


- 2 -

농림수산식품부 장관 귀하

이 보고서를 “

과제의 보고서로 제출합니다” .

년 월 일2011 12 19

주관연구기관명 주 진성산업기계( )：

주관연구책임자 박 규 식：

세부연구책임자 박 규 식：

연 구 원 남 상 헌：

위탁연구기관명 경북대학교 산학협력단：

위탁연구책임자 이 상 한：

연 구 원 손 형 우：





- 4 -

제 목.Ⅰ

농업용 온수보일러 겸용 친환경 유기자재 탄화장치 및 기능성 농자재 개발

연구개발의 목적 및 필요성.Ⅱ
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연구개발 내용 및 범위.Ⅲ

연구개발결과.Ⅳ

소형 배취식 탄화장치 개발-

왕겨와 같은 유기자재의 탄화시 착화 탄화 연기의 응축특성을 파악하고 소형의 탄화장치를, ,
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개발하기 위하여 왕겨60

중형 연속식 탄화기술 개발

왕겨의 탄화와 연기의 응축특성 자료를 기본으로하여 왕겨100

온수보일러 겸용화 기술개발

희박공기상태에서 왕겨의 탄화는 지속적으로 이루어지고 표준석탄의 에 가까운 발열량을1/2

가진 탄화열을 회수하는 열교환기를 탄화로 내에 장치하여 탄화와 동시에 온수보일러의 기능

을 겸용으로 갖도록 개발하여 왕겨를 하루에 한번 공급하는 것으로 하여 난방용으로 사용하는

것이 가능하게 하였다.

기능성물질추출기술개발-

모든 자생식물 약용식물 해조류 등이 가지고 있는 고유한 성분을 변화나 손실없이 추출하는, ,

기술을 개발하였으며 대기압 저온에서 연속박막증발원리를 이용한 농축기술을 개발하여 추출, /

과 농축이 같은 장치에서 이루어지도록 겸용화 개발제작하였다.

기능성물질 자재 탐색-

작물재배에 이용할 수 있는 기능성 물지을 가진 식물자원을 확보하기 위하여 다양한 탐색을

통하여 왕겨 자소 로즈마리 조릿대 담태를 선정하여 기능성물질을 추출하여 성분을 분석하, , , ,

고 발효액비로의 가능성을 확인하였다.

기능성 액비 제조기술개발-

개발한 대량생산의 탄화왕겨초액장치를 이용하여 초액을 생산 액비화하고 식물추출물 이용 기

능성 액비로 발효하는 기술을 개발하였으며 자동형의 장치로 개발하였다.

추출물질의 성분분석-

확보한 식물자원으로부터 항산화성분의 추출을 확인하였으며 초액과의 발효Ca, Fe, Si, Zn, ,

를 통하여 액비화하고 그 성분을 분석하여 비료로서의 인가를 받을 수 있는 수준으로 개발하

였다.

기능성물질의 전이 흡수농도 분석-

개발한 특수성분 항산화활성도 높은 액비를 사용하여 미나리 상추 배추 방울토마토 등의 작, , ,

물에 대해 다양한 방법으로 재배시험하여 항산화활성도 향상을 확인하였다.

연구성과 및 성과활용 계획.Ⅴ

제품화 공급-

개발한 탄화왕겨초액제조장치는 소형 베취형과 중형 연속형으로 연속형은 온수보일러 겸용형,

으로 추출농축장치는, 20 제품화 완료하였고 기능성 액비 종은 비료생산허가시험을, 2

통과하였다 상기 기술은 기업화 및 기술이전을 준비하고 있다. .

기술지도-

현재 개의 작목반에 기술지도 및 액비를 공급하고 있으며 친환경농업 농가나 농업조직 농업2 , ,
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기술센터를 통하여 개발 기술을 보급하고자 한다.

산업재산권 논문- ,

탄화왕겨초액장치에 대하여 특허출원 건 학회논문게재 건 논문준비 건으로 논문발표와2 , 1 , 2

특허확보로 기술을 보호하고 개량발전시키고자 한다.

홍보-

년 대한민국발명특허대전에 출품하였으며 이후 농업기자재 관련 전시회에 계속전시홍보2011 ,

할 생각이며 방송 전문일간지에 각 건이 소개되었으며 농어민신문사에서 취재 예정중이다, , 1 , .
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제 장 연구개발과제의 개요1

제 절 연구개발의 필요성1

최근 몇 년간 지속된 국제원유가의 급등세에 따라 국내 전산업이 원자재가격 물류비용 및,

전반적인 경영비용의 상승으로 어려운 경영위기에 처한 상황이며 특히 시설농업분야의 경영비,

중 난방에 소요되는 비용이 크게 늘어나 국내 농산물의 경쟁력이 위기상황에 직면해 있다.

국제원유가가 을 넘었다가 최근에도 거의 선에서 유지되는 경향을 보이고 있고140$ 100$ ,

국내의 유류판매가격 및 면세유가격은 국제유가의 하락폭을 즉각적으로 반영하지는 못하므로

시설농업과 같이 에너지를 많이 사용하는 산업분야에서 특히 에너지 이용의 효율성을 높일 수

있는 기술개발의 필요성은 절실하게 요구되고 있다 특히 면세유는 매년 지원량이 감소하여 오.

고 있으며 한시적으로 지원한다는 것이 기본 방침이었으나 금년 말 미국과의 체결로 영FTA

구적으로 지원하고 지원량도 늘어난다는 방침인 것으로 알려져 그나마 다행으로 생각한다.

국제경기가 전반적으로 위축되어 있고 산유국인 중동에서의 정쟁이 불안정한 정세를 유지하

고 있고 국제원유가가 지속적으로 선을 유지할 것이 예측되고 있으며 특별한 경우가 아100$ ,

니면 그 아래로 떨어질 것 같지 않으므로 국내에서도 에너지에 대한 다양한 연구와 준비가 진

행되고 있다 우리농업분야에서도 대체에너지에 대한 다양한 연구와 시도가 진행되고 있으며. ,

태양에너지 지열 풍력 바이오 에너지에 대한 분야는 시제품의 시범 설치이용을 넘어 실용화, , ,

로 접어든 기종이 다수 있는 것으로 나타나고 있다 특히 에너지사용이 많고 생산액에 차지하.

는 에너지 비율이 이상인 온실에서는 유류사용 설비류의 타 에너지로 전환이 이루어지고30%

있다.

온실용 온풍난방기의 경우 전기온풍기가 정부의 지원사업으로 채택되어 각 지자체별로 최대

보조사업으로 진행되고 있다 전기온풍기는 현재 국내의 수개의 생산업체에서 다양한 모80% .

델을 출시하여 공급하고 있으나 열량이 부족하고 계약전력이 부족하여 증설비용이 부담스러운,

등 문제점이 있어 온실난방을 해결할 수 있는 난방장치로는 실폐한 경우이다.

농촌진흥청의 연구 개발로 시범적으로 설치운영되고 있는 지열히트펌프 설비는 초기 설비비

가 비싸 정부의 지원없이 농가 단독으로 설치운영은 불가능하여 보조사업으로 진행하고80%

있다 남부지역이나 제주지역에서 유류온풍기를 대체할 수 있는 수준까지 활용된 예가 있다. .

유류온풍기를 대신할 수 있는 난방장치로는 석탄이나 연탄 목재 펠렛 등을 연료로 사용하, ,

는 고체온풍기가 몇가지 개발공급되고 있다 고체연료 온풍기는 열량이나 설비의 개발 수준등.

은 유류온풍기에 비해 부족하지 않으나 연료의 확보나 난방기에의 공급 연소 후 재의 처리 등,

에 노력이 필요하여 가격대비 유리한 면이 있으나 그 이용은 저조한 상황이다 특히 산림청의.

간벌목을 가공한 목재 펠렛을 이용한 펠렛보일러의 경우도 목재 펠렛의 생산공장이 많지않아

생산 수송에 많이 비용이 소요되고 아직 펠렛보일러의 이용이 보편화되지않아 소량구매확보가

여의치않고 현재 수준의 가격이 담보되지 않아 신뢰가 부족한 등의 단점이 한계이다.

몇가지 대체에너지를 사용하는 난방설비가 보급이용되었으나 경제성이나 실용성 대비 노력

이나 효율면에서 유리한 부분이 많지 않기 때문에 대체적으로 시범사업에서 중단되는 경우가

대부분이다 특히 온실과 같이 평 에 이상의 열량을 필요로하는 시설에. 10a(300 ) 50,000kcal
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서는 유류를 대체할 실용적인 에너지를 확보하지 못하고 있는 실정이다.

국내외를 막론하고 지구촌 전체에서 발생하는 기상이변으로 농산물의 생산 기반이 위협을

받고 있다 국내에만 하더라도 홍수와 가뭄 이상저온이나 고온 태풍등으로 채소류 과일류 등. , ,

이 수급불안정으로 가격폭등과 폭락의 악순환이 계속되고 있고 앞으로 이런 기상이변은 더욱

자주 발생할 것으로 예상되어 농산물의 안정적인 공급에 대한 관심과 정책이 다양하게 진행되

고 있다 이에 따라 채소류의 안정적인 공급을 위하여 온실의 확대발전 개념인 식물공장이 한.

국과 일본을 중심으로 최근 활발하게 연구 시설되고 있다 외부 환경기상인자에 대비하여 안정.

적인 시설이 증가할수록 에너지의 사용량은 많아지고 강도도 강해 질 것으로 예상된다.

또한 안전농산물에 대한 관심이 높아지고 있어서 친환경농산물 재배를 위한 농업기술과 유,

기농자재의 개발이 다양하게 이루어지고 있으며 관련시장이 확대되고 있다 친환경농업은 최근.

수십년간 다수확을 위하여 화학비료와 농약에 의존하는 영농방법을 유기농자재를 사용하여 무

농약 무비료로 농산물을 재배하는 것이다.

화학비료와 농약의 사용으로 토양과 수질 뿐 만아니라 중금속 등이 인체를 차 오염시키고2

있어 다양한 유기농자재가 개발 보급되고 있으나 수확량이 적고 생산비용이 많이 들기 때문에,

친환경 유기농업은 쉽지 않은 것이 현실이다.

친환경 유기농업자재는 이용방법에 따라 많은 종류가 있으며 공장에서 대량으로 제조하여,

공급하는 것도 있고 일반적으로 농가에서 자가제조하여 사용하는 경우가 적지 않다 친환경, .

농자재인 목초액은 주로 참나무를 이용하여 숯을 제조하는 과정에서 발생하는 연기를 응축액

화시켜 만든 전후의 강유기산액으로 침전 숙성하여 농업용으로 사용한다 농업용에 이pH 3 , .

용하는 분야는 토양개량제 농약보조제 병해충 회피제 기능성무기비료 영양제 당도 및 저장, , , , ,

성향상제 등 다양하게 활용되고 있다.

표 친환경자재 등록자재목록1
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표 과 같이 친환경농자재로 등록되어 농업용으로 이용되고 있는 목초액은 에 만원1 20 5ℓ

정도의 고가로 유통되고 있으나 제품마다 성분이 균일하지 않고 유해성분의 정제과정이 완전,

하지 않아 일부 농가에서는 피해를 보는 경우가 있어 구입사용을 기피하거나 일부 농가에서는

자가제조하여 사용하기도 한다 다양하게 소개되고 있는 친환경농자재는 원재료의 구입이나 가.

