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ABSTRACT

The purpose of this research is to investigate the anatomical and chemical properties of arrowroots for 
the use of paper fibers.
The cells consisting of arrowroots showed certain affinities with those in the fibers and vessels of 
hardwood. Its parenchyma cells showed different shapes with those of hardwood. It was observed that 
starch was filled in the multi-shape cells. The average width and length of arrowroot fibers were 15.2 µm 
(11.1-20.3 µm) and 1.9 mm (1.49 mm-2.31 mm), respectively.
In the chemical characteristics of arrowroots, the contents of cold- and hot-water, alcohol-benzene, and 
alkali extractives were 12-17%, 15.6%, and 38.8%, respectively. Its chemical composition was 61.3% 
holocellulose, 15.5% lignin and 2.0% ash.

Keywords : Arrowroot, Arrowroot fiber, Anatomical characteristic, Chemical characteristic, Fiber 
characteristic
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1. 서 론

칡(Pueraria thunbergiana Benth)은 콩과(Legninosae)
에 속하는 다년생 낙엽활엽덩굴성 식물로서 지리적으

로는 동북아시아의 일본, 중국, 대만, 만주에 분포하고 

북미에는 귀화되어 분포하고 있다. 세계적으로 10종이 

분포하고 있지만 우리나라는 1종이 서식하고 있다. 전
국산야의 표고 100~1,200 m 사이의 양지에 자생하는 

식물로서 비옥하고 습기가 적당한 곳에서는 번식력이 

아주 강한 식물이다

칡은 예로부터 농촌에서 섬유질 성분을 이용하여 새

끼줄 대용으로 사용되어 왔으며, 절개지 사면 보호를 

위한 사방용 및 퇴비나 사료용으로도 사용되어 왔다. 
또한 줄기를 이용하여 삼태기, 광주리, 바구니 등을 제

작하였으며 줄기를 가공한 섬유는 청올치 또는 청오락

이라 하여 갈포를 짤 뿐 아니라, 갈포벽지1)의 제조 원료

로 사용되어져 왔다.
칡뿌리는 곡물에 버금가는 구황식물(救荒植物)로 

갈분을 생산하여 갈분국수, 갈분 죽을 만들어 먹었다. 
또한, 자양강장 식품인 갈분에 생강즙과 꿀로 반죽을 

해서 만드는 갈분다식, 갈분을 묽게 쑤어 생강즙과 꿀

을 탄 갈분 등은 술이 깬 뒤에 먹는 음식으로도 유명하

였다.
이외에도 한방에서 칡의 어린순을 갈용이라 하고, 

칡꽃은 갈화라 하여 식욕부진, 구토, 장출혈, 술 중독 등

에 처방하여 사용하고 있다. 또한 뿌리는 갈근이라 하

여 고열, 두통, 고혈압, 주독, 설사, 귀울림, 경련방지제 

등의 처방에 이용되며 갈근탕은 한약의 한 종류로 감기

증세에 사용되고 있다.
칡뿌리의 주요성분은 전분(10-15%), D-mannitol 등

이며, 그 외에 isoflavonoid계통의 daidzin, daidzein, 
puerarin, puerarin xyloside 등이 함유되어 있다. 그 중

에서도 puerarin은 순환기 계통의 질병에 효과가 있다

고 보고2)되고 있다. 칡 성분에 대한 약리적인 효과는 아

직 구명된 부분이 적은 실정이지만 칡은 상당히 많은 생

리적인 활성 능력과 약리 기능을 가지고 있는 훌륭한 식

물 자원으로 이용되어 지고 있다.
이와 같이 칡은 과거부터 현재까지 우리와 밀접한 관

계를 맺어 다양하게 사용되는 유용한 성분임에도 불구

하고 오늘날에는 단지 칡차로서만 음용되는 정도에 그

치고 있어 다양한 용도개발이 기대되는 식물이지만 왕

성한 번식력으로 인하여 산림내의 수목생장에 지장을 

주는 피해 때문에 요즈음에는 제거의 대상이 되고 있다.
최근에는 칡 제거와 그 제거된 칡의 이용에 관한 연

구가 함께 진행되고 있으며, 채취된 칡은 대부분 칡즙 

및 한방재료로 이용되어 지고 일부 신약개발3,4)에 대한 

연구가 이루어지고 있다. 최근에는 칡 전분을 이용한 

식품5)이 개발되어 갈분, 칡 냉면, 칡차, 칡 국수, 칡 캔디, 
생 칡즙 등이 상품화되어 시중에 판매되고 있으며, 관
광지 등에서는 칡을 이용한 여러 가지 토속식품을 개발

