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서   론

인구 증가와 더불어 식생활의 변화로 인해 매년 발생하는 음식물류 폐기물의 

양도 2005년 약 6억 톤에서 2020년에는 10억 톤에 이르러, 지속적으로 증가하는 
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Abstract: The increasing issue of food waste necessitates solutions that prioritize resource 
recycling and environmental sustainability. This study evaluated the effects of combining 
food waste-derived organic fertilizer with inorganic fertilizer on rice productivity, nutrient 
utilization efficiency, and water pollution. The experiment included seven treatments: 
a control group (Control), a nitrogen-only treatment (PK), a standard inorganic fertilizer 
treatment (NPK), a full organic fertilizer treatment (OA), an organic fertilizer mixed treat-
ment (MFW), and combinations of NPK+OA and NPK+MFW. Results showed that the 
organic fertilizer treatment zones (OA, NPK+OA) had significantly lower soil pH after 
harvest compared to other treatments, while soil electrical conductivity (EC) was higher 
(p<0.05). Additionally, organic fertilizer-containing zones exhibited 124% and 106% greater
water retention and nutrient uptake capacity, respectively, compared to the NPK treat- 
ment. The water productivity index was highest in the NPK+MFW treatment, reaching 
138%. Nitrogen concentrations in water were highest in the NPK treatment (11.3 mg 
L⁻

1 on average) but decreased significantly to 6.1–9.6 mg L⁻
1 in the organic fertilizer 

treatments. In conclusion, the combined use of inorganic fertilizers and food waste-de-
rived organic fertilizers in rice cultivation provides an optimal strategy for enhancing 
productivity while ensuring environmental sustainability.
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추세를 보이고 있다[1]. 그러나 전 세계적으로 여전히 많은 양의 음식물류 폐기물이 매립 및 소각을 통해 처리되고 있으며, 이러한 

처리 방식은 장기적으로 음식물류 폐기물에서 발생하는 침출수와 염류 축적, 메탄가스 배출 등을 통해 수계, 토양, 대기오염을 

유발하여 전반적인 환경에 악영향을 미친다[2]. 최근 농업 부문에서는 환경보호와 자원 재활용 측면에서 음식물류 폐기물을 

퇴비화하여 농업용 비료로 활용하거나, 사료화하여 동물 사료로 전환하려는 노력이 점차 증가하고 있다[3,4].
벼는 세계 3대 식량 작물 중 하나로, 전 세계적으로 160백만 헥터 이상 재배되고 있으며, 대부분이 담수조건에서 재배되고 있다. 

이러한 담수 조건의 벼 재배 환경은 염(salt)에 대한 저항성이 높아, 염 농도가 높은 음식물류 폐기물 혼합 퇴비 및 유기질 비료의 

활용 가능성이 높게 평가되고 있다. 그러나 음식물류 폐기물의 단독 투입만으로는 벼 생장에 필요한 충분한 양분을 공급하기 어렵고, 
양분 불균형을 초래할 수 있다. 음식물류 폐기물을 비료 원료로 사용할 경우, 분해 속도와 영양소 방출이 일정하지 않아 관리가 

어렵고, 비료로서의 사용기간도 짧아 농업 자재로 활용하기 위한 종합적인 관리 체계가 아직 완벽하게 갖추어지지 않은 상태이다. 

반대로, 필요한 양분을 충족하기 위해 음식물류 폐기물의 투입량을 증가시킬 경우, 염류 장애뿐만 아니라 토양 구조의 교란, 작물 

근권의 생육 저하, 환원 장애 등의 문제가 발생할 수 있어 음식물류 폐기물을 비료로 사용하는 데에는 여러 가지 제약이 따른다[5].

