
Abstract

BACKGROUND: The most common litter materials 

used in South Korea are sawdust, rice husk, etc. Recently, 

the cost of litter has been steadily rising, and the maturity 

test has been strengthened. For this reason, new litter ma-

terials are needed for better water control ability to solve 

the problems. The object of this study was to evaluate the 

water absorption properties for litter materials.

METHODS AND RESULTS: The volumetric water ca-

pacity according to the addition of cow manure was inves-

tigated to calculate the water absorption speed of litter 

materials (sawdust, peatmoss, cocopeat, and biochar). 

The water absorption speed constant (-K) in the first stage 

was high in the order of cocopeat (0.1190), sawdust 

(0.0961), biochar (0.0762), and peatmoss (0.0523). The 

optimal period of the litter use was in the following order: 

peatmoss (48d), biochar (42d), sawdust (30d), and coco-

peat (24d). The water absorption rate (%) of the used lit-

ters was high in the order of biochar ≈ cocopeat, sawdust, 

and peatmoss, which was significantly correlated with the 

water absorption speed of the first stage.

CONCLUSION(S): Considering the water absorption 

speed and water absorption rate, biochar and peatmoss 

were found to be the best and optimal litter materials 

among the tested materials. These litter materials can be 

used as water control agents in livestock facilities.
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서  론

현재 우리나라의 한육우사육두수는 2010년 275만두에서 

2019년 331만두로 최근 10년간 20%가 증가하였으며, 이로 
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인해 가축분뇨 발생량도 증가하여 453백톤/일로 보고되었다. 
한육우 사육두수의 증가로 인해 축사 내 깔짚의 소비량은 

2018년 톱밥 기준으로 6.4만톤이었다[1]. 하지만 2021년 3월

에 시행된 가축분 퇴비 부숙도 검사 의무화 제도에 따른 부숙

도미충족가축분 퇴비가 늘어남에 따라 다양한 깔짚소재의 수

요도 증가하고 있는 실정이다.
현재 톱밥깔짚을 사용하는 한육우 사육농가에서는 부숙도 

만족을 위한 퇴비 발효기간이 더 소요되고 있고, 깔짚의 단가

상승으로 운영상의 문제가 발생되고 있다. 우분뇨의 퇴비화는 

축사 바닥에 수분함량이 낮은 깔짚을 깔아 분과 뇨를 흡수 및 

혼합되게 하고, 분뇨로 인해 깔짚이 수분을 더 이상 흡수하지 

못하게 되면 이를 수거하여 축사옆 퇴비시설에 더미형으로 

야적하여 퇴비화하는 방향으로 처리되고 있다[2]. 특히 우분

뇨의 수분함량은 대략 70%∼85% 정도로서 발효의 적정수분

인 55%∼65% 수준을 초과하게 되며, 이는 퇴비더미 내부의 

공극이 축소되어 발효에 필요한 산소의 공급이 현저하게 감

소하게 됨에 따라 원활한 퇴비화를 기대할 수 없다. 또한 함

수율 85% 이상에서는 호기성 퇴비화가 중지되고 혐기성 상

태가 됨에 따라 악취가 발생하며 산 생성균의 활동에 따른 

pH저하로 퇴비화를 이룰 수 없는 반면에 함수율이 40% 이

하에서는 퇴비화 미생물의 활성저하로 발효시간이 길어지게 

된다. 따라서 초기 단계에서의 적정 수분 조절은 퇴비화에 있

어 매우 중요한 요소이다[3].
현재 사용중인 톱밥깔짚은 국내 수급이 매우 불안정하고 

수분 흡수 품질도 불규칙하여 수입품이 주로 유통되고 있으

며, 가격상승과 수급 상황에 따라 대패밥과 MDF 톱밥까지 

사용하고 있는 실정이다. 이들 톱밥은 수분흡수능이 우수하

고, 초기 퇴비화 과정에서 악취 원인물질의 흡착과 같은 장점

과 토양에 보습력과 지속성, 통기성 등의 장점이 있으나 최근 

퇴비용 톱밥에 1군 발암물질인 포름알데하이드(CH2O)가 검

출되고, 수입 톱밥에 사용되는 훈증제인 브롬화메탄(CH3Br)
등에 의한 환경문제까지 유발하고 있는 실정이다[4-6].

