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	1. 착유시스템의 유형
  낙농농가의 관리작업중 필수적으로 수행해야 하는 작업은 착유라 할 수 있다.
착유작업은 시간이 많이 소요되고 힘든 작업이지만 최종산물을 생산한다는 점에서 볼 때 매우 중요한 일이 아닐 수 없다. 착유는 궁극적으로는 낙농가의 소득에 직접적인 영향을 미치기 때문에 착유작업은 무엇보다 세심한 관리가 필요하다. 고품질의 우유를 생산하기 위해서는 착유기의 위생적인 관리가 필수적이며, 그러기 위해서는 철저한 세척작업이 필요하다. 젖소의 경우 점차적으로 중?대규모 사육으로 전환됨에 따라 착유시 발생하는 세정수의 발생량도 증가하고 있어 이에 따른 적절한 관리가 요구되고 있는 실정이다. 우리나라의 착유시스템은 크게 바켓식, 파이프라인식, 텐덤식, 헤링본식 등으로 나눌 수 있고, 착유시 세척작업은 착유기세척, 우유냉각기세척, 착유우 유방세척, 착유실 바닥세척, 기타 단계로 구분된다. 따라서 착유시 발생되는 세정수량도 착유시스템별, 착유작업 단계별로 다르다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 1. 우리나라 낙농가의 착유시스템 유형

	 
	착유시스템 

바켓식 

파이프라인식 

텐덤식 

헤링본식 

비율(%) 

25.0 

63.4 

6.6 

5.1 



	 
	자료 : 서울우유협동조합(2000)

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 착유시스템별 세정수 발생량
  착유시 세척작업은 착유기세척, 냉각기세척, 착유우 유방세척, 착유실 바닥세척, 기타 단계로 크게 나눌 수 있고, 발생되는 세정수량도 각 착유작업 단계 및 계절에 따라 다르게 나타난다. 착유기 세척과 우유냉각기 세척에서 발생되는 세정수량은 계절과 기후에 관계없이 거의 일정한 양이 발생되나, 유방세척, 착유실 바닥세척 및 기타 작업에서 발생되는 세척수의 양은 계절이나 기후, 운동장의 상태, 젖소의 청결도 등에 영향을 많이 받는다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	가. 바켓식
  우리나라 낙농가의 25.0%가 바켓식으로 착유를 하고 있으며, 착유우 사육규모는 대략 20두 전후이다. 바켓식 착유시스템에서 착유기 세척은 농장에 따라 다소 차이는 있었으나 평균 96.6ℓ의 세정수가 발생되며, 우유냉각기 세척은 평균 28.6ℓ가 발생된다.
  유방세척에는 두당 평균 3.71ℓ가 발생되며, 바켓식 착유의 경우, 착유실이 따로 없이 계류우사에서 착유를 이루어지므로 바닥 청소시 발생되는 세정수량은 없었고, 기타 작업에서 발생되는 세정수량은 평균 52.8ℓ였다. 따라서 바켓식으로 착유를 하는 목장에서 하루에 발생되는 총 세정수량은 평균 310.1ℓ였으며, 이를 마리당 세정수량으로 환산해 본 결과, 하루에 8.8ℓ가 발생되는 것으로 나타났다.
  계절에 따른 두당 세정수 발생량은 봄 8.6ℓ, 여름 6.7ℓ, 가을 9.2ℓ, 겨울 9.8ℓ였다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 파이프라인식
  파이프라인식에 의한 착유는 전체 낙농가의 63.4%를 차지하고 있을 만큼 우리나라에 가장 많이 보급되어 있는 착유시스템이다. 이 착유방식도 바켓식과 마찬가지로 착유작업은 계류식 우사에서 이루어지며, 착유기 세척을 제외한 착유작업은 바켓식과 유사하다. 착유우 사육규모가 30두 전후인 낙농가에 많이 설치되어 있는 착유방식이다. 파이프라인식에서의 착유기 세척은 자동으로 이루어지며 이때 발생되는 세척수량은 평균 282.3ℓ로 바켓식보다 3배정도 더 발생되었으며, 우유냉각기 세척은 48.8ℓ가 발생되는 것으로 나타났다.
  유방세척의 경우, 두당 1.89ℓ가 발생되었고, 착유실 바닥 청소에서 발생되는 세정수는 바켓식과 마찬가지로 계류우사내에서 착유가 이루어지므로 바닥 청소시 발생하는 세정수는 없었다. 기타 세정수 발생량은 농장마다 달랐으나 평균 91.3ℓ였다. 따라서 파이프라인식으로 착유를 하는 목장에서 하루에 발생되는 총 세정수량은 평균 546.1ℓ였으며, 이를 마리당 세정수량으로 환산해 본 결과, 하루에 8.7ℓ가 발생되는 것으로 나타났다. 계절에 따른 두당 세정수 발생량은 봄 9.3ℓ, 여름 10.7ℓ, 가을 7.9ℓ, 겨울 8.4ℓ였다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. 텐덤식
  텐덤식 착유는 2000년말 우리나라에 6.6% 밖에 보급되어 있지 않으나, 젖소 사육규모가 늘어남에 따라 점차적으로 확대되어 가는 추세에 있다. 텐덤식 착유시스템은 착유우 두수가 50두 이상인 전업농규모에서 많이 선택하고 있으며, 착유작업이 대부분 자동으로 이루어지므로 노동력 및 시간을 절약할 수 있다. 텐덤식에서의 착유작업은 착유실에서 이루어지며, 착유기 세척에 평균 420.0ℓ의 세정수가 발생되고, 우유냉각기 세척에는 167.5ℓ의 세정수가 발생된다. 유방세척에는 0.52ℓ의 세정수가 발생되어 바켓식 및 파이프라인식에 비해 각각 28%, 14% 수준에 불과하였다. 
  착유실 바닥 청소에서 발생되는 세정수량은 평균 318.6ℓ였으며, 기타 세정수 발생량은 평균 209.4ℓ였다.
따라서 텐덤식으로 착유를 하는 목장에서 하루에 발생되는 총 세정수량은 평균 1,172.5ℓ였으며, 이러한 발생량은 바켓식에 비해 3.8배, 파이프라인식에 비해 2.2배가 더 발생되는 것으로 나타났다. 텐덤식에서의 두당 세정수량은 하루에 10.5ℓ였고, 계절에 따른 두당 세정수 발생량은 봄 9.7ℓ, 여름 10.4ℓ, 가을 9.7ℓ, 겨울 8.7ℓ였다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	라. 헤링본식
  헤링본식 착유는 텐덤식과 마찬가지로 우리나라에 그렇게 많이 보급되어 있는 착유시스템은 아니지만 착유작업의 편리성으로 인해 점차 증가 추세에 있는 착유방식이다. 이 착유방식도 착유우 기준으로 50두 이상 사육하는 농가에 적합하며 착유작업은 착유실에서 이루어진다. 착유기 세척에 평균 480.0ℓ의 세정수가 발생되고, 우유냉각기 세척에 94.1ℓ의 세정수가 발생된다. 유방세척에는 두당 0.81ℓ의 세정수가 발생되어 텐덤식보다 55.8% 더 발생되는 것으로 나타났다. 
  착유실 바닥 청소에서 발생되는 세정수량은 평균 128.7ℓ였으며, 기타 세정수 발생량은 평균 83.6ℓ 정도였다. 따라서 헤링본식으로 착유를 하는 목장에서 하루에 발생되는 총 세정수량은 평균 919.7ℓ였으며, 두당 세정수량은 하루에 11.4ℓ였고, 계절에 따른 두당 세정수 발생량은 봄 13.7ℓ, 여름 14.2ℓ, 가을 11.4ℓ, 겨울 12.4ℓ였다.