공 등에 일손이 많이 가기 때문에 자가제조는 구입사용에 비해 비용이 더 많이 소요되는 것으

로 평가되고 있으며 구입 목초액의 경우 성분에 대한 신뢰도가 부족한 것이 현실이다, .

목초액은 원재료로 참나무를 사용하는 것이 가장 유효한 성분이 많고 품질이 좋은 것으로

알려져 있으며 참나무를 희박공기상태에서 대체로 시간 정도 탄화하면서 발생하는 연기를, 48

포집 수십 의 연통으로 액화하여 제조한다 참나무와 같은 유기자재가 탄화하는 연소로에서, m .

는 대체로 정도의 발열이 지속적으로 유지되고 있어 찜질방등에서 가온열량으로 활용750℃

한다 이에 따라 최근 국내의 찜질방이나 참숯의 수요가 늘어나면서 국내 야산의 수십년된 참.

나무가 남벌되어 표고버섯을 재배할 수 있는 목재도 부족하여 중국에서 원목이 수입되고 있는

실정이다 따라서 참나무 목초액은 원재료의 수급이 원만하지 않기 때문에 수요에 공급이 따라.

가지 못하고 그래서 조악한 제품이 유통되기도 한다 일반적으로 참나무 목초액은 목재.

에 조목초액 을 생산할 수 있고 이 중에서 정제를 거치면 정도를 농100kg 10 (kg) , 3 (kg)ℓ ℓ

업용으로 사용가능하다.

왕겨는 수도작인 벼의 부산물로 벼의 중량대비 를 차지하고 있고 매년 수백만톤이 생산20%

된다 우리나라는 전통적으로 왕겨나 볏짚을 중요한 퇴비의 유기질원으로 사용하여 왔으며 최. ,

근 축산업의 증가로 축사의 깔개로 사용하는 량이 많아지고 있어서 나 대형정미공장에서RPC

가공업체들이 대량구매하여 사용하고 있다 왕겨와 같이 대부분의 농산부산물인 유기질 자재는.

희박공기상태에서 탄화시킬 경우 많은 연기가 생성되고 이 연기를 응축냉각시키면 강유기산인

초액이 만들어진다 이런 유기질 자재는 목재를 사용한 초액에서 검출되는 타르나 메칠알코. ,

올 페놀과 같은 유해성분이 거의 함유되어 있지 않아 정제에 시간과 설비를 줄일 수 있다, .

친환경농자재인 초액을 생산하기 위한 재료로서 농산부산물인 유기질 자재가 유용하며 본

연구에서는 왕겨를 그 원재료로 사용하고자 한다.

아래 그림은 농림수산식품부의 채소산업전망으로 국내의 채소류 장기전망이다 그림에서와.

같이 채소류는 기존의 쌈채소 위주에서 벗어나 탈계절화와 소포장 품목다양화 그리고 기능성, ,

으로 예상하였다 최근에 와서 이런 전망은 그대로 현실화되고 있으며 쌈채소에서 벗어나 셀. ,

러드 비빔밥의 수요가 늘어나고 생즙이나 드레싱등 소비형태가 다양하다 품목에서도 전통채, .

소류에서 수입품종인 양채류나 새싹채소의 시장이 확대되고 있고 건강채소등의 기능성채소에,

대한 욕구가 강하고 핵가족에서 독신가정의 비율이 증대됨에 따라 소포장수요가 늘어나고 있

다.
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이런 추세에 따라 생명자원에 대한 연구와 개발이 다양하게 진행되고 있다 자생식물 약용. ,

식물 갈조류 허브 등이 갖고 있는 고유한 성분을 추출 가공하여 식품이나 식자재의 생산 농, , ,

산물의 가공첨가물 등으로 활용하여 기능성화 개발이 활발하다 본 연구에서는 왕겨의 탄화초.

액화 연구를 통하여 기능성물질을 제조하고 자생식물중에서 항산화기능성분을 갖는 식물자원

을 획득하여 추출가공하여 액비화하는 장치를 개발하기 위하여 수행하였다 또한 왕겨의 탄화.

장치 탄화시 발생하는 탄화열을 회수하여 온수보일러로 활용하는 겸용형의 설비로 개발하고자

한다.
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왕겨를 원재료로 사용하는 농가용 중형 배취식 탄화장치 개발-

간이형 유기질탄화장치로써 탄화로 용량 응축조 용량 탄화시간 시간 왕100 , 40 , 15 ,ℓ ℓ

겨 및 왕겨재의 배출을 상부의 입구로 공급하고 배출하는 배취식으로 개발하고 성능시험

왕겨를 원재료로 사용하는 농가용 중형 연속식 탄화기술 개발-

연속식 유기질탄화장치로써 탄화로 용량 응축조 용량 탄화시간 시간 왕200 , 60 , 20 ,ℓ ℓ

겨공급은 상부로 왕겨재의 배출을 하부배출구 배출하는 연속식으로 개발하고 성능시험

유기자재 탄화기술 및 온수보일러 겸용화 기술 개발-

유기질탄화장치의 탄화로 내벽에 워터재킷과 탄화로 중앙에 통수관을 연결 탄화열을 회수

하는 열교환기를 설치하여 유기질탄화시 온수보일러 기능

유기자재 기능성물질추출 및 친환경 기능성액비 제조기술 개발-

유기질탄화장치에서 왕겨를 원재료로 사용하여 왕겨탄화초액을 제조하여 항산화활성도와

성분분석을 통하여 기능성액비로의 사용가능성 검정 및 실증시험

기능성물질획득이 가능한 왕겨 허브 및 해조류 자재 탐색 및 추출기술개발- ,

로즈마리 자소엽 조릿대 담태의 고유성분 조사 및 열수추출 및 박막농축장치 개발, , ,

친환경 기능성 액비 제조기술 개발-

로즈마리 자소엽 조릿대 담태를 왕겨탄화초액에 발효숙성시켜 항산화액비로의 검정 및, , ,

실증시험

유기자재 추출물질의 성분분석 및 효용성 검증-

왕겨탄화초액 대비료성분분석과 채소류 재배시험을 통한 액비로의 기능성 검정10

기능성물질의 채소전이 흡수농도 분석-

왕겨탄화초액 로즈마리 자소엽 조릿대 담태의 발효숙성 액비의 성분분석과 채소류 재배, , , ,

시험을 통한 액비로의 기능성 검정
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- 왕겨를 원재료로 사용하는 농가용 중형 배취식 탄화장치 개발

농가용 왕겨 및 유기자재 탄화장치의 용량을 난방이 필요한 시간대인 시간 정도 연소가15

진행되는 용량으로 설계하고 탄화초액의 원재료인 왕겨와 탄화부산물인 재의 처리를 배취식으,

로 구성하여 기초적인 자료획득을 위하여 제작 시험한다 탄화연기의 포집과 유도 재와 이물. ,

질 타르를 제거하기 위한 적당한 방안을 구성하여 다양하게 제작 시험하고 연기의 응축 냉각, ,

장치를 순환펌프에 의한 순환분무방식과 압축공기를 사용하는 류체노즐을 이용하여 순환무화2

방식으로 구성하여 제작한다.

왕겨를 원재료로 사용하는 농가용 중형 연속식 탄화기술 개발-

탄화초액의 원재료인 왕겨는 왕겨 보관시설인 호퍼를 구성하여 대량을 준비하고 탄화의 진

행에 따라 일정량이 공급되도록 연속식으로 구성하고 왕겨의 탄화재는 타공판에서의 하향분리,

배출과 연소로 외부로의 배출로 구분하여 연속식으로 구성한다 탄화연기가 응축로로 유도될.

때 왕겨재가 혼합되지 않게 필터링하고 응축액화한 초액의 배출 시 재나 이물질의 제거가 완,

벽하도록 필터링 장치를 구비하고 제어반을 구성하여 운전노력의 최소화를 도모한다.

유기자재 탄화기술 및 온수보일러 겸용화 기술 개발-

탄화장치의 탄화진행 중에 발생하는 열량을 효율적으로 회수하는 열교환기를 장치하여 기

본적인 요소시험을 실시하여 설계자료로 하고 농가용 왕겨탄화장치의 온수생산능력을 시험하,

여 온수탱크 등의 설계자료를 획득하며 겸용화한 온수보일러 기능은 원격 제어 안전장치를, ,

구비하고 외부의 용도에 따라 호환성이 좋도록 구성한다.

유기자재 기능성물질추출 및 친환경 기능성액비 제조기술 개발-

왕겨초액을 베이스로 하여 각종 추출물질의 혼합하여 기능성화 발효기술을 개발 분석하고,

작물의 종류 작부시기에 필요한 다양한 기능성액비의 발효가공이 가능하도록 혼합 교반 폭, , ,

기 발효 기능이 있는 액비제조장치를 개발한다, .

기능성물질획득이 가능한 왕겨 허브 및 해조류 자재 탐색 및 추출기술개발0 ,

왕겨 허브 해조류 등 유기자재의 기능성물질추출기술을 개발하고 종류에 따라 구분하여, ,

성분분석 시험하고 왕겨 허브 해조류 등 유기자재로부터 추출한 초액의 기능성물질 폴리페, , , (

놀류 다당류 등 축중합체 중심 유해성분 등의 성분을 통하여 친환경농자재로 이용가능성을, ),

분석하고 왕겨 허브 해조류 등 유기자재로부터 추출한 초액과 기능성화 물질로 구분하여 작, , ,

물별 작부시기별 이용방법과 농도 등을 시험 분석하고 에서 효능 검증을 수행한다, in vitro .

유기자재 추출물질의 성분분석 및 효용성 검증0
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기능성물질의 채소전이 흡수농도 분석0
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μ

μ



- 23 -



- 24 -



- 25 -

제 장 국내외 기술개발 현황2

경북 왜관에 소재한 주 대원지에스아이는 쌀가공관련 기자재를 생산하는 업체로써 왕겨를( )

이용하여 토양개량제 및 상토용으로 훈탄 및 훈탄제조기를 제조하여 판매하고 있다 훈탄은 왕.

겨숯을 의미하는 것으로 오래전부터 농업용으로 이용되어오고 있는 농자재이다 이 업체에서는.

그림과 같은 플랜트형 설비로 훈탄을 제조하고 그 과정에서 발생하는 연기를 포집냉각응축시

켜 왕겨초액을 만들고 화장품 제조에 응용하고 있다.
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그림 왕겨훈탄제조기8.

그림 현대에너지개발 왕겨보일러9.
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그림 왕겨탄 제조장치10.
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이상과 같이 국내에서는 왕겨를 축사의 깔개로 사용하는 이외의 용도는 훈탄과 보일러의 연

료로 사용하는 것이다 훈탄은 양액재배의 상토로 일부에서 사용하고 있으며 간혹 산성화 된. ,

토양의 토양개량제로 사용하기도 한다 그러나 대부분은 축사의 깔개로 이용하고 퇴비화하는.

것이 대부분이다.

국외의 경우 수도작을 재배하는 동남아 가운데에서 일본을 제외한 동남아시아에서는 별도의

용도가 알려져 있지 않으며 일본의 경우 여년전에 왕겨초액에 대한 언급이 있었으나 후계, 10

자없이 개발자가 사망한 것으로 조사되었다.

