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서 론

지구 온난화, 폐기물 및 재사용 문제, 유해 화학물질에 대

한 대응 등 다양한 환경제약에 직면해 있는 현실에서, 1980

년대 초부터 선진국을 중심으로 고조되기 시작한 환경문제

에 대한 관심은 이제 그 심각성이 단순한 관심의 차원을 넘

어 범세계적으로 대비책을 함께 강구해야 하는 단계에 이르

고 있다. 특히 대기오염의 심각성이 증가함에 따라, 전 세계

적으로 화학 및 석유화학 공정에서 광범위하게 이용되고 있

는 휘발성 유기화합물(VOCs)의 사용에 대한 규제가 강화되

고 있으며 이를 대체하기 위한 그린미디어(green media) 기

술이 요구되고 있다. 그린미디어 기술은 세계적으로 아직 초

기단계에 있으며 이온성액체, 물, 초임계 유체, 액체고분자

(liquid polymer), 용융시스템(melt system) 등이 차세대 청

정용매로 촉망 받고 있다. 이 중에서 이온성액체는 용매를

사용하는 대부분의 산업에서 응용이 가능하고, 특히 바이오

분야에서 고효율적이고 안전한 친환경 공정 개발을 선도할

것으로 기대되고 있다.

이온성액체(Ionic Liquids, ILs)는 소금과 같이 양이온과 음

이온의 이온결합으로 이루어진 염 화합물로써 100oC 이하

의 비교적 낮은 온도에서 액체 상태로 존재하는 이온성 염

이다[33, 37]. 이온성액체를 구성하는 대표적인 양이온으로

는  디알킬이미다졸륨 (dialkylimidazolium), 디알킬피리디늄

(dialkylpyridinium), 디알킬피롤리디늄 (dialkylpyrrolidinium),

4급 암모늄 (quaternary ammonium), 4급 포스포늄 (quaternary

phosphonium) 등이 있으며, 음이온으로는 NO3
−, BF4

−, PF6
−,

AlCl4
−, Al2Cl7

−, CH3CO2
−, CF3SO3

− (trifluoromethanesul-

fonate, TfO), (CF3SO2)2N
− (trifluoromethanesulfonylamide,

Tf2N), CH3CH(OH)CO2
− (L-lactate) 등이 있다(Fig. 1) [33,

37, 51].

이온성액체는 증기압이 영에 가까운 낮은 휘발성, 비폭발

성, 고온에서도 안정적인 액체로 존재하는 높은 열적 안정성

으로 인해 “청정용매(green solvents)”라 불리면서 친환경용

매로 많은 관심을 받고 있다[42]. 특히, 이온성액체는 다양한

무기물, 유기물, 고분자 물질을 용해시킬 수 있고, 소수성, 용

해도, 점도, 밀도 등의 물리화학적 특성을 쉽게 변화시킬 수

있어서 “디자이너용매(designer solvent)”로도 불린다[8]. 이

론상으로 1018가지 이상의 아주 다양한 이온성액체의 합성

이 가능하여 다양한 목적을 위한 용매로서의 무한한 잠재력

을 지니고 있다. 따라서 이온성액체는 기존의 유기용매가 지

니지 못하는 다양한 특성을 나타낼 뿐 아니라 사용자의 목

적에 맞는(Task-specific) 용매를 선택하고 합성할 수 있다는
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큰 장점을 지니고 있다.

현재까지 개발된 이온성액체의 주요 용도는 촉매, 전해질,

추출 및 분리, 연료 및 에너지 관련, 고분자 중합 관련으로

나눠 볼 수 있으나, 그 적용 예는 매우 많아 이온성액체의 잠

재시장은 거의 모든 유기용매 관련분야 및 촉매분야를 포함

한다고 할 수 있다[15, 16, 33, 37, 46]. 최근에는, 대표적 지

속가능한 기술인 생물공정에의 이온성액체의 응용이 활발하

게 진행되고 있다[32, 51, 57]. 따라서, 본고에서는 이온성액

체의 독특한 성질을 이용한 최근의 미생물생명화학화학 응

용공정을 효소반응, 단백질 재접힘, 바이오매스 분야를 중심

으로 알아보고 그 응용가능성을 검토하고자 한다.

