지가 DDGS 상품가치를 떨어뜨리지

않고유지하는적합한방법이다.

(표2 )는 미국에서생산된D D G S의 인천항도

착까지의물류비를 산정한 것이다. 미국중서부

콘벨트 지역에서 서부해안 항만까지 산지

D D G S가격 포함하여 약 $130 정도 비용이 발

생하며, 포장단위를 컨테이너운송 및 벌크운송

을 기준으로산정한물류비이다. 

(표2 )에서보듯이, 미국에서대한민국 인천항

내 용
Container 운송 Bulk 운송

비 고
금 액 (톤당)

Railroad to PNW Port $ 1 3 0 $ 1 3 0 산지가격+ 철도운송비

Transload to 40”c o n t a i n e r $ 1 5 -

Loading to Bulk - $ 5

D o c u m e n t a t i o n $ 1 2 $ 1 2

Vessel Freight charges $ 3 0 $ 4 5 Handy size

Total Cost $ 1 8 7 $ 1 9 2

(표2) DDGS 예상물류비 (미국→ 대한민국인천항)  

출처:해상운송관련물류회사견적/ 2006.07.20. 현재가격기준
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까지 오는 물류비는 컨테이너운송시 대략톤당

$5 정도우위에있다는것을알 수 있으나, 인천

항 도착후컨테이너를창고로이송하는비용, 화

물을 꺼내어 실어주는 작업비용까지 고려하면,

벌크운송보다더욱비용증가를 가져올 수 있다.

따라서컨테이너운송대신벌크선을용선한다면

하역료, 이송료, Devanning비용등과같은물류

비를절감할수 있다. 그러나벌크운송시문제점

이 북태평양정기선을가지고 있는 선사와 화주

와의 운임 및 용선관련 협의가 필요하며 벌크

( B u l k )상태로 한 항차를 운송하기에는 벌크선

(Handy size)의운임이높고, 수요에비해벌크

선을용선하기에어려운점도있다는것이다.   

아시아 지역으로의 D D G S의 물류는 아직 대

량 거래가이루어지지않아벌크운송물량의확

보에어려움을겪고있어틈새물류방법으로컨

테이너 운송을 시도하고 있다. 미국의 S c o u l a r

회사는 아예 D D G S는 물론 특수 용도의 곡물

및 일반 곡물까지도 콘테이너 운송으로 전환하

는 것으로 회사의사업전략을짜고있는실정이

다. 그러나이 방법은 물류비용면에서뿐아니라

수요처인 사료공장에서의입고과정의어려움으

로 한시적일것으로보여앞으로적절한 벌크운

송 방법을 찾아야 할 것이다. 벌크 운송을 위해

서는 구매 단위가 5만톤급 파나막스선의 1개

홀드 용량인 5 , 0 0 0톤 이상이 되어 옥수수와 함

께 선적하는 방법도 고려될 수 있고, 타 화물과

연계하여 2만- 2만5천톤급의 미서해안 정기선

을 장기 용선하는 방법 등 다각적인 검토가 필

요하다.

미국의 D D G S는 소비량과 함께 생산량도 급

격히증가하고있다. 따라서잉여생산물에대한

수출이 활발해 질것이고, 아시아지역의 수출량

도 점차적으로 증가할 것으로 예상된다. 이에

D D G S의 국내 도입도 현실화 될 것이며, 공급

시장개척으로최고품질과최저가격공급선을확

보하여 D D G S를 실수요자에게 안정적으로 공

급하는것이필요한시점이라할 수 있다.  


