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요 약

본 연구는 목질계 섬유판 제조에 있어 목섬유에 대한 도계부산물인 닭털의 부분적 대체화 가능성을 검토하기 위하

여 수행하였다. 닭털은 주로 케라틴계 단백질로 구성되어 있으며, 외형적으로 목섬유와 큰 차이는 없었다. 닭털의 전

처리 방법에 따른 포름알데히드 흡착능을 비교한 결과, 닭털을 고온/고압에서 처리하고 분쇄한 우모분에서 가장 높았

다. 한편 일반 가위로 절단한 닭털과 이를 가정용 믹서로 고해시킨 닭털의 폼알데히드 흡착량을 dinitrophenylhydrazine

법으로 측정한 결과 차이는 없었다. 닭털, 고해 닭털, 우모분을 각각 목섬유의 전건무게를 기준으로 5 wt%로 혼합하여

제조한 중밀도섬유판(MDF)의 물성과 폼알데히드방출량은 닭털의 전처리 조건에 영향을 받지 않았다. 그러나 이 측정

치를 목섬유만으로 제조한 MDF와 비교하였을 때, 두께팽윤율과 폼알데히드방출량은 크게 개선되었다. 따라서 현재

생산 현장에서 적용되고 있는 요소수지를 이용한 MDF 제조에 있어 목섬유와 함께 일정한 양의 닭털, 고해 닭털 또는

우모분을 첨가할 경우 치수안전성과 폼알데히드방출량이 개선된 MDF의 제조가 가능할 것으로 예상된다. 그러나 MDF

제조에 있어 닭털의 사용은 현재 상황에서 목섬유와 비교하여 원료 확보의 어려움과 높은 단가로 경제성이 낮은 것으

로 조사되었다. 경제성 향상을 위하여 중소형 도계장에서 발생하는 닭털을 이용하거나, 동물성 사료의 금지에 대한 대

비책 및 인플루엔자 감염 조류에 대한 환경적 처리 방안으로 닭털의 섬유판 원료에 대한 부분적 대체화 기술은 향후

사용 가능성이 충분할 것으로 판단된다. 
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Abstract − This study was conducted to investigate the potential of chicken feather (CF), which is a by-product in

poultry industry, as a partial substitute of wood fiber in the production of wood-based fiberboard. Keratin-type protein

constituted the majority of CF, and its appearance did not differ from that of wood fiber. When the formaldehyde (HCHO)

adsorptivities of CF compared by its pretreatment type, feather meal (FM), which was pretreated CF with high temperature

and pressure and then grounded, showed the highest HCHO adsorptivity. In addition, there was no difference between

the adsorbed HCHO amounts, which was measured by dinitrophenylhydrazine method, of scissors-chopped CF and CF

beated with an electrical blender. Mechanical properties and HCHO emission of medium-density fiberboards (MDF),

which were fabricated with wood fiber and 5 wt% CF, beated CF or FM based on the oven-dried weight of wood fiber,

were not influenced by the pretreatment type of CF. However, when the values compared with those of MDF made with

just wood fiber, thickness swelling and HCHO emission of the MDF were improved greatly with the addition of CF,

beated CF or FM. Based on the results, it might be possible to produce MDF with improved dimensional stability and

low HCHO emission if CF, beated CF or FM is added partially as a substitute of wood fiber in the manufacturing pro-

cess of MDF produced with the conventional urea-formaldehyde resin of E
1
 grade. However, the use of CF or FM in the

production of MDF has a low economic feasibility at the current situation due to the securing difficulty and high cost of

CF. In order to enhance the economic feasibility, it requires to use CF produced at small to medium-sized chicken meat

plants. More importantly, it is considered that the technology developed from this research has a great potential to make

provision for the prohibition of animal-based feed and to dispose environmentally avian influenza-infected poultry. 

Key words: Chicken feather, Medium-density fiberboard, Formaldehyde emission, Absorptivity, Mechanical strength

1. 서 론

국내에서 생산되고 있는 섬유판은 주로 중밀도섬유판(Medium-

density fiberboard, 이하 MDF)으로서 그 생산량은 2014년 기준으로

약 2백만 m3이며, 이를 위하여 국내산 원목 및 가공부산물을 이용

하여 파쇄된 목섬유가 원료로 대부분 사용되고 있다[1]. 그러나 원

료 공급에 있어 국내재에 대한 높은 의존도와 함께 계절별 공급량

의 차이, 제재산업의 사양화 및 목재펠릿의 보급 확대에 따른 원료

시장의 중복 등으로 원료의 불안정한 수급과 이에 따른 가격 불안

정이 예상된다. 또한 국내 생산 섬유판은 향후 중국, 동남아산 생산

제품의 수입에 의한 가격경쟁력 약화도 예상되며, 이에 대응하기

위하여 산림청에서는 국내외 산림자원 공급기반 조성, 목재자원의

효율적 순환이용체계 구축, 폐목재 재활용 제도 강화, 임목부산물

등 미이용 목질원료의 자원화 등과 같은 다양한 정책을 시행 및 추

진하고 있다. 그러나 이를 통하여 공급된 원료를 국내산 섬유판 생

산에 직접 이용하기까지는 해결해야 할 여러 과정 및 절차가 필요

한 상황이다. 

