
퇴비의 정의.Ⅰ

정의1.
퇴비는 유기물이 퇴비화 과정에 의해 분해되어 생성된 최종 물질을 말하며 퇴비화,
란 가축분 산야초 등 유기물이 미생물 및 토양동물 지렁이 등 에 의하여 분해되어, ( )
토양과유사한물질로안정화되는과정을말한다.

퇴비화 과정

유기물은 미생물 등에 의해 완전히 분해되면 이산화탄소 물로 전환된다 그러나, .
유기물 중에 미생물의 분해 작용에 저항성을 갖는 물질과 분해과정 중에 새로이 합

성된 물질은 부식 으로 잔류한다 이 과정을 부숙화라고 하면 부숙이 완료되(humus) .
는단계를완숙이라고한다.
퇴비의 원료로 사용되는 물질로는 현재 가장 많은 양을 차지하고 있는 가축분과

전통적으로 퇴비원료로 사용되어 오던 산야초 작물의 유체 등이 있으며 근래에 음, ,
식물 쓰레기 종이 섬유 나무로부터 하수 슬러지와 이것들의 혼합물 등을 포함한다, , , .
퇴비화 하는 차 목적은 폐기물을 불안정하고 더러운 상태에서 안정된 최종산물로1
전환하는것이다.
토양이나 대기 중에는 세균 방선균 및 사상균 등 다양한 종류의 미생물이 존재한,
다 미생물은 통기성 수분 영양원 등 서식하기에 적합한 환경이 주어지면 유기물을. , ,
분해한다 이와 같은 미생물의 특성을 이용하는 것이 퇴비화 이며 퇴비화는 비교적.
고온 에서 이루어지는 호기성 분해공정이며 보통 유기성 고형 폐기물의 처(40~60 )℃
리에이용하고있다.



퇴비 제조의 목적2.
토양의 화학성과 물리성 및 생물성을 좋게 유지하기 위해서는 토양중에 적절한 양

의 유기물이 들어 있는 것이 중요하다 이를 위해서 농토에 유기물을 지속적으로 줄.
필요가 있다 그런데 이때에 주의할 점이 있다 즉 볏짚이나 보리짚 처럼 탄소 함량. .
에 비해 질소함량이 상대적으로 적은 유기물을 많이 주면 볏짚이나 보릿짚이 썩는

동안 토양 중 미생물들이 토양에 있는 질소를 이용하기 때문에 작물이 질소를 이용

할 수 없게 되어 작물이 잘 자라지 못하게 된다 어떤 유기물은 분해되는 과정 중에.
작물에게 해로운 물질을 발생시킬 수도 있으며 가축분뇨 같은 것은 유해한 기생충을

갖고 있고 또 악취 때문에 다루기도 불편하고 또 발효 시켜 각종 유기물들이 가지고

있는여러가지바람직하지않은성질들을제거하는데에있다.
퇴비제조의목적을요약하면다음과같다.
유기물 중의 율을 전후로 조절함으로써 토양 중에서 급격한 분해 작물의C/N 30 ,①

질소기아를방지한다.
유기물에함유된유해성분을미리분해하여작물의생육장해를방지한다.②

유기물중의유해해충 잡초의종자를고열에의하여사멸시킨다, .③

오물감을없애므로취급이쉬우며 안심하고사용할수있다, .④



퇴비 제조의 기본 이론.Ⅱ

토양 중에 동식물의 유체가 혼입되면 토양 미생물의 분해과정을 받아 안정한 화․
합물인 부식으로 전환된다 이와 같은 기작은 근본적으로 인위적 퇴비화 과정과 같.
다.
인위적 퇴비화 과정은 제한된 조건에서 비교적 빠른 시기에 부식과 같은 안정된

물질을 얻는 과정이다 따라서 퇴비화 속도는 미생물의 활성에 절대적 영향을 받게.
되며 미생물의 활성을 최적상태로 유지하는 것이 퇴비화의 기본이다 퇴비화 과정에, .
서 고려해야 할 기본인자들은 율 통기성 수분함량 온도 입자의 크기 등이C/N , pH, , , ,
다.

