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Introduction

축산은 세계 인구의 칼로리 소비의 17%와 단백질 소비량의 30%를 공급하고 필수 아미노산을 제공하는 매우 중요한 

영양적 역할을 하며, 약 10억 명의 빈곤층의 생계를 해결하고 10억 명 이상의 일자리를 제공하고 있다(Randolph 2007; 

Poore 2018). 2050년에는 세계 인구가 95억 명에 이를 것이며(UNPD, 2007), 이러한 급속한 인구 증가는 단백질 공

급원(고기 및 우유 등)의 수요를 수반하며, 식량 자원 수요는 2007년 수요의 70%를 증가시킬 것으로 예측되고 있을 뿐

만 아니라(FAO, 2009), 전 세계 육유 생산량 또한 2006년 대비 두 배 가량 증가할 것으로 내다보고 있어(Alexandratos,  

Bruinsma, 2012), 사회-경제적으로 중요한 역할을 하고 있는 산업 분야이다. 하지만, 축산기술이 발달하고 축산업의 규

모화, 특화화로 인해 많은 환경문제가 지적되고 있는데, 특히 축산업의 시스템의 변화는 생산효율성을 추구하고 이에 의

해 집약적인 환경문제가 지적되고 있다. 2006년 FAO가 발표한 “Livestock’s Long Shadow”에서는 축산업의 환경적 

위치에 대해 보고하였으며(FAO, 2006), 전 세계적으로 축산물의 생산은 온실가스 배출의 주요 원인으로 여겨지고 있고

(Gerber, 2013), 지구온도 상승에 따른 기상이변현상이 잦아짐에 따라 소비자의 축산물 소비에 대한 우려의 목소리가 

커지고 있습니다(Pachauri, 2008; Pais, 2020; Laestadius, 2016). 

정부에서 발표한 “2050 탄소중립 추진 전략”의 농림축산식품 부문 이행방안인 ‘2050 농식품 탄소중립 추진전략’에 의

하면 2050년 온실가스 감축 목표량의 62% 이상을 2030년까지 조기감축하고자 하는 목표를 제시하고 있으며, 장내발

효, 가축분뇨, 식생활 개선을 통해 5.2백만톤 CO2-eq, 농축산비에너지부문 감축 목표량의 약 65%의 온실가스를 감축하

고자 하는 로드맵을 제시하였다(농림축산식품부, 2021. 12.)(표 1). 
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축산부문의 탄소발자국

2000년대 전후부터 전 세계적으로 가축을 사육하는 농

장의 인벤토리를 포함한 축산물 생산에 대한 전과정평가 

연구 결과가 발표되기 시작하였는데, 2000년부터 2016

년까지 발표된 연구결과들은 주로 유럽, 북미, 호주, 브라

질, 중국에 집중되어 있고, 쇠고기의 경우 온실가스 배출

량은 4배 정도의 차이를 보인다고 하였다(Poor, 2018). 

각 축산물별로도 환경에 영향을 미치는 정도 또한 많은 

차이를 보이고 있는데, 화석에너지 이용은 계란과 우유 

보다 쇠고기, 돼지고기, 닭고기 등의 육류를 생산하는데 

더 많이 요구되며, 특히 쇠고기의 경우 다른 축산물에 비

해 온난화지수가 월등히 높아 환경에 대한 부담이 크다고 

알려져 있다(De Vries, 2010)(그림 1). 호주의 경우, 살아

표 1. 2015 농식품 탄소중립 추진전략 비에너지부문 로드맵

구분 

(천톤CO2-eq)

2030년 2040년 2050년

목표치 감축량 목표치 감축량 목표치 감축량

장내발효

소계 751 915 1,075

저메탄사료(2세 이상 %) 30 121 65 261 100 402

분뇨 내 질소 저감(%) 13.2 630 13.2 654 13.2 673

가축분뇨
소계 2,058 2,212 2,355

비농업계 이동(에너지화 정화처리비율%) 33 2,058 34 2,212 35 2,355

생산성향상

소계 452 649 1,773

식단변화 가축감소율(%) 10.2 995

축산생산성 향상(스마트축사 보급율%) 30 389 40 507 50 579

대체식품(%) 4.4 63 9.7 142 15 200

감축량 총계 3,261 3,776 5,203

출처: 농림축산식품부, 2021.12 자료 재구성.

