
Abstract

Food waste (FW) emissions in South Korea amounted 

to 4.77 million tons in 2021, and continue to increase. 

Various technologies have been developed to treat FW, 

with recent research focusing on biochar production 

through pyrolysis to reduce FW. However, the agricul-

tural application of food waste-biochar (FWBC) is lim-

ited by the salt accumulated during pyrolysis. This 

study investigated salt removal from and the kinetic 

characteristics of FWBC, and subsequently evaluated its 

agricultural applications. FW was pyrolyzed at 350°C 

for 4 h, and subsequently washed for 0.1, 0.25, 0.5, 

0.75, 1, 5, 15, and 30 min to remove salt. FWBC had 

a salt concentration of 5.75%, which was effectively 

removed through washing. The salt concentration de-

creased rapidly at the beginning (1 min) and then slowly 

decreased, unlike in FW, in which the salt decreased 

continuously and slowly. The salt removal speed con-

stant (K) was 1.5586 (Stage 1, FWBC) > 0.0445 (Stage 

2, FWBC) > 0.0026 (FW). In a lettuce cultivation ex-

periment, higher biomass was achieved using washed 

FWBC than when using unwashed FWBC and FW, and 

soil properties were improved. Overall, these findings 
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suggest that although FW reduction using pyrolysis 

causes a salt accumulation problem, the salt can be ef-

fectively removed through washing. The use of washed 

FWBC can enhance plant growth and soil properties.

