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ABSTRACT: This study was conducted to evaluate the properties of mixtures of mixed organic fertilizer (MOF) and

various organic sources such as livestock manure compost (LMC), dried compost of poultry manure (CPM), dried food

waste powder (FWP) and amino acid by-product fertilizer (ABF) and their influences on growth of lettuce and Chinese

cabbage. The content of N, P2O5 and K2O of mixture of MOF, LMC and FWP (MLF) was 3.6~3.9%, 2.1~2.2% and

1.3~1.4%, respectively. Lettuce dry weight of MLF3 treatment blending with MOF (60%), LMC (10%) and FWP (30%)

was increased by about 29% than that of MOF. The content of N, P2O5 and K2O of mixture of MOF, CPM, FWP and 

ABF (MCFA) was 4.5~4.7%, 1.7~1.9% and 1.3~1.4%, respectively. Compared to MOF, growth factors of lettuce and Chinese

cabbage in the MCFA treatments were not significantly deferent. These results indicated that MLFs and MCFAs, the 

mixtures of respectively organic sources and MOF, could be applied as orgnic fertilizer in the cultivation of lettuce and

Chinese cabbage, and were expected that LMC and ABF might be used as another sources of organic fertilizer.

Keywords: Amino acid by-product fertilizer (ABF), Dried compost of poultry fertilizer (CPM), Dried food waste powder (FWP),

Livestock manure compost (LMC), Sources of organic fertilizer

초 록: 본 연구는 유기성 자원 중 가축분퇴비(LMC), 가공계분(CPM), 음식물류폐기물건조분말(FWP) 및 아미노산발

효부산액(ABF)등과 혼합유기질비료(MOF)의 혼합물의 이화학적 특성의 변화와 작물에 대한 생육을 조사하였다. 

LMC, FWP 및 MOF의 혼합물(MLF)의 질소, 인산 및 칼륨의 함량은 각각 3.6~3.9%, 2.1~2.2% 및 1.3~1.4%의 범위를

나타내었다. MLF3 처리구(60% MOF + 10% LMC + 30% FWP)는 대조구(MOF)보다 약 29% 상추의 건물중이 증가하였

다. CPM, FWP, ABF 및 MOF의 혼합물인 MCFA의 질소, 인산, 칼륨의 함량은 각각 4.5~4.7%, 1.7~1.9% 및 1.3~1.4%의

범위를 나타내었다. MCFA를 상추와 배추에 처리하였을 경우 MOF와 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 

이러한 결과는 유기성 자원과 혼합유기질비료의 혼합물인 MLFs와 MCFAs의 시비는 상추와 배추 재배에서 혼합유기

질비료(MOF)와 유사한 작물생육특성을 나타내어 LMC와 ABF는 유기질비료의 원료로 가능성을 나타내었다.

주제어: 아미노산발효부산액(ABF), 가공계분(CPM), 음식물류폐기물건조분말(FWP), 가축분퇴비(LMC), 유기질비료 원료
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1. 서 론

삶의 질이 향상되면서 환경을 보전하면서 고품질

의 농산물을 생산하는 친환경농산물의 소비가 증가

하고 있다1). 친환경농산물은 노지재배나 시설재배 

등으로 작물의 종류와 특성에 따라 이뤄지고 있으

며, 생산성의 향상을 위해 유기질비료를 주로 이용

하고 있다2). 유기질비료는 천연 부산물을 이용하여 

제조하는 비료로서 다량의 무기양분을 함유하고 있

을 뿐 아니라 토양의 물리성과 화학성을 개선할 수 

있다3).

유기질비료를 이용하여 엽채류를 재배하는 경우 

작물의 생육이 증가하였고4), 토양 중 유기물 함량의 

증가는 토양 중 미생물의 활성을 증대시킨다5). 유기

질비료가 식물에 양분을 공급하기 위해서는 시비 

후 발효 과정을 거쳐야 하므로 미생물을 처리하는 

경우 유기질비료는 토양 중 유효화가 촉진되어 작

물의 양분 흡수가 용이하게 되어 생육과 생산량이 

개선된다4). 채소 재배에서 주로 사용하던 유기질비

료는 현재 사료작물6), 특용작물7), 조경식물8) 등 다

양하게 사용되고 있으며 식물의 재배 시 유기질비

료의 사용이 증가하게 되면서 작물 생육과 토양 환

경를 고려한 유기질비료의 작물별 적정시비량 설정

이 요구되고 있다9).

유기 농업 실천 농가에서 주로 사용하는 유기질

비료는 단일원료에 의해 제조된 유기질비료가 아닌 

2종 이상의 원료가 혼합된 혼합유박, 혼합유기질비

료 및 유기복합비료 등을 사용하고 있다10). 유기질

비료는 아주까리유박, 대두유박, 채종유박 및 미강과 

같은 식물성 유기물 원료와 골분, 어분, 혈분 등 동

물성 유기물 원료를 적절하게 혼합하여 제조하고 있

으며, 이들 유기물 원료 중에서 미강과 일부 원료들

을 제외한 다른 원료들은 전량 수입에 의존하고 있

다10). 유기질비료의 수입은 값이 저렴하고, 품질이 일

정하며, 원료의 안정적인 수급이 가능하다는 장점은 

있으나 농업에서 국내 자원순환의 관점을 고려할 경

우 양분수지의 적자가 발생한다는 단점도 있다. 국

내에서 생산되는 유기부산물 등을 비료원으로 사용

할 경우 유기질비료의 원료를 국산화하고, 자원순환

농업의 양분수지 균형을 이룰 수 있다10).

