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  요 약 : 본 연구는 여러 해조류 소재 중에서 국내 생산량이 많고 연소가 뛰어나 수율이 높은 해초액 화합
물을 대량생산 실용화가 가능한 것을 목표로 하며, 해조류인 미역 다시마 톳 기타 김 등을 이용하는 것으로
서 주로 원료확보는 폐자원 해조류 등을 이용하여 고온에서 Poly step trap식 건류 공정 적용인 탄화공정을 
수반함으로서 생성된 해초 액을 개발하는 연구다. 이를 분리 정제하는 기술적 공정을 개발하고 나아가 시
제품을 개발하여 농업, 식품, 비료, 의약품 대체화를 추진함과 동시에 제일 문제시 되고 있는 식품 첨가제
를 해결함으로서 고 부가치성 창출과 바이오 생물약제 원료로 개발하고자 하였다. 그래서 해초 액을 추출 
분리 및 정제연구를 실시하여 화합물 분석실험을 추진하였다. 그리고 목초액과 성분비교 우위성 입증실험
을 성분비교실험을 통해서 비교 검증실험을 추진하였다.

주제어 : 해조 탄화, 해초탄화 장치, 해초액, 식품보존, 해조류

  Abstract : The purpose of this study is to process a seaweed resources that is easy to find in Korea 
and has outstanding phlogistone and high yield seaweed vinegar solution through mass-production 
and facility development for utilization. The compound uses wasted seaweeds, such as brown seaweed, 
kelp, seaweed fusiform, and laver, and carbonizes them in high temperature by drying in poly step trap 
to extract them. In also involves the development of a process that separates and refines the extracts 
to create a high value-added anti-bacterial bio solution that can replace chemicals in agriculture and 
industries and even chemical food additives. so, studied separation and refining of seaweed extracts to 
analyze the compounds. and processed and compared to seaweed vinegar extracts to prove superiority.

Keywords : seaweed carbonization, seaweed carbonize equipment, seaweed vinegar liquid, foodstuff 
preservation, seaweed
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1. 서 론

  해조류의 생산량은 전 세계적으로 2006년 기준 
약 1,500만 톤에 달하는 것으로 알려져 있으며,이 
중 우리나라의 해조류 생산량은 77만 톤에 달한다
[1]. 해조류에 대한 연구는 주로 양식, 수확 및 저
장에 관한 연구가 대부분이었으나 주로 해조류의 
해조 다당류의 연구 및 실용화 노력은 활발히 진행
되어 지금도 각종 해조로부터 한천, 알긴산, 카라
기난 등이 추출, 생산되고 있다. 이들 다당은 식품
첨가물 뿐 만 아니라 의약품 및 시약 등으로 그 활
용이 계속 증가되고 있다. 또한 미역이나 다시마를 
원료로 한 차, 분말, 정(환)등의 제품은 해조에 풍
부하게 함유되어있는 식이섬유를 이용한 새로운 
건강식품으로 각광받고 있다[2]. 그 중 해조류의 
유래 기능성 소재는 항 종양성[3], 항 바이러스성
[4], 항 혈액응고[5] 및 면역력 증강[6], 항산화 등
의 다양한 생리활성기능을 갖는 것으로 알려져 있
다.이와 같은 이유로 많은 연구자들이 새로운 생리
활성 물질들을 얻고자 해조류 연구에 대한 많은 보
고들이 있다.[7,8] 또 한편으로 목초 액은 참나무
(Quercus spp), 뽕나무(Morus alba Linne), 소나
무(Pinusdensiflora) 등 천연목재의 톱밥, 원목, 제
재목, 수피 등을 원료로 하여 400∼700℃로 가열
하여 탄화시키는 과정에서 발생되는 연기와 수증
기를 포집하여 냉각, 응축하여 경유 질과 타르를 
추출, 정제시킨 연갈색의 액상 천연물질이다. 목초 
액의 구성성분으로는 80∼90%가 수분이며 나머지
는 목재의 주요성분인 cellulose, hemicellulose, 
lignin의 열분해산물로 유기산, 페놀류, 카아보닐 
화합물류, 알콜류, 알데히드류 등 약 150여종의 유
기화합물과 다수의 미네랄성분 등이 함유되어 있
는 복합 추출물인 것으로 알려져 있다[9,10]. 과거 
목초 액은 농업이나 축산업, 수산업에만 활용되었
으나 최근에는 식품가공, 농축산업 및 환경정화 분
야, 의약용 및 화장품 등 그 활용 범위가 넓어지면
서 생산량도 증가 추세에 있다. 국내에서는 목초 
액이 스모그 향(smoke flavor)이라는 이름의 착향
료로서 사용이 허가된 실정이나 품질의 수준에 따
라 그 허용기준이 엄격히 규제되고 있다. 구미지역
에서는 항균, 살균, 보존성 향상, 항산화 효과, 가
공식품의 향취개선 등을 목적으로 식품 첨가제로 
지금까지 사용되고 있다[11,12,13]. 또한 일본에서
는 농업 및 환경정화 분야에서지금까지 목초 액의 
활용성에 대하여 여러 연구가 수행되어 그 결과 토
양살균, 축산분뇨의 탈취, 작물의 해충기피, 퇴비 

