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I. 국내 도축장 예냉현황

1. 소도체의 예냉

우리나라에서 한우산업의 경쟁력을 높이기 위하

여 한우고기 고급육생산 및 유통정책을 1989년 수립

한 이후 1992년 7월부터 등급판정을 시범사업의 형

태로 시작하였고, 1993년 6월에 축산법 개정(법률제

4557호, 6. 11.)으로 축산물의 등급판정이 법적 근기

를 갖게 되었다. 1999. 10. 1.부로 소 냉도체 등급판정

을 전면시행하게 됨에 따라, 전국의 모든 소도체의 

등심부위의 내부온도가 5℃ 이하가 되도록 예냉 처

리 후 등급판정을 실시하게 되었다 (「축산법」 시

행규칙 제 43조).

소도체 등급판정부위의 심부온도를 5℃ 이하로 

규정하게 된 주된 이유는, 품질이 향상된 국내산 한

우고기의 냉장유통을 촉진시켜 수입축산물에 대한 

경쟁력을 높이는 데 있었다. 유통단계 전체과정에서 

위생적으로 장기간 냉장상태로 유통하기위해서는 

도축장에서 도체(지육)을 냉장온도(5℃ 이하)로 예

냉시킨 후 출고시켜야 한다는 것은 지금은 일반적인 

상식이 되었지만, 등급판정 초창기에는 불필요한 규

제로 치부되어 식육업계의 저항을 많이 받았다. 냉

장온도로 5℃ 이하가 정의되었던 학술적 근거는 5℃ 

이하의 온도에서는 보편적인 식중독균의 성장이 억

제(Judge et al., 1989)되기 때문임에도 불구하고, 우

리나라 산업계에서는 5℃ 이하의 냉장유통이 국민 

보건위생에서 얼마나 중요한 역할을 하고 있는지 인

식하지 못하는 경우가 여전히 가끔 있다.

생축이 도축된 후 도축장의 예냉실에서 5℃ 이하

로 예냉되는 과정과 근육이 식육으로 전환되는 과정

이 겹치기 때문에, 선진외국에서는 이 예냉과정을 

식육의 품질관리 공정에서 매우 중요한 공정으로 간

주하고 이미 1960년대부터 많은 연구를 해 왔다 (Lock-
er and Hagyard, 1963; Bendall, 1973). 예냉 과정에서 

일어나는 두 가지 큰 사건으로 수분증발에 의한 지
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육 중량감소(예냉감량)과 사후강직 및 육색 변화 등

으로 인한 고기 품질 저하를 들 수 있는데, 국내에서

도 품질저하에 대한 연구는 간헐적으로 해왔다(소: 

Kim, 1994; Kim et al., 1994; Moon et al., 2006/ 돼지: 

Joo et al., 1994; Hwang et al., 2004).
그러나 한우 사육농가가 공들여 키워 출하한 한우

가 경제 화폐로 전환되는 수단인 도축공정에 대한 

연구가 그동안 미미하였고, 특히 농가 수취가격에 

직접 영향을 주는 소도체의 예냉 감량에 관한 연구

는 Baek (2000)의 논문을 제외하고는 찾기가 쉽지 않

다. Baek (2000)은 국내 소 도축장 36개소(173두 조

사: 암소 103두, 수소 67두, 거세우 3두)에서 1999년 

11월에 예냉 1일 후의 소도체 예냉감량을 조사하였

는데 평균 예냉감량은 1.67±0.86% 이었는데, 성별 

예냉감량은 암소가 1.79±0.92%이었으며, 수소는 

1.48±0.76% 그리고 거세우는 1.54±0.49%이었다고 

하였다. 그리고 사후 1시간째와 6시간째의 우둔부위 

심부온도가 낮을수록 예냉감량이 낮았다고 보고하

였다. 이런 국내 상황에 반하여, 선진국에서는 생산

자와 도축업체의 경영효율 증진을 위하여 도체의 예

냉감량 경감, 품질향상, 안전성 확보, 냉장 유통시스

템 구축 및 에너지절감 등에 대하여 계속하여 집중

적인 연구를 수행해 왔다.

2. 돼지도체의 예냉

돼지의 경우에도 소와 마찬가지로 1992년 7월부터 

등급판정 시범사업을 거쳐 1995년 본사업을 해왔지

만, 돼지를 도축 즉시 지육을 예냉을 하지 않고 따뜻

한 온도체상태에서 등급판정하자마자 온도체로 반

출하는 경우가 태반이었다. 온도체로 반출하는 경우 

도축 후 즉시 지육을 예냉한 경우보다 수분증발에 

의한 중량감소(감량)가 더 많이 발생한다는 것을 식

육업계에 설명하기 위한 실제자료를 만들기 위하여, 

Joo et al. (1994)은 온도체 반출상태를 시뮬레이션하

기 위해 도축 후 예냉실 입고 전에 20℃ 내외에서 3
시간 방치하다가 예냉실에 입고하였다. 20℃에서 3
시간 방치한 다음 예냉을 완료한 돼지도체의 감량은 

4.62%이었는데 반하여, 도축후 예냉실에 즉시 입고

하여 예냉한 도체의 감량은 3.25%이었다고 보고하

였다.

축산물 생산·가공·판매의 일괄 유통체계를 확립하

여 유통단계를 축소하고 유통비용을 절감하고 위생

적이며 안전한 축산물을 소비자에 공급하고자 1994
년부터 건설되어온 축산물종합처리장(LPC)에서는 

도축물량 전체에 대하여는 아니지만 상당수의 돼지

도체를 도축후 즉시 예냉하고 익일 가공·포장하여 

돼지고기를 유통시켜왔다. 한편 일반 식육포장처리

업체로 반출되는 돼지 지육은 포장처리업체의 요청

이 있는 경우에 도축당일 도축장에서 예냉을 한 다

음 익일 새벽에 반출되어 왔었는데, 도축장에서 반

출되는 돼지 도체의 온도에 대한 규정은 그동안 없

었다. 그러나 최근(2015. 1. 6.)에 발효된 「축산물위

생관리법」 시행규칙 별표12에 “도축장에서 반출되

는 지육은 10℃ 이하로 냉각시켜야 하고”라고 규정

화됨으로써 국내에서 도축되는 돼지 도체 전량이, 

소와 마찬가지로, 예냉 후 도축장에서 반출하게 되었

다. 도축장에서의 돼지도체 예냉이 이제는 본격적으

로 전면 실시되었으니, 돼지도체의 예냉감량을 경감

시키기 위한 다각적인 연구가 본격화되어야 하겠다.

