
1. 머리말

대두는 배합사료를 만드는데 있어서 없어서는 안

될 중요한단백질사료원이다. 大豆의기원은중국으

로서, 기원전 2,200 여년전에재배방법이널리알

려졌다고한다. 그리고춘추전국시대에이르러지금

의 만주지방에콩을재배하면서정식으로명칭이豆

로 바뀌게 되었다. 그 후 당대에 이르러서는 콩(大

豆)과팥(小豆)으로구분하게되었으며, 또재배하는

방법도 많이 발전되어 대량생산이 가능하게 되었으

며 사람들의 중요한 식품으로 자리 잡게 되었다. 우

리나라에서대두가재배된시기는확실치않으나, 기

원전 4 - 5세기라고 추정하고 있으며, 본격적인 연구

와 재배는1 9 5 0년대에들어오면서시작되었다.

콩은 흔히“기적의 작물”, “흙에서 나오는 금”또

는“밭에서 나오는 고기”라고 우리는 부른다. 콩은

건물기준으로했을때 단백질이40%, 지방이2 2 % ,

탄수화물이3 2 %인 우수한작물로서, 단백질은두부

와 같은식품으로, 지방은식용유로가공되어이용되

고 있다. 2004년세계콩 생산량은약 2억3천만톤

으로 미국, 브라질및 아르헨티나가전체의 약 8 2 %

를 차지하고 있다. 일반적으로 착유라 함은 콩에서

기름(식용유)을추출하는 과정을 말하며, 이 과정에

서 탈피대두박과대두피가부산물로나오게된다. 현

재 착유용으로가공되는콩의양은약 1억8 천만톤

이며, 전 세계 생산량의 약 7 8 %가 식용유와 사료용

대두박을생산하는데사용된다고봐야한다.

1) 일반적특성

탈피대두박은 일반적으로 조단백질 함량이 4 8 %

인 대두박으로 조단백질이 4 4 %인 일반대두박과 구

별된다. 표 1은 미국의 N O PA (National Oilseed
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Processors Association)에서규정한 탈피대두박과

일반대두박의 품질 규격으로서 대두박 거래의 기준

이 된다.

탈피대두박은수분1 2 . 0 %를 기준으로조단백질이

최소47.5% 이상이되고조섬유는최대3 . 5 %를 넘

지 않는것을기준으로삼고있다. 이에반해일반대

두박은조단백질이4 4 %이고조섬유는최대7 . 0 %를

넘지않도록규정하고있다.

탈피대두박이 일반대두박에 비해 단백질 함량이

높은것은 제조과정에서파생되는대두피를다시 최

종 제품인 탈피대두박에혼합하지않기 때문에 상대

적으로 조섬유 함량은 낮아지고 조단백질 함량은 높

아지기때문이다. 이에반해일반대두박은탈피한대

두박에 대두피를다시혼합하여단백질 4 4 %인 일반

대두박으로 만들기 때문에 상대적으로 단백질 함량

은 감소하고조섬유함량은증가하게된다.

따라서 조섬유 함량이 높은 일반대두박은 조섬유

소화능력이떨어지는단위동물인돼지와닭 및 어류

에게는불리하게작용할수 있기때문에조섬유함량

이 낮은탈피대두박이보다유리할수 있다. 또상대

적으로 조단백질 함량이 높기때문에 가축의 성장과

육, 유 및 난생산에 필요한 단백질과 아미노산을 더

공급할수 있다.

사료제조업자측에서볼 때도똑 같은물량의대두

박을 구매할 때 탈피대두박으로 구매하게 되면 약

4 %의 단백질을 같은 운송비를 지불하고 더 가져올

수 있으므로경제적이라할 수 있다. 가령10,000 톤

을 구매하면 탈피대두박을 구매한 사료제조사는

4 , 8 0 0톤의 단백질을 구매하게 되지만 일반대두박으

로 구매한사료제조사는4 , 4 0 0톤의단백질을구매하

게 되어같은운송비를주고도 4 0 0톤의단백질을손

해 보게되는것이다.

