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ABSTRACT

Hemicelluloses pre-extracted from Korean mixed wood chip were investigated as a wet-end additive. 
Hemicelluloses dissolved in hot water and alkali solution were isolated by ethyl alcohol precipitation 
from pre-extractives. They showed molecular weight of 9,000 ~ 27,000 g/mol as revealed by size ex-
clusion chromatography. The reduction of molecular weight through hot water extraction was caused by 
autohydrolysis. Chemical composition of the hemicelluloses were analyzed with high-performance liq-
uid chromatography and UV-Vis spectroscopy. As the surface charge of isolated hemicelluloses were 
negative, the adsorption of hemicelluloses onto softwood unbleached kraft pulp fiber was promoted by 
poly-DADMAC. The physical properties of handsheets increased as the molecular weight of hemi-
cellulose increased. On the other hands, the optical property decreased with hemicellulose adsorption.
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1. 서 론

대표적 화학 펄핑인 크라프트 펄프화 공정에서 목재 

칩에 함유된 헤미셀룰로오스는 펄핑 초기에 상당량 용

출되어 흑액으로 방출된다. 흑액은 보일러에서 연소되

어 공장 내 필요한 전력과 스팀으로 활용되고 있으나, 



열수 및 알칼리 용액을 이용하여 국산 목재 칩으로부터 선추출한 헤미셀룰로오스의 특성과 이에 따른 수초지 물성 변화 61

헤미셀룰로오스는 발열량이 낮아 에너지 생산에 기여

하는 바가 리그닌에 비해 적다. 또한 헤미셀룰로오스의 

용출을 줄이게 되면 펄프 수율이 증가하는 이점도 얻을 

수 있다. 이러한 관점에서 볼 때 헤미셀룰로오스의 용

출을 억제하거나 용출된 헤미셀룰로오스를 회수하여 

재이용하는 것이 자원의 효율적 이용 측면에서 바람직

하다고 할 수 있다. 이를 위해 크라프트 펄핑에 앞서 헤

미셀룰로오스를 추출해내려는 연구가 최근 각광을 받

고 있는 바이오리파이너리 연구와 더불어 많이 행해진 

바 있다.1-8)

