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연구 요약

1. 서론

 ❍ 국내 한우도체 예냉감량 관련 연구는 거의 이루어지지 않았음

 ❍ 한우 출하체중의 증가로 한우의 도체장이 길어지고 도체중 또한 

증가하는 등의 한우도체 변화에 발맞추어 도축장의 예냉시설이 

한우 도체를 품질저하 및 과다감량 없이 적절하게 냉각처리하고 

있는지에 대하여 국내에서는 체계적으로 검증해본 적이 없었음

 ❍ 이제는 소도체 예냉시설(예냉실의 유니트쿨러의 높이 및 설치 위치 

등과 냉각기의 용량)과 운용방식(고내 공기온도 및 풍속 습도 시

간 등)의 효율에 대한 본격적인 연구가 필요한 시점임

 ❍ 도체예냉은 냉장유통의 시발점으로서 쇠고기 연도 등 품질에 

영향을 주고 위생안전에도 기여하기 때문에 이와 관련하여 기

초 자료를 수집·분석하여, 이상적 예냉조건을 도출하고 제도개

선 방안을 제안하고자 함

2. 재료 및 방법

 ❍ 전국 도축장에 대하여 예냉조건 및 예냉감량 실태 설문조사 (59개소)

 ❍ 3곳 도축장을 선정하여 실제 개체 계근 조사

  - 3곳의 도축장을 각각 ‘갑’, ‘을’, ‘병’으로 명명함

  - 3개 작업장 전체 시험축 : 535두로 암소 263두, 거세수소 272두  

 ❍ 항목별 조사 수행 사항

  - 도축장별 예냉실 내 도체 현수위치 조사
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  - 예냉실의 예냉조건 측정 (심부온도, 풍속, 고내 온·습도 등)

  - 도체 등급판정 및 육색 기계적 측정

 ❍ 예냉감량 측정

  - 냉도체중을 실제 개체계근하여 온도체중으로부터 예냉감량 계산

 ❍ SAS를 이용한 통계분석

  - 단순 통계 분석 (Proc MEANS)

  - 요인별 통계 분석 (Proc GLM, Proc CORR)

  - 표준감량표 개발 (Proc REG)

3. 결과 및 고찰

(1) 설문조사   

 ❍ 설문조사 응답 도축장 59개소의 규모별 현황 

  - 도매시장/공판장 13개소와 일반 도축장 46개소

  - 대규모 2개소, 중규모 12개소, 소규모 32개소  

 ❍ 소의 생체중을 측정하는 방법으로 공차 계근이 37.4%로 가장 높았

으며, 농장 계근이 27.5%, 계류장 계근이 26.4%로 그 뒤를 이었음

 ❍ 도매시장/공판장에서는 계류장 개체계근 65.4%, 공차 계근 26.5%

이었고 농장 계근자료도 7.3% 이용하였음 

 ❍ 일반 도축장에서는 공차 계근이 대세이었지만, 계류장 개체계

근도 20%대, 농장계근자료도 20%대를 이용하였는데, 생체중 

자료 없는 곳도 중소규모에서는 10%대이었음 

 ❍ 계류시간은 도축장마다 다르게 적용되고 있었는데, 도매시장/공

판장에서는 주로 9시간~18시간 동안 계류하는 반면, 일반 도축
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장에서는 많은 곳이 6시간 미만 계류하는 것으로 나타남

  ❍ 도축 전 최소 의무 계류시간은 없지만, 도매시장/공판장에서는 출하

축의 2/3수준을, 그리고 일반도축장에서는 1/3수준을 하룻밤(9시간이

상) 계류하고 있으며 나머지는 도축당일에 출하되고 있음

 ❍ 전체 도축장(59개소) 중 47개소가 기계박피하고 있으며, 나머지 

12개소는 수작업 박피하고 있는데 수작업 박피 도축장은 중소

규모이었음 

 ❍ 피복지방의 트리밍 시점으로 백내장 적출위치가 27.6%로 가장 

높았으며 그 다음으로 적내장 적출위치가 22.4%, 이분할 직후가 

20.4%로 나타남

 ❍ 일반 도축장에서는 피복지방을 트리밍을 하지 않는 업체가 많았음 

 ❍ 설도, 채끝, 아래등심, 윗등심 부위의 지방 트리밍은 안함에 대

한 응답률이 매우 높게 나타난 반면, 우둔, 양지, 목심 부위는 

일부 도축장에서 지방 트리밍을 하고 있음  

 ❍ 전체 도축장 57개소 중 33개소가 암소와 거세우(수소)간 양지지

방 트리밍의 차이가 없다고 응답하였고, 19개소는 암소에서 약

간 많다고 하였으며, 3개소에서는 암소가 더 적다고 응답하였음

 ❍ 특히, 소규모 도축장에서 암소와 거세우(수소)간 양지지방 트리밍의 

차이가 큰 업체가 많았음

 ❍ 설문조사 참여 도축장 59개소 가운데 온도체중 계근지점에서 

예냉실까지의 거리가 5m이내인 업체가 25개소로 가장 많았으며, 

10m가 16개소, 20m가 6개소로 그 뒤를 이었음

 ❍ 도매시장/공판장에서는 온도체중 계근지점에서 예냉실까지의 



- iv -

거리가 60m 이상인 업체가 2개소 있었음

 ❍ 온도체중 계근시 소도체로부터 물이 떨어지는 모습으로 ‘두둑 

두둑 떨어진다’가 19개소로 가장 많았으며, ‘똑똑 떨어진다’가 17

개소, ‘떨어지긴 떨어진다’가 10개소로 그 뒤를 이었음

 ❍ 설문조사 참여 도축장(58개소) 중 예냉실의 유니트쿨러가 현수

레일 보다 낮은 높이에 설치된 ‘유형 1-1’인 도축장이 26개소

로 가장 많았으며, 유니트쿨러가 현수레일보다 높은 위치에 설

치된 ‘유형 2-1’인 도축장이 20개소로 그 뒤를 이었음

 ❍ 천정에 부착된 유니트쿨러 팬 바람이 현수된 도체의 우둔에 직

접 쏘이는 ‘유형 3’은 일부 (3개소) 도축장에서 사용하고 있음 

 ❍ 천정에 부착된 에어덕트의 여러 개의 구멍에서 나오는 바람이 

현수도체의 우둔에 약하게 쏘이는 ‘유형 4’는 일부 도매시장/

공판장과 일부 소규모 도축장에서 사용하고 있음(각 3개소)

 ❍ 예냉실의 세팅온도를 대부분 –6℃에서 –2℃로 세팅하고 있으며, 

-6℃ 이하로 세팅하는 업체도 있었음 

 ❍ 전체 도축장 중 출고 시 소도체 심부온도가 3℃ ~ 4℃ 인 업체가 27개

소로 가장 많았으며, 5℃ 이상인 업체도 13개소로 그 뒤를 이었음

 ❍ 전체 도축장 중 35개소가 소도체의 예냉감량을 감안하지 않고 온

도체중 그대로 소도체에 표기하고 있는 반면에 23개소는 몇 % 또

는 몇 kg의 예냉감량을 미리 감안한 도체중을 도체에 표기하여 

축산물품질평가사에게 제시하고 있었음

 ❍ 도매시장/공판장 13개소 중 10개소는 예냉감량을 감안한 도체중을 

상장경매에 적용하고 있었으며, 3개소는 예냉감량 감안 없이 온도
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체중 그대로를 거래에 적용하고 있었음

 ❍ 중·소규모 도축장의 대부분은 예냉감량을 적용하지 않고 있었음

 ❍ 설문조사 참여 도축장 중 예냉감량을 적용하는 업체는 총 23개

소이었는데 성별 또는 계절에 따른 예냉감량을 적용하지 않는 

것으로 나타남   

 ❍ 설문조사 참여 도축장 중 10개소가 냉도체중 계근 시설(로드셀)

을 갖고 있다고 응답하였는데 그 중 7개소가 도매시장/공판장

이었음 

(2) 실제 개체계근 조사 결과

□ 각 도축장 예냉시설

 ❍ 각 도축장의 예냉시설 유형

  - ‘갑’ 도축장의 예냉실 유니트쿨러 유형은 ‘유형3’으로, 천정의 

유니트쿨러 팬 바람이 도체에 직접 쏘임

  - ‘을’ 도축장의 예냉실은 ‘유형2-2’으로, 측면의 유니트쿨러 팬 바

람이 맞은편 유니트쿨러의 팬 바람과 맞부딪히는 구조이었으나, 

유니트쿨러 간의 간격은 15m이었음

  - ‘병’ 도축장의 예냉실도 ‘유형2-2’이었지만, 유니트쿨러 간의 간격

은 5m로 ‘을’에 비해 매우 짧았음

 ❍ 3개 도축장에서의 예냉실 운용방식이 서로 다름에 따라 소도체 

냉각속도에서도 차이를 보임
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□ 각 도축장 예냉시설 운용 현황

 ❍ 각 도축장의 예냉시설 내에서의 도체 주위 풍속

                 등쪽풍속        배쪽풍속

  - ‘갑’예냉실    0.660m/초       1.310m/초

  - ‘을’예냉실    0.713m/초       0.755m/초

  - ‘병’예냉실    0.505m/초       0.683m/초 

 ❍ 각 도축장의 예냉시설 온도 현황은 다음과 같음

  - ‘갑’ 도축장의 예냉실에서는 도체 주변의 공기온도가 평형에 도달

하지 못했음

  - ‘을’ 도축장 예냉실의 경우 각 높이별 온도차이가 ‘갑’ 도축장에 

비하여 상대적으로 적어 온도평형에 거의 도달한 것으로 보임

  - ‘병’ 도축장 예냉실의 경우 온도평형에 도달하였음

 ❍ 각 도축장의 예냉시설 습도 분포는 다음과 같음

  - 예냉실 내부의 9개 지점에서 습도를 측정하였음

  - ‘갑’ 도축장에서는 94.4~86.5%이었고 최고-최저 차이는 7.9%이었음

  - ‘을’ 도축장에서는 습도가 90.3~53.55%로 차이가 36.8%나 되었

으나, 도체가 현수되어 있지 않는 곳을 제외하면 그 차이는 

10.1%로 줄어들었음

  - ‘병’ 도축장에서는 89.8% ~ 85.1%이었고 그 차이는 4.7%이었음

□ 각 도축장 예냉감량 발생량

 ❍ ‘갑’ 에서 시험축 385두를 주중에 271두, 주말에 114두 조사

  - 주중: 예냉감량 6.77kg, 감량비율 1.75%

  - 주말: 예냉감량 7.89kg, 감량비율 2.06% (0.31% 증가) 
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 ❍ ‘을’ 에서는 시험축 89두, 예냉감량 6.79kg, 감량비율 1.96% 

 ❍ ‘병’ 에서는 시험축 61두, 예냉감량 6.25kg, 감량비율 1.59% 

 ❍ 세 도축장 모두, 같은 날짜에 도축되어 동일한 예냉실에서 예냉

한 소도체일지라도 예냉감량비율에서 편차가 큰 것으로 나타남

□ 예냉감량 발생요인 분석

 ❍ 주말도축분 예냉감량

   - ‘갑’ 도축장 예냉실에서, 21시간 예냉하는 동안에 발생한 주중도

체의 예냉감량비율 1.77%와 비교할 때, 48시간을 더 연장하여 69

시간동안 예냉한 주말도체의 감량비율은 고작 0.32%p 더 많은 

2.09%를 기록하였음

   - 이와 같은 조사결과는 주말도체(금요일에 도축하여 월요일에 등급

판정 및 경매)의 감량이 주중도체의 두 세배에 달할 것이라는 세

간의 우려를 시원하게 해소시켜줄 것으로 보임 

 ❍ 도체의 특성에 따른 예냉감량 요인 분석

  - 암소의 감량비율은 ‘갑’ ‘을’ ‘병’ 예냉실에서 모두 거세수소보

다 각각 0.19%p, 0.26%p, 0.23%p 더 높았음 

  - 도체중별의 경우, 표본이 많은 ‘갑’ 도축장에서는 도체중이 가

벼운 그룹이 무거운 그룹보다 예냉감량 비율이 높았으나, 나머

지 도축장에서는 유의성이 인정되지 않았음

  - 등심단면적에 따른 예냉감량 비율을 보면 도체중과 마찬가지로 

‘갑’도축장에서는 등심단면적이 작아짐에 따라 예냉감량비율이 

증가하는 추세를 보였으나, 나머지 두 도축장에서는 유의성이 

인정되지 않았음

  - 등지방두께에 따른 예냉감량 비율을 보면 ‘갑’도축장에서는 등
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지방두께가 가장 얇은 그룹에서 예냉감량비율이 현저하게 높았

으나, ‘을’과 ‘병’도축장에서는 등심단면적의 차이가 예냉감량비

율 차이를 설명하지 못했음 

  - 근내지방도 등급에 따른 예냉감량 비율을 보면, ‘갑’예냉실에서

는 근내지방도 등급이 1++에서 3등급으로 낮아지면 예냉감량비

율은 거꾸로 높아졌음을 알 수 있었음

  - 피복지방이 덜 훼손될수록 예냉감량 및 예냉감량비율이 적은 

경향(p<0.1)이 있으므로, 도축 박피공정에서 피복지방이 가죽에 

붙어서 떨어져나가지 않도록 세심한 주의를 기울일 필요가 있음

 ❍ 예냉조건별 영향분석 (풍속)

  - ‘갑’예냉실은 도체의 배 쪽에서는 냉풍이 위에서 아래로 불고 

예냉실 바닥에서 방향을 바꿔 도체의 등 쪽을 따라 위로 올라

가는 구조이었음

  - 그런 이유에서 이었는지, 등 쪽 풍속에서는 유의성이 인정되지 

않았지만, 배 쪽 풍속에서는 예냉감량비율과의 상관관계가 유의

성이 인정되었는데, 배쪽풍속1에서 –0.25와 배쪽풍속4에서 0.28

의 유의성 있는 상관관계를 보여주었음(오전 측정값)

   ※ 이는 배쪽풍속1(아킬레스건 높이)이 좀 더 강해져야 그리고 배쪽풍

속4(흉추1 높이)는 좀 더 약해져야 예냉감량 비율을 낮출 수 있다

는 뜻임 

  - ‘갑’ 도축장 예냉실과는 달리 ‘을’과 ‘병’ 도축장의 예냉실에서 

배 쪽 풍속에서 상관관관계가 나타나지 않은 이유 중의 하나로, 

예냉실 유니트쿨러 유형의 차이를 생각해볼 수 있음

  ※ 냉풍이 위에서 아래로 부는 유니트쿨러 유형 3형인 ‘갑’예냉실에서
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는 소도체에 직접 냉풍이 접촉되지만, 유형2-2인 ‘을’과 ‘병’ 예냉실

에서는 간접 냉풍이기 때문임  

 ❍ 예냉조건별 영향분석 (고내 온도)

  - ‘갑’ 에서의 도체 주변온도를 보면, 오전에 측정한 배쪽온도1과 

등쪽온도1~4가 각각 0.19, 0.18, 0.12, 0.12, 0.13의 상관계수를 갖

고 있는 것으로 나타났는데, 이는 낮지만 유의성 있는 수치임

   ※ 이는 예냉감량을 줄이기 위해서 오전에는 고내 온도를 좀 더 낮출 

필요가 있음을 암시하는 것임

  - 반면에, 오후에 측정한 배쪽과 등쪽 온도는 모두 측정높이(우

둔~흉추1)에 관계없이 매우 높은 (-0.51 ~ -0.52) 상관계수를 갖고 

있는 것(p<0.01)으로 나타났음 

   ※ 이는 오후에는 도체의 배쪽과 등쪽 모두에서 위(우둔높이)와 아래

(흉추1높이)의 고내 (공기) 온도를 좀 더 높여주면 예냉감량을 좀 

더 줄일 수 있다는 의미임

❍ 예냉조건별 영향분석 (도체 주변 습도)

 - ‘갑’예냉실에서 오전과 오후 습도는 각각 93.4%, 92.6%였으며 그 

다음날 아침 출고 직전 상대습도는 82.3%으로 오후시간 대의 상

관계수가 –0.33으로 비교적 높았음(p<0.01)

   ※ 오전시간대에는 소도체가 뿜어내는 수분으로 습도가 충분하나, 오

후시간대에는 상대습도가 높을수록 예냉감량비율이 적게 발생한 것

으로 보임

 - ‘을’예냉실의 경우 상대습도와 예냉감량간의 상관관계의 유의성

을 발견하지 못하였으나 예냉실의 용적에 비하여 적은 두수가 

입고되기 때문에 ‘갑’예냉실보다 습도가 낮았음

 - ‘병’예냉실의 경우 오후시간 대의 상관계수가 –0.25로 유의성이 
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있었음

 - 전체적으로 오후시간대의 상대습도가 높을수록 예냉감량이 적게 

발생되므로 오후시간대의 고내습도를 높게 유지하는 방도를 강

구할 필요성이 있음

❍ 예냉조건별 영향분석 (도체의 심부온도)

 - 도체의 심부온도에 따른 예냉감량 비율을 보면, 감량비율이 가장 

낮은  ‘병’ 예냉실의 소도체 등심심부온도는 ‘갑’ 예냉실보다 사

후 3시간째에 0.7℃ 더 높았으며 사후 7시간째~사후18시간째 까

지는 0.5℃정도 더 낮았음

   ※ ‘갑’, ‘을’, ‘병’ 예냉실 모두 “저온단축을 피하기 위해서는 사후 10시

간이 지나기 전에는 소도체 심부온도가 10℃ 이하로 냉각되어서는 

안 된다”는 ‘10-10 룰’에 저촉되지는 않았음

❍ 예냉조건별 영향분석 (소도체 예냉시간)

  - 예냉실 별 평균예냉시간은 ‘갑’이 1,300분(21시간 40분), ‘을’ 

1,122분(18시간 42분), ‘병’ 1,242분(20시간 42분)이었음

  ※ 갑,을,병 예냉실에서 예냉시간의 길고 짧음이 예냉감량비율에 미치

는 상관계수를 보면, 각각 –0.08, -0.03, -0.10으로서 매우 낮았고 유

의성도 인정되지 않았음 

❍ 예냉조건별 영향분석 (소도체 등심 출고온도)

  - ‘갑’예냉실에서의 등심 출고온도와 예냉감량비율 간의 상관관계

는 –0.46으로 매우 높게 나왔는데, 이는 등심출고온도를 낮추면 

감량비율이 높아질 개연성이 매우 높다는 뜻임 

  - ‘갑’예냉실에서는 출고온도가 3℃이하인 그룹에서 예냉감량비율

이 더 높았음(1.70~1.65% →1.93%) (p<0.05) 
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❍ 예냉조건별 영향분석 (유니트쿨러 유형)

 - 유니트쿨러 유형만으로는 감량비율의 우열을 가리기가 어려움

 - 천정 높이가 낮고 공기흐름도 원활하지 못한 ‘병’예냉실에서의 

감량비율이 오히려 ‘갑’보다 낮았던 이유 중의 하나로 소도체 냉

각속도의 차이(등심심부온도의 시간대별 차이)를 들 수 있음

  ※ 예냉실의 구조적 차이를 이해하고 냉각기를 운용하는 것이 예냉감량

비율 경감에 중요할 것으로 사료됨

(3) 표준감량표 및 예측모델

 ❍ 표준감량표란 한우농가의 생축 출하 조건에 따른 예냉감량 비

율을 예상해 낼 수 있는 일종의 가늠자로 사용될 수 있는 표임

 ❍ 본문에 각 요인별 표준감량표를 제시하였음

 ❍ 출하축의 각 세부항목을 예측모델에 대입하여 예냉감량을 예측

할 수 있는 표를 제시하였음

(4) 예냉감량에 대한 경제적 손실 추정

□ 3개 조사도축장의 손실 분석

 ❍ 유니트쿨러 유형보다는 운용방식에 따라 예냉감량비율이 다름  

  - 같은 유형의 유니트쿨러를 사용할지라도 그 운용방식이 다르면 

예냉감량비율이 크게 차이가 날 수 있음을 ‘을’도축장과 ‘병’도

축장의 예냉감량비율 차이에서 알 수 있었음

  - 예냉실의 유형보다는 소도체 냉각속도와 같은 예냉실 운용방식

에 더 큰 영향을 받는 것으로 조사되었음

 ❍ 같은 예냉실 안에서도 개체에 따른 예냉감량 편차가 심했음
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  - 같은 예냉실에서도 감량이 제일 많았던 개체와 제일 적었던 개

체의 감량 차이가 3kg정도인 것으로 측정되었었는데, 이는 57천

원의 경제적 가치로 환산될 수 있음

□ 설문조사로 본 예냉감량의 현장 적용 전국 현황

 ❍ 전국 72개 작업장 중에서 23개소가 예냉감량을 적용한다고 응

답하였는데, 공판장 7개소에서 적용하는 감량은 평균 6.5kg, 도

매시장 4개소에서는 4.9kg, 일반도축장 9개소에서는 6.1kg의 감

량을 적용한다고 함

  - 예냉감량을 경감시키려는 노력을 촉구하기 위해서, 도매시장 상

장경매에서는 상장직전에 측정한 냉도체중이 거래에 적용될 것

을 적극 건의하는 바임  

□ 예냉감량 경감 노력의 경제적 가치

❍ 조사 3개도축장에서의 예냉감량 경감 노력의 경제적 가치

  - 3개 도축장 예냉실에서의 예냉감량 평균에 대한 1표준편차만큼

의 예냉감량을 전국의 모든 도축장에서 경감시키는 데 성공한

다면 그 경제적 가치는 무려 연간 342억5천5백만 원으로 평가됨  

(5) 이상적 예냉조건 도출 및 제도 개선방안

□ 이상적 예냉조건 도출

❍ 예냉실의 크기는 도축라인의 도축속도에 따라 결정하여야 함

  - 온도체 입고완료까지 1시간 반이 경과하지 않는 규모의 예냉실

이어야 최적의 예냉조건을 운용할 수 있음

❍ 예냉설비(유니트쿨러)는 그 위치, 각 설비간 거리, 송풍방향에 따
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라 예냉감량에 미치는 영향이 상이함

  - 유니트쿨러 부착위치의 경우 해당 냉각설비가 부하 열을 능가하

는 냉각용량만 보유한다면 그 부착방식은 크게 문제가 되지 않는 

것으로 보였음

  - 유니트쿨러가 마주보는 유형 2-2의 경우 거리가 너무 짧아 냉풍이 

서로 맞부딪히거나 너무 멀어 사각지대가 생기지 않도록, 적정 거

리를 떼어 둘 것이 요구되는데, ‘을’ 예냉실의 경우 15m이었음

  - 유니트쿨러를 유형 2-2에서처럼 서로 마주보게 설치하기 보다는  

같은 방향으로 송풍하도록 예냉실 중간위치에 설치하는 것도 

시도해봄직 함

❍ 주중 도체의 냉각 속도는 사후 3시간 경과 시점에서는 비교적 

높게, 사후 15~17시간 경과 시점에서는 비교적 낮은 온도를 유

지하는 것이 권장됨

❍ 주말도체의 냉각 속도는 주중도체와 같은 속도로 냉각시킨 다음, 

21시간이후부터 69시간까지는 온도평형을 유지하는 방식이 권장

되어도 좋을 듯함 (‘갑’예냉실에서 효과가 입증되었음) 

❍ 예냉실 출고 시 소도체 등심 심부온도는 3~5℃가 권장됨

  - 소도체의 심부온도가 목표 출고 심부 온도 이하로 내려가지 않

도록 세심한 주의가 요구됨

□ 제도 개선 방안

❍ 금요일 도축하여 월요일에 출고하는 주말도체의 예냉감량 증가

분이 0.32%p에 불과함을 양축가와 중도매인에게 홍보

  - 금요일 도축의 정상적 진행 촉구
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❍ ‘도축장 HACCP 운용 적정성 조사’ 평가항목 반영 건의

  - 평가항목에 ‘예냉감량 경감 노력 여부’ 항목을 신설 건의

❍ ‘우수축산물브랜드’ 평가 항목 반영 건의

  - 예냉감량 경감 노력하는 도축장을 이용한 실적을 평가 항목에 

포함하도록 건의 

❍ 도매시장 거래 시 경매 직전 계근한 냉도체중으로 정산 건의

 ※ 식육의 소매단계 거래에서도 당사자 입회하에 계근한 중량으로 

매매하고 있음 

❍ 소도체 피복지방 부착상태와 신지방 제거 정도는 지육률에 영향

을 주므로 작업장별 세밀한 작업 매뉴얼 제작 필요

   - 도축장 간의 지육률 적용에 불필요한 혼선과 경쟁을 미연에 

방지하기 위해서, 전국 통일된 작업매뉴얼 합의 도출 적용

❍ 도축장 주말 전기 사용료를 농업용으로 인정하도록 시책 건의

  - 도축장의 주말 예냉에 대한 경영부담 완화가 필요함

❍ 예냉감량 경감을 위한 컨설팅 지원 사업 수립 건의

  - 중소규모 도축장의 예냉감량 경감 컨설팅에 정부지원 방안 마련

4. 결론

□ 국내 한우도축장 예냉감량 실태조사에 종합결과는 아래와 같음

❍ 암소가 거세수소보다 높은 예냉감량 비율을 보였으며, 육질등급

이 낮아질수록 예냉감량비율이 높아지는 경향을 보였음

❍ 출고온도는 3~5℃로 유지되는 것이 권장되며 3℃ 미만으로 내려

갈 경우 오히려 예냉감량 비율이 높아지는 경향을 보였음
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❍ 도축물량이 예냉실 입고 시작 후 완료시 까지 소요시간이 짧은 

