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Food waste has recognized one of useful sources for potentially agricultural application to supply organic 

matter and nutrients in arable soil. However, there was little information on application of food waste compost 

related to the maturity and NaCl content in arable soil. This study evaluated the effect of food waste compost 

application on yield and fertility in soil under flooding and upland condition. The yields in rice and pepper 

cultivation decreased with increasing the rate of food waste compost application in soil (p<0.05). Maximum 

yields of rice (49.0 g plant
-1

) and pepper (204 g plant
-1

) were shown at 10 and 30 Mg ha
-1

 of food waste compost 

application, respectively. The N, P, and K contents in grain and plant residues increased by the application of 

food waste compost, there was no difference on Na/K ratio in plant tissue among the treatments. Application 

of food waste compost resulted in the increase of pH, EC, TC, available P contents in soil after crop harvest, 

especially, which was shown the increase of the CEC and exchangeable sodium percentage (ESP) contents in 

irrespective of water condition. In conclusion, application of food waste compost in soil was effective on the 

supply of the organic matter and nutrient. However, it might need caution to apply food waste compost for 

sustainable productivity in arable soil because of potential Na accumulation.
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Yield response in paddy and upland soil applied with food waste compost.
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Table 1. Chemical properties of soil used pot experiment.

Soil texture pH EC OM Av.P2O5

Exchangeable cations
CEC

K Ca Mg Na

1:5 dS m
-1

g kg
-1

mg kg
-1

------------------------- cmol kg
-1

 -------------------------

Clay Laom 7.28 0.73 17.3 289 0.89 9.11 2.06 0.11 9.1

Introduction

국내에서 발생되는 음식물쓰레기는 2003년 11,398 ton day
-1

에서 2011년 13,537 ton day
-1
으로 증가되고 있다 (NIER, 2012). 

음식물쓰레기의 성분은 수분함량이 80% 이상이며, 2~3%의 

염분을 함유하고 있다 (Lee and Chang, 1998), 현재는 음식

물쓰레기를 퇴비로 자원화가 위해 가수 및 탈수공정을 거친 

중간처리산물을 이용하여 퇴비로 자원화하고 있다 (Lee et 

al., 2015). 2012년 음식물쓰레기 총 발생량의 409 만톤의 

43.8%인 179만톤이 음식물쓰레기 퇴비화 시설에서 퇴비로 

생산되고 있는 실정이다 (Lee et al., 2015).

음식물쓰레기 퇴비화는 자원회수 기술의 하나로써 음식

물류쓰레기의 감량화 및 재활용 성격을 가지고 있지만, 농

경지에 유기물 공급 및 작물생육을 위한 토양개량제 및 비

료 대체 수단으로 활용이 가능하다. Lee et al. (2015)은 전

국 음식물쓰레기 처리시설에서 생산한 퇴비의 성분을 조사

한 결과, 유기물 함량의 범위는 43.3~80.7%이었고, 음식물

쓰레기 퇴비에 포함된 질소는 1.32~4.59%으로 평균 2.80%, 

인산과 칼륨은 각각 0.81~3.23%와 0.16~6.42%로 평균 2.09

와 1.13%를 함유하고 있었다. 이외에도 칼슘 및 마그네슘은 

각각 2.23~17.4%와 0.22~2.94%로 평균 8.73과 0.72%이었

다. 이와 같이 음식물쓰레기 퇴비는 작물생육에 필요한 양

분공급 뿐만 아니라 토양의 pH 조절, 보습 효과 등 토양개

량제로 이용될 수 있다 (Giusquiani et al., 1995). 음식물쓰

레기 퇴비의 시용에 따른 양이온 치환능력 향상, 완충능 증

대, 중금속 유해작용 감소 등 토양의 화학성을 개선하는 등 

다양한 연구결과들이 보고되고 있다 (Lee et al., 2000; So 

et al., 2007)

농경지에 음식물쓰레기 퇴비 시용에 따른 문제점 중에 

하나가 염분 (NaCl)함량이 지적되고 있다. 토양 중 Na는 토

양 삼투포텐셜을 높여 작물의 수분흡수를 저해하며 작물 생

산성을 감소시킨다 (Hayward and Wadleigh, 1949; Shannon, 

1997). 또한 토양입단을 교란시켜 근권 생육저해, 배수불량 

및 환원장애를 초래하기도 한다 (Hayward and Wadleigh, 

1949; Shannon, 1997). 그러나 논과 밭의 토양검정 퇴비시

용으로 음식물쓰레기 퇴비를 시용한 결과, 관행구 (NPK) 대

비하여 벼와 고추의 수량감소는 없었고, 토양의 용적밀도는 

향상되는 결과를 나타내었다 (Kwon et al., 2009a,b). 그러

나 토양 중 치환성 Na 함량이 높아지는 결과를 나타내었다. 

