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연구배경1.

농산부산물 및 가공폐기물의 재이용은 자원의 재활용이라는 측면과 함께 환경오염에 적

극적으로 대처한다는 점에서 대단히 중요한 과제라고 할 수 있으며 이를 해결하기 위한 연

구의 필요성은 매우 높다고 하겠다 더욱이 농산부산물 및 가공폐기물 중에는 인진쑥박과.

같이 난분해성인 것들이 많으며 이들은 분해가 어려워 장기간 환경을 오염시키고 농업적인

재활용도 어려워 문제가 크다고 할 수 있을 것이다.

따라서 본 연구는 강원도내에서 폐기되고 있는 주요 농산부산물 중 분해가 어려운 농

산 폐기물을 퇴비화하여 재활용하고자 고체발효기로 퇴비를 제조시 반응물의 퇴비화 정도

를 물리화학적 특성과 미생물상의 변화를 조사하여 분석함과 아울러 고체발효에 의한 퇴비

제조시 최적조건과 발효퇴비의 효과를 채소류의 육묘 및 본포장에서 검토하고자 실시하였는

바 그 결과를 보고하는 바이다.

재료 및 방법2.

본 연구는 년부터 년까지 개년간 고체발효기를 이용한 농산폐기물의 퇴비화1999 2001 3

에 따른 물리화학적 및 미생물상 변화와 최적 발효조건 그리고 생산된 퇴비의 효과를 실증

하는 단계로 나누어 실시하였는데3 단계별 재료 및 방법을 기술하면 다음과 같다.

가 고체발효기를 이용한 농산폐기물의 퇴비화에 따른 물리화학적 및 미생물상 변화.

본 과제는 도내 식품가공공장에서 부산물로 발생되어 대부분 폐기되고 있는 인진쑥박, 칡

박 도토리박 맥주박 및 버섯 폐배지를 시료로 사용하였는데 도토리박은 통기성을 개량할, ,

목적으로 팽화제 로 불리는 포플러 톱밥을 사용하여 팽화시켜 수분을 조절하(bulking agent)

여 사용하였다.

발효장치는 주 한국 바이오콤으로부터 주문 제작한 고체발효기( ) (SSFR : Solid State

로 기기의 규격 및 발효 조건은 표 과 같았다Fermentation Reactor) < 1> .



표 고체발효기의 규격 및 발효조건1.

총용적( )ℓ
발 효 조 건

온도( )℃ 환기량( /min)ℓ 교반속도(rpm) 효소투입량(v/v)

5 50 3 4～ 5 6～ 5%

고속 퇴비화를 위한 발효촉진용 발효제를 첨가하였는데 이 발효제도 역시 주 한국 바, ( )

이오콤으로부터 구입하여 사용하였다.

퇴비재료 및 퇴비화 과정 중 채취한 시료는 토양화학분석법 농촌진흥청 및 비료( , 1989) 분

석법 김 에 준하여 분석하였다( , 1985) . 수분함량은 수분측정기(Denver Instrument Mark 2HP,

로 측정하였고 유기물 함량은 회화법으로 구하였으며 총탄소 함량은 과USA) , 550 , Nelson℃

의 관계식 탄소 회분 으로부터 계산하였다 총질소 함Sommers (% =(100-% )/1.8) (Nelson, '95).

량은 질소분석기 를 사용하여 구하(Kjeltec Auto-1035 Sampler System, Tecator, Sweden)

였고 무기성분은, ICP(Inductive Coupled Plasma, Spectrometer, Integra XMP, GBC,

로 정량 하였다Australia) .

는 시료와 멸균수를 으로 현탁하여 로 측정하였고pH 1:10 pH meter CO2는 진공법 가스 검

지기 를 사용하여 변색된 검지관의 눈금을 읽어(Kitagawa Recision Gas Detectors AP-400)

단위로 정량하였다 한편 미생물의 계수는 퇴비시료 을 의 멸균수에 현탁하고ppm . , 5g 50ml ,

분간 진탕한 후 토양미생물 실험법에 따라 희석평판법 한국미생물학회 으로 구하30 ( 1987)

였다 이때 미생물의 배양을 위해 사용한 배지는 세균용으로 방선균. NA(nutrient agar),

은 그리고 사상균 은(actinomycetes) SCA(soluble starch casein agar), (fungi) RBA

를 사용하였다 배양온도는 본 퇴비화 실험이 에서 진(rose-bengal agar) (Altlas 1993). 50℃

행되었기 때문에 고온성 균을 일간 배양한 다음 생성된 를 계수 하였다2 , colony .

