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I. 서론

1. 숯의 정의와 종류

숯이란나무가불완전연소후남은검회색의잔여물을
일컫는다. 숯이만들어지는과정에서나무가가지고있었
던수분, 휘발성물질이나동물유래의성분등이모두제
거되고 탄소와 회분 (ash)이 주요 성분으로 남아있게 된
다. 숯이만들어지는과정을열분해 (pyrolysis)라고하며,

열분해란산소가없이고온에서나무와같은유기물이화
학적으로분해가되는비가역적인과정을말한다. 나무와
같은 고체 연료물질은 보통 200-300℃에서 열분해가 일
어나기시작하며, 열분해가일어나는동안가스와액체가
생성되면서증발하고최종고체성상의물질만이남게된
다. 이고체물질에주로탄소가남게되어이러한열분해
과정을 탄화 (carbonization)라고 한다. 즉, 숯은 나무가
열분해또는탄화되어생기는탄소주성분의고체이다(1).

숯은크게백탄, 검탄, 활성탄의 3 종류로나뉜다. 백탄

과검탄의재료는나무인반면, 활성탄은목재외에다른
성분이들어간폐자재나광물, 플라스틱등으로도만들어
진다. 백탄은주로참나무를 1000℃이상의온도로천천
히가열하여만드는고순도의숯으로탄소함량이 95%,

회분함량이 2% 내외이며전기전도성을갖는다. 검탄은
700℃이하의온도에서제조되며유황등의유해가스를
함유하고 있다. 백탄에 비해 화력이 좋아 주로 연료용으
로쓰이는숯이검탄이며탄소함량이 80% 정도로전기
전도성을갖지는못한다. 활성탄은숯을염화아연이나인
산등을이용해서건조한후에기체흡착을더많이할수
있도록활성화시킨것을말한다(2).

2. 숯의 구조와 기능

숯의대표적인기능은흡착능력이며이러한특성은숯
이가지는다공성구조에서비롯된다. 그림에서볼수있
듯이, 숯은직경수마이크로미터크기의기공을다수포
함하고있다 (그림 1)(3). 이러한다공성구조는넓은표

*Corresponding author: Shin Sik Choi
Department of Food and Nutrition, Myongji University, San 38-2, Nam-dong, Cheoin-gu, Yongin, Gyeonggi-do 449-728, Korea
Tel: +82-31-330-6478
Fax: +82-31-330-6200
E-mail: sschoi@mju.ac.kr



56
식품과학과 산업 9월호 (2012)

면적을제공하게되는데, 1 g의숯이약 300 m2의공기
접촉표면적을가진다고하니기체흡착능력을이면적
값을통해서알수있다. 활성탄은이러한표면적을극대
화하여그람당표면적이 10배이상증가하게된다(4,5).

숯이가진물리, 화학, 생물학적기능은매우다양하다.

그러나이러한기능들의대부분은앞서언급한숯의다공
성넒은표면적구조에서기인한다. 첫번째기능은정화
기능으로서숯이필터역할을하는것이다. 즉숯은분자
와분자사이의인력에의한물리적흡착능력이뛰어나
물이나공기중의오염물질과쉽게흡착을해서정화하는
기능을 제공하게 된다. 또한 이러한 물리적 흡착은 공기
중의 수증기에도 적용이 되어 습도를 낮추어 주는 제습
효과를숯은지니게된다. 이외에도음이온방출, 원적외
선방출과같은여러기능이있지만, 물리적흡착에의한
기능 외의 다른 기능은 과학적으로 쉽게 증명되기 힘든
어려움이있다.

숯은 그동안 식품 분야에 이러한 기능을 이유로 많이
사용되어 왔다. 간장을 담 때, 항아리 안에 숯을 넣는
것을 많이 볼 수 있다. 최근에는 냉장고 등 식품을 보관
하거나음식냄새가발생하는곳에이러한숯을활용하고
있다. 그러나이러한숯을과거와똑같이큰덩어리로이
용하는데에는한계가있으며, 이러한숯의기능을숯형
태를 변모시켜 식품 분야에 활용한다면 매우 큰 이점이
있음은자명하다. 따라서본논문에서는숯을식품이나화
장품을포장하는고분자에함유시켜숯이가지는기능을
활용하는연구를소개하고자한다.

II. 숯이 함유된 식품, 화장품 포장재 원료의 제조 및
물리적 성상

1. 숯 플라스틱의 제조 공정

참나무를 6시간동안약 1400℃에가열하게되면표면
이검은색이아닌연회색을띄게된다. 이때참나무는살
짝건드려도쉽게부서지는정도이다. 일반적으로사용하
는 참나무 숯 분말의 크기는 보통 325 mesh (43 ㎛)을
사용하지만정 한가공이용이하도록하는크기는 1000

mesh (13 ㎛)를주로사용하기때문에 1000 mesh를기
준으로한다. 숯의고운분말가루는기계적가공공정 (볼

, ball-milling)으로이루어진다. 숯의분말의정도를높
이기위해피드백시스템 (Feed Back System)을사용하
기도한다 (그림 2).