Key words: Food waste, Food waste-biochar, Lettuce cul-

tivation, Salt removal, Salt removal speed

서 론

국내에서 발생하는 음식폐기물의 현황은 2021년 음식물류

폐기물 처리시설 현황에 대한 환경부 보고서에 의하면 2021년 
기준 연간 477만 톤 가량이 발생하고 있으며, 345개의 공공 

및 민간 시설에서 처리되고 있다. 전 세계적으로 음식폐기물을 
감량하기 위한 다양한 방법을 연구하고 있지만 음식폐기물의 

특성상 수분이 70% 이상 함유되어 있어 부패가 쉽고 악취를 

유발하여 처리에 어려움을 겪고 있다. 또한 2005년 폐기물관

리법에서 음식폐기물의 직매립을 금지하였고, 2013년 런던협

약에 가입함에 따라 음식폐기물의 해양배출이 금지되어 심각

한 환경문제가 발생하여 이들을 자원화하기 위한 새로운 방안

이 필요한 실정이다[1].
음식폐기물의 대표적인 자원화 및 처리방법은 혐기성 소화

를 통해 메탄 가스와 같은 바이오 에너지를 생산하거나, 호기

성 퇴비화를 통한 퇴비 생산이 주로 이루어지고 있다[2,3]. 호
기성 퇴비화를 통해 생산된 음식폐기물 퇴비는 다른 유기성 

폐기물보다 더 높은 수준의 질소, 인 및 칼륨 등을 함유하고 

있어 식물에 유익한 영양분을 제공할 수 있다[3,4]. 하지만 퇴

비화는 넓은 부지 면적이 필요하고 60-80일 정도의 긴 부숙 

시간이 소요되며, 음식폐기물 퇴비의 불균질화는 토양의 영양 

불균형을 일으켜 식물 성장에 해를 끼칠 수 있다. 특히 음식폐

기물은 4% 이상의 염분이 함유되어 있어 염분 처리 공정을 거

치지 않고 비료로 사용 시 식물 성장과 수확량을 감소시킬 뿐

만 아니라 토양에 염류 집적 등의 부정적인 영향을 미칠 수 있

다[5-7]. 비료 공정규격에서는 음식폐기물 퇴비의 염분함량이 

2% 이내일 경우만 퇴비로써 사용을 허가하고 있다. 하지만 음

식폐기물은 높은 함수율로 인해 물 세척만으로 기존 염분을 

일정 수준 이하로 제거하기엔 한계가 있으며, 퇴비화 전후로 

진행되는 세척과정에서 다량의 세척수가 발생하여 지역 수자

원 확보에 부담이 될 수 있다[8].
현재 이러한 음식폐기물의 해양투기금지로 인한 환경오염 

부담을 줄이기 위해 감량화 중심의 처리기술이 개발되고 있으

며, 최근 열분해를 통해 음식폐기물을 바이오차로 감량화 하는 
해결안이 제시되고 있다. 음식폐기물을 열분해 할 경우 시료의 
함수율이 높아 80% 이상의 감량 효과를 가져올 수 있어 40- 
50% 정도 감량화되는 퇴비화보다 효과적으로 음식폐기물을 

감량화 할 수 있다[1]. 또한 음식폐기물이 열분해될 경우 제조

되는 바이오차는 기존 음식폐기물에 존재하던 다량의 무기양

분과 유기물이 잔존하게 되고, 열분해 과정에서 다량의 다공성 
탄소 구조가 형성되어 우수한 토양개량제로서 사용할 수 있는 

것으로 알려져 있다[9]. 바이오차의 토양개량제로서의 활용은 

탄소 격리 효과와 온실가스 감축 효과를 가지고 있어 탄소 중

립의 탄소흡수원으로 활용될 수 있는 것으로 알려져 있다[10]. 
이에 음식폐기물은 바이오차 제조를 통한 폐기물 감량화 및 

탄소격리 효과를 가지는 토양개량제로서 활용 가능성이 높지

만 열분해 과정에서 농축된 염분을 효과적으로 처리할 수 있

는 기술이 필요한 것으로 판단된다.
따라서 본 연구는 음식폐기물을 효율적으로 감량화하고 염

분제거를 통한 자원화 효율성을 높이기 위해 음식폐기물을 저

온 열분해하여 바이오차로 제조한 후 물세척에 의한 염분제거 
가능성을 평가하고, 물세척에 의한 염분제거속도를 구명하였

다. 또한 음식폐기물 바이오차의 토양개량제로서의 가능성을 

확인하고자 바이오차 내 염분 함유 유무가 상추 생육에 미치

는 영향을 조사하였다.

재료 및 방법
공시 재료

공시 음식폐기물(FW)은 음식폐기물 처리장(형제 영농 조합

법인)에서 채취하였다. FW는 도가니에 담아 열분해 장치(GK- 
1015model (주)STL, Korea)에 넣은 후, 무산소 조건을 형성

하기 위해 N2 gas (10 psi)를 주입하였다. 이후 350°C의 온도 
조건으로 4 hr 동안 저온 열분해 하였다. FW와 제조된 음식

폐기물 바이오차(FWBC)의 이화학적 특성은 Table 1에서 보는 
바와 같다. 실험에 사용된 FW의 pH는 5.13으로 약산성이고 

수분함량은 70.6%로 탈수가 되었음에도 매우 높았으며, 염분 

함량은 3.66%로 일반적인 음식폐기물과 유사한 수준이었다

[7]. 열분해된 FWBC의 pH는 8.94 약알칼리성이었고, 탄소함

량은 72.3%로 대부분 탄소로 구성되어 있었으며, 염분 함량은 
FW에 비해 약 2.0% 이상 농축되어 5.75% 정도였다. Cao 등
[11]에 의하면 분뇨의 염분함량은 열분해 과정 중 휘발되는 수

분 및 휘발성 물질(VOCs)과 달리 휘발하지 않고 농축된다고 

보고된 바 있는데 본 실험에서도 이와 유사하였다. 또한 FWBC
의 P, K, Ca 및 Mg 함량은 각각 4.12, 1.64, 8.02 및 0.31%
로 음식폐기물 원시료에 비해 약간 증가되었다.

포트 시험에 사용된 공시토양은 경상국립대학교 부속농장

에서 토양을 채취하였으며 물리화학적 특성은 Table 2에서 

보는 바와 같다. 포트 시험에 사용된 작물은 상추(Lactuca 
sativa L.)를 사용하였다.