나 농산폐기물의 퇴비화 최적조건 구명.

농산폐기물의 퇴비화 최적조건을 구명하기 위해 인진쑥박을 공시하여 발효시간은 36 ～

시간 수준 발효온도는 수준 발효제 첨가량은 수준 는84 (5 ), 30 60 (4 ), 3 7%(5 ), pH 4～ ℃ ～

수준 으로 하여 퇴비를 제조하고 퇴비화 정도를 측정하는 지표로 호열성 세균의 농7(4 )～

도 율 인산함량 총유기물 함량의 변화를 조사하였다, C/N , ,

다 농산폐기물의 고체발효에 의한 퇴비의 실용화 가능성 검토.

본 과제는 상추 적축면 배추 올림픽 토마토를 하우스도태랑 공시하여( ), ( ), ( ) 인진쑥박 맥주,

박 그림 을 고체발효기 그림 에서 수퍼엔자임 발효제를 첨가하여 제조한 퇴비의1 2＜ ＞ ＜ ＞

육묘상토로서의 활용가능성 검토를 위해 실시하였다. 상토는 용량비로 마사토와 1:0, 2:1,

로 혼합하여 사용하였으며 대비로 상추와 배추는 배추마을상토를 토마토는 부농상1:1, 1:2 ,

토 원예 호를 사용하였다 상추와 배추는 공 플러그육묘 상자에 토마토는 공 플러그5 . 128 , 72

육묘 상자에 파종한 후 출현율 묘소질 등을 조사하고 농촌진흥청 조사기준에 따라 식물체,

의 율T-N , P2O5, K2 를 분석하였다O, MgO .



본 포장에서의 퇴비 활용가능성 검토를 위해 배추 올림픽 를 공시하고 앞의 방법으로 생( )

산된 인진쑥박 맥주박 퇴비를 당 을 시용하여 춘천시 신북읍, 10a 0, 1,500, 2,500, 3,500kg

발산리 유근구 농가 포장에서 수행하였다.

대조구에는 시판 퇴비 참퇴비 를 당 을 시용하였으며 기타 비료는 표( ) 10a 1,500kg < 2>

와 같이 시비하였으며 흑색비닐 멀칭 후 월 일 정식하여 배추 표준재배법에 준하0.03 9 6㎜

여 재배하고 월 일 수확하여 농촌진흥청 조사기준에 따라 생육 및 수량조사를 실시하11 14

였다.

표 배추 시비량 및 시비방법2.

비 료 명 총 량 기 비
추 비(kg/10a)

차1 차2 차3 차4

요 소 65 30 7 8 12 8

용 과 린 45 23 - 7 8 7

염화가리 100 100 - - - -

소 석 회 100 100 - - - -

붕 사 1.5 1.5 - - - -

시비시기 - - 정식 후 일15 정식 후 일30 정식 후 일45 정식 후 일60

결과 및 고찰3.

가 고체발효기를 이용한 농산폐기물의 퇴비화에 따른 물리화학적 및 미생물상 변화.

퇴비화 재료의 물리화학적 특성1)

퇴비의 재료로 쓰인 농산폐기물의 물리화학적 특성을 조사한 결과는 표 에서 와 같< 3>

이 종의 농산폐기물 모두 유기물 함량이 이상이었으며 는 로 약산성5 80% , pH 4.97 6.87～

내지 중성을 나타내었다 율은 맥주박만 로 낮았으며 나머지 종은 모두. C/N 10.2 4 45 62～

범위이었다 또 무기성분은 폐기물의 종류에 따라 달랐다. .약



표 농산폐기물의 퇴비화 재료의 물리화학적 특성3.

