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ABSTRACT: This study aimed to develop an alternative organic fertilizer to castor oil cake-based fertilizers. To assess

the nutrient effect of the developed fermented mixed organic fertilizers, the yield of lettuce and soil characteristics after

growth were analyzed and compared to those of a trial using a mixed expeller cake fertilizer. Two fermented mixed 

organic fertilizers, FA and FB, each containing 5.0% nitrogen, 2.6% phosphate, and 1.4% potassium, were produced 

by mixing different ratios of rice bran, dried distillers grains, sesame oil meal, and fish meal. This study was conducted

with six trials: untreated, mixed expeller cake fertilizer, and the fermented mixed organic fertilizers FA and FB. Based 

on the amount of nitrogen fertilization (70 kg ha-1) on the lettuce, the fermented mixed organic fertilizers FA and FB

were applied at 100% and 150%, respectively, and the mixed oil cake was applied at 100%. As the amount of treatment

increased, there was no significant difference except the number of leaves in FA treatment. The yields from the FA100

and FB100 treatments were 38.2 and 40.8 Mg ha-1, respectively, which was not significantly different from that of the

mixed expeller cake fertilizer treatment at 38.3 Mg ha-1. In addition, the nitrogen uptake and utilization efficiency of

the lettuce were not significantly different between mixed expeller cake fertilizer and fermented mixed organic fertilizer 

treatments. Analysis of the chemical properties of the soil after the trial showed that he mixed expeller cake fertilizer

treatment showed the lowest pH. There were no significant differences in electrical conductivity, content of soil organic

matter, available phosphate, and exchangeable cation among the fertilizer treatments. However, the bacterial and actinomyces

density was higher in the soil from the fertilizer trials than in the non-fertilizer trials. These results indicated that the

two tested fermented mixed organic fertilizers had nourishing effects and soil characteristics that were similar to those 

of the mixed expeller cake fertilizer. Thus, farmers can use these fermented mixed organic fertilizers as alternatives to

castor oil cakes for the cultivation of organic lettuce.
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초 록: 본 연구는 연구는 아주까리유박을 주원료로 제조되는 유기질비료의 대체자재의 개발 목적으로 혼합유기질

발효비료의 양분공급 효과 검증을 위해, 시용 후 상추의 생육 및 토양 특성을 혼합유기질과 비교 분석하였다.

혼합유기질 발효비료는 미강, 주정박, 참깨박, 어분의 혼합비율을 달리하여 비료성분이 질소 5.0, 인산 2.6, 칼리

1.4%인 혼합유기질 발효비료 2종 (FA, FB)를 제조하였다. 본 시험은 무처리, 혼합유기질, 혼합유기질 발효비료 
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1. 서 론

화학비료를 사용하지 않는 유기농업에서는 풋거름, 

가축분퇴비, 유기질비료 등 유기자원의 활용 및 토양

에 축적된 유기물로부터 양분공급을 원칙으로 한다. 

유기자원 중 유기질비료는 비료공정규격상 부산물비

료에 속하며 퇴비와 달리 발효과정 없이 본래의 형태

와 성질을 그대로 유지한다. 가축분퇴비에 비해 질소 

함량이 1~3배 정도 높고 속효성인 특징으로1) 국내 

친환경 농산물 재배 농가에서는 화학비료를 대체할 

양분공급원으로서 의존하고 있는 실정이다2,3).