실험방법

FWBC의 물세척 여부에 따른 염분함량 변화

FWBC의 염분 함량과 물세척으로 인한 염분제거가 가능한

지 알아보기 위해 물세척 시간에 따른 염분함량을 조사하였다. 
물세척은 실온에서 바이오차와 증류수를 1:100 비율로 혼합하

여 170 rpm으로 교반하였다. 물세척은 처리시간을 0.1, 0.25, 
0.5, 0.75, 1, 5, 15 및 30 min으로 달리하여 시간에 따른 염

분 함량의 변화를 측정하였다. 세척된 바이오차의 염분 함량 

변화는 Ion Chromatography를 통해 Cl‑ 함량을 측정하여 
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최종적으로 NaCl 함량으로 환산하였다. 물세척에 의한 FWBC
의 처리시간별 염분제거효율은 동일한 질량의 바이오차에서 

기존 염분 농도 대비 반응 시간 후에 제거된 염분 농도를 통해 
구하였다.

물세척시 FWBC의 염분제거속도

FWBC의 물세척에 따른 염분제거속도는 물세척에 의한 염

분제거 최적시간과 제거패턴을 규명하기 위해 처리시간에 따

른 염분 농도를 1차반응속도방정식(ln(C/C0)=-Kt, 식1)을 이

용하여 염분제거속도 상수(K)를 산출하였다.





    (식 1)

C0 : 초기(t=0) 염분 농도

C : 세척 후(t시간 후) 염분 농도

K : 속도 상수 (min-1)
t : 세척 시간 (min)

FWBC의 작물재배 포트시험

포트 시험은 1/5000a의 와그너포트에서 진행하였으며 처

리조건은 무처리구(Control), 음식폐기물 처리구(FW), 음식폐

기물 바이오차 처리구(FWBC) 및 염분을 제거한 음식폐기물 

바이오차 처리구(washed FWBC)로 총 4개의 처리구를 구성

하였다. 각 처리구에서 바이오차 투입량은 200 kg/10a되게 

투입하였다. 상추의 총 재배기간은 21일간 진행되었으며 각 

처리구별 작물의 생육상황, 식물체 내 염분 함량 및 토양 염분

과 무기성분 함량을 분석하였다. 작물 재배는 농촌진흥청의 영

농재배기술에 근거하여 진행하였으며, 작물별 시비처방기준

(NAAS, 2010a)에 따라 모든 처리구에 질소-인산-가리(N- 
P2O5-K2O=20-5.9-12.8 kg/10a)를 웃거름과 밑거름으로 동일

하게 시비하였다.

분석 방법

FW와 FWBC는 입자 1-2 mm로 체거름하여 비료분석법

에 따라 분석하였으며, 공시 토양은 2 mm 이하로 체거름하여 
토양분석법에 따라 분석하였다. 시료의 수분함량(%)은 가열감

량법, 유기물함량(%)은 회화로법을 통해 측정하였고, pH 및 

EC는 시료와 증류수를 1:10(W/V)로 혼합하여 pH meter 
(Orion 2 star, Thermo Fisher Scientific)와 EC meter 
(COM-100, HM digital)를 통해 측정하였다. 시료의 표면 관

측은 Scanning Electron Microscope (Apreo S, Thermo 
Fisher Scientific)을 이용하였고, 표면 관능기 변화는 ATR 
FT-IR (Spectrum Two, Perkin Elmer)로 확인하였다. 총질

소 및 무기물 함량 분석은 황산:과염소산(1:1) 혼합 분해액으

로 습식 분해하여 Kjeldahl법과 ICP-OES (iCAP PRO ICP- 
OES, Thermo Fisher Scientific)로 구하였다. 시료의 염분 함

량은 Ion Chromatography (DIONEX AQUION, Thermo 
Fisher Scientific)을 통해 Cl‑ 함량(%)을 측정하여 NaCl(%)
로 환산하였다. 토양 분석은 공정규격법에 따라 유기물 및 유

효인산은 UV-Visible Spectrophotometer (GENESYS 150, 
Thermo Fisher Scientific)를 통해 측정하였고, 치환성 양이

온 및 양이온 교환용량(CEC)는 1N NH4OAc (pH 7.0) 용액
으로 추출하여 ICP-OES를 이용하여 분석하였다.

