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ABSTRACT

The crop production technologies keep in improving and the cultivation becomes more 

standardization owing to the significant developments of various agricultural materials. 

The artificial soil and base system for root could be one of the major technologies for the 

modern cultivation especially for controlled horticulture. Although the perlite, cocopeat, 

and peat moss are the major components of the artificial soil and are broadly used for 

various application, there is a great need for the new alternative materials for overcoming 

the low nutrition and the possible shortage of raw materials.  

  In this study, the application of oil palm EFB fiber as an alternative materials for ar-

tificial soil especially for the seeding pad components was evaluated. The changes in the 

structural properties and the functional properties such as moisture holding properties 

were compared by laboratory produced seeding pads with different mixture of oil palm 

EFB fiber. The addition of fibrillated EFB fiber resulted in the significant increase in 

durability of the seeding pad, which showed the possible application of EFB fiber to the 

seeding pad instead of the wood fiber (UBKP). The moisture holding properties and the 

germination condition characteristics of the EFB fiber showed the slight less than those of 

the cocopeat, which require more sophisticated study for improving the functional prop-

erties of seeding pad made of the EFB fiber. 
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오일팜 EFB 섬유 적용에 따른 육묘패드 특성변화

1. 서 론
	

		지속적인	농업기술의	발전과	함께	도시농업의	확대,	

작물재배의	표준화,	농업인구의	고령화	등	현재	다양한	

사회변화들에	의한	작물생산	기술의	간편화	및	범용성	

증대는	현대농업의	중요한	이슈가	되고	있다.	이러한	현

대농업기술에서	기존의	자연토를	대체한	펄라이트,	코

코피트,	피트모스,	질석,	암면,	제올라이트	등을	기반으

로	적용	식생에	필요한	보수성,	배수성,	영양소,	통기성	

등의	특성을	조절한	인공토양의	활용은	필수적인	요소라	

할	수	있다.	하지만	실제	인공토양의	다양한	적용에	있

어서,	작물별	최적화	토양조건	도출과	지속적이고	안정

적인	관리	등이	필요함에	따라	작물육성	기술이	부족한	

도시민	혹은	고령	농민의	접근성이	다소	떨어질	수	있

는	단점이	존재한다.	이러한	작물	육성의	편이성을	증대

하기	위하여	식생매트,	식생기반재,	육묘용	매트형	상토	

등	다양한	인공토양	기반재	산업제품화가	진행되고	있으

나,1-3)	관련제품의	지속적	사용량	증가	및	확대적용으로	

인한	원료소재의	가격상승과	자원	확보	문제,	그리고	다

양한	작물들의	생육	특성을	고려한	기능성	부여	등	더욱	

발전된	기술개발을	위한	대체소재의	개발과	활용기술	등

이	지속적으로	진행되고	있다.

		기존의	육묘판,	육묘매트	등의	매트형	토양소재	제품

들은	사용의	간편성,	생산	작물에	대한	적합성	등	다양

한	장점을	지녀	활용	방안이	광범위하지만,	매트형태	유

지를	위해	주로	사용되는	고지펄프와	같은	섬유상	소재

의	적용에	따른	기반재	내	통기성,	탈수성	등이	감소하

게	됨에	따라	뿌리의	생장이	저해되고,4)	잔존하는	알칼

리성	화학약품에	의해	식물생장을	저해하고	수확량이	감

소될	수	있다.	또한	수도작에	적용되었을	경우	높은	수

분흡수율에	의하여	중량이	과도하게	커지고,	주원료의	

수요증가로	인한	경제성	문제도	더욱	심화되고	있는	상

황이다.	이러한	문제점을	해결하기	위해서는	통기성	및	

탈수성을	저해하지	않고,	유연성	및	자체	결합성이	우수

하여	형태유지를	위한	구조적	강도를	나타낼	수	있는	친

환경적	대체원료소재가	요구되고	있는	상황이다.		