발효촉진, 식물생장 및 뿌리 생육 촉진효과가 있는 
것으로 나타났다[14,15,16].  죽초액(대나무 목초
액)을 소나 돼지에게 급여하면 육질이 부드러워지
고 지방과 콜레스테롤의 축적이 적어져 이를 인간
이 섭취하면 고혈압과 동맥경화와 같은 성인병의 
예방에 도움이 된다고 하여 화제가 되고 있다[17]. 
최근에 와서 목초 액의 정제 기술 발전으로 식용 
목초 액이 제품화되고 유통되면서 음용하는 사람
들의 체험사례를 토대로 보면 목초 액이 인체에 뚜
렷한 효능이 있는 것으로 보고되었다. 목초 액은 
민간요법에서 간 기능 회복효과, 항 당뇨효과, 알
코올 해독효과, 내분비 호르몬 조절작용, 아토피성 
피부염의 치료효과, 온열작용, 위암과 대장암에 대
한 증식 억제효과가 있다는 보고[18-26]가 있으
며, 우수한 약리 및 임상효능이 있다고 하여 이용
되어 왔다. 또한 김 등은 참나무 목초 액의 면역조
절 효과와 폐암전이 억제와 같은 항종양 효과가 있
다고 하였으며[27], 특히 목초 증류 희석 액에 수
종의 한약재를 첨가한 복합 목초 액이 항암활성 및 
항전이 작용을 더욱 증가시키는 synergistic effect
를 나타내었다[28]. 식품가공분야에서는 일찍부터 
목초 액의 성분에서 정제 분리한 훈연 액을 향취개
선을 목적으로 햄이나 소시지 제조에 이용하여 왔
다[29,30]. 그리고 유럽이나 일본에서도 목초 액을 
훈제로서 어육햄, 프레스햄 등에 이용하고 있으며
[31,32], 튀김 유에 첨가하여 산패를 방지하는 항
산화작용도 있다[33]. 박 등[34]는 발효소시지에 
2% 목초 액을 첨가했을 때 항산화효과가 있는 것
으로 보고하였고, 그 밖에 두부[35], 계란[36,37]등
의 식품에 적용 시에도 맛과 보존성, 산패방지 등 
품질향상에 크게 기여하였다는 보고도 있다. 따라
서 본 연구에서는 처음으로 해조류를 종류별로 잘 
세척하고 건조하여 별도로 제작한 탄화장치에서 
연소시켜 발생하는 습윤성 증기를 급속 냉각방법
으로 해초 액을 회수하였다. 그리고 해초 액을 정
제하여 기존의 일반 나무를 연소시켜 얻은 정제 목
초액과 화학적 성분을 확인 분석하고 특히 해초액
과 기존 정제 목초액과의 유해물질 잔존 량의 대소 
여부를 확인하고자 하였다. 그래서 농업용이나 현
재 식용으로 활용하고 있는 해조류를 이용하여 기
존의 해조류 이용방법인 해조류를 삶아서 이용하
는 방법을 개선하여 13가지 해조류 종류별로 집적 
탄화공정으로 생성된 유효성분인 알코올류와 유기
산류 등을 회수하고 정제, 분리하여 해초 액에 대
한 성분분석을 하였다. 그리고 이들 구성 성분들의 
숙성 중 품질변화에 관한 영향을 조사하여 해초 액
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Fig. 1. Experimental apparatus for carbonize equipment of seaweeds 

을 이용한 식품 첨가제 및 식품 보존제로 활용할 
수 있을 뿐만 아니라 의약 부외품으로 이용할 수 
있는지를 검토하고 그 결과를 보고 하고자  하였
다.
              
