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were launched by The Korean Society of Weed Science and The Turfgrass Society of Korea found in 1981 and 1987, respectively.
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서 론

천연식물섬유(natural plant fibers)는 인류 생존과 함께
의·식·주에 다양한 형태로 활용되어왔던 소재인데, 그
동안 합성섬유가 많이 사용되었던 바람에 수요가 낮았으
나 최근에는 합성화학제품의 여러 부작용과 석유자원의 고
갈이 예상되면서 천연제품에 대한 관심과 수요가 증가하
고 있고 따라서 이의 원료가 되는 식물천연섬유에 대한 생

산 및 활용연구가 다시 활성화되고 있다(Yun et al., 2014).
식물섬유는 기원에 따라 활엽수 섬유, 침엽수 섬유, 인피섬
유, 잎섬유, 종자섬유, 짚섬유(straw fiber) 등 여러가지가 있
으며(Thakur and Thakur, 2014), 식물섬유를 비롯해 매년
지구전체에서 합성, 분해되는 천연섬유는 1010-1011 톤에 이
른다고 한다(Helbert, 1996). 
이들 식물섬유는 저비용 생산, 경량, 적당한 강도, high

specific modulus, 재생성(renewability), 생분해성, 인체무해
성, 화학적 변환 용이성 등의 장점 때문에(Manikandan et
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al., 2004) 자체 또는 가공을 통하여 다양한 제품의 원료로
이용된다. 특히 Keijsers et al. (2013)은 식물섬유의 주성분인
셀룰로오스 시장분야를 9가지로 즉, 1) 직물, 2) 부직포, 3)
목재 및 판재, 4) 펄프, 종이 및 골판지, 5) 셀룰로오스 용
해 펄프(Cellulose dissolving pulp), 6) 셀룰로오스계 필름,
7) 건축자재, 8) 셀룰로오스계 섬유 복합재료, 9) 녹색화합
물(Green chemicals)로 나누어 제시하고 있다. 이들 중 최
근 가장 관심을 받고 있는 것은 위에서 언급한 바와 같은
장점 때문에 바이오복합재료(bio-composite) 연구분야, 즉
식물섬유를 여러가지로 처리하여 자체만으로 또는 화학수
지와 복합시켜 새로운 기능의 소재를 만들거나, 생분해성
이 높은 수지 또는 경량화 소재 등을 개발하여 전자, 자동
차, 화장품, 의료 및 농식품용 화학소재로 활용하려는 분야
이다(Anuar and Zuraida, 2011; Faruk et al., 2012; Klemm
et al., 2011; Mohanty et al., 2000; Pandy et al., 2010; Reddy
et al., 2013; Siqueira et al., 2010; Thakur and Thakur,

2014). 이를 위한 소재의 원료로서 기존의 목재 또는 비목
재 섬유를 이용함은(Faruk et al., 2012; Keijsers et al., 2013;
Klemm et al., 2011; Pandey et al., 2010) 물론, 새로운 특징
의 소재를 얻기 위해 신규 자원을 여러 식물로부터 탐색하
는 연구(Fiore et al., 2011, 2014; Indran et al., 2014; Maity et
al., 2014; Saravanakumar et al., 2013)도 추진되고 있는 상황
이다. 
그런데 신규자원을 탐색함에 있어서 특히 고려하여야 할
사항은 미래환경을 대비하여 무엇보다 친환경적이면서 저
에너지 투입으로 원료가 확보되도록 하는 것이 필요하다
(Yun et al., 2014). 보통 목질계 식물섬유의 획득과정은 수
집, 건조, 마쇄, 전처리, 펄핑, 표백, 분리정제, 추가 가공등
의 과정을 거치는데 특히 전처리, 펄핑, 표백과정에서 고에
너지 및 고농도 약품이 요구된다. 따라서 친환경적이면서
저에너지 투입으로 양질의 섬유를 확보하려면 저에너지 및
저농도 약품으로 펄핑이 용이하게 되는 식물 또는 식물기
관을 사용하는 것이 필요한데(Yun et al., 2014) 그 방안중
의 하나로서 목면과 같이 상대적으로 순도가 높은 섬유로
밀집되어 있는 식물종자기관으로부터 유래된 종자섬유를
이용하는 것이다(Klemm et al., 2011). 종자섬유는 불순물
제거가 보다 용이하고, 상대적으로 회수율이 높기 때문에
공정규모가 작아도 되는 장점을 가진다(Morais et al., 2013).
그리고 섬유로서의 완벽한 형태를 가지고 있어 때에 따라
서는 펄핑과정 없이 여러 용도로 직접 사용할 수도 있다.
잡초 중에는 종자에 섬유를 가지고 있는 종들이 있으며 앞
선 보고(Yun et al., 2014)에서 지칭개, 박주가리 등 몇가지
잡초종자섬유가 활용가능성이 높음을 제시하였다. 따라서
본 연구에서는 지칭개, 박주가리, 큰부들, 띠 종자섬유에 대