그림 1. 주요 축산물의 환경영향 항목별 비교

출처: De Vries, 2019.
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있는 소 1kg을 생산하는데 10.6∼12.4kg CO2-eq의 온

실가스가(Wiedemann, 2015), 돼지 1kg을 생산하는데 

2.1∼4.5kg CO2-eq의 온실가스가(Wiedemann, 2016) 

발생하였다고 보고하였다. 미국의 쇠고기 생산-소비 전

과정(Cradle to grave)에서 소비자가 섭취할 수 있는 뼈 

없는 쇠고기 1kg당 48.4kg CO2-eq의 온실가스가 발생

하며 이중 약 87% 가량(42.32kg CO2-eq)의 온실가스가 

농장(Cradle to farm gate) 안에서 발생하였고, 농장 이

후 단계 중 소매-소비 과정에서 10%(4.93kg CO2-eq) 온

실가스가 발생하였다(Asem-Hiablie, 2019). 쇠고기의 

경우, 젖소-송아지 방목농장보다 비육농장에서 곡물사육

한 농장에서 생산된 쇠고기의 온난화지수(GWP)와 부영

양화 잠재성(EP)이 각 15%, 48% 높고(Berton, 2017), 

비육우농장에서 생산된 쇠고기보다 낙농쇠고기의 온난화

지수가 낮아 쇠고기 생산량을 유지하는 동시에 유제품과 

쇠고기 생산의 부정적인 환경영향이 줄어들 수 있다고 하

였다(Hessle, 2017). 

우리나라 주요 쇠고기 수입국인 미국은 2010년부터 

각 축종별 생산시스템에 대한 환경영향평가 방법론을 개

발하고 인벤토리를 구축하고 있으며(USDA, ‘Ag Data 

Commons’), 호주 역시 축산물의 전과정평가 방법론을 개

발하는 등 자국 축산물 생산시스템에 대한 평가방법론을 

구축하고 있으나(MLA, 2013), 우리나라의 경우 아직까지 

축산물 전과정평가의 방법론이 완전히 정립되어 있지 않

은 실정이며, 쇠고기 및 돼지고기의 전과정평가 방법론 

설정과 인벤토리 구축에 대한 연구가 진행 중이다(농촌진

흥청, 2020).

축산부문의 온실가스 발생 저감 노력

많은 연구자들에 의해 축산물 생산이 환경에 미치는 부

정적인 요소를 감소시킬 수 있는 다양한 방법들이 제시 

되었는데, 쇠고기 생산에서 유전적 개량 또는 사료, 사육

기술의 개선 등을 통해 소의 생산성을 향상시킴으로써 목

표체중에 도달하는 일수를 줄이고, 부수적으로 동물의 관

리에 투입되는 에너지 또한 감소시킬 수 있어 쇠고기 생

산에 수반되는 환경부담을 줄일 수 있고(Capper, 2011), 

농후사료/건초 급여량 조절 또는 방목지 목초의 품질 및 

종자개량 등을 통해 반추동물의 최종 CH4발생량을 감소

시킬 수 있으며(Beauchemin, 2008; Bannink,  2010; 

Sithyphone, 2011), 다양한 첨가제 및 식이조절을 통

해 장내 메탄 발생 저감(Haque, 2018; Almeida, 2021)

과 가축 분뇨 처리 방법 개선 및 에너지화 등(EPA, 2019)

의 방법들이 제시되고 있다. 최근에는 축산물의 농장단계 

이후 도축, 가공 단계에서 발생하는 폐수와 부산물의 활용

(Mofijur, 2021; Otero, 2021)을 통해 단위 축산물의 최

종 온실가스 발생 총량을 줄이는 방법도 연구되고 있다. 

