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1 . 서론

전 세계적으로 원료 및 자원의 중요성이 부각되고 있고, 유가 및 환율 상승으로 인한 

원료수급이 어려워지고 있는 상황이다. 따라서 생산 공정의 수율을 높이거나 고부가가

치 기술을 개발하는 것이 절실하다. 펄프 산업의 경우 펄프화 공정의 대부분을 차지하

고 있는 크라프트 공정은 펄핑 초기에 유용성분인 헤미셀룰로오스가 상당량 용출되어 

흑액으로 방출된다. 흑액은 회수 보일러를 통하여 전력 및 스팀 생산을 위해 사용되지

만, 그 외의 활용 방안이나 기술이 전무한 실정이다. 펄프 내 유용 성분인 헤미셀룰로

오스를 미리 분리해 내어 펄프 생산 수율을 상승시키거나 고부가가치 산업인 바이오 

리파이너리 산업에 이용할 수 있다면 더 큰 이익을 창출할 수 있을 것이다.  

Ebringerova 등1)은 여러 가지 조건에 의하여 자일란을 추출해내고 그 특성을 분석하였

으며 Benko 등2)은 옥수수 섬유로부터 자일란을 추출해 낼 수 있음을 보고하였다. 

Al-Dajani 등3)과 Yoon 등4)은 펄핑 공정 이전에 추출을 실시하고 난 펄프의 특성을 평

가한 바, 그 특성이 상용 펄프에 크게 뒤 떨어지지 않음을 보고한 바 있다. 

지금까지의 연구들은 모두 외국의 수종 및 재료를 이용한 방법으로 국내에 그 연구

를 바로 적용하는데는 한계가 있다. 따라서 본 연구에서는 국산재를 이용한 선추출 기

술의 기초가 될 수 있도록 추출 온도 및 시간에 따른 헤미셀룰로오스의 추출과 그 특

성을 평가하고자 하였다.

2 . 재료  및 방법

2.1 공시재료
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공시재료로서 국산 활엽수 혼합 칩(Korean mixed hardwood chips)을 사용하였다. 주

요 조성은 Table 1과 같다

Table 1. Charateristics of Korean mixed hardwood chips

Dryness 60.1%
Specific weight 0.58%

Chip size 
(mm)

32～25.4 15.1%
25.4～12.7 80.2%
12.7～6.4 3.7%

 Cellulose content 51.1%
Lignin content 22.1%

1% NaOH extractives content 21.4%
Hot water extractives content 7.2%
Cold water extractives content 5.6%

Ethalol-benzene extractives content 4.7%
Ash content 0.7%

2.2 실험방법

2.2.1 칩의 건조 및 보관

칩은 23℃, 50% 상대 습도 조건에서 보관하여 사용하였다.

2.2.2 추출 

실험실용 다이제스터를 이용하여 공시 재료를 각각 60～160℃의 온도 조건에서 60분 

및 120분간 추출을 실시하였다. 추출에 사용한 용매는 증류수를 사용하였으며 추출 시 

액비는 5:1을 유지하였다.

2.2.3 추출 수율 평가

추출을 마친 칩을 20G3 글래스 필터(Daihan, 1 L)를 이용하여 흡인 여과 한 후 105℃ 

오븐에서 건조하여 무게 감소량을 측정하였다. 이로부터 추출 수율을 계산하였다. 이 

때 여과액의 색이 맑아질 때까지 세척을 실시하였다.

2.2.4 추출 후 성분 평가
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추출 후 헤미셀룰로오스의 양상을 분석하기 위해 칩과 추출액 각각에 대해 분석을 실

시하였다. 칩의 경우 반응성을 증가시키기 위하여 추출을 마친 칩을 실험실용 분쇄기를 

이용하여 목분을 제작한 후 40 mesh 와이어로 필터링을 실시하여 사용하였으며 추출

액의 경우 보관 및 취급의 편의성을 위해 회전 농축기(Eyela, N-1000V-W)를 이용하

여 2% 내외로 농축하여 실험에 사용하였다.

2.2.4.1 리그닌 함량 측정

Klason lignin 측정법5)을 이용하여 lignin 함량을 측정하였다. 