II. 외국에서의 도체 예냉감량 경감 연구 동향

1. 도축장 출고 온도 관리 규정

예냉온도에 대한 규정으로 유럽연합은 처음 제정

(1993)할 때는 회원국 간 교역 시 적용하였으나 현재

는 특별한 예외규정이 없는 한 모든 회원국의 도축

생산물에 적용하도록 규정하고 있어서, 소와 양 도

체는 도축 후 24시간 경과시 또는 예냉실 출고시에 

도체 심부온도가 7℃ 이하이어야 하고 돼지도체는 

4℃ 이하이어야 한다(EC, 2004). 미국에서는 예냉 후 

도체표면 온도 4.4℃를 규정하고 있다(USDA-FSIS, 

1996).

2. 도체 예냉시 발생하는 감량

소도체가 예냉과정에서 발생할 수 있는 저온단축

을 피하기 위하여 도축후 10시간이 경과되기 전에는 

도체의 어느 한 부분이라도 10℃ 이하로 내려가지 

않도록 한다는 10-10 규칙(Bendall, 1973)을 준수하

거나, pH가 6.2 이하가 되기 전에는 소도체의 품온을 
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10℃ 이하로 내리지 말아야 한다(Savell et al., 2005). 
이와 같은 완만한 관행적(conventional) 예냉 속도로

는 소도체 우둔 심부온도가 7℃ 이하로 냉각되는 데

에는 36시간 이상이 경과된다. 

도체 예냉 과정에서 표면이 건조됨에 따라 중량은 

계속 감소한다. Smith and Carpenter (1973)는 300두 

양(lamb) 도체의 중량을 예냉실(2±1℃, 72±5%RH)

에서 12시간 마다 측정한 결과, 예냉기간 72시간 중

에 발생한 감량을 100으로 했을 때의 92%가 처음 36
시간에 발생한다고 보고하였다.

별도 40두의 양도체를 비닐봉투로 씌운 상태에서 

예냉을 실시하고 12시간후에 중량을 측정한 결과, 

양도체의 중량은 1.76%의 감량을 보였는데, 비닐봉

투에 고인 물의 양이 도체중의 1.65%를 차지하였으

므로, 예냉 초기에 발생하는 감량의 대부분은 도체 

세척시 도체에 묻은 물로 인한 것으로 보인다고 

Smith and Carpenter (1973)는 보고하면서, 예냉감량 

측정치의 39% 수준이 도체 조성분의 수분 증발에 

의한 것이라고 하였다.

Leising and Tuma (1972)는 도체중 550 파운드의 소

도체 예냉감량은 1.77%로서 도체중 750 파운드의 

1.54%에 비하여 유의적으로 높았다고 보고하면서 

소도체중이 예냉감량에 영향을 주었다고 보고하면

서 등지방두께의 영향은 없었다고 하였다. 그러나 

피복지방이 예냉과정에서의 저온단축을 경감시키

는데 현격한 역할을 했다는 보고도 있다(소: Dolezal 
et al., 1982; 양: Smith et al., 1976). 한편 소도체를 예

냉실에 입고하기 전에 면포(shroud)로 감싸주면 예

냉감량이 경감되었다는 연구보고(Kastner, 1981)가 

있은 후 미국에서는 소도체를 면포 처리하는 것이 

보편화되어 있다.

3. 신속예냉 (Rapid chilling)

예냉공정은 도축장에서 비용이 가장 많이 드는 공

정이다. 완만 예냉(Slow chilling)으로 인한 예냉실의 

낮은 회전율(turn-over)과 높은 예냉감량은 도축장

의 수익률을 높이기 위해서 반드시 개선되어야할 문

제점으로 오랫동안 부각되어왔다. 이러한 문제점을 

해결하기 위해서 Gigiel et al. (1989b) 은 실험실규모

가 아닌 상업적 도축장에서 신속 예냉(rapid chilling)
과 완만 예냉을 비교 시험하였다.

Gigiel et al. (1989b)의 연구보고서 내용이 소도체 

예냉공정 및 예냉감량 발생 과정을 이해하는데 적합

하다고 필자가 판단하여 그 내용을 상세하게 설명하

고자 한다.

한편 유럽에서는 신속(rapid) 예냉(chillig)이 도입

된 이유가 “도축후 24시간에 소와 양 도체는 7℃ 이

하 그리고 돼지도체는 4℃ 이하로 냉각”될 것을 요

구하는 EU 규정 때문이라고 Bowater (2001)는 언급

하였는데, 소도체의 신속예냉은 저온단축으로 인한 

질겨짐을 유발하기 때문에 소비자가 부정적인 반응

을 보였다고 Joseph (1996)은 보고한 바있다. 그러나 

Bowling et al. (1987)은 신속예냉을 함으로써 관행적 

예냉보다 사후 24시간째의 예냉감량을 0.9%나 줄였

고 더 높은 마블링스코어를 받았다고 보고하였다.

4. 급속냉각

저온단축을 피하기 위한 10-10규칙에 도전하는 

새로운 연구가 보고되었었다. Davey and Garnett 
(1980)은 사후 4시간 내에 동결시킨 다음 –12℃에서 

10일 이상을 냉동 보관하였더니 저온단축으로 인한 

질겨짐(cold toughening) 현상이 보이지 않았었는데, 

이는 냉동으로 인해 굳어진 표면이 저온단축을 저지

하였을 것으로 해석하였다. Bowling et al. (1987)은 

고내온도 –70℃에서 5시간 동안 신속하게 예냉(채

끝부위 심부온도 –2℃~0℃) 시킨 다음 16℃에서 4
시간 동안 온도평형(equilibration)시켰던 소도체를 

2℃에서 10일 동안 숙성시켰더니 대조구(고내온도 

–7℃에서 24시간) 보다 근절길이가 약간 더 길었고 

연도도 더 좋았다고 하였다. 이 연구보고들이 EU로 

하여금 매우빠른예냉(Very Fast Chilling, VFC)에 대

표 1.  양 도체의 12시간 간격 예냉감량(n=300; Smith and Car-
penter, 1973)

사후 시간 간격 평균 감량 (%) 누진율 (%)

12시간 1.87 61.23
24시간 2.31 75.79
36시간 2.83 92.73
48시간 2.89 94.62
60시간 2.96 97.12
72시간 3.05 100.00
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완만예냉(시험1)은 저온단축을 피하기 위해 사후 초기에 10℃ 이상에서 지체하였고, 신속예냉(시험2)은 2단계로 진행했
는데, 1단계(chill mode)에서는 높은 풍속으로 낮은 온도의 공기를 불어넣음으로써, 육즙손실과 예냉감량에 대한 가능성
을 줄이고, EU 온도 규정을 준수하면서도 예냉시간을 단축하고자 하였고, 2단계(hold mode)에서는 온도 평형(temperature 
equilibration)을 허용하고자 예냉조건을 조금 완화시켰다고 하였다.

