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1 .  서 론

 이용 가능한 목재자원의 감소  환경보존을 한 목재벌채의 규제, 그리고 개발도상

국을 심으로 한 지속 인 목질자원의 수요증  등은 목재를 체할 수 있는 새로운 

섬유원료로서의 비목재 자원의 활용에 한 심을 증가시키고 있다. 그러나 비목재 자

원이 가지는 각각의 특성이 매우 상이하여 상업 인 용에 이르기 까지는 많은 어려

움을 내포하고 있다. 실제 목질계 바이오매스는 셀룰로오스, 헤미셀룰로오스와 리그닌

의 복잡한 구조를 가지로 있기 때문에 성분별 분리  활용은 매우 어려운 일이고 이

를 한 처리 공정 등이 용되기도 하 다
1)

. 목질계에 비해 더욱 다양한 종류의 비

목질 자원이 상업 으로 가치 있는 자원으로써 활용될 수 있도록 하기 해서는 용하

고자하는 각각의 비목재자원에 맞는 물리 , 화학  처리공정이 개발되어야하는데, 

이에 맞는 정 처리조건과 용분야에 한 연구는 오래 부터 꾸 히 제지 련 산업

의 심의 상이었다
2,3)

. 비목재 자원 의 지속 인 공 이 가능한 자원으로 벼의 부

산물인 왕겨는 표면층이 규산망상 조직으로 되어있고 리그닌 함량이 높아 조직 안으로

의 수분의 침투가 어렵기 때문에
4)

 이러한 을 극복하기 하여 수분침투가 효과 으

로 이루어질 수 있도록 하는 처리 공정의 용은 왕겨섬유의 분리 공정의 효율성을 
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높일 수 있을 것으로 단된다. 

 본 연구에서는 이러한 왕겨의 특성으로 인해 고온고압의 많은 에 지를 요구하는 왕

겨의 섬유화 공정을 처리를 통해 에 지 사용량을 이고 섬유와 왕겨 내에 함유된 

실리카의 효과 인 분리수율을 증가시키기 한 목 으로 처리공정을 모색하고 실시

하여 처리공정 첨가에 따른 향과 용 가능성을 평가하 다.

2 .  재 료   실 험방법

2 . 1  공 시 재 료

 본 연구에서 사용한 왕겨 시료는 충남 논산에 치한 미곡종합처리장으로부터 분양받

은 2010년산 일반미 왕겨를 공시재료로 사용하 다. 왕겨를 세척하고 건조하여 항온항

습조건하에서 보 하여 실험에 활용하 다. 

2 . 2  실 험방법

2.2.1 자기가수분해

 일반 인 증해 공정에 비해 약품을 사용하지 않고 물을 사용하여 온도와 압력만으로 

처리하므로 친환경 인 자기가수분해 공정을 실시하여 특성을 찰하 다. 160℃와 18

0℃ 두 가지 온도조건과 15분과 45분의 두 가지 시간조건으로 자기가수분해를 실시하

여 추출특성을 찰하고 자기가수분해후의 시료를 20% NaOH용액에 액비 20: 1로 60

분간 침지 처리하여 실리카가 집 되어있는 표면층과 내부의 분리 특성을 계방사형 

주사 자 미경 (Field Emission Scanning Electron Microscope, JEOL/JSM-7000F)을 

사용하여 찰하 다. 

 한 자기가수분해 처리 용을 통한 섬유화 효율을 살펴보기 해서 증해처리를 

실시하여 특성을 찰하 다. 자기가수분해 처리 조건은 액비 5:1로 170℃에서 30분

간 처리하 으며 처리 후에 증해를 실시하여 그 특성을 찰하 다.

2.2.2 알칼리 침지

 고온 고압을 사용하여 에 지 소비가 높은 증해처리 공정의 효율을 증 시키기 한 

공정을 찾기 하여 알칼리 조건의 NaOH 10% 용액에 침지 처리하여 시간에 따른 왕
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겨의 추출량과 무기물함량을 측정하 고, 왕겨를 5% NaOH 용액에 상온에서 1시간 침

지 처리를 실시하고 이를 세척한 후에 증해 처리하여 처리를 통한 증해 에 지 

감효과를 살펴보았다.

2.2.3 증해

 왕겨의 처리에 의한 증해시의 에 지효율 증 를 평가하기 해 기존의 고수율의 소

다펄핑 조건인 Effective alkali 15.5, 온도 170℃, 액비 5:1, 증해온도 유지시간 2시간의 

표  조건과 자기가수분해와 침지 처리를 실시한 왕겨를 같은 조건에서 90분과 60분

으로 시간을 여 증해 처리하여 특성을 비교하여 처리에 의한 증해 처리시의 에

지 감 효과를 찰하 다.