따라서 농가에서 직접 사용할 수 있는 수준의 왕겨초액 제조장치는 당사의 개발품이 처음으

로 왕겨를 이용하여 대량으로 왕겨탄화초액을 생산하고 그 초액을 기능성 액비로 활용하는 기

술을 개발하였으며 탄화중에 발생하는 탄화열을 활용하여 온수보일러로 사용하는 성과를 얻었,

다 이 왕겨초액은 다양한 기능성 액비의 제조기저로 활용될 수 있어 앞으로의 응용이 다양할.

것으로 판단된다.

왕겨초액은 예로부터 지사제의 원료로 알려져 있다 본 연구팀은 앞으로 왕겨초액의 응용연.

구로 다양한 액비개발을 계속함과 동시에 가축사료용 첨가제 개발 피부트러블 완화용의 입욕,

제 등 다양한 시도를 계획하고 있다.

또한 본 연구에서 개발한 식물자원의 유효성분물질 추출농축장치는 대한민국발명특대2011

전에 전시하여 좋은 반응을 보였으며 농산물 추출농축장치로 식품개발에 활용이 될 것으로 보,

이고 개발한 기능성 액비는 확대되고 있는 식물공장 도시농업 등의 기능성채소재배에 많이, ,

이용될 것으로 기대된다.
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제 장 연구개발수행 내용 및 결과3

제 절 유기질탄화기술 개발1

왕겨를 원재료로 사용하는 농가용 중형 배취식 탄화장치 개발1.

가 배취식 왕겨초액 제조 탄화장치 개발.

왕겨를 희박공기상태에서 탄화시키면 훈탄과 연기가 발생하고 연기를 응축 냉각한 것이 탄

화왕겨초액이다 본 연구에서는 탄화왕겨초액을 제조하기 위한 탄화장치로 그림 과 같은 탄. 11

화장치를 개발하였다 그림의 좌측은 탄화장치로 왕겨의 투입과 재의 배출구 공기의 조절장. ,

치 착화를 위한 통기구와 선반 등의 공간이 중요한 구성요소이다 우측은 탄화과정에서 발생, .

한 연기를 포집 응축하는 냉각장치이다.

그림 왕겨탄화장치 구성도11.

연소로 케이스 연소로 내통 타공망 착화구1 , 2 , 3 , 4 ,

공기조절구 이물질 제거장치 냉각조 연기유도판5 , 8 , 11 , 12
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그림 왕겨초액 제조장치12

탄화왕겨초액 제조장치의 탄화로는 그림 에서 보는 바와 같이 상부의 뚜껑을 통하여 왕겨12

를 투입하고 탄화 후 재를 배출하는 배취방식으로 기본적인 모델로 개발하였다 탄화로의 회. 1

탄화용량은 로 정상상태에서 시간정도 탄화가 진행된다80 15 .ℓ
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그림 연소로 외관13

탄화로의 내부는 외부 케이스와 중으로 제작하여 탄화 시 발생하는 열로 인한 작업자의 화2

상등의 안전에 대비하였다 내부에는 중앙에 연기를 포집하는 연통을 배치하고 아래부분에는.

타공망을 원추모양으로 제작하여 착화시 공간을 확보하였다.

그림 탄화로 내부14

탄화로의 착화구는 연소로의 중앙 하단부에 장착되고 착화시에는 공기조절구를 개방하여 가

스토치램프나 신문지 등으로 착화하고 왕겨에 충분히 착화가 진행 된 후에 공기조절구를 닫아

공기가 차단된 상태 즉 희박공기상태에서 탄화가 진행되도록 한다, .
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그림 연소로 착화구15

왕겨는 착화시 약 분의 시간이 필요하며 공기를 차단하여 약 시간 정도 연속적으로 탄10 15

화가 진행된다 그림 의 좌측은 탄화 진행 시간 후 연통주변에 훈탄이 생성되면서 탄화가. 16 10

진행되는 광경이도 우측은 탄화 종류 후 배출된 재의 모습이다, .

왕겨 탄화장치의 결과물인 왕겨훈탄은 양액재배의 배지로 이용되고 있고 재는 산성화된 토,

양의 중화제로 중요한 역할을 한다.

그림 탄화중 및 종료16

탄화로에서 탄화가 진행되면서 발생한 연기는 연통을 통하여 재나 타르 등 이물질 제거장치

를 통과하여 냉각조로 유도된다 냉각조는 정도의 물을 채우고 연기가 유도판에 의하여. 20ℓ

지그재그로 냉각수와 접촉하는 형으로 냉각응축되고 배출된다 이런 과정을 거쳐 탄by-pass .

화왕겨초액이 생산된다.
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그림 냉각조 연기유도판17

표 배취식 탄화왕겨초액 생산 성적2

표 는 배취식왕겨탄화장치로 생산한 탄화왕겨초액의 평균치이다 일반적으로 왕겨를 소량2 .

운반하는 기준인 마대포대를 기준으로 회 탄화량으로 하였고 왕겨의 건조상태 손상상태에1 , ,

따라 약간의 차이는 있으나 초액이 생산되는 탄화시간대는 평균적으로 시간이 소요되었다15 .

초액 생산량은 목초액 기준인 비중 타르 불검출 기준에 적합한 량으로 검정하였pH 3.5. 0.1,

다.

시작품의 냉각응축조는 탄화연기가 형태로 냉각수표면만 접촉하고 통과하므로 응축율5pass

이 낮은 것으로 판단되었다 따라서 탄화연기가 냉각수와 접촉하는 표면적이 증대시키는 연구.

가 필요하였다.

나 분무형 냉각응축조 개발.

탄화왕겨초액의 제조과정에서는 연기가 냉각수와 접촉하는 표면적에 비례하여 초액의 생산

량과 품질이 좌우되었다 따라서 배취식 왕겨탄화장치에서 개발한 냉각조는 용량이 로 부. 20ℓ

족하고 냉각수의 표면과 접촉하면서 연기가 통과함으로 연기의 이용율이 낮은 것으로 판단되

었다 따라서 연기가 냉각수와 접촉하는 표면적을 확대시키기 위하여 응축냉각수를 미립자로.

분무하는 냉각응축조를 개발하였다.
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그림 순환분무식 냉각응축조18

냉각응축조의 용량은 로 하고 냉각수는 까지 충진하여 분무되는 냉각수가 응축조250 30ℓ ℓ

에 안개와 같은 미립자로 충만한 상태에서 연기가 유도되어 연기에 함유되어 있는 무기성분이

유효하고 능률좋게 냉각응축되도록 하였다.

그림 분무형 냉각응축조8
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분무식 냉각응축조의 미립자 분무 방식은 자동펌프에 의한 냉각수 노즐분무 방식으로 개발

하였다 냉각응축조의 용량은 이며 저면에 냉각수를 충진하고 왕겨를 탄화. 150 20 , 80ℓ ℓ ℓ

시킨 탄화연기가 냉각조의 중상단부로 유입되면 펌프를 작동하여 냉각수를 스프레이로 미립화

분무한다 스프레이 미립자가 충만된 냉각조내에서 왕겨탄화연기가 혼합되면서 냉각응축되고.

일부는 증발 배출된다 이런 과정을 거쳐 탄화왕겨초액이 생산된다. .

그림 노즐분무식 냉각응축조19

표 배취식 분무응축 왕겨초액 생산 성적3 /

차 시작품인 형의 냉각응축조에 비해 냉각수를 미립화함으로서 표면적을 증대시킨1 5-pass

냉각응축조에서의 왕겨초액 생산량은 대폭증가하였다 미립화의 크기나 분무량의 조절50% .

등과 같은 추가연구를 통하여 같은 량의 왕겨를 사용하면서도 초액생산량은 증가할 수 있을

것으로 사료되었다.

왕겨탄화장치와 분무방식의 냉각응축장치를 사용해서 생산된 왕겨초액은 그림 과 같다20 .

그림의 좌측은 목초액 조초액이며 우측이 탄화왕겨초액 조초액이다 그림에서와 같이 확연하게.

구분이 될 정도로 탁한 것이 목초액이며 이 탁한 성분이 타르이고 타르가 검출되면 농업용으,

로 사용할 수가 없다 이것은 원 재료인 왕겨에 목재성분인 리그린의 함량이 적어서 타르가 발.

생하는 않는 것이다 목초액의 검정 기준의 하나가 육안검사로 색갈은 담황색이며 투명해야. ,

하므로 탄화왕겨초액 조초액은 목초액에 비해 우수한 것으로 판단된다, .
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그림 목초액과 왕겨초액의 조초액20

목초액의 기본 검정 기준의 하나가 와 타르 함량을 들 수 있다 아래 표는 일반 농가에서pH .

구입할 수 있는 목초액 죽초액과 본 연구에서 생산중인 탄화왕겨초액과의 성분분석결과이다, .

표에서와 같이 전후의 조건에서 타르가 검출되지 않는 상황에서 높은 값을 보이고pH 3.5 EC

있다 따라서 탄화왕겨초액은 목초액과 같이 조초액을 농업용으로 사용하기 위하여 개월간. 3

정치하거나 정제할 필요없이 바로 농업용으로 사용이 가능하다 또한 원재료인 왕겨는 농가에.

서 별도로 구입비용이 소요되지 않으므로 재료의 구입과 설비비가 고가인 참나무를 사용하는

목초액과 비교하면 경제성이 월등하다고 할 수 있다.

표 목초액 죽초액 탄화왕겨초액의 조초액 성분4 , ,

구 분 pH EC
(ds/m)

목초액 A 3.4 4.8

목초액 B 2.5 1.3

죽 초 액 3.8 4.8

왕겨초액 3.6 1.9

목초액 는 조초액A※
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왕겨를 원재료로 사용하는 농가용 중형 연속식 탄화기술 개발2.

가 배취식 왕겨탄화장치.

희박공기상태에서 왕겨가 탄화하는 과정과 응축메커니즘에 대한 공정 파악을 위하여 배취방

식의 탄화장치를 제작하여 시험분석하였다 배취식 탄화장치는 연기유도관을 제거하고 탄화로.

두껑을 열고 왕겨를 충진하고 착화한 후 착화를 확인한 다음 연기유도관을 연결하여 연기가

응축조로 이송되도록 하였다 탄화가 종료하면 반대의 순서로 연기유도관과 두껑을 제거하고.

탄화로를 뒤집어 재를 비우는 방식으로 하였다.

그리고 탄화로의 용량은 기초시험을 위하여 탄화로 용량 응축조 용량 의 소형으80 , 20ℓ ℓ

로 제작하였으며 왕겨의 착화와 통기구의 개방정도에 따른 탄화진행상황 파악을 위주로 시험,

을 진행하였다 배취형인 년차 왕겨탄화장치는 회 왕겨를 를 투입하여 탄화로 하단부의. 1 1 80ℓ

착화구를 통해 착화하고 이용 가능한 연기가 발생하는 시간 정도 탄화가 진행되며 탄화가, 15

종료되면 재를 배출한다.

상부의 연기유도관을 통과한 연기는 응축조에서 미리 충진한 의 물에 의하여 응축냉각20ℓ

되어 초액으로 만들어진다 응축냉각조는 연기가 유입되면 형의 유도판에 의하여 냉. 5-pass

각수 표면을 거쳐 응축되고 나머지는 외부로 배출된다.