표 2. 비교시험에 사용된 예냉조건과 두수 및 입고소요시간 (Gigiel et al. 1989)

구분 시험1(완만 예냉) 시험2(신속 예냉)

두수 194 148
입고소요시간 0-3.5 0-4

예냉조건

시간대(h) 고내온도세팅(℃) 증발기 팬 속도 시간대(h) 고내온도세팅(℃) 증발기 팬 속도

0-11 10 High 0-1 0 Low
11-15 0 High 1-15 -5 High
>15 0 Low >15 0 Low

 
그 결과, 시험1에서는 채끝의 온도가 사후 10시간 이내에 10℃ 이하로 내려가는 것을 성공적으로 막아내어 저온단축을 피
해냈다(예냉실의 고내 온도는 마지막 도축순서의 도체가 입고된 뒤 8.5시간이 될 때까지도 10℃ 이하로 내려가지 않았으
며, 채끝 부위 심부온도가 10℃ 이하로 내려가는 데에 사후 13-18시간이 결렸음)고 하겠다. 그러나 시험2에서는 첫번째 
소도체가 입고된 지 9시간이 되지 않아서 고내 온도는 0℃ 이하로 내려갔으며 채끝부위 심부온도는 사후 8.5~10시간 경
에 10℃ 이하로 내려갔으므로, 예냉실에 있는 대부분의 소도체에서 제법 많은 부위가 저온단축을 받았을 것이다.
저온단축을 피하기 위한 시험1에서 소도체는 예냉실에서 출고되는 사후 24시간에도 적절하게 냉각되지 않았는데, 우둔 
심부온도는 14.5℃(110 kg 반도체)~21℃(191 kg 반도체)의 범위이었고 얇은 부위인 채끝 심부온도는 3℃~6℃이었다. 
28~32시간에 예냉실로부터 출고할 때에도 냉각이 충분히 되지 않아서, 소도체를 0℃로 냉각시키기 위해서는 더 많은 시
간을 필요로 하다고 하겠다. 반면에, 시험2에선 사후 24시간의 우둔 심부온도는 9.5℃(139 kg 반도체)~14.8℃(174 kg 반도
체)이었고 등심심부온도는 0℃이었는데, 이 심부온도는 UK에 있는 대부분의 상업적 도축장을 출고하는 반도체들에서 당
시 조사기록된 것들보다 더 낮았으므로, 시험2의 예냉조건은 UK 산업에 적용해볼 만하다고 Gigiel et al. (1989)은 언급하
였다. 그러나 시험2의 조건도 EC 통상 규정(우둔 부위 심부온도가 해체발골 또는 수송하기 전에 7℃ 이하로 낮춰져야한
다)을 충족시키지 못하였는데, 이 규정을 준수하기 위해서는 시험1은 사후 36-58시간이 될 때까지 시험2는 사후 28-36
시간이 소요될 것으로 예측하였다.
Gigiel et al. (1989b)의 연구에서의 두 번째 목표는 상업적 도축장에서의 운용/예냉 조건이 예냉감량에 미치는 영향을 조
사하는 것이었는데, 시험1(완만예냉)과 시험2(신속예냉) 간에 24시간경과후의 예냉감량(1.4256% 대 1.3638%) 간에는 유
의적 차이는 보이지 않았다. 그렇지만 운용조건을 면밀히 분석한 결과, 예냉감량에서 상당부분의 변이를 설명하는 운용
조건은 ①사(기절)후부터 온도체중 계근할 때까지의 경과시간과 ②소도체가 예냉의 첫 단계인 chill mode에 놓여 있던 시
간이었다. 그 다음으로 중요한 것들은 ③도체중과 지방도(fatness), ④온도체중 계근 후 예냉실 입고하기까지 소요시간 그
리고 ⑤전체 예냉시간이었다고 보고하였다.
온도체중을 계근하기 전까지 소도체에서 발생하는 감량은 통상 측정하지 않기 때문에 예냉감량의 계산에는 포함되지 않
는다. 그러나 도축 직후 도체의 따뜻하며 축축한 표면으로 부터 수분이 증발(감량)되는 속도는 빨라서, 온도체중 계근 전
에 지체한 잠깐의 시간조차도 감량에 뚜렷한 영향을 미친다. 통상 영국의 양축가는 Meat and Livestock Commission(MLC)
에 의해 관리되는 도체중 측정방법(a dead weight scheme)에 의거 수취가격을 정산받는데, 이 측정방법 중의 한 조건은 사
(기절)후 1시간 내에 온도체중을 계근하여어야 한다는 것이다. 이는 도살·해체하는 데에 소요되는 30분을 고려하면 도
축완료 후 30분 이내에 온도체중을 계근해야한다는 것이다. Gigiel et al. (1989)의 이 연구결과에서는 온도체중을 계근하
기 전까지 온도체에서 발생하는 감량이 도체중의 0.1%까지 될 수 있다고 보고있다.
Chill mode의 예냉실에 체류한 시간이 다양하였는데, 예냉실에 먼저 입고됨으로써 chill mode에서 가장 긴 시간(630-780
분)을 보낸 소도체들이 오히려 뒤에 입고된 것들보다 훨씬 적은 감량을 보였다고 하였다. 이러한 효과들은 시험2에서 더 
현저하였는데 Chill mode에서의 평균 지체시간을 최대치로 증가시키면 예냉감량 비율을 시험1과 시험2에서 각각 0.075%
와 0.1% 만큼씩 축소할 수 있었다는 계산이 나왔다.
또한 반도체 중량이 가장 무거운 것과 가장 가벼운 도체들 간에 중량손실비율의 차이를 0.2% 정도로 설명했는데 이 차이
는 신속히 냉각된 도체들에게서 현저하게 나타났다고 하였다. 도체중과 증발 손실 간의 관계는 ① 표면 대 부피 비율 ② 
열이 전도되기 위해서 통과되어야 하는 고기의 두께, 그리고 ③ 도체중량과 강한 상관관계를 갖는 피복지방에 의해, 이론
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하여 1994년 12월에 합동연구를 시작하게 만든 동기

를 제공하였다고 Aalhus et al. (2001)은 언급하였다. 

Joseph (1996)은 EU 합동연구결과를 발표하면서, 도

체의 품온을 사후 5시간 이내에 –1℃로 낮추는 예냉

방식을 매우빠른예냉(Very Fast Chilling, VFC)이라고 

정의하였고, 영하의 온도 조건에서 근섬유 내에 분

비된 칼슘이온들이 단백분해작용(proteolysis)을 촉

진시켜 쇠고기를 연하게 만들었다는 해석을 내놓았

다. 