2000년대 초반부터 사회적으로 큰 이슈가 되었던 새집 및 새가

구증후군의 원인으로 목질판상재 제조에 이용되는 석유화학계 접

착제인 요소수지에서 방출되는 비교적 높은 농도의 폼알데히드가

주요 원인 중에 하나로 밝혀졌다[2]. International Agency for

Research on Cancer에서도 폼알데히드를 일급 발암물질로 규정하

며, 사용의 최소화를 강력히 권고하고 있는 실정이다[3]. 따라서 새

집 및 새가구증후군의 예방과 해결을 위하여 정부에서는 목질계 바

닥재 등에 대한 폼알데히드방출량 규제기준의 강화 및 품질인증제

와 같은 정책 시행을 통하여 목질계 판상재로부터 폼알데히드방출

량을 최소화하는 노력을 경주하고 있으나[4], 기술적인 접근을 통

한 해결방안 마련은 현재 상황에서 크게 미진한 실정이다. 따라서

폼알데히드 방산에 대한 문제를 근본적으로 해결할 수 있는 기술적

인 방안의 강구가 시급히 필요할 것으로 생각한다. 

한편 요소수지 접착제로 제조한 목질판상재에서 발생하는 폼알

데히드방출량을 저감시키는 기술적 방안으로 현재까지 개발된 것을

보면, 단백질[5-8], 탄수화물[9], 리그닌[10,11], 탄닌[12,13], 마늘

[14] 등으로 제조한 천연계 접착제부터 접착제 제조시 폼알데히드

몰비 저감[15], 다단 합성에 의한 접착제 제조[16], 포착제 첨가

[17,18] 등과 같은 화학적인 방법과 도장 및 overlay와 같은 물리적

인 방법[19] 등 다양한 방안이 개발 또는 사용되고 있다. 그러나 이

렇게 제조된 목질판상재는 높은 제조원가와 낮은 강도를 나타냈으

며, 따라서 이 문제점의 해결과 함께 폼알데히드방출량을 저감시킬

수 있는 효율적인 방안에 대한 기술 개발이 필요한 실정이다. 상기

의 목적들을 충족시킬 수 있는 방안을 탐색하는 과정에서 국내에서

대부분 사료 제조용 원료로 사용되고 있는 닭털을 목섬유와 함께

일정량 첨가하여 섬유판을 제조하는 방안을 모색하게 되었다. 

국내에서 닭털의 확보 가능량을 추산한 결과, 한 수의 도계 생산시

부산물로서 발생되는 닭털의 양이 약 45 g이고 2014년을 기준으로

약 9억 수의 육계가 도살된 것으로 보고되어 매년 3만 톤 이상의

닭털 확보가 가능한 것으로 조사되었다[20]. 현재 닭털은 고압증기

처리, 건조 및 분쇄 공정을 통하여 우모분으로 가공되어 사료용 원

료로 주로 사용되고 있으나, 아미노산의 불균형으로 소화이용율이

낮아 사료적 가치가 매우 낮은 것으로 보고되고 있다[21]. 또한 우

모분으로 제조한 일부 국내산 사료에서 닭털이 발견됨에 따라 일부

소비자들이 고가의 수입산 사료를 구매함으로써 점차 국내산 사료의

수요량이 감소할 것으로 예상된다. 다음으로 우모분 생산을 위한

열처리 과정에서 과다한 에너지를 사용함으로서 기후변화 협약 이

행을 위한 온실가스 감축에 역행하여 향후 우모분의 가격이 상승할

가능성이 매우 높을 것으로 예상된다[20]. 마지막으로 우모분과 같은

동물성 사료 및 비료의 사용에 따른 광우병(Bovine spongiform

encephalopathy) 발생 가능성으로 미국과 호주에서는 동물성 사료의

사용을 법적으로 금지시켰으며, 이와 유사한 법적 제재가 선진국을

중심으로 향후 계속 시행될 것으로 예상된다. 그러나 국내의 경우

우모분과 같은 동물성 사료 사용에 대한 법적 제재는 아직 시행되

고 있지 않다. 상기 사례를 토대로 국내에서도 우모분에 대한 사료

용 원료로의 이용이 향후 법적으로 제한될 가능성은 충분할 것으로

판단된다. 따라서 닭털의 활용에 대한 연구 개발 및 이에 대한 상용

화 방안의 확립이 필요할 것으로 사료된다. 