숯을 산업용으로 사용하기 위해서는 숯 자체로 사용하
기는부적당하다. 특히나다른물질과혼합하여사용하는
경우에는 더욱 큰 어려움이 따른다. 숯은 비중이나 도
가보통의다른물질보다낮기때문에혼합에부적당한면
이있다. 숯분말을플라스틱원료나유리성형원료등과
혼합하기 위해서는 그 자체로 혼합사용 할 수 없기 때문
에또다른형태의가공이필요하게된다. 이를위해개발
한 것이 플라스틱 펠릿이다. 이는 숯과 플라스틱의 혼합
가공에서유용하게사용되는기술로다른물질과의혼합
을 용이하게 하기 위해 만든 재료로써 이를 만드는 방법
은용융가공과액상가공그리고혼합가공등이있으나가
장경제적인가공법으로용융가공을주로사용하고있다.

숯은 앞의 서론에서 언급했듯이, 그 구조의 특이성이
다공성구조로이루어져있다는점이다. 이런다공성구그림 1. 숯의 다공성 구조 SEM 사진(3).
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조는 1 g의숯분말의단면적을계산하면약 90평 (300

㎡)정도된다. 이는숯의효능을나타내는주요인이지만
한편으로는 산업화의 응용에 상당한 어려움을 주는 요
인으로 작용한다. 이를 개선하기 위해 플라스틱 펠릿을
만든다.

플라스틱 펠릿이 식품보관포장용기로사용될 수있
도록하기위해용기로많이사용되는에폭시와혼합하는
공정을예로들어보자. 에폭시와혼합이용이하게되게하
기 위해 표면활성제를 넣는다. 먼저 플라스틱 펠릿의 표
면개질을위해일반적으로표면처리에많이사용하는산
처리를한다. 황산용액 (H2SO4-H2O)에일정시간담그고
이후 일부 재료를 2차적으로 표면처리를 위해 황산칼륨
수용액 (K2SO4-H2O)에표면처리를하고일부는황산용
액에 재처리를 한다. 이와 같은 방식으로 황산칼륨 용액
과황산용액에번갈아재처리를한다. 이런형식으로처
리한재료의표면활성화정도를알아보기위해증류수에
담아 빛의 산란을 측정한다. 이는 초음파로 빛의 분산을
측정하고 24시간동안놓아둔후광학분석기를통해빛
의산란을측정한다.

2. 숯 플라스틱의 물리적 성상

플라스틱포장재는경량성, 기 성등의포장재로적합
한 물성, 뛰어난 가공성, 경제성 등의 장점을 지니고 있
어 오늘날 포장재로 널리 사용되고 있다. 최근에는 플라
스틱 포장재에 단순한 포장 기능 외에 내용물 (식품 등)

의부패억제, 신선도유지등의기능성을부가시키는시
도가 이루어지고 있다(6). 예를 들어, 내용물(식품 등)의
신선도를오래유지시키기위해필름에미세한천공을만
드는 방법, 필름에 여러 기능성 물질(예를 들어, 무기질,

광물, 분말숯, 향료등)을함유시키는방법등이시도되
고있다(7).

상기한 기능성 물질 중에서도 분말 숯은, 부패균의 발
생 억제, 오염입자 및 냄새 흡착능, 원적외선 및 음이온
방사능, 정전기방지등의여러가지장점을지니고있어
주목되고있다. 한국등록특허 10-0302957호에서는폴리
에틸렌 또는 폴리프로필렌 수지에 입자크기 20 ㎛ 이하
인 숯 분말을 1~40%의 부피비율로 혼합시켜 펠릿 형태
의 칩을 만든 후이 칩을 원료로 하여 사출 또는 블로우
성형방법으로숯을함유하는플라스틱용기를제조하는
방법을공지하고있다(8). 한국등록특허10-0828585호에
서는 숯을 500~4000 mesh 정도의 크기로 분쇄하여 분
말화한후, 이숯분말에레진과분산제를혼합하고수분
을 제거 한 후 칩으로 성형하고, 이 칩을 압출 성형하여
필름형태의비닐을제조하는방법을공지하고있다(9). 한
국등록특허 10-0623495호에서는 황토와 숯을 분쇄하여
분말화한후분산제와함께레진에혼합하여칩화시키고,

이칩을다시레진과그밖의첨가물에혼합하는방식으
로비닐필름을제조하는방법을공지하고있다(10).

