
Journal of Environmental Science International pISSN: 1225-4517  eISSN: 2287-3503
31(1); 99~102; January 2022 https://doi.org/10.5322/JESI.2022.31.1.99

SHORT COMMUNICATION

생균제와 제올라이트를 혼합한 축분첨가제가 돈분 슬러리에서 
발생하는 유해 가스 발생량에 미치는 영향
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Abstract
The aim of this study was to investigate the effect of manure additives mixed with probiotics and zeolite on harmful gas production 

generated by pig slurry. A total of 180 crossbred pigs ([Yorkshire x Land race] x Duroc, live weight 70±3.21 kg) were allotted to a 
completely randomized design with 3 treatments and 3 replications (20 heads per replicate). The treatments consisted of 0% (control), 
0.05% (T1), or 1% (T2) of manure additives mixed with probiotics and zeolite. Manure additives were added weekly to pig slurry pits (2 
m × 4.5 m × 1.2 m) on a volumetric basis. For ammonia measured at both 10 cm and 90 cm above the pig slurry pit, a statistical 
significance (p<0.05) was found in probiotics and zeolite-treated manure additives at weeks 1 – 3, except for week 0. In addition, 
hydrogen sulfide levels measured at 10 cm above the pig slurry pit were not affected by the manure additive at weeks 0 and 1, but  showed 
a significant statistical difference at weeks 2 and 3 (p<0.05). Therefore, supplementing pig slurry with  0.05% and 0.1% manure additives 
mixed with probiotics and zeolite was found to be effective in reducing environmental pollution in pig facilities.
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1)1. 서 론

축산분뇨는 축종, 가축의 연령, 사료 종류, 사양 방법 

등 여러 요인에 의해 성분이 달라지므로 각 특성에 맞는 

축산분뇨 처리법이 요구되고 있다. 축산분뇨 처리는 미

국 및 유럽을 비롯한 선진국에서는 자원화라는 개념을 

도입하여 재생에너지로서 가치를 평가하고 있다(Chung, 
2013). 또한 환경경영이 요구하고 있는 지속가능성과 대

체 자원으로서 그 중요성이 강조되고 있고(Ahn et al., 
2013), 이에 대한 선행 연구로는 가축분뇨를 이용한 바

이오가스 생산 및 회수와 자원순환형 가축분뇨 에너지화 

방안의 지속적인 연구가 있다(Hwang, 2006; Park et 
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al., 2010; Kim, 2011). 특히 가축분뇨 중 돈분 슬러리

(pig slurry)는 고형물과 유기물의 농도가 매우 높고 환

경오염 부하량이 큰 것이 특징이다(Park et al., 2010). 
따라서 돈분 슬러리의 성상은 돈사의 구조, 사양체계, 계
절 및 저장기간에 따라 좌우되며 이는 유기물의 분해 정

도가 달라지게 되므로 적절한 처리방법이 요구된다(Park 
et al., 2010). 특히 선제적으로 축사내 환경오염원을 줄

이고 축종별 축분의 특성을 파악하여 그 가치를 지속적

으로 평가하는 작업이 필요하다. 그러나 이에 대한 정보

와 자료는 부족한 실정으로 추가적인 연구가 뒷받침되어

야 한다. 예를 들면 생균제를 이용할 경우 축사내 환경오

염이 저감된다고 보고하였으며(Lee and Lim, 2010), 가
축이 필요로 하는 사료에 단백질과 아미노산의 적절한 

수준을 조절하거나 낮추면 가축의 분에서 배출되는 이들 

가스 발생량을 줄일 수 있다고 하였다(Ding and Moon, 
2015). 그러나, 국내시장에 유통되고 있는 생균제 수는 

다양하고 그 정보도 정확하지 않아 양돈농가에서 제품을 

선택을 하는데 있어 어려운 점이 있다고 보고한 바 있

다(Choi et al., 2015). 이러한 맥락에서 생균제와 제올

라이트(zeolite)를 활용하여 돈사내 슬러리에서 발생

되는 문제를 해결할 방안을 모색해 볼 수 있다. 이에 

본 연구에서는 생균제와 제올라이트를 혼합한 축분첨

가제가 돈분 슬러리에서 발생하는 유해 가스 발생량

에 미치는 영향을 조사하여 양돈농가의 축산환경경영

에 기초 자료를 제공하는데 그 주안점을 두었다.

