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Abstract
Castor oil cake is widely used as a raw material for organic fertilizers (OF) in Korea. Compared 
to other fertilizer raw materials, it is highly dependent on imports. In terms of replacing raw 
materials, dehydrated food waste powder (FDP) and castor oil cake have similar nutritional 
content, and if 30% is replaced, about 20% of the raw material cost can be saved. However, 
few studies on the effects on crop growth and soil properties when organic fertilizer and dry 
food waste powder are mixed and applied to the soil have been reported. The effects of an 
organic fertilizer made by mixing the commercial available organic fertilizer with dehydrated 
food waste (OF + FDP) on soil properties and the growth of two types of leafy vegetables 
(lettuce and young radish) were evaluated and compared with the performance of OF. The 
fresh weights of lettuce and young radish were the highest with OF amendment and stood at 
114.3 and 119.0 g·plant-1, respectively. These were followed by OF + FDP amendment, which 
produced 103.1 and 109.6 g·plant-1, respectively. Compared to the control, OF and OF + FDP 
increased the lettuce fresh weights by about 69% and 52%, respectively, while the fresh 
weights of the radish were increased by about 223% and 207%, respectively. The soil pH, EC, 
total carbon content, and organic matter content in OF and OF + FDP increased. The mixture 
of dehydrated food waste powder and organic fertilizers is expected to improve soil quality 
and facilitate stable production of crops and contribute to the substitution of imported 
organic fertilizer raw materials.
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Introduction
우리나라는 1980년 이전까지 생산량 증대 위주의 농업 정책으로 인해 무기질 비료의 의존
도가 높았으나, 이후 지속적인 농업을 위한 농경지 양분 종합 관리와 1997년 친환경농업육성
법이 제정 및 공포됨에 따라 무기질비료의 사용량은 감소하고, 유기질비료의 사용량이 증가
하는 추세이다(Parris, 2011; Jeon et al., 2014; MAFRA, 2016). 유기질비료는 다양한 바이오매스
를 원료로 이용하며, 인위적인 부숙 과정을 거치지 않는 것이 특징이다. 이러한 특징으로 인
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해 유기질비료는 퇴비에 비해 무기 성분의 함량이 높고, 토양에 처리 후 미생물에 의해 분해될 때 각종 아미노산을 
비롯한 유기산, 핵산 등이 생성된다(Yang et al., 2008). 또한, 작물 재배 시 유기질비료 시용은 작물의 생산성 향상과 
더불어 토양의 물리적(입단 형성, 투수력, 보수력 등), 화학적(양이온치환용량 증대, 양분 가용성 증대 등), 생물학
적(유용미생물 활성 증가, 양분 용탈 억제 등) 특성 증진에 긍정적으로 작용하는 것으로 보고되어 있다(Recel, 1994; 
Mer et al., 2000; Son, 2000; Ramoliya and Pandey, 2002).
아주까리유박은 국내에서 피마자박으로도 불리며, 국내에서는 주로 유기질비료의 원료로 이용된다. 아주까리유
박은 타 원료에 비해 수입에 의존도가 매우 높아 2019년 기준 약 325,000 ton을 수입하였으며, 그 비용은 약 487.5억 원
에 달한다(RDA, 2020).  또한 아주까리유박은 단백질 합성을 저해하는 독성 물질을 포함하고 있어 안전성 문제로 인
해 대체 원료의 개발이 국가적인 차원에서 진행되고 있다(Jang et al., 2019). 이러한 원료 개발의 일환으로 2019년 농촌
진흥청은 음식물류폐기물 건조 분말을 혼합유기질비료 제조 시 최대 30%까지 혼합할 수 있도록 비료공정규격 및 지
정을 개정 및 공포하였다(RDA, 2019). 음식물류폐기물 건조 분말은 아주까리유박의 유기물 함량 및 총 질소 함량, 총 
인산 함량 등 여러 화학적 특성과 양분 함량이 유사하여 아주까리유박의 대체제로 활용될 수 있다. 또한, 아주까리유
박의 30%를 음식물류폐기물 건조 분말로 대체 시 약 20%의 원재료 비용을 절감하는 효과가 있는 것으로 확인되었다
(RDA, 2019). 하지만 음식물류폐기물 건조 분말을 혼합한 유기질비료 시용에 따른 작물의 생육과 토양에 미치는 영
향에 대한 연구는 매우 미비한 실정이다.
따라서 본 연구는 현재 시중에서 유통중인 유기질비료와 음식물류폐기물 건조 분말을 혼합하여 제조한 유기질
비료가 엽채류인 상추와 열무 생육 및 토양의 특성에 미치는 영향을 평가하고자 하였다.