유기질비료에 사용되는 유기질비료의 원료를 국

산화하기 위해 가공계분11)이나 음식물류폐기물건조

분말12) 및 우각13) 등과 같은 유기부산물을 이용하고

자 하는 연구가 진행된 바 있다. 현재 국내에서 생

산되는 유기부산물을 활용하는 경우 국내 수입되는 

아주까리유박을 전량 대체할 수 있다는 보고가 있

으나 이들을 유기질비료의 원료로 이용하기 위해서

는 균일한 특성을 나타내도록 가공과 운송이 필요

할 뿐 아니라 비료로 사용하기 위해서는 비료공정

규격 설정 등이 필요하다10). 그러나 비료공정규격에

서는 유기질비료로 사용할 수 있는 원료 외에도 유

기물을 다량 함유하는 부산물들이 있다. 대표적인 

것이 바로 가축분뇨나 유기성 자원을 퇴비화하여 

생산하는 부숙유기질비료14)와 조미료 생산과정에서 

생산되는 아미노산발효부산액이다15).

퇴비는 비료공정규격에서 부산물비료 중 부숙유

기질비료로 분류하고 있고, 수분 함량이 높고, 식물 

영양분을 많이 함유하고 있으며, 토양 개량 효과도 

우수하다16). 아미노산발효부산액은 다양한 식물영양

원 및 아미노산 등을 함유하고 있어 식물에 처리 시 

생육과 품질을 개선하는 효과가 있다17). 또한 다양

한 유기물 원료를 발효하여 제조한 비료로서 시비 

후에도 토양 환경에 안전하고, 작물 생육에 우수한 

특성을 나타낸다14). 퇴비의 성분 함량비는 가공계분

이나 음식물류폐기물건조분말 등과 유사한 성분비

를 갖고 있어 수분을 제거하는 경우 유기질비료의 

주원료인 아주까리유박을 대신하여 유기성 원료로 

활용할 수 있을 것으로 기대된다13,14).

따라서 본 연구는 혼합유기질비료의 원료로 사용

가능한 가공계분과 음식물류폐기물건조분말과 유기

물 함량이 높으나 유기질비료의 원료로 사용할 수 

없는 가축분퇴비와 아미노산발효부산액과 같이 국

내에서 발생하는 유기성 자원을 유기질비료와 혼합

한 유기질비료 혼합물의 이화학적 특성 변화와 작

물에 대한 생육을 조사하여 국내에서 발생하는 유

기성 자원이 유기질비료의 원료로서 사용이 가능한

지 여부를 평가하기 위해 수행되었다.
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2. 재료 및 방법

2.1. 공시재료

본 연구는 2018년 5월부터 7월까지 3개월간 대전

광역시 소재의 H사의 연구용 온실에서 수행하였다. 공

시비료의 유기질비료 원료는 유기질비료(mixed organic 

fertilizer; MOF), 가축분퇴비(livestock manure compost; 

LMC), 음식물류폐기물건조분말(dried food waste powder; 

FWP), 가공계분(dried compost of poultry manure; CPM) 

및 아미노산발효부산액(amino acid by-product fertilizer; 

ABF)을 원료로 이용하였다(Table 1). 공시 비료 재료 

중 FWP와 CPM은 비료공정규격 상 유기질비료 중 

혼합유기질비료의 원료로 사용가능한 재료이나 LMC

와 ABF는 비료공정규격 상 부숙유기질비료로서 유

기질비료의 원료로 사용이 불가능한 재료이다. 재배

시험에 사용된 공시작물은 상추(Lactuca sativa)와 

배추(Brassica campestis)를 이용하였고, 농자재 판

매상에서 종자[상추(백일청치마, 팜한농, 서울, 한

국), 배추(삼락얼갈이, 팜한농, 서울, 한국)]를 구매

하여 사용하였다. 연구에 사용된 토양은 사양토였

고, 조사된 토양화학성 결과들은 상추 및 배추를 재

배하는 시설재배토양으로 비교할 때 농촌진흥청에

서 제시하는 적정기준보다 다소 높은 결과를 보였

으나 국내 시설재배토양의 약 50%가 기준을 초과한

다18)는 점을 고려할 때 재배시험을 수행하기에 적합

하였다(Table 2).

2.2. 유기성 자원과 유기질비료 혼합물 제조 

및 특성

2.2.1. MOF, LMC 및 FWP 혼합물의 제조

가축분퇴비, 음식물류폐기물건조분말 및 혼합유

기질비료 혼합물(mixture of MOF, LMC and FWP; 

MLF)은 각 원료의 혼합 비율에 따라 MLF1 (MOF 

60% + LMC 30% + FWP 10%), MLF2 (MOF 60% + 

LMC 20% + FWP 20%) 및 MLF 3 (MOF 60% + 

LMC 10% + FWP 30%) 등으로 구분하였다. 비료공

정규격에서 FWP는 최대 30%까지 사용이 가능하여 

최대 비율을 정하였고, LMC의 처리 후 FWP의 비율

에 따른 혼합물의 성분 함량 변화 및 작물생육을 평

가하기 위해 유기질비료 혼합물은 각 원료별 무게

를 칭량하여 혼합한 후 분쇄기(SHMF-3000S, 한일, 

서울, 한국)를 이용해 균일하게 혼합하였다.