구 분 pH
(1:10)

유기물함량
(%)

총탄소
(%)

총질소
(%)

율C/N
(%)

P2O5
(%)

K2O
(%)

CaO
(%)

MgO
(%)

인진쑥박 6.73 88.6 44.9 0.72 62.4 0.17 0.16 0.56 0.11

칡 박 6.87 80.0 40.7 0.74 55.0 0.19 0.48 1.02 0.38

도토리박 4.46 80.7 41.1 0.90 45.7 0.09 0.38 0.27 0.07

맥 주 박 5.16 84.6 42.7 4.17 10.2 0.53 0.05 0.40 0.25

폐 배 지 4.97 81.6 41.5 0.84 49.4 0.77 0.75 0.48 0.40

발효제의 성분 및 미생물 성상2)

퇴비의 효율적인 분해를 위해 첨가한 발효촉진용 발효제의 성분 및 미생물 분포는 표<

와 같았다 수분함량은 이고 회분은 로 매우 높았으며 총탄수화물은4> . 2.29% 67.57%

이었다 한편 미생물은 다양한 종류의 미생물이 존재하였으며 중온성22.69% . , , (mesophilic)

세균이 고온성세균에 비해 많았고 미생물 종류로는 세균 방선균 사상균 순으로 많았다> > > .

표 발효제의 성분 및 미생물상4.

성 분(%) 미생물(cfu/g dry solid)

수분 조회분 조단백 조지방
탄수

화물

중온성 고온성

세균 방선균 사상균 세균 방선균

2.29 67.57 6.72 0.73 22.69 2.8×107 6.3×106 8.4×105 2.6×104 4.1×105

고온성 미생물에는 중온성과 달리 곰팡이가 없었으며 분포도 방선균 박(thermophilic) , >

테리아 순으로 많았다 따라서 본 발효제를 사용하여 에서 퇴비를 제조 할 때 주로 고. 50℃

온성의 세균과 방선균이 유기물의 분해에 크게 관여한 것을 알 수 있다.

퇴비화 과정중 반응물의 물리화학적 변화3)

퇴비제조 시간에 따른 물리화학적 특성을 조사한 결과는 표 과 같았다 수분함< 5, 6, 7> .

량은 시간이 경과함에 따라 초기 수분함량에 비해 점차 감소하였는데 감소의 정도는 폐기물

의 종류에 따라 달랐다 그러나 도토리박의 경우는 초기 수분함량에 비해 시간 후의 수. 48

분함량이 큰 변화가 없어 퇴비화가 매우 느리게 진행됨을 알 수 있었다 이는 도토리박의.

입도가 다른 폐기물에 비해 매우 작아 물리성을 개선하기 위해 팽화제로 톱밥을 첨가하였기

때문에 퇴비화가 느려지게 된것으로 판단되여 첨가효과를 기대할 수가 없었다. CO2 발생

량은 모든 농산폐기물에서 시간 후부터 증가하다가 시간에 최대값인6 12 36 1,500～ ～

을 나타내었고 이후로는 오히려 감소하는 경향이였다10,000ppm . CO2는 미생물에 의해 유

기물이 분해되면서 생성되는 분해산물로 퇴비화의 진행정도를 알수 있는데 본 시험 결과로

보아 퇴비화 속도는 시간까지가 빠르게 이후에는 완만하게 진행되는 것을 알 수 있었다36



표 농산폐기물의 발효시간 경과에 따른 물리적 변화5.

구 분
발효시간 (hrs)

0 6 12 24 36 48

인진쑥박 수분(%) 50.6 34.0 25.4 8.03 2.98 1.56

CO2(ppm) 500 1,000 1,500 750 500 1,000

pH 5.15 5.04 4.71 4.79 4.96 4.94

칡 박 수분 59.7 57.7 49.5 38.6 3.5 5.1

CO2 1,000 1,800 3,500 3,500 750 1,000

pH 4.41 4.60 4.65 4.43 4.82 4.82

도토리박 수분 58.9 60.6 61.1 61.2 60.0 50.3

CO2 500 750 6,000 1,700 1,000 750

pH 4.03 4.16 4.31 3.96 3.19 3.26

맥 주 박 수분 59.0 52.2 45.3 39.7 35.5 34.1

CO2 500 1,000 3,500 8,500 10,000 4,000

pH 3.83 4.46 5.30 5.13 4.87 4.79

폐배지 수분 63.0 62.5 56.7 56.9 29.6 28.9

CO2 750 3,000 1,000 6,000 2,500 2,000

pH 3.94 3.70 4.36 4.17 3.43 3.44

는 부산물 종류에 따라 차이가 있어 도토리박에서는 약간 감소하는 경향이었고 맥주pH ,

박과 폐배지에서는 증가하다가 감소하는 경향을 나타내었으나 큰 변화가 없었다 이와같이.

