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ABSTRACT 

A Study on the Odor Characteristics and Reduction of Livestock 

Wastes Cycle

                          By Lee, Jong-Kuk

                          Advisor : Prof. Choi Hyung-il

                          Department of Life Environment Engineering,         

                          Graduate School of Chosun University

Analysis results on the odor emission characteristics and causing factors 

at livestock Wastes circulation system pig houses are as follows; 

1. The concentration of complex odors in pig house C applied livestock 

Wastes circulation system was relatively lower than A, B general pig houses 

and concentration of Hydrogen sulfide, designated odor, was similar at each 

pig house which are 0.23 ppm for A, 0.20 ppm for B and 0.19 ppm for pig 

house C. Hydrogen sulfide was identified as a major contributor to odor at 

all pig houses in a contribution level test. Concentration of the ammonia at 

pig house A was 18.0 ppm and it was much higher than pig house B and C which 

use environmental enhancers 12.9 ppm and 8.5 ppm respectively. 

2.The concentration of organic acid as designated odor compounds was 

surveyed as follows: 0.14 ~ 0.29 ppm for propionic acid, 0.08 ~ 0.18 ppm for 

butyric acid, 0.02 ~ 0.03 ppm for n-valeric acid and 0.01 ~ 0.04 ppm for 

I-valeric acid. The concentration of all compounds was much higher in pig 

house A than pig houses B and C because pig house A did not use 
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environmental enhancers and the organic acid concentration of pig house C 

was the lowest. 

There was no significant difference of sulfur compounds between the pig 

houses caused by usage of environmental enhancers because the concentration 

of sulfur compounds were identified lower than 0.01 ppm. Organic acid, as 

well as hydrogen sulfide, was evaluated as a major odor-causing substance, 

so it must be significantly considered to reduce the odor in the pig house. 

3. The concentration of water pollutants was analyzed and the average 

concentration of pig house A was higher than pig houses B and C. The 

concentration of s-BOD directly causing the odor at pig house ranged from 

228 to 6,510 ㎎/L and was remarkably lower than the concentration of 

livestock Wastes after six months, which is 12,876 ㎎/L, with changes of pig 

livestock Wastes components after aeration and stirring (with liquid and 

solid separation). It confirmed that usage of environmental enhancers could 

lead to lower odor production and the activated states of microorganism in 

livestock Wastes could be a major factor in reducing odor production. 

4. Measurement results of ammonia and hydrogen sulfide by automatic 

measuring equipment showed that the emission of above compounds is dependent 

on the amount of ventilation. The concentration of ammonia and hydrogen 

sulfide was higher at night than during the day and was concluded that the 

amount of ventilation is increased during the day than at night so that odor 

substances were emitted outside.
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It is concluded that ammonia and hydrogen sulfide at the pig house could 

be controlled by the amount of ventilation and method and emissions of the 

two substances are proportional to each other. 

The temperature and humidity of all three pig houses were surveyed and 

complied with the feeding and management criteria. The correlation between 

external and internal temperature and humidity at the pig houses was 

relatively low because choosing the optimal method of ventilation could 

buffer the temperature and humidity. 

5. The evaluation of odor emission shows that the concentration of most 

parameter in pig house C was lower than pig house B because they fed 

additives containing microorganisms to pigs and sprayed it to the slurry 

pits and livestock Wastes treatment facility while pig house B only used 

environmental enhancers. 

The livestock Wastes circulation system in pig houses doesn't produce 

extra solids so it effectively reduces the odor-causing sources by not 

making solid-liquid separations and composting facility. Because of 

improvements on the environment, extra profits will be generated such as 

decreasing of overcrowded farming, mortality intensity, operation and 

maintenance costs. 

This study shows that the effectiveness of treatment at livestock Wastes 

circulation systems and the usage of microorganisms and the results could be 

used to develop methods for reducing odors in the pig house and that there 

is a need to study the specific methods to reduce odors in the pig house. 
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Ⅰ.     

1.1 연 경

취  적  여러 합물들  합물에 해 다.  간에게 정

신적, 생 학적 스 스  시  스 , , 식 감퇴, 곤   

  등 체  각  나 내  문에 제거해 한다.  

에   200만종  합물  존 하  것  져 , 그 에   

20만종에  40만종  합물  냄  하  것  보고 고 다.

냄  하  물  , , 민 , 향족 합물 , 하

드 , 에스 , 수  등 매  다 하고 물  종 에  차 가 

, 러한 물  가 취  식 게 다.   에  생  취

물  200여종  보고 고 다.108) 

, 2005  2월  취  시행 에   취에 한 

책  시 한 실정  취  제2조에  취  수 , 

, 민    극   체  물  각  극해 감과 감  

주  냄  정 하고 , 나 동과 함께 감각 염   

염  한 태  본다.108) 

에  취 생물  가 , , 료, 뇨  뇨처 시 , 

비  퇴비 보 시  등  고 , 여러 종  취  함께 

러져 나 내  복합 취  격  강하다. 근 러한 취   

해 여러 가  동원 고 다. 내에  취물  생근원  여 적

한 경  제공하  하여 계 등에  취 저감  한 술개  등 많

  고 , 정 에  가 뇨  공동  처 하  가 뇨 

공공처 시 에  생하  취  체계적 고 적  저감시 고  2011  2

월 5  취 에  취 술 단  5  주  실시하  규제   

주 역  생 경 개 에 역점  주고 다.

뇨에  취 생 근원물  물  다  함 돼 ,  

 태가  경  취 생  매  심해  다.  가 뇨  

비 한 취 생 근원물  처 에  무 보다  한  취 생  

 하여  태  전 하  것 다.  내에   한 
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여러  개 고  에 하게 고 , 취 저감

 게 7 ~ 8가  나  수  각각  에  단점  므  취  

생시  시 나  ,  조건에   달  생각할 

필 가 다.108)  

취  착, , 수, 각, 생물 취, 스   등  해 제할 수 

다.   착, , 스  등  처 식  처 비  거나  

므  전처   처  공정  취처 에 적  적  정 다. 또한 

수 식   학 에 해 취  제거하  문에 비  물  

처 비  많  다.  생물학적  취   취 과 경제  

동시에 갖 고  근 들  많  주  고 다.

또한  내에 고  경개 제   개 시 고 퇴비  

시  취   것  주 적  하 , 그 종  게 무 물제제, 미

생물제제  나  미생물제제  다시 합  균제제, 미생물제제,  미

생물  복합제 등  한다.   제, , , , 

해   과  물 등   다. 제  경     

 가 고   한 경개  적에 합  하고 다. 

 가  생  향 과 함께 뇨  감   경 염물  생 제  하여 

많  다.108) 

취  다 한  제거할 수 다. 그러나   처 비  

거나  져 가에  담  하 에 족한 점  많다.  미

생물  하  생물학적  취   취 과 경제  동시에 갖  

가들  많  주  고 다.

에  경보존과 식  전   러다  정착  

경   개 하  한 정책적   내 ․ 에  하게 고 

 계  하나  취  경  정  한 경수  제무역과 연

계시  것  계적  다. 런 가  내  경   

  해 가  적   할 곳  취  고 가

뇨 비  퇴비   개 하  등  경개  료 다.
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1.2 연 내  

 취 역 에 하여 비규제 시   주거 역에

 민원  적  가   2008  취 생원  280개 적  

 시  32개  차 하여 취 생원적  에  당   비  

차 하고 ,  적  취 생원    뇨처 시  나

남에  경  뇨처  개  한 취 생  시  수 

   필 하 다.

 취  연   존 하고 , 고  다  취  

시  취 생원  가 에  생하  뇨  처 하  시  할 수 다. 

 많  에  적 하고  처 식  에  생하  뇨  고  

하여 체  비  하고, 고체  퇴비  시  전 식  가  많  

하고 다. 에 해 본 연 에  뇨  에  적  하여 

처 하  존  식에  식  뇨  처 한  처 수  하  

뇨 저  슬러 피  다시 돌 보내  식에 해 연  수행하고  한다.

에 해 본 연  시  존 식  식  나   시  조

 하고, 존 식  에 미생물제제가 함  경개 제  

료에 합하여 하  식  비  취  과  하여 

게 개  뇨 처 수 순  비 하  연  수행하 다. 

본 연 에  가  뇨처 시 에  취  생시  원 에 해 

하고,  제거하여 취  저감시   제시하고  가 뇨  점

   미생물  종  점  개체수 등  하고, 수 염물 에 

해  실시하 다.

 시  경  뇨처  개  한 취 생  

시  수   하여  체계적  취저감 동  원하고, 

시  공정  취 생   주 원 물  , 생  한  수행

하여 시  취저감  제시하고  하   료  하고, 연 결과

  취저감에 적극 하 , 가  취문제  해결할 수  

 제시하여 시  취저감  술적  보   한다.
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Ⅱ. 적 고찰

2.1 취  

취  수 , , 민 , 그 에 극   체 태  물  

 각  극하여 감과 감  주  냄  주  체 해  보다  

정신적 ․ 심 적 피해  끼  감각 염  한 태 다. 

취  생물  종  원  다 하고, 여러 물  복합적  하 , 

생 경과  심 태에  염 에 한 식  달    

다  염물 과  달  과적  생원  하고 저감 책  수 하  

에  다.  러한 취  하   무 보다 한 것  

러한 취   피고, 에 맞게 염원  해 나가  것  할 수 

다.

취  하  물  종  매  다 하여, 과거 본에  조 한 에 

 주  취 염물 만  1,000여종에 다고 한다. 냄  물  종 에 

 차 가 , 러한 물   가 취  식 게 다. 취종  

 나 낼 수  나, 주  태  계  ․ 생  등   것과 같   

냄 ,  냄 ,  냄 , 강한 극  주  냄  등  하여 볼 수 

다.

Table 2.1에 주  물  취   나 내 , 적  취  정한 

 가  냄 나  물 에 한 것  , 여러 가  들  복합적  향에 

한 것 다. 러한 다 계 냄   냄   끼  복합 

  문에, 단순   합  생각하 에   다. 취  

하  합물에  ,  합물, 하 드 , 민  등 , , 

 같  hetero 원 가  합물  포함 , 들 합물  

감  값  0.001 ~ 7 ppm정  계나 향족계  0.5 ~ 50 ppm에 비해 매  

낮다.
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합물 냄  원      물      

 합물

, 

 냄

Methyl mercaptan(CH3SH)

Dimethyl sulfide[(CH3)2S]

Dimethyl disulfide(CH3SSCH3)

계   냄  Hydrogen sulfide(H2S)

합물

뇨 냄
Ammonia(NH3)

Ethyl amine(CH3CH2NH2)

생   냄
Mthyl amine(CH3NH2)

Trimethylamine[(CH3)3N]

하 드

극적 ,

하고 

듯한  냄

Acetaldehyde(CH3CHO)

Propionaldehyde(CH3CH2CHO)

n-Butyraldehyde[CH3(CH2)2CHO]

i-Butyraldehyde[(CH3)2CHCHO]

n-Valeraldehyde[CH3(CH2)3CHO]

i-Valeraldehyde[(CH3)2CHCH2CHO]

수

극적

신나 냄

ethyl acetate(CH3CO2C2H5)

Methyl iso-butyl ketone[CH3COCH2CH(CH3)2]

가  냄  

Toluene(C6H5CH3)

Styrene(C6H5CH=CH2)

Xylene[C6H4(CH3)2]

극적  신 냄 Propionic acid(CH3CH2COOH)

 냄 n-Butyric acid[CH3(CH2)2COOH]

젖  에

나  냄

n-Valeric acid[CH3(CH2)3COOH]

i-Valeric acid[(CH3)2CHCH2COOH]

할 겐원 극적  냄 염 , 

Table 2.1. Characteristic of odor from major substance

취에 한  심 적 , 습 , 연 , , 건강 태, 적 정 에 

 각  다 게 나 난다. , 생 한 냄  경  숙한 냄 에 비하여 쉽게 

감 하고 감   시  수 다. 또한, 한 종  냄 에 동  

, 그 냄 에 숙하게       그 냄  감 할 수 

 징  가 게 다. 그 고  종  또  그  물  합   

경  에 해 취강  승, ,  등   해 냄   

하   가 게 다. 냄  과  물 적  , 
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, 체 , 해 , , 습  등   다.

 각  냄  물  식  에  다  동물과 비 하여 주 한 에 

들 만  정한 에 해  1 ppm 또  1 ppb 하   감  

할 수 다. 각  시각 나 청각과  달   개  습 , 연 , , 심

적 , 건강 태, , 습 , 피 , 적 정  등에  다  수가 다.

    감 값(ppm)

Nitrogen containing compounds
Ammonia 1.5

Trimethylamine 0.000032

Sulfur containing compounds

Hydrogen sulfide 0.00041

Methyl mercaptan 0.00007

Dimethyl sulfide 0.003

Dimethyl disulfide 0.0022

Aldehydes

Acetaldehyde 0.0015

Propionaldehyde 0.001

Butyraldehyde 0.00067

n-Valeraldehyde 0.00041

i-Valeraldehyde 0.0001

Aromatics

Styrene 0.035

Toluene 0.33

Xylene 0.16 *

Methyl ethyl ketone 0.44

Methyl iso-butyl ketone 0.17 

Butyl acetate 0.016

i-Butyl alcohol 0.011

Carboxylic acids

Propionic acid 0.0057

n-Butyric acid 0.00019

n-Valeric acid 0.000037

i-Valeric acid 0.000078

Table 2.2. Threshold of 22 designated odor compounds

* Xylen  경  o-, m-, p-값  술 균한 값.

  o-Xylene : 0.38 ppm, m-Xylene : 0.041 ppm, p-Xylene : 0.058 ppm
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러한 개 적  과 함께 역 , 생 수  등  ․ 문 적  에  

정한 냄  취  식하  한다. 민한 과 감한  취  끼  

정  하  한  감 (Threshold)  냄 물 에  10   

차 가 날 수  , Table 2.2에 22개 정 취물  감  값  나 내 다.

또한, 동 물 에 한 각 에  개   ․  끼  정

에 차 가 , 동  경 에  냄  맡  빈 에  차 가  단

적  좋  냄  식  적   경 에  취  여  

수  다.  같  냄  감 하고, 에 한  ․  식하   

다 끼  정 가 다 므    취 염  단순  만  

시하 에   점  다.

취  강  취  하  물   에  다 과 같  수 계가 

하 ,  Weber-Fechner  한다.

      I = k ּ log C + b

      I  : 냄 ( 취)  ,   C : 취물  

      k  : 냄 물  수,      b : 수(무취  가  수 )

 취물  가 감 하여  취  강   수에 비 하  

문에 감 에 하  만  강  감 하   하 , k값  물

에  다  문에 동 한 감 에  물  체감  취  

다  수  미한다.  들 , k값  1  경 에 취  1단  감 시

 해  냄 물   1/10(90 % 제거)  낮  함  미한다.

취  다  물  향  가 커 거나  수 다. 취  하  

물  합물 내에  각 에 해 적  것  , 적  것, 또  

가 적 거나 승적  것  다. 러한  하여  에 존 하  

취물   저감하  고  취제 또  향제  포함  취  

거나 폐(masking)시  한다. 복합 에 한 취  경   취

 계  단 에 한 경 에 비해 당한 차  나 내  과 

승,  과   간  조합과 비에 향  게 다. 에 , 

개  물  취  내  경  취가 감  수 ,  정

물  가 취  할 수   다  물  향  취가 감

  수 다.
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2.1.1 감  값

취  개  물 다  낄 수  나 냄   다 다. 

 물  에게 냄  껴  시    감  값( 감

, 역 (閾値) 또  Threshold)  한다. 감  값  다 조  

차  나 내고 민족 나 연 에  차 가  것  져 다.

감  값   수 만   합물보다 , ,  등 hetero  

원 가 포함   합물들  체   값  낮  에  냄 가 

생함  나 내고 다. 감  값  수  낮  에  냄  하므  

강한 냄  낸다고 할 수 다. 

단  냄 물  정한 감  값  갖 만,  가   물  

여  에  승(相乘) 또  (相殺作用)에 해 각  감  

값보다  거나  낮  경  다.

2.1.2 취 강 (Odor Intensity Index)

  냄  정  수 하여 하   나 에  경

 시험 ․ 검  등에 한 에  경 염공정시험  공 , 

본  6단계 냄 시 , 미  TIA(Total Intensity of Aroma) 등   

다. 접  에 한 취강  감  값 수  냄  1 , 취  식

  보  수  2 (규제 )  하 ,  취  낄 수  

 3 ~ 5  규정하고 다. 미  TIA  무취, 간 냄 , 실한 냄 , 강한 

냄  4단계 척  하고 다.

2.1.3  수 

수  미  ASTM, D-1292 ~ 70(Standard definition of term relating to 

water)에  시료수(試料水)  취강  나 내  해 정 하  것 , 시료

수에 무취  물  가하여 시료에  저한  냄  하게  수  

 수  말하 , 각한계 수 고  다. 

수  공 시료에 해  동 하게 다루   수 ,  등에  

채취한 시료공 (試料空氣)  무취공  하  감  값 수 (냄 가 

  순간  )  했    할 수 다. 
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행 경  시험 ․ 검  등에 한 에  경 염공정시험  5  

 정  취  감 한 수  ,   제 한 

수  하 균값  수  하고 다.

2.1.4 취  수

본  취  규제  정 취물 나 취 수   하고 다. 취

수  함  취  강  나 내  수 , 냄 가 들   공  물  냄

 끼  할  무취공  시   수(취 )  해 

계 한다.

취 수 = 10 × log ( 수)

 들 , 취시료  100  하  경 ,   냄  끼  

하게 다 , 수  100 고, 취 수  20  다. 또한 취시료  

30  했   취 수  15, 취  10  했   취 수  

10  다.

2.1.5 취물  

Table 2.3에 Ammonia  Hydrogen sulfide에 한 미  NIOSH(National Institute 

of Occupational Safety and Health) 에  제시하  가 드  나 냈다.

Hydrogen sulfide Ammonia

(ppm) (ppm)

5
미  NIOSH에  제시한 

내  허
11

미  NIOSH에  제시한 

내  허

20 빛 피  식  신경과민 50  

50 ~ 200 , 100 식  신경과민

400 식 , 폐
> 300 과  염 생

> 3,000 수  내 

Table 2.3. Damage symptoms of pig caused by odor concentration

 



- 10 -

가. Ammonia

  Ammonia   17.03 고 무 가스  0 ℃물에  89.9g/100mL  비 적 

 해  나 내고 냄    극하  냄  , 피 ,   

점  등에 매  극적  것  져 , 에  뇨  료 등  

 해 생하  취물  취 에  허  규정한 정 취

물 다. Ammonia 냄   할 수  감 가 에  생

하  다  취물 과 비 해  비 적  1.5 ppm , 태에  정하고 

 험  적  나 에  다  생할 경  동물  경에 향

 주  에  하  물  생  한 여  하  취물 다.

나. Hydrogen sulfide

  Hydrogen sulfide   34.08 고 무 가스  20 ℃물에  29g/100mL  

낮  해  나 내고, 냄    달걀 냄   에  각  

피  쉽게 끼  취물  에  많  생하  취물  취 에

 허  규정한 정 취물 다. 

  Hydrogen sulfide   할 수  감 가 0.00041 ppm  낮

고, 주  해  , 피 , 에 극적  취물  단 간  시 역

, 러 , , , 폐 , 졸 , , 향 실, , , 신

경   뇌  등   나 나 , 간  시에   , 

역 , 식   감퇴, 체  저하, , 수    신경  등  해

 닌 물 , 식  강한 취물 다.

다.  합물

(1) Methyl mercaptan

  Methyl mercaptan   48.11 고 무 가스  19 ℃물에  41g/100 mL정

 쉽게   고, 냄   나   냄 가 나 , 다  

 합물과 동 하게 뇨나 물   과정에  생하  취물  

취 에  허  규정한 정 취물 다. 

주  해  , 피 , 에 극적 , 신경계 저하  하  취

물  단 간  시 역 , 러 , , 심한 경  피 에 물집  생하  
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 나 나 , 간  시에  폐에  가져  수  취물 다. 

Methyl mercaptan 냄   할 수  감 가 에  생하  

다  취물 과 비 해  매  낮  0.00007 ppm  적   생하  전체  

취 여 에  게 향  주고 ,  험  매   에 한 취

물 다. 

(2) Dimethyl sulfide

  Dimethyl sulfide   62.14 고   가스  물에  간 해

 물  냄   한 냄 , 가   한 냄 가 나  뇨나 

물   과정에  생하  취물  취 에  허  

규정한 정 취물 다. 

  경 에 한 항  연 가 많  루   한   

실정 나 주  해  , 피 , 에 극적 , 단 간  시 역 , 

곤 , 폐 ,  등   생할 수  취물  져 다. 그

러나 간 에 한 해  연 가 미비한 태  향  많  연 나 검

 다. Dimethyl sulfide 냄   할 수  감 가 

0.003 ppm  적   생하  전체  취 여 에  향  주고 

,  험  매   에 한 취물 다.

(3) Dimethyl disulfide

  Dimethyl disulfide   94.14   고   체  물에

 거   물  냄    냄 ,  냄 , 한 냄 가 나  

뇨나 물   과정에  생하  취물  취 에  

허  규정한 정 취물 다. 경 에 한 항  나 조 에 적

    시  물 , 주  해  , 피 , , 에 

극적 고 수생식물에  시 다. 다   합물과 같   험

 매   에 한 취물 다. 또한, Dimethyl disulfide 냄   

할 수  감 가 0.0022 ppm  적   생하  다   

합물과 같  전체  취 여 에 향  주고 ,  험  매   

에 한 취물 다.
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. 

   물  Propionic acid(C3H6O2), n-Butyric acid(C4H8O2), n-Valeric 

acid(C5H10O2), i-Valeric acid(C5H10O2)  취 에  2010  정 취물

 가  규제하  물   , 물  해  과정에  쉽게 

생  물  뇨  료   과정에  생하여  전체 취 

생 에 향  주고 다. 감 가 낮  취 여 가  물  

 에  고 , 취 생 여 가  문에 향  취 생 

에  심한 가  물  단 다.

(1) Propionic acid

   종   Propionic acid  무  물에 한 해  거  , 

, 에 , 젠,    매에    갖고  물  

냄 가 고 하고 극적  냄  ,  할 수  감 가 

0.0057 ppm  낮  취물   극, , 곤 , 역 , 피   

 , 에 극 나    시  해  닌 취물 다.

(2) n-Butyric acid

  n-Butyric acid  무  물에 한 해  거   만 물에  

 갖고 , Propionic acid과 동 하게 , 에 , 젠,   

 매에   갖고  물  냄  하고  냄  

,  할 수  감 가 0.00019 ppm  낮  취물  

 , 피  나 ,      시  해

 닌 취물 다.