경우, 계절에 영향을 거의 받지 않았음

  - 예냉실 입고 완료시까지 긴 시간이 요구되는 경우, 동절기에서 

초여름으로 계절이 바뀜에 따라 예냉감량비율이 높아졌음

❍ 예냉실 유니트쿨러 유형에 따른 예냉감량 손실액을 비교하기 보

다는 오히려 동일한 예냉실 내에서의 소도체 예냉감량비율 편차

를 최소화시키는 데에 초점을 맞춰야함

  - 같은 예냉실 안에서도 감량이 제일 많았던 개체와 제일 적었던 

개체의 감량 차이가 3kg정도인 것으로 측정되었는데, 이는 57천

원의 경제적 가치로 평가될 수 있음

❍ 3개 도축장 모두 한우고기의 ‘저온단축’을 예방하는 “10-10 룰”

에 저촉되지 않았음

❍ 예냉기간 중 도체 등심 심부온도의 하강속도 조정에 있어서, 사

후 3~4시간의 온도를 더 높게 유지하고 사후 15시간 이후부터의 

온도를 더 낮게 유지하는 ‘온도 프로파일’을 따를 것을 권장함

❍ 도축장에서 자체적으로 예냉실 예냉조건에 대한 정밀조사를 통

하여 도축장별 최적의 예냉실 운용조건을 도출할 필요가 있음
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제 1 장  서론

제1절. 연구개발의 필요성

1. 연구 배경

 ❍ 생축을 도축한 후 도체를 예냉실에서 냉각하는 과정에서 감량이 

발생하여 도체중이 감소하는 현상을 ‘예냉감량’이라 칭함

 ❍ 소도체를 본격적으로 예냉하여 유통하기 시작한 1970년대부터 

유럽과 북미에서는 예냉감량을 경감시키려는 연구를 꾸준히 해

왔음

  - 그럼에도 불구하고, 도체중이 증가하여 근육의 크기가 커짐에 

따라 보다 효율적인 도체 예냉방법의 모색이 선진국에서 시도되

고 있음

 ❍ 소고기 수입개방에 대비하여 한우산업의 대외경쟁력을 높이기 

위한 한우고기 고급육생산 및 유통정책을 1989년 수립하였음

  - 이를 뒷받침하기 위하여 1999년 소 냉도체 등급판정 전면시행을 

추진하였고, 한우고기의 대외경쟁력을 높여 2013년에는 쇠고기 

자급률을 50.1%까지 높였음

 ❍ 한우 출하체중의 증가(수소: 1999년 555kg → 2011년 702kg)로 

도체장이 길어짐에 따라 도축장에서는 그 동안 예냉실의 현수레

일 높이를 상향조정하는 등의 시설보완 및 개선을 해왔음

  - 도체중 또한 증가(1999년 310kg → 2011년 405kg)함으로써 도체 



- 2 -

1두의 열량이 30%이상 증가되었기 때문에 그 예냉실에 부하되는 

열량(부하열)또한 증대되어, 이러한 부하열 증가에 따라 도축장

은 그동안 냉각설비 또한 계속 증설해온 실정임

 ❍ 이와 같은 도체의 변화에 발맞추어 도축장이 변화/개선되어 왔더라도 

도축장의 예냉 시설이 과연 한우농가가 공들여 사육한 고가의 

한우 도체를 품질 저하 없이 적절하게 냉각처리하고 있는지에 

대하여 국내에서는 체계적으로 검증해본 적이 없었음

  - 도축장에서 도축되는 소도체는 이용도축 내지 경매에 상장하기 

위한 위탁도축이 대부분이기 때문에, 한우도체 예냉감량에 대해 

관심을 갖지 않았으며 관련 연구 또한 거의 없었음

 ❍ 한우고기의 수입육에 대한 품질경쟁력 재고가 절실히 요구되는 

현재, 소도체 예냉 시설과 운용방식이 소도체의 예냉감량과 소도

체 품질 등에 어떠한 영향을 주는지를 본격적으로 연구하기에 적합

한 시점임  

2. 연구 필요성

 ❍ 한우 도체의 식육생산성을 향상시켜 한우고기수급 안정화에 기여하

기 위해서는 한우도체에 대한 예냉감량 원인을 규명하고 감량을 

경감시킬 방안을 수립할 필요가 있음

  - 국가적 차원에서는 한우 고기 생산 비용의 절감 등의 효과 거양

  - 예를 들면, 전국 도축장에서의 예냉감량을 현재보다 0.5%p 낮출 

수 있다면 1년에 소 5,200두(2015년 도축물량 100만7천두 기준)분

량의 소고기가 공기 중으로 증발되는 것을 방지하는 효과를 거둘 
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수 있음 

  - 도축장에서의 예냉감량 축소는 곧 도체중의 증가를 의미하며 

이는 출하축의 경제 가치가 증가하는 것이며 농가 소득 증대로 

나타날 수 있는 것임 

  - 이를 경제적으로 환산하면, 한우 생산액 4,026십억 원(2014년 기준)

의 0.5%인 201억 원의 가치 보존 효과를 얻게 되는 것임 

 ❍ 농가수취가격은 지육단가에 지육중량(도체중)을 곱한 값이므로, 

금요일 도축하여 월요일에 경매하는 주말도체의 경우 감량이 얼

마나 발생할 지는 한우농가 초미의 관심사임

  - 그럼에도 불구하고, 이에 대한 체계적이며 실증적인 기초 연구

가 없는 상태임

 ❍ 도체는 냉장유통의 시발점으로서 도체 냉각속도 등은 쇠고기 연도 

및 육색 등 품질 뿐만 아니라 위생안전에도 영향을 주기 때문에 도체 

예냉 관련 연구는 매우 시급하다고 하겠음  

제2절. 연구 개발의 목표

 1. 연구 목표

 ❍ 전국 (30개소 이상) 도축장 예냉실 관리실태 조사 

 ❍ 규모별 도축장 현장 정밀조사 분석으로 예냉감량 경감방안 도출 

 ❍ 예냉감량 발생 요인별 원인분석과 경제적 손실 분석

 ❍ 한우도체에 대한 표준감량표 개발 및 예냉실 규모별 적정관리시

스템 제시

 ❍ 도축장 예냉시스템 선진화를 위한 정책지원 방안 도출
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제 2 장  재료 및 방법

제1절. 전국 한우 도축장 예냉 실태조사  

1. 설문조사  

가. 설문 내용 

 ❍ 설문서는 도축공정과 예냉조건의 2개 부문으로 구성하였음 <부록 1>

  ① 예냉조건

   - 한우 도체의 예냉감량에 영향을 주는 예냉실의 예냉조건 및 운용방식

    ※ 온도체가 예냉실에 입고된 이후 작용하는 여러 요인을 분석하여 

결과물인 냉도체중에 미치는 영향 및 원인을 분석하기 위함

  ② 도축공정

   - 생축 도착 이후 온도체중(지육중량)에 영향을 주는 도축 공정 

(생체중 측정방법과 계류시간, 지방트리밍, 세척수 등) 

나. 설문 조사방법 

 ❍ 축산물품질평가원 서울지원 등 9개 지원(10개 지원 중 제주지원 

제외)을 방문하여 각 지원장과 소속 축산물품질평가사에게 설문조사 

목적과 취지를 이해시킨 다음 설문조사서의 조사 내용을 설명함

(제주지원은 유선으로 조사취지를 설명함)

 ❍ 축산물품질평가사는 도축장 경영자에게 설문조사 목적과 취지를 

설명하고 동 설문조사서를 작성하도록 요청함

    ※ 조사 응답자는 해당 도축장이 드러나지 않도록 당부함

 ❍ 작성된 설문조사서는 각 지원의 평가팀장을 통해 수집되어, 연구

자에게 이메일로 전송됨
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 ❍ 조사된 내용 중 불명확한 응답 내용에 대해서는 연구자가 직접유

선으로 확인하여 수정함(설문조사 내용이 경영정보의 범주에 포함

되므로 응답자의 답변을 존중하였음)

다. 설문서 회수 결과

 ❍ 축산물품질평가사의 적극적인 협조로 59개소 응답

제2절. 한우도축장 3개소 실제 개체 계근조사 

1. 도축장 3개소 (‘갑’, ‘을’, ‘병’ 도축장) 선정 

가. 조사가능 도축장 선정기준 

 ❍ 온도체중과 냉도체중을 계근 할 수 있는 곳

 ❍ 경영자의 동의가 있는 곳

나. 도축장 선정 과정      

 ❍ 전국 72개 소도축장 중 냉도체중을 계근 할 수 있는 곳은 매우 적음

  - ‘갑’도축장은 도축장의 경영자가 한우 및 식육산업의 발전을 도모

하는 본 연구의 취지를 이해하고 흔쾌히 동의

   ※ 단, 본 연구의 결과로 인하여 해당 도축장에 선의의 피해를 받지 않도

록 유의할 것을 당부 

  - ‘을’ 도축장은 모 도축장의 경영자가 추석 성수기 이후에 계근기를 설

치해주기로 본 연구 개시 시점에 약속을 했었으나 경영상의 이유로 

당초 약속을 번복하게 됨에 따라, 여러 경로로 탐문한 끝에 냉도체

중 계근이 가능한 곳임을 확인하고 경영자의 동의와 협조를 얻음

  - ‘병’도축장은 경영자가 본 연구의 취지와 중요성을 이해하고 본 

연구 기간 중에 계근기를 새로 설치해 줌 
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2. 세부연구 수행방법 

가. 시험축의 구성

 ❍ 3개작업장에서 3차에 걸쳐 조사된 전체 시험축은 535두로 암소 

263두, 거세수소 272두이었음 (표1)

 ❍ ‘갑’ 도축장 (385두)

  - 1차(2015년 8월) 조사에서는 암소 60두, 거세수소 80두, 2차 

(2015년 11월)조사에서는 암소 53두, 거세수소 85두이었으며, 마

지막 3차(2016년 6월)조사에서는 암소, 거세수소 각각 45두, 62

두이었음

 ❍ ‘을’ 도축장 (89두)

  - 1차(2015년 11월)조사에서는 암소 22두, 거세수소 7두, 2차(2016년 

5월)조사에서는 암소 23두, 거세수소 8두이었으며, 마지막 3차

(2016년 6월)조사에서는 암소는 29두이었으나 거세수소는 없었음

 ❍ ‘병’ 도축장 (61두)

  - 1차(2016년 2월)조사에서는 암소 9두, 거세수소 17두, 2차(2016년 

4월)조사에서는 암소 12두, 거세수소 5두이었으며, 마지막 3차(2016

년 6월)조사에서는 암소, 거세수소 각각 10두, 8두이었음

[표 1] 시험축의 작업장별·계절별·성별 두수 

구분
1차 2차 3차 계

암소
거세
수소

암소
거세
수소

암소
거세
수소

암소
거세
수소

전체

갑 60 80 53 85 45 62 158 227 385

을 22 7 23 8 29 0 74 15 89

병 9 17 12 5 10 8 31 30 61

소계 91 104 88 98 84 70
263 272 535

전체 195 186 154

(단위 : 두)



- 7 -

 나. 도축장 예냉실 내에서의 도체 현수 위치

 ❍ ‘갑’ 도축장

  - 예냉실에서는 레일번호 1, 3, 5, 7번에 소도체가 현수됨 (그림1)

  - 시험축은 당일 도축번호 1번부터 50번 도체가 배정되는데, 1번 

레일부터 현수되기 시작하여 3번 레일과 때로는 5번 레일 일부

에까지 현수됨  

  ※ 나머지 5번과 7번 레일에도 소도체가 계속 현수되어 조사 예냉실에

는 보통 95두정도가 입고됨 

  - 도축속도가 시간당 60두 정도로, 예냉실 입고 시작(통상 오전 8시 

10분)부터 1시간 반 후에는 입고가 완료됨

 
[그림 1] ‘갑 도축장’의 예냉실 도체 현수 위치( 2015. 08. 21. 도축분)

   

 ❍ ‘을’ 도축장

  - 예냉실에는 레일번호 1, 3, 5, 7번에 소도체가 현수됨 (그림2)



- 8 -

  - 시험축은 당일 도축물량 전량에 대하여 조사하는데, 우둔절취 물

량은 조사에서 제외함 

  - 소도체 현수 위치는 이용도축, 경매물량, 우둔절취물량 등의  

도체이용방법에 따라 작업장에서의 관행에 따랐음

  - 도축속도는 시간당 15두 정도

  - 예냉실에 9시 20분경부터 입고되기 시작한 후 입고 완료시점은 

보통 오전 11시 반~12시이었으며 (2시간~2시간 반 소요) 장날인 

경우에는 오후 2~3시이었음 (5시간 소요)

[그림 2] ‘을 도축장’의 예냉실 도체 현수 위치 (2015. 06. 01. 도축분)

 ❍ ‘병’ 도축장

  - 예냉실에는 레일번호 1, 3, 5번에 소도체가 현수됨 (그림3)

  - 시험축은 당일 도축물량 전량에 대하여 조사하는데, 우둔절취 물

량은 조사에서 제외함 

  - 소도체 현수 위치는 이용도축, 자체가공물량, 우둔절취물량 등
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의  도체이용방법에 따라 작업장에서의 관행에 따랐음

  - 도축속도는 시간당 8두정도

  - 예냉실 입고 시작(9시 20분)부터 입고 완료되는 시점은 보통 오

전 11시 반~12시이었음 (2시간~2시간 반 소요) 

[그림 3] ‘병 도축장’의 예냉실 도체 현수 위치 (2015. 02. 17. 도축분)

다. 세부 연구내용 조사를 위한 항목별 조사 방법 

(1) 예냉조건 측정 방법

 □ 소도체 심부온도 측정

 ❍ 탐침온도계로 등심 심부온도 측정

  - 도축되어 예냉실로 입고되면 등심심부온도(출고등심온도라 칭

함)그리고 등급판정 직전에 등심심부온도(출고등심온도라 칭함)

를 탐침온도계(SDT8Q, Summit, Korea)로 측정

  - 측정위치는 소 좌반도체 흉추 11번과 12번 사이, 도체 2분할선
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에서 배 쪽으로 7cm 떨어진 위치에서 배 최장근 중심방향으로 

7cm 깊이였음 (그림4)  ※ 탐침온도계의 탐침 길이 7cm

[그림 4] 소 좌반도체의 등심 심부온도 측정

 

 ❍ 데이터로거 겸용 온도계로 등심 및 우둔 심부온도 측정

  - 데이터로거겸용온도계(Tpi367D, Summit, Korea) 2개를 비닐봉지에 

담고 끈을 이용하여 소 꼬리뼈에 걸어 고정(그림 5) 

  - 데이터로거겸용온도계의 탐침(길이 7cm)을 상기 탐침온도계 옆 

1cm에 또는 우둔 심부(반막양근의 정중앙)에 삽입

  - 데이터로거를 작동시킨 후 데이터로거 번호와 작동시작 시간을 

함께 기록

  - 향후에 소도체 개체별 타격시간으로부터 1시간 경과, 2시간 경
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과, 3시간 경과 등을 계산해 해당 시간에서의 온도를 등심온도

1hr, 등심온도2hr, 등심온도3hr 등 또는 우둔온도1hr, 우둔온도

2hr, 우둔온도3hr 등이라고 칭하였음

[그림 5] 소 좌반도체의 등심 및 우둔 

데이터로거 장착 

  

 □ 소도체 주변 풍속(난류) 측정

 ❍ 소도체의 배 쪽 풍속 4군데

  - 소도체의 배 쪽 4곳 (현수 고리(아킬레스건), 우둔, 11번 흉추, 1번 

경추와 같은 높이)에서 난류프로브가 장착된 풍속계(Testo 

435-2model, Testo, Germany)를 이용하여 측정하고, 배쪽풍속1, 

배쪽풍속2, 배쪽풍속3, 배쪽풍속4로 각각 칭함(그림 6 참조)

  - 3회 (입고완료 30분후, 오후3~5시경, 그리고 출고 직전) 반복 
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 ❍ 소도체의 등 쪽 풍속 4군데

  - 소도체의 등 쪽 4곳 (현수 고리(아킬레스건), 우둔, 11번 흉추, 1

번 경추와 같은 높이)에서 배쪽풍속 측정방법과 같은 요령으로 

측정하고, 등쪽풍속1, 등쪽풍속2, 등쪽풍속3, 등쪽풍속4로 각각 

칭함 (그림 6참조)

  - 3회 (입고완료 30분후, 오후3~5시경, 그리고 출고 직전) 반복 

 

현수고리(아킬레스건) 위치 우둔 위치

등급판정부위 (11번 흉추 위치) 목 끝 (제1경추 위치)

[그림 6] 예냉실 공기온도 및 풍속 측정 위치 
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 □ 예냉실 고내 온·습도 측정

 ❍ 고내 온도

  - 예냉실에 소도체가 입고 완료되면 냉각기가 풀가동되는데, 30분 이상 

경과되어야 예냉실 안에서 온·습도가 평형이 이루어지는 것으로 조사됨

  - 입고완료 30분 후, 바닥에서 1.5m 높이에서 온습도계(Tpi597, 

Summit, Korea)를 이용하여 고내 공기온도와 습도를 아래와 

같이 9개 지점에서 측정 (그림 7과 8 참조)

 A          B           C 

 D          E           F

 G          H           I

[그림 7] 예냉실내 공기온도 및 습도 측정 위치 

[그림 8] 예냉실내 공기온도 및 습도 측정 
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 □ 측정 장비 회수 및 기록 수집

 ❍ 장비 회수

  - 다음날 아침, 소도체가 출고되기 1시간 전에 고내 온·습도를 측

정하고, 탐침 온도계에서 등심심부온도를 읽은 후 탐침온도계를 

회수하고, 등심 및 우둔에 꽂혀있는 데이터로거 온도계를 회수함

   ※ 데이터로거 온도계와 풍속계(데이터 로거)에 저장된 데이터 파일을 별

도의 PC로 이동·저장한 다음, 알코올 솜으로 온도계와 풍속계의 표면

을 깨끗이 소독하여 다음 사용을 준비

(2) 도체 표면의 피복지방 상태 평가

 ❍ 당일 도축분이 예냉실로 전체 입고 완료되면, 각 도체별 좌우반

도체의 설도, 채끝, 아래등심, 윗등심, 목심, 양지, 갈비 부위의 피

복지방 상태를 육안으로 측정(그림 9 참조)하여 평가함  

   ※ 손바닥 면적(≒16x10㎠=160㎠)을 1로 기준함

   ※ 매 실험 시 동일한 연구자가 평가하였음

[그림 9] 도체 표면의 피복지방 상태평가
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(3) 도체 등급판정 및 육색 측정

 □ 도체등급판정

 ❍ 예냉이 종료된 시험축에 대하여 해당 도축장 관할 축산물품질

평가사가 축산법에 의거 소도체 등급판정을 수행하였음

 ❍ 소도체 등급판정 세부 항목

  - 온도체중, 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도, 육색, 지방색, 

조직감, 성숙도 등

 □ 육색 기계적 측정

 ❍ Hunter Lab 값 측정

  - 예냉이 종료된 시험축에 대하여 축산물품질평가사가 등급을 판정하

는 시점에 연구자가 육색측정기(CR400, Minolta, Japan)를 이용하여 

시험축의 등심단면에서 장축을 따라 2곳에서 측정

  - 2곳 측정치의 평균값을 도체의 대푯값으로 하였고, 표준편차는 등심

단면에서의 육색에 대한 차이를 평가하는데 이용

   ※ L값=명도(lightness), a값=적색도(redness), b값=황색도(yellowness)

(4) 예냉감량 측정

 ❍ 냉도체중 측정

  - ‘갑’ 도축장: 예냉실로부터 5m 떨어진 곳에서 현수상태의 시험

축 냉도체중을 도축장 측의 협조를 받아 측정

  - ‘을’ 도축장: 예냉실로부터 50m 떨어진 곳에서 현수상태의 시험

축 냉도체중을 도축장 측의 협조를 받아 측정

  - ‘병’ 도축장: 예냉실로부터 15m 떨어진 곳에서 현수상태의 시험

축 냉도체중을 도축장 측의 협조를 받아 측정
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 ❍ 온도체중 측정

  - 조사 도축장 모두가 도축라인 끝에서 도체 세척 직후에 온도체

중을 측정 

   ※ 연구자가 온도체중 계근기의 영점을 확인하였고, 도축장 측에서 온

도체중을 측정하여 연구자에게 제공하였음

 ❍ 예냉감량 계산 공식

  - 예냉감량(kg) = 온도체중 - 냉도체중 

  - 예냉감량비율(%) = 온도체중
온도체중냉도체중

× 

3. 통계분석 

가. 예냉감량 발생 요인 분석

(1) 단순 통계

  - 평균 및 표준편차 값은 SAS 9.4version (SAS Institute, USA)의 

PROC MEANS를 이용하여 구하였음

(2) 요인별 분석

  - 요인별 효과 분석은 SAS 9.4version (SAS Institute, USA)의 

PROC GLM을 이용하여 LS-평균(최소자승 평균)값을 구하고 

t-test로 유의성 검정

  - 요인별 상관관계 분석은 SAS 9.4version (SAS Institute, USA)의 

PROC CORR를 이용하여 상관관계 계수의 유의성 분석

  - 각 요인에 대한 구간 설정은 표2와 같음
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[표 2] 작업장 환경 요인별 구분

발생 요인 구간별 구분
❍ 성별 (2구간) 암소, 거세한우 (수소는 제외)

❍ 도체중별

  (성별 따로 2구간)
평균이상 (암: 345kg 초과; 거세: 430kg 초과)

평균이하 (암: 345kg 이하; 거세: 430kg 이하)

❍ 등심단면적

  (성별 따로 4구간)
암(76㎠이하, 76~83, 83~90, 90초과)
거세(85㎠이하, 85~92, 92~99, 99초과)

❍ 등지방 두께

  (성별 따로 4구간)
암(11.5mm이하, 11.5~13.5, 13.5~15.5, 15.5초과)
거세(11.7mm이하, 11.7~13.7, 13.7~15.7, 15.7초과)

❍ 근내지방도등급

  (3 또는 2구간)
3구간 (2,3등급/ 1등급/ 1+, 1++등급) 또는

2구간 (1,2,3등급/ 1+, 1++등급)

❍ 출고온도별(3구간) 3℃미만, 3~5℃, 5℃이상

❍ 예냉실 유형별(3)
실제 조사 진행된 도축장 예냉실 유형은

 ‘갑’ 3형이었고 ‘을’, ‘병’은 2-2형이었음

❍ 요일별

  (2구간: 주중, 주말)
주중 (월~목 도축분), 주말(금 도축분)

❍ 계절별   (3구간)
※ 계절이 동일하지 않아 

차수(1, 2, 3) 로 구분

갑(1차: 8월; 2차: 11월; 3차: 5월)

을(1차: 11월; 2차: 5월; 3차: 6월)

병(1차: 2월; 2차: 4월; 3차: 6월)

나. 표준감량표 개발 및 예냉감량 예측모델 개발

(1) 표준감량표 개발

  - 표준감량표 개발을 위한 기초자료는 385두에 대하여 조사된 

‘갑’도축장에서의 측정치를 활용

    ※ 3개 도축장에서의 측정치는 통계적 의미에서는 통합 불가능

  - 출하조건별 표준감량표는 SAS 9.4version (SAS Institute, USA)의 

PROC GLM의 LS(최소자승 평균)-평균값으로 작성

(2) 예냉감량 예측모델 개발
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  - 예냉감량 예측모델 개발을 위한 기초자료는 385두에 대하여 조

사된 ‘갑’도축장에서의 측정치를 활용

  - 예측모델에 들어가는 독립변수의 선택 및 계수값 계산은 SAS 

9.4version의 PROC REG의 STEPWISE option을 이용하여 선발함

    ※ 독립변수 선발기준은 0.15의 유의성 충족이었음

(3) 예냉감량 예측모델의 예측오차

  - 출하축의 등급판정 세부항목으로 예냉감량 예측모델에 대한 적

합성을 검정하기 위해서 실제값과 추정값의 차이를 나타내는 

예측오차를 사용하였음 

  - 예측오차는 다른 예냉실의 실제자료(‘을’예냉실, ‘병’예냉실) 

값과 단계별 변수선택방법을 이용한 예측모형으로부터 구한 예

측값 와의 차이를 제곱한 값의 평균으로 

 




 임

   ※ 예측모델 도출에 이용된 ‘갑’예냉실의 자료와 다른 예냉실(‘을’과 ‘병’

예냉실)의 실제자료의 차수를 맞추기 위해, 단순무작위추출방법을 이

용하여 예측모델(갑)과 실제자료(을, 병)의 차수를 맞춰서 계산하였음
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 제 3 장  결과 및 고찰

제1절. 전국 한우 도축장 예냉 실태조사 결과   

1. 설문조사 결과 분석

 □ 설문조사 응답 경영체의 현황

 ❍ 전국 도축장의 규모별 현황 

  - 전국 도축장(72개소)의 소, 돼지의 월별 도축두수를 소 1마리 당 돼

지 6마리로 환산한 다음, 환산두수를 기준으로 2천두 이상을 대

규모, 1천두 이상을 중규모, 1천두 미만을 소규모로 분류한 결과

는 표3과 같음

  - 도매시장/공판장 14개소의 평균 환산두수는 2,353두이었음

  - 일반 도축장 58개소는 대규모 3개소, 중규모 18개소, 소규모 37

개소로 분류됨

[표 3] 국내 도매시장/공판장 및 일반 도축장 현황(`14년 기준)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대규모 중규모 소규모

도축장 72개소 14개소 3개소 18개소 37개소

환산두수 1,166두 2,353두 2,404두 1,419두 493두

주 1) 환산두수 : 소 1마리를 돼지 6마리로 환산한 값을 말함
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 ❍ 설문조사 참여 도축장의 규모별 현황 (표4)

  - 설문에 응답한 업체는 도매시장/공판장 13개소와 일반 도축장 46

개소(대규모 2개소, 중규모 12개소, 소규모 32개소)이었음(표4)

 [표 4] 설문조사 참여 도축장의 규모별 현황    

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대규모 중규모 소규모

도축장 59개소 13개소 2개소 12개소 32개소

환산두수 1,164두 2,336두 2,604두 1,397두 511두

 ❍ 본 설문조사의 대표성

  - 설문조사 참여 도축장의 규모별 분포(표4참조)는 전국 도축장

(표3)의 규모별 분포와 유사하므로, 본 설문조사는 전국 도축장

에 대한 대표성이 인정된다고 봄
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□ 설문조사 응답 내용 분석 

Q1. 도축장에서 소의 생체중을 측정하는 방법은?