해서 이들의 간단한 화학적, 물리적 분석을 통해서 활용가
능성을 검토함과 동시에 향후 여러 분야로의 활용을 위한
물리화학적 기초자료를 제공하고자 실험하였다. 

재료 및 방법 

식물재료

지칭개(Hemistepta lyrata, HEMLY), 띠(Imperata cylindrica
var. koenigii, IMPCK), 박주가리(Metaplexis japonica, METJA),
큰부들(Typha latifolia, TYPLA)을 대상으로 야외에서 종자섬
유를 채취한 다음(큰부들의 경우에는 줄기도 수집), 45oC 열
풍건조기에 2-3일 건조시킨 후 지퍼백에 실온보관하면서 이
를 실험용 재료로 사용하였다. 

종자섬유의 화학적 조성분석

종자섬유는 이미 섬유화 되어 있었기 때문에 그 자체를
이용하였고, 큰부들 줄기는 분쇄후 40-60 mesh 크기의 분
말을 취해 분석시료로 사용하였다. 각종 화학조성분석은
목재화학조성분석(Technical Association of Pulp and Paper
Industry, TAPPI) 표준시험법에 준하여 실시하였다. 수분함
량은 시료를 105±3oC에 2시간 이상 건조시킨 후 측정하였
다(TAPPI T 264). 회분은 시료를 575±25oC의 도가니에서
3시간 이상 연소 시킨다음 잔류량을 평가하여 조사하였다
(TAPPI T 211 om-85). 온수추출은 환류냉각기를 부착시켜
끓는 물에서 3시간 추출하였고(TAPPI T 207 om-81), 유기
용매 추출은 알코올-벤젠(1:2) 혼합용매로 속슬렛 추출기에
서 용매가 적어도 1시간에 6회 이상 회전하도록 조정하여
4-5시간 추출한 다음 측정하였다(TAPPI T 204 os-76). 리
그닌은 Klason lignin 정량법을 이용하였는 바, 건조한 탈
지시료를 72% 황산에 넣고 20oC의 물중탕에서 2시간 동안
유지시킨 다음, 증류수를 본 반응물에 가하여 황산농도가
약 3% 되도록 하고, 환류냉각기 장치에서 4시간 동안 끓
인 후 잔류량을 조사하였다(TAPPI T 222 om-83). 시료내
의 holocellulose 함량은 Wise법으로 조사하였는 바(Wise et
al., 1946), 온수추출과 알코올-벤젠 추출이 이루어진 시료
에 아염소산나트륨과 빙초산을 가하고 70-80oC의 물중탕
에서 가끔 흔들어주면서 1시간 반응시켰다. 이어 다시 냉
각하지 않은 상태에서 아염소산나트륨과 빙초산을 동일량
으로 가하여 반복 처리하였으며, 이 과정을 적어도 4회 처
리한 후 holocellulose 무게를 측정하였다. Holocellulose 시
료에 17.5% 수산화나트륨 용액을 가하여 20oC 물중탕에서
반응시킨 후 α-cellulose 함량을 측정하였으며, β-cellulose는
α-cellulose에서 얻은 상등액을 모아 30% 아세트산을 이용하
여 침전시킨 후 측정하였다. γ-cellulose는 다음 식으로 계산
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하였다. γ-cellulose (%) = 100 − [α-cellulose (%) + β-cellulose
(%)].