배취식 왕겨탄화장치의 시작품에 대한 결과를 요약하면 일일 탄화 진행시간은 시간이상, 15

이면 충분하고 필요에 따라 연속 진행이 가능하도록 왕겨의 연속투입과 재의 배출 초액의 배, ,

출과 응축조의 청소 등에 대한 검토와 설계가 필요할 것으로 판단되었다 또한 정상적인 탄화.

의 진행을 위하여 통기구는 가능하면 밀폐할 수 있는 메커니즘으로 하고 그러나 통기구는 제,

작공정이나 밀폐를 위하여 착화구와 겸용으로하는 것이 유리할 것으로 판단되었다 응축냉각은.

연기가 냉각수의 표면을 스치고 지나가므로 접촉하는 표면적을 확대시킬 필요가 있어서 목표

한 대로 순환노즐분무나 류체노즐방식을 적용하는 것이 적당할 것으로 판단되었다 배취식2 .

왕겨탄화장치의 시제품으로 생산한 왕겨초액은 기존의 목초액과 비교하여 볼 때 농업용으로

사용하는 데 오히려 타르성분이 적어 정치하는 시간을 절약할 수 있는 장점이 있었다.

나 연속식 왕겨탄화장치.

연속식 왕겨탄화장치는 왕겨의 투입과 왕겨재의 배출을 분리하여 작업이 편리하게 하고 연

속적으로 탄화를 진행시키기 위하여 구성하였다 왕겨의 공급은 상부의 두껑으로 하고 탄화가.

진행되어 하부로 가라앉은 왕겨재를 배출하는 방식이다 탄화된 왕겨재는 가루상태이기 때문에.

배취식으로 작업하기에 어려운 부분이 많고 탄화로를 뒤집어야하는 번거로움이 있었다 왕겨재.

의 배출은 스크류 오거를 사용하여 전동화하였으며 전원을 사용하지 않을 경우 수동으로 배출,

하도록 구성하는 것이 가능하다.

제작한 연속식 왕겨탄화장치는 용량을 급의 대형으로 하였으며 연속탄화에서 생산할300 ,ℓ

수 있는 탄화왕겨초액의 생산성을 확인해보고자 하였다 그림 은 구성도이며 그림 에는. 21 , 22

연속식탄화로와 응축조의 결합상황을 나타낸다.
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그림 연속식 탄화로 구성도21

그림 연속식 탄화장치와 응축조22

표 연속식 분무응축 왕겨초액 생산 성적4 /
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연속식 왕겨탄화장치의 탄화시험에서 표 와 같이 투입한 왕겨량에 비례하여 탄화초액이 생4

산됨을 확인할 수 있었으며 왕겨, 100

다 일체형 왕겨탄화장치.

왕겨의 공급과 왕겨재의 배출을 배취식과 연속식으로 구성하여 왕겨의 탄화특성을 구명하기

위하여 기초시험을 수행하였다 실용화 모델은 기본적으로 탄화로 상부에 응축조를 설치하여.

외부로 연기유도관을 연결하지 않도록하는 일체형으로 구상하였다 연기유도관을 통과하는 탄.

화연기는 온도가 보통 정도되므로 외부로 길게 배관될 경우 외부공기로 인해 연기유도관70℃

내에서 응축될 가능성도 있고 작업자의 화상 등 안전에도 문제가 있었다 탄화로의 용량은, .

응축조의 용량은 탄화 시간은 시간을 목표로 하였다150 , 80 , 20 .ℓ ℓ

그림 은 착화구와 재배출구를 분리한 모델로서 착화구는 장치의 정면하단부에서 별도의23

착화구와 착화망을 통하여 착화하고 재배출은 장치의 양측면하단부로 전동모터를 장치하여 스,

크류오거 방식으로 배출하도룩 하였다.

그림 는 착화구와 재배출구를 겸용으로하는 모델이다 그림에서와 같이 장치하단부 양측24 .

단에 착화구 두껑을 설치하고 착화망을 삽탈할 수 있도록 하였다 최초 착화시에는 두껑을 열.

고 착화망을 삽입한 다음 그 위에 왕겨를 충진하고 착화망 아래 공간으로 토치나 가스버너로,

착화한다 탄화가 종료되면 두껑을 열고 착화망을 제거한 다음 밀대 등을 사용하여 재를 양측.

단으로 밀고당기면서 배출하도록 한다.

그림 일체형 왕겨초액제조장치 착화 재배출 별도23 ( / )
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그림 일체형 왕겨초액제조장치 착화 재배출 겸용24 ( / )

왕겨탄화장치에서 가장 번거로운 작업은 원재료인 왕겨의 투입과 재의 배출이다 실용화 모.

델에서는 왕겨의 투입은 상부로 하고 재는 하부로하여 연속탄화가 가능하게 하고 작업이 편리,

하도록 하였다.

그림 과 같이 탄화로와 응축조 일체형모델로 상부에 응축조를 고정하고 중상단부에25, 26

왕겨 투입을 위한 투입창을 설치하였다 투입창의 두껑을 앞으로 열면 각도로 열리면서. 90°

수평을 유지하게 된다 이 수평상태의 두껑상부에 왕겨마대를 올려놓고 탄화로 내부로 왕겨를.

투입하도록 하였다 그러나 본 모델은 제작공정이 복잡해지고 초액의 배출 및 응축조의 청소에.

시간이 소요되는 되는 등 결점이 있어 그림 과 같이 모델을 설계하였다 그림에서와 같이26 .

상부의 응축조를 각도로 회전되도록 하여 그 때 발생하는 공간으로 왕겨를 투입하도록90° ,

하고 역시 기울어져 바닥이 직각인 응축조 내부 청소가 용이하도록 하였다 왕겨의 탄화, 90° .

연기에는 재의 일부도 있거니와 응축냉각시에 발생하는 타르가 빵덩어리처럼 엉켜지기 때문에

매번 청소하는 것이 좋다.

재처리장치는 장치의 하단부에서 구성되며 착화구와 재 배출부를 겸용으로하고 재의 처리는,

그림 와 같이 전동으로 스크류오거를 이용하여 배출하거나 그림 과 같이 사각형의 판을25 26

밀대로 밀고당기는 수동으로 배출하도록 하였다 이것은 연속탄화를 위한 시도로 일정시간 탄.

화가 진행되어 재가 하단부로 쌓이게 되면 탄화진행중에도 일정시간 간격으로 재를 배출하는

것이 가능하도록 하였다 이 경우 최초 착화시 착화를 위한 공간 확보를 위하여 타공망이나 그.

물망을 사용할 필요가 없다 그러나 별도도 부착된 착화구에서의 틈새가 탄화시 유입되는 공기.

량 조절에 어려움이 있었다.



- 41 -

스크류오거방식 재처리장치

그림 왕겨상부투입 하부재배출25

그림 은 이런 결점을 해소하기 위하여 착화구와 재 배출구를 별도로 구비하였다 장치의26 .

중앙하단부 양측면으로 재배출구를 설치하여 밀대로 재를 배출하고 장치의 하단부 중앙정면에

타공망을 부착하고 외부에 미닫이 식의 착화구를 구비하였다 탄화가 진행되면서 재는 아래로.

쌓이게 되면 배출구를 통하여 사각형의 밀대를 밀고당기면서 양측면으로 재를 배출한다.

밀대식 재배출구

그림 재배출구와 착화구의 분리26

착화구는 장치의 뒷면 중앙하단부에 의 크기로 외벽을 개방하고 내부에 메쉬100*400 6mm
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철망을 설치하여 왕겨가 외부로 새어나오지 않게 하였다 바깥쪽으로는 좌우로 미닫이 형태의.

두껑을 설치하여 착화구의 개방이나 착화 후 공기공급량을 조절하는 통기구로 작용하도록 하

였다.

이 장치에서는 착화구와 재배출구가 별도로 설치되어 있어 착화구 두껑으로부터 틈새가 발

생되어 탄화장치로 유입되는 공기를 완벽하게 차단할 수 없고 그림 과 같이 착화구의 크기, 27

를 전체 탄화로 길이만큼 길게 하는 것이 불리하므로 탄화로 내로 유입되는 공기량을 조절하

는 것이 어려워 탄화시간이 짧아지는 문제점이 있었다 또한 제작공정상으로 보면 자재나 판금.

용접 등 제작비가 상승한다.

그림 착화구27

따라서 실용화 장치의 시작품으로 그림 과 같이 착화구와 재처리구를 겸용으로 제작하고28

최초 착화시에 재처리구 두껑을 개방하여 타공망 와이어 메쉬철망 를 삽입하여 착화하고 탄화( )

가 진행되어 재가 발생하면 타공망을 제거하고 재를 처리하도록 하고자 한다 이렇게하면 탄화.

를 연속적으로 하여 재를 처리하는 것도 가능하고 간헐적으로 탄화를 할 수도 있을 것으로 판,

단되었다.
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그림 착화구 재배출구 겸용형 모델28 /

라 순환분무 응축냉각장치.

탄화에 의하여 발생한 연기는 응축조에서 냉각수와 접촉하여 응축냉각된다 따라서 연기가.

냉각수와 접촉하는 면적을 크게하는 것이 연기속에 포함되어있는 무기물이 능률적으로 냉각수

로 액화되어 왕겨초액이 만들어진다 배취식의 시작품에서는 연기가 냉각수의 표면을 스쳐지나.

가는 방법으로 응축되어 초액의 생산량이 생산하는 데 그쳤다20 .ℓ

따라서 연속식 장치에서는 연기와 냉각수와의 접촉면적을 크게하기 위하여 연구목표대로 펌

프에 의한 분무순환방식과 압축공기를 사용하는 류체 노즐을 사용하는 무화응축방식으로 장2

치를 제작하였다.

그림 분무노즐순환방식 응축29
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그림 류체노즐무화순환 응축30. 2

그림 는 수중펌프를 사용하여 분무하고 분사노즐을 사용하여 스프레이 수준의 입자를 분29

무하여 응축조내의 연기와 냉각수가 혼합되게 하여 응축하는 기술이고 그림 은 호스를 통, 30

해 외부에서 공급된 압축공기를 사용하는 류체노즐을 사용하여 포그 수준의 입자로 응축조내2

에서 응축수를 무화순환하는 기술이다.

분무노즐방식은 수중펌프나 타르필터를 사용할 경우 순환펌프 정도면 가능하고 류체노즐, 2

의 경우 역시 타르필터와 압축공기의 유분과 수분을 제거하는 필터를 사용해야하고 비용의 면,

에서는 압축공기를 공급을 위한 류체방식이 고가이나 초액 생산능률이 높다 따라서 같은 량2 .

의 왕겨에서 많은 초액을 생산하기 위해서는 류체노즐무화 방식이 유리할 것으로 판단된다2 .

그러나 기존의 류체노즐은 무화입자가 본 장치와 적합하지 않아 별도로 개발할 필요가 있었2

다.

표 일체형왕겨초액장치의 왕겨초액제조 능률5.

표 는 일체형왕겨탄화장치로 생산한 왕겨초액의 평균치이다 탄화로 내에 의5 . 150 100ℓ ℓ

왕겨를 채우고 각각의 방법으로 착화한 후 왕겨의 건조상태 손상상태에 따라 약간의 차이는,

있으나 초액이 생산되는 탄화시간대는 평균적으로 시간이 소요되었다 초액 생산량은 목초20 .

액 기준인 비중 타르 불검출 기준에 적합한 량으로 검정하였다pH 3.5. 0.1, .

