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1. 요  지 

한산(韓山) 모시(苧麻, ramie)식물의 인피섬유(靭皮纖維) 줄기에 함유하는 다

당류(多糖類)의 점착성(粘着性)이 강한 펙틴물질(pectin matters)을 제거하기 위

해서 자연계에 존재하는 “펙티나제 효소”(Enzyme of Pectinase)를 생성하는 미

생물(微生物)을 이용한다. 펙틴물질은 인피섬유 줄기의 인피조직, 목질부(木

質部), 표피(내ㆍ외부의 껍질) 상호간에 생성되어 있으며, 각 조직은 물론 상

호간 조직이 공고하게 고착되어 있다. 그러므로 섬유소로 이뤄진 인피부(靭

皮部)에서 섬유소 섬유를 단독으로 분리할 필요가 있다. 그렇게 하기 위해서

는, 이들 조직에서 펙틴물질을 가용화(可溶化)하여 분리해야 한다. 인피부는 

탈피 또는 박피(剝皮)가 이루어지며, 인피를 구성하는 섬유의 집속(集束)은 

찢어지기 쉬운 상태로 되어 사람의 손톱만으로도 찢겨져서 필라멘트로의 형

성을 가능하게 한다. 

펙틴물질에 관해서는 별도의 항에서 상세히 언급하고자 한다. 자연계에 존

재하는 미생물들은, 고등식물에 존재하는 여러 종류의 펙틴물질의 “메틸에스

테르(methylester)”를 가수분해하거나, α-1ㆍ4 결합을 가수분해하는 효소(酵

素) “펙티나제(pectinase)"를 생성한다. 이것은 지구공간에서 펙틴물질의 생산

량을 제어하는 자연정화(自然淨化)의 섭리(攝理)일지도 모른다. 펙티나제가 

미생물류에서 생산되는 것은, 효소 펙티나제의 공급원으로 Aspergillus niger, 

Coniothyrium dipllodella, Pectin esterase, Pectin depolymerase 등등의 미생물과 [참

고인용문헌] 도표에서 볼 수 있는 여러 미생물의 존재를 고찰할 때, 많은 종

류의 미생물이 자연계에서 펙틴물질의 가수분해에 관여하고 있음을 유추할 

수 있으며, 모시식물의 인피부에서도 흔히 발견된다. 
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2. 한산 모시풀의 개요 

2.1. 모시풀의 수확 

모시풀은 산과 들에 자생하는 다년생 숙근초(多年生 宿根草)로 심마과(尋

麻科)에 속하며, 우리나라에서는 겨울철에 뿌리가 얼지 않는 충청지방 이남

에서 재배가 이루어진다. 잎은 백엽종(白葉種, white ramie)과 청엽종(靑葉種)이 

있는데, 우리나라에서는 백엽종이 재배되고 있다(사진 1 참조). 

 

 

<사진 1> 

 

모시풀은 뿌리에서 돋아 나와 대체로 200cm이상 키가 자랐을 때, 거의 땅 

가까이 밑둥치에서 베어 낸다. 모시풀은, 각각 늦은 봄(5월경), 여름, 가을[1

수(收), 2수(收), 3수(收)라고 부름]에 수확하며, 낫으로 자른 다음, 칼로서 모시

대(莖)에 자라난 잎과 엽지(葉枝)를 훑어 내려 잘라 버리고 난 다음에, 작은 

칼(‘모시 칼‘이라고 부름)로 잘린 모시대의 겉껍질과 고갱이 사이에 찔러 넣
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어 쭉 아래(뿌리방향)로 훑어 내려서 모시풀 줄기를 모시대에서 완전히 벗겨

낸다. 바꿔말해, 박피(剝皮, decorticating)작업을 행한다. 이 박피행위는 모시작

물 수확의 첫 작업이 된다. 박피가 이루어진 인피섬유를 “태모시”라고 부르

며, 뿌리쪽에서 태모시를 20∼30가닥씩 묶어서 꼭지를 만들고, 꼭지를 물에 

적신 후 헝클어진 것을 펴서 정리를 하여 다발로 만든다. 다시 물에 적시는 

작업(給濕, moisturing)을 4∼5회 반복한다. 이 작업의 목적은, 흙 등으로 더렵

혀진 박피된 인피섬유의 표면을 깨끗이 할 뿐만 아니라, 상호간의 전락(纏絡)