(단위: %)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

공차 계근 37.4 26.5 72.5 44.6 44.8

계류장 계근 26.4 65.4 2.5 21.7 28.4

농장 계근 27.5 7.3 2.0 19.2 20.2

안함 8.7 0.8 0.0 14.5 6.6

합계 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

주 1) 복수응답을 허용하였고 이를 백분율로 환산하여 집계하였음

< 조사 결과 >

❍ 소의 생체중을 측정하는 방법으로는 공차 계근이 37.4%로 가장 높았

으며, 농장 계근이 27.5%, 계류장 계근이 26.4%로 그 뒤를 이었음

❍ 도매시장/공판장에서는 계류장 개체계근 65.4%, 공차 계근 26.5%이

었고 농장 계근자료도 7.3% 이용하였음

 ❍ 일반 도축장에서는 공차 계근이 대세이었지만, 계류장 개체계근

도 20%대, 농장계근자료도 20%대를 이용하였는데, 생체중 자료

가 없는 곳도 중소규모는 10%대이었음
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Q2. 도축장의 계류 가능두수는?

(단위: 두)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

평균 109 157 160 168 64

최소 10 11 70 40 10

최대 650 330 250 650 150

< 조사 결과 >

❍ 설문조사에 참여한 도축장(59개소)의 하루 계류 가능두수는 평균 

109두이었음

❍ 도매시장/공판장의 하루 계류 가능두수는 평균 157두이었으며, 

일반 도축장에서는 대규모가 160두, 중규모가 168두, 소규모가 

64두이었음
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Q3. 계류시간은? (조사일 또는 전날 기준)

(단위: %)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

안함 4.7 0.0 40.0 7.5 3.3

~1시간 미만 4.8 1.1 10.0 2.7 6.9

~2시간 미만 13.5 11.6 0.0 13.0 15.3

~3시간 미만 12.7 2.8 0.0 20.8 14.5

3시간 이상 ~ 
6시간 미만

14.1 10.2 15.0 21.3 13.0

6시간 이상 ~ 
9시간 미만

7.1 5.2 0.0 15.1 5.3

9시간 이상 ~ 
12시간 미만

13.1 22.5 0.0 9.1 11.6

12시간 이상 ~ 
15시간 미만

9.2 11.9 0.0 5.4 10.0

15시간 이상 ~ 
18시간 미만

10.8 32.3 0.0 0.0 6.9

18시간 이상 ~ 
21시간 미만

8.5 0.4 35.0 4.2 11.7

21시간 이상 ~ 1.5 2.0 0.0 1.0 1.6

합계 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

주 1) 복수응답을 허용하였고 이를 백분율로 환산하여 집계하였음

< 조사 결과 >

❍ 계류 최소 시간 의무는 없음

❍ 도축 전 하룻밤 계류는 도매시장/공판장에서는 출하축의 2/3수준, 

일반도축장에서는 1/3수준이었음

❍ 나머지는 도축당일에 출하하고 있음
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기계박피
박피나이프 

사용
둥근칼 사용 직선칼 사용 개소수

○ 41

○ ○ 3

○ ○ ○ 2

○ ○ ○ ○ 1

○ 4

○ ○ 1

○ ○ 1

○ 4

○ ○ 1

○ 1

합계 59

Q4. 박피방법은?

< 조사 결과 >

❍ 응답 도축장(59개소) 중 47개소가 기계박피하고 있으며, 12개소는 

수작업 박피를 이용하고 있음 

 - 기계박피에서는 통상 기계박피와 나이프를 동시에 사용하므로 

41+3+2+1=47개소가 기계박피

 - 수작업 박피에서도 여러 가지의 나이프를 사용하므로

   4+1+1+4+1+1=12개소가 수작업 박피

❍ 수작업 박피를 사용하고 있는 업체 대부분이 중·소규모 도축장

에 해당함
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Q5. 피복지방 트리밍하는 시점은?

(단위: %)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

백내장 적출위치 27.6 33.3 33.3 19.0 28.3

적내장 적출위치 22.4 9.5 33.3 19.0 28.3

이분할 직후 20.4 33.3 0.0 28.6 13.2

도체 세척후 13.3 19.0 0.0 9.5 13.2

안함 16.3 4.9 33.3 23.8 17.0

합계 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

< 조사 결과 >

❍ 피복지방의 트리밍 시점으로 백내장 적출위치가 27.6%로 가장 

높았으며, 그 다음으로 적내장 적출위치가 22.4%, 이분할 직후가 

20.4%로 나타남

❍ 도축장마다 피복지방을 트리밍 하는 시점은 매우 다르지만, 대부분 

소도체를 세척하기 전에 트리밍 하고 있음

❍ 일반 도축장에서 피복지방을 트리밍을 하지 않는 업체도 많았음
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Q6~Q7. 소도체 부위별 지방 트리밍 제거정도는?

설도

7.7 
15.4 

76.9 

100.0 

8.3 

91.7 

3.1 6.3 6.3 

84.4 

0.0 

20.0 

40.0 

60.0 

80.0 

100.0 

많다 중간 약간 안함

(%)

도매시장/공판장 대규모(일반) 중규모(일반) 소규모(일반)

우둔
25.0 

8.3 

66.7 

100.0 

8.3 
16.7 

75.0 

9.4 

21.9 

68.8 

0.0 

20.0 

40.0 

60.0 

80.0 

100.0 

많다 중간 약간 안함

(%)

도매시장/공판장 대규모(일반) 중규모(일반) 소규모(일반)

양지

7.7 
15.4 

23.1 

53.8 

100.0 

16.7 

41.7 41.7 

3.2 

22.6 25.8 

48.4 

0.0 

20.0 

40.0 

60.0 

80.0 

100.0 

많다 중간 약간 안함

(%)

도매시장/공판장 대규모(일반) 중규모(일반) 소규모(일반)
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채끝

8.3 8.3 

83.3 

100.0 

8.3 

91.7 

9.4 9.4 

81.3 

0.0 

20.0 

40.0 

60.0 

80.0 

100.0 

많다 중간 약간 안함

(%)

도매시장/공판장 대규모(일반) 중규모(일반) 소규모(일반)

아래

등심
8.3 

16.7 

75.0 

100.0 100.0 

6.3 3.1 

90.6 

0.0 

20.0 

40.0 

60.0 

80.0 

100.0 

많다 중간 약간 안함

(%)

도매시장/공판장 대규모(일반) 중규모(일반) 소규모(일반)

윗등심

8.3 8.3 

83.3 

100.0 100.0 

6.3 6.3 

87.5 

0.0 

20.0 

40.0 

60.0 

80.0 

100.0 

많다 중간 약간 안함

(%)

도매시장/공판장 대규모(일반) 중규모(일반) 소규모(일반)
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목심
16.7 

41.7 41.7 

100.0 

16.7 

83.3 

12.5 9.4 

78.1 

0.0 

20.0 

40.0 

60.0 

80.0 

100.0 

많다 중간 약간 안함

(%)

도매시장/공판장 대규모(일반) 중규모(일반) 소규모(일반)

신지방

81.8 

9.1 9.1 

50.0 50.0 
41.7 

25.0 
33.3 

38.7 
32.3 

6.5 

22.6 

0.0 

20.0 

40.0 

60.0 

80.0 

100.0 

많다 중간 약간 안함

(%)

도매시장/공판장 대규모(일반) 중규모(일반) 소규모(일반)
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< 조사 결과 >

❍ 설도, 채끝, 아래등심, 윗등심 부위의 지방 트리밍은 안함에 대한 응답률이 

매우 높게 나타난 반면, 우둔, 양지, 목심 부위는 일부 도축장에서 지방 

트리밍을 하고 있음

❍ 우둔

  - 도매시장/공판장의 33.3%가 우둔 지방 트리밍을 한다고 응답한 가운데, 

25.0%가 트리밍 정도에 대하여 중간이라고 응답하였음 

  - 일반 도축장의 중·소규모 도축장에서는 각각 25.0%, 31.2%가 우둔 지방 

트리밍을 한다고 응답하였으며, 약간 트리밍을 하는 것으로 나타남

❍ 양지

  - 도매시장/공판장의 절반이 양지부위의 지방 트리밍을 한다고 응답한 

가운데, 23.1%가 약간, 15.4%가 중간 정도 트리밍을 한다고 응답하였음

  - 대규모 도축장에서는 양지 지방 트리밍을 전혀 하지 않고 있으나, 

중·소규모 도축장에서는 절반 이상이 양지 지방 트리밍을 약간 또는 

중간정도로 하고 있음

❍ 목심

  - 도매시장/공판장의 58.3%가 목심 지방 트리밍을 한다고 응답한 가운데, 

41.7%가 약간 트리밍 한다고 하였으며, 16.7%는 중간 정도한다고 하였음

  - 일반 도축장에서는 중·소규모 업체의 일부만 목심 지방 트리밍을 하고 

있음(20%내외)

❍ 신지방

  - 도매시장/공판장의 91.9%가 신지방 트리밍을 하는 가운데, 81.8%가 절반 

이상을 트리밍하고 있음

  - 일반 도축장의 2/3가 절반 또는 절반 이상의 신지방 트리밍을 하고 있음

※ 일부 업체(8개소)에서는 기타 부위(안심, 토시 등)의 지방도 트리밍 하고 있음
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Q8. 양지(치마살)에서의 지방 트리밍은 암소의 경우가 거세우(수소)보다?

(단위: 개소)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

훨씬 많다 2 0 0 0 2

약간 많다 19 3 1 2 13

차이 없다 33 9 1 9 14

더 적다 3 0 0 1 2

합계 57 12 2 12 31

< 조사 결과 >

❍ 전체 도축장 57개소 중 33개소가 암소와 거세우(수소)간 양지지방 

트리밍의 차이가 없다고 응답하였고, 19개소는 암소에서 약간 많다고 

하였으며, 3개소에서는 암소가 더 적다고 응답하였음

❍ 특히, 소규모 도축장에서 암소와 거세우(수소)간 양지지방 트리밍의 

차이가 많은 업체가 많았음

※ 설문조사 참여 도축장 59개소 중 2개소가 무응답이었음
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Q9. 온도체중 계근 지점에서 예냉실까지의 거리는 대략 몇 미터인가요?

(단위: 개소)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

5 m 25 2 0 7 16

10 m 16 3 1 1 11

20 m 7 2 0 3 2

30 m 6 2 0 1 3

40 m 2 1 1 0 0

50 m 0 0 0 0 0

60 m 2 2 0 0 0

합계 59 12 2 12 32

< 조사 결과 >

❍ 설문조사 참여 도축장 59개소 가운데, 온도체중 계근지점에서 예

냉실까지의 거리가 5m이내인 업체가 25개소로 가장 많았으며, 

10m가 16개소, 20m가 6개소로 그 뒤를 이었음

❍ 도매시장/공판장에서는 온도체중 계근지점에서 예냉실까지의 거

리가 60m 이상인 업체가 2개소 있었음

※ 복수 응답한 3개소에 대하여 평균값을 적용하였음
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Q10. 소도체 세척수의 양이 많은가요? 온도체중 계근시 소도체에서 물이  

     떨어지는 모습은?

(단위: 개소)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

두두둑 두두둑 3 0 1 0 2

두둑 두둑 19 1 1 4 13

똑 똑 17 7 0 2 8

떨어지긴 떨어짐 10 2 0 2 6

거의 안 떨어짐 7 1 0 3 3

안 떨어짐 3 2 0 1 0

합계 59 13 2 12 32

< 조사 결과 >

❍ 온도체중 계근시 소도체로부터 물이 떨어지는 모습으로 ‘두둑 

두둑 떨어진다’가 19개소로 가장 많았으며, ‘똑 똑 떨어진다’가 

17개소, ‘떨어지긴 떨어진다’가 10개소로 그 뒤를 이었음
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Q11_1. 유니트쿨러의 설치 유형(그림 10 참조)은?

(단위: 개소)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

유형 1-1 26 3 1 6 16

유형 1-2 0 0 0 0 0

유형 2-1 20 7 0 5 8

유형 2-2 3 0 1 1 1

유형 3 3 0 0 0 3

유형 4 6 3 0 0 3

합계 58 13 2 12 31

< 조사 결과 >

❍ 설문조사 참여 도축장(58개소) 중 유형 1-1의 유니트쿨러를 사용

하는 업체가 26개소로 가장 많았으며, 유형 2-1 유니트쿨러가 20

개소로 그 뒤를 이었음

❍ 유형 3의 경우, 소규모 도축장에서 일부 사용하고 있음(3개소)

❍ 유형 4의 경우, 도매시장/공판장과 소규모 도축장에서 일부 사용

하고 있음
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<유형1-1>

측면의 유니트쿨러 팬 바람이 도체에 

직접 쏘임

<유형2-1>

측면의 유니트쿨러 팬 바람이 현수레

일 위를 지나감

<유형1-2>

유형1-1과 동일하나, 맞은 벽에도 유

니트쿨러가 설치되어 있어서 맞바람

이 불어옴

<유형2-2>

유형2-1과 동일하나, 맞은 벽에도 유

니트쿨러가 설치되어 있어서 맞바람

이 불어옴

<유형3>

천정의 유니트쿨러 팬 바람이 도체에 

직접 쏘임

<유형4>

측면의 유니트쿨러에 연결된 에어덕트

(천정)의 구멍에서 나오는 바람이 도체

의 우둔부위를 향함

   [그림 10] 예냉실 내 유니트 쿨러 설치 유형
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Q11_2. 고내 온도세팅은 몇 ℃입니까?

(단위: ℃)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

0℃ 이상~ 5 2 0 0 3

-2℃ 이상~

0℃ 미만
13 4 1 4 4

-4℃ 이상~ 

–2℃ 미만
14 2 1 1 10

-6℃ 이상~

 –4℃ 미만
14 2 0 6 6

~ -6℃ 미만 10 3 0 1 6

합계 56 13 2 12 29

< 조사 결과 >

❍ 고내 온도를 대부분 –6℃ 이상 –2℃ 미만으로 세팅하고 있으며, -6℃ 

미만으로 세팅하는 업체도 있었음

  ※ 설문조사 참여 도축장 59개소 중 3개소는 무응답이었음
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Q11_3. 출고 시 도체온도의 범위는?

(단위: ℃)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

~1℃ 미만 2 0 0 1 1

1℃ 이상~ 2℃ 미만 2 1 0 1 0

2℃ 이상~ 3℃ 미만 7 0 0 3 4

3℃ 이상~ 4℃ 미만 27 6 1 4 17

4℃ 이상~ 5℃ 미만 5 3 1 0 1

5℃ 이상~ 13 3 0 3 7

합계 56 13 2 12 30

< 조사 결과 >

❍ 전체 도축장 56개소 중 출고시 소도체 온도가 3℃이상 4℃미만인 

업체가 27개소로 가장 많았으며, 5℃이상이 13개소로 뒤를 이었음

※ 설문조사 참여 도축장 59개소 중 3개소는 무응답이었음



- 37 -

Q12. 소도체 예냉감량은 어떻게 적용하고 있나요?

(단위: 개소)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

온도체중 그대로
(감량 적용안함)

34 2 1 8 23

감량 적용하여 
도체중에 표기

23 11 1 4 7

냉도체중 거래 0 0 0 0 0

기타 1 1 0 0 0

합계 58 14 2 12 30

< 조사 결과 >

❍ 전체 도축장 58개소 중 34개소가 소도체의 예냉감량을 적용하지 

않고 온도체중 그대로 표기하고 있는 반면, 23개소는 예냉감량을 

미리 감안한 냉도체중을 표기하여 등급판정에 적용하고 있음

❍ 도매시장/공판장 14개소 중 11개소가 예냉감량을 미리 감안하여 

도체에 표기하고, 2개소는 예냉감량 없이 온도체중을 등급판정확

인서에 도체중으로 표기하고, 나머지 1개소는 기타로 응답하였음

❍ 중·소규모 도축장의 3/4이 예냉감량을 적용하지 않고 있음

※ 설문조사 참여 도축장 59개소 중 1개소가 무응답 하였음 
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Q12-2. 도축장 기능별 예냉감량 적용 상황은?

[표 5] 도축장 기능별 예냉감량 적용표 

공판장 도매시장 일반도축장

작업장 kg % 작업장 kg % 작업장 kg %

1 8 -　 a 5 - ㄱ 5 1.00 

2 7.2 - b 4.5 - ㄴ 6 -

3 5 - c 6 - ㄷ 4 -

4 5.6 - d 4 - ㄹ 7 1.80 

5 6 - ㅁ - 1.50 

6 6.8 - ㅂ - 1.70 

7 8 - ㅅ 6 -

ㅇ 7 -

ㅈ 5 -

ㅊ 8 -

ㅋ - 1.00 

ㅍ 7 -

7 공판장 
평균 6.5kg 적용

4 도매시장 
평균 4.9kg 적용 

9개소 평균 6.1kg,
 5개소 평균 1.4% 적용 

< 조사 결과 >

❍ 예냉감량을 감안하여 소도체에 도체중을 표기하는 23개 작업장을 

기능별로 공판장, 도매시장 그리고 일반도축장으로 구분하였을 때, 

  - 공판장(7개소)에서의 평균 감량은 평균 6.7kg

  - 도매시장(4개소)에서의 평균 감량은 평균 4.9kg

  - 일반도축장 13개소 중

     -- 9개도축장은 평균 6.1kg을 그리고

     -- 나머지 5개도축장은 평균 1.4%를 적용한다고 응답하였음
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Q12-3. 도축장 권역별 예냉감량 적용 상황은?

[표 6] 도축장 권역별 예냉감량 적용표

시도 작업장 kg % 지역 작업장 kg %

가

1 5.0 -

바

13 4.0 -　
2 8.0 -　 14 5.0 -　

3 4.5 -　 15 6.0 -　
평균 5.8 -　 평균 5.0 -　

나

4 5.0 1.00%
사

16 7.0 -　

5 6.0 -　 평균 5.4 -　
평균 5.5 -　

아

17 5.0 -　

다

6 6.0 -　 18 2.8 -　

7 4.0 -　 19 3.0 -　
평균 5.0 -　 평균 3.6 -　

라

8 7.2 -　

자

20 8.0 -　

9 7.0 1.80% 21 6.8 -　
10 - 1.50% 22 -　 1.00%
11 - 1.70% 23 7.0 　-

평균 7.1 1.67%
평균 7.3 　

마 12 8.0 　

20개도축장  평균 5.9 kg, 5개도축장 평균 1.4% 적용

< 조사 결과 >

❍ 예냉감량 적용 응답 도축장 23개소를 권역별로 구분하였을 때, 

  - 같은 권역 내에서는 서로 경쟁적인 위치에 있으므로 대체로 비슷

한 예냉감량을 적용하고 있는 것으로 조사됨



- 40 -

Q13~Q14.  예냉감량을 적용할 경우, 소도체 성별/계절별에 따라 차이가 

          있나요?

(단위: 개소)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

성별

차이 

있음
0 0 0 0 0

차이 

없음
23 11 1 4 7

계절별

차이 

있음
0 0 0 0 0

차이 

없음
23 11 1 4 7

< 조사 결과 >

❍ 설문조사 참여 도축장 59개소 중 예냉감량을 적용하는 업체는 

총 23개소이었으며, 예냉감량을 적용할 때 성별/계절별에 따른 

차이가 없는 것으로 나타남
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Q15. 도축 후 예냉실로 입고하기 전에 온도체중을 계근 하는 곳 이외  

     냉도체중을 계근할 수 있는 시설(로드셀)이 따로 설치되어 있나요?

(단위: 개소)

구분 전체
도매시장/

공판장

일반 도축장

대 중 소

있다 10 8 0 0 2

없다 49 6 2 11 30

합계 59 14 2 11 32

< 조사 결과 >

❍ 설문조사 참여 도축장 59개소 중 냉도체중을 계근 할 수 있는 시

설(로드셀)이 따로 있는 업체가 10개소이었음

❍ 도매시장/공판장 13개소 중 8개소가 계근 가능하다고 응답하였음

❍ 일반 도축장 45개소 중에서 설치된 곳은 2개소에  불과하였음
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제2절. 한우도축장 3개소 실제 개체계근 조사 결과

1. 예냉시설 재원 및 운용현황

가. 예냉시설 재원현황

 ❍ 3개 도축장에서의 시설 재원은 표 5와 같음

   

   [표 7] 조사 도축장의 예냉실 유니트쿨러 재원표

구분 갑 도축장 을 도축장 병 도축장

Cooling surface 145 ㎡ 174 ㎡ 133 ㎡

Fin pitch 10 MM 8 MM

Fan & Motor

AMMASS FAN 

ø500×1.5Kw×

380V×60HZ×4

P×3SETS

AXAJL FAN

ø700×1.5Kw×

6P×4EA

ø630×0.75Kw

×6P×2EA

Refrigerant R-22 R-22 R-22

예

냉

실 

구

조

용적

(L×W×H)
20.0m×7.7m×5.9m 20.3m×8.7m×6.5m 7.9m×4.8m×5.0m

유니트쿨러 

높이
4.85m 5.13m 4.21m

현수레일

높이
3.70m 3.72m 3.56m
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나. 예냉시설 유형

(1) 갑 도축장

 ❍ ‘갑’ 예냉실의 유니트쿨러 유형은 [그림 10]의 유형3으로, 천정의 

유니트쿨러 팬 바람이 도체에 직접 쏘임

[그림 11] ‘갑 도축장’의 유니트 쿨러 형태

[그림 12] ‘갑 도축장’의 예냉실 평면도
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(2) 을 도축장

 ❍ ‘을 도축장’의 유니트쿨러 유형은 [그림 13]의 유형2-2로 측면의 

유니트쿨러 팬 바람이 현수레일 위를 지나가는데, 맞은편 벽에도 유니트

쿨러가 설치되어 있어서 맞바람이 불어옴

  - 1~3번 레일과 5~7번 레일 위에서 각 2개의 팬이 부착된 유니트

쿨러가 마주보고 송풍하고 있음 

[그림 13] ‘을 도축장’의 유니트쿨러 형태

[그림 14] ‘을 도축장’의 예냉실 평면도
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(3) 병 도축장

 ❍ ‘병 도축장’의 유니트쿨러 유형은 ‘을 도축장’과 동일한 유형2-2

이긴 하나, 한쪽은 1~2번 레일 위에, 반대쪽은 2~3번 레일 위에 

유니트쿨러가 부착되며 다소 방향을 어긋나게 설정하였음(그림 14)

[그림 15] ‘병 도축장’의 유니트쿨러 형태

[그림 15] ‘병 도축장’의 예냉실 평면도
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다. 예냉시설 운용현황

(1) 도축장(유니트쿨러 유형)별 예냉실 풍속

 ❍ 도체 주변 풍속 측정 결과

  - 시험축 전량이 예냉실에 입고된 후에 각 도축장에서는 냉각기

를 최대한 가동시킴

  - 본 연구에서는 냉각기가 최대 가동된 상태에서 시험축 도체 주

변의 풍속을 측정하였고 그 값을 평균은 표6과 같음

  - 도체 주변이라 함은 등 쪽과 배 쪽에서 4개의 높이(높이1: 아킬

레스건; 높이2: 우둔; 높이3: 11번 흉추; 높이4: 1번 경추와 같은 

높이)를 말함

 ❍ 3종 예냉실 도체 주위 풍속  

                 등쪽풍속        배쪽풍속

  - ‘갑’예냉실    0.660m/초       1.310m/초

  - ‘을’예냉실    0.713m/초       0.755m/초

  - ‘병’예냉실    0.505m/초       0.683m/초 

 ❍ 3종 예냉실 유형별 풍속 차이 비교

  - ‘갑’ 예냉실에서 배쪽 풍속평균값이 등쪽 풍속평균값보다 높은 

이유는 4번 레일의 바로 위에 하향식 유니트쿨러가  부착되어

서 냉풍을 밑으로 보내기 때문에 4번 레일 쪽으로 도체의 배쪽

이 노출되어있는 3번 레일 현수 소도체의 배쪽 풍속 값에 영향

을 받은 것으로 분석됨



- 47 -

  - 그 결과, 등쪽풍속은 밑 부분(등쪽풍속4)이 1.11m/초로 가장 세

었고 윗부분으로 올라가면 0.45m/초로 약해졌음

  - ‘을’ 예냉실에서는 배쪽 풍속평균과 등쪽 풍속평균이 비슷(0.713 

대 0.755)하였으며, 밑 부분(풍속4)과 윗부분(풍속1)의 차이도 크

지 않았음

   ※ ‘을’ 예냉실에는 예냉실의 도체 수용능력에 비해 적은 수의 소도체

가 입고 되어있어서, 소도체의 등쪽과 배쪽에 균일한 냉풍이 제공

된 결과임

  - ‘병’ 예냉실에서는 배쪽풍속 평균값과 등쪽풍속 평균값이 다소 

차이가 심하였음 (0.505 대 0.683)