퇴비화의 중요인자1.
가 율. C/N
퇴비화 과정 중 탄소는 미생물들이 생장하기 위한 에너지 생성 및 탄소골격 물질

의합성에사용되고 질소는생장에필요한단백질합성에주로쓰인다, .
율는 분해대상 유기성 페기물에 따라 다른데 처음에는 높다가 분해가 진행될C/N ,

수록낮아져서최종적으로미생물세포자체의탄질비와비슷해질때까지감소한다.
퇴비의 원료에 있어서 각장 적합한 탄소와 질소비 율 는 약 이라고 알려(C/N ) 20-30
져 있다 그러나 이러한 탄질소비도 원료에 따라 좌우되며 원료의 종류에 따라서는. ,
탄소를많이요구하거나 질소를많이요구하는경우가있다, .

적정한 율를 유지하기 위한 수단으로 대부분의 퇴비화공정에서는 종류의 원료C/N 2
를 혼합하여 사용하는 방법을 이용하고 있다 예를 들면 율가 높은 수피와 낮은. C/N



닭똥과를혼합하기도한다.
율 조절의 의의는 율가 높은 원료는 질소원이 부족하여 미생물의 증식이C/N C/N

제한되게 되고 율가 낮은 원료는 유기물이 양호하게 분해되지만 안모니야가 대, C/N
량으로 발생하여 비료 성분으로서 질소의 손실이 일어난다 또 냄새 대책 면에서도 불. ,
리하다.
탄소원에 대해서는 율도 중요하나 그 구성성분이 어떤 것인가가 중요하다 즉C/N , .
단백질 당 수용성전분 등은 분해가 잘되어 퇴비화가 원만히 진행되나 셀룰로오스, , ,
나 리그닌 등은 분해가 잘되지 않은 퇴비화에 있어서 많은 시간이 용된다 율가. C/N
이하라도분해속도가낮은예도있다20 .

나. pH
는 퇴비화 과정 중의 퇴비화에 있어서 유기물 분해는 중성 혹은 약알칼리성의pH ,

범위에서 활성이 가장 높은 것으로 알려져 있다 혐기조건으로 방치되어진 음식물쓰.
레기등은초산등의저급지방산이축적되어 이 부근까지저하하기도한다pH 4-5 .
원료의 가 중성 부근으로부터 극단적으로 벗어나가 있는 것은 활발한 분해가 일pH
어날때까지많은시간이걸린다.
초기에 투입되어진 원료 중에 포함되어진 전분질 각종 산 단백질에 유래되는 탄, ,
소는 서서히 분해되어 공기 중의 CO2으로 전환되고 질소원은 일부 탈질이 일어나,
나 주로 암모니아로 전환되며 이러한 암모니아에 의하여 가 상승되어 는 보, , pH pH 8
다약간높은값으로자연적으로제어되게된다.

다 통기성.
퇴비화 과정은 주로 유기물의 호기적 산화분해이기 때문에 산소의 존재가 필수적

이다 퇴비화 과정에서 공급되는 공기는 미생물이 호기적 대사를 할 수 있도록 하고. ,
온도를 조절하며 수분, , CO2 및 다른 기체들을 제거하는 역할을 한다 그러나 과도한.
게 많은 공기를 공급하면 필요한 수분이 제거되고 겨울철에는 퇴비온도가 저하되어

퇴비화가늦어진다.
통기성은 입자의 물리적 성질에 영향을 받기 때문에 입자가 작고 수분이 많은 재

료는 수분조절제를 사용하여 통기성을 양호하게 해 주어야 하며 톱밥이 일반적으로,
이용되고 있다 최근에는 부족한 톱밥의 수요를 대체하기 위하여 팽화왕겨와 파쇄목.
등농림부산물의활용도점차증가되는추세이다.