종자섬유의 X선 회절분석(X-Ray Diffractometer, XRD)

네가지 잡초 유래의 종자섬유(raw seed fiber)와 이를 α-
cellulose 함량 조사를 위해 처리한 방법과 동일하게 추출-탈
리그닌-알카리처리(Extraction-Delignification-Alkali treatment)
하여 얻어진 섬유(EDA fiber라고 명명함)에 대해 X-ray
diffractometer (BRUKER D8 ADVANCE, Germany)을 이용
하여 crystalline 구조를 Ni-filtered Cu Kα radiation (40 KV,
40 mA, 1.54 Å파장)으로 1o/min의 scan speed로 하여 0-90o

범위에서 조사하였다.
각 섬유의 Crystallinity index (CI)는 Segal et el. (1959)의
계산식 {CI = (I 200−I am)/ I 200}에 따라 조사되었다. 여기
서 I am은 2θ = 18.05o에서의 XRD 피크 높이값(비결정 영
역에 의해서 나타난 값), I 200은 2θ = 22.0o에서의 XRD 피
크 높이값(결정 및 비결정영역 모두의 기여에 의해서 나타
난 값)을 의미한다. 

종자섬유의 열중량 분석(Thermogravimetric analysis, TGA) 

네가지 잡초 유래의 종자섬유(raw seed fiber)와 이를 α-
cellulose 함량 조사에서와 같이 추출-탈리그닌-알카리처리
(Extraction-Delignification-Alkali treatment)하여 얻어진 섬
유(EDA fiber라고 명명함)에 대해 Thermogravimetric
analyzer (TGA Q 5000, TA Instruments, USA)를 가지고
Thermogravimetric (TGA) 및 Derivative thermogravimetric
(DTG) curves 를 조사하였다. 종자섬유 시료 2-8 mg을 알
루미늄 도가니에 넣고 25-500oC 범위에서 온도를 분당 20oC
씩 상승시키고 질소가스를 분당 35 ml 흐르도록 하면서 시
료의 열분해 정도를 측정하였다. 

결과 및 고찰

종자섬유의 화학적 조성

목재화학조성분석법에 준하여 잡초종자섬유의 holocellulose,
리그닌, 회분, 열수추출물, 용매추출물 함량을 조사한 결과
는 Fig. 1과 같았다. Holocellulose는 일반적으로 셀룰로오
스와 헤미셀룰로오스의 총량을 대변하는데 식물종, 식물기
관, 재배환경, 분석방법 등에 따라 차이가 있는 것으로 알
려지고 있다(Khiari et al., 2010; Faruk et al., 2012). 본 실
험에서의 잡초 종자섬유의 holocellulose 함량은 박주가리
종자섬유가 건조중의 88.5%로서 가장 높았고 지칭개, 띠,
큰부들 종자섬유에서는 각각 78.2, 76.9, 74.0%의 함량을 보
였다. 전체적으로 큰부들 줄기의 것(59.5%)보다는 높았다.

다른 연구자들에 의해 분석된 여러가지 식물들의 holocellulose
함량과 비교해 보면, 목화 88.4-97% (Kabir et al., 2012) 보
다는 낮았지만, vine shoots 67.1% 와 olive trimmings 64.7%
(Jiménez et al., 2006), 바나나 50.9% (Guimarães et al.,
2009), Jerusalem artichoke 51.6% (Fiserova et al., 2006) 등보다
는 높고, sugarcane bagasse 및 sponge gourd (Guimarães et al.,
2009), artichoke (Fiore et al., 2011), 밀짚, 해바라기 줄기, 목화
줄기, 갈대(reed), 유칼립투스 등(Jiménez et al., 2006)과는 비
슷한 함량을 나타내었다. 

Holocellulose 중 분자량이 상대적으로 커서 활용가치가
높은 것은 α-cellulolse 이기 때문에 그 함량이 holocellulose
대비 어느 정도인지를 알아보았다. 그 결과 α-celluolse의
비율은 큰부들 줄기섬유에서 55.3%로서 가장 높았고, 가장
낮은 정도를 보인 것은 박주가리 종자섬유로서 44.1%를 나
타내었으며 기타 큰부들, 지칭개, 띠의 종자섬유는 45-48%
의 정도를 나타내었다. 그런데 holocellulose 대비 α-celluolse
함량 비율이 낮을지라도 초기원료 무게에서 얻어질 수 있
는 전체 α-celluolse 함량은 종자섬유에서 더 높은 경향이
었다. 다른 식물기원의 섬유와 비교해 볼 때, 본 연구의 종
자섬유는 α-celluolse의 비율이 vine shoot 보다는 높았지만