축산물 전과정평가 연구를 일찍이 시작한 미국, 호

주, 영국 등의 국가에서 온실가스 배출 저감 효과가 정

량적으로 입증된 기술에 대하여 저탄소 축산물 생산

을 위한 다양한 감축사업에 도입하고 있으며, 각 나라

별 축산 환경에 적용이 가능한 기술들을 활용하여 펀드

를 지원하고 있다. 2022년 10월 현재 미국은 USDA(U.

S. Department of Agriculture)의 Partnership for 

Climate-Smart Commodities를 통해 생산자 참여 중

심의 기후스마트 상품 생산 및 마케팅 관련 파일럿 프로

젝트에 자금 지원 사업을 시작했고(USDA, 2022), 영국

은 Defra(Department for Environment, Food and 

Rural Affairs)는 ‘Sustainable Farming Incentive’ 시

범운영을 시작하였다(Defra, 2022). 호주의 경우는 연

방정부 DCCEEW(Department of Climate Change, 

Energy, the Environment and Water)는 온실가스감

축펀드(ERF; Emission Reduce Fund)를 운영하고 있으

며, 호주 정부에서 규정하는 축산분야 기술을 적용하도록 

하고 있고(DCCEEW, 2022.10 현재), 가축의 메탄배출

감소 프로그램(MERiL; Methane Emission Reduction 

in Livestock program)을 통해 메탄저감 사료보충제 제

공 기술 지원을 하고 있다(DCCEEW, 2022.02).

쇠고기 생산 단계별 탄소저감 기술 적용

2021년 12월 농림축산식품부에서 발표한 ‘2050 농식



특집

축산식품과학과 산업24

저탄소 축산식품 인증제도 도입을 위한 활용기술

품 탄소중립 추진전략’의 로드맵에 의하면, 저메탄사료와 

저단백 사료 보급을 통한 가축사양관리와 가축분뇨를 에

너지화 하고 바이오차로 활용하는 등의 분뇨처리 방법 개

선, 스마트축사 보급으로 생산성을 향상시키고 소비자 식

생활 소비개선과 저탄소 식자재 공급기반을 구축하는 등

의 방법을 온실가스 감축 수단으로 제시하고 있다. 

실제 식육의 지속가능성은 식육을 생산하는 과정에서

의 온실가스 발생량이라 할 수 있는데, 일차적으로 농장

에서 발생하는 온실가스와 2차적으로 도축, 가공, 유통에

서 발생하는 온실가스가 주를 이루며, 3차적으로 포장, 

보관 등의 부가적인 자원 투입에 의한 간접적인 온실가스 

발생량을 포함시킬 수 있다. 표 2는 현재까지 출판된 논

문 및 국가보고서를 중심으로 수집한 온실가스배출 저감 

기술들 중 쇠고기를 생산하는 농장에서 소비까지의 전 과

정에 적용할 수 있는 탄소절감 기술을 도축 전/후로 구분

하여 농장단계, 가공단계, 유통단계로 정리하였다. 농장

단계 적용 기술 중 재생에너지 사용 및 바이오차, 바이오

가스플랜트. 장내 메탄억제 사료보충제 및 저탄소 가축관

리 기술 등은 해외에서 이미 적용 중인 기술들로 국내 적

용을 위한 연구가 진행 중에 있고, 가축분뇨의 바이오가

스 플랜트의 로컬 에너지화는 시범사업이 결정되어 추진

중이다. 장내 메탄억제 효과가 획기적인 첨가물 3-NOP

의 경우 칠레와 브라질에서는 육우와 낙농우에 사용이 승

인되었으며, 미국, 호주 등 다수의 국가에서 사용승인신

청이 진행 중이다. 호주의 경우, 메탄저감효과가 있는 홍

조류(아스파라고프시스)의 적용 시험 중이다(DCCEEW). 