최근 음식물쓰레기 퇴비의 품질 기준 중에 염분함량이 1.0%

에서 2.0%로 상향되었다 (RDA, 2015). 음식물쓰레기 퇴비

는 농경지에 유기물 및 양분공급 등 장점을 가지고 있으나, 

염분함량에 따른 안정생산에 대한 우려가 제기되고 있는 실

정이다. 따라서 본 연구는 논과 밭토양 조건에서 작물생산

성과 토양화학성에 미치는 영향을 평가하여 지속적인 음식

물쓰레기 퇴비의 적정 시용량을 제안하고자 하였다

Materials and Methods

포트시험   본 시험에 사용된 음식물 퇴비는 자원화시설

에서 생산된 안정화 과정을 거쳐 생산된 것이며, 시험 토양은 

국립농업과학원내 시험포장에서 채취한 식양토였다 (Table 

1). 와그너포트 (1/2000a) 바닥에서 15 cm까지는 용적밀도를 

1.4 g cm
-3
, 표토는 10 cm 토양 깊이로 용적밀도를 1.2 g cm

-3

로 하여 음식물쓰레기 퇴비를 잘 혼합하여 와그너포트에 충

진하였다. 처리구는 음식물쓰레기 퇴비를 0, 10, 20, 40, 60 

Mg ha
-1
 난괴법 3반복으로 온실에 배치하였다. 이때 대조구

인 NPK 처리구는 N-P2O5-K2O 성분량으로 벼는 110-45-57 

kg ha
-1
, 고추는 192-112-149 kg ha

-1
을 시용하였다. 이때 

벼와 고추재배를 위해 밑거름으로 N과 K2O는 각각 50%와 

70%, P2O5는 100% 시비하였다. 벼의 웃거름은 정식 25일에 

질소 추천시비량의 20%를, 60일에는 질소와 칼륨의 추전시

비량을 각각 30%를 시용하였다. 고추의 웃거름은 정식 35

일에 질소를 20%, 45일에는 N과 K2O를 각각 30%를 시용하

였다. 2015년 5월부터 10월까지 물 관리는 벼 재배 기간 동

안 5 cm 높이로 담수하였고, 고추는 중량수분 25% 범위로 

관수하였다.

작물 수량조사   작물 생육조사는 농촌진흥청의 농사시

험연구 조사기준에 준하여 초장, 경장을 측정하였다 (RDA, 

1999). 고추수량은 5회에 걸쳐 수확하여 총 개수로 산정하

였다. 벼 수량은 건조한 다음 정조수량을 잰 후에 수량특성

을 조사하였다. 

토양 및 식물체 분석   토양 pH와 EC는 1:5법으로 측정

하였고, total C (TC)와 total N (TN) 함량은 시료를 곱게 분

쇄한 후에 원소분석기로 측정하였다. 유효인산은 Lancaster 

법, CEC (cation exchange capacity)와 치환성 양이온함량

은 1N-NH4OAc법을 이용하였다. 치환성나트륨비율(ESP)는 

치환성 Na/CEC × 100으로 산정하였다. 식물체의 총질소는 
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Table 2. Chemical composition of food waste compost (FWC) used the this test.

Moisture OM OM/N TN P2O5 K2O CaO MgO NaCl

% % -------------------------------------------------- % --------------------------------------------------

51.2 71.3 24.0 3.00 3.29 1.20 7.72 0.24 2.07

Fig. 1. Yield response of rice grain and pepper in paddy and upland soil applied with food waste compost.

Table 3. Yield composition of rice and pepper at harvesting stage.