돼지도체에서의 PSE 발생율을 낮추기 위하여 시

도하는 급속 예냉은 2단계로 구성된다. Brown and 

James (1992)는 송풍(blast) 터널(소위 급냉터널)과 

같은 전처리 예냉(pre-chiller) 과정에서 도체표면의 

온도를 신속히 낮춤으로써 예냉과정에서의 증발로 

인한 감량을 경감시킨다고 하였고, Jones et al. (1988)
은 예냉감량 경감 뿐 만아니라 육색을 좀 더 짙게 그

리고 고기를 좀 더 단단하게 만들었다고 보고하였

다. Kerth et al. (2001)은 가속화된 속도로 냉각하는 

경우에 할로텐 유전자를 갖고 있는 돼지에서의 PSE 

육 발생율이 경감되었다고 보고하였다. 

Aalhus et al. (2001)은 96두의 소도체(평균 생체

중 526±15 kg)로 실험한 결과를 발표하면서 –20℃ 

또는 –35℃의 급냉터널(풍속 2.32 m/s)을 통과시킨 

다음 2℃에서 24시간을 채웠을 때 예냉감량을 경

감시켰다고 하였는데, –20℃ 급냉터널 통과 시에

는 시간당 0.8 g/kg의 감량 경감효과를 보였고 

–35℃의 급냉터널 통과 시에는 2배인 시간당 1.6 

g/kg의 감량경감효과를 보였다고 하였다. 실제로 

–35℃ 급냉터널에서 7시간 경과 후에는 예냉감량

은 전혀 발생하지 않았으며, 급냉터널 10시간 경과 

후에는 오히려 예냉 중량이 증가하였다고 보고하

였는데, 이는 도체 위에 수분이 응결되거나 동결되

었기 때문일 것으로 보았다. 

10-10규칙을 준수하지 못하는 급속예냉에서 우려

되는 저온단축을 사전에 차단하는 시도로서, Aalhus 
et al. (2001)은 고전압 전기자극(470 V, 1.5 A, 60 Hz, 
20 pulses/min, 1 min duration)을 사후 40분에 적용한 

다음, -20℃ (풍속 3 m/s)에서 3시간 급속예냉하고 

2℃에서 나머지 24시간을 채웠을 때, M. longissimus 
lumborum (LL) 의 전단력이 관행적 예냉의 경우보다 

9.5% 낮았다고 보고하면서, 고전압 전기자극을 병

행한 급속예냉은 예냉시간을 단축하고 예냉감량을 

경감시키면서도 관행적 예냉 소도체와 유사하거나 

그 이상의 품질을 가진 소도체를 생산할 수 있는 방

법으로 권장할 만하다고 하였다.

한편 이전의 연구에서 Aalhus et al. (1994)는 저전

압(21 V, 60 Hz, 0.25 A, 20 s) 자극받은 소도체에서는

10%정도가 PSE 증세를 보였고 고전압 자극 소도체

적으로 설명된다고 하였다. 피복지방은 적육보다 훨씬 적은 수분을 갖고 있어서 피복지방 밑에 있는 적육으로부터 수분
이 발산(diffusion) 되는 것을 효과적으로 방해함으로써 예냉감량을 억제할 수 있다고 하였다.
온도체중 계근 후 예냉실에 입고할 때까지 복도(hanging hall)에서 지체한 시간은 두 시험 간에 서로 다른 영향을 미쳤는
데, 시험1에서의 입고 지체(평균온도 13.5±2℃, 89±3% RH, 0.5~2.5시간)는 예냉감량을 약간 증가시켰지만, 시험2에서 
지체(평균온도 10±1℃, 70±5% RH, 0.5~3.2시간)된 소도체는 반대로 예냉감량이 지체 50분마다 0.35% 줄었다. 예냉 전
체 시간이 중량감소에 미치는 효과도 시험1과 2간에 차이가 있었다. 시험1에서는 예냉시간을 증가시키면 중량손실이 시
간당 0.04%씩 증가되었는데 이는 표면으로부터의 substantial mass transfer가 최종 중량을 측정하는 순간(24시간)에도 계속
해서 일어나고 있었기 때문이라고 하였다. 냉각이 완결되지 않았기 때문에 도체표면과 공기 간의 온도차이가 여전히 증
발에 대한 추진력으로 여전히 작동하고 있었다는 것이다. 그러나 시험2에서 예냉시간을 늘리는 것은 중량손실에 유의적 
영향을 보이지 않았는데, 시험2에서 24시간 경과후에 도체의 표면 온도는 공기온도에 매우 근접해 있어서 어느 정도의 표
면 건조는 일어났겠지만 수분활성이 감소되었고 그 결과 증발에 대한 추진력이 매우 작았기 때문에 이 시점에서의 중량
손실은 매우 작았을 것이어서, 시험2에서의 전체 예냉시간이 중량감소에 미치는 영향이 사소하게 나타났을 것으로 설명
하고 있다. 그리고 chill mode와 hold mode에서의 공기 속도가 중량손실에 미치는 효과는 둘 다 유의성이 없었다고 하였다. 
표준 조건에서 중량손실을 예측하기 위해 다중회귀분석을 하였더니, 24시간 신속예냉은 24시간 완만 예냉보다 중량감소 
비율을 0.31% 경감시켰으며, 완만하게 예냉된 반도체들을 12시간 더 예냉하였을 때 발생할 중량감소비율과 비교하면 
0.84% 경감시키는 효과를 보였다고 설명하고 있다. 이 연구에서 결론내리기를 시험2의 신속예냉 조건은, UK 내에서 24시
간에 출고하기에 충분한 조건이었고, 외국으로 수출하는 경우에도 예냉을 12시간 더(총 36시간)하면 EU 7℃ 규정을 준수
하는데 문제가 없겠다고 하였다.
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특집  축산식품 유통 과정 중 안전성 및 생산성 증가방안

보다 육즙손실이 많았으며, 저전압자극은 급속예냉

의 예냉감량 경감 효과에 대하여 유의적인 영향을 

주지 않았다고 보고하였다.

Kristensen et al. (2014)는 stepwise chilling (Rosenvold 

et al., 2010; Therkildsen et al., 2012)이라 부르는 새로

운 개념의 냉각방식이 개발되었다고 소개하고 있는

데, 이러한 새로운 개념은 급냉터널(quick chill tun-
nel)의 긍정적 효과와 전통적인 slow batch의 냉각공

정을 병합한다고 하였다. 급냉터널과 비교할 때 ‘단

계적 냉각’ (stepwise chilling)은 급냉터널에 소요되는 

에너지 비용의 5%를 절감할 수 있다고 한다. Kris-
tensen et al. (2014)는 단계적 냉각의 기본원리를 다음

의 그림 1로 설명하고 있다.

