
Abstract

Rendering, is attracting attention as a technology that 

can stably and quickly process livestock carcasses. 

However, large amounts of livestock carcass solid resi-

dues are discharged in this process and limited methods 

are available for recycling them. In this study, rendered 

animal carcass solid residues were pyrolyzed to produce 

carbonized materials (350℃; RACR-C) and their chem-

ical properties were investigated. Further, RACR-C were 

applied to cabbage cultivation for investigating their 

crop growth characteristics and soil improvement effects. 

RACR-C contained large amounts of fertilizer compo-

nents such as nitrogen and phosphorus, and showed no 

toxic effects on the seedling growth of crops. The con-

tent of water-soluble nutrients released from RACR-C 

under the reaction time increased rapidly within 30 min, 

but was insignificant compared to the total content. Thus, 

most fertilizer components in RACR-C were not readily 

soluble in water. The optimal application amount for 

applying RACR-C to cabbage cultivation based on the 

changes in cabbage growth, inorganic content, and soil 

chemistry was 200 kg/10a. Overall, pyrolysis of solid 

residues after rendering livestock carcass to produce 

carbonized material as a soil improver is an effective 
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method to recycle the waste discharged from the ren-

dering process.

Key words: Animal carcass, Carbonized material, Chinese 

cabbage, Rendering, Pyrolysis

서 론

축산업의 고도성장으로 인한 집약화 및 대규모화에 따라 

사육두수는 매년 꾸준히 증가하고 있으나, 최근 들어 가축전염

병(구제역, 조류인플루엔자 등) 및 폐사가축(폭염, 질병, 자연

사 등) 발생으로 인해 국내 축산업이 심각한 경제적 피해를 입

게 되면서 폐사가축에 대한 처리문제와 이들 폐사가축들이 환

경에 미치는 영향에 대해서는 국내에는 물론 세계적으로 첨예

의 관심사가 되었다[1]. 특히, 우리나라는 최근 10년간(2008- 

2017) 가축질병 발생 건수는 총 13,731건, 6천 4백여만 마리

의 가축이 동물질병에 감염되어 살처분 및 처리되었다. 우리나

라에서는 가축전염병예방법에 의해 살처분한 가축사체에 대해 

신속히 소각 및 매몰을 하게 되어 있고, 그 밖의 가축전염병에 

전염된 가축의 사체에 대해서도 적절히 처리를 해야 하지만 

국내 축산환경 여건상 소각이나 그 밖의 처리는 현실적으로 

어려운 실정이므로 대부분 매몰방법에 따라 처리되었다. 하지

만 가축 사체를 매립한 지 3년이 지났음에도 불구하고 대부분

이 분해되지 않고, 미분해 사체에서 악취, 침출수 및 유해한 

병원성 미생물 발생 등 많은 문제점이 보고되었다[2-4]. 그래

서 가축사체를 안정적이고 신속하게 처리하기 위한 창의적이

고 혁신적인 방법이 절실히 요구되고 있는 실정이다.

2018 세계동물보건기구(OIE) 보고서에서 가축사체를 처리

하는 공정들의 효율성과 안정성을 평가하였다. 그 중 랜더링 

방식은 다른 방식에 비해 안전성과 처리 속도 측면에서 우수한 

평가를 받아 폐사된 가축을 처리하는 가장 좋은 방식으로 확인

되었다[5]. 랜더링 방식은 가축사체를 고온 고압 조건에서 가열 

멸균하는 과정에서 수분과 유지가 추출되고 최종적으로 랜더링

된 가축사체 고형물이 배출된다[6,7]. 특히 폐사가축의 랜더링 

처리로부터 배출된 고형잔류물은 폐사가축 무게 대비 15% 정

도로 국내에서 연간 배출되는 랜더링 고형잔류물은 97,220톤에 

달한다[8]. 하지만, 가축사체의 랜더링 과정에서 배출되는 고형

잔류물은 폐기물 또는 불안정물질로 인식되어 자원화되는 비

율이 극히 제한적이다. 특히, 랜더링 가축사체 고형잔류물에는 

여전히 많은 양의 단백질과 뼈가 포함되어 있기 때문에 이들

을 열분해하여 탄화체로 제조할 시 다량의 무기성분을 포함한 

토양개량제로 적용이 가능할 것이라 가설을 세웠다.