2. 재료 및 방법

양돈 사양시험은 경상북도 영주에 위치한 단산농장에

서 동물생명윤리 가이드 라인에 준하여 3주 동안 실시하

였다. 총 180두의 3원 교잡종([Yorkshire × Land race] 
× Duroc) 비육돈(70±3.21 kg)을 완전임의배치법으로 3
처리, 3반복(반복당 20두)로 하여 설계되었다. 각 pen(2 
m × 4.5 m)은 사료통 1개와 급수라인이 연결되어 있으

며 바닥은 슬러리 피트(slurry pit)로 된 시설이었다. 공
급된 사료는 대사에너지 3,400 kcal/kg, 단백질 16%인 

비육돈 사료로 자유 급식토록 하였다. 물 역시 사료와 

같은 방법으로 공급되었다. 시험구는 대조구, 생균제

와 제올라이트가 혼합된 축분첨가제 0.05% (T1)와 

0.1%(T2)로 구성되었다. 본 사양시험에 이용된 축분

첨가제는 ㈜아미텍(Geum san, Chungnam)으로부터 

공급받았다. 축분첨가제 처리 비율은 슬러리 피트(2 
m × 4.5 m × 1.2 m) 아래에 저장된 슬러리양을 계산

하여 0.05%와 0.1% 비율로 매주 첨가하였다. 유해가

스는 슬러리 피트 위 10 cm와 90 cm에서 발생하는 농

도가 다르기 때문에 각 pen 당 6곳의 다른 지점에서 

측정하였다. 슬러리 피트 위 10 cm 위치에서 암모니

아(NH3)와 황화수소(H2S)를 다중가스분석기(Yes 
Plus LGA, Delta, Canada)를 이용하여 매주 측정하였

다. 또한 암모니아는 슬러리 피트 위 90 cm 위치에서 

측정하였다. 통계분석은 분산분석을 위해 SAS GLM 
프로그램을 이용하여 실시하였다(SAS, 1996). 처리구

간 통계적 유의성은 Duncan’s multiple range test로 이

용하여 p<0.05 수준에서 검정하였다(Duncan, 1955).