		오일팜	바이오매스	중	empty	fruit	bunch(EFB)는	오

일팜	CPO(crude	palm	oil)	공장에서	발생하는	폐기성	

섬유상	바이오매스로써,	매년	오일팜	농장	1	ha	당	기건	

중량	약	20톤이	발생하는	것으로	알려져	있는데5)	실제	

발생량을	고려할	때,	대체	원료로써	충분한	자원적	특성

을	가지고	있는	것으로	판단된다.	또한	기존의	인공토양

의	주원료인	코코피트와	유사한	형태를	가지는	오일팜	

EFB는	친수성을	지닌	섬유상	소재로써	매트형	상토에	

적용을	위한	적절한	섬유개질	전처리를	통하여6,7)	기존

의	펄프소재	및	코코피트와	같은	소재를	대체하여	강도	

개선	및	보수성	증대,	공극성	확보를	통한	통기성,	탈수

성	개선	등의	효과를	지닌	토양소재로써	적용	가능할	것

으로	기대할	수	있다.

		본	연구에서는	물리적	전처리를	통하여	개질	처리한	

오일팜	EFB를	육묘패드	제조에	첨가를	통하여	형태구조	

유지	및	충분한	기능	구현을	위한	적절한	처리	수준	및	

배합비를	모색하고,	토양	소재로써의	적용	및	기존	소재

의	대체	가능성을	분석하였다.	

2. 재료 및 방법
	

2.1 공시재료

2.1.1 EFB(empty fruit bunch)
		본	실험에서는	인도네시아	오일팜	CPO(crude	palm	

oil)	생산	공장에서	발생한	EFB	시료를	분양	받아	본	실

험에	사용하였다.	사용된	EFB의	기건	함수율은	7%이

며,	번치다발	형태에서	섬유형태로	해리하고	이물질	제

거를	위해	세척	후	사용하였다.	

2.1.2 UBKP(unbleached pulp)

		본	연구에서	EFB의	개질처리를	통해	형태	유지력을	구

현	후,	부족한	강도를	보강하기	위하여	펄프를	사용하였

는데,	고지의	경우	경제성	측면에서	유리하지만,	잔존	오

염물질(탄산칼슘,	고분자	첨가제,	무기첨가제	등)에	의한	

영향	가능성을	고려하여,	본	실험에서는	침엽수	UBKP	

(unbleached	kraft	pulp)를	분양받아	사용하였다.	

2.1.3 코코피트(cocopeat)

		기존	인공토양	소재로	널리	활용되고	있는	베트남산	

코코피트를	구입하여	비교소재로	적용하였다.	블록형태

의	인공토양소재용	코코피트	제품을	수분에	1시간동안	

침지	및	해리하였으며,	이후	상온에서	자연	건조하여	함

수율	19%의	코코피트를	실험에	사용하였다.
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2.2 육묘패드 제조원료의 화학적 성분 분석
		토양	내	수분	거동에	영향을	미치는	영향인자인	친수성

은	유기섬유자원의	경우	셀룰로오스,	헤미셀룰로오스의	

친수성기(-OH)에	의해	영향을	받게	된다.	따라서	실제	원

료소재들의셀룰로오스,	헤미셀룰로오스	등의	친수성	고분

자와	리그닌,	왁스와	같은	소수성	고분자의	구성비를	평

가함으로써	수분	특성에	미치는	영향에	대하여	유추해	볼	

수	있을	것으로	판단하였다.	전건	된	시료를	분쇄기로	분

쇄하여	40-100	mesh로	입자크기를	조절한	뒤,	비극성	용

매,	즉	왁성	성분의	추출특성을	평가하기	위하여	알코올·

벤젠	1:2	혼합용매에서	6시간	동안	Soxhlet	추출(TAPPI	

Standard	Method	T204	cm-97)을	하였으며,	무기물	함

량	조사를	위해	525±25°C의	온도에서	4시간	동안	연소시

켜	ash의	함량(TAPPI	Standard	Method	T211	om-02)을	

측정하였다.	리그닌	함량은	Klason	lignin	측정법(TAPPI	

Standard	Method	T222	om-98)에	의해	측정하였다.	또

한,	소재의	친수성에	영향을	미치는	holo-cellulose	함량

은	TAPPI	Standard	Method	T203	cm-99에	의해	측정	

하였다.	

