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그림 3. 추출 온도 및 압력에 따른 추출 수율 및 성분 분석

그림 1. 시료입자 크기에 따른 추출 수율 및 성분 분석

그림 2. 추출 온도에 따른 추출 수율 및 성분 분석
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본 연구에서는 초임계 유체만의 독특한 특성을 이용해 천연물로부터 유용한 성분을 추출하는 공정에 대해 알아보았다. 일반적으로 초임계 유체 추출에 사용하는 이산화

탄소는 불활성, 무미, 무취, 무해하며 추출물은 온도 및 압력을 임계점 이하로 낮춤으로써 이산화탄소 기체와 추출물로 간단히 분리가 가능하다. 특히 초임계 산화탄소에 대

한 용해도가 뛰어난 어센셜 오일, 프라보노이드, 폴리페놀 등 항산화 질의 추출에 적용되고 있으며, 추출 후 잔존용매가 사실상 전무해 인체 위험성에 관심이 높은 식품, 의

약품, 화장품 등의 분야에의 활용이 확대되고 있는 추세이다. 천연물의 초임계 추출 거동을 알아보기 위해 제주도에서 생산되고 있는 감귤껍질(진피)을 이용하여 초임계 이

산화탄소의 온도 및 압력에 따른 추출 수율 및 추출 성분을 분석하였다. 진피를 이용한 초임계 산화탄소 추출을 진행한 결과, 초임계 이산화탄소의 압력이 높을 수록 추출

수율은 높았으며 추출 초기에 대부분의 유용성분이 추출됨을 확인 할 수 있었다. 이는 추출 압력이 높아질수록 이산화탄소의 밀도가 증가되며 이산화탄소의 용해력이 증가

하였기 때문이다.

 본 연구에서는 귤 가공 후 발생되는 부산물인 귤 껍질을 이용한 초임계 유체 공정에 대해 알아 보았다..

 초임계 CO2 공정에서 추출 압력이 높고 추출 온도가 낮을 수록 정유의 추출 수율은 증가 하였다. 이는 압력이 높고 온도가 낮을 수록 이산화탄소의 밀도가 높아져 귤 껍질 내에 있는 정유

와 반응성이 높아졌기 때문이다.

 초임계 CO2 압력 변화에 따라 추출된 정유의 GC 분석 결과, Limonene에서 Hexamethocyflavone까지 다양한 탄화수소 물질들이 확인되었다.

 입자크기에 따른 정유 추출 변화를 알아본 결과 입자 크기가 작을 수록 정유의 추출 수율은 증가하였다. 초임계 CO2의 입자 내 침투성 및 반응면적 증가가 추출 수율에 미치는 영향이 큰 것을

확인 할 수 있었다.
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 초임계 유체 특성

기체, 액체 공존 기상 밀도 증가 / 액상밀도 감소

높은 밀도
높은
용해도

Liquid
높은 확산성

낮은 점성

Gas

낮은 표면장력

초임계
조직 깊이 침투하여
물질을 녹여내거나
분해및합성등반응
공정에적용

Water
372℃, 221bar

Propane
97℃ , 42.5bar

Butane
152℃ , 38bar

Carbon dioxide
31℃ , 74bar

Ammonia
133℃ , 11bar

Ethanol
241℃ , 61bar

초임계 용매

임계온도/ 임계압력 이상의 영역에 존재하는 유체로 기존의 용매와 차별되는 독특한 특성을 가진 유체. 온도,압력 변화에 의한 용해도 조절 가능 / 액체의 밀도와 기체의 확산성

초임계 이산화탄소

 낮은 임계점

 비가연성, 비독성

 상변화 및 분리 용이

 낮은 가격

 무독성

초임계 수

 완전한 산화가능

 오염물질 생성 없음

분리/반응

공정

합성/반응

공정

 초임계 유체 공정 활용 분야

 초임계 CO2 설비 P&ID 및 공정 조건

장치 스펙

- 플렌져 펌프( 70ml/min, 450 bar(max))

- 추출조(1L X 1ea, 500bar, 80 ℃)

- 분리조(0.5L X 2ea, 350 bar, 80 ℃)  

- CO2 저장조(10L X 1ea, 200 bar)

공정 조건

- 시료: 감귤 껍질(0.1~1 mm, 1~4 mm) 

- 추출조 온도: 40~50 ℃

- 추출조 압력: 100~300 bar

- 추출 시간: 5hr

 초임계 CO2 추출 공정을 통한 감귤껍질 추출 실험

감귤껍질내유용성분을추출하기위해초임계 CO2를이용하여추출실험을진행하였다.
- 시료의 상태에 따른 영향을 알아보기 위해 입자 크기를 1-4 mm와 0.1-1mm로 나누어 실험을 진행한 결과 입자 크기가 작을수록

추출 수율이 높은 것을 확인하였다. 추출 압력이 높을 수록 추출 수율이 높았으며 추출 온도는 50℃보다 40℃에서 수율이 높은
것을 확인하였다. GC-MS 분석을 통해 추출된 오일 성분을 분석한 결과, Limonene에서 Hexamethocyflavone까지 다양한
탄화수소 물질들이 확인되었으며 추출 조건에 따라 성분별 추출 수율이 다른 것을 확인 하였다.
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