유기질비료는 질소, 인산, 칼리 등 비료 성분을 함유

하고 있으며 토양 시비 후 미생물에 의한 무기화 과정

을 거쳐 작물 생육에 필요한 양분을 공급할 수 있는 

특징이 있다4). 이러한 유기질비료의 양분공급 효과는 

벼5), 상추6), 다채7), 적겨자8) 등 다양한 작물의 생육 안

정과 생산성 증대에 긍정적인 효과를 나타내지만 

유박을 밭토양에 장기 연용한 결과 토양유기물 증가 

효과는 미미한 것으로 보고되었다9). 현재 유통되고 

있는 유기질비료는 단일 원료에 의해 제조된 것보다 

2종 이상의 원료를 혼합하여 만든 혼합유박, 혼합유

기질, 유기복합이 주류를 이루고 있다. 유기질비료의 

원료는 식물성과 동물성으로 구분되며, 식물성은 아

주까리유박, 채종유박, 대두박, 미강유박 등이 있고, 

동물성은 어박 및 골분 등이 있다4). 유기질비료 원

료의 80~90%가 수입되며 대부분 채종유박, 아주까

리유박 등으로 수입량은 117만톤, 1,448억원 (’17년)에 

달한다10). 아주까리유박은 다른 유박에 비해 가격은 

저렴하지만 인간이나 동물에게 독성이 있는 ricin이나 

ricinine이 함유되어 있어 사료로 이용되지 못하고 비

료 원료로만 사용하고 있다11). 수입유박의 사용은 원

료의 안전성 우려가 있으며 양분의 재순환을 극대화 

시키고 외부 유입을 최소화하여 지속 가능한 농업의 

가치를 실천하기 위해 지역 내 발생되는 부산물 자원

을 이용하여 수입유박을 대체할 수 있는 자재 개발이 

필요한 실정이다4,10).

일부 국내에서 발생되는 우각10), 김치공장 부산물12), 

주정박13) 등을 활용하여 유기질비료를 제조하고 작물 

재배 효과를 보고하였다. 또한 우리나라 비료공정규격

에 설정되어 있지 않으나 일본 등 국외에서는 보카시 

(Bokashi)라는 이름으로 발효과정을 거친 유기질비료

를 여러 작물에 활용되고 있다14,15). 제조 방법은 탄질

비가 낮은 미강, 유박, 어박, 골분 등 유기물과 유용미

생물 (EM)을 첨가하여 공기가 들어가지 않는 밀봉조

건에서 7~21일 정도 발효시킨다. 보카시 비료의 질소

함량은 사용된 원료에 따라 1.09~3.50%로 보고되었

으며16), 낮은 탄질비로 작물 생육에 충분한 질소공급

으로 수량 증대 효과가 보고되었다17,18). 국내에서는 깻

묵, 미강, 주정박 등 유기자원을 혼합하여 호기, 혐기 

조건에서 발효과정 중 유기질비료의 특성 변화가 보

고되었을 뿐 관련 연구가 미흡한 실정이다13,14).

따라서 본 연구는 수입유박 대체 양분관리자재 개

발을 위해 깻묵, 미강 주정박 등 부산물 자원을 활용

하여 혼합유기질 발효비료 2종을 제조하였으며, 상추

에 대해 양분공급 효과를 평가하여 수입유박을 대체

할 자재로 활용 가능성을 확대하고자 수행하였다.

처리구로 설정하였으며, 시비량은 시설재배 상추의 표준시비량의 질소기준으로 (70kg ha-1) 혼합유기질 발효비료 FA와

FB는 100, 150% 수준, 혼합유기질은 100%로 설정하였다. 상추 생육은 혼합유기질 빌효비료 처리량이 증가할수록 

FA 처리구의 엽수를 제외하고는 유의차는 없었다. 수량은 FA100, FB100 처리구가 각각 38.2, 40.8 Mg ha-1으로 혼합유기

질 처리구 (38.3 Mg ha-1)와 유의한 차이는 없었다. 상추의 질소 흡수량과 이용 효율은 혼합유기질과 혼합유기질 발효비료 

처리구와 유의적인 차이는 없었다. 시험 후 토양 pH는 무비구를 제외하고 시험 전에 비해 다소 낮아지는 경향을 

보이며 처리구 중 혼합유기질 처리구의 변화가 크게 나타났다. 전기전도도, 토양유기물, 유효인산 및 치환성 양이온

함량은 처리간의 유의적인 차이는 없었다. 또한 토양의 세균과 방선균 밀도는 무비구에 비해 비료 처리구가 높게

나타났다. 상기 결과를 종합할 때, 제조한 혼합유기질 발효비료 2종은 혼합유기질과 대등한 양분공급 효과와 토양 

특성을 확인하였으며 상추 재배를 위한 아주까리유박 대체 자재로 유기재배 농가에서 활용 가능한 것으로 판단된다.

