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1 . 서 론

  왕겨는 국내에서 발생되는 농산부산물 바이오매스 중 가장 대표적인 농산부산물로써 

벼의 품종, 경작지, 기후 및 경작 방법에 따라 차이가 있으나 대개 쌀 중량의 20% 가

량을 차지하며 국내에서만 연간 약 100만톤이 생산되고 있다
1).

 하지만 많은 생산량에도 

불구하고 왕겨는 무기물의 함량이 높아 잘 분해되지 않고 수분흡수율이 낮으며 밀도가 

낮아 취급이 곤란하여
2)

 현재 돈사의 방습제 및 퇴비, 활성탄으로 사용되거나 연소 시 

그 연소열을 얻는 단순한 방법으로써 사용되고 있는 실정이다
3)

.

   왕겨는 무기물 중 특히 실리카의 함량이 높은 특징이 있는데, 왕겨를 연소시켜 실리

카를 분리하는 연구
4)

 및 왕겨 실리카 처리를 위한 연구
5)

외에도, 왕겨 자체를 자원으로

써 활용하기 위하여 목재자원의 대체재로써 소재로서의 활용도에 대한 연구
6)

도 진행된

바 있다. 

   목재 및 왕겨 등의 식물의 주요 구성성분의 하나인 헤미셀룰로오스는 특히, 펄핑 후 
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목재 섬유내에 잔류하면서 종이 제품의 인장, 인열 강도 모두를 향상시켜 종이의 강도

를 향상시킨다고 알려져 있으며
7)

, 헤미셀룰로오스의 활용도를 높이기 위하여 위하여 

섬유화에 따른 흑액에서의 헤미셀룰로오스 추출
8)

 및 헤미셀룰로오스를 열분해·액화반

응을 통한 바이오 에탄올 생산을 위한 물질로도 활용하고자 하는 다양한 연구들이 최

근에도 이루어지고 있다
9)

.

 왕겨의 헤미셀룰로오스는 무기물을 제외한 전체 질량비의 32.7%를 차지하며, 그 성분

은 대개 xylan으로 이루어져 있고 그 밖에 L-arabinose, methylgrucuronic acid, 

D-galactose로 이루어져 있다
10)

. 특히 xylan은 일찍이 가수분해 산물인 xylose를 환원

시켜 xylitol의 형태로 이용되는데, 그 감미도가 설탕과 비슷하여 비충치유발성 및 당뇨

병 대용당으로 인정되어 식품, 화장품 및 의약품으로 널리 사용되고 있다
11)

. 이렇게 왕

겨에 포함된 헤미셀룰로오스의 고도이용을 위하여 초음파 추출장치를 활용하여 헤미세

룰로오스의 추출가능성을 평가하였다. 

 초음파 추출은 초음파 시스템을 이용하여 초음파 에너지의 Intensity (Watt)와 

Frequency (KHz)의 변화에 따라 제거, 반응, 추출의 효율성을 조절할 수 있는 추출방

법이다. 초음파는 소리의 일종으로 진동의 한 특수한 형태로서 초음파는 1초 동안의 주

파수이고 진동수는 단위 시간당 진동한 횟수이며 초저주파인 20 Hz 이하와 20~90Hz의 

고주파가 사용되고 있다
12-19)

. 이전의 초음파는 세정 및 반응 등의 공정에 주로 적용되

어 왔으나, 1990년대 이후로 특정물질의 개발 및 제한성, 정밀산업 등이 본격적으로 발

달하기 시작하면서 다양한 방법으로 응용되고 있는 실정이다. 최근 초음파 기술은 생물

분리공정 및 정밀화학 분야에서 많이 적용되고 있으며, 특히 첫 번째 초음파 반응에서

의 화학적 특성은 고형화된 불용성의 이물질 제거와 화학적 반응을 촉진시키기 위하여 

분산, 계면활성 및 반응 등에서의 역할이 크다고 보고된 바 있다
20-22)

. 또한 일반적으로 

쓰이는 추출법인 열수추출법, Soxhlet법, 고온용매추출법, 기계적 압착법 등의 방법은 

열에 의한 성분파괴나 변성 등의 단점이 있으나 초음파 추출은 고주파와 저주파의 사

용에 따라 공동화(cavitation)의 강도가 변화되며, 미세한 공동화 현상인 공동(cavity)이  

발생되어 시료물질에 파장의 영향을 미세부분의 조직까지 쉽게 침투시켜 추출효과를 

향상시킬 수 있기 때문에 고수율의 추출 시스템으로서 부각되고 있다
23)

.