2.3 EFB 섬유의 습식팽윤 미세화처리
		EFB	섬유가	수분특성	개선	및	육묘매트의	형태	유지

력	보강을	위한	바인더로써의	역할을	수행하기	위한	물

리적	개질처리를	진행하였다.	EFB와	같은	섬유상	자원

의	미세화는	섬유	길이	방향의	강성에	의해	미세화	효

율이	낮고,	고른	미세화가	어려워	섬유조직의	연화공

정	진행이	필요하다.	섬유	조직의	연화	방식은	목재칩의	

TMP(thermo-mechnical	pulping)	기술에	주로	적용

된	방식으로써,	열	및	압력에	의한	리그닌의	연화,8)	가성

소다,	약	황산	등의	연화제를	사용하여	성분구조의	분해

를	유도한	조직연화,9)	섬유	간	수소결합의	수분	침투로	

팽윤에	의한	조직연화	등의	메카니즘으로	구분되어진다.	

전술한	열압	및	연화제를	통한	조직연화	방식은	사용에

너지의	과다,	약품	사용에	의한	수질오염	등의	환경에	

악영향을	미치는	단점이	있으며,	본	연구에서	적용하고

자하는	인공토양	소재로써의	적용은	펄프소재	수준의	섬

유화를	요하지	않기	때문에	친환경적인	공법인	수분	침

지를	통한	팽윤을	유도하여	조직	연화를	진행	후,	미세

화에	적용하였다.	해섬된	EFB	섬유를	수분에	48시간	침

지하여,	포수	상태로	조절한	후,	실험실용	연마석	미세

화기(Lab	scale	rough	stone	based	refiner,	220	V,	5	

A,	1740	rpm,	Fig.	1)에	2회	통과하는	방식으로	미세화

하였다.	미세화	이후,	처리정도에	따른	각각	EFB	섬유

의	성상을	파악하기	위하여	10-60,	60-100,	100-140,	

140-200,	200-400	mesh로	분급하여	입자	분포를	측

정하였으며,	육묘패드	제조에	사용된	EFB는	미세화가	

미흡하거나	과도하게	미세화된	입자를	제외한	10-200	

mesh	이내의	섬유를	분급하여	사용하였다.

2.4 육묘패드 제조
		기계적	전처리	방법으로	개질처리된	각	EFB	섬유	및	

코코피트의	함량을	달리해서	제조하여,	EFB의	코코피

트	대체를	통한	변화를	분석하고자	하였다.	원료	배합은	

UBKP를	각각	10,	20%로	첨가하여,	나머지	함량에서	

EFB	및	코코피트의	함량을	달리하여	Table	1,	2와	같이	

조성하였다.	조성된	원료를	원형수초지기를	통하여	습식

감압식으로	평량	300	g/m2의	육묘패드를	제조하였다.	

2.5 구조결합 특성 분석
		제조된	육묘패드의	결합특성은	제품의	운송,	활용	적

성에	있어서	중요	요인으로써,	육묘패드	내	각	원료의	

Symbol Fibrillated EFB fiber (%) Cocopeat (%)

A0 - 80

A2 20 60

A4 40 40

A6 60 20

A8 80 -

Table 1. Composition of the seeding pad sam-
ples with UBKP 20%

Fig. 1. Schematic drawing of the rough stone 
based refiner for this study.
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보존성을	측정하기	위하여,	5×5	cm2의	육묘패드를	항

온항습	조건에서	조습처리한	후,	700×700×1140	mm3

의	원통형	칭량병에	투입하고	입구를	봉하여	진탕배양기

(Shaker	incubator,	SI-600R)에서	300	rpm의	진동을	

30분간	가하였다.	진동에	의하여	육묘패드로부터	떨어

져	나간	부스러기	구성요소들을	제외한	육묘패드의	잔류

무게를	측정하여	각	매트의	내구성(durability)을	Eq.	1

로	산출하였다.

2.6 육묘패드 침출수의 pH 분석
		육성매트의	pH	변화는	작물의	생육	및	이후	수확량에

도	영향을	미치는	요소로써,	매트	제조에	활용된	원료	

및	제작된	육성매트의	각각	10	g의	시료를	증류수	300	

ml에	침지시킨	후,	24시간	용탈한	용액의	pH를	각	3회	

반복하여	측정하였다.

