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ABSTRACT 

Chemical composition, morphological properties and papermaking properties of Sasa quelpaertensis
Nakai were investigated in order to use it comprehensively. The lignin contents of stalks and leaves were 
18.8% and 15.3% and the holocellulose contents were 63.3% and 48.6% respectively. The contents of 
ash and the amount of water extract showed the higher value than those of wood or other bamboo species. 
The average fibers length and width of Sasa quelpaertensis Nakai were 780 μm and 14.8 μm. The fibers 
of Sasa quelpaertensis Nakai stalk had thinner width and more slender structure than those of softwood. 
The handsheet made of Sasa quelpaertensis Nakai alkaline pulp showed higher in tensile strength and 
bulkier structure than those of handsheet made of soft wood unbleached kraft pulp. 

Keywords: Sasa quelpaertensis Nakai, chemical composition, morphological properties, papermaking 
properties, crystallinity 

1. 서 론

조릿대는 계통상 대나무아과에 속하는데 전국의 산 

중턱에 무리지어 식생하는 상록식물로서 토종약초 식

물로 분류되어 있고 실제 잎과 줄기 및 뿌리 모두 소갈, 

소담, 열 내림, 강점, 함염 등 여러 가지 효험1)을 가지고 

있는 것으로 알려져 있다.  조릿대는 근경번식이 왕성

하기 때문에 잔지가 된 산지나 경사가 완만한 화산지형 

등에 주로 큰 군락을 형성하여 분포하며, 분포지역이 

매우 넓은 특징을 가지고 있다.2) 특히 제주도 한라산 중
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턱에 많이 분포하고 있는데 제주도 한라산에서 자생하

는 조릿대의 경우 제주도산약죽, 탐라산죽 등으로 불리

워지며 학명은 Sasa quelpaertensis Nakai 이다. 1980
년 중반이후 한라산국립공원을 중심으로 말의 방목이 

금지되고 지구의 온난화 등으로 인한 기후변화 등으로 

인해 자생지역이 급격히 확산되어 현재 한라산 해발 

400 ~1,900m까지 광범히하게 분포하고 있는 것으로 

보고되고 있다. 더욱이 제주 조릿대는 한라산 대부분의 

지역에서 다른 초본이나 관목 등의 기존 자생식물의 성

장을 방해하고 식생을 저해하는 우점도가 높은 하층식

생으로 알려져 있어서 한라산 식생의 다양성에 위협적

인 존재로 생각되고 있다.2) 
이러한 제주 조릿대의 활용성을 높여 조릿대의 번식

을 조절하고 관련된 지역산업의 발전을 도모하고자 다

양한 연구와 산업화가 진행되고 있다. 특히, 조릿대의 

잎 추출물에 대해서 당 내성,  건강 기능성의 이용, 항산

화성의 연구 등 3,4,5) 이 집중적으로 수행되었으며 이를 

통해 조릿대 잎의 향균 및 항산화 효과를 확인하고 이를 

바탕으로 한 화장품, 의약품, 식품 등이 개발 등이 이루

어지고 있으나 조릿대 잎과 함께 발생되는 조릿대 줄기

의 활용에 대해서는 깊이 있는 조사와 연구개발이 이루

어지지 않은 실정이다.6,7)  
본 연구에서는 제주조릿대의 통합적 활용을 위한 기

반을 마련하고자 조릿대의  줄기와 잎의 구성성분을 분

석하고, 특히, 조릿대 줄기의 형태적 특성을 광학현미

경과 전자주사현미경을 이용하여 분석하였고, 조릿대 

줄기내의 섬유의 활용가능성을 평가하고자 알칼리 증

해를 통해 조릿대 섬유를 추출하여 그 특성을 분석하였

다. 실제 기능성소재의 원료 등으로 활용성이 커지고 

있는 제주조릿대에서 기능성물질의 추출과정 중에 발

생되는 조릿대 섬유 등의 추가적인 이용방향 등을 모색

해보고자 하였다. 