통계처리

각 처리조건별 염분함량 및 무기성분함량의 변화의 통계분

석을 위해 SPSS (IBM SPSS Statistics 25) 프로그램을 사용

하여 평균 및 표준편차를 구하였다. 각 처리구간의 차이를 비

교하기 위해 SAS (SAS 9.4 TS Level 1M4) 프로그램을 사용

하여 ANOVA (analysis of variance)및 Ducan’s Multiple 
Range Test를 통해 5% 이내 수준(p<0.05)에서 분석하였다.

결과 및 고찰

FWBC의 물세척 여부에 따른 염분 함량 변화

열분해된 FWBC를 물세척하였을 때 처리시간에 따른 염분 
함량의 변화를 살펴보기 위해 염분제거효율과 관능기의 변화를 
조사하였으며, 그 결과는 Fig. 1-2에서 보는 바와 같다. FWBC

Sample
pH EC T-N C P K Ca Mg NaCl WC

(1:10) (dS m-1) (%)

FW 5.13±0.2 7.60±0.06 2.58±0.50 40.02±0.69 2.10±0.03 0.89±0.07 3.66±0.10 0.16±0.01 3.66±0.44 70.6±2.88

FWBC 8.94±0.04 5.28±0.4 2.89±0.60 72.3±0.48 4.12±0.11 1.64±0.27 8.02±2.08 0.31±0.05 5.75±0.72 0.07±0.03

Washed 
FWBC

8.63±0.08 1.14±0.09 2.77±0.08 71.9±0.71 4.16±0.12 1.41±0.17 7.68±0.59 0.30±0.07 0.33±0.01 0.06±0.02

Table 1. The chemical properties of FW and FWBC used

Sample
pH EC P2O5 OM 1N NH4OAC extractable cation (cmolc kg

-1) NaCl

(1:5) (dS m-1) (mg kg-1) (%) K+ Ca2+ Mg2+ Na+ (%)

Soil 6.75±0.05 0.16±0.06 498±24 1.1±0.12 0.71 7.12 2.31 0.10 0.14±0.08

Table 2. The chemical properties of the soil used pot test
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의 초기 염분함량은 5.75%에서 1 min까지 급격히 감소하다

가 이후 완만하게 감소하는 경향이었으나, 대조구인 FW의 경

우 3.66%에서 처리 30 min 후까지 미미하게 감소하여 최종

적으로 3.25% 정도였다.
물세척에 의한 FWBC의 처리시간별 염분제거효율은 FWBC

의 경우 초기부터 0.1 min까지 20% 제거되다가 0.5 min까지 
급격히 증가하여 72.9%의 제거효율을 보였으며, 30 min 세척 
후에는 94.3%의 높은 제거효율을 보였다(Fig. 2b). 이와 같이 
열분해된 바이오차의 염분 세척효율이 높은 것은 열분해 시 

발생되는 열에 의해 수분의 기화가 발생되고 이때 염분이 수

분을 따라 음식물 내부에서 바이오차의 표면으로 표출된 후 

물세척 시 물에 용해되어 쉽게 씻겨 나가기 때문인 것으로 판

단된다[12,13].
일반적으로 바이오매스는 열분해 시 발생되는 열에너지에 

의해 바이오매스 내 원자간의 결합이 끊어지며 이때 라디칼이 
형성되고, 원자 내 전자들이 끌어당겨지는 정도에 따라 입자들

의 응집이 발생해 열역학적으로 안정한 형태의 탄소 골격을 

형성하는 것으로 알려져 있다[14].