 따라서 본 연구에서는 초음파 추출장치를 활용한 왕겨의 헤미셀룰로오스 추출을 실시

하여 추출조건에 따른 추출량 및 추출액의 정성, 정량을 분석하여 왕겨를 보다 부가가

- 280 -

-  -0123456789



초음파 추출장치를 활용한 왕겨 헤미셀룰로오스의 추출 특성

치가 높은 자원으로써 활용하기 위한 기초자료를 제공하고자 하였다.

2 . 재 료  및  방 법

2 .1  공 시 재 료

 본 연구에서 사용된 왕겨는 충남 논산에 위치한 RPC로부터 분양 받은 왕겨를 실험에 

사용하였고, mesh를 사용하여 미세분을 제거 후 증류수로 세척하여 건조시켜 적용하였

다.

표준 시료인 arabinos, rhamnose, galactose, glucose, xylose, mannose는 Sigma사와 

Fluka사에서 구입하였고, 용매는 증류수, NaOH는 삼전화학에서, NH₄OH는 Showa사

와 삼전화학에서 구입하여 사용하였다.

2 .2   추출 및  전 처 리

 추출은 상온에서 수행하였으며, 건조된 시료는 분쇄하지 않은 채로 사용하였다. 완전

히 건조된 왕겨 시료 20g을 500㎖ 비이커에 물 100%, NaOH 수용액(1%, 5%), NH₄

OH 수용액(5%)를 각각 400㎖ 씩 첨가하여 1시간 동안 침지 후 초음파 추출시스템을 

이용하여 추출하였다. 초음파 추출시간은(10, 30, 60 min)을 각각 적용하며 초음파에너

지(20 KHz, 500 Watt ±2)로 유지시키며 추출하였다. 추출 후 부흐너 깔대기 및 여과지

(pore size: 5㎛)로 감압 여과하여 시료 잔사와 추출액으로 분리시키고 추출액은 시험용

액으로써 정성 및 정량 분석 하였다.

2 .3  사 용 기 기  ( ultrasonic p rocessor)

 연구에 사용된 기기는 초음파를 이용한 분해 및 추출 기기로, 초음파 추출시스템은 

probe형이며, (230VAC~50/60Hz Nom., Sonic & Materials, Inc. U.S.A)이며, (Model 

No: VC505, 규격 H 235㎜⨉W 190㎜⨉D 340㎜)의 (Frequency 20KHz, Intensity max 

500 Watt)이다. Fig.2에서는 초음파 추출시스템을 나타내었다

3 . 결과  및  고 찰

3 .1  일 반  성분  분 석
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Fig. 1. Schematic diagram of ultra sonic system. 

 

Rice husk w.t %

sample

extract (%)

Ash
Klason

lignin

Holo

cellulose

Holocellulose

Cold

water

Hot

water

Alcohol-

benzene

1%

alkali
α β γ

composition(%) 2.54 6.49 0.59 37.73 13.7 23.45 68.83 64.82 7.43 27.74

 본 연구에 사용된 왕겨의 성분 조성은 아래의 Table.1과 같다. 

Table.1. Composition  of Rice hull components

3 .2  초음파 처 리 에  따 른  추출량  변 화

  본 연구에서는 왕겨의 추출량이 용매의 종류 및 초음파 처리에 의한 영향을 분석 하

였다.

초음파 처리 시 그 에너지에 의해 시료 및 추출액의 온도가 약 80℃까지 증가하였으며, 

예상대로 Fig.3과 같이 상온에서의 침지보다 초음파 처리한 왕겨의 잔사에서 2~8배 가

량 높은 추출 수율이 나타났고, 아무 처리도 하지 않은 증류수를 용매로 추출 처리하였
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Fig.2.  The change in extract amounts depending on the ultra 

sonic application. 

 
을 때 추출 수율이 5%에도 미치지 못하였다. 특히 NaOH 수용액(1%, 5%)을 용매로 

한 조건에서 가장 높은 추출 수율이 나타났다. 같은 알칼리인 NH₄OH 용매(5%)가 같

은 농도 조건에서도 NaOH 용매보다 추출 효율이 낮은 이유는 NH₄OH 용매가 초음

파 처리를 하는 중 NaOH 용매보다 더 많이 기화가 이루어지고, 초음파를 처리하기 전 

용액의 pH가 NaOH 용액보다 더 낮기 때문이라고 사료된다. 또한, 같은 NaOH 용매 

조건에서 농도에 따른 추출량의 차이를 보이게 되는데 NaOH 5% 용매의 경우 단순 침

지 처리와 초음파 처리 모두 NaOH 1%의 용매보다 그 추출 수율이 더 높게 나타났지

만, NaOH 1% 용매는 초음파 처리시 그 추출 수율이 약 5배 가량, NaOH 5% 용매는 

약 2배가량이 증가하여 그 증가율은 더 낮은 것으로 나타났다. 따라서 추출량 변화율은 

일정한 시간 및 추출 용매의 종류에 따라서는 그 추출량이 증가하지만 그 폭은 일정하

지 않으며, 같은 용매 조건 시에도 그 농도에 따라 차이를 보이는 것으로 나타나게 되

는데, 이는 같은 용매조건에서는 일정 추출시간에 도달하게 되면 그 추출 수율이 유사

해지는 것으로 사료된다.
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Fig.3. The change in extract amounts depending on the 

treatment time of ultra sonic application. 