(3) Valeric acid

  Valeric acid  n-Valeric acid  I-Valeric acid  종  Valeric acid  

정 취물  규제  고 , 무  물에 한 해  거   

만 물에   갖고 , Propionic acid  n-Butyric acid과 동

하게 , 에 , 젠,    매에    갖고  물

 냄  하고  냄  ,  할 수  감

가 n-Valeric acid  0.000037 ppm 고, i-Valeric acid 0.000078 ppm  매  

낮  취물 들   , 피  나 ,     

 시  해  닌 취물 다.
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2.2 취 정

Table 2.4에 계 각  취 정시험  나 내 , 취   

경 본  해   (Nuisance), 민원  무(objectionable) 

 취물   3가  본  하여 하고 다. 러한 민원  

무나 취물   주  각 정 에 한 복합 취  본  하고 

, 나 , 본,   미   주에  같  취물   

 하고 , 

  역   가 취 가

      럽

드, 드, , , 

스 , 에, , 스 , 

핀 드, 프 스, 그 스, 슬 드, 

드, 룩 , 웨 , 스웨 , 

포 갈, 스 스

Dynamic Olfactometer

주, 드 Dynamic Olfactometer

      미 미 , 나다 Scentometer

  시  
Olfactometer

한 , 본, , 만 Instrumental method 
Triangular odor Bag

Table 2.4. Odor measurement test method of various countries

난 2003  럽연합에  dynamic olfactometer  럽 연합  공식적  

취 정  정해졌다. 3점 비 식 냄   처  개 한 본  

 한 취 수 정  제적  공   하게  생

 각종   해 근 에 한 수  정  제

에  쓰고 다. 

 본처럼 냄   하여 취   정하고  나  

본  포함하여 한 , 만,  등에  시행 고 , 내 경 시험 ․ 

검  등에 한 에  경 염공정시험 에  제시하고  각 정

과 정 취물  정  Table 2.5에 나 내 다.
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정 항  물 시료채취  

복합 취 - 시료채취주
공

Ammonia Ammonia
수 ,

함 여

UV/Vis

Sulfur 

containing 

compounds

Methyl mercaptan, Hydrogen sulfide, 

Dimethyl sulfide, Dimethyl disulfide
시료채취주

저

GC/FPD

Amines Trimethylamine
여과 ,

수

저

GC/FID

Aldehydes

Acetaldehyde, Propionaldehyde, 

Butyraldehyde, n-Valeraldehyde, 

i-Valeraldehyde

시료채취주

/DNPH
HPLC

Aromatics

Toluene, Xylene, Methyl ethyl ketone, 

Methyl iso-butyl ketone, Butyl 

acetate, Styrene, i-Butyl alcohol

시료채취주

/고체 착

열 착

GC/MS

Carboxylic 

acids

Propionic acid, n-Butyric acid,

n-Valeric acid, i-Valeric acid

함

필

Headspace

GC/FID

Table 2.5. Summary of parameter for odor measurement standard method
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2.3 취 해  

2005  2월 10 에 시행  취 에  취  " 수 , , 

민 , 그  극   체 태  물   각  극하여 감

과 감  주  냄 " 고 정 하고 다.8) , 취(Odor)  함  여러 가  

(Odorants)  합  태  존 하   각  극하여 간  적

한 정 생 과 나 가  건강에 피해  주  나  냄  미한다. 가  

시 , 하 ․ 폐수처 , 매    폐 물 등에  생  취 합물  

물 에 포함  단 , , 수 물  미생물  해과정  거  

생   합물(Volatile Organic Compounds)  , Hydrogen 

sulfide나 Ammonia  같  무  가스  또한 한 취  가스 다. 

들  다 한 냄 에 항   다가 감  주  냄  감 하

 에 취 고 단한다.  취 체  감에만 점  맞  취  

한 건강  피해  간과하  쉬 , 근  보고  연  결과  보  취  

하여 , , , , 역 , 러 , 채 , 가슴 , , 

 곤 , 스 스  저하 등   생할 수 다.88) 취  취 

 합물  게 체에 해한 향  미  수 가에 하여  같

 나  생각해 볼 수 다.

첫째 , 취 합물에 한 극 (irritation)   (toxicological 

effects)   수  가 취  감 보다 매  낮  합물 다. 

러한  갖  합물들  냄  나   체에 강한 극  한다. 

 들 , 제  Methyl isothiocyanate(MITC, the sulfur analog of 

methyl isocyanate or MIC, the Compounds catastrophically released in Bhppal, 

India)  취  감  700ppb 나, 체에 극   수  

(odor irritation)  70ppb정 다.65)

째 , 취 합물에 한 극 (irritation)     수 

 가 취  감  비슷한 합물 다. 적  취  한 

극  취  감 할 수  (odor threshold)  3 ~ 10  정  

 에  생한다. 체 제조 공정 에 생하  phosphine(PH3) 가스  

극  (odor irritation)  0.6ppb  취감  (odor threshold) 

0.3ppb 보다 2  정  다.94)

째 , 취  감  매  낮 나 극  할 수   
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 합물 다. 들 합물  극   수   하 , 감

 에  건강에 해한  할 수 다. 러한 징  갖  적  

합물  합물과  민  합물  Hydrogen sulfide  trimethylamine

 감  각각 0.00041 ppm, 0.000032 ppm 나, TWA에  제 한  

  threshold limit value(TLV)  각각 5 ppm, 10 ppm 다. 들 합물

들   경  신경  민해 거나, ,  등   보고 고 

다. 처럼, 취 극   하에  건강  피해  보  것에 해

   만, 취  한 감, 과거  경험, 감정 태 등

  할 것 고 생각하고 다. 

 하수처 , 가  시  등   단  취 합물 

 취 극  (Odor irritation)   다고 져 다. 그러나 

개  취 합물들  복합적  합  취  할 경 에, 시  과  

하여 취 극  과할 수 다. 또한, 가 시 , 퇴비  시 , 

하수슬러  매 처  시에 생하  취가스에  , 식물 찌 , , 

미생물,   물  등  포함하  bio-aerosols 등과 합  건

강  피해  심 시  수  "co-pollutant effect" 가 생할 수 다.88)

취 해  할  여러    Schiffman et al.(2000)  

그  연 에  Table 2.6과 같  정 하 다. 적  취  한 건강  

해  감  하  취가 시간 거나 에  하 듯  co- 

pollutant effect  동 하   제 하고  취 감  수 , 취 식수 , 

취 감  수 에  생하  다. 만  과   

합물  취  하   수  나,    합물  

정한 냄  닌다.
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Table 2.6. Expression of odor maleficence

냄  수  

(Odor level)
 정  (description)

 냄  감  

(Odor detection 

threshold)  

주  경  다  냄  감 할 수  수

(냄   할 수 )

 냄  식 

(Odor recognition 

threshold)

감  냄   할 수  수

( 과 냄 , 뇨 냄  등)

 감 

(Odor annoyance)

감  냄  취  식하여 감정  끼  

감  끼  수 (물 적  제 ) 

취 

(Odor intolerance)

실하  만 나 나  물 적   취 

문   다고 생각하  수  ( 에  한 

취 합물  가 극  보다  훨  낮

나, 취  하여 물 적  피해   수 )

 냄  극 

(Perceived irritant)

 취  하여 , 피 , ,  등에 

접적  극  끼  수

포 극 

(Somatic irritant)

개개  에 계  취  하  합물(

취가 님)에 하여 신체  정적  피해   

수  수  

) 염 (chlorine) 가스에 한 포 

만  

(Chronic toxicity)

취  합물 에 간  경  건강  

피해  할 수  

 

(Acute toxicity)

취   물 에 시   경  건

강  피해  할 수  
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2.4 취 감  커

취  한 건강   심미적  피해  정적  감각적 과 취  

시  합물 또  합물  한다. 취  취 합물    

각 피 포 수 체에 착  껴  감각 다. 

Fig. 2.1에 체  각 조에 해 나 내
21), 각  경  다 한 

정보  제공하여  수 다. 체  각(Odor sensation)  담당하   게 

각 피(Olfactory epithelium)  각  담당하  (Olfactory bulb) 그 고 

각피 (Olfactory cortex)   다.

Fig. 2.1. Olfactory system of human(olfactory system).

각 피    에  5㎠ 적에  107 ~
 108  각 런

 가 고 다.60) 그러나 실제적  각 런  단   100 ~ 1,000가  각 

수 체 만 존 하여 그  단 한 가 만 해  에 하  것
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 져 다. 냄 가 런  시  그 신 가 엑 (Axon)  해 

(Olfactory bulb)  전달 다.  뇌 에  조 , 냄  감각  

정보  고 할 수 다. 에  각 런에  전달  전 적 냄  

신  뇌 피 (Olfactory cortex)과 연계(Limbic system)   전달시  

역할  하 , 뇌 피 에  보다  차원  전 적 냄  신  시  신

경계  전달 시 , 각 실제 정보가 전달  뿐만  감정적  나  

것 다.
60)

각각 냄  수 체가 정 냄  식하 보다  뇌  런에  정 냄  

 나 나  하  해  수 체“ ”  한다  것 다. 에

처럼 각 시스  다 한 냄 ( )  맡  필 한 수많  수 체( ) 

숫   해 수 체(단 ) 조합  한다. DNA가 A, C, G, T 염  조

합해  전 정보  저 하듯  연계에  결합 드  하  것  드물  

만, 포  각 시스  하고  신경 역시 결합  한다.  

런  여러 가  냄  물 에 시  , 슘 (Calcium imaging)  

술  해  런  정 냄 에 극  찰했다. 

냄  가 수 체에 결합하  신경 에  슘 채  열 고 슘 

  들  전 적 신 가 엑  해 전달 , 슘  

술  슘   정할 수  다. 그 결과  가  실   수 

다. 

  첫째, 한 개 수 체가 여러 가  냄  식할 수 다  것 다. 

  째, 한 개  냄  보  여러 개  수 체에 해 식 , 

  째 각  다  냄  여러 가  수 체  조합에 해 식 다  것 다.  

각 시스  냄  맡  해 결합 드 체계  하  것 다. 

달  말하  조합  달 하  1,000개  수 체  수천 가  냄  맡  수 

다  것 다. 그  한 가  실험에  학 물  조  간만  다  

조합  수 체가 다. (octanol)   비슷한 냄  식

 하 만, 비슷한 조  (octanoic acid)   냄  비슷한  

났다. 또한, 같  학 물  보다  다  존 할 , 다 한 

수 체  결합하여 취  하  한다.  돌(indole)     

냄  비슷하 만, 다    냄 가 나  여 에  동 한  

찾  수 다.
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냄  감 하고 식하  커   전  해 고  만, 

각 피 포 수 체  취 합물과 하여 정신  각  각 피  

거쳐 종적  뇌  전달  정 신 에 한 냄   해 하게 다. 

냄  감  냄 에 한  비 내, 뇨, 습 , 냄  등과 

같다.
70)

한 냄  하  단계  생 적 감 단계(Pphysiological reception)  

심 적 단(Psychological interpretation)   단계  거 , 정 냄 에 

해 심 적  감 하  차  다 차  보  적  나  

 감에  점차 실 다고 보고 고 다.
70) 에  냄 감   

차 에 한 많  연 보고 에  정한 계적   하 다.21)

냄 식에 한 또 다   연  결과가 , 정 냄 가 나  곳에 

적   에  적  냄  감   감 하  것  정 

냄 에 한 적   각  담당하   피 감  끼  원  다.70) 

에 해, 정 냄 에 복적 ( 적   님)   에  

그 냄 에 한  게 가하  것  나 났다.21) 

 같  연 결과  , 하수처 , 가 시   쓰   시

에  종 하  근 들  적  생하  취에 해   민감한 

에, 취 생원 주  주민들  적  그 고 복적  생하  취에 

하여 민감하게 하  실  할 수 다.

냄  생 적 차 에  감  단계  거쳐 심 적 단과정에   

냄 가 강한   한 , 한 냄   좋  냄  등에 하여 과

거 경험에 비  단하게 다. 심 적 단과정에  /과거 경험/나 /

종/문 /나  등 여러 적 에 해 게 좌 다.61)

취  합물  또한  다  4개  뇌신경[ 차신경(trigeminal), 미주신

경(vagus), 고실(chorda) 그 고 에  뇌에  각신경  루  

신경(glossopharyngeal nerves)]  말단 신경  극한다.

저 차신경  각신경  , , 볼 그 고   2/3 가 에 포 

, 합물(chemical), 열(thermal), 고 (pain), 찰(mechanical) 그 고 

(movement/position)등   다  극에 한다.70) 취  합물과  

등에 해 극  차신경  고 (irritation), 간 럼,  찌  듯한 

끔함, 거  등  감각  게 끼게 다.21) 
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미주신경 내   말단 신경에  , (trachea) 그 고 폐 에 

극  전달하고 고실 신경 내  신경   에  숨  쉴  극  

전달한다. 그 고 신경 내  말단 신경에  러한 극    

전달한다. 처럼 동 한 합물  동시에 냄  극   시  수 다. 

취 물  ammonia( 극적  냄 ), acetic acid(식  냄 ), styrene(플 스

틱고무 냄 ,   냄 ), benzene(신나 냄 ), butyl-aldehyde(걸   

냄 ), acetaldehyde(곰  냄 ), xylene(  냄 ), amine (methyl amine, tri-methyl 

amine, aniline)(비 내), methyl mercaptan, methyl iso-butyl- ketone(  냄 ), 

hydrogen sulfide(계   냄 ), toluene(나프 , 고무 냄 ), acrylonitrile 

( ,  냄 ), 복합 취(  냄 ) 등  냄 가 생한다.

또한, 들 합물들  주  생원  역적  계절적  향에  생

할 수  피해 역  취 과 함께 나 내고  취 민원  생하  

 신  처할 수  하 다.
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2.5 취 제거

취  다 한  제거할 수 다. 그러나  처 비  거나 

 져 가에  담  하 에 족한 점  많다.

 미생물  하  생물학적  취   취 과 경제  동시

에 갖  가들  많  주  고 다.

에  경보존과 식  전   러다  정착  

경   개 하  한 정책적   내 에  하게 루 고 다. 

계  하나  취  경  정  한 경수  제무역과 연계시

 것  계적  다. 런 가  내  경   

  해 가  적   할 곳   취  고 

가 뇨 비  퇴비   개 하  등  경개  닌가 싶다. 

2.5.1 취저감  필

2005  2월  취  시행 에   취에 한 책 

 시 한 실정 다. 취  제2조에  취  수 , , 

민 , 그  극   체 태  물  각  극해 감과 감

 주  냄  정 하고 , 나 동과 함께 감각 염   

염  한 태  본다. 취  적  여러 합물들  합물에 해 

다.  간에게 정신적, 생  학적 스 스  시  스 , 

, 식 감퇴, 곤    등 체  각  나 내  문에 

시 제거해  한다.  에  40만 여종  취   것  

졌다.   에  생  취물  학 에  다 만 200여종

 보고 다. 에  취 생물  가 , , 료,  내 , 

뇨 등  고  여러 종  취  함께 러져 나 내  

복합 취  격  강하다. 

근 러한 취   해 여러가   개   적 고 다.

2.5.2 태에  생하  취물

내에  취물  생근원  여 적한 경  제공하  해 계 

등에  취 저감  한 술개  등 많   고 , 2011  2월
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 개정 시행  취 에  공공  가 뇨  처 하  시 에 해 

취 술 단 제  함  가적  차원에  취  저감하고  하  정

책  수 고 다. 

뇨에  취 생 근원물  물  다  함 돼 다.  

뇨가 태   경  취 생   심해  고 러 열 한 

경에  동물  생 에 향  주  계에 한  주고 다. 

 가 뇨  비 한 취 생 근원물  처 에  무 보다  한 

 취 생   한  태  전 다. 

 내에   한 여러  개 고  에 하게 

고 다. 취 경감  게 7 ~ 8가  나  수  각각  에

 단점  므  취  생시  시 나  ,  조건에 

  달  생각할 필 가 다.

2.5.3 생물학적 취

취  착, , 수, 각, 생물 취, 스   등  해 제할 수 

다.   착, , 스  등  처 식  처 비  거나  

므  전처   처  공정  취처 에 적  적  정 다. 또

한 수 식   학 에 해 취  제거하  문에 비  물

 처  비  많  다.

 생물학적  취   취 과 경제  동시에 갖 고  근 들

 많  주  고 다.  내에 고  경개 제   개

시 고 퇴비  시 , 취   것  주 적  한다. 그 종  

게 무 물제제, 미생물제제  나  미생물제제  다시 합  균제제, 미

생물제제,  미생물  복합제 등  한다.   제, 

, , , 해   과 물 등   다. 

제  경      가 고   한 경개  

적에 합  하고 다.  가  생  향 과 함께 뇨  감  

 경 염물  생 제  많  다.
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가. 경개 제  미 검

  생균제  내 미생물 균  시  균  그 물  주   

공 ,  향 , 해 균  제 등  적  돼 다. 근 들  

취물  전 체   식함  취  과적  제거하   하

 제제들   개 돼 종 가 점차 다 해   보 고 다.  같  

경개  적에  제제들  고체나 체 등 다 한   

체  가 에  하거나 에 포하   다. 퇴 ․ 비 제조 

시 그 제조공정에 하    쓰 다. 

   고  미생물제제  750여  정 고 다. 동물  

 등  제 에 해  에 해 가 고 보조 료  

고  제 들  료  에 해   수 만 제  에  

고  제  그러하  하다. 경개  적  제  허가나 신고 

 수 해  수  문 다.108) 

나. 경개 제 제

  물   수  미생물제제들  가  내  ,   비  등에 

좋  과  나 낸다. 그러나  제 들  해  가, 경제 ,  검  

등  체  미 한 실정 다. 또한 가 전    실정 므  

  경  든 든 가  피해가 다. 

  찌 든 경  하거나 민원   제거하  한 경개 제  

  날 것  다. 합 료 계  미생물  주  한 

제  료에 첨가함  취  여나간다  계 , 동물 계  

취  거나  수  제   개 해 나가고 다.  가

가 들 경개 제  심하고 택할 수  과 과가 실한 제 만  

 든 제  제  시  한다. 러 제 들  검 할 수 

  정해  결과  첨  해  탕  가가 믿고 

할 수   해  할 것 다.
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다. 경개 제 정 시 고 항 

  경개 제   에  격   해 주  경에   

과  할 수  해  하  공     한  강

해 시 에  하  수제  제조하여 공 해  한다. 

  경개 제  여하다 하  과가 감 다  것  동물실험에  

고 다.  생 가 하  경개 제  항   숙 해 수함  

하다. 또한 종 가 다 하  문에 가가 경개 제  정할  전문가

   할 것  료 다. 취  에 보   감각적 염 므

  제하  에  여러 가 가 나 제 술  정착했다고 보 에  

 미미한 점  많다. 취 제 술   에  고  술  필  

하  첨단 술 다. 

  실 에  생  취  전  다  것  가 하다. 하 만 취

에 하고  남  해  보다 적극적  뇨 시스  

나 취물   고 한 저감  등  해 나가  한다. 에 필

한 술개  또한 시  루 져 할 것  생각 다.108)

.   경개 제 

  결 적   취물  과적  제 하  해  주  청

해 주  동시에 생균제나 제  뿌 주  등 생물학적 취책  병행한다   

 과  할 수  것 다. 러 료  시  다 한 취저

감 미생물제제  함께 하고  내 에  필 시스  하  것  

좋  것  료 다.

   취물  생하  시 제거하  동시에 과 뇨   하고 

뇨   내에 간 묵   습  하다. 게 냄   

 취저감 술  접 해 나간다     하  취

 연   수  것  신한다.108)

  또한 적한 경 조 과 조건  적 향  동물  생   루

져 정     것  다.
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2.6 시  경개 제

적  취  합물들  주   조건 하에 뇨  합물  

에 해 해  저 시스 에  생하고 적 다. 취  생시  미생물

종  다 하 ,(Streptococcus, Peptostreptococcs, Eubacterium, Lactobacilli, 

Escherichia, Clostridium, Propionibacterium, Bacteroides, Megasphaera 등) 그

에  Eubacterium( 극적  Long -chain fatty acid 생 )과 Clostridium(비

적 한 경조건에   수 , 주 한 취  물  (VAFs) 

합물 들  생시 )  취  물  생  주  원  미생물 다. 뇨

에  생하  취  물  Volatile fatty acid( 미   미 ), 

Indole  Phenol, Ammonia   amines, 그 고   함 합물(

염  원   함  미  물  등)  다.

취에 한 시 합물  , VOC, Ammonia, Indole  skatole, Hydrogen 

sulfide 등  연  ,  에  VFAs가 취 생 커  해 할 수 

 가  적절한 합물  고 다. 취제  술   pH  제  

 고 다.  취 생 미생물들  생 조건 pH가   

하여 /염  처 하  과 취  감 시  미생물들   에  

시  시  다. 그러나 pH 처  에  Hydrogen sulfide가 

생할 수 고, 염 에  Ammonia가 생할 수  문에 험하 ,  

 문제  실제 시스 에 적 하 에  비 적  문제가 생한다. 취제  

에  또한 폭 에 한 취감   다.109)

 폭  개 에 점  주 만, 실제   미생물들  역

할  매  하  문에 들 미생물들  에 한 많  연 가 필 하다. 

과거에   Lagoon에 한 취제  시 가 많  루 졌 ,   

낮  에   문에  생 균 등    하여 취감

가 거  나  다  단점  다.  취제  하여 미생물 첨가제

 하  들  많  연 고 만,  실험실에   결과들  

실제  적  다  문제점  다.109)

냐하   실험실과 실제 경 조건  매  하 , 에 공하  

 뇨  고 한 미생물들  점종   쉽  문 다.  미생물 첨가

제  적 하  해   많  연 가 필 하다.
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2.6.1 취저감 첨가제

첨가제 고 하  시   폐 물  생하  취  염물 들  저

감시  해 폐 물  시 에 적 하  물  정  다. 동  

첨가제에 한 연 들  행 고 , 그 에  게 하  료 

등에 합하여 하  제  하  미생물제제, 식물 제, 폐제, 

해 제제   첨가제 등 많  종  첨가제  하여 에  

생하  취  저감하  해 하고 다.

가. 미생물제제

  Lido and Bundy(1994)  Barrington(1994)에 하  제  미생물첨가물  

생 학적  하여 가스  염물  생  저감시 거나 취  제거  

폐 물  생 해  시  미생물  또  택  미생물종  다. 

 시  미생물제제  나 미생물제제  에 해  

많  져  다.

  Ritter(1981)에 하  적  미생물제제   전 적  매  낮  

것  나 났 만 그럼에  하고 실험실 수  연 보다  실제 에  

적 했   Ammonia    감 시  것  나 났다.

  Grubbs(1979)  미생물제제가  하  한 가   조건   폐

물에 첨가한 미생물제제  미생물  경에  적 하여  하고 식하여 

점종  만 한다고 주 했다.  적   폐 물  , pH, DO, 

 그 고 에 민감하    적 할 수  미생물제제  한다.

