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Abstract

This study was conducted to determine the effects of mixed Korean red ginseng marc with aluminum sulfate on gas 
concentration and volatile fatty acid (VFA) in poultry litter during 4 weeks in terms of livestock and environment 
managements. A total of 240 broiler chicks were randomly allocated to four treatments in four replications and 15 birds per 
replicate. The four treatments was mixed to rice hull under each pen at 0, 10 g or 20 g red ginseng marc + 90g aluminum 
sulfate, and 100g aluminum sulfate per kg poultry litter (rice hulls). Carbon dioxide, methane, acetic acid, and propionic acids 
were measured weekly. The results that could be available include: First, during the experimental period, carbon dioxide 
emissions were not remarkably different among treatments. Second, no differences were observed among treatments in 
methane emissions at 2 weeks through 4 weeks, but at 1 week, the reduction in methane emissions was in following order: 100 
g aluminum sulfate > 20 g red ginseng marc + 90 g aluminum sulfate > 10 g red ginseng marc + 90 g aluminum sulfate > 
control. Third, in spite of statistically differences, treatment with 10 g or 20 g red ginseng marc + 90g aluminum sulfate, and 
100g aluminum sulfate reduced acetic acid and propionic acid as a function of time, except acetic acid in aluminum sulfate 
treatment at 2 and 4 weeks. 

In conclusion, the results indicated that like aluminum sulfate, using 10 g or 20 g red ginseng marc with aluminum sulfate 
was effective in decreasing methane and propionic acid released from poultry litter. 
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1. 서 론1)

우리나라 축산업은 축산경영의 개념보다는 축산환경

경영이라는 패러다임으로 추구되어야 할 시점이다. 환경

경영(environmental management)의 용어는 먼저 1990

년대 초 유럽 기업에서 시작되었고 우리나라에서는 

2000년 초 대기업을 중심으로 시작 되었지만 두렷한 결

실은 이루지 못하고 있다(Lee 등, 2007). Lee 등(2007)
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에 의하면 환경경영의 최종적인 목적은 수익성과 환경 

지속가능성 두 가지를 함께 추구하는 것이며 축산업에서

도 이를 바탕으로 변화가 이루어진다면 우리 축산농가에

서도 질 양적으로 좋은 결실을 기대 할 수 있다. 그러나 

축산업에서는 수익성(profitability)을 우선 추구하는 축

산경영은 전반적으로 잘 이루어져 있는 것처럼 보이지만 

지속가능성(environmental sustainability)면에서는 조

화를 이루지 못하고 있는 실정이다(Kim 등, 2012). 그 

이유는 우리나라 축산업의 구조가 영세하면서도 수익성

을 중심으로 추구하는 더욱이 축산환경에 대한 중요성을 

인지 못하고 있기 때문이다. 따라서 우리나라의 축산업

이 국내 외적으로 경쟁력을 갖추기 위해서는 지금까지 

추구해온 사양관리기술 개발을 통해 생산성 향상 및 사

료비를 절감하는 것도 중요하지만 위에서 언급된 두 가

지 측면을 잘 조화될 수 있는 새로운 경영기법 및 고부가

가치를 창출할 수 있는 방법이 필요하다 하겠다. 

예를 들면, 가금산업에서 화학제재인 황산알루미늄

(aluminum sulfate, alum) 이용은 지속적으로 축사내 환

경오염(토양, 수질 및 대기오염)을 저감시키고 농가에서 

경제적 수익성을 향상시키는 대표적인 사례다. 황산알루

미늄에 대한 연구는 Moore 등(1995)에 의해 처음 보고

되어, 미국에서는 상용화되어 많은 농가에서 이용되고 

있다. 그 이후 염화알루미늄(aluminum chloride)과 액

상 염화알루미늄(liquid aluminum chloride)등의 적용

이 보고되었다(Smith 등, 2004; Choi와 Moore, 2008). 