효소반응에서의 이온성액체의 응용

일반적으로, 이온성액체를 이용한 생물반응공정은 세 종

류로 분류할 수 있다. 이는 이온성액체 자체로서, 그리고 수

용액상에서 보조 또는 공유 용매로서, 마지막으로 수용액과

이상계 또는 다상계 시스템을 이용하는 방법이다[21]. 이온

성액체를 반응매질로 하여 생체촉매인 효소를 이용한 공정

은 생물화학공정에 이온성액체가 가장 먼저 적용이 시도되

어진 분야로, 그 연구가 다른 생물화학공정 분야에 비해 아

직도 활발히 진행되고 있다. 모든 생명체는 생명현상을 유지

하기 위해서 다양한 효소를 이용한다. 이러한 효소는 일반적

으로 작동환경이 물이기 때문에, 물이 아닌 곳에서도 효소가

작용한다는 발견은 기존의 일반적인 상식을 바꾸는 계기가

되었다. 지난 20년간 물이 아닌 비수(nonaqueous) 용매에서

의 효소반응에 대한 연구는 광범위한 분야에서 진행되었고,

그 중요성과 응용성은 학문적으로나 산업적으로 엄청난 파

급효과를 불러일으켰다. 가장 많은 연구가 진행된 유기용매

에서의 효소반응은 물에서의 효소반응에 비하여 산업적으로

다양한 장점이 있으나, 유기용매는 휘발성과 발화성이 높고

환경적으로 유해하여 이를 대체할 수 있는 용매를 찾고자 하

는 노력이 진행되어왔다. 2000년에 들어서 본격적으로 연구

되기 시작한 것이 환경친화성 용매인 이온성액체를 용매로

이용하는 비수계 효소반응이다. 특히, 이온성액체를 이용하

면 유기용매를 이용했을 때의 다양한 장점을 지님과 동시에

더욱 우수한 효소의 반응성, 선택성, 안정성을 나타내는 것

으로 보고되고 있다[32, 33, 51]. 

순수한 이온성액체에서의 효소반응에 대한 보고는 비교적

최근인 2000년 Russel 그룹에 의해서 이루어졌다[7]. 현재

까지 보고된 이온성액체에서의 효소반응은 대부분 가수분해

효소를 이용하였으며, 그 중에서도 lipase를 가장 많이 이용

하고 있다. 유기용매에서 효소반응을 진행하는 대표적인 효

소인 lipase는 본래 물과 오일의 계면에서 오일을 가수분해

하여 영양분으로 이용하는 기작을 가진다. 무수의 유기용매

에서 lipase는 매우 안정적으로 존재하며 가수분해의 역반응

인 에스테르화반응을 촉매하는 산업적으로 매우 유용한 효

소이다. Sheldon 그룹은 무수의 이온성액체([Bmim][PF6]와

[Bmim][BF4])에서 lipase를 촉매로 이용한 반응을 처음으로

수행하여, Candida antarctica 유래 lipase (CALB)의 반응

성이 일반적인 유기용매에서와 비슷하다는 것을 보고하였다

[42]. Lipase를 이용하는 산업적으로 유용한 반응은 라세믹

화합물(racemate)의 광학분할이다. 여러 그룹들로부터 대표

적인 라세믹 화합물들인 1-phenylethanol 유도체의 광학분

할이 보고되고 있는데, 다양한 이온성액체에서 반응을 수행

한 결과 기존의 유기용매에서의 반응에 비해 선택성과 반응

성이 더 향상되었고, 효소의 안정성이 더 높게 유지되었다

[4, 14, 41]. 아미노산 에스터의 광학분할에 있어서도 이온성

액체를 이용하여 기존의 공정에 비하여 향상된 수율과 반응

성을 얻을 수 있었다[61, 62]. 유기용매에서 lipase를 이용

한 다양한 반응이 이온성액체에서도 가능하다는 것이 알려

지고 있으며, 유기용매에서는 어려운 친수성 기질을 이용하

는 당 에스터 합성과 같은 반응도 이온성액체에서 쉽게 수

행될 수 있다는 것이 보고되고 있다[11, 12, 26]. 최근에는

[Emim][TfO]에서 CALB를 이용한 바이오디젤의 생산성이

기존의 바이오디젤 생산에 최적의 용매로 알려진 tert-BuOH

에 비해 15% 이상 높다고 보고되고 있다[13]. Lipase 다음으

로 많이 연구되고 있는 것은 단백질 분해 효소인 protease이

다. Protease는 주로 이온성액체를 보조용매로 사용하는 반

응에서 다양한 결과들이 보고되고 있다. Russel 그룹은

Fig. 1. Structures of some typical cations and anions in ionic
liquids (ILs).
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thermolysin을 이용하여 이온성액체에서 디펩티드(dipeptide)

인 Z-aspartame을 생산하였는데, 일반적으로 이용되는 유

기용매인 ethyl acetate에서의 반응과 비교시 반응성은 비슷

하나 효소의 안정성이 매우 우수하다는 것을 보고하였다[7].