의 탄화로 의 응축조를 기본적으로 유지하면서 제, 80ℓ ℓ

작한 시작품은 높이가 에 달한다 이 경우 상부에 있는 응축조의 두껑을 열고 탄화초1900mm .
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액의 제조과정을 확인하거나 청소등을 하는 데 사다리나 받침대를 이용해야 하는 불편함이 있

었다 응축조는 왕겨재 타르 등이 응고하여 벽면이나 바닥에 고착되는 등의 현상이 발생하므. ,

로 매 작업마다 청소를 해야한다 또한 분무 노즐부분도 청소를 해야 막히지 않는다. .

따라서 기체 높이를 낮추는 방법으로 응축조를 탄화로의 측면에 장착하는 방식으로 구상하

여 제작하였다 그림 은 응축조를 측면에 설치하고 내부로 연기유도관을 배치한 구성도. 31, 32

이다.

그림 측면응축조형 내부연돌식 왕겨탄화장치 구성도31 ( )

그림 측면응축조형 내부연돌식 왕겨탄화장치32 ( )

그림에서와 같이 측면형 왕겨탄화장치는 장치의 상단의 높이를 같도록 응축조를 탄화로의

측면에 장착하였다 내부의 연돌은 탄화로 상단에서 직각으로 구부러져 응축조로 연결된다 이. .

렇게 구성하면 탄화장치의 전체 높이는 로 지상에서 탄화로나 응축조의 두껑을 열고1500mm

수시로 탄화나 응축 공정을 확인하는 것이 가능하고 탄화로에 왕겨를 공급하거나 응축조의 청,

소등 작업시 사다리나 받침대를 사용하지 않아도 된다.



- 46 -

내부연돌식 왕겨탄화장치는 탄화로 내에서 연기유도관이 직접 연결되기 때문에 탄화시 발생

하는 왕겨재 등의 이물질이 연기에 혼입되어 응축조로 들어가게 되어 탄화초액이 완성되면 별

도의 여과등의 공정이 필요하게 된다 그래서 연기유도관 중간에 이물질을 제거하는 장치를 할.

필요가 있었다 그림 는 이러한 공정을 달성하기 위하여 연기유도관을 외부로 돌출시키. 33, 34

고 여기에 사이클론을 설치하여 이물질을 제거하도록 하였다.

그림 측면응축조형 외부연돌식 왕겨탄화장치 구성도33 ( )

그림 측면응축조형 외부연돌식 왕겨탄화장치34 ( )

측면형 왕겨탄화장치의 탄화초액 생산은 기본적으로 일체형과 같은 량 및 탄화로를 적용하
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였기 때문에 초액의 제조 성능은 표 과 같이 일체형의 성능과 동일하게 나타났으며 사이클6 ,

론을 사용한 장치에서 초액은 이물질이 없어서 육안판정에서도 확연하게 깨끗함을 확인할 수

있었다.

표 측면형왕겨초액장치의 왕겨초액제조 능률6.

유기자재 탄화기술 및 온수보일러 겸용화 기술 개발3.

왕겨는 일반적으로 표준 석탄의 에 해당하는 발열량을 가지고 있다 현재 개발하고 있는1/2 .

왕겨탄화장치는 탄화로의 용량을 회 처리 왕겨는 를 사용하고 있으며 탄화시150 , 1 100 ,ℓ ℓ

간은 시간을 유지하는 것으로 확인되었다 따라서 연속적으로 희박공기상태에서 탄화가 진20 .

행되면 온도는 700

그림 왕겨탄화로내의 열교환기35
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왕겨탄화장치의 탄화로 내에 워터 재킷을 그림 와 같이 설비하여 열교환기로 활용한다35 .

워터 재킷은 탄화로의 내면과 길이방향의 면을 관통연결하는 파이프를 설치하여 연통을 지지

하도록 구성한다 연통의 외부에 배관을 설비하여 온수조와 연결배관한다. .

그림 워터 재킷 열교환기36

그림 온수순환펌프37

외부온수조는 용량 의 용량으로 그림 과 같이 제작 배관한다400 38 .ℓ
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그림 외부 온수조38
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제 절 기능성물질 액비제조기술 개발2

유기자재 기능성물질추출 기술 개발1.

가 중탕식 추출장치.

각종 야생식물이나 약용식물은 각자 고유한 성분의 물질을 갖고 있다 이런 유효한 기능성.

물질을 추출 이용하는 데는 다양한 방법이 있을 수 있으며 일반적으로 한약과 같은 열수 추출,

방식을 택하고 있다 열수 추출은 일반적으로 청수에 재료를 넣고 장시간 우려내는 방식으로.

추출을 하고 있으며 재료에 따라 가열온도나 시간이 차이가 날 수 있다, .

열수추출은 일반적으로 를 기준으로 추출하고 그 이상의 온도에서는 탄화가 발생하기85℃

때문에 피하는 게 좋다 또한 추출조에 직접 열기가 가해 질 경우 일부에서 고온으로 인한 화.

근내 등이 발생하므로 중탕방식을 이용한다 그림 는 추출 예비시험으로 중탕방식의 추출조. 39

를 제작하여 열수 추출에 따른 추출효과를 파악하였다.

그림과 같이 내용량 의 추출조를 중의 스텐레스 스틸로 제작하고 중탕으로 열수 추출60 3ℓ

이 가능하게 하였다 바깥은 보온벽으로 작업자의 화상과 같은 안전을 도모하고 단열효과를 위.

하여 단열재를 시공하는 단열층으로 하고 그 내부에 온수를 열매체로하는 온수층을 설30mm

비한다 온수조의 아래측 하단에 면상히터를 부착하여 가열수단으로 하고 온수조의 일정 수위.

조절이 가능한 설비를 한다.

그림 중탕식 추출기39

추출장치는 히터와 시간을 조절입력하는 콘트롤러를 설치하여 자유자재로 제어가 가능하게

하였다.

일반적으로 홍삼이나 한약재의 경우 법랑이나 자기 유리용기를 사용하는 것이 가장 좋다고,

하기 때문에 추출을 위한 기초실험으로서 두께의 유리로 만든 달임기를 제작하여 추출10mm

기초시험을 수행하였다 그림 은 용량의 중탕식 추출기와 용량의 유리추출기의 사. 40 60 5ℓ ℓ

진이다.
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그림 추출장치40

유효성분의 효율적인 추출장치 및 추출기술 개발을 위하여 수행한 기초시험은 추출재료의

전치리가 추출시간의 단축에 어떤 차이를 보이는가 보기 위하여 그림 과 같이 홍삼을 원형41

홍삼과 절개 절편 분말로 가공전처리하여 같은 온도에서 추출하는 시험을 수행하였다 홍삼, , .

은 경도가 있기 때문에 최초 추출에 들어가기 전에는 이런 가공이 불가능하여 같은 조건에서

시간 달인 후 그림과 같이 가공하였다24 .

그림 홍삼의 전처리 가공41

표 홍삼의 추출속도7

구 분 기본 달임 도달시간2.0%Brix

원형 24hr 48hr

절개 24hr 40hr

절편 24hr 20hr

분말 24hr 2hr

표에서와 같이 기본적으로 홍삼을 시간 달인 후에 절개는 홍삼을 절반으로 중심을 절개하24

여 계속 추출하고 절편은 두께 를 기준으로 길이방향 직각으로 절단하여 추출하였다 분, 5mm .

말은 홍삼분말기에서 완전히 정도 분쇄하는 것이 아니고 걸름망을 제거하고 분쇄200MESH
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하여 일부는 과립의 형태로 존재하도록 분쇄하여 추출하였다 추출시간은 매시간 농도를 당도.

계로 측정하여 추출액의 농도가 에 도달하는 시간으로 하였다 약간의 차이는 있겠2.0% Brix .

지만 절개 전처리에서는 전체 추출시간을 시간으로 보면 정도의 단축효과가 있고 절72 10% ,

편에서는 단축이 가능하며 분말에서는 이상의 시간 단축이 가능하였다 그러25~30% , 60% .

나 작물의 뿌리인 홍삼은 특히 전분의 추출이 많아 농축이나 다른 추출액과의 혼합 발효에서,

는 전분을 제거하는 공정이 필요할 것으로 판단되었다.

홍삼을 이용한 추출 기초시험에서 유추한 결과로는 식물체의 고유성분을 추출하기 위한 추

출장치를 위한 전처리는 대체로 관리하기에 편리한 길이 정도의 길이로 절단 가공하5~10cm

는 것이 가장 무난할 것으로 판단하였다 이것은 이보다 더 짧게 세단할 경우 혼합같은 경우.

유리하지만 망을 통과하거나 배관을 막히게 할 수 있고 가벼울 경우 위로 뜨게되는 등 문제가,

있을 것 같고 길이가 이상으로 길게 되면 혼합이나 작은 용기에 수납이 여의치 않으며, 15cm

투입이나 배출시 주의 요하게 될 것으로 판단되었다.

나 증발농축장치.

열수추출법으로 식물체의 고유 성분을 추출하게되고 발효 숙성하게 되면 기능성 액비 등으

로 활용이 가능하다 대체로 이럴 경우 시용농도는 배액으로 사용하게 되고. 500~1500

평 의 경우 용량 개 정도를 사용하게 된다 따라서 기능성 성분의 수송1ha(3000 ) 1000 20 . ,㎖

보관 관리를 위해서는 일정 농도로 농축하여 체적을 감소시켜 둘 필요가 있다, .

농축액을 제조하는 방법은 크게 가지 기술적인 방법이 있다 하나는 감압증발과 또 하나는2 .

박막증발이다 감압증발은 기압 정도 감압하여 증발온도가 이하로 되도록 하는 기술로. 1/2 70℃

증발하는 데 소요되는 에너지를 절감할 수 있다 그러나 고압압력용기를 사용해야 하기 때문에.

설비비가 비싸지게되고 감압으로 인한 유효성분의 파괴나 손실을 막을 수가 없다.

또 하나의 방법인 박막증발은 추출액을 박막을 형성할 수 있는 형상의 기구를 형성하고 가

열하여 증발하므로 고온이고 대형의 설비를 수반하여 설비비가 고가로 된다 특히 에너지소비.

가 많은 것이 단점으로 대형 설비를 해야 능률이 높다.

따라서 본 연구에서는 이 두 기술의 단점을 극복할 수 있는 장치 즉 저온의 대기압에서 증,

발이 가능한 장치를 구상하였으며 연속박막증발장치로 제작하여 시험하였다 개발한 장치는 그.

림 과 같이 발열체를 회전시키고 발열체의 벽면에 연속적으로 박막을 형성하여 증발이42, 43

것으로 대형의 설비가 아닌 회전에 의한 연속적인 박막의 형성을 진행되도록 하였다 그림에서.

와 같이 농축조 아래에 물 또는 열매체를 이용하여 고온을 유지하는 온수조를 만들고 배관을

통하여 드럼 형의 발열체에 온수를 연속공급하고 발열체를 회전시킨다 발열체는 원통형의 드.

럼형으로 제작하고 발열드럼은 온수조의 상부에 농축할 추출액이 담겨지는 공간에 설치하게

된다 발열체 드럼은 이하 수준에서 항상 추출액에 담겨져 있는 상태로 회전하게 되면 드. 1/2

럼에 표면에 추출액이 박막의 상태로 대기상태로 노출되면서 증발되고 추출액은 농축된다 본.