2.2.2. MOF, CPM, FWP 및 ABF 혼합물의 제조

가공계분, 음식물류폐기물건조분말, 아미노산발효

부산액 및 혼합유기질비료의 혼합물(mixture of MOF, 

pH EC T-N OM
Av

-P2O5

Exchangeable cation
CEC

K Ca Mg Na

(1:5) (ds/m) (g/kg) (mg/kg) (cmol+/kg)

6.9 0.85 3.1 58.1 491 0.9 10.3 4.3 0.8 17.4

Table 2. Soil Chemical Properties Used in This Experiment

Fertilizers or 

Materials1)
W.C. O.M. N P2O5 K2O Sum of N, P2O5 and K2O

(%)

MOF 13.2 76.2 4.5 2.4 1.2 8.1

LMC 43.2 44.5 1.5 0.8 1.1 3.4

CPM 19.5 57.1 4.1 1.9 1.9 7.9

FWP 13.6 72.2 3.9 1.7 1.1 6.7

ABF 44.9 41.8 5.4 0.1 2.8 8.3

1) MOF, LMC, CPM, FWP and ABF represent mixed organic fertilizer, livestock manure compost, composting poultry manure, dried food waste 

powder and amino acid by-product fertilizer, respectively. Organic fertilizers using for experiment 1 was blended as follows.

Table 1. The Properties of Organic Fertilizers Composting Poultry
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CPM, FWP and ABF; MCFA)은 각 원료의 혼합 비

율에 따라 MCFA1 (MOF 45% + CPM 30% + FWP 

15% + ABF 10%), MCFA2 (MOF 35% + CPM 40% + 

FWP 15% + ABF 10%) 및 MCFA3 (MOF 25% + CPM 

50% + FWP 15% + ABF 10%) 등으로 구분하였다. 

FWP는 비료공정규격 상 최대 30%가 사용 가능하나 

혼합유기질비료의 원료로 이용하는 경우 약 10~20% 

정도의 범위가 적절하다는 선행연구결과를 고려하

여 FWP는 15%로 결정하였다12). CPM은 혼합유기질

비료의 원료로 사용이 가능하나 30% 이내로 시험이 

되었으므로11) 30% 이상의 범위에서의 이화학적 특

성 및 생육 특성에 대한 변화를 조사하기 위해 본 

연구에서는 CPM을 30%, 40%, 50% 씩 혼합하였다. 

선행연구11)와는 달리 본 연구에서는 CPM이 MOF보

다 질소 함량이 낮아 혼합 비율이 증가할수록 질소 

함량이 감소할 수 있으므로 이를 보완하기 위해 

10%의 ABF를 혼합하였다. 유기질비료 혼합물은 저

울을 이용하여 각 원료의 무게를 칭량한 후 분쇄기

를 이용해 균일하게 혼합하였다.

2.2.3. 비료 혼합물 특성

비료 혼합물인 MLF와 MCFA의 특성 분석은 농

촌진흥청에서 제공한 “비료의 시료채취 및 품질검사

방법”에 준하여 분석하였다19). MLF와 MCFA는 수

분, 유기물, 질소, 인산 및 칼륨을 각각 건조법, 회화

법, Kjeldahl 법, 바나도몰리브덴산법 및 원자흡광분

광법으로 분석하였다.

2.3. 유기성 자원과 유기질비료 혼합물 처리에 

후 작물 생육 조사

2.3.1. MOF, LMC 및 FWP 혼합물 처리에 따른 

작물 재배

상토(원예용 상토)를 포설한 트레이에 상추와 배

추 종자를 2018년 5월 28일에 파종하여 약 5주간 유

묘를 관리하였다. 시험 작물의 정식전 균일하게 배

합된 공시비료를 600 kg/10a 수준으로 전층시비하

고, 15일이 경과한 후 생육이 비슷한 유묘를 선별하

여 2018년 6월 25일 정식하였다. 처리구별 시비량은 

“비료의 시료채취 및 품질검사”에서 제시된 유기질

비료의 시비 기준량을 상추와 배추를 밀식조건(약 

15 cm×13.5 cm)을 기준으로 필요한 유기질비료량을 

계산하여 육묘용 포트에 시비하였다19). 처리구는 공

시유기질비료의 종류에 따라 유기질비료를 처리하

지 않은 무처리구(non-fertilizer; NF), MOF를 처리한 

대조구(control), MLF1 처리구, MLF2 처리구 및, MLF3

처리구로 설정하였다. 작물 재배는 10 cm 육묘용 포

트를 사용하였으며, 각 처리구는 완전임의배치법으

로 배치하였고, 처리구별 반복은 3반복으로 수행하

였다. 관수는 매일 1~2회 실시하면서 온실(대기온도

15~30℃, 상대습도 50~65%)에서 수행하였으며, 시

험 기간 중 병충해는 발생하지 않았다. 작물의 생육 

조사는 작물의 생육상태를 판단하여 작물 정식 후 

30일이 경과한 7월 24일에 실시하였다.