음식물류 폐기물의 문제점을 보완하기 위해, 이를 단독으로 사용하기보다는 가축분퇴비, 유기질 비료, 녹비 작물(예: 클로버, 

자운영) 등의 다양한 유기물 비료와 혼합하여 시비하는 방법이 널리 활용되고 있다[6,7]. 특히, 유기물 투입은 토양 pH 조절, 
수분 함량 유지, 완충 능력 증대, 중금속 유해 작용 감소, 탄소 축적 능력 향상 등 다양한 긍정적 효과가 있다[8]. 그러나 유기물 

비료는 미생물의 무기화 과정을 거쳐야만 작물이 흡수할 수 있는 무기태 형태로 전환되므로, 작물이 이용하기 위해 투입 후 

약 10~50일 이상의 시간이 필요하다. 이러한 무기화 과정으로 인해 작물의 초기 생장에 필요한 영양소를 적시에 공급하기 어려워

지며, 이는 작물의 생산성 저하를 초래할 수 있어 중요한 문제가 된다[9].

본 연구는 벼 재배 기간 동안 무기질 비료 사용을 대체하기 위해 음식물류 폐기물의 활용 가능성을 높이고자 수행되었다. 

본 연구의 가설은 벼 생장 초기에는 무기질 비료로 필요한 양분을 신속하게 공급하고, 중·장기적으로는 유기물 비료의 무기화를 

통해 추가적인 양분을 안정적으로 제공함으로써 음식물류 폐기물 유기질비료를 활용하여 질소 손실을 최소화할 수 있다는 것이

다. 이를 위해, 1) 음식물류 폐기물의 단점을 보완하기 위해 유기질 비료와 혼합한 비료를 투입하고, 2) 기존에 투입되는 무기질 

비료와 동일한 양의 양분을 대체하여 투입하였다. 또한, 담수 조건에서 발생하는 양분 손실을 줄이기 위해, 벼 재배 과정 중 

필요한 질소를 유기물 비료(일반 및 음식물류 폐기물 혼합 유기질 비료)와 무기질 비료를 혼합하여 공급하여 주었다.

재료 및 방법

시험 설계 및 처리구 설정

본 시험은 강우 등 외부 환경 영향을 최소화하기 위하여 국립농업과학원 종합유리온실 내부에서 포트 시험으로 수행하였다

(35°49'N, 127°2'E). 전북 김제시 논 토양을 공시토양으로 사용하였으며 1/3000 a 와그너 포트에 용적밀도를 1.2 g cm-3로 맞추어 

시험을 진행하였다. 공시된 토양의 특성은 pH (1:5 H2O) 5.8, EC 0.96 dS m⁻
1, 유기물 함량 19 g kg⁻

1, 질산태 질소(NO3-N) 

17.6 mg kg⁻
1, 암모니아태 질소(NH4-N) 13.6 mg kg⁻

1, 유효 인산 39 mg kg⁻
1로 나타났다(Table 1). 시판 중인 유기질비료(pH 

6.4, TN 9%, P2O5 1%, 수분 함량 0.72%)를 사용하였으며, 시험 자재로 사용한 유기질비료와 음식물류 폐기물(음폐)이 혼합된 

유기질비료의 구성 원료 및 특성은 Table 2와 같다.

처리구는 총 7개의 처리구로 1.무처리구(control), 2.질소 무처리구(PK), 3.표준 무기질비료 처리구(NPK), 4.유기질비료 처리

구(Organic amendment, OA), 5.유기질비료와 음폐 혼합 처리구(mixture of organic amendment with food waste, MFW), 6. NPK 
+OA, 7. NPK+MFW로 설정하였으며, 무처리구를 제외한 6개의 양분 처리구는 동일한 양의 양분(N, P2O5, K2O)을 투입하여 

주었다. 유기질비료와 음폐 혼합 유기질비료 처리량은 벼 표준사용량(N-P2O5-K2O : 9.0-4.5-5.7 kg 10a-1)과 Eq. (1) 식을 이용하여 

계산하였고, 표준사용량과 비교하여 부족한 양분(N, P, K)은 무기질비료로 보충하였다(Table 3). 시험은 완전임의배치 3반복으로 

수행하였다.