 

3 .  결과   고 찰

3 . 1  자 기 가수 분 해  처리공 정 의 용 가능 성  평가

 일반 인 증해 공정에 비해 약품을 사용하지 않고 물을 사용하여 온도와 압력만으로 

처리하는 친환경 인 자기가수분해 처리를 실시하여 가용성분들을 1차 으로 용출시

키고 알칼리 조건의 침지를 실시하여 왕겨의 섬유와 실리카의 분리 효율을 살펴보았다. 

세척한 왕겨 시료를 160℃와 180℃ 두 가지 온도조건과 15분, 45분의 두 가지 시간조건

으로 자기가수분해를 실시하고 각각의 처리한 왕겨를 20% NaOH용액에 액비 20:1로 

60분간 침지 처리하여 왕겨의 표면층에 집 된 실리카와 안쪽에 분포되어있는 섬유의 

분리특성을 찰하 다.

    

F ig .  1 .  C hang e in the resid ual ash in rice hull and  the concentration of 
extract after auto-hy d roly sis treatment.   
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 Fig. 1은 자기가수분해 처리 시에 처리 온도와 시간이 증가할수록 물질의 추출량이 

증가하여 자기가수분해 추출액의 농도가 증가하며 상 으로 왕겨에 함유된 무기물의 

함량이 증가하는 것을 찰할 수 있다. 

Outer surface of rice hull

   

     Auto-hydrolysis 160℃, 15min              Auto-hydrorlsis 160℃, 45min

   

     Auto-hydrolysis 180℃, 15min              Auto-hydrolysis 180℃, 45min 

F ig .  2 .  C hang e in outer surface of rice hull after auto-hy d roly sis treatment 
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Fig.2 는 자기가수분해 이후에 왕겨의 형태  특성 변화를 주사 자 미경으로 찰한 

것이다. 자기가수분해 처리 의 실리카가 집 되어 수분의 침투를 막는 왕겨 표면의 

요철 면이 자기가수분해 처리를 거친 후에는 손상이 되는 것을 볼 수 있다. 그러나 자

기가수분해 처리 후에 왕겨의 무기물 함량은 수용성 물질의 용출로 상 으로 증가하

는 것으로 보아 표면이 손상 되어도 왕겨의 무기물 함량 변화는 거의 일어나지 않는 

것으로 보인다.

 자기가수분해 처리로 왕겨를 연화시키고 섬유와 표면층을 분리하기 해 알칼리침지

처리를 가하 다. 각 조건의 자기가수분해 처리 왕겨 시료를 20% NaOH 용액에 침

지 처리하여 섬유와 실리카의 분리특성을 주사 자 미경으로 찰하 다.

3 . 2  알 칼 리조 건 의 침 지 를 통 한 왕겨의 분 리

 많은 에 지를 요구하는 증해처리 공정의 에 지 효율을 증 시키기 한 목 으로 

알칼리 침지 처리 공정을 실시하 다. 왕겨 침지처리 공정에서 침지시간에 따른 특성

을 찰하 다. 상온에서 NaOH 10%용액 침지 처리하여 1, 2, 4, 8, 24의 시간 증가에 

따른 왕겨의 알칼리조건에서의 추출특성을 찰한 결과는 다음과 같다.

  

F ig .  3 .  C hang e in resid ual ash and  concentration of extract d ep end ing  on the 

N aOH soaking  time.  

 왕겨의 알칼리 조건의 침지처리시간이 증가함에 따라 추출량이 증가하는 것을 확인할 

수 있었으며 추출량이 증가함에 따라 왕겨에 잔존하는 무기물함량이 감소하는 경향을 

나타낸다. 이를 근거하여 왕겨의 섬유화를 한 증해처리 공정의 효율 증 를 한 알

칼리 조건의 침지 처리 공정으로의 용 가능성을 평가하 다. 

- 407 -

-  -0123456789



2011년 추계학술논문발표회

　 A B C D E F G H

Y ield
( % ) - 86.3 85.1 35.9 40.0 39.8 40.7 40.6

L ig nin
( % ) 38.4 39.9 33.2 12.1 16.2 6.4 17.2 8.5

A sh
( % ) 14.6 15.6 12.5 1.2 1.4 2.2 1.6 2.9

3 . 3  처리에  의한 왕겨의 증 해  에 지  감 효 과  찰

 왕겨의 증해 공정에 필요한 에 지 효율을 높이기 해 자기가수분해와 침지 처리

를 실시하 다. 각각의 처리 후에 왕겨를 세척하고 기존의 반복 인 실험을 통해 얻

은 Effective alkali 15.5, 온도 170℃, 액비 5:1, 증해온도 유지시간 120분의 고수율의 소

다펄핑 조건과 증해 에 지 감효과를 확인하기 해 같은 조건에서 시간을 90분과 60

분으로 증해처리 시간을 단축하여 실시한 처리 공정의 용에 따른 왕겨의 증해 특

성을 비교 하 으며 그 결과를 Table.1에 정리하 다.