2.3.2. MOF, CPM, FWP 및 ABF 혼합물 처리에 

따른 작물재배

상토를 포설한 트레이에 상추와 배추를 2018년 8

월 17일에 파종하여 약 3주간 유묘를 관리하였다. 

작물 정식 15일 전에 공시비료를 600 kg/10a수준으

로 전층시비하고 15일이 경과한 후 생육 상태가 비

슷한 유묘를 선별하여 2018년 9월 7일에 정식하였

다. 처리구는 무처리구(non fertilizer; NF), 혼합유기

질비료를 처리한 대조구(control), MCFA1 처리구, 

MCFA2 처리구 및 MCFA3 처리구로 구분하였다. 작

물 재배는 10 cm 육묘용 포트를 사용하였고, 각 처

리구는 완전임의배치법으로 배치하였으며, 처리구별 

반복은 3반복으로 수행하였다. 관수는 매일 1~2회 실

시하면서 온실(대기온도 15~30℃, 상대습도 50~65%)

에서 수행하였으며, 시험 기간 중 병충해는 발생하

지 않았다. 작물의 생육 조사는 작물의 생육상태를 

판단하여 작물 정식 후 35일이 경과한 10월 25일에 

실시하였다.

2.3.3. 토양 분석 및 작물 생육 조사

시험종료 후 처리구별 토양 분석은 시험 전과 종

료 후에 수행되었고, 채취된 시료를 음지에서 풍건

한 후 2 mm체를 통과시킨 후 이용하였다. 분석항목

은 pH, 전기전도도(EC, electrical conductivity), 유기

물(O.M., organic matter), 전질소(T-N, total nigrogen), 

유효인산 (Av.-P2O5, available phosphate), 치환성 칼륨



유기성 자원과 혼합유기질비료 혼합물의 특성 및 처리 후 엽채류의 생육 효과 51

유기물자원화, 29(1), 2021

(K, exchangeable potasium), 치환성 칼슘(Ca, exchangeable 

calcium), 치환성 마그네슘(Mg, exchageable magnesium), 

치환성 나트륨(Na, exchagneable sodium), 양이온치

환용량(CEC, cation exchangeable capacity) 등이었고, 

토양화학분석법에 준하여 분석하였다20). pH와 EC는 

1:5법으로, O.M.은 Tyurin법으로, T-N은 Kjeldahl 증

류법으로, Av.-P2O5는Bray No.1법으로, 치환성 양이온

과 CEC는 1N-NH4OAc 침출법으로 각각 분석하였다.

작물별 생육 조사 내용은 엽록소, 엽수, 엽장, 엽

폭, 생물중 및 건물중 등을 조사하였다. 엽록소는 엽

록소 측정기(SPAD-502, Minolta, Osaka, Japan)를 이

용하여 측정하였다. 엽수는 작물의 총 엽수를, 엽장

과 엽폭은 최장 엽의 횡경과 종경 길이를, 생물중과 

건물중은 개체별 총 무게를 측정하였다.

2.4. 통계분석

유기성 자원과 혼합유기질비료 혼합물의 성분 분

석 결과 및 작물 생육 조사 결과는 SPSS (ver 25, IBM)

를 이용하여 던컨다중검정을 통해 처리구별 평균값

을, Excel (MS-Office 2016, Microsoft Co.)을 이용하

여 상관관계를 비교하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. MOF, LMC 및 FWP 혼합물의 특성 및 

작물 생육

MOF, LMC 및 FWP 혼합물(MLF)의 이화학적 특

성을 조사하였다(Table 3). MLF는 수분 함량과 유기

물 함량은 각각 17.2~21.5%와 65.1~67.7%를 나타내었

고, 질소, 인산 및 칼륨의 함량은 3.6~3.9%, 2.1~2.2% 

및 1.3~1.4%의 범위를 나타내었다. MLF 중 LMC의 

비율이 증가할수록 수분 함량이 증가하였고, 유기물 

함량은 감소하였으며, FWP의 함량이 증가할수록 

수분 함량이 감소하였고, 유기물 함량은 증가하였

다. 이는 Table 1에 제시된 LMC는 FWP보다 수분 

함량이 높고, 유기물 함량이 낮았기 때문으로 판단

된다.

현재 비료공정규격에서 부숙유기질비료인 LMC

는 유기질비료에 사용할 수 있는 원료로 규정되어 

있지 않기 때문에 LMC를 유기질비료의 원료로 사

용할 수 없다. 하지만 본 연구에서는 동물성 유기물 

원료인 LMC를 사용한다는 점을 고려하여 혼합유기

질비료의 기준으로 MLF1~3의 유기질비료로서 적용 

가능성을 평가하였다. MLF의 이화학적 특성은 혼

합유기질비료의 기준에 적합하였으나 MLF1은 수

분 함량이 21.5%로 다른 처리구들에 비해 수분 함

량이 높게 나타났다. 비료공정규격에서 혼합유기질

비료에 대한 수분 함량 기준은 제시되지 않았으나 

발효 과정을 거친 가공계분의 경우 수분 함량을 

20%로 제한하고 있다는 점을 고려할 때, MLF1은 추

후 LMS에서 미생물과 수분의 작용으로 2차 분해가 

발생하여 성상 및 성분 함량의 변화가 나타날 수 있

을 것으로 판단되었다. 그러나 유기질비료 원료 중 

수분 함량이 상대적으로 높다 하더라도 펠렛 제형

화 과정에서 수분이 증발되기도 하므로 본 원료의 

제형화 후 따른 유기질비료의 수분 함량은 조사가 

Fertilizers1)
W.C. O.M. N P2O5 K2O NaCl Sum of N, P2O5 and K2O

(%)