Treatments
Rice Pepper

Tiller No Ear No Wt. of 1000 Ripening Straw Length Thickness Weight Plant

No plant
-1

No ear
-1

g % No plant
-1

------------ cm fruit
-1 

------------ No plant
-1

FWC 0 15.0
ab

108.3
a

16.4
ab

61.7
a

50.2
a

10.9
b

16.5
a

11.2
a

38.6
a

FWC 10 16.3
a

103.1
a

16.5
ab

58.3
a

49.0
ab

12.3
ab

17.2
a

11.6
a

38.7
a

FWC 20 14.3
ab

117.3
a

16.0
ab

59.2
a

40.4
b

13.0
ab

17.9
a

12.8
a

38.6
a

FWC 40 12.0
b

 98.0
a

11.4
b

21.1
b

30.7
c

14.3
a

18.2
a

12.4
a

39.0
a

FWC 60  6.7
c

 71.4
b

 5.8
c

 4.3
b

19.3
d

13.0
ab

16.8
a

11.8
a

38.6
a

NPK 17.0
a

118.7
a

18.7
a

67.6
a

51.8
a

12.9
ab

17.5
a

12.2
a

39.7
a

Note) Symbols means significance by DMRT (p<0.05)

원소분석기 (Vario-Max)로 측정하였고, P, K, Ca, Mg, Na 

함량은 ternary solution (HClO4: HNO3: H2SO4=10:1:4)으로 

완전 분해 한 후에 Whatman No 2 여지에 여과한 여액을 이

용하였다. 총 인산 (TP) 함량은 ammonium vanadate법, K, 

Na 함량은 유도결합플라즈마 (Induced coupling plasma 

spectroscopy, GBC)로 측정하였다 (NAS, 2000). 벼와 고추

의 Na/K비는 당량비로 산정하였다.

통계처리   모든 데이터는 SAS 9.2 프로그램으로 분산분

석을 실시하였고, 유의수준 5%에서 던컨검정으로 처리간 평

균을 비교하였다.

Results

작물수량 특성   작물별 토양조건 (담수 및 비담수)에서 

음식물쓰레기 퇴비시용이 벼와 고추수량에 미치는 영향은 

Fig. 1과 같다. 벼와 고추의 최고수량은 음식물쓰레기 퇴비

를 각각 10 Mg ha
-1
와 30 Mg ha

-1
 시용한 처리에서 나타냈

다. 대조구인 NPK 처리구의 벼 정조와 고추 개수는 각각 

51.8 g 주
-1
과 18.3개 주

-1
이었고, 음식물쓰레기 퇴비시용구

의 최고수량의 지수는 NPK에 대비 각각 94.6과 87.2이었

다. Table 3과 같이, 논에 음식물쓰레기 퇴비의 시용으로 이

삭수와 등숙율이 급격하게 감소되었다 (p<0.05). 그러나 음

식물쓰레기 퇴비의 시용량이 증가하더라도 고추 생육 및 품

질은 처리간 뚜렷한 차이를 나타내지 않았다. 논과 밭토양 

조건에 음식물쓰레기 퇴비의 시용은 벼와 고추수량을 각각 

15.5% 높이는 것으로 보고되었다 (Kwon et al., 2009a,b). 

그러나 본 연구결과는 논과 밭토양 조건에서 음식물쓰레기 

퇴비시용은 10과 30 Mg ha
-1
가 한계 시용량으로 평가되었

다. 이러한 차이는 논과 밭 토양에서 음식물쓰레기에 포함

된 이분해성 유기물분해가 작물 근권의 환원발달에 영향을 

미쳤던 결과로 해석된다.
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Table 4. Nutrient contents of rice and pepper in soil applied with different rates of food waste compost.