유기질비료 사용량  표준사용량 ×
유기질비료 함량

 Eq. (1)
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포트 벼 재배 관리

재배 품종은 신동진 벼를 사용하였으며, 2020년 6월 5일에 정식하여 10월 26일에 수확하였다(146일). 무기질 비료는 분시 

비율에 따라 유묘 이앙 1주 전 밑거름, 이앙 13일 후 가지거름, 58일 후 이삭거름으로 나누어 시비하였고, 유기질 비료(시판 

및 음폐 혼합)는 밑거름으로 전량 시비하였다. 물 관리는 벼 수확 2주 전까지 토양 표면에서 5cm 높이로 상시 담수하였으며, 

재배기간동안 벼의 생육 특성(초장, 분얼비 등) 및 수량 조사는 농촌진흥청 농사시험연구 조사기준에 준하여 실시하였다.

토양 및 식물체 분석

토양과 식물체 분석은 국립농업과학원의 ‘토양 및 식물체 분석법’에 준하여 실시하였다. 토양은 자연 건조한 후 분쇄하여 

Properties Soil Optimum range1)

pH (1:5 H2O) 5.8 5.5-6.5

EC (dS m-1) 0.96 -

Organic matter (g kg-1) 19 20-30

NO3-N (mg kg-1) 17.6 -

NH4-N (mg kg-1) 13.6 -

Available P2O5 (mg kg-1) 39 80-120

Ex. Cations
(cmolc kg-1)

K 0.25 0.20-0.30

Ca 7.03 5.0-6.0

Mg 1.32 1.5-2.0

Na 0.21 -

Available SiO2 (mg kg-1) 508 ≥ 157
1) Optimum range for rice cultivation in a normal paddy (NAAS, 2017).

Table 1. Chemical properties of the soil before rice cultivation

Treatment Component
pH Content (%)

C/N
1:5 TN P2O5 K2O Moisture content

Organic amendment Organic matter over 60% 6.4 9 1 2 0.72 4.8

MFW1) Castor oil-cake 63%, Rice bran 6%,
Molasses 1%, Dried food waste 30% 6.2 4 1.6 1.4 9.08 9.1

1) MFW: mix of organic amendment with food waste

Table 2. Components and properties of experimental materials

Treatment1)

Fertilizer input (kg 10a-1)

N P2O5 K2O

Inorganic Organic Sum Inorganic Organic Sum Inorganic Organic Sum

Control - - - - - - -

PK - - - 4.5 - 4.5 5.7 - 5.7

NPK 9 - 9 4.5 - 4.5 5.7 - 5.7

OA - 9 9 3.5 1.0 4.5 3.7 2.0 5.7

MFW - 9 9 0.9 3.6 4.5 2.5 3.2 5.7

NPK+OA 4 5 9 3.9 0.6 4.5 4.6 1.1 5.7

NPK+MFW 4 5 9 2.5 2.0 4.5 3.9 1.8 5.7
1) OA: organic amendment, MFW: mix of organic amendment with food waste

Table 3. Amount of NPK application by different treatment
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2 mm 체로 거른 뒤 분석 시료로 사용하였다. pH와 EC는 토양과 증류수를 1:5 비율로 혼합한 뒤, 30분간 진탕하여 pH/EC 
미터(Thermo Fisher, USA)를 이용해 측정하였다. 유기물(OM)은 Tyurin법, 유효 인산(Av.P2O5)은 Lancaster법을 통해 분석하였으

며, 교환성 양이온(K, Ca, Mg, Na)은 1M NH4OAc (pH 7.0)로 침출한 뒤 유도결합플라즈마 분광광도계(ICP-OES, Integra XL, 

GBC, Australia)를 사용하여 측정하였다. 유효 규산(Av. SiO2)은 1N NaOAc (pH 4.0)로 침출한 뒤 비색계를 이용하여 분석하였다.
식물체는 80°C에서 48시간 건조한 후 분쇄하여 분석 시료로 사용하였다. 식물체 시료 0.5g은 분해액(H2O:H2SO4:HClO4 = 

1:5:9)을 사용하여 습식 분해하였다. 질소는 자동 분석기(Auto Analyzer 3, BRAN+LUEBBE, Germany)를 이용하여 분석하였으며, 

인산은 UV-Spectrometer (UH700, Hitachi, Japan)를 사용하여 측정하였다. 양이온(K, Ca, Mg, Na) 함량은 유도결합플라즈마 

분광광도계(ICP-OES)를 이용하여 분석하였다.