하여 먹거리로 활용되고 있다. 가공제품을 제조하고 남

는 칡뿌리 섬유의 잔사는 식물성 섬유소로서 현재 대부

분 폐기되거나 일부 양축농가의 사료로 활용되고 있는 

실정이다.
칡 섬유는 목본류 섬유, 초본류 섬유와 비교하여 뿌

리섬유이기 때문에 섬유의 종류, 형태 및 화학적 특성

이 다를 것으로 추정되어 진다. 오래 전부터 칡의 재배, 
전분의 식품화, 칡을 원료로 한 염색자원으로 특성, 칡
의 성분분석, 칡 성분을 이용한 생약 및 약학에의 이용 

및 사료에 관한 연구는 상당히 진행되어져 왔다. 그러

나, 칡 섬유의 특성 및 섬유를 이용한 종이제조에 대한 

연구는 Kim 등6)이 보고한 칡 섬유의 특성 및 제지용 원

료로서의 활용방안에 대한 연구 이외에는 없는 실정이

다.
본 연구는 농산 및 산림 폐기물인 칡뿌리 섬유의 잔

사를 제지용 원료로서 이용하기 위한 기초 자료를 얻기 

위해 칡뿌리의 해부학적, 화학적 특성에 대하여 검토하

였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 공시재료

본 연구에서 사용된 칡뿌리(Pueraria thunbergiana 
Benth)는 국립산림과학원 남부산림연구소 월아 시험

림(경남 진주시 금산면)에서 채취하였다. Fig. 1과 같이 

길이 156 cm, 중간 직경 12 cm, 두께 5 cm의 원판을 채

취하여 공시재료로 사용하였다.
화학성분 분석을 위한 칡뿌리의 시료는 진주시 상평

동 소재 K식품에서 파쇄기(Fig. 2)로 파쇄, 칡즙을 추출

하고 난 후의 잔사 섬유를 분양받아 사용하였다.
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Fig. 1. Arrowroot sample

1: Arrowroot, 2,3: Cross section of arrowroot

Fig. 2. Disintegrator used for this experiment.

1: Disintegrator, 2: Commitment entrance

Fig. 3. Optical micrographs of arrowroots(×10).

1: Cross section, 2:Tangential section, 3:Radial 
section, a:vessel, b:fiber

2.2 실험방법

2.2.1 현미경 관찰

광학현미경 관찰은 3단면(횡단면, 방사단면, 접선단

면)의 시험편에서 활주식 마이크로톰으로 두께 20㎛의 

절편을 제작하여 safranine으로 염색하여 광학현미경

(Olympus BH-2)으로 관찰하였다.
주사 전자현미경 관찰은 관찰하고자 하는 면을 마이

크로톰으로 균일하게 절삭한 후 SEM용 시료대에 도전

성 접착제로 접착시킨 후 ion sputter coater (E-1010, 
Hitachi)를 사용하여 15mA에서 60초 동안 Au 증착하

여 주사전자현미경(S-3500N, Hitachi)으로 25kV의 가

속전압에서 관찰하였다. 칣뿌리 조직과 비교하기 위해 

자작나무의 조직도 동일조건으로 관찰하였다.

2.2.2 섬유장 및 섬유폭

Schurtze용액에 48시간 칡뿌리를 침적시켜 해리 시킨 

섬유는 safranine으로 염색하여 광학현미경(Olympus 
BH-2)으로 10배 확대하여 관찰하면서 Image analyzer 
(BMI-Plus)로 20회 측정 후 산술평균으로 계산하였다. 
칡뿌리 섬유와 비교하기 위해 칡 줄기 섬유, 닥나무 인

피섬유 및 닥나무 목질부 섬유의 치수도 동일한 방법으

로 측정하였다.