2. 실험방법

2.1 공시재료

본 실험에서 사용한 조릿대 시료는 제주도 한라산에

서 군락을 이루고 자생하고 있는  제주조릿대(Sasa 
quelpaertensis Nakai)를 채취하여 흙 등의 불순물을 세

척하여 건조하여 준비되었다.   

2.2 조릿대의 구성성분 분석  

2.2.1 화학적 조성분석

화학적 조성을 분석하기 위하여 조릿대를 줄기와 잎

으로 분류하여 성분분석을 실시하였다. 조릿대를 줄기

와 잎으로 각각 분리 한 후 분쇄하여 40 mesh와 100 
mesh를 이용하여 분급하여 사용하였다. 성분분석은 

TAPPI 표준분석법에 의거하여 회분(T211 om-02), 냉
⋅온수 추출(T207 cm-99), Al-ben 추출(T204 cm-97)
을 실시하였는데 Al-ben 추출의 경우 온수추출 후 잔사

를 적용하여 실험을 실시하였다. 또한 Klason Lignin 
(T222 om-98)과 홀로셀룰롤오스 및 α,β,γ-Cellulose 
(T204 cm-99)를 분석하였다. 

2.2.2 조릿대 회분내 무기성분 분석

조릿대의 줄기와 잎을 525℃에서 4 시간 동안 연소시

킨 후 연소 후 회분을 ICP-MS(유도결합 플라즈마 질량분

석기, Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer)
를 적용하여 무기성분분석을 실시하였다. 

2.3 알칼리 펄핑

조릿대에서 섬유의 특성을 파악하기 위하여 조릿대

섬유 추출을 위해 알칼리 증해를 실시하였다. 조릿대를 

줄기와 잎 부분을 분리 한 후 줄기 부분을 이용하였으며 

줄기는 4 cm 이내가 되도록 절단하여 사용하였다. 실험

은 NaOH 20%, 액비 5:1 의 조건에서 170℃, 120 분 동

안 증해를 실시하였으며 최종 증해 온도에 도달하는 시

간을 30 분이 되도록 조절하였다. 증해 처리 후 섬유를 

충분히 세척 후 40 mesh와 200 mesh를 이용하여 섬유

의 분급을 실시하였으며 각각 flake와 fiber로 분류하여 

평가를 실시하였다.8,9,10)

2.4 조릿대 섬유의 형태적 특성 평가

2.4.1 광학현미경을 이용한 관찰

조릿대의 줄기를 마이크로톰을 이용하여 두께 

20~25μm로 1⨯1⨯1cm의 시편을 제작 한 후 사프라

닌 용액을 이용하여 관측용 프레파라트 제작하였다. 고
배율 광학현미경을 이용하여 관찰하였으며 조릿대 줄

기의 경우 횡단면과 접선단면으로 절삭하여 조릿대의 

줄기조직의 특성을 관찰하였다.
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　 Stalks Leaves 
Ash 7.3 6.1
Cold water extract 6 9.8
Hot water extract 9.6 13.8
Alcohol-benzen extract 2.1 2.9
Klason Lignin 18.8 15.3
Holocellulose 63.3 48.6
     α-cellulose 58.7 62.1
     β-cellulose 9.5 6.1
     γ-cellulose 31.8 31.8

Table 1. Chemical composition of Sasa 
               quelpaertensis Nakai.                   

 (%) 

2.4.2 전자주사현미경을 이용한 관찰

조릿대 줄기의 형태적 특성을 파악하기 위하여 전자

주사현미경(Field Emission Scanning Electron 
Microscope, JEOL/JSM-7000F)을 사용하였다. 조릿

대 줄기의 알칼리 펄핑 후 얻어진 섬유분을 osmium 
plasma coater를 이용하여 OsO4코팅을 실시하여 분석

하였고, 이때 관찰조건은 관찰 비율이 x100 ~ x500,000 
배, 가속전압은 0.5~30 kV, 분해능은 1.2 nm (30 kV) 이
었다. 

