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ABSTRACT: The contents of total nitrogen(T-N), phosphate(T-P2O5), and potash(T-K2O) are important factors to determine

the application rate of the livestock compost to prevent nutrients accumulation and maintain their appropriate levels in 

arable lands. The concentrations of nutrient, organic matter, salt, water content, heavy metal in livestock compost in

circulation were investigated with 659 samples from 2016 to 2017. In order to investigate the fluctuation nutrient contents

of livestock composts with the same product name, 19 samples were collected and analyzed T-N, and T-P2O5, and T-K2O

concentration during two years. The mean levels of T-N, T-P2O5, and T-K2O in livestock composts of from 2016 to

2017 were 1.73%, 1.88%, and 1.66%, respectively. The average contents of organic matter, water, and salt were 38.9%,

40.9%, and 1.2%, respectively. There were found that the maximum concentrations of Cr, Ni, Cu, and Zn in some livestock

composts were exceeded the criteria of the official standard of commercial fertilizer. The maximum variation coefficient

of T-N, T-P2O5 and T-K2O content of livestock composts was found to be 24%, 27%, and 50% on average, respectively.

In order to manage the nutrients in agricultural soils, it will be reasonable that the error range of T-N and T-P2O5 content

in livestock composts should be recommended to be 27% in mean as variation coefficient in case of displaying the nutrient

element in liverstock compost.

Keywords: Livestock compost, Total nitrogen, Total phosphate, Total potash, Nutrient content, Official standard of commercial

fertilizer

초 록: 농경지에서 양분 집적을 예방하고 적정한 수준으로 유지하기 위해 가축분퇴비의 투입량을 결정할 때 총질소,

총인산, 총칼리 함량은 매우 중요한 인자이다. 그래서 가축분퇴비의 비료성분을 포함한 유기물, 염분, 수분, 중금속의

함량을 조사하기 위해 2016년부터 2017년까지 시판된 가축분퇴비 659점을 수거하여 분석하였다. 그리고 수거 시기별

로 동일 상품명을 지닌 가축분퇴비의 비료성분의 변동폭을 조사하고자 19개 시료를 2년에 걸쳐 3회 수거하여 

총질소, 총인산. 총칼리 함량을 분석하였다. 2016년부터 2017년까지 조사된 가축분퇴비의 총질소, 총인산, 총칼리의 

평균 함량은 각각 1.73%, 1.88%, 1.66%였고, 유기물, 염분, 수분의 평균 함량은 각각 38.9%, 40.9%, 1.2%로 나타났다.

일부의 제품에서 크롬, 구리, 니켈, 아연의 최대 함량은 비료공정규격의 적정기준 범위를 초과하는 것이 나타났다.

그리고 동일 상품명을 지닌 가축분퇴비의 총질소, 총인산, 총칼리의 변이계수 값은 각각 24%, 27%, 50%로 총질소와 

총인산의 변이계수는 유사하였고, 총칼리는 가장 크게 나타났다. 이로부터 농경지의 양분관리를 위해 가축분퇴비의

총질소와 총인산의 비료성분을 표시할 경우에 시판되는 가축분퇴비에 대해서는 평균값에 오차범위를 변이계수
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27%로 제시하는 것이 타당하다고 생각된다.

주제어: 가축분퇴비, 총질소, 총인산, 총칼리, 비료성분 표시, 비료공정규격

1. 서 론

가축분퇴비는 부숙 과정을 거쳐 제조하는 비료로

서 토양의 이화학성 개량을 목적으로 사용하고 있

다. 정부에서는 제3차 친환경농업육성 5개년 계획
1)

에 따라 무기질비료 사용량을 매년 3%씩 감축하는 

목표를 설정하고, 이를 대체하기 위해 친환경농자재 

지원사업으로 가축분퇴비를 2013년에 2,031,000톤에

서 2015년에 2,133,000톤으로 점점 증가하여 공급하

고 있다. 국가적으로 가축분퇴비의 사용량을 증가하

려는 목적은 우리나라의 농경지 단위면적 당 무기

질비료 투입량이 가장 많은 나라로 알려져 있기 때

문에 무기질비료의 사용량을 감소하려는 데 있다.