이들 화학제재와는 달리 홍삼박(red ginseng marc)을 이

용하는 것은 홍삼액(liquid red ginseng)을 추출한 부산

물로 우리나라에서는 대부분 사료로 이용되거나 버려지

고 있는 실정이었다(Bong 등, 2011). 홍삼에 대한 연구

는 기능성 식품 및 인간과 가축의 면역력증강이 주를 이

루고 있다. 그러나 홍삼을 제품화 한 후 남는 부산물인 홍

삼박은 관련산업이 발달함에 따라 그 부산물 양도 필연

적으로 증가하지만 지금까지 환경적으로 깔짚이나 축분

에 적용된 연구는 거의 없다. 더욱이 홍삼박과 화학제재

를 혼합제재로 이용하여 축분 첨가제로 이용된 예도 없

다. 이러한 부산물의 활용가치 향상과 자원화 기술로 활

용된다면 환경경영에서 추구하고자 하는 목표와 같이 축

산환경경영의 패러다임에 큰 변화를 가져올 것으로 기대

한다. 

본 연구에서는 황산알루미늄과 혼합 홍삼박제재를 깔

짚에 첨가하여 4주 동안 깔짚에서 발생되는 가스와 휘발

성 지방산에 미치는 영향을 황산알루미늄만을 적용한 경

우와 비교 평가하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 동물 사양관리 및 혼합제재 처리

본 시험은 경상북도 영주에 위치한 단산농장에서 4주 

동안 사양관리 프로그램에 준하여 실시하였다. 1일령 육

계 240수(수컷 160수와 암컷 80수, Arbor Acres)를 4처

리, 4반복(반복 당 15수)으로 처리구 당 60수로 배치하

였다. 사료와 물은 자유급식 하였다. 온도, 점등 및 환기

는 사양프로 그램에 준하여 자동조절 되게 하였다. 바닥

재(bedding material)인 왕겨는 계사 내 5 cm의 깊이로 

깔아 사양실험 1주일 전 혼합제재를 왕겨에 첨가하였다. 

홍삼박은 홍삼을 추출하고 남은 부산물을 영주에 위치한 

유심농장에서 구입하여 건조기(105 )에서 3일 정도 건

조 후 분쇄하여 사용하였다. 본 실험에 이용된 황산알루

미늄(Samchun Pure Chemical Corporation, Pyeongtaek, 

South Korea)은 알칼리성을 중화시키는 특성을 가지는 

건조된 흰색가루입자이다. 혼합홍삼박제재의 4처리구는 

아래와 같다.

1) 대조구(CON) : no treatment

2) T1 : 10 g red ginseng marc + 90 g aluminum 

sulfate/ kg poultry litter

3) T2 : 20 g red ginseng marc + 80 g aluminum 

sulfate/ kg poultry litter 

4) T3 : 100 g aluminum sulfate/ kg poultry litter

2.2. 샘플 채취와 분석

반복구로부터 깔짚(poultry litter)은 매주 4곳의 다른 

지점에서 채취하여 손으로 샘플이 잘 혼합되도록 하였다. 

채취한 깔짚은 약 100 g 정도의 무게로 측정하여 샘플용 

비닐백 (a plastic bag)에 넣어 분석까지 냉동보관 하였

다. 가스 분석은 계사를 방문하여 gas 자동분석기(Yes 

Plus LGA, Critical Environment Technologies Canada 

Inc., Delta, Canada)를 이용하여 이산화탄소(CO2)와 메

탄(CH4)을 매주 측정하였다. 각 가스 측정 위치는 각 처

리구의 반복구에서 임의로 5곳을 정하여 깔짚 표면 위에
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Treatment
1 Time (week)

1 2 3 4

Control 3225.88c 1817.81 4398.13 5411.13b

T1 3711.94b 2491.88 4795.56 5792.50a

T2 4191.94a 2621.50 4270.06 5080.75b

   T3 3750.94b 2244.25 4319.94 4120.19b

SEM
2

  54.87    94.18     88.81    95.90

p value   0.0045      0.1597      0.2485    0.0014
a-cMeans, in a given column, followed by the different superscript letter differ significantly (p<0.05).
1CON: no treatment; T1: 10 g red ginseng marc + 90 g aluminum sulfate/kg poultry litter; T2: 20 g red ginseng marc
+ 80 g aluminum sulfate/kg poultry litter; T3: 100 g aluminum sulfate/ kg poultry litter

2Values are means±SEM.