열분해된 FWBC를 30 min동안 물세척한 바이오차(Wa- 
shed FWBC)의 관능기 변화를 FW와 물세척 전 FWBC와 비

교한 결과는 Fig. 2에서 보는 바와 같다. 음식폐기물과 같은 

바이오매스는 열분해 시 유기물질이 탄화되고 방향성 구조가 

형성되어 분자구조의 변형이 발생된다고 알려져 있다[15]. 960 
cm-1에서 발견된 C-C skeleton peak[16]는 FW에 없었으나 

FWBC와 washed FWBC 에서는 검출되었는데, 이는 음식폐

기물이 열분해를 통해 탄소 육각고리의 탄소결합을 형성하였

기 때문으로 판단된다. 874 cm-1[16]에서 검출된 C-Cl stret- 
ching peak는 FW에서 검출되어 염분이 확인되었으며, 열분

해과정을 통한 염분 농축으로 FWBC의 peak이 증가되는 경

향이었으나, 염분세척을 통해 washed FWBC에서는 C-Cl 
peak이 두드러지게 감소하였다. 이는 물세척 시 극성이 높은 

Cl‑ 이온이 바이오차 표면에서 탈리되어 나타난 결과로 볼 수 

있으며, 이는 열분해 후 세척에 따른 염분함량의 변화와도 일

치되었다. 일반적으로 열분해시 온도가 350°C 이상으로 상승

함에 따라 1060 cm-1의 C-OH rocking stretching peak와 

1620, 1735 cm-1의 C=O stretching peak들은 강도가 감소

Fig. 1. NaCl concentrations(a) and NaCl removal rates(b) in FW and FWBC with washing time.
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하는 것으로 알려져 있는데[17], 본 연구의 FWBC와 washed 
FWBC도 이와 유사하였다. 이는 FW에 존재하던 다당류 및 

lactone 결합이 열분해 과정에서 부분적으로 분해된 것으로 판

단된다. 1122, 1315 및 1365 cm-1에서 나타나는 C-H stret- 
ching peak[16]는 열분해로 인해 FWBC와 washed FWBC
에서 감소하는 경향이었다. 1260, 1270 cm-1에서 나타나는 

vinylene 구조의 C-H symmetric stretching peak[16]는 

열분해시 결합이 분해되어 FWBC와 washed FWBC에서 감

소하였다.
따라서 본 연구를 통해 음식폐기물 자체의 염분은 350°C

의 저온 열분해를 통해 쉽게 제거되지 않음을 확인하였고, 이
들의 열분해과정은 염분의 농축을 유발하여 농업적 활용에 제

한요인으로 작용될 수 있음을 확인하였다. 음식폐기물로부터 

제조된 염분함유 바이오차는 세척을 통해 염분제거가 가능함

을 확인하여 바이오차 제조와 같은 열분해를 통해 내부 염분

을 표면으로 표출시켜 효과적으로 제거할 수 있었다.

물세척시 FWBC의 염분제거속도

물세척에 의한 염분 탈리 속도를 규명하기 위해 세척 시간에 
따른 FWBC의 반응비와 일차속도방정식을 통해 염분제거속

도를 조사하였으며, 그 결과는 Fig. 3 및 Table 3에서 보는 바

와 같다. Fig. 3a의 FW와 FWBC의 반응비(C/Co)는 FWBC

의 경우 반응 5 min이 경과하면서 0.18로 급격히 감소하였으

며, 이후 천천히 감소하여 반응 종료시점인 30 min에 0.06로 

감소하였다. 이에 반해 FW의 반응비는 반응 후 5 min이 경

과하면서 0.94로 미미하게 감소하였고, 반응 30 min후 최종단

계에서도 0.89로 FWBC에 비해 매우 높았다.
세척 시간에 따른 염분제거속도를 규명하기 위해 일차속도

방정식을 이용하였으며 그 결과는 Fig. 3b 및 Table 3에서 보

는 바와 같다. FWBC의 염분제거 패턴은 초기의 고속 염분제

거패턴과 중후기의 저속 염분제거 패턴의 2단계로 구분할 수 

있었고, 이와 달리 대조구인 FW의 염분제거 패턴은 세척시간

에 따라 큰 차이 없이 초기부터 일정한 패턴을 보였다.
FWBC의 염분이 고속으로 제거된 stage 1에서의 일차속도

방정식은 ln(C/Co) = -1.5586(t) - 0.3766 (R2 = 0.7875)로 염

분제거속도 상수(K)는 1.5586이었고, stage 2 (물세척 1 min 
이후)에서는 ln(C/Co) = -0.04445(t) - 1.453 (R2 = 0.966)로 
염분제거속도 상수(K)는 0.0445로 stage 1에 비해 35배 정도 