   ※ 이는 예냉실의 도체 수용능력에 비해 유니트쿨러의 용량이 부족하

거나, 양쪽 측면에 부착되어있는 유니트쿨러에서 나오는 냉풍이 중

간에서 서로 부딪힘으로써 고내 공기 흐름이 오히려 원활하지 못

한 경우인데, ‘병’ 예냉실의 경우에는 후자로 보임

 ❍ 같은 유형 2-2 에서도 차이가 있음

  - ‘병’예냉실은 바람이 맞부딪치는 것을 방지하기 위해서 2개 유

니트쿨러의 풍향을 다소 엇갈리게 틀었으나 유니트쿨러 간의 

거리가 5.2m로 가까웠기 때문에 맞바람으로 인한 공기흐름 방

해가 있었을 것으로 보임

   ※ ‘을’ 예냉실에서는 유니트쿨러 간의 거리가 15m로 서로 충분히 떨

어져 있었기 때문에 맞바람에 의한 공기흐름 방해는 거의 없었다

고 분석됨
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[표 8] 도축장(유니트쿨러 유형)별 도체 주변 풍속 단순통계 (단위, m/초) 

도축장 변수 평균 표준
편차 최소값 최대값

갑

등쪽풍속1 0.48 0.27 0.20 1.58

등쪽풍속2 0.46 0.28 0.12 1.85

등쪽풍속3 1.62 0.35 0 1.65

등쪽풍속4 1.15 0.35 0.42 2.13

등쪽풍속 평균 0.928

배쪽풍속1 1.20 0.71 0.2 2.61

배쪽풍속2 1.17 0.78 0.17 2.85

배쪽풍속3 1.57 0.76 0.34 3.44

배쪽풍속4 1.23 0.45 0.47 2.74

배쪽풍속 평균 1.29

을

등쪽풍속1 0.67 0.43 0.17 2.09 

등쪽풍속2 0.77 0.45 0.18 1.89 

등쪽풍속3 0.73 0.37 0.17 1.99 

등쪽풍속4 0.68 0.29 0.20 1.41 

등쪽풍속 평균 0.713

배쪽풍속1 0.77 0.43 0.20 1.97 

배쪽풍속2 0.69 0.38 0.19 1.70 

배쪽풍속3 0.78 0.43 0.23 1.86 

배쪽풍속4 0.78 1.07 0.20 1.30 

배쪽풍속 평균 0.755

병

등쪽풍속1 0.50 0.26 0.16 1.08 

등쪽풍속2 0.50 0.31 0.14 1.36 

등쪽풍속3 0.54 0.23 0.24 1.13 

등쪽풍속4 0.48 0.18 0.23 1.08 

등쪽풍속 평균 0.505

배쪽풍속1 0.65 0.37 0.19 1.80 

배쪽풍속2 0.65 0.39 0.16 1.73 

배쪽풍속3 0.77 0.36 0.22 2.01 

배쪽풍속4 0.66 0.27 0.30 1.51 

배쪽풍속 평균 0.683

주 1) 풍속1: 아킬레스건; 풍속2: 우둔, 풍속3: 11번 흉추; 풍속4: 1번 경추와 같은 높이에서 

측정한 풍속(m/초)
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(2) 도축장(유니트쿨러 유형)별 예냉실 온도

 ❍ 도체 주변 온도 측정 결과

  - 시험축 전량이 예냉실에 입고된 후 냉각기가 풀가동된 상태에

서 시험축 도체 주변온도를 4개의 높이에서 등쪽과 배쪽에서 

공기온도를 측정하였고 그 값을 평균한 결과는 표7과 같음 

   ※ 주변온도 측정시점이 3개 도축장 간에 서로 달랐기(갑: 오전 10시 

반; 을: 오후 1시 반; 병: 오전 11시 반) 때문에 도체 주변 온도 

평균값의 예냉실 간 비교는 의미가 없었음

 ❍ 예냉실 유형별 도체주변 온도 차이 비교

  - ‘갑’도축장에서 등쪽과 배쪽의 온도차이는 1.44℃이었고 높이

1~4(위, 아래)에서의 온도 차이는 등쪽에서 1.40℃, 배쪽에서  

1.06℃이었음

   ※ 예냉실에서 도체 주변의 공기온도가 평형에 도달하지 못했음

  - ‘을’도축장에서 등쪽과 배쪽의 온도 차이는 0.52℃이었고 높이

1~4에서의 온도 차이는 등쪽 0.29℃ 배쪽 0.30℃이었음

   ※ ‘을’은 높이1~4(위, 아래) 간의 온도 차이가 ‘갑’보다는 적어서, 

온도평형에 거의 도달한 것으로 보임 

  - ‘병’도축장에서 등쪽과 배쪽의 온도 차이는 0.10℃이었고 

높이1~4에서의 온도 차이는 미미하였음 (0.01~0.07℃)

   ※ 온도평형에 도달한 것으로 보임  
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[표 9] 도축장(유니트쿨러 유형)별 도체 주변 고내 공기온도 단순통계 (단위, ℃)

도축장 측정항목 평균 표준
편차 최소값 최대값

갑

등쪽온도1 10.52 3.63 4.4 16.2

등쪽온도2 10.02 3.78 2.6 16.1

등쪽온도3 9.98 3.74 2.3 15.9

등쪽온도4 9.81 3.68 2.0 15.5

등쪽온도 평균 10.08

배쪽온도1 9.06 3.41 0.95 16.00

배쪽온도2 8.72 3.25 3.00 16.10

배쪽온도3 8.71 3.24 2.90 16.10

배쪽온도4 8.73 3.24 3.10 16.00

배쪽온도 평균 8.81

을

등쪽온도1 -1.34 2.30 -4.90 2.10 

등쪽온도2 -1.60 2.07 -4.80 2.00 

등쪽온도3 -1.61 2.12 -5.20 2.70 

등쪽온도4 -1.63 2.12 -5.20 2.10 

등쪽온도 평균 -1.55

배쪽온도1 -0.50 2.92 -4.50 4.30 

배쪽온도2 -1.18 2.74 -4.50 4.40 

배쪽온도3 -1.22 2.73 -4.90 4.20 

배쪽온도4 -1.20 2.78 -4.70 4.30 

배쪽온도 평균 -1.03

병

등쪽온도1 3.09 4.82 -5.00 8.40 

등쪽온도2 3.12 4.83 -5.00 8.60 

등쪽온도3 3.07 4.83 -5.20 8.70 

등쪽온도4 3.08 4.80 -5.10 8.90 

등쪽온도 평균 3.09

배쪽온도1 3.01 4.74 -5.00 9.60 

배쪽온도2 3.03 4.79 -4.70 9.80 

배쪽온도3 2.98 4.84 -4.90 10.00 

배쪽온도4 2.94 4.85 -5.00 10.30 

배쪽온도 평균 2.99

주 1) 온도1: 아킬레스건; 온도2: 우둔; 온도3: 11번 흉추; 온도4: 1번 경추와 같은 높이에서 

측정한 공기 온도(℃)
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(3) 도축장별 예냉실 온/습도 분포

 ❍ 예냉실 습도 분포 측정 시점

  - 예냉실의 온습도 평형상태를 측정하기 위해, 예냉실의 9개 지점

에서 습도를 측정 (도체 주변 풍속 측정시점과 같음) 

 ❍ 3개 예냉실 유형별 습도 편차 비교 (그림 17 참조)

  - ‘갑’예냉실 안에서 9군데의 습도는 최고 94.4%~최저 86.5%이었

고 그 차이는 7.9%이었음

  - ‘을’예냉실 안에서 9군데의 습도는 최고 90.3%~최저 53.55%이었

고 그 차이는 36.8%이었음

   ※ ‘을’예냉실 안에서의 습도 편차가 크게 나왔지만, 소도체가 거의 

걸려있지 않았던 7번 레일에서의 습도(5.35%~69.6%)를 제외하면, 

80.2%~90.3%로 ‘갑’예냉실과 비슷하였음

  - ‘병’예냉실 안에서 9군데의 습도는 최고 89.8%~최저 85.1%이었

고 그 차이는 4.7%이었음
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갑

을

병

( 단위 : 온도 ℃, 습도 %)

[그림 17] 도축장별 예냉실 온/습도 분포
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2. 예냉감량 발생요인 분석 결과

가. 3개도축장 예냉감량 조사 결과  

(1) ‘갑’ 도축장 (유니트쿨러 유형 3)

(가) ‘갑’도축장에서의 조사 두수  

 ❍ ‘갑 도축장’에서 시험축 385두를 3차례(도축 9일분)에 걸쳐 조

사한 결과, 예냉감량비율 전체 평균은 1.84%이었음(표 10)

  - 표준편차가 0.29%이었는데, 조사된 385두 중 예냉감량비율 최

대값은 3.15%이었고 최소값은 1.08%으로 나타나서, 최대값과 

최소값 간의 차이가 무려 2.07%가 되었음

   

(나) 도축일별 예냉감량 단순 통계

 ❍ 예냉감량비율 평균값을 도축일별로 비교해보면, 주중에는 최소 

1.49%에서 최대 1.93%이었고, 주말에는 최소 1.91% 최대 2.13%이

었음(표 10, 그림 18)

 ❍ 같은 도축일에 도축되어 동일한 예냉실에서 예냉된 소도체 간

에도 예냉감량비율이 차이가 많이 보였음

  - 예냉감량비율 최소-최대의 차이 값이 주중에는 0.71%~1.23%로 

나타났고 주말도체에는 1.13%~1.39%이었음 
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[표 10] ‘갑’도축장 도축일별 예냉감량 및 감량비율

도축일
관측
값수

평균
표준
편차

최소값
(A)

최대값
(B)

차이
(B-A)

전체 385 1.84% 0.29 1.08 3.15 2.07

주중 271
6.77kg 0.90 4.4 10 5.6
1.75% 0.25 1.08 2.47 1.39

주말 114
7.89kg 1.18 4.4 10.6 6.2
2.06% 0.26 1.47 3.15 1.68

2015-08-19 52 1.67% 0.19 1.31 2.12 0.81

2015-08-21(금) 38 2.13% 0.26 1.76 3.15 1.39

2015-08-24 50 1.86% 0.22 1.49 2.42 0.93

2015-11-11 50 1.93% 0.22 1.55 2.39 0.84

2015-11-12 47 1.82% 0.18 1.57 2.30 0.73

2015-11-13(금) 41 2.12% 0.22 1.73 2.86 1.13

2016-05-20(금) 35 1.91% 0.23 1.47 2.85 1.38

2016-05-23 26 1.49% 0.21 1.08 1.79 0.71

2016-05-24 46 1.61% 0.24 1.24 2.47 1.23

   

[그림 18] ‘갑’도축장에서의 도축일별 예냉감량비율 분포
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계절 요일 성별 육질등급
관측값 

수
평균

표준
편차

최소값 최대값

8월

주중

암

1++ 2 1.78 0.30 1.57 2.00 

1+ 9 1.91 0.17 1.73 2.28 

1 10 1.97 0.29 1.64 2.42 

2 11 1.90 0.23 1.58 2.31 

3 4 1.98 0.13 1.78 2.08 

거세

1++ 8 1.64 0.11 1.50 1.83 

1+ 15 1.58 0.13 1.35 1.81 

1 27 1.64 0.17 1.31 1.91 

2 14 1.81 0.12 1.68 2.12 

3 2 1.79 0.25 1.61 1.97 

주말

암

1++ . . . . .

1+ 2 1.89 0.07 1.84 1.94 

1 8 2.17 0.09 2.00 2.28 

2 13 2.30 0.35 1.87 3.15 

3 1 2.15 . 2.15 2.15 

거세

1++ . . . . .

1+ 3 1.95 0.13 1.83 2.09 

1 7 2.00 0.14 1.88 2.26 

2 4 1.95 0.15 1.76 2.09 

3 . . . . .

11월 주중

암

1++ . . . . .

1+ 6 1.94 0.10 1.78 2.08 

1 13 1.97 0.15 1.75 2.30 

2 21 2.04 0.12 1.79 2.19 

3 4 2.33 0.06 2.24 2.39 

거세

1++ 7 1.69 0.06 1.61 1.78 

1+ 17 1.69 0.10 1.57 1.87 

1 21 1.74 0.12 1.55 2.03 

(다)  계절별·요일별·성별·육질등급별 예냉감량 단순 통계

 ❍ 계절별·요일별·성별·육질등급별 예냉감량 비율은 표 11와 같음

  ※ 요인별 영향에 대하여는 다음 장의 분산분석을 통해서 밝히고자 함

[표 11] ‘갑’도축장 계절별·요일별·성별·육질등급별 예냉감량비율
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계절 요일 성별 육질등급
관측값 

수
평균

표준
편차

최소값 최대값

2 7 1.86 0.17 1.71 2.18 

3 1 2.37 . 2.37 2.37 

주말

암

1++ . . . . .

1+ 1 1.97 . 1.97 1.97 

1 2 2.31 0.04 2.29 2.34 

2 6 2.28 0.17 2.11 2.58 

3 . . . . .

거세

1++ 3 1.92 0.07 1.84 1.97 

1+ 12 2.01 0.17 1.73 2.33 

1 9 2.06 0.14 1.89 2.28 

2 6 2.17 0.20 1.89 2.42 

3 1 2.35 . 2.35 2.35 

5월

주중

암

1++ 2 1.53 0.20 1.39 1.67 

1+ 9 1.55 0.11 1.37 1.70 

1 13 1.67 0.19 1.28 2.01 

2 15 1.71 0.17 1.33 2.11 

3 . . . . .

거세

1++ 7 1.34 0.16 1.08 1.60 

1+ 17 1.49 0.30 1.08 2.47 

1 9 1.53 0.21 1.24 1.98 

2 . . . . .

3 . . . . .

주말

암

1++ . . . . .

1+ 1 2.04 . 2.04 2.04 

1 1 2.07 . 2.07 2.07 

2 4 2.25 0.43 1.84 2.85 

3 . . . . .

거세

1++ 3 1.87 0.22 1.69 2.11 

1+ 15 1.80 0.14 1.47 2.03 

1 7 1.86 0.10 1.68 1.97 

2 4 2.03 0.12 1.93 2.18 

3 . . . . .
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(2) ‘을’ 도축장 [유니트쿨러 유형 2-2]

(가) ‘을’도축장에서의 조사 두수

 ❍ 시험축 89두를 3차례(도축 7일분)에 걸쳐 조사한 결과, 예냉감

량 비율 전체 평균은 1.96% 이었음 (표 12)

  - 표준편차가 0.41%이었는데 조사된 89두 중 예냉감량비율 최대

값은 3.16%이었고 최소값은 0.98%으로 나타나서, 최대값과 최소

값 간의 차이는 2.19%이었음 

(나) 도축일별 예냉감량 단순통계  

 ❍ 예냉감량비율 평균값을 도축일별로 비교해보면 관측시기마다 도

축일별 예냉감량비율 차이가 많이 보였음(그림 19)

 ❍ 같은 도축일에 도축되어 동일한 예냉실에 예냉된 소도체 간에

도 예냉감량비율 차이가 컸음
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[표 12] ‘을’도축장 도축일별 예냉감량 및 감량비율

도축일 관측값수 평균 표준
편차

최소값
(A)

최대값
(B)

차이
(B-A)

전체 89
1.96% 0.41 0.98 3.16 2.18

6.79kg 1.74 2.95 9.55 6.6

2015-11-16 8 1.73% 0.20 1.39 2.02 0.63

2015-11-17 13 1.48% 0.24 1.12 1.89 0.77

2015-11-18 8 1.74% 0.49 1.13 2.51 1.38

2016-05-16 24 2.00% 0.30 0.98 2.74 1.76

2016-05-17 7 2.20% 0.54 1.57 3.16 1.59

2016-06-01 18 2.19% 0.25 1.81 2.69 0.88

2016-06-02 11 2.29% 0.33 1.94 3.03 1.09

[그림 19] ‘을 도축장’에서의 도축일별 예냉감량 비율 분포
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(다) 계절별·성별·육질등급별 예냉감량 단순 통계

 ❍ 계절별·성별·육질등급별 예냉감량 비율은 표 13과 같음

  ※ 요인별 영향에 대하여는 다음 장의 분산분석을 통해서 밝히고자 함

[표 13] ‘을’도축장 계절별·성별·육질등급별 예냉감량 비율

season sex first_gg 관측값 
수 평균 표준

편차 최소값 최대값

11월

암

1++ 1 1.87 . 1.87 1.87 

1+ 3 1.24 0.15 1.13 1.42 

1 13 1.56 0.37 1.12 2.51 

2 5 1.91 0.26 1.66 2.32 

3 . . . . .

거세

1++ 2 1.48 0.13 1.39 1.57 

1+ 3 1.74 0.17 1.56 1.89 

1 1 1.70 . 1.70 1.70 

2 1 1.71 . 1.71 1.71 

3 1 2.55 . 2.55 2.55 

5월

암

1++ 1 2.90 . 2.90 2.90 

1+ 4 2.33 0.23 2.07 2.61 

1 12 2.11 0.34 1.13 2.40 

2 3 2.60 0.63 2.11 3.31 

3 2 2.15 0.06 2.11 2.19 

거세

1++ 2 1.84 0.16 1.72 1.95 

1+ 3 1.97 0.21 1.84 2.22 

1 2 2.03 0.01 2.02 2.04 

2 1 2.25 . 2.25 2.25 

3 . . . . .

6월

암

1++ 13 2.43 0.35 1.96 3.18 

1+ 3 2.27 0.15 2.09 2.38 

1 7 2.45 0.24 2.19 2.88 

2 5 2.39 0.23 2.16 2.74 

3 2 2.06 0.14 1.96 2.16 

거세

1++ . . . . .

1+ . . . . .

1 . . . . .

2 . . . . .
3 . . . . .
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(3) ‘병 도축장’ [유니트쿨러 유형 2-2]

(가) ‘병’도축장에서의 조사 두수

 ❍ 시험축 61두(암소 31두, 거세한우 30두)에 대하여 3차례(도축 6

일분)에 걸쳐  조사한 결과, 예냉감량비율 평균은 1.59% 이었음 

(표 14)

  - 최대값은 2.63%이었고 최소값은 0.83%이었음(표준편차 0.45%)

  - 최대값과 최소값 간의 차이가 1.8%이었음 

 (나) 도축일별 예냉감량 단순통계  

 ❍ 2월, 4월, 6월의 3회 차를 비교해보면, 겨울인 2월에 1.47%이었

는데, 대기온도가 올라간 봄(4월)에는 1.36%로 다소 낮아졌다가 

초여름인 6월에는 1.99%로 급격히 증가하였음 (그림 20)

 ❍ 같은 도축일에 도축되어 동일한 예냉실에서 예냉된 소도체 간

에도 예냉감량비율 차이가 큰 것을 확인할 수 있음
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[표 14] ‘병’도축장 도축일별 예냉감량 및 감량비율

도축일 N 평균
표준
편차

최소값
(A)

최대값
(B)

차이
(B-A)

전체 61
1.59% 0.45 0.83 2.63 1.8

6.25kg 1.71 3kg 9.4kg 6.4kg

2016-02-16 10 1.46% 0.26 1.03 1.85 0.82

2016-02-17 16 1.48% 0.54 0.83 2.63 1.8

2016-04-20 9 1.19% 0.21 0.87 1.43 0.56

2016-04-21 8 1.56% 0.37 0.99 1.96 0.97

2016-06-14 6 1.91% 0.20 1.64 2.22 0.58

2016-06-15 12 2.03% 0.27 1.56 2.41 1.85

[그림 20] ‘병 도축장’에서의 도축일별 예냉감량 비율 분포
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(다) 계절별·요일별·성별·육질등급별 예냉감량 단순 통계

 ❍ 계절별·요일별·성별·육질등급별 예냉감량 비율은 표 15과 같음

   ※ 요인별 영향에 대하여는 다음 장의 분산분석을 통해서 밝히고자 함

[표 15] ‘병’도축장 계절별·성별·육질등급별 예냉감량 비율

season sex first_gg 관측값 
수 평균 표준

편차 최소값 최대값

2월

암

1++ . . . . .

1+ 2 1.85 0.23 1.69 2.01 

1 4 1.84 0.42 1.42 2.42 

2 3 2.09 0.50 1.65 2.63 

3 . . . . .

거세

1++ 1 1.54 . 1.54 1.54 

1+ 6 1.29 0.26 1.03 1.61 

1 7 1.19 0.27 0.83 1.60 

2 3 1.13 0.13 1.04 1.28 

3 . . . . .

4월

암

1++ . . . . .

1+ 2 1.36 0.28 1.16 1.55 

1 5 1.21 0.26 0.87 1.43 

2 5 1.48 0.48 0.90 1.91 

3 . . . . .

거세

1++ . . . . .

1+ 3 1.48 0.41 1.19 1.96 

1 2 1.25 0.03 1.23 1.27 

2 . . . . .

3 . . . . .

6월

암

1++ 1 1.88 . 1.88 1.88 

1+ 2 1.77 0.15 1.67 1.88 

1 3 2.03 0.18 1.85 2.21 

2 3 1.90 0.30 1.64 2.22 

3 1 2.27 . 2.27 2.27 

거세

1++ . . . . .

1+ 4 2.14 0.31 1.73 2.41 

1 4 1.95 0.27 1.56 2.17 

2 . . . . .

3 . . . . .
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나. 예냉감량 발생요인 분석

(1) 요일 및 계절별 영향 

 ❍ ‘갑’ 도축장에서만 주말 도체가 조사되었음

(가) 요일별 (주중, 주말) 영향 

 ❍ 요일별 예냉감량 LS-평균값은 [그림 21]에서 보이듯이 주중 도

축분의 예냉감량비율은 1.77%(표준오차 0.01)이었으며, 주말 도축분

의 예냉감량비율은 2.09%(표준오차 0.02)로서 주중 도축분의 것보다 

0.32%p 높았음 (p<0.0001)

  - 주말에 48시간을 더 연장하여 69시간동안 예냉 했음에도 0.32%p 

증가하였다는 본 조사결과는 주말도체(금요일도축하여 월요일등

급 및 경매)에 대한 부정적인 인식을 불식시켜주기에 충분하다고 

하겠음

   ※ 그동안 업계에서는 이틀 더 예냉하는 주말도체는 주중도체의 3배의 

감량이 날 것으로 생각하였기 때문에 한우농가는 출하를 기피하였

고, 중도매인은 감량이 매우 많이 일어났을 것으로 추측하여 월요일

에 경매되는 주말도체에 대하여는 낮은 가격으로 응찰하려는 모습

을 보인 바 있었음

❍ 그러므로, 본 조사결과를 토대로 한우농가나 중도매인이나 그동안 

기피해왔던 금요일도축에 대하여는 더 이상 근심하지 않도록 대대

적인 홍보를 할 필요성이 있음

❍ 그동안 많은 도축장에서 금요일 소 도축을 하지 않아 도축장과 포장

처리업체에서는 주5일 근무가 아니라 주4일 근무의 형태가 되어 인

건비 부담 및 한우고기 생산비용의 상승이 초래된 바가 없지 않았음
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(나) 요일별·계절별 

 ❍ 주말도체의 경우 계절에 따라 큰 차이가 없었음(1차: 2.02%; 

2차: 2.10%; 3차: 2.00%) (p=.17) (그림 21)

 ❍ 그러나, 주중도체의 경우에 계절에 따라 예냉감량비율이 서로 

달랐음(1차: 1.78%; 2차: 1.87%; 3차: 1.55%) (p<.05)

 ❍ 같은 계절이라도 주중과 주말도체 간의 예냉감량차이는 유의성

이 인정되었는데 (p<.05), 특히 3회차(5월)에서 주중과 주말 도

체간의 차이가 더 벌어졌음(0.23%→0.45%) (p<.05)

  - 이는 3회차 주중도체의 예냉감량비율이 특이하게 제일 낮았기

(1.55%) 때문임

 [그림 21]‘갑 도축장’에서의 계절별·요일별 예냉감량 평균값
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(다) 계절별 영향   

 ❍ 계절(시기)별 예냉감량 비교

  - ‘갑’도축장의 주중도체 조사결과와 ‘을’ 및 ‘병’도축장의 조사결

과를 비교하였음

  - 참여도축장 3개소에서 1주에 2~3일 도축분에 대하여 여름, 가

을, 겨울의 각 3회에 걸쳐 예냉감량을 조사하고자 하였으나 현

장 사정으로 연구조사 참여 도축장의 조사 시기가 일치되지 않

았음

  - ‘을’도축장에서도 ‘갑’도축장과 마찬가지로 매 회 차 예냉감량비

율 평균은 유의차가 존재하였으며, ‘병’도축장의 경우는 3회차

에서 예냉감량비율이 급증하였음(p<0.05) (표15)

  - ‘갑’도축장 예냉실은 입고 시작 후 1시간 반 이내에 입고 완료

되어 계절(여름, 늦가을, 늦봄)의 대기 온도에 영향을 받지 않은 

것으로 사료됨

  - ‘을’과 ‘병’도축장의 경우 동절기(11월,2월,4월)보다는 초여름

(5, 6월)에 예냉감량비율이 증가 (p<0.05)하였는데, 이는 높은 외

부 온도에 예냉감량비율이 영향을 받았을 가능성이 있음

   ※ ‘을’과 ‘병’ 예냉실은 입고시작 후 완료되기 까지 3시간 이상 예냉

실 출입이 열려있는 상태이어서 외부 온도에 의해 예냉감량비율이 

영향을 받았을 가능성이 있음
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[그림 22] 도축장 유형별·계절별 감량 비율 변화

(2) 도체특성별 영향

(가) 성별(암, 거세) 효과

 ❍ 3개도축장에서의 예냉감량 LS-평균값을 성별로 비교해보면, 암

소의 예냉감량비율이 거세수소보다 각각 0.19%p, 0.26%p, 

0.23%p 더 높았음(p<.05) (표 16) 