Materials and Methods

공시 재료

토양은 ㈜참그로(Chamgrow Co., Ltd., Hongseong, Korea)에서 상토 제조 시 사용되는 토양을 유리온실에서 2주간 
풍건 후 2 mm sieve로 체거름하여 사용하였다.
음식물류폐기물 건조 분말(dehydrated food waste powder, FDP)은 대전광역시 소재 음식물류폐기물 처리 업체인 
㈜화성그린(Hwasunggreen Co., Ltd., Deajeon, Korea)에서 채취하였으며, 유기질비료(organic fertilizer, OF)는 현재 국
내 유통 중인 ㈜풍농(Pungnong Co., Ltd., Seoul, Korea)의 토토유박을 구매하여 실험에 이용하였다. 음식물류폐기물 
건조 분말이 혼합된 유기질비료(OF + FDP)는 토토유박과 음식물류폐기물 건조 분말을 70 : 30 (w·w-1)의 비율로 혼
합하였다. 음식물류폐기물 건조 분말과 유기질비료의 배합은 농촌진흥청의 비료공정규격 설정 및 지정에서 제시
한 최대 허용 기준에 의거하여 제조하였다(RDA, 2019). 각 공시 재료의 특성을 분석한 결과는 Table 1과 Table 2에 
나타내었다.

Table 1. Chemical properties of soil used in the experiment.

Sample pH
(1 : 5 H2O)

EC
(dS·m -1)

Element content
(g·kg-1) C/N ratio OM

(g·kg-1)
Av. P2O5
(mg·kg-1)

Exchangeable cations
(cmolc·kg-1)

C N K+ Ca2+ Mg2+

Initial soil 6.9 ± 0.1 0.29 ± 0.02 0.4 ± 0.1 0.1 ± 0.0 4.0 0.7 ± 0.1 26.1 ± 4.8 0.25 ± 0.01 5.38 ± 0.28 1.97 ± 0.10
EC, electrical conductivity; C, carbon contents; N, nitrogen contents; OM, organic matter contents; Av. P2O5, available phosphate contents.
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공시 재료 특성 분석

토양

토양은 pH, 전기전도도(electrical conductivity, EC), 유효인산 함량, 총 탄소 및 총 질소 함량, 유기물 함량, 치환성 
양이온(K+, Ca2+, Mg2+) 함량을 분석하였다. pH와 EC는 토양과 증류수를 1 : 5 (w·v-1)의 비율로 혼합한 후 진탕하여 
pH ∙ EC meter (ORIONTM Versa Star ProTM, Thermo Scientific Inc., Waltham, Massachusetts, USA)로 측정하였고, 유효
인산 함량은 Lancaster법을 이용하여 분광광도계(Genesys 50 UV-Visible spectrometer, Thermo Scientific Inc., Waltham, 
Massachusetts, USA)의 파장 720 nm에서 측정하였다. 총 탄소와 총 질소 함량은 CN Analyzer (TruSpec Micro, Leco, 
Michigan, USA)로 측정하였다. 유기물 함량은 총 탄소 함량을 분석한 결과를 이용하여 계산하였다. 치환성 양이
온은 pH 7.0으로 교정한 1 N-ammonium acetate용액으로 침출 후 유도결합플라즈마분광계(ICAP 7000series ICP 
spectrometer, Thermo Scientific Inc., Waltham, Massachusetts, USA)를 이용해 측정하였다.

음식물류폐기물 건조 분말 및 유기질비료

음식물류폐기물 건조 분말과 유기질비료는 수분함량, pH, EC, 총 인산 함량, 총 탄소 및 총 질소 함량, 무기 이온
(K2O, CaO, MgO) 함량, 염분(NaCl) 함량을 분석하였다. 수분 함량은 105℃의 dry oven (OF-12, Jeiotech, Seoul, Korea)
에서 16시간 건조 후 건조 전 〮 후의 무게를 이용하여 계산하였다. pH와 EC는 분쇄한 시료와 증류수를 1 : 10 (w·v-1)로 
하여 측정하였으며, 총 탄소 및 질소 함량은 토양과 같은 방법으로 분석하였다. 총 인산, 무기 이온, 염분은 Nitric acid
와 Ternary solution을 이용하여 시료를 고온에서 완전히 분해 후 분해액을 유도결합플라즈마분광계로 측정하였다.