Al-dajani 등9)은 사시나무로부터 바이오연료 생산

을 위한 헤미셀룰로오스의 추출을 위해 크라프트 펄핑

에 앞서 알칼리로 처리하는 방안에 대한 연구를 수행한 

바 있다. 이들은 알칼리 선추출을 통해 크라프트 펄핑 

시 소모되는 약품을 절감하고 펄핑 시간을 단축할 수 있

었으며, 그 결과 얻어진 펄프는 인장강도가 약간 감소

하였으나 광학적 성질은 개선되었다고 보고하였다. 
Komiyama 등10)은 자일란 함량이 높은 케나프로부터 

수산화칼륨을 이용한 알칼리 추출과 에틸알코올 정제

를 통하여 자일란을 얻고, 화학적 구조를 분석하는 연

구를 수행하였다. Westbye 등11)은 자작나무로부터 얻

은 자일란이 풍부한 추출물로부터 리그닌을 제거하기 

위한 연구를 수행하였다. 이들은 Solid-liquid 추출에 

이어 liquid-liquid 추출을 통해 12%의 분율을 가졌던 

리그닌을 3%로 줄일 수 있었다. 리그닌 제거에 따라 추

출물의 분자량은 12,000 Da에서 15,000 ~ 28,000 Da로 

증가하였다.
바이오매스에서 추출한 헤미셀룰로오스를 펄프 섬

유에 흡착시켜 제지용 첨가제로 사용하려는 연구도 많

이 이루어지고 있는데, Ramírez 등12)은 옥수수 껍질 등

으로부터 추출한 아라비노자일란(arabinoxylan)을 침

엽수 크라프트 펄프에 흡착시키는 연구를 진행하였다. 
이들은 증기와 알칼리를 이용하여 자일란을 추출한 결

과 알칼리를 이용하여 추출한 자일란의 DP(degree of 
polymerization)가 높았으며 증기 추출에 의한 자일란

은 DP가 낮았다고 보고하였다. 추출된 자일란은 펄프

가 고해되기 전에 투입하여 고해 시 물리적으로 섬유에 

흡착되도록 한 결과 최종적으로 강도적 특성이 증가하

는 결과를 얻었다. Köhnke 등13)은 글루쿠로노아라비

노자일란(glucuronoarabinoxylan)의 셀룰로오스 섬유

로의 흡착에 관한 연구를 수행하였다. 이들은 보리 껍

질로부터 정제한 분자량 약 20,000 g/mol의 자일란을 

80, 120℃의 고온에서 섬유에 흡착시킨 결과 온도가 높

을수록 흡착량이 많았고 이에 따라 종이의 강도가 향상

된다고 보고하였다. Lyocell 모델에 흡착된 자일란의 

AFM 관찰을 통해 응집된 자일란이 광학적 성질을 저

해하는 요소로 작용하였음도 밝혔다. Lee 등14)은 펄프 

섬유에 대한 자일란의 흡착을 증가시키기 위해 치환 반

응으로 양이온성 자일란 유도체를 제조하기도 하였다.
본 연구에서는 크라프트 펄핑 시 용출되어 에너지원

으로 사용되고 있는 헤미셀룰로오스의 적극적 활용 방

안을 모색하기 위해 펄프화 이전에 국산 목재 칩으로부

터 헤미셀룰로오스를 추출하고, 이를 정제하여 제지용 

첨가제로 활용하기 위한 방안을 탐색하였다. 먼저 추출 

조건에 따른 헤미셀룰로오스의 특성을 분석하기 위하

여 추출한 헤미셀룰로오스의 분자량과 전하밀도를 측

정하고 당분석을 실시하였다. 본 연구에서는 섬유 표면

에의 헤미셀룰로오스를 재흡착시키기 위해 기존의 방

식과 같이 고온의 조건을 이용하지 않고 양이온성 고분

자전해질인 poly-DADMAC을 섬유에 선흡착시키는 

방법을 사용하였다. 이후 헤미셀룰로오스가 재흡착된 

펄프 섬유를 이용하여 수초지하고 이들의 물리적, 광학

적 성질의 변화를 평가하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

헤미셀룰로오스 선추출을 위한 칩으로 무림P&P
(주)로부터 분양받은 국산 활엽수 혼합 칩 (Korean 
mixed hardwood chip)을 온도 25℃, 상대습도 50%에

서 보관하여 사용하였다. 이들 칩의 셀룰로오스, 헤미

셀룰로오스, 리그닌 등 화학 성분은 표준법(TAPPI Test 
method T222 om-98, T249 cm-00)에 의해 측정하고 

Table 1에 나타냈다.
목재 칩으로부터 선추출물을 얻기 위해 열수와 알칼

리 용액을 사용하였다. 알칼리 용액은 수산화나트륨을 

용해하여 준비하였다.
선추출물로부터 헤미셀룰로오스를 정제하기 위해 

아세트산(glacial, Showa)과 에틸알코올(95%, Samchun)
을 사용하였으며, 정제 후 메틸알코올(99.5%, Samchun)
로 침전물을 세척하였다.
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Composition Cellulose Hemicellulose Lignin Extractives Ash
% 45.9 21.4 26.9 2.4 0.5

Table 1. Chemical composition of Korean mixed hardwood chip

Wood Liquor to wood ratio NaOH addition Extraction temp. & time H-factor
Korean mixed wood chip 4:1 0, 4, 16% 150℃, 90 min. 260

Table 2. Operating conditions for pre-extraction from wood chip

헤미셀룰로오스의 재흡착 및 수초지 실험을 위해서 

공시 펄프로 Sw-UKP를 해리하여 사용하였다. 고분자

전해질과 헤미셀룰로오스의 흡착 및 세척 공정을 통한 

실험에 적합하도록 해리한 펄프를 200 메시 와이어에

서 진동 스크리닝하였고, 지료의 농도가 0.5%가 되도

록 희석하였다.
펄프 섬유와 헤미셀룰로오스의 흡착을 위한 양이온

성 고분자 전해질로 분자량 500,000 g/mol의 poly- 
DADMAC (polydiallyldimethylammonium chloride, 
Sigma-aldrich)을 사용하였다.