연속박막증발농축장치는 대기의 상대습도에 따라 증발농축효율이 약간의 차이가 발생하기는

하나 이상에서 육안으로 증발의 확인이 가능하며 일상적으로 농축의 고온한계인 이45 , 65℃ ℃

하에서 농축을 수행하고자 설계하였다 시작품의 설계사양은 온수용량 농축조 용량. 20 60ℓ ℓ

최초 추출액 용량 로 설계하였고 전열히터의 용량은 이다40 , 2.5kw .ℓ
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그림 대기압 연속박막증발장치 구성도42

그림 대기압 연속박막증발장치43

표 는 연속박막증발장치의 증발성능이다 표에서와 같이 에서 최초 의 추출액8, 9 . 63 20℃ ℓ
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을 로 농축하는 데 분의 시간이 소요되었다 이것은 용량의 감압증발기1 500 . 100 2 /hrℓ ℓ ℓ

보다 높은 증발량을 나타내는 것으로 확인되었다.

표 는 온도대별 농축 비교시험의 결과를 나타낸다 이것은 용량의 소형 박막증발장치9 . 2ℓ

의 성능으로서 50

표 연속박막증발장치 증발성능8.

시간(min) 용량 Brix(%)

00 20,000㎖ 1.0

120 13,000㎖ 1.9

240 7,625㎖ 2.8

360 2,200㎖ 8.6

500 1,000㎖ 12.7

63℃

표 온도대별 증발농축성능9.

다 추출농축겸용장치.

식물고유성분의 추출장치는 중탕식의 열수추출방식 농축은 연속박막증발방식으로 개발하여,

그 성능을 시험하였으며 훌륭한 결과를 확인하였다 추출농축겸용장치는 이 두장치의 원리를, .

합쳐서 겸용으로 사용하도록 구성한 것이다 농축장치에서의 온수조와 추출장치의 중탕은 같은.

원리이므로 중탕식의 온수장치를 구상하고 추출 및 농축조를 직립과 경사지게 회전하는 것이,

가능하게 구상하여 중탕의 온수조 내부에서 세워서 추출하고 농축조를 눕혀서 회전시킴으로서,

연속적으로 박막이 형성되게하여 농축하는 것이다.
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세워서 추출 눕혀서 농축

그림 추출농축 겸용장치 작업도44.

그림 추출농축겸용장치 구성도45
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그림 추출농축겸용장치46

그림과 같이 추출농축겸용장치는 용량 히터 용량 로 가정용에서는 사용하기에20 2.5kwℓ

부적당하며 소형가공장이나 업소형에 적당한 규격으로 제작하였다 추출시에는 세워서 온도나.

시간을 입력하여 추출이 가능하고 농축할 때는 그림의 왼쪽과 같이 눕혀서 회전시키면 연속적,

으로 박막이 형성되면서 증발 농축이 가능하다.

추출농축겸용장치는 일 서울 코엑스에서 개최된 대한민국특허발명대전에2011. 12. 1 ~ 4

탄화왕겨초액제조장치와 출품하여 관람객으로부터 좋은 반응을 받은 적이 있다.
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그림 대한민국발명특허대전47 2011

기능성물질획득이 가능한 왕겨 허브 및 해조류 자재 탐색2. ,
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구 분 pH
EC

(ds/m)

Total S

(%)

수용성 무기성분 (mg/L)

P K Ca Mg Si

목초액 A 3.4 4.8 0.04 불검출 9.3 41.4 1.5 1.2

목초액 B 2.5 1.3 0.02 불검출 불검출 0.3 불검출 불검출

죽 초 액 3.8 4.8 0.01 1.0 7.8 17.8 2.3 2.3

왕겨초액 3.6 1.9 0.01 불검출 불검출 21.3 3.5 6.0

구 분 pH
EC

(ds/m)

수용성 무기성분 (mg/L)

B Fe Mn Cu Zn

목초액 A 3.4 4.8 2.3 798.6 2.6 불검출 26.7

목초액 B 2.5 1.3 불검출 0.2 불검출 불검출 불검출

죽 초 액 3.8 4.8 불검출 1.3 0.6 불검출 10.2

왕겨초액 3.6 1.9 불검출 75.2 불검출 3.1 425.6

는 불검출임Cd, Pb, Hg .※

불검출은 검출한계 이하임※

표에서와 같이 특이한 것이 의 함량이 월등히 높게 나오고 있다 이 가지Ca, Si, Fe, Zn . 4

성분은 기능성 식자재로서 유용한 이용이 기대되는 성분이다.

또한 물분자인 클러스터가 일반 물분자 에서 인데 비해 탄화초액은 이기 때20 145Hz 54hz℃

문에 식물의 관주용이나 엽면시비용으로 사용할 경우 상기와 같은 기능성 성분의 흡수전이 효

율을 높일 수 있다.
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친환경 기능성 액비 제조기술 개발3.

토양재배의 한계와 외국의 재배기술의 도입에 따라 양액재배가 확대되고 토경재배에서도 액,

비의 관비 재배가 도입되고 엽면시비 등의 필요성과 효과가 입증되면서 다양한 기능성 액비의,

공급이 이루어지고 있다 최근 친환경농업의 확대에 따라 농약과 비료를 대신하는 기능성 액비.

는 종류가 점점 증가하고 있다 이에 따라 가격도 에 수천원에서 만원이 훌쩍 넘는 것. 1000㎖

도 있다 그리고 이런 액비들은 대체로 배액으로 시용되고 있어 액비를 고정적으로. 500~1500

이용하는 농가의 경우 그 비용이 부담스러운 상황이다.

이에 따라 일부 농가에서는 자가발효액비를 이용하는 농가가 점점 늘어나고 있다 아직까지.

국내에 자동화된 액비제조기가 모델밖에 없고 이 또한 농가에서 구입하는 데도 부담이지만2

사용하는 것도 불편하고 미생물이나 배합발효기술의 보급이 충분하지 않아 제대로 된 발효액

비를 이용하지 못하고 있다 그림 는 현재 국내에 공급되고 있는 개 모델의 액비제조기이. 55 2

다 그림의 왼쪽은 횡형으로 재료의 투입이나 확인 등의 작업은 유리하지만 발효의 균일성에.

문제가 있어 공급이 많지 않은 모델이고 오른쪽은 입형으로 폭기나 교반등의 장치를 설비하고,

있어 발효에는 유리하나 농산부산물 등 재료의 투입과 배출이 불편하여 이용이 부족한 형편이

다 또한 구입가격도 대당 만원을 넘어가기 때문에 쉽게 구입하는 것이 부담이어서 일부. 1,000

농가에서는 용기에 적당히 재료를 혼합하여 발효된 것으로 사용하고 있다 이 때문에 피해를.

입는 농가가 발생하는 등 문제점이 있다.



- 63 -

횡형(Horizontal)
입형(Vertical)

그림 시판중인 액비 제조기55

˚



- 64 -



- 65 -



- 66 -

제 절 기능성 액비 성분 분석3

유기자재 추출물질의 성분분석 및 효용성 검증1.

가 탄화왕겨초액의 분석.

그림 목초액과 왕겨초액의 조초액60
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는 검출한계 이하로 검출되지 않음을 확인할 수 있었다Cd, Pb, Hg .

구 분 pH
EC

(ds/m)

Total S

(%)

수용성 무기성분 (mg/L)

P K Ca Mg Si

목초액 A 3.4 4.8 0.04 불검출 9.3 41.4 1.5 1.2

목초액 B 2.5 1.3 0.02 불검출 불검출 0.3 불검출 불검출

죽 초 액 3.8 4.8 0.01 1.0 7.8 17.8 2.3 2.3

왕겨초액 3.6 1.9 0.01 불검출 불검출 21.3 3.5 6.0

구 분 pH
EC

(ds/m)

수용성 무기성분 (mg/L)

B Fe Mn Cu Zn

목초액 A 3.4 4.8 2.3 798.6 2.6 불검출 26.7

목초액 B 2.5 1.3 불검출 0.2 불검출 불검출 불검출

죽 초 액 3.8 4.8 불검출 1.3 0.6 불검출 10.2

왕겨초액 3.6 1.9 불검출 75.2 불검출 3.1 425.6

는 불검출임Cd, Pb, Hg .※

불검출은 검출한계 이하임※

나 식물추출액비의 분석.
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다 식물발효액비의 분석.

왕겨초액과 왕겨초액을 기본으로하여 기능성자재를 이용한 발효액비의 성분 분석 및 효용성
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분석에는 아래의 세가지 방법을 활용하였다 발효에 이용한 기능성자재는 왕겨초액. 20,000㎖

자에 대해 자소 차조기 경엽 로즈마리 조릿대 로즈마리 차조기 종( ) 200g, 400g, 200g, 200g,

자 담태 로 개월간 발효숙성하였으며 성분분석은200g, 200g 1 , DPPH, FRAP, Cu
2
+에 의한

항산화활성도 측정법을 활용하였으며 결과는 같다.

방법을 통한 항산화 활성 측정 방법1) DPPH

가 재료 및 방법)

는 소거활성능 측정방법으로 매우DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) assay radical

간단하면서도 강력한 측정 방법으로 많이 이용되어 진다 각 추출물의 시료에. 0.2 mM DPPH

를 시료 추출물과 을 의 비율로 해(1,1-Diphenyl-2- picrylhydrazyl) DPPH solution 1/20

서 실온서 분간 한 후 에서 흡광도를 측정하였10 incubation 517 nm (Victor3, PerkinElmer)

다 소거활성 비율 은 아래와 같이 계산하였다. DPPH radical (% inhibition) .

 


×
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왕겨초액과 왕겨초액을 이용한 기능성액비를 이용하여 항산화 활성을 확인한 결과 각DPPH

실험군별 항산화 활성은 차조기잎 로즈마리 조릿대 로즈마리 차조기 종자> 400 > > 200 >

담태 초액의 순으로 나온 것을 알 수 있었다 로즈마리 과 로즈마리 의 비교 결과> > . 200 400

로즈마리 의 활성이 높게 나타남을 알 수 있었다400 .

발효액비의 종류에 상관없이 농도별 항산화 활성이 증가함을 알 수 있었다.

2) 방법을 통한 항산화 활성 측정 방법

가 재료 및 방법)
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를 이용하여 을 어느 정도Ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) assay radical

환원시킬 수 있는지의 능력을 알아보았다 실험을 위한 반응액으로는. acetate buffer (pH

의 의3.6, 300 mM) : 10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) : 20 mM

FeCl3·6H2 를 의 비율로 썩어 실험직전에 만들어 사용을 하였다 반응액과 시료O 10 : 1 : 1 .

추출물을 각각의 비율로 혼합 한 후 분간 상온에서 보관 후 에서 흡광도를 측정하10 590 nm

였다.