라 수분함량.
퇴비더미의 수분 함량은 퇴비화 속도를 지배하는 필수적 요소이다 퇴비화에 적합.
한 초기 수분함량은 범위이다 수분함량이 미만인 경우는 분해속도가 저50~65% . 40%
하되며 이상인 경우는 호기성 미생물의 활성이 억제되어 퇴비화가 지연되고 퇴, 65%
비더미의혐기상태를초래하여악취를일으키는원이된다.
퇴비더미의 수분함량이 이하로 낮아질 경우는 수분의 추가공급이 필요하다40% .
수분조절제는통기성개량을위한팽화제와같은개념으로이용되고있다.

마 온도.
퇴비화 과정 중의 온도 상승은 미생물에 의한 유기물의 분해에 기인되며 광합성의

역과정으로 이해될 수 있다 퇴비화 과정 중 온도는 이하의 중온대와 이상, 40 40℃ ℃

의고온대로구분된다 유기물분해에가장효율적인온도범위는 범위이다. 45~65 .℃

신선유기물 퇴비화의 부수적인 효과 중 병원균과 잡초종자의 사멸도 중요하기 때

문에 고온대의 퇴비화 과정은 반드시 필요하다 그러나 이상의 고온대에서는 미. 65℃
생물의 활성이 떨어지기 때문에 오히려 퇴비화를 지연시키는 요인이 되기도 한다.
따라서퇴비더미의과도한온도상승은통기량조절로관리필요가있다.

퇴비화 과정의 환경변화2.
퇴비화는 호기성 미생물에 의해 진행되는 부숙과정으로 중온성 균과(Methophilic)
고온성 균이 관여한다 미생물에 의한 퇴비 부숙과정은 다음과 같이(Thermophilic) . 3
단계로구분된다.
첫번째 단계는 퇴비원료 중에 당류 아미노산 지방산 등 분해되기 쉬운 물질들이, ,
분해되는초기단계로서부숙온도가상승한다.
두번째 단계는 셀룰로스 헤미셀룰로스 펙틴등 난해성 물질들이 분해되는 단계로, ,
서고온성미생물이관여하며수주간지속된다.
세번째 단계는 퇴비더미의 온도가 떨어지며 분해속도도 지연되는 단계로서 숙성단

계라고하며방선균을중심으로한중온성균들이관여한다.



① 퇴비화 단계

일반적으로 퇴비화는 이런한 단계 과정을 거치며 최근에 사용되고 있는 기계식3 ,
퇴비화장치들은모두이와같은퇴비화과정을전제로설계되어있다.

가 초기단계.
퇴비화 과정 초기단계에는 중온성 세균과 사상균이 유기물 분해에 관여한다 유기.
물이 분해되면서 퇴비온도 이상으로 상승하면 중온성 균은 고온성 균으로 대체40℃
된다 퇴비화 과정에 관여하는 중온성 균은 퇴비원료에 따라 사이하나 일반적으로.
토양중에존재하는미생물과유사한종류가많다.

나 고온단계.
초기 단계에서 중온성 미생물에 의해 폐기물이 분해되어 열이 발생되고 퇴비 더미

의 온도가 상승하면 중온성 미생물들의 밀도와 분해활동이 급격히 감소한다 반면에.
고온성미생물의농도가증가한다.



② 퇴비화 과정에서 세균

고온 단계에서 퇴비온도는 로 유지되지만 때에 따라서 온도가 이상50~60 60℃ ℃

상승하면 퇴비 중의 고온성 박테리아 빛 방선균 조차 모두 사멸하고 견딜 수 있는

포자형성박테리아만남게되어퇴비화효율이급격히떨어진다.
퇴비화 진행이 의 고온에서 빨리된다고 알려진 것은 잘못된 지식이며 여러65~70 ,℃

미생물학자들의 실험에 의해 퇴비화는 에서 가장 효율적으로 진행됨이 판명40~45℃
되었다.

다 숙성단계.
고온성 미생물의 작용에 의한 분해가 끝나면 대부분의 분해 가능한 유기물이 제거

되었기 때문에 분해속도가 느려지고 퇴비 온도도 이하로 떨어진다 이때 다시40 .℃

중온성 미생물이 재정착을 하는데 초기 단계의 미생물 종류와 밀도와는 차이가 있

다 왜냐하면 숙성단계의 유기물을은 상당부분이 더 이상 분해가 쉽지 않는 부식질.
이기때문이다(humus) .

