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	1. 퇴비의 제조 

	 
	 
	가. 재료 

	 
	 
	(1) 재료의 특성

	 
	 
	  가축분 퇴비 제조시 우분과 돈분 그리고 계분이 널리 이용되어진다. 가축분을 재료로 한 퇴비의 제조에 있어서 가장 큰 문제가 되는 것이 수분함량이 높다는 것이다. 우분과 돈분의 경우 수분함량이 70%가 넘는 경우가 많고 특히 돼지 슬러리의 수분함량은 95%이상이며 여름이면 그 수준은 더욱 높아진다. 퇴비제조시 수분함량이 70%이상이 되면 물리적으로 공기가 함유되기 어려운 조건이 되어 퇴비화가 원활하게 이루어지지 못한다. 이런 이유로 가축분에 톱밥과 같은 수분조절물질을 섞게 되는데 이 톱밥비용이 비싸다는 문제점이 있다. 반면에 계분의 수분함량은 타 축종에 비해 상대적으로 낮아서 수분조절재의 첨가 없이도 퇴비화를 위한 수분조절이 가능하다는 장점이 있다. 우분에 비해 돈분과 계분은 질소, 인산, 가리와 같은 주요비료성분을 더 많이 함유하는데 계분의 경우에는 그 중에서도 질소의 함량이 우분에 비해 훨씬 높다. 계분 중에 함유되어 있던 질소성분은 온도와 pH가 높은 조건에서는 암모니아 가스 형태로 변하게 되고 암모니아 가스는 공기보다 가벼워 공기 중으로 쉽게 날아가게 된다. 퇴비단으로부터의 암모니아 가스 방출은 악취발생과 질소성분 손실이라는 문제도 유발한다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 퇴비제조 방법 
  퇴비 제조전에 가축분의 수분을 측정하여 수분조절재의 혼합정도를 결정한다. 일반적으로 가축분 퇴비단의 수분함량은 60±5%정도가 적당하다. 수분이 너무 낮으면 퇴비화 미생물의 활성도가 낮아지고, 반대로 수분이 너무 높으면 퇴비단내에 공극이 메워지기 때문에 산소가 부족해져서 혐기상태가 되어 퇴비화 기간이 길어지고 악취가 발생하며 품질이 나쁜 퇴비가 만들어진다. 퇴비단의 수분함량은 시료를 드라이오븐에서 건조하여 건조 전후의 무게차로 측정한다. 현장에서 간이적인 수분측정 방법으로는 혼합된 퇴비 원료를 손에 꼭 쥐었을 때 손가락 사이로 물이 새어 흐르지 않고 손을 폈을 때 뭉쳐진 형태가 부스러지지 않을 정도가 적당하다. 혼합이 끝난 퇴비단은 발효과정에 들어가게 되는데 퇴비단내에 충분한 산소농도가 유지되도록 한다. 일반적인 산소공급방법으로 바닥 송풍방식을 사용하는데 이때 송풍량은 200ℓ/㎥/min정도가 적당하다. 바닥송풍이 안될 때에는 뒤집기를 하여주는데 포크레인이나 로더를 이용하여 반전을 시켜주면 된다. 너무 잦은 뒤집기는 퇴비단의 열을 방출하여 퇴비화기간을 연장시키게 된다. 대규모 시설일 경우에는 에스컬레이터나 드럼형 로타리방식의 기계식 교반기를 사용하는 경우가 많다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 계분 퇴비화 효과 
  에스켈레이터식 교반기를 갖춘 퇴비화 시설에서 수분조절재를 첨가하지 않은 계분 단독퇴비화구와 수분조절재로서 톱밥을 첨가한 기존 관행구와의 발효과정상의 특성차이를 조사하였다. 발생된 계분은 계사내부 및 수거과정에서 1차적으로 수분이 감소한다. 수분조절재 무첨가처리구의 경우 퇴비단의 높이는 1m 내외로서 수분조절재 첨가구보다 약간 낮은 경향이 있다. 산소공급은 퇴비 발효조 바닥에 설치된 다공형 송풍구를 통해 분당 200ℓ정도의 비율로 퇴비단에 공급되어진다. 발효조에서 호기적 발효를 거친 퇴비단은 발효조 밖으로 옮겨져서 후숙 과정을 거치게 된다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	가. 수분조절재 무첨가시 계분 퇴비화 효과
수분조절재를 첨가하지 않았을 때 계분 퇴비단의 발효과정 중 물리화학적 특성변화는 아래의 표에 나타난 바와 같다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 1. 수분조절재 무첨가 계분 퇴비화 과정 중 물리화학적 성분변화