가축분퇴비의 품질은 농업생산력을 유지 및 증진

시켜서 농업환경을 보전하기 위해 비료관리법으로 

규정하여 관리하고 있다
2)
. 과거에 가축분퇴비는 비

료의 영양성분이 낮은 가축 분뇨나 녹비 등을 사용

하였기 때문에 비료영양성분 함량이 적어서 화학성 

개량보다는 물리성 개량 효과가 컸다. 그러나, 최근

에는 비료 성분이 높은 가축분뇨나 폐수처리오니 

등을 사용하고 있어 질소, 인산 등의 비료영양성분

이 높기
3)
 때문에 시설재배지와 같은 농경지에 과다

하게 살포할 경우, 토양물리성 개량 효과 보다는 양

분 집적 등의 영향이 크며, 작물생산성을 감소시키

는 문제까지 초래할 수 도 있다
4~5)

. 더군다나, 환경

부에서 양분총량제를 도입하려는 시점에서
6)
 가축분

퇴비의 비료영양성분(총질소, 총인산, 총칼리)에 근

거한 공급량을 결정하는 것은 매우 중요하며
2),4)

, 가

축분퇴비의 비료영양성분 자율표시제를 도입하자는 

의견이 제기되는 상황이다
4)
. 현실적으로 가축분퇴

비는 퇴비화과정으로 인해 제조퇴비의 양분함량은 

상당히 달라질 수 있고, 시판 유통되는 부산물 퇴비

는 화학적 함량이 표기 되어 있지 않아서 농가에서 

비료영양성분을 고려하여 가축분퇴비의 농경지 투

입하는 것은 어려움이 있다
2)
.

그 동안 다수의 연구자들은 가축분퇴비의 품질특성 

조사, 농경지 투입량, 토양 이화학성 및 미생물학적 

특성 변화에 대해 연구하였다. 우선, 가축분퇴비의 품질 

특성은 비료관리법 제18조에 의하여 비료의 품질관

리를 위하여 필요하다고 인정한 경우에 실시할 수 

있도록 규정되어 있어서
5)
, 가축분퇴비에 대하여 유

기물, 수분함량, 염분, 중금속 함량 등에 대해 품질 

검사를 정기적으로 실시하여 비료공정규격에 적합, 

부적합한지를 보고하였고
5),7~15)

, 일부 연구자들은 특정

한 지역에서 가축분퇴비의 비료영양성분에 대한 정

보를 파악하고자 시료를 수거하여 총질소, 총인산, 

총칼리 함량을 분석하였으며, 그 결과를 발표하였다
2),4),16)

. 가축분퇴비의 비료 영양성분을 직접 분석하

지 않고, 가축분퇴비의 원료 투입으로부터 총질소, 

총인산, 총칼리의 함량을 추정하려는 연구를 시도하

였지만,
2),4)

 원료의 투입하는 상태에 따라서 그 차이

가 크므로 실효성 있는 연구결과를 도출하는데 한

계가 있었다. 그리고 가축분퇴비의 농경지 시용량은 

농촌진흥청의 작물별 시비처방기준에서 제시하고 

있는데, 퇴비구 추천량을 기준으로 우분톱밥퇴비는 

동일량, 돈분톱밥퇴비는 22%, 계분톱밥퇴비는 17% 

해당량을 추천하고 있다
17)
. 우분톱밥퇴비, 돈분톱밥

퇴비, 계분톱밥퇴비의 특성에 따라 추천량을 달리하

고 있는데, 그 이유는 가축분퇴비의 투입원료 특성

별로 비료영양성분의 평균함량을 고려하여 시용량 

수준을 조절하였기 때문이다. 가축분퇴비의 농경지 

시용 효과에 관한 연구로서, 경사지에 시용했을 때 

토양유실 감소와 침투수량, 공극율, 내수성입단, 유

효수분함량이 증가하는 효과가 있었고, pH, OM, 

CEC, 유효인산, 치환성 염기용량 등이 증가하였다

고 발표하였다
18)
. 그리고 미생물 중에서 박테리아, 

곰팡이 등 분해미생물이 증가하고
20)
, 퇴비와 무기질 

비료를 36년간 장기적으로 시용하였을 때 논토양의 

벼의 뿌리 밀도가 높아졌다고 하였다
21)
. 우분퇴비, 

계분퇴비, 표준시비, 돈분퇴비 순으로 논토양에서 
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총 질소흡수량 및 질소이용율이 높았고
22)
, 옥수수와 