표 2. 착유시스템에 따른 작업별 세정수 발생량

	 
	 
	구 분 

바켓식 

파이프라인식 

텐덤식 

헤링본식 

평 균 

착유기세척
착유실 바닥세척
우유냉각기 세척
유방세척
기 타 

  96.6
-
  28.6
132.1
  52.8 

282.3
-
  48.8
123.7
 91.3 

420.0
318.6
167.5
 57.0
209.4

480.0
196.0
  94.1
  66.0
  83.6 

319.7
128.7
  84.8
  94.7
109.3 

계 

310.1

546.1

1,172.5   

919.7

737.1

사육두수(두) 

  35.6 

 65.5

108.8 

  81.6 

  72.9 

평균체중(kg/두) 

443.0 

430.5 

464.6 

445.8 

446.0 

두당 세정수량
(ℓ/일) 

8.7
(8.8) 

8.3
(8.7) 

  10.8
(10.5) 

11.3
(11.4) 

10.1
(10.2) 


주) ( )는 450kg으로 환산한 세정수량 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3. 세정수의 이화학적 특성
  세정수의 이화학적 특성은 오염성분 및 비료성분 등이 낮은 수준이었다. 착유과정에서 발생되는 세정수의 수분함량은 평균 99.9% 였고, BOD5는 원유냉각기 세척시 발생하는 세정수가 447.2㎎/ℓ로 가장 높았으며, 유방세척시 가장 낮은 54.3㎎/ℓ로 나타났다. CODMn, SS 등은 착유실 바닥청소시 가장 높은 경향을 보였다. T-N, T-P는 모든 착유단계에서 비슷한 수준을 보였다. pH는 6.3~9.4의 범위로 착유작업 단계에 따라 많은 차이를 나타냈다. 따라서 모든 착유작업 단계에서 발생되어 착유실 외부로 흘러나오는 배출수의 BOD5, CODMn, SS, T-N, T-P는 각각 394.5㎎, 417.3㎎, 1,201.3㎎, 3.78㎎, 0.51㎎/ℓ로 나타났다(표 3).

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 3. 착유작업에서 발생하는 세정수의 성분특성

	 
	구 분 

BOD5
(㎎/ℓ) 

CODMn
(㎎/ℓ) 

SS
(㎎/ℓ) 

T-N
(㎎/ℓ) 

T-P
(㎎/ℓ) 

pH 

착유기 세척
착유실 바닥세척
우유냉각기 세척
유방세척
기 타 

308.6
293.7
447.2
 54.3
240.5

408.6
824.7
337.8
109.2
  89.0

405.2
2,710.0   
429.7
178.3
139.0

4.30
3.93
4.16
4.33
4.29 

0.64
0.36
0.54
0.36
0.35 

9.4
8.7
6.5
6.3
8.7 

혼합배출수 

394.5 

417.3 

1,201.3   

3.78 

0.51 

8.0 
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