염분제거속도가 느려졌다. 이와 같이 FWBC는 두 개의 염분

제거패턴을 보이는 것은 바이오차의 공극 특성에 기인하기 때

문으로 판단된다[22]. FWBC의 물세척 초기 stage 1에서는 물

과 접촉이 용이한 대공극인 macropore (500 Å)와 mesopore 
(20-500 Å)에 붙은 염분이 물에 용해되어 초기에 쉽게 제거된 
것으로 판단된다. 하지만 stage 2에서는 stage 1과 달리 미세

Sample Stage First-order reaction equation (R2) lnC/Co=-Kt NaCl removal speed (K, min-1)

FW Stage 1 y = -0.0026x – 0.0415 (R² = 0.938**) 0.0026

FWBC
Stage 1 y = -1.5586x – 0.3766 (R² = 0.788*) 1.5586

Stage 2 y = -0.0445x – 1.453 (R² = 0.966**) 0.0445

(* and ** denote significance at 5 and 1% levels, respectively).

Table 3. The first-order reaction equation and NaCl removal speed constant(K) of FW and FWBC
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공극인 micropore (8-20 Å)와 submicropore (<8 Å)에 포

함된 염분은 이들 공극까지 물이 흡수/이동하는데 대공극에 

비해 상대적으로 시간이 걸려 천천히 제거된 것으로 판단된다

[19]. 이와 같이 공극 크기에 따라 염류의 용출속도가 변하는 

것은 장력에 의해 물의 이동속도가 변하기 때문이다. 일반적

으로 공극크기에 따른 물의 이동속도는 상대적으로 장력이 작

은 대공극에서 물의 이동속도가 급격히 증가하지만, 큰 장력을 
갖는 미세공극에서는 물의 이동속도가 느리고 거의 일정한 것

으로 알려져 있다. 이로 인해 대공극과 미세공극을 모두 가진 

바이오차는 음식폐기물에 비해 물의 흡수/이동속도가 빨라진 
것으로 볼 수 있다[20].

반면에 FW의 염분제거속도 방정식은 기울기가 완만하게 

감소하는 단일패턴을 보였으며, 그 식은 ln(C/Co) = 0.0026(t) 
- 0.0415 (R2 = 0.9377)이었다. FW의 물세척에 의한 염분제

거속도 상수(K)는 0.0026으로 물세척 초기부터 반응 30 min
까지 염분제거속도에 큰 차이가 없이 매우 느린 염분제거속도

를 보였다. 특히 FW의 염분제거속도는 FWBC의 stage 1에 

비해서 599배 느렸으며, stage 2에 비해서는 17배 정도 느렸

다. 이와 같이 FW의 염분제거속도가 느린 것은 음식폐기물 내 

염분은 내부에 존재하여 탈리가 쉽지 않기 때문이다.
이상의 결과에서 염분제거속도 상수(K)는 1.5589 (FWBC 

stage 1) > 0.0445 (FWBC stage 2) > 0.0026 (FW stage 1) 
순으로 나타났다. 위 결과를 통해 열분해하여 제조된 FWBC
는 물세척에 의해 염분을 제거하는데 있어 FW에 비해 짧은 

시간동안 세척하여도 염분을 쉽게 제거될 수 있음을 알 수 있

었다. 따라서 FW의 감량화를 위한 바이오차 등의 열분해기술

로 인한 염분 농축문제를 물세척을 통해 해결하여 FW의 재활

용율을 높일 수 있을 것으로 기대된다.