이러한 문제를 해결하기 위한 목편, 수피, 볏짚 및 땅콩껍

질 등 15여종의 톱밥 대체소재들의 현장 적용을 위한 다양한 

연구가 진행되고 있지만 아직까지 톱밥과 일부 왕겨에 의존

하고 있는 실정이다[7-9]. 따라서 한육우 사육농가에서 경제

성, 수분조절의 효율성 및 퇴비 부숙도를 만족하기 위한 신규 

깔짚 소재의 개발이 필요한 실정이다. 현재 수분흡수율이 우

수한 톱밥의 대체제를 선발하기 위한 가장 중요한 인자는 수

분조절능력이지만 현재까지 대부분의 깔짚 수분흡수율은 깔

짚에 가축에서 배출되는 양에 해당하는 물을 넣어 일정시간 

정치하다가 남아 있는 물을 따라 내어 그 양을 측정하는 방법

으로 진행하여 실제 투입된 물과 분뇨내 수분의 흡수특성과

는 현실적으로 차이가 발생될 수 있을 것으로 판단된다[10]. 
최근 들어 수분조절능력과 퇴비화 및 토양개량효과가 있

는 바이오차, 피트모스, 코코피트 등의 소재들의 깔짚화 연구

가 몇몇 연구진에 의해 시도되고 있지만 대부분 체계적인 연

구보다는 악취저감 등의 효과검증 연구가 주로 이루어지고 

있다[11]. 특히 다양한 깔짚소재가한육우 사육농가에 투입된 

이후 수분이 포화되는 시점에만 초점을 두고 진행되어 한육

우 사육농가에 적합한 깔짚을 선정하기에는 기초자료가 매우 

부족한 실정에 있다. 이에 한우사에 투입된 깔짚 종류별로 수

분조절능력을 평가할 때 단순 수분흡수율외에 실제 우분뇨 

배출에 따른 수분흡수속도 변화를 고려한다면 좀 더 나은 깔

짚 소재를 개발할 수 있을 것으로 판단된다.
이에 본 연구에서는 깔짚의 수분 흡수속도를 이용하여 깔

짚의 수분흡수패턴과 사용기간을 규명하기 위해 톱밥, 바이오

차, 피트모스 및 코코피트에 실제 우분뇨를 투입하여 수분흡

수속도를 평가하여 기존 수분흡수율과 비교를 통해 각 깔짚

소재의 수분흡수패턴을 조사하였다.
 

재료 및 방법
 

공시 재료

본 연구에 사용된 공시재료는 깔짚소재로 사용될 수 있는 

톱밥과 피트모스, 코코피트 및 바이오차 4종을 대상으로 하였

다. 톱밥은 ㈜한농에서 구매하였고, 피트모스, 코코피트는㈜

부농에서 구입하여 사용하였고, 바이오차는 ㈜한국남동발전 

영동화력에서 발생된 바이오차를 사용하였다.
 이들 공시재료의 물리화학적 특성은 Table 1에서 보는 

바와 같다. 톱밥의 pH는 8.0으로 약 알카리성을 나타내었고, 
수분함량이 약 20.9%정도로 일반적인 톱밥의 성상과 유사하

였다. 바이오차의 pH는 9.3으로 알칼리성이었으며, 수분함량

은 20%정도이었고 다른 깔짚과 달리 유기물함량이 약 61%
정도로 낮은 특성을 보였다. 피트모스와 코코피트의 수분함량

은 35-37%정도이었으며, 피트모스의 경우 pH가 산성인 4.5
정도이었고, 코코피트의 경우 중성에 가까웠다. 사용된 소재

의 입경분포도는 Fig. 1에서 보는 바와 같이 톱밥, 바이오차, 

Litter
pH EC T-N K Ca Mg Na WC Bulk 

density

(1:25H20) (dS m-1) --------------------- (mg/kg) ------------------- (%) (g cm-3)

Sawdust 8.0±0.2 0.53±0.02 350±5 1.1±0.1 0.9±0.2 0.2±0.1 1.55±0.08 20.1±1.6 0.13±0.03