 

2. 실 험

2.1. 시약 및 장치

  시약 및 용매는 덕산사 제품을 정제하여 사용
하였으며, 합성에 사용된 시약은 일본 Yakuri 
pure chemical Co와 일본 Kanto chemical Co.
의 G. R급 시약 그리고 미국 Aldrich사의 G. R
급 시약을 각각 사용하였다. 실험에 사용한 재료
인 해조류는 미역, 다시마, 톳, 모자반 및 해태(생
김) 등을 전남 목포소재 수산물시장에서 2007년 
8월에 채취하여 건조기에 45℃에서 24시간 건조
시킨 후 탄화에 이용하였으며 정제 목초 액은 목
포소재 유한 오비티사(Ocean Bio Tec.,)에서 구
입하여 비교분석을 하였다.

2.2  탄화실험

  2.2.1. 해조류의  열분해
  해조류를 레토르트(retort)안에 넣어 공기를 극도
로 제한하거나 또는 공기가 전혀 없는 상태에서 고
온이 될 때 까지 가열하면 목재가 열분해(thermal 
decomposition)되어 연기(smoke)가 발생하고 해조
류탄(charcoal)이 남게 된다. 이 과정에서 열분해 생
성물로서 방출된 가스는 가열된 조건하에서는 주로 

단 분자 화합물, 즉 유리수소, 유리탄소 등으로 분해
된다. 초기의 열분해는 심하지 않으나 250∼290℃
도에서는 열분해가 심해져서 불꽃이 살아나 가열에 
의한 발생되는 가연성 가스의 연소를 착염(flame)이
다. 이때 열분해 생성물은 메탄 일산화탄소, 수소, 
탄소 등 가연성 연소가스가 존재하는 동안 불꽃이 
발생하면서 연소되는 현상인 잔염(after flame)과 
불꽃이 소멸된 후에 잔존하는 탄화물의 불꽃은 생성
되며, 이들은 다시 결합하거나 분해되어 복잡한 화
합물로 변화되어 휘산될 것이며, 이때 발생되는 연
기를 급속 냉각하면 해조류가스가 응축되어 혼합 유
출 액이 분리되고, 유출 액을 정치하면 윗부분은 해
초 액이 얻어지고 최종적으로 해조류 탄만 남을 것
이다. 
 
  2.2.2. 해초 액 원액 제조
  본 실험에 사용된 해초 액은 해조류인 미역, 다
시마,  톳,  모자반  및 해태(생김) 등의 건조 해조
류를 전남 목포소재 오비티 회사의 기계식 전용 
탄화 로에 투입하여 탄화로의 온도를 약 1,000∼
1,200℃로 유지시키면서 불은 소화되지 않고 불
길이 유지될 정도로 적정량의 공기가 공급되게 
조정하여 해조류를 탄화시켰다. 이때, 발산되는 
연기를 연기채집 탱크로 이송시켜 공랭식으로 응
축시켜 생성된 해초 액을 채취해서 시료로 이용
하였다.

  2.2.3. 해조류 탄화 실험 내용
  해조류 일반 마대 1포대 용량으로 각각 미역,  
다시마,  톳, 모자반 및 해태(생김)를 사용하여 해
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초 제조기인 탄화장치기에 넣고 점화시키도록 하
였다. 탄화시간에 따른 총 연소시간은 무한정이
며, 콘덴서에 사용되는 물 순환 시간은 냉각수로 
탄화가 끝날 때까지 순환시켰다. 이때 일반 연통
을 달아 제조할 때는 수율이 58 ml 이었으나 탄
화장치에 냉각기를 부착하여 해초 액을 제조한 
결과 다시마 해초 액이 2.2 L, 미역 해초 액이 
1.2L 회수되었으며 모자반은 해초 액이 1.9 L이 
회수되었다.
 
2.2.4. 해초액 분리
  해초 원액을 이용하여 유해물질을 제거하기 위
하여 채취된 해초 액을 증류장치에 투입하고 90℃
온도로 6시간 가열하여 유해물질이 1차 제거된 해
초 액 원액을 준비하였다. 그리고 해초 원액을 이용
하여 유해물질을 제거하기 위하여 상기 채취한 해초 
액을 수개월에서 1년 정도 장기간 용기에 넣어 정치
(定置)시킨다. 해초 액에 함유된 성분의 비중에 의
해서 상, 중, 하의 세 층으로 분리되며 중층에는 해
초 액이 상, 하층에는 경유 질과 타르로 분리된다.  
그러나 상기와 같이 정치 분리된 해초 액에는 기존 
목초 액에서 발생되는 타르 등의 유해성분이 거의 
없거나 극미량 함유되어있다. 그래서 이를 식용으로 
사용하기 위해 추출된 해초 액을 특수한 증류기에 
투입시키고 증류시켜 유해성분을 모두 제거하여 처
음의 해초 액은 적갈색을 나타내는데 타르 등의 유
해성분이 완전히 제거된 상태의 해초 액은 엷은 노
란색을 띠는 투명한 액체를 얻었다. 