부식질은 리그닌 함량이 높고 가용 영양분의 함량이 낮기 때문에 이러한 환(lignin) ,
경에적합한방선균이많아진다.

퇴비화 과정의 물리화학적변화3. ․
퇴비화 과정의 물리화학전 변화는 거의 모두가 생물작용의 결과 생기는 것으로․
미생물에 의한 생화학적 분해작용 이외에도 지렁이나 미소곤충에 의한 작용도 중요

한 역할을 한다 유기성 폐기물은 탄수화물 전분 등 단백질 지질. (cellulose, pectin, ), ,
과 무기염류등으로 구성되어 있다 유기물 폐기물은 보통 탄소가 건조 중량. 40~50%(
비 를 차지하는데 이것의 일부분은 균체형성에 쓰이고 일부는 산화에 의해 생장에너) ,



지로사용되어최종적으로 CO2로변화된다.

가 물리적 변화..
퇴비화가 진행되면 유기물의 산화분해로 인한 열이 발생되어 퇴비 더미 속의 온

도가 까지상승하고그후다시실온으로냉각된다60 .℃

③ 퇴비화 진행 단계별 온도변화

온도변화와 함께 퇴비 내의 수분 산소량 등동 줄어드는데 산소는 기계적으로 교반,
으로공급해줄수있다.

나 화학적 변화.
퇴비화가 진행되면 총유기탄소의 함량이 처음보다 정도 감소하하며 아미노산30%
과 저급 지방산의 양도 많이 감소한다 유기탄소질소비 탄질비 도 처음의 에서 최. / ( ) 26
종적으로 으로변한다5~6
유기물의 분해되어 부식으로 형성되는 과정에서 도 변화한다 식물제 성분을 퇴pH .
비화 할때 처음에는 미생물이 산을 생성하여 가 낮아진다 그 후 암모니아가 생성pH .
되면서 알칼리성으로 전환되었다가 부식이 형성됨에 따라 이것의 완충능력으로 인하

여다시중성이 로돌아온다pH7~8 .



④ 퇴비화 과정에서 의 전형적인 변화pH

산에 의해 가 낮아졌을 때는 초산 또는 부티르산의 냄새가 감지된다 그러나 퇴pH .
비화조건에따라서는 가일정하게유지되는경우되있다pH .



퇴비 원료.Ⅲ

퇴비 원료의 선택은 제조된 퇴비의 품질에 직접 영향을 미치므로 많은 주의가 요

구된다 과거에 사용하던 볏짚류는 퇴비제조에 유해물질의 혼입가능성이 없었으나.
최근에 사용하는 퇴비원료들은 가축분을 포한하여 음식물 쓰레기 및 산업폐기물과

도시폐기물까지확대되고있다.
환경분야에서 가극적 처리하기 힘든 유기성 폐기물을 퇴비화하여 터리부담을 경감

시키기 위한 노력을 기울이고 있다 그러나 농업분야는 퇴비제조 이용의 목적이 폐.
기물 처리가 아니고 양질의 퇴비를 사용하여 토양의 질을 향상시키고 우수농산물을

생산하기위한것이다 따라서양질의원료를선택적으로이용하는지혜가필요하다. .

가 퇴비 원료의 종류별 특성1. .
가 농산부산물.
농산부산물은 비료가치는 낮고 유기물 함량이 높은 것이 특징이다 물량이 많은 대.
표적인 농산부산물은 볏짚과 왕겨로서 볏짚은 칼리함량이 비교적 높아 에 달1.84%
하지만 율은 정도로서높은편이다C/N 50 .
왕겨는 요소 성분이 모두 낮을 뿐만 아니라 조직구조가 미생물에 의한 분해에 저3
항성을갖고있어팽연화등가공과정을거쳐야퇴비로활용이가능하다.
농산부산물은 퇴비화의 주원료보다는 가축분뇨 등 유기성 폐기물 토비화의 팽화제

로활용이가능한자원으로평가되고있다.