2.2 실험방법

2.2.1 헤미셀룰로오스 추출 및 정제

실험실용 배치 다이제스터를 이용하여 국산재 칩으

로부터 선추출물을 얻기 위한 조건을 Table 2에 나타냈

다. 전건 300 g의 국산재 칩을 사용하였고, 이 때 액비는 

4:1이었다. 추출 방법으로 수산화나트륨을 투입하지 

않은 열수 추출 방법과 수산화나트륨을 4%와 16% 투
입한 알칼리 추출의 총 세 가지 방법을 사용하여 추출을 

실시하였다. 선추출은 온도 150℃ 에서 90분간 실시하

였으며, 최고 온도에 도달하기까지 45분이 걸렸다. 이
는 H-factor로 약 260에 해당한다.

반응을 마친 선추출물은 칩과 분리시켰고, 상온에서 

교반하며 온도를 낮추었다. 이때 얻어지는 선추출물의 

명칭을 수산화나트륨 투입량(0/4/16%)에 따라 각각 

N0, N4, N16이라 하였다. 선추출물의 온도가 상온으

로 낮아진 다음 이들의 pH를 측정하였다.
선추출물의 헤미셀룰로오스 순도를 높이기 위해 에

틸알코올 침전을 통한 정제를 실시하였다.15) 우선 아세

트산으로 선추출물의 pH를 3-4로 조정하였다. 이후 초

기에 얻어진 선추출물 부피의 3배에 해당하는 에틸알

코올을 투입하고, 헤미셀룰로오스를 5℃에서 24시간 

동안 침전시켰다. 이후 원심분리를 통해 헤미셀룰로오

스 침전물을 선추출물로부터 분리시키고 메탄올을 이

용하여 침전물을 세척하였다. 세척을 마친 헤미셀룰로

오스를 동결 건조하여 파우더 형태로 만들었다. 에틸알

코올로 정제된 헤미셀룰로오스는 수산화나트륨 투입

량(0/4/16%)에 따라 N0E, N4E, N16E로 명하였다.
정제하지 않은 선추출물과 정제한 헤미셀룰로오스

의 분자량을 측정하기 위해 SEC(Size Exclusion 
Chromatography)를 사용하였다. 표준 물질로 Sigma- 
Aldrich사의 Pullulan을 사용하였다. 컬럼으로 Waters
사의 ulrahydrogel 120, 250, 500, 1000을 사용하였고, 
분석에는 Dionex 사의 RI system을 사용하였다.

정제한 헤미셀룰로오스의 성분 분석은 HPLC 
(High-Performance Liquid Chromatography)와 UV- 
Vis Spectroscopy를 이용하여 수행하였다. 헤미셀룰로

오스를 황산 가수분해하여 얻은 여과액을 HPLC 
spetctra system(TSP)을 이용하여 당을 분석하였다. 
Klason lignin method를 통해 acid inslouble lignin의 

함량을, UV-Vis spectrophotometer를 통해 acid soluble 
lignin의 함량을 측정하였다. Mütek 사의 PCD(Particle 
Charge Detector)를 이용해 헤미셀룰로오스의 전하밀

도를 측정하였다.