Biochar 9.3±0.1 4.01±0.30 1580±7 18.0±0.3 105.9±4.6 19.1±0.9 5.76±0.11 8.6±0.4 0.31±0.01 

Peatmoss 4.5±0.2 1.17±0.03 700±6 0.4±0.1 1.6±0.1 2.1±0.2 1.34±0.05 37.4±2.9 0.14±0.02

Cocopeat 6.7±0.2 2.80±0.05 180±7 32.9±0.1 17.4±0.6 2.1±0.1 7.14±0.23 35.4±2.1 0.12±0.02

Table 1. Physicochemical properties of litter used
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피트모스 및 코코피트의 유효입경(d10)은 각각 0.2, 0.04, 0.07 
및 0.07 mm이었고, 균등계수(d60/d10)는 각각 4.5, 10, 5.1 
및 5.6으로 깔짚소재의 입자는 균질한 것으로 판단되었다.

연구에 사용된 우분뇨는 경상남도 진주시에 위치한 한우 

농가(35°14'23.6"N 128°11'14.3"E)에서 발생한 한우 분뇨를 

수거하여 사용하였으며 수분함량은 약 72%정도였고, 우분뇨

의 물리화학적 특성은 환경부에서 발표한 일반적인 우분뇨의 

성상과 유사하였다[1].
 

실험방법

깔짚소재의 수분흡수능력 시험은 Fig. 2에서 보는 바와 같

이 소재별 4개조를 3반복하여 총 12개조를 제작하였으며, 각 

조의 크기는 각각 가로 25 cm × 세로 25 cm × 높이 25 cm
로 두께 5 mm의 플라스틱판을 사용하여 용량이 15,625 cm3

되게 제작하였다. 제작된 각 조에 농림수산식품부에서 제시한 

우사 깔짚 권장 높이인 5 cm 높이로 톱밥, 바이오차, 코코피

트 및 피트모스를 깔고, 용적수분함량 측정을 위해 토양수분

센서(5TE, Decagon device, USA)를 꽂고, 데이터로거 

(ZL6, C&Y, KOR)로 수분함량을 기록하였다[2].
일반적인 우분뇨 투입량은 한육우 한 마리 권장 사육 면적

인 7 m2를 기준으로 발생하는 1일 분뇨량인 13.7 kg을 기준

으로 하였으며 본 실험에서는 각 처리구에 단위면적당 1일 

발생량에 해당하는 우분뇨 1.96 kg m-2(625 cm2 기준 122.5 
g day-1)를 매일 1회씩 투입한 후 실제 축사와 유사한 환경을 

모사하기 위해 깔짚을 섞어준 후 용적수분함량을 3일 간격으

로 10분씩 측정하여 일정 수치로 안정화된 값을 기록하였다

[2]. 소재별 수분흡수특성을 파악하기 위해 75일까지 용적수

분함량을 조사하였다.
이들 결과를 이용하여 깔짚소재의 수분흡수속도를 산출하

기 위해 ln(C/C0)=-Kt의 1차 반응속도식을 이용하여 분석하

였다. 깔짚의 공극내 수분 흡수속도를 1차 반응으로 가정하여 

V=KC로 정의하여 이를 Seo 등[12]에 의해 정리된 식(1)을 

이용하여 수분 흡수속도인 직선식의 기울기 상수(K)를 구하

였다. 본 반응속도식에 의해 기울기의 양(+)의 값이 커질수록 

수분 흡수속도(-K)가 빨라지는 것을 의미하며, 기울기가 “0”
에 가까울수록 수분 흡수속도(-K)가 늦다는 것을 의미한다. 
본 논문에서는 수분흡수 속도상수를 “-K”로 표현하였다. 

Fig. 2. Diagrams of small-scale apparatus for monitoring
volumetric water capacity.
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C0 : 초기(t=0) 농도,

C  : 나중(t시간 후) 농도,

K  : 속도상수(time-1),

t   : 반응시간 (time).

수분흡수율 실험은 깔짚 종류별로 600 mL되게 정량하여 

1,000 mL 비이커에 넣고 한육우 1마리의 10일 배출량에 해

당하는 분뇨의 수분량인 165 mL를 증류수로 대체하여 주입

한 뒤 30분 동안 정치한 후 남아 있는 물을 따라내어 그 양을 

측정하였다[10].
 