단계적 냉각의 첫단계는 “가능한 한 빨리” 냉각

(fast chilling)시키는 것인데, 예냉감량을 경감시킬 

뿐 만아니라 해당작용의 대사속도를 줄이기 때문에 

pH 하강 속도를 늦추게 됨으로써 온도평형이 완전

히 이루어진(equalized) 고기는 낮은 drip loss과 낮은 

PSE 발생빈도를 갖는다고 하였다. 등심부위의 중심 

온도가 10-15℃에 도달하는 때에 chilling process가 

멈춰지고 그 다음에는 그 도체는 어느 일정한 온도

의 예냉실에서 6시간동안 tempered (tempering) 되는

데, 연도와 다즙성 둘다 stepwise chilling에 의하여 긍

정적으로 영향을 받는다고 보고하였다. 이러한 단계

적 냉각이 가능한 시설이 최근에 어느 상업적 도축

장에 도입되었다고 Kristensen et al. (2014)은 언급하

였다. 

5. 분사냉각(Spray Chilling)

위에 언급한 바와 같이, 예냉감량은 식육산업에서 

상당한 경제적 관심사이었다. 예냉과정 중, 특히 첫 

24시간동안 발생하는 중량감소를 경감시키기 위해 

당시에 산업현장에 도입되기 시작하였던 분사냉각

의 실질적 효과를 규명하기 위해서, Allen et al. (1987)
은 상업적 도축장에서 소도체를 분사냉각(3℃의 물

을 15분마다 90초씩 분사, 예냉 첫 8시간동안)을 하

고 도체중의 감량 비교를 하였더니, 분사냉각한 경

우 0.32%의 감량을 보였는데 관행적 예냉(0℃, 24시
간)의 경우 1.14%이었다고 보고하였다. 그러나 대분

할 진공포장육의 15일 저장기간 중 purge loss를 조사

하였더니, 우둔의 경우 분사냉각이 관행적예냉보다 

높았다(1.98% vs 1.72%)고 보고하였다.

분사냉각 중에 도체에 간헐적으로 분사되는 차

가운 물은 예냉과정에서 일어나는 증발로 인하여 

손실되는 수분을 대체하는데, 도체표면이 축축하

게 젖어있어서 최대치의 질량전달(maximum mass 
transfer)와 증발냉각효과(evaporative cooling effect)
가 일어나서 도체중의 중량감소가 경감된다고 

Gigiel et al. (1989a)는 분사냉각의 예냉감량 경감 

기작을 설명하고 있다. 한편 James (1996)은 분사

냉각의 예냉시간이 관행적 예냉방식보다 짧아질 

수 있는 이유로, 더 높아진 열 전달율(higher rates 
of heat transfer)이 더 높아졌고 분사냉각 중 사용된 

추가된 물을 증발시키기 위하여 열이 추출되기 때

문이라는 가설을 내놓았다. 

Hippe et al. (1991)은 2~4℃ 예냉실에서 24시간 예

냉하면서 2℃의 물을 20분마다 5분간씩 5시간동안 

분사한 분사냉각과 관행적예냉을 비교하였을 때, 분

그림 1. 단계적 냉각 공정 원리 (Kristensen et al., 2014)

표 3.  사후 2, 4, 6 그리고 24시간의 소도체 감량(%) 변화 (Hippe 

et al., 1991)

구분
사후 경과 시간 (시간)

2 4 6 24

분사 냉각 0.01 0.00 0.13 0.90
대조구 0.46 0.82 1.06 1.55

차이(대조구-분사) 0.45 0.82 0.93 0.65
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사냉각이 각각 0.45, 0.82, 0.93, 0.65%의 감량경감효

과를 보였다고 하였다(표 3).
Johnson et al. (1988)은 분사냉각에서 얻어지는 예

냉감량 경감효과는 피복지방과 표피 근육에 의해서 

영향을 받는다고 보고하였다. 채끝부위와 흉추5번
부위의 피복지방의 수분함량을 분사(spray) 전후로 

비교해보니 피복지방의 수분함량이 각각 13→24.5%, 

13→15.6%로 증가하였는데, 이는 분사 노즐(nozzle)의 

방향과 관련있다고 보았다. 한편 표면 근육의 수분함

량 증가를 측정하기 위하여, 20시간 예냉종료 후 분사

냉각도체와 관행적 예냉 도체의 표피 근육인 cutane-
ous trunci의 수분함량을 비교했더니, 6시간 분사냉

각도체의 수분함량(74%)이 3시간 분사냉각도체의 

것(72.6%)보다 더 많았으며, 지방도가 낮은 소도체

의 수분함량(74.1%)이 지방도가 높은 소도체의 것

(72.5%)보다 높았다. 또한 해체과정 중의 트리밍 칼 

자국과 가죽 당김 등에 의해서 생긴 피복지방의 틈

새에 수분이 고일 수 있는데 이것도 피복지방의 수

분 함량에 영향을 준다고 하였다. 3시간 분사냉각 도

체는 관행적 예냉도체(1.1% 감량)보다 낮은 0.4% 감

량을 보였는데, 6시간 분사냉각도체는 오히려 0.3% 

도체중 증량을 보였다고 보고하면서, USDA 규정을 

준수하면서 예냉 감량을 줄이기 위해서는 3시간 이

상 6시간 미만의 분사냉각이 적당하다고 하였다.

Jones and Robertson (1988)은 소도체를 1℃(풍속 

0.5 m/s)의 예냉실에서 12℃의 물(8.2 L/min)로 15
분간격으로 1분씩 4시간, 8시간, 또는 12시간을 분

사냉각한 뒤 사후 24시간에 대조구와 예냉감량을 

비교하였을 때, 각각 0.48%(1.63-1.15), 0.69%(1.29-

0.60), 0.89%(1.29-0.40)의 감량경감효과를 보였다

고 보고하였다. 피복지방을 제거한 다음 진공포장

한 등심과 우둔에서 6일후 육즙량을 조사하였을 때 

분사냉각 처리구는 대조구와 유의차를 보이지 않

았으므로, 분사냉각으로 얻어지는 예냉감량 경감

효과의 60%는 관행적 예냉 중에 발생하는 피복지

방의 중량감소를 줄인 효과일 것으로 해석하였다. 

Jones는 다른 연구(Jones et al. 1988)에서 분사냉각

한 돼지도체를 대분할 정형할 때에 피하지방과 근

내지방을 분리하여 중량변화를 조사하였더니, 근

내지방은 무게가 증가되지 않았으나 피하지방은 

유의적으로 증가하였다고 보고하면서 분사냉각의 

예냉감량경감효과는 정육보다는 지방 특히 피하지

방에서 그 효과가 더 컸다라고 하였다. Jones는 이 

두 개의 연구결과로부터 결론내리기를 분사냉각된 

도체의 예냉감량 경감효과는 피복지방을 제거하는 

대분할정형시에는 상당부분 사라진다라고 하였다 

(Jones and Robertson 1988).