콩을 4년 연작할 때 이들의 건물생산량이 시용량이 

증가할수록 증가되었으며
23)
, 오처드그라스 재배 시

에도 건물수량이 증가하였다고 발표하였다
24)
. 이로

부터 알 수 있듯이 가축분퇴비의 품질 관리와 농경지 

양분관리 측면에서 비료영양성분을 표시할 경우에 

가축분퇴비의 비료영양성분 함량 변화에 대한 연구

는 부족한 실정이다.

그러므로 본 연구에서는 최근 유통되는 가축분퇴

비의 품질 특성을 파악하고자 2년간 제품을 수거하여 

비료영양성분의 분포 특성을 조사하였고, 가축분퇴

비의 비료영양성분을 표시할 경우를 대비하여 동일

한 상품명을 지닌 가축분퇴비를 시기별로 수거하여 

비료영양성분의 변화량을 분석하였다.

2. 재료 및 방법

가축분퇴비의 주요한 품질특성을 조사하고자 2016

년부터 2017년까지 시판되는 가축분퇴비 총 659점

(2016년 337점, 2017년 322점)을 수거하여 비료공정

규격에서 분석항목으로 규정된 총질소, 총인산, 총칼

리, 유기물, 수분함량, 염농도, 유기물/질소 비, 크롬, 

구리, 니켈, 아연 함량을 분석하였다. 분석방법은 비

료 품질검사 방법 및 시료채취기준
25)
에 따라, 총질

소는 황산 분해 후 킬달증류법으로 분석하였으며, 

총인산과 총칼리 함량은 마이크로웨이브로 산 가수

분해 후 ICP(GBC, Integra XL, Australia)로 각각 측정

하였다. 수분 및 유기물 함량은 각각 가열감량법과 

회화법을 이용하였고, 염분농도는 ICP로 정량한 후 

NaCl로 환산하여 계산하였고, 중금속인 크롬, 구리, 니

켈, 아연은 마이크로웨이브(CEM Corporation, MARS6, 

USA)로 분해한 후 ICP로 측정하였다. 동일한 상품명

을 가진 가축분퇴비 19점을 총질소, 총인산, 총칼리 

함량의 변화를 분석하고자 2017년 4월, 10월, 2018년 

5월에 수거 후 비료성분함량을 측정하였고, 상품별로 

평균함량, 표준오차, 변이계수를 계산하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 가축분퇴비 제품의 주요 품질 특성

2016년부터 2017년까지 유통되는 659점의 가축분

퇴비의 총질소, 총인산, 총칼리의 평균함량을 분석한 

결과는 Fig. 1과 같다. 총질소, 총인산, 총칼리의 평균

함량은 각각 1.73%, 1.88%, 1.66%로 나타났다. 2007

년부터 2009년 사이에 유통된 340점의 그린퇴비
5)
 측

정값(총질소 2.21%; 총인산 1.98%, 총칼리 1.54%)과 

비교해 보았을 때 2016년부터 2017년까지 유통한 가

축분퇴비의 총질소와 총인산의 평균 함량은 낮아지

는 경향이었으나, 총칼리의 평균 함량은 약간 높아지

는 경향이었다. 2007년부터 2009년 사이에 유통된 그

린퇴비는 원료로 가축분뇨를 사용하여 제조하였으나, 

최근에 가축분퇴비는 원료로서 가축분뇨를 50% 이

상만 넣고, 나머지는 다른 원료의 사용이 가능하므로, 

투입하는 원료의 특성이 달라졌기 때문으로 추정한

다. 2017년도에 15개 업체에서 생산한 가축분퇴비를 

조사한 결과, 총질소, 총인산, 총칼리 평균 함량이 각

각 1.32%, 3.00%, 1.70% 라고 발표하였는데
4)
, 본 연

구의 가축분퇴비의 총질소, 총인산의 평균함량과 차

이가 컸으며, 이러한 원인으로는 시료의 분석방법, 

채취한 시료의 수 및 특성에서 발생하는 차이때문이

라고 추정한다.