Fig. 1. Chemical composition of raw seed fibers or chemical
treated stem fiber obained from various weed species. HEMLY:
Hemistepta lyrata; IMPCK: Imperata cylindrica var. koenigii;
METJA: Metaplexix japonica; TYPLA: Typha latifolia. 
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좀부들 지상부(Kim et al., 2010), 밀짚, 해바라기 줄기, 유
칼립투스, pine 보다는 낮은 경향이었다(Jiménez et al., 2006).
한편 해조류(seaweeds)와 비교해 볼 때는 클라도포라목
(Chladophorales) 및 모자반목(Fucales)의 일부 식물들보다
는 낮았지만, Ulva lactuca, Caulerpa taxifolia, Gracillaria
debilis 등보다는 높았다(Siddhanta et al., 2011).
조직의 무기염류 함량을 대변하는 회분의 경우, 띠 종자
섬유가 4.15%로서 가장높았고, 박주가리 종자섬유가 0.22%
로서 가장 낮았다. 지칭개와 큰부들의 종자섬유는 각각

1.36, 1.75%를 보여 부들줄기 3.59%보다는 낮은 회분함량
을 나타내었다. Jiménez et al. (2006)의 보고에 의하면 식
물섬유의 회분함량은 식물종마다 달랐는데 볏짚 15.39%,
밀짚 7.22%, 해바라기 줄기 7.9%, 갈대(reed) 4.87%, 목화
줄기와 sugarcane bagasse는 2.1%, 목재는 1% 이하였다. 
조직내 왁스, 지질, 기타 지용성 화합물 함량을 대변하는
유기용매추출물의 경우, 큰부들 종자섬유에서 6.26%로서
가장 높았고 띠 종자섬유는 0.4%로서 가장 낮았다. 박주가
리와 지칭개 종자섬유에서는 각각 1.73, 2.31%를 나타내어
큰부들줄기 1.29%에 비해 약간 높은 경향을 보였다. Jiménez
et al. (2006)의 보고에 의하면 알코올-벤젠 추출물 함량은
식물종마다 달랐는데 olive trimmings는 11.49%로 높았고,
4-5% 수준을 보인 것은 vine shoots, 밀짚, 해바라기 줄기, 갈
대(reed) 이었으며, 3% 내외의 것은 Esparto와 아마섬유, 1-
2% 수준의 것은 목화줄기, 볏짚, sugarcane bagasse, 유칼립
투스, pine 등 이었다. 
한편 조직내 단백질, 당류 및 기타 수용성 화합물 함량
을 나타내는 열수 추출물 함량은 본 연구의 띠, 박주가리,
큰부들, 지칭개 종자섬유에서 각각 7.84, 4.78, 3.76, 2.19%
를 나타내어 큰부들 줄기섬유 15.03%에 비해 낮았다. 열수
추출물의 경우도 식물종에 따라 매우 다양한 함량변화를
보이는데 대체적으로 목재는 낮고(2-3%), 일년생 및 다년
생 초본성식물에서는 높은 수준(6-30%)을 보였다(Khiari et
al., 2010). Jiménez et al. (2006)의 보고에 의하면 10% 이상
높은 함량을 보인 종은 vine shoots, olive trimmings, 밀짚, 볏
짚, 해바라기 줄기, 갈대(reed) 이었고, 4-9% 수준을 보인
것은 목화 줄기, sugarcane bagasse, 아마 섬유, Esparto 이
었으며, 3% 이하로 낮은 함량을 보인 것은 유칼립투스, pine
과 같은 목재였다. 
고등식물의 세포벽 구성에 중요한 비중을 차지하고 있지
만 섬유 활용시 이를 제거하기 위해 화학약품 및 에너지가
높게 소요되는 리그닌 함량의 경우, 박주가리, 지칭개, 띠,
큰부들 종자섬유에서 각각 23.96, 22.04, 17.71, 17.04%를 나
타내어 큰부들 줄기섬유 19.53%와 거의 비슷한 함량을 보
였다. 이는 종자섬유라 할지라도 특별한 경우를 제외하고

는 다른 섬유와 비슷한 리그닌 함량을 가짐을(Faruk et al.,
2012) 시사해 주었다. Jiménez et al. (2006)의 보고에서도
해바라기 줄기와 아마 섬유가 13% 수준이었지만 기타 vine
shoots, olive trimmings, 밀짚, 볏짚, 갈대(reed), 목화 줄기,
sugarcane bagasse, Esparto, 유칼립투스, pine 등은 모두 18%
이상의 리그닌 함량을 보였다. 리그닌함량이 거의 없는 섬
유종은 해조류(Siddhanta et al., 2011), 종자섬유로서의 목
화와 인피섬유로서의 ramie (Thakur and Thakur, 2014) 등
이 보고되고 있다. 
이상의 결과를 볼 때 본 연구의 종자섬유는 현재까지 보
고된 각종 식물들과 비교하여 셀룰로오즈 함량 및 리그닌
수준 등에 있어서 실용적으로 많이 사용되고 있는 목재, 인
피섬유, 잎섬유, 종자섬유원들과 적어도 대등한 정도의 화
학적 조성을 나타내었다. 