[표 16] 도축장별 도체 성별에 따른 예냉감량

도축장명
성별

암 거세

갑 1.84a

(0.02)
1.65b

(0.02)

을 2.01a

(0.05)
1.75b

(0.10) 

병 1.71a

(0.08)
1.48b

(0.08) 
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(나) 도체중그룹별 (평균이상, 이하) 비교 

 ❍ 도체중을 평균이상과 이하로 구분하여 3개 도축장을 비교함

  - 2015년 7월~ 2016년 6월의 전국 평균 온도체중은 암소 345kg, 

거세한우 430kg이었음(축산물품질평가원 통계)

 ❍ 3개도축장에서의 예냉감량비율을 도체중그룹별로 비교해보면, 

도체중이 가벼운 그룹이 무거운 그룹보다 높았음 (표 17)

  - ‘갑’도축장에서의 0.25%p 차이는 유의성이 인정(p<0.05)되었음

  - ‘병’도축장의 0.20%p 차이는 유의성이 인정되지 못했음(p>0.05)

  - ‘을’도축장에서는 차이가 거의 없었음 (1.98 대 1.95%)

[표 17] 도축장별 온도체중그룹에 따른 예냉감량

도축장명

온도체중

평균이상





거세  초과
암  초과 




평균이하





거세  이하

암  이하 




갑 1.62a

(0.02)
1.87b

(0.02) 

을 1.95a

(0.07)
1.98a

(0.06) 

병 1.51a

(0.08)
1.71a

(0.08) 

(다) 등심단면적 크기의 영향 

 ❍ 등심단면적을 암소와 거세한우의 2015-2016 평균이상 2그룹과 

평균이하 2그룹 총 4그룹으로 나누어 3개 도축장의 조사결과를 

비교하였음 (표18)

  - 암소: 90㎠초과, 90~83, 83~76, 76이하 (4그룹)

  - 거세한우: 99㎠초과. 99~92, 92~85, 85이하 (4그룹)   
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 ❍ ‘갑’도축장에서는 등심단면적이 작아짐에 따라, 예냉감량비율이 

증가하는 추세를 보임 

  - 암소의 경우 76㎠이하 그룹이 이상인 그룹보다 높았음(p<0.05)

  - 거세암소의 경우 ‘85㎠이하’그룹이 ‘이상’그룹보다 높았음

(p<0.05)

 ❍ ‘을’과 ‘병’도축장에서는 등심단면적의 차이가 예냉감량비율 차

이를 설명하지 못했음

 
[표 18] 도축장별 등심단면적그룹에 따른 예냉감량

도축장명

등심단면적





거세  초과
암  초과 


 


거세   ∼
암  ∼ 


 



거세  ∼
암  ∼ 


 



거세  이하
암  이하 




갑 1.65a

(0.05) 
1.67a

(0.02) 
1.75a

(0.02) 
1.88b

(0.02) 

을 1.89a

(0.09) 
1.98a

(0.10) 
1.85a

(0.11) 
2.04a

(0.07)

병 1.52a

(0.12) 
1.81a

(0.12) 
1.52a

(0.13) 
1.54a

(0.09)

(라) 등지방두께 영향

 ❍ 등지방두께를 암소(13.5mm)와 거세한우(13.7mm)의 2015-2016 

평균이상 2그룹과 평균이하 2그룹 총 4그룹으로 나누어 3개 도

축장의 조사결과를 비교하였음 (표19)

  - 암소: 15.5mm초과, 15.5~13.5, 13.5~11.5, 11.5이하 (4그룹)

  - 거세한우: 15.7mm초과. 15.7~13.7, 13.7~11.7, 11.7이하 (4그룹)   
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 ❍ ‘갑’도축장에서는 등지방두께가 가장 얇은 그룹에서 예냉감량비

율이 현저하게 높았음 (p<0.05)  (표19)

  - 암소의 경우 11.5mm이하 그룹이 이상인 그룹보다 높았음

  - 거세암소의 경우 11.7mm이하 그룹이 이상인 그룹보다 높았음

 ❍ ‘을’과 ‘병’도축장에서는 등심단면적의 차이가 예냉감량비율 차

이를 설명하지 못했음 (p>0.05)

[표 19] 도축장별 등지방두께그룹에 따른 예냉감량

도축장명

등지방두께





거세  초과

암  초과 


 


거세  ∼ 
암   ∼  


 


거세  ∼ 
암   ∼  


 


거세  이하

암  이하 



갑 1.68a

(0.03) 
1.66a

(0.05) 
1.74a

(0.03)
1.84b

(0.02) 

을 1.95a

(0.10) 
1.89a

(0.11) 
1.82a

(0.11)
2.05a

(0.06) 

병 1.38a

(0.12) 
1.61a

(0.12) 
1.70a

(0.11)
1.66a

(0.11) 

(마) 근내지방도등급 영향

 ❍ 근내지방도 등급별 예냉감량을 비교해보면, ‘갑’예냉실에서는 

근내지방도 등급이 1++등급에서 3등급으로 낮아짐에 따라 예

냉감량비율이 높아졌음 (1.63%→2.13%) (표 20)

  - 1++등급과 3등급간의 차이는 무려 0.50%p이었음 (p<0.05)  

 ❍ ‘을’과 ‘병’도축장에서도 근내지방도 등급이 낮아짐에 따라 예냉

감량비율(을: 1.90→2.13; 병: 1.71→2.27)이 높아지기는 했으나, 

그 차이는 유의성이 없었음(p>0.05)
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도축장명
등급

1++ 1+ 1 2 3

갑
1.63a 1.73b 1.82c 1.99d 2.13d

(0.05) (0.02) (0.02) (0.03) (0.07)

을
1.90a 1.94a 1.95a 2.22a 2.11a

(0.18) (0.11) (0.08) (0.12) (0.22)

병
1.71a 1.62a 1.52a 1.63a 2.27a

(0.32) (0.10) (0.09) (0.12) (0.45)

 [표 20] 도축장별 육질등급에 따른 예냉감량

(바) 피복지방 훼손정도 영향

 ❍ 소도체의 피복지방이 박피공정에서 훼손된 정도를 육안으로 평

가함에 손바닥 면적을 기준으로 하였음(1손바닥면적≒16x10㎠)

 ❍ 기계박피를 하는 ‘갑’도축장과 ‘을’도축장에서의 피복지방 훼손

정도의 평균값은 각각 20.8과 12.6이었으며, 수작업 박피를 하

는 ‘병’도축장에서의 평균값은 7.0이었음 

   ※ 훼손정도는 도축속도에 정비례하는 것으로 보임

     (도축속도: ‘갑’은 시간당 60두, ‘을’은 15두, ‘병’은 8두임)

 ❍ 피복지방 훼손정도가 예냉감량(kg)과 감량비율(%)에 미치는 영

향을 분석한 결과, ‘갑’예냉실에서는 감량비율에 0.14의 상관계

수(p=0.07)를 보였고, ‘병’예냉실에서는 예냉감량(kg)에 0.26의 

상관계수(p=0.09)를 보였음

   ※ 유의도 0.07 및 0.09의 p값은 경향이 있다는 것을 보여주기에 

충분한 값임

 ❍ 피복지방이 덜 훼손될수록 예냉감량 및 예냉감량비율이 적은 경
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향(p<0.1)이 있으므로, 도축 박피공정에서 피복지방이 가죽에 붙

어서 떨어져나가지 않도록 세심한 주의를 기울일 필요가 있음 

  - 도축장별 피복지방 훼손정도의 차이는 그림 23에 보여짐

[표 21] 도축장별 피복지방 훼손정도에 따른 예냉감량 상관계수

구분 갑 을 병

변수 N 평균 상관
계수 N 평균 상관

계수 N 평균 상관
계수

피복지방 
훼손정도

166
20.8

(4.4)
- 64

12.6

(7.3)
- 46

7.0

(3.7)
-

감량비율

(%)
271 1.75

(0.25) 0.14† 89
6.79

(1.74)
0.10n.s. 61

1.59

(0.45)
0.13n.s.

예냉감량

(kg)
271 6.77

(0.90) 0.05n.s. 64
12.6

(7.3)
0.00n.s. 61

6.25

(1.71)
0.26‡

주 1) 피복지방 훼손정도 1 단위는 160㎠ 정도 (손바닥 넓이)

   2) †는 p=0.07

   3) ‡는 p=0.09

도

축

장

‘갑’ 도축장

(기계박피)

‘을’ 도축장

(기계박피)

‘병’ 도축장

(수작업박피)

도

체

사

진

[그림 23] 도축장별 피복지방훼손정도 비교
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(3) 예냉조건별 영향 분석

(가) 도체주변 풍속 영향

 ❍ 3개 예냉실 유형별 풍속 차이 비교는 이미 앞에서 설명하였음

 ❍ 도체주변의 풍속을 등쪽과 배쪽에서 4군데의 높이에서 측정하

였고, 이를 해당 도체의 예냉감량비율과 상관관계를 분석한 결

과는 표22와 표23와 같음

 □ ‘갑’예냉실

 ❍ ‘갑’예냉실에서 오전에 측정한 배쪽풍속(m/초)은 위에서부터 

1.20, 1.17, 1.57, 1.23이었고, 등쪽풍속(m/초)은 아래서부터 1.15, 

0.62, 0.46, 0.48이었음

   ※ 이미 앞에서 기술한 바와 같이, ‘갑’예냉실은 냉풍이 배쪽 위에서 

아래로 불고 예냉실바닥에서 방향을 바꿔 도체의 등쪽부분을 따라 

위로 올라가는 구조이었음

  - 그런 이유에서 이었는지, ‘갑’예냉실에서는 등쪽풍속보다는 배쪽

풍속에서 예냉감량비율 간의 상관관계(배쪽풍속1 r=–0.25, 배쪽

풍속4 r=0.28)가 유의성이 인정되었음

   ※ 이러한 상관관계는 배쪽풍속1(아킬레스건)이 좀 더 강해져야 그리

고 배쪽풍속4(흉추1)는 좀 더 약해져야 예냉감량비율을 낮출 수 있

다는 해석이 됨

 ❍ ‘갑’예냉실에서 오후에 측정한 풍속 값에서도, 배쪽풍속4는 0.37

의 높은 상관관계(p<0.01)를 보임으로써 배쪽풍속4(흉추1)은 좀 

더 낮출 필요가 있음 (표 23)

 □ ‘을’예냉실

 ❍ ‘을’예냉실에서는 등쪽풍속과 배쪽풍속에서 유의성 있는 상관관
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계는 보이지 않았음

  - 이는 시험축의 조사 두수가 적어서(89두) 통계적 유의성 검증이 

어려웠던 것으로 사료됨 

 □ ‘병’예냉실

 ❍ ‘병’예냉실에서도 등쪽풍속과 배쪽풍속에서 유의성 있는 상관관

계는 보이지 않았음

  - 이는 시험축의 조사 두수가 적어서 통계적 유의성 검증이 어려

웠던 것으로 사료됨

   ※ ‘갑’예냉실과는 달리 ‘을’과 ‘병’예냉실에서 배쪽풍속에서 상관관계

가 나타나지 않은 이유 중의 하나로, 예냉실 유니트쿨러 유형의 

차이를 생각해볼 수 있음

   ※ 냉풍이 위에서 아래로 부는 유니트쿨러 유형 3형인 ‘갑’예냉실에서

는 소도체에 직접 냉풍이 접촉되지만, 유형2-2인 ‘을’과 ‘병’예냉실

에서는 간접 냉풍이기 때문임 
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[표 22] 도축장별 오전시간대 풍속 평균 및 상관관계계수

구분 갑 을 병

변수 N 평균 상관
계수 N 평균 상관

계수 N 평균 상관
계수

감량비율(%) 271
1.75

(0.25)
- 89

1.96

(0.41)
- 61

1.59

(0.45)
-

등쪽풍속1 224 0.48 
(0.27) -0.08n.s. 60

0.67

(0.43)
0.06n.s. 53

0.50

(0.26)
-0.07n.s.

등쪽풍속2 271 0.46 
(0.28) -0.01n.s. 89

0.77

(0.45)
-0.18n.s. 53

0.50

(0.31)
-0.22n.s.

등쪽풍속3 271 0.62 
(0.35) 0.05n.s. 89

0.73

(0.37)
-0.10n.s. 53

0.54

(0.23)
-0.11n.s.

등쪽풍속4 271 1.15 
(0.35) 0.07n.s. 89

0.68

(0.29)
-0.11n.s. 53

0.48

(0.18)
-0.11n.s.

배쪽풍속1 224 1.20 
(0.71) -0.25** 60

0.77

(0.43)
0.11n.s. 53

0.65

(0.37)
0.05n.s.

배쪽풍속2 271 1.17 
(0.78) -0.02n.s. 89

0.69

(0.38)
0.14n.s. 53

0.65

(0.39)
-0.01n.s.

배쪽풍속3 271 1.57 
(0.76) -0.16** 89

0.78

(0.43)
0.07n.s. 53

0.77

(0.36)
-0.05n.s.

배쪽풍속4 271 1.23 
(0.45) 0.28** 89

0.78

(1.07)
0.20n.s. 53

0.66

(0.27)
-0.07n.s.

  [표 23] 도축장별 오후시간대 풍속 평균 및 상관관계계수

구분 갑 을 병

변수 N 평균 상관
계수 N 평균 상관계

수 N 평균 상관
계수

감량비율(%) 271 1.75 
(0.25) - - - - 61

1.59

(0.45)
-

등쪽풍속1 - - - - - - 49
0.56

(0.31)
-0.05n.s.

등쪽풍속2 123 0.43 
(0.24) -0.06n.s. - - - 49

0.59

(0.31)
-0.18n.s.

등쪽풍속3 123 0.78 
(0.41) -0.19* - - - 49

0.54

(0.25)
-0.01n.s.

등쪽풍속4 123 1.03 
(0.31) 0.14n.s. - - - 49

0.46

(0.17)
-0.09n.s.

배쪽풍속1 - - - - - - 49
0.64

(0.35)
0.11n.s.

배쪽풍속2 123 1.10 
(0.74) 0.11n.s. - - - 49

0.68

(0.41)
0.01n.s.

배쪽풍속3 123 1.60 
(0.66) -0.04n.s. - - - 49

0.69

(0.35)
0.16n.s.

배쪽풍속4 123 1.35 
(0.50) 0.37** - - - 49

0.62

(0.27)
0.04n.s.
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 (나) 도체주변 온도 영향

 ❍ 도체의 심부온도와 그 인접한 위치에서의 공기온도와 차이가 

예냉감량에 미치는 영향을 분석하기에는 도축 현장에서의 조사

환경은 여의치 못했음 (측정 장비의 부족도 또 다른 이유임)

 ❍ 도체주변의 공기온도를 풍속 측정 시 동시에 측정하였음

 ❍ ‘갑’예냉실에서 오전에 측정한 배쪽온도1과 등쪽온도1~4가 각각 

0.19, 0.18, 0.12, 0.12, 0.13의 상관계수를 갖고 있는 것으로 나

타났는데, 이는 낮지만 유의성 있는 수치임 (표24)

   ※ 이는 예냉감량을 줄이기 위해서 오전에는 고내 온도를 좀 더 낮출 

필요가 있음을 암시하는 것임

  - 한편 오후에 측정한 배쪽과 등쪽 온도는 모두 측정높이(우둔~

흉추1)에 관계없이 매우 높은 (-0.51 ~ -0.52) 상관계수를 갖고 있

는 것(p<0.01)으로 나타났음  (표 25)

   ※ 이는 오후에는 도체의 배쪽과 등쪽 모두에서 위(우둔높이)와 아래

(흉추1높이)의 고내 (공기) 온도를 좀 더 높여주면 예냉감량을 좀 

더 줄일 수 있다는 의미임

 ❍ ‘을’예냉실에서 오후1시반경 측정한 도체주변 온도에서 등쪽과 

배쪽에서 높이1(아킬레스건)에서 비교적 높은(–0.26 및 –0.29)   

상관관계(p<0.05)를 보이고 있음 (표25)

  - 그러므로 ‘을’예냉실에서도 예냉감량을 줄이기 위해서는 오후의 

고내온도를 다소 높여야 할 것으로 보임

 ❍ ‘병’예냉실에서는 등쪽온도와 배쪽온도에서 유의성 있는 상관관

계가  보이지 않았음 (표24, 표25)
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[표 24] 도축장별 오전시간대 온도 평균 및 상관관계계수

구분 갑 을 병

변수 N 평균 상관
계수 N 평균 상관

계수 N 평균 상관
계수

감량비율(%) 271
1.75

(0.25)
- 89

1.96

(0.41)
- 61

1.59

(0.45)
-

등쪽온도1 224 10.52 
(3.63) 0.18** 60

-1.34

(2.3)
-0.26* 53

3.09

(4.82)
-0.09n.s.

등쪽온도2 271 10.02 
(3.78) 0.12* 89

-1.6

(2.07)
-0.03n.s. 53

3.12

(4.83)
-0.08n.s.

등쪽온도3 271 9.98 
(3.74) 0.12* 89

-1.61

(2.12)
-0.01n.s. 53

3.07

(4.83)
-0.09n.s.

등쪽온도4 271 9.81 
(3.68) 0.13* 89

-1.63

(2.12)
0.01n.s. 53

3.08

(4.8)
-0.09n.s.

배쪽온도1 224 9.06 
(3.41) 0.19** 60

-0.5

(2.92)
-0.29* 53

3.01

(4.74)
-0.11n.s.

배쪽온도2 271 8.72 
(3.25) 0.10n.s. 89

-1.18

(2.74)
0.05n.s. 53

3.03

(4.79)
-0.11n.s.

배쪽온도3 271 8.71 
(3.24) 0.10n.s. 89

-1.22

(2.73)
0.06n.s. 53

2.98

(4.84)
-0.12n.s.

배쪽온도4 271 8.74 
(3.24) 0.09n.s. 89

-1.2

(2.78)
0.08n.s. 53

2.94

(4.85)
-0.12n.s.

[표 25] 도축장별 오후시간대 온도 평균 및 상관관계계수

구분 갑 을 병

변수 N 평균 상관
계수 N 평균 상관

계수 N 평균 상관
계수

감량비율(%) 271 1.75 
(0.25) - - - - 61

1.59

(0.45)
-

등쪽온도1 - - - - - - 49
-2.36

(0.92)
0.17n.s.

등쪽온도2 123 2.17 
(4.46) -0.52** - - - 49

-2.39

(1)
0.19n.s.

등쪽온도3 123 2.14 
(4.48) -0.51** - - - 49

-2.39

(0.98)
0.22n.s.

등쪽온도4 123 2.10 
(4.46) -0.52** - - - 49

-2.38

(1.01)
0.26n.s.

배쪽온도1 - - - - - - 49
-2.39

(1.05)
0.19n.s.

배쪽온도2 123 1.66 
(4.53) -0.52** - - - 49

-2.42

(0.99)
0.13n.s.

배쪽온도3 123 1.62 
(4.55) -0.52** - - - 49

-2.46

(0.99)
0.09n.s.

배쪽온도4 123 1.63 
(4.53) -0.52** - - - 49

-2.47

(1.02)
0.16n.s.
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(다) 도체주변 습도 영향

 ❍ 도체주변의 상대습도를 풍속 측정 시  동시에 측정하였음

 ❍ ‘갑’예냉실에서 오전11시경 습도와 오후3~4시경 습도는 각각 

93.4%, 92.6%이었으며 다음날 아침 출고 직전의 상대습도는 

82.3%이었음(표 26)

  - 이 상대습도 값과 예냉감량비율과의 상관관계를 분석해보니, 

오후시간 대의 –0.33의 비교적 높은 상관계수를 보였음 (p<0.01)

   ※ 오전 시간대의 습도는 예냉실에 입고된 소도체가 뿜어내는 수분으로 

충분할 수 있지만, 오후 시간대에는 그렇지 않으므로 상대습도가 높

을수록 예냉감량비율이 적게 발생한 것이라는 의미임

   ※ 오후 시간대에는 별도의 습도를 높여주는 장치가 필요할 것으로 사료됨 

 ❍ ‘을’예냉실에서는 상대습도와 예냉감량 간의 상관관계는 유

의성을 발견하지 못하였음(표 26)

  - 예냉실의 용적에 비하여 적은 두수(100두 규모인데 40~60두 입

고)가 입고되기 때문에 습도가 낮을 것으로 예상되었음

   ※ 입고 완료 시까지 장시간(4~6시간) 문이 열려있어서, 입고된 소도

체 주변의 시간대별 상대습도는 개체별 차이와 시차별 차이가 존

재할 수 있으므로, 통계적으로는 매우 낮은(0.09~0.04) 상관계수를 

보였음

 ❍ ‘병’예냉실에서는 오전시간대 상대습도는 87%대로 ‘을’예

냉실의 85%대와 비슷하였으나 ‘갑’예냉실의 93%대보다는 낮

았음 (표26) 

   ※ 이는 ‘을’에서처럼 입고완료까지의 소요시간이 ‘갑’보다는 길기 

때문임
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  - 오후시간 대의 상대습도는 87%이었는데, ‘갑’에서처럼 -.025

의 유의성 있는 상관계수를 보였음

 ❍ 전체적으로 보면, ‘갑’과 ‘병’에서 보였듯이, 오후시간대의 

상대습도는 높을수록 예냉감량이 적게 발생되었으니, 고내 습

도를 높게 유지하는 방도를 강구할 필요가 있겠음

   ※ 오전시간대의 상대습도도 높을수록 예냉감량이 적게 발생하였음(‘갑’예냉실)

[표 26] 예냉실의 시간대별 도체주변 상대습도 평균(%) 및 상관계수

구분 갑 을 병

변수 N 평균 상관
계수 N 평균 상관

계수 N 평균 상관
계수

습도(오전) 288 93.47
(2.31) -0.19** 89

84.56

(9.08)
-0.09n.s. 53

87.04

(5.09)
0.00n.s.

습도(오후) 245 92.58
(2.41) -0.33** 60

85.54

(8.73)
-0.04n.s. 61

87.45

(3.56)
-0.25*

습도(출고) 152 82.25
(8.31) 0.08n.s. 8

82.83

(1.65)
-0.43n.s. 40

84.36

(2.74)
-0.12n.s.

 ❍ 세군데 예냉실에서의 상대습도를 시간대별로 그래프로 나타냈

음(그림 24)

  - ‘갑’에서의 상대습도가 다른 두 군데보다 높게 유지하고 있었음

  - ‘을’과 ‘병’은 처음 7시간은 서로 비슷하였으나, 18시간째

에는 ‘을’의 상대습도가 ‘병’보다 더 낮았음을 알 수 있음

   ※ ‘갑’의 오후시간대 상대습도가 높을수록 예냉감량이 적게 발생하

였다고 하므로, ‘을’과 ‘병’에서도 오후시간 대 상대습도를 

평소보다 더 높게 유지하는 방도 마련이 필요할 것으로 사료됨 



- 79 -

[그림 24] 예냉실 상대습도 시간대별 변화 추이

(라) 도체 심부온도 영향 

 ❍ 소도체 냉각속도

  - 3개 예냉실에서 예냉실을 운용하는 방식이 다름에 따라, 소 도

체 냉각속도에서 차이가 보였음 (그림 25)

[그림 25] 각 도축장별 예냉 시간에 따른 도체의 심부온도 변화



- 80 -

  - ‘을’예냉실에서 소도체 심부온도는, ‘갑’예냉실과 비교할 때, 사후 3

시간째부터 더 낮았으며, 사후5시간째~사후14시간째의 기간 중에도 

3~4℃ 더 낮았고, 그 이후 19시간째까지는 2℃ 더 낮았음 (표 26)

  - ‘갑’예냉실과 ‘병’예냉실의 소도체 등심 심부온도는 ‘을’예냉실

에 비교해서는 유사하게 보이지만, 자세히 관찰해보면 ‘병’예냉

실의 소도체 등심심부온도는 ‘갑’예냉실보다 사후 3시간째에 

0.7℃ 더 높았으며 사후 7시간째~사후18시간째의 예냉기간 중

에는 0.5℃정도 더 낮게 유지되었음

   ※ ‘병’도축장이 ‘갑’과 ‘을’보다 높은 도체심부온도를 보였던 이유는 

‘병’도축장이 도축속도가 늦어서 예냉실에 소도체가 입고되기 시작

하였더라도 예냉실이 반 정도 찰 때까지 한 시간 반 정도는 유니트

쿨러를 가동시키지 않았기 때문으로 사료됨

  - ‘을’예냉실의 경우 이미 17시간째에 목표 출고온도에 도달하였

으나 계속해서 더 심부온도가 내려갔기 때문에 19시간째부터는 

심부온도를 끌어올린 것으로 추정함 

   ※ 이 경우, 불필요하게 심부온도를 낮게 하강시킴으로써 전력이 낭비

되었을 것이며, 근육(고기)의 육즙이 손실됨과 동시에 도체표면에 

수증기가 응축됨으로써 도체표면의 지방이 축축해져 해당도체 구매

자는 도체가 예냉이 덜 되었을 것이라고 불평을 했을 것임

  - 전체적으로 보면 ‘갑’, ‘을’, ‘병’ 예냉실 모두 “10-10 룰”에 저촉

되지 않았음

   ※ 일명 ‘10-10 룰’은 “저온단축을 피하기 위해서는 사후 10시간이 지

나기 전에 도체 심부온도가 10℃ 이하로 냉각되어서는 안 된다”는 

소도체 예냉 기본지침 중의 하나임
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[표 27] 도축장별 타격n시간 이후의 등심 심부 온도 및 총 예냉시간 단순통계

구분 갑 을 병

변수 N 평균 상관
계수 N 평균 상관

계수 N 평균 상관
계수

감량비율
(%)

271 1.75 
(0.25) - 89

1.96

(0.41)
- 61

1.59

(0.45)
-

등심1hr 59 38.49 
(1.79) -0.43** 51

38.82

(1.42)
-0.42** 52

39.36

(1.13)
0.17n.s.