분석 방법

깔짚 소재의 물리화학적 분석항목은 pH, EC, T-N, 양이

온 및 수분을 분석하였다. pH는 깔짚 소재를 증류수와 1:25 
(W/V)로 혼합하여 30분간 교반한 후 pH meter(Orion 2 
star, Thermo, Singapore)로 측정하였고, EC는 pH 측정 

후 소재 용액을 #6 여과지로 여과 후 EC meter(COM-100, 
HM digital, USA)를 이용하여 측정하였다. T-N과 양이온 

함량은 습식분해 후 각각 Kjeldahl법과 ICP-OES(Optima 
8300, PerkinElmer, USA)를 이용하여 분석했다. 용적수분

함량은 토양수분센서(5TE, Decagon device, USA)를 꽂고, 
데이터로거(ZL6, C&Y, KOR)로 수분함량을 기록하였다.

 
통계처리 

각 처리조건별 용적수분함량과 수분흡수율 결과를 통계분

석하기 위해서 SPSS(IBM SPSS Statistics 25) 프로그램을 

사용하였다. 깔짚소재별 수분흡수속도는 선형회귀분석법에 

의해 상관계수(r)와 유의성 (p-value)을 검정하였다.
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결과 및 고찰
 

깔짚소재의 수분함량 변화

깔짚에 투입된 우분뇨량은 122.5 g day-1(수분함량 72%)
이었고, 우분뇨 투입에 따른 깔짚에 첨가된 수분량은 88.2 
mL day-1로 75일 동안 총 6,615 mL 75day-1의 수분이 첨가

되었다. 깔짚 종류별로 매일 일정한 우분뇨가 투입되었을 때 

75일까지의 깔짚 용적수분함량 변화 결과는 Fig. 3에서 보는 

바와 같다.
깔짚 종류별 용적수분함량은 전반적으로 우분뇨 투입량이 

증가함에 따라 초기에 급격하게 증가하는 경향을 보이다가 

일정한 수분함량이 도달한 이후 더 이상 증가되지 않는 경향

을 보였다. 바이오차는 우분뇨 투입량이 76 kg m-2부터 94 
kg m-2까지 용적수분함량이 급격하게 증가한 이후 일정한 용

적수분함량을 보였으며, 피트모스는 70 kg m-2부터 94 kg 
m-2까지 용적수분함량이 급격히 증가한 이후 용적수분함량이 

100%에 도달하였다. 반면에 톱밥과 코코피트의 용적수분함

량은 바이오차와 피트모스와 달리 두 깔짚 모두 분뇨투입량

에 비례하여 용적수분이 비교적 일정하게 증가하는 패턴을 

보이다가 분뇨투입량이 135 kg m-2이후 용적수분함량이 약 

80%가 된 이후 일정하게 유지되었다. 깔짚 종류에 상관없이 

전반적으로 우분뇨 투입량이 증가함에 따라 초기에 급격하게 

증가하다가 일정한 수분함량에 도달한 이후 더 이상 증가하

지 않는 경향은 Bang 등[13]과 Kwon 등[14]과의 결과와도 

일치하였다. 축사의 수분조절제로서 바이오차와 톱밥을 비교

한 연구는 없지만, Kim 등[8]의 연구에서 탄소로 구성된 석

탄회를 톱밥에 섞어서 사용한 결과 수분조절능력이 증가한 

결과가 보고된 바 있다. 

깔짚종류별 수분흡수속도

우분뇨 투입에 따른 깔짚의 용적수분함량 변화 결과를 이

용하여 깔짚에 처리된 우분뇨 처리일수에 따른 일차 수분흡

수속도 방정식(Fig. 4 및 Table 2)과 구간별 수분흡수속도 

(Fig. 5)를 조사하였다. 톱밥을 깔짚으로 사용한 경우, 일차 

수분흡수속도 방정식은 두 개의 구간으로 구분할 수 있었다. 
첫 번째 구간(Stage 1)은 우분뇨가 투입된 후 30일까지로 

ln(C/Co)=0.0961(t)-3.1882 (R2=0.9049***, P<0.001)의 방정

식을 보였으며, 처리일수와 ln(C/Co)가 정의 상관관계를 보

여 처리시일에 따른 수분흡수속도가 빠른 것으로 판단되었다.
우분뇨가 투입된 30일부터 75일까지는 ln(C/Co)=0.0107(t)- 
0.7747 (R2=0.8097***, P<0.001)로 stage 2는 stage 1에 비