작물 재배 시험

재배 시험은 충남대학교 농업생명과학대학 부속 유리온실(36°36´66.2˝N, 127°35´34.1˝E)에서 실시하였다. 재배 
작물은 상추(Lactuca sativa L.)와 열무(Raphanus sativus L.)로 엽채류 2종을 선정하였다. 상추와 열무는 파종 후 각
각 25일차, 27일차의 모종을 wagner pot (1·5,000 a-1)에 정식하여 31일간 재배하였다. 처리구는 대조구(control)를 포
함한 모든 처리구에 무기질비료를 시용하였다. 대조구 외 유기질비료와 음식물류폐기물이 혼합된 유기질비료를 
각각 처리하여, 유기질비료 처리구(OF)와 음식물류폐기물이 혼합된 유기질비료 처리구(OF + FDP)를 설정하였
다. 모든 처리구는 3반복으로 실시하였으며, 완전 임의배치법으로 pot를 배치하였다. 무기질비료를 시용량은 농
촌진흥청 국립농업과학원에서 발행한 작물별 시비처방 기준을 따랐다(NAAS, 2010). 상추와 열무의 무기질비료
(N-P2O5-K2O) 시비량은 각각 7.0-3.0-3.6 kg·10 a-1와 7.5-3.0-3.0 kg·10 a-1이었으며, 유기질비료(OF)와 음식물류폐기
물 건조 분말이 혼합된 처리구(FDP + OF)는 토양에 각 200 kg·10 a-1씩 혼합 처리하였다.

Table 2. Physico-chemical properties of dehydrated food waste powder, organic fertilizer and mixture used in the 
experiment.

Samples
Water 
content

(%)

pH 
(1 : 10 
H2O)

EC 
(dS·m -1)

Element content (%)
C/N ratio OM 

(%)
T-P2O5 

(%)
Inorganic contents (%) NaCl 

(%)C N K2O CaO MgO

OF 23.3 ± 0.8 6.9 ± 0.0 90.4 ± 0.5 42.0 ± 0.0 5.63 ± 0.04 7.46 72.5 ± 0.1 2.37 ± 0.24 1.30 ± 0.06 3.92 ± 0.08 0.66 ± 0.05 0.77 ± 0.04
FDP 2.3 ± 0.0 5.5 ± 0.0 36.1 ± 3.9 32.4 ± 0.3 5.87 ± 0.07 5.51 55.8 ± 0.5 1.83 ± 0.37 0.57 ± 0.01 5.60 ± 0.98 0.19 ± 0.01 1.32 ± 0.04
OF + FDP 16.3 ± 0.3 6.6 ± 0.0 81.1 ± 13.7 34.7 ± 0.3 5.81 ± 0.05 5.97 59.8 ± 0.6 2.17 ± 0.97 0.92 ± 0.14 3.95 ± 0.74 0.92 ± 0.14 0.81 ± 0.11
OF, organic fertilizer; FDP, dehydrated food waste powder; EC, electrical conductivity; C, carbon contents; N, nitrogen contents; OM, organic matter contents; 
T-P2O5, total phosphate contents.
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작물의 생육 특성 조사

작물의 생육 특성 평가를 위해 지상부 생중량(g·plant-1), 엽장(cm), 엽폭(cm), 엽수(ea), 엽록소 함량(SPAD)을 조
사하였다. 지상부의 생중량은 토양 표면을 기준으로 절단 후 수분 증발로 인한 무게의 오차를 감소시키기 위해 즉
시 측정하였다. 엽장, 엽폭, 엽록소 함량은 상위 3개의 엽을 대상으로 조사하였다. 엽장과 엽폭은 잎의 가장 긴 부
분과 넓은 부분을 기준으로 길이를 측정하였으며, 작물의 엽록소 함량은 MINOLTA Chlorophyll meter (SPAD-501, 
Chiyoda, Japan)를 이용해 중위엽을 대상으로 3반복 측정하였다.