  Ritter(1989)  미생물제제  여하    취 합물  한  종 만 

저감 다고 미생물 제제   낮게 가하 다. 문제  제거  

합물  하  핵심 합물  닐 수  다   다. 주  취 합물  저

감시  수  미생물 종에 한 연 가 근 들   행 고 , Zhu 

and Jacobxon(1999)에 하  Eubacterium과 Clostridium  취  시  주

 bacteria 고 규 하 다. 적  단   수 물  해 시에 생

 미  deamination  생  VFAs에 여하  미생물에  

Eubacteria, Peptostreptococcs, Bacteroides, Streptococcs, Escherichia, 

Megasphaera, Clostridium 등 , Volatile sulfur- containing compounds 생  



- 28 -

여 미생물 등  다.(Zhu, 2000)

  그러나 취  시 거나 취 합물  생  해  해하  미생물들  

 규 에 한  많  연 들  필 하다고 결 짓고 다. 또한 적  

매  미생물제제에 한  가   하  다.  미생물제

제  mechanism에 한 연 가 필 하다. 

나. 식물 제(Plant extracts)

  취 저감제  갖 할 본조건  적  곳  동 ․ 식물  경에 

해하   하 ,  가에  쉽게 적 할 수  가격 에  담

  한다.  조건  족시  하여 전  식물에  한 무해

한 취 저감제에 한 연 가  행  고 다.

  식물 취 저감제  주  Yucca 나무   Saponins  고  

당체( 수 물 가 들   당  ․  ․   가수 해  주

 식물  물 )가 고 다.

  Yucca 물  취저감    다. 다만, Mader과 Brumm 

(1987)  urea inhibitor  한다고 주 하 나 근 들  NH4
+  시

거나  NH4
+ 시  등  에 한 취 저감   고 

다.(Headon et al, 1991) Saponins  료나 slurry에 여 , Headon 

and Walsh(1993)  뇨에 2차  여하여 Ammonia   저감  찰하

고, Amon et al.,(1995) 

  또한 동 하게 뇨에 하여 Ammonia  26 % 저감 과  찰하

다.  Kemme et al.,(1993)  연 에   23 %  Ammonia저감 과 

비슷한 수 다.

  Amon et al.,(1997)  Saponins  계  에 하여 50 %  Ammonia저

감  찰하 다. 그러나 Johnston et al(1981)  연 에  동 하게 

Saponins  계 에 같  주 하   Ammonia  저감  전  찰하  

하 다. 

  Andersson(1994)  Martinez et al.,(1997)에 한 연 에  Saponins에 

한 취저감 (  Ammonia  심 )    것  결 다. 경

에  Ammonia  저감  차  보  에 한 적  연 가 수

행 져  한다.
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  또 다  식물  취 저감제  균  닌 식물   phenolic 

compounds, alcohols, aldehydes, ketones, ethers 그 고 hydrocarbons 등  

나(Charai et al., 1996: Dorman and Deans, 2000). 그  Fig.2.2.  조식에

 보듯  가  많  적  식물   phenolic 합물  Thymol과 

Carvacrol  다. 들  식물  2차 물   ) 프  

단  하  합체  루  수   체  )과 체

(oxygenated derivatives)  가 고  향수나, 제, 제, 균제 또  

향제 등  고 , 껌(gum)  원료  다.

Fig. 2.2. Chemical structure of extracted oils from two plants. 

           (thymol: 5-methyl-2-isopropyl phenol, carvacrol: 5-isopropyl-2-methyl phenol)

  실제  Carvacrol  무  료(28 ppm/0.18mM),  껌 등에 첨가  다. 

(Ultee et al., 1999) Thymol  경  비 , , 샴 , 향제, 가  등  

첨가제  다. Table 2.6과 같  (Shapiro et al., 1994) Varel (2002)  연

에 하  폐 물(cattle waste)  조  flasks에 담  carvacrol과 

thymol  각각 1,000 ㎎/L, 그 고 pinene  500 ㎎/L  여하   23시간동  

 VFA  생  제 ,   수가 2시간 내에 

 폭  감  찰하 다.
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Table 2.7. Reduction of anaerobic bacteria in anaerobic condition cattle 

waste slurry with  Carvacrol(C), thymol(T) and pinene(P)

Time, d
Anaerobic bacteria(108 cells/mL)b

Control C,T(750 ㎎/L each)P(500 ㎎/L) C,T(1000 ㎎/L each)P(500 ㎎/L) SE

0 844 844 844 56

2 79.4c 4.0d 0.15n 0.8

7 78.3c 1.4d 0.06n 0.5

14 33.6c 7.6d 0.16n 0.9

  n Adapted from Varel and Miller(2001), with permission.

  b Means represent the average from three replicate flasks.

  c,d,n Means in a row with different superscripts differ(P<0.05).

  과거  연 에  thymol과 carvacrol  조합하여 여하  에 단  

고  하  보다   균 과  다고 보고하고 나(Paster 

et al., 1995: Manou et al., 1998) Varel(2002)에 한 근  연  하여 

thymol과 carvacrol  단  적 하  에  전체 만 같게 해 다   

합물  조합에 한 균 과  비슷하다고 단하 다. 

  가격 에  Carvacrol  thymol에 비하여 3 ~ 4  비싸다. Carvacrol  

thymol  뇨에 여하   점  폐 물  미생물  해하여 

취 생  저감시 고, 실가스 생  감 시 , 뇨  (

)  보존하여 비료  가   수 다. 

  또한 체에 한 균 과  병원 미생물  감 과   수 다. 

가   점  thymol과 carvacrol  무해하 , 조건에  정하여 해가 

만, 조건에  해  제거  수 다. 그러나  폐 물  해

 과 하게 해할 수 , 실제 가에  적  하 에  가격 

에  담   수 다.

  Varelt(2002)  연 에  16.75mM(2.5g/l)  carvacrol과 thymol   뇨에 

여하  , offensive odor compounds, iso-butyrate, valerate, iso-valerate 

그 고 cresol  감  나 내 다. Short-chain VFAs(C2 ~ C9)  경  50 %  

저감  나 내 ,  뇨  병원  미생물  제거에  과적 다. 

그러나 본 연  실험실 수 에  행해졌 므  결 에  실제  시 에 적
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    carvacrol과 thymol  여  뇨가 거  경 에 원

  경에 미  향에 한 연 가 행  한다고 결 짓고 다.

다. 제(disinfectants)

  취저감  해 적  물 에  Ortho di-chloro benzene, Chlorine 그

고 Hydrogen cyanamide(H2NCN) 등  다.

(1) Ortho di-chloro benzene

  lrich and Ford(1975)  연 에  (cattle feedlot)  생하  

취  제 하  해“ortho di-chloro benzene”     첨가제(첨

가제 “Ozene")  하 다.

  Warburton et al.(1980)  연 에  비슷하게 ortho di-chloro benzene  첨

가제“Tec. Ⅱ"  보 , 뇨  역겨  냄 (odor offensiveness)  감

시  과적 다. 그러나 뇨  취강 (odor strength)에  

과가  것  보고하 다. 그러나 Cole et al.(1976)  ortho di- chloro 

benzene  첨가제  과 뇨(cattle and pig slurry)에 간  

여하여 실험한 결과, 취  sulfides  저감에  향   미  것  

결 다.

(2) Chlorine

  Chlorine  뇨  생하  취 저감에 과적 다. 고 보고한 연

들  나(Hammond et al., 1968; Warburton et al., 1980), 적 하 에 가격

 비싸다  단점  다.

(3) Hydrogen cyanamide(H2NCN)

  Hydrogen cyanamide(H2NCN)  50 % 한 제 “Alzogur"  하여 취 저감

할 수 다고 보고하고 , Patni(1992)  가적  연 가  하 다. 

Patni(1992)  Hydrogen cyanamide(H2NCN)  50 % 한 제 “Alzogur"  하

여 뇨 1900mg/㎥에 여하   뇨  Hydrogen sulfide  생

 전  제거할 수 다고 보고하 다.
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  그러나 취 저감  한 제  적  과적 에  하고 쉽게 적 하

 한  제  취 저감 과가 동   하 , 가격 에

 경  고 무 보다  제 체가 경에  할 수  

문 다.

. 폐제(masking agents)

  취저감  한 폐제  주 전      

종  좋  냄   본 개  가 고  취에 하여 다  고 강한 

냄  가져   간에 과  거나 각  시  원  취  

시 동  끼  하게 하  것  미한다. 비 적 적  쉽다  점  

만 절 적  취  닌 폐 과  한 것 므  취 과  그다  

다고  할 수 다.  경  시간  경과하  처  냄  적  남

고 masking agent   거나 생 해  취  격  거나 

또  냄  원 물 과 masking agent 에 synectics effect  냄 가  심해

 문제가 생  수 다.

  고  냄  취에  적합하 , 제가 비 적 비싸고  개 적  차

에 해 하  제  냄  싫 할 수   등  문제가  수 다. 

적  물에 하여, 무 태  공  에 하거나 접 뇨, 뇨 처

 수 등에 뿌  주   ,  masking agent  뇨 고  미

생물에 해 쉽게 해  문에 취  폐할 수  간  짧다.  폐

과에 해 제거  수  것에  에틸 에 해  , 향, 

드 등  고, 스 에 해  쿠  과적 고 보고 고 다. 

  Burnett  Dondero(1970)  폐제에 해 계(鷄) 뇨에 적 하여 취 제  

과  , 계(鷄) 뇨가 경 에 포  전에 25 ~ 30 mL/㎥  폐제

 적 하   취저감 과  나 내 다. Ritter(1975)  Alamask 518B  

151A  폐제  하여 젖 슬러 (dairy slurr)  취  저감하 다. 

Smith(1980)  Almask M-X  폐제   슬러 에 하   취저감 정

 감 나 그 간  동  하  하 다.

   비슷한 개  감각적 취 저감   , 2가  취

가 함께 복합적  존 하게 하여 에 해   취 보다  하게 

감 하게 하  것 다.  전체  냄 강 가 저하하 , 냄  강  보다 연스
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러  것  감  한다. 러한 계  한 것   , 

, 민  등  과적 , Methyl mercaptan 냄 에  민 , 

스 , 티그  등  과적 고 져 다.

. 해  제제(urese inhibitors)

   가수 해  해하여 가 가수 해  (NH4
+)  전

 것  제하  첨가제  미한다. 해 제제  Ogink  Kroodsma 

(1996)  물 신 포 말  한 물   청 하여  Ammonia  

저감  것  찰하 다.

  Varel(1997)  Fig. 2.3과 같  조  가  phenyl phosphorodiaidate(PPDA)  

cyclo-hexyl-phosphoric tri-amide(CHPT), 그 고 N-butyl thio-phosphoric 

tri-amide (NBPT)  뇨(cattle wastes)에 하여 각각 10mg/L  해  

제제  여하    가수 해가 4 ~ 11  동  나  고,  

에 28  동  점차적  행 다. 

Fig. 2.3. Compound structure of CHPT and PPDA.

  또한 1L  뇨(5.6g urea/L)에 10, 40, 100mg  PPDA(Phenyl Phosphoro 

diamidate)  주 다 여하  에 28  에  가수 해  72, 92 그

고 92 % 저감시  수  것  나 났다. PPDA  주  49  에 정 하

   가수 해  70  에 행 다. 러한 연  하여 
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뇨  비료  할 에 식물  생 에 과  적절한 비  적  

만들   수 다. 그러나 해  제제   무 비싸고 경에 미

 향에 한 한 검 가  실제 가에  적 하 에  다.

.  첨가제(Acidifying Additives)

  Ammonia  시 에   취  주  합물  하나  전  

연  다. 그러나 실제  Ammonia  odor threshold( 취 취  )  1.50 

ppm정  다  물 에 비해  다. 뇨  비료  한 원

나, 시간에  Ammonia   한 원  감  하여 비료  가 가 

저하 다(Hartung et al. 1994). 

  Ammonia  수        주  주민들에게 건강 

 심미적  향   수 ,  에  향  미 다.  보고가 

다(Pain et al., 1998; Donham, 1990). 럽  경  수  가  하여 

난 30  동  Ammonia   50 % 가 다고 보고 고 (Sutton 

et al., 1995), 러한  많  럽 가에  뇨  경  포  

적  규제하고 다(Burton, 1996).

  물  경 에 포하  에 물에 포한   urea가 해

 Ammonia   취  한다. (urea)  물에  주  

 합물  해 에 해 가수 해  (NH4
+)  빠 게 전

다(Beline et al., 1998).  pH에  NH4
+  Ammonia  전  수 

, 전 적  Ammonia  pH 6, 7, 8 그 고 9에   0.1, 1, 10 그 고 50 

%정 고 져 다(Court et al., 1964). 그 하여 (NH4
+) 태가 

  것   하여 첨가제 등  하여 pH  낮 , Molly

 Tunney (1983)  연 에 하   슬러 에 첨가제  여하여 pH 5.0

 하  에 Ammonia   다고 보고하고 다( 뇨  경 에  

pH 4.0에  Ammonia   ).

   첨가제  종  게 3가  할 수 , (Acids), 염  전

염(Base Precipitation Salts) 그 고  생  감 시  물  하여 

한다.
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(1) (Acids)

  Ammonia  저감시   에 한 연  전  행  고 

다. Sulfuric, hydrochloric, nitric, phosphoric 그 고 latic acid가 적

 다(McCroy and P.J. Hobbs, 2001). 그러나  생  첨가제  실제 하

 여러 제  ,phosphoric acid  경  가격  비싸고, Sulfuric, 

hydrochloric  nitric acid  경  phosphoric acid  보다 가격 에  저

하나 해하 , 식  강하고 다루 가 들다  단점  다.

(2) 염  전 염(Base Precipitation Salts)

  염  전 염  하여 뇨  슬러  Ammonia   감 시

 연 가 많  연 들에 해 행  다(Witter, 1991; Vandre and 

Clements, 1996).  슬러  pH  조절하  해 , 주  염 물

(Chloride), 연(nitrate), 그 슘  슘  종종 다. 염 같  

경  수 에  해  고, pH  조절하  과가 낮  것  보고

고 다(Witter, 1991). 그러나 결 적   보다 pH  낮 거나 낮  pH  

시 에  과적  하다. 그   식  할 수 

, acids  경 에  염   CO2(gas)  전 시  비하여 염 전

염  CaCl2  경 에  2  염  1  CO2(gas)  에 전 시  한

다(Hustes et al., 1991).

      (  첨가)   2HCO -
3 +2H + ↔ 2CO 2( gas) + 2H 2O

      (CaCl2 첨가) 2HCO -
3 + 2Ca 2 + ↔ CaCO 3 + HCO -

3 + H +

                  HCO -
3 + H + ↔ CO 2( gas) + H 2O

  염 전염  저 하고 해하   점  만, pH  저감  해  다  

해  하  단점  다.

(3)  생  감 시  물 (Labile Carbon - 학적   쉬  )

  원   뇨 등에 여하여 pH  감 시 , 러한 물  하여 

Ammonia   저감시  수 다. 러한 물   태에  쉽게 
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 전 할 수    pH  낮  역할  한다. 

  Subair(1995)  여러 당 물   달 하여  슬러  pH  간접적

 감 시  연  수행하 ,  슬러 에 당 물  11 % 첨가  

  슬러  pH 3.5  감 하 고, 그  Ammonia   98 % 감 하 다고 

보고하 다. Hendriks(1997)  제  (milled wheat)과 감 에  한 말

(starch, Triticum aestivum L.)  값싼 원  하여  슬러 에 여하

   42 %  Ammonia  감  보 다.

  Eekert과 Wijbenga(1992)  그루 스  함께 젖  생  (Lactobacillus 

plantarum)   슬러 에 주 하여 pH  감 시  연  수행하 고, 

Hendriks  Lactobacillus plantarum  하여 뇨  pH  8에  

6  감 시  50 % Ammonia  감  찰하 다. 그러나 만  원

 여하   적  pH 감  갖  또  Lacetic acid 가  

생 하  한 적  조건 등에 한 연 가 미비하다. Lacetic acid 

 하여  생  적 가 가 하다  값싸고 무해하 , 적  

Ammonia   저감할 수  것 다.

2.6.2 취저감 첨가제   

가.    정

  Acid  H2SO4 또  HCl  pH 2 ~ 3    하  Ammonia, 저 민  

제거에 다.  NaOH  심  pH 12 ~ 13    Hydrogen 

sulfide, 저   제거  적  한다. 단 본 식  취 과가 그다  

 하다  단점  다. 10여  전  많   식 만 근

에  본  제 정  가미하  식  적  시 고 다.

나.   차 염 나  정

  본 식  제 가 에  비 적 저가  NaOCl보다 정  하  것  

 냄  취에 적합하다.  정에  Hydrogen sulfide, 저   

제거한  제  틸 , 틸 등  당  제거한다. 그 고 

제에  염 , KMnO4, H2O2 등  다.
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다. 차 염 나   나  정

  본 식  슬러   뇨  처  식, 슬러  각  가스 등 드 

가  냄 에 여  존 하  경  취 식  한다. 근에  슬러  

각  취 에 하   많  문제 등  처 할 수 , 본 식  

 계 적  가하  다.

. Air clean  학적 첨가제

  Air clean   실시  보  공  에 포하거나 접 정 수에 합해

 할 수 , 에  다 과 같  한다.

  AC-100 : 담 연 , 염  역에  포하거나 염  가 , , 커  에  

           포, 승 차, 스, 전차, 매점, 연 , 합실 내  담 냄 제거에  

           과가 다

  AC-200 : , 정수처 , 슬러 , 전 탱 , 쓰  집하 , 정 조   

           폐  럭

  AC-300 : 뇨, 폐  절 , 폐수  폐그 스 탱 , 정수처 , 슬러 , 전  

           탱 , 정 조  폐 럭, 제 냄 , 수

  AC-400 : 과  냄 , 포 하 드, 제 , 수

  AC-500 : 생 취, 폐 물, 실 취제거(AC-500  AC-300에 향수  첨가한  

           것)
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2.7 미생물  취제

미생물제제  내 미생물    내 균 에 접적  여해 에 

한 미생물  가시 다.  해 료    뇨  냄

 원 물  물과  함  낮  한   내 해 미생물  균  

 취   것 다.

미생물  한 취제  원  접  에  달  수 다. 또한 제

제  에   내 ․  균  적  시  물   

함  취  감 시  하   미생물  접 취물  

  하  경  다. 

 제제  취물  전 체  미생물   함   과정

에 생하  취물   들게 한다. 

또한 날  취  에  과  적극적  했  것처럼 

연계에 존 하  미생물   빌  취  적  조정 할 수 다. 

   미생물  취물   해함  에   식한다. 

그 고 취물  하  C, H, N, S 등  물    미생물 체  균체  

하   만  미생물에 해 돼 CO2, H2O, NO3, SO4 등  

뀐다. 

2.7.1 취물  해 커

가  시스 나 티 닌 등  해  해 생   합물  나스 

균에 해 돼 강한 냄   Hydrogen sulfide  해 고 물  

에   다. Hydrogen sulfide  제거에   물 에 한  

 매  뛰 난 것  보고  티 실러스 균 등  할 수 다. 

Ammonia  경  물  나 미생물  접적   제거할 수 

다.  나 나스 균  에 해 Ammonia가 NO2  에 ,  

 전  해 냄  제거한다. 

수  난 해  취물 과 같  복합  제거에  실러스균 등
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 하  것  과적 다. 처럼  미생물  · 적  조건  문

하고 취물  취해 해하  전  가 다. 가  가   내에  러

한    미생물   경   미생물  뇨 체  과 냄

  한  가  단 원   문에 조  역할  한다. 

다시 말하  나 생균 등 미생물과  제제  내 미생물    

내 균 에 접적  여해 에 한 미생물  가시 다. 

 해 료    뇨  냄  원 물  물과  함

 낮  한   내 해 미생물  균   취   것 다.

2.7.2 점  제제

과 물  가   나  에  주  물 나 

취 생 원    착하고 한 미생물  조정해  다. 

 Ammonia gas  물   다공  해 접 착함  취  제

하  전  가 고 다. 

다시 말하 , 경개 제   내 ․  취제거, 료  개 , 내 

균    병원 균 제, 개 ,  내 Ammonia제거, 틸 민 

   등 취물  감  등  적  할 수 다  것 다.  

내 에 고  경개 제  단순  미생물만   것  고 

비 민, 미 , 고당( 균  원) 등  합한 제  다.  미생

물 수  제  에  향  미 다. 

 미생물제제든 취원 물  과적  제거하  제제 1g당 균수가 

한 105~7  함 돼  한다. 경개 제    과  가  여건에 

 그 가 게 나 나  것  실 다. 

좋  미생물제제  런 역적, 경적 여건에 게    러싼 

경에  나  미생물  고 빨  점  룰 수  것  말한다.
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2.7.3 미생물  해  

가. 뇨 정 처

  뇨  생물학적 처  미생물(주  )  뇨  물  에

원 나 포 식  한 원  하여 뇨  물  해하  

다. 생물학적 처     나, 본 연  뇨처 시

 폭  시  갖   처  할 수 다.  미생물

 수 에 존 가   저해 ,   미생물  전  

하  하  경  , 태  미생물에 한  뇨 제거  

Table 2.8과 같다.  

태  물 해

물 + O2 → CO2 + H2O + 에 ( )

물 + O2 → NH3 + 미생물(MLSS) + CO2 + H2O + 에 (합 )

포물  + O2 → CO2 + H2O + 에 ( )

Table 2.8. Aerobic degradation mechanism of microorganism

나. 뇨에  미생물  역할

  뇨  해하  과정에   주  한 다 한 종  미생물  BOD물

 제거나 드  고  집  포함한 물  정 에 여한다.

  뇨  드  물 나 BOD 물   등  나 합  

또   같  미생물 동에 해 미생물 포조   원  거

나, CO2, H2O, Ammonia 등  다.  과정  하여 뇨  물  

해  식  미생물들  집 ․ 전시  다  슬러  태  제거  뇨  

염  물  제거  과가 다.
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다. 미생물 조건

  미생물  계  식하  미생물  한 에 원과  포조  합

 한 원, ,  등  주  , , 슘, 그 슘 등과 

같  무  미 가 필 하다. 원과 에 원  미생물  포 원

  것  물과 가스 다.

. 미생물  식

  생물학적 처 에   염물  제거 역할  수행하  미생물  

 Fig. 2.4  같  적  하나  포에  개  포  열하  

에 하거나 생식 또  에 하여 식한다.

  에  한  시간,  포수가 2  가하   시간  

 조건  좋  경  15 ~ 20  정  걸 다,  들  한 시간  

30 과 20  가 다고 할 경 , 한  가 적  

하 수적  나 12시간 에  각각 1,678만 여  그 고 687  여 

 나게 만 실 적  나  생 조건  제  식 에

 한계가 다.