왕겨초액 및 발효액비를 이용한 항산화 활성 결과 시료의 농도별 항산화 활성을 확인할 수

있었다 발효액비의 항산화 활성은 차조기 잎이 가장 높은 것으로 나타났으며 담태와. FRAP ,

왕겨초액은 상대적으로 낮은 항산화 활성을 나타내었다 초액의 항산화 활성은 차조기 잎. >

로즈마리 로즈마리 조릿대 차조기 종자 왕겨초액 담태의 순으로 나타났400 > 200 = > > >

다.
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3) Cu2 를 이용한 항산화 실험+

가 재료 및 방법)

Cu2 이온이 로 환원되면 과 만나면서 노란색을 띠게 되는데 이를 이용하+ Cu+ Neocuproine

여 빠르게 항산화능을 알아볼 수 있는 실험이다 와. D.W. 194ul 10 mM CuCl2 와2ul 75 mM

를 섞은 뒤 의 이 들어있는 에Neocuproine 2ul 2ul Sample 96 well plate Reaction mixture

를 넣어준 뒤 에서 약 분간 반응한 뒤 에서 흡광도를 측정하였198ul 37 Dry oven 20 450nm℃

다 대조군으로는 를 사용하였다. Ascorbic acid .
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초액을 이용하여 를 이용한 항산화 활성을 측정한 결과 전체적으로 시료의 농도에 따copper

른 활성 증가를 알 수 있었다 증가 패턴의 정도는 로즈마리 로즈마리 조릿대 차조. 200, 400, ,

기 잎 차조기 종자가 높은 활성을 나타내었으며 차조기 잎과 초액은 완만한 활성을 나타내었, ,

다.
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기능성물질의 채소전이 흡수농도 분석2.

가 재배시험.

채소재배를 기능성물질의 흡수전이 시험을 위하여 제조한 발효액비는 탄화왕겨초액 리터20

에 대하여 자소 차조기 경엽 자소종자 로즈마리 조릿대 담태의 자재를 생체 또는 건조한 상( ) , , , ,

태에서 길이를 정도 절단가공하여 개월간 발효숙성하여 제조한 액비를 사용하였다10cm 1 .

시험재배한 대상작물은 본 연구에서 가장 중요하게 생각한 작물로 미나리이다 미나리는 밭.

미나리형태로 재배하였으며 경북 영덕군 창수면 인천리 소재 평 의 온실가운, 700 1ha(3,000 )

데 동에서 시험재배하였으며 재배와 동시에 일간격으로 초액을 엽면시비하여 분석하였다3 , 10 .

그림 밭미나리 온실재배73

상추의 수경재배와 상토재배와 겸하여 사내에서 재배시험하였다 수경재배는 그림 와. 74~75

같이 계단식 단의 수경재배장치로 양객조성에 초액을 농도별로 첨가하여 재배하였다4 .
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그림 상추수경재배장치 구성도74

그림 상추 수경재배75

상토재배는 그림 과 같이 양액재배용 베드에 육묘상토를 이용하여 상추와 겨자채를76~77

사내에서 시험재배하였고 주일에 회 관주와 엽면시비를 하였고 초액 액비 복합비료를 비1 2 , , ,

교구로 재배하였다.
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그림 상추의 상토재배 구상도76

그림 상추 상토 재배77

일반 토경재배에서의 성분변화를 파악하기 위하여 배추와 열무 방울토마토를 시험하였다, .

배추와 열무는 경북 영덕군 창수면 인천리 번지 소재 재배포에서 각 기능성자재별로 관주700

와 엽면시비로 재배하고 성분분석하였다.
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그림 배추와 열무 시험재배73

방울토마토는 경북 구미시 해평면 김의재 씨 온실에서 의뢰 시험하였다 수확 중기의 토경.

방울토마토 재배 중에 주일 간격으로 회 관주시비 후 수확분석하였다1 3 .

그림 토경관주 재배한 방울 토마토74

나 시험재배 작물의 성분분석 결과.

1) 시료의 전처리.

항산화 실험에 이용된 시료는 미나리 상추 방울토마토를 녹즙기를 이용하여 원액의 즙을, ,

원심분리 및 여과를 통하여 고형물을 제거한 것을 이용하였으며 농도별로 원액 및 를 이D.W.

용하여 배 희석한 것을 이용하였다 각각 희석배수에 따라 원액 으로2~16 ( , x2, x4, x8, x16
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표기하였다 모든 시료는 재배과정에 있어서 이용된 액비의 종류에 따라 분류하였다 각각의). .

액비는 미나리의 경우 한재 대조구 시험구 감태 액비 자소 조릿대 초액을 이용하였으며, , , , , , , ,

상추는 무처리 왕산 복산 왕초 복초를 이용하였고 방울토마토는 무처리 로즈마리 로, , , , , , 500,

즈마리 을 이용하였다1000 .

2) 방법을 통한 항산화 활성 측정 방법DPPH

가 재료 및 방법)

는 소거활성능 측정방법으로 매우DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) assay radical

간단하면서도 강력한 측정 방법으로 많이 이용되어 진다 각 추출물의 시료에. 0.2 mM DPPH

를 시료 추출물과 을 의 비율로 해(1,1-Diphenyl-2- picrylhydrazyl) DPPH solution 1/20

서 실온서 분간 한 후 에서 흡광도를 측정하였10 incubation 517 nm (Victor3, PerkinElmer)

다 소거활성 비율 은 아래와 같이 계산 하였다. DPPH radical (% inhibition) .

 


× (A : Absorbance O. D 517 nm)

그림 항산화 활성 실험 원리 및 를 이용한 예제75. DPPH ascorbic acid .

나 실험결과)

미나리 시료의 결과를 확인한 결과 모든 시료에서 희석 배수별로 유의성있게 항산화DPPH

활성이 증가하는 것을 확인하였다 항산화 활성은 대조구 조릿대 액비 초액의 순으로 높. , > >

은 활성을 보였으며 한재 시험구 감태 자소에서는 비교적 낮은 항산화 활성을 보였다, , , .
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그림 미나리의 항산화 결과 사진76. DPPH 1

그림 미나리의 항산화 활성77. DPPH 1
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그림 미나리의 항산화 결과 사진78. DPPH 2

그림 미나리의 항산화 활성79. DPPH 2
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상추의 에 따른 항산화 활성을 확인한 결과 희석배수별 유의적인 항산화 활성을 확인DPPH

하였으며 왕산 왕초 시료에서 비교적 높은 항산화 활성을 확인하였다, .

그림 상추의 항산화 결과 사진80. DPPH

그림 상추의 항산화 활성81. DPPH
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방울토마토의 에 따른 항산화 활성은 모든 시료에서 희석배수별로 유의적이고 높은DPPH ,

항산화 활성을 나타내었으나 시료에 따른 차이는 크게 보이지 않았다.

그림 방울토마토의 항산화 결과 사진82. DPPH

그림 방울토마토의 항산화 활성83. DPPH
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방법을 통한 항산화 활성 측정3) FRAP

가 재료 및 방법)

를 이용하여 을 어느 정도Ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) assay radical

환원시킬 수 있는지의 능력을 알아보았다 실험을 위한 반응액으로는. acetate buffer (pH

의 의3.6, 300 mM) : 10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) : 20 mM

FeCl3·6H2 를 의 비율로 썩어 실험직전에 만들어 사용을 하였다 반응액과 시료O 10 : 1 : 1 .

추출물을 각각의 비율로 혼합 한 후 분간 상온에서 보관 후 에서 흡광도를 측정하10 590 nm

였다.

그림 항산화 활성 실험 원리 및 를 이용한 예제84. FRAP ascorbic acid .

나 실험결과)

미나리의 을 이용한 항산화 활성을 측정한 결과 희석배수별로 유의성 있게 결과가 나FRAP

타났다 항산화 활성은 대조구 조릿대 액비 초액의 순으로 의 결과와 유사하게 나타. , > , DPPH

났으며 한재 시험구 감태 자소에서도 항산화 활성이 확인되었으나 비교적 낮게 나타났다, , , , .
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그림 미나리의 항산화 결과 사진85. FRAP 1

그림 미나리의 항산화 활성86. FRAP 1
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그림 미나리의 항산화 결과 사진87. FRAP 2

그림 미나리의 항산화 활성88. FRAP 2
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상추의 을 이용한 항산화 활성을 확인한 결과 모든 시료에서 희석배수별 유의적인 항FRAP

산화 활성을 확인할 수 있었다 왕초 시료의 경우가 가장 높은 항산화 활성을 나타내었다. .

그림 상추의 항산화 결과 사진89. FRAP

그림 상추의 항산화 활성90. FRAP
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방울토마토에서 을 이용한 항산화 활성을 확인한 결과 에서의 결과와 비슷하게FRAP DPPH

전반적으로 높은 항산화 활성을 확인하였다 시료별로 큰 차이는 보이지 않았으나 로즈마리. ,

시료의 경우 미비하게 상대적으로 낮은 활성을 보였다.

그림 방울토마토의 항산화 결과 사진91. FRAP

그림 방울토마토의 항산화 활성92. FRAP
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를 이용한 항산화 실험3) Cu2+

가 재료 및 방법)

이온이 로 환원되면 과 만나면서 노란색을 띠게 되는데 이를 이용하Cu2+ Cu+ Neocuproine

여 빠르게 항산화능을 알아볼 수 있는 실험이다 와 와. D.W. 194 l 10 mM CuCl2 2 l 75μ μ

를 섞은 뒤 의 이 들어있는 에mM Neocuproine 2 l 2 l Sample 96 well plate Reactionμ μ

를 넣고 에서 약 분간 반응한 뒤 에서 흡광도를 측mixture 198 l 37 Dry oven 20 450nmμ ℃

정하였다 대조군으로는 를 사용하였다. Ascorbic acid .

나 실험결과)

미나리의 를 이용한 항산화 활성을 확인한 결과 희석배수별로 유의성있게 항산copper assay

화 활성이 증가하는 것을 확인하였다 대조구 조릿대 액비 초액의 순으로 항산화 활성을. , > ,

나타내었으며 이는 의 실험결과와 유사하다, DPPH, FRAP .

그림 미나리의 항산화 결과 사진93. copper 1
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그림 미나리의 항산화 결과 사진94. copper 2

그림 미나리의 항산화 활성95. copper 1
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그림 미나리의 항산화 활성96. copper 2

상추의 를 이용한 항산화 활성을 비교해본 결과 전반적으로 높은 항산화능을copper assay

확인하였으며 시료에 따른 차이는 크게 보이지 않았으나 무처리군 왕초 복초에서 비교적 높, ,

은 항산화능을 확인하였다.

그림 상추의 항산화 결과 사진97. copper
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그림 상추의 항산화 활성98. copper

방울토마토의 를 이용한 항산화 시험 결과 희석배수별로 유의성 있는 활성을copper assay

확인하였다 의 결과와 유사한 활성을 보였으며 로즈마리 시료에서 미비하게 낮. DPPH, FRAP ,

은 활성을 확인하였다.

그림 방울토마토의 항산화 결과 사진99. copper
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그림 방울토마토의 항산화 활성100. copper

미나리 상추 토마토의 항산화 활성 비교 및 연구결과 요약3. , ,

의 실험 결과들을 를 기준으로 항산화 활성을DPPH, FRAP, copper assay ascorbic acid

비교하였다 각 항산화 실험에서의 를 농도별로 흡광도를 측정한 결과로 표준곡. ascorbic acid

선을 구하고 그림 에서와 같이 그래프에 나타난 추세선 수식을 구하였다 각 시료별 얻어101 .

진 흡광도 값을 수식에 대입하여 의 농도와 비교하여 분석하였다 그림 은 미ascorbic acid . 21

나리 실험에 이용된 의 표준곡선으로 미나리 감태 원액의 경우 의FRAP ascorbic acid - 0.509

흡광도 값을 가지는데 이것은 의 수식의 계산에서0.509=0.123x + 0.064 ascorbic acid

정도의 활성으로 분석된다 각 실험별로 방법의 차이가 있으며 다른 변수들이3.615 g/mL .μ

존재하기 때문에 시료의 항산화능이 특정농도와 완전히 같다고 할 수는 없지만ascorbic acid

시료별 항산화능 비교분석은 용이하다.
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그림 실험에서 를 이용한 표준곡선 예제101. FRAP ascorbic acid .