Crops Treatments
Grain or Fruits Plant

N P2O5 K2O Na/K N P2O5 K2O Na/K

------------------------ g kg
-1 

------------------------ ------------------------- g kg
-1 

-------------------------

Rice

FWC 0  7.9
d

0.68
a

0.46
b

0.022
b

 6.0
c

0.53
b

2.24
c

0.025
ab

FWC 10  8.2
cd

0.65
a

0.49
b

0.029
b

 6.4
c

0.43
b

2.39
c

0.023
b

FWC 20  9.1
bc

0.67
a

0.52
b

0.025
b

 8.6
b

0.51
b

3.06
b

0.027
ab

FWC 40 10.5
a

0.66
a

0.58
a

0.048
a

15.3
a

0.71
a

3.84
a

0.023
ab

FWC 60 10.0
ab

0.63
a

0.65
b

0.027
b

16.6
a

0.73
a

3.54
a

0.029
a

NPK  8.2
cd

0.67
a

0.50
ab

0.035
ab

 6.2
c

0.48
b

2.56
c

0.025
ab

Pepper

FWC 0 20.1
ab

1.08
a

3.98
a

0.022
b

11.0
a

1.82
a

5.99
a

0.025
ab

FWC 10 18.9
ab

0.91
a

3.80
ab

0.029
b

10.2
a

1.85
a

5.93
a

0.023
b

FWC 20 22.6
ab

0.99
a

4.09
a

0.025
b

10.7
a

1.78
ab

5.92
a

0.027
ab

FWC 40 27.5
ab

1.00
a

4.00
a

0.048
a

10.5
a

1.52
b

5.80
a

0.023
ab

FWC 60 29.5
a

0.90
a

3.64
ab

0.027
b

10.9
a

1.16
c

5.98
a

0.029
a

NPK 17.1
b

0.89
a

3.49
b

0.035
ab

 9.4
a

0.80
d

5.40
a

0.025
ab

Note) Symbols means significance by DMRT (p<0.05)

양분흡수특성   논과 밭토양 조건에서 음식물쓰레기 퇴

비시용에 따른 작물의 흡수특성을 평가하였다. 음식물쓰레기 

퇴비의 시용은 벼와 고추 중 질소함량을 증가시켰다 (Table 

4). 논토양 조건에서 최고의 정조 수량을 나타낸 10 Mg ha
-1

의 음식물쓰레기 퇴비시용구에서 정조와 볏짚의 질소함량

은 각각 8.2와 6.4 g kg
-1
으로 NPK 처리구의 질소함량과 차

이가 없었다 (p<0.05). 밭토양 조건에서 30 Mg ha
-1
의 음식

물쓰레기 퇴비를 시용에 의해 고추의 최고수량을 얻을 수 

있는 것으로 평가되었다 (Fig. 1). 이때, 음식물쓰레기 퇴비

를 20 Mg ha
-1
와 40 Mg ha

-1
 시용한 처리구의 고추와 식물

체의 질소함량은 각각 22.6-27.5 g kg
-1
와 10.5-10.7 g kg

-1
 

범위에 있었고, Table 4와 같이 NPK 처리구의 고추와 식물

체의 질소함량인 17.1와 9.4 g kg
-1
와 비교한 결과가 나타내

듯이 고추 및 식물체 질소함량 간에는 통계적인 유의차가 

없었다 (p<0.05). 

음식물쓰레기 퇴비시용은 벼의 정조와 볏짚의 P와 K 함

량에도 영향을 미쳤다 (Table 4). 음식물쓰레기 퇴비는 정조 

중 P 함량에는 영향을 미치지 않았다 (p<0.05). 볏짚 중 P 

함량은 음식물쓰레기 퇴비 시용량이 증가함에 따라 증가하

였다 (p<0.05). 또한 정조와 볏짚 중 K 함량은 음식물쓰레

기 퇴비시용량이 높아짐에 따라 증가되었다 (p<0.05). 그러

나 밭토양 조건에서 고추 중 P 함량은 음식물쓰레기 퇴비 

시용량이 높아지더라도 처리 간에 뚜렷한 P 함량의 차이는 

없었고 (p<0.05), 고추 식물체 중 P 함량은 감소되었다 

(p<0.05). 음식물쓰레기 퇴비의 시용량이 높아짐에 따라 고

추 중 K 함량은 NPK의 K 함량에 비해 다소 높았으나, 고추 

식물체 중 K 함량은 처리가 차이가 없었다 (p<0.05). 특히 

음식물쓰레기 퇴비의 시용에 의해 벼와 고추의 최고수량을 

보인 10과 30 Mg ha
-1
 시용한 처리구의 벼와 고추 중의 

Na/K 당량비는 NPK와는 차이를 나태내지 않았다 (p<0.05). 논

과 밭토양 조건에서 음식물쓰레기 퇴비를 10과 30 Mg ha
-1
 

시용은 벼와 고추 생육을 위한 양분공급효과가 있었고, Na

함량에 의한 작물 장애는 나타나지 않았다. 그러나 논과 밭

토양에서 음식물쓰레기 퇴비의 과량시용은 작물생산성의 

감소가 우려되기 때문에 농경지에 음식물쓰레기 퇴비를 효

과적으로 활용하기 위해서는 작물의 안정생산을 고려한 적

정 시비체계를 구축이 필요할 것으로 판단된다.