2.2.2 수초지 제작 및 평가

Sw-UKP 섬유에 헤미셀룰로오스를 양이온성 고분

자전해질인 poly-DADMAC을 전처리하고 흡착시켰

다. 가장 먼저 NaCl을 투입하여 지료의 전기전도도를 

상수와 유사하도록 250 μS/㎝로 조절하였다. 지료에 

poly-DADMAC을 투입하고 30분간 교반하여 섬유 표

면에 양이온성 패치가 형성되도록 하였다. 지료 내에 

존재하는 미흡착 고분자전해질을 제거하기 위해 지료

를 상수로 2회 세척하였고, 동시에 여액을 받아 전하요
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Fig. 1. Effect of poly-DADMAC dosage on zeta 
potential of Sw-UKP, and charge demand 
of the stock filtrate.

Fig. 2. Adsorption of isolated hemicellulose onto 
Sw-UKP fiber.

Fig. 3. pH of pre-extractives as a function of 
NaOH addition.

구량을 평가하였다. 수초지 제작에 적절한 양의 

poly-DADMAC의 투입량을 결정하기 위하여 첨가량

에 따른 제타전위 변화를 평가하여 Fig. 1에 나타냈다. 
섬유의 제타전위는 System zeta potential(Mütek)로 측

정하였다. Poly-DADMAC 0.05% 투입에 의해 섬유의 

제타전위는 +20 mV로 변화되었으며, 이때 여액의 전하

요구량을 측정한 결과 펄프 섬유에 흡착하지 않은 고분

자전해질이 거의 없는 것으로 나타나 poly-DADMAC
의 투입량을 0.05%로 설정하였다. 즉 이 경우에는 펄프 

섬유에 poly-DADMAC이 충분히 흡착되었으며, 미흡

착상태의 poly-DADMAC은 거의 없는 상태라 할 수 

있다.
펄프 섬유에 헤미셀룰로오스를 흡착시키고 수초지

를 제작하는 전 과정은 Fig. 2와 같다. 초기 지료의 전기

전도도를 조절하고, poly-DADMAC을 투입하여 30분
간 반응시켰다. 소량으로 판명되었으나 잔류하는 미흡

착 고분자전해질을 제거하기 위해 세척을 실시하였다. 
각 단계에서 2회 세척한 결과 지료의 전기전도도가 10 
μS/cm 이하로 되어 미흡착 고분자전해질이 거의 제거

된 것으로 판단하였다. 세척 후에는 전기전도도를 250 
μS/cm로 재조정하였다. 이렇게 준비된 펄프 슬러리에 

헤미셀룰로오스를 전건 섬유대비 1, 2, 4% 투입하고 30
분간 반응시킨 후 헤미셀룰로오스 흡착에 따른 펄프섬

유의 제타전위를 측정하였다.
수초지의 물리적 성질과 광학적 성질은 TAPPI Test 

method에 의거하여 인열강도, 인장강도 (T403 om-97, 
T494 om-96)와 백색도 (T452 om-98)를 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 추출 및 정제된 헤미셀룰로오스의 특성

열수 또는 알칼리 추출에 의해 얻어진 선추출물의 

pH를 Fig. 3에 나타냈다. 열수 추출의 경우에 고온, 고
압의 조건에서 목재 칩으로부터 아세트산이 생성되어 

추출물의 pH가 3 ~ 4 사이의 값을 나타냈다. 이처럼 pH
가 낮다는 것은 열수 추출 시에 리그닌이 용해되어 나오

기 보다는 셀룰로오스나 헤미셀룰로오스가 자가가수

분해 될 가능성이 있음을 의미한다. 이러한 산성 조건

은 추출물의 분자량에도 큰 영향을 미친다. 추출물의 

분자량을 Fig. 4에 나타냈다. 여기에서 보는 것과 같이 

열수 추출된 N0는 추출 시 진행된 자가가수분해의 영

향으로 분자량이 5,000 g/mol로 매우 낮게 측정되었다. 
수산화나트륨이 4% 투입된 경우에도 여전히 칩으로부

터 생성되는 산에 의해 추출물의 pH가 산성을 나타냈
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Fig. 4. Molecular weight and polydispersity index 
of pre-extractives.