MLF1  21.5a2) 65.1a 3.7a 2.2a 1.4a 0.4b 7.3a

MLF2 19.5a 65.9a 3.6a 2.2a 1.3a 0.6ab 7.1a

MLF3 17.2a 67.7a 3.9a 2.1a 1.4a 0.8a 7.4a

Guideline3) - 60 over 7.0 over

1) MLF1: MOF 60% + LMC 30% + FWP 10%; MLF2: MOF 60% + LMC 20% + FWP 20%; MLF3: MOF 60% + LMC 10% + FWP 30%.
2) Means with same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test p≤0.05 level.
3) Guideline qualified organic fertilizer from RDA represent that of mixed organic fertilizer.

Table 3. The Properties of Mixture of Mixed Organic Fertilizer (MOF), Composting Poultry Manure (CPM) and Dried

Food Waste Powder (FWP)
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필요하였다11).

MLF를 처리한 후 상추와 배추에 처리한 후 작물

의 생육을 조사하였다(Table 4). 시험종료 후 토양화

학성 분석 결과, 상추의 pH, EC, T-N, OM, K+, Ca2+, 

Mg2+, Na+ 등은 각각 pH 6.7~7.0, 0.83~0.91 dS/m, 

3.0~3.4 g/kg, 60.3~65.7 g/kg, 0.9~1.0 cmol+/kg, 9.8~11.5 

cmol+/kg, 4.3~4.5 cmol+/kg, 0.8~1.0 cmol+/kg의 범위

를, 배추에서는 각각 pH 6.8~6.9, 0.79~0.89 dS/m, 

3.0~3.5 g/kg, 57.6~62.8 g/kg, 0.9~1.0 cmol+/kg, 9.4~11.2 

cmol+/kg, 4.1~4.6 cmol+/kg, 0.8~0.9 cmol+/kg의 범위

를 나타내었고, 작물별 처리구간 평균비교에서 통계

적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 상추에서 

MLF 처리 후 무처리구와 비교할 때, 엽록소는 통계

적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았고, 엽수, 엽

장, 엽폭, 생물중 및 건물중은 대조구 및 유기질비료 

처리구에서 증가하였다. 대조구와 비교할 때, 엽수

는 MLF1 처리구 및 MLF2 처리구는 통계적으로 유

의적인 차이를 나타내지 않았고, MLF3 처리구는 대

조구보다 감소하였다. 엽장, 엽폭 및 생물중은 대조

구와 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않아 

유기질비료의 종류에 따른 처리구간 차이를 확인할 

수 없었다. 건물중은 MLF1 처리구 및 MLF2 처리구

에서 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았고, 

MLF3 처리구는 대조구보다 29% 증가하였다.

Treatments1)
Chlorophyll No of leaves Leaf length Leaf width Fresh weight Dry weight

(mg/100cm2) (ea/plant) (cm) (g/plant)

Lettuce (L. sativa)

NF  2.6a2)  6.5c  9.3b  3.9b  3.5b 0.40d

Control 2.7a 17.2a 24.0a 13.2a 72.9a  5.12bc

MLF1 2.8a 17.0ab 22.6a 13.1a 63.4a 4.62c

MLF2 2.7a 19.0ab 22.5a 13.2a 75.5a 5.76b

MLF3 2.8a 19.3b 21.1a 18.1a 74.9a 6.63a

Correlation3)

CPM

FWP

N content

Na content

0.333

-0.333

0.046

-0.005

-0.314

0.314

0.062

0.431

-0.509

-0.509

-0.516

 -0.614*

-0.428

 0.428

 0.469

 0.370

-0.269

 0.269

-0.081

 0.100

-0.807**

0.807**

0.529

0.650**

Chinese cabbage (B. campestis)

NF 2.9a  7.8b  9.7b  4.3b  5.2b 0.68b

Control 3.0a 17.8a 21.8a 11.2a 52.4a 5.19a

MLF1 2.9a 19.3a 22.8a 12.0a 55.1a 5.29a

MLF2 2.7a 18.5a 23.0a 11.5a 57.3a 5.49a

MLF3 2.9a 17.3a 21.8a 11.2a 50.2a 5.15a

Correlation

CPM

FWP

N content

Na content

-0.034

0.034

0.259

-0.251

-0.016

0.016

0.025

0.053

 0.195

-0.195

-0.308

 0.087

 0.040

-0.040

 0.026

 0.097

 0.042

-0.042

-0.230

 0.040

-0.281

 0.281

 0.053

 0.178

1) Treatments were as follows. NF: non-fertilizer; Control: MOF; MLF1: MOF 60% + CPM 30% + FWP 10%; MLF2: MOF 60% + CPM 20% + 

FWP 20%; MLF3: MOF 60% + CPM 10% + FWP 30%. These organic fertilizers were applied 600 kg/10a before 15 days planting lettuce 

and Chinese cabbage.
2) Means with same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test p≤0.05 level.
3) Correlation coefficient between each material such as CPM, FWP, N content and Na content and each growth factor such as chlorophyll 

content, leaves number, leaf width, leaf length, fresh weight and dry weight (n=11).