2) 에너지및영양소평가

탈피대두박의 가소화에너지, 대사에너지 및 주요

아미노산 함량들은 일반대두박의 그것과 구별이 된

다. 표 2는 미국의 가금 및 돼지용 NRC (National

Research Council) 사양표준에제시된 탈피대두박
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성분 최대/최소 일반대두박 탈피대두박

조단백질 최소 4 4 4 7 . 5 - 4 9

조지방 최소 0 . 5 0 . 5

조섬유 최대 7 . 0 3 . 3 - 3 . 5

수분 최대 1 2 . 0 1 2 . 0

반응결제 최대 0 . 5 0 . 5

표 1. NOPA에서규정한 상용대두박의거래표준규격

표 2. NRC가제시한 탈피대두박과일반대두박의가소화에너지, 대사에너지및주요필수아미노산함량

가 금 돼 지

탈피 일반 탈피 일반

DE, kcal/kg - - 3 , 6 8 5 3 , 4 9 0

ME, kcal/kg 2 , 4 4 0 2 , 2 3 0 3 , 3 8 0 3 , 1 8 0

필수아미노산:

라이신, % 2 . 9 6 2 . 6 9 3 . 0 2 2 . 8 3

메치오인, % 0 . 6 7 0 . 6 2 0 . 6 7 0 . 6 1

트레오닌, % 1 . 8 7 1 . 7 2 1 . 8 5 1 . 7 3

트립토판, % 0 . 7 4 0 . 7 4 0 . 6 5 0 . 6 1

- Nutrient requirements of poultry, 1994

- Nutrient requirements of swine, 1998



과 일반대두박의가소화에너지, 대사에너지및 아미

노산함량들을보여주고있다.

에너지 및 영양소 이용성 면에서도 탈피대두박은

가금에 대해서 대사에너지가 k g당

약 210 kcal가더 높으며, 필수아미

노산인 라이신은 0.3%, 메치오닌은

0.05%, 그리고 트레오닌은 0 . 1 5 %

더 높음으로서 일반대두박에 비해

성장과난생산에더 유리할수 있다.

돼지의경우도가소화에너지는k g당

195 kcal가 더 높고, 대사에너지는

k g당 200 kcal가더 높은것으로나

타났으며, 필수아미노산인라이신은

0.19%, 메치오닌은0.06%, 트레오

닌은 0.12% 그리고 트립토판은

0.04% 더높은것으로 나타나 육성

비육돈의성장과모돈의 번식능력에

이로울수있다.

앞에서강조한대로같은운송비를

주고도탈피대두박을구매하면일반

대두박을 구매했을 때 보다더 많은

단백질을 확보할 수 있을 뿐 아니라

에너지 및 주요 필수아미노산 함량

이 높다는 것을 감안한다면 탈피대

두박이 사료 제조업자에게 주는 이

득은 실제보다 더 클 수 있다. 탈피대두박을씀으로

써 값 비싼 에너지원과 아미노산 첨가제를 덜 쓰고,

그 공간을 좀 더 경제적인 원료로 대체할 수 있어서

사료생산비를절감하는데도기여할수 있다.

2. 대두박의품질평가

대두박은 가축의 중요한 단백질 공급원이기 때문

에 특별히 그 품질에 관심을 가져야 한다. 품질이나

쁜 것을 사용했을 때 어떤 결과가 초래될 것이라는

것은사료업자들도잘 알 것이라 본

다. 보관과 저장상태가 양호한 대두

박이라하더라도대두박을제조하는

착유회사의잘못된열처리로대두박

의 품질은나빠질수 있다. 대두박의

열처리가 잘 되었는지의 여부를 알

아보기 위한 실험실적 평가 방법을

소개하고 좋은 품질의 대두박이 갖

춰야할 조건들을제시하고자한다.

1) KOH 단백질용해도

이 평가법은 대두박의 과열처리

정도를 알아보는데 적절하다. KOH

용해도 수치가 72% 이하이면 과열

처리 된 대두박으로 간주되기 때문

에 사료로 사용했을 때 가축의 성장

과 생산능력이 떨어지게 된다. 과열

처리는 콩기름을 추출하기 위해 사

용한용매(헥산)를건조시키는과정

에서발생할 수 있기 때문에 열처리

시 적절한 온도와 시간을 맞추는 것

이 중요하다. KOH 용해도가 7 2 %

이상이면 적절히 열처리 되었다고 볼 수 있다. 표 3

은 KOH 용해도와병아리의 성장과의 관계를 잘 나

타내고 있다. 열처리를가한 후 1 0분 까지는 병아리

의 증체에는 변화가 없었으나, 20분이 지나게 되면

병아리의 증체는 떨어지고 사료요구율은 높아지기

시작한다. 열처리시간이8 0분이경과하면과열처리

로 인해 증체량은 열처리 1 0분에 비해 거의 절반으
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로 떨어지고 사료요구율도 극히 높아진다(나빠진