상태에서 분리가 효과적으로 쉽게 이루어지게 함이다. 그 다음에 이 다발들

을 장대로 만든 건조대(乾燥臺)나 양 기둥사이에 줄을 매고 이 위에 걸쳐놓

고 햇빛에 말려 건조한다. 즉, 일광을 쪼이고 비와 이슬을 맞혀 가며, 모시 

줄기가 말려 진다. 이 과정은 모시 줄기의 ‘건조’만을 목표로 하는 것뿐만 아

니라 모시 줄기에 서식하는 미생물의 증식에 크게 영향을 주며, “실 자아내

기”할 때 능률과 품질향상에 큰 영향을 준다. 또한 이전까지 태모시의 줄기

는 매우 더럽혀져 있었지만, 이 단계에서 오예(汚穢)와 헝클어짐이 상당히 제

거된다고 말할 수 있다. 이처럼 상당한 오예가 제거된 후, “실 자아내기”과정

에서도 오예제거가 이루어져서 작업 능률의 향상과 자아낸 실의 품위를 높

게 한다. “태모시”상태에서 실을 방출하기까지의 재공(在工)기간 동안에 끊임

없이 미생물의 가수분해작용은 계속되며, 따라서 태모시 실 째기에서는 손톱

으로 쉽게 쪼개지는 상태에서 이 작업이 계속할 수 있게 된다. 다시 말해서, 

물기를 흡습(吸濕)하여 축축하게 된 한 묶음의 태모시를 손에 감고, 감긴 태

모시의 끝 한 올을 찾아서 송곳니로 물고 오른손으로 물린 끝을 쥐고 잡아

당기면, 가늘게 찢어져서 길이가 약 200cm인 한 가닥의 모시 필라멘트가 된

다(사진 2 참조). 이러한 방법으로 태모시를 모두 쪼갠다. 이와 같은 작업을 

끝낸 태모시는 일정수(一定數)의 꼭지로 만들고, 한 꼭지의 다른 끝을 모시톱
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으로 빗질하여 한 올씩 분할(分割)시킴으로써 원하는 필라멘트로 나누어지게 

된다. 이것이 모시실의 기본을 이루게 된다. 더욱 구체적인 진행사항은 다음 

조항에서 다루기로 하고, “실 자아내기” 작업이 이루어진다. 모시섬유에 침을 

발라 겹쳐 이으면, 엔들리스 필라멘트가 형성되어 방출이 이루어진다. 이러

한 작업과정에서 손과 이(齒牙)를 사용하는 등의 원시적 방법이 동원되고 있

는데, 향후 이에 대한 합리적이고 철저한 개선책이 필요하며, 현재 국내전통 

섬유공예 산업기술과 더불어 하루 속히 진흥개발이 요망된다. 

 

 
<사진 2> 

 

2.2. 모시풀 인피섬유의 화학적 조성 

 모시섬유의 화학적 조성에 대한 분석결과는 다음과 같다. 

조성(組成) 라미(ramie) 저마(모시) 

섬   유    소 66.20% 78.07% 

수         분 10.15% 9.05% 

회         분 5.63% 2.87% 

물에 가용성 물질 10.34% 6.47% 

펙틴 및 세포간 물질 12.70% 6.10% 

지방질 및 납질 0.59% 0.21% 

[註] 纖維材料學 P.123 (張炳浩,河完植,金泳錫,崔榮燁 共著) 
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위 표에서 알 수 있듯이, 모시섬유의 섬유소 함량은 면섬유의 그것에 비해 

상당히 적으며, 펙틴물질을 다량 포함하고 있다. 펙틴물질은 섬유생성조직 

사이에 함유되어 섬유사이를 공고히 점착(粘着)시키고 있는 것으로 관찰된다. 

그러므로 모시풀 줄기에는, 펙틴물질에 의해 섬유상호간은 물론이고 껍질까

지도 인피섬유와 부착되고 있다. 