양분이용효율 및 양분용출

처리 간 작물 수량 변화를 확인하기 위해 Eq. (2) 식을 이용하여 수량지수(Yield index, %)를 산출하였으며, 투입된 양분 대비 

작물의 흡수량을 비교하기 위해 질소 이용 효율(Nutrient use efficiency, NUE)을 Eq. (3) 식을 통해 계산하였다. 또한, 양분 용출을 

평가하기 위해 벼 담수 기간동안 주 1회 포트 내 표면수를 채취하였다. 채취한 표면수는 국립농업과학원의 ‘농업용수 수질분석’ 
기준에 따라 멸균 과정을 거친 후, 총질소(total N) 함량을 분석하였다.

  
    

  
× Eq. (2)

  
 

  
× Eq. (3)

통계분석

모든 결과데이터는 SPSS (ver. 27)를 이용하여 ANOVA 분석하였고, 처리 간 평균 비교는 유의수준 5%에서 Duncan 검정으로 

분석하였다.

결과 및 고찰

토양의 이화학적 특성 변화

모든 처리구에서 143일간 벼를 재배한 후, 토양의 pH는 시험 전 토양의 pH (5.8, 1:5 H2O)와 통계적으로 유의한 차이를 

보이지 않았으며, 수확 후에도 토양의 pH는 여전히 벼 재배에 적합한 수준을 유지하였다(Table 4). 특히, 유기질 비료를 투입한 

처리구는 다른 처리구에 비해 수확 후 토양의 pH가 통계적으로 낮게 나타났다(p<0.05). 이는 유기질 비료의 C/N 비율이 4.8로, 

음폐 혼합물(9.1)에서 비해 약 47% 낮기 때문으로 판단된다(Table 2). 낮은 C/N 비율의 유기질 비료는 음폐 혼합물보다 더 높은 

질소(TN) 함량을 보유하고 있어 질산화 작용을 촉진하게 된다. 이 과정(NH4⁺ + 2O2 → NO3⁻ + 2H⁺ + H2O)에서 암모니아(NH4⁺)
가 질산염(NO3⁻)으로 변환되면서 수소 이온(H⁺) 방출이 증가해 토양 pH를 낮출 수 있다. 또한, 유기질 비료의 분해 과정에서 

미생물에 의해 유기산(초산, 젖산 등)이 방출되면서 다른 처리구에 비해 낮은 pH를 보일 가능성이 있다[10,11].

토양의 전기전도도(electrical conductivity, EC)는 토양 내 총 양이온 함량과 매우 밀접한 정의 상관관계를 보인다. 일반적으로 
유기질 비료나 음폐에는 K⁺(칼륨), Ca²⁺(칼슘), Mg²⁺(마그네슘)과 같은 양이온이 다량 포함되어 있고, 투입 후 질소 무기화 과정이 

진행되므로 무기태 질소가 증가하면서 EC가 상승하는 경향을 보인다[8]. 토양 유기물(OM)과 유효 인산(Av. P2O5)의 경우, 토양

의 높은 완충력으로 인해 처리구 간에 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다.