  2.2.5. 해초 액 정제
  제조된 해초 액을 탄화장치를 통해 적정 온도
로 가열하고, 연소과정에서 발생하는 증기를 응축
기에서 응축시켜, 폐액을 분리하고 증류 액을 추
출하고, 메탄올이나 페놀 등의 유해성분을 제거하
기 위해서 다음과 같은 정제과정을 거쳤다. 즉 증
류 공정에서 생성된 증류 액을 미세 여과막이 구비
된 울트라 여과기를 순환시켜 증류 액 내의 불순물
을 여과시키도록 하고, 울트라 여과기를 통과한 증
류 액을 활성탄과 규조토 필터가 구비된 세라믹 여
과기로 이송하여 여과기를 통과한 증류 액을 교반기
로 이송하여, 대략 2 시간가량 저어주도록 하여  메
탄올이나 페놀 등의 기타 유해성분을 제거하여 마감 
공정에서 3차 정제 공정 후의 증류 액을 마이크로 
필터로 여과시키게 되면, 증류 액 내의 불순물과 유
해 성분이 제거되어 해초 액은 더욱 안정하다.  그러
나 기존 목초 액의 경우에도 같은 방법으로 추진 할 

경우 메틸알코올 함량이 섭취허용량인 25∼40ppm 
이하로 나타나 안심하고 복용 가능하다. 

  2.2.6. 해초 액 훈제의 제조 
  해초 액을 선정하여 각각 10배의 물을 첨가하
여 추출한 다음 각각의 농도를 10 Brix로 조정하
였다. 이를 해초액 10, 20, 30, 40 및 50%로 첨
가하여 해초훈제를 제조하였다. 

  2.2.7. 해초액 제조를 위한 기초실험 추진

Basic Purification Experiment of Seaweed 
Acetic acid Solution

Fig. 2. Overall process for basic purification 
experiment of seaweed acetic acid 
solution.

2.3. 해초액과 목초 액의 분석 

  2.3.1. 가스크로마토그래피(GC)의 유기산 분석
과 알코올 분석
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          Sample
 Organic 
 acid*

 A  B C D E

Phosphoric acid 25.758 23.128 10.049 12.152 94.393

Citric acid 75.113 38.132 26.058 21.152 179.779

Succinic acid 95.438 72.416 332.168 61.319 N.D.

Latic acid 15.952 13.252 14.833 18.721 4.669

Formic acid 185.359 210.839 120.998 63.429 207.340

Acetic acid 100.359 130.442 218.108 240.152 1,652.54

Pyroglutamic
acid 

34.758 10.436 8,919.94 632.117 282.910

Propionic acid 270.060 260.284 610.561 170.252 2,448.40

Butyric acid 32.511 31.491 41.907 21.442 393.548

 A: Brown seaweed,  B: Tangle,   C: Bundle,   D: Gulfweed,   E: Refine wood vinegar

Table 3. Operating Condition of GC in Analysis of Various Seaweed vinegar Liquid.

                                                          (unit: ppm) 

Table 1. Operating Condition of GC in 
Analysis of Organic acid from 
Carbonization Liquid.

Table 2. Operating Condition of GC in 
Analysis of Alcohol from 
Carbonication Liquid.
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2.3.2. 해초 액에 함유되어있는 유기산 분석 결과

Table 4.  Analysis Table of Seaweed Vinegars-1                                    (unit: ppm) 

        Sample
 

Compounds

F
Laver

G
Greenlaver

H
Gulfweed

     I
Angelica Utilis 

Makino

J
Agar-agar

Citric Acid 328.8 358.0 360.2 342.4 313.7

Tartaric Acid 0 202.7 207.1 198.6 189.9

Maleic Acid 521.0 350.0 368.7 380.4 340.1

Ascorbic Acid 0 0   0   0   0

Succinic Acid 1372.1 1486.0 1320.2 1466.3 1364.0

Acetic Acid 98.5 101.6 87.3 102.9 91.7

Fumaric Acid 3.1 3.6 3.2 3.9 3.4

Propionic Acid 1024.4 1897.9 1524.3 1625.0 1365.0

Butyric Acid 471.2 437.5 153.9 456.2 152.3

  

Table 5. Analysis Table of Seaweed Vinegars-2                                      (unit: ppm)