다). KOH 용해도도 열처리 1 0분 경과까지는 7 4 %

까지 떨어졌으나 2 0분 경과 뒤부터는 계속 떨어져

8 0분 경과 뒤에는 4 0 %로 떨어졌다. 이는 과열처리

가 대두박의 사료적 가치, 즉 단백질의 소화율을 얼

마나감소시키는지를단적으로 잘 보여주는예라 하

겠다.

2) PDI

P D I는 Protein Dipersibility Index(단백질확산지

수)를뜻하는것으로서식품분야에서오랜기간동안

많이사용하던평가법을대두박에적용한것이다. 이

는 단백질의 이용성을 측정하는 또 다른 방법으로

KOH 용해도가 72% 이상이고 우레아제 수치가

0.02-0.3 범위에든 대두박을 대상으로 좀 더 정확

히 품질을평가하고자할 때 사용할 수 있다. 일반적

으로 P D I의 수치가 45-50% 그리고우레아제 활성

도의p H가 0 . 3이하이면열처리가적절히 된 고품질

의 대두박이라 할 수 있다. 표 4는 P D I와 병아리의

성장관계를잘 보여주는표이다.

멸균시간이1 8분 이상일 때 병아리의증체가 높게

유지되었고P D I는 47% 이하이였다. 반면같은시간

대에KOH 단백질용해도는 9 4 %에서7 8 %로 감소

하였다. 우레아제활성도를 나타내는 pH 증가는 멸

2 0 0 5년 5·6월-5 5

열처리

(분)

증체량

( g /수)
사료요구율

단백질용해도

%

우레아제활성도

(pH 변화)

0 4 5 0a 1 . 7 9 8 6 . 0 0 . 0 3

5 4 4 5a 1 . 8 7 7 6 . 3 0 . 0 2

1 0 4 2 4a 1 . 8 3 7 4 . 0 0 . 0 0

2 0 3 9 3b 1 . 8 9 6 5 . 4 0 . 0 0

4 0 3 1 6c 2 . 0 4 4 8 . 1 0 . 0 0

8 0 2 1 9d 2 . 5 5 4 0 . 8 0 . 0 0

표 3. 대두박의열처리 정도가 병아리의성장, KOH 용해도및 우레아제 활성도에미치는 효과

멸균시간

( m i n . )

증체량

g
KOH 단백질용해도 pH 증가

P D I

%

0 1 7 8c 9 7 2 . 4 7 6

6 1 8 0c 9 3 2 . 2 6 3

1 2 1 8 9b 9 3 2 . 1 6 3

1 8 2 0 4a 9 4 1 . 8 4 7

2 4 2 0 7a 8 1 0 . 2 3 0

3 0 2 0 5a 8 1 0 . 3 3 2

3 6 2 1 0a 7 8 0 . 1 2 4

상용대두박 - 7 8 0 . 1 -

표 4. 대두플레이크(열처리전)의가열처리정도가 병아리의성장과 KOH 단백질용해도, 우레아제활성도 및 PDI 분

석치에 미치는 효과

Engram, Douglas, Shirley and Parsons

같은줄내에서윗첨자가같은숫자는유의적인차이가없음 ( P < 0 . 0 5 )



균시간 1 8분대에 1 . 8로서 권장수준인 0 . 3 5를 훨씬

초과하였으나, KOH 단백질용해도는 9 4 %로 높게

유지되었고 증체량도 높게 유지되었다. 멸균시간을

3 6분으로 하였을 때 KOH 단백질용해도는 7 8 %로

떨어졌고 P D I도 2 4 %로 떨어졌으나 병아리의 증체

는 1 8분 멸균 처리한 구와 유의적인 차이가 없었다.