벼 생육 특성 평가

벼 생육 특성으로 총 6가지 요인(초장, 분얼수, 수당 입수, 천립중, 등숙률, 수량 지수)을 측정하였다(Table 5). 초장은 생산량
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과 큰 연관성을 보이지 않았으며, 처리구 간에도 통계적으로 유의한 차이를 나타내지 않았다. 반면, 분얼수는 무질소 처리구(PK)
를 제외하고, 모든 처리구에서 무처리구(control)에 비해 높은 분얼수를 보였다. 특히, 유기물을 투입한 처리구(OA, MFW, NPK+ 

OA, NPK+MFW)는 무기질비료(NPK) 처리구에 비해 24%, control에 비해 최대 62% 높은 분얼수를 나타냈다. 수당 입수 역시 

분얼수와 비슷한 경향을 보였으며, NPK+MFW와 OA처리구에서 각각 145립과 147립으로 가장 높은 수당 입수를 나타냈다(Table 
5). 이러한 결과는 투입된 유기물질이 N, P, K와 같은 주요 양분뿐만 아니라 미량 원소를 함께 공급하여, 벼의 생장 초기 양분 

요구량을 충족시키고 새로운 분얼 생성을 촉진했기 때문이다[12]. 또한, 유기물질의 특성상 함유된 전하(charge)가 토양 입자 

간 공극을 증가시키고 토양 내 산소 공급을 원활히 하였으며, 이로 인해 토양의 물리성이 개선된 결과로 보인다[8,13,14]. 분얼수

와 수당 입수가 유기물질을 공급한 처리구에서 높은 수준을 보였음에도 불구하고, 천립중은 NPK 처리구에서 25 g으로 가장 

높게 나타났다(Table 5). 반면, 유기물을 투입한 처리구(NPK+OA, NPK+MFW, OA, MFW)는 22~23 g으로 가장 낮은 값을 보였

다. 하지만 벼의 등숙률을 고려한 실제 수량을 환산했을 때, control 처리구에서는 12.7 g으로 가장 낮은 생산량을 보인 반면, 
유기물을 투입한 처리구(NPK+OA, NPK+MFW, OA, MFW)는 평균 17.0±1.7 g으로, NPK 처리구에 비해 약 2% 이상 높은 벼 

이삭 생산량을 기록했다. 이를 통해 유기물질을 투입한 처리구에서는 추가적인 투입 없이도, 미생물에 의해 유기물이 천천히 

분해되면서 지속적으로 양분이 공급되었음을 확인할 수 있다[11,15]. 마지막으로, 수량지수를 이용하여 NPK 대비 벼의 생산성을 

평가한 결과, 유기물을 투입한 처리구 중 NPK+OA 처리구를 제외하고는 모두 NPK 처리구 대비 높은 수량을 나타냈다(Table 

5). 특히, NPK+MFW처리구에서 수량지수가 138%로 가장 높게 나타났다. 이를 통해 벼 생육 초기의 양분 요구는 무기질 비료를 

통해 충족시키고, 이후 지속적인 양분 공급은 음폐 유기질 비료를 활용하는 방법이 벼의 생산성을 극대화하는 데 가장 효과적임

을 확인할 수 있었다.

Treatment1) pH
(1:5 H2O)

EC
(dS m-1)

OM
(g kg-1)

Av. P2O5

(mg kg-1)
Ex. Cations (cmolc kg-1)

K Ca Mg Na

Control 6.0 a 0.35 c 21 ns2) 90 ns 0.08 ns 5.9 ns 0.9 ns 0.18 a

PK 6.0 a 0.51 b 22 ns 95 ns 0.09 ns 6.0 ns 1.0 ns 0.20 a

NPK 5.9 a 0.48 b 22 ns 91 ns 0.09 ns 6.0 ns 0.9 ns 0.21 a

OA 5.7 b 0.62 a 23 ns 98 ns 0.08ns 6.4 ns 1.0 ns 0.14 b

MFW 6.0 a 0.47 b 22 ns 94 ns 0.09 ns 6.0 ns 1.0 ns 0.17 ab

NPK+OA 5.7 b 0.66 a 21 ns 98 ns 0.07 ns 6.1 ns 1.0 ns 0.15 b

NPK+MFW 5.9 a 0.47 b 22 ns 95 ns 0.10 ns 6.3 ns 1.0 ns 0.16 ab

Optimum range3) 5.5-6.5 - 20-30 80-120 0.20-0.30 5.0-6.0 1.5-2.0 -
1) OA: organic amendment, MFW: mix of organic amendment with food waste; 2) Not significantly; 3) Optimum range for rice cultivation in a normal 
paddy (NAAS, 2017).