Fig. 2.4. A growth curve of microorganism by feeding level. 
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  미생물   하  해   에 원 나 원  필 만   

하고, 전 수 체가 해 하 ,  물  ․ 학적 조건   맞 한다. 

 가 가함에  미생물(주  )  식  하게 나다

가  정  나  식  저하게 낮  것   수 다. 

    ,  , 폭 조 내  경 등  경적 제 조

건  하여 무한  식할 수  다. 생물학적 폐수처 가 나  폭 조 

내에  러한 경향  동 하게 적 다.

  폭 조 내에  시간  경과에   단계  보  4가  단계  

할 수 다. 미생물   과정  Fig. 2.5  같  시간  경과에  미생

물   하고 , 미생물    하여 다 과 같

 한다.

Fig. 2.5. Reproduction curve of microorganism.

(1) 체 (lag phase)

체  접종  미생물   주  경에 적 하여 열하  걸  시

간  말한다.   접종  균 포  식에 필 한  합 하  한 

시간  필  하게 다. 체    포 열  나  전에  

간  가하므   수  하  다.
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(2) 수 (logarithmic growth phase)

  수  미생물  절정에 달하  시   간 동  포  

열  그 시간   취 에  결정 다.  간 동 에  

시간  짧 나  포  체 보다 민감한 태여  pH나 , , 

동 등 조건에 향  다.

(3) 감 (declining growth phase)

   간 동 에  공  제한 므    가  감 하고 

포 수  개 정하게 다.  간  포 에 필 한   가 

 비  태 고  하  미생물   미생물 보다   

적  수 다.  족한 태에  미생물  신  결과  생   물

 척 문에 포  식    가하  고  감 하  시

한다.

(4) 내생 (endongenous growth phase)

   간에  존     하  미생물 보다 많다, 

 가 한  가 가  태 므  미생물  신  하  

하여  신  원  하게 다. 미생물들  족한  고 

 경  하게  신   감 하고   미생물 수  

게 든다. 내생  단계가  고  신  포 에  에

 공 원   에  포  해( )가 나게 다.
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2.7.4  경개 제 실태

근 에  든 가 경개 제  하고 다고 여  정 , 

체  원에 승한 다수  생 체가 다 한 경개 제  제조함  

 그 종  과  검 하 에 무  고, 하  생 비 가 

 할 수  실정에 처해 다.

처럼 경개 제 종 가 시 에 무 많   택에   

  게 각 단체에  찬가 다.  가에게 

원해주  정  가  해 결정한 , 그에 한하여 원  하고 

, 원규  각 체 다 다 하다.

 내에 고  경개 제   물 적  개 시 고 퇴

비  시 , 취   적  무 물 제제, 미생물제제( 합 균

제제, 미생물제제 등), 제, ,  , , 해   과

물 등 여러 가   고 ,   경개 제에 한 

식  족하다. 

 경제적 고 과적  하  해  주 할 점  많다. 각 다 

 균주가 다 고,  동  균주   다 다. 또한 미생물 제조

공정  미생물제제에 포함돼  미생물  합정 가 하다. 항생제  

  시 생균제    달 해 한다  것  주 하여  한다.

내에   생균제   수 과학검역원에  허가  취득한 동물  

과 각 시 ․ 에 등 한 보조 료  미등  제  등  다. 보조 료  각 

체에 등 하  등 신청 시 체가 정한 연 에  정한 균수만 

등 하게 다. 

보조 료  경  6개 그룹 154개 체에  정  많  생 체가  

종  매  많    것  정 , Table 2.9에  나 내

다.  미생물제   해  과  본 가  만,  해

족과 제 에 한 과신  피해  본 가  다. , 료  개정  

감시   고 보조 료  생균제  등    한 여러 가  종

 검   제 들  료취 점 나 가  매점  해 가에 
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개 ,  미생물제에 한 과 해가 생  들 제제에 한 신

에  문  제 고 다.  문제  것  전  검   수 나 

보조 료  등    제  또한 난무하고 다.

    내    체 수(개)

항 고제 , 실 말 16

제 7

생균제 생균, 티 71

규 염제 나 , , 제 20

제 , , 해 , , 과 물, 23

고당 고당, 고당 17

계 154

Table 2.9. Registered manufacturer of subsidiary feeder
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2.7.5 미생물 제제 

가. 주  미생물

  생물학적 처  주  미생물  , 균 , 프 조   피 , 조  

등 다 한 미생물  나,  연 에  경개 제  접 개 하여 

뇨  처 수  순 식  적 하고,   포  취  저감한 체에  

접 공  경개 제에 함  미생물  주  하 다.

  경개 제에 함  주  미생물  Bacillus subtillis 계열과  80여종  미

생물 균주  조합해  하고 나 전체  미생물에 한 가  가 

고, 본 연  적과  계가 많  Lactobacillus acidophilus, Bacillus 

subtilis, Bacillus cereus, Bacillus coagulans 등 적  7종  미생물에 

해 제공  연 에 하 다

 

나. 

(1) Lactobacillus acidophilus 

  프 틱(probiotic)  종  Lactobacillus acidophilus  과민

에 한 복  감 시  과적  것  져 다.

  실러스 균  하나  Lactobacillus acidophilus    간 

균  에 강한 내 , 정    항  과,  스  저하, 

비 민B  합  등   하  것  져 , 다 과 같  생물학적 

  과가 다. 

   에  천연 항생제  만들  20종   해균  제하 , 

Lactobacillus acidophilus가 감염에 한 차단   한다.

  젖 과 과 수  생 하여 스 나  해균 에 한 경  조

함  스 , 해균 식  해하고, , 단 , 제   돕  

 생 함   시 고,  내에  한 비 민 B   K

 만들  낸다.

  Lactobacillus aicidophilus  경  취 시 전신  역  강 , 

스  시  스  수  저하시  심  에 한 험  감

 것  져 다.
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(2) Bacillus subtilis 

  청  미생물  계가  뿐만  여러 미생물 제제  

고 다. 

  곰  냄 해, 해한 균  시 , 단  해하여 미   

드  생 한다. 에  료제제, 비료,  등  다.

  에  실러스 균   동물  내 균  동  제해 균  

만드   물 나 Ammonia, indol과 같  물  감 시 다. 또한 

러한 해물  착해    시  역할  한다.

   포   균    ,  볏 집에  식하  항생 물

 비한다. 나  짚   에   에 병원균   

역할  하  항 균   병원균  제 또  시  수 다.

(3) Bacillus cereus 

   균  종   생 경  비 하여 , 수  하천 등  

연계에  포  , 각종 식 에  다수 고 다.

   균    적 조건에  식하  포  간균  채, 곡  등

 물  식 원료 내에  주  포 태  존 한다. 그러나 식  

제조, 가공, 조  에 나 수 ,  등  조건  적절하게 루  

하게 식하여    다.

(4) Bacillus coagulans 

  , 그   포   간균  여러 가  당  하   

다. 동물  내 균  정 하   , 한 냄  제거할 

수  취  할 수  미생물  져 다.

(5) Enterococcus faecalis 

   그  균  당  해하여  생 하 , 포 당  

해하여  생 한다. 제  ,   등  생균제  , 

Enterococcus faecalis  체  할 수 고,  필 한 물  또  물

에 첨가하여 제조한 제제  할 수 다.
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(6) Saccharomyces cerevisiae

  가      많  , 맥주 , 빵 ,  

, 주  등  다. 여러 종  당  한다.

(7) 원  균

  균  에  Escherichia coli(EC) 에  할  45 ℃정 에  

하고 당  해하여 가스   생 하  균  계 균 (fecal 

coliform) 고 하 , 염   균 보다  정 하다. 

 균  에  indole 생 (I), methyl red (M), Voges-Proskauer  

(Vi)  citrate (C)   가  에 한 IMViC 시험  [++--]  것  

E.coli( 균 )  한다. 

  보  계 균 나 균 과 비 할    동물  에 존 할 

 다. 또한 들  연계에  비 적 하  쉽  문에 식   존

가 접 또  간접적   염  나 내  것  생각 다. 

   들  검  식  균  검  경 보다  한  결하게 취

한 것  간주 므  그만   계 병원균  염 가  다고 할 수 다. 

적  균  검  식 에  계 균  경  보다  염 

가   것  져 다.
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Ⅲ. 정 ․   조 점

3.1 정 ․ 

3.1.1 정항  

가. 취물

  각 물  감   허  Table 3.1에 나 내 , 

 행 취 에  취 역   고  허

에 해 취 역   나 냈다. 

  본 연 에  정 ․   취물  취 에  규제하고  취

물   에  생  다  물 에 비해 취 여 가  정 취물

  Ammonia  Hydrogen sulfide   계열 합물  Methyl mercaptan, 

Dimethyl sulfide, Dimethyl disulfide  2010  정 취물  포함  

 종  Propionic acid, n-Butyric acid, n-Valeric acid, i-Valeric acid 등 9

종  복합 취에 하여 정 ․  실시하 다.

 항 감 허 ( 취 역 )

복합 취 복합 취( )
-  : 500 하

- 경계 : 15 하

정 취

Ammonia 1.5 1.0

Hydrogen sulfide 0.00041 0.02

Methyl mercaptan 0.00007 0.002

Dimethyl sulfide 0.003 0.01

Dimethyl disulfide 0.0022 0.009

Propionic acid 0.0057 0.03

n-Butyric acid 0.00019 0.001

n-Valeric acid 0.000037 0.0009

i-Valeric acid 0.000078 0.001

※ 감   :  각  냄  감 할 수  개  취물  저

Table 3.1. Effluent quality standard of designated odor compounds

Unit : ppm
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나.  취 생 향

  Table 3.2에 에  취  생시  향  하  해  

 것   항  점 점  정 ․  항 과  나 내 다. 

경 시험 ․ 검  등에 한 에  경 염공정시험 에 해 정 

  실시한 취물 에 한 결과  간헐적 고 단 간에 정  루 져 

연 적  한  에  생하  취  경향과 원   곤 하여 

Table 3.2  같  취  하여 Ammonia  Hydrogen sulfide  연  정

하 다.

  Ammonia  Hydrogen sulfide  에  주  생  취물  조건, 

경, 계절적  등에  달  수  물   결과  비

하고 , 계절  취 생 경향  하 다.

  또한,  취 생 향 에 해 연 하  하여 연   시  

정  3개  에   뇨  수 과   습  정하여 취

생에 한 여   조 하 다. 연   시  정  B  C  

에 하  경개 제에  뇨 해  취저감 과  하  하여 주  

미생물 개체수   과정  찰하여 취저감 과에 해  하 다.

 정 점 항 식

뇨  

수

slurry pit,

뇨처 시

s-BOD, n-BOD, T-N

, 균 , 균

 ․ 습  정
내   ,

slurry pit
, 습 동 정

미생물 가
slurry pit,

뇨처 시

Bacillus subtillis, Bacillus 

coagulance 등 7종

취 내 Ammonia, Hydrogen sulfide 동 정

Table 3.2. Measuring range of other parameter
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3.1.2 정 ․  

가. 취물

(1) 복합 취

  본 연 에  Fig. 3.1과 같  공 에 한 복합 취  수  

정하  하여 프 내  공 (Odor design, Korea)  polyester 

aluminum bag(5ℓ, 10ℓ, Top trading, Korea)  하 다.

Fig. 3.1. Mixture odor measurement and analysis on the pig house.

  복합 취 정에 한 polyester aluminum bag  시료채취 전에 고순  

(99.999 %)  3   척하 고 냄  무   여  한  하 다. 

처럼 냄  무   여 가  polyester aluminum bag  시료  

1   채 고 한  1ℓ/min  polyester aluminum bag  만  5 

~ 10 간 시료  채취하 다. 시료채취가 료  polyester aluminum bag  (15 

~ 25 ℃)     피하여 보   하 , 공  

복합 취 정  시료채취  24시간 내에 루  하 다. 복합 취  공

 하 , 공  간  각  하여 정하  

문에  적  제 고  취 민원  정  하  접

적  할 수 다. 또한, 공  과 같  정 적  결과

가 제시 므  나 접  단점  보 할 수  다.
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  공  하여 공 수  가하  정 원  정시험 전 

취강 에 한 정  식 시 주  하여 n-butanol  제조  냄  식시

다. 취강  식시험  n-butanol  순 가 순  99.5 %  하여 수

 Table 3.3과 같  하여 제조한  취강  식시험  1  시험  

비 정 원 에게 냄  맡게 한  냄  식여  하 , 비

정 원  냄  식하  하  정 원 정시험 에  제 하 다. 

취강 n-butalnol 주 (ppm)

1 0.10 100

2 0.40 400

3 1.50 1,500

4 70.0 7,000

5 300.0 30,000

Table 3.3. Production of recognition test substance(n-butanol) for odor  

           intensity test

  취 정 원   정  Table 3.4에 제시  4종  정 원 정  시

험 ( 하, 시험 )  하 다. 정  냄 가   14㎝, 폭 7

㎜  거 종  6매  1조  하여 그  4매  시험 에 그 고 나  2매  

수  동 핀에 각각  1㎝ 정  시험 에 5  동  담가 다가 내  

 2 ~ 3 경과  시험에 하 다. 정 원  정   6매 1조  거 종

 건강한 피검 에게 나  주  냄 가 나  거 종  4매  택하게 하여 

4종  시험 에 한 냄  종  냄 나  거 종    맞 고 

취 가 3, 4   정 원  정하 다.

  공  무취공  제조   채워  6   해 제조

 무취공  무취 주 에 담고 시료  주 하여 단계  하여 들  

접 가하 , 전체 정 원  시료  수  값과 값  제 한 

나  하 균하여 정 원 전체  수  정하 다.
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시 험   제조 냄  격

Acetic Acid 1.0 wt % 수 식 냄

Trimethylamine 0.1 wt % 수 생  냄

Methylcyclopentenolone 0.32 wt % 동 핀 달 한, 탕 냄

β-Penylethylalcohol 1.0 wt % 동 핀 미향 냄

무

취

공

제

조

Table 3.4. Test substance for choosing air dilution test assessor

(2) Ammonia

  Ammonia  0.5 %  40㎖  2개   제  수병에 20㎖  나  

담고  연결 한  2ℓ/min  10 간 20ℓ  시료   차단한 다  

채취하 다. 시료 채취가 료  시료   전  4 ℃ 하에  냉   

가 한 보  에 냉 보   하 다. 시료 채취  수병에 들   

시료  50㎖ 스플 스 에 고, 시료채취 시 한 수 과 동 한 수  

10㎖  하여 수병 내 에 할 수  Ammonia  척하여 스플 스

에 겨 전  50㎖  하 ,   10㎖   시료  하 다.

  Ammonia 에 한 UV/vis spectro photometer  Fig. 3.2  같 ,  

시료 에 - 시  실 철(Ⅲ)  나  5㎖  차 염  나

 5㎖  가하고, 25 ~ 30 ℃  수 조에  1시간   과 

시  생    정하여 Ammonia  정 하   

 하여 청  시   UV/vis(Cary 300, Varian, U.S.A)  

하여 640nm 에  하 다. 
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  Ammonia  물  건조  하여 130 ℃에  1시간 건조한 96 % 

( , Junsei, Japan) 0.295g  수에 여 전  1ℓ  조제한   

  취하여 Ammonia 수  0.5 %  50  하 다. 

 Ammonia  0 ~ 40㎖  단계적  취하고 각각에 Ammonia 수  

가하여 전  50㎖  하 , 각각 10㎖  취하여  시료  동 하게 

 하여  시    정  해 검  하 다. 

Fig. 3.2. Ammonia analyzer (UV/vis Spectrophotometer).

(3)  합물

   합물 시료채취에  비  복합 취에  동 한 비  프 내

 공 (Odor design, Korea)  polyester aluminum bag(5ℓ, Top 

trading, Korea)  하여 정하 다.  합물 정에 한 polyester 

aluminum bag  정 전 고순  (99.999 %)  3   척하 , 

시료  1   채 고 한  1ℓ/min  5 간 시료  채취하 다. 시료채

취가 료  bag  (15 ~ 25 ℃)    피하여 보   하

,  24시간 내에 실시하 다.

   합물  조건과 에 한 GC/FPD  Fig. 3.3  Table 3.5에 나

내 ,  합물  thermal desorber(Unity/Air Server, Markes, U.S.A)  
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하여 하 ,  시료   합물에 택  좋  검

(FPD)가  GC(2010, Shimadzu, Japan)  하여 하 다.  합물  

 가  Hydrogen sulfide  다  3종 (Methyl mercaptan, Dimethyl sulfide, 

Dimethyl disulfide)   합물  합    40 ppm  가스(한

과학연 원, Korea)  1,000  하여 thermal desorber에 50, 125, 250㎖

 주 하여 시   GC/FPD  하여 검  하 다.

Fig. 3.3. Sulphur compound analyzer(GC/FPD).
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       조건

 Thermal desorber  Unity/Air Server, Markes, U.S.A

GC  GC-2010, Shimadzu, Japan

Detector FPD

 Column CP-SIL 5CB(60m× 0.32mm× 5um)

 Column temperature 50 ℃(5min)→10 ℃/min→200 ℃(1min)→240 ℃(1min)

Injector temperature 80 ℃

Detector temperature 250 ℃

Carrier gas  He(99.999 %), 20㎖/min

 합물 검

Hydrogen 

sulfide

Methyl 

mercaptan

Dimethyl sulfide Dimethyl disulfide

Table 3.5. Analysis condition of sulfur compounds
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(4) 

  (VFAs)  시료채취  NaOH 0.4g  수에 여 100㎖  한 0.1N NaOH

수  80㎖  2개  수 병에 40㎖  나  담고  연결 한  2ℓ/min  

10 간 20ℓ  시료   차단한 다  채취하 다. 시료 채취가 료  시

료   전  4 ℃ 하에  냉   가 한 보   하여 냉

보   하 다. 시료 채취  수 병에 들   시료  2개  50㎖ 스

플 스 에 고, 시료채취 시 한 수 과 동 한 수  10㎖  하여 

수병 내 에 할 수   척하여 스플 스 에 겨 전  90

㎖  하 ,   5㎖   시료  하 다. 

  에 한 HS-GC/FID  Fig. 3.4  같 ,  시료   

에 NaCl 2.3g과 수  1㎖  가하여 pH  1 하  한 ,  

에   가스 그 피(GC/FID)  주 하여 하 다. 전처  

 조건  Table 3.6과 같 ,   가    

Propionic acid(99.5 %), Butyric acid(99.0 %), i-Valeric acid (99.0 %), 

n-Valeric acid(99.0 %)  정한 비  한  시료  동 한  전처

 실시하여 검  하 다.

Fig. 3.4. Organic acid analyzer(HS-GC/FID).
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     전처  ․    조건

Headspace H2S40

Headspace Oven temp. 90 ℃

Needle and Transfer line temp. 120 ℃, 150 ℃

GC Clarus 600, Perkin elmer, U.S.A

 Detector  FID

 Column  Elite-WAX(30m× 0.53㎛× 0.5㎛)

 Column temp. 40 ℃(5min)→80 ℃/min(10min)→150 ℃(5min)

GC Injector temp. 150 ℃

Detector temp. 250 ℃

Carrier gas  He(99.999 %), 20psi

 검

 

Table 3.6. Analysis condition of organic acid
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(5) 동 정 에 한 취물  정

  에  생하  취  생  적  하  해  내 에 

동 정  하여 취 생  하 , Table 3.7에 Ammonia  

Hydrogen sulfide 동 정 비  과 Fig.3.5에  내 에   

나 내 다.

   취  비  Ammonia  Hydrogen sulfide  정하  비 (

 : Odor Catch Network) 내 에  생하  Ammonia  Hydrogen sulfide  

연 적  하여 정 비내 에 착  전 학 식  정 에 해 실

시간   수행하여 Ammonia  Hydrogen sulfide  생 에 한  

하  해 하 다. 

  정 간  2009  7월 23  ~ 2009  11월 25   4개월 동  내  

고     동 하게 닥에   50㎝ 에 하여 

정 취물   Ammonia  Hydrogen sulfide  3  단  연  정하 다. 

항  정 식 정 정 차 제조원 적 식

Ammonia 전 학식
0 ~ 100 

ppm

± 2 ~ 10 

%

(주)과학 술 취가스  실시간

하여 정Hydrogen 
sulfide 전 학식

Table 3.7. Specifications of ammonia and hydrogen sulfide automatic

           measuring equipment

(A) ammonia.                        (B) hydrogen sulfide.

Fig. 3.5. Monitoring equipment of designated odor compounds(ammonia,  

hydrogen sulfide).
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나. 미생물 

(1) 시료채취 

  Fig. 3.6에 나 낸  같  미생물  한 시료채취  각 점에  3

 시료  채취하 다. A, B  slurry pit 닥에   30cm 점에  

시료  채취하 , C  뇨처 시 에  처  처 수가  slurry 

pit  순  시 고    뇨   종 처 수   

수에  실시하 다. 시료채취 비  시료   하  해 slurry 

pit 닥에  30cm   내 갈 수  경  50㎜   

하여 주  태  제 한 비  하여 채취하 , 시료채취  각 

점에   1.5ℓ정  무균 채수 에 담  차   냉  보 하여 실  

동하여  실시하 다.

Fig. 3.6. Sampling of microorganism at pig house.

 

(2) 미생물 

  연 시 에  채취한 시료  전 역시  동에 한 미생물 

 가 한  하여 뇨  미생물  실시하 다.

① Lactobacillus acidophilus 

   Lactobacillus MRS agar(Difco)  하 고, BCP agar(Eiken chemical) 고, 

실험     colony가 나  수  10    100㎕ 균 

 비해  MRA agar  BCP 에 말하 , 전  수   집
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 36 ± 1 ℃, 72 ± 3시간 하 다. Gram 염  한 태학적 검 , 생 학

적 검  한 당 해 실험  실시하 , 생한 집  colony  계 하여 

비  곱하여 균수  계 하 다.

② Bacillus sp.

   Nutrient agar(Difco)  하 고, 실험     

colony가 나  수  10    0.1 mL 균  비해  NA 에 

말하 다. 전  수   집  36 ± 1 ℃, 24 ~ 48 ± 3시간 한 결

과 다  태  colony   하여 Gram 염 , 생 학적 검 , API kit 등  

시험하여 Bacillus sp.  동정한  각 집  수  계 하여 균수  정하 다.

③ Bacillus cereus

   MYP agar  하 , 실험  균수 정시료 25g(25 mL)  225 mL

 균 생 식염수에 가하여 2 간 고  균  시  시험  하 다.

  수  하여 10  단계   만들  MYP 한천 에 단계  

 0.2 mL  5  말하여  접종  1 mL정  하여 30 ℃에  24시간 

시 ,   한  갖   집  계수하 다.

시험  계수한 에  5개  전 적  집  하여 보  한천

에 접종하고 30 ℃에  24시간 하 다.