등심2hr 63 35.61 
(2.13) -0.55** 57

35.22

(2.6)
-0.40** 58

36.53

(1.94)
-0.03n.s.

등심3hr 63 32.13 
(2.55) -0.57** 64

30.5

(3.31)
-0.42** 58

32.83

(2.39)
-0.13n.s.

등심4hr 63 28.77 
(2.85) -0.58** 65

26.06

(3.46)
-0.38** 59

29.04

(2.84)
-0.11n.s.

등심5hr 63 25.65 
(3.08) -0.57** 65

22.28

(3.39)
-0.36** 59

25.54

(3.07)
-0.12n.s.

등심6hr 63 22.80 
(3.19) -0.55** 65

19.09

(3.24)
-0.35** 59

22.44

(3.17)
-0.11n.s.

등심7hr 63 20.36 
(3.26) -0.55** 65

16.49

(3.07)
-0.36** 59

19.81

(3.14)
-0.10n.s.

등심8hr 63 18.09 
(3.32) -0.52** 65

14.37

(2.92)
-0.37** 59

17.55

(3.1)
-0.09n.s.

등심9hr 63 16.11 
(3.35) -0.50** 65

12.55

(2.81)
-0.36** 59

15.58

(3.01)
-0.10n.s.

등심10hr 63 14.38 
(3.39) -0.48** 65

10.89

(2.75)
-0.36** 59

13.81

(3.01)
-0.10n.s.

등심11hr 63 12.83 
(3.45) -0.48** 65

9.37

(2.69)
-0.36** 59

12.27

(3)
-0.11n.s.

등심12hr 63 11.41 
(3.47) -0.50** 65

8.04

(2.56)
-0.36** 59

10.86

(3)
-0.11n.s.

등심13hr 63 10.11 
(3.44) -0.51** 65

6.87

(2.43)
-0.33** 59

9.59

(3)
-0.11n.s.

등심14hr 63 8.98 
(3.34) -0.52** 65

5.88

(2.24)
-0.29* 59

8.46

(2.93)
-0.12n.s.

등심15hr 63 7.94 
(3.18) -0.52** 64

5.08

(2.1)
-0.25* 59

7.47

(2.85)
-0.12n.s.

등심16hr 63 7.03 
(3.05) -0.52** 58

4.41

(2.02)
-0.23n.s. 59

6.59

(2.77)
-0.11n.s.

등심17hr 63 6.22 
(2.92) -0.52** 53

3.87

(1.86)
-0.20n.s. 59

5.76

(2.67)
-0.11n.s.

등심18hr 63 5.52 
(2.78) -0.52** 51

3.4

(1.78)
-0.18n.s. 59

5.05

(2.56)
-0.12n.s.

등심19hr 63 4.88 
(2.70) -0.51** 40

2.97

(1.85)
-0.26n.s. 59

4.39

(2.49)
-0.12n.s.

등심20hr 63 4.33 
(2.60) -0.51** 22

3.23

(1.36)
0.13n.s. 52

3.82

(2.53)
-0.12n.s.

등심21h 56 3.93 
(2.57) -0.55** 7

2.49

(0.55)
-0.26n.s. 23

3.17

(3.03)
-0.16n.s.

등심출고

온도
63 3.51

(2.57) -0.46** 65
3.22

(1.82)
-0.06n.s. 59

3.39

(2.43)
-0.10n.s.

예냉시간

(분)
221 1300 

(34.29) -0.08ns 68
1122

(98)
-0.03n.s. 59

1242

(53)
-0.10n.s.
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(마) 도체 예냉시간 영향 

 ❍ 예냉실별 평균 예냉시간은 ‘갑’이 1,300분(21시간 40분), ‘을’ 

1,122분(18시간 42분), ‘병’ 1,242분(20시간 42분)이었음(표 27)

  - 갑, 을, 병 예냉실에서 예냉시간의 길고 짧음이 예냉감량비율에 

미치는 상관계수를 보면, 각각 –0.08, -0.03, -0.10으로서 매운 낮

았고 유의성도 인정되지 않았음

 ❍ 예냉실별 예냉시간대의 분포를 살펴보면 다음과 같음

  - ‘갑’예냉실에서는 63두 중 7두가 20~21시간 예냉 되었고 나머지 

56두는 21시간이상 예냉 되었음

  - ‘병’예냉실에서는 59두 중 7두가 19~20시간, 29두가 20~21시간, 

그리고 23두가 21시간이상 예냉 되었음

  - ‘을’예냉실에서는 65두 중 6두는 15~16시간, 5두는 16~17시간, 2

두는 17~18시간, 9두는 18~19시간, 18두는 19~20시간, 15두는 20

시간이상 예냉 되었음

   ※ ‘을’예냉실에서 소도체 예냉시간이 최소 15시간에서 최대 21시간으

로 편차가 큰 이유는 소도체가 예냉실 입고 시작한 이후 입고 종

료까지의 시간 간격이 6시간이었기 때문임

   ※ ‘을’예냉실의 예냉감량이 ‘갑’과 ‘병’에 비해 높은 원인 중의 하나로 

예냉시간의 짧음이 지목될 수도 있지만, 이에 대한 상관계수는 –0.03

으로 매우 낮았고 통계적으로도 유의성은 인정되지 않았음(p>0.05)

(바) 도체 등심 출고온도 영향        

 ❍ 출고 심부온도와의 상관관계 분석

  - ‘갑’예냉실에서의 등심 출고온도와 예냉감량비율 간의 상관계수
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는 –0.46으로 매우 높게 나왔음(p<0.01) (표 28)

   ※ 등심출고온도를 높이면 예냉감량비율이 낮아질 개연성이 보임

  - 반면에 ‘을’과 ‘병’예냉실에서의 등심출고온도에 대한 상관계수

는 –0.06과 –0.10으로 매우 낮았고 유의성도 없었음

 ❍ 출고 심부온도 그룹별 영향 분석

  - 예냉실의 출고 심부온도를 3℃이하, 3℃~5℃, 5℃초과의 3그룹

으로 구분하여 그룹별 LS-평균을 비교한 결과는 표28와 그림25과 

같음

  - ‘갑’예냉실에서는 출고온도가 3℃이하인 그룹에서 예냉감량비율

이 더 높았음(1.70~1.65% →1.93%) (p<0.05) 

  - ‘을’예냉실에서는 3~5℃그룹의 감량비율이 제일 적었음(p<0.05)

  - ‘병’예냉실에서는 5℃초과 그룹이 제일 적었으나 유의성은 없었음

[표 28] 출고심부온도그룹별 예냉감량 LS-평균

예냉실
출고 심부 온도

3℃이하 3℃~5℃ 5℃초과

갑
1.93a

(-0.02)

1.70b

(-0.03)

1.65b

(-0.04)

을
2.12a

(-0.07)

1.91b

(-0.09)

2.18a

(-0.11)

병
1.63a

(-0.09)

1.67a

(-0.10)

1.39a

(-0.12)
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(4) 예냉실 유형별 영향 분석

 ❍ 3종 예냉실 유형별 예냉감량 평균값 비교

                 유니트쿨러        감량비율(%)

     ‘갑’예냉실     (유형3)          1.84 (0.29)

     ‘을’예냉실     (유형2-2)        1.95 (0.41)

     ‘병’예냉실     (유형2-2)        1.59 (0.45)      

 ❍ 3종 예냉실 도체 주위 풍속  

                   등쪽풍속        배쪽풍속

    - ‘갑’예냉실    0.660m/초       1.310m/초

    - ‘을’예냉실    0.713m/초       0.755m/초

    - ‘병’예냉실    0.505m/초       0.683m/초  

 ❍ 유니트쿨러 유형에 따른 풍속 종합 비교

  - 천정부착 하향 송풍식인 유형3 예냉실은 소도체의 등쪽과 배쪽

에서 풍속에 차이가 발견되었음 

   ※ 유형3의 경우 소도체의 한쪽 면을 위에서 아래로 냉풍이 감싸 흐

르다가 바닥에서 방향을 바꿔 소도체의 반대쪽으로 밑에서 위로 

냉풍이 올라가는 방식임을 확인하였음

  - 측면에서 송풍을 하는 유형2는 예냉실의 천정에 가까운 측면에 

나온 냉풍이 천정면(레일 위)을 타고 맞은 편 벽면에 부딪히면

서 풍향이 바뀌어 바닥면으로 향하는 형상임

  - 유형2-2는 맞은 편 벽에 유니트쿨러가 추가로 설치되어있어서 

맞바람이 불어서 예냉실 내의 공기흐름이 방해받을 것으로 예
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상했으나 유니트쿨러 간의 거리가 15.0m인 ‘을’예냉실에서는 맞

바람에 의한 공기흐름 방해는 없었던 것으로 보임

  - 그러나 유니트쿨러 간의 거리가 5.2m로 상대적으로 가까운 ‘병’

예냉실에서는 공기흐름에 방해가 있어서 도체 등쪽과 배쪽 풍

속에서 차이가 존재하였던 것으로 확인되었음

 ❍ 유니트쿨러 유형의 예냉감량에 대한 영향

  - 유니트쿨러 유형만으로는 감량비율의 우열을 가리기가 어려움

  - 소도체의 예냉조건을 개체별로 관리하기에는 유형3이 좋을 것

으로 예상되었으나 실제로 등쪽과 배쪽의 온도차이가 컸음 

  - 예냉실 전체를 하나로 관리하는 유형2-2의 경우 유니트쿨러 간

의 거리를 충분히 두어 공기흐름에 방해가 없었던 ‘을’예냉실에

서는 풍속 평형이 쉽게 이루어진 것으로 보임

  - 그러나, ‘병’예냉실에서의 감량비율이 같은 유형2-2인 ‘을’예냉실

보다 낮게 나온 이유는 ‘병’예냉실에서의 도체 냉각속도가 감량

비율에 더 큰 영향을 준 것으로 보임

   ※ 층고(천정 높이)가 낮고 공기흐름도 원활하지 못한 ‘병’예냉실에서

의 감량비율이 ‘갑’보다 낮았던 이유 중의 하나로 소도체 냉각속도

의 차이(등심심부온도의 시간대별 차이)를 들 수 있음

  - 그러므로 예냉실의 구조적 차이를 이해하고 냉각기를 효과적으

로 운용하는 것이 예냉감량비율 경감에 중요할 것으로 사료됨
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제3절. 표준감량표 및 예측모델

1. 요인별 표준감량표

표준감량표

한우농가의 생축 출하 조건에 따른 예냉감량 비율을

 예상해 낼 수 있는 일종의 가늠자로 사용될 수 있는 표

가. 계절별·요일별·성별에 따른 표준감량표 

 ❍ 계절별·요일별·성별에 따른 표준감량표는 표 29와 같음

  - (예시) 추석성수기에 맞추어 8~9월 주중에 거세한우를 출하하는 

경우 예상되는 예냉감량비율은 1.67%이므로, 도체중이 400kg일 

경우 6.7kg(=400x0.0167)의 감량을 예상

[표29] 계절별·요일별·성별 표준감량표

계절 요일 성별 예냉감량
평균 표준오차

1회차
(08월)

주중
암 1.92 0.03 

거세 1.67 0.02 

주말
암 2.21 0.04 

거세 1.98 0.05 

2회차
(11월)

주중
암 2.03 0.03 

거세 1.74 0.03 

주말
암 2.25 0.07 

거세 2.08 0.03 

3회차
(05월)

주중
암 1.65 0.03 

거세 1.47 0.03 

주말
암 2.19 0.08 

거세 1.85 0.04 
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나. 출하시기와 생축의 성별에 따른 표준감량표 

 ❍ 표준감량표는 표 30과 같음

  - (예시) 추석성수기에 맞추어 평일(주중)에 평균이상 체중대의 한

우 암소를 출하하는 경우 예상되는 예냉감량비율은 1.83%이므

로, 도체중이 360kg일 경우 6.6kg(=360x0.0186)의 감량을 예상

[표 30] 계절별·요일별·성별·도체중대별 표준감량표  

계절 요일 성별 도체중그룹 예냉감량
평균 표준오차

8월
(추석성수기)

주중

암
345kg 이상 1.83 0.05 

345kg 미만 1.98 0.04 

거세
430kg 이상 1.60 0.03 

430kg 미만 1.74 0.03 

주말

암
345kg 이상 2.00 0.08 

345kg 미만 2.27 0.04 

거세
430kg 이상 1.94 0.08 

430kg 미만 2.00 0.06 

11월
(설성수기)

주중

암
345kg 이상 1.94 0.09 

345kg 미만 2.04 0.03 

거세
430kg 이상 1.66 0.04 

430kg 미만 1.81 0.03 

주말

암
345kg 이상 2.29 0.18 

345kg 미만 2.25 0.06 

거세
430kg 이상 1.95 0.05 

430kg 미만 2.16 0.04 

5월
(봄)

주중

암
345kg 이상 1.59 0.03 

345kg 미만 1.79 0.05 

거세
430kg 이상 1.36 0.04 

430kg 미만 1.68 0.05 

주말

암
345kg 이상 2.08 0.13 

345kg 미만 2.24 0.09 

거세
430kg 이상 1.83 0.04 

430kg 미만 1.89 0.05 
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다. 출하축의 도체성적에 따른 표준감량표 

 ❍ 표준감량표는 표 31과 같음

  - (예시) 초음파진단 결과 등심단면적 93㎠, 등지방두께 15mm, 근

내지방도 1++ (마블링 하이)로 진단된 도체중 450kg 한우의 예냉

감량비율은 1.67%이므로, 7.5kg(=450x0.0167)의 예냉감량을 예상

[표 31] 성별·도체중대별·도체성적별 표준감량표   

성별 도체중그룹 등심
단면적

등지방
두께 마블링 예냉감량

평균 표준오차

암

345kg 
이상

83.1㎠ 
초과

13.5㎜ 초과
1++, 1+ 1.70 0.08 
1, 2, 3등급 1.68 0.08 

13.5㎜ 이하
1++, 1+ 1.61 0.09 
1, 2, 3등급 1.86 0.07 

83.1㎠
이하

13.5㎜ 초과
1++, + 1.57 0.17 
1, 2, 3등급 1.82 0.07 

13.5㎜ 이하 1, 2, 3등급 1.85 0.11 

345kg 
미만

83.1㎠ 
초과

13.5㎜ 초과
1++, 1+ 1.97 0.24 
1, 2, 3등급 2.04 0.24 

13.5㎜ 이하
1++, 1+ 1.93 0.14 
1, 2, 3등급 1.96 0.08 

83.1㎠ 
이하

13.5㎜ 초과
1++, 1+ 2.02 0.11 
1, 2, 3등급 2.04 0.05 

13.5㎜ 이하
1++, 1+ 1.95 0.11 
1, 2, 3등급 2.12 0.03 

거세

430kg 
이상

91.8㎠
초과

13.7㎜ 초과
1++, 1+ 1.67 0.05 
1, 2, 3등급 1.72 0.08 

13.7㎜ 이하
1++, 1+ 1.58 0.05 
1, 2, 3등급 1.65 0.08 

91.8㎠
이하

13.7㎜ 초과
1++, 1+ 1.72 0.07 
1, 2, 3등급 1.62 0.07 

13.7㎜ 이하
1++, 1+ 1.57 0.06 
1, 2, 3등급 1.77 0.07 

430kg 
미만

91.8㎠
초과

13.7㎜ 초과
1++, 1+ 1.81 0.11 
1, 2, 3등급 1.87 0.17 

13.7㎜ 이하
1++, 1+ 1.77 0.07 
1, 2, 3등급 1.79 0.08 

91.8㎠
이하

13.7㎜ 초과
1++, 1+ 1.76 0.10 
1, 2, 3등급 1.73 0.07 

13.7㎜ 이하
1++, 1+ 1.82 0.06 
1, 2, 3등급 1.93 0.03 



- 89 -

라. 출하축의 예냉실 출고 심부온도에 따른 표준감량표 

 ❍ 표준감량표는 표 32와 같음

  - (예시) 도축장 경영자는 예냉 완료시 소도체 등심 심부온도의 

높고 낮음에 따라 예냉감량의 차이를 예상해 낼 수 있음

[표 32] 성별·출고심부온도별 표준감량표   

성별 출고심부온도 예냉감량
평균 표준오차

암

3℃ 이하 2.04 0.02 

3℃ 초과 5℃ 이하 1.83 0.05 

5℃ 초과 1.71 0.06 

거세

3℃ 이하 1.84 0.02 

3℃ 초과 5℃ 이하 1.63 0.04 

5℃ 초과 1.62 0.04 
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2. 단계적 변수선택방법을 이용한 예냉감량 예측모델

가. 출하축의 등급판정 세부항목으로 예냉감량 예측모델 

 ❍ 단계별 변수선택방법(stepwise selection of variables)을 이용한 등

급판정 세부항목으로부터의 예냉감량 예측모델은 표 33과 같음

   (예시) 등지방두께 14mm, 온도체중 400kg, 조직감12를 주중 예냉

감량 예측모델에 대입하면 1.606%의 예냉감량이 예측됨

   [ 예냉감량=2.08942-0.00764x14-0.0019x400+0.06204x4+0.01131x12=1.60634 ] 

  - 주말암소를 제외한 주중도체, 주말도체, 주중암소, 주중거세, 주

말거세에 대한 예냉감량 예측모델의 설명력(R2)이 각각 0.56, 

0.46, 0.46, 0.46,0.41이었으므로, 생물학적 데이터임을 감안할 때, 

동 예측모델은 산업현장에서 활용 가능한 수준임

  - 그러나, 주말암소에 대한 예측모델의 설명력은 0.18이어서, 활용

하기에는 너무 낮다고 판단됨

 ❍ ‘갑’예냉실 관측치를 기반으로 한 예측모형으로 예측한 예측값

(감량)과 실제측정치(감량) 간의 차이를 표현한 ‘예측오차’는 표

33에 ‘갑’으로 표시하였음

  - 주중과 주말도체를 그리고 성별을 구분하여 적용하는 예측모델

에 대한 예측 오차 값은 0.02%p 수준이어서, ‘갑’예냉실에서 실

제 활용 가능함

 ❍ 표33에 도출한 예측모형이 ‘갑’예냉실에서의 관측치를 기반으로 

하였기 때문에, 다른 ‘을’과 ‘병’ 예냉실에도 적용할 수 있는지 

판단하는 ‘적합성검토’로서 ‘예측오차’를 비교한 결과를 표33에 

‘을’과 ‘병’으로 표시하였음
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  - 주중(전체)감량 예측모델을 ‘을’과 ‘병’예냉실에 적용하였을 때

의 예측오차는 각각 0.18%p, 0.19%p이었으므로, ‘을’과 ‘병’에도 

활용가능하다고 보여짐

  - 주중 암소 예측모델을 ‘을’과 ‘병’예냉실에 적용하였을 때의 예

측오차가 각각 0.17%p, 0.27%p이었으므로, ‘을’과 ‘병’에도 활용

가능하다고 보여짐

  - 주중 거세 예측모델을 ‘을’과 ‘병’예냉실에 적용하였을 때의 예

측오차가 각각 0.20%p, 0.18%p이었으므로, ‘을’과 ‘병’에도 활용

가능하다고 보여짐 

 ❍ 전반적으로, 도출된 예측모델에 대하여 설명력, 관측치 숫자 등

을 고려해볼 때, 주중 전체에 대한 예냉감량 예측모델을 ‘대표’ 

모델로 하여 전국 도축장에 적용함에 무리가 없는 것으로 보임 
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[표 33] 등급 판정 항목으로부터의 예냉감량 예측모델

종속변수
(%) 예측모델 Partial

R-square
Model
R-Square C(p) 예측오차(%)

주중 

전체

예냉감량

(상수) 2.08942

-0.00764*등지방두께

-0.0019*냉도체중

+0.06204*육색(1자리)

+0.01131*조직감

0.0191

0.5582 1.9523

갑 0.023

0.4831
을 0.178

0.0135

병 0.1990.0426

주말 

전체

예냉감량

(상수) 2.88103

-0.00185*냉도체중

-0.00252*근내지방도번호

0.4405
0.4634 -0.7831

갑 0.034

0.0229

주중암소

예냉감량

(상수) 1.29469

-0.00225*온도체중(kg)

+0.01121*육량지수

+0.08182*육색

+0.01008*조직감

0.3608

0.4628 3.0000

갑 0.021

0.0230
을 0.171

0.0264

병 0.2740.0525

주중거세

예냉감량

(상수) 2.12486

-0.00215*냉도체중

+0.08671*지방색(1자리)

+0.01369*조직감

0.3901

0.4557 5.2197

갑 0.015

을 0.2010.0093

병 0.1760.0563

주말암소

예냉감량

(상수) 2.99972

-0.00256*냉도체중
0.1830 0.1830 -2.9327

갑 0.057

주말거세

예냉감량

(상수) 2.93026

-0.00187*온도체중

-0.11827*지방색

+0.01365*조직감

0.3464

0.4103 1.1727

갑 0.015

0.0210

0.0429

 주 1) 예측모형 도출에 이용된 독립변수는 온도체중, 등지방두께, 등심단면적, 온도체중, 
육량지수, 근내지방도, 육색, 지방색, 조직감이었음 

    2) 전체에 대한 모집단은 384개의 관측 치로 구성되었음

    3) 주중에 대한 모집단은 271개의 관측 치로 구성되었음

    4) 주말에 대한 모집단은 113개의 관측 치로 구성되었음

    5) 주중 암소에 대한 모집단은 119개의 관측 치로 구성되었음

    6) 주중 거세에 대한 모집단은 152개의 관측 치로 구성되었음

    7) 주말 암소에 대한 모집단은 39개의 관측 치로 구성되었음

    8) 주말 거세에 대한 모집단은 74개의 관측 치로 구성되었음

    9)  ‘을’과 ‘병’ 예냉실의 실제자료는 각각 89개와 61개로 고정되어 있으므로, ‘갑’의 

자료  384개중 각각 89개와 61개의 표본을 뽑아서 ‘갑’과 ‘을’ 그리고 ‘갑’과 ‘병’을 

예측오차를 계산하였음
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나. 출하축의 등심부위 냉각속도 및 예냉시간으로 예냉감량 예측 

 ❍ 단계별 변수선택방법을 이용한 출하축의 시간대별 등심심부온

도 및 예냉시간으로 부터의 예냉감량 예측모델은 표 34와 같음 

  - 주중(전체), 주말(전체), 주중암소에 대하여 등심심부온도 변화로

부터의  예냉감량 예측모델은 설명력이 0.67, 0.57, 0.81로서, 생

물학적 데이터임을 감안할 때 설명력이 상당히 높은 편이므로, 

동 예측모델은 산업현장에서 활용 가능함

  - 그러나, 주중 거세와 주말 거세에 대한 예측모델의 설명력은 각각 

0.24, 0.28이어서 당장 현장에 활용하기에는 적합지 않다고 판단되

며, 주말 암소에 대하여는 타당한 예측모델이 계산되지 않았음

  - 그러므로, 주중 거세에는 주중(전체) 예측모델(R2=0.67)을 사용

하고 주말 암소와 주말 거세에는 주말(전체) 예측모델(R2=0.57)

을 사용하여도 충분함

❍ ‘갑’예냉실 관측치를 기반으로 한 예측모형으로 예측한 예측값

(감량)과 실제측정치(감량) 간의 차이를 표현한 ‘예측오차’는 표

34에 ‘갑’으로 표시하였음

  - 주중(전체), 주말(전체), 그리고 주중 암소를 위한 예측모델에 대

한 예측 오차 값은 각각 0.02%p, 0.03%p, 0.07%p 이었으므로, 

‘갑’예냉실에서 실제 활용하기에 충분함

❍ 표34에 도출한 예측모델이 ‘갑’예냉실에서의 관측치를 기반으로 

하였기 때문에, 다른 ‘을’과 ‘병’ 예냉실에도 적용할 수 있는지 

판단하는 ‘적합성검토’로서 ‘예측오차’를 비교한 결과를 표33에 

‘을’과 ‘병’으로 표시하였음
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  - 주중(전체) 예냉감량 예측모델을 ‘을’과 ‘병’예냉실에 적용하였을 

때의 예측오차는 각각 0.22%p, 0.41%p이었으므로, ‘을’에는 사용

가능하나 ‘병’에는 사용하기에는 다소 무리가 있는 것으로 보임

  - 주중(암소) 예냉감량 예측모델을 ‘을’과 ‘병’예냉실에 적용하였을 

때의 예측오차는 각각 0.24%p, 0.54%p이었으므로, ‘을’에는 사용

가능하나 ‘병’에는 사용하기에는 다소 무리가 있는 것으로 보임

❍ 전반적으로, 도출된 예측모델에 대하여 설명력, 관측치숫자 등을 

고려해볼 때, 주중 전체에 대한 예냉감량 예측모델을 ‘대표’ 모

델로 하여 전국 도축장에 적용함에 무리가 없는 것으로 보임 
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[표 34] 등심부위 냉각속도 및 예냉시간으로부터의 예냉감량 예측모델