최근, 다양한 농업부산물들을 열분해하여 제조된 탄화체 

(biochar)가 토양개량, 온실가스 감축, 수질정화, 탄소격리에 

효과적이라 보고되었다[9,10]. 하지만 국내 여건상 농업부산물

의 배출은 일정시기에 한정적으로 배출되어지기 때문에 균질

화된 탄화체를 안정적으로 생산하기는 역부족으로 이를 대체

할 수 있는 새로운 소재개발이 필요하다. 이러한 이유에서 랜

더링 가축사체 잔여물을 활용하여 탄화체를 생산한다면 기존 

농업부산물 기반 탄화체의 생산적인 문제를 해결할 수 있으며 

축산업 관련 폐기물 자원화와 작물생산성 증진효과를 동시에 

만족할 수 있을 것으로 판단하였다.

이에 본 연구에서는 랜더링 가축사체를 토양개량제로 자원

화하기 위한 기초연구로서 랜더링 가축사체 잔류물을 열분해

하여 탄화체를 제조하고, 그들의 화학적 특성을 평가하였으며, 

실제 배추재배지에 탄화체를 적용하여 작물생육 및 토양개량

효과를 검증하였다.

재료 및 방법

랜더링 가축사체 탄화체의 제조 및 특성

본 연구에서 랜더링 가축사체를 이용하여 RACR-C를 제조

하기 위하여 국내랜더링 전문업체로부터 랜더링된 닭 가축사

체를 수거하였으며, 이를 60°C 드라이오븐에서 건조하여 잔류

하는 수분을 우선적으로 제거하였다. 건조된 샘플은 밀폐형 내

부 챔버에 주입하고, 열분해장치(Nabertherm, Germany)에 

질소가스를 주입하여 내부를 무산소조건으로 유지한 다음 열분

해 온도를 350°C로 설정하여 2시간 동안 열분해하여 RACR- 

C를 제조하였다. 제조된 RACR-C의 수율은 중량감량법에 의

해 결정되어졌으며, pH 및 EC는 pH meter(Orion research, 

USA)와 EC meter를 이용하여 각각 측정하였다. 또한 RACR- 

C 내에 C, N, 및 O의 함량은 원소분석기(FlashEA 1112, 

Thermo Finnigan, Italy)에 의해서 측정하였다. RACR-C의 

양이온교환용량(CEC)은 일정량의 RACR-C 시료에 1N-Am- 

monium acetate 용액을 이용하여 양이온을 침출한 뒤 여과

지에 여과하여 pH meter를 이용하여 측정하였으며, 각 양이

온(K, Ca, Mg)에 대한 함량은 ICP-OES(Optima 5300 DV, 

PerkinElmer, USA)를 이용하여 측정하였다. RACR-C에 포

함되어 있는 기타 무기성분과 독성물질에 대한 함량 또한 ICP- 

OES를 이용하여 측정하였다.

랜더링 가축사체 탄화체로부터 수용성 비료성분의 용출

특성

제조된 RACR-C로부터 용출되는 수용성 양분의 함량을 결

정하기 위하여 RACR-C를 0.05 g씩 50 mL의 폴리에틸렌튜

브에 주입하고 증류수 20 mL을 주입한 후 일정시간 간격으로 

교반하였으며, 교반된 시료는 여과지로 여과하였다. 여과된 여

액을 일정량 분취하여 실험에 사용하였으며, T-N의 경우는 자

외선흡광광도법, T-P의 경우는 아스코르빈산 환원법, K의 경

우는 ICP-OES를 이용하여 측정하였다. T-P 및 K의 함량은 

비료분석법에 의거 Av.P2O5 및 K2O로 환산하였다.

랜더링 가축사체 탄화체에 의한 유작물의 비해시험

RACR-C의 유작물에 대한 비해시험은 토양 포트기준으로 

RACR-C 처리량을 기준량(200 kg/10a) 및 2배량(400 kg/ 

10a)으로 설정하여 처리하였고, 본 시험에 사용된 작물은 고추

(독야청정), 배추(불암3호), 상추(토말린), 무(대청무) 및 콩(대

원콩)을 이용하였으며, 이들의 처리는 2022년 5월 24일에 실시
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하였다. 시험구의 반복은 5개의 pot가 1반복으로 하여 3반복 

수행하였으며, 총 15개 pot가 1처리구로 설정하였다. RACR- 

C의 유작물에 대한 비해특성은 RACR-C 시용량별 및 주차별

로 작물의 생육상황을 달관조사하여 평가하였다.