이 사항에 관해서는, 이후에 상세히 논술하려고 한다. 자연환경의 섭리라

고 말할 수 있을 것으로 생각되지만, 모시줄기의 인피섬유 주변에는, 펙틴물

질을 가수분해시키는 미생물(세균, 곰팡이 등)의 서식 또는 증식이 이루어지

고 있다. 이는 소위 펙티나제(pectinase)를 생성하는 미생물이다. 이 펙티나제  

생성균(生成菌)은 자연환경에서 서식하며, 주위에서 각종 펙틴물질을 가수분

해하고, 물에 가용화되어 자연의 정화작용을 영위(營爲)하는 것으로 관찰된

다.  

 

3. 펙틴물질(Pectin Substance) 

펙틴물질이라고 하면 냉수에는 불용성(不溶性)이고, 뜨거운 물에는 가용성

(可溶性)인 점질물질(粘質物質, viscous matter)로 고등식물조직 중에 존재하며, 

화학적으로는 D-갈락투론산(D-galacturonic acid)이 직쇄상(直鎖狀)으로 축합중

합(縮合重合)하는 구조의 고분자산(高分子酸)이 주체로 이루어지며, 일군(一

群)의 다당류(多糖類)의 총칭이다. 이는 고등식물의 잎, 줄기, 뿌리, 과실 등

에 많이 함유되어 있으며, 이들 세포간의 결합물질(cohesive material)로 되어 

있다. 주로 중간층에 존재하고 있는데, 일부는 세포막(細胞膜)에도 있으며, 또

한 과실 등에서는 즙액(汁液) 중에도 있다. D-갈락투론산의 카복실기(carboxyl

基)는 염(鹽), 메틸에스테르, 또는 유리상(遊離狀)으로 되어 있으며, 언제나 아

라비노오제(arabinose)와 갈락토스(galactose)를 동반하고 있는데, 이들 3종의 
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다당류는 식물체에서 그 존재상태 여부는 명백하지 않지만 밀접한 관계가 

있는 것 같으며, 그 용해성도 비슷하여 함께 추출된다. 

펙틴산(酸)의 함량은 물질에 따라 다르다. 예를 들면, 사과에 함유하는 펙

틴질은 50%, 아라반 20%, 갈락탄 25%의 비율로 이루어지고 있다. 펙틴물질

의 명명법(命名法)은 1944년 미국화학회에서 통일 제정되었으며, 다음과 같은 

것을 채택ㆍ사용하고 있다. 

 

3.1. 펙틴질(pectic substance) 

펙틴질은 고등식물중에 존재하며, 식물로부터 조제(調製)되는 복잡한 콜로

이드상(colloid狀)의 탄수화물 유도체(炭水化物 誘導體)로 대부분이 갈락투론

산 무수물단위(無水物單位)로부터 이루어지며, 쇄상(鎖狀)으로 결합하고 있다. 

분자내의 카복실기는 메틸기(methyl基) 또는 염기(鹽基)에 의해 부분적으로 

에스테르화(ester化)되었거나, 염기에 의해 부분적으로 또는 완전히 중화되어 

있다. 

 

3.2. 프로토펙틴(protopectin) 

프로토펙틴은 펙틴물질의 모체이며 다당류(多糖類)로서 고등식물 가운데 

널리 존재하며, 항상 다른 세포막 성분과 결합하고 있으며, 물에 불용성(不溶

性)이므로 그대로 추출할 수 없다. 부분적으로 가수분해에 의해 “펙틴산” 또

는 “펙티닌산”이 생긴다. 

 

3.3. 펙틴(pectin) 

펙틴은 수용성의 펙티닌산으로 메틸에스테르화도와 중화(中和)의 정도에 

따라 여러 종류가 있으며, 적당한 조건에서 당과 산에 의하여 젤리(jelly)를 

만들 수 있다(그림 1 참조). 
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<그림 1> 펙틴의 구조 

 

3.4. 펙티닌 산(pectinic acid) 

펙티닌 산은 콜로이드성의 폴리갈락투론산으로 어느 정도의 메틸에스테르

기(基)를 함유하고 있다. 적당한 조건에서, 당과 산에 의해서 ‘젤리’를 생성할 

수 있으며, 또한 메틸에스테르화도가 낮은 것은 어떤 종류의 금속염(金屬鹽)

과 겔(gel)로 만들 수도 있다. 펙티닌산의 염(鹽)은 펙티네이트(pectinate)라고 

부른다. 