종속변수 예측모델 Partial
R-square

Model
R-Square C(p) 예측오차

주중 전체

예냉감량

(상수) 4.15717

- 0.09841*등심온도 2hr

+ 0.63875*등심온도 6hr

- 0.88074*등심온도 7hr

+ 0.63735*등심온도10hr

- 0.46306*등심온도12hr

+ 0.16299*등심온도18hr

- 0.08256*출고등심온도 

0.0641

0.6718 -3.2712

갑 0.020
0.0402

0.0507

을 0.2150.0538

0.0898

병 0.412
0.0411

0.3321

주말 전체

예냉감량

(상수) 2.28339 

+ 0.11630*등심온도 2hr

- 0.29184*등심온도 4hr

+ 0.29959*등심온도 7hr

- 0.48066*등심온도15hr

+ 0.35067*등심온도18hr

0.1333

0.5727 -2.5967

갑 0.027
0.2306

0.0706

0.0514

0.0402

주중암소

예냉감량

(상수) -4.14109

+ 0.39448*등심온도 6hr

- 0.84528*등심온도 7hr

+ 0.35622*등심온도 8hr

+ 0.07641*등심온도11hr

+ 0.00547*예냉시간

- 0.07168*출고등심온도

0.0329

0.8108 20.7090

갑 0.074
0.0638

0.0545
을 0.246

0.0770

0.1992
병 0.536

0.3656

주중거세
(상수) 3.97067

- 0.06832*등심온도 3hr
0.2469 0.2469 76.1160

갑 0.052

을 0.141

병 0.260

주말암소 계산 불능

주말거세
(상수) 3.37857

- 0.03969*등심온도 2hr
0.2839 0.2839 -6.9023

갑 0.061

 주 1) 예측모형 도출에 이용된 독립변수는 등심온도2hr, 등심온도3hr, 등심온도4hr, 등심온

도5hr, 등심온도6hr, 등심온도7hr, 등심온도8hr, 등심온도9hr, 등심온도10hr, 등심온도

11hr, 등심온도12hr, 등심온도13hr, 등심온도14hr, 등심온도15hr, 등심온도16hr, 등심온

도17hr, 등심온도18hr, 등심온도19hr, 등심온도20hr, 출고등심온도, 예냉시간(분)이었음

    2) 전체에 대한 모집단은 96개의 관측 치로 구성되었음

    3) 주중에 대한 모집단은 55개의 관측 치로 구성되었음

    4) 주말에 대한 모집단은 41개의 관측 치로 구성되었음

    5) 주중 암소에 대한 모집단은 33개의 관측 치로 구성되었음
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    6) 주중 거세에 대한 모집단은 22개의 관측 치로 구성되었음

    7) 주말 암소에 대한 모집단은 15개의 관측 치로 구성되었음

    8) 주말 거세에 대한 모집단은 26개의 관측 치로 구성되었음

다. 출하축의 우둔부위 냉각속도 및 예냉시간으로 예냉감량 예측 

 ❍ 단계별 변수선택방법을 이용한 출하축의 시간대별 우둔 심부온

도 및 예냉시간으로 부터의 예냉감량 예측모델은 표 35와 같음 

  - 주중(전체), 주말(전체), 주중암소, 주말암소에 대하여 우둔 심부

온도 변화로부터의  예냉감량 예측모델은 설명력이 각각 0.56, 

0.89, 0.98, 0.99로서, 생물학적 데이터임을 감안할 때, 설명력이 

매우 높은 편이므로 동 예측모델은 산업현장에서 활용 가능함

  - 그러나, 주중 거세에 대한 예측모델의 설명력은 0.16이어서 활

용하기에는 충분하지 않으며, 주말 거세에 대하여는 타당한 예

측모델이 계산되지 않았음 

 ❍ ‘갑’예냉실 관측치를 기반으로 한 예측모형으로 예측한 예측값

(감량)과 실제측정치(감량) 간의 차이를 표현한 ‘예측오차’는 표

35에 ‘갑’으로 표시하였음

  - 주중(전체), 주말(전체), 그리고 주중 암소를 위한 예측모델에 대

한 예측오차값은 각각 0.02%p, 0.03%p, 0.07%p 이었으므로, ‘갑’

예냉실에서 실제 활용하기에 충분함

 ❍ 표35에 도출한 예측모델이 ‘갑’예냉실에서의 관측치를 기반으로 

하였기 때문에, 다른 ‘을’과 ‘병’ 예냉실에도 적용할 수 있는지 

판단하는 ‘적합성검토’로서 ‘예측오차’를 비교한 결과를 표35에 

‘을’과 ‘병’으로 표시하였음
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 - 주중(전체) 예냉감량 예측모델을 ‘을’과 ‘병’예냉실에 적용하였을 

때의 예측오차는 각각 0.12%p, 0.25%p이었으므로, ‘을’과 ‘병’에 

모두 사용가능한 것으로 보임

  - 주중(암소) 예냉감량 예측모델을 ‘을’과 ‘병’예냉실에 적용하였을 

때의 예측오차는 각각 0.10%p, 0.34%p이었으므로, ‘을’에는 사용

가능하나 ‘병’에는 사용하기에는 다소 무리가 있는 것으로 보임

  - 주중(거세) 예냉감량 예측모델을 ‘을’과 ‘병’예냉실에 적용하였

을 때의 예측오차는 각각 0.04%p, 0.20%p이었으므로, ‘을’과 

‘병’에 모두 사용가능함 

 ❍ 전반적으로, 도출된 예측모델에 대하여 설명력, 관측치숫자 등

을 고려해볼 때, 주중 전체에 대한 예냉감량 예측모델을 ‘대표’ 

모델로 하여 전국 도축장에 적용함에 무리가 없는 것으로 보임 
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[표 35] 우둔부위 냉각속도 및 예냉시간으로부터의 예냉감량 예측모델

종속변수 예측 모델 Partial
R-square

Model
R-Square C(p) 예측오차

주중 전체

예냉감량

(상수) 2.49496

-0.02927*우둔온도9hr

-0.04289*출고등심온도

0.0800

0.5551 -

갑 0.032

을 0.122

0.2672
병 0.252

주말 전체

예냉감량

(상수) 7.22269

-0.15745*우둔온도3hr
0.8881 0.8881 -

갑 0.006

주중암소

예냉감량

(상수) -85.96004

+0.57762*우둔온도5hr

-0.58091*우둔온도7hr

+0.06378*예냉시간(분)

0.1781

0.9816 -

갑 0.001

0.1900 을 0.095

0.6136 병 0.344

주중거세

예냉감량

(상수) 1.81390

-0.03259*출고등심온도
0.1628 0.1628 -

갑 0.017

을 0.039

병 0.195

주말암소

예냉감량

(상수) -45.73605

-0.11115*우둔온도9hr

+0.01181*예냉시간(분)

0.9775

0.9994 -

갑 0.001

0.0219

주말거세

예냉감량
계산 불능

 주 1) 예측모형 도출에 이용된 독립변수는 우둔온도3hr, 우둔온도4hr, 우둔온도5hr, 우둔온

도6hr, 우둔온도7hr, 우둔온도8hr, 우둔온도9hr, 우둔온도10hr, 우둔온도11hr, 우둔온

도12hr, 우둔온도13hr, 우둔온도14hr, 우둔온도15hr, 우둔온도16hr, 우둔온도17hr, 우
둔온도18hr, 우둔온도19hr, 우둔온도20hr, 출고등심온도,  예냉시간(분)이었음

    2) 전체에 대한 모집단은 29개의 관측 치로 구성되었음

    3) 주중에 대한 모집단은 22개의 관측 치로 구성되었음

    4) 주말에 대한 모집단은 7개의 관측 치로 구성되었음

    5) 주중 암소에 대한 모집단은 7개의 관측 치로 구성되었음

    6) 주중 거세에 대한 모집단은 15개의 관측 치로 구성되었음

    7) 주말 암소에 대한 모집단은 7개의 관측 치로 구성되었음

    8) 주말 거세에 대한 모집단은 3개의 관측 치로 구성되었음  
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제 4절. 예냉감량에 대한 경제적 손실 추정

1. 조사 도축장에서의 감량 손실 분석

 ❍ 조사 도축장에서의 예냉감량 및 감량비율 평균

  - ‘갑’에서 주중 예냉감량은 6.77kg이고 감량비율은 1.75%이었고, 

주말도체 예냉감량은 7.89kg, 감량비율은 2.06% (감량1.12kg 증

가, 비율 0.31% 증가)이었음 (표 36) 

[표 36] 예냉실 유형별 예냉감량 및 감량비율 

예냉실 요일
예냉감량 평균(kg)

(편차)

예냉감량 비율(%)

평균

(편차)
최소 최대 최소-최대

갑

주말
7.887

(1.179)

2.058

(0.258)
1.467 3.147 1.680

주중
6.773

(0.902)

1.749

(0.253)
1.078 2.470 1.392

을 주중
6.793

(1.738)

1.964

(0.414)
0.976 3.160 2.184

병 주중
6.249

(1.708)

1.594

(0.448)
0.829 2.633 1.804

 ❍ 주말도축분에 대한 감량손실 경제성 평가

  - ‘갑’에서 주중도체와 주말도체 간의 예냉감량비율 차이는 0.31%p

  - 주말도체에서 감량 1.209kg 추가발생, 두당 21,864원 추가 손실

(표 36)

   ※ 그러나 48시간 추가 예냉으로 인한 감량비율 증가분(1.75→2.06%)이 

0.31%p로 작았다는 사실은 고무적임
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 ❍ 예냉실 유형별 감량차이에 대한 경제적 평가

  - ‘갑’의 주중도체를 기준(1.749%)으로 하여 ‘을’(1.964%)과 

‘병’(1.594%)을 각각 비교하면, ‘을’예냉실에서는 ‘갑’보다 

0.215%p 만큼 감량비율이 더 높았고, ‘병’에서는 ‘갑’보다 

0.155%p 만큼 감량비율이 낮았음 (표 36)

  - 이를 금액으로 환산하면, ‘을’예냉실의 소도체는 0.21%p만큼 감

량(0.81kg)이 더 발생하여 14,811원/두(평균단가 18,084원/kg 적

용)만큼 경제적 가치가 내려갔고, ‘병’예냉실의 소도체는 

0.16%p만큼 감량(0.63kg)이 덜 발생하여 11,284원/두 만큼 경제

적 가치가 올라갔다고 평가됨

 ❍ 같은 예냉실 내에서의 소도체 간의 예냉감량 편차 

  - 그러나, 같은 날 도축하여 같은 예냉실에서 예냉 시켜도 예냉감

량비율의 최소값과 최대값 간의 차이(아래 ※참조)가 심해서, 3

개 예냉실 간의 감량차이(갑-을 0.21%p, 갑-병 0.16%p)는 예냉실 

내의 편차 범위 안에 있음을 주목해야 함

   ※ ‘갑’예냉실에서 최소값-최대값의 차이는 0.73~1.23% (표10), ‘을’에

서는 1.89~3.03% (표12), ‘병’에서는 1.43~2.63% (표14)

  - 같은 예냉실 안에서도 차이가 많은 개체별 소도체 예냉감량비율

을 어떻게 최소화할 수 있을지에 고민해야 함.

   ※ 예를 들자면, 어느 도축일에 예냉감량비율 최소값이 1.31%이었고 

최대값은 2.12%이었다는 것은 어느 도체의 감량은 1.31%이었고 또 

다른 도체의 감량은 2.12%(최소-최대 차이, 0.81%)이었다는 것임

  - 이 수치에 2016년 6월 와 평균도체중 390kg을 적용하면 감량 

차이가 3.16kg이고 이에 전국 평균단가 18,084원/kg(2016년6월 
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기준)를 적용하면 57천원의 차이로 계산됨

   ※ 같은 예냉실에서도 개체에 따라 소 값의 경제적 가치에 최대 57천

원의 변동이 있을 수 있다는 것임

❍ 본 연구결과의 활용

  - 본 연구 결과를, 생산자나 중도매인(지육구매자) 모두에게 이득

이 되지 않는 예냉감량 자체를 경감시키는 데에 관련업계에서 

많은 관심을 갖도록 문제 제기하는 데에 활용

   ※ 예냉감량은  어느 한쪽이 이익을 보고 다른 한 쪽은 손해를 보는 

제로섬 (Zero Sum) 게임 종목이 아니고, 공동의 이익을 위하여 타

파하여야 하는 공동의 숙제임

  - 소매점에서 식육을 사고팔 때에 거래당사자가 보는 앞에서 식

육의 중량을 저울로 계근하고 가격표를 붙이듯이, 도매시장 상

장경매에서도 상장 직전에 측정한 냉도체중을 경매에 적용하도

록 관계요로에 적극 건의하는 바임  

   ※ 실질적인 냉도체중이 상장경매에 적용되면, 거래 쌍방이 예냉감량

에 많은 관심을 갖게 될 것이기 때문임

2. 예냉감량의 현장적용 상황에 대한 설문조사 결과 

 □ 설문조사 결과 (Q12-2) 요약 

 ❍ 설문조사 결과, 공판장 7개소에서 적용하는 감량은 평균 6.5kg, 

도매시장 4개소에서는 4.9kg, 일반도축장 9개소에서는 6.1kg의 

감량을 그리고 나머지 일반도축장 5개소는 평균 1.4%의 감량비

율을 적용한다고 응답하였음 
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                구분               적용 예냉감량      

          공판장(7개소)          6.7kg  (5.0~8.0 kg)

          도매시장(4개소)        4.9kg  (4.5~6.0 kg)

          일반도축장 (9개소)     6.1kg  (4.0~8.0 kg)

          일반도축장 (5개소)     1.4%  (1.0 ~ 1.8 %)    

           계  23개소

 □ 전국 일반(이용) 도축장에서의 예냉감량 적용 현황 

 ❍ 이용도축장에서의 예냉감량 적용 여부는 현재까지는 아무도 관

심을 갖지 않았다고 해도 과언이 아님

  - 도체중은 이용도축된 지육을 제3업소에 납품하는 경우에 거래

명세 자료로만 쓰일 뿐임

   ※ 도체중은 축산물등급판정확인서에 기재되어 발급됨 

  - 또한 납품받는 업소에서는 지육(2분체)을 4분체로 하여 배송되

기 때문에 정확한 도체중을 측정하기는 어려웠음

 ❍ 이용 도축된 지육을 거래하는 식육 업소에서는 예냉감량 경감 

노력을 크게 환영할 것으로 기대함

  - 식육 관계자들은 예냉감량이 수익과 직결됨을 알고 있음 
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3. 예냉감량 경감 노력의 경제적 가치 

 ❍ 조사 3개도축장에서의 예냉감량 경감 노력의 경제적 가치

  - 3개 도축장 예냉실에서의 예냉감량 평균 및 표준편차는 표36에  

보이고 있는데, 각 도축장이 1편차만큼의 예냉감량을 경감시키

는 데 성공한다면 그 경제적 가치는 막대함

  - 예냉감량 경감 성공시의 경제적 가치(1일 기준)는 

    ‘갑’도축장 1일 5,353천원, 1년(250일 기준) 1,338백만 원

    ‘을’도축장 1일 1,168천원, 1년(250일 기준) 292백만 원

    ‘병’도축장 1일 677천원, 1년(250일 기준) 169백만 원 

[표 38] 각 도축장에서 1편차만큼 예냉감량 경감 성공시의 경제적 가치 (1일 기준)

도축장 1편차
(%)

1일
 도축두수

총 
지육중량

(kg)

경감 중량
(kg)

경감 금액
(원)

갑 0.253 300 117,000 296 5,353,045 

을 0.414 40 15,600 65 1,167,937

병 0.48 20 7,800 37 677,065

주 1) 지육중량 390kg/두 적용

   2) 지육단가 18,084원/kg 적용

 ❍ 전국 도축장에서 경감 성공 시 경제적 가치

  - 전국 도축장 72개소는 대규모 17개소, 중규모 18개소, 소규모 

37개소로 분류할 수 있음 (표3 참조)

  - ‘갑’도축장이 대규모, ‘을’도축장이 중규모, ‘병’도축장이 소규모로 

분류되므로 이를 전국에서 얻을 수 있는 경감 총액은 연간 342

억5천5백만 원으로 계산됨
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[표 39] 전국 도축장에서 얻을 수 있는 경감액 총액

구분 개소수 1년 경감액/개소
(백만 원) 전체 계 (백만 원)

대규모 17 1,338 22,746

중규모 18 292 5,256

소규모 37 169 6,253

전국계 34,255

제5절 이상적 예냉조건 도출 및 제도 개선방안

1. 이상적 예냉조건 도출

가. 예냉실 구조 

(1) 예냉실의 크기

 □ 예냉실의 크기는 도축라인의 도축속도에 따라 결정해야 함

 ❍ 예냉실에 온도체가 입고되기 시작하여 입고 완료되기 까지 1시

간 반이 경과하지 않아야, 소도체 간의 냉각속도 차이를 최소

화한 상태에서 예냉실 운용조건을 조절할 수 있음

   ※ 도축속도가 시간당 30두인 도축장은 예냉실의 크기를 50두 

규모로 할 때에, 예냉실의 열효율을 극대화할 수 있음

 ❍ 도축속도를 고려하여 예냉실의 크기를 정할 필요가 있음

   ※ ‘갑’과 ‘을’예냉실은 거의 같은 크기인데, ‘갑’의 경우는 입고완료까

지 90분이 소요되지만, ‘을’은 5~6시간 소요되어서, 소도체 심부온

도의 냉각속도와 온도프로파일에서 개체 편차가 클 수밖에 없음

(2) 유니트쿨러의 부착위치

 □ 유니트쿨러의 천정부착식(3형)과 측면부착식(2형)의 우열을 가리지 
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못했음

 ❍ 예냉실은 뜨거운 40℃ 온도체를 5℃이하로 냉각시킴에 있어서 

부하열을 능가하는 냉각용량만 보유하고 있다면, 유니트쿨러의 

부착 방식(측면2형 또는 천정3형)은 크게 문제가 되지 않았음

  - 유니트쿨러 2-2형의 ‘을’예냉실에서 고내 온도평형과 풍속의 평형

이 단시간 내에 이루어졌으며, 3형인 ‘갑’예냉실에서도 고내 온도

와 풍속 값의 차이가 적기에 평형이 이루어졌었다고 할 수 있음

    ※ 3형의 ‘갑’예냉실에서는 도체 앞뒤(등과 배)의 온도차이가 확인되

었지만, 유니트쿨러 기능 상의 차이인지 운용상의 차이인지 규명

하지 못했음

(3) 유니트쿨러 간의 거리

 □ 유니트쿨러 두 개가 마주보는 유형2-2의 경우, 적정한 거리가 

필요함

 ❍ 맞은 편 유니트쿨러에서 부는 냉풍이 중간 위치에서 서로 충돌

하지도 않아야하고 또한 거리가 너무 멀어 서로 부딪히지 않아

서도 안 됨

  - 예냉실 중앙의 천정에서 맞바람이 부딪히면서 풍향이 아래로 

바뀌되 서로 공기흐름이 방해하지 않고 풍향 만 아래로 바뀌게 

하는 고도의 기술이 필요하다고 하겠음

  - 유니트쿨러 간의 거리가 너무 멀어서 냉풍이 중간위치에서 부

닥치지 않는다면, 이 자리는 공기흐름의 사각지대가 될 수 있음

   ※ 유형 2-2형인 ‘을’예냉실의 경우, 유니트쿨러 간의 거리는 15m이었

는데, 도체주변 풍속과 온도를 측정한 결과 공기흐름은 방해받지 

않은 것으로 보이므로 충분한 거리로 보임
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(4) 유형 2-2에서 유니트쿨러 송풍구의 방향에 대한 새로운 제안

 □ 유니트쿨러 두 개를 서로 마주보게 하지 말고, 같은 방향으로 

송풍 제안

 ❍ 유니트쿨러를 양쪽벽면에 설치하지 않고 두 번째 유니트쿨러를 

예냉실의 중간 천정에 설치하되 풍향을 같은 방향으로 조정

  - 예냉실의 길이가 긴 경우에 맞은편의 벽에 유니트쿨러를 부착

시켜 양쪽 벽에서 중앙의 천정을 향해 강풍을 송풍하는데, 이 

때 유니트쿨러에서의 송풍속도가 상당히 높아야할 것이므로 전

력소모가 클 것임. 

  - 그러므로 유니트쿨러를 양쪽벽면에 설치하지 않고 두 번째 유

니트쿨러를 예냉실의 중간 천정에 설치하되 풍향을 같은 방향

으로 조정한다면 유니트쿨러 송풍속도를 조금은 낮출 수 있을 

것으로 보임

  - 송풍속도를 낮추면, 전력 소비량과 예냉감량을 줄일 수  있음

  ※ 과도한 풍속은 도체의 수분증발을 촉진시켜 예냉감량을 증가시킴

나. 예냉실 운전 방식 

(1) 주중 도체 냉각속도

 □ 사후 3시간째는 더 높되 사후 15~17시간째는 더 낮은 심부온도

를 권장함

 ❍ ‘병’예냉실의 소도체 등심심부온도는 ‘갑’예냉실보다 사후 3시

간째에 0.7℃ 더 높았으며 사후 7시간째~사후18시간째의 예냉기

간 중에는 0.5℃정도 더 낮게 유지되었는데, ‘병’이 ‘갑’보다 낮
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은 예냉감량을 보였음

  - 조사된 3개 예냉실에서의 온도프로파일을 분석해보니, 쇠고기를 

질기게 하는 ‘저온단축’현상 유발 온도는 피하고 있었음

   ※ 3개 예냉실 모두, 사후 10시간이 경과되기 전에 도체심부온도

를 10℃이하로 낮추지 않기를 권고하는 ‘10-10 룰’을 준수하고 

있었음

(2) 주말 도체 냉각속도

 □ 주중도체 21시간-냉각방식을 사용 후 추가 48시간동안 온도평

형 유지

 ❍ 주중도체 21시간 냉각방식을 사용하여 도체 심부온도를 5℃이

하로 소도체를 냉각시킨 후 추가적인 48시간동안은 온도평형방

식 도입을 권장함

  - 또 다른 냉각속도인 69시간-완만 예냉을 조사해보지는 못했지

만, ‘갑’예냉실에서의 추가 48시간 예냉기간 동안 추가 감량 

0.31%p는 고무적임

 ❍ 예냉실에서 하룻밤 냉각시킨 다음, 도체를 온도평형실 

(equalizing room)로 이동시켜 냉장 보관하는 방식을 권장하는 

경우도 있지만, 이 경우에는 고내 온도의 변화를 주의해야 함

  - ‘갑’예냉실에서는 같은 예냉실에서 예냉과 온도평형을 둘 다 수

행하여도 무방한 것으로 나타났음

(3) 예냉실 상대습도 유지관리

 □ 오후 시간대 예냉실 상대습도가 높을수록 예냉감량 적음
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 ❍ 도축 당일 예냉실의 오전과 오후 시간대의 상대습도가 높을수

록 예냉감량이 적게 발생하는 상관관계가 입증되었음

  - 오전 시간대의 상대습도는 입고 초기에 소도체가 뿜어내는 수

분을 잘 유지하는 것만으로도 충분할 것이나, 오후 시간대의 

예냉실 상대습도는 인위적으로 높여주는 방도 마련 필요함

(4) 목표 출고 심부온도 설정

 □ 예냉실 출고시의 소도체 등심 심부온도는 3~5℃가 적당

 ❍ 예냉실 출고시의 소도체 등심심부온도를 3℃이하로 낮출 경우, 

3~5℃ 출고시보다 예냉감량비율이 높아졌음

  - 반대로 출고 심부온도를 5℃ 이상으로 조정하는 경우에 예냉감

량이 더 경감될 지는 통계적으로 입증되지 않았음

  - 3개 예냉실 모두, 사후 10시간이 경과되기 전에 도체심부온도를 

10℃이하로 낮추지 않기를 권고하는 ‘10-10 룰’을 준수하고 있

었음

   ※ 등심심부온도 5℃이하 유지는 냉장유통의 기본이며, 축산법에 의

한 소도체등급판정세부규정의 준수사항임

□ 목표 출고 심부온도 이하로 과냉시키지 않도록 각별히 유의 

 ❍ 목표 출고 심부온도로 예냉시키는 과정에서 소도체의 심부온도

가 목표 출고온도 이하로 내려가지 않도록 주의해야 함

  - ‘을’예냉실의 경우 17~19시간째에 이미 목표 온도(3℃)이하로 냉

각되었으므로 그 이후에는 고내온도를 높여서 도체 품온이 3℃
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이상으로 상승하도록 한 것으로 분석됨 

   ※ 이 경우 도체표면에 수증기가 응축되므로 도체 표면의 지방이 축축

해져 해당 도체 구매자는 도체가 예냉이 불충분한 것으로 여겨 불만 

제기를 할 뿐만 아니라, 도체의 예냉감량이 증가했을 소지가 있음 

다. 도축공정 피복지방 부착상태 관리 

(1) 박피공정 

 □ 박피공정 상 피복지방 훼손 최소화 필요

 ❍ 피복지방 훼손정도가 적을수록, 예냉감량이 감소(‘병’에서 

r=0.26, p=0.09)하거나 예냉감량비율이 감소(‘갑’에서 r=0.14, 

p=0.08)하는 경향을 보였음

  - 그러므로 도축 박피공정에서 피복지방이 가죽에 붙어서 떼어져 

나가지 않도록 세심한 주의를 기울일 필요가 있음

(2) 지방트리밍

  □ 도체 이분할~세척 공정에서 지방트리밍 최소화 필요

 ❍ 설문조사 결과, 우둔, 양지, 목심 부위에서 지방트리밍 응답률이 

높았음

  - 도매시장/공판장에서는 일반 도축장과 비교해 트리밍 양이 많았음

 ❍ 도매시장/공판장의 92%에서 신지방을 절반이상 트리밍하였고, 

일반도축장의 67%에서는 신지방을 절반정도 트리밍하였음

(3) 피복지방에 대한 종합의견

 □ 피복 지방에 대한 견해를 달리할 필요가 있음

 ❍ 피복지방도 지육의 일부분이기 때문에 피복지방을 떼어내면 그
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만큼 도체중은 감소하게 되는 것임

   ※ 그럼에도, 지금까지는 피복지방은 쇠고기 분할·정형 시 제거하는 것

이므로 도축공정에서 미리 제거된다고 할 때에 이의를 제기할 명분

이 없었음.