* and ** represents significant at the 0.05 and 0.01 probability level by correlation coefficient.

Table 4. The Growth of Lettuce and Chinese Cabbage after Applying Mixture of Mixed Organic Fertilizer (MOF), Composting

Poultry Manure (CPM) and Dried Food Waste Powder (FWP)
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배추에서는 무처리구와 비교할 때, 엽록소는 통

계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았고, 엽수, 

엽장, 엽폭, 생물중 및 건물중은 대조구 및 유기질비

료 처리구에서 증가하였다. 대조구와 비교할 때, 엽

수, 엽장, 엽폭, 생물중 및 건물중에서 통계적으로 

유의적인 차이를 나타내지 않았다.

유기질비료의 혼합 원료 함량과 작물의 생육지수

의 상관관계를 조사한 결과, 상추는 건물중과 높은 

상관관계를 나타내었고, 원료 중 LMC 함량은 부의 

상관성(p<0.01)을, FWP 함량은 정의 상관성(p<0.01)

을 나타내었다. 유기질비료 혼합물의 성분과 상추 생

육의 상관관계조사에서 유기질비료 혼합물의 질소와 

나트륨은 상추의 엽장에 대해 부의 상관성(p<0.05)

을, 상추의 건물중에 대해 정의 상관성(p<0.01)을 

나타내었다. 그러나 유기질비료 혼합물과 배추의 생

육지수와의 상관관계는 통계적으로 유의한 결과를 

나타내지 않았다.

MLF의 이화학적 특성은 혼합유기질비료의 기준

에 적합하였고(Table 3), MLF 처리 시 상추와 배추

은 혼합유기질비료와 유사한 생육 특성과 생산량을 

나타내었다(Table 4). 따라서 LMC의 경우 유기질비

료의 원료로 사용이 가능하여 해외에서 수입되는 

유기질비료의 원료의 일부를 대체할 수 있을 것으

로 기대되었다10).

3.2. MOF, CPM, FWP 및 ABF 혼합물의 

특성 및 작물 생육

MOF, CPM, FWP 및 ABF 혼합물(MCFA)의 이화

학적 특성을 조사하였다(Table 5). MCFA는 수분 함

량과 유기물 함량은 각각 18.1~19.7%와 62.6~66.5%

를 나타내었고, 질소, 인산 및 칼륨의 함량은 4.5~4.7%, 

1.7~1.9% 및 1.3~1.4%의 범위를 나타내었다. MCFA 

중 CPM의 비율이 증가할수록 수분 함량이 증가하

였고, 유기물 함량은 감소하였다. 이는 Table 1에 제

시된 CPM이 MOF보다 수분 함량이 높고, 유기물 함

량이 낮았기 때문으로 판단된다.

현재 비료공정규격에서 ABF는 조미료의 발효 과

정에서 얻어진 부산물이나 유기질비료에 사용할 수 

있는 원료로 규정되어 있지 않기 때문에 유기질비

료의 원료로 사용할 수 없다. 하지만 본 연구에서는 

동물성 유기물 원료인 CPM과 식물성 유기물 원료

인 ABF를 사용한다는 점을 고려하여 혼합유기질비

료의 기준으로 MCFA (MCFA1~3)의 유기질비료로

서 적절성을 평가하였을 경우 MCFA의 이화학적 특

성은 혼합유기질비료의 기준에 적합하였다.

MCFA를 처리한 후 상추와 배추에 처리한 후 작

물의 생육을 조사하였다(Table 6). 시험종료 후 토양 

분석 결과는 상추에서 pH, EC, T-N, OM, K+, Ca2+, 

Mg2+, Na+ 등은 각각 pH 6.7~7.0, 0.81~0.92 dS/m, 

3.0~3.3 g/kg, 69.1~64.9 g/kg, 0.8~0.9 cmol+/kg, 9.7~10.9 

cmol+/kg, 4.1~4.5 cmol+/kg, 0.8~0.9 cmol+/kg의 범위

를, 배추에서 각각 pH 6.6~7.0, 0.83~0.93 dS/m, 3.0~3.4 

g/kg, 57.1~63.4 g/kg, 0.9~1.0 cmol+/kg, 9.1~10.7 cmol+/kg, 

4.0~4.3 cmol+/kg, 0.7~0.9 cmol+/kg의 범위를 나타내

었고 작물별 처리구간 평균 비교 결과 통계적으로 

유의적인 차이를 나타내지 않았다.

Fertilizers1)
W.C. O.M. N P2O5 K2O NaCl Sum of N, P2O5 and K2O

(%)

MCFA1  18.1a2) 66.5a 4.7a 1.9a 1.3a 0.8a 7.9a

MCFA2 19.0a 64.5a 4.6a 1.9a 1.4a 0.9a 7.9a

MCFA3 19.7a 62.6a 4.5a 1.7a 1.3a 1.0a 7.5a

Guideline3) - 60 over 7.0 over

1) MCFA1: MOF 45% + CPM 30% + FWP 15% + ABF 10%; MCFA2: MOF 35% + CPM 40% + FWP 15% + ABF 10%; MCFA3: MOF 

25% + CPM 50% + FWP 15% + ABF 10%.
2) Means with same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test p≤0.05 level.
3) Guideline qualified organic fertilizer from RDA represent that of mixed organic fertilizer.