부산물의 종류에 따라 의 차이가 보이는 것은 부산물의 종류에 따라 분해속도가 다르기pH

때문에 에 관계되는 생성물 차이에 의한 것으로 판단되었다pH .

율은 맥주박에서는 변화가 없었고 도토리박에서는 감소하였으며 인진쑥박 칡박 및C/N , , ,

폐배지에서는 오히려 증가하였다 이와같이 부산물 종류에따라 일정한 경향이 없는 것은 퇴.

비재료가 지니고 있는 탄수화물과 질소화합물에 의해 차이에 의한 것으로 추정되였다 한.

편 유기물은 큰 차이가 없었으며 회분은 인진쑥박 칡박 및 버섯재배 폐배지의 경우는 감, ,

소하였고 도토리박과 맥주박에서는 약간 증가하였다 무기성분. (P2O5, K2 은O, CaO, MgO)

인진쑥박 칡박 및 폐배지에서는 퇴비화 시간이 경과함에 따라 감소하였으나 도토리박과 맥,

주박에서는 오히려 증가하였다.



표 농산폐기물의 발효시간 경과에 따른 화학적 변화6.

구 분
발효시간 (hrs)

0 6 12 24 36 48

인진쑥박 율C/N (%) 34.5 50.8 54.3 61.4 54.0 52.4

유기물(%) 72.5 82.7 86.0 96.7 93.7 86.8

회분 (%) 27.5 17.3 14.0 13.3 15.3 13.2

칡 박 율C/N 45.1 49.2 48.8 54.4 60.8 57.4

유기물 76.9 76.3 78.7 78.6 84.4 83.5

회 분 23.1 23.7 21.3 21.4 15.8 16.5

도토리박 율C/N 64.8 62.8 57.6 58.0 57.5 55.2

유기물 87.6 85.8 84.5 84.9 83.9 85.0

회 분 12.4 14.2 15.5 15.1 16.1 15.0

맥 주 박 율C/N 13.2 14.0 13.0 14.5 14.3 13.1

유기물 81.4 83.5 81.8 82.3 81.8 80.8

회 분 18.6 16.5 18.2 17.7 18.2 19.2

폐 배 지 율C/N 48.1 56.5 66.2 63.4 67.6 68.8

유기물 71.0 79.2 79.8 82.1 77.5 82.8

회 분 29.0 20.8 20.2 17.9 22.5 17.2

표 농산폐기물의 발효시간 경과에 따른 무기물 함량 변화7.

구 분
발효시간 (hrs)

0 6 12 24 36 48

인진쑥박 P2O5(%) 0.19 0.17 0.11 0.23 0.14 0.13

K2O(%) 0.71 0.39 0.32 0.31 0.44 0.52

CaO(%) 1.54 0.68 0.46 0.47 0.70 0.85

MgO(%) 1.67 0.73 0.46 0.41 0.64 0.90

칡 박 P2O5 0.33 0.24 0.22 0.31 0.35 0.30

K2O 0.72 0.74 0.64 0.65 0.58 0.56

CaO 1.71 1.90 1.41 1.61 1.47 1.42

MgO 1.91 1.96 1.63 1.73 1.43 1.35

도토리박 P2O5 0.14 0.27 0.34 0.17 0.30 0.21

K2O 0.60 0.47 0.61 0.59 0.68 0.65

CaO 0.85 0.42 0.82 0.76 0.97 0.84

MgO 0.93 0.64 0.92 0.97 1.19 1.05

맥 주 박 P2O5 0.29 0.36 0.50 0.25 0.46 0.50

K2O 0.37 0.32 0.37 0.32 0.44 0.41

CaO 0.86 0.69 0.89 0.65 0.96 0.90

MgO 1.24 1.07 1.25 1.01 1.32 1.30

폐배지 P2O5 0.60 0.38 0.28 0.57 0.27 0.53

K2O 0.93 0.84 0.70 0.79 0.79 0.81

CaO 0.96 1.04 0.73 0.75 0.93 0.74

MgO 1.54 1.43 0.97 1.12 1.18 1.17

농산폐기물 퇴비화 과정 중 미생물상의 변화4)

퇴비화 과정 중 고온성 미생물의 변화를 조사한 결과는 그림 와 같았다 퇴비화< 1, 2> .