            Sample
 
Compounds

Gracilaria sp     Chilmunjo Sweet laver Seaweed fulvescens

Citric Acid 313.5 335.5 421.6 342.4

Tartaric Acid 206.3 185.2 206.5 176.9

Maleic Acid 248.0 343.1 316.5 336.9

Ascorbic Acid 0   0   0   0

Succinic Acid 1321.4 1351.2 1138.6 1275.8

Acetic Acid 86.6 99.3 87.3 93.7

Fumaric Acid 3.0 3.2 2.5 4.2

Propionic Acid 1244.2 1265.4 1653.7 1375.6

Butyric Acid 311.5 364.7 237.3 244.8
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      Alcohol
 Samples

Methanol Ethanol 비고

seaweed 
vinegar A

2.94 1.032

seaweed 
vinegar B

4.276 0.328

 seaweed
vinegar C

11.214 0.328

wood vinegar 329.235 7.27
refined 
solution

         Note
 Head

Wood vinegar laver Seaweed
Refined wood 

vinegar

 Smoking
seaweed vinegar

[Prepare]
  Methanol      740      0     0 540 0
  Ethanol      260      0     0 0 450

Table 8. Operating Condition of GC in Analysis of Alcohol From Smoking Seaweed Vinegar.     

                                   (unit: ppm)

2.3-3. 유해 중금속여부 실험 추진 내용
Table 6. Heavy Metal Contents in Samples

                    (unit: ppm)

     Element

Sample
Pb Cd Hg

  F N.D.1) N.D. N.D.

  G N.D. N.D. N.D.

1) Mean ± S.D. (n=3). N.D. :  Not Detected. 
참고. G: greenlaver, H: gulfweed

2.3.4. 해초 액에 함유되어있는 메탄올과 에탄올 
분석 결과

Table 7. Operating Condition of GC in 
Analysis of Alcohol From 
Carbonication Liquid.

* 해초액 시료를 0.45 ㎛ membrane filter로 거
른 것을 시료로 사용하였다. 그리고 GC (17A, 
Shimadzu, Japan)로 분석하였고, 정량은 외부 표
준물질에 의한 peak 면적비로 계산 (시료 및 표
준물질 3회 injection)하였다.
참고: Seaweeds vinegar liquid A: Sea tangle, 

B: Laver, C: Brown seaweed,
    D: Refined wood vinegar liquid

Table 9.  Manufacturing Process of Seaweeds 
Vinegar Liquid.

Classification materials 
of

seaweeds vinegar

Brown seaweed, 
Tangle, bundle,   
Gulfweed, Laver, 
Refine wood vinegar 

↓

Carbonization process

1200 ℃ up 
Carbonization storage, 
freezer cooler and  
reflux

↓

Cooling
Cooling and simple 
distillation 

↓

Second cooling Temperature  90±5℃  

↓                     

Second cooling and 
filtering

Activated  charcoal 
and terra alba 

↓
After micro filtering, 
transmission degree is  
60-70% up

Third cooling Removal of deposit 

↓

Separation and 
distillation

40±5℃ prevention of 
quality.

↓

packing pH control

↓

loading      
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 Classification 
 and 

Compounds  
Units

Refined
seaweed

vinegar liquid

Refined
wood 

vinegar liquid

Heavy metal ㎎/㎏    < 3.0 large quantity detection

Solid material % 0.2 detection

- pH 2.6

Phenol % no detection
very small amount of 

detection

Diethyl ether ㎎/㎏    no detection detection

Carbonyl compounds %  no detection detection

Benzopyrene ㎎/㎏    no detection detection

Methyl alcohol ㎎/㎏    no detection detection

Table 10. Compare of  Seaweed Vinegar Liquid and Wood Vinegar Liquid in Distillates Solution.  

                                     (단위: ppm)

Materials
General chimney

Coil-sticking refrigerator 
withdrawal rate

Oak [wood vinegar ] 210 ml 430 ml
Black pine [wood vinegar] 236 ml 490 ml

Tangle vinegar 74 ml 274 ml
Brown seaweed vinegar 52 ml 196 ml

A: brown seaweed,  B: tangle,   C: bundle,   D: gulfweed,   E: laver,  F: refine wood vinegar

(단위: ppm)

Table 11. Collection Volume of Carbonication Liquid for According to Adhesion of Cooling 

Device as Each Materials.