FWBC의 작물재배 포트시험

FWBC와 washed FWBC가 상추 생육 특성 및 토양에 미

치는 영향을 알아보기 위해 포트 실험을 수행하였으며, 그 결

과는 다음과 같다(Fig. 4-5). 상추의 포트시험에서 생육특성은 
전반적으로 washed FWBC > FWBC > FW > control 순
으로 좋았다. 상추 내 염분함량은 FW처리구에서 1.86%이었

으나, FW를 열분해한 FWBC 처리구에서는 바이오차 내 염분

함량이 5.75%로 높았음에도 불구하고 오히려 1.57%로 약간 

감소하여 열분해된 이후 염분은 농축되었지만 식물의 이용율
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은 약간 감소한 것으로 판단되었다. 이는 염분 함량이 높은 

FW가 토양 내에서 쉽게 분해되는 유기물로 구성되어 염분을 

방출하기 쉬우며, 토양에 존재하는 치환성 양이온들은 Ca2+와 
Mg2+ 길항관계에서 이동이 유리한 Na+가 식물체 내에 선택적

으로 흡수되었기 때문이다[21]. FWBC처리구의 상추 내 염분

함량은 1.57%이었으나, FWBC를 세척한 washed FWBC 처
리구에서는 바이오차 내 염분함량이 0.33%로 매우 낮게 투입

되어 control 토양의 염분함량에 비해서도 약간 낮은 염분함

량을 보였으며, 최종 수확기의 상추 내 염분함량은 1.06%로 

가장 낮았다.
21일 생육된 상추의 건물중은 control, FW, FWBC 및 

washed FWBC 처리구에서 각각 0.8, 2.1, 2.27 및 2.7 g 
pot-1으로 나타났으며, 특히 control 처리구에 비해 washed 
FWBC 처리구가 약 238% 증가하여 가장 높았으며, 그 다음

이 FWBC로 184%로 증가하였으며, FW는 163% 증가되었다. 

상추 내 염분이외의 다른 영양염류 함량은 처리구에 따라서 

큰 차이가 없었다.
포트시험에서 토양 내 이화학적 특성을 조사한 결과는 다

음과 같다. 바이오차를 토양에 투입한 경우 토양 pH는 FWBC
와 washed FWBC 처리구 모두에서 control 처리구(pH 6.74) 
대비 pH 6.76-6.79 정도로 증가되었으며, pH가 8.94로 알칼

리성을 띄는 FWBC의 첨가로 인해 발생된 결과로 판단된다. 
높아진 토양 pH는 양이온의 이용성을 증가시켜 식물 생장에 

유리한 환경을 조성한다고 알려져 있다[22]. 이로 인해 FWBC
가 첨가된 처리구에서 작물 생육이 증가한 것으로 볼 수 있다. 
Fig. 4에서 상추 지상부 생육과 같이 바이오차가 투입된 처리

구에서 뿌리 발달이 전반적으로 증가하였는데, 이는 다공성의 

음식폐기물 바이오차의 투입에 의해 보수/보비력이 향상되었

기 때문으로 판단된다[26]. 또한 토양 내 EC는 FWBC 처리구

에서 농축된 염분에 의해 0.17 dS cm-1에서 0.25 dS cm-1로 
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약간 증가하였지만, washed FWBC 처리구의 경우 control 
처리구와 유사하게 0.16 dS cm-1로 매우 낮게 나타났다. 

본 결과를 통해서 음식폐기물을 감량화하기 위한 방안으로 
열분해하여 바이오차를 제조할 경우 발생하는 염분 농축문제

를 해결하기 위한 방안의 일부로 열분해 후 세척하여 염분을 

제거하여 사용할 경우 작물 생육의 증가와 토양 성질의 개선 

효과를 가져올 수 있다고 판단할 수 있다. 이를 통해 향후 음

식폐기물의 자원화 기술을 개발하기 위한 기초 자료로 활용할 
수 있을 것이라 기대된다.
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