 

3.5. 펙틴 산(pectic acid) 

펙틴 산은 콜로이드성의 폴리갈락투론산이며, 실제로는 메틸에스테르기를 

함유하지 않는다. 그러나 D-갈락투론산이므로 α-1 4결합으로 직쇄상의 중축

합을 하는 것으로 <그림 2>의 구조를 갖고 있다. 프로토펙틴, 펙틴 등의 형

태로 존재하고, 또는 그것의 금속염으로 되어 식물체에 널리 존재하고 있다. 

 

 

<그림 2> 펙틴산의 구조 
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4. 펙틴물질을 가수분해하는 펙티나제(pectinase)의 분류 

상기 3항 펙틴물질의 3.3, 3.4항에서 보는 바와 같이, 펙틴은 폴리갈락투론

산의 “부분 메틸에스테르”(그림1 참조) 또는 폴리갈락투론산의 “글루코사이

드(glucoside)”의 결합에 작용하는 펙틴 에스테라제(pectin esterase, PE)와 폴리

갈락투로나제(polygalacturonase, PG)로 나누어진다. 그 위에 고등식물 조직중

에 존재하는 불용성의 프로토펙틴(protopectin)에 작용하여 이것을 가용화하는 

프로토펙티나제(proto pectinase, PP)의 존재도 알려져 있다. 그런데 이 프로토

펙티나제라 함은 불용성 프로토펙틴을 가용화하는 효소(酵素)이다[작용기작

(作用機作)은 잘 알려져 있지 않다]. 

 

◎ 펙틴 에스테라제라 함은 펙틴의 메틸에스테르를 가수분해하는 효소. 

◎ 펙티나제라 함은 펙틴의 α-1·4결합을 가수분해하는 효소(그림3 참조). 

 

 
<그림 3> 펙티나제의 가수분해 

 

이것들은 직쇄상 펙틴의 중심부로부터 작용하는 ‘Endo’형(型)과, 비환원성

(非還元性)의 말단부터 작용하는 ‘Exo’형으로 크게 나누어진다. 그리고 작용
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하는 기질(基質)에 따라서, 펙틴에 작용하는 것과 그 부분 메틸에스테르에 작

용하는 것으로 세분된다. 

 

5. 펙틴물질 종별과 가용화관계 

<그림 4>는 각종 펙틴물질에 작용하는 각종 효소(酵素, enzyme)에 의한 가

수분해 관계를 보여 주는 것이다. 

상술한 바와 같이, 펙틴물질은 고등식물에서 조성되어지므로 우리 자연계

는 펙틴물질이 부단히 생성·축적한다. 한편으로는 생성-소멸하는 우주섭리

에 따라서 자연환경의 정화에 의해 제거되는 방식도 존재할 수 있는 것으로 

인식될 수도 있을 것이다. 그래서 지구 자연환경에서 펙틴물질의 도태 및 제

거방식의 하나가 한산모시 줄기에서 펙틴물질을 미생물에 의한 “가수분해에 

의한 도태방식”이 아닌가 간주하게 된다. 

상기한 바와 같이, 주로 세균, 곰팡이 또는 이에 준하는 미생물이, 지구환

경에 존재하는 펙틴함유 물질을 가수분해하고, 도태현상을 많이 보아 왔다. 

다음 문헌[표]에서 펙틴물질을 가수분해하는 세균과 곰팡이 균주명(菌株名)을 

예시한다. 한 예로, 펙티나아제의 공급원으로 Aspergillus niger, Coniothyrium 

dipllodella 등이 있다. 

 

 

<그림 4> 각종 효소의 가용화반응 
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6. 모시실 자아내기 끝마감 

태모시 제조과정에서 생산된 모시필라멘트를 원하는 굵기로 송곳니로 물

고, 쪼갠 다음, 한 가닥씩 서로 맞대고 침칠을 한 다음, 무릎에서 손으로 비

벼서 연결하여, 서로 비벼댐으로써 필라멘트들이 서로 점착(粘着)되어 잔류하

는 펙틴물질에 의하여 한 올로 이어지게 된다. 비록 한끝의 태모시 필라멘트 

길이가 약170∼200cm이지만, “실 자아내기“에서의 결과로부터 보여지는 바와 

같이, 실크나 화섬사의 필라멘트처럼 완전한 필라멘트 형태라고 말할 수는 

없다. 하지만, 면섬유나 통상적인 마섬유(대마, 아마, 저마 등)의 섬유소 섬유

는 단섬유(staple fiber)이지만, 유독 한산모시섬유는 엔들리스 필라멘트 상태로 

실을 자아낼 수 있는 특징이 있다. 이 사항은 우리나라 한산모시에서만 볼 

수 있는 특이적인 사항이라고 말할 수 있다. 따라서, 한산모시직물은 날실과 

씨실 다같이 필라멘트로 제직이 이루어지는 장점이 있는 천이다. 