2.2.3 화학성분 분석

추출성분은 냉수․온수추출물(KS M 7034), 알코올․
벤젠추출물(KS M 7035), 1%-NaOH 추출물(KS M 
7047)이 측정되었고, 전섬유소(KS M 7064), 리그닌

(KS M 7045), 회분(KS M 7033)도 측정되었다.

3. 결과 및 고찰

3.1 칡뿌리의 해부학적 특성

3.1.1 3단면의 광학현미경 관찰
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Fig. 4. SEM micrograph of Betula platyphylla
var. japonica Hara.

C: Cross section, T:Tangential section, R:Radial
section 

wf: Wood fiber, v:Vessel, rp:Ray parenchyma cell

Fig. 6. SEM micrograph of radial section in 
arrowroots.

a : Vessel   c : Parenchyma cell

Fig. 5. SEM micrograph of cross section in 
arrowroots.

a : Vessel   b : Fiber   c : Parenchyma cell

광학현미경으로 관찰한 칡뿌리의 3단면의 구조는 

Fig. 3과 같다.
횡단면(Fig. 3의 1)에서는 세포내강이 큰 도관세포

(a)와 짙게 염색된 목섬유 및 박벽의 유세포가 관찰되었

다. 방사단면(Fig. 3의 2)과 접선단면(Fig. 3의 3)에서

는 목섬유와 유세포가 용이하게 관찰되었다. 특히 유세

포는 3단면에서 거의 동일한 장방형 내지 타원형의 형

태를 보여주고 있어 코르크 세포와 유사한 구조를 갖고 

있는 것으로 생각된다.
목본류의 활엽수 조직과 비교하면 세포내강이 큰 세

포는 도관에 해당되고, 세포내강이 작은 것은 목섬유에 

해당된다. 활엽수 조직과 비교하는 이유는 현재 까지 

칡에 대한 연구는 각 분야별로 많이 이뤄졌지만 칡뿌리 

조직에 대한 연구는 전무한 상태이며, 각 세포의 명칭

에 대해서는 Fig. 4의 활엽수재인 자작나무(Betula 
platyphylla var. japonica Hara)의 목섬유, 도관, 유세

포와 유사하여 편의상 칡섬유, 도관, 유세포로 하였다.
칡뿌리의 횡단면 상(Fig. 3의 1)에서 세포내강이 큰 

세포(a)는 활엽수재인 자작나무의 도관(Fig. 4의 v)과 

비슷하였으며, 세포내강이 작은 세포(b)는 목섬유(Fig. 
4의 wf)와 비슷하였다.

3.1.2 3단면의 주사전자 현미경 관찰

칡뿌리 조직의 횡단면, 방사단면, 접선단면을 주사

전자현미경으로 관찰한 결과는 Fig. 5, 6, 7, 8과 같다.
Fig. 5는 칡뿌리의 횡단면 사진이며, Fig. 6-1의 화살

표시 부분을 확대한 것이 Fig. 6-2이다. Fig. 6-2의 횡단

면 사진에서 도관(a), 칡뿌리 섬유(b) 및 유세포(c)가 관

찰되었다. 도관의 배열은 조직 내에서 불균일하게 분포

되어 있었고 그 숫자는 자작나무재(Fig. 4)에 비해 많지 

않았다.
방사단면(Fig. 6)에서는 도관(a)과 유세포(c)가 관찰

되었는데, 특히 도관 내부에 벽공의 구조가 명확히 관

찰되었다.
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Fig. 7. SEM micrograph of tangential section in 
arrowroots.

c : Parenchyma cell
Fig. 8. SEM micrograph of parenchyma cell in 

arrowroots.

1 : ×200   2 : ×500   3 : ×700   4 : ×1,000

Fig. 9. Vessel element in arrowroots(1, 3) and 
birch(2).