닭털의 산업적 이용을 위한 최근 연구 동향을 보면, 닭털을 접착

제[22-25], 바이오 플라스틱[26], 바이오 콤포지트[27-30], 파이버

[31], 티슈[32], 흡착제[33] 등의 원료로 사용하는 방안이 검토되었

다. 또한 목재 원료에 닭털을 부분적 첨가하여 파티클보드와 섬유

판을 제조하였으며, 이에 대한 강도와 치수안전성 측정을 통하여
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닭털의 목질판상재 원료화 가능성 결과도 보고되었다[34-36]. 그러

나 폼알데히드계 접착제로 제조한 목질판상재에서 닭털의 첨가가

폼알데히드방출량에 미치는 영향과 닭털 자체의 폼알데히드 흡착

에 대한 연구는 전무한 실정이다. 따라서 적절한 조건에서 준비된

닭털을 섬유판 제조에 있어 목섬유를 부분적으로 대체할 수 있는

원료로 사용하고, 이렇게 제조된 섬유판의 물성 및 폼알데히드방출

량이 국내외 제품 기준을 만족시키는 결과가 나온다면 경제적 및

환경적인 측면에서 기여하는 바가 클 것으로 예상된다. 따라서 먼

저 도계부산물인 닭털에 대한 폼알데히드 흡착능을 조사하고, 이

결과를 토대로 닭털과 함께 MDF를 제조하였다. 이렇게 제조된

MDF의 강도, 치수안전성 및 폼알데히드방출량 측정 결과를 통하

여 닭털의 목섬유 대체화 가능성과 이에 따른 닭털의 효율적인 이

용 방안을 제시하기 위하여 본 연구를 수행하였다.

2. 재료 및 방법

2-1. 공시재료

본 연구에 사용된 닭털은 충청북도 청주에 있는 육거리시장의 소

매 도계장에서 수거한 것을 사용하였다. 수거된 닭털에서 오염물질을

제거하기 위하여 물로 3~4회 세척을 실시한 후, 48시간동안 자연건

조를 실시하였다. 이렇게 자연건조된 닭털을 일반 가위를 사용하여

일정한 크기로 절단하여 시료로 사용하였다. 다음으로 일정한 크기

로 절단된 닭털을 가정용 믹서에 넣고 5분간 고해하였는데, 이는

믹서 칼날에 의한 닭털 표면의 자상 정도와 폼알데히드 흡착능과의

관계를 확인하기 위하여 실시하였다. 이 외에 닭털을 고온 및 고압

에서 처리한 후, 분쇄한 우모분을 ㈜올품(경북, 상주)에서 무상으로

공급받아 폼알데히드 흡착능과 MDF 제조를 위한 원료로 사용하였

다. 한편 닭털, 고해 닭털 및 우모분을 각각 50 oC의 건조기(FO-

450 M, 제이오텍)에 넣고 일정시간 건조를 실시하였는데 건조 시간

조절을 통하여 함수율을 6±1%로 유지하였다. 이 공시재료를 사용

하기 전까지 지퍼백에 넣고 냉장보관하였다. 

2-2. 화학적 조성

공시재료의 함수율은 105 oC의 오븐에서 24시간 건조를 실시하여

측정하였으며, 회분 함량은 도가니에 1 g의 시료를 넣고 회화로

(최고온도: 600 oC)에서 1시간 연소한 후, 도가니의 무게를 측정하

여 얻었다[37]. 지방 함량은 전건된 닭털 또는 우모분을 n-hexane에

30분간 침지시킨 후, 상층액의 지방을 분리하여 제거하였다. 다음

으로 지방이 제거된 닭털 또는 우모분을 증류수로 3~4회 세척 및

전건시킨 후, 무게를 측정하여 지방 제거 전후의 무게 차이로 지방

함량을 측정하였다. 조섬유 함량은 약산성(1.25% H2SO4)과 약알칼

리(5% NaOH)용액에 닭털 또는 우모분을 순차적으로 넣고 95 oC의

온도에서 60분간 침지시켜 단백질을 완전히 제거하고 무게를 측정

하였다. 이를 회화로에서 연소시켜 회분함량을 제거한 후, 조섬유

함량을 측정하였다. 단백질 함량은 킬달법에 의하여 50 mesh의 표

준체로 분급한 공시재료 0.1~1 g를 Micro Kjeldahl flask에 넣고

1.1 g의 K
2
SO

4
와 진한 황산 10 mL를 차례로 가한 후, 약 2시간동

안 95 oC에서 가열하고 증류수로 희석하였다. 이렇게 희석된 액을

단백질/질소 자동분석기(Kjeltec Auto 2400/8400 system, Foss Tecator

AB, Sweden)을 이용하여 질소 함량이 측정한 후, 이 질소 함량 값

에 6.25를 곱하여 단백질 함량을 얻었다.