분사냉각시간을 더 연장하여 16시간까지 분사하

였을 때, Greer and Jones (1997)은 16시간 분사냉각

된 소도체의 지방색이 회색으로 변색되므로, 분사

냉각시간은 12시간이 한계이었고 분사냉각의 예

냉감량경감효과는 분사냉각시간당 0.08 g/100 g(0.08 

%/h)이었다라고 보고하였다. 이에 반하여 Lee et al. 
(1990)은 10℃ 물을 1분동안 15분간격으로 8시간동

안 분사냉각한 소도체의 24시간 예냉감량 경감량

은 1.3%(1.73-0.44)이었다고 보고하였다. 한편 Str-
ydom and Buys (1995)는 10, 14, 또는 17시간 분사

냉각하였을 때 18시간 3℃에서 예냉감량 경감효과

는 각각 0.90%, 1.12%, 1.28%이었지만, 17시간 분

사냉각의 경우 예냉종료 시까지의 건조시간이 짧

아서인지 육색이 창백하였고 도체가 젖어있었고, 

특히 총세균수와 Enterobacteriaceae counts가 대조구

보다 높았다고 보고하였다. 돼지도체에서도 10시간

의 분사냉각은 관행적 1℃ 24시간 예냉과 비교하였

을 때 2.04%(2.60-0.56)의 예냉감량 경감효과를 보

았다고 Jones et al. (1988)는 보고하였고, 북미의 상

업적 도축장에서 도체예냉 중 처음 3-12시간 동안 

분사냉각하는 것이 상당히 보편화되었다고 Greer 
and Jones (1997)은 언급하였다. 이와 같은 분사냉

각이 북미, 유럽 등지에서 소, 양, 닭 그리고 돼지 

도체에 대하여 비교적 널리 사용되고 있다고 Savell 
et al. (2005)은 했다. 

분사냉각방식은 차가운 물을 노즐을 통해 도체

에 분사하는 방식이다. 이와는 다르게, Gigiel et al. 
(1989a)은 미세하게 원자화된 물분자(finely atom-
ized water)를 돼지도체에 수동으로 분무하는 방식

을 사용했다. 매 20분마다 한번씩 6시간동안 분무

하였는데 돼지 도체 1두당 250 ml의 물을 사용했다

고 보고했다. Kinsella et al. (2006)은 미세하게 원자

화된 물을 예냉실 안에 분무하여 상대습도를 높여

주는 장치인 “Jasca” air humidification system을 소

도체 예냉에 적용하였는데, 대조구와 비교하여 도
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특집  축산식품 유통 과정 중 안전성 및 생산성 증가방안

체표면에서의 박테리아 숫자의 증가없이 예냉감

량(1.36% 대 1.55%)을 경감시켰다고 보고하였다. 

6. 예냉감량 경감 노력의 경제적 가치

Gigiel et al. (1989b)은 신속예냉을 통해 소도체에

서 0.86%의 예냉감량 경감 효과를 가져올 수 있었으

며, 이는 £540 (1988년 8월 기준, MLC medium size 도
체 가격 기준)의 가치로 환산될 수 있다고 하였다. 

한편 Gigiel et al. (1989a)은 당시에 UK에서 가능했던 

다양한 방법으로 돼지도체 예냉감량 발생량을 비교

하였다. 사용했던 6가지 방법은 (1)고습도 (2)10℃ 

지체+고습도 (3)지체+분무냉각 (4)신속(-20℃)예

냉+고습도 (5)신속+관행(4℃) (6)관행적예냉 이었

는데, 방법(3)의 지체+분무냉각에서의 예냉감량은 

0.95%이었고 관행적예냉에서는 2.17% 감량을 보였

다고 했다. 그러므로 관행적예냉방법으로 년간 3,080 

톤의 돼지도체를 생산하는 도축장에서 지체+분무냉

각의 예냉방법을 사용한다면, £37,800의 값어치를 

절약할 것이라고하면서, 도축장에서의 도체 예냉방

식 선택이 도축장경영에 큰 영향을 미치고 있음을 

강조하였다.

본 고에서 언급한 예냉감량 측정 외국 연구논문들

이 Gigiel et al. (1989a, 1989b)에서 처럼 예냉감량 경

감효과를 경제적 화폐가치로 환산하지는 않았지만, 

그 논문들 모두가 예냉감량의 경제적 가치를 염두에 두

고 연구를 수행했다고 단언을 해도 지나치지 않는다.

7. 향후 연구 분야

계속 연구가 되어야하는 부문으로 우선은 두 가지를 

꼽을 수 있겠다. 출하축의 크기 변화에 대응하는 전략

적 접근과 도축장 소비에너지의 대부분을 차지하는 예

냉에 소요되는 예너지효용 극대화가 그것이다.

7.1. 소의 체중과 크기의 증가에 대응하는 연구 필요

Savell (2012)은 향후 연구되어야할 과제로 소도체

중과 도체크기의 증가로 야기되는 문제점을 해결할 

것을 우선적으로 꼽았다. 미국에서 소도체중이 2011
년도 375 kg 으로서 2005년도의 357 kg에 비해 18 kg 

증가 하였는데, 이를 성별로 세분하여보면 거세우의 

체중이 367 kg에서 387 kg으로 20 kg 증가하고 미경

산암소는 337 kg에서 352 kg으로 15 kg 증가하였다 

(Savell 2012). 도체중이 증가되면서 등심(ribeye)크기

가 20년전에 비해 6.5 cm2 커졌기 때문에 heat ring 등
의 육색 문제가 발생할 수 있으며 우둔 또한 커졌기 

때문에 도체 예냉속도에 영향을 주게 된다. 예냉실

에 같은 두수의 소도체를 입고시키더라도 부하열은 

더 커진 것이며 현수레일에서 차지하는 소도체의 면

적이 더 커지며 현수레일 높이도 높아져야한다. 이

러한 요인들이 소도체의 예냉속도 등에 미치는 영향

에 대하여 연구를 재개해야한다고 Savell (2012)은 

강조하였다.

우리나라의 경우는 미국보다 심각하다고 하겠다. 

한우도체중이 2005년도 381 kg이었는데 2011년에는 

그림 2. 패드 냉각공정 모식도 (Kristensen et al. 2014)
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422 kg이었고 2014년도에는 425 kg(축산물품질평가

원, 2014)으로서 한우의 도체중 증가속도가 미국에

서보다 더 빠르기 때문이다. 국내 도축장의 예냉실

에 부과되는 부하열이 매년 빠르게 증가하고 있기 

때문에 도축장의 예냉시스템의 시설면과 운용면에

서 보다 심도있는 연구가 뒤따라야 한다.