1:Vessel element in arrowroot(Optical micrograph), 
2:,Vessel element in birch(Optical micrograph)
3:Vessel element in arrowroot(SEM micrograph)

접선단면(Fig. 7)에서는 전체적으로 원형 내지 다각

형의 유세포가 관찰되었다.
각 단면에서 관찰된 세포는 활엽수재를 구성하고 있

는 세포와 유사한 칡뿌리 섬유, 도관, 유세포가 존재하

고 있음을 알 수 있었다. 각 세포의 형태적 관찰은 3.1.2 
항의 구성세포의 형태적 특징에서 상세히 검토되었다.

Fig. 8에서 섬유표면에 전분으로 생각되는 원형 혹

은 다각형의 물질이 상당량 부착되어 있는 것이 확인 되

었다.

3.1.3 구성세포의 형태적 특징

칡뿌리 조직에 관한 연구가 전무한 실정으로 칡뿌리

를 구성하는 세포를 활엽수인 자작나무재의 세포와 비

교하기 위해 슐츠용액으로 분리시킨 칡뿌리 섬유와 자

작나무재의 각 세포에 대하여 광학현미경과 주사 전자

현미경으로 관찰하였다. 도관은 Fig. 9, 유세포는 Fig. 
10, 칡뿌리 섬유와 목섬유는 Fig. 11에 나타냈다.

Fig. 9에서 광학현미경으로 관찰한 칡뿌리와 도관의 

형태는 자작나무의 목재도관과 유사하였고 벽공도 많

이 존재하는 것으로 나타났다. Fig. 9-1에서 화살표시

가 되어있는 칡뿌리의 도관은 활엽수재의 도관(Fig. 
9-2)와 같은 형상이었다. 좀 더 확대하여 활엽수 조직과 

비교하기 위하여 주사전자현미경으로 촬영한 것이 

Fig. 11-3이다. 도관 내의 벽공이 확연히 나타나는 것을 

알 수 있으며 활엽수재의 도관과는 약간의 형태적 차이

가 있음을 알 수 있다.
Fig. 10에서 작은 형태로 보이는 칡뿌리 유세포(Fig. 

10-1)는 활엽수재의 유세포(Fig. 10-2)와 비교하기가 

어려워 주사전자 현미경에서 관찰(Fig. 10-3)하였다. 
칡뿌리의 섬유는 활엽수재인 자작나무의 목섬유와 비

슷한 형상을 보였다. 그러나 각 세포를 확대하여 관찰

하여 보면 유세포는 활엽수 유세포와 형태적으로 약간 

다르지만 4각형의 세포에 물질이 충진되어 있는 것을 

알 수 있었는데 전분으로 추정된다.
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Fig. 10. Parenchyma cell in arrowroots(1, 3) and 
birch(2).

1:Parenchyma cell in arrowroot(Optical micrograph), 
2:,Parenchyma cell in birch(Optical micrograph)
3:Parenchyma cell in arrowroot(SEM micrograph)

Fig. 11. Wood fiber in arrowroots(1, 3) and 
birch(2).

1:Wood fiber in arrowroot(Optical micrograph), 
2: Wood fibercell in birch(Optical micrograph),
3:Wood fiber in arrowroot(SEM micrograph)

Fibers Fiber width(㎛) Fiber length(㎜)
Arrowroots        Stem fiber
                  Root fiber

16.9±3.44(10.6～28.6)
15.2±2.86(11.1～20.3)

2.0±0.31(1.63～2.87)
1.9±0.24(1.49～2.31)

Paper mulberry    Bast fiber
                 Wood fiber

22.7±3.24(14.1～32.0)
17.9±2.85(12.8～22.9)

6.6±2.69(3.1～10.1)
1.1±0.21(0.82～1.52)