2.4. 해초액과 목초 액에 대한 비교 및 특성

2.5 탄화장치 냉각기에 부착에 따른 탄화 해초

액과 일반 목초 액의 회수량

  탄화장치에 마대 푸대기 4개 크기를 갖는 해초
류와 그리고 비교 실험을 하기위해서 별도로 마
대 푸대기 2개 크기를 갖는 참나무 그리고 해송 
소나무 등을 직접  탄화장치를 이용하여 탄화 시
키면서 다 연소될 때 까지 냉각기를 이용하여 회
수된 해초 액을 모아 해초 종류별 해초액 량을 
측정하여 회수 량으로 하였으며, 그 결과는 
Table 11에 각 재료별 냉각기 부착에 따른 탄화 
해초 액이 생성되어 유출되어 나오는 회수 량을 
부피로 나타내었다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 종류별 해초 액의 유기산 및 알코올 분석 

결과

  해조류 종류별 함유량의 분석에 사용한 유기산
은 formic acid와 acetic acid 그 밖에 
phosphoric acid, citric acid, succinic acid, 
lactic acid, pyroglutamic acid, propionic acid, 
butyric acid로써 해조류 종류별 비교 결과는 Fig 
4와 같다. 즉, propionic acid는 목초 액이 제일 
많았으며 그 다음 미역이 많고 다시마나 김, 모
자반 그리고 파래 해조류는 목초액과 거의 동일
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하거나 낮았다. 또한 citric acid는 목초 액이 제
일 많았으며 다시마 해조류를 비롯해서 다른 해
초 액은 비슷한 함유량을 나타내었다. 그리고 
formic acid는 파래가 같은 해조류 종류별 비교
에서는 제일 많았다. 그리고 butyric acid는 미역
이 다른 종류들에 비해 다소 높았으나 다른 
acetic acid나 propionic acid에 비해서는 낮은 함
유량을 갖는 것으로 나타났다.

A: Brown seaweed,  B: Tangle,   C: Bundle,   
D: Gulfweed,  E: Refine wood vinegar

Fig. 3. Content of organic acid for in seaweed 
vinegar liquid as each material of 
seaweeds.

Fig. 4. Content of methanol and ethanol for in 
seaweed vinegar liquid as each material 
of seaweeds. 

  

Fig. 5. GC Spectrum of contained methanol 
and ethanol for in smocking seaweed 
vinegar and refine wood vinegar

3.2. 주요 해초액과 해조류 탄의 조성 및 

    물리적 특성

  해초 액의 성분분석에서 acetic acid는 A: 
brown seaweed, B: tangle, C: bundle, D: 
gulfweed, E: refine wood vinegar별로 각각 
100.359, 130.442, 218.108, 240.152, 1,652.54
로 목초 액이 가장 많은 acetic acid를 포함하고 
있었으며 해초 액은 gulfweed가 많았다. 
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propionic acid는 각각 270.060, 260.284, 
610.561, 170.252, 2,448.40  ppm이며, butyric 
acid는 32.511, 31.491, 41.907, 21.442, 393.548 
ppm으로 laver가장 많은 함량을 함유하는 것으로 
나타났다. 또한 methanol은 seaweeds vinegar A: 
sea tangle, seaweeds vinegar B: brown 
seaweed, seaweeds vinegar C: laver 이 각각 
2.94, 4.276, 11.214, 329.235 ppm으로 목초 액
이 약 30배 정도로 많은 메탄올을 함유하고 있
다. 그리고 에탄올은 seaweeds vinegar A:  sea 
tangle, seaweeds vinegar B: brown seaweed, 
seaweeds vinegar C: laver가 각각 1.032, 0.328, 
0.328, 7.27 이었다. 이와 같이 정제한 목초 액이
라도  에탄올 함유량이 일반 해초 액에 비해서 
약 25배 정도로 함유됨을 확인할 수 있었다. 그
리고 해조류를 탄화시킨 탄화물의 탄소함량은 
53.7%, 비표면적은 232.2m2 /g로 나타났으며 기
공크기는 16.1 AO 으로 작은 미세한 기공들을 
갖는 것으로 보였다. 

Fig. 6. Stability test of 10% seaweed vinegar 
solution(pH, chromaticity) 

  특히 본 연구의 가능성을 확인하기위해서 해조
류 주로 미역, 다시마, 톳 그리고 김 등을 이용하
여 탄화에 의한 기초실험을 진행하였다. 그래서 
해조류 해초 액에 대한 주요 항균 효과를 검정하
기 위해  다음과 같은 결과를 확인하고 활용하였
다.