해 기울기가 완만하여 수분흡수속도가 급격히 감소하는 것을 

볼 수 있었다. Stage 1의 수분흡수속도 상수(-K)는 0.0961로 

stage 2의 0.0107에 비해 8.9배 감소하는 것을 알 수 있었다. 
따라서 이는 톱밥이 깔짚으로 사용되었을 때 30일을 기점으

로 수분을 흡수하는 능력이 크게 떨어지는 것을 의미하여 실

제 한우사에서 권장되는 적정 교체 주기인 30일과 일치하였

다[2]. 그 동안 한우사 깔짚의 적정교체시기를 학술적으로 증

명할 수 있는 자료가 거의 없었는데, 본 연구의 수분흡수속도 

패턴변화를 활용한다면 깔짚의 적정 사용기간을 예측할 수 

있는 자료로 활용할 수 있을 것으로 판단되었다.
바이오차는 2구간 패턴인 톱밥과 달리 3구간으로 수분흡

수패턴이 구분되어졌다. Stage 1의 구간은 0일에서 24일까

지였고, stage 2는 24~42일까지였으며, stage 3은 42～75
일까지이었다. 구간별 수분흡수속도 방정식은 stage 1이 

ln(C/Co)=0.0762(t)-1.0625 (R2=0.8097***, P<0.001)이었고, 
stage 2가 ln(C/Co)=0.0284(t)-1.1295 (R2=0.8194***, 
P<0.001)이었으며, stage 3이 ln(C/Co)=0.0020(t)-0.1018
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Fig. 4. Water absorption speed of litter according to cattle manure input.

Litter
First-order reaction equation (R2)

ln






Water absorption speed 
(-K, day-1)

Sawdust
Stage 1 y=0.0961x-3.1882 (R2=0.9049***,P<0.001) 0.0961

Stage 2 y=0.0107x-0.7747 (R2=0.8097***,P<0.001) 0.0107

Biochar

Stage 1 y=0.0762x-1.0625 (R2=0.9399***,P<0.001) 0.0762

Stage 2 y=0.0284x-1.1295 (R2=0.8194***,P<0.001) 0.0284

Stage 3 y=0.0020x+0.1018 (R2=0.4190**,P<0.01) 0.0020

Peatmoss
Stage 1 y=0.0523x-2.1705 (R2=0.9620***,P<0.001) 0.0523

Stage 2 y=0.0002x+0.2233 (R2=0.2725**,P<0.05) 0.0002

Cocopeat
Stage 1 y=0.1190x-3.1608 (R2=0.9335***,P<0.001) 0.1190

Stage 2 y=0.0185x-1.3382 (R2=0.9160***,P<0.001) 0.0185

Table 2. First-order reaction and absorption speed constant of litter according to cattle manure treatment

(R2=0.4190**, P<0.01)으로 시간이 경과함에 따라 기울기가 

점점 감소하는 경향을 보였다. 수분흡수속도 상수(-K)는 바이

오차에 우분뇨 첨가가 시작된 stage 1에서 0.0762로 24일까

지 수분흡수가 빠르게 진행되다 stage 2에서 0.0284로 2.7배 

감소하였으며, 우분뇨 투입 42일이 경과하면서 0.0020으로 

수분흡수가 거의 일어나지 않는 것을 확인할 수 있었다. 이와 

같이 바이오차는 톱밥과 달리 3구간의 수분흡수패턴을 보이

는 것은 바이오차의 비표면적과 공극에 의한 것으로 판단된다. 
일반적으로 수분의 흡수는 수분조절제로 이동, 확산 및 수분조

절제와 결합하는 3단계로 이루어지는데 바이오차의 경우 다

른 수분조절제와 다른 흡수패턴을 보이는 것은 확산단계에서 

공극크기에 따른 수분이동 속도차이에 기인하는 것으로 판단

된다[15]. 바이오차의 공극은 크게 macropore (500Å), 
mesopore (20-500Å), micropore(8-20Å), submicropore 
(<8Å)로 구분할 수 있는데, stage 1에서는 이동과 확산이 용이