 

3 .3  초음파 처 리  시 간 에  따 른  추출량  변 화

  본 연구에서는 기능성 물질의 정량 분석 및 생산적 활용에 접목을 위한 왕겨의 초음

파 추출시간 변화 및 추출용매의 조건에 따른 추출량을 실험적으로 고찰하였다. Fig. 2

에서는 왕겨를 초음파 에너지 20KHz에서 조건 별로 (10, 30, 60 min)으로 추출한 잔사

의 무게 변화로 유추한 추출량의 변화를 나타내고 있다. 왕겨가 물에 쉽게 섞이지 않기 

때문에 추출을 위해 상온에서 침지추출 (60 min) 이후,  (10, 30, 60 min)은 각각 초음

파 처리 시간을 적용하였다. Fig.2와 같이 용매로 증류수를 이용한 추출은 예상대로 추

출량이 가장 미미하며 최대로 나타난 (60 min) 조건에서도 다른 용매에 비하여 약 

3~10배 낮은 효율을 보였다. 

  또한 NH₄OH 용매 (5%)도 같은 알칼리 용매인 NaOH(1%, 5%) 수용액에 비하여 

현저히 낮은 추출효율을 나타내었다. 반면 NaOH 용매는 농도와 추출 시간이 증가함에 

따라서 추출량이 현저하게 증가하였다. 이는 추출 시간이 증가함에 따라서 알칼리 용매
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에 의해 시료 내로의 침투력이 함께 상승하여 알칼리 용해성의 헤미셀룰로오스 추출 

수율이 증가하기 때문이다
24)

. 또한 용매의 농도가 가장 높은 NaOH 수용액 (5%)가 증

류수 용매로 처리하였을 때보다 대략 12배 추출 수율이 높은 것으로 나타나는데, 이는 

헤미셀룰로오스의 추출은 NaOH 용매의 농도가 증가함에 따라 추출용매와 시료 사이

에 추출반응이 활발해지게 되기 때문에 그 수율이 추출 시간보다 추출 용매 및 그 농

도에 의한 영향을 더 많이 받는 것으로 사료된다.

4 . 결 론

  본 연구에서는 왕겨 내 헤미셀룰로오스를 효율적으로 추출하기 위한 공정을 개발하

고자 초음파 추출 처리에 의한 헤미셀룰로오스의 추출 수율 최적화를 실시하였다. 헤미

셀룰로오스 추출을 위한 용매는 NaOH 수용액 (1%, 5%), NH₄OH 수용액 (5%)와 

100% 물을 사용하였으며, 그 추출 정도가 판이하게 나타났다. 왕겨 내 헤미셀룰로오스

의 추출은 알칼리 조건, 특히 NaOH 조건에서 가장 많은 추출 수율이 나타났으며, 초

음파 처리를 하지 않은 조건과 초음파 처리를 실시한 (10, 30, 60 min) 조건에서 시간

에 따른 추출량 변화 양상을 나타내어 긴 시간 동안 초음파 처리를 하였을 시 그 추출 

수율이 증가하게 된다는 것을 확인하였으며, 용매의 농도와 초음파 처리의 추출 시간이 

증가함에 따라 추출 수율은 증가하지만 그 추출량의 증가율은 더 낮게 나타났다. 또한 

알칼리 용매의 농도가 증가하게 되면 잔사와 추출액의 분리가 용이하지 않으므로 추출

액 및 추출 잔사의 활용도와 추출 수율을 고려하게 된다면 알칼리 조건인 NaOH 용액

(5%)와 추출 시간(30 min)로 초음파 추출을 실시하는 것이 가장 적합한 것으로 판단된

다. 

   따라서 왕겨 내 헤미셀룰로오스의 추출에 초음파 처리를 도입하여 그 추출 수율을 

효과적으로 높이며, 이로써 왕겨를 섬유자원 및 바이오에너지로의 사용뿐만 아니라 의

약품, 식품, 화장품 등으로써의 활용에 접목시킬 수 있을 것으로 생각된다.
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