이는 권장수준인 KOH 단백질 용해도가 72% 이상

이고우레아제활성도가0.35 이하이면PDI 수치가

낮더라도 병아리의 증체에는 아무런 영향을 주지않

았음을 의미한다. 이 실험에서 얻을 수 있는 결론은

열처리를적절히할 때 가공비용을절감할수 있다는

것을의미하며, 또P D I가 40-50% 이면우레아제활

성도가 1.8 정도로 높아도 대두박의 품질에는 이상

이 없다는것을의미한다.

3) 우레아제

대두에는 트립신 억제인자라는 효소가 있어 열처

리를하지않으면단백질의소화율이떨어진다. 트립

신 억제인자의유무나 파괴정도를알기위해서는직

접 트립신 억제인자의 농도를 측정할 수 도 있으나

이는비용이나 시간면에서 효율적이지못하기 때문

에 대두에 존재하는또 다른효소, 즉우레아제의농

도로 손쉽게 간접 확인할 수 있다. 왜냐하면 우레아

제나트립신 억제인자는단백질로 된 효소로서 열에

의해 쉽게 파괴되기 때문이다. 대두 속에 존재하는

천연우레아제는요소를 기질로 해서암모니아를생

성할 수 있다. 암모니아는알칼리성이기 때문에 p H

측정기를사용하면농도를알 수 있기때문에대두박

의 열처리 유무를 확인할수 있다. 적절히열처리 된

대두박의우레아제수치는0 . 0 5 - 0 . 3 0이 범위이나일

부 연구에의하면 0 . 3 5까지에서도아무런 영향이없

었다. 그러나 과잉 열처리 된 대두박에 대해서는 우

레아제 활성도 측정만으로 대두박의 품질을 파악하

기가 어렵다. 그렇기 때문에 대두박의 정확한 품질

평가를 위해서는 우레아제 활성도와 KOH 용해도

측정을동시에하는것이바람직하다.

그림에서와 같이 멸균시간이 길어짐에 따라 병아

리의 증체는 증가하지만 우레아제 활성도는 서서히

감소하다가9분이경과하는시점에서급격히떨어진

후 1 2분이경과하면거의제로상태에서그대로유지

되는것을볼 수 있다. 한편KOH 단백질용해도는9

분 까지는 90% 대로 유지되다가그 후 점점감소하

여 1 8분 대에이르러약 7 5 %에 도달하는것으로 나

타난다. 이러한패턴은멸균온도와시간에따라약간
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다른패턴을보일수 있으나일반적으로비슷한경향

을 보인다. 따라서우레아제활성도측정만으로는과

잉 열처리된대두박의품질을평가하기어렵다.

4) 마이코톡신

대두박에는 마이코톡신의 오염이 없는 것으로 일

부 생각하는 사람이 있다. 그러나 대두와 대두박도

저장이나 수송하는 동안조건만 되면얼마든지 곰팡

이가자랄수 있기때문에 안심할 수 없다. 마이코톡

신에감염된 대두박을 섭취하면 돼지는 구토를 하고

사료를 기피하며, 가금이섭취하면 소화기관에손상

을 일으킨다. 또 모돈의 경우 번식장애를 가져올 수

도 있다. 마이코톡신의유무를 확인하려면일라이자

(ELISA) 킷트를 사용할 수 있다. 대두박이 마이코

톡신에 감염되는 경우는 수확 후 대두의 수분을

13% 이하로 유지하지 못했거나, 그리고 대두나 대

두박을 서늘하고 건조하며 공기순환이 잘되는 곳에

저장하지 못했을 때 발생할 수 있다. 따라서 대두박

구매에 앞서원료가 되는대두의 보관과 취급상태도

점검해볼 필요가있다.