Fig. 5. Molecular weight and polydispersity index 
of hemicelluloses isolated from pre- 
extractives.

% Glucose Xylose Arabinose AIL ASL Ash Etc.
N0E 40.6 36.7 0.0 8.6 1.6 2.3 10.2
N4E 36.7 40.6 1.6 9.4 1.6 5.1 5.0

N16E 17.2 43.8 1.5 19.4 4.9 10.2 3.0

Table 3. Chemical composition of isolated hemicellulsoes.

Fig. 6. Isolated hemicelluloses from pre-extractives.

다 (Fig. 3). 하지만 Fig. 4에 나타낸 것과 같이 추출물의 

분자량은 16,500 g/mol로 자가가수분해되는 정도가 

심하지 않았음을 알 수 있었다. 오히려 산에 의한 헤미

셀룰로오스의 분해와 알칼리에 의한 리그닌의 용해가 

제한됨으로써 가장 큰 분자량을 나타냈다. 수산화나트

륨 16% 투입 시에는 추출물 내에 잔존하는 알칼리의 양

이 많기 때문에 높은 염기성을 유지하고 있었다. 따라

서 칩의 셀룰로오스나 헤미셀룰로오스 성분이 자가가

수분해되는 효과는 거의 나타나지 않았을 것으로 판단

된다. 그러나 알칼리에 용해되어 추출 및 분해된 리그

닌의 영향으로 전체 추출물의 분자량이 크게 감소하

였다.
Fig. 5는 에틸알코올 침전을 통해 얻은 헤미셀룰로

오스의 분자량을 나타낸다. N0E는 정제를 했음에도 

추출 시 진행된 자가가수분해의 영향으로 분자량이 
9,000 g/mol로 가장 작았다. 4%와 16%의 알칼리를 이

용하여 추출하고 알코올 정제된 N4E와 N16E는 선추

출물에 용해되어 있던 리그닌이 제거된 관계로 분자량

이 각각 27,000 g/mol과 24,000 g/mol로 상승하였다 

(Fig. 5). 특히 N16E는 그러한 경향이 매우 두드러졌다. 
N16E에 용해되어 나온 리그닌의 함량이 N4E에 비해 

다소 많은 것을 고려하면 N4E와 N16E에 존재하는 헤

미셀룰로오스의 분자량은 동일한 수준인 것으로 생각

된다.
Fig. 6은 정제한 헤미셀룰로오스를 동결 건조한 사

진이다. 보는 바와 같이 선추출 시 수산화나트륨 투입

량이 많아질수록 짙은 색을 나타냈다. 수산화나트륨의 

투입량이 많아지면 리그닌의 용출도 늘어나는데, 파우

더의 색깔 비교를 통해 정제한 후에도 여전히 리그닌 함

량 등에서 차이가 있음을 예상할 수 있었다.
Table 3에는 정제된 헤미셀룰로오스를 성분 분석한 

결과를 나타냈다. 수산화나트륨의 투입량이 많았던 헤

미셀룰로오스에는 ASL(acid soluble lignin)과 AIL 
(acid insoluble lignin)의 함량이 높다는 것을 확인할 수 

있었다. N0E는 글루코오스의 비율이 가장 높았는데 헤
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Fig. 8. Zeta potential as a function of hemicellulose
dosage onto fiber.

Fig. 7. Charge density of isolated hemicelluloses.

Fig. 10. Tensile index as a function of hemicellulose
dosage onto fiber.

Fig. 9. Tear index as a function of hemicellulose
dosage onto fiber.

