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Chapter 1. 몸속에서

코끼리처럼 
채소를 많이 먹으면 

똥으로 종이를 
만들 수 있을까요?

2

박지윤(충북 국원초 6)

이정원(서울 잠실초 3)

람들이 자극적인 매운 음식을 찾게 됐습니다. 

매운 음식을 자주 먹으면 우리 몸에서 통증을 느끼는 능력은 점점 퇴화

할 수 있습니다. 뇌가 캡사이신에 의한 자극을 느낄 수 없게 된다는 뜻입

니다. 의학에서 이런 캡사이신의 효과를 질병 치료에 이용하기 위해 연구 

중이기도 합니다. 캡사이신으로 온도 수용체를 퇴화시키면 대상포진이나 

말초 신경증 등 치료에 효과를 낼 수 있기 때문이죠.

그러나 캡사이신의 생리적 효능에는 여전히 이견이 많습니다. 혈액 순

환을 원활하게 해 피부 미용, 스트레스 해소에 도움이 되고, 신경통과 관

절염 등의 예방에 좋다는 연구가 있습니다. 2007년 연세대 의대 연구팀은 

캡사이신이 헬리코박터 파일로리균에 감염된 위의 점막의 염증을 억제해

준다는 연구 결과를 발표했습니다. 

반면 정반대의 의견도 있습니다. 2014년 울산대 의대 서울아산병원 연

구팀은 매운 음식을 너무 많이 먹으면 암세포를 제거하는 면역 세포인 

NK 세포의 기능을 떨어뜨려 암 발생률이 더 높아질 수 있다는 연구 결과

를 발표했습니다. 

따라서 캡사이신이 든 어떤 음식이 특정 질병에 도움이 된다는 주장은 

경계해야 할 필요가 있습니다. 실제로 의학적 효능을 확인하기 위한 실험

은 매우 엄격하게 통제됩니다. 식품 등의 표시·광고에 관한 법률에 따르

면 식품에는 ‘질병의 치료, 예방 효능’과 같은 의약품으로 인식될 수 있는 

표시나 광고를 할 수 없습니다. 
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이덕환 교수가 답하다

코끼리가 싸는 똥은 생물들에 귀한 존재입니다. 젖을 뗀 아기코끼리가 대

표적이죠. 아기코끼리는 태어나자마자 어미 코끼리의 똥을 먹습니다. 어

미 몸속 미생물을 먹어야만 아기코끼리가 비로소 풀을 소화할 수 있는 능

력을 갖출 수 있기 때문입니다. 

코끼리의 똥 밑에서 사는 개구리도 있습니다. 코끼리 똥에서 피어나는 

버섯도 있고요. 코끼리의 똥은 식물의 열매를 퍼뜨려주는 역할도 해서 인

기가 많습니다.

문제는 그들이 싸는 똥의 양이 많아도 너무 많다는 겁니다. 거대한 몸집

을 유지하기 위해서 많이 먹고 많이 싸는 건 이해하지만, 매일 수북하게 

쌓이는 코끼리 똥은 처치 곤란입니다. 이런 코끼리 똥을 처리하기 위해 

스리랑카와 태국에는 코끼리 똥으로 종이를 생산하는 사회적 기업이 있

을 정도입니다.

코끼리 하루 배설량, A4 660장 만들어

코끼리는 풀, 과일, 나뭇잎 등을 먹고 삽니다. 그래서 똥의 성분 대부분이 

종이의 원료로 쓰이는 섬유소입니다. 섬유소가 풍부한 코끼리 똥으로 종

이를 만드는 일은 비교적 간단합니다. 

먼저 코끼리 똥을 깨끗한 물로 씻고, 오랜 시간 충분히 삶습니다. 그 다

음 높은 온도로 가열하면 코끼리 똥 속 섬유소가 풀어지는데, 이 섬유소

를 체에 얇게 펴서 말리면 완성입니다. 종이의 품질을 높이기 위해 코코

넛, 옥수수, 바나나, 파인애플 등에서 채취한 섬유소를 추가로 넣어주기도 

합니다. 

코끼리 한 마리에게 하루 동안 얻을 수 있는 똥의 양은 100kg이 넘습니

다. 코끼리는 하루에 18시간을 먹기만 합니다. 풀 종류만 하루에 300kg가

량을 먹습니다. 그리고 하루에 16번 정도 배설을 하니 똥의 양도 어마어

마합니다. 코끼리 한 마리의 하루 배설량 100kg으로 A4 용지 660장을 만

들 수 있을 정도니까요. 

소, 말, 양, 낙타와 같은 초식동물의 배설물에는 공통으로 섬유소가 잔

뜩 들어있지만, 코끼리만큼 많은 양을 배설하는 경우는 찾아보기 어렵습

니다. 코끼리는 거대한 몸집을 유지하기 위해 유독 많이 먹고, 많이 쌉니

다. 이유는 코끼리의 소화력이 실망스러울 정도로 좋지 않기 때문입니다. 

코끼리는 어금니도 4개뿐이고, 되새김질도 못 합니다. 