  1. 본 연구는 기존 목초 액에 다량으로 함유되어 
있는 메틸알코올 등의 유해성분이 없거나 극
히 미량으로 일반 식품이나 훈제식품으로 이
용될 수 있도록 하였다. 그래서 버려진 저가의 
해조류 등을 이용하였다. 즉, 폐자원활용 해조
류 탄화를 이용한 것으로서 유해성분이 없는 
보다 안전성이 확보된 식품 첨가제로 활용하
고자 하였다. 그리고 해초 액이 식품첨가 시 
훈제로써 맛을 좋게 할 뿐 아니라 인체에 무해
하면서 식품학적 기능성을 갖는 식품첨가물 
및 기타 의약품 부외 품으로 활용하고자 하였
다.

  2. 종래의 나무 목초 액 조성물의 문제점을 해
결하기 위해 해초 액을 연구한 결과, 해조
류에서 해조류 탄화 성분을 얻은 분획물질
을 얻고 또 이를 이용하기위한 간단한 방법
으로 유유, 및 육류(고기)에 적용하여 우유
와 육류의 항산화제나 보존제 대신 0.1%를 
적용시켜 신선도를 확인한 결과 그 효능이 
현저하게 증가되고 저장성 및 안정성이 크
게 증가함을 확인하였다. 그리고 본 연구의 
해초 액 증류 방법과 장치를 통하여 정제된 증
류 액의 유해성분 함량을 기존의 증류액과 비
교해 보면 표 4와 같았다.

   3. 주목할 사항은 기존 정제 목초 액이 함유한 벤
조피렌은 여러 가지 종류의 해초 액에는 전혀 
함유되지 않았으며 특히 간 독성을 야기하는 
메탄올은 정제 목초 액에서는 함유되어 있었으
나 해초 액에는 전혀 함유되지 않는 것으로 확
인되었다. 따라서 최근에 식품제조에 첨가제
로 여러 가지 화학 합성물질을 사용하고 있
으나 앞으로 이를 대체하여 해초액 등으로 
활용할 수 있다고 본다.

  4. 해초 액은 각 해조류 무게 100 ㎏을 기준으
로 하여 해조류 중 미역을 연소시켜 얻은 
미역 해초 액은 18㎏이었으며 그리고 다시
마를 연소시켜 얻은 다시마 해초 액은 23 
㎏으로 다시마 해초 액이 약간 많이 채취되
었다. 기타 해조류 등을 연소시켜 얻은 종류
별 해초액과 비교대상으로 건조된 나무를 
연소시켜 제조된 정제 목초 액의 성분을 
HPLC로 분석한 결과 표 3, 4, 5에서와 같
이 나타났으며 특히 해초 액의 성분 중에는 
메탄올이 거의 없었다.  

  5. 가장 대표적인 해조류 유기산 분석 표 3에
서 보면 유기산 중 pyroglutamic acid 는 
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다시마에 비해서 톳의 경우 약 850배 정도
로 많은 양이 함유되었으며 목초 액에 비해
서는 약 30배 정도로 많은 양이 함유됨을 
확인하였다. 표 4에서는 김 ,파래, 모자반, 
함초, 한천에 대한 각 해초 액의 유기산 분
석을 나타내었다. 그 중 succinic acid는 김 
,파래, 모자반, 함초, 한천 등이 거의 비슥하
였으나 패래가 약간 많이 함유되었다. 특히 
tartaric acid는 다른 해조류와는 달리 전혀 
검출되지 않았다. 반면 propionic acid는 파
래 중에 함량이 많음을 확인하였다. 그리고 
표 5에서는 감태의 경우 propionic acid 경
우 해조류는 아니나 바다에 자생하는 칠면
조나 다른 해조류 등에 비해서 약간 높았
다. 그리고 김과 파래에 대한 대표적인 해
초 액의 독성 여부를 확인하기위해서 대표
적 유해 중금속인 Pb, Cd, Hg 함유 여부를 
확인 한 결과 검출되지 않았다. 미역, 다시
마, 톳, 모자반에 대한 메탄올 함유 여부를 
확인하기위해 정제된 목포액과 비교분석하
였다. 그 결과 정제 목초 액은 직접 목초 
액을 제조한 후 정제하여 비교분석을 추진
하였으나 알코올 분석은 시중에서 식용으로 
시판중인 목초 액을 직접 구입하여 비교 하
였다. 그 결과  목초 액은 톳에 비해서 약 
29배나 많이 검출되었으며 미역에 비해서는 
약 110배 정도로 많은 메탄올이 함유됨을 
확인하였다. 따라서 훈제로 사용하는 목초 
액은 기준치 이하라 할지라도 분석 검토 후
에 사용해야 할 것으로 본다.