	 
	구 분 

퇴비화 과정 

5일째 

15일째 

25일째 

후숙과정 

완제품 

수분(%)
회분(%)
질소(%)
탄소(%)
C/N
K2O(%)
P2O5(%)
pH 

65.48
33.34
  2.36
36.50
15.47
  1.49
  2.57
  8.94 

43.36
33.24
  2.36
36.47
15.45
  1.50
  2.69
  9.05

41.38
24.15
  2.57
36.00
14.01
  1.54
  2.77
  9.29 

31.65
35.71
  2.50
35.51
14.20
  1.58
  2.78
  9.00 

15.97
36.93
  2.84
34.67
12.21
  1.73
  2.81
  8.75 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	  퇴비화가 진행됨에 따라 퇴비단 내의 수분함량은 감소하게 된다. 수분조절재를 첨가하지 않았을 경우에도 퇴비단 내의 수분함량이 감소하는데 완제품단계에서의 수분함량은 15.97%를 나타내서 퇴비화 5일째에 비해 약 75%의 수분이 감소된 것을 알 수 있다. 발효과정 중에는 발효열의 발생으로 퇴비단의 온도가 상승하게 되는데 수분조절재를 첨가하지 않았을 때에는 퇴비화 15일째에 45℃, 25일째에는 55℃, 후숙 기간중에는 40℃, 완제품 단계에서는 30℃를 기록해서 퇴비화에 적당한 중온상태를 유지하였다. 탄소와 질소의 상대적인 비율은 퇴비화가 진행됨에 따라 낮아지는데 수분조절재를 첨가하지 않았을 경우에도 탄질비는 퇴비화 기간이 경과함에 따라 낮아져셔 완제품 단계에서는 12.21까지 감소된다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 수분조절재 첨가시 계분 퇴비화 효과
  수분조절재를 첨가하지 않았을 때 계분 퇴비단의 발효과정 중 물리화학적 특성변화는 아래의 표에 나타난 바와 같다.
  수분조절재로서 톱밥을 계분과 혼합하여 퇴비화를 하였을 경우에도 발효가 진행됨에 따라 수분이 감소하여 완제품단계에 이르렀을 때에는 퇴비화 초기에 비해 약 22%정도의 수분이 감소하였다. 발효온도는 퇴비화 15일째에 75℃, 25일째에는 70℃까지 상승하였고, 후숙 기간 중에는 65℃, 완제품 단계에서는 55℃를 기록해서 수분조절재를 첨가하였을 경우에는 무첨가구에 비해 고온성 퇴비화가 진행된다. 탄소와 비소의 비율감소 정도는 수분조절재가 첨가됨으로써 무첨가구에 비해 약간 낮아진다. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 2. 수분조절재 첨가 계분 퇴비화 과정 중 물리화학적 성분변화

	 
	구 분 

퇴비화 과정 

5일째 

15일째 

25일째 

후숙과정 

완제품 

수분(%)
회분(%)
질소(%)
탄소(%)
C/N
K2O (%)
P2O5 (%)
pH 

60.43       
18.62       
1.68       
43.35       
25.86       
1.59       
2.16       
7.77        

61.28       
23.15       
1.77       
41.43       
23.41       
1.65       
2.41       
8.82        

51.33       
22.95       
1.88       
41.33       
21.98       
1.59       
2.60       
9.31        

49.58       
24.09       
1.75       
38.35       
22.20       
1.73       
2.62       
8.88        

47.23       
25.15       
1.72       
38.05       
22.12       
1.58       
2.54       
8.79        



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. 수분조절재 첨가시와 무첨가시 계분 퇴비화 효과비교
  수분조절재로서 톱밥을 계분에 첨가하였을 때와 첨가하지 않았을 때의 계분 퇴비단의 퇴비화 효과를 비교하였을 때 두 처리간에는 약간의 차이가 있다. 수분 감소율은 무첨가구에서 훨씬 높게 나타나는데 이 현상은 계분 단독처리구의 경우 1~3mm의 퇴비 입단화가 이루어지게 되어 퇴비단내에 충분한 공극이 형성되므로 수분이 쉽게 감소된 데 기인한다. 퇴비단의 온도상승은 퇴비화가 진행되고있다는 지표로 삼을 수 있는데 수분조절재 첨가구의 경우 후숙과정 및 완제품 단계에서도 내부온도가 중온단계를 유지하는 것은 유기물의 분해가 지속되고 있다는 것으로 볼 수 있어서 수분조절재 무첨가구에 비해 퇴비화기간이 더 길어진다는 문제가 있다. 퇴비화가 진행시 원활한 산소공급이 이루어진다면 유기질소의 무기화가 이루어진다. 퇴비화 개시 때의 암모니아성질소(NH3 - N)함량과 퇴비화 완료시의 함량변화는 수분조절재 혼합구에 비해 무첨가구에서 감소정도가 높았고 질산성질소(NO3 - N)의 함량은 수분조절재 첨가구보다 무첨가구에서 증가정도가 높았다. 작물은 무기태 질소를 흡수하고 암모니아성 질소는 작물의 생육에 좋지 않은 영향을 미친다. 수분조절재 첨가구 퇴비와 무첨가구 퇴비완제품 중의 N, P2O5, K2O함량은 각각 1.72 대비 2.84, 2.54 대비 2.81, 1.58대비 1.73의 함량으 보였다. 따라서 에스컬레이터식 기계교반기를 갖춘 퇴비화시설에서 계분을 퇴비화 할 때 수분조절재를 첨가하지 않고서도 양호한 퇴비화 효과를 얻을 수 있다.
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