가 진행되면서 고온성 세균의 수는 인진쑥박과 칡박에서는 시간만에 크게 증가하다 그 이6



후 감소하였으며 시간 이후에는 다시 증가하는 등 변화가 심하였다 도토리박과 맥주박24 .

의 경우는 시간이 경과함에 따라 큰 변화는 없었으나 점차 감소하는 경향을 나타내었다.

그림 퇴비화과정 중 고온성 세균수의 변화3.

그림 퇴비화 과정중 고온성 방선균수의 변화4.

한편 고온성 방선균의 경우는 도토리박에서는 시간까지 증가하다가 그 이후에는 감소, 24

하였으며 나머지 농산폐기물은 시간 경과에 따른 변화가 크지 않았다.

이상의 결과에서 발효제 첨가량 퇴비화 소요시간 시간 온도 의 조건이5%(v/v), 48 , 50℃

가장 우수하였으나 물리화학적 지표에 의한 부숙도를 보아 완전한 퇴비화가 되지 못한 것으

로 판단되었다 따라서 이를 해결하기 위해 효소 첨가량 증가 제조시간의 연장 및 퇴비화. ,

온도의 과정별 변온 등이 추가적으로 검토되어야 할 것으로 판단됨에 따(30 40 50 )℃→ ℃→ ℃

라 퇴비화 최적조건 구명 시험을 재수행하였다.



나 농산폐기물의 퇴비화 최적조건 결정 시험.

앞의 시험에서 도출된 문제점을 해결하기 위하여 제조조건을 달리하여 시험을 수행한 결

과 제조시간의 경과에 따른 고온성 세균수 율 인산함량 총유기물함량을 조사한 결과, C/N , ,

는 그림 과 같았다 시간이 경과할수록 인산함량 세균수 율 총유기물함량 모두< 5> . , , C/N ,

시간까지는 증가하다가 그 이후에는 감소하는 경향으로 최적 발효시간은 시간으로60 50 60～

확인되었다.

<그림 5> 인진쑥박 발효시 발효시간의 영향<그림 5> 인진쑥박 발효시 발효시간의 영향

또한 퇴비화 촉진을 위해 첨가하는 발효제는 그림 에서와 같이 첨가량이 증가할수록< 6>

발효도는 지속적으로 증가해 이상 첨가해야 경제적인 발효가 이루어질 것으로 예측되었5%

다 한편 퇴비화에 따른 유기물함량의 변화는 발효조건에 따라 큰 변화는 없었으며 무기성.

분(P2O5 은 퇴비화 시간이 경과함에 따라 감소하였다) .



Fig. 2. The effect of concentration of composting enzyme on composting the wastes from the process Injin mugwort.
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<그림 6>  인진쑥박 발효시 발효제 첨가농도의 영향Fig. 2. The effect of concentration of composting enzyme on composting the wastes from the process Injin mugwort.
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<그림 6>  인진쑥박 발효시 발효제 첨가농도의 영향

발효온도에 따른 퇴비화 정도는 그림 에서와 같이 최적발효 온도는 로 조사되었< 5> 50℃

으며 이보다 높은 온도에서는 퇴비화 속도가 급격히 감소하여 온도에 상당히 민감한 반응,

을 나타내는 것으로 조사되었다.

Fig. 3. The effect of temperature on composting the wastes from the process of Injin mugwort.
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<그림 7> 인진쑥박 발효시 온도의 영향Fig. 3. The effect of temperature on composting the wastes from the process of Injin mugwort.
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<그림 7> 인진쑥박 발효시 온도의 영향

는 그림 에서와 같이 이 최적인 것으로 나타났는데 는 폐기물의 종pH < 8> pH 5 6 pH～

류에 따라 미생물이 분해되는 속도가 다르기 때문에 유기산 및 암모니아 등 에 관계되는pH

생성물의 생성량과 생성시간 등이 서로 차이가 있으므로 의 변화도 달라진다고 하였다pH

서 등 따라서 본 실험에서 전반적으로 발효과정 중 가 큰 변화가 없었고 온도보( 1994). pH



다는 덜 민감하게 반응한 것은 퇴비 제조전 가 정도로 적정선을 유지하였기pH 6.6 7.2～

때문인 것으로 추정되었다.