Table 1. Width and length of arrowroots fibers

Fig. 11에서 나타난 칡뿌리 섬유(Fig. 11-1)의 광학현

미경으로는 자작나무 목섬유(Fig. 11-2)와 동일하게 관

찰되었다. 주사전자현미경으로 확대한 칡섬유(Fig. 
11-3)의 표면이 매우 매끄럽게 관찰되었다. 이 것은 목

재 섬유와 다른 형상을 나타내고 있다.
칡뿌리 조직을 구성하고 있는 세포를 광학 및 전자주

사현미경으로 관찰한 결과, 활엽수재의 목섬유와 도관

과 동일한 세포가 발견되었고, 활엽수재의 유세포와 같

은 기능을 갖고 있다고 추정되는 세포가 발견되었다. 
그것은 활엽수재의 유세포와 형태적으로는 약간 차이

가 있지만 전분으로 추정되는 영양분을 저장 및 공급하

는 기능을 갖고 있는 세포라고 추정되어 칡 조직의 유세

포로 하였다.
앞에서 언급했듯이 칡뿌리 조직을 구성하고 있는 각 

세포의 정확한 명칭이 확립되어 있지 않으므로 본 연구

에서는 편의상 칡뿌리 섬유, 도관, 유세포로 표기하였

다.

2.2 섬유 폭 및 섬유장

칡뿌리 내에 존재하는 섬유의 폭과 길이를 측정한 결

과는 Table 1과 같다. 한편, 칡뿌리 섬유와 비교하기 위

하여 칡 줄기와 닥나무의 섬유를 측정한 결과도 함께 언

급하였다.
칡뿌리 섬유의 폭은 약 15.2 ㎛로서 닥나무의 인피섬

유보다 좁았고, 칡 줄기섬유와 닥나무 목질부 섬유와는 

비슷한 것으로 나타났다.
칡뿌리 섬유의 길이는 평균 1.9mm로서 칡 줄기섬유

의 길이와 비슷하지만 닥나무 인피섬유의 길이 6.6mm
에 비해 매우 짧았으나 닥나무의 목질섬유보다는 약간 

길었다. 목재섬유의 길이는 침엽수7)가 약 2-3mm, 활엽
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Extractives(%) Holocellulose
(%)

Lignin
(%)

Ash
(%)Cold water Hot water 1%-NaOH Alcohol-benzene

12.4 16.6 38.8 15.6 61.3 15.5 2.0

Table 2. Chemical characteristics of arrowroots

수8)는 약 0.5-1.3mm, 맹종죽9)은 약 0.5-4.7 mm이므로 

침엽수 섬유의 길이와 비슷하였다.
칡뿌리 섬유의 폭과 길이는 인피섬유, 초본류 식물

섬유보다 좁고 짧은 특징을 갖고 있었다. 그러나 제지

용으로 많이 사용되고 있는 목질섬유보다 섬유장이 길

어서 특수지 용도로서 사용이 가능하다고 사료된다.