2.5 XRD 분석

 조릿대의 주요 구성성분인 셀룰로오스의 결정화도

록 알아보기 위하여 조릿대 잎과 줄기를 각각 분쇄하여 

40 mesh와 100 mesh 사이에서 분급한 시료를 사용하

여 X선 회절 분석기(X-ray Diffractometer, Bruker 
AXS(Germany)/D8 ADVANCE)를 이용하여 분석을 

실시하였다. 셀룰로오스의 결정화도 측정은 peak의 최

대, 최소값을 이용하여 실시하였다.11-15)

 

   

             : Maximum intensity

               : Minimum intensity

2.6 조릿대 줄기의 섬유장 분석

조릿대의 줄기의 형태적 특성을 파악하기 위하여 알

칼리 펄핑으로 얻어진 조릿대 줄기 섬유의 섬유장 분석

을 섬유장 분석기(Morfi Analyzer, Techpop, France)
를 적용하여 실시하였다. 

2.7 섬유의 특성분석

조릿대 줄기의 알칼리 펄핑 후 얻어진 섬유의 제지특

성을 평가하고자 수초지를 제조하였고 이때 섬유특성

의 비교를 위하여 포장용지 제조에 활용되는 침엽수 미

표백 크라프트 펄프(Sw-UKP)를 수입하여 비교 평가

하였다. 수초지는 조릿대의 줄기섬유 100%, Sw-UKP 
100%, 조릿대의 줄기와  Sw-UKP를 각각 50% 씩 배합

하여 사용하였으며 섬유의 특성을 비교하고자 고해는 

실시하지 않았다. 
제조된 수초지 시료들은 온도 23±1℃, 상대습도 

50±2%로 조습처리 (T402 om-83)한 후 강도 측정용 시

편을 제작, 인장강도(T403 om-85)를 측정하여 강도적 

특성을 비교평가 하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 조릿대 잎과 줄기의 구성성분  

조릿대 잎과 줄기의 구성성분을 분석하여 그 결과를 

Table 1에 나타내었다. 조릿대 잎과 줄기에서 일반적인 

목재에 비해 높은 수준의 냉수, 열수추출물이 존재하는 

것을 알 수 있는데 이러한 것은 잎과 줄기에 수용성 성

분이 상당량 존재하고 있는 것을 보여주고 있는 것으로 

판단된다. 식물세포의 주요 구성성분인 리그닌 함량은 

각각 줄기가 18.8%, 잎이 15.3%로 줄기가 조금 높게 나

타났고, 홀로셀룰로오스의 함량은 줄기가 63.3%, 잎이 

48.2%로 줄기가 잎보다 다소 높게 나타났다. 유사한 식

물체인 맹종죽, 솜대, 왕대 1년생의 경우 리그닌 함량이 

각각 29.71%, 29.64%, 28.96% 로 보고되었는데16) 이
에 비해 상대적으로 낮은 리그닌 함량을 가지고 있는 것

으로 분석되었다. 
조릿대 잎과 줄기의 회분 함량은 각각 6.1%과 7.3%

로서 일반적인 목재보다 높은 양의 회분함량을 가지고 

있는 것을 알 수 있었는데 이러한 조릿대의 무기성분은 

ICP-MS로 분석하여 Table 2에 나타내었다. 줄기 부분

에서는 칼륨, 인, 칼슘 등이 많이 존재하는 것으로 알 수 
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Fig. 2. Tangential section tissue of Sasa quelpaertensis Nakai Stalk.
       (bs : Bundle sheeath, pr : Parenchyma)

　 Al Fe Ca Mg K Na Ti S P Si
Stalks 79 207 4514 3299 152071 2473 < 1 4209 4528 467
leaves 260 769 21223 12837 205131 2230 11 5102 12363 603

Table 2. Mineral composition of Sasa quelpaertensis Nakai measured with ICP-MS.
               (unit : ppm)

　
Screen 

yield (%)
Reject 

(%)
Total 
(%)

Yield after Alkaline 
pulping 34.8 3.2 38.0

Table 3. The pulping yield of Sasa quelpaertensis 
Nakai stalks.

Fig. 1. Cross section tissue of Sasa quelpaertensis
Nakai Stalk.