한산모시직물의 생산에서 발견되는 특징은 모시풀 줄기의 재배과정에서 

볼 때, 자연계에서 서식(棲息)하는 미생물이 또한 한산모시 줄기에서도 서식

·증식하여 모시줄기에 존재하는 펙틴물질을 가수분해하여서 가용성화(可溶

性化) 한다. 바꿔 말해, 펙티나제 또는 펙틴 에스테라제(pectin esterase)가 펙틴

의 메틸에스테르(methylester)를 가수분해하는 효소 또는 펙틴의 α-1·4 결합

을 가수분해하는 효소를 생성하여 모시줄기인 인피섬유에서 펙틴물질을 가

수분해하여 인피섬유 상호간 교착(膠着)의 분리를 쉽게하여 모시째기 작업을 

용이하게 한다. 다시말하면, 자연계에 서식하는 미생물이, 한산모시 줄기에 

기생ㆍ증식함으로써 미생물에 의한 “태모시”생산을 가능하게 하며, 따라서 

모시실 자아내기가 이루어진다(사진 3 참조). 
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<사진 3> 

 

7. 한산모시 필라멘트의 전자현미경 관찰과 균제도 

태모시에서 실로 자아낸 모시필라멘트의 외관과 현미경에 의한 종단면(縱

斷面) 및 횡단면(橫斷面)을 관찰하였다. 태모시는 인피섬유를 구성하고 있는 

단소섬유(短小纖維 ; 길이는 170∼200cm)가 뭉쳐 있는 것이 펙틴물질에 의하

여 상호 교착되어 존재하고 있으며, 이에 미생물의 가수분해작용에 의하여 

미세집속형태인 태모시 횡단면도(사진 5 참조)에서 보이는 바와 같이, 대단히 

무정형(無定形)하게 응착(凝着)한 섬유속(纖維束)이며, 흡사 하나의 상호 응착

체(凝着�)를 이루며, 단면은 무정형으로 단면적의 크기 차가 매우 크다. 이

러한 결과는 태모시에서 실로 자아내어 질 때, 손으로 섬유속을 째고, 가늘

고 굵은 부분을 눈짐작과 손끝에서 조절하며 조작함으로써, 소기의 균제도를 

유지하여야 한다. 필요에 따라 이(齒牙)로 쪼개며 또는 필라멘트를 덧붙여 섬

도(纖度)를 조절함으로써 실로 자아내는 작업이 이루어지고 있다. 따라서 균

제도 유지는 어려울 수밖에 없다. 특히, 한산모시의 장점은 태모시의 인피섬
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유의 한정 길이가 줄기에서 170∼200cm 임에도 불구하고 태모시를 방출하며, 

이에 따라 실을 자아내는 과정에서 침을 발라가며, 먼저의 실 끝과 비벼서 

밀착시켜 흡사 한 올처럼 엔들리스 “필라멘트”로 실을 자아낸다. 이러한 사

항의 기구(機構)로서는 방출사의 균제도(均齊度)는 현 상태 이상으로 향상되

는 것은 기대하기는 어려울 것 같다. 누절(縷節)이 뚜렷이 크게 나타나지는 

않으나, 대체적으로 굵기의 변동이 길게 나타나는 경향을 보이고 있다. 이러

한 불균일(不均一)한 한산모시 필라멘트 경·위사로 제직한 생지(生地)는 캘

린더(calender)가공하므로서 표면에 평활성(平滑性)을 부여하게 된다.  

 

 

<사진 4> 태모시섬유 종단면도 

 

 

<사진 5> 태모시섬유 횡단면도 
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<사진 6> 모시풀 줄기의 횡단면도 
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