  생 학적 시험  그 염 ( )  태 찰(간균), β-hemolysis( ), 동

( / ), VP test( ), catalase( ), nitrate 원( ), lysozyme 저해

( ), egg yolk ( ), 적 포 당 ( )    종적  

API kit  하 다. 

④ Enterococcus faecalis

   m-Enterococcus agar(Difco)  하 , 실험   

  colony가 나  수  10    0.1 mL 균  비해  

m-Enterococcus agar에 말하 , 전  수   집  36± 1 ℃, 24 
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~ 72± 3시간 하 다.

   집  태, Gram 염  한 태학적 검 , 생 학적 검 , API kit

 하여  colony  동정하 고,  colony  계 하여 비  곱

하여 균수  계 하 다.

⑤ Saccharomyces cerevisiae

   Sabouraud Dextrose Agar(Difco)  하 고, 실험   

  colony가 나  수  10    0.1 mL 균  비해  SDA

에 말하 , 전  수   집  25± 1 ℃ ,5  ~ 7  하

여 미경 검경 ( 태 찰), 생 학적 검  한 시험  실시한 다  

 colony  계 하여 비  곱하여 균수  계 하 다.

⑥ 원  균 ( 당 )

   Lactose broth(Difco), EC broth(Difco), EMB agar(Difco)  하

, 정시험  시험  10, 1, 0.1 mL  취하여 각각 3개  LB broth 에 접종 

35 ℃에  24 ± 2시간 .  가스가 생하   경   하여 48 ± 3

시간  찰하 다. 

  시료  균수가 많  경  적절    접종  실시하 고 정시

험  정시험에  가스 생    EC 에 식하여 44.5 ± 

0.2 ℃에  24 ± 2시간 하여 가스 생  보  EC  EMB 에 말

하여 35 ℃에  24시간   집  찰하 다.

  전시험  EMB  에  전 적  집   시 1개 또  비전 적  집

 경 에  2개   각각 당 과 보 한천 에 접종하여 35 

℃에  48시간 동  하 ,  가스  생한 에 해당  보  

한천  집 에 하여 그 염  실시하 다.

  그 , 무 포  간균   전시험  생 학적 검 , API 

kit  하여 균  정  균   정하 고, MPN table에 

수   시료 내  원  균  정하 다.
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다. 수  

   뇨  수  연 간 동  3 에 걸쳐 정 ․  실시하 다. 

시료채취 조건  Table 3.8과 같 , Fig. 3.7에  수 시료 채취  나

내 다. A, B  뇨  시료채취   slurry pit에  수행하 고, 정

 slurry pit 닥에   30cm 에  시료  각각  1.5 L  채취하여 

하 다.

  C  뇨가 순  조 ,   뇨처 시  종 처

수조에  각각  1.5 L  채취하여 하 다.

 
시  료

채취
시료채취

정 수
비고

1차 정 2차 정 3차 정

A 

1.5 L

내

(slurry pit)

‘09.8.27 ‘09.9.23 ‘09.11.24

무균 채수

냉 보   

차

B 

C  

 

뇨

순 수 

Table 3.8. Sampling  condition of water quality

Fig. 3.7. On-site water sampling at the pig house.
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3.2 조 점 정

연  시  정  본 연   뇨순   한 존  시  

정하여 연 적과 합   조  동 에  식  다  

시  정하여 연  수행하 다. A  나 에  적  많  

하고  슬러  가 뇨 처 시  갖  적  시  뇨

 처 하고 적  하  태 고, 경개 제  전  하   

식  , B  A  조  하고 존 식  가 뇨처 시

 갖   경개 제  료에 합하여  하  시  정하

다. 

C  다  조  하나 생하  가 뇨  처 시 에  처 한 

 처 수  다시 에 순 시  조   , 경개 제  에 

합하여 하고, 닥  slurry pit에 포하  시스   태  갖  

시  정하여 생하  취  과 저감에 해 연  수행하 다.

3.2.1 뇨순  C 

가. 개

  Fig. 3.8에 본 연  에 적 한 뇨 순 시스 에 한 개  나

내 , 뇨순 시스  에  생  뇨  미생물     

뇨처 시  시  뇨  염물  처 하고 미생물  시  처

수  다시  slurry pit  순 시  식  에  생하  뇨  

처 시  거쳐 적  시  적  식과 차 점   식 다.

  뇨 순 시스 에 적   조  에   하  뇨가 하

에   slurry pit  져 뇨가 저  수  식  

적  많  적  시스 과 한 조에 적 한 시스 다.
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Fig. 3.8. Outline of manure circulation system.

  에  생하  뇨  순 시스 에  처 한 종처 수  에 

하    에 해 Fig. 3.9  Table 3.9에 나 내 다.

   닥에  slurry pit   뇨  뇨처 시  원수조  거쳐 

조정조  시   적절  1차 폭 조에  과 함께 폭  과정  

 조건  하여 조에  해시 다. 조에  처 한 뇨  2

차 폭 조  동하여 과 폭 가 루   1, 2차 전조에  고체 과 

체  한  순 조  해 종 처 수  다시 slurry pit  순 하

여 하  조    다.

Fig. 3.9. Process chart of manure circulation system.
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  Table 3.9. Specification of manure circulation system

Fig. 3. 9  

뇨처 시

뇨처 시  체적

(m3)

Fig. 3. 9  

뇨처 시

뇨처 시  체적

(m3)

① 원수조 11.1 ⑥ 2차폭 조 48.0

② 조정조 7.3 ⑦ 1 전조 7.1

③ 조 11.1 ⑧ 2 전조 11.1

④ 1차폭 조 48.0 ⑨ 순 조 11.1

⑤ 조 35.2 뇨처 시  전체체적 190

1, 2 폭 조 : 가동( 시)   공  조건 

  뇨순 시스 과   단점  비 한 결과  Table 3.10에 제시하

다. 뇨 순 시스  고  퇴비 시   필 하   폐  

낮 고 과 수가 절감  점  , 에  가  

문제시 고  취 생  저  저감시  수  술 만 가  

해 가 족하여 적  많  고 4월에  10월 에  경 에 물  

심 져  시비가 워  저 조가 필 하 , 본 처 시스  미생물  

 계   제한하여  하  단점  다.

  뇨순 시스  적 한  뇨가 처  처 수가 순 하  조  

  고  생하  므  고   퇴비 시  필  하  

 취 생원 감 에  취저감 과   수 ,  내  

경개  과 , 폐 감 , 하 수 단   시  비  절감 등  

가적  수  창  수 다.

  실제 뇨순 시스  적 하여   내 시   

, , 폐 , 수, 경제적 과  취 생  조 한 결과 

 시 과 비 하여  존  2 /1,000 에  1 /1,000  

 낮 져 가  족한 에  주고  것  조 다.

비  경  수가 균 180  에  170  정  10  조  

하가 가 하게  날  비싸  료비  절감과 조 하  전  단 에 

 가 득에 하고  것  나 났다. 
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  단 적당 할 수  수  존  0.6 ~ 0.9 /㎡에  1.0 ~ 1.3 /㎡

   과  볼 수  본적   경비  절감할 수 

 것  나 났다.

    생  뇨처  비  취 생  저하게 낮  수  조

  생 경 개 에  존  균 5 ~ 10 %   폐  균 

1 ~ 2 % 하  自然死 수  낮  것  나 났다.

Table 3.10. Comparison between the strength and weakness of manure 

            circulation system and general pig house

항   뇨순 시스   

점

고 필 필

퇴비 시 필 필

절감 : 균 1 /1,000 균 : 2 /1,000

수 절감 : 균 170 균 : 180

폐 낮  : 균 1 ~ 2 % 하 균 : 5 ~ 10 %

가 : 균 1.0 ~ 1.3 /㎡ 균 : 0.6 ~ 0.9 /㎡

생  비 냄  거  고  취 생

취 생 낮 취 생  

시 비 절감: 고 , 퇴비  비, 비  
시  등 필

고 , 퇴비 비, 
비  시  등 필

생 비 절감 : 폐 ,  수 감 , 
 가 등  생 비 절감 -

단

점

적 적 실적 미미 -

비저 조 4월 ~ 10월에 비시비가 가 하여 
비 저 조 필 -

제   : 미생물에 한 처 식
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나. 

   조건  비슷한 3개    취 생  가  수행하

,   Table 3.11에 나 내 다.

  연   시  정  한 조건  가  동   식  

 식  경  하여 건  창   무창 고, 정  

 닥  A, B  적  slot   조 , C  전체가 

slot 조   slurry pit  에   뇨가 하   조

다. 고   A, B 에  비  하고 C  비

과  하  다. 

  뇨처 식  A, B  경  적  에  하  슬러

 처 시   뇨  처 한  하  태   에 

 고  , 에 C  뇨처 공  에  생

한 뇨  미생물 조   뇨처 시 에 시  뇨  염물  

처 하고 미생물   처 수  다시 C  slurry pit  순 시  

식  하고 다.  정   조건  뇨처 시  제 한 다  

조건  한 시  할 수 다. 

   A B C 

식 무창 (경 ) 무창 (경 ) 무창 (경 )

연 비 비 /비

닥 조 slot slot 전 slot

뇨순 미순 미순 순

slurry pit 90cm 90cm 110cm

Table 3.11. Comparison with each case pig house conditions
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3.2.2 조  

가. A  B  

  Fig. 3.10에 A  B  내 조에 한 과 Fig. 3.11에 A  B  

닥과 하에  조에 해 그  나 내 다.

  A  조  폭 12m 고 가 32m  적  360㎡  규  경  

하여   닥  적  slot 조   , 하에  

뇨가 저  수  slurry pit    적  태   

다.   조정과 경 등  한 비   에  가 루

 식   에  하여 강제적  가 루  계 

 시공   다. 내  공   하  비   과 

에  에 해 강제  식  적 하고 다. 

B  조  폭 12m 고 가 40m  적  480㎡  규  경  

  A  한 조   다.

(A) A pig house.                         (B) B pig house.

Fig. 3.10. Inside picture A and B pig house.
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(A) A pig house.                         (B) B pig house.

Fig. 3.11. Plan view of each construction of A and B pig house.

나. C 

  Fig. 3.12에 C  조  식  나 냈 , Fig. 3.13에  C  

닥 조  slurry pit  조  나 냈다.

  뇨처 시  순 시스  적 한 C  조  폭 10m 고 가 50m  

적  500㎡  규  경  하여  에 닥  전체적  

 slot 조   , 하에  뇨가 저  수  slurry pit  

 다.  slurry pit  전 간에  뇨  동  하  하나  

 루 져 고, 300ton 정  뇨가 채워  태  다.  

 연 에   조절할 수  가   

고, 병  전  하  하여   간 공  차단  

가  다.

    조정과 경 등  한 비  내 공   공  격한 

 하  해   공 가  에  복  거쳐 

내   한 조건  열한    가 루 ,  

내  공    루  연   에  비

 해 강제  절 식  계  나, 실 적    조

절   FAN  에  공  조절  식  적 하고 다.
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Fig. 3.12. Structure and air circulation of C pig house.   

Fig. 3.13. Structure of slurry pit and ground of C pig house.

3.2.3 조건

  조건  각각 다  3개   취 생  가하  한 경개 제  

동 한 제  하 ,   Table 3.12에 나 내 다. 정  

3개  에  생하  취 생   저감에 한 연  수행하  해 각각

 에 해  다  조건  하 다. 

  A  적  나  에  적  많  적 하고  

태  본 연  순 뇨  취 생   취저감에 한 조  

정  시  경개 제  포나  실시하    과 

한 식 , 생하  뇨  순 하  고 적  처 하여 

하  조 다.
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  B  A  한  태나 뇨처 시  갖 고  시  

Bacillus subtillis, Bacillus coagulance, Lactobacillus acidophillus 등  주

 경개 제  료 1ton당 1 ~ 2kg  합하여 연 간동  적  

 실시하 , A  조건과 동 하게 생하  뇨  순 하  

고 적  처 하여 하  조 다. 

  C  A, B  한  태에 에  생한 뇨  미생물 

조   뇨처 시 에 시  뇨  염물  처 하고 미생물  

 처 수  다시 C  slurry pit  순 시  식  식에 

B  에   한 경개 제  료 1ton당 1 ~ 2kg  합하

여 연  간 동  적   실시하 , 동  경개 제  

 제조하여 30  시  5 에 1  slurry pit에 적  포  

실시하  연  수행하 다. 조  정  A  경개 제 미   

뇨 미 순 과 B  경개 제   뇨 미 순 에 한 C  경

개 제   slurry pit  포  물  물함  감  가 과  

뇨가 경개 제에 해 해가 루 져 조  에  생하  취 생

과 비 하  연조건  정하 다. 

경개 제 적 비

고
여 적 식 주

A 
미 -

Bacillus subtillis
Bacillus coagulance

Lactobacillus cidophillus

- -

B 
  합 1 ~ 2

(kg/ 료ton)

-
C 

  

합 1 ~ 2
(kg/ 료ton)

slurry pit 포 30
(1 /5 )

Table 3.12. Usage of environmental enhancer at pig house
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3.2.4 뇨처 식  뇨 생  정

가. 뇨처  계

(1) A, B 

  A, B 에  생  뇨  처 하  계  Fig. 3.12에 나 내 다. A, B 

에  생한 뇨   닥  slot  개   해 하 에 

 slurry pit  여 저  다. 저  slurry pit 뇨   처

식  뇨 집수조에 수집  고  해 과 뇨    다  고

  퇴비 시  등에  처 한  퇴비  비  다.  생  

뇨  적  처  실시 한  시  태  식 다.

Fig. 3.14. Process chart of manure treatment at A and B pig house.

(2) C 

  C 에 적  뇨순  에 한 적  조   Table 3.9, 

Fig.3.9에 나 내 다. C 에 적  뇨처 시  에  생한 뇨가 각 

 닥에  slot  개   해 전 간에  뇨  동  

하  하나   루 져  하 slurry pit  저  미생물  

  뇨처 시   뇨  염물  처 하고 미생물  

시  처 수  다시  slurry pit  순 시  식  뇨처 시 다. 

  뇨처 시   slurry pit  뇨  수집하  원수조  해 단공정

에 원 하게  조정해 주  조정조, 조건  할 수 게 폭  시
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 갖  1, 2차폭 조, 경개 제에 함  미생물  뇨에 함  물  

시  조,  태에  미생물에 해  뇨  물  점시  

한 1,2차 전조  미생물   처 수  slurry pit  순 시  한 

순 조 등 가  2m정   다.

  C 에  뇨처 시 과  에 전체  30 %정  물  채웠고, 

 미생물  주 적  포하여 미생물  점 태  보하 다. slurry 

pit에  뇨가  시  뇨처 시 에  순  시 가 동 한 시점  

 조절하 다.

나. 뇨 생

  연  정  3개   료  비  많고 뇨  생  많  

취  생  많  것   비   고 다.

  에  생하  뇨가 접적   하  slurry pit  게  

고 slurry pit  뇨 과 뇨처  연결   뇨 생  정

  여건  정하 가 워 에  고시한 뇨 생  뇨 원 단

 근거  하 다.

    수  뇨  원단 (  고시 제2004-8 )  근거  

한 뇨 생  등   Table 3.13에 나 내 다. 

A 에  태 난  120  정   비  430 가 고  생하  

뇨  1   2.2  정  생할 것  정 , B 에  태 난  150  

정   비  250 가 고  생하  뇨  1   1.3 정  생

할 것  정 다. 

  C 에  태 난  70 ~ 100  정   비  520 가 고  생

하  뇨  1   2.6  정  생할 것  정 다. 

  연 ( ) 수 뇨 생 (ton/day) 비   고

A 120 430 2.2 -

B 150 250 1.3 -

C 70 ~ 100 520(113) 2.6(0.6) C (C-3 )

Table 3.13. Composition of manure treatment facility at C pig house

  ※ 뇨 원단  : 5.1 Liter/  ․ (  고시 제2004-8 )
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Ⅳ. 결과  고찰

4.1 복합 취

복합 취   가   취물  복합적  존 하여 감과 감  

주  냄  취 에  경계   취   규제하  

허 에 해 복합 취  정하  것  원  하고 , 정 취물

 경계 에  시료  채취하여 허 에 해 단하게  나 

본 연 에  취 생원  하고 원  규 하여 취  저감시 고  

에  취 생  많   내    닥에    

  50㎝ 점에  복합 취  정 취물  시료  채취하여 각 시

 비 하 다.

에  하  취  태. 수, 식, slurry pit  

뇨적체 간  제거주  등  여러 가  조건에 해 물 나 가 하게 

생하 다.  뇨처 시 에  취 취 생원  주  뇨에 한 

것  slurry pit, 고 , 퇴비 시 , 비  시  할 수 다.

시료채취  각 내    동 한 닥   50㎝ 

에  프 내  공 (Odor design, Korea)  polyester aluminum 

bag(5ℓ, 10ℓ, Top trading, Korea)  하 , polyester aluminum bag  

시료  1   채 고 한  1ℓ/min  5 간 시료  채취하 다. 채

취한 시료  차  가 하고  조절할 수  에 담  실험실  

하여 「 경  시험ㆍ검  등에 한 」 제6조 제1항 제4 에  경

염공정시험  공 (空氣稀釋官能法)  적 하여 정  수행하

다.

채취한 시료  냄 가  공  단계적  시  냄  낄 수  

  한 수  나 내  공  복합 취  경

염시험 에  시료채취  48시간 내에 루  규정하고 만, 본 

연 에  결과  신 과 정  하  해 시료채취  24시간 내에 

 실시하 다.
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4.1.1  복합 취

 복합 취 균 수  Table 4.1과 Fig. 4.1에 나 내 , 연

에 각 에  하  복합 취  공  수  동 하게 

300 가  것  나 났다. 하절 에 내   조절  해 

  취 가 다  계절에 비해 다  낮게  것   

, B  C 에 적 하고 하  경개 제  연  시  전에  나 포  

실시하  , 경개 제가 각 에 미  향  조 하  해 연  

시 한 시점   포  실시하 다.

연  수행한   50  경과한 에 복합 취  정한 결과 연 시  

전체에  100  가  복합 취  한 것  나 났다.  여 철  

내  조정  해   청정공  과 Ammonia  체적

 낮 져 내  취 가 낮  것  료 다. 경개 제나 뇨순

시스  향  복합 취  가 낮  원  단하   것

 료 다.

연  에  비슷한 복합 취가  것  나 났 나  2 ~ 3개월 정

 존 식과 한 A  100 ~ 669 정  복합 취가 나탔 , 

B,C 에  복합 취가 30 ~ 448   보 다.  B,C 에 각

각   포   해 미생물  가 루 고  것  단

, 9월경  3개    8월보다 게 생한 것   가 내

감에   고 폐 태  하여 내 에  생한 취물  

 해  것  단 다.

 6개월 동  연  수행한 결과 균 A  294 , B  236   C 

 217  복합 취가 생 한 것  정 , 존시 과 한 A 

가 가  게 고, 뇨순  에 경개 제   포  실시한 

C 가 가  낮  복합 취  한 것  나 났 , 든 에  취

 역  허  500  하  나 났다.

연 가 수행   복합 취  하절 에 공 적  낮 졌 , 

저   9월  다   경향  나 났 , 러한  

 하절 에    전 고 저  갈수   감  취

물  내 에 체   많   정 다. 
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복합 취

균

6.3 7.24 8.27 9.9 11.25

A 300 100 100 669 300 294

B 300 100 30 448 300 236

C  300 100 30 448 208 217

Table 4.1. Emission degree of mixture odor at each pig house

           (for measuring date)                                Unit : 

Fig. 4.1. Emission distribution of mixture odor from each pig house.
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4.1.2   비  

  비  시   에    종  비  연 시

에  하고  종  동 한 종   정하 ,  

식  무창   개  식  한 시 과 뇨 저 식  slot

조에 slurry pit 식  처 하  한 식   정하여 비 하 다.

  Table 4.2, Fig. 4.2  같  연 시 에  한 복합 취  에  

생하  복합 취  비 료  나 내 다. 

  연  시 과  시 에  생하  복합 취  비 한 결과, 

연  시  비 적 낮   보  것  나 났다, 

  연   생하  복합 취  비 할 경  A, B  

과 식  비슷한 조건  수   보다 낮  것  

가 다.  개  취  나  무창 에 비해 원

하게 루 져 복합 취  수가 낮게 나 났고, 나  원 하  

한 무창  게 나 난 것  료 다. 연 시  전체가 

에 비해 복합 취가 50 %정  낮게 생하  것  조 다. 

  적   에  종   다 만 경개 제  

하고  것  조 , 비   가에  경개 제  

한 것  조 다.

  C  뇨처  식  순 식  과 뇨처  식  하

나 복합 취가 가  낮   나 냈다. C 에  균적  복합 취가 낮

  뇨처 시 에  순  처 수에 경개 제에 함  미생물  

 물  해  한 것  단 다.
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연 시

비고
A B C 무창 개

복합 취( ) 294 236 217 514 434 닥조건:

슬러  집단 수 5 5 5 5 16

Table 4.2. Emission degree of mixture odor at each pig house

Fig. 4.2. Emission tendency of mixture odor from each pig house.
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4.2 정 취물  정결과

4.2.1 Ammonia

  정 취물   Ammonia  균  Table 4.3과 Fig. 4.3에 나 낸  같

 A  15.2 ppm, B  14.1 ppm, C  5.1 ppm  C 에  가  낮  

수  조 다. 

  Ammonia   복합 취  비슷한  보 고 , 미생물제  

  순 여 에  생  차 가  것  조 다. 또한, 취물

 내 에 체  수  수  에  고 보다 저   

수   경향  나 났다.    생 에 절 적  필

한 적정   해 고 에   여  낮 고 저 에

  낮   시  문  것  연  시  실제  

 에  루 져 적  조건  하 가 곤 하여 나 난 

다. 

   피해  하여 든 에  Ammonia   수  Table 2.3  

미  NIOSH(National Institute of Occupational Safety and Health)에  제시하  

가 드 보다 낮  수  나 났다.

 Ammonia 
균

정 시( ) 6.3 7.24 8.27 9.9 9.23

A 38.5 6.0 6.0 12.9 12.4 15.2

B 43.7 3.1 4.4 10.2 8.9 14.1

C  6.5 3.7 2.6 7.1 5.8 5.1

Table 4.3. Measurement results in Ammonia for each pig house

Unit : ppm
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Fig. 4.3. Emission pattern of Ammonia from each pig house.

4.2.2 Hydrogen sulfide

  Table 4.4  Fig. 4.4에  Hydrogen sulfide  정결과  나 내 , 

 Hydrogen sulfide  균  A  0.23 ppm, B  0.20 ppm, 

C  0.19 ppm  C 에  가  낮  수  조 다. 

  경향  Ammonia  복합 취  비슷한  보 고 , 미생물제 

  뇨순 시스  적  C 에  가  낮  수  조 , 

  적 차   것  조 다.

  에  Ammonia  Hydrogen sulfide  료 등  물과 뇨가  

과정에  생  적  취물   경   가

고 다.