Table 4. Chemical properties of the soil after harvest

Treatment1) Plant height
(cm, plant-1)

Tiller number 
per hill Grains per panicle 1000-grain weight

(g)
Ripening rate

(%)
Yield Index

(%)

Control 107 ns2) 13 c 103 c 23 bc 55 d 57

PK 109 ns 16 c 123 b 24 ab 69 bc 94

NPK 111 ns 17 bc 130 ab 25 a 67 c 100

OA 113 ns 22 a 147 a 22 c 69  bc 126

MFW 110 ns 20 ab 132 ab 23 bc 84 a 123

NPK+OA 108 ns 21 a 127 b 22 c 76 abc 95

NPK+MFW 111 ns 21 a 145 a 22 c 77 ab 138
1) OA: organic amendment, MFW: mix of organic amendment with food waste; 2) Not significantly

Table 5. Growth characteristics of rice with different fertilizer treatments
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양분이용효율과 양분 용출

작물의 양분이용효율을 알아보기 위해 작물의 지상부(볏짚, 알곡)의 생산량을 측정하였다(Fig. 1). 양분의 투입량이 상대적으

로 부족했던 control 처리구와 PK 처리구에서는 볏짚의 생산량이 알곡의 생산량보다 약 13% 높게 나타난다. 이는 알곡은 생식 

생장 단계에서 고농도의 양분을 필요로 하지만, 양분이 충분하지 않을 경우 줄기와 잎에 양분이 더 많이 축적되면서 볏짚의 

생산량이 상대적으로 증가할 수 있다[16]. 또한, 양분 부족 환경에서는 벼가 탄소를 주로 사용하여 줄기와 잎을 형성하는 경향이 

있어, 결과적으로 볏짚의 생산량이 증가하고 알곡의 등숙률이 낮게 형성되었다(Table 5). 이와 반대로, 충분한 양분이 공급된 

NPK와 유기물을 투입한 처리구(NPK+OA, NPK+MFW, OA, MFW)에서는 알곡 생산량이 지상부 생산량 대비 약 22% 이상 

높게 나타났다(Fig. 2). 특히, 알곡 생산 지수가 가장 높았던 NPK+MFW 처리구에서 알곡 비율은 56%이며, 양분이 효과적으로 

알곡 형성에 활용되었음을 보여준다. 이는 양분 공급이 균형 있게 이루어진 결과로, 벼의 알곡 생산성을 극대화하는 데 중요한 
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Fig. 1. Total biomass production of rice and nitrogen use efficiency (NUE) with different fertilizer treatments.
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역할을 했음을 시사한다[11].
질소 이용 효율을 계산하기 위해 양분 처리구와 무처리구 간의 양분 흡수 차이를 활용하였다. 질소를 투입하지 않은 control 

처리구와 PK 처리구에서는 질소가 공급되지 않아 질소이용효율을 계산할 수 없었으며, NPK 처리구의 질소 이용 효율은 13.4%이

며, 가장 효율이 높았던 OA 처리구의 질소 이용 효율은 73.3%였다(Fig. 1). 또한, 모든 유기물을 투입한 처리구는 NPK 처리구보

다 평균 4배 이상 높은 양분 이용 효율을 나타냈다. 이러한 결과는 앞선 결과와 마찬가지로 유기물을 토양에 처리할 경우 무기질 

비료와 달리 양분이 점진적으로 방출되어 작물이 생육 단계에 따라 필요로 하는 양분을 지속적으로 흡수할 수 있었기 때문이다. 