한 macropore와 mesopore의 흡수로 판단되며, macropore
와 mesopore로 흡수된 수분이 다시 micropore와 sub-
micropore로 이동하는 stage 2는 공극크기가 작아 상대적

으로 확산이 용이하지 않기 때문에 수분흡수패턴의 차이가 

나는 것으로 판단된다[16-19]. Park 등[20]은 깔짚의 수분조

절연구는 아니지만 수분보유능력 조사결과 바이오차의 비표

면적과 공극구조가 발달되어 보수 및 보비 능력이 우수하다

고 하였는데 본 실험도 유사한 결과가 나온 것으로 판단된다. 
이는 바이오차의 비표면적과 공극구조가 발달되어 있기 때문
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으로 판단된다[8, 15, 16, 18].
피트모스의 수분흡수패턴은 톱밥과 유사하게 두 단계로 구

분되었지만 톱밥보다 수분흡수기간(Stage 1: 0~48일, Stage 
2: 48~75일)이 좀 더 긴 것으로 나타났다. 피트모스의 경우 

stage 1의 수분흡수속도 방정식은 ln(C/Co)=0.0523(t)- 
2.1705 (R2=0.9620***, P<0.001)이었고, stage 2는 ln(C/Co)= 
0.0002(t)-0.2333 (R2=0.2725**,P<0.01)로 우분뇨 투입 48일

이 경과하면서 수분흡수속도가 급격하게 감소하였다. 일반적

으로 피트모스는 무게에 비해 최대 6배까지 물을 흡수할 수 

있는 것으로 알려져 있다[21]. 본 연구에서도 수분흡수기간은 

다른 깔짚소재에 비해 가장 긴 특성을 보인 반면에 수분흡수

속도는 가장 낮은 특성을 보였다.
톱밥과 비슷하게 코코피트의 수분흡수패턴은 두 단계로 

구분되었으며, 수분흡수기간도 톱밥과 거의 유사한 것으로 나

타났다. 우분뇨 투입 후 24일까지가 stage 1으로 구분되었으며 

이때의 수분흡수속도 방정식은 ln(C/Co)=0.1190(t)-3.1608 
(R2=0.9335***, P<0.001)이었고, 24~75일까지가 stage 2로 수

분흡수속도 방정식은 ln(C/Co)=0.0185(t)-1.3382 (R2= 
0.9160***, P<0.001)이었다.

코코피트의 수분흡수속도 상수(-K)는 0.1190으로 톱밥의 

0.0961보다도 더 빠른 것으로 판단되며, 상대적으로 1차 수분

흡수속도가 감소하는 지점(24일)은 다른 깔짚소재보다 가장 

빨랐다. 수분흡수속도 상수는 stage 1이 stage 2보다 6.4배 

빨랐다. 코코피트의 수분흡수속도 상수가 급변하는 시점인 24
일까지 다른 깔짚소재에 비해 가장 높은 수준의 수분흡수속

도를 보이다가 이후 급격하게 감소된 수분흡수패턴을 보여 

톱밥과 유사한 교체주기로 판단된다. 