Fig. 1. Mean contents of total nitrogen, total phosphate, 

and total potash of livestock compost circulated from 2016

to 2017 (n=659).
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Fig. 2. Distribution of total nitrogen(a), total phosphate(b), and total potash(c) of liverstock compost from 2016 to 2017 (n=659).

Fig. 2는 2016년부터 2017년까지 유통된 가축분퇴

비의 총질소, 총인산, 총칼리 함량의 분포 범위를 나타

내었다. 가축분퇴비의 총질소 분포 비율이 1.0~2.0%

에 76.6%, 총인산과 총칼리의 분포비율은 1.5~3.0% 범

위에서 각각 68.0%, 60.6%를 차지하였다. 이것을 2007

년부터 2009년까지 유통된 그린퇴비의 비료영양성분 

함량의 범위값
5)
과 비교해 본 결과, 1.5~2.0%의 총질

소를 함유하는 분포비율은 15.1%~28.3%였으나, 2016

년부터 2017년까지 유통된 가축분퇴비에서는 43.9%

로 크게 증가한 반면, 2.0~3.0%의 총질소를 함유하는 

분포비율이 2007년부터 2009년까지 유통된 그린퇴

비에서는 28.3%~30.7%에서 2016년부터 2017년까지 

유통된 가축분퇴비에서는 14.1%로 감소하였으며. 앞

에 서술한 총질소의 평균함량이 값이 낮은 방향으로 

이동하는데 기여하였다. 총인산의 분포비율에서도 

1.5~2.0% 범위의 비율이 그린퇴비에서 18.4~28.3%였

으나, 가축분퇴비에서 38.0%로 증가하였기 때문에 

총질소의 평균함량 이동하는 방향과 유사하게 나타
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Type of organic fertilizers Organic matter Water content Salt content in NaCl OM/N ratio

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

Livestock compost

(n=659)

Average 38.9 40.9 1.2 23.9

Standard deviation 5.09 7.27 0.43 4.57

Min
†

21.6 1.2 0.1 12.0

Max 69.6 60.2 3.27 37.1

Official standard of commercial fertilizer ≥ 30 ≦ 55 ≦ 2.0 ≦ 45 

†
Min: the lowest among the analyzed products; Max: the highest among the analyzed products

Table 1. Average of Organic Matter, Water Content, Salt, and OM/N Ratio of Livestock Composts Circulated from 2016

to 2017

Type of samples (Number of sample) Cr Cu Ni Zn

--------------- mg kg
-1

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

Livestock compost

(n=659)

Average 10.59 114.07 6.32 439.30

Standard deviation 9.200 55.026 3.641 154.989

Min
†

1.43 9.30 1.57 52.27

Max 210.86 456.40 52.88 983.24 

Official standard of commercial fertilizer ≦ 200 ≦ 360 ≦ 45 ≦ 900

†
Min: the lowest among the analyzed products; Max: the highest among the analyzed products,

Table 2. Content Distribution of Heavy Metal Component of Livestock Compost Circulated from 2016 to 2017

났다. 총칼리의 경우에는 총질소와 총인산과 반대로 

나타났는데, 1.5~2.0%의 총칼리를 함유하는 비율은 

그린퇴비에서 17.9~24.0%, 가축분퇴비에서 35.5%로 

증가하였고, 이러한 분포비율은 총칼리 함량의 평균

을 상승하게 하였다.

가축분퇴비의 유기물, 수분 함량, 염분 그리고 유

기물/질소 비는 Table 1과 같다. 유기물, 수분 함량, 

염분의 평균치는 각각 38.9%, 40.9%, 1.2% 이었고, 

소수의 제품에서 비료공정규격의 허용기준치(유기물 

≥ 30, 수분함량 ≦ 55, 염분 ≦ 2.0)를 초과하는 경우

가 나타났다. 유기물/질소 비의 평균값은 23.9이고, 

12.0~37.1의 범위에 있으므로 비료공정규격의 허용

기준치(45 이하)보다 낮아서 품질기준에 적합하였다. 