표 2에서 보는 것과 같이 동물성 단백질 섭취가 환경에 

미치는 영향을 완화하기 위한 다양한 방법들은 대부분이 

도축 전 농장단계에 적용되는 기술이었으며, 도축 후 적

용 기술들은 호주에서 활용중인 도축장 폐수를 활용하는 

표 2. 쇠고기 생산 단계별 온실가스 저감 기술

탄소저감기술 탄소저감기술 설명
기술활용정도 참고문헌 

번호국내 국외

도축 전 (Pre-Harvest)

   농장단계    

재생에너지 사용

- 태양열 또는 열회수 시스탬 이용 

- 호주: 낙농분야에 적용 제안

- 일본: 재생에너지 활용기술 개발 계획

Proposed 
Proposed  

Adopted
[31-33]

스마트팜-정밀사양기술

- ICT 기술 적용 정밀사양 

- 스마트축사 기술 구축 및 보급중

- 일본: 노동력 절감+정밀사료관리 기술 전략

Under study Under study [34-36]

프로바이오틱스 질병 저항성 향상 및 영양소 이용효율 증가 Under study Under study [37]

생산성 향상 

- 거대한우 선발, 육종

- 한우 육질형, 성장형 계통 조성

- 일본: 가축개량을 통한 환경부담 경감 전략

Under study Under study [35, 38]

바이오차 

- 바이오차 이용 탄소 토양격리 및 토양 개량

호주: 기술적용시 국가 펀드 지원(ERF)

영국: NFU 적용 제안

미국, 캐나다, 일본, 뉴질랜드, 중국 등에서 적용

- 축산분뇨 이용한 바이오차 활용 가능성 평가 필요

Proposed 

Under study
Adopted [39-42]

바이오가스 플랜트

- 로컬 바이오가스 시스템 도입

- 바이오메탄가스로 차량전환

- 지역 에너지 생산-지역소비

Adopted 

Under study

Adopted 

Under study 

[25, 31, 

35, 43]
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표 2. 계속

탄소저감기술 탄소저감기술 설명
기술활용정도 참고문헌 

번호국내 국외

도축 전 (Pre-Harvest)

   농장단계

농장 분뇨보관 및  

처리시설 개선

- 농장 분뇨저장, 보관시설 가스불투과성 덮개 설치

- 영국의 기후변화 완화조치로 제안됨

-   암모니아와 메탄의 공기중 배출 차단, N2O와 NH3 배출량을 각각 100%와 

80%, 메탄변환계수 47% 감소 가능 제시

Proposed Proposed [36]

장내 메탄억제 사료보충제

 - Oils, essential oils

 - Microlgaes: 호주에서 해조류 이용 메탄저감사료보충제 시판 예정, 

- 호주: 지정된 첨가제 급여시 국가 펀드(ERF) 지원

-   Nitrate: 질산염블록 급여로 장내 메탄 발생 감소 

호주에서 방목중 비육우에 질산염 블록 급여시 펀드(ERE) 지원

-    3-Nitrooxypropanol: 네덜란드 DMS사의 3-NOP 첨가제(Bovear) 

브라질, 칠레에서 육우, 낙농우사용 승인. 육우 80%, 낙농우 30% 메탄 

감소 효과

- 국내외 다수의 메탄저감사료보충제의 메탄 저감 효과 연구중 

Under study Adopted
[23, 39, 

44, 45]

저탄소 가축관리

- 메탄배출억제사료: 레몬그라스, 유채, GM-라이그라스 등

-   질소배출저감사료:  질경이, 사탕무, 항질소 또는 요소분해 억제물질 등 

제안

- 국내외 다수의 메탄 저감 사료 연구 진행됨

Under study Adopted [37, 38]

웨어러블 메탄포집 마스크
-   Cargill(미국)과 Zelp(영국) 협업으로 웨어러블 마스크 개발, 호흡기 통해 

배출되는 메탄가스의 90-95% 포집, 이산화탄소로 전환
- Adopted [46]

저메탄소 육종 ICT 기반 저메탄 배출 소 육종 Under study Under study
[38, 47, 

48]

도축 후(Post-Harvest)

   가공단계

에너지효율 향상 및 화석연료 

사용 절감

- 가공장 태양광 에너지 또는 기타 재생 에너지

- 축산형 태양광 발전기술로의 활용 기대 

- EU F2F 전략에서 도입 기술로 제시함(태양광) 

- 호주: 태양광 에너지 활용 제안

Proposed Proposed [31] 