   피해  하여 든 에  Hydrogen sulfide   수  

Table 2.3  미  NIOSH(National Institute of Occupational Safety and Health) 

에  제시하  가 드 보다 낮  수  나 났다.
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 Hydrogen sulfide 
균

정 시( ) 6.3 7.24 8.27 9.9 9.23 11.24

A 0.00 0.01 0.14 0.54 0.33 0.37 0.23

B 0.03 0.10 0.09 0.48 0.16 0.36 0.20

C  ND 0.06 0.05 0.57 0.18 0.07 0.19

Table 4.4. Measurement results of hydrogen sulfide at each pig house 

Unit : ppm

Fig. 4.4. Emission tendency of hydrogen sulfide from each pig house.

Fig. 4.5. Average concentration of hydrogen sulfide in each pig house.
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4.2.3  합물

정 취물  규제하   합물에  Methyl mercaptan(CH4S), Dimethyl 

sulfide(DMS, (CH3)2S)  Dimethyl disulfide(DMDS, (CH3)2S2)가 , 에  

다  생할 경 에  동물  경에 향  게 주  에  하

 물  생  한 여  한다.

  합물에 한 정결과  Table 4.5에 나 내 다. 에  Methyl 

mercaptan, Dimethyl sulfide, Dimethyl disulfide   Hydrogen sulfide  

찬가  뇨  물   과정에   A, B  검

 ~ 0.01 ppm, C  든 항 에  검  나 났다.  닥  

 조  제거하  청결  slurry pit  태  뇨나 물 등

  과정에  생하   합물 종  취물  생하   것  

단 , C  비 적 다  에 비해  생 조건에 적합한 경  

조   것  단 다.

 

( )
항 

 합물 정결과

6.3 7.24 8.27 9.9 9.23 11.24

A

Methyl mercaptan 0.002 검 0.007 검 검 검

Dimethyl sulfide 0.01 검 검 검 검 검

Dimethyl disulfide 검 검 검 검 검 검

B

Methyl mercaptan 0.001 검 검 검 검 검

Dimethyl sulfide 0.01 검 검 검 검 검

Dimethyl disulfide 검 검 검 검 검 검

C

Methyl mercaptan 검 검 검 검 검 검

Dimethyl sulfide 검 검 검 검 검 검

Dimethyl disulfide 검 검 검 검 검 검

Table 4.5. Measurement results of sulfur compounds at each pig house

Unit : ppm
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4.2.4 

   물  정결과  경향  Table 4.6과 Fig. 4.6에 나 내 다.

  A   종  취물  0.00 ~ 0.65 ppm  생하   균 

Propionic acid 0.29 ppm, n-Butyric acid 0.18 ppm, n-Valeric acid 0.03 ppm  

i-Valeric acid 0.04 ppm  생하여  종 가 3개   에 가  게 

생하  것  나 났다.

  B   종  취물  0.00 ~ 0.39 ppm  생하   균 

Propionic acid 0.14 ppm, n-Butyric acid 0.09 ppm, n-Valeric acid 0.02 ppm  

i-Valeric acid 0.01 ppm  생하여  종 가 A 에 비해 적게 생하  

것  나 났다.

  C   종  0.00 ~ 0.351 ppm  다  에 비해 생하  

 폭    보 , 균 Propionic acid 0.15 ppm, n-Butyric acid 

0.08 ppm, n-Valeric acid 0.02 ppm  i-Valeric acid 0.03 ppm  생하여 

 종 가 B  하게 생하  것  나 났다.  닥   

조 제거하  청결  slurry pit  태  뇨나 물 등   

과정에  생하   종  취물  생하   것  단 , C 

 비 적 다  에 비해  합물과 찬가   적게 생하여 

 조건에 적합한 경  조   것  단 다. 
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항  
물 (VFAs) 정결과  

균6.3 7.24 8.27 9.23 11.24

A 

Propionic acid 0.65 0.00 0.00 0.21 0.590 0.29

n-Butyric acid 0.39 0.00 0.00 0.11 0.398 0.18

n-Valeric acid 0.10 0.00 0.00 0.02 0.0471 0.03

i-Valeric acid 0.09 0.00 0.00 0.03 0.081 0.04

B 

Propionic acid 0.39 0.00 0.00 0.16 0.116 0.14

n-Butyric acid 0.26 0.00 0.00 0.07 0.096 0.09

n-Valeric acid 0.09 0.00 0.00 0.02 0.0010 0.02

i-Valeric acid 0.05 0.00 0.00 0.01 0.013 0.01

C 

Propionic acid 0.23 0.00 0.09 0.09 0.351 0.15

n-Butyric acid 0.12 0.00 0.00 0.00 0.263 0.08

n-Valeric acid 0.04 0.00 0.00 0.00 0.0418 0.02

i-Valeric acid 0.06 0.00 0.01 0.01 0.051 0.03

Table 4.6. Measurement results of organic acid at each pig house

Unit : ppm

Fig. 4.6. Emission tendency of volatile fatty acids(VFAs) from each pig house.



- 86 -

4.3 취물  생경향

4.3.1 Ammonia 

  에  생하  Ammonia  경향  하  해 동 정 비  정한 

결과  Table 4.7과 Fig. 4.7에 나 내 , Ammonia  정한 결과  low-data  

 매 시간단  균값  정하여 결과  하 다.

  Ammonia    A  경  4.6 ~ 69.7 ppm   생하고 

균 22.1 ppm  생하여 연 시   가  게 생하   보 , 

  내  뇨slurry pit  뇨  닥  뇨   료 등  

하  과정에  Ammonia가 적  생하여  생 조건에  주고 

 것  단 다.

  B  경  7.5 ~ 47.1 ppm   생하고 균 19.3 ppm  생하여 A 

 비  시 적게 생하  것  나 났 ,   내  뇨 slurry 

pit  뇨  닥  뇨   료 등  료에 한 경개 제에 함

 미생물    Ammonia 생  감 시  것  단 다.

  C  경  0.04 ~ 47.0 ppm   생하고 균 15.0 ppm  생하여 

연 시  에 가  낮게 생하   보 ,   내  뇨 

slurry pit  뇨  닥  뇨   료 등  료에 한 경개 제

 slurry pit에 포한 경개 제에 해   Ammonia 생  감

시  것  단 다. 료  포  병행할 경  취 저감  좋  

것  단 다.

  또한 C   비  비 낮    수 , 9월에 

가 가   나 나다가 11월 순에 다시 낮  경향  

결과  비 적 비슷한 경향  ,  계절적   여 철에

  적정  하여  조건  맞  해  가시

 내  취가 주  , 내  공 가 차가워  시 하  9

월경   여 내   하  조건  해 취  

가  것  나 났다.
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Ammonia 

균

A 69.7 4.6 22.1

B 47.1 7.5 19.3

C  47.0 0.04 15.0

Table 4.7. Measurement results of ammonia by automatic measuring equipment

Unit : ppm

Fig. 4.7. Odor(Ammonia) monitoring results at each pig house.



- 88 -

4.3.2 Hydrogen sulfide 

  에  생하  Hydrogen sulfide  경향  하  해 동 정 

비  정한 결과  Table 4.8과 Fig. 4.8에 나 내 , Hydrogen sulfide  

정한 결과  Ammonia  동 하게 low-data   매 시간단  균값  정

하여 결과  하 다.

  Hydrogen sulfide   할 수  감 가 0.00041 ppm  매  

낮  취물  시 에  낮   생   전체 취 여 에 

매   향  미 므  생  할 수  가 필 한 취물  

 하나 다.

  Hydrogen sulfide    A  경  0.4 ~ 2.8 ppm   

생하고 균 1.4 ppm  생하여 연 시  에 가  게 생하   

보 ,   내  뇨slurry pit  뇨  닥  뇨   료 

등  하  과정에  Ammonia  동 하게 Hydrogen sulfide가 적  생

하여  조건에  주고  것  단 , 감 가 낮  

전체 취 생   향   것  나 났다.

  B  경  0.1 ~ 2.4 ppm   생하고 균 0.9 ppm  생하여 A 

 비  시 적게 생하  것  나 났 나 감 가 낮  A  

찬가   전체 취 생   향   것  나 났다.

  C  경  0.3 ~ 2.5 ppm   생하고 균 0.7 ppm  생하여 연

시  에 Ammonia  찬가  가  낮게 생하   보 ,  

 내  뇨slurry pit  뇨  닥  뇨   료 등  료에 

한 경개 제  slurry pit에 포한 경개 제에 해   

Hydrogen sulfide 생  감 시  것  단 다.  료  포

 병행할 경  취 저감  좋  것  단 다.

  저  B , 균  C 가 가  낮  것  조

다. Fig. 4.8과 같  경향  A   갈수  가 점 적

 졌 ,   커짐   수 고, B  A  한 

경향  조 다. C  비   가  낮  수  나 내 다.
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수  (ppm)

균

A 2.8 0.4 1.4

B 2.4 0.1 0.9

C  2.5 0.3 0.7

Table 4.8. Measurement results of hydrogen sulfide by automatic measuring equipment

Unit : ppm

Fig. 4.8. Odor(Hydrogen sulfide) monitoring results at each pig house.



- 90 -

4.4 경개 제 

4.4.1 주  미생물

  본 연 에 B  C 에  포에  경개 제에 함 한 미생물  

종  80여종  나 Table 4.9에 경개 제  주  미생물  개체수  

한 결과 다.

  B, C  료에   한 말  경개 제  50  정  하

여  제조하여 C  순 뇨처 시 에 포  하 , 

경개 제에  원  균  함   것  다.

미생물제 

결  과 

 미생물제 말 미생물제

원  균 NE NE

Bacillus subtilis 5.1E+06 4.7E+06

Bacillus coagulans 1.9E+06 5.0E+06

Bacillus cereus 7.0E+03 1.3E+04

Lactobacillus acidophilus 3.5E+07 6.0E+07

Table 4.9. Analysis results of the microorganism in cultivation

unit : CFU/mL(g)

- NE : Non experimented
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4.4.2 주  미생물  개체 수

  Table 4.10  3개  뇨  주  미생물에 한 개체수  가한 것 다. 

처 식  동 한 A  B  처 식  한 C   8월에  

11월 동   3 에 걸쳐 8종  주  미생물  개체수  하 다.

항   결과 결과 

 차
  1차(09.8.27) 2차(09.9.23) 3차(09.11.25)

 A B C 
( )

C  
( )

A B C 
( )

C 
( )

A 
B 

C 
( )

C 
( )

시료채취 점 slurry pit
수

slurry pit
수

slurry pit -

원  
균

1.5E
+05

4.3E
+05

4.3E
+05

4.3E
+05

4.3E
+05

7.5E
+05

4.3E
+05

7.5E
+05

9.3E
+05

2.3E
+05

2.3E
+05

시료
채취
함

Enterococcus 
faecalis

3.0E
+03

5.0E
+02

2.0E
+02

2.0E
+00

3.6E
+04

1.7E
+04

1.3E
+04

1.2E
+02 - - -

Bacillus 
subtilis

8.0E
+03

5.2E
+03

5.0E
+02

1.9E
+01

1.3E
+05

7.0E
+04

6.7E
+04

6.5E
+04

5.0E
+05

4.9E
+05

7.0E
+05

Bacillus 
coagulans ND ND ND ND ND ND ND ND 5.0E

+05
3.0E
+05

1.0E
+05

Bacillus 
thuringiensis - - - - ND ND ND ND - - -

Bacillus cereus - - - - - - - - 1.4E
+05

2.0E
+05

4.0E
+04

saccharomyces 
erevisiae ND ND ND ND - - - - - - -

Lactobacillus 
acidophilus ND ND ND ND ND ND ND ND 5.6E

+06
2.8E
+06

3.4E
+05

Table 4.10. Analysis results of the microorganism in the manure

unit : CFU/mL(g)

- ND : Non Detected
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  실험 결과 1, 2차에  원  균 , Enterococcus faecalis, Bacillus 

subtilis가 검 다. 그 고 3차에  원  균 , Bacillus subtilis, 

Bacillus coagulans 등  검 다. 2차  실험결과에  A 보다 B 에

 미생물   다  게 나 고 ,  C 에   2종  

미생물  Enterococcus faecalis  Bacillus subtilis가 에   

 보 고  하 다.  결과  개  C  뇨순 처 식과 

가적  미생물  한 경개 제   한 것  단 다. 

  하 만 에  실험여건  고 한 제한  료  정 미생물  여 조

건 나 미생물과 취제거조건과   하  족함   수 다. 

 향 , 주 적  복 실험  해 C  같  개  순 처 식에  

 미생물  하  것  취제거에  가  내  것  하다

고 단 다. 
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4.5 뇨수  정결과 

4.5.1 

에   뇨   적  취 생원  고 다. 

뇨    제거하  과정에  적  , 고  등  취 생  

가시  한 행  가 적 뇨가  전에 다   루  경  

보다 취 생  저감  것  료 다.

가. 뇨 폭   

  Table 4.11에  뇨  고  하  고 6개월 정  폭   실시 

할 경  각종 수 에 한 에 한 태  나 내 , 러한 경  

저 간  경과함에  pH   7.59에  8.42  승하  것  나 났

, 점  66.0 mpa.s에  38.2 mpa.s  감 하 다.  뇨  수 함  

94.3 %에  95.1 %  가하 나 가폭  적  수 에 한   것

 나 났다. 염  물  폭   에 해 4.2 %에  2.5 %  많  

 물  해  것  나 났 , BOD5  26,275 ㎎/L에  22,875 ㎎/L

, CODMn  18,942 ㎎/L에  14,528 ㎎/L , SS 33,000 ㎎/L에  28,000 ㎎/L  

낮  것  나 났다, 또한 비료  N  P2O5  함  각각 0.41 %에  

0.35 %  감 하  것  나 났다.

pH 수 함
(%)

점
(mpa.s)

물
(%)

BOD5
(㎎/L)

CODMn
(㎎/L)

SS
(㎎/L)

N
(%)

P2O5
(%)

7.59 94.3 66.0 4.2 26,275 18,942 33,000 0.41 0.41

1개월 7.4 95.3 63.0 3.9 23,067 19,067 38,500 0.43 0.40

2개월 8.0 93.9 60.3 4.1 31,101 20,407 43,333 0.50 0.52

3개월 7.82 94.2 72.0 3.4 24,345 17,351 40,000 0.63 0.51

4개월 8.75 94.6 34.2 3.2 22,069 14,624 26,000 0.44 0.35

5개월 8.69 95.3 43.2 2.7 23,489 16,429 31,000 0.38 0.37

6개월 8.42 95.1 38.2 2.5 22,875 14,528 28,000 0.35 0.35

Table 4.11. Changes of pig manure components after aeration and stirring 

(without liquid and solid separation).
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나. 뇨 고   폭   

  Table 4.12에  뇨  고  수행할 경  폭    시  

나 내 , 러한 경  저 간  경과함에  pH  고  전(前) 7.49

에  8.13 , 뇨  수 함  92 %에  97.4 %  승하  것  나 났

, 점  155 mpa.s에  22.8 mpa.s  감 하 다. 염  물  폭  

 에 해 4.79 %에  1.26 %  많   물  해  것  나 났

, BOD5  32,314 ㎎/L에  12,876 ㎎/L , CODMn  21,424 ㎎/L에  10,020 ㎎

/L , SS 49,000 ㎎/L에  12,000 ㎎/L  낮  것  나 났다, 또한 비료

 N  함  0.67 %에  0.44 % , P2O5  함  0.47 %에  0.27 %  감 하

 것  나 났다.

pH
수 함 점 물 BOD5 CODMn SS N P2O5

% mpa.s % ㎎/L ㎎/L ㎎/L % %

고 前 7.49 92 155 4.79 32,314 21,424 49,000 0.67 0.47

7.90 95.4 27.8 2.35 23,394 13,687 23,000 0.54 0.25

1개월 8.09 95.7 25.3 2.39 21,975 12,446 21,500 0.51 0.35

2개월 8.03 96.5 21.0 1.96 16,933 10,168 19,300 0.56 0.25

3개월 8.13 96.1 36.5 2.21 10,615 14,905 27,333 0.66 0.42

4개월 8.04 96.1 28.0 1.90 9,754 12,881 22,833 0.32 0.42

5개월 8.17 97.3 22.3 1.40 12,550 12,227 15,000 0.33 0.33

6개월 8.13 97.4 22.8 1.26 12,876 10,020 12,000 0.44 0.27

Table 4.12. Changes of pig manure components after aeration and stirring 

(with liquid and solid separation).
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4.5.2 수  결과

가. 결과

   수 결과  Table 4.13에 나 내 다.  채취   뇨  

s-BOD, n-BOD, T-N, , 균 , 균 등에 하여  수행하

다. 

정

수

  결 과

s-BOD

(㎎/L)

n-BOD

(mg/L)

T-N

(mg/L) (mg/L)

균

( /ml)

균

(CFU/ml)

A 

1차 20,193 270 4,620 1.2 1,300 1,700,000

2차 22,770 3,210 5,250 4.8 1,500 120,000

3차 23,700 780 7,044 5.5 71,000 1,300,000

균 22,221 1,420 5,638 3.8 26,466 1,040,000

B 

1차 18,263 270 4,934 2.0 26,000 1,300,000

2차 23,670 2,760 4,572 4.4 14,000 36,000,000

3차 30,150 200 9,396 5.3 55,000 1,160,000

균 24,027 1,076 6,300 3.9 31,666 12,820,000

C

수

1차 3,340 169.0 1,312 3.5 800 1,200,000

2차 4,070 450 3000 4.9 3,800 1,500,000

3차 1,818 256 2,886 5.6 8,000 790,000

균 3,076 291 2,399 4.7 4,200 1,163,333

수

1차 257 40.5 774 5.4 140 61,000

2차 6,510 62.2 2,334 4.3 740 8,200

3차 228 45 1,698 4.9 1,200 500,000

균 2,331 49 1,602 4.9 693 189,733

Table 4.13. Analysis results of water quality(manure) at pig house
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나.  염물  경향

(1) 해  생물학적 

  Table 4.14  Fig. 4.9에  해  생물학적 (s-BOD)   

나 내 다. s-BOD  뇨  순 시스  적   A  B 에  각

각 균 22,221 ㎎/L  24,027 ㎎/L가 생하여 A  B  에    염

 보 다. s-BOD  미생물에 해 쉽게 해 고 해과정에  경조건에 

 취물  생하 , A  B  에  s-BOD   취  생  

 것  단 , 가 수  조건에  취 생 가  커  

것  정  다.

  뇨  순 처 시스  적  C 에  s-BOD  A  B  보다 낮

 가 생한 것  나 났다. C  수  수에  각각 균 3,076 

㎎/L  2,331 ㎎/L  뇨처 시 에   25 %  처   것  나 났

다. C  s-BOD 경향  A, B  균 s-BOD 에 비하여  7 ~ 8

 낮   정 , 뇨  처 수가 순 고 경개 제  합 

  포가 루  C 에  s-BOD가 가  낮게 정  취 생 가

 낮  수  것  단 다.

   염물  다  존 하  A  B  에  물  등  해하거

나 할 수  가   취  생 가    C 에  

A  B  에 비해 적  염물  적게 함 하고  취  생 가

  것  나 났다.
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Table 4.14. Emission results of s-BOD at each pig house

Unit : mg/L

s-BOD

균

1차 2차 3차

A 20,193 22,770 23,700 22,221

B 18,263 23,670 30,150 24,027

C 

수 3,340 4,070 1,818 3,076

수 257 6,510 228 2,331

Fig. 4.9. Emission tendency of s-BOD in pig house manure.
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(2) 난 해  생물학적 

  Table 4.15  Fig. 4.10에 각  난 해  생물학적 (n-BOD)  

에 해 정한 결과  나 냈  A  B 에  각각 균 1,420 ㎎/L  

1,076 ㎎/L가 생하여 해  생물학적 (s-BOD)과 동 하게 뇨  순

시스  적   A  B  에   염  보 다.

  n-BOD  미생물에 해 해   난 해  물 , 에  취 생 

가    물 나 s-BOD   취  생   것  료 다. 

  C  뇨 순 처 시 에  n-BOD  A  B  보다 낮  가 생한 

것  나 났 ,  수에  291 ㎎/L,  수에  49 ㎎/L  

처 시 에  한 해 에 해 수 비 수에   84 %정  감

 것  나 났다. C  s-BOD 경향  A, B  균 에 비하여 

 7 ~ 8  낮   n-BOD  하게 정 다.

Table 4.15. Emission results of n-BOD at each pig house

Unit : mg/L

n-BOD
균

1차 2차 3차

A 270 3,210 780 1,420

B 270 2,760 200 1,076

C 
수 169 450 256 291

수 40.5 62.2 45 49

Fig. 4.10. Emission tendency of n-BOD in pig house manure.
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(3) T-N

  에   (T-N)  경조건에 , Ammonia, Trimethylamine 등  

계열 취물   수  물 , T-N 가 수  조건에  

취 생가  커 다. 

  Table 4.16과 Fig. 4.11에   (T-N)   나 내 , 결

과 T-N  A, B 가 한  수  각각 균 5,638 ㎎/L  6,300 ㎎

/L  나 내고, C  수  수가 A, B  비 할 경  낮  

 T-N  보여주고 , 수 ․ 수가 한 수  나 났다. C 

 수  균 T-N  2,399 ㎎/L, 수( 종 처 수)  균 T-N

 1,602 ㎎/L  뇨처 시 에  수 비 수  T-N 제거   33 %

정  제거가  것  나 났다.

  C  T-N 경향  A, B  균 T-N 에 비하여  3 가  낮  

 정 , 뇨  순 과 경개 제    포가 루  C 

에  취 생과 연  많  T-N  가  낮게 정  취 생 가  

낮  것  료 다.

   T-N  다  존 하  A  B  에  Ammonia, Trimethylamine 등  

계열 취물   수 , 취  생 가    C 

에  A  B  에 비해 적  T-N  적게 함 하고  취  생 

가  적  것  나 났다.
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Table 4.16. Emission results of n-BOD at each pig house

Unit : mg/L

T-N
균

1차 2차 3차

A 4,620 5,250 7,044 5,638

B 4,934 4,572 9,396 6,300

C 
 수 1,312 3,000 2,886 2,399

 수 774 2,335 1,698 1,602

Fig. 4.11. Emission tendency of T-N in pig house manure.



- 101 -

(4) NO3-N

  Table 4.17과 Fig. 4.12에  수  NO3-N  TKN  나 내 다.

  T-N에   (NO3-N)  제 하   (NH3-N)  

(Org-N)   수 다.  TKN 고 하   TKN 가 수  취

생 가  가   적  차  보 나 든 에  비

슷한 경향  조 다.

  A  B  수  NO3-N  TKN  결과 한  수  것  나

났다. A  수  T-N과 NO3-N가 각각 균 5,638mg/L  3.8mg/L가 생하

 T-N 에  NO3-N  제 하  TKN  5,634.2mg/L  것  나 났다. 