2-3. 폼알데히드 흡착능

국립산림과학원에서 고시한 데시케이터법을 토대로 데시케이터

내에 5% 농도로 희석시킨 폼알데히드 용액 5 mL와 무시료, 닭털,

고해 닭털 또는 우모분을 각각 넣고 24시간을 방치한 후, 증류수에

결합한 폼알데히드 양을 아세틸아세톤 방법을 이용하여 적외선분

광기로 측정하였다[38]. 이 측정 방법은 닭털 또는 우모분의 폼알데

히드 흡착능이 증류수의 폼알데히드 농도에 반비례한다는 가정에

서 각 시료 간에 폼알데히드 흡착능을 비교하기 위한 실험이다. 이

표준화 실험결과에 따라 닭털 또는 우모분의 양과 함수율을 10 g

및 6±1%로 고정하였으며, 데시케이터 내의 증류수 양은 10 mL로

정하였다.

아세틸아세톤을 이용한 실험 방법 외에 닭털 또는 우모분에 흡착

된 실제 폼알데히드 양을 측정하기 위하여 폼알데히드 용액과 함께

60분간 데시케이터 내에서 방치하였던 시료 3 g를 실험의 종료 즉시

100 mL의 증류수가 담긴 250 mL의 비이커에 넣고 60분간 2.5 cm의

교반자석과 함께 격렬히 교반시켰다[18]. 교반이 완료된 용액을

filter paper (No. 2, Adventec, Kyoto, Japan)로 여과시킨 후,

dinitrophenylhydrazine (이하 DNPH)를 이용하여 여과액 내에 함

유된 폼알데히드를 유도체화하였다. 이를 위하여 35% 농도의 HCl

35.6 mL에 2,4-DNPH 0.1 g를 넣고 녹을 때까지 가열한 다음, 증류

수를 추가적으로 넣어 100 mL로 조제한 0.1% DNPH 시액과 상기

여과액과 반응시킨 후, High Performance Liquid Chromatograph (이하

HPLC; HP 1100, Hewlett Packard, Palo Alto, CA, USA)로 시료에

흡착된 폼알데히드 양을 비교하였다[39]. HPLC 분석을 위한 조건

으로 이동상은 acetonitrile과 증류수를 60:40의 비율로 혼합하여 사

용하였다. Column은 Perkin Elmer Choice C18 (250 mm × 4.6 mm)을

사용하여 35 oC의 온도에서 1 mL/min의 유속으로 분석을 실시하

였으며, 검출 파장은 360 nm로 조정하였다.

2-4. MDF의 제조

중밀도섬유판(MDF) 내의 닭털 함량을 목섬유의 전건무게 대비

5%로 조절하기 위하여 전건무게 기준으로 855 g의 낙엽송 목섬유

(한솔홈데코 무상제공)와 고해 닭털 또는 우모분 45 g를 60 리터의

플라스틱 통에 넣고 충분히 흔들어 혼합하였다. 다음으로 성창보드

(주)에서 공급받은 요소수지(고형분 함량: 65%, 점도: 200 m·Pa·s)를

8%의 함지율로 맞추어 고점도 페인트용 분무기를 사용하여 골고루

분사하였다. 한편 제조될 MDF의 내수성 향상을 위하여 목섬유의

전건무게 대비 1%의 Wax emulsion(고형분 함량: 40%, 점도: 50

m·Pa·s)을 성창보드(주)에서 무상으로 공급받아 요소수지 접착제에

넣고 충분히 교반하여 사용하였다. 접착제 분사가 완료된 목섬유/

닭털을 caul plate 위의 성형틀(350 mm × 350 mm)에 골고루 분산

시키면서 성형하였으며, 성형된 매트의 두께는 약 120 mm로 조사

되었다. 이렇게 성형된 매트를 150 oC의 온도, 40 kg/cm2의 압력에

서 5분간 열압을 실시하였다. 동일한 조건에서 목섬유만으로 제조

된 MDF를 대조구로 사용하였다. MDF의 목표밀도는 600 kg/cm3

으로 조절하였으며, 각 조건마다 3개씩의 두께 12 mm의 MDF를

제조하였다. MDF는 제조 즉시 비닐백에 넣어 24시간 이상 항온항

습실에 방치한 후, 물성 및 폼알데히드방출량 측정에 이용하였다. 

2-5. MDF에 대한 물성 및 폼알데히드방출량 평가

제조된 MDF는 “KS F 3200 섬유판” 기준에 따라 밀도, 함수율,
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두께팽윤율, 휨강도, 박리강도를 측정하였다[40]. 예를 들면 휨강도는

시험편의 표면에 평균 10 mm/min의 속도로 하중을 가하여 구하였

으며, 박리강도는 알루미늄 블록에 시험편을 에폭시 수지로 접착하

고 시험편의 표면에 수직으로 인장하중을 가하여 최대하중을 측정

하여 얻었다. 두께팽윤율은 두께를 미리 측정한 시험편을 냉수에

24시간 침지시킨 후, 증가한 두께를 측정하여 구하였다. 제조된

MDF로부터 방출되는 폼알데히드 양은 국립산림과학원 고시 24시

간 데시케이터 법에 따라 증류수에 포집된 폼알데히드를 DNPH로

유도체화하여 HPLC로 2-3 절과 마찬가지로 측정하였다[38]. 