토양특성   음식물쓰레기 시용에 따른 작물 수확기 토양

특성을 조사한 결과는 Table 5와 같다. 논과 밭토양 조건에

서 음식물쓰레기 퇴비의 시용량이 높아짐에 따라 토양 pH

와 EC를 증가시켰다 (p<0.05). 또한 TC 함량과 치환성 K, 

Ca, Mg, Na 함량도 증가되었다 (P<0.05). 그러나 음식물쓰

레기 퇴비를 10와 30 Mg ha
-1
 시용하더라도 토양 유효인산 

(Av.P2O5)함량은 증가되지 않았다. 음식물쓰레기 퇴비는 수

확기 토양의 CEC를 높일 수 있었다 (Table 5). 논 토양에서 

40 Mg ha
-1
 이상, 밭 토양에서 20 Mg ha

-1
이상의 음식물쓰

레기 퇴비의 시용으로 수확기 토양의 CEC를 향상시킬 수 

있었다. 비록 음식물쓰레기 퇴비의 시용으로 CEC를 높일 

수 있으나, 음식물쓰레기 시용량이 높아짐에 따라 수확기 

토양 중 치환성 Na 함량의 증가로 인해 토양의 ESP가 증가

되었다 (p<0.05). 음식물쓰레기 퇴비의 시용함에 따라 수확

기 토양의 EC는 논 토양에 비해 밭 토양이 약 25.6~42.6% 

더 높아지기 때문에 (Table 5), 음식물쓰레기 퇴비의 연용은 

밭 토양에 잠재적인 염류장애 유발 가능성이 높아질 것으로 

예측된다. 
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Table 5. Chemical properties in soil applied with different rates of food waste compost at harvesting stage.