주제어: 부산물, 유기질비료, 아주까리유박, 발효, 상추
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2. 재료 및 방법

2.1. 혼합유기질 발효비료 제조

미강, 주정박, 참깨박, 어분의 배합비율을 달리하여 

비료 A (FA)과 비료 B (FB)를 제조하였다. 원료의 특

성은 Table 1과 같으며 각 비료의 총량을 100 kg에 

맞추어 FA는 미강-주정박-참깨박-어분의 비율이 20- 

30-30-20%, FB는 10-40-40-10%으로 비율별로 혼합한 

후 수분 함량을 30% (w/w) 정도로 맞춰 물을 첨가하

였다. 혼합된 재료는 15 kg씩 폴리에틸렌 봉투에 담아 

공기가 들어가지 않게 입구를 밀봉한 후 비가림 시설

에서 21일간 발효 후 사용하였다. 발효 후 비료의 성분

함량은 질소 5.0, 인산 2.6, 칼리 1.4% 이었다.

2.2. 시험포장 및 처리구 설정

본 시험은 국립농업과학원 유기농 시험포장 시설

하우스에서 2020년 9월 1일부터 10월 21일까지 재배

시험을 수행하였다. 처리구는 1×5 m로 면적이 5 m2이 

되도록 조성하였으며 처리구는 난괴법 3반복으로 배

치하였다. 처리내용은 혼합유기질 발효비료 2종 (FA, 

FB), 혼합유기질 (MEC), 무처리 (NF)이며 FA와 FB는 

상추 표준시비량의 질소함량 기준으로 100, 150%로 

시비량 2종을 설정하였다. 혼합유기질은 아주까리유

박 47%, 대두박 23 %, 채종유박 10%, 미강 20%가 배

합된 제품으로 성분함량은 질소 4.0, 인산 2.0, 칼리 

1.0% 이었다. 처리구별 시비량은 시설재배 상추 표

준시비량 (N-P2O5-K2O: 70-30-36 kg ha-1)19)과 Eq(1). 

식을 이용하여 계산하였으며 상추 정식 2주 전 토양에 

전량 시비하였다.

유기질비료시비량     작물표준시비    

×
유기질비료질소함량 



Eq.(1)

2.3. 작물재배 및 생육조사

상추 (적축면, 아시아종묘)는 본엽이 5~6매 전개되

었을 때 20×20 cm 간격으로 2020년 9월 1일에 정식 

하였으며 9월 23일부터 10월 21일까지 총 4회 수확

하였다. 생육 및 수량 조사는 농촌진흥청의 농업과학

기술 연구조사분석기준20)에 따라 처리구별로 수확 시 

동일한 상추 24주를 수확하여 엽수와 생체중을 누적

하였으며, 최종 수확기에 엽장, 엽폭을 측정하였다.

2.4. 토양 및 식물체 분석

토양은 유기질비료 처리 전과 작물 수확 후 표토 

0~20 cm 깉이의 토양을 auger를 이용하여 채취하였고 

음건 후 2 mm체를 통과시켜 토양시료를 제조하였다. 

조제한 토양은 국립농업과학원에서 발간한 토양 및 

식물체 분석법에 준하여 분석하였다21). pH와 전기전

도도 (EC)는 토양과 증류수의 비율을 1:5로 추출하여 

초자전극법에 의하여 pH meter (Star A211, Orion, USA)

와 EC meter (Hl 9932, Hanna, Korea)로 측정하였다. 

토양유기물은 원소분석기 (Varimax CN, Elementar, 

Germany)로 총 탄소함량 측정 후 1.724를 곱해 산출

하였으며 유효인산은 Lancaster법으로 측정하였다. 치

환성 양이온은 1N ammonium acetate로 침출한 유도결

합 플라즈마 발광 광도계 (Intrgra XL, GBC, Australia)로 

분석하였다. 식물체는 70℃ 건조기에서 72시간 건조 후 

수분을 정량하였으며 질소의 이용 효율을 조사하기 위

해 Elemental analyzer (Vario max CN, Elemental, Germany) 

이용하여 총질소를 정량하였다. 처리별 상추의 질소 

이용효율은 Eq. (2)식을 이용하여 산출하였다1).