나 임산부산물.
임산부산물의대표적인것으로는톱밥이있다.
톱밥은 흡습성과 통기성이 좋기 때문에 함수율이 높은 재료의 퇴비화에 보조재로

활용되고있다.
그러나 톱밥은 율이 정도로 높아 분해가 늦고 비료성분도 낮아 함수C/N 500~1,000
율이 높은 재료의 흡습제로의 기능 이외에 퇴비의 품질에는 좋은 영향을 주지 못하

는문제점이있다,



⑤ 임산부산물 좌 우드칩 우 톱밥( : , : )

톱밥은 주로 수입 목재 가공과정에서 생산되고 있기 때문에 장기적으로 톱밥을 대

체할수있는수분조절제개발이시급하다.

다 가축분뇨.
가축분은 비료가치가 높고 입자의 규격이 일정하기 때문에 질적인 측면에서 퇴비

원료로우수하다.
가축분퇴비화는 가축분뇨의 처리와 경종농가의 퇴비수요를 충다하기 위하여 국책

사업으로지원하고있다.

⑥ 축산액비

축종에 따라 율은 다소 차이가 있는데 계분은 돈분은 우분은 정C/N 8.4 12.2, 20.1
도이다.



라 음식물 쓰레기.
음식물쓰레기의 유기물 함량 분포는 범위이며 평균값은 로서 매22.5~94.8% , 83.4%
우 높은 편이다 질소 합량도 의 범위로 평균 의 높은 수준을 보이. 0.76~6.83% 3.31%
고 있으며 인산과 칼리의 평균함량도 각 로 높은 특히 퇴비원료로 많1.21%, 0.42%
이 쓰이는 돈분 퇴비와 비교하여 볼 때 질소와 인산의 비율이 비교적 이상적임을 알

수 있다 또한 중금속 함량에 있어서도 다른 퇴비 원료와 비교적할 때 매우 낮은 수.
준을

⑦ 음식물 쓰레기

유지하고 있지만 염분의 함량이 내외로 높고 비닐 플라스틱등 많은 이물질의, 3% , ,
혼입이단점으로지적되고있다.

수분조절제(1)
수분조절제역활1)

수분 함량이 높은 퇴비재료는 쌓아 두면 눌림 현상이 일어나 입자간의 공간이 적

어지고 수분으로 채워지기 때문에 공기 이동에 제한을 받게 되어 산소부족으로 혐,
기상태가되어결국에는미생물의활력이저하된다.
미생물의 활동을 최적화시키기 위해서 입자간 공기유통을 원활하게하고 수분 함량

을적정수준으로조정하여야하다.

수분조절제의종류와특성2)



가 톱밥( )
톱밥은 국내 가축분퇴비의 수분조절제와 팽화제로 가장 많이 사용되는재료이다 톱.
밥은 율이 높고 입자가 크며 수분 흡수율이 높기 때문에 퇴비화를 위한 부자재C/N , ,
로가장많이사용되고있다.

나 왕겨( )
왕겨는 입자의 크기와 형태로 보아 함수율이 높은 재료의 팽화제로는 적합하지만

수분흡수율이 낮아 수분조절제로 톱밥보다 능력이 떨어진다 최근에는 왕겨의 수분.
흡수율 향상을 위하여 팽연화 또는 마쇄왕겨를 이용하는 퇴비공장도 있다 팽화왕겨.
는 수분흡수율이 톱밥과 유사하여 율 및 화학적 조성이 톱밥보다 우수하여 앞으C/N
로부족한토밥의수요는팽화왕겨로대체가가능하다고판단된다.

다 볏짚( )
볏짚은 수분흡수율이나 팽화제로서 기능은 우수하지만 가밀도가 너무 낮아 다루기

가불편하여전분퇴비제조업체에서활용이어렵다.
그러나 자급퇴비 제조에는 톱밥이나 왕겨보다 볏짚을 절단하여 이용하는 것이 가

장이상적인퇴비제조수단이될수있다.