랜더링 가축사체 탄화체의 시용량에 따른 배추의 생육특성

RACR-C의 시용량에 따른 배추의 생육특성을 평가하기 위

한 시험은 경상대학교 부속농장 시설하우스에서 수행하였으며, 

시험포장의 토양의 화학적 특성은 Table 1에서 보는 것과 같

다. 본 실험에서 처리구는 무처리, NPK 및 RACR-C구로 구

분하였고, NPK의 시비량(N-P2O5-K2O=17.8-3.0-7.3 kg/10a)

은 농촌진흥청에서 보고된 작물별 표준시비량에 근거하여 산

정되었으며, RACR-C의 시용량은 100, 200 및 400 kg/10a

를 기준으로 포장에 처리하였다. 시험대상 작물인 배추의 품종

은 CR장금이를 사용하였으며, 정식은 9월 5일에 실시하였고, 

수확은 11월 15일에 실시하였으며, 모든 처리구는 완전임의배

치법에 의해 3반복으로 수행하였다. 본 시험에서 RACR-C의 

최적 시용량을 구명하기 위하여 수확된 배추의 생육특성을 평

가하고, 식물체 내 무기성분 함량 및 토양의 이화학적 특성은 

토양 및 식물체 분석법(NIAST, 2000)에 의해 결정되었다. 통

계분석은 IBM SPSS 27을 사용하여 ANOVA 분석하였으며, 

DMRT(Duncan’s Multiple Range Test)로 처리구의 평균

에 대한 사후검정을 유의수준 5%로 실시하였다.

결과 및 고찰

랜더링 가축사체 탄화체의 특성

랜더링 가축사체 탄화체의 특성은 Table 2에 나타내었다. 

랜더링 가축사체 탄화체의 수율은 40.5% 정도로 열분해 과정

동안 랜더링 가축사체 내에 존재하는 수분, 유지성분 및 단백질

이 연소됨에 따라 수율이 급격히 감소한 것으로 판단된다. 일반

적인 목질계 바이오매스 또한 열분해 과정동안 원재료 내에 

잔여된 수분의 손실 및 유기물질의 탄화에 의해 수율이 감소한

다고 보고하였다[11,12]. 순수 랜더링 가축사체의 pH는 6.84

이었던 것에 비해 350°C의 열분해 조건에서 제조된 RACR-C

의 pH는 8.12로 증가하였는데, 이는 열분해 과정동안 가축사체 

잔여물 내에 존재하는 무기성분의 응축과 관련된 것으로 판단

된다[13]. 일반적으로 유기성 바이오매스의 열분해 과정동안 다

량의 금속산화물과 수산화물이 생성되며, 이들은 탄화체의 pH

에 지배적인 영향을 미친다고 보고하였다. 일반적으로 목질계 

바이오매스를 열분해하여 제조된 탄화체의 탄소함량은 원재료

에 비해 증가한다고 보고하였는데, 본 실험에 사용된 RACR- 

C의 경우 열분해 과정동안 탄소함량이 감소하는 경향을 보였

다. 이는 식물 biomass와 동물 biomass의 탄소의 구성에 의한 

차이인 것으로 판단된다. 식물 biomass의 경우 셀룰로오스, 

헤미셀룰로오스 및 리그닌으로 탄소가 구성되어 있기 때문에 

열분해에 의해 탄소의 함량이 증가되어지나, 동물 biomass의 

경우에는 열분해에 안정도가 떨어지는 단백질 및 지질과 같은 

탄소로 구성되어 있기 때문에 열분해 과정동안 쉽게 탄화된 것

으로 판단된다[14,15]. 특히 랜더링된 가축사체 잔여물의 질소

함량은 11.1%이었던 반면에 RACR-C는 7.2%로 약간 감소하

였다. 이러한 결과는 랜더링 과정에서 수분과 유지를 추출하고 

난 뒤 대부분의 구성은 단백질로 되어 있으며, 이들이 350°C의 

열분해 온도에서 탄화됨에 따라 질소 또한 휘산되기 때문에 

열분해 온도가 증가함에 따라 RACR-C 내에 질소함량은 감소

한 것으로 사료된다. 원재료 및 RACR-C의 T-P 함량은 각각 

2.91 및 6.29%으로 RACR-C가 원재료에 비해 높은 것을 알 

수 있는데, 이는 랜더링 잔류물에는 다량의 사체 뼈가 그대로 

존재하고 있으며, 이들이 열분해에 의해 더욱더 응축됨에 따라 

RACR-C 단위 g당 T-P의 함량은 증가한 것으로 판단된다. 