이와 같은 점진적 방출은 작물의 흡수율을 높이는 데 기여하며, 결과적으로 유기물 처리구에서 더 높은 양분 이용 효율을 보이게 

한다[6].

이를 증명하기 위해 포트 표면수 내 질소의 방출량을 시기별로 측정한 결과, 무기질 비료 처리구에서 질소가 투입된 초기 

1일차에 47.2 mg L⁻
1로 가장 높은 질소 방출량을 기록하였다(Fig. 2). 또한, 2차와 3차로 질소가 투입된 13일차와 58일차에도 

각각 18 mg L⁻
1과 3 mg L⁻

1의 질소가 수질로 방출되었다. 한편, 양분 이용 효율이 높았던 OA 처리구와 MFW 처리구에서도 

control 처리구에 비해 약 3.6배 더 높은 평균 질소 함량이 확인되었다. 그러나, NPK+OA와 NPK+MFW 처리구는 다른 유기질 

비료 처리구에 비해 수질로 방출된 질소의 평균 농도가 상대적으로 32% 적었으며, 특히 NPK+MFW 처리구는 평균 수질 농도가 

약 6.7 mg L⁻¹로 생산량 대비 가장 낮은 방출량을 나타냈다. NPK+OA 처리구와 NPK+MFW 처리구는 무기태 양분을 투입했음에

도 불구하고, NPK 처리구에 비해 훨씬 낮은 질소의 수질 배출을 했을 뿐 아니라 오직 유기물만 넣은 처리구(OA, MFW)에 

비해서도 낮은 질소의 손실을 보였다. 이는 혼합된 토양이 입단 구조를 개선하고, 양이온 교환 능력(CEC)을 증가시킴으로써 

암모늄(NH4⁺)과 같은 양이온 형태의 질소를 토양에 더 오래 보유할 수 있도록 질소 보유 능력을 향상시켰기 때문이다[17]. 이를 

통해, 투입된 무기태 양분은 벼의 초기 생장에 효과적으로 이용되고, 이후 점진적으로 미생물 활성의 증대를 통해 분해된 유기태 

양분이 사용되면서 양분 이용 효율이 증진되고 질소의 유출이 감소한 것으로 보인다.

결   론

본 연구는 벼 재배 시 음식물류 폐기물과 유기질 비료의 활용 가능성을 평가하고, 무기질 비료 대비 양분 이용 효율과 수질 
오염에 미치는 영향을 분석하였다. 연구 결과, 유기질 비료 처리구(OA, NPK+OA)는 control 대비 토양의 pH와 전기전도도(EC)

에 유의미한 변화를 나타냈으며, 총 Na+ 함량과 EC는 정의 상관관계를 보였다. 벼의 생산성은 유기물을 투입한 처리구(OA, 

MFW, NPK+OA, NPK+MFW)에서 무기질 비료 처리구(NPK)보다 높은 양분 이용 효율과 생산성을 보였으며, 표면수 내 평균 

질소 함량은 유기물을 투입한 처리구가 NPK 처리구에 비해 약 30% 낮게 나타났다. 결론적으로, 벼 재배에서 음식물류 폐기물을 

활용한 유기질 비료는 양분 이용 효율과 생산성을 향상시키는 동시에 수질 오염을 감소시키는 지속 가능한 농법으로 평가되었다. 

그 중에서도, 특히, NPK+MFW 처리구는 NPK 처리구에 비해 355% 높은 양분 이용 효율과 138%의 최고 수량 지수를 기록하였

고, 표면수 내 평균 질소 함량은 6.7 mg L-1로 낮게 나타났다. 따라서 무기질 비료와 음폐 유기질 비료를 혼합 처리하는 방식은 

농업 생산성과 환경적 지속 가능성을 동시에 고려한 최적의 재배 전략으로 제안될 수 있다. 본 연구는 음식물류 폐기물의 자원화

와 친환경 농업 실현을 위한 기초 자료를 제공할 수 있을 것으로 기대된다.
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