3.3 칡뿌리의 화학적 특성

칡뿌리의 화학적 특성을 검토하기 위해 추출성분, 
전섬유소, 리그닌, 회분 등을 분석한 결과는 Table 2와 

같다.
칡뿌리 추출성분은 냉수추출물 12.4%, 온수추출물 

16.6%, 알칼리추출물 38.8%, 알코올․벤젠추출물 

15.6%이였으며, 알칼리추출물이 가장 높은 38.8%를 

보였다. 냉수와 온수추출물은 약 12~17%로서 목재의 

추출성분보다 매우 높은 편이었고, 이런 결과는 알코

올․벤젠 추출물에서도 같은 경향을 나타내었다.
전섬유소량은 61.3%로서 목재의 전섬유소외 비교

하면, 침엽수의 평균 전섬유소는 약 70%, 활엽수는 약 

80%보다 10~20% 적었다. 김 등6)은 칡 섬유의 전섬유

소 함량을 46.9%라 보고하였다. 한편, 정10)은 칡 생뿌

리의 전섬유소의 양을 17.0%라 보고하였는데, 이것은 

수분의 양이 72.8%되어 수분이 포함된 전섬유소이며, 
전건성분을 기준으로 계산하면 62.4%로서 본 실험의 

전섬유소와 동일한 함량으로 생각된다.
한지의 원료로 사용되는 인피섬유의 전섬유소11)는 

닥나무가 69.1%, 삼지닥나무와 산닥나무는 45.7% 등
으로 칡뿌리의 전섬유소의 양과 비교하면 닥나무 인피

섬유와는 비슷하였고, 산닥나무와 삼지닥나무 인피섬

유보다는 높았다.
리그닌 함량은 15.5%로서 목재의 리그닌과 비교하

면 침엽수의 약 30%, 활엽수의 약 21%보다 적었다. 정
10)은 칡 생뿌리의 리그닌 함량이 4.41%라 보고하였다. 
이것은 수분의 양이 72.8%되어 수분이 포함된 리그닌

의 양이며, 전건성분을 기준으로 계산하면 16.2%로서 

본 실험의 리그닌 함유량과 유사한 것으로 생각된다.
회분 함량은 2%로서 정10)이 보고한 회분량 1.9%와 

동일하였다. 목재의 회분량은 약 1%이하로서 칡뿌리

의 회분량이 많았다.
본 실험에서 측정된 칡뿌리의 성분 이외에 안 등2)의 

보고에 의하면 칡뿌리의 성분은 isoflavanoid 성분인 

daidzein과 daidzin이며 이들 추출함량은 daidzein과 

daidzin이 각 0.08% 및 0.66% 함유하고 있으며 

catechin, puerarin 등도 추출되었고, 그 외에 D- 
mannitol, succinic acid, miroestrol 및 전분 등이 함유되

어 있다고 하였다. 한방에서 갈근에는 isoflavanoid 성
분의 puerarin, daidzein, 베타-스토스테롤, 아락카산과 

다량의 전분(신선한 것에는 19~20%)이 함유되어 있다

고 향약대사전은 분석하고 있다.
한편, 보건사회부12)에서 칡뿌리 100 g중의 성분은 

열량이 125 kcal, 수분 67.4%, 단백질 1.7%, 지질 0.2%, 
탄수화물 중 당성분 27.5%, 섬유 2.0% 회분 1.2%이라

고 하였으며, 무기질 성분은 칼슘 15 mg, 인 18 mg, 철 

1.9 mg, 비타민은 B1 0.13 mg, B2 0.02 mg, 나이신 0.5 
mg, 비타민 C 7%이라고 보고하였다.

지금까지 알려진 칡뿌리 내의 성분은 이 외에도 여러 

종의 성분이 함유되어 있을 것으로 추정되고 있다. 특
히, 오래 전부터 한방 및 민간요법의 재료로 널리 사용

되어져 왔던 것도 이 때문이며 이 부분의 심층적인 연구

가 필요하다고 생각된다.

4. 결 론

농산 및 산림 폐기물인 칡뿌리 섬유의 잔사를 제지용 

원료로서 이용하기 위한 기초 자료를 얻기 위해 칡뿌리

의 해부학적, 화학적 특성에 대하여 검토한 결과는 다

음과 같다.
1. 칡뿌리 조직을 구성하고 있는 세포는 활엽수재의 

목섬유와 도관과 동일한 세포가 발견되었고, 활엽수재

의 유세포와 같은 기능을 갖고 있다고 추정되는 세포가 
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발견되었다. 활엽수재의 유세포와 형태적으로는 약간 

차이가 있지만 전분으로 추정되는 영양분을 저장 및 공

급하는 기능을 갖고 있는 세포라고 추정된다.
2. 칡뿌리 섬유의 폭과 길이는 인피섬유, 초본류 식

물섬유보다 좁고 짧은 특징을 갖고 있었다. 그러나 제

지용으로 많이 사용되고 있는 목질섬유보다 섬유 길이

가 길어 특수지 용도로서 사용이 가능하다고 사료된다.
3. 칡뿌리에 함유되어 있는 성분은 냉수, 온수추출물

이 약 12-17%, 알콜․벤젠 추출물 15.6%, 알칼리추출물 

38.8%, 전섬유소는 61.3%, 리그닌은 15.5%, 회분 

2.0%이였다.
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