Table. 1 .  The y ield ,  resid ual lig nin contents and  ash after v arious 

p retreatment p rocesses.  

A  Rice hull

B  Autohydrolysis treatment of Rice hull (170℃, 30min)

C  Alkali soaking treatment of Rice hull(5%NaOH, 60min)

D  Standard cooking condition fiber (Effective alkali 15.5, 170℃, Liquor ratio 1: 5, 

120min)

E cooking time 90min treatment after Autohydrolysis pretreatment 

F  cooking time 90min treatment after Alkali soaking pretreatment 

G cooking time 60min treatment after Autohydrolysis pretreatment 

H cooking time 60min treatment after Alkali soaking pretreatment 
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F ig .  3 .  F iber y ield  of rice hull d ep end ing  on the p retreatment p rocesses 

왕겨를 170℃에서 30분 자기가수분해 처리를 실시한 결과 14%가량이 용출된 약 

86%의 수율을 얻을 수 있었으며 자기가수분해 이후에 왕겨를 다시 세척하고 증해 처

리 하 다. 왕겨의 침지처리는 상온에서 액비 20:1로  5% NaOH 용액에 60분간 침지

처리 하 으며 그 결과로 건 비 약 15 % 추출되어 85%의 수율을 얻을 수 있었다. 

 처리 공정을 실시하고 시간을 단축하여 왕겨의 증해를 실시 한 결과 처리 공정을 

용한 네 가지 조건 모두 기존의 표  조건인 120분 증해 처리한 36%의 섬유 수율보

다 높은 결과를 나타내었다. 이는 왕겨의 섬유화를 해 증해 처리 에 처리 공정을 

추가함으로써 기존의 증해 처리 시간을 감소하여 증해 에 지 감에 유리할 뿐만 아

니라 섬유수율 측면에서도 기존보다 높은 섬유 수율을 얻을 수 있었다.
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F ig .  4 .  Resid ual lig nin d ep end ing  on the p retreatment.  

 

   처리공정 용에 따른 수율을 찰하고 리그닌함량의 변화를 Fig .4에 나타내었

다. 기존의 표  증해조건의 섬유의 리그닌 함량과 비교하여 침지 처리 공정의 용

의 경우 처리공정을 통해 일부의 리그닌이 먼  제거되어 보다 은 증해처리 시간

을 가하여도 기존보다 리그닌 함량이 낮은 왕겨 섬유를 얻을 수 있었다. 그러나 자기가

수분해 처리 공정 용의 경우 자기가수분해 공정에서 용해되어 나오는 분해산물이 

리그닌과의 축합반응으로 인해 무 처리 왕겨보다 상 인 리그닌 함량이 증가하는 결

과를 찰하 으며 그 향이 증해 섬유에까지 미치는 것으로 단된다. 한 자기가수

분해와 침지 두 처리 공정 모두에서 처리후 증해공정의 증해시간의 감소를 가능하

게 하는 것으로 나타났다. 

4 .  결 론

 벼의 부산물인 왕겨를 비목재 섬유자원으로 용하기 해 왕겨의 섬유화를 한 처

리 공정을 모색하고 자기가수분해와 알칼리 침지처리를 용하여 처리에 따른 향

과 용 가능성을 평가하 다. 자기가수분해 처리를 통해 왕겨표면의 수분의 침투를 방

해하는 규산망상조직이 손상되는 것을 확인하 고 그 이후에 알칼리 조건의 침지를 통

해 이러한 표면층이 분리되는 것을 확인할 수 있었다. 자기가수분해 처리를 통해 왕겨
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의 리그닌과 무기물 함량이 증가하는 것과는 반 로 알칼리 조건의 침지 후에는 왕겨

의 리그닌과 무기물 함량이 감소하는 결과를 나타내었다. 고온고압의 많은 에 지를 요

구하는 왕겨의 섬유화를 한 증해 공정에 처리 공정을 추가 용하여 증해시간의 

단축  수율의 증  효과를 가져올 수 있음을 알 수 있었다. 이는 증해시간 단축으로 

인한 증해 에 지의 감  처리를 통한 유용물질 회수 등을 통한 자원의 효율  

활용에도 많은 도움이 될 것으로 단된다. 
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