질소이용효율 

질소총시비량    

각처리구의질소흡수량    무비구의질소흡수량    
×

 

Eq. (2)

2.5. 토양 미생물 밀도 조사

토양 미생물 분석을 위해 시험 후 채취한 토양을 

2 mm 체로 거른 후 4℃ 냉장고에 보관하면서 2주일 

Material
T-N 

(%)

P2O5 

(%)

K2O 

(%)

C/N 

ratio

Moisture 

content (%)

Rice bran 1.9 3.6 1.56 24.0 9.3

Distillers dried grains 5.0 1.9 1.38 9.4 10.3

Sesame oil meal 6.7 2.6 1.08 7.3 6.5

Fish meal 9.5 6.4 0.91 4.3 10.8

Table 1. Chemical Properties of Materials Used for Producing

Fermented Organic Fertilizer
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이내에 분석하였다. 습토 3 g을 27 mL의 멸균수에 넣

고 왕복 진탕기에서 30분간 진탕하여 희석 평판법으

로 토양 내 미생물 밀도를 조사하였다. 일반 세균은 

yeast glucose agar, 방선균에는 starch casein agar, 사상

균에는 rose bengal agar에 30 mg L-1의 streptomycin

을 첨가하였다. 배양조건은 세균과 방선균은 28℃에서 

4~7일, 사상균은 25℃에서 5일간이며, 각 시료당 미생물 

계수는 3개의 petridish에 나타난 colony를 각각 계수한 

평균값을 생균수 (Colony Forming Unit: CFU g-1 건토)로 

계산하였다22). 토양 미생물체량(Microbial biomass C)

은 훈증 추출법을 이용하여 분석하였다23). 비훈증 시

료는 습윤토양 15 g에 0.5 M K2SO4 60 mL를 첨가하여 

30분간 진탕하여 추출하였고, 훈증 시료는 습윤토양 

15 g을 클로로포름 하에서 24시간 훈증시킨 후 0.5 M 

K2SO4 60 mL를 첨가하여 30분간 진탕하여 추출하였다. 

미생물체량은 총유기탄소분석기 (TOC-LCPH, Shimadzu, 

Japan)로 측정하였다. 미생물체량은 훈증된 분석값에

서 비훈증된 분석값을 감하는 것으로 계산하였다.

2.6. 통계처리

모든 데이터는 XLSTAT 프로그램 (ver. 2015)을 이용하

여 ANOVA 분석을 실시하였으며, 측정 결과에 대한 통

계처리는 Duncan’s multiple range test (DMRT)방법으로 

p < 0.05 수준에서 유의성을 검정하여 상호 비교하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 상추 생육 특성 및 수량

혼합유기질 발효비료 종류 및 시비량에 따른 상추의 

생육 특성은 Table 2와 같다. FA100과 FB100 처리구

는 MEC100와 비교하여 엽장은 13.0~13.4 cm, 엽폭은 

12.3 cm, 엽수는 21.2~22.6개로 처리간의 차이는 없었다. 

혼합유기질 빌효비료 처리량이 증가할수록 FA 100, 

150% 처리간의 엽수를 제외하고는 유의한 차이는 없

었다. 시설 다채 재배 결과에서도 유박 시용량이 증가하

여도 생육에 유의적 차이가 없는 결과와 유사하였다7).

FA100와 FB100 처리구의 상추 수량은 각각 38.2, 

40.8 Mg ha-1으로 혼합유기질 처리구 (38.3 Mg ha-1)와 

처리간의 유의한 차이는 없었다(Fig. 1.). FA와 FB의 시

용량을 150%로 증가하여도 수량은 40.8~41.0 Mg 

ha-1로 상추 수량에 영향을 미치지 않았다. 본 시험에

서의 비료 처리량은 시설재배 상추의 표준시용량에 준

하여 각각 70, 10.5 kg ha-1를 시용하였으며 토양 EC 

기준으로 토양검정에 의한 추천량 (N: 129 kg ha-1)에 

비해 적은 양의 비료가 투입되어 시비량 증가에 따른 

증수 효과가 나타나지 않는 것으로 사료된다.