Table 5. The Properties of Mixture of Organic Fertilizers with Mixed Organic Fertilizer (MOF), Composting Poultry Manure

(CPM), Dried Food Waste Powder (FWP) and Amino Acid By-Product Fertilizer (ABF)
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MCFA 처리 후 상추에서 무처리구와 비교할 때, 

엽록소, 엽폭, 생물중 및 건물중은 대조구 및 유기질

비료 처리구에서 증가하였다. 대조구와 비교할 때, 

엽록소, 엽수, 엽장 및 엽폭은 통계적으로 유의적인 

차이를 나타내지 않았다. 생물중은 MCFA1 처리구

에서 대조구보다 21.1% 증가하였고, MCFA2 처리구

는 대조구보다 18.3% 감소하였다. 건물중은 MCFA1 

처리구에서 대조구와 통계적으로 유의적인 차이를 

나타내지 않았고, MCFA2 처리구와 MCFA3 처리구

는 대조구보다 각각 10.5%와 23.1% 씩 감소하였다.

배추에서는 무처리구와 비교할 때, 엽록소, 엽수, 

엽장, 엽폭, 생물중 및 건물중은 대조구 및 MCFA 처

리구에서 증가하였다. 대조구와 비교할 때, 엽록소, 

엽수, 엽폭, 생물중 및 건물중에서 통계적으로 유의

적인 차이를 나타내지 않았고, MCFA3 처리구의 엽

장은 대조구보다 7.8% 정도 증가하였다.

MCFA에서 혼합 원료 함량과 작물의 생육지수의 

상관관계를 조사한 결과, 상추의 생물중과 건물중은 

CPM의 비율에 따라 부의 상관성(p<0.01)을 나타내

었고, MOF의 비율에 따라 정의 상관성(p<0.01)을 

Treatments1)
Chlorophyll No of leaves Leaf length Leaf width Fresh weight Dry weight

(mg/100cm2) (ea/plant) (cm) (g/plant)

Lettuce (L. sativa)

NF  2.2c2) 18.3b 18.3b 10.7c  46.7d 6.01d

Control  2.6ab 23.2b  20.7ab  12.4ab  89.9b 9.67a

MCFA1 2.9a 26.7a 22.3a 13.3a 108.9a 9.88a

MCFA2 2.6b 24.0b 21.7a 12.0b  86.3bc 8.65b

MCFA3 2.8a 23.3b  19.6ab  11.6bc  73.4c 7.43c

Correlation3)

CPM -0.733* -0.870** -0.602 -0.686* -0.905** -0.980**

MOF 0.733* 0.870** 0.602 0.686* 0.905** 0.980**

N content 0.777** 0.838** 0.617 0.661* 0.887** 0.976**

Na content -0.733* -0.870** -0.602 -0.686* -0.905** -0.980**

Chinese cabbage (B. campestis)

NF 2.7c 11.0c 13.5c 6.2b 10.0b 1.23b

Control 3.1a  19.7ab 26.9b 13.0a 65.3a 4.53a

MCFA1  2.9bc 20.7a  27.8ab 13.5a 70.1a 4.80a

MCFA2  3.0ab 20.0a 29.0a 13.4a 71.8a 4.61a

MCFA3   3.0abc 18.3b  28.2ab 13.1a 69.2a 4.42a

Correlation

CPM 0.336 -0.764* 0.181 -0.264 -0.088 -0.554

MOF -0.336 0.764* -0.181 0.264 0.088 0.554

N content -0.308 0.778** -0.132 0.267 0.111 0.550

Na content 0.336 -0.764* 0.180 -0.264 -0.088 -0.554

1) Treatments were as follows. NF: non-fertilizer; Control: MOF; MCFA1: MOF 45% + CPM 30% + FWP 15% + ABF 10%; MCFA2: MOF 

35% + CPM 40% + FWP 15% + ABF 10%; MCFA3: MOF 25% + CPM 50% + FWP 15% + ABF 10%. These composting organic fertilizers

were applied 600 kg/10a before 15 days planting lettuce and Chinese cabbage.
2) Means with same letters within column are not significantly different by Duncan’s multiple range test p≤0.05 level.
3) Correlation coefficient between each material such as CPM, MOF, N content and Na content and each growth factor such as chlorophyll 

content, leaves number, leaf width, leaf length, fresh weight and dry weight (n=8).

* and ** represents significant at the 0.05 and 0.01 probability level by correlation coefficient.