통계분석

통계 분석은 IBM SPSSⓇ version 26 (IBM SPSS Statistics version 64, IBM SPSS, New York, USA)을 사용하여 일
원배치분산분석(One-way ANOVA)을 통해 처리구별 95%의 신뢰수준에서 유의차 검정을 수행하였다. 사후분석
(post-hoc analysis)은 Duncan을 이용하여, 유의차에 따라 알파벳 소문자로 표기하였다.

Results and Discussion

음식물류폐기물 건조 분말 및 유기질 비료의 특성

농촌진흥청의 비료공정규격 설정 및 지정에 따르면 혼합유기질비료에 사용할 수 있는 음식물류폐기물 건조 분
말은 수분함량 15%와 건물중에 대한 염분 함량 2% 이하의 규격을 만족하여야 한다(RDA, 2019). 본 연구에 사용
된 음식물류폐기물 건조 분말의 수분함량과 염분 함량은 각각 2.3%와 1.3%로 비료공정규격 설정 및 지정에서 제
시한 기준에 만족하였다(Table 2). 또한, 본 연구에 사용된 음식물류 폐기물 건조 분말의 염분 함량은 2019년 국립
농업과학원에서 제시한 1.9%에 비해 다소 낮은 편이었다(RDA, 2019). 국내 음식물류폐기물의 염분 함량(1.3%)은 
평균 약 1.1 - 2.2% 사이로, 이는 계절, 지역, 배출원 등에 따라 달라지는 것으로 판단된다(Kim and Jang, 2006; Lee et 
al., 2020). 본 연구에 사용된 음식물류폐기물의 염분 함량이 낮은 것은 여러 환경적인 요인에서 기인된 것으로 판
단된다. 비료 공정규격설정 및 지정에서 유기질비료 중 혼합유기질비료의 판매를 위해서는 등록 시 총 질소, 총 인
산, 총 칼리 중 2종 이상의 총합이 7% 이상, 유기물 함량 60% 이상의 품질 규격을 만족하여야 한다(RDA, 2019). 본 
연구에 사용된 유기질비료(OF)는 총 질소, 총 인산, 총 칼리의 함량이 각각 5.63, 2.37, 1.30%로 총합이 9.30%, 유기
물 함량은 72.5%로 법적 기준을 만족하였다(Table 2). 반면, 음식물류폐기물 건조 분말을 30% 혼합한 유기질 비료
는 총 질소, 총 인산, 총 칼리의 함량이 각각 5.81, 2.17, 0.92%로 총합은 8.9%로 성분 함량의 기준은 만족하였지만, 
유기물 함량은 59.8%로 법적 기준(유기물 함량 60% 이상)에 미치지 못하여 유기질비료에 30%의 음식물류폐기물 
건조 분말 혼합은 유기물 함량에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다. 또한, 선행연구에서 2015년부터 
2017년까지 국내에서 유통중인 179점의 혼합유기질비료의 성분 함량을 분석한 결과, 총 질소, 총 인산, 총 칼리 함
량의 평균은 각각 약 4.8, 3.1, 1.8%였다(Kim et al., 2018). 본 연구에서 사용한 음식물류폐기물 건조 분말을 혼합한 
혼합유기질비료는 시중에 유통중인 혼합유기질비료에 비해 총 질소의 함량이 약 1.0% 가량 높았으며, 이는 본 연
구에서 사용된 음식물류폐기물 건조 분말과 유기질비료의 비교적 높은 총 질소 함량에서 기인한 것으로 판단된다.
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작물 생육 특성

유기질비료와 음식물류폐기물 건조 분말이 혼합된 유기질비료 시용에 따른 상추와 열무의 생육 조사 결과는 
Table 3에 나타내었다. 상추의 지상부 생중량은 OF처리구가 114.3 g·plant-1으로 가장 높았으며, OF + FDP처리
구( 103.1 g·plant-1), control (67.6 g·plant-1) 순으로 나타났다. Control에 비해 OF처리구와 OF + FDP처리구의 상추 
지상부 생체중이 각각 약 69%와 52%가 증가되었다. 상추의 엽장과 엽폭은 OF + FDP처리구에서 각각 18.7 cm
와 11.3 cm였으며, OF 처리구에서 각각 18.4 cm와 12.1 cm나타났다. Control은 각각 13.5 cm와 9.0 cm로 가장 낮
은 생육을 보였다. 상추의 엽장과 엽폭은 control이 OF처리구 및 OF + FDP처리구 보다 낮았으며, 이는 0.05 수준
으로 통계적으로 유의하였다. 상추의 엽수는 OF처리구, OF + FDP처리구, control순으로 각각 27.0, 26.6, 25.3개
로 나타났으며, 상추의 엽당 무게는 OF + FDP처리구에서 4.24 g으로 가장 높았으며, OF 처리구(3.85 g), control 
(2.67 g)의 순으로 나타났다. Control에 비해 OF처리구와 OF + FDP처리구의 엽당 무게는 각각 약 58%와 44%가 
증가되었으며, OF처리구과 OF + FDP 처리구의 분석값 차이는 통계적 유의차를 나타내지 않았다.
열무의 지상부 생중량은 OF처리구가 119.0 g·plant-1으로 가장 높았으며, OF + FDP처리구 (109.6 g·plant-1), control 