Table 2. Influence of Korean red ginseng marc with aluminum sulfate on methane emissions (%) as a function of time

Treatment
1 Time (week)

1  2 3  4

Control 0.90a           ND3 ND  ND

T1 0.60b  ND ND  ND

T2 0.30c  ND ND  ND

    T3 0.13d  ND ND  ND

SEM
2

                  0.01                - -  -

p value  0.0045    -        -     -
a-dMeans, in a given column, followed by the different superscript letter differ significantly (p<0.05).
1CON: no treatment; T1: 10 g red ginseng marc + 90 g aluminum sulfate/kg poultry litter; T2: 20 g red ginseng marc

+ 80 g aluminum sulfate/kg poultry litter; T3: 100 g aluminum sulfate/ kg poultry litter
2Values are means±SEM.
3ND: Not detected. 

Table 1. Influence of Korean red ginseng marc with aluminum sulfate on carbon dioxide emissions (ppm) as a function of time

서 즉시 측정하였다. 

휘발성지방산(volatile fatty acid, VFA) 측정은 먼저 

샘플 20 g을 증류수 200 mL에 1:10비율로 넣고, 샘플이 

잘 혼합되도록 진탕기에서 2시간 동안 흔들어 주었다. 그

리고 샘플을 원심분리기에서 6000 rpm, 15분 동안 작동

시켜 두 부분으로 분리하였다. 분리된 액상부분은 HPLC 

(Hitachi, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다(Muck

와 Dickerson, 1988).

2.3. 통계처리

모든 자료는 난괴법으로 SAS(1990) package 프로그

램을 이용한 ANOVA 분산분석으로 평가하였다. 각 처

리평균간의 유의성 검정 5% 유의수준에서 Tukey’s 

HSD test로 실시하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 이산화탄소와 메탄에 미치는 영향

Table 1과 2는 혼합 홍삼박제제를 깔짚에 첨가 시 이

산화탄소와 메탄 발생량에 미치는 영향을 나타내었다. 

Table 1에서 이산화탄소 발생량은 1주와 4주에서 통계적 

유의성은 있었지만(p<0.05), 2주와 3주에서는 아무런 영

향을 주지 않았다(p>0.05). 대조구(Control)의 경우 측정 

시간에 따라 이산화탄소 발생량은 1주에서 3,225.88 

ppm, 2주에서는 다시 1,817.81 ppm으로 감소되었다. 3

주에서 4주로 가면서 4,398.13 ppm에서 5,411.13 ppm

으로 다시 증가되었다. 황산알루미늄 처리구(T3)의 이

산화탄소 발생량은 1주에서 4주까지 3,750.94 ppm~ 
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Treatment
1 Time (week)

0   1 2  3 4

Control 0.15a 0.14 1.05a 1.65        1.76ab

T1 0.05b 0.20 0.33b 0.64  1.69b

T2 0.05b 0.10 0.54b 1.14  1.71b

    T3 0.05b 0.17 1.13a 0.73  2.11a

SEM
2

            0.01 0.03              0.08 0.67 0.09

p value           0.0072       0.3142       0.0419       0.0679 0.0366
a-bMeans, in a given column, followed by the different superscript letter differ significantly (p<0.05).
1CON: no treatment; T1: 10 g red ginseng marc + 90 g aluminum sulfate/kg poultry litter; T2: 20 g red ginseng marc + 

80 g aluminum sulfate/kg poultry litter; T3: 100 g aluminum sulfate/ kg poultry litter
2Values are means±SEM.