종자섬유의 X선 회절분석(X-Ray Diffractometer, XRD)

본 연구의 잡초종자섬유 XRD 분석결과, 그 패턴은 Fig.
2와 3에서 보여주는바와 같이 셀룰로오스계 섬유에서 보여
주는 것과 동일한 양상을 나타내었다. 섬유내의 cellulose
결정(crystalline) 영역이 비결정(amorphos) 영역과 대비하
여 어느 정도인지를 나타내주는 crystallinity (%)와 cellulose
crystallites order (crystallinity index, CI)는 섬유의 물성을
나타내는데 있어서 매우 중요한 지표로 사용되고 있다. 즉
동일한 섬유구조에서 crystallinity가 높다는 것은 결정영역
이 많음을 의미하여 따라서 섬유의 강도(strength and
stiffness)가 높고, 수분 및 화학물질 흡수정도가 상대적으로
낮아지는 특징을 보인다(Reddy and Yang, 2005). 

Fig. 2. XRD pattern of raw seed fibers obtained from weed
species. HEMLY: Hemistepta lyrata; IMPCK: Imperata cylindrica
var. koenigii; METJA: Metaplexix japonica; TYPLA: Typha
latifolia. 
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본 연구의 무처리 종자섬유(raw seed fibers)간의 crystallinity
index (CI)는 지칭개와 박주가리가 높았고 큰부들은 상대
적으로 낮았다. 그러나 추출-탈리그닌-알카리 처리(EDA)
후 얻어진 섬유간의 CI는 박주가리가 71.8%로서 가장 높
았고 미소한 차이이지만 큰부들과 지칭개는 보다 낮아 각각

69.3%, 67.2%를 나타내었다(Fig. 4). 한편 큰부들의 경우, 종
자 유래의 EDA 섬유 CI가 줄기 유래의 EDA 섬유 CI보다
높은 경향이었다(Fig. 4). 그리고 EDA 섬유가 무처리 종자
섬유(raw seed fiber) 보다 CI가 전반적으로 높았는데(Fig. 4)
이는 화학처리과정동안 리그닌 및 기타 불순물이 제거되어
순도가 높아진 것과 어느정도 관계가 있는 것으로 여겨진
다. 다른 종의 CI 조사결과와 비교해 볼 때, 지칭개와 박주
가리의 무처리 종자섬유는 Prosopis juliflora 목피섬유 46%
(Saravanakumar et al., 2013), Kapok 45.8% (Mwaikambo and

Ansell, 2002), Wrighitia tinctoria 종자섬유 49.2% (Subramanian
et al., 2005), Cissus quadrangularis 뿌리섬유 56.6% (Indran et
al., 2014), Sansevieria cylindrica 잎섬유 60%, ramie 58%
(Sreenivasan et al., 2011) 보다 높았고, Raffia textilis 64%
(Elenga et al., 2009)와는 비슷하였으며, 옥수수대 74% (Reddy
and Yang, 2005), 대마 87.9%, Sisal 70.9%, Jute 71.4% 보다
는(Mwaikambo and Ansell, 2002) 낮은 경향이었다. 그러나
일부 정제과정을 거친 지칭개, 큰부들, 박주가리 EDA 섬유
는 70% 내외의 CI를 보여 Sisal 70.9%, Jute 71.4% (Mwaikambo
and Ansell, 2002)와 유사한 수치를 보였다. 
이들의 결과를 볼 때, 본 종자섬유는 직물 또는 기타 분
야에서 고급 품질로 알려진 섬유와 거의 비슷한 특성을 보
이고 있기 때문에 향후 실용화에 적용할만한 충분한 가치
가 있다고 볼 수 있었다. 