그러나합성수지를원료로하여분말숯이함유된포장
재를성형하게되면분말숯입자와고분자수지사이의
계면에서찢어짐이자주발생하고, 성형불량이발생하거
나, 용융수지의유동성을떨어뜨려분말숯이특정부위에
집중되는 등의 품질불량 문제가 생기게 된다. 이러한 원
인은분말숯의내부가다공성구조로되어있는친수성
(hydrophilic) 물질로겉보기비중 (Bulk Density)이약
0.3으로낮은반면, 플라스틱수지는높은점도를갖는소
수성 (hydrophobic) 물질로서비중이 0.9~1.2로높아, 분
말숯과플라스틱수지의혼화성 (Compatibility)이좋지
않다는데있다. 따라서이와같은두물질을단순히혼합

그림 2. 숯 플라스틱 칩 및 제품 제조 공정. 참나무를 1400℃ 이상의
온도에서 가열하여 백탄을 얻는다. 볼 공정을 통해 참숯을 직
경 마이크로미터 사이즈의 미세분말로 가공한다. 이러한 미세
분말과 플라스틱 원료를 혼합하여 리미터 크기의 칩 상태로
제조한다. 이 칩을 재료로 하여 여러 성상의 포장용기 제품으
로 성형을 한다.
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시켜주는방법으로는분말숯을합성수지에균일하게분
산시켜줄수없다.

한국등록특허 10-0302957호는 수지와 혼화되는 숯의
입자크기를 20㎛이하로미세분말화함으로써이러한문
제점을 상당부분 해결하고, 특히 숯의 함유로 인한 기공
발생의문제점을해결하고있다. 그러나한국등록특허10-

0302957호의방법에도불구하고숯과수지의혼화성부
족으로인한문제점은여전히남아있으며, 특히분말숯
입자와고분자수지사이의계면에서의찢어짐이나, 성형
불량, 분말 숯이 특정부위에 집중되는 품질불량 등의 문
제점이여전히나타나는데, 이러한문제점은특히필름형
태의비닐에서더욱두드러지게나타나고있다(11).

III. 숯이 함유된 식품, 화장품 포장재의 기능성 및 효과

1. 숯 플라스틱의 항균 기능성

숯이함유된포장재는부패균억제, 오염입자및냄새흡
착, 원적외선및음이온방사, 정전기방지등의기능성을
기대할 수 있다. 숯의 기능이 포장재에서도 구현이 된다
면, 음식물로부터 발생되는 악취 및 암모니아 가스를 현
저히감소시킬수있고, 부패의진행속도를늦추는신선
보관및항균보관용도로사용될수있으며, 특히사과나
배를비롯한여러과일의숙성을억제하고, 과일로부터나
오는에틸렌가스를흡착하여신선도를유지시키는기능
성포장재(난좌등)로활용될수있다. 또한, 숯플라스틱
포장재는통상적인비닐제품에많이발생되는정전기문
제가숯의함유로해결되어그동안식자재등의자동포
장을위해별도의대전방지처리를하고있는일반비닐
포장재를대체하여완벽한대전방지기능이있는자동포
장용비닐포장재로사용될수있다.

폴리에틸렌수지에함유되는분말숯의함량만0 중량%,

0.1 중량%, 0.3 중량%, 0.5 중량%, 1 중량%로하여비
닐포장백을제조한후숯함유량에따른항균력효과를
비교 시험하 다. 항균력은 가압 착법을 이용하여 세균
감소율을 측정하 다(12). 시험균액을 25℃에서 24시간
정치배양후균수를측정하 으며, 시료면적은 60㎠로
하 고사용공시균주는대장균 (Escherichia coli)로하
다. 그림 3a에서와같이, 숯 0.1% 함유시항균력 40%,

0.5% 함유시항균력81%, 1% 함유시항균력93%로, 분

말숯의함유량이증가함에따라세균감소율도크게증
가하 으며, 숯함량 0.5% 이상에서한계항균력이체감
되었다. 한편 숯의 함량이 높아짐에 따라 내용물 확인이
어려울정도로제품의투명도가떨어지게되었다. 따라서
제품의상품성을고려할때숯의함량은수지중에 0.2~1

중량% 정도가적절한것으로판단되었다.

폴리에틸렌수지에함유되는분말숯의함량만0 중량%,

0.5 중량%, 1 중량%, 3 중량%, 및 5 중량%로하여시
트를제조한후숯함유량에따른항균력을비교시험하
다. 살균력은가압 착법을이용하여세균감소율을측

정하 다. 시험균액을 25℃에서 24시간정치배양후균
수를측정하 으며, 시료면적은 60㎠로하 고사용공
시균주는 대장균 (Escherichia coli) 으로 하 다. 그림
3b에서와 같이, 필름과 마찬가지로 분말 숯의 함유량이
증가함에따라세균감소율도증가하 다. 숯의함량은수
지 중에 1~5 중량% 정도가 적절한 것으로 판단되었다.