Table 4. Influence of Korean red ginseng marc with aluminum sulfate on propionic acid (% of DM) as a function of time

Treatment
1 Time (week)

0   1 2  3 4

Control  ND3 3.69a 4.07a 30.80     29.50a

T1 ND 1.94b 1.18c 16.80 12.10b

T2 ND 1.82b 2.12b 23.90 14.60b

   T3 ND 1.98b 1.91b 23.20   6.72b

SEM
2

             -      0.09   0.08   7.69  3.57

p value              -    p<0.0001       0.0033       0.4361 0.0445
a-bMeans, in a given column, followed by the different superscript letter differ significantly (p<0.05).
1CON: no treatment; T1: 10 g red ginseng marc + 90 g aluminum sulfate/kg poultry litter; T2: 20 g red ginseng marc + 

80 g aluminum sulfate/kg poultry litter; T3: 100 g aluminum sulfate/ kg poultry litter
2Values are means±SEM.
3ND: Not detected. 

Table 3. Influence of Korean red ginseng marc with aluminum sulfate on acetic acid (% of DM) as a function of time

4,120.19 ppm이었다. 혼합 홍삼박제재 처리구(T1과 

T2)는 측정시간에 따라 2,491.88 ppm~5,792.50 ppm

의 범위로 다른 처리구보다 이산화탄소 발생량이 높은 

경향을 보여주었다. 전체적인 결과를 보면 이산화탄소 

발생량은 모든 처리구에서 두드러진 차이가 없었다. 

메탄 발생량은 통계적 유의성이 1주에서 혼합 홍삼박

제제 처리구가 대조구보다 감소되는 경향을 보였다

(Table 2). 1주에서 각 처리구와 비교하면 황산알루미늄 

처리구(0.13%)가 메탄발생량이 가장 낮게 발생했고, 그 

다음은 혼합 홍삼박 제재 처리구인 T2(0.30%), T1 

(0.60%) 그리고 대조구(0.90%) 순이었다(p<0.05). 그

러나 2주에서 4주까지의 메탄발생량은 모든 처리구에서 

발생하지 않았다. 일부 연구에서는 온실 효과에 영향을 

주는 것이 메탄이므로, 축분(animal manure)에 화학제

재를 처리했을 경우 메탄 발생량이 20~60% 감소된다고 

보고하였다(Anderson 등, 2014). 

일반적으로 화학제제인 염화알루미늄(aluminum 

chloride), 황산알루미늄(aluminum sulfate), 황산(sulfuric 

acid) 및 염화제이철(ferric chloride) 등을 계분이나 깔

짚에 첨가하는 이유는 깔짚에서의 산성화(acidification 

of poultry litters)을 통해 환경오염원을 제어 감소시키

기 위하여 사용되었다(Anderson 등, 2014). 이들 화학제

재의 경우도 각각의 특성이 있어 축분의 종류에 따라 적

합한 것을 선택해야 하는 단점도 있다.

3.2. 휘발성 지방산에 미치는 영향

혼합 홍삼박제재를 깔짚에 첨가 시 시간에 따른 휘발성

지방산인 아세트산(acetic acid)과 프로피오닉산(propionic 

acid)의 변화를 Table 3과 4에서 나타내었다. 깔짚에서 

분석된 아세트산에서 통계적 유의성은 0, 2 그리고 4주
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에서는 처리구 간에 유의성이 인정되었지만(p<0.05), 1

주와 3주에서는 아무런 영향을 주지 않았다. 전체적으로 

아세트산의 변화는 시간의 변화에 따라 모든 처리구에서 

증가되는 경향이었다. 시간에 따른 처리구 간의 비교에

서도, 혼합 홍삼박제재 처리구의 T1은 0.05(0주)~ 

1.69%(4주), T2는 0.05(0주)~1.71%(4주)로 0.15(0

주)~1.76%(4주)로 측정된 대조구보다 감소되었다. 예외

적으로 황산알루미늄 처리구(T3)는 2주(1.13%)와 4주

(2.11%)에서 다른 처리구보다 아세트산 함량이 높게 나

타났다. 화학제재인 황산알루미늄의 이용은 아세트산 함

량을 감소시켜줄 것으로 예상했지만, 이에 대한 차이는 

정확하지 않다.