유해물질인 크롬, 구리, 니켈, 아연 함량은 Table 2와 

같다. 크롬, 구리, 니켈, 아연의 평균함량은 각각 10.59 

mg kg
-1
, 114.07 mg kg

-1
, 6.32 mg kg

-1
, 439.30 mg kg

-1

이었고, 최대 함량은 각각 210.86 mg kg
-1
, 456.40 kg

-1
, 

52.88 mg kg
-1
, 983.24 mg kg

-1
으로서, 비료공정규격

에서 제시한 허용기준치를 초과하는 제품이 일부 있

는 것으로 나타났다. 2009년 충북지역의 가축분퇴비

를 조사한 결과, 아연 함량이 기준치를 초과하는 것

이 있었다고 발표하였는데
2)
, 가축분퇴비의 원료인 

돈분으로 퇴비를 만들 경우에 구리와 아연함량이 높

게 나타나므로, 품질관리 및 사용관리에 특별한 주

의가 요구된다고 보고된 바 있다
14)
.

3.2. 가축분퇴비 제품의 총질소, 총인산, 총칼리 

함량의 변화

가축분퇴비 중에 수거 시기별로 총질소, 총인산, 

총칼리 함량의 변화를 살펴보았다(Table 3). 가축분

퇴비 19점 각각에 대해서 총질소의 평균함량은 최

소 1.1%에서 최대 3.0%에 분포하였고, 총인산의 평

균함량은 1.3%에서 최대 2.5%, 총칼리는 최소 1.1%

에서 최대 2.4%에 분포하였다. 19점 가축분퇴비에 

대한 각각의 변이계수는 총질소에 대해서 최소 5%

에서 최대 24%까지 분포하였고, 총인산은 최소 4%, 

최대 27%로 분포하였으며, 총칼리는 최소 6%에서 

최대 50%까지 분포하였다. 이로서, 가축분퇴비의 변

화폭은 총칼리 > 총인산 ≒ 총질소의 순서로 컸다는 

것을 알 수 있었다.
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Samples T-N
Coefficient of 

variation
T-P2O5

Coefficient of 

variation
T-K2O

Coefficient of 

variation

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

Sample 1 2.4±0.62 26 2.4±0.62 26 2.4±0.68 28

Sample 2 2.5±0.26 10 2.5±0.26 10 2.4±0.41 17

Sample 3 1.9±0.24 13 1.9±0.24 13 1.9±0.26 14

Sample 4 2.1±0.38 18 2.1±0.38 18 1.7±0.74 44

Sample 5 1.9±0.53 27 1.9±0.53 27 1.8±0.11 6

Sample 6 2.1±0.12 6 2.1±0.12 6 1.9±0.26 14

Sample 7 1.9±0.35 18 1.9±0.35 18 1.5±0.67 45

Sample 8 1.7±0.27 16 1.7±0.27 16 1.4±0.51 37

Sample 9 1.6±0.12 7 1.6±0.12 7 1.8±0.35 19

Sample 10 2.4±0.41 17 2.4±0.41 17 1.8±0.35 19

Sample 11 1.5±0.34 22 1.5±0.34 22 2.0±0.54 27

Sample 12 1.4±0.13 9 1.4±0.13 9 1.4±0.14 10

Sample 13 1.3±0.11 8 1.3±0.11 8 1.1±0.37 33

Sample 14 1.8±0.25 14 1.8±0.25 14 1.9±0.36 19

Sample 15 1.4±0.19 14 1.4±0.19 14 1.7±0.16 10

Sample 16 1.5±0.22 14 1.5±0.22 14 1.3±0.38 30

Sample 17 2.0±0.07 4 2.0±0.07 4 1.7±0.24 14

Sample 18 1.4±0.31 21 1.4±0.31 21 1.1±0.55 50

Sample 19 1.3±0.11 8 1.3±0.11 8 1.5±0.22 15

Average 1.6±0.21 13 1.8±0.26 14 1.7±0.38 24

Min 1.1±0.09 5 1.3±0.07 4 1.1±0.11 6

Max 3.0±0.47 24 2.5±0.62 27 2.4±0.74 50

Table 3. Average, Standard Error, and Variation Coefficient of T-N, T-P2O5, and T-K2O of Samples Taken from 2017 

to 2018 with the Same Brand of Livestock Compost Circulated (n=19)