7.2. 에너지 소비 경감 기술 개발

도체냉각은 도축장에서 소비되는 에너지의 대부

분을 차지한다. Kristensen et al. (2014)은 도체냉각의 

새로운 개념으로 “pad chilling” 개념(Damgaard and 

Borup 2007)을 소개하면서, 돼지냉각에 많이 쓰이는 

급냉터널에서는 도체표면으로부터 수분이 증발하

는데 냉각속도가 빠를수록 에너지소비가 많아지게 

되는데, 도체로부터 열을 제거하는 색다른 방식으

로, 돼지도체를 차가운 면에 직접 접촉시켜 열이 전

도에 의해 제거하는 방식이라고 하였다. 이것의 유

사한 예는 도계산업에서의 spin chiller에서 찾아볼 

수 있는데, 닭처럼 돼지 온도체를 냉수에 담가 냉각

시키겠다는 것이다. 열은 그 때 전도에 의해서 제거되

는 것이지 증발에 의한 것이 아니다. 이러한 직접 접

촉은 증발 냉각(evaporative chilling)과 비교할 때에 에

너지 면에서 훨씬 더 효율적이라고 소개하고 있다.

Ⅲ. 국내 식육산업의 현주소와 연구방향

1. 현주소

Savell (2012)은 미국 거세우의 도체중이 6년만에 

5.4%(357 대 375 kg) 증가하였고 앞으로도 계속 증가

추세에 있으므로 식육산업계는 그에 대한 대비책을 

강구해야한다고 했지만, 우리나라의 한우 거세우는 

같은 기간에 11%(381 대 422 kg)의 도체중 증가율을 

보였고, 2011년 기준으로 한우거세우가 미국 거세우

보다 도체중이 25%(422 대 375 kg) 더 무겁다는 사실

을 인지한다면 아마도 대비책 강구가 아니라 응급수

술을 하자고 할 것 같다.

소 냉도체등급판정이 전면시행된 1999년 10월에 

도축업계는 한우의 도체장이 종전보다 길어진 것을 

느끼고 현수레일을 높이는 등의 응급조치를 한 이

후, 도축장은 예냉실 증개축시마다 현수레일을 계속 

높여왔다. 그리고 위에 언급한 바와 같이 도체중의 

증가로 인한 소도체의 열량이 11% 증가되었기 때문

에 예냉실 입고두수가 종전과 같더라도 그 예냉실에 

부하되는 열량(부하열)은 그만큼 증대된 것이어서 

도축업계는 그동안 냉각설비를 꾸준히 증설 및 보강

해왔다. 이와 같은 도축업계의 노력은 인정하지만, 

본고에서 소개하고 있는 외국의 연구동향에서와 같

은 예냉감량을 줄이고자하는 노력을 식육산업계로

부터 기대하기에는 아직 시기상조일까? 

Baek (2000)의 논문에서는 국내 소도축장 36개소

에서의 예냉감량 조사결과를 보고하였고 도축장별 

예냉감량평균치로 6개 그룹으로 분류한 다음 그룹

별 예냉감량의 단순통계는 표 4와 같다. 조사 당시는 

소냉도체 등급판정 전면실시 직후인 1999년 11월이

었으므로, 15년이 지난 지금은 예냉 경험도 풍부해

졌고 예냉시설도 상당한 수준으로 개선되었을 것으

로 짐작하기 때문에 예냉감량 발생율은 표 4에서 보

여지는 값보다는 훨씬 더 좋아졌을 것으로 기대한

다. 그러나 소도체 예냉감량 결과가 보고된 논문은 

아직 못 찾았다. 

표 4. 도축장 예냉감량 그룹별 예냉감량 단순통계값 (Baek, 2000) 

감량 그룹 개소수 예냉감량 평균(%) 표준편차 최소값 최대값

4.00% 이상 2 4.62 2.29 4.41 4.83
2.50~3.00 1 2.64 - 2.64 2.64
2.00~2.50 4 2.25 0.11 2.12 2.38
1.50~2.00 14 1.71 0.11 1.57 1.96
1.00~1.50 11 1.23 0.14 1.08 1.50

1.00% 미만 4 0.86 0.15 0.64 0.98
평균 36 1.72 0.83 0.64 4.82
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만약에 전국의 모든 도축장에서 소도체 예냉감량

을 현재보다 0.5%p 낮출 수 있다면 1년에 소 4,500두 

(90만두 기준)분량의 쇠고기가 공기 중으로 증발되

는 것을 예방하는 것이고 그 만큼의 쇠고기를 증산

하는 결과가 되는 것이다. 이를 경제적으로 환산한다

면, 한육우 생산액 3,435십억원(2012년기준)의 0.5%
인 172억원의 가치이다. 그런데 4,500두 만큼의 쇠고

기 증산에 필요한 정액, 번식용 암소, 축사시설, 사료, 

분뇨, 도축시설 등 전·후방 산업에서의 경제 가치까지

를 포함시켜 줄잡아 계산한다면 세 배 이상인 600억
원 이상의 가치가 될 수 있을 것이다. 

한편, 돼지 도축장에서 예냉하여 반출하지않고 도

축후 즉시 또는 경매후 즉시 돼지도체를 온도체로 유

통함으로써 발생되는 불필요한 중량손실은 도체중 

대비 1.37% (온도체유통 4.62%, 도축장예냉 3.25%)이

었다고 이미 20년 전에 Joo et al. (1994)는 보고한 바 있

다. 불필요한 중량손실 1.37%라는 이 숫자는 1994년
도 돼지도축두수 9,838천두 중 135천두에서 생산된 

돼지고기를 그 어느 누가 맛있게 먹어보지도 못하고 

공기 중으로 증발시켜버린 것으로 우리는 인식하여

야한다. 다행히도 금년도 1월부터 전국의 도축장에

서 반출되는 돼지도체는 10℃ 이하이어야한다고 축

산물위생관리법이 개정 시행되고 있으므로, 그와 같

은 온도체 반출로써 발생되는 불필요한 중량손실은 

더 이상 없게 되었다.

돼지도체 예냉감량이 3.25% (Joo et al. 1994)으로 

조사되었던 도축장은 당시(90년대 초)에는 가장 최

신식 도축장 중의 하나이었다. 그럼에도 불구하고 

1980년대 초 UK에서의 돼지도체 예냉감량 1.8~3.5% 

(Gigiel 1984)의 범위 안에 간신히 들었다고 하겠다. 

최근(2014)에 발표한 Kristensen et al. (2014)의 보고

서에서 급냉터널(quick chill tunnel)방식의 돼지 도체 

예냉감량은 1.1%이라고 언급하고있다. 국내 도축장

에서의 예냉감량은 어느 정도일까? 최근에 건설하

여 가동 중인 도축장에서의 돼지 도체 예냉감량은 

과연 얼마일까? 공식적인 자료를 찾지 못했다.