(35.7 g·plant-1) 순으로 나타났다. Control에 비해 OF처리구와 OF + FDP처리구의 열무 지상부 생체중이 각각 약 
223%와 207%가 증가되었다. 열무의 엽장과 엽폭은 OF처리구에서 각각 26.5 cm와 8.1 cm로 가장 높았으며, OF + 
FDP 처리구에서 각각 21.7 cm와 7.1 cm, control은 각각 16.1 cm와 4.8 cm의 순으로 나타났다. 열무의 엽수는 OF처
리구, control, OF + FDP처리구 순으로 각각 14.0, 12.4, 12.0개로 조사되었다. 열무의 엽당 무게는 OF + FDP처리구
에서 5.26 g으로 가장 높았으며, OF 처리구 3.29 g, control 1.79 g의 순으로 나타났다. Control에 비해 OF처리구와 OF 
+ FDP처리구의 엽당 무게는 각각 약 83%와 193%가 증가된 것으로 조사되었다.

Kim 등(2019)의 보고에 의하면 음식물류폐기물 건조 분말을 유기질비료에 비율별로 혼합하여 엽채류(상추, 배
추) 재배 시 음식물류폐기물 건조 분말의 혼합 비율이 0%에서 60%까지 증가하여도 생육의 차이는 없었지만, 70% 
이상부터는 생육이 감소되는 경향을 보였다. 또한, Yoo 등(2020)은 상추 재배 시 대조구(무기질비료 처리구와 유기
질비료 처리구)에 비해 유기질비료와 음식물류폐기물 건조 분말을 혼합한 처리구에서 양호한 생육을 보였으며, 
음식물류폐기물 건조 분말을 60% 혼합한 처리구가 상추의 지상부 생중량의 최대치를 나타냈다. 본 연구에서도 전
반적으로 상추와 열무의 생육은 control에 비해 유기질비료를 처리한 OF처리구와, OF + FDP처리구에서 증가되는 
유사한 결과를 보였다. 또한, 상추와 열무의 모든 생육 조사 항목에서 OF 처리구와 OF + FDP처리구간의 통계적인 
유의적인 차이는 없어, 음식물류폐기물 건조 분말을 유기질비료에 30% 혼합하여 시용하는 것은 상추와 열무의 생
육에 부정적인 영향을 미치지 않는 것으로 판단된다.

Table 3. Growth characteristics of lettuce and young radish effected by organic fertilizer and mixture.
Treatment Fresh weight 

(g·plant-1)
 Leaf length 

(cm)
Leaf width

(cm)
Number of leaves 

(EA)
Leaf weight 

(g·leaf -1)
Chlorophyll 

(SPAD)
Lettuce

Control   67.6 ± 1.8b 13.5 ± 0.3b   9.0 ± 0.5b 25.3 ± 0.5a 2.67 ± 0.07b 31.7 ± 0.8b
OF 114.3 ± 2.0a 18.4 ± 1.0a 12.1 ± 1.2a 27.0 ± 1.0a 4.24 ± 0.09a 31.8 ± 2.4a
OF + FDP 103.1 ± 18.7a 18.7 ± 0.5a 11.3 ± 0.1a 26.6 ± 2.0a 3.85 ± 0.33a 31.2 ± 2.4a

Young radish
Control   35.7 ± 12.0b 16.1 ± 2.7b   4.8 ± 0.8b 12.4 ± 4.7a 1.79 ± 0.24b 27.4 ± 12.6b
OF 119.0 ± 37.5a 26.5 ± 4.7a   8.1 ± 1.6a 14.0 ± 3.8a 5.35 ± 1.33a 45.3 ± 9.4a
OF + FDP 109.6 ± 59.9a 21.7 ± 8.7a   7.1 ± 2.4a 12.0 ± 4.1a 5.26 ± 0.44a 40.8 ± 3.7a

OF, organic fertilizer; FDP, dehydrated food waste powder.
a, b: Different small letters indicate significant difference of the soil chemical properties among different treatments, which was determined by Duncan’s 
multiple range test (p < 0.05).
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Table 4. Chemical properties of soil used in the experiment.