5) 탈피대두박의제조과정

탈피대두박과 같은 좋은 품질의 대두박을 생산하

는데는 대두피를 제거해야 한다. 왜냐하면대두피를

제거함으로써단백질, 아미노산및 에너지가 가축에

의해이용되기 쉬어진다. 또대두피를 제거함으로써

열처리 과정중 일어날 수 있는아미노산과조섬유간

의 결합을 방지할 수 있다. 이미 앞에서 언급했듯이

열처리는 좋은품질의 대두박을만드는데있어서 가

장 중요한 과정이다. 적절한 열처리를 통해 대두에

존재하는항영양인자들을(트립신억제인자등) 파괴

시키거나대폭줄여야한다. 그러나과열처리는오히

려 대두에 존재하는 단백질과 아미노산을 파괴시켜

동물에게 중요한 영양소의 이용성을 떨어뜨릴 수 있

기 때문에 적절하게 열처리 하는 것이 매우 중요하

다. 열처리(toasting) 한후 건조된 대두플레이크를

분쇄하고정선하면탈피대두박이된다.
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6) 원료, 저장및 운송의균일성

수분이1 3 %이하인 대두를가지고 탈피를하여적

절히열처리한 대두박을그 품질을최대한유지하면

서 구매자가원하는장소에도착할수 있도록해주어

야 한다. 그러기위해서는대두의수확, 저장및 운송

이 잘 갖추어진 지역에서 생산된 대두박을 배, 기차

및 트럭을 이용하여 부두의 저장시설까지 효율적으

로 운반하는것도중요하다. 만약수확, 저장및 운반

시스템이 잘 구축되어 있지않으면 구매자는 자신이

원하는품질의대두박을구매하기어렵다.

3. 원산지별대두박의품질

1 9 9 7년부터 2 0 0 3년까지 전 세계에서 생산되는

대두박을 분석한 결과 미국산 탈피대두박이 단백질

함량, 아미노산함량및 소화율면에서가장우수하였

던 것으로나타났다(표4 ) .

미국산 탈피대두박의샘플이 가장많은가운데 분

석 결과단백질은 브라질산 탈피대두박이가장높았

지만필수아미노산인라이신, 메치오닌및 시스틴의

함량은 미국산 탈피대두박이가장 높게나타나 반드

시 단백질수준이높다고해서아미노산수준이높은

것은아니었다. 

열처리의 정도를 말해주는KOH 단백질용해도와

우레아제 활성도 수치는 KOH 단백질 용해도의 경

우 미국산 탈피 대두박이 가장 높게 나타났고, 아르

헨티나산탈피대두박이가장낮게나타났다. 이는단

백질및 아미노산 소화율면에서미국산이 다른원산

지 보다 가축들에게 더 유리할 수 있다는 것을 시사

한다. 그리고 전체적으로 탈피대두박은원산지와 상

관없이 일반대두박에 비해 단백질과 아미노산 함량

이 높은반면조섬유의함량이낮았다.

4. 축종별탈피대두박의사료내권장수준
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탈 피 일 반

미국 아르헨 브라질 아르헨 브라질 인도 중국

샘플수 1 2 4 7 3 1 7 7 2 4 5 9 8 0 2 9

수 분 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

조단백질 4 7 . 8 4 7 . 2 4 8 . 8 4 4 . 7 4 6 . 7 4 6 . 6 4 4 . 2

조섬유 3 . 1 3 . 1 3 . 3 6 . 1 5 . 9 6 . 2 N D

조지방 1 . 5 2 . 3 1 . 8 1 . 7 1 . 6 1 . 1 N D

회분 6 . 4 6 . 6 6 . 2 N D N D 7 . 7 N D

KOH 단백질용해도 8 6 7 5 8 0 7 8 8 1 8 0 N D

우레아제 0 . 0 2 0 . 0 0 0 . 0 3 0 . 0 2 N D 0 . 0 3 N D

라이신 2 . 9 9 2 . 8 6 2 . 9 1 2 . 7 3 2 . 8 3 2 . 8 0 2 . 6 8

메치오닌 0 . 6 8 0 . 6 4 0 . 6 3 0 . 5 9 0 . 6 0 0 . 6 1 0 . 5 9

시스틴 0 . 7 3 0 . 7 3 0 . 6 7 0 . 6 3 0 . 7 0 0 . 6 4 0 . 6 5

트레오닌 1 . 8 5 1 . 7 9 1 . 8 6 1 . 7 6 1 . 7 9 1 . 8 0 1 . 7 1

트립토판 0 . 6 5 0 . 6 3 0 . 6 8 0 . 6 1 0 . 6 1 0 . 6 2 0 . 5 7

표 4. 전세계에서생산된 대두박의품질( 1 9 9 7 - 2 0 0 3 )

- 모든함량은88% 건물기준으로함( g / 1 0 0 g )

- 자료제공처는Degussa AG, United Soybean Board, Novus International,

American Soybean Association (미조리대학에서분석) 임.