Fig. 1. Yield of lettuce according to type and application 

rate of organic fertilizer. Different letters on top of the columns

indicate significant difference as determined by duncan’s test

at p < 0.05. MEC: mixed expeller cake; FA: mixed fermented 

organic fertilizer A (20% rice bran + 30% distillers dried 

grains + 30% sesame oil meal + 20% fish meal); FB: mixed

fermented organic fertilizer B (10% rice bran + 40% distillers

dried grains + 40% sesame oil meal + 10% fish meal); NF:

no fertilizer.

Treatment

Leaf 

length

Leaf 

width
No. of 

leaves
(cm)

MEC† 100 12.3b‡ 13.2ns 21.5b 

FA 100 13.4ab 12.3 21.2b 

150 13.9a 13.5 23.6a 

FB 100 13.0ab 12.3 22.6ab 

150 13.3ab 12.9 22.9ab 

NF 13.2ab 12.3 21.3b 
†MEC: mixed expeller cake; FA: mixed fermented organic fertilizer 

A (20% rice bran + 30% distillers dried grains + 30% sesame oil 

meal + 20% fish meal); FB: mixed fermented organic fertilizer B 

(10% rice bran + 40% distillers dried grains + 40% sesame oil 

meal + 10% fish meal); NF: no fertilizer.
‡Numbers with the same letter within a column are not significantly 

differed (Duncan’s test, P < 0.05).

Table 2. Growth of Characteristics of Lettuce After 

Applying Organic Fertilizers 
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3.2. 상추의 질소 이용 효율

혼합유기질 발효비료 종류 및 시비량에 따른 상추

의 질소 이용 효율은 Table 3과 같다. 혼합유기질의 질

소 흡수량과 이용 효율은 각각 87 kg ha-1, 42.7%으로 

FA100와 FB100 처리구의 질소 흡수량과 이용 효율이 

대등하게 나타났다. 비료 처리별 질소 이용율은 31.9~ 

55.5% 범위로 봄작기에 유박의 질소 이용율이 25~34%6), 

겨울작기에는 16~24%의 질소 이용율을24)을 보고한 

선행연구보다 높게 나타났다. Kim et al.25)은 작물의 

질소 이용율은 pH, 토성, 수분함량, 비료종류 등에 따라 

달라지며, 토양에 처리된 유기자원의 유기물질의 형태 

(질소, 탄질율, 셀룰로오스, 리그닌, 폴리페놀 등)에 따

라 질소 이용율에 차이를 나타낸다고 보고하였다.26,27). 

선행연구에서도 배추에 시용한 결과 혼합유기질과 대

등한 양분공급 효과를 보고하였으며13), 시설 상추의 재

배 시에도 혼합유기질 발효비료 (FA, FB)는 혼합유기질

을 대체하는 비료로 활용가능한 것으로 사료된다.

3.3. 토양의 화학적 특성 변화

시험 전과 후의 토양화학성은 Table 4와 같다. 시

험 전 토양의 EC가 1.39 dS m-1으로 유효인산과 치환

성 칼륨 함량을 제외한 양분함량은 상추 재배에 적합

한 적정범위에 미치지 못하였다19). 비료 처리 후 pH

는 무비구를 제외하고 시험 전에 비해 다소 낮아지는 

경향을 보이며 처리구 중 혼합유기질 처리구의 변화

가 크게 나타났다. 유기질비료 시용에 따른 다채 및 적

겨자 재배 후의 토양 pH가 낮아진 결과와 유사하며7,8) 

이는 비료가 토양에서 무기화되는 과정에서 수소이온

의 발생으로 낮아진 것으로 사료된다. EC 함량은 무

비구에 비해 혼합유기질 발효비료 및 혼합유기질 처

리구에서 높은 경향을 나타내며 비료 처리간의 유

의차는 없었다. Uhm et al.28)의 선행연구 결과에서는 

유기질비료 시용량이 증가할수록 토양 EC를 5.8~16.1% 

증가하여 양분 집적의 우려를 나타냈으나, 본 연구결

과의 경우 양분 집적의 우려는 나타나지 않았다. 토양 

유기물 함량은 시험 후 처리간의 유의한 차이는 없었

Treatment
pH

(1:5)