다 파쇄목( )
파쇄목은 산리가꾸기 사업이 시작되면서 산간 인근 지역에서 직접 사용하거나 퇴

비화시 가축분과 혼합 사용하여 왔으나 입자가 너무 크고 흡습성이 적은 것이 단점

이다.



유기 퇴비 제조기술.Ⅳ

유기농법의 기본은 토양을 잘 가꾸는 것입니다 토양을 건전하고 지속적으로 가꾸.
기위해서는

첫째모든유기자원은토양에되돌려주고

둘째 돌려짓기 사이짓기 섞어짓기 등의 작부체계를 실천하고 녹비작물을 재배하, ,
며

셋째토양생태계의안정성유지하기위하여양질의퇴비를사용하는것입니다.

제조과정1.
원료준비

➡

원료혼합

➡

쌍아두기

➡

후숙

볏짚 파쇄( ,
목,

쌀겨 깻묵,
등)

질소함량 이1%
상

유기물원 혼합
조절 수분 60%

유지

온도:30~60℃
뒤집기 주간격( :2 )
퇴적기간 주:12~14

일30
이 상

가 원료준비 및 특성.
주재료 유기물공급원 볏짚 파쇄목 산야초등( ) : , ,
부재료 양분공급원 쌀겨 깻묵 식물성유박등( ) : , ,

유기물원 pH 유기물
(%)

질소
(%)

율C/N
탄질비( )

인산
(%)

칼리
(%)

주
재
료

볏짚
파쇄목
수피
톱밥

6.4
6.3
4.6
4.9

89
93
91
94

0.67
0.12
0.31
0.08

77
450
170
680

0.28
0.03
0.52
0.12

0.89
0.39
0.73
0.19

부
재
료

깻묵
썰겨

5.6
6.1

88
91

6.50
2.25

7.8
23

3.01
4.31

1.36
2.57

산야초 4.4 96 2.58 22 2.48 2.10
나 퇴비원료.
중산간지대 임산부산물:
종류 톱밥 수피 파쇄목 대팻밥 산야초등: , , , ,＊

특징 유기물 함량이 높고 질소 함량이 낮아 비료적 가치가 낮으나 흡습성과: ,＊



통기성이양호하여토양물리성개량제로가치가큼

평야지대 농산부산물:
종류 볏짚 황겨 보릿짚등: , ,＊

특징 유기물자원확보가요이하고풍부하여양질의퇴비원료로적절:＊

다 혼합방법.
중산간지대 수피또는파쇄목과깻묵을 비율로혼합- : 7:3
평야지대 볏짚과쌀겨를 비율또는볏짚과깻묵을 비율로혼합- : 7:3 8:2
기타농가부산물 해산부산물 미생물제 용성인비등을첨가하여양분을공급- , , ,
주재료와부재료를층층이혼합 질소 이상함유됨- ( 1% )
수분조절 로유지 손으로쥐어서물이스며나올정도- : 50~60% ( )

라 쌓아두기.
퇴비더미는 호기상태를 유지하여 퇴비화 과정이 충분히 일어날 수 있도록 폭 2m,
높이 이상이되지않도록야적1m
빗물에의한유출수방지및보온을위하여퇴비더미를비닐등으로비가림설치

마 뒤집기 작업.
퇴비화 과정을 촉진시키고 퇴비원료 혼합으로 균질한 부숙을 위하여 약 주 간격2
으로퇴비뒤집기를실시하는것이좋음



친환경유기제조 퇴비 특성2.
가 비료적가치.

구 분 pH 양분함량(%) 율C/N
탄질비( )유기물 질소 인산 칼리

공장형 축분퇴비 7.8 34 1.0 2.4 1.3 20
평야지대

볏짚 쌀겨( 70% + 30%) 6.4 70 2.4 2.2 1.4 17

중산간지대
수피 깻묵( 70% + 30%) 7.3 90 1.4 1.7 1.6 37

나 퇴비효과.
토양미생물활동을촉진하여작물에균형있는양분공급-
토양개량제로서토양의물리성을좋게함-
토양유기물함량을높여토양비옥도를향상-