표 활성과 비교한 시료별 실험별 항산화능12. ascorbic acid( g/mL) ,μ

시료 DPPH FRAP Copper

미

나

리

한재 2.44 1.35 4.76

대조구 9.37 14.46 8.66

시험구 2.17 1.38 4.98

감태 3.91 3.62 5.89

액비 9.79 14.65 8.41

자소 1.03 1.49 2.32

조릿대 9.62 18.24 8.82

초액 7.48 14.17 8.59

상

추

무처리군 1.41 1.89 9.73

왕산 2.55 1.61 8.27

복산 1.94 1.26 7.06

왕초 2.76 2.67 10.32

복초 1.07 2.40 9.41

방울

토마토

무처리군 2.21 3.23 3.68

로즈마리 500 2.69 2.55 2.99

로즈마리 1000 2.18 2.61 2.88

표 에서는 위의 실험결과들 중에서 희석된 시료들을 제외한 원액 시료만을 표준곡선을 이용1
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하여 의 활성과 비교하였다 표에서 나타나는 항산화능의 정도가 실험별로 일부ascorbic acid .

차이를 보이나 실험방법에 따른 변수로 판단된다 미나리에서 가장 높은 항산화능은 실험방법.

별로 액비 조릿대 대조구로 나타났으며 상추에서는 왕초가 세가지 실험에서 모두 가장 높게, , ,

나타났고 방울토마토에서는 로즈마리 이 가장 높게 나타났다, 500 .
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제 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도4

연구목표 달성내용 달성도(%) 비고

소형 배취식 탄화장치 개

발

왕겨- 60

100

산업화-

기술지도-

정책지도-

친환경기술-

중형 연속식 탄화기술 개

발

왕겨- 100

100

산업화-

기술지도-

정책지도-

친환경기술-

온수보일러 겸용화 기술

개발

왕겨탄화장치의 온수보일러 겸용-

화 장치 개발

왕겨 회공급 탄화시간 시간- 1 20

유지

100

산업화-

기술지도-

정책지도-

친환경기술-

기능성물질추출기술개발

식물유래 기능성물질 열수추출기-

술개발

대기압 저온 농축기술 추출겸용- /

화 개발

이상100

산업화-

기술지도-

정책지도-

친환경기술-

기능성물질 자재 탐색

고유기능성분보유 식물자원 왕-

겨 자소 로즈마리 조릿대 담태, , , ,

탐색 확보

이상100
기술지도-

친환경기술-

기능성 액비 제조기술개

발

탄화왕겨초액의 기능성 액비화-

기술개발

초액과 식물추출물 이용 기능성-

액비기술 개발

100

산업화-

기술지도-

정책지도-

친환경기술-

추출물질의 성분분석
식물자원으로부터- Ca, Fe, Si,

항산화성분 추출확인Zn,
이상100

기능성물질의 전이 흡수

농도 분석

미나리 상추 배추 방울토마토- , , ,

항산화활성도 향상 확인
이상100
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제 장 연구개발 성과 및 성과활용 계획5

실용화산업화 계획 기술실시 등1. ( )․

제품화 단계에 접근한 기술은 왕겨 초액 생산능력의 배취식 왕겨탄화장치 왕1. 60 / 20 , 2.ℓ ℓ

겨 초액 생산능력의 연속식 왕겨탄화장치 겸용 온수보일러 추출농축겸용장치100 / 40 , 3. 20ℓ ℓ

왕겨초액액비 비료생산허가검사완료 항산화액비 비료생산허가검사완료 로 요약할, 4. ( ), 5. ( )ℓ

수 있다.

현재 연구를 수행한 회사에서는 회의적인 반응으로 산업화의 결정을 내리지 못하고 있으며,

회사에서 기술실시를 희망하지 않을 경우 희망하는 산업체를 찾아서 기술이전을 할 예정이다.

제품화에 접근한 기술의 희망 소비자 가격은 배취식탄화장치 만원 온수보일러겸1. 150 , 2.

용 연속식탄화장치 만원 추출농축겸용장치 만원 왕겨초액액비 당 만500 , 3. 300 , 4. 1000 1㎖

원 항산화 기능성 액비 당 만원으로 예상하고 있고 탄화장치의 경우 경쟁제품이 없, 1000 1㎖

으며 농가단위 또는 작목반단위에서 구입 사용이 가능하기 때문에 직접 구매하여 초액을 생산

하여 사용하고 온수보일러를 활용할 경우 친환경농업을 추구하는 농가에서는 많은 이득이 예

상된다.

서울 코엑스에서 대한민국발명특허전시회에서 가지 기술에 대한 유익한2011. 12. 1~4 2

상담을 진행하였으며 계속 진행되고 있다.

교육지도홍보 등 기술확산 계획 등2. ․ ․
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신문보도는 한국농어민신문 사에서 년 월 일자로 기획취재로 보도한 바 있다2010 8 26 .
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특허 품종 논문 등 지식재산권 확보계획 등3. , ,

본 기술과 관련한 특허는 등록 건 출원 건으로 모두 건이다 이 중 왕겨초액과 관련한3 , 3 6 .

특허는 건이며 추출농축장치는 건이다5 , 1 .

구 분 발명의 명칭 출원번호 출원일 등록번호 등록일

특허등록 왕겨초액 제조장치 10-2002-0054369 02.09.05 503033 05.07.14

특허등록 왕겨초액 제조장치 10-2005-0073557 05.08.09 0627966 06.10.20

특허등록 텀블러형추출농축기 10-2007-0021387 07.03.05 0843030 08.06.25

특허출원 온수보일러 겸용 왕겨초액제조장치 10-2009-0082939 09.09.03

특허출원 일체형왕겨초액제조장치 10-2010-0099732 10.10.14

특허출원 탄화왕겨초액제조장치 10-2011-0122264 11.11.22

논문은 게재된 것은 현재 건이며 작성중인 것이 건이다1 2 .
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왕겨초액의 산화 억제활성 비교
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1,2
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3
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Comparison of Anti-Oxidant Activities of Chaff Vinegar Liquor
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1
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Abstract

This study was carried out to compare anti-oxidant activities of chaff vinegar liquors. We

examined the effects of several kinds of chaff vinegar liquor (CA; CA1, chaff vinegar liquor;

CA2, wood vinegar liquor; CA3, chaff vinegar liquor with red ginseng; and CA4, chaff vinegar

liquor with rosemary) by 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), ferric reducing activity of

plasma (FRAP) assay, and Cu2+ reduction. The results showed that CA have potential in

reducing DPPH, FRAP and Cu
2+

activity. CA was increased its anti-oxidant activity by the

fermentation of rosemary extract. The present results suggest that the chaff vinegar liquor

could be used for anti-oxidant agents and/or be developed for anti-oxidative potentiation of

prototypes.

Key word: chaff vinegar, DPPH, FRAP, anti-oxidant

(oxidant) NOx SOx ,

. ,

(auto-immune disease) (asthma), (atopy), (rhinitis) (1, 2).

(immune system) . ,

(homeostasis) SOD (superoxide dismutase)

(3, 4). (scavenging)

,
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, C E ,

.

(chaff) , .

, (5, 6).

(chaff vinegar liquor) (wood vinegar liquor) ,

,

.

, (sterilization), (storage improvement) ,

(7-9). ,

, 70% (insoluble dietary fiber)

, isovitexin

, anisole, vanillin, syringaldehyde

(10, 11). ,

, .

(chaff vinegar liquor) RPC

500 1-2 ,

(5).

(CV1), (CV2), + (CV3) , + (CV4)

.

DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) assay

DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) assay radical

. 4 0.2 mM DPPH

(1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) 4 DPPH solution 1/20 10

incubation 517 nm (Victor3, PerkinElmer) . DPPH radical

(% inhibition) (12).

  


× 

(A : Absorbance O.D. 517 nm)

FRAP (Ferric ion reducing antioxidant power) assay

FRAP (Ferric ion reducing antioxidant power) assay radical

. acetate buffer (pH 3.6, 300 mM) : 10 mM TPTZ

(2,4,6-tripyridyl-s-triazine) : 20 mM FeCl3·6H2O 10 : 1 : 1

. 10 590 nm

(13).

Cu
2+

assay
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Cu+ neocuproine 450 nm . Cu2+

Cu+ . 96 well plate

CuCl2 10 mM 2 l, neocuproine 75 mM 2 l, DW 194 l 2 l 37 30μ μ μ μ ℃

450 nm (14).

, ,

.

, .

DPPH FRAP

. , (15,

16) , ,

.

Park (5) DPPH

, CV1, 2, 4 3 . CV3

, . CA2

, CA1 CA4 . CA3

, . FRAP

, ,

(Fig. 1).

DPPH 20 l/mL 95% (16),μ

50 l/mL 80% .μ

DPPH ,

.

, ,

.

. FRAP

, CV1, 2, 3, 4

. CV2 , CV1, 3, 4

(Fig. 2). FRAP

.

. Cu2+ DPPH, FRAP

, (CV4)

(CV1) (Fig. 3).

, , (15, 16).

. .

,

.
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, , .

.

,

. DPPH FRAP ,

,
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본 연구결과는 농림수산식품부 농림기술개발사업의 연구비 지원 친환경 기능성 물질의 성분 및 효용성(
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Fig. 1. The free radical scavenging activity of chaff vinegar (CA; CA1, chaff vinegar; CA2, wood vinegar;

CA3, red ginseng + chaff vinegar; CA4, rosemary + chaff vinegar) against DPPH radical. CA with a DPPH

solution (A) and measurement of DPPH activity (B). Error bars represent standard deviation (n=3).

Fig. 2. Antioxidant activities of chaff vinegar (CA; CA1, chaff vinegar; CA2, wood vinegar; CA3, red

ginseng + chaff vinegar; CA4, rosemary + chaff vinegar) by FRAP assay. CA with a FRAP solution (A) and

measurement of FRAP activity (B). Error bars represent standard deviation (n=3).

Fig. 3. Reduction of Cu2+ by chaff vinegar (CA; CA1, chaff vinegar; CA2, wood vinegar; CA3, red ginseng

+ chaff vinegar; CA4, rosemary + chaff vinegar).
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Fig. 1.

A B

Fig. 2.

A B



- 111 -

Fig. 3.

추가연구 타연구에 활용 계획 등4. ,

본 연구는 크게 왕겨탄화를 기계장치와 식물의 유효성분의 추출발효액비 기술과 친환경 액

비제조기술로 대별할 수 있다 친환경 액비를 만들기 위한 기술과 기계장치의 개발은 거의 완.

성되었다고 해도 무방하며 기능성액비로의 연구개발은 추가로 이루어져야 한다.

최근 국민들의 채소류 소비성향은 다품목 소량 기능성을 요구한다 따라서 다양한 기능성성, , .

분의 자재를 획득할 수 있는 자원을 계속하여 발굴하고 추축과 액비발효기술을 접목해야 한다.

또한 같은 작물에서도 다양한 재배기술을 개발하여 소비자의 욕구에 대응하거나 기능성을 추

구해 줄 필요가 있다.
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