이온성액체에서 α-chmotrypsin을 이용한 반응으로는 N-

acetyl-L-amino acids ethyl ester의 트랜스에스테르화반응

이 수행되었는데, 반응성은 유기용매에서와 비슷한 정도로

측정되었고, 생산물의 안정성은 유기용매에 비해 17배 정도

향상되어 수율이 증대되었다[29]. 그 외에 epoxide hydrolase,

β-galactosidase 등의 가수분해 효소를 이용한 반응에서도 이

온성액체를 사용하여 높은 수율과 반응성을 얻을 수 있었다

[3, 20]. 최근들어 무수 이온성액체에서 다양한 산화환원효소

가 반응성을 나타낸다는 것이 보고되고 있으며, Khmelnitsky

그룹은 무수의 [Bmim][PF6]에서도 laccase가 anthracene의

산화반응을 촉매화한다는 것을 보고하였다[17]. 하지만, 무

수의 이온성액체에서 산화환원효소의 반응성은 매우 낮은

편이며, 주로 이온성액체와 물의 혼합물을 이용한 단일상이

나 이상계에서의 반응이 보고되고 있다. Kragl 그룹은

[Bmim][Tf2N]과 물의 이상계에서 alcohol dehydrogenase를

이용하여 2-octanone의 광학선택적인 환원반응을 성공적으

로 수행하였는데, 이온성액체의 특성에 의한 기질과 생성물

의 적절한 분배가 기존의 유기용매보다 높은 반응 속도를 유

도할 수 있었다[5]. 또한, Candida boidinii 유래의 formate

dehydrogenase는 [Mmim][MeSO4]와 버퍼의 혼합물에서 매

우 안정적으로 반응성을 나타낸다는 것이 보고되었다[18].

이상에서 살펴본 바와 같이 다양한 이온성액체가 효소반

응에 이용되고 있는데, 최근까지 보고된 바에 따르면 이온성

액체내의 수분활성(water activity), pH, 불순물 등과 같은 일

반적 요인들 외에도 이온성액체의 특이적인 용매적 성질에

서 기인하는 여러 요인들이 개별적 혹은 복합적으로 효소의

반응성과 안정성에 영향을 미친다고 알려져 있다[57, 60]. 대

표적인 요인들로는 이온성액체의 극성, 구성하는 이온의

kosmotropicity에서 기인한 이온성액체의 Hofmeister series,

이온성액체의 점도, 소수성 정도, 음이온의 수소결합 염기도

및 친핵성도 등이 있다[51, 59, 60].

일반적으로 효소공정은 우수한 반응성과 선택성에도 불구

하고, 효소의 높은 가격이 산업화의 가장 큰 걸림돌이다. 이

를 극복하기 위해서는 안정성이 매우 우수한 효소의 개발이

필요하며, 일반적인 방법이 효소의 고정화이다. 그런데, 이

온성액체가 반응매질로 이용될 때 효소의 안정성을 향상시

킨다는 결과는 이온성액체의 또 다른 응용 가능성을 제시하

게 되었다. 이온성액체를 효소 안정화를 위한 첨가제로 이용

하는 방법으로, 녹는점이 53oC인 [PPmim][PF6]로 코팅한

lipase가 유기용매에서 native lipase에 비하여 높은 선택성

과 안정성을 나타내는 것이 보고되었다[23]. 이와 유사한 방

법으로 셀룰로오스 필름에 laccase를 고정화할 때에 소수성

이온성액체로 효소를 먼저 코팅하여 안정성을 향상시킨 결

과도 보고되어 있다[49]. 또 다른 방법으로는, 졸-겔(sol-gel)

방법으로 효소를 고정화할 경우 이온성액체를 첨가제로 사

용하면 효소의 반응성과 안정성이 향상된다는 것이 최근 보

고되어, 효소의 안정제로서의 이온성액체의 이용에 대한 관

심이 또한 높아지고 있다[24, 25].