3. 결과 및 고찰 

Fig. 1은 돈분 슬러리 피트 위 10 cm 위치에서 측정한 

암모니아와 황화수소 농도 결과를 나타내었다. 암모니아

의 경우, 0주차를 제외하고 모든 주에서 처리구간에 유의

성이 인정되었다(p<0.05). 시간이 지남(1주 ~3주)에 따

라 축분첨가제를 첨가한 모든 처리구의 암모니아 농도는 

1.39~2.22 ppm으로 대조구에서 측정된 농도 4.94~7.33 
ppm 보다 낮았다. 전반적으로 축분첨가제 처리구를 비

교하면 T2 처리구(1.39~2.22 ppm)가 T1 처리구(1.56~ 
1.61 ppm) 보다 암모니아 농도가 낮거나 비슷한 경향이

었다. 대조구와 비교하면 암모니아 감소율은 T1 처리구

는 67.8~78% 였으며, T2 처리구는 55.6~81.0% 였다. 
황화수소 결과는 0주와 1주에 축분첨가제에 의한 영향이 

없었고(p> 0.05), 발생량은 모든 처리구에서 1.78~2.56 
ppm 범위로 비슷하였다. 그러나 2주와 3주에서는 통계

적 차이를 현저하게 보여주는데(p<0.05), 대조구의 황화

수소 발생량은 2.22 ppm(2주)과 1.94 ppm(3주) 이었으

며 두 처리구는 1.00~1.89 ppm 범위로 황화수소 발생량

이 감소되었다. 대조구의 2주와 3주를 비교하면 황화수

소 감소율이 T1 처리구는 14.8%와 39.6%, T2 처리구는 

37.1%와 54.9%로 나타났다. 슬러리 피트 위 90 cm 위
치에서 측정한 암모니아 농도 결과는 Fig. 2에 제시하

였다. 0주에서는 두드러진 특징은 보이지 않았지만, 1주, 
2주 그리고 3주에서는 통계적 유의성이 있는 것으로 
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Fig. 1. Effect of manure additives mixed with probiotics and zeolite on (A) ammonia and (B) hydrogen sulfide measured at 
10 cm from pig slurry feat. *Bars are significantly different at p<0.05. Treatment means Control = no pig slurry, T1 
= 0.05% manure additive in pig slurry and T2: = 0.1% manure additive in pig slurry. Bars are expressed as 
mean±standard errors.

나타났다(p<0.05). 슬러리 피트 90 cm 위치에서 측정한 

대조구의 암모니아 농도는 1주에서는 7.47 ppm, 2주 

3.80 ppm 및 3주 3.31 ppm으로 나타났다. 두 처리구

에서는 1주 각각 2.66(T1)와 4.06 ppm(T2) 이었고 2
주와 3주에서는 1.18 ppm 아래로  낮게 측정되었다. 
90 cm 위치에서 측정한 두 처리구의 암모니아 감소율

은 대조구와 비교하여 45.6%~ 93.9% 범위였다. 슬러

리 피트 10 cm와 90 cm 위치에서 유해가스가 감소된 

이유는 본 연구에 사용된 축분첨가제에 생균제

(Bacillus subtilis와 Lactobacillus)와 zeolite(규산염

광물로서 탈취제와 이온교환제로 사용)가 혼합되어 

있어 상호작용으로 인해 슬러리에서 발생되는 유해가

스를 흡착시킨 결과로 보인다. 일반적으로 돈분을 퇴

비로 이용할 경우, 돈분 슬러리 그 자체로의 수분 함량

이 평균 95% 이상으로 높기 때문에 퇴비화의 어려움

이 있다고 보고되었다(RDA, 2007). 그러므로 zeolite
의 첨가는 돈분의 그러한 특성을 고려한 적절한 첨가

물이 될 수 있다. 본 연구와는 다르지만, 제올라이트에 

미생물(Klebsiella pneum-onia sp)을 고정하여 폐수 

중에 액상 암모니아 제거 효율 연구에서도 제거 효율

과 속도가 증가한다고 하였다(Park and Choi, 2017). 
또한 슬러리 피트 위 10 cm와 90 cm 위치에서 측정한 

암모니아 농도의 변화는 다른 패턴으로 나타났으며 

이는 돈사 내부의 온도, 습도 및 환기가 주위 환경에 

맞추는 자동시스템에 의하여 조절되기 때문에 측정값

의 차이를 보여준 것으로 판단된다.

Fig. 2. Effect of manure additives mixed with probiotics 
and zeolite on ammonia production measured at 90 
cm from pig slurry feat. *Bars are significantly 
different at p<0.05.Treatment means Control = no 
pig slurry, T1 = 0.05% manure additive in pig 
slurry and T2: = 0.1% manure additive in pig 
slurry. Bars are expressed as mean±standard errors.

4. 결 론

생균제와 제올라이트를 혼합한 축분첨가제를 돈분 
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슬러리에 첨가 할 경우, 몇 가지 유해가스 발생량을 현

저히 감소시키는 결과를 보여주었다. 대조구와 비교

할때 0.05%와 0.1%의 축분첨가제 처리구는 돈분 슬

러리 피트 위 10 cm에서 측정한 암모니아와 황화수소

는 돈분 슬러리 피트 위 90 cm에서 측정한 암모니아 

농도와 같이 1주 이후부터 현저하게 감소되었다. 결론

적으로 생균제와 제올라이트를 혼합한 축분첨가제는 

돈사내 악취를 저감시켜 가축의 사육환경을 개선하는

데 도움을 줄 것으로 판단된다.
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