Treatment pH 
(1 : 5 H2O)

EC 
(dS·m -1)

Element content (g·kg-1) C/N ratio OM 
 (g·kg-1)

Av. P2O5 
(mg·kg-1)

Exchangeable cations (cmolc kg-1)
C N K+ Ca2+ Mg2+

Lettuce
Control 6.7 ± 0.1 0.24 ± 0.04 0.6 ± 0.0 0.1 ± 0.0 6.0 1.1 ± 0.1 36.4 ± 6.7 0.56 ± 0.03 5.37 ± 0.26 1.93 ± 0.07
OF 7.0 ± 0.2 1.23 ± 0.33 1.9 ± 0.2 0.1 ± 0.0 19.0 3.2 ± 0.3 74.8 ± 2.5 0.68 ± 0.09 6.99 ± 1.56 2.29 ± 0.37
OF + FDP 6.9 ± 0.3 1.38 ± 0.21 2.4 ± 0.2 0.2 ± 0.0 12.0 4.1 ± 0.3 90.3 ± 2.9 0.63 ± 0.11 6.11 ± 2.00 1.95 ± 0.64

Young radish
Control 6.6 ± 0.2 0.19 ± 0.02 0.7 ± 0.0 0.2 ± 0.0 3.5 1.1 ± 0.1 20.5 ± 0.6 0.65 ± 0.12 5.14 ± 0.44 1.80 ± 0.16
OF 6.9 ± 0.2 0.96 ± 0.04 1.1 ± 0.2 0.5 ± 0.1 2.2 1.9 ± 0.3 65.7 ± 8.1 0.61 ± 0.09 5.06 ± 0.69 1.73 ± 0.21
OF + FDP 7.1 ± 0.2 0.71 ± 0.13 2.5 ± 0.3 0.9 ± 0.0 2.7 4.3 ± 0.5 79.4 ± 6.7 0.55 ± 0.11 8.46 ± 1.80 2.95 ± 0.74

OF, organic fertilizer; FDP, dehydrated food waste powder; EC, electrical conductivity; C, carbon contents; N, nitrogen contents; OM, organic matter contents; 
Av. P2O5, available phosphate contents.