- ND = Note determined



탈피대두박의 축종별 사료내 권장 수준은 특별히

정해진 것은없지만 일반대두박의축종별 사용수준

을 따르면 될 것으로 본다. 그러나조섬유 함량이 적

은 관계로 단위동물인 돼지, 가금 및 어류에는 일반

대두박보다최대 5% 정도 더 사용해도 무리가 없을

것으로 본다. 저자가 권장하는 탈피대두박의축종별

권장수준은표 5와같다.

5. 탈피대두박의경제적가치

지난 8년간 육계, 산란계 및 돼지를 대상으로 2 7

회에걸친 사양시험 결과를 토대로 탈피대두박의경

제적 가치는 일반대두박에 비해 평균 톤당 $ 3 3 . 6의

가치가더 있는것으로평가되었다. 탈피대두박가운

데서도 미국산이 다른 아르헨티나, 브라질, 중국및

파라과이산 탈피대두박 보다 톤당 $ 8 . 7 4의 가치가

더 있는것으로평가되었다. 일부미국과말레이시아

의 대두가공회사에서생산되는“고효율대두박”이라

고 불리는 것들은 미국산 탈피대두박보다 톤당

$ 6 . 7 6의 가치가더 있는것으로평가되었다.

6. 결론

탈피대두박은제조과정에서대두피를제거함으로

써 상대적으로 단백질, 아미노산 및 에너지 수준을

높이고또 조섬유와아미노산의결합으로생길수 있

는 영양소 손실을 최소화함으로써 대두박의 사료적

가치를 증진시킨 것이다. 따라서조섬유의 소화능력

이 떨어지는어린동물이나가금, 돼지및 양어사료

에는 일반대두박을 피하고 탈피대두박을 사용하는

것이유리하다.

대두박의 품질을 평가할 때는 KOH 단백질 용해

도와 우레아제 활성도를 측정하여 제대로 열처리가
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표 5. 축종별사료내탈피대두박 권장수준

가금 1 0 - 3 5 %

돼지 1 0 - 3 0 %

양어(민물) 1 0 - 5 0 %

양어(해산어) 5 - 2 0 %

육우 0 - 5 %

낙농우 0 - 1 0 %



되었는지를확인하는것이바람직하다. 그외에최근

에는PDI 평가법을추가하여KOH 단백질용해도로

구분하기 어려운 대두박의 품질을 구분할 수 있다.

일반적으로 KOH 단백질 용해도는 72% 이상이면

적정하고, 우레아제활성도는pH 변화가0 . 0 2 - 0 . 3 5

범위이면 적절하다. 그리고 P D I의 적정범위는 4 5 -

5 0 %범위로보고있다.

대두박의 품질은 가공공정상의 열처리 기술에 의

해 좌우되기도하지만원료가되는대두를잘 선택하

는 것도 대단히 중요하다. 대두를수확할 때 수분이

13% 대로 유지되게 하여야 하며 보관도

공기 순환이 좋고 서늘한 조건에서 보관

하는것이최상의품질을유지할수 있다.

반대로 습도와 온도가 높은 조건에서 보

관하게 되면곰팡이가자라마이코톡신에

오염될수 있다는점을간과해선안된다.

최상의 품질을 유지한 대두로부터알맞

은 열처리에 의해 생산된 대두박이 그 품

질 그대로 사료제조업자에게 도착되도록

하려면 운송및 저장시스템이효율적으로

구축된 지역으로부터 구매해야 한다. 만

약 그렇지 못하다면 곰팡이와 다른 오염

원에 의해 대두박이 오염될 수 있는확률

이 높다.

대두박은모든단위가축및 양어사료의주요단백질

원이며또세계적으로가장많이생산되는단백질사료

원으로서사계절내내공급이용이하다. 그러나대두박

은가공조건, 원산지, 저장및운송조건등에의해품질

이 변화하기때문에사료제조업자들은대두박을구매

할때나사용할때항상품질에관심을가져야한다. 결

국 품질좋은사료를만들기위해서는역시품질 좋은

대두박을사용해야하기때문이다.
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