Crops Treatments pH EC TC Av.P2O5

Exchangeable cations
CEC ESP

K Ca Mg Na

1:5 dS m
-1

g kg
-1

mg kg
-1

------------------------- cmo kg
-1 

------------------------- %

Rice

FWD 0 7.16
b

0.32
c

 9.0
c

176
b

0.68
b

 8.8
d

2.02
ab

0.24
ab

13.4
ab

1.76
ab

FWD 10 7.31
b

0.35
c

11.1
c

182
b

0.72
b

10.1
c

1.86
b

0.24
ab

12.6
b

1.91
ab

FWD 20 7.38
b

0.35
c

13.3
b

186
b

0.63
b

 9.8
c

1.75
b

0.25
ab

13.3
b

1.86
ab

FWD 40 7.77
a

0.43
b

17.7
a

180
b

0.77
b

11.8
b

1.84
b

0.25
ab

15.1
a

1.65
ab

FWD 60 7.81
a

0.65
a

18.7
a

214
a

1.14
a

14.5
a

2.22
b

0.29
a

14.1
ab

2.06
a

NPK 7.14
b

0.34
c

 9.3
c

175
b

0.71
b

 8.7
d

1.94
a

0.23
b

13.2
b

1.77
ab

Pepper

FWD 0 7.46
c

0.43
b

 9.8
c

248
c

0.87
c

 9.8
d

2.45
bc

0.20
b

 8.9
b

2.28
b

FWD 10 7.66
b

0.53
b

11.2
bc

291
bc

0.92
bc

11.6
cd

2.42
bc

0.31
b

 9.0
b

3.45
ab

FWD 20 7.75
b

0.61
b

11.1
bc

281
c

1.01
bc

12.5
c

2.23
bc

0.36
ab

11.1
ab

3.23
ab

FWD 40 7.95
a

0.69
ab

12.8
b

334
b

1.08
b

16.0
b

2.21
c

0.36
ab

12.6
a

3.17
ab

FWD 60 7.98
a

0.98
a

16.9
a

412
a

1.32
a

18.5
a

2.58
d

0.64
a

12.2
ab

5.55
a

NPK 7.49
c

0.70
ab

10.0
c

282
c

1.36
a

10.2
d

3.23
a

0.18
b

 9.3
b

2.00
b

Discussion

농경지에 잘 부숙된 퇴비시용은 토양을 개선할 뿐만 아

니라 유기물과 양분 공급효과를 가진다. 특히 퇴비로 공급

된 유기물은 입단안정성, 용적밀도, 양분의 유효도를 향상시

키고 (Edwards and Lofty, 1982; Schjonning and Christensen, 

1994), 작물의 근권 발달 및 양분흡수력이 높아져 작물의 지

속성을 도모할 수 있다 (Tisdall and Oades, 1982; Senesi 

and Loffredo, 1999; Lee et al., 2013). 그러나 미부숙된 퇴

비와 같이, 이분해성 물질을 다량 함유한 퇴비의 시용은 토

양수분 및 미생물활성에 따라 토양 중 환원장애, 유기산 생

성에 의한 수소이온 독성으로 작물 생육에 영향을 미친다 

(Gambrell and Patrick, 1978; DeLaune et al., 1990; Brix 

and Sorrell, 1996). Kwon et al. (2009)은 음식물쓰레기 퇴

비에 포함된 질소함량을 기준으로 토양검정시비량을 산정

하여 음식물쓰레기 퇴비를 100%와 200%를 논 토양에 시용

한 결과, 벼 정조수량은 NPK에 비해 감소되지 않았다고 보

고하였다. Table 3과 같이, 음식물쓰레기 퇴비를 10, 20, 

40, 60 Mg ha
-1
을 시용함에 따라 분얼수, 이삭수, 등숙율이 

급격히 낮아졌고, NPK (51.8 g 주
-1
)의 정조 수량에 비해 

5.4, 22.1, 40.8, 62.6% 감소되었다 (Fig. 1). 비록 음식물쓰

레기 퇴비의 시용량이 높아짐에 따라 염분 투입량도 함께 

증가되었지만, 정조와 볏짚의 Na/K비는 NPK와 뚜렷한 차

이를 나타내지 않았다 (Table 4). 특히 담수조건에 이분해성 

유기물을 포함한 퇴비 시용은 토양의 환원상태를 가속화 시

킬 수 있다. 토양의 환원상태에서 이분해성 유기물의 분해

는 황화수소 (H2S) 및 유기산에 의한 수소이온 (H
+
) 등으로 

벼 뿌리신장 저해 및 뿌리세포 파괴를 일으킨다 (Gambrell 

and Patrick, 1978; DeLaune et al., 1990; Brix and Sorrell, 

1996). 본 연구에 사용된 음식물쓰레기 퇴비는 유기물 30%

이상, 유기물/질소 30이하, 염분 (NaCl) 2.0% 이하의 비료

공정규격의 기준에 적합하였으나 (Table 2), 음식물쓰레기 

퇴비에 포함된 이분해성 유기물은 작물생육에 영향을 미칠 

수 있다. Table 3에서 나타냈듯이, 벼의 초장, 분얼수, 그리

고 등숙율이 급격히 감소되었는데, 이는 음식물쓰레기 퇴비

의 이분해성 유기물의 분해에 의한 환원장애가 작물 수량요

소에 영향을 미친것으로 여겨진다. 따라서 농경지 이용형태

에 따른 음식물쓰레기 퇴비를 안전하게 시용할 수 있는 음

식물쓰레기 퇴비의 품질기준에 대한 연구가 추가적으로 필

요할 것으로 판단된다.