토양의 화학적 특성 변화

각 유기질비료 처리에 따른 작물 재배 시험 후 토양 특성은 Table 4와 같다. 상추와 열무의 시험 후, 토양 pH는 
control에서 각각 pH 6.7과 pH 6.6으로 시험 전 토양의 pH 6.9에 비해 감소하였으며, 유기질비료 처리구(OF, OF + 
FDP)에서는 6.9 - 7.1 사이로 control에 비해 증가하는 경향을 보였다. 무처리구의 pH 감소는 무기질비료 시용의 영
향으로 판단된다. Ham (1994)은 무기질비료의 사용이 적고, 유기질비료의 사용이 증가할수록 토양의 pH는 중성
에 가까워진다고 보고하였으며, 본 연구에서도 유기질비료 처리구에서 pH가 증가되는 유사한 결과를 보였다. EC
는 상추와 열무의 control에서 각각 0.24 dS·m-1와 0.19 dS·m-1 로 시험 전 토양 0.29 dS·m-1에 비해 감소하였으며, 상추
의 OF처리구와 OF + FDP처리구에서 각각 1.23 dS·m-1와 1.38 dS·m-1, 열무의 OF처리구와 OF + FDP처리구에서 각
각 0.96 dS·m-1와 0.71 dS·m-1 로 무처리구에 비해 높게 증가 되었다. 무처리구에 비해 유기질비료 처리구의 EC 증가
는 OF (70.4 dS·m-1)와 FDP (81.1 dS·m-1)에서 기인한 것으로 판단된다. Chung 등(2003)은 대부분의 엽채류의 생육은 
토양의 EC가 2.0 dS·m-1 이상에서 성장의 억제된다고 보고하였다. 본 연구에 사용된 토양의 EC는 0.29 dS·m-1 였으
며 유기질비료 시용에 따른 EC는 상추의 OF + FDP처리구 기준으로 최고 약 1.1 dS·m-1까지 증가되었다. 또한 시험 
전 토양의 EC는 0.75 dS·m-1로 국내 밭 토양 평균치보다 낮게 측정되었으며, 실험 전 토양의 EC로 인한 작물 생육 
시 부정적인 영향은 없을 것으로 판단되나 실제 농경지 처리 시 토양 EC를 고려한 유기질비료의 처리량 산정이 필
요할 것으로 판단된다. 총 탄소 함량은 상추와 열무 모두에서 유기질비료를 시용한 처리구에서 시험 전에 비해 증
가되는 경향을 보였다. 특히, 상추와 열무의 OF+FDP 처리구에서 각각 2.4, 2.5 g·kg-1로 가장 높았으며, control에서 
각각 0.6, 0.7 g·kg-1로 가장 낮았다.  이는 총 탄소 함량이 높은 음식물류폐기물 건조 분말과 유기질비료에 의해 토양 
내 탄소 함량이 증가된 것 판단되며, 시험 후 토양의 유기물 함량도 같은 경향을 보였다. 총 질소 함량은 시험 전과 
후에 큰 차이를 보이지 않았다. 유기질비료 또는 음식물류폐기물 건조 분말 처리 시 토양 내 유효인산 함량은 원
료에 포함된 총 인산 함량에 의해 증가되는 경향을 보인다(Oh and Kim, 2013; Jeon et al., 2020). 본 연구에서도 무처
리구의 유효인산 함량은 상추와 열무에서 각각 35.6 mg·kg-1 과 20.5 mg·kg-1 로 시험 전 유효인산 함량(26.1 mg·kg-1)
과 큰 차이를 보이지 않았지만, OF처리구와 OF + FDP 처리구에서 65.7 - 90.3 mg·kg-1 사이로 증가되는 경향을 보였
다. 치환성 양이온은 상추의 OF처리구에서 K+, Ca2+, Mg2+ 가 각각 0.68, 6.99, 2.99 cmolc·kg-1로 가장 높게 증가하였으
며, control에서 각각 0.53, 5.37, 1.93 cmolc·kg-1로 가장 낮았다. 열무에서는 OF + FDP처리구에서 K+, Ca2+, Mg2+ 가 각
각 0.55, 8.46, 2.95 cmolc·kg-1으로 K+를 제외한 Ca2+, Mg2+ 가 가장 높게 증가하였으며, OF처리구에서 0.61, 5.06, 1.73 
cmolc·kg-1으로 가장 낮았다.
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Conclusion
본 연구는 음식물류폐기물 건조 분말을 현재 시판중인 유기질비료에 30%를 혼합하여 토양에 시용 시 작물 생육
과 토양의 화학성 변화에 미치는 영향을 평가하고자 엽채류 2종(상추, 열무)을 대상으로 실험을 실시하였다. 그 결
과, 상추와 열무의 생육은 전체적으로 유기질비료(OF, OF + FDP)를 시용한 처리구에서 control에 비해 유의적으로 
생육이 증가하였으며, OF와 OF + FDP 사이의 유의적인 차이는 없었다. 시험 후 토양의 특성은 유기질비료(OF, OF 
+ FDP)를 처리한 토양에서 pH, EC, 총 탄소 함량, 유효인산 함량, 유기물 함량 등이 시험 전에 비해 증가되어 토질 
개선에 효과적이었다. 본 연구 결과를 통해 음식물류폐기물 건조 분말과 유기질비료의 혼합은 작물의 안정적인 
생산뿐만 아니라 토양 질 개선에 도움을 줄 수 있어, 음식물류폐기물 건조 분말은 유기질비료의 원료로써 효과적
인 소비가 가능하다. 또한, 국내 잉여 자원의 선순환 구조 확립과 더불어 수입되는 유기질비료 원료의 대체에 기여 
할 수 있을 것으로 판단된다. 하지만, 토양 EC는 실험 전 0.29 dS·m-1에서 실험 후 최고 1.38 dS·m-1 까지 증가되었다. 
이로 인해, 연용 시 작물 생육의 적정 EC인 2.0 dS·m-1을 초과할 수 있어 차후 연용에 대한 연구가 진행되어야 할 것
으로 사료된다.
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