Table 6. The Growth of Lettuce and Chinese Cabbage after Applying Mixture of Mixed Organic Fertilizer (MOF), Composting

Poultry Manure (CPM), Dried Food Waste Powder (FWP) and Amino Acid By-Product Fertilizer (ABF)
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나타내었다. 배추에서는 엽수의 변화는 CPM의 혼

합 비율에 따라 부의 상관성(p<0.05)을, MOF의 비

율에 따라 정의 상관성(p<0.05)을 나타내었다(Table 

6). 작물의 생육지수별 차이는 있으나 상추와 배추

의 생육지수간 상관관계 조사에서 엽수, 생물중 및 

건물중은 작물간 정의 상관성(p<0.05)을 나타내었

고, MCFA에서 CPM의 비율은 엽채류 생육을 감소

시키는 것으로 판단된다. 이는 MCFA에서 CPM의 

함량이 증가할수록 비료성분 중 질소 함량이 감소하

였고(Table 5), 질소 공급량은 작물의 생육 및 생산량

과 정의 상관성(p<0.05)을 나타내기 때문이다. 가공

계분은 유기질비료에 비해 질소 함량이 상대적으로 

낮기 때문에 가공계분과 유기질비료 혼합 비율이 

증가할수록 혼합물의 질소 함량은 감소하며, 엽채

류의 생육 감소와 밀접한 관계가 있다고 알려져 있

다11). 한지형 잔디에 동일한 양의 질소 함량을 공급

하는 경우 질소의 형태나 혼합된 비료의 성분 함량

에 관계없이 잔디의 생육과 품질의 변화는 나타나

지 않고21), 유기질비료의 시비량의 증가는 배추의 

생육과 생산량을 증대시키는 것으로 알려져 있다22).

MOF나 MCFA의 처리 후 대부분의 처리구에서 작

물의 생육과 생산량이 MOF 처리구(대조구)와 통계

적으로 유의적인 차이를 나타내지 않아 LMC, FWP, 

CPM 및 ABF는 유기질비료 원료로 사용이 가능하였

고, 수입 유박 원료를 대체할 수 있을 것으로 기대된

다. 그러나 MOF나 MCFA의 시비 시 작물의 생육과 

생산량에 영향을 미친 요인인 질소 공급량은 원료 

중에서 LMC, FWP 및 CPM은 유기질비료(MOF)보다 

질소 함량이 낮아 유기질비료의 원료로 사용하는 경

우 유기질비료 중 질소 함량이 낮아져 현재 사용하

는 유기질비료와 유사한 작물의 생육과 생산량을 나

타내기 위해서는 시비량이 증가되어야 한다. 그러므

로 국내에서 발생하는 유기성 자원인 LMC, FWP 및 

CPM을 유기질비료의 원료로 사용하기 위해서는 이

들의 혼합에 의한 유기질비료의 질소 감소량을 보완

할 수 있는 다른 원료의 보완이 필요한 것으로 보이

며, 아미노산발효부산액(ABF), 어분 및 혈분 등은 이

들을 보완할 수 있는 좋은 질소원으로 판단된다13).

4. 결 론

본 연구는 국내에서 발생한 다양한 유기성 자원 

중 가축분퇴비(LMC), 가공계분(CPM), 음식물류폐

기물건조분말(FWP) 및 아미노산발효부산액(ABF)등

과 혼합유기질비료(MOF)의 혼합물의 이화학적 특

성의 변화와 작물에 대한 생육을 조사하였다.

1. LMC, FWP 및 MOF의 혼합물(MLF)의 질소, 인

산 및 칼륨의 함량은 각각 3.6~3.9%, 2.1~2.2% 

및 1.3~1.4%의 범위를 나타내었고, LMC의 비

율이 높을수록 유기물 함량은 감소하는 경향을 

나타내었다.

2. MLF를 처리하였을 때, MLF3 처리구에서 상추

의 건물중은 대조구보다 29% 증가하였고, 배

추는 통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않

아 작물별로 MLF의 생육 특성은 다르게 나타

났다.

3. MLF 처리 후 작물 생육은 MLF의 LMC비율에 

따라 부의 상관성을, FWP의 비율에 따라 정의 

상관성을 나타내었고, MLF의 질소 함량에 따

라 정의 상관성을 나타내었다.

4. CPM, FWP, ABF 및 MOF의 혼합물(MCFA)

의 질소, 인산, 칼륨의 함량은 각각 4.5~4.7%, 

1.7~1.9% 및 1.3~1.4%의 범위를 나타내었고, 

CPM의 비율이 증가할수록 수분 함량이 증가

하고, 유기물 함량은 감소하는 경향을 나타내

었다.

5. MCFA를 처리한 후 상추의 건물중은 MCFA1 

처리구에서 대조구와 통계적으로 유의적인 차

이를 나타내지 않았고, 배추에서는 대조구보다 

통계적으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다.

6. MCFA 처리 후 작물의 생육은 MCFA 중 CPM

의 배합 비율과 부의 상관성을 나타내었다.

MLF와 MCFA는 대조구보다 질소 성분량이 상대

적으로 낮았으나 대조구와 유사한 작물 생육을 나

타내거나 증대시키는 경향을 나타내어 원료로 사용

된 LMC, CPM, FWP 및 ABF등은 유기질비료 원료

로 사용하였을 때 작물에 대한 피해는 발생하지 않

아 유기질비료의 원료로 적합하였다. 다만 원료 중 

LMC, CPM 및 FWP는 유기질비료보다 질소 함량이 
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낮아 혼합물에서 질소가 감소하여 작물의 생육과 

생산성에 영향을 주었다. 따라서 질소 함량이 높은 

유기질비료 원료를 배합하여 부족한 질소 성분의 

보완이 필요하였다.
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