음식물쓰레기 퇴비를 농경지에 활용하는데 있어서 우려

되는 점 중에 하나가 퇴비에 함유된 염분 (NaCl)함량이다 

(Lee, 2000; Lee et al., 2000; Phae et al., 2002; So et 

al., 2007). 토양 Na는 입단을 교란하여 용적밀도를 높이고, 

토양 삼투포텐셜을 높여 작물의 수분흡수를 저해할 수 있다 

(Hayward and Wadleigh, 1949; Shannon, 1997). 그러나 토

양에서 작물로 이행된 Na는 세포의 삼투압을 조절하는 역

할을 하지만, 작물에 과량 흡수된 Na는 K의 생리적 역할을 

저해하고, 세포압을 높여 작물생육을 저해하는 역할을 한다 

(Bernstein, 1975; Bernstein and Hayward, 1958; Greenway 

and Munns, 1980). 본 시험에 사용된 음식물쓰레기 퇴비의 

염분함량은 2.07%로 비료공정규격의 기준의 최대허용량과 

거의 차이가 없었다 (Table 2). 비록 벼와 고추는 염 저항성

이 높은 작물이긴 하나, 음식물쓰레기 퇴비의 시용이 증가

함에 따라 벼와 고추의 종실 및 식물체 중 Na/K비는 뚜렷한 

증가가 나타나지 않았다 (Table 4). 그러므로 음식물쓰레기 

퇴비에 염분이 2.0% 이하로 함유되면, 음식물쓰레기 퇴비

의 시용에 따른 염분에 의한 작물생산성 감소는 낮을 것으
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로 판단된다.

음식물쓰레기 퇴비에 포함된 N, P, K 함량은 각각 1.32~ 

4.59&, 0.81~3.23%, 0.16~6.42%으로 (Lee et al., 2015), 

적절한 음식물쓰레기 퇴비의 사용은 작물생산을 위한 비료

절감효과를 가질 수 있다. 예를 들어, 논과 밭 조건에서 음

식물쓰레기 퇴비의 10 Mg ha
-1
와 30 Mg ha

-1
 시용은 벼와 

고추의 최고수량을 나타내었는데, 이는 NPK 수량지수의 약 

90 정도였다. 이는 음식물쓰레기 퇴비를 화학비료와 적절히 

혼용해서 사용한다면 작물생산성과 비료절감 효과를 가질 

수 있을 것으로 판단된다.

Table 5와 같이, 음식물쓰레기 퇴비의 시용이 증가함에 

따라 토양 pH가 높아졌다. 이는 음식물쓰레기에 포함된 칼

슘에 의한 토양 pH가 개선될 수 있으며, 이러한 토양 pH의 

증가는 음식물쓰레기 퇴비의 분해를 촉진시켜 작물에 양분

공급이 향상될 수 있다. 예를 들어, 밭 토양 조건에서 고추

의 초기생육은 NPK에 비해 부진하였으나, 생육 중기 이후

에 급속하게 생육 촉진되었다. 이는 온실의 대기온도 상승 

및 토양 pH 증가에 따른 토양유기물 분해 및 무기화가 촉진

된 결과로 사료되며, 이러한 작용으로 토양 EC 및 CEC도 

함께 증가될 수 있다. 그러나 Na을 2.07% 함유한 음식물쓰

레기 퇴비의 시용량이 증가함에 따라 토양의 치환성나트륨

비율 (ESP)이 증가되는 결과를 보였다 (Table 5). 이러한 결

과는 밭토양에 음식물쓰레기 퇴비의 과다 및 장기시용은 잠

재적인 염류장애를 유발할 수 있으므로 (Yang et al., 1998; 

Yu et al., 2003), 음식물쓰레기 퇴비를 농경지에 활용하기 

위해서는 토양 EC 또는 ESP 등을 고려한 음식물쓰레기 퇴

비의 적정 시용량 및 시용주기 등에 대한 추가적인 연구가 

지속되어야 할 것으로 판단된다. 

Conclusion

논과 밭토양 조건에서 작물생산성과 토양화학적 특성에 

대한 음식물쓰레기 퇴비시용의 영향을 평가하였다. 벼와 고

추의 최고 수량 대비한 결과, 논과 밭 토양에 음식물쓰레기 

퇴비는 최대 10, 30 Mg ha
-1
 시용이 가능하였고, 작물의 질

소와 인, 가리 함량의 대체 효과와 더불어 작물생육에 대한 

Na 저해효과는 나타나지 않았다. 수확기 토양의 pH, EC, 전

탄소, 유효인산, 그리고 CEC는 음식물쓰레기 퇴비의 시용

량이 높아짐에 따라 증가하였다. 그러나 음식물쓰레기 퇴비 

시용으로 토양 CEC가 증가되나, 치환성나트륨비율 (ESP)도 

동반 높아졌다. 농경지에 음식물쓰레기 퇴비의 시용은 잠재

적인 환원 및 염류장애 가능성이 높아질 수 있으므로, 안정

적으로 작물생산을 위한 음식물쓰레기 퇴비의 시용체계에 

대한 연구가 필요할 것으로 판단된다.
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