B  경 에  수에  T-N과 NO3-N가 각각 균 6,300mg/L  3.9mg/L가 

생하  T-N 에  NO3-N  제 하  TKN  6,296.1mg/L  수  나

내 뇨순 시스  적  C  보다  포  수  나 냈다.

  C  수  T-N과 NO3-N가 각각 균 2,399mg/L  4.7mg/L)가 생하  

T-N 에  NO3-N  제 하  TKN  2,394.3mg/L  것  나 났 , C 

 수  T-N과 NO3-N가 각각 균 1,602mg/L  4.9mg/L가 생하  T-N 

에  NO3-N  제 하  TKN  1,597.1mg/L  수  나 내 뇨순 시

스  적  C 에  A  B 보다 3 가  낮  수  나 나 C 

에  취 생가  낮  것  단 다.

  C  수  TKN 균  2,394.3 ㎎/L, 수( 종처  수)  TKN 

균  1,597.1 ㎎/L  뇨순 처 시 에  수 비 수  TKN 제거

  33 %정  조 다.
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Table 4.17. Emission results of NO3-N and TKN at each pig house discharge water

Unit : mg/L

T- N 
NO3- N

TKN 비  고
1차 2차 3차 균

A 5,638 1.2 4.8 5.5 3.8 5,634.2

TKN 

= (T-N)-(NOX-N)

B 6,300 2.0 4.4 5.3 3.9 6,296.1

C 
수 2,399 3.5 4.9 5.6 4.7 2,394.3

수 1,602 5.4 4.3 4.9 4.9 1,597.1

Fig. 4.12. Emission tendency of NO3-N and TKN in pig house livestock Wastes.

(5) 균   균

  균 과 균     균 , 뇨가  수  

균 과 균  수  가하 , 취 생 가  커 다. 

  Table 4.18과 Fig. 4.13에  수  균  결과  나 내 다.

  A  B 에  균  각각 균 26,466 /㎖  31,666 /㎖  많  

 균  뇨 수에 존 하고  취  생할 수  가  

 것  나 났다, 에 C  뇨 수  균 균  수  

4,200 /㎎ℓ, C  수  균 균  수  693 /㎎ℓ  A  B 

에 비해 저하게 낮  수  균   것  조 , 뇨처
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시 에  수 비 수  균  제거   84 %정  조 다. 

   C  뇨  BOD, T-N 등  가  보다 낮  것  나 나 

경개 제 미생물  태  균  식  제  것  단 다.

Table 4.18. Emission results of colon bacillus at each pig house livestock Wastes

Unit : /㎖ 

균  
균

1차 2차 3차

A 1,300 1,500 71,000 26,466

B 26,000 14,000 55,000 31,666

C 
수 800 3,800 8,000 4,200

수 140 740 1,200 693

Fig. 4.13. Emission tendency of colon bacillus in pig house manure.

  Table 4.19  Fig. 4.14에  수  균  결과  나 내 다. 

균  A  B 에  각각 균 1.040,000CFU/㎖  12,820,000CFU/㎖  

많   균  뇨 수에 존 하고  취  생할 가   

것  나 났다.

  C  뇨 수  균 1,163,333CFU/㎖가 뇨처 시   

뇨처 시   처 수에  균 189,733CFU/㎖  균  존 하  것

 조 , 뇨처 시 에  수 비 수  균 제거   
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84 %정  나 났다.  균 과 찬가  C  뇨  BOD, T-N 등

 가  보다 낮  것  나 나 미생물  태  균  식

 제  것  단 다.

Table 4.19. Emission results of general bacteria at each pig house livestock Wastes 

Unit : CFU/㎖ 

균
균

1차 2차 3차

A 1,700,000 120,000 1,300,000 1,040,000

B 1,300,000 36,000,000 1,160,000 12,820,000

C 
수 1,200,000 1,500,000 790,000 1,163,333

수 61,000 8,200 500,000 189,733

Fig. 4.14. Emission tendency of general bacteria in pig house manure.
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4.6   ․ 습  가 

     식 경  좌 하  주  연 , 조, 

수, 계절적  등에  달 , 비  적정  ․ 습  Table 

4.20에 나 내 다.  주   보 ,  적  에게 

신 한 공  공 하여 경  족시 주고 에 적체  취물  

 시   한다. 

     ․ 습  조절하  적   적정한 가 루

  내   ․ 습   가 정수   적한 경조  

취 생  저감시  수  문에  차 에   취 생  

가하  하여   ․ 습  정하 다.

   주  에 신 한 공  계  적정하게 공 하고, 고  시 

과 한 열에   시 , 과 한 습  취물  에  

제거하  한 것 다.

  연  내  ( 닥에   2m)   식 공간( 체고

(體高)   0.5m)에   ․ 습  정하 고, slurry pit에   연 적

 정하 다. 또한  주 에 비  하여  내 ․   ․ 습

 비 하 다.

체

(kg)

 ․ 습  

비 고

고 저

(℃)

64 ~ 100

26 ~ 29 18 ~ 22 12 ~ 13

습 (%) 50 ~ 70( 습 )

Table 4.20. Operation standard of temperature and humidity at fatting pig

            house
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4.6.1   

가. 실내   

   실내 (Room Temperature)  계   할 경  1.6 ℃ 

   1.6 ℃  낮  고 과 저  규정하고, 여 에   보

다 1.6 ℃  내  가   고  규정하고 낮   저

 규정한다.

  저   열 보전  에 미달하거나, 수가 수  

 경 ,  과다나 피해, 난  족  주  원 , 에  

 Dead zone  생 고  습 가 동시에  한다. 저 에

 들  스 스 가 나 나고, 허  가 고  곳에  

여  생 한다. 저  심하  비 에    에   개

체가 가 다.

나. 계단  

  내  계단 (Stratification local Temperature)  동 시간에  

내 에    차가 심할 경     간 차

가  2.8 ℃   규정한다. 러한  단열  적  미 한 

 건물  끝 나  , 닥   들  , 

에   가 정하   , 난  게 열   하  등에  

나 난다. 

  가 (層)  나 나    Dead zone  생 고 Dead zone에  

 내   습한 , 고   저   등 다 한 조건들  동  

 내   나 난다.

   행동적 징  정  에 만 스 스, , 거  행동 등  

 나 나고, 저  에  적  저 조건   포개져  생

하  등   정 에 만 나 난다.  건강  징  만 나 

에  정  들에 만 난  하   많  생 고 

Pneumonia, Ss/Hps/App 감염  생한다.
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다. 차가   

  차가   (Excessive Daily Temperature Variation)  저   

내  차가 8.3 ℃  경   차  과  

한다. 러한  단열수  낮  에  연  차가  , 

커  보  비닐  시공하  , 커   조절하  , 계식 

에   조절  한 경  등  원  나 난다.

  들에 적  나 나   스 스  나 나고, 1  료 취

과 체  저하, 경 저하  병  나 나  단계에  나 나

 병과 감염병원균   Rota Virus 고, 포  Neonatal Diarrhea

, 비  , Pneumonia, Flu 다.

  

. 차가 심한 실내

  차가 심한 실내 (Cycling Room Temperature)  1시간 또  그 내  

시간 동 에 실내 가 심하게 내    같  정 하 , 내

 가  2.8 ℃  내    한다.  러  

 1   습  가 여러 차  고   저  곡  나 낸다. 

  런   계식 에  주  나 , 감  가 비정

적  동  하거나, (On-Off 식) 동  가동  시간과 정 하  시간  

무 게 정     무  경 가 원 다.

   행동  1  차가   비슷하  건강   에

 Rota Virus에 한 병  병하 , 비 에  가 에  겨  동 에 

 물   생 다.
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4.6.2  습

Table 4.21에 나 낸  같   습  생 ( 에  생  )  

  시 내뿜  , 물에  생 , 수  , 닥  

, 피   등  합 , 단계  체 , 그 고 닥 식에 

 생   차  보 , 전  slot 닥   닥  1/2,  

slot 닥   닥   84 % 수   닥 식에  습  생

 생한다.

단계 실내

(℃)

 닥 식

연 체 (kg) 전 slot slot

습 생 lb/  

포 + - 21.1 9.5 16 19

5.5 ~ 13.4 26.6 1.6 2.7 3.2

    13.4 ~ 34 23.8 1.9 3.2 3.8

  34 ~ 68 15.5 2.1 3.6 4.2

비  68 ~ 100 15.5 2.4 4.1 4.8

 신 148 15.5 3.0 5.1 6.0

    182 15.5 3.0 5.1 6.0

Table 4.21. Production of humidity by floor type

Fig.4.15에 내 공  습  병원  미생물  염물  비  

나 내 다. 습 가 50 ~ 60 %   병  적 근원  감

  습 가 30 ~ 60 % 에  식  , 러스  

습  50 ~ 70 % 에  식   고, 곰  습  50 %에  

격  식 다. 그 고  에 여하   종  곰  습 가 

50 % 에   매  다.
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Fig. 4.15. Concentration ratio of pathogenic microorganism and pollutants

            in pig house air by humidity level.
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4.6.3   ․ 습  정결과

가.    ․ 습

  Table 4.16에  내  실   ․ 습  정하  비   나 내

다. 내   습    병과 생 에 향  게 주

   에  ․ 습  정하 다.

Fig. 4.16. Temperature and humidity measurement equipment for inside and 

outside of pig house.

 

  Table 4.22, Fig. 4.17, 18  각   ․ 습  정한 료 다. A 에

   저 22.6 ℃에  고 30.3 ℃   균 25.8 ℃가 

정  3개  에  가  폭  적 , 습  저 40.0 %에  고 

82.5 %   동 하게 폭  적  균 69.1 %가 정 다.

B 에   폭  저 19.8 ℃에  고 30.0 ℃   10 ℃  

폭  균 25.1 ℃가 정 , 습  저 40.0 %에  고 89.5 %  

균 70.2 %가 정 다.

  C 에   폭  저 20.4 ℃에  고 30.9 ℃   10 ℃  

폭  균 27.7 ℃가 정  3개  에  가    정결과  

보 , 습  저 33.0 %에  고 82.6 %   균 59.6 %가 정 다. 
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3개    균적   가  , 습  가  낮    

것  나 났다.

  습  59.6 ~ 70.2 %  다  차  보    차 에 해 

생   단 다.  습  생   닥  태, 수(

), 물청 , 식, 에  달  수   족할 경  

 습  승  경 가 다. 

항  
  ․  습  정결과

비 고
A B C 

(℃)

고 30.3 30.0 30.9

저 22.6 19.8 20.4

균 25.8 25.1 27.7

습 (%)

고 82.5 89.5 82.6

저 40.0 40.0 33.0

균 69.1 70.2 59.6

Table 4.22. Temperature and humidity measurement results of upper part

            at each pig house
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Fig. 4.17. A temperature graph of upper part at each pig house.

Fig. 4.18. A humidity graph of upper part at each pig house.



- 113 -

나.  체고(體高)  

  에   ․ 습   체고(體高) 에  가 하다.  

착  동물   닥에  1m 하  공간에  생 하고 한다. 식조건

 뇨저 조  취 생, 식 ,  취물  공 보다 비  무거워 

 낮  경  취  공   족   등 병 생  

  수 다.

    주  적  보다  습 가 하게  하  적정

한 습  가 원 하게 루 다   정해  무 하다.

  Table 4.23  Fig. 4.19, 20과 같  체고(體高) 에  A   

고 30.4 ℃에  저 21.7 ℃   균 25.8 ℃  조 , B  

 고 30.3 ℃에  저 20.8 ℃   균 25.1 ℃  A  B  가 

한  균값  나 난 것  조 다. C 에   고 

30.8 ℃에  저 18.4 ℃   균 27.1 ℃  3개     폭

과 균 가 가   것  조 다. 든  · 습  조건  Table 

4.21에 제시   족하  것  조 다.

항  
 체고(體高)   ․ 습  정결과

비 고
A B C 

(℃)

고 30.4 30.3 30.8

저 21.7 20.8 18.4

균 25.8 25.1 27.1

습 (%)

고 73.0 95.5 93.1

저 29.2 28.3 30.1

균 61.2 60.4 58.3

Table 4.23. Temperature and humidity measurement results of withers height

            at each pig house
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Fig. 4.19. A temperature graph of withers height at each pig house.

Fig. 4.20. A humidity graph of withers height at each pig house.
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다.  slurry pit 

   하에  slurry pit에  시료채취   ․ 습  정하  해 

경  50㎜   하여 주  태  제 한  A  B  

slurry pit 닥에   30cm 점, C    뇨  

 수  뇨순 처 시  종 처 수조에  실시하 다. 

  Table 4.24  Fig. 4.21  각  slurry pit에  정한 결과 다.

  A  slurry pit   내  보다  4 ℃가 낮  고 26.1 

℃에  저 18.9 ℃   나 났 나 균  내  보다  2 ℃ 낮

 균 24.0 ℃  조 , B  slurry pit  B  내  

보다  3 ℃가 낮  고 27.4 ℃에  저18.0 ℃   나 났 나 균

 내  보다  2 ℃ 낮  균 23.2 ℃  A  B  가 한 

 균값  나 난 것  조 다. C  slurry pit  내

보다  4 ℃가  낮  고 26.2 ℃에  3 ℃가   21.5 ℃   균 

24.0 ℃  3개     폭과 균  가  낮  것  조 다.

  Table 4.24, Fig. 4.21과 같  연 간 동   slurry pit  든 

에  24 ℃ 내  조 , 미생물 포  뇨  순 시  C  

slurry pit  가 가  정적  것  조 다.

항  

slurry pit  정결과

비 고

A B C 

26.1 27.4 26.2

18.9 18.0 21.5

균 24.0 23.2 24.0

Table 4.24. Temperature and humidity graphs of withers height at each pig house

Unit : ℃
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Fig. 4.21. A temperature graph of slurry pit at each pig house.

.   ․ 습

  Table 4.25  Fig. 4.22  에  정한   습  결과 다.

   공 가 나  등  비  해 내  

, 저 에 가 접적  전달  경    생  경  

다.  복  등  공간에   낮   공  열  한  

 공  하 가  에  공 가  동  열  할 수  하

여 열공 가  공  한다. 

    ․ 습  정에  비  Casella(  : HB3289-01, )  

하 , 정   주  건물 에 하여 연 적  정하

다.    ․ 습  정 간  高  低  6월25  11월 25

 실시하 ,    하 6.2 ~  36.3 ℃  Table 4.25  

Fig. 4.22에 나 낸  같  저  갈수  낮 짐   수 다. 습  

저   강  등 조건에  달  균 81.1 %  정 다.
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  (℃) 습 (%) 정 비 비 고

 36.3 100.0
커 : Casella

 : HB3289-01

( )

 -6.2 25.4

 균 19.1 81.1

Table 4.25. Temperature and humidity measurement results at outside of 

each pig house

Fig. 4.22. Temperature and humidity graphs of external and

             internal in each pig house.
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4.7 취물  정결과  해

4.7.1  주  취원 물

가. 취 여
  Table 4.26에 나 낸  같  에  생  취물  Ammonia, 

Hydrogen sulfide,  합물,  물  져 , 본 연 에  정  

정 취물   취물 에 한 여  가하 다. 취 여  가

 정 취물  균   할 수  감  

하여  수   원 물  규 하 다.

  Table 4.26과 Fig 4.23에  취에 해 향  주고  정 취물  

나 냈 , 든 에  생  적 차  나 Hydrogen sulfide  

물  여   것  나 나  주  취원 물  할 

수 다. 

  Ammonia  균  8.0 ~ 18.0 ppm  다  물 에 비해   

조 , C 가 가  낮  것  나 났다. 그러나 든 에  취

여  0.3 ~ 0.5 %  매  낮  수  향  주고  것  조

,   할 수  감 가 1.5 ppm  다  물 에 

비해  취 여 에 향  낮게 주고   수 다.

  Hydrogen sulfide  균 가 0.186 ~ 0.2316 ppm  나 났 , 

Ammonia  찬가  C 에  가  낮  수  보 고 다. 낮  

 보 고 만 감 가 0.00041 ppm  다  물 에 비해 낮  

감  해 취 생에 한 여  18.9 ~ 28.8 %  게 나 나 

든 에  주  취 생물  가 다. Hydrogen sulfide   여

 A 가 18.9 %  가  낮   Hydrogen sulfide 에  종  

취물  여 가   단 , B  C  Hydrogen sulfide

 취 여  각각 28.8 %  27.4 %  A  보다 게 나 난 것   종

 여  적  낮  포  보  문  것  단 다.

   물   Propionic acid   가 0.13 ~ 0.29 ppm  생하여 전체 

취 여 에 미  향  1.4 ~ 1.7 %정  다  에 비해 비 적 낮

 것  조 다. n-Butyric acid   가 0.08 ~ 0.18 ppm  생
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하여  적 만 전체 취 여 에 미  향  24.5 ~ 31.5 %  게 

미 고  것  나 났 ,  다  나 Hydrogen sulfide처럼 

감 가 낮  나 난 결과  할 수 다. 또한 n-Valeric acid  i-Valeric 

acid  가 각각 0.0167 ~ 0.0335 ppm과 0.0144 ~ 0.0382 ppm  정

고, 전체 취 여 에 미  향  27.3 ~ 32.5 %  10.7 ~ 19.1 %  차 하여 

다  종  과 블  많  향  미 고  것  나 났다.  

 낮 나 감 가 낮  문  것  단 다.

  

감

정결과

A B C 

균

복합

취

여

균

복합

취

여

균

복합

취

여

ppm ppm % ppm % ppm %

Ammonia 1.5 18.0 12 0.4 12.0 8 0.5 8.5 6 0.3 

Hydrogen

sulfide
0.00041 0.2316 565 18.9 0.2033 496 28.8 0.1860 454 27.4 

Methyl

mercaptan
0.00007 0.0015 21 0.7 0.0002 2 0.1 0.0000 0.0 0.0 

Dimethyl

sulfide
0.0030 0.0017 1 0.0 0.0020 1 0.0 0.0000 0.0 0.0 

Dimethyl

disulfide
0.0022 0.0000 0.0 0.0 0.0000 0.0 0.0 0.0000 0.0 0.0 

Propionic acid 0.0057 0.2900 51 1.7 0.1346 24 1.4 0.1344 24 1.4 

n-Butyric acid 0.00019 0.1788 941 31.5 0.0846 445 25.9 0.0770 405 24.5 

n-Valeric acid 0.000037 0.0335 905 30.3 0.0207 559 32.5 0.0167 451 27.3 

I-Valeric acid 0.000078 0.0382 490 16.4 0.0144 185 10.7 0.0246 315 19.1 

복합 취( ) 356 - - 246 - - 255 - -

복합 취 ( ) - 2,985 - - 1,720 - - 1,655 -

여 (%) - - 100 - - 100 - - 100

Table 4.26. Test on the average emission concentration and level of

           contribution of odor compounds
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Fig. 4.23. Test on the contribution level at odor in the each pig house. 

  Fig. 4.24   주  취원 물 만 하여  생  하 다. 

A  경  경개 제  하    가 든 항 에   

것   수 , B, C  경개 제  하   경향  비슷

하고 A 에 비하여 낮  수   수 다. 

  경개 제  뇨  순 시  C  경 에  경개 제   만 

하  B 보다 체적  낮  취 생 수  보   경개 제에 

함  미생물  순  뇨 처 수  물  해하  것  료 다.

Fig. 4.24. Emission concentration of odor compounds at each pig house.
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나.  취

   주  취원 물  Hydrogen sulfide   물  나 났다. 그러

나 Hydrogen sulfide   물  감 가 매  낮  정 비  

하여 하  전에   각적  생수  하 에  한

계가 다. 

   Ammonia  비 한 정 취물  든 물 에  비슷한  보

고  냄 정  쉽게 감 할 수  Ammonia  Target항  정하여 

 취  수행할 경  다  물  생  감 시  수  것  

료 다. 
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4.7.2 수  취  향

가. 수

   뇨 수 결과 뇨 에  취 생과 접적   물

 s-BOD, T-N, NO3-N, 균  등  경개 제  료에 합 하고 slurry 

pit에 포  C 에  가  낮  것  조 ,  미생물에 해 

뇨  취  물   해 고  것  단 다. 에 경개

제  전  하  고 나 뇨처 식  존  식  A 에  가

  수  가 다. 

나. 취  향

  수 결과  복합 취  계  계 하  것  가 하나, 수 염물

 수 과 복합 취  함수 계  비 적  경향   것  다. 

  Fig. 4.25에 제시  것처럼 경개 제  하   A  수 염물  

  복합 취 수  가   것  나 났 , B, C  복합

취 수  비슷한 경향  보 나, 경개 제  여 에  수 염물  

 복합 취 수  낮다  결   수 다.

  뇨  수 결과 C  수가 거  든 염물  항 에  낮  

  것  조 , 경개 제  한 뇨처 에  

C  수  염물  가 낮   에  생  뇨  slurry 

pit에  순  처 수  미생물에 해 해가 루 고  미한 것

 료 다.

  또한 수  비 종 처 수  C  수  가 낮  결과  나

내고 ,  뇨처 시  폭 조  조 등에  2차적  해가 

루 져 뇨  염물  처 하고  결과  료 다. 

  , 뇨 순 시스  뇨 생에  해  순 과정   각 공

정에  뇨  해가 루 고 ,  미생물  태가  조건

에  염물  해  취 생  감 시  수  것  료 다. 
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Fig. 4.25. Emission tendency of water pollutants(manure) at each pig house.
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4.7.3   ․ 습  취  향

    계절   시간 에   습  조정하  해 달

다. 내  취물  적체  취  생정 ,  조건에  달

 수 , 조건  동 하다  가정 하에 내   ․ 습  정 료  

  정에  시간  취물  생  하 다.

  Table 4.27과 같    ․ 습  취  향 에 한 료  

‘09.7.24  ~‘09.7. 25 (48시간)동  내   ․ 습  료  하 , 

취물  동  시간  동 정 비  연 적  정한 Ammonia  Hydrogen 

sulfide  결과   하 다.

   습 가  경 에 취  하  물  나    

취물  게 나 난 것  조 다. 적절한   습   

취 생물  제할 수  것  료 다.

․습  정결과 취물  정결과

비고
  

(℃)

습  

(%)

Ammonia

(ppm)

Hydrogen sulfide

(ppm)

균 균 균 균

A 
28.9 27.1 27.5 87.7 54.2 68.6 33.6 20.6 26.3 1.2 0.6 1.0

연

정

결과

B 
28.5 26.4 27.1 97.6 51.4 66.4 29.9 14.1 21.3 0.9 0.4 0.6

C 
28.2 25.6 26.5 90.4 50.1 65.1 19.6 11.5 14.9 0.6 0.4 0.3

Table 4.27. Measurement results on the temperature, humidity and odor 

compounds at each pig house
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가.  A  · 습  취  향

(1)  ․ 습  경향

  Fig. 4.26과 같  A  균  습  각각 27.5 ℃, 68.6 % 고, 

차  1.8 ℃     다항에 제시   차  8.3 ℃

에 족 고 , 고    26 ~ 29 ℃  족하고, 습  

경  Guide-Line 50 ~ 70 %  만족하고  것  조 다.