이온성액체를 이용한 단백질 재접힘

유전자 재조합 기술의 발달로 인해 미생물을 이용하여 산

업적으로 유용한 단백질들을 효율적으로 대량생산하기 위한

많은 시도가 이루어지고 있다. 이러한 재조합 단백질을 생산

하기 위해 이용되는 숙주로는 대장균, 효모, 동물세포, 곤충

세포 등이 있는데, 그 중 대장균은 그 유전정보가 가장 잘 알

려져 있고, 다양한 발현 벡터의 선택이 가능하며, 높은 발현

수준, 낮은 생산단가 등의 장점으로 인해 재조합 단백질 생

산을 위한 숙주로 가장 널리 이용되고 있다. 그러나, 대장균

을 이용하여 재조합 단백질을 과다 발현할 경우 대부분의 재

조합 단백질이 단백질의 비활성형의 응집체인 내포체

(inclusion body)로 흔히 발생된다. 그러므로, 이러한 내포체

들은 재조합 단백질 생산 과정 중 재접힘이라는 추가적인 공

정을 거쳐 단백질 본연의 올바른 3차 구조로 재접힘되어 활

성을 가진 단백질로 회복할 수 있다. 일반적으로 이러한 재

접힘공정은 변성제(denaturant)를 이용한 내포체의 풀림

(unfolding) 단계와 단백질의 올바른 접힘 유도를 위한 변성

제 제거 공정으로 구성된다. 변성제의 제거 방법에 따라 단

순 희석, 단계적 희석, 유가식 희석, 투석, 갤 여과 크로마토

그래피 등의 방법이 사용되고 있다. 희석식 재접힘 방법이

현재까지 가장 많이 사용되고 있는 방법이지만, 매우 저농도

의 단백질 농도에서만 적용 가능하여 그 수율이 낮고, 공정

에서 처리해야 하는 부피가 매우 크기 때문에 재접힘공정 후

에 농축공정을 추가로 필요하여 재조합 단백질의 생산 및 정

제비용이 높다는 점 및 무작위적인 이황화결합이 발생할 수

있다는 점 등이 단점으로 지적되고 있다. 이러한 단점을 극

복하고 고농도, 고효율 재접힘을 달성하기 위하여 최근들어

이온성액체를 활용한 연구가 보고되고 있다[22]. 단백질 재

접힘을 위한 재접힘 버퍼로서 요소가 포함된 재접힘을 위한

재접힘 버퍼 중에 이온성액체인 질산 에틸암모늄(ethyl-

ammonium nitrate)을 첨가제로 사용하여 변성된 단백질의

응집을 방지함으로써 라이소자임의 재접힘 효율이 90%까지

향상된 보고가 있다[44]. 최근에는 단백질 3차구조 내 이황화

결합을 포함하는 라이소자임의 재접힘에 있어 구성하는 이온

내에 황이 포함되어 있는 이온성액체를 적용하여, 변성된 단

백질의 내포체 형성을 방지함으로써 희석법에 의하여 거의
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100%에 가까운 재접힘 효율을 이룰 수 있다고 보고되었다[1].

이온성액체를 이용한 바이오매스의 용해 및 활용
기술

이온성액체는 이온으로 이루어져 있어서 구조에 따라 친

수성, 소수성을 조절할 수 있을 뿐만 아니라, 종류에 따라 유

기물, 무기물, 그리고 금속에 대해 좋은 용해도를 가지고 있

다. 이러한 이온성액체의 뛰어난 용해성질을 이용한 분야가

최근 각광받는 바이오매스의 용해 및 활용기술이다. 자연계

에 존재하는 바이오매스는 대부분 매우 복잡한 키랄성 화합

물로 일반적인 유기용매에 거의 용해되지 않기 때문에 화학

적으로 변형하는 것이 매우 어렵다. 단지 몇 가지의 바이오

매스만이 물, pyridine, formamide, DMF, DMSO 등의 극

성 용매에 용해되어 화학적으로 변형할 수 있으므로 바이오

매스를 효과적으로 용해시킬 수 있는 용매 시스템이 필요하

다[6, 35, 36]. 최근 Rogers 그룹이 이미다졸륨계의 이온성액

체를 이용하여 셀룰로오스를 효과적으로 용해시킬 수 있다

는 것을 보고한 이후 다양한 바이오매스를 용해시킬 수 있

다는 것이 보고되면서, 이온성액체를 이용하여 바이오매스

로부터 화학물질이나 연료를 생산하는 응용기술 및 바이오

매스 기반의 여러 가지 복합소재를 개발하고자 하는 노력이

활발하게 진행되고 있다[46, 47].