Fig. 4. The effect of pH on composting the wastes from the process of Injin mugwort.
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<그림 8> 인진쑥박 발효시 pH의 영향Fig. 4. The effect of pH on composting the wastes from the process of Injin mugwort.
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<그림 8> 인진쑥박 발효시 pH의 영향

다 농산폐기물의 고체발효기술에 의한 발효퇴비의 유기물 시용효과.

발효퇴비의 육묘상토 활용 가능성1)

인진쑥박 맥주박 발효산물 그림 을 퇴비로 제조한 후의 이화학성은 표, < 9, 10 < 8>＞

과 같이 각각 으로 나타나 육묘상토로 사용시 적당한 범위였으며 유기물함량도7.9, 7.0 pH

각각 로 비교적 높게 나타났다 는 맥주박이 로 매우 높게 나타났는데91.1, 88.2 . EC 18.15

채소류의 플러그 육묘시 적정 범위인 보다 매우 높게 나타났다EC 0.5 1.2 mS/ .～ ㎝

표 고체발효한 농산폐기물 퇴비의 이화학성8.

구 분
pH

(1:5)

EC

(dS/ )㎝

O.M.

(%)

P2O5
(ppm)

Ca K Mg

(cmol(+)/kg)

인진쑥박 7.9 1.29 91.1 - 34.1 14.23 12.4

맥 주 박 7.0 18.15 88.2 158 9.1 22.66 7.5



발효퇴비를 마사토와 혼합하여 육묘 상토로 활용한 결과는 표 과 같았다 배추는 일반 상< 9> .

토에 비해 출현일수는 큰 차이가 없었으나 출현율이 낮았고 묘소질도 떨어지는 경향이었다.

표 농산폐기물 발효퇴비 상토의 배추육묘시 출현 및 묘소질9.

구 분 출 현 묘 소 질

일수 일( ) 율(%) 초장(cm) 옆폭(cm) 엽수 매( )

시판 육묘상토 1 97.9 14.3 4.9 4.9

인진쑥박마사토:
100 : 0 2 78.2 6.5 2.6 3.0

70 : 30 2 84.4 9.1 3.2 3.3

50 : 50 2 66.0 6.6 2.7 3.2

30 : 70 2 70.9 6.4 2.5 4.4

맥주박 마사토:
100 : 0 - - - - -

70 : 30 2 3.9 - - -

50 : 50 1 12.5 4.8 2.6 5.1

30 : 70 2 10.4 7.1 1.1 6.0

농산폐기물 발효퇴비를 활용하여 배추를 육묘한 후 식물체를 분석한 결과는 표< 10>과 같

았다 인진쑥박 퇴비에서는 일반상토에서 육묘한 배추에 비해 율. T-N , K2 는O, CaO, MgO

낮았으나 P2O5는 높게 나타났다 맥주박 퇴비는 율만이 높았고 나머지 성분은 인진쑥박. T-N

과 같은 경향이었다.

표 농산폐기물 발효퇴비 활용 배추 육묘 후 식물체 분석 결과10.

구 분 T-N(%) P2O5(%) K2O(%) CaO(%) MgO(%)

시판 상토 2.61 0.8 4.87 2.39 0.52

인진쑥박마사토:
100 : 0 1.64 1.55 2.69 2.06 0.39

70 : 30 1.69 4.01 2.94 1.83 0.27

50 : 50 1.50 1.80 2.73 1.80 0.34

30 : 70 - - - - -

맥주박 마사토:
100 : 0 - - - - -

70 : 30 - - - - -

50 : 50 3.55 2.97 1.67 1.80 0.32

30 : 70 2.75 0.60 2.55 2.19 0.46



상추와 토마토도 표 에서와 같이 종의 발효퇴비 모두 묘소질이 일반상토에 비< 11, 12> 2

해 불량하였으며 따라서 실용성이 없는 것으로 판단되어 묘의 식물체 분석은 생략하였다.

표 농산폐기물 발효퇴비 활용 상추 육묘시 출현 및 묘소질11.