2-6. 실험설계 및 통계학적 분석

폼알데히드 흡착능은 닭털, 고해 닭털, 우모분 간의 차이를 비교

하였으며, MDF의 물성 및 폼알데히드방출량은 MDF 제조에 사용

된 원료인 목섬유, 목섬유/닭털, 목섬유/고해 닭털, 목섬유/우모분을

인자로 사용하여 비교하였다. 각 측정치는 Fisher’s LSD (least

significant different: 최소유의차) 검정을 이용한 Student t-test를 통

하여 평균값 간의 차이가 유의한지를 통계학적으로 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 화학적 조성

Table 1은 닭털과 우모분의 화학적 조성을 조사한 결과이다. 닭

털과 우모분은 자연건조 후, 일정 시간동안 오븐에서 추가적으로

건조를 실시한 관계로 각각 7.6%와 6.2%의 수분을 함유하고 있었

다. 회분 함량은 우모분에서 높은 것으로 나타났는데, 이는 닭털을

우모분으로 분쇄하는 공정에서 발생한 것으로 생각한다. 닭털과 우

모분에서 가장 많이 함유된 성분은 단백질이었으나, 우모분의 단백

질 함량이 닭털보다 낮았다. 또한 두 시료는 약 9%의 지방/오일을

함유하고 있었으며, 우모분의 지방/오일 함량도 닭털보다 낮았다.

이와 같이 우모분의 단백질 및 지방/오일 함량이 닭털보다 낮은 이

유는 고온 및 고압에서 닭털을 열처리하는 과정에서 단백질 및 지

방/오일이 분해 및 분리되어 나타난 결과라 추정된다. 한편 닭털과

우모분의 화학적 조성을 타 연구와 비교한 결과, 단백질과 회분 함

량은 큰 차이를 보이지 않았으나, 지방/오일이 많이 함유된 것으로

나타났다[20,41]. 이는 지방/오일을 추출하기 위하여 사용된 용매

및 추출 조건의 차이에서 기인한 것으로 생각한다.

3-2. 폼알데히드 흡착능

Fig. 1은 데시케이터 내에 5% 농도의 폼알데히드 용액 및 증류수와

함께 무시료, 닭털, 고해 닭털 또는 우모분을 각각 넣고 24시간을

방치한 후, 증류수에 아세틸아세톤 용액을 첨가하고 적외선분광기

를 이용하여 폼알데히드 양을 측정한 것으로 시료에 흡착된 폼알데

히드 양을 상대적으로 얻은 결과이다. 폼알데히드 흡착량은 우모분,

고해 닭털, 닭털, 무시료 순으로 증가하였다(p<0.01). 즉 우모분에

가장 많은 양의 폼알데히드가 흡착됨으로서 증류수에 흡착된 폼알

데히드 양이 낮은 것으로 나타났으며, 이는 닭털의 고온/고압 처리

및 분쇄 과정을 통하여 닭털 표면에 폼알데히드가 흡착될 수 있는

관능기 양이 증가하여 나타난 결과라 생각한다. 또한 닭털에 대한

고해 처리도 폼알데히드 흡착을 위한 관능기 노출을 증가시켜 무처

리 닭털보다 많은 양의 폼알데히드가 흡착된 것으로 추정된다[24].

한편 무처리 닭털도 일정량의 폼알데히드를 흡착함으로서 데시케

이터 내에 시료없이 증류수만의 폼알데히드 흡착량보다 낮았던 것

으로 판단된다.