그 외에 RACR-C 내에 양이온과 무기성분 함량 또한 원재료

에 비해 증가하였다. 이와 같이 랜더링된 가축사체 잔여물 내

에 존재하는 무기성분은 열분해 과정동안 응축되어 RACR-C 

내에 그대로 존재하고 있다는 것을 나타낸다. RACR-C 내에 

Cd, Pb, As 및 Hg와 같은 유해 중금속은 검출되지 않았으며, 

Cu 및 Zn은 일부 검출되기는 하였으나 그 함량은 비료공정규

격에서 제시하는 농도에 비해 낮았다.

이러한 결과를 종합적으로 검토해 볼 때, 랜더링된 가축사

체 탄화체는 일반적인 목질계 탄화체에 비해 다량의 질소 및 

인을 함유하고 있기 때문에 토양개량을 위한 양분학적 가치는 

더 높을 것으로 판단된다.

pH EC OM T-N Av.P2O5 K Ca Mg Na Fe Mn

(1:5) (dS/m) ------(g/kg)------ (mg/kg) ----------------(cmolc/kg)---------------- ---(mg/kg)---

6.9 0.62 27.2 63.2 59.7 0.53 7.2 0.52 0.11 110 265

Table 1. Chemical properties of the soil used

Yield pH C H N T-P K Ca Mg CEC Fe Mn Cu Zn

(%) (1:5) ----------------(%)--------------- -----------(cmolc/kg)----------- ------------(mg/kg)-------------

RACR 6.84 38.6 5.2 11.1 2.91 7.36 1.68 0.61 15.66 846 41.6 25.3 31.6

RACR-C 40.5 8.12 35.5 3.1 7.2 6.29 15.64 2.26 1.12 25.35 1251 55.1 46.1 59.1

Table 2. Chemical characteristics of RACR and RACR-C
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랜더링 가축사체 탄화체로부터 수용성 비료성분의 용출

특성

본 실험은 제조된 RACR-C로부터 수용성으로 용출되는 비

료성분 함량을 반응시간별로 평가하였으며, 그 결과는 Fig. 1에

서 보는 것과 같다. RACR-C 내에 포함되어 있는 수용성 비

료성분은 반응 30분 이내에 용출되어졌으며, 각 성분별 용출

되어지는 함량은 Av.P2O5 > K2O > N 순으로 높았다. 특히 

RACR-C 내에 다량의 질소 및 인이 함유되어 있음에도 불구

하고, 수용성으로 용출되는 함량은 극히 제한적이었는데, 이는 

대부분의 RACR-C 내에 질소 및 인이 비교적 물과의 반응에

서 안정적이라는 것을 나타낸다. 특히 뼈에 존재하는 인산의 

형태는 대부분 hydroxylapatite 형태로, 이는 물에 쉽게 녹지 

않는 불용성이라 보고되었다[16]. 이러한 측면에서 RACR-C

는 토양개량제로 적용시 속효성 비료보다는 완효성 비료적인 

역할이 매우 우수할 것으로 판단되며, 이에 향후 다양한 유기

산 및 토양환경 변이 조건에 대한 양분 용출특성 시험이 추가

되어야 할 것으로 판단된다.

랜더링 가축사체 탄화체에 의한 유작물의 비해시험

목질계 바이오매스로부터 제조된 탄화체를 이용한 유작물 

성장에 대한 연구는 많은 연구자에 의해 수행되었다[17,18]. 

과도한 탄화체의 적용은 pH의 증가와 토양 또는 상토에 대한 

식물 이용 가능한 영양분의 과도한 공급으로 인해 어린 묘목

에 독성학적 영향을 미치는 것으로 보고되었다. 그러나 랜더링 

가축사체 기반 탄화체를 토양에 적용하여 유작물의 생육을 평

가한 연구는 보고된 바가 없어 유용한 정보를 얻는 데 한계가 

있다. 이에 본 연구에서는 RACR-C를 기준량 및 배량으로 처

리하여 유작물에 대한 비해 시험을 수행하였으며, 그 결과는 

Table 3에서 보는 것과 같다. RACR-C 처리에 따른 시기별 

유작물의 비해시험을 수행한 결과 5가지 작물 모두 어떠한 비

해현상 없이 시기가 증가함에 따라 생육이 왕성해지는 것을 

확인할 수 있었다. 특히 RACR-C의 처리량이 증가함에 따라 

작물의 생육은 향상되었으며, 특히 무의 경우 RACR-C 시용

량이 증가함에 따라 상부와 하부의 생육이 모두 왕성하였다. 