한편숯의함량이높아짐에따라제품의투명도가떨어지
게되는데, 2.4 중량% 이하에서최소한의투명성을확보
할수있었다.

그림 3. 포장재에서 숯의 함량에 따른 항균력. (a) 필름 포장재에서
세균 감소율. (b) 시트 포장재에서 세균 감소율.

a

b
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2. 숯 플라스틱의 탈취 효과

폴리에틸렌수지에함유되는분말숯의함량만1 중량%

로 하여 만든 비닐 포장백 (포장재)과 숯이 함유되지 않
은일반포장재의암모니아가스탈취효과를경과시간에
따라비교하 다. 시험방법은숯이함유된포장재와일반
포장재를 탈취용기 5 L에 담아 암모니아를 150 ppm을
넣고 120분후, 경과시간에따른탈취율을가스검지관법
으로 측정하 다(13). 그림 4에서 보는 바와 같이, 일반
포장재의경우120분경과후암모니아가스농도가145 ppm

인데 비해 숯이 함유된 포장재의 경우 4 ppm으로 암모
니아가스 탈취율이 무려 97%에 달해 매우 양호한 것으
로나타났다. 이러한결과는본발명의숯이함유된포장
재가악취제거및육류보관에매우유용함을시사한다.

3. 숯 플라스틱의 에틸렌 가스 흡착 기능

폴리에틸렌수지에함유되는분말숯의함량을각각0.5

중량%, 1 중량%로하여만든비닐포장백과숯이함유되
지않은비닐(resin)를대상으로에틸렌가스흡착기능을
비교 시험하 다(14-16). 먼저 시험을 위해 숯이 함유되
지않은비닐(“resin”으로표시: 대조군) 및숯함유포장
재 2종(각각분말숯 0.5%, 1% 함유)을동일한규격(15

×15 cm)으로절단한후, 2 L 폐용기에각각넣고가
스포집용 주사기를 이용하여 에틸렌가스 180 ppm을 용
기내에주입하 다. 이후, 상온에서 10시간동안용기내
의에틸렌함량변화를조사하 다. 용기내에틸렌함량

은 GC (Hewlett Packard 5890Ⅱ)를이용하여측정하
다. 조건은 column oven 온도 200℃, FID detector 온
도 200℃에서 0.5 mL씩 주입하여 측정하 고, column

은 carboxen 1006PLOT, 30 m×0.53 ㎜ (SUPELCO

Inc., USA)를사용하 다.

그림 5에서 보는 바와 같이, 용기 내의 에틸렌 함량은
저장 1시간후, 대조군에서는 179 ppm으로소폭감소한
반면, 분말 숯 0.5% 함유 비닐에서는 172 ppm, 그리고
1% 함유비닐에서는 166 ppm으로큰폭으로감소하
다. 이러한 결과는 에틸렌이 상품의 품질에 향을 미치
는초기에(1시간전후) 흡착또는제거하 을때장기보
존율을높일수있다는기존의연구결과에비추어볼때
(16-18), 숯함유포장재를사용할경우현저한신선도우
위를 나타낼 수 있음을 의미한다. 또한 저장기간이 연장
됨에따라에틸렌함량이전처리군에서큰폭으로감소
하는것도확인되었는데, 이는포장재자체의기체투과도
에의한것으로파악된다.

IV. 결론

본연구논문에서는숯이함유된플라스틱포장재의제
조방법과그기능성에대해서알아보았다. 이러한연구는
숯과수지간의혼화성부족으로발생하는기계적물성부
족, 뭉침 현상 및 이물감, 성형불량, 품질불량 등의 문제
점을 해결하고, 플라스틱 포장재로서의 일반적인 품질이
우수하면서도 동시에 숯을 함유하여 부패균억제, 오염입
자및냄새흡착, 원적외선및음이온방사, 정전기방지

그림 4. 숯이 함유된 포장재와 일반 포장재의 경과시간에 따른 암모니
아 가스 탈취 효과.

그림 5. 포장재에서 숯의 함량과 경과시간에 따른 에틸렌가스의 탈취 효과.
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등의기능성을갖는플라스틱포장재를제조할수있었다.

본 연구를 통해, 숯이 함유된 플라스틱을 제조하는 과정
에서성형되는플라스틱포장재의두께에따라수지와혼
화되는분말숯의입자크기, 수지에대한사용량, 입자크
기의균일도를조절한플라스틱포장재의제조방법이식
품산업에널리활용되기를희망한다.
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