종자섬유의 열중량 분석(Thermogravimetric analysis, TGA) 

어떤 섬유의 열적 특성 분석은 용도개발에 매우 중요한
자료를 제공하는데 특히 다른 고분자와 혼합시켜 복합재
료를 제조하고자 할 때에는 서로 호환되는 열적 조건에서

Fig. 3. XRD pattern of EDA fibers obtained from raw seed
fibers of four weed species. HEMLY: Hemistepta lyrata; IMPCK:
Imperata cylindrica var. koenigii; METJA: Metaplexix japonica;
TYPLA: Typha latifolia. 

Fig. 4. Crystallinity index (%) of raw seed fibers (A) and EDA
fibers (B) obtained from four weed species. HEMLY:
Hemistepta lyrata; IMPCK: Imperata cylindrica var. koenigii;
METJA: Metaplexix japonica; TYPLA: Typha latifolia.

Fig. 5. TGA (A) and DTG (B) thermograms showing the
thermal stablility of raw seed fibers harvested from four weeds.
HEMLY: Hemistepta lyrata; IMPCK: Imperata cylindrica var.
koenigii; METJA: Metaplexix japonica; TYPLA: Typha latifolia. 
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작업해야 하므로 필수적으로 파악되어야 할 물적 성질이다. 
본 연구에서의 무처리 종자섬유(raw seed fiber)의 경우,
섬유분해가 급격히 진행되기 시작되는 온도는 지칭개, 박
주가리, 큰부들 모두에서 213oC 였고, 띠는 이보다 높은
250oC 였으며, 급격한 분해가 종료되는 온도는 지칭개, 박주
가리, 큰부들, 띠에서 각각 340oC, 330oC, 340oC, 360oC여서 전
형적인 리그노셀룰로오스 섬유의 열분해양상을(Saravanakumar
et al., 2013; Yao et al., 2008) 나타내었다(Fig. 5). 한편, 가
장 높은 분해율을 나타낸 온도는(%/oC) 박주가리, 큰부들,
지칭개, 띠에서 각각 312oC, 321.8oC, 331.5oC, 341.6oC로서
박주가리가 가장 낮고 띠가 가장 높은 편이었다. 본 연구
에서 조사한 섬유중에서는 박주가리가 가장 좁은 온도범
위(213-330oC)에서 분해가 신속히 진행되었고 헤미셀룰로
오스 분해가 뚜렷하여 shoulder peak를 가진 것은 지칭개,
부들, 띠 등이었으며 박주가리는 뚜렷한 soulder peak를 보
이지 않았다(Fig. 5). Yao et al. (2008)의 보고에서도 Jute,
목화 줄기, 벼 종피, wood maple 등의 재료는 헤미셀룰로
오즈 분해 때문으로 여겨지는 shoulder peak가 뚜렷하게 나

타났지만 대마, kenaf, 볏짚, wood pine 등은 shoulder peak
가 뚜렷하지 않았다고 한 것으로 보아 종(species) 또는 식
물기관에 따라 섬유 분해양상이 다른 것으로 여겨진다. 한
편 350oC 이후 525oC까지의 온도범위에서 공시재료간에 큰
차이없이 완만한 속도의 비슷한 분해율이 보였는데 이는
리그닌 및 기타 성분의 분해 때문으로 여겨진다(Yao et al.,
2008). 