  시간   포  매  12 ~ 17시 에  내  가 승   

고  계절적  가 승  것  정 다. 

  시간  습 포  에   태  다가 낮에 낮  경향  

나 났 ,  낮 시간 에 승과 연  문제   가  

 습 가  낮  것  정 다.

Fig. 4.26. Temperature and humidity according of A pig house.
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(2) Ammonia  Hydrogen sulfide  

  Fig. 4.27과 같  A 에  시간   Ammonia  Hydrogen sulfide

에 한 에 해 정하 다. A  Ammonia  26.3 ~ 33.6 ppm, 

Hydrogen sulfide  0.6 ~ 1.2 ppm  조 , 경향  비 해 

보  Ammonia  Hydrogen sulfide가 비슷한 경향  보 고, 저 시간에 

가 졌   수 다.  A  그 프  비  시  시간 에 

 감  취물  다    단 다.

Fig. 4.27. Concentration changes of Ammonia and hydrogen sulfide of A pig house.
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나. B  · 습  취  향

(1)  ․·습  경향

  Fig. 4.28과 같  B  균  27.1 ℃ 고  차  0.7 ℃

, 습  균 66.4 %  경  A  비슷한 수  나 났다.

  시간  습   동주 가 A 에 비해 주 생  것  나 났

,  여러 가  원  할 수  FAN  On-Off 식  가동과 

 시간  무 게 정 거나 FAN  과  계  경 , 수 

 연  등 여러 가  에 해 나 나   정 다.

Fig. 4.28. A temperature and humidity graph of B pig house.
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(2) Ammonia  Hydrogen sulfide  

  Fig. 4.29  같  B  Ammonia  14.1 ~ 29.9 ppm, Hydrogen sulfide 

 0.4 ~ 0.9 ppm  A 에 비하여 비 적 낮  수  조 다. 

Ammonia  Hydrogen sulfide  비슷한 경향  보 고, 저 시간에 가 

졌   수 다.  A  찬가   그 프  비  시  

시간 에  감  취물  다    단 다.

Fig. 4.29. Concentration changes of Ammonia and hydrogen sulfide of B pig house.
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다. C   ․ 습  취  향

(1)  ․ 습  경향

  Fig. 4.30과 같  C  균  26.5 ℃ 고  차가 2.6 ℃

, 습  균 65.1 %  경  Guide-Line 50 ~ 70 %에 족  것  

조 다. C  시간   포  A, B  찬가  매  12 ~ 

17시 에  내  가 승   고  계절적   

가 승  것  정 다. 시간  습 포  에   태  다

가 낮에 낮  경향  나 났 , 승과 연  문제   가

  습 가  낮  것  정 다.

Fig. 4.30. A temperature and humidity graph of C pig house.
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(2) Ammonia  Hydrogen sulfide  

  Fig. 4.31과 같  C  Ammonia  11.5 ~ 19.6 ppm, Hydrogen sulfide 

 0.4 ~ 0.6 ppm  3개   가  낮  수  조 다. 

Ammonia  Hydrogen sulfide  매  한 경향  보 고, 저 시간에 

가 졌   수 다.   그 프  비  시  시간 에  

감  취물  다    단 다.

Fig. 4.31. Concentration changes of Ammonia and hydrogen sulfide of C pig house.
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4.8 뇨순   취저감

4.8.1 slurry pit 

  뇨 순 시스  에 돼 가   전에 slurry pit  30 %정

 물  채 다.  한 말  경개 제  체  제조하여  

slurry pit에 주 적  포하여 경개 제에 함 한 미생물  점 태  

보해  하 , 경개 제 포  종처 수가 순  slurry pit가   

가  적  수행하 다.

  Fig. 4.32  뇨순 시스  적 에     slurry pit  

고,  뇨  미생물  원  , slurry pit  미생물  식  

수  공간적  미생물  동에 해 해가 루 다. 

조건에   주 항  slurry pit 닥에  적체 무 에 해 

하고 적체 시나 에  고  생  많  경 에  포  가시

거나 주  단 시  미생물   여 해   시 다. 그 고 

수  나 고  함  거나 취 생정 가  경  동 한  수

행하여 정  시 다.

  또한 뇨순 시스  정   에  미생물  체  → 수  → 

감  → 내생  등  cycle  루 므  주 적  경개 제  

  slurry pit에 포하여 항  태  한다.

Fig. 4.32. Picture of manure circulation system at pig house(C pig house).
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Fig. 4.33  C  뇨  slurry pit에 뇨가 60cm 정  채워  

뇨처 조  뇨가  순  루 다. 뇨처 가 정  

 간   6개월 ~ 1  정 고 정  에  slurry pit에   70 %정

가 해 므  뇨    고  함  낮   다.

(A) Farming environment.                (B) condition of slurry pit.

Fig. 4.33. Farming environment and condition of slurry pit of C pig house.

Fig. 4.34  같  뇨처 가 정  수   낮 , 취 생  

든다.  전조건에  순  매  한 전 , 시 규 에 

 순  결정  순  많  경  빠   slurry pit에  미 

해  뇨가  뇨처 시 에  과 하  뇨처   저하 , 

미처  뇨가 내     등 순 공  전체에  취가 

생  경  다. 

러한 조건  연  간 동  C 에 생 ,   뇨처 시

에  고  취가 생  결과가  하 다. C  취 생 

원     전에 가수 (加水量)  족한 태에  뇨  조  

순   순  필   게 하여 미 해  태  뇨가  다. 
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(A) Before stabilization.             (B) After stabilization.

Fig. 4.34. Changes of turbidity at influent manure.

Fig. 4.35  같  미 해  뇨   뇨처 시  하  가  

고, 폭 조  가   조건에  미생물  해 

 다  포  취가 생  수 , 미처  순 수가   

   뇨처 시 에 취가 생  것  단 다.

비정 적 전 간에 취 생  격하게 가  것  나 났 , 개

 뇨처 시 에  뇨   20 %  제거하고 제거한 뇨  만  물

 가수한  경개 제 가 포  순 수  조절 등  에 해  

  정조건  보  것  나 났다.

(A) careless operation.                (B)stabilized operating state.

    Fig. 4.35. Production of bubble by careless operation and stabilized 

              operating state.
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4.8.2 

  취물  가  감  간  전 ․  간 동  에  정한  

균 25.1 ℃,  21.1 ~ 27.5 ℃ 고 차  6.4 ℃  

에 족  전 ․ 에  동  징  나 나  다.

4.8.3 취물

  Table 4.28과 같  전  Ammonia  Hydrogen sulfide  균  

각 24.3 ppm, 1.2 ppm  각 19.3 ppm, 1.0 ppm  낮  결과  Ammonia 

 Hydrogen sulfide가 각 5.1 ppm, 0.2 ppm정  감  것  나 났다.

  Fig. 4.36과 같  취물  경향  전 에  Ammonia  Hydrogen 

sulfide가   보 다 10월19  근에  고  나 낸  점 적  

낮  경향  볼 수 다. 

 
Ammonia Hydrogen sulfide

비 고
균 균

전 32.4 13.3 24.3 2.4 0.5 1.2 연 정

결과30.6 4.4 19.2 2.6 0.5 1.0

Table 4.28. Odor measurement results at inside of C pig house(automatic measurement)
Unit : ppm

Fig. 4.36. Odor production graph at inside of C pig house (Automatic measurement).
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4.8.4 뇨순  

  C 내  취저감 과  취 생 원  조 내역에 거 다  저감  

것  단 ,  미생물  포, 순 수  조절, 뇨   제거 

등  주 한  료 다.  순 공  뇨처  순 수 에 미생물

 점 태가  주 적    포가 필 하고, slurry pit  

뇨처  미생물 , 정적  뇨처 조건, 순  조절에  한 

체 시간 보 등 전조건  복합적     취가 저감  뇨처  

할 수 다.

4.8.5 뇨처 시  체 시간

  비  520 가 고  C  slurry pit에 채워  뇨  Table 

4.29에 나 낸  같   300ton정  정 , 뇨   순 수  

 물  고 하여 slurry pit  체 시간   85 , 뇨처 시  체

시간   54  조 다.

    
수

(ton/ )

slurry pit 뇨처 시

비 고

체적(㎥) 체 시간( ) 체적(㎥) 체 시간( )

뇨  2.7 

300 85 190 54순 수 0.8

합     계 3.5

Table 4.29. Calculation of manure retention time at C pig house slurry pit



- 136 -

4.8.6 뇨처  

  Fig. 4.37  뇨처 시  전  조정조에  1차 폭 조  뇨가 

 가 공  태에  격 한  루 다. 과정에  

존 고  미 한 태  뀌고 미생물에 해 해가 루  에 조  

다.

  폭 조 ~ 조  뇨  닥에  1.1 ~ 1.6m 에  3개

(100A) 가  다.  2개  폭 조 → 조, 하  1개  조 → 

폭 조  뇨   다. 폭 조에  (Air-Rator)  존 고

 미  태  고,  공  하여 뇨처 시  존  

, 강 한  조  미처  뇨  폭 조  시   

다.

Fig. 4.37. A cross-sectional diagram of fermenter and emission of manure.
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4.8.7 뇨처 시  순  정

  뇨처 시  조  비생  가 하다. 뇨 순   뇨 제거 (

비생 )  정 조건, 뇨 생  등에  달   전조건에  

뇨 생  만  매  제거시  주  한다. 

  Table 4.30과 같  뇨 순 시스  수  , 수  고 , 

공정  취 생 , 포 생 , slurry pit  고 물 태 등  정적  

전조건   다. 정  에  뇨 제거  감  것  

  순 과정에  연 , 미생물  동(CH4, CO2 등)에 해 

감  것  정 다. 뇨 순  하절   동절 에  달  

  향  미생물   차 에 한 향  단 다.

   
수

( ) 

뇨 생

(ton/day)

뇨 제거

비 고 

(ton/day)

정  

(ton/2day)

연  결과 520 2.7 2.7 3 ( 정) -

뇨 순

정

하절 뇨 생   30 % -

동절 뇨 생   400 % -

Table 4.30. Survey results on the quantity of removal and circulation of C 

pig house manure

  가  물  폭 조 ↔ 조에 순  과정에  종적  해가 루

고, 폭 조  조간 뇨  동  조   시  과가 

 것  조 다. 또한 조  동  낮  역    

가 동시에 루 ,  닥  가 고  2차폭 조  

 해   차 조   과정  거 다. 

  조에  월  뇨  1차 전, 2차 전조  거쳐 종처 수조  

 종처 수조에  프   조  하여  순 다.

뇨처 시  조에  뇨 ( 생 )만  뇨  주 적  뽑 내  

경   에 포시  뇨( 비)  비 적 걸죽한 태(Mud)  취

생  거   것  조 다.
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4.8.8 뇨순   경 가

가.  경

  Table 4.31과 같  C-3  경   체고(體高) 에   

균 27.1 ℃, 습  균 58.3 % ,   에 족 고  것

 조 다.

  연 가 행  C (C-3)  닥  Fig. 4.38과 같  전  slot 조  내

 각 4개   루 져 다. 각 에 (  70 )  시  

비 (  110kg)  하시 고 , 연 간동  C-3  전체 

수  112  시 고 하 수  조 하 다.

 

 체고(體高) 

․ 습  정결과 비  고(℃) 습 (%)

(℃) 습 (%) 고 습

 30.8 93.1

26 ~ 29 18 ~ 22 50 ~ 70

간

‘09.8.31 ~ 

11.25

( 동 정)

 18.4 30.1

 균 27.1 58.3

Table 4.31. measurement results on the temperature․humidity of C-3 room of 

pig house.

Fig. 4.38. Farming environment of C pig house and structure of room(C-3 room).
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나. 하 수 조

Table 4.32  같  C-3  70 (  )   각각  에 

28   시 ,    26 (93 %)가 96.5  에 하  것

 조  전체적  간  167 정 ,   비  13 ~ 23  

정  빠  것  조 다.  생 전  빨  가에 수  향

 한 창  가  수  것  조 다.

 식  경 에  에  하(110kg )  간  

료    조건 등에  다  차  나 적   180 ~ 190

 정  보고 고 다. 

하  빠   연 간동  료 취 에 한 조  루  

 체적  원  규 하 에  한계가 나,  경  적합하여 

료 취   수  등  식  루 져 체  향  것  단 다.

수 하 하 수 여 수 비고

C-A

5월20

 70

( )

28

8월24

25 3

여 수

  에 

 체  

하시

C-B 28 27 1

C-C 28 26 2

C-D 28 26 2

C-A

8월26

28

12월1

26 2

C-B 28 27 1

C-C 28 26 2

C-D 28 25 3

균 28 96.5

Table 4.32. C-3 Survey on the shipping date of C-3 room of pig house
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다.  

 계절,  내 ,  닥 태, 체 , 개  또  무창  등 

태에   당 수 수  차   수 다. 그러나 에 

 적정한  가들  가   고민     수 

 하나    것 , 무항생제 물 생  가 할 것 다.

정한 공간에 적정 수가 과  스 스  게  들  무

한   물  식미 과 같  병 생  고, PSS 

(Porcine Stress Syndrome : 스 스 )등   수 다. 또한 식

공간    들  게  결     피 에 

물  많  묻  병  취 생  가  수 다.

Table 4.33에 나 낸  같  경  식에  연 (  ~ 비

)에   0.6 ~ 0.9㎡/  적정  제시하고 나, 

C-3   0.84㎡/  간  집  조 다.

연  체  
시 적  조

계 등 제 무항생제  ~ 비

만  당 9.72 3.9 3.9 4.0

가 적 : 95㎡

수 : 112

: 0.84㎡/

(비 ) 60 ㎏ 하 1.43 0.6 0.6 1.0

비 60 ㎏ 3.1 0.9 0.9 1.5

신( 보)  당 3.96 1.4 3.1 3.1

 당 0.6 9.7 9.7 10.4

Table 4.33. Survey results on farming density 

Unit : ㎡/
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4.9 폭 에 한 미생물 가  해미생물 제

근 연 순   비  원    경종 가   

 고 , 비  물에 시 할 경  식물체에 접 닿  문에 

전하게 하  해  비  전  여 가 가  한  다.

가 뇨 비  실수  경종, 과수, 원  등  가들  취  비  

하고  뿐만  생적 고 전한 비  원하고 , 비  

 고  과, 폭  처 에 한 취저감 과 등에 한  술 

료  나 폭  처 에 한 미생물 가, 해미생물 제 과에 한 

료   실정 다.

비  폭  처  시 미생물  가하고 해미생물  제하  과에 

한 술 보  해 폭  가  비저  조에 고   뇨 

비  하 , 비저  조 내에  시간당 2.5㎥/  공 가 비 에 공

 수  조절하여 90   폭  처 한다. 공  공 하  폭   5

 가동, 30  정   조정하여 가동하고, 에  폭  처 에 한 

냄  가 다.

뇨 비  폭  처 함  균과 같  미생물  가시 고, 

균 ,  같  해미생물  제시  수  뿐  수적  

비 포 시 취 생  저하게 여  비 가가 가  많  당 하고  

취 민원  해 해 주고  균 한 비  생 할 수  비  

가 다. 

비저 조 내 폭  하고, 고   비  한  폭  하

 미생물  가하  에 해미생물  제 므  생적 고 전한 

비  생  가 해 다.

Fig. 4.39에 나 낸  같  전 적   미생물수  폭 에 한 태가 

 태보다 게 가한다.  뇨   등  제  

태  하  것  미생물 에 하 , 적   미생물  

가  문  것  료 다. 각 미생물  보  , 균

과 같  해  미생물  태보다  태에  게 나 났 , 균

과 같  무해 미생물  태에    하  것  나 났다.  해

미생물  경 에 Hydrogen sulfide 등과 같  취물   가  고  

태뿐 만  태에  차  나  가 하  문에 러
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한 차  보 , 무해/ 균들  체  므   같  결과가 
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Fig. 4.39. Changes of microorganism in liquefied manure by aeration and 

non-aeration treatment.

취물  생에 해 보  Fig. 4.40에 나 낸  같  Ammonia 가 

폭  함께 저하게 감 하  것   수 ,  태에  단

해 시 생하  Hydrogen sulfide  경 에  Ammonia보다   폭  감 하여 

4  거  생하  므  취저감에  향  미  것  나 났다.
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 비 저  또  생 시  경  폭  하  비 내에 존  Ammonia, 

Hydrogen sulfide가   취  생시  수 다  가 많  것  

실 나 실제적  4 정  경과 에  취 여 가  Hydrogen sulfide 등

  합물 생  감 함  전 적  취  게 저감할 수   

수 다.
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Fig. 4.40. Change of odor concentration by aeration and non-aeration treatment.
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4.10 미생물제제   단계   퇴비  

 정책 향  뇨  경 적  한 원 하여 퇴비 ․ 

비  , 경  취 ( 경 ,'05)에    가 뇨

 처  시 Ammonia Gas 등 취저감  해  고 다. 

가  다수   퇴비  본  하여 뇨  처 하고 나 

미생물제제  시  과 퇴비  과정  취 생  감  등에 한 료 

제시가 족한 태 다. Table 4.34에 조 가  첨가제제   나 내 다.

 단계  미생물 제  시   퇴비  과정  

 료   시 2006  제시   단계   퇴비 과정  

취물  생 에  미생물제제 미 시 단계   퇴비  제

시 료 고, 2007 에  미생물제제   퇴비 과정에    취

저감 료 , Table 4.35에 미생물제제  가   염물   나

내 다. 경개  과  하여 미생물제제   첨가제   퇴

비  과정에  뇨   퇴비  과정  수   적 감 에  퇴비  

 향 ,  퇴비  시 과정    수 함   

88.3 %,  88.0 % 고, 수 감  비  29.7 %,  26.7 %

, 퇴비  과정  적 감   28.8 %,  30.1 %, Ammonia 가스

 10   격  감 하 , CO2 가스  7   격  감

하  것  나 났다.  퇴비  시 과정   료  할 수  

것  료 다.

Table 4.34. Characteristics of additives at each pig house

가  제제 균수 균 Yeast Bacillus sp. 합 균

A (미생물 A) 6.7× 105 4.3× 105 3.4× 105 1.5× 106 -

B ( 물 제제) - - - - -

C (미생물 B) 3.9× 10
6 4.5× 10

5 6.9× 106 2.9× 105 -
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Table 4.35. The pollutant concentrations of pig manure with feeding feed

            additives containing micro organism

                                                                Unit : ㎎/L

  pH BOD COD SS T-N T-P

A
6.6 72,215 75,900 159,500 7,194 1,402

포 7.1 56.174 60,192 157,000 6,862 1,438

B
6.7 79,329 72,214 176,200 11,039 1,102

포 6.8 63,453 72,963 148,000 7,310 1,322

C
6.9 68,540 66,990 171,000 7,262 1,624

포 7.0 73,750 69,385 164,800 6,816 1,640

3 0 . 1

2 8 . 8

2 8

2 8 .5

2 9

2 9 .5

3 0

3 0 .5

모 돈 분 육 성 돈 분

(%
)

Fig. 4.41. Volume reduction rate during composting.

0 . 0

1 0 0 0 . 0

2 0 0 0 . 0

3 0 0 0 . 0

4 0 0 0 . 0

5 0 0 0 . 0

6 0 0 0 . 0

7 0 0 0 . 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6

( p p m )

0 . 0

1 0 . 0

2 0 . 0

3 0 . 0

4 0 . 0

5 0 . 0

6 0 . 0

7 0 . 0

(p
p
m

)

C O ₂  육 성 돈 분 C O ₂  모 돈 분
N H ₃  육 성 돈 분 N H ₃  모 돈 분

Fig. 4.42. Concentration changes of Ammonia and CO2 during composting.
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Ⅴ. 결 

뇨순 시스   취   생  하여  결  

다 과 같다.

1)  뇨순 시스  적  C  한 조건  갖   A  B  

비 하여 복합 취  낮  수  가 , 균 Hydrogen sulfide 

 A  0.23 ppm, B  0.20 ppm, C  0.19 ppm   

생  비슷한 수  나 났 , Hydrogen sulfide  취 여  가 

시 든 에  주  취 원 물  다. Ammonia  수  

A 에  18.0 ppm  가  , B, C  각 12.9 ppm, 8.5 ppm

 경개 제  한 에  낮  수  가 다.

2)  정 취 물   물  수  Propionic acid 0.14 ~ 0.29 

ppm, Butyric acid 0.08 ~ 0.18 ppm, n-Valeric acid 0.02 ~ 0.03 ppm, 

i-Valeric acid 0.01 ~ 0.04 ppm  든 항 에  경개 제  하  

 A 가 제   수 고, 경개 제가  B, C  비

슷한  조 , C 에  가  낮  결과  나 났다.

      합물  든 에  0.01 ppm 하   나 나 경개 제 

여 에  적 차  보  고, 또한 물  Hydrogen 

sulfide    적 취원 물  나 나 향   취저감

 해 하게 할 물  료 다.

3)  수 염물  가   A 에  가   수  가 , B 

, C  순  조 다.  C 에  취 생에 접적  

 s-BOD 물   228 ~ 6,510mg/ℓ  뇨 폭    

시 (고 수행)  6개월  (12,876mg/ℓ)보다 저하게 

낮  것  조 다.  경개 제  여 에  취 생  낮

짐   수  결과  뇨 에 미생물  태  취 생  저감

시  수  한  단 다.
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4)  취물 (Ammonia, Hydrogen sulfide) 동 정결과 에  Ammonia  

Hydrogen sulfide   에  달  수  것  조

다. Ammonia  Hydrogen sulfide  낮보다   시간 에  것

 나 났 ,  낮 시간에   가  취물   

에  가 낮  것  단 다.

     또한 에  Ammonia  Hydrogen sulfide    식에   

정  조절  가 할 것  조 ,  물  생  비 적  

징   것  조 다.

    3개  ․습      족하고  것

 조 다.   내  ․습   비 적 낮  수

 조   적  식  택하여 ․습  역할  가

한 것  료 다. 

5)  경개 제  한 B   C  취물   가 시 

 항 에  미생물  에게 하고, slurry pit  뇨처 시 에 

포  C 가 낮  수  조 다.

     또한 뇨순 시스  적 한   고  생하  므  

고   퇴비 시  필  하   취 생원  드  과 , 

 내  경 향  과 , 폐 감 , 시 비  절감 등

 수적  창  것  단 다.

본 연 에   결과  뇨순   미생물  뇨처 과  

에  취  저감시  수  향적  전시  수   료  

단 ,  취저감에 한 체적   향  가적  연 가 필

할 것  료 다. 
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