
1. 서  론 

현대 축산업은 좁은 사육시설에서 다두사육을 함으

로써 많은 축산물 생산과 경제적 수익을 창출한다. 그러

나 이러한 축산경영은 축사 내 악취, 축분의 대량 생산, 

지하수 오염 등과 같은 축산환경 문제를 야기했다. 특

히, 축산분뇨에서 발생되는 악취는 큰 문제이기 때문에 

국내·외에서는 현장 기반의 주요 연구 우선 순위로 선

정해 놓고 다양한 방법으로 해결하고자 노력을 하고 있

다(NRC, 2002). 예를 들면, 우리나라는 2005년 “악취

방지법”이 제정되어 시행되면서 정부정책의 일환으로 

공시되었다. 따라서 지자체별로 대응 방안을 마련하고 

있지만 악취와 관련된 민원 건수의 지속적으로 증가로 

인해 실질적인 해결책이 요구되고 있는 실정이다(ME, 

2016). 특히, 악취는 가축분뇨의 불완전한 혐기성 미생

물 분해 과정으로 인한 생성되는 짧은 사슬 휘발성지방

산, 방향족 및 기타 질소 화합물 그리고 황 화합물에서 

생성된다(Varel et al., 2004). 따라서 악취를 효과적으
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로 제어하는 방법으로 Varel and Miller(2001)과 

Varel (2002) 연구에 의해 가축분뇨에 항균 활성을 갖

는 제제로서 식물성 오일인 thymol과 carvacrol의 사

용을 보고했다. 이들 두 종류의 식물성 오일의 사용은 

가축분뇨에서 발생되는 휘발성지방산, 악취 생성, 분변 

대장균 또는 병원성 미생물을 감소시키는 역할을 한다

(Varel and Miller, 2001; Varel, 2002). 더 나아가 천

연물이며 식품산업에서도 사용되는 안전성을 이점으로 

제공한다고 하였다(Dorman and Deans, 2000; Varel 

et al., 2004). 그러나, 기존 식물성 오일을 적용한 관

련 연구는 돈분, 우분 및 슬러리 등에 치우쳐 있으며, 계

분과 깔짚에 적용된 예가 없다.

본 연구에서는 육계 농장과 오리 농장을 방문하여 두 

깔짚을 채취하여 실험실에서 thymol과 carvacrol을 처

리 후 일정기간을 통해 pH, 유해성 미생물 그리고 휘발

성지방산(Volatile Fatty Acid, VFA)에 미치는 영향

을 조사하였다. 그 결과를 바탕으로 협력기관인 축산경

영주에게 기초자료를 제공하는데 목적을 두었다.

2. 재료 및 방법

본 연구에 사용된 깔짚(Poultry litter)은 육계 깔짚

(Broiler litte)과 오리 깔짚(Duck litter)의 경우 충청

남도 공주에 위치한 정안농장과 경상남도 거창 길흥농

장에서 채취하였다. 채취한 깔짚은 중부대학교 동물사

양환경학 실험실에서 500 mL 용량의 플라스틱 용기

(Plastic container)를 사용하여 깔짚과 식물성 오일 

무게를 다음과 같은 비율로 적용하였다. 

1) 육계 깔짚 처리 

Control = 200 g broiler litter 

T1 = 50 g thymol/200 g broiler litter.

2) 오리 깔짚 처리 

Control = 200 g duck litter 

T2 = 50 g carvacrol/200 g duck litter.

실험은 총 8주 동안 진행하였고, 그룹당 2 처리구 3

반복으로 실시하였다. 그리고 식물성 오일인 thymol과 

carvacrol은 정관수입품을 구입하여 사용하였다

(Aldrich, USA). 