이상의 결과를 미루어 볼 때, 깔짚 종류별 수분흡수속도는 

초기의 경우 코코피트 > 톱밥 > 바이오차 > 피트모스 순으로 

높았고, 깔짚의 적정 교체 주기로 판단되는 기간은 피트모스 

> 바이오차 > 톱밥 > 코코피트 순으로 길었다. 코코피트 깔

짚의 초기 수분흡수속도는 코코피트의 높은 수분흡수력에 의

해 깔짚 중 가장 빨랐으나 교체주기가 24일로 가장 짧았다

[22]. 톱밥은 코코피트 다음으로 빠른 초기 흡수속도를 가졌

으나 교체주기가 30일로 톱밥 다음으로 짧았다. 바이오차는 

가장 짧은 구간의 초기 흡수속도 구간을 나타냈으나 이후 나

타나는 추가적인 수분흡수로 인해 교체주기가 42일로 톱밥에 

비해 길었다. 피트모스의 경우 가장 느린 초기 흡수속도를 보

였으나 깔짚의 교체주기는 48일로 가장 긴 것으로 확인되었

다. 깔짚의 적정 교체 주기와 수분흡수속도는 상반된 결과를 

나타냈는데, 이는 깔짚의 특수성에 의한 것으로 깔짚의 사용

기간은 깔짚의 수분에 포화되는 시점에 의해 결정되는 것이 

아닌, 수분을 일정한 수준의 속도로 흡수할 수 있는 기간에 

의해 결정되는 것으로 판단된다.
 

깔짚소재의 수분흡수율

깔짚 종류별 수분흡수율을 조사한 결과는 Table 3에서 보

는 바와 같다. 깔짚종류별 수분흡수율은 바이오차 (100%) ≒ 

코코피트 (100%) > 톱밥 (70.1%) > 피트모스 (57.6%)이었

다. 본 연구결과는 각 깔짚에 우분뇨 10일분에 해당하는 수분

을 증류수로 대체하여 투입한 후 30분 후 배출되는 수분의 양

을 측정하여 수분이 배출되지 않는 경우 수분흡수율이 100%
로 산정될 수 있지만 수분투입량이 증가하면 수분흡수율이 

떨어질 수 있어 특정조건에 대한 단순 깔짚간의 비교자료로

Fig. 5. Water absorption speed for each stage of the litter.
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만 활용될 수 있다. 바이오차와 코코피트의 수분흡수율은 단

순 수분흡수량 실험조건에서는 모든 수분을 흡수할 수 있었

고, 반면에 톱밥과 피트모스는 30분간 흡수하였을 때 상대적

인 수분흡수율이 바이오차와 코코피트에 비해 낮은 것으로 

나타났다.피트모스는 상기 수분흡수속도를 고려한 수분흡수

기간이 가장 길었는데 수분흡수율은 낮아 초기수분에 대한 

흡착력이 낮은 것으로 판단된다. Park 등[10]의 연구에서 톱

밥의 수분흡수율이 62~79%였고 본 실험에 사용된 톱밥도 이

와 유사하였다[23, 24]. 각 깔짚별초기 수분흡수속도가 유지

되는 기간 (stage 1)은 코코피트≒바이오차 > 톱밥 > 피트모

스순으로수분흡수율과 유사한 경향을 보였다. 이를 통해 깔짚

의 수분흡수율과 수분흡수속도와의 상관성을 분석해보면, 전
반적으로 수분흡수율이 높은 경우 깔짚의 초기 수분흡수속도 

또한 높아지고 수분흡수기간은 상대적으로 단축되었으며, 수
분흡수율이 낮은 경우 깔짚의 초기 수분흡수속도는 낮아지고 

장기간 수분을 흡수할 수 있는 것으로 나타나 깔짚의 수분흡

수율과 수분흡수기간 간에는 부의 상관관계가 있는 것으로 

판단된다.
예외적으로 비표면적과 공극구조가 발달되어 있는 바이오

차는 수분흡수율과 초기 수분흡수속도가 높음에도 내부 미세

공극으로의 수분확산(stage 2)으로 인해 장기간 수분을 흡수

할 수 있는 것으로 나타났다[15, 16]. 바이오차와 같이 특이

적인 입자형태를 가지는 소재는 흡수율 및 초기 수분흡수속

도와 수분 흡수기간 간에 유의미한 상관관계가 나타나지 않

을 수 있으므로 깔짚으로 사용될 소재는 입자형태의 조사를 

통해 구조를 파악할 필요가 있을 것으로 판단된다[15].
이상의 결과에서 실험에 사용된 깔짚의 수분흡수율은 수

분흡수속도와 다소 다른 경향을 보여 우사의 수분조절제 선

정 시 두 인자를 모두 고려하여 선정할 필요가 있을 것으로 

판단되며, 특히 깔짚의 사용기간 설정 시 수분흡수속도를 고

려할 필요가 있을 것으로 판단된다. 
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