 ❍ 피복지방의 존재가 도체의 예냉감량을 경감시키는 데에 일조하

므로, 도축공정 중 박피공정 및 지방트리밍 공정에서 피복지방

의 훼손을 최소화하도록 요청해야 함.

  - 그러나, 신지방은 예냉감량 경감에 전혀 영향을 미치지 않으므

로, 신지방은 완전히 제거하는 편이 도체 예냉효율 측면에서 볼 

때 바람직함

2. 제도 개선 방안

가. 주말도체의 예냉감량에 대한 인식전환 홍보

< 주말도체 기피로 인한 도축 및 가공 산업 폐해 >

① 소도축이 금요일에는 거의 없으므로, 주4일 근무형태에 가까움. 

② 도축물량이 주5일로 분산되지 않고 주4일에 집중됨으로써 

1일 처리물량이 늘어나게 되어 오히려 투입인력 증가가 요구됨

③ 평일 처리 물량 보관 시설물의 수용능력 증대가 요구됨

④ 이와 같은 비효율적 시설 및 인력 운용은 한우고기 생산원가 

상승 및 한우고기의 가격경쟁력을 약화시키는데 일조

 ❍ 개요: 2000년도이후 지난 16년 동안 금기시되어 온 주말도체(금

요일 도축, 월요일 출고)의 예냉감량비율 증가폭이 고작 0.31%p 
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(1.75%→2.06%)에 불과함을 출하농가와 중도매인에게 널리 홍보

하여 금요일 도축 정상 진행 유도 

 ❍ 홍보주체: 전국한우협회

 ❍ 홍보대상: 도매시장/공판장 출하 한우사육농가 및 도매시장 중

도매인 등

 ❍ 홍보내용: 소도체를 하룻밤이 아닌 사흘 밤을 예냉하여도 하룻

밤 예냉 동안 발생한 감량에 비교할 때 그동안 우려

한 만큼 크게 늘지 않았음(예냉감량 6.77kg→7.89kg, 

1.12kg 증가)을 홍보  

나. ‘도축장 HACCP 운용 적정성 조사표’에  평가항목 반영

 ❍ 개요: 농가가 생산하는 한우라는 상품의 품질과 중량을 최적으

로 유지 및 보호받기 위해서, 도축장은 한우 지육을 품질

과 중량 면에서 잘 관리해줄 것을 도축장경영자에게 요청

하는 의미에서 정부에서 실시하는 ‘도축장 평가항목’에 지

육의 심부온도와 예냉감량 관리항목을 추가할 것을 건의

 ❍ 건의주체: 전국한우협회

 ❍ 건의대상: 농림축산식품부

 ❍ 건의내용: 평가표의 내용 중 다음의 평가항목을 개정할 것을 건의함
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“2016년도 HACCP운영 적정 조사 평가표” 개정 건의서

(농림축산식품부/농림축산검역본부)

현행 개정(안) 개정사유

Ⅲ. 도축장 HACCP운영 내용 

평가(70점)

1. 선행요건 프로그램(30점)

1-1. 소·돼지 등 포유류 도축

장

가. 작업장 관리

1. 작업장 관리 기준서

제23항(냉장·냉동설비)

가) 냉장·냉동실은 문을 열지 

않아도 온도를 알아 볼 수 

있는 온도계를 외부에 설

치하였는가? 

Ⅲ. 도축장 HACCP운영 내용 

평가(70점)

1. 선행요건 프로그램(30점)

1-1. 소·돼지 등 포유류 도축

장

가. 작업장 관리

1. 작업장 관리 기준서

제23항(냉장·냉동설비)

가) 냉장·냉동실은 문을 열지 

않아도 온도를 알아 볼 수 

있는 온도계를 외부에 설

치하였으며, 예냉실에서 냉

각 중인 지육에 대하여 1

두 이상 지육의 심부온도

를 외부에서 모니터링할 

수 있는가?

예냉실에서 지육의 품질 개선

과 중량감소 저감을 위하여, 

예냉 중인 소·돼지 지육에 대

하여 심부온도 변화 모니터링 

등의 지육의 품질관리가 필요

함

나) 냉장·냉동실 안의 현수 

시설은 도체가 서로 닿지 

아니하는 간격으로 설치하

였는가?

나) 냉장·냉동실 안의 현수 

시설은 도체가 서로 닿지 

아니하는 간격으로 설치하

였으며, 예냉실 입·출구에 

지육중량 계근기를 설치하

여 지육의 예냉감량을 적

절하게 관리하고 있는가?

예냉 중 지육의 중량 감소를 

저감하기 위하여, 지육의 예냉

실 출입전후의 도체중을 비교

하면서 예냉조건 관리가 필요

함

[건의서] “2016년도 HACCP운영 적정 조사 평가표” 개정 건의서

 ❍ 2차 건의내용: 상기 1차 건의내용 “제23항(냉장·냉동설비)의 

개정”이 불가능할 경우, 가점 항목으로 다음의 

평가항목을 추가할 것을 건의함
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현행 개정(안) 개정사유

가점 적용하는 다른 항

목이 있음

※ 가점항목 추가를 매

년 검토함

[2017년도 도축장 예냉실 감량실태 평가표 

(1점 이내 가점)]

□1  도축후 예냉실에서 예냉되는 소·돼지 

지육의 중량감소를 저감하기 위하여, 

예냉실 입·출구에 지육중량 계근기를 

설치하여 지육의 예냉감량을 적절하게 

관리하고 있는가?

  1. 예냉실 입·출구 지육중량 계근기 

설치(0.5점)

  2. 지육의 예냉감량 사후기록관리(0.5점)

예냉 중 지육의 중량 

감소를 저감하기 위하여, 

지육의 예냉실 출입전후의 

도체중을 비교하면서 

예냉조건 관리가 필요함

 

[건의서] “2016년도 HACCP운영 적정 조사 평가표” 개정 2차 건의서 

다. ‘우수축산물브랜드 인증, 한우 브랜드 배점 기준표’ 개정

 ❍ 개요: 우수축산물(한우)브랜드로 인증 받으려면, 한우 지육을 

품질과 중량 면에서 잘 관리하는 도축장을 높은 비율로 

이용하도록 ‘우수축산물브랜드 인증’을 위한 축종별 심사

기준 중 ‘한우 브랜드 배점 기준표’에 지육의 심부온도와 

예냉감량 관리항목을 추가할 것을 건의

 ❍ 건의주체: 전국한우협회

 ❍ 건의대상: 농림축산식품부

 ❍ 건의내용: 2016년도 ‘우수 축산물 브랜드 인증’을 위한 ‘축

종별 심사 기준’ 중 「한우 브랜드 배점 기준표」

를 다음과 같이 개정할 것을 건의함 
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우수축산물 브랜드 인증  “한우 브랜드 배점 기준표” 개정 건의서

(농림축산식품부/한국소비자연맹)

현행 개정(안) 개정사유

구분 :　위생안전관리 

항목 : 도축장 HACCP이용

평가기준 : 

상등급 도축장 이용률 여부

  ○ 상등급 도축장 이용률 : 

여 (3점)

  ○ 상등급 도축장 이용률 : 

부 (0점)

구분 :　위생안전관리 

항목 : 도축장 HACCP이용

평가기준 : 

상등급 도축장 이용률 여부

  ○ 상등급 도축장 이용률 : 

여 (1점)

  ○ 상등급 도축장 이용률 : 

부 (0점) 

도축장에서 HACCP 운용이 보

편화됨에 따라 이제는 축산물 

우수성을 증진시킬 수 있는 예

냉실 지육 품질관리를 강조할 

때가 되었음

- ‘ 위 생 안 전 관 리 / 도 축 장 

HACCP이용/상등급 도축장 

이용율 여부’에 대한 배점 

3점을 1점으로 축소

-‘기타(지육 품질관리)/도축장 

예냉실 관리 평가/예냉실 지

육 온도관리 여부’ 1점 배

정

-‘기타(지육 품질관리)/도축장 

예냉실 관리 평가/지육 예냉

감량 저감노력 여부’ 1점 

배정

신설

구분 : 기타(지육 품질관리)

항목 : 도축장 예냉실 관리 

평가

평가기준 : 

예냉실 지육 온도관리 여부 (1점)

 ○ 예냉실 지육 심부온도 

모니터링: 여 (1점) 

 ○ 예냉실 지육 심부온도 

모니터링: 부 (0점)

신설

구분 : 기타(지육 품질관리)

항목 : 도축장 예냉실 관리 

평가

평가기준 : 

지육 예냉감량 저감노력 여부(1점)

 ○ 지육의 예냉감량 

사후기록관리: 여(1점) 

 ○ 지육의 예냉감량 

사후기록관리: 부(0점) 

[건의서] 우수축산물 브랜드 인증 ”한우 브랜드 배점 기준표“ 개정 건의서

라. 도매시장 상장경매 직전 계근한 냉도체중으로 경매

 ❍ 개요: 경매 직전에 계근한 냉도체중으로 상장 시에는 경매위탁

자인 한우농가나 지육구매자인 중도매인 간에 지육중량

의 많고 적음에 대한 의혹이 해소되어 공정하고 명랑한 

상거래 문화가 발달할 것임  
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 ❍ 건의주체: 전국한우협회

 ❍ 건의대상: 도매시장/공판장 개설자

 ❍ 건의내용: 식육의 소매단계 거래에서도 당사자 입회하에 계근

한 중량으로 매매하듯이, 도매시장에서도 경매직전에 

계근한 냉도체중으로 경매할 것 

마. 도축공정 중 박피 및 지방트리밍 공정 전국통일 요청  

 ❍ 개요: 도축장마다 소도체 피복지방부착/신지방제거 정도가 조금

씩 달라서, 일부 도축장의 지육률에 대한 의혹이 한우농

가에서 계속 발생하므로, 지육률에 영향을 주는 박피 및 

지방트리밍 공정에 대한 전국 통일 매뉴얼 필요

 ❍ 건의주체: 전국한우협회

 ❍ 건의대상: 한국축산물처리협회

 ❍ 건의내용: 도축장 간의 지육률 적용에 불필요한 혼선과 경쟁을 

미연에 방지하기 위해서, 전국 통일된 작업매뉴얼을 

마련하여 전국 도축장에 적용 요청

바. 도축장의 주말 사용 전기료의 농업용 적용 건의 

 ❍ 개요: 금요일 도축분에 대한 냉장보관으로 인하여 도축장의 전

기 사용량이 증가하므로 전기료 상승에 따른 도축장의 경

영부담완화 대책 마련 필요 

 ❍ 건의주체: 한국축산물처리협회와 전국한우협회 공동 건의 

 ❍ 건의대상: 농림축산식품부 및 한국전력 등
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 ❍ 건의내용: 도축장 주말 사용 전기료는 농업용으로 인정

사. 예냉감량 경감을 위한 컨설팅 지원사업 수립 건의

 ❍ 개요: 중규모 및 소규모 도축장에게 예냉감량 개선을 독자적

으로 추진할 기술 및 인력이 부족한 실정이므로 외부전

문가로부터의 컨설팅이 필요함   

 ❍ 건의주체: 한국축산물처리협회/전국한우협회 공동 건의

 ❍ 건의대상: 농림축산식품부

 ❍ 건의내용: 중소규모 도축장이 예냉감량 경감 컨설팅을 받을 수 

있도록 재정적 지원사업을 정부에 건의
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제 4 장 결론

국내 한우도축장 예냉감량 실태조사 연구를 수행하였고 추가적으로 

예냉감량 비율에 영향을 주는 요인에 대하여 조사를 한 본 연구조

사의 결과를 종합해 보면 아래와 같음

 ❍ ‘갑’도축장에서는 예냉감량비율이 평균 1.84%를 기록하였는데, 

계절별(1, 2, 3회차)  예냉감량비율 LS-평균값은 서로 차이가 있었

으며 (1.96%, 2.03%, 1.82%), 요일별로는 주중 도축분은 1.77%이었

으며, 주말 도축분은 2.09%로서 주중도축분의 것보다 유의적으로 

높았지만 그 차이는 0.32%p에 불과하였음

   - 같은 날 도축하여 동일한 예냉실 안에서 예냉한 소도체에서도 예

냉감량비율의 최소-최대 차이가 0.8%p나 발생하는 점을 감안한다

면 금요일 도축을 기피할 이유가 없음 

 ❍ ‘을’도축장에서는 예냉감량비율이 평균 1.96%를 기록하였는

데, 계절별(1, 2, 3회차)  예냉감량비율 LS-평균값은 1회차 1.62%, 

2회차 2.05%, 3회차 2.22%로서 계절이 바뀌면서(11월→ 5월→ 6월) 

계속 상승하였는데 매번 유의성 있는 차이를 보였음. 

 ❍ ‘병’도축장에서는 예냉감량비율이 평균 1.59%를 기록하였는

데, 계절별(1, 2, 3회차)  예냉감량비율 LS-평균값은 회차가 진행

(1.47%, 1.36%, 1.99%)되면서 성별에 따라 상이한 반응을 보였으며, 

육질등급에도 일정한 영향을 받지 않았음
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 ❍ 전체적으로 볼 때 성별에서도 암소가 거세수소보다 높은 예냉감량

비율을 보였고, 육질등급이 낮아질수록 예냉감량비율이 높아지는 

경향을 보였으며, 출고온도는 3~5℃가 적정하며 3℃미만으로 내려

갈 경우 예냉감량비율이 높아지는 경향을 보였음

 ❍ 도축물량이 안정되어있는 ‘갑’도축장의 경우 계절(여름, 늦가

을, 늦봄)에 영향을 받지는 않았지만, 도축물량의 변동이 있는 

‘을’과 ‘병’도축장의 경우 동절기(11월,2월,4월)에서 초여름

(6월)으로 계절이 바뀜에 따라 예내감량비율이 높아졌다고 할 수 

있음

 ❍ 예냉실 또는 유니트쿨러 유형 간에 예냉감량 손실액을 비교하

는 것은 의미가 크지 않고, 같은 예냉실 안에서도 차이가 심한 

개체별 소도체 예냉감량비율 편차를 어떻게 하면 최소화할 수 

있을지에 대해 고민해야 함

  - 즉, 같은 예냉실에서도 현수위치에 따라 예냉감량 발생정도가 

차이가 있을 수 있는데, 최소-최대 예냉감량 차이 3.16kg의 경

제적 가치는 57천원으로 환산될 수 있음

 ❍ 3개도축장 모두  “10-10 룰”에 저촉되지 않는 것으로 확인됨

에 따라, 국내도축장에서의 예냉 조건으로는 한우고기를 질기

게 만들 수 있는 ‘저온단축’현상은 우려하지 않아도 되겠음

 ❍ 예냉기간 중에 도체 등심심부온도의 하강속도를 조정함에 있어

서, 사후 3~4시간동안은 더 높게 유지하고 사후15시간이후부터
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는 더 낮게 유지하는 ‘온도 프로파일’이 바람직한 것으로 판

단되었으며, 이 때 주의할 점은 목표 출고 온도이하로 소도체

를 냉각시켰다가 품온을 다시 상승시키는 우를 범하지 않아야 

한다는 것임

 ❍ 피복지방의 존재가 도체의 예냉감량을 경감시키는 데에 일조하

므로, 도축공정 중 박피공정 및 지방트리밍 공정에서 피복지방

의 훼손을 최소화하려는 노력이 필요함

본 연구에 참여한 소수의 도축장 예냉실 유니트쿨러 일부 유형의 

예냉감량비율 평균값으로부터 전국 도축장이 갖고 있는 유니트쿨러

의 유형별 예냉감량 손실액을 추정하는 것은 무리가 있다고 판단됨

 
같은 도축장의 같은 예냉실에서 같은 날 예냉을 하는 소도체 간에

도 예냉감량비율에 차이가 있다는 것은 예냉실의 현수위치마다 다

른 풍속 및 고내온도에 기인하는 바가 있으므로, 각 도축장에서는 

예냉실의 예냉조건 편차 줄이기에 세심한 관심이 요구됨

그러기 위해서 전국의 도축장에서는 자체적으로 예냉실별 예냉조건

을 정밀조사하고 실제 개체계근 조사를 실시하여 최상의 예냉실 운

용조건을 도출해 낼 것을 권유함

전국 도축장이 조금씩 노력하여 1편차만큼의 예냉감량을 경감시키

는 데 성공한다면 그 경제적 가치는 막대하여, 경감액 총액은 연간 

342억 5천5백만 원에 달할 것으로 예상됨
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<부록1> 설문지

「국내 한우도축장 예냉감량 실태조사 연구」

 조사서

☐ 우리 ㈜ 한국육류연구소는 한우자조금관리위원회에서 발주한   “국
내 한우도축장 예냉감량 실태조사 연구” 를 수행하고 있습니다.  

☐ 연구목적은 국내 한우도축장의 예냉조건 및 예냉감량에 대한 
실태조사를 통하여 예냉감량 원인 규명, 표준감량표 개발, 규모별 
예냉조건 도출, 예냉감량 경감방안 등을 제시하여 한우산업과 
도축산업의 수익향상에 기여하고자 함입니다.

☐ 조사된 자료는 연구목적 이외의 용도로는 사용되지 않습니다.

2016. 1. 

㈜ 한국육류연구소 대표 고 경 철

(435-010) 경기도 군포시 용호1로2번안길 6-1 (당동) 201호
전화: 031-399-3219 / 팩스: 031-399-3217

 ㈜ 한국육류연구소
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소도체 예냉감량 관련 조사서

□ 작업장 개요

  ○ 작업장명:             

  ○ 소재지:                

  ○ 응답자 성명:

[생체중 측정]

1. 도축장에서 소의 생체중을 측정하는 방법은? (   )

   ① 차량무게에서 공차무게를 제외한 다음에 두수를 나눠 평균을 낸다 (    %)

   ② 계류장에 하차하면 계류대 연결 통로에서 개체별 계근을 한다 (    %) 

   ③ 농가에서 측정한 체중을 이용한다 (    %)

   ④ 전혀 측정하지 않는다 (    %)

2. 도축장의 계류 가능두수는?  (      )두

3. 계류시간? (조사일 또는 전날 기준)

계류시간대별 비율
①계류하지 않음          (      %) ②1시간 미만             (      %)
③2시간미만              (      %) ④ 3시간미만             (      %)
⑤3시간이상 6시간미만    (      %) ⑥6시간이상 9시간미만    (      %)
⑦9시간이상 12시간미만   (      %) ⑧12시간이상 15시간미만  (      %)
⑨15시간이상 18시간미만  (      %) ⑩18시간이상 21시간미만  (      %)
⑪21시간이상             (      %)
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[지방 트리밍]

4. 박피방법은? (   )

  ①기계박피: 우둔부위를 예박 후 기계가 가죽을 물고 아래로 당겨 벗겨냄

  ②수동박피: 원형톱니가 돌아가는 손잡이 달린 박피나이프 사용

  ③수동박피: 둥근 칼 사용

  ④수동박피: 직선 칼 사용

5. 피복지방 트리밍하는 시점은? (복수응답 가능) (   ,    ,    ,   ,   )

 ① 백내장 적출 위치에서도 지방을 일부 트리밍한다

 ② 적내장 적출 위치에서도 지방을 일부 트리밍한다

 ③ 이분할 직후 도체에서 이물질 세척하기 전에 트리밍한다.

 ④ 도체 세척후 예냉실로 이동하기 전에 트리밍을 한 번 더 한다. 

 ⑤ 하지 않는다

6. 지방 트리밍하는 도체의 위치와 량은?

부위 (위치)  트리밍 여부 제거 량 답

①설도 ①한다/ ②안한다 ①많다 ②중간 ③약간 ④없다

②우둔 ①한다/ ②안한다 ①많다 ②중간 ③약간 ④없다

③양지(치마살) ①한다/ ②안한다 ①많다 ②중간 ③약간 ④없다

④채끝 ①한다/ ②안한다 ①많다 ②중간 ③약간 ④없다

⑤아래등심 ①한다/ ②안한다 ①많다 ②중간 ③약간 ④없다

⑥윗등심 ①한다/ ②안한다 ①많다 ②중간 ③약간 ④없다

⑦목심 ①한다/ ②안한다 ①많다 ②중간 ③약간 ④없다

⑧기타 부위 위치명(        ) ①많다 ②중간 ③약간
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7. 신지방 제거 정도는?

  ① 제거하지 않음 ② 절반정도 제거 ③거의 다 제거 ④기타 (     %)

8. 양지(치마살)에서의 지방트리밍은 암소의 경우가 거세(수소)의 경우 보다 (   )

  ①훨씬 많다 ②약간 많다 ③차이가 없다

[세척수]

9. 온도체중 계근 지점에서 예냉실까지의 거리는 대략 몇 미터인가요?

   ①5m ②10m ③20m ④30m ⑤40m ⑥50m ⑦60m

10. 소도체 세척수의 량이 많은가요? 온도체중 계근할 때 소도체에서 

물이 떨어지는 모습은 어떤가요? (   )

  ①두두둑 두두둑 계속 떨어진다      ②두둑 두둑 떨어진다

  ③똑 똑 떨어진다                   ④떨어지긴 떨어진다

  ⑤거의 안 떨어진다                 ⑥떨어지지 않는다. 
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[예냉 조건]

□ 유니쿨러의 설치 유형

<유형1-1>
측면의 유니트쿨러 팬 바람이 도체에 직접 
쏘임

<유형2-1>
측면의 유니트쿨러 팬 바람이 현수레일 위를 
지나감

<유형1-2>
유형1-1과 동일하나, 맞은 벽에도 유니트
쿨러가 설치되어 있어서 맞바람이 불어옴

<유형2-2>
유형2-1과 동일하나, 맞은 벽에도 유니트
쿨러가 설치되어 있어서 맞바람이 불어옴

<유형3>
천정의 유니트쿨러 팬 바람이 도체에 직접 
쏘임

<유형4>
측면의 유니트쿨러에 연결된 에어덕트(천정)의 
구멍에서 나오는 바람이 도체의 우둔부위를 
향함
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11. 소 예냉실의 유니트쿨러 유형 및 일반 상황

구  분 제1예냉실 제2예냉실 제3예냉실 제4예냉실 제5예냉실

유니트쿨러 유형

최대 입고 가능 두수

평소 입고 두수

고내 온도 세팅 (℃)

출고시 도체 온도 
(범위)

12. 소도체 예냉감량은 어떻게 적용하고 있나요? 

 ① 온도체중으로 등급을 판정한 후 예냉감량 적용 없이 온도체중이 

등급판정확인서에 도체중으로 표기되어 반출된다.

 ② 온도체중을 계근할 때에 미리 예냉감량을 감안하여 몇 kg (또는 몇 

%)를 뺀 도체중을 소도체에 표기하며, 예냉감량 감안된 도체중이 

등급판정에 적용된다. (??       kg 또는 ??        %)

 ③ 온도체중으로 등급판정한 후, 예냉감량을 적용한 냉도체중을 적용한 

거래중량으로 경매상장하거나 반출하게 한다. 

    (??       kg 또는 ??        %)

 ④ 기타 (                                                        )

13. 예냉감량을 적용하는 경우, 성별(암,수,거세)로 차별을 두는지요? (    )

 ① 성별로 차별화된 예냉감량을 적용한다 

 ② 동일한 감량 적용한다 ③감량없음
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14. 예냉감량을 적용하는 경우, 계절별로 차별을 두는지요? (       )

 ① 계절별로 차별화된 예냉감량을 적용한다 

 ② 동일한 감량 적용한다 

 ③감량없음

15. 도축후 예냉실에 입고하기 전에 온도체중을 계근하는 곳 이외에서 냉도체중을 

계근할 수 있는 계근시설(로드셀)이 따로 설치되어 있나요? (    )

   ① 있다 ② 없다
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<부록2> 작업장별 도체 현수위치

1. 갑 도축장

  가. 1차 실험     

    (1) 1일차 (2015년 8월 19일)

    (2) 2일차 (2015년 8월 21일)
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    (3) 3일차 (2015년 8월 24일)

  나. 2차 실험     

    (1) 1일차 (2015년 11월 11일)
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    (2) 2일차 (2015년 11월 12일)

  

  (3) 3일차 (2015년 11월 13일)
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  다. 3차 실험    

    (1) 1일차 (2016년 05월 20일)

  

    (2) 2일차 (2016년 05월 23일)
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    (3) 3일차 (2016년 05월 24일)

2. 을 도축장

  가. 1차 실험     

    (1) 1일차 (2015년 11월 16일)

      □ 제1예냉실 
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    □ 제2예냉실

   

 (2) 2일차 (2015년 11월 17일) - 제1예냉실
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    (3) 3일차 (2015년 11월 18일) - 제1예냉실

  나. 2차 실험     

    (1) 1일차 (2016년 05월 16일) - 제1예냉실
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    (2) 2일차 (2016년 05월 17일) - 제2예냉실

  다. 3차 실험     

    (1) 1일차 (2016년 06월 01일)



    (2) 2일차 (2016년 06월 02일)

3. 병 도축장

  가. 1차 실험     

    (1) 1일차 (2016년 02월 16일)
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    (2) 2일차 (2016년 02월 17일)

  나. 2차 실험     

    (1) 1일차 (2016년 04월 20일)
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    (2) 2일차 (2016년 04월 21일)

  다. 3차 실험     

    (1) 1일차 (2016년 06월 14일)



    (2) 2일차 (2016년 06월 15일)
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1. 본 보고서에 대한 지적재산권은 한우자조금관리위원회에 

있으며, 본 연구결과 및 내용의 일부 또는 전부를 인용하는 

경우에는 한우자조금관리위원회 자료를 인용하였음을 

반드시 명기해야함

2. 이러한 내용을 명기한 경우에만 사전 승인 없이 무상으로 

인용할 수 있음