한편 종자섬유로부터 화학처리를 하여 얻어진 EDA 섬
유를 가지고 열분해 분석을 수행해 보았을 때(Fig. 6), 섬유
분해가 급격히 진행되기 시작되는 온도는 지칭개, 큰부들,
박주가리, 띠에서 각각 213oC, 213oC, 265oC, 300oC 이었고,
급격한 분해가 종료되는 온도는 지칭개, 큰부들, 박주가리,
띠에서 각각 347oC, 347oC, 367oC, 380.5oC여서 전형적인 셀
룰로오스 섬유의 열분해양상을 나타내었다. 한편, 최대 분
해율을 나타낸 온도는(%/oC) 지칭개, 큰부들, 박주가리, 띠
에서 각각 327oC, 327oC, 341.1oC, 360.0oC로서 띠가 가장 높
은 편이었다. 그리고 본 연구에서 시험한 EDA 섬유에서는
shoulder peak가 사라진 것으로보아 헤미셀룰로오스가 거
의 제거된 것으로 판단되었다. 한편 350oC 이후 525oC까지
의 온도범위에서 지칭개, 큰부들의 경우 무처리 종자섬유
에서 보다는 더 완만한 속도의 분해율을 보였는데 이는 처
리과정중 리그닌 및 기타 성분이 완전히 제거되지 않고 약
간 남아 있었기 때문으로 여겨진다. 그러나 박주가리와 띠
EDA 섬유에서는 360oC 이후 525oC까지의 온도범위에서 분
해로 인한 무게감소가 거의 없었다. 
전반적으로 무처리 종자섬유와 EDA 섬유간의 열분해 특
성 차이점을 비교해 볼 경우, 지칭개, 큰부들의 경우 서로
비슷한 온도에서 열분해가 일어났지만, 띠와 박주가리의
경우는 화학처리를 통해 얻어진 EDA 섬유가 무처리 종자
섬유에 비해 각각 20oC와 30-37oC 정도의 더 높은 온도에
서 분해현상이 일어났다. 이는 띠와 박주가리 종자섬유 기
원의 EDA 섬유를 다른 고분자물질에 충진시킬 때(fillering),
보다 더 높은 온도까지 견디는 물성을 부여할 수 있음을
의미하기 때문에 실용적 측면의 장점이 될 수 있는데 이의
주요 원인은 종자섬유 조직내의 셀룰로오스 순도가 보다
손쉽게 증가된 것과 관련이 있는 것으로 추측된다. 즉, 박
주가리의 리그닌과 holocellulose 함량이 다른 종에 비해 상
대적으로 높고, holocellulose에 대한 α-cellulose의 비율은
상대적으로 낮은 특징을 보였는데(Fig. 1) 이는 리그닌 및
기타 성분이 종자섬유내에 높아서 무처리의 경우 타 종에
비해 낮은 온도에서 열분해되는 특성을 보이지만 EDA 섬
유에서는 함유된 리그닌 및 기타 성분이 본 연구의 처리과
정중 다른 종보다 용이하게 제거되었기 때문에 타 종에 비
해 높은 온도에서 열분해되는 특성을 나타내는 것으로 보

Fig. 6. TGA (A) and DTG (B) thermograms showing the
thermal stability of EDA fibers obtained from raw seed fibers of
four weeds. HEMLY: Hemistepta lyrata; IMPCK: Imperata
cylindrica var. koenigii; METJA: Metaplexix japonica; TYPLA:
Typha latifolia. 
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인다. 그러나 어떤 다른 추가적인 이유가 있는지에 대해서
는 향후 더욱 연구되어야 하겠다. 이상의 결과를 볼 때, 열
안전성 부여를 위한 복합재료(filler)로서 사용코자 할 때 무
처리 종자섬유를 직접 사용하고자 할 경우 박주가리 보다
는 큰부들, 지칭개, 띠 종자섬유를 사용하는 것이 바람직하
고, EDA 섬유를 이용하고자 할 경우엔 띠와 박주가리가
큰부들, 지칭개보다 양호할 것으로 보였다. 
사전 보고에 의하면 부들과 박주가리 종자섬유는 몇 가
지 용도로 사용된 사례가 있다. 부들 종자섬유는 이불, 베
개등의 충진제(Kim and Park, 2009), 제지, 오일흡수제
(Lavoie, 2012), 위생티슈 제작(Vinson and Franklin, 2010)
등에 활용될 수 있다는 보고가 있고, 박주가리 종자섬유는
health-care fabrics 제조(Chen, 2011), 지혈용의 민간약 및
도장밥/바늘쌈지 제조 등에(Kim and Park, 2009) 쓰인 적
이 보고되고 있으며, 외국에서는 박주가리와 유사한 종자
섬유를 가진 종(Calotropis procera)의 종자섬유를 펄프제조
에 이용하거나(Khristova and Tissot, 1995), Asciepias syriaca
종자섬유로부터 분리한 셀룰로오스를 옥수수 전분과 혼합
하여 보다 물성이 개선된 바이오복합재료를 제조한 사례
가 있다 (Bodîrl u et al., 2014). 그런데 띠와 지칭개 종자
섬유의 이용사례는 거의 없었으며, 본 연구결과에 근거하여
볼 때, 지칭개 및 띠 종자섬유도 다른 종자섬유(큰부들, 박
주가리)와 버금가는 화학적, 열적 특성을 보이기 때문에 대
량생산만 된다면 필요에 따라 섬유로 직접 이용하든지 또
는 적당한 공정을 통해 새로운 섬유소재로서의 활용방안
이 강구될 수 있을 것으로 여겨진다. 셀룰로오스계 천연식
물섬유는 다양한 용도에 활용될 수 있는데 사용목적에 따

라 이에 부합하는 품질 특성을 요구하고 있다. 예를 들면
직물용으로서는 순도, 색, 섬유길이 분포, 광택, 부드러움,
위생 측면에서 우수한 것을, 복합재료용 셀룰로오스계 섬
유의 경우는 친화성(compatibility)이 우수한 것이 필요하다
(Keijsers et al., 2013). 따라서 본 연구에서 조사된 잡초종
자 섬유의 경우도 향후 제반 특성 파악과 함께 이의 활용
방법의 개발이 필요할 것으로 판단된다.