도축장 폐수 및 폐기물 활용

-   호주: 양돈 바이오가스 발효조에 도축장폐수 활용 

도축장폐수의 혐기발효 활용 연구 진행중

-   국내외: 도축폐기물(내장, 지방 등폐기물)을 활용 

혐기발효를 통한 메탄가스 생산 기술 개발중

Under study Adopted 
[25, 26, 

43, 49]

탄소완화 쇠고기 소비 장려

- 탄소완화 쇠고기 소비 장려 

   : 근내지방이 적고 연도가 보장되는 저탄소 쇠고기에 대한 소비자 소비 장려

- 건강한 쇠고기 소비 확대 

   : 낮은 근내지방을 저급육과 동일시하는 소비자 인식 개선

Proposed  [38]

    유통단계    

화석연료의 재생,  

신생에너지 전환
- 유통차량 신재생에너지 사용 등으로 화석연료 사용 감소 - Proposed  

탄소절감포장재 사용

- 탄소배출량이 적은 포장재 사용

- 탄소배출량 적은 식품 패키지 구성(예: longer shelf life)

- 에너지소비 적은 방법으로 유통 가능한 포장 및 보관시 에너지 소비 최소화

Proposed Proposed [35]

축산물 유래  

음식물쓰레기 저감

- 식품손실감소방안 마련

-   유통기한이 긴 포장법을 쓰는게 친환경 포장재보다 온실가스 저감에 

효과적임

- 일본: 냉동, 해동, 조리기술, 데이터 기반 스마트 콜드체인 시스템 개발 계획

- Proposed [35, 50]
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방법 이외에는 모두 제안단계의 기술들이었다. 물론, 쇠

고기를 생산하는데 있어 농장단계에서 발생하는 온실가

스의 양이 가장 많은 것은 사실이지만, 쇠고기의 지속가

능성은 생산의 탄소중립뿐만 아니라 소비자가 소비하는 

것 까지 포함하는 지속가능성에 대하 접근이 필요한 시기

이다. 

제언

지구온난화가 가속화되면서 쇠고기의 지속가능성에 대

한 관심이 많아지고 있고, 이에 따른 많은 연구가 진행 중

이다. 하지만 쇠고기의 지속가능성은 대부분이 환경지속

가능성에 초점이 맞추어져 있고, 쇠고기의 동물성 단백질

로서 사회적 역할을 고려한 생산에서 소비까지 전 과정

의 지속가능성을 함께 고려하고 있지 않고 있다. 쇠고기

뿐만 아니라 지속가능한 축산물의 미래를 위해서 농장에

서 소비자의 식탁에 오르기까지 다양한 전략적 접근이 필

요하며, 수많은 기술적 노력들이 실제 축산물을 생산하고 

소비하는 과정에서 온실가스 배출량을 줄이는 데 중요한 

역할을 할 것이다. 현재, 산업 전반에서 기후변화를 완화

하기 위한 전략을 추진함에 따라 축산물 또한 기후변화에 

대응하기 의해 효율적인 탄소절감 기술들을 적용하고, 최

선의 전략으로 지속가능한 축산물의 생산-소비에 접근해

야 할 것이다. 

FAO(2019)는 축산업을 저탄소 축산으로 유도하기 위

해서는, 실제 축산물을 소비하는 소비자가 신뢰할 수 있

는 기후-스마트 축산물 인증에 대한 이력 추적과 적절한 

라벨링 시스템이 저탄소 축산에 대한 시장수요를 생산할 

수 있다고 하였다. 국내 쇠고기 산업의 지속가능성의 범

주를 환경뿐만 아니라, 사회 경제적 역할을 포함할 수 있

도록 설정하고, 생산 단계별 주요 온실가스 발생 포인트

에 탄소절감 기술을 적용할 수 있도록 하여 최종 생산물

의 탄소발생량을 확인할 수 있는 시스템을 개발이 필요하

다. 이러한 축산물의 탄소이력시스템이 개발된다면 소비

자가 축산물의 탄소발생이력을 확인하고 선택할 수 있도

록 하여 소비자의 자발적인 저탄소축산물 소비를 유도할 

수 있을 것이다.  
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