목질계 바이오매스는 바이오에너지를 얻기 위한 중요한 자

원으로 인식되고 있는데, 최근들어 이온성액체를 이용하여

목질계 바이오매스를 전처리한 후 이를 효율적으로 발효하

여 바이오에너지를 얻는 바이오리파이너리 공정이 많이 개

발되고 있다[34, 48]. 지난 2002년, Rogers 그룹은 1-alkyl-3-

methylimidazolium 양이온과 halides 음이온을 가지는 이온

성액체를 이용하여 셀룰로오스를 효과적으로 용해/재생할 수

있음을 발표하였다[46]. 셀룰로오스의 용해도는 이온성액체

의 음이온에 따라 큰 차이가 있었으며, [Bmim][Cl]에 약 25

wt% 정도의 셀룰로오스를 용해시킬 수 있었다. 또한, 이온성

액체에 용해시킨 셀룰로오스는 물, 에탄올, 아세톤 등의 반

용매(anti-solvent)를 이용하여 셀룰로오스를 다시 재구성하

는 것이 가능하다는 것을 보여주었다. 이러한 결과는 셀룰

로오스 기반의 복합소재 개발의 가능성을 열었다. 그 이후

여러 연구자들의 연구결과에 의하면 acetate, formate,

methylphosphate, dicyanamide 등의 음이온을 가지는 이온

성액체들이 셀룰로오스를 잘 용해시킬 수 있다는 것이 보고

되고 있다[2, 9, 10, 19, 28, 63]. 한편, [Bmim][Cl], [Emim][Ac]

등의 이온성액체를 이용하면 순수한 셀룰로오스 뿐만 아니

라 헤미셀룰로오스와 리그닌을 함유하고 있는 여러 종류의

목질계 바이오매스들을 용해시킬 수 있다는 것이 보고되고

있다[27, 45].

이온성액체를 이용한 셀룰로오스의 용해에 대한 연구가

발표된 후, 이온성액체를 이용한 키틴의 용해도 시도되고

있다. 당연하겠지만, 키틴이 이온성액체에 용해되는 정도는

키틴의 분자량과 아세틸화 정도에 크게 의존한다. 키틴은

[Bmim][Cl]에서 약 10% 가량 녹을 수 있지만, 용해된 이후

에도 어느 정도 결정도를 유지한다고 보고되고 있으며, 최근

에는 [Bmim][Ac]가 키틴을 효과적으로 용해시킬 수 있다는

것이 보고되었다[54, 55]. 키틴이 탈아세틸화된 형태인 키토

산은 [Amim][Cl], [Bmim][Cl], [Bmim][Ac] 등의 이온성액체

에 잘 용해되는 것으로 보고되고 있다[30, 31, 53].

최근들어 미세조류 및 해조류와 같은 바이오매스 뿐만 아

니라 다양한 실크 단백질, 콜라겐, 엘라스틴, 젤라틴 등과 같

은 바이오폴리머들을 이온성액체에 용해시키는 연구들 또한

활발하게 진행되고 있다[38, 39, 43, 56, 58]. 실크는 [Emim]

[Cl], [Bmim][Cl], [Bdmim][Cl] 등의 이온성액체에 잘 용해

된다는 것이 보고되고 있다[38]. 미세조류인 클로렐라를

[Emim][Cl]에 용해시킨 후 가수분해를 통해 높은 수율로 발

효성 당으로 전환시킨 연구가 최근에 보고된 바 있다[64]. 한

편, 미세조류인 클로렐라는 높은 지방산 생산성으로 인해 바

이오디젤 생산균주로 많이 이용되고 있는데, 클로렐라 내에

축적되어 있는 지방산을 효율적인 추출하기 위해 [MeSO4]

음이온을 갖는 이온성액체를 이용한 분리/추출연구가 최근

보고되었다[58].