미셀룰로오스로부터 유래한 글루코오스에 선추출 시 

자가가수분해에 의해 분해된 셀룰로오스로부터 유래

한 글루코오스가 더해진 때문으로 판단된다. 일반적으

로 알칼리 추출에서 알칼리 함량을 증가시킬수록 리그

닌 뿐만 아니라 헤미셀룰로오스의 추출도 증가하는데 

수산화나트륨의 투입이 많았던 정제물에는 자일로오

스 함량이 높게 나타났다. 이는 활엽수 헤미셀룰로오스

의 대부분을 차지하는 글루쿠로노자일란으로부터 유

래한 것으로 판단된다. 정제한 헤미셀룰로오스의 전하

밀도는 수산화나트륨 투입량이 많을수록 높게 나타났

다 (Fig.7).

3.2 수초지 물성에의 영향

헤미셀룰로오스의 종류와 투입량 변화에 따른 섬유 

표면의 제타전위 변화를 Fig. 8에 나타냈다. 헤미셀룰

로오스 투입에 앞서 poly-DADMAC에 의한 패치 형성

으로 약 +20 mV의 제타전위를 갖는 섬유를 준비하고 

여기에 헤미셀룰로오스를 투입하면서 펄프 섬유의 제

타전위를 측정한 결과 헤미셀룰로오스가 투입됨에 따

라 섬유의 제타전위가 음전하로 변화되었다. 분자량과 

전하밀도가 가장 작은 N0E는 1, 2, 4%로 투입을 늘림

에 따라 지속적으로 제타전위의 절대치가 커짐을 보였

는데, 이는 N0E의 고분자적인 특성상 1%의 투입으로

는 양이온성 패치에 헤미셀룰로오스가 완전히 뒤덮이

지 않았고 헤미셀룰로오스가 더 흡착될 사이트가 존재

함을 의미한다. 이러한 현상은 헤미셀룰로오스 투입량

에 따른 물성의 변화를 나타낸 Fig. 9와 10에서도 확인

할 수 있었다. N0E가 투입된 수초지의 물성은 헤미셀

룰로오스의 투입량이 많아질수록 흡착량도 늘어나 점

차 강도가 향상되었다. 그러나 N4E, N16E의 경우에는 

1% 투입으로도 제타전위 값의 최대치에 이르렀다 

(Fig. 8). 이는 1% 정도의 헤미셀룰로오스 투입에 의해 

표면에 더 이상 흡착력을 나타내는 양이온성 패치가 존

재하지 않는다는 것을 의미한다. 헤미셀룰로오스의 투
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Fig. 11. Brightness as a function of hemicellulose 
dosage onto fiber.