닭털, 고해 닭털, 우모분에 직접 흡착된 폼알데히드 양을 DNPH의

첨가와 함께 HPLC로 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 고해 닭털의 폼

알데히드 흡착량이 무처리 닭털보다 높았으나 통계학적으로 차이는

없었다(p=0.11). 우모분의 경우 가장 많은 폼알데히드를 흡착하고

있는 것으로 조사되었다(p<0.01). 이 결과를 통하여 상기에서 언급

한 닭털에 대한 고온/고압 처리 및 분쇄 공정이 닭털 표면에 폼알데

히드가 흡착할 수 있는 관능기 노출을 증가시킨다는 추론을 확인할

수 있었다. 닭털, 고해 닭털, 우모분의 폼알데히드 흡착능 결과를 종

합하면, 닭털에 대한 고해 또는 열/분쇄 처리가 닭털의 중앙 부분에 있

으며 전체 중량에서 많은 부분을 차지하는 우축근(quill, hollow

shaft)에 자상과 함께 표면적의 증가를 동반함으로서 폼알데히드가

흡착할 수 있는 관능기 수가 증가하여 나타난 결과라 사려된다. 그

러나 닭털의 섬유판 원료화 기술을 상용화시키기 위하여 경제성 분

석 외에 닭털에 대한 다양한 고해 및 열/분쇄 처리가 폼알데히드 흡

착능을 미치는 영향 등과 같은 추가 연구가 필요하며, 닭털을 약산

Table 1. Chemical composition of chicken feather and feather meal

Moisture Ash Protein Crude fiber Fat/oil

Chicken feather 7.6 1.3 81.1 2.2 9.7

Feather meal 6.2 2.5 78.2 2.1 9.4

Chicken feather1 - 0.9 86.7 - 2.9

Chicken feather2 9.0 0.5 83.3 - 6.6
1This result was presented in the article of Lee and Lee (1998) [21]. 
2This result was presented in the article of Kim et al. (1998) [41]. 

Fig. 1. Amount of formaldehyde adsorbed to distilled water solution

(DW), which were placed with chicken feather (CF), beated

CF and feather meal (FM) in desiccator for 24h. The adsorbed

formaldehyde was measured by the procedure based on acetyl-

acetone method. Different capital letters over columns are sig-

nificantly different at the p value of 0.05 (least significance test).
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또는 약알칼리 용액에 침지하는 등과 같은 화학적 처리에 대한 실

험도 수행할만한 가치가 있다고 생각한다. 한편 이 결과를 토대로

무처리 닭털, 고해 닭털 및 우모분을 목섬유와 함께 섬유판 원료로

부분적으로 사용하는 실험을 진행하였으며, 그 결과는 다음 절에서

설명하였다.

3-3. MDF의 물성 및 폼알데히드방출량

목섬유에 닭털, 고해 닭털, 우모분을 부분적으로 첨가한 후, 현재

생산 공정에 투입되고 있는 요소수지를 이용하여 제조한 MDF의

외형은 Fig. 3과 같다. 먼저 제조된 MDF의 표면을 관찰한 결과 일부

닭털의 첨가 여부를 육안으로 확인할 수 있었으나, 목섬유만으로

제조한 MDF와 큰 차이는 보이지 않았다. 제조된 모든 MDF의 밀

도는 581~656 kg/m3로 대부분 목표 밀도인 600 kg/m3보다 높았는

데, 이는 성형과정에서 가장자리보다 중앙 부분에 많은 목섬유가

분포하거나 MDF 제조시 발생할 수 있는 목섬유의 손실을 대비하

여 여분의 목성유를 추가로 MDF 제조에 사용한 것에서 기인한 결

과라 생각한다. 한편 MDF의 함수율은 7.6~8.2%로 측정되었으며,

함수율 결과와 함께 밀도는 KS F 3200의 기준(밀도: 350~850 kg/m3,

함수율: ≥ 10%)을 모두 만족하였다[40].

Table 2는 본 연구에서 제조된 MDF의 강도, 치수안전성 및 폼알

데히드방출량을 측정한 결과이다. 먼저 제조된 MDF의 휨강도와

박리강도는 닭털의 첨가 여부 및 대체 섬유의 종류(닭털, 고해 닭털,

우모분)에 영향을 받지 않았다. 두께팽윤율의 경우 대체 섬유의 사

용과 함께 감소하였으나(p<0.01), 대체 섬유의 종류에 따른 차이는

없었다. 이 결과는 닭털의 사용으로 MDF의 치수안정성이 향상된

것으로 닭털의 주성분인 단백질에서 alanine, valine, leucine, isoleucine

등과 같은 소수성의 side chain을 가진 아미노산의 존재에서 기인한

결과라 생각한다[36]. 폼알데히드방출량도 닭털, 고해 닭털, 우모분과

함께 제조한 MDF에서 크게 낮아졌으나(p<0.01), 대체 섬유의 종류에

따른 영향은 두께팽윤율과 마찬가지로 없었다. 이와 같은 감소는

닭털에 존재하는 노출된 친수성의 관능기에 폼알데히드가 흡착함

으로서 나타난 결과라 생각한다. 한편 닭털의 고해 및 열/분쇄 처리

에 따른 MDF의 폼알데히드방출량 간에는 차이가 없었다. 따라서

세분화된 조건에서의 고해, 열, 분쇄 처리된 닭털 섬유를 일부 첨가

하여 제조한 MDF의 폼알데히드방출량에 대한 연구가 추가적으로

필요할 것으로 판단되며, 현재 이에 대한 실험을 진행하고 있다. 