깔짚의 pH, 휘발성 지방산 및 유해성 미생물은 0주, 

4주 및 8주에서 분석하였다. pH 분석은 깔짚 10 g을 증

류수 100 mL에 1:10의 비율로 섞어 2시간 동안 원심·

분리 후 pH meter(Model 520A, ORION, USA)로 상

층부분을 측정하였다. E.coli와 Salmonella의 측정은

MacConkey agar(Difco)와 SS agar(Difco)를 사용하

여 배양기 조건 37℃, 48시간 배양 후 측정하였다. 균수

는 각 plate의 colony forming unit(cfu)로 계산 후 10

진법으로 계산하였다(Choi et al., 2015; Kim et al., 

2016). 휘발성지방산은 pH분석과 동일한 방법으로 

1:10비율로 하여 진탕기에서 2시간 동안 흔들어 준 후, 

Broiler litter pH
Treament1

Significance
Control T1

0 week 8.66±0.14 8.77±0.04 *

4 week 8.48±0.09 8.61±0.04  NS3

8 week 8.89±0.04 8.44±0.09 *

Duck litter pH
Treament2

Significance
Control T2

0 week 8.40±0.20 8.16±0.15 NS

4 week 8.69±0.06 8.14±0.12 *

8 week 8.49±0.12 7.85±0.17 *

Data are expressed as mean±standard error. 
1Control = 200 g broiler litter, T1 = 50 g thymol/200 g broiler litter. 
2Control = 200 g duck litter, T2 = 50 g carvacrol/200 g duck litter. 
3NS: not significant.. 
*p<0.05. 

Table1. The effects of essential oils on pH of two poultry litters
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원심분리기에서 6000 rpm, 15분 동안 작동시켜 두 부

분으로 분리하고, 분리된 액상부분은 채취하여 HPLC 

(Hitachi, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다 

(Muck and Dickerson, 1988). 통계처리는 SAS 

program (SAS institute, 2002)의 GLM을 이용하였으

며 처리구 간 평균 비교는 T-test로 검정하였다. 

3. 결과 및 고찰 

Table 1은 식물성 오일을 깔짚에 처리시 pH에 대한 

결과를 제시하였다. 육계 깔짚의 pH 값은 두 처리구의 

0주차와 8주차에서는 통계적 유의성이 인정되었지만

(p<0.05), 4주차에서는 유의성이 없었다(p>0.05). 오

리 깔짚의 pH 결과는 두 처리구 모두 0주차를 제외하고 

4주와 8주차에서 유의성이 인정되었다(p<0.05). 식물

성 오일인 thymol을 첨가한 육계 깔짚의 pH는 대조구

보다 높아지며 8주차에서는 감소되는 경향이지만 오리 

깔짚에 carvacrol을 첨가한 구는 전 실험시간 동안 대

조구보다 감소되는 결과를 보여주었다. 육계 깔짚보다 

오리 깔짚에서 pH값이 감소되는 것은 식물성 오일의 

고유한 성분이 오리깔짚 성상에서 미생물 활동을 더 크

게 억제시킨다는 것을 의미한다. 

식물성 오일을 처리한 깔짚으로부터 분석된 E.coli

와 Salmonella에 대한 결과는 Table 2에 요약하였다. 

육계 깔짚으로부터 분석한 두 처리구의 E.coli 값은 8

주차를 제외하고 0주차와 4주차에서 통계적 유의성이 

인정되었다(p<0.05). 결과적으로 대조구보다 육계 깔

짚에 식물성 오일을 처리한 구에서 감소되었다. 

Salmonella의 경우, 0주차와 4주차에서는 대조구보다 

식물성 오일 처리구에서 감소되었으며 8주차의 두 처리

구는 검출되지 않았다. 오리 깔짚의 결과에서 E.coli 값

은 0주차를 제외하고 4주차와 8주차에서의 대조구가 

Broiler litter
Treament1

Significance
Control T1

E.coli (log10cfu/g)

0 week 4.66±0.06 4.04±0.06 *

4 week 5.44±0.16 3.92±0.05 *

8 week 3.73±0.22 3.34±0.09  NS3

Salmonella (log10cfu/g)

0 week 4.26±0.07 0.00±0.00 *

4 week 5.28±0.13 0.00±0.00 *

8 week ND4 ND -

Duck litter
Treament2

Significance
Control T2

E.coli (log10cfu/g)

0 week 6.20±0.10 6.03±0.06 NS

4 week 4.83±0.19 6.04±0.06 *

8 week 4.46±0.04 5.74±0.25 *

Salmonella (log10cfu/g)

0 week 5.73±0.33 5.73±0.30 NS

4 week 5.37±0.27 6.73±0.09 *

8 week 4.93±0.29 6.16±0.53 NS

Data are expressed as mean±standard error. 
1Control = 200 g broiler litter, T1 = 50 g thymol/200 g broiler litter. 
2Control = 200 g duck litter, T2 = 50 g carvacrol/200 g duck litter. 
3NS: not significant.. 
4ND: not detect. 
*p<0.05. 

Table 2. The effects of essential oils on pathogen of two poultry litters
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식물성 오일 처리구보다 감소되는 것으로 나타났으며

(p<0.05), 육계 깔짚과는 반대의 결과를 보여 주었다. 