프로피오닉산의 함량의 경우 0주의 모든 처리구에서

는 관측되지 않았고, 3주에서는 통계적 유의성이 인정되

지 않았다(p>0.05). 1, 2, 및 4주에서는 각 처리구간에 

영향을 주었다(p<0.05). 대조구의 경우 프로피오닉산은 

1주 3.69%, 2주 4.07%, 3주 30.80%, 그리고 4주에서는 

29.50%로 나타났다. 시간에 따른 혼합 홍삼박제재와 황

산알루미늄 처리구간의 프로피오닉산의 함량은 1.18%~ 

23.90%로 다양하며 이들 처리구 간에는 큰 영향을 주지 

않았다. 이는 혼합 홍삼박제재를 깔짚에 첨가는 것이 황

산알루미늄의 효능과 동등한 값을 가진다는 것을 의미한

다. 다시 말해, 홍삼박을 이용한 혼합제재가 깔짚의 산성

화(acidified litter)로서 작용했다는 것으로 설명된다.

휘발성지방산은 미생물의 혐기성 발효에 의하여 일어

나므로 깔짚 내 적절한 환경조건이 만들어 지지 않도록 

하여 악취발생을 억제하는 것이 중요하다. 이러한 특성

을 이용하는 것이 축분 첨가재인 화학제재이므로 깔짚 

내 병원성 미생물의 성장 및 번식을 억제하는 효과가 있

다고 보고되었다(Line, 2002). 

4. 결론

본 연구는 축산환경경영관점에서 황산알루미늄과 혼

합 홍삼박제재를 깔짚에 첨가하고 4주 동안 깔짚에서 발

생되는 가스와 휘발성 지방산에 미치는 영향을 황산알루

미늄과 비교하여 평가하였다. 실험은 240수 1일령 육계

를 4처리구, 4반복으로 처리구 당 60수로 배치하였다. 4

처리구는 대조구와 깔짚(poultry litter) 1 kg당 10 g 또

는 20 g을 홍삼박(red ginseng marc)으로 처리한 두 처

리구, 그리고 100 g 황산알루미늄(aluminum sulfate)이

었다. 이에 대한 결과는 다음과 같다.

첫째, 실험기간 동안, 이산화탄소(CO2) 발생량은 모

든 처리구 간에 큰 차이가 없었다.

둘째, 메탄(CH4) 발생량은 2주에서 4주까지 모든 처

리구에서 발생하지 않았지만, 1주에서는 황산알루미늄 

처리구가 메탄발생량이 가장 낮게 발생했고, 그 다음은 

20 g 혼합 홍삼박제재, 10 g 혼합 홍삼박제재 처리구 그

리고 대조구 순이었다. 

셋째, 통계적 차이에 상관없이 휘발성지방산의 경우, 

10 g과 20 g 혼합 홍삼박제재 그리고 황산알루미늄 처리

구의 아세트산과 프로피오닉산 함량은 대조구보다 전체

적으로 감소되었다. 예외적으로 2주와 4주에서의 황산알

루미늄 처리구는 다른 처리구보다 아세트산 함량이 높게 

나타났다. 

결론적으로, 10 g과 20 g 혼합 홍삼박제재의 깔짚 첨

가는 메탄의 발생량과 프로피오닉산 함량을 감소시켜 황

산알루미늄의 효능과 동등한 결과를 보여주었다. 따라서 

홍삼관련 산업부산물의 깔짚 첨가는 축산환경 오염저감

제로서 매우 의미 있는 방안임을 시사한다.
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