상기 결과를 종합하면, 일정량의 닭털, 고해 닭털 또는 우모분을

목섬유의 대체 원료로 사용하여 제조한 MDF의 기계적 강도 및 치

수안전성은 목섬유 만으로 제조한 MDF와 비교하여 향상되거나 차

이가 없었으며, 폼알데히드방출량은 크게 감소하는 것으로 조사되

었다. 한편 이 측정치를 KS 기준과 비교한 결과, 박리강도는 모든

제조 조건에서 최소 기준(0.3 N/mm2)을 만족시켰으나, 휨강도(≥15

N/mm2)와 두께팽윤율(≤12%)은 최소 기준을 만족시키지 못하였다

[40]. 그러나 휨강도는 MDF 제조시 보드의 밀도를 700 kg/m3 이상

으로 조절하거나 접착제의 함지율을 10%까지 높일 경우 기준을 상

Fig. 2. Amount of formaldehyde adsorbed to chicken feather (CF),

beated CF and feather meal (FM) placed in desiccator for

60 min. The adsorbed formaldehyde was measured by the

procedure based on DNPH method. Different capital letters

over columns are significantly different at the p values of 0.05

(least significance test).

Fig. 3. Image of medium-density fiberboards fabricated with 95%

wood fiber and 5% chicken feather (left) or feather meal (right)

based on its dry weight. These fiberboards were bonded with

urea-formaldehyde resin. 

Table 2. Mechanical properties and formaldehyde emission of medium-density fiberboard1 bonded with wood fiber (WF) and chicken feather

(CF), which was beated by electrical mixer, or feather meal (FM)

Fiber type MOR3 (N/mm2) IB3 (N/mm2) 24h TS3 (%) HCHO3  (µg/L)

WF 11.2 (A) 0.3 (A) 21.2 (B) 19,015 (B)

WF/CF2 11.5 (A) 0.4 (A) 15.8 (A) 3,543 (A)

WF/Beated CF2 12.3 (A) 0.4 (A) 16.3 (A) 3,192 (A)

WF/FM2 11.6 (A) 0.3 (A) 14.6 (A) 3,622 (A)

KS F 3200 ≥ 15.0 ≥ 0.3 ≤ 12 -

Means with the same capital letter in parentheses are not significantly different from each other at the p value of 0.05 (least significance test).
1These fiberboards were bonded with urea-formaldehyde resin, which is currently used for the production of medium-density fiberboard and was obtained from

Sungchang Ltd. (Ulsan, South Korea). Resin content was adjusted to 8% based on dry weight of wood fiber and chicken feather/feather meal.
2These fiberboards were composed of 95% wood fiber and 5% chicken feather/feather meal based on its dry weight.
3MOR: modulus of rupture; IB: internal bonding strength; 24 TS: 24-hour thickness swelling in cold water; HCHO: formaldehyde emission measured by the

24-hour desiccator method.
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회할 것으로 생각한다. 두께 팽윤율의 경우, MDF 제조 공정에서

내수성을 향상시키기 위하여 첨가하는 왁스의 양을 목섬유의 전건

무게 기준으로 1.5~2%까지 증가시킬 경우 KS 규격의 최소 기준을

만족시킬 것으로 생각한다. 

3-4. 닭털 섬유판의 경제성 분석

국내에서 확보할 수 있는 닭털의 양은 전건무게를 기준으로 매년

30,000톤 이상 가능한 것으로 조사되었다[42]. 현재 대형 도계장에

서 발생하는 닭털은 랜더링 설비를 통하여 대부분 우모분으로 가공

되어 사료용 원료로 700원/kg에 판매되고 있으며, 결과적으로 우모

분을 MDF 제조에 사용할 경우 80원/kg에 확보가 가능한 목섬유를

부분적으로 대체하는 것은 현재 상황에서 경제성이 없을 것으로 판

단된다. 그러나 본 연구를 통하여 개발된 기술의 경제성 확보는 원

료 확보, 기술적, 환경적 측면의 접근을 통하여 향후 충분히 가능할

것으로 생각한다. 

예를 들면, 랜더링 시설을 갖추지 못한 중소형 도계장이 전국에

분포하고 있으며, 여기에서 발생되는 닭털을 원료로 이용하는 방안

이다. 현재 중소형 도계장에서 발생하는 닭털은 보관, 운송 및 취급

으로 인한 추가비용의 발생으로 인하여 많은 양이 폐기물로 매립되

고 있으며, 이에 대한 처리비용의 지속적인 상승 그리고 매립의 대

체 방안으로 사용하고 있는 해양투기의 금지로 효율적인 처리 방안

이 절실히 필요한 상황에서 닭털의 이용은 산업적 및 환경적인 측

면에서 충분히 제고할만한 해결책이 될 수 있을 것으로 생각한다.