2.7 육묘패드의 수분특성 분석

2.7.1 수분보유 특성 

		발아	기능	및	생육	기능을	위한	수분	유동	특성을	나타

내는	지표인	육묘패드의	수분보유	특성을	분석하기	위하

여,	면적	0.2	m2의	육묘패드를	24시간동안	수분에	침지

하여	포수상태로	조절하고,	포수된	육묘패드를	온도	23

±1℃,	상대습도	50±2%의	항온항습실에서	48시간	동

안	100	mesh의	시브	위에서	존치시켜	자연탈수	및	수

분증발을	조장하였다.	포수	시점부터	24시간까지	2시간	

간격으로	시간	경과에	따른	육묘패드의	질량	변화를	측

정하여	시간경과에	따른	수분보유	경향을	분석하였다.

2.7.2 결합수 및 자유수 함량 측정

		육묘패드의	결합수,	자유수	함량	측정을	통해	작물이	

이용가능한	수분의	함량을	유추하여	볼	수	있다.	작물의	

식생에	필요한	수분은	모세관력에	의한	모세관수의	범위

에	한정되나,	발아를	위한	경우에는	결합수	범위인	영구

위조점	이하의	수분도	발아에	유효하게	작용되므로,	보

다	넓은	범위의	수분함량	측정이	필요하다.	이를	위해,	

결합수의	범위는	TAPPI	standard	UM	256에	의거하여	

여과	도가니에	포수된	각	시료를	충전하고	21±3℃에서	

원심분리기를	이용하여	30분간	중력가속도	900	G를	가

하여	구조	내	자유수를	탈수하였다.	이후,	탈수된	시료

의	질량	및	시료의	전건질량을	측정하여	잔류한	결합수

의	함량을	산출하였다.	자유수	범위는	제조된	육묘패드

를	포수상태로	조절하여	100	mesh의	시브	위에서	24시

간	자연탈수를	진행한	후,	육묘패드가	배치된	시브의	하

단부가	1	mm	이내로	잠기도록	하여	수면과	24시간	접

촉시켜	모세관력에	의한	수분	흡수	이후	수분의	함량을	

측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 육묘패드 활용 원료의 화학적 특성 및 입자
특성 분석

		육묘패드	제조에	활용된	원료의	화학적	특성	분석결과

를	Table	3에	나타내었다.	발아	시	pH	조건은	5.5-6.5

가	최적의	조건으로	알려져	있으며,	코코피트의	경우	pH	

5.8을	나타내어	중성을	띄는	EFB	및	UBKP에	비하여	육

묘패드의	발아	성능을	위한	pH	조건에	적절하다.	그러나	

무기물,	리그닌	함량이	높아	타	원료에	비하여	상대적으

로	소수성을	띄며,	셀룰로오스	함량이	낮은	결과를	나타

내었다.	또한,	코코피트는	열수	추출물	및	유기용매	추출

물이	상대적으로	높게	나타나는	것을	알	수	있었다.

		Fig.	2에는	사용된	원료의	입자	크기에	대한	경향을	나

타내었는데,	EFB는	대부분의	입자가	60-200	mesh	크

기로	분포하는	반면,	코코피트는	10-100	mesh	크기로	

큰	입자로	구성되었다.	상대적으로	큰	섬유들로	이루어

진	코코피트는	육묘패드	내에서	공극성	개선을	통한	통

기성	증대	효과가	있으나,	원료	간	결합저하	등으로	인해	

강도적	특성이	저해될	것으로	판단되었다.	EFB는	코코

피트에	비하여	작은	40-200	mesh	크기로	고루	분포된	

경향을	나타내었는데,	UBKP의	미세한	섬유	성상에	의

한	다공성	저하의	문제점인	식물의	뿌리	들뜸	현상을	개

선4)하고,	코코피트에	의한	육묘패드	강도적	특성	저하를	

개선할	수	있을	것으로	예상되었다

Symbol
Fibrillated EFB 

fiber (%)
Cocopeat (%)

B1 10 80

B3 30 60

Table 2. Composition of the seeding pad sam-
ples with UBKP 10%

[1]
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3.2 육묘패드 제조 특성 분석
		제조된	육묘패드의	표면	성상을	Fig.	3에	나타내었다.	