4. 결 론

  1. 본 연구는 해조류인 미역,  다시마, 모자반, 
해태 김, 해파리, 파래 등을 주 품목으로 연소시
켜 식품첨가제 및 의약부외품으로 활용할 수 있
는 해초 액을 국내 최초로 개발하였다. 해조류를 
연소시켜 해초 액을 제조하려고 하여도 일반 연
소방법으로는 해초 액을 한 방울도 회수할 수 없
다. 그래서 냉각 장치를 선택적으로 부착한 탄화
장치를 설계하고 제작하여 연소장치에다 종류별 
해조류를 각각 일정량 적제하고 불길이 유지될 
정도로 적정량의 공기가 공급되게 조정하여 약 
400∼700℃ 이상의 온도로 연소시켜다. 이때 발
산되는 연기를 급속냉각 시켜서 진한 황갈색의 

해초 액을 채취하여 냉각기 부착과 이들 위치에 
따라 유출된 해초 종류별 해초 액의  회수 량을 
나타내었다. 그리고 비교실험과 확인 실험을 추진
하기위해서 참나무 등을 태워서 목초 액을 얻고 
이를 정제하여 비교 동정하였다. 
  그리고 비교적 나무를 연소시켜 목초 액을 얻
은 량은 많이 회수되었으나 해조류 종류별 탄화
공정을 거쳐 생성되는 량은 예상보다 수율이 낮
거나 달랐다. 이는 해조류의 특성인 수분 인습으
로 인해서 연소가 잘 일어나지 않은 단점도 있으
며 부피의 벌크 현상으로 실제 연소할 때 급속히 
산화하는 단점을 갖고 있는 것으로 판단되었다. 
그래서 해조류 연소는 잘 건조시켜 수분을 함유
하지 않도록 밀봉시켜 사용해야한다고 본다.

  2. 해초액 연구는 기존 나무 목초 액의 유해성 
문제점을 해소하고, 또 바다에서 버려지거나 남은 
해조류는 환경 미관상 좋지 않을 뿐만 아니라 쉽
게 부패되어 악취를 유발하여 보건 건강에도 문
제점이 있다 할 수 있다. 그래서 저가 해조류를 
활용하여 탄화공정을 이용하면 소득 향상에도 기
여할 뿐 아니라 환경 분야 등의 여러 가지 문제
점을 해결할 수 있을 것으로 본다.

  3. 탄화 장치 Fig. 1은 구성 장치 즉, 몸통, 탄 
화통 입구, 연통, 냉각수를 순환시킬 수 있는 연
속식 회수관 등으로 구성된 탄화장치로 제작하여 
해초 액을 효율적으로 회수하였다. 그러나 해조류
를 나무처럼 태워서 해초 액을 얻으려고 여러 차
례 시도를 하였으나 일반 연통이 부착된 탄화방
법으로는 미량 정도의 해초 액을 확인할 뿐 회수
할 수는 없었다. 그래서 탄화과정에서 생성된 해
초 액을 고 수율로 신속하게 회수할 수 있도록 
장치에 냉각수가 흐르도록 장치를 개선하여 일반
연통을 설치하였을 때 보다 약 2∼8배로 회수율
이 높았다.  

  4. 최근 식생활과 관련하여 항산화 활성과 항
균활성 등 건강에 관한 다양한 기능성을 나타낸
다고 알려진 해조류를 이용하였다.  따라서 저가 
해조류의 가치를 높이고 해조류를 이용하여 훈제
용 식품첨가제 활용 가능성을 검토하기 위하여 
여러 가지 해조류를 연소시켜 유출된 해초 액을 
대상으로 이화학적인 특성과 주요 유기산 및 알
코올 화합물 등의 주요 기초성분을 분석하였다. 
해초 액은 평균 pH 3.41, 비중은 1.012 이었다. 



10   류성렬                                                                                韓國油化學會誌

- 194 -

  5. 유기산은 목초 액의 경우 formic acid와 
acetic acid가 높은 함량을 나타내었으며 그 밖에 
phosphoric acid, citric acid, succinic acid, 
lactic acid, pyroglutamic acid, propionic acid, 
butyric acid가 모든 분획용액에 함유된 것으로 
나타났다. 그러나 본 연구결과 최종 해초 액의 
세부적인 연구와 항균 활성도 그리고 의약부외품 
및 식품첨가제 등으로 활용할 수 있는 응용연구
는 보다 구체적으로 실시하여 가까운 시일 내에 
보고하고자 한다.
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