한편 광우병 발생 가능성으로 동물성 사료 및 비료의 사용이 선진

국을 중심으로 금지 또는 시행 예정인 상황에서 국내에서도 향후

우모분과 같은 동물성 사료의 사용이 법적으로 제한될 가능성이 있

으므로 이에 대한 대비책 마련으로 닭털의 산업적 이용에 대한 연

구가 지속적으로 진행되어야 할 것으로 판단된다[43-46]. 다음으로

AI (Avian Influenza) 감염 조류에 대한 살처분 비용의 발생과 살처

분 조류의 매립에 따른 토양 및 지하수 오염이 사회적으로 이슈화

되고 있는 상황에서 멸균처리된 AI-감염 조류에 대한 활용은 경제적

및 환경적 측면에서 개발할 여지가 있는 기술이라 판단된다[43]. 기

술적인 측면에서 접근하면, 현재 E
1
 등급의 요소수지를 이용한 MDF

제조에 있어 닭털을 소량 첨가할 경우 폼알데히드방출량의 감소와

함께 치수안전성이 향상된 E
0
 등급의 MDF 생산이 가능할 것이며,

따라서 이를 통한 낮은 경제성의 상쇄가 가능할 것으로 기대된다. 

현재까지 본 연구의 진행상황을 종합하면, MDF 제조에 있어 닭

털의 목섬유 대체화 가능성과 이에 따른 치수안전성의 향상 및 폼

알데히드방출량의 저감 효과를 확인한 단계이다. 따라서 지금까지

개발된 기술의 현장 적용 및 상용화 단계로 진행을 위하여 기술적

인 측면에서 다각도의 접근 및 확인이 필요할 것으로 생각한다. 예

를 들면 닭털의 다양한 전처리 조건(고해, 화학적 처리 등), MDF

제조에 있어 전처리 닭털의 첨가량 및 형상 등이 MDF의 물성 및

폼알데히드방출량에 미치는 영향, 그리고 이를 통하여 제조된

MDF의 생물학적 저항성 및 소비자 선호도 등에 대한 추가적인 연

구가 진행되어야 할 것이다.

4. 결 론

본 연구에서는 먼저 닭털, 고해 닭털, 우모분의 화학적 조성과 폼

알데히드 흡착능을 아세틸아세톤법과 DNPH법으로 측정하였다.

다음으로 목섬유와 함께 일정한 양의 닭털, 고해 닭털 또는 우모분

을 각각 첨가하여 MDF를 제조하였으며, 이에 대한 물성 및 폼알데

히드방출량 측정을 통하여 섬유판 제조에 있어 도계부산물인 닭털의

목섬유 대체화 가능성을 조사하였다. 

닭털의 주성분은 케라틴계 단백질이었으며, 지방/오일, 조섬유,

회분도 소량 함유하고 있었다. 아세틸아세톤법을 이용하여 간접적

으로 측정한 각 시료의 폼알데히드 흡착능은 우모분에서 가장 높았

으며, 고해 닭털, 닭털 순으로 나타났다. DNPH법으로 측정한 결과,

우모분에 가장 많은 폼알데히드가 흡착된 것으로 조사되었으며, 고

해 닭털과 무처리 닭털 간에는 차이가 없었다. 한편, 닭털, 고해 닭

털, 우모분을 각각 혼합하여 제조한 MDF의 물성과 폼알데히드방

출량은 닭털의 고해 및 열처리에 영향을 받지 않았다. 그러나 이 측

정치를 목섬유만으로 제조한 MDF와 비교하였을 때, 두께팽윤율과

폼알데히드방출량은 크게 향상하였다. 따라서 현재 생산 현장에서

적용되고 있는 요소수지를 이용한 E
1
 등급의 MDF 제조에 있어 목

섬유와 함께 닭털, 고해 닭털 또는 우모분을 첨가할 경우 E
0
 등급의

MDF 제조가 가능할 것으로 예상된다. 한편 이 측정치에 대한 KS

기준과의 비교에서 밀도, 함수율, 박리강도는 모든 제조 조건에서

최소 기준 범위에 있었으나, 휨강도와 두께팽윤율은 만족시키지 못

하였다. 그러나 이는 보드의 밀도 및 접착제의 함지율 증가를 통하여

개선이 가능할 것으로 생각한다. 

MDF 생산에 있어 닭털 사용에 대한 경제성을 검토한 결과, 목섬

유와 비교하여 원료의 확보 및 단가 측면에서 불리한 닭털을 첨가

하는 것은 현재 상황에서 불가한 것으로 나타났다. 그러나 중소형

도계장에서 발생하는 닭털을 이용하거나, 동물성 사료의 금지에 대

한 대비책 및 AI-감염 조류에 대한 환경적 해결 방안으로 향후 가

능성이 충분한 기술로 판단된다. 따라서 이 기술의 현장 적용 및 상

용화 단계로의 진행을 위하여 닭털의 다양한 전처리 조건, MDF 제

조에 있어 전처리 닭털의 첨가량 및 형상 등이 MDF의 물성 및 폼

알데히드방출량에 미치는 영향, 그리고 이를 통하여 제조된 MDF의

생물학적 저항성 및 소비자 선호도 등에 대한 추가적인 연구가 진

행되어야 할 것으로 생각한다.
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