이와 유사한 연구로서 전북 지역에서 17개 업체를 

3월간 간격으로 3회 조사하고 제품별로 평균함량과 

변이계수를 발표하였다. 제품들의 총질소 평균함량

의 범위는 2.0~2.8%이고, 변이계수는 5~37%, 총인산 

평균함량의 범위는 2.1~4.4%이고, 변이계수는 2~37%, 

총칼리의 평균함량 범위는 0.57~2.39%이고, 변이계

수는 13~87%로 분포하였다. 본 연구 결과보다 변이

계수 값이 크게 나타났고, 특히 총칼리의 함량에 대한 

변이계수의 변화폭이 가장 크게 나타났다. 추후 가

축분퇴비의 총질소, 총인산, 총칼리 함량에 대한 변

이계수를 줄이기 위한 연구로서 가축분퇴비의 원료, 

제조공정과정에서 균일도를 높이는 연구가 더 수행

되어야 할 것으로 판단된다.

Fig. 3은 시기별로 수거한 동일 상품의 가축분퇴

비에 대해 비료영양성분 함량의 변화폭을 조사하고

자 변이계수의 분포 상태를 나타냈다. 총질소 함량

의 변이계수의 분포 비율은 7~10%에 42%로 가장 많

았고, 변이계수 20% 까지는 전체의 89%에 해당하는 

시료수를 포함할 수 있었으며, 총인산의 변이계수가 

25%일 때 전체 시료의 89%를 포함할 수 있었다. 그

리고, 총칼리 함량의 변이계수는 10~20%에 47%가 

분포하였고, 45%일 때 전체 시료의 95%를 포함할 수 

있었다.

비료영양성분이 높은 가축분퇴비를 농경지에 과

다하게 투입할 경우 양분 집적 등의 토양환경에 큰 

영향을 주기 때문에 정책설계자 및 수요자의 입장

에서 비료영양성분에 대한 정보가 필요하며, 가축분

퇴비의 비료영양성분을 표시할 경우에 총질소, 총인
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Fig. 3. Distribution of T-N(a), T-P2O5(b), and T-K2O(c) of livestock composts from 2017 to 2018 (n=19).

산, 총칼리 함량을 평균과 표준오차로 표시하는 것을 

추천한다. 그리고 표준오차를 제시할 경우에 총질소

와 총인산의 평균함량에서 변이계수 값으로 27% 범

위로 허용하는 것이 본 연구로부터 도출된 분석치

로서 타당하리라고 판단된다.

4. 결 론

2016년부터 2017년까지 유통되고 있는 가축분퇴비

의 총질소, 총인산, 총칼리의 평균함량은 각각 1.73%, 

1.88%, 1.66%로 나타났다. 유기물, 염분, 수분의 평

균함량은 각각 38.9%, 40.9%, 1.2%이었고, 크롬, 구

리, 니켈, 아연의 평균 함량은 각각 10.59 mg kg
-1
, 

114.07 mg kg
-1
, 6.32 mg kg

-1
, 439.30 mg kg

-1
이었으며, 

이들의 최대함량은 각각 210.86 mg kg
-1
, 456.40 kg

-1
, 

52.88 mg kg
-1
, 983.24 mg kg

-1
으로, 비료공정규격에

서 제시한 허용기준치를 초과하는 제품이 있는 것

으로 나타났다. 그리고, 토양 양분을 적정한 수준으

로 관리하기 위해 가축분퇴비의 비료영양성분인 총
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질소, 총인산, 총칼리에 대한 정보를 수요자에게 제

공할 경우에 표시방법은 평균함량±표준오차로 제시

하는 것을 추천하고, 표준오차는 변이계수로 표시할 

경우에 총질소, 총인산에 대해 평균함량의 27%범위

로 허용하는 것이 적합하리라 판단된다.
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