코코피트의	함량이	높을수록	패드	표면의	큰	코코피트	

입자가	관찰되며,	표면의	거칠기도	증가하는	반면,	EFB	

함량이	높아짐에	따라	표면이	보다	평탄하고	치밀하게	

형성됨을	확인할	수	있었다.

3.2.1 육묘패드 제조 조건에 따른 pH 특성 변화 

		제조된	각	조건의	육묘패드의	용출수의	pH	측정	결과

는	Table	4에	나타내었다.	pH는	코코피트	함량이	높아

짐에	따라	pH	6에	가까운	결과를	나타내었으며,	코코피

트가	미첨가된	A8	조건을	제외한	코코피트가	첨가된	조

건에서는	발아	조건인	중성화토양(pH	5.5-6.5)의	범

위	안에서	제조되는	것을	알	수	있었다.	실제	코코피트	

20%	이상	첨가하는	경우에는	전체	육묘패드의	pH	조건

이	5.5-6.5	범위에서	형성됨에	따라	발아매트	등의	적

용성이	우수한	것으로	판단되었다.	

3.2.2 육묘패드의 물리적 특성

		결합강도의	경우,	일정한	강도를	지속적으로	가했을	

때,	결합이	파괴되어	발생한	미세분의	함량	비율을	나타

내었는데,	제조되는	육묘패드와	유사한	코코피트	80	:	

UBKP	20으로	제조된	A0	조건의	제조품의	경우	약	13%

의	부스러짐(내구성)을	나타내었으며,	동일	UBKP	함

량일	때,	EFB의	함량이	증가할수록	내구성이	개선되

어	육묘패드의	부스러짐이	감소하는	결과를	나타내었

다.	UBKP를	10%로	조정한	B1	조건의	경우	내구성이	약	

86%로	작은	충격에도	쉽게	결합이	깨지는	결과를	나타

내었으나,	동일	UBKP	조건에서	EFB의	함량을	증가시

킨	B3의	경우	약	3%	부스럼짐만	발생하여	EFB의	첨가

가	UBKP의	형태유지	및	내구성	증대	역할을	대체	할	수	

있을	것으로	판단된다.

		밀도는	EFB	함량이	증가할수록	크게	증가하는	경향을	

나타내었으며,	이는	코코피트에	비하여	미세하고	균일한	

EFB	입자가	각	원료	간의	수소결합	면적을	증대시킴에	

따라	구조가	보다	치밀하게	형성된	것으로	판단된다.

Ash (%) pH Hot water extract (%) Al-ben extracta (%) Klason lignin (%) Holocellulose (%)

EFB 5.2 6.9 9.1 0.4 18.3 68.5

Cocopeat 8.7 5.8 14.7 1.2 21.6 54.6

UBKPb 1.8 7.5 2.6 0.2 8.4 87.1

a Alchol-benzene extraction

b Unbleached kraft pulp.

Table 3. Chemical compositions of EFB fibers and cocopeat

Fig. 2. Screen yield of fibrillated EFB fiber and 
Cocopeat. 

Fig. 3. The surface structure of the seeding pad samples.
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3.3 육묘패드의 수분특성 분석 결과