       (epi : epidermis, scl : sclerenchyma, bs : 
Bundle sheeath, px : protoxylem, xl : xylem)

있고, 잎 부분에서는 칼륨, 칼슘, 마그네슘의 함량이 높

은 것을 확인하였다. 

3.2 조릿대 줄기 섬유화 

조릿대 줄기로부터 섬유를 추출하고자 알칼리 펄핑

을 실시하였고 그 결과를 Table 3에 나타내었다. 알칼

리 펄핑 결과 섬유수율이 약 34.8% 정도로 다소 낮게 나

타나는 것을 알 수 있었는데 조릿대내의 수용성물질이 

많고 조릿대 줄기의 마디부분이 구조적인 이유로 미증

해되었기 때문인 것으로 판단되었다. 

3.3 조릿대 줄기의 해부학적 특징

조릿대 줄기의 해부학적 특성을 평가하고자 횡단면 

및 접선단면으로 잘라 각각의 면을 광학현미경으로 관

찰하였다. Fig. 1은 조릿대의 횡단면을 보여주고 있는

데 조릿대 줄기가 병립유관속이 산재되어 있는 부제중

심주로 이루어져 있는 것을 확인할 수 있다. 겉은 표피

(epi)층으로 되어 있으며, 병립유관속은 원생목부(px), 

사관, 유세포로 이루어져 있다. 유관속을 둘러싸고 있

는 후벽세포가 둘러싸고 있는데 유관속초(bs)의 형태

도 관찰되었다. 후벽세포(scl)로 인하여 조릿대 줄기가 

강인성 및 할렬성을 가질 것으로 판단되었다.17,18)

Fig. 2는 조릿대 줄기의 접선단면을 관찰한 사진을 

보여주고 있다. 최외각에 표피층, 그 안에 유관속층, 그
리고 유세포가 뚜렷히 관찰되었다. 유세포를 확대하였

을 때 다수의 벽공이 존재하는 것을 볼 수 있다. 
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Fig. 3. Scanning electron micrographs of Sasa 
quelpaertensis Nakai Stalk fiber. 

　 Sasa quelpaertensis 
Nakai Fiber

Average  length 
(weighted in length) 780μm

Width 14.8μm

Table 4. Morphological properties of Sasa 
quelpaertensis Nakai Stalk Fiber.

　 IMin IMax crystallinity (%)
Stalks 620 2103 70.5 
Leaves 545 1460 62.7 

Table 5. Cellulose crystallinity of Sasa 
quelpaertensis Nakai.

  Fig. 4. X-ray diffraction spectra of Sasa 
quelpaertensis Nakai.

Fig. 5. The physical properties of handsheet 
papers made of Sasa quelpaertensis 
Nakai Stalke fiber and SW-UKP.

3.4 조릿대 줄기섬유의 형태적 특징

조릿대 줄기섬유의 형태적 특성을 파악하기 위하여 

알칼리 증해를 실시하여 섬유를 분리하고 섬유장분석

기(Morfi, France)를 이용하여 섬유장 및 형태를 분석

하였다. Table 4에서 볼 수 있듯이 평균 섬유장은 약 780 
μm, 섬유폭은 14.8 μm 정도로 기존 활엽수 섬유 등에 

비해 평균 섬유장 및 섬유폭이 작은 것을 확인할 수 있

었다. 19) 

실제 섬유화한 조릿대 줄기섬유를 전자주사현미경

을 사용하여 분석하여 보았울 때 대부분의 섬유들이 가

늘고 긴 형태로 존재하지만 섬유폭이 넓고 짧은 섬유세

포도 다수 존재하고 있는 것을 확인할 수 있었다. 