EC

(dS m-1)

OM

(g kg-1)

Avail. P2O5

(mg kg-1)

Ex. cation (cmolc kg-1)

K Ca Mg

Before 7.8 1.39 18.8 383.9 0.40 7.80 1.66

After

MEC†100 7.3c‡ 1.18a 17.5ns 352.9ns 0.39ns 8.22ns 1.85ns 

FA 100 7.7ab 0.86a 19.0 343.4 0.33 7.70 1.68 

150 7.6bc 0.88a 18.6 353.3 0.39 8.41 1.52 

FB 100 7.8ab 1.22a 18.6 401.1 0.42 7.79 1.66 

150 7.6bc 1.06a 17.5 369.1 0.40 8.60 1.81 

NF 8.0a 0.61b 16.8 342.2 0.44 7.07 1.25 
†MEC: mixed expeller cake; FA: mixed fermented organic fertilizer A (20% rice bran + 30% distillers dried grains + 30% sesame oil meal + 

20% fish meal); FB: mixed fermented organic fertilizer B (10% rice bran + 40% distillers dried grains + 40% sesame oil meal + 10% fish 

meal); NF: no fertilizer.
‡Numbers with the same letter within a column are not significantly differed (Duncan’s test, P < 0.05).

Table 4. The Chemical Properties of Soil before and after Cultivation

Treatment

Amount of 

nitrogen uptake

Nitrogen use 

efficiency

(kg ha-1) (%)

MEC† 100 87b‡ 42.7ab 

FA 100 95b 54.3a

150 110a 50.8a 

FB 100 96b 55.5a 

150 90b 31.9b 

NF 56c -
†MEC: mixed expeller cake; FA: mixed fermented organic fertilizer 

A (20% rice bran + 30% distillers dried grains + 30% sesame oil 

meal + 20% fish meal); FB: mixed fermented organic fertilizer B 

(10% rice bran + 40% distillers dried grains + 40% sesame oil 

meal + 10% fish meal); NF: no fertilizer.
‡Numbers with the same letter within a column are not significantly 

differed (Duncan’s test, P < 0.05).

Table 3. Nitrogen Uptake Characteristics of Lettuce According

to Type and Application Rate of Organic Fertilizer
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으며 유기질비료 처리로 유기물 함량이 증가하는 기

존의 결과26)와 다소 상이하며, 이는 시험 토양의 유기

물 함량이 재배적정 범위에 미치지 못하고 투입한 유

기질 비료량이 적어 토양 유기물 증가에 영향을 미치

지 않은 것으로 사료된다. 유효인산 함량은 시험 후 

342~401 mg kg-1으로 처리간의 유의적인 차이는 없

었다. 재배 후 치환성 양이온 K, Ca 및 Mg 함량은 

무처리에 비해 증가하지만 통계적으로 유의한 차이는 

없었다. 본 시험에서는 비료 처리량은 시설재배 상추 

표준사용량 (N: 70 kg ha-1)에 준하였으며, 토양 EC 

기준에 의한 검정 시비량 (N: 129 kg ha-1)에 비해 상

대적으로 적어 유기질비료 처리에 따른 양분의 집적

에 대한 문제는 발생하지 않았다. 그러나 유기질비료

의 과다 및 장기 시용시 토양의 질산염 집적 문제29), 

토양검정에 의한 질소 기준량으로 유기질비료 시용시

에는 인산 투입량이 토양검정에 의한 인산 기준량에 

비해 많은 양이 투입된다는 결과28)에서 언급된 바와 

같이 토양 조건에 따라 적정한 유기질비료 시용이 이

루어져야 될 것으로 사료된다.