2.2.4.2 헤미셀룰로오스 당 분석

전건 0.3 g의 시료에 황산 (72%) 20 mL를 투입하여 20℃의 항온수조에서 60분 동안 

전처리 후, 증류수로 3배 희석하여 120℃ 오토클레이브에서 60분 동안 반응시켰다. 반

응 후 농도를 3%로 희석하여 남은 이물질은 1G4 글래스 필터(Corning, 50 mL)로 필

터링 하였다. 황산 가수분해 처리를 마친 시료는 고속 액체 크로마토그래피(Spectra 
System P2000, TSP, 서울대 nicem 보유)로 당분석을 실시하였다. Dionex 2500 시리즈 

기기를 이용하였으며 4 mm×250 mm (직경×길이) Carbopacma 100 칼럼을 사용하였

다. 3 mM의 KOH를 0.8 mL/min의 유량으로 주입하였다. 총 70분간 측정하였으며 0～

50분은 3 mM의 KOH, 51～60분은 100 mM, 60.1～70분은 다시 3 mM로 주입하여 측

정하였다. 

3 . 결과  및 고찰

시간과 온도에 따른 추출 수율이 Fig. 1과 Fig. 2에 나타나 있다. 추출 시간이 일정할 

때 추출 수율과 온도는 지수함수적인 관계를 보였다. 즉, 일정 온도 이하에서는 헤미셀

룰로오스의 추출이 미비하지만, 약 150℃ 이상의 온도에서는 추출물의 수율이 급격히 

증가함을 알수 있다. 이는 120분의 추출시간 결과 (Fig. 2)에서도 유사하였다. 다만 120

분의 경우 120℃에서 60분에 비해 3배 이상의 추출 수율을 나타내었다. 160℃, 120분의 

조건에서는 약 22%의 추출 수율을 얻을 수 있었다. 추출 수율을 다시 H - factor로 도

시해 보면 추출 수율과 H - factor는 직선에 가까운 상관관계를 보인다 (Fig. 3). 하지

268



만 상이한 추출 시간에 대해 기울기가 다른 경향을 보였다. 즉 추출시간이 짧을 때는 

온도에 의해 수율이 결정되며, 낮은 추출 온도의 경우 추출 시간을 조절하여 원하는 수

율을 얻을 수 있었다. 

      

Fig. 1. Extract yield depending on 

temperature (extraction time of 60 min).

Fig. 2. Extract yield depending on 

temperature (extraction time of 60 min).

Fig. 3. Extract yield versus H - factor at the different extraction times.
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고속 액체 크로마토그래프를 이용하여 추출 전의 칩과 추출물의 당분석을 실시하였다.  

추출을 실시하지 않은 칩의 분석 결과는 Fig. 4에 나타나 있다. 추출을 실시하지 않은 

경우 글루코스와 자일로스의 피크를 명확하게 알아볼 수 있고, 글루코스가 자일로스에 

비하여 양이 많은 것을 알 수 있다. 이는 목재 내부의 셀룰로오스와 헤미셀룰로오스의 

구성성분의 차이에 기인한다고 생각한다. 그러나 160℃ 추출액 분석 결과 (Fig. 5)를 

살펴보면 글루코스의 양에 비해 자일로스의 양이 압도적으로 많은 것을 알 수 있다. 이

는 추출 과정에서 상당량의 헤미셀룰로오스가 용출되어 나왔음을 의미한다.

온도에 따른 추출액의 당분석 결과를 살펴보면 (Fig. 6) 온도가 증가함에 따라 자일로

스의 추출량이 150℃ 이상의 영역에서 급격히 증가하였다. 자일로스를 제외한 단당의 

경우 온도의 증가와 대략 무관한 양상을 보였다. 이로부터 150℃ 이상의 추출 조건에서 

추출 수율이 급격히 증가하는 것이 자일로스의 추출로부터 기인한다고 판단된다.

      

Fig. 4. HPLC graph of non-extracted 

chip

Fig. 5. HPLC graph of pre-extraction

       hemicellulose at 160℃, 60 min.
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Fig. 6. Sugar content of pre-extract at the different extraction temperature.

4 . 결론

동일한 추출 시간에서 추출 수율은 추출 온도의 증가에 따라 지수함수적으로 증가하였

고 H - factor와 추출 수율의 상관관계는 선형에 가까운 모습을 보였다. 150℃에서 급

격하게 추출 수율이 증가하였으며 60분의 경우 15%, 120분의 경우 22%에 달하였다. 

HPLC를 이용한 당분석의 경우 동일한 추출 시간에서 추출 온도에 따라 증가하였으며 

150℃ 이상의 추출 조건에서 그 수율이 급격하게 증가하였다. 반면 다른 단당류의 수율

은 추출 온도와 비교적 무관한 모습을 보임을 알수 있었다. 그러므로 추출 온도가 증가

함에 따른 추출 수율의 증가는 자일로스의 추출에 기인하는 것으로 판단되며 이로부터 

온수 선추출의 경우 적절한 온도와 시간의 조절을 통해 헤미셀룰로오스를 추출해 낼 

수 있을 것으로 생각된다. 
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