3.5 조릿대 셀룰로오스의 결정화도 분석

 조릿대의 주요 구성성분인 조릿대 셀룰로오스의 결

정화도를 알아보기 위하여 조릿대의 줄기와 잎을 분쇄

한 후 각각 40∼100 mesh 사이로 분급하여 XRD 분석

을 실시하였다. Fig. 4에서 볼 수 있듯이 줄기와 잎의 

XRD 스펙트럼은 유사한 모양을 나타내는 것을 알 수 

있었고 이를 바탕으로 각각의 셀룰로오스의 결정화도

를 계산한 결과는 Table 5과 같다.  조릿대 줄기의 결정

화도가 70.5% 정도로 잎에 비해 높은 셀룰로오스 결정

화도를 가지고 있는 것을 확인할 수 있었다.



6 성용주 김동성 이지영 펄프 종이기술 44(5) 2012

 (a) SW-UKP                                         (b)SW-UKP + Sasa.                                          (c)   Sasa.

Fig. 6. Scanning electron micrographs of handsheet papers made of Sasa quelpaertensis Nakai Stalke 
fiber and SW-UKP

3.6 조릿대 줄기섬유의 제지적성 평가 

조릿대 줄기섬유의 제지특성을 비교평가하기 위하

여 알칼리 펄핑 처리하여 얻어진 줄기섬유와 침엽수 미

표백펄프를 각각의 해리하여 수초지를 제조하고 강도

적 특성과 구조적 특성을 평가한 결과는  Fig. 5와 같다.  
수초지의 벌크 및 강도적 특성 모두에서 조릿대 줄기

섬유 100%로 제조한 수초지의 경우가 침엽수 미표백

펄프를 첨가한 경우보다 높게 나타나는 것을 확인할 수 

있었다. 이는 Fig. 6에서 볼 수 있듯이 조릿대 줄기펄프

의 경우 상대적으로 얇고 가는 섬유가 많이 존재하기 때

문에 강도적 특성의 향상이 나타나는 것으로 판단되었

다. 특히, 조릿대 섬유의 경우 강도의 향상과 벌크의 향

상 효과를 동시에 가져오는 결과를 보이고 있는데 이러

한 특성의 활용에 대한 추가적인 기술개발을 통하여 제

지용 섬유로서의 조릿대 섬유의 활용성은 더욱 높아질 

것으로 판단되었다. 

4. 결 론

본 연구에서는 제주도에서 특히 널리 자생하며 다양

한 기능성 물질의 제조를 위한 활용기술 개발이 집중되

고 있는 제주조릿대의 통합적인 활용을 위하여 제주조

릿대의 다양한 특성들을 비교분석하였다. 본 연구에서 

얻어진 결과는 다음과 같다.
1. 화학적 조성의 분석 결과 제주 조릿대는 기존의 대나

무의 화학적 조성과 유사하였으나 수용성물질과 무

기성분이 많이 존재하지만 리그닌 함량은 상대적으

로 낮은 것으로 나타났다. 조릿대의 줄기와 잎의 

XRD분석 결과 줄기와 잎 셀룰로오스의 결정화도는 

줄기가 잎보다 높은 것을 알 수 있었다. 
2. 조릿대 줄기의 해부학적 특성을 평가하기 위하여 줄

기단면을 광학현미경을 이용하여 관찰한 결과 기존 

대나무와 유사하게 병립유관속이 산재되어 있는 부

제중심주로 이루어져 있는 것을 확인할 수 있었다. 
알칼리 펄핑으로 조릿대 줄기에서 섬유를 분리하여 

그 형태적 특성을 조사한 결과 조릿대 섬유는 목재섬

유에 비해 얇고 가는 섬유 형태를 가지고 있었고 폭

이 넓고 짦은 섬유도 다수 존재하는 것을 확인할 수 

있었다. 
3. 조릿대 줄기 섬유의 제지적성을 알아보기 위하여 수

초지를 제조하여 평가해본 결과 기존의 침엽수 미표

백 펄프에 비해 강도적 특성과 벌크 특성이 우수하게 

나타나는 것을 확인할 수 있었다. 
이러한 연구결과들을 바탕으로 조릿대 줄기섬유의 

기능성을 강화하여 활용하기 위한 추가적인 연구개발
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이 진행된다면 현재 기능성물질의 추출 등의 과정을 통

해 버려지는 조릿대의 통합적 활용이 가능할 것으로 판

단되었다. 
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