이는 RACR-C의 처리에 의해 양분공급이 원활함과 동시에 뿌

리근권의 신장을 위한 토양물리성이 개선되었다는 것을 나타

낸다. 결론적으로 RACR-C는 어린작물에 대해 어떠한 비해를 

입히지 않으며, RACR-C의 이화학적 및 구조적인 특성으로 

토양 물리화학성이 개선됨에 따라 어린작물이 더욱 잘 성장한 

것으로 판단된다.

Fig. 1. Concentration of nutrients released from RACR-C.

Treatment Height (cm) Leaf No. (No/plant) Weight (g/plant)

Pepper

Control 28.3b 23.3a 12.0b

200kg/10a 36.7a 24.7a 15.4a

400kg/10a 35.2a 24.0a 12.8b

Chinese cabbage

Control 30.1b 10.3b 78.9b

200kg/10a 35.6a 12.7a 115.2a

400kg/10a 38.2a 13.3a 123.4a

Lettuce

Control 27.2a 12.3a 47.7b

200kg/10a 29.5a 11.7a 71.8a

400kg/10a 28.1a 13.0a 72.4a

Soybean

Control 33.3b 23.3a 12.0b

200kg/10a 36.7a 24.7a 15.4a

400kg/10a 35.2ab 24.0a 12.8b

Radish (Plant)

Control 29.3b 13.0a 74.5c

200kg/10a 39.2a 13.0a 84.5b

400kg/10a 41.9a 12.7a 103.8a

Radish (Root)

Control 16.5b - 15.7b

200kg/10a 24.6a - 17.7b

400kg/10a 25.6a - 24.8a

Table 3. Potential toxic effects of RACR-C on seedling growth for crops
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랜더링 가축사체 탄화체의 시용량에 따른 배추의 생육특

성, 무기성분 함량 및 토양화학성 변화

랜더링 가축사체 탄화체의 토양개량제로서 적정시용량을 

산정하기 위하여 RACR-C의 시용량에 따른 배추의 생육특성

을 조사하였으며, 그 결과는 Table 4에서 보는 것과 같다. 

RACR-C의 처리량이 증가함에 따라 배추의 생육은 더욱 왕성

하였고, RACR-C를 100 kg/10a만 처리한 처리구에서 생육

된 배추의 수량은 NPK를 처리한 처리구에서 생육된 배추와 

비슷한 수준이었다. 무처리구 배추의 생체중량은 1,234 g으로 

저조한 반면에 NPK 처리구에서 배추의 생체중량은 3,168 g으

로 무처리구에 비해 2.5배 정도 높았다. RACR-C를 100 kg/ 

10a을 처리하였을 때, 배추의 중량은 2,914 g로 NPK 처리구

와 유사한 결과를 보였으며, RACR-C의 처리량이 증가함에 따

라 배추의 중량은 증가하는 경향이었다. 하지만 RACR-C의 

처리량이 10a당 200 및 400 kg일 때, 생체중량은 각각 3,647 

및 3,681 g으로 유의적인 차이를 나타내지 않았다. Etiegni 등

[19]의 연구에서는 토양에 바이오매스에서 유래된 탄화체를 0, 

2, 4, 8, 16 및 32%로 수준별로 처리하였을 때 밀의 수량이 

2%까지 증가하였으나, 그 이상의 처리량에서는 감소하였다고 

평가하였는데, 일정량 이상의 처리는 작물의 수량에 부정적인 

영향을 줄 수 있다고 보고하였다. Mtisi와 Gwenzi[20]는 탄화

체를 많이 시용한 토양에서 미생물의 활동성이 저하되고, 식물

에 전달될 수 있는 양분이 고정화되어 식물의 성장이 저하되

었다고 보고하였다. 또한, 최근 많은 연구자들은 바이오차의 

농경지 적용을 위한 적정 시비량 연구결과를 보고하였는데, 바

이오차의 양에 따라 작물 생산성이 높아지는 반면, 바이오차의 

과도한 시용은 작물의 생장을 억제/방해한다고 보고하였다[21 

-23].

또한, RACR-C 처리에 따른 배추 뿌리의 생육은 NPK 처

리구보다 향상되었는데, 이는 RACR-C 처리됨에 따라 토양 

물리성이 향상되어 뿌리의 생육을 조장한 것으로 판단된다. 이

와 같이 RACR-C는 토양개량제로 활용이 충분히 활용 가능하

다고 판단되며, 배추의 생육조사에 기반하여 RACR-C의 최적 

시비량은 10a당 200 kg인 것으로 판단된다.