입량은 일정하였으므로 이는 N4E와 N16E 헤미셀룰

로오스의 음전하밀도가 높기 때문이라 할 수 있다. 즉 

펄프 표면을 덮고 있는 일정량의 poly-DADMAC이 소

량의 헤미셀룰로오스에 의해 완전 중화되는 현상이 발

생한 것으로 판단된다. 만약 헤미셀룰로오스의 투입량

을 더욱 세밀히 분할하여 조사한다면 N16E가 N4E보

다 더욱 낮은 첨가량에서 최소값에 도달하였을 것으로 

추측된다. 또 섬유의 제타전위가 N16E를 사용한 경우

가 가장 낮고, 다음으로 N4E, N0E 였다는 것은 Fig. 7의 

결과와 잘 일치하고 있다.
Fig. 9와 10에서 보는 것과 같이 헤미셀룰로오스 1% 

투입에 의해 상대적으로 높은 강도 향상을 보였으나 이

상의 투입에 의한 강도 증가는 미미하게 나타났다. 여
기에서 보는 것과 같이 헤미셀룰로오스의 재흡착에 의

해 인열강도는 약 30%, 인장강도는 약 15% 증가하는 

것으로 나타났다. 이러한 강도 증가는 강도가 약한 활

엽수 펄프를 원료로 사용하였을 경우에는 더욱 크게 나

타났을 것으로 예상된다. 그러나 헤미셀룰로오스를 정

제하고 흡착시키는데 들어가는 비용과 이를 통한 기대 

효과 사이에는 큰 격차가 있다. 선추출한 헤미셀룰로오

스를 실제 공정에 사용하기 위해서는 보다 경제적인 정

제법이 모색되어야 할 것으로 판단된다.
선추출된 헤미셀룰로오스를 섬유에 재흡착시킬 경

우 종이의 백색도가 감소하는 단점이 나타났다 (Fig. 
11). 이는 추출된 헤미셀룰로오스 자체의 색상이 옅은 

갈색을 띠기 때문이며, poly-DADMAC 역시 연한 황

색을 나타내기 때문이다. 수초지의 백색도는 헤미셀룰

로오스 내에 존재하는 리그닌의 비율이 높을수록 더욱 

크게 감소하는 모습을 나타냈다. 따라서 수산화나트륨

을 가장 많이 투입하여 선추출한 N16E 헤미셀룰로오

스가 수초지에 적용된 경우에 백색도가 가장 크게 감소

하였다. 특이한 점은 섬유 표면의 제타전위나 물리적 

성질은 헤미셀룰로오스의 투입이 늘어남에 따른 변화

율의 한계를 나타내었으나, 백색도의 감소는 비교적 지

속적으로 진행되었다는 점이다. 이러한 백색도의 감소

가 필연적인 것이라 한다면 헤미셀룰로오스의 처리는 

강도의 중요성이 크고 백색도가 그다지 중요하지 않은 

미표백펄프에 적용한다면 좋은 결과를 얻을 수 있을 것

으로 판단된다. 만약 인쇄용지에 적용하고자 한다면 헤

미셀룰로오스의 정제 또는 표백기술을 개발할 필요성

이 있다.

4. 결 론

펄핑 시 리그닌과 함께 추출되어 소각되는 헤미셀룰

로오스를 회수하여 그 특성을 분석하고, 제지용 첨가제

로서의 가능성을 알아보기 위한 연구를 수행하였다. 열
수와 수산화나트륨을 4%와 16% 투입한 알칼리 용액

을 이용하여 얻어지는 선추출물로부터 헤미셀룰로오

스를 분리, 정제하고 이를 양이온성 고분자전해질인 

poly-DADMAC으로 처리된 섬유에 재흡착시키는 방

법을 활용하였다. 아세트산과 에틸알코올을 이용하여 

분리 정제한 헤미셀룰로오스는 추출 방법에 따라 구성 

성분, 분자량, 전하밀도에서 차이를 나타냈다. 알칼리 

함량이 높아질수록 리그닌의 함량이 증가함과 동시에 

자일란으로 대표되는 활엽수 헤미셀룰로오스도 많이 

추출되는 경향을 보였다. 알칼리를 사용하여 추출한 경

우 추출물 내의 헤미셀룰로오스 분율이 증가할 뿐 아니

라 전하밀도도 증가하였다. 알칼리를 사용하지 않은 열

수 추출의 경우에는 목재성분의 자가가수분해에 의해 

생성된 산에 의해 추출 헤미셀룰로오스가 가수분해되

어 매우 낮은 분자량의 산물이 얻어졌다. 선추출 시 수

산화나트륨이 4, 16% 투입된 알칼리 선추출물은 산성

이 강하지 않거나 염기성을 띄어 가수분해를 억제할 수 

있었으며 결과적으로 추출산물의 분자량도 높게 나타

났다. 추출, 정제된 헤미셀룰로오스를 섬유에 재흡착

시키고 수초하였을 때 인장강도와 인열강도가 증가되

었다. 분자량과 전하밀도가 낮았던 N0E는 4%를 투입
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할 때까지 지속적으로 강도를 향상시켰으나 상대적으

로 분자량이 크고 전하밀도가 높았던 N4E와 N16E는 

1% 투입으로도 강도의 최대치에 도달하였다. 헤미셀

룰로오스의 투입에 따른 백색도의 감소가 확인되었으

나 이를 극복하기 위한 정제 기술의 발달이 이루어진다

면 선추출한 헤미셀룰로오스를 제지용 첨가제로 사용

할 수 있을 것으로 기대된다.
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