요 약

본 연구는 지칭개, 박주가리, 큰부들, 띠 종자섬유에 대
한 간단한 화학적, 물리적 특성을 파악하고 이의 활용가능
성 여부를 알아보기 위해 수행되었다. Holocellulose 함량
은 건조중의 74-88.5%로서 박주가리 종자섬유가 가장 높았
고 전체적으로 큰부들 줄기의 것(59.5%)보다 높은 경향이
었다. 그러나 holocellulose에 대한 alpha-cellulose의 비율은
45-48%로서 종자섬유간 서로 비슷하였다. 리그닌 함량은
17.0% (띠)-24.0% (박주가리), 회분은 0.22% (박주가리)-4.2%
(띠), 열수추출물은 2.2% (지칭개)-7.8% (띠), 유기용매 추출
물은 0.4% (띠)-6.3% (부들) 함량을 나타내었다. Crystallinity
index (CI) 분석에 있어서는 무처리 종자섬유의 경우 지칭
개와 박주가리가 약 65%로서 높았고, 띠와 큰부들은 약
54%로서 상대적으로 낮았다. 그러나 화학처리후 얻어진
EDA 섬유간의 CI는 박주가리가 71.8%로서 가장 높았고 미
소한 차이이지만 큰부들과 지칭개는 보다 낮아 각각 69.3%,
67.2%를 나타내었다. 한편 열분해 특성은 전형적인
lignocellulose계 패턴을 보였는데 무처리 종자섬유의 경우,

a
o

Table 1. Holocellulose components of the investigated weed seed fibers.

Sources of fiber
Portion to Holocellulose (%)y References

α-celluolse β- and γ-cellulose α / (β + γ)
Hemistepta lyrata (seed fiber) 45.25 54.75z 0.827 This work
Imperata cylindrica var. koenigii (seed fiber) 46.57 53.43 0.872 This work
Metaplexis japonica (seed fiber) 44.14 55.46 0.796 This work
Typha latifolia (seed fiber) 47.98 52.02 0.922 This work
Typha latifolia (stem) 55.26 44.74 1.235 This work
Cattail leaf (T. orientalis) 54.31 45.69 1.189 Kim et al. (2010)
Eucalyptus 66.01 34.61 1.907 Jiménez et al. (2006)
Pine 81.53 19.93 4.091 Jiménez et al. (2006)
Sunflower stalks 58.67 41.33 1.420 Jiménez et al. (2006)
Vine shoots 41.14 58.86 0.699 Jiménez et al. (2006)
Wheat straw 53.12 48.78 1.089 Jiménez et al. (2006)
y Holocellulose = α-celluolse + β-cellulose + γ-cellulose.
z Values are relative pencentage of β-cellulose and γ-cellulose to holocellulose.
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가장 높은 분해율을 나타낸 온도는(%/oC) 박주가리, 큰부
들, 지칭개, 띠에서 각각, 312oC, 321.8oC, 331.5oC, 341.6oC
로서 박주가리가 가장 낮고, 띠에서 가장 높은 편이었다.
그런데 EDA 섬유의 경우는, 지칭개, 큰부들, 박주가리, 띠
에서 각각 327oC, 327oC, 341.1oC, 360.0oC로서 띠가 가장
높은 편이었다. 이상의 결과들은 종합해 볼 때, 본실험의 종
자섬유는 그 자체로 직접 이용할 수 있을 정도의 화학적, 물
리적 특징을 가졌으나 일련의 화학처리를 하면 보다 우수
한 품질의 섬유를 확보할 수 있으며, 이들은 여러 용도의
천연섬유 자원으로 유용하게 활용될 수 있을 것으로 판단
되었다.

주요어: 잡초종자섬유의 화학적 조성, 천연섬유, 지칭개,

띠, 부들, 박주가리
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