RACR-C 처리량에 따른 배추의 무기성분 함량은 Table 5

에 나타내었다. T-N의 경우 무처리가 2.13%인 것에 비해 

NPK 처리구내 배추의 T-N 함량은 1.95%으로 무처리에 비해 

낮았다. 하지만 각 무처리구 및 NPK 처리구내 배추의 T-N 

함량과 건물중량을 고려할 때, 전반적인 T-N의 흡수량은 

NPK 처리구가 무처리에 비해 더 높았다. 특히, RACR-C의 

처리에 따른 T-N의 함량은 무처리 및 NPK 처리구에 비해 

높았다. RACR-C의 처리량이 증가함에 따라 T-P의 함량이 

증가하는 경향이었고, 이는 무처리 및 NPK의 처리구에서 생

육된 배추에 비해 높았다.

RACR-C 처리량에 따른 배추재배지의 토양화학성 변화는 

Table 6에서 보는 것과 같다. 토양 pH는 RACR-C가 포함된 

처리구에서 무처리에 비해 약간 증가하는 경향이었으나 큰 차

이를 나타내지 않았고, EC의 경우는 RACR-C 포함된 처리구

에 무처리에 비해 약간 높은 경향이었다. Park 등[24]의 보고

에 따르면, 가축사체 바이오차 시용후 옥수수 재배지 토양내에 

pH 및 EC의 함량은 증가한다고 보고하였으며, 이는 본 연구

결과와 유사하였다. 유기물, 질소 및 유효인산의 함량 또한 무

처리구에 비해 RACR-C가 처리됨에 따라 약간 증가하였다. 

특히, 유기물 함량의 경우 NPK 처리구에서는 무처리구에 비

Treatments

Plant Root

Fresh 
weight

Dry 
weight

Height Width
Leaf 

number
Fresh 

weight
Dry 

weight
Height

(g) (g) (cm) (cm) (No.) (g) (g) (cm)

Control 1234c 82b 36.2b 18.8b 74b 10.7b 1.2b 12.5b

NPK 3168b 85b 38.4a 23.7a 81a 12.7b 1.5b 13.7b

RACR-C100 2914b 112a 35.7b 21.3ab 77ab 19.3a  2.1ab 14.4b

RACR-C200 3647a 105a 38.4a 23.7a 79a 21.7a 2.3a 19.5a

RACR-C400 3681a 107a 42.3a 20.5ab 83a 24.5a 2.5a 20.8a

Table 4. Growth characteristics of Chinese cabbage according to application level of RACR-C

Treatments
T-N T-P K Ca Mg Na Fe Mn Cu Zn

------------------------------------(%)--------------------------------------- -------------------(mg/kg)--------------------

Control 2.13b 0.36c 6.16a 1.55a 0.22a 0.26a 410a 23.1a 2.3a 19.5a

NPK 1.95c 0.45b 5.91b 1.48a 0.22a 0.29a 477a 24.3a 2.1a 21.3a

RACR-C100 2.13b 0.46b 6.21a 1.33b 0.21a 0.29a 497a 23.3a 2.2a 21.5a

RACR-C200 2.75a 0.57a 6.15a 1.37b 0.19a 0.23a 489a 24.7a 2.1a 21.7a

RACR-C400 2.24b 0.53a 6.23a 1.34b 0.20a 0.26a 445a 21.6a 1.8a 19.6a

Table 5. Content of inorganic components in Chinese cabbage according to application amount of RACR-C
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해 약간 감소하였으나, RACR-C 처리구에서는 증가하는 경향

이었고, RACR-C의 시용량이 증가함에 따라 증가하는 경향이

었다. 하지만 RACR-C 처리에 따른 토양내 K, Ca, Mg 및 Na

와 같은 양이온 교환에 대한 유의적인 결과는 관찰되지 않았다.

이상의 결과를 미루어 볼 때, 랜더링 가축사체를 열분해하

여 탄화체를 제조하는 것은 랜더링 공정에서 배출되는 폐기물

을 자원화 할 수 있는 효과적인 방법으로 판단되며, 제조된 탄

화체는 다량의 무기성분을 함유하고 있기 때문에 토양개량제

로 적용이 가능할 것으로 판단된다.
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