3.4. 토양 미생물상 분포

비료 시용 후 토양 미생물상 분포를 조사한 결과는 

Table 5와 같다. 호기성 세균밀도는 비료처리구가 12.2~ 

16.9×107 CFU g-1로 무비구 (9.3×107 CFU g-1)에 비해 

높았으며 이러한 결과는 비료 시용으로 작물의 생육

이 촉진되고 뿌리의 발달로 인해 근권의 세균 밀도가 

증가하는 결과와 유사하게 나타났다7,8,10). 방선균 밀도

는 FB 처리구가 21.4~20.9×106 CFU g-1로 높은 경향

을 나타내며, 사상균은 6.3~15.4×105 CFU g-1으로 혼

합유기질, FB 150 처리구와 FA 150, 무비구간의 유

의한 차이를 나타냈다. 미생물체량은 무비구와 비료 

처리구가 유의적인 차이를 나타내며 발효비료 FA, 

FB 처리구가 혼합유기질구에 비해 높은 경향을 나

타냈다. 발효비료 원료로 사용된 주정박은 탄질율이 

낮고, 비료성분함량이 높아 유기질비료 원료로 활용

가능성이 높으며 주류생산에 이용된 미생물은 효소 

생산, 유기산, 영양분 등을 함유하고 있어 작물의 양

분공급과 토양미생물 활성에 긍정적인 효과를 나타

낸다고 보고하였다30). 토양 미생물 군집은 토양관리

에 따른 토양의 화학성 즉, pH와 유기물의 차이가 미

생물 군집 분포에 뚜렷하게 관련되어 있다고 보고되

었으며31) 본 연구에서 혼합유기질과 제조한 혼합유

기질 발효비료 처리 후 토양 유기물이 처리구별 뚜

렷한 차이가 없었기 때문에 미생물상 분포에도 큰 

영향을 미치지 않은 것으로 사료된다. 

4. 결 론

본 연구는 수입유박 대체자재 개발을 위해 미강, 

주정박, 참깨박, 어분의 혼합비율을 달리하여 발효시

킨 비료2종 (FA, FB)을 제조하였으며 상추 시용 후 양

분공급 효과와 토양 특성을 혼합유기질과 비교하였다. 

상추 수량은 혼합유기질 처리구와 비교하여 FA100, 

Treatment
Bacteria (×107) Actinomycetes (×106) Fungi (×105) Microbial biomass C

(㎍ g-1)(cfu g-1)

MEC† 100 12.2ab‡ 15.3ab 15.4a 120.2cd 

FA 100 15.1a 12.1b 14.6ab 154.0ab 

150 12.9ab 14.9ab 8.6b 168.3a 

FB 100 12.9ab 20.9a 14.2ab 163.0a 

150 16.9a 21.4a 16.3a 131.9bc 

NF 9.3b 14.1b 6.3b 95.3d 
†MEC: mixed expeller cake; FA: mixed fermented organic fertilizer A (20% rice bran + 30% distillers dried grains + 30% sesame oil meal + 

20% fish meal); FB: mixed fermented organic fertilizer B (10% rice bran + 40% distillers dried grains + 40% sesame oil meal + 10% fish meal); 

NF: no fertilizer.
‡Numbers with the same letter within a column are not significantly differed (Duncan’s test, P < 0.05).

Table 5. The Change of Microorganism in Soil by Organic Fertilizers Application in Lettuce Cultivation
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FB100 처리구는 유의한 차이는 없었다. 상추의 질소 

이용은 FA100와 FB100 처리구의 질소 흡수량과 이용 

효율은 혼합유기질 처리와 대등하게 나타났다. 또한 

재배 후 토양화학성은 처리간의 유의적인 차이는 없

었으며 토양 유기물이 처리간의 뚜렷한 차이가 없었

기 때문에 미생물상 분포에도 큰 영향을 미치지 않은 

것으로 판단된다. 결론적으로 제조한 혼합유기질 발효

비료 FA, FB는 수입유박 대체자재로 혼합유기질과 

대등한 양분공급 효과와 토양에 미치는 영향을 확인

하였으며 상추 재배를 위한 양분공급자재로 유기재배 

농가에서 활용가능한 것으로 판단된다.
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