구 분
출 현 묘 소 질

일수 일( ) 율(%) 초장(cm) 옆폭(cm) 엽수 매( )

시판 상토 3 68.8 14.4 3.9 5.6

인진쑥박마사토:
100 : 0 3 29.2 - - -

70 : 30 3 11.5 4.8 2.4 4.3

50 : 50 3 29.2 3.8 2.1 4.0

30 : 70 3 18.8 3.4 2.0 3.6

맥주박 마사토:
100 : 0 - - - - -

70 : 30 - - - - -

50 : 50 - - - - -

30 : 70 2 20.7 - - -

표 농산폐기물 발효퇴비의 활용 토마토 육묘시 출현 및 묘소질12.

구 분 출 현 묘 소 질

일수 일( ) 율(%) 초장(cm) 옆폭(cm) 경태( )㎜ 엽수 매( )

시판 상토 3 95.4 29.9 1.4 0.38 3.8

인진쑥박마사토:
100 : 0 3 57.3 11.0 1.3 0.28 4.3

70 : 30 3 98.6 11.4 2.0 0.20 5.0

50 : 50 3 94.3 13.7 1.2 0.24 5.0

30 : 70 3 88.7 12.2 1.8 0.18 7.8

맥주박 마사토:
100 : 0 3 - - - - -

70 : 30 3 - - - - -

50 : 50 3 11.1 - - - -

30 : 70 3 6.5 12.2 2.0 0.23 5.0

가 발효퇴비의 본포에서의 퇴비 활용 가능성.

발효퇴비의 본포에서의 퇴비 활용 가능성을 검토하기 위해 배추 포장시험 전 토양의 이



화학성을 분석한 결과는 표 와 같았다 그 결과 우리나라 밭토양의 평균치인 유기물< 13> . ,

함량 2.4%, pH 5.7, P2O5 등 농업과학기술원 에 비해 유기물 및506ppm ( , 2000) , Ca, K

함량은 다소 낮았으나 및Mg pH P2O5는 비교적 높았다.

표 포장시험전 토양의 이화학적 성질13.

pH

(1:5)

EC

(dS/m)

O.M.

(%)

P2O5

(ppm)

Ca K Mg

(cmol(+)/kg)

6.5 0.14 2.1 551 3.6 0.43 1.0

한편 인진쑥박 및 맥주박 발효퇴비를 시용하여 배추를 재배한 후 토양의 이화학적 성질

을 분석한 결과는 표 와 같이 인진쑥박 발효퇴비구에서는 일반퇴비구에 비해 유< 14> pH,

기물 인산 칼슘 칼리 마그네슘이 증가되였으나 맥주박에서는 와 칼리만이 증가되었고, , , , EC

기타 성분은 줄었거나 차이가 없었다.

표 농산폐기물 발효퇴비 시용 배추 포장시험 후 토양의 이화학적 성질14.

처리 내용 pH

(1:5)

EC

(dS/ )㎝

O.M.

(%)

P2O5

(ppm)

Ca K Mg

종 류 사용량
(kg/10a) (cmol(+)/kg)

인진쑥박 1500 7.5 0.70 25 995 3.1 0.36 0.8

2500 7.0 0.36 25 998 2.8 0.27 0.6

3500 7.4 0.22 28 1115 3.3 0.30 0.8

0 7.2 0.31 27 693 2.2 0.31 0.6

시판퇴비 대조( ) 1500 7.0 0.49 18 696 2.5 0.19 0.8

맥주박 1500 7.0 0.70 21 698 2.2 0.28 0.6

2500 7.0 1.13 20 604 1.9 0.34 0.6

3500 6.7 1.36 16 640 2.4 0.36 0.8

0 7.3 2.47 26 820 4.4 1.86 1.4

시판퇴비 대조( ) 1500 7.1 0.38 22 829 2.6 0.25. 0.8

배추의 생육 및 수량을 조사한 결과는 표 와 같이 인진쑥박 및 맥주박 발효퇴비를< 15>

시용시 시판 퇴비시용구에 비해 생육 및 수량이 증가하는 경향이었으며 시비량 간에는

에서 가장 증수되여 시판퇴비의 시비수준과 같이 하여야 될 것으로 판단되었1,500 /10a㎏

다 따라서 인진쑥박 및 맥주박의 발효퇴비의 활용 가능성은 충분함이 입증되었다. .