이온성액체가 상기와 같이 다양한 바이오매스들을 효과적

으로 용해하고, 반용매를 이용한 재생을 통해 바이오매스를

재구성할 수 있다는 특성을 이용하여, 최근들어 필름, 코팅

소재, 막, 섬유 등의 다양한 복합소재의 개발도 활발히 진행

되고 있다[52]. 그 중에서 셀룰로오스 섬유는 생체적합성과

생분해성이 뛰어나고 재생가능하다는 장점으로 가장 널리

이용되는 바이오폴리머 기반의 섬유이다. 이온성액체로의 셀

룰로오스의 용해를 통한 셀룰로오스 섬유 제조는 현재 독일

의 BASF사가 세계시장 선점을 위하여 원천기술 확보를 통

한 상용 제조에 주력하고 있는데, 이온성액체의 화학적 물성

에 의해 완벽한 재활용이 가능하다는 판단에 의해 공정비용

절감이 가능하다는 매력이 BASF사에 큰 영향을 미친 것으

로 알려져 있다. Rogers 그룹은 [Bmim][Cl]을 이용한 셀룰

로오스 막으로의 laccase의 고정화, 셀룰로오스/폴리아민 필

름과 비드(bead)를 이용한 lipase의 고정화 등과 같이 이온성

액체를 이용한 셀룰로오스 기반의 소재를 개발하였고, 최근에

는 [Bmim][Cl]에 셀룰로오스와 1-(2-pyridylazo)-2-naphthol

을 같이 용해시켜서 물로 재구성하여 Hg2+에 대한 센서 플

랫폼을 개발하였다[40, 49, 50]. 이온성액체가 바이오매스의

주성분인 셀룰로오스, 헤미셀룰로오스, 리그닌 모두를 동시

에 잘 용해시킬 수 있는 훌륭한 용매라는 것을 기반으로,

Dordick 그룹은 셀룰로오스, 헤미셀룰로오스, 리그닌을
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[Emim][Ac]에 5:3:2의 비율로 용해시킨 다음 물 또는 에탄

올을 이용하여 응고시켜서 합성 목재(synthetic wood)라는

필름을 생성하고, 이를 코팅소재로의 개발 가능성을 보여주

었다[43].

결론 및 전망

이온성액체 응용기술은 향후 지속가능 기술(sustainable

technology) 시대에 있어 유기합성, 전기화학, 화학공학, 분

리공정 등을 포함하는 여러 분야에서 엄청난 파급효과가 있

을 것으로 기대되어, 유럽, 일본, 미국 등의 기술 선도 국가

들에서 다양한 분야에 걸쳐 이온성액체의 활용에 대한 활발

한 연구 및 산업적 응용이 진행되고 있다. 또한, 이온성액체

는 환경친화적인 용매의 요구에 적합한 모든 특징을 가지고

있어서 관심이 증대되고 있으며, 기존의 유기용매가 지니지

못하는 다양한 특성을 지님과 동시에 무한한 응용 가능 분

야가 개발되고 있기 때문에 향후 전망은 매우 밝을 것으로

기대된다. 특히, 대표적 지속가능한 기술인 생물공정에의 이

온성액체의 응용은 기존의 생물공정에서 부득이하게 사용하

고 있는 환경 오염물질인 유기용매를 사용하지 않는 것 외

에 생촉매의 반응성, 선택성, 안정성을 향상시킬 수 있다는

장점을 가지고 있다. 또한, 이온성액체가 다양한 바이오매스

를 용해시킬 수 있다는 것이 알려지면서 바이오매스를 이온

성액체에 용해하여 재구성하는 전처리과정을 거친 후 효율

적으로 발효하여 바이오에너지를 얻는 바이오리파이너리 공

정이 활발히 개발되고 있는데, 그 이외에도 이온성액체를 적

용하여 제작된 다양한 바이오매스 기반의 소재들을 응용한

생체이식 가능 장비, 바이오센서, 생물연료전지 등의 생의학

분야에서도 다양한 목적으로 이용될 수 있을 것으로 기대된

다. 이온성액체가 미생물생명화학공학 분야에서 이용되기 위

해서는 이온성액체의 높은 가격, 아직 검증되지 않은 이온성

액체의 독성 등을 포함한 여러 가지 극복해야 할 점들이 있

지만, 이온성액체 응용 기술은 현재까지 미생물생명화학공

정이 가지고 있었던 여러 가지 문제점들을 해결할 수 있는

또 하나의 대안으로, 생물화학공정의 산업적 가치를 높이는

핵심기술로서 고부가가치 생명공학물질의 생산이 가능할 것

으로 기대된다.

요 약

비휘발성, 비폭발성, 열적 안정성의 특성을 가지고 있는 이

온성액체는 환경친화적인 용매이고, 또한 양이온과 음이온

의 다양한 조합을 통해 사용 목적에 부합하는 이온성액체를

용이하게 합성할 수 있어 용매로서의 다양성으로 인해 청정

용매, 촉매, 추출 및 분리, 전해질 등의 분야에서 다양하게

응용되고 있다. 이에 본 논문에서는 이온성액체에 대한 기본

지식와 함께 현재 미생물생명화학공정에서 이온성액체가 용

매로서 효과적으로 응용되고 있는 효소반응 분야, 단백질 재

접힘 분야, 바이오매스 용해 및 활용분야에서의 최근 연구동

향을 기술하였다.
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