두 처리구의 Salmonella 값은 4주차에서만 통계적 차

이를 보였으며(p<0.05), 0주차와 8주차에서 아무런 영

향을 주지 않았다(p>0.05). 전체적으로 식물성 오일 처

리구는 Salmonella 값이 대조구와 비교할 때 높게 나

타났다. 이러한 결과는 육계 깔짚에 식물성 오일을 첨가

하는 것이 오리 깔짚에 처리하는 것보다 병원성 미생물

을 감소시키는 데 효과적임을 의미한다. 이는 thymol

이 carvacrol 보다 깔짚에 존재하는 병원성 미생물의 

성장을 억제하는 능력이 높은 것으로 해석 할 수 있다. 

우리의 결과는 thymol을 가축분뇨(Animal wastes)에 

처리하면 미생물 대사를 제어하는데 효과적이라고 보

고한 Varel과 Miller(2001)와 Varel(2002)의 연구를 

뒷받침한다. 

식물성 오일에 대한 휘발성지방산 결과는 Table 3

과 같다. 육계깔짚에서의 acetate와 propionate 함량

은 0주차와 8주차의 경우, 두 처리구에서 통계적 차이

를 보였지만(p<0.05) 4주차에서는 특별한 차이는 없

었다(p>0.05). 전체적인 결과를 보면 대조구보다 식

물성 오일 처리구에서 acetate와 propionate 함량이 

높았다. 이 연구의 가장 흥미로운점은 대조구와 식물성

오일을 처리한 오리깔짚에서의 acetate와 propio nate 

함량이 0주차, 4주차 그리고 8주차에서 검출되지 않았

다는 점이다. 휘발성지방산 결과를 보면, 식물성 오일

을 육계깔짚과 오리깔짚에 처리하는 것이 악취의 원인

으로 알려진 휘발성지방산에 큰 영향을 주지 않는 것으

로 판단된다. 그 이유는 사용된 식물성 오일의 친유성

으로 해석 할 수 있다. 일부 연구에서 식물성 오일은 가

축분뇨에서 발생되는 휘발성지방산을 감소를 시키며, 

pH가 낮아진다고 하였다(Varel et al., 2004). 그 예로 

우분뇨에 식물성 오일인 eugenol을 첨가하면 thymol

Broiler litter
Treament1

Significance
Control T1

Acetate (%)

0 week 0.89±0.07 1.19±0.06 *

4 week 1.05±0.04 1.16±0.03  NS3

8 week 0.36±0.03 1.53±0.18 *

Propionate (%)

0 week 0.75±0.04 1.07±0.05 *

4 week 0.97±0.06 1.23±0.11 NS

8 week 0.85±0.09 2.07±0.38 *

Duck litter
Treament2

Significance
Control T2

Acetate (%)

0 week  ND4 ND -

4 week ND ND -

8 week ND ND -

Propionate (%)

0 week ND ND -

4 week ND ND -

8 week ND ND -

Data are expressed as mean±standard error. 
1Control = 200 g broiler litter, T1 = 50 g thymol/200 g broiler litter. 
2Control = 200 g duck litter, T2 = 50 g carvacrol/200 g duck litter. 
3NS: not significant.. 
4ND: not detect. 
*p<0.05. 

Table 3. The effects of essential oils on VFA of two poultry litters 
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보다 분변 대장균과 휘발성지방산 생성을 효과적으로 

제어하여 pH를 빠르게 감소시켜 미생물 활동과 영양분 

방출을 억제한다고 하였다(Varel et al., 2004). 그렇지

만 우리의 결과에서는 관측되지 않았다. 

4. 결  론 

식물성 오일을 육계깔짚과 오리깔짚에 첨가 시 연구

결과를 종합하면 다음과 같다. 

첫째, 육계깔짚에 식물성 오일인 thymol 첨가는 육

계깔짚에서 pH값은 증가하였지만 휘발성지방산보다

는 병원성 미생물을 감소시키는데 영향을 주었다.

둘째, 오리깔짚에서 식물성 오일인 carvacrol을 첨

가는 pH값의 감소에는 약간의 효과를 보이지만 병원성 

미생물과 휘발성지방산을 감소시키는데 큰 영향을 주

지 않았다.

결과적으로, 이러한 차이가 나는 이유는 사용된 식물

성 오일과 두 깔짚의 성상이 다르기 때문인 것으로 판단

된다. 또한, 그간 깔짚에서 발생되는 악취를 제어하는 

것은 pH로 예상하였지만 이를 입증하지 못했으며 추후 

현장연구를 통해 밝힐 필요성이 있다. 
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