표 농산폐기물 발효퇴비 시용에 따른 배추의 생육 및 수량15.

처리 내용 엽장

(cm)

엽폭

(cm)

외엽수

매( )

내엽수

매( )

총엽수

매( )

주중♩

주(kg/ )

구고

( )㎝

구폭

( )㎝

구중

주(kg/ )발효퇴비 시용량
(kg/10a)

인진쑥박 1500 39.3 29.3 12.5 72.6 85.0 3.73 a♩ 29.1 19.3 2.46

2500 38.5 27.7 11.7 70.9 82.8 3.51ab 28.4 18.5 2.37

3500 40.0 28.4 11.9 74.6 86.8 3.50ab 27.3 17.5 2.27

0 38.5 28.2 13.1 71.5 84.5 3.21 b 26.9 16.8 2.01

시판퇴비
대조( ) 1500 38.0 30.3 12.6 73.9 85.8 3.52ab 27.6 17.3 2.29

맥주박 1500 40.3 31.5 11.3 75.0 86.5 3.93 a 29.2 19.2 2.80

2500 40.7 28.5 11.7 72.2 83.5 3.89 a 28.4 19.0 2.66

3500 38.4 29.8 15.0 71.7 80.8 3.81 a 27.9 19.3 2.69

0 39.4 29.3 12.5 72.2 84.3 3.73 a 28.5 19.5 2.48

시판퇴비
대조( ) 1500 40.3 31.6 11.3 72.9 74.0 3.64 a 27.8 18.6 2.51

DMRT 5%♩

적 요4.

난분해성 농산폐기물을 유기물자원으로 활용하기 위해 도내에서 폐기되고 있는 주요 농산폐

기물을 대상으로 고체발효기를 이용한 퇴비화 연구 및 실증시험을 수행한 결과는 다음과 같다.

가 고체발효기를 이용한 농산폐기물의 퇴비화에 따른 물리화학적 및 미생물상 변화.

종의 농산폐기물의 성분을 조사한 결과 유기물 함량은 이상 는1) 5 80% , pH 4.97～

율은 였으며 무기성분은 폐기물의 종류에 따라 달랐다6.87, C/N 10.2 62 .～

농산폐기물의 효율적인 분해를 위해 첨가한 발효촉진용 발효제는 수분함량 회2) 2.29%,

분 총탄수화물은 이였으며 미생물은 중온성 세균이 고온67.57%, 22.69% (mesophilic)

성 세균에 비해 많았고 미생물종류는 세균 방선균 사상균이었다, ,

퇴비제조 시간이 경과함에따라 수분함량은 감소하였고3) CO2 발생량은 시간 후 부6

터 증가하다가 시간에 최대치가 된 후 이후로는 감소하는 경향이었다 는12 36 . pH～

큰 변화가 없었으며 율은 맥주박에서는 변화가 없었고 도토리박에서는C/N , 감소하였으

며 인진쑥박 칡박 및 폐배지에서는 오히려 증가하였다 무기성분, , . (P2O5, K2O, CaO,

은 인진쑥박 칡박은 감소 도토리박과 맥주박에서는 증가하였다MgO) , ,

퇴비화 과정 중4) 인진쑥박과 칡박은 고온성 세균의 수는 증가 도토리박과 맥주박은 감,

소하는 경향이었다.

나 퇴비화 최적조건.

퇴비화 최적조건을 구명하기 위해 인진쑥박을 공시 시험한 결과 온도 시간, 50 52 ,～ ℃

시간 효소제첨가량 는 가 최적조건으로 구명되었으며 이55 65 , 4 5%(v/v), pH 6.6 7.2～ ～ ～

러한 조건에서 발효시킨 퇴비는 는 유기물함량은pH 7.0 7.9,～ 88～ 였다91% .



다 농산폐기물의 고체발효기술에 의한 발효퇴비의 유기물 시용효과.

인진쑥박 및 맥주박 발효퇴비는 배추 상추 토마토 모두 출현율 및 묘소질이 시판 상, ,

토에 비해 낮아 상토로 활용은 어려울것으로 판단되였으나 배추 재배시 본 포장에서는 시,

판퇴비에 비해 수량이 떨어지지 않아 활용가능성이 있음이 확인되었다.
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