국내 돼지도축장에서 급냉터널을 설치한 곳이 여

러 곳 있다. 일부 도축장의 경영자는 급냉터널이 전

기료 만 발생시키지 급냉터널 가동에 대한 경제적 

효과를 실감하지 못한다고 하면서 기설치한 급냉터

널을 운용하지 않고 있다. 이러한 상황은 1980년대

의 UK 도축업계의 상황과도 비슷한데, Gigiel et al. 
(1989a)의 논문에서도 급냉터널이 예냉감량 경감효

과는 보이지만 시설비가 많이 들고 육질에 부정적인 

영향을 줄지도 모른다는 우려 때문에 급냉터널 예냉

방식이 널리 도입되지 않고 있다고 언급되었다. 급

냉터널을 설치해놓고도 운용하지 않거나 급냉터널

을 형식적으로 가동시키는 국내 도축장 경영자의 판

단을 비판하고자 하는 것은 아니다. 급냉터널 설치

비용이나 사용시 전기료가 만만치 않지만 돼지도체

를 급냉터널을 통과시키는 것은 돼지고기의 육색 개

선 (PSE 경감) 및 예냉감량을 경감시키고자 함인데, 

현재 국내 상황은 구제역 때문에 일본수출하지 않으

니 PSE 발생율에 대하여 걱정할 필요도 없고, 양축

가는 지육율(생체중대비 온도체중)로 출하축 가격

정산되니 예냉과정 중에서 빠지는 예냉감량을 신경

쓸 이유가 아직은 없다. 

그나마 양돈농협이 운영하는 LPC에서는 내부적

으로는 예냉감량에 신경쓰고 있는 듯하다. 조합원인 

양돈농가가 생산한 돼지를 도축·가공하여 판매까지 

하고 있어서, 도축장에서의 예냉감량은 LPC가 판매 

가능한 고기의 중량이 감소되므로 LPC 경영이익에 

영향을 준다는 것을 진작 알고 있기 때문이다. 국내

에서는 대형 도축장 축에 들어가는 축산부류도매시

장이나 축산물공판장조차도 도체(지육)의 거래장소

일 뿐 상장거래되는 지육의 소유자가 아니기 때문에 

예냉감량에 대하여 신경 쓸 이유가 없고 구태여 돈

들여서 예냉감량을 경감하기 위한 시설개선 노력을 

적극적으로 할 이유가 없다. 이와 같이 시설개선에 

대한 대한 도축업계의 수요가 많지않으므로, 냉동기

기업계에서도 예냉시설 개선 및 에너지절감 등 시설

운용에 관한 연구를 하는 분위기가 형성되지 않는

다. 그렇다면 누가 예냉감량에 대하여 관심을 가져

야하는가? 

공기중으로 증발되는 예냉감량은 경감된 만큼 판

매 가능한 고기의 량이 많아지는 것이기 때문에 다

른 견지에서 보면 그만큼의 고기 생산비가 줄어드는 

것이니 그만큼 소비자가격가 낮아질 여지가 생기는 

것이다. 그렇다면 국민 대다수의 관심사가 될 수 있

으니, 정부가 예냉감량에 대하여 관심을 가져야하는

가? 정부도, 도축업계에서 예냉감량을 위해 시설개

선하려고 하니 저리의 정책자금이 필요하다고 요청
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하는 등의 정책 수요가 있는 것도 아니고 양돈농가

의 입장에서도 지육률로 가격정산 받는 구조 하에서

는 예냉감량이 무언지 알려고 할 이유도 없는 상황

에서는, 나설래야 나설 수도 없으리라. 그렇다면 누

구일까? 지식인인 식육학자들이 나서서 예냉감량의 

중요성에 대하여 연구를 통해 식육업계를 계몽해야 

한다고 필자는 주장하고 싶다.

2. 연구방향

식육산업의 첨병은 도축장이다. 도축장에서 예냉

감량 경감을 위한 도체예냉기술에 관한 연구를 시작

하자. 식육학자들이 시급히 연구해야하는 분야로는 

①시설비가 많이 드는 급냉터널이 굳이 아니더래도 

신속예냉 방법의 최적화 도모 연구 ②예냉 초기에 

도체에 차가운 물을 뿌리면서 냉각하는 분사냉각방

식 또는 수증기를 분무하여 상대습도를 높인 상태에

서 냉각하는 분무냉각방식의 도입에 대한 최적조건

(상대습도가 높아짐에 따른 도체표면에서의 미생물 

증가 예방 포함) 도출 연구 ③시설비가 많이 드는 급

냉터널도 시설설계 단계에서부터 도축장경영자는 

Vender가 권하는 시설이 과연 객관적으로 입증된 성

능을 보유하고 있는지 식육학자들로부터 객관적 검

증을 받고 싶어할 것이기에 도축 및 예냉시설에 대

한 연구 등일 것이다.

이참에 도축장 경영자들에게도 당부드리고 싶은 

말은, 도축장 예냉실의 증개축 및 개보수하였을 때, 

반드시 식육학자들로부터 예냉실 운용조건을 최적

화하는 자문을 꼭 받아보시라는 것이다. 왜냐하면 

동일한 냉각기기를 설치하였다고 해도 예냉실 구조

의 사소한 차이로 인하여 동일한 예냉결과가 나오지 

않을 수 있기 때문이다. 그럼에도 식육학자들에게 

자문 요청하는 도축장 경영자는 많지 않다. 대다수 

도축장의 경영자들께서는 수십년의 경험에 의거 독

자적인 판단을 내리는 경우가 많은데, 시설개선 결

과를 들여다보면 안타까울 때가 가끔 있다.

또 다른 연구방향은 농장동물에 대한 동물복지 취

급에 관한 연구이다. 동물복지적 취급(Animal Wel-
fare Handlings)이란 새로운 방식이 아니고 과거부터 

PSE 내지는 DFD 등 이상육의 발생을 억제/예방하는 

방법 중의 하나로 연구해왔던 분야인데, 2002년 유

럽에서 BSE 발생에 대한 해결방안으로 동물복지를 

설정한 이후 유럽에서는 동물복지적 취급을 강력하

게 추진하고 있어서, 우리나라 농림축산식품부도 

「동물복지 5개년 종합계획」을 수립하여 발표

(2015. 01. 30.)하기에 이르렀으며, 식품의약품안전

처는 「동물복지축산물표시제」를 추진할 계획으로 

있다. 이와 같이 정부의 정책의지가 발표되었음에

도, 우리 식육학계에서는 연구결과로써 정부정책을 

뒷받침하고자하는 움직임을 아직까지는 보이지 않

고 있는 듯하다.

끝맺음말로, 도축 및 식육산업의 중단기적 화두는 

“도축 및 예냉 기술 선진화”와 “농장동물 및 출하축

의 동물복지적 취급”이 될 것이라는 필자의 생각을 

한 번 더 강조하면서 이 글을 마무리하고자 한다. 
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