3.3.1 육묘패드 내 수분 거동 

		육묘패드	내	존재하는	수분은	자유수,	결합수의	형태

로	존재하며	결합수의	함량	변화를	Fig.	4에	나타내었

다.	코코피트의	함량이	가장	많은	A0	조건의	경우,	결합

수의	함량이	약	68%로	가장	많은	값을	나타내었으며,	코

코피트	함량이	낮아질수록(A0→A8)	결합수도	낮아지는	

결과를	나타내었다(Fig.	4	(A)).	또한,	Fig.	4의	(B)	그

래프에	도시된	바와	같이,	UBKP를	EFB로	대체했을	때,	

제조된	육묘패드의	결합수	함량이	증가하는	경향이	나

타났다.	이는	결합수	함량에	미치는	영향이	코코피트＞

EFB＞UBKP	순으로	높고,	이는	각	원료의	미세분	함

량	및	내부	공극에	의한	표면적	증가의	영향으로	판단된

다.	실질적인	수분의	함량은	코코피트	첨가량이	높을수록	

크게	나타났으나,	Fig.	5에	도시한	바와	같이	결합수	함

량이	높은	육묘패드에서는	모세관수의	범위가	상대적으

로	좁아지는	결과가	나타났다.	위와	같은	결과로	미루어

볼	때,	코코피트의	함량이	증가될	수로	결합수	함량	증대

로	인한	육묘패드의	보수성이	증대하여	발아기능이	증가

하는	반면,	EFB	섬유의	투입량	증가는	육표패드의	상대

적인	결합수	저하를	가져오지만	상대적으로	미세한	공극

구조로	인해모세관수의	확산범위가	넓어져	발아	이후,	뿌

리에	의한	작물의	수분생육조건이	코코피트의	적용	시	보

다	유리한	패드	제작이	가능할	것으로	판단되었다.	

		시간에	따른	육묘패드의	수분보유특성(Fig.	6)을	분석

한	결과,	최초부터	12시간동안은	빠르게	수분이	탈수되

며,	코코피트	함량이	높을수록	자유수의	범위에서의	수

분함량이	높게	유지되는	경향을	나타내었다.	그러나	자

유수	제거	이후,	결합수의	유지	측면에서는	EFB	섬유	

함량이	높을수록	수분	증발을	억제하는	경향을	나타내

어,	48시간	이후에는	모든	조건의	육묘패드가	유사한	수

분함량을	나타내었다.	이러한	결과를	통해	EFB	섬유가	

적용된	육묘패드의	경우	40%	이하의	함수율	조건에서	

코코피트	적용과	유사한	수분함량을	나타냄에	따라	발아

성능의	저하는	크게	발생하지	않을	것으로	판단되었다.

A0 A2 A4 A6 A8 B1 B3

pH
6.26
±0.08

6.32
±0.13

6.47
±0.11

6.43
±0.14

6.88
±0.10

6.30
±0.18

6.44
±0.12

Durability (%) 12.9 2.0 1.1 1.4 0.3 86.4 2.4

Density (g/cm3) 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.3 0.3

Table 4. pH and strength properties of the various seeding pad samples

Fig. 4. Bound water contents of the seeding pads depending on the composition of raw materials 

(A : Bound water contents according to the ratio of EFB and cocopeat  
B : Bound water contents according to the ratio of EFB and UBKP).
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4. 결 론

		다양한	용도로	적용되는	육묘패드의	대체	소재로서	오

일팜	EFB	섬유의	적용성을	알아보기	위하여	실험실적으

로	육묘패드를	제조하여	그	특성의	변화를	비교평가하였

다.	미세화	처리한	EFB의	적용은	육묘패트의	구조적	특

성을	부여하는	역할을	하는	UBKP를	대체하여	구조적	

강도부여가	가능한	것으로	나타났다.	특히,	EFB	섬유를	

20%	이상	첨가하였을	때,	육묘패드의	내구성이	크게	증

가한	결과로	보아	육묘패드의	제조	시	UBKP의	대체가	

가능할	것으로	판단된다.	이에	EFB	섬유는	발아	및	생육

을	위한	수분	보유특성이	코코피트에	비하여	다소	떨어

지는	특성을	나타내었으나	그	차이는	미비한	것으로	판

단되었다.	특히,	기존	펄프사용	시	발생되는	패드	조직의	

치밀화로	인해	발생될	수	있는	육묘	시	뿌리들뜸	현상은	

EFB	섬유의	첨가로	인해	큰	강도적	손실	없이	개선될	수	

있을	것으로	판단되었다.	또한	상대적으로	미세한	공극

성으로	저수분	조건에서	수분	보유력도	개선시킬	수	있

을	것으로	판단되어	향후	육묘패드의	제조	시	적용이	가

능할	것으로	판단되었다.	
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