70L나 되는 거대한 위도 소화에는 도움이 되지 않습니다. 몸속에 음식

이 들어가도 스스로 소화효소를 분비하지 않거든요. 길이가 19m나 되는 

소장이 소화 기능의 상당 부분을 담당해서 애써 먹은 풀의 절반도 소화하

지 못합니다.
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종이를 만드는 비장의 재료 ‘셀룰로오스’

코끼리가 싸는 똥 속 섬유소는 ‘셀룰로오스’라는 탄수화물입니다. 셀룰로

오스는 지구상에서 가장 흔한 유기물입니다. 면, 마, 목재, 풀 등 식물의 

줄기와 잎의 주성분으로 면섬유의 90%, 건조된 삼의 57%, 목재의 절반

가량이 셀룰로오스입니다. 광합성을 하는 녹색식물이 매년 1000억t(톤)의 

셀룰로오스를 생산합니다. 

셀룰로오스의 존재는 1833년 프랑스 화학자 앙셀름 파옌이 처음 발견

했습니다. 이후 독일 화학자 헤르만 슈타우딩거는 셀룰로오스의 화학적 

구조를 밝힙니다. 탄소 6개가 육각형 고리로 연결돼 D-글루코스(포도당) 단

위체를 만들고, 이 단위체가 사슬 모양으로 결합해서 (C6H12O6)n이라는 

화학적 구조를 이룹니다. 

셀룰로오스를 구성하는 수천 개의 포도당은 매우 단단한 글리코사이드 

결합으로 연결됩니다. 단위체 포도당에는 수산화기(-OH)가 매달려 있는

데, 이 하이드록시기는 주변 포도당의 육각형 고리에 자리 잡은 산소 원

자와 단단한 수소결합을 이룹니다. 셀룰로오스가 쉽게 늘어나지 않는 이

유입니다. 

셀룰로오스의 물리적, 화학적 특성은 셀룰로오스를 구성하는 포도당 

셀룰로오스
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단위체의 수와 사슬의 길이에 따라 달라집니다. 나무의 줄기에서 채취

한 목재 펄프는 300~1700개의 포도당 단위체를 갖습니다. 면화나 세균은 

8000~1만 개의 포도당 단위체로 이뤄져 있어 물이나 유기 용매에 쉽게 녹

지 않습니다. 셀룰로오스가 짧은 사슬로 분해된 셀로덱스트린은 물에 잘 

녹습니다.

사람 똥으로 종이를 만들 수 있을까?

인간도 코끼리처럼 셀룰로오스를 좋아합니다. 채소와 곡물의 껍질에 있

는 셀룰로오스를 보통 식이섬유라 부르죠. 거칠고 딱딱한 껍질이 남아있

는 현미와 통밀이 건강에 좋다는 이유는 이런 식이섬유가 많이 함유돼 있

기 때문입니다. 

심지어 인간의 주식은 녹말이 잔뜩 들어 있는 쌀, 밀, 감자, 옥수수 등입

니다. 인간에게 필요한 3대 영양소 중 탄수화물이 녹말(전분)이기도 하죠. 

녹색식물이 광합성으로 만든 D-글루코스를 글리코사이드 결합으로 길게 

연결한 다당류(폴리사카라이드)를 곡물이나 덩이줄기에 저장해둔 것이 바로 

녹말입니다. 

그러나 안타깝게도 인간의 소화기에는 코끼리처럼 셀룰로오스 소화에 

필요한 효소를 만들어줄 미생물이 없습니다. 셀룰로오스를 질기게 만드

는 글리코사이드 결합을 분해하기 위해서는 섬유소 분해효소인 ‘셀룰레

이스’와 알파 글루코시데이스 가수분해효소인 ‘글리코데이스’가 반드시 

필요합니다. 셀룰레이스는 되새김질하는 소나 양, 낙타의 위나 흰개미의 

몸속에서 기생하는 세균이 분비하는 효소죠. 

코끼리의 소장에도 이런 미생물이 살고 있어 셀룰로오스 가득한 코끼리 

똥으로 종이를 만들 수 있는 겁니다. 반면 사람의 장 속에 사는 대장균은 

셀룰로오스 소화에는 전혀 관심이 없습니다. 

무엇보다 인간의 똥 속에 든 섬유소의 양은 코끼리의 그것에 훨씬 못 미

칩니다. 성인 1명이 하루에 섭취하는 섬유소는 평균 30g 정도로 알려져 

있습니다. 섬유소를 소화하지 못하고 고스란히 배출해봤자 똥 속에 든 섬

유소는 고작 30g이라는 뜻입니다. A4 용지 0.2장을 만들겠다고 고약한 냄

새를 풍기는 사람의 똥을 뒤적일 수는 없죠. 채소를 아무리 많이 먹어도 

사정은 달라지지 않을 겁니다.

인간이 셀룰로오스를 소화하는 방법

비록 몸속에 셀룰로오스를 소화할 효소는 없지만, 지능이 뛰어난 인간은 

1만 2000년 전부터 정착 생활을 하며 곡물을 재배하고, 이때부터 다양한 

조리 방법을 개발해 녹말을 소화시킬 방법을 찾았습니다. 

동양에서는 단단한 쌀을 삶아서 말랑말랑한 밥을 지어 먹었고, 서양에

서는 딱딱한 밀을 갈아서 부드러운 빵을 만들어 먹었습니다. 모두 단단한 

녹말 사슬을 풀어헤쳐서 소화가 잘되게 하려는 시도였습니다. 녹말을 발

효시켜서 술까지 만들어 마시죠. 

물론 음식을 조리하는 과정만으로 소화가 다 되는 것은 아닙니다. 침에 

들어 있는 α(알파)-아밀레이스나 프티알린을 비롯해서 췌장에서 분비되는 

아밀롭신과 소장의 말테이즈와 같은 소화효소가 필요합니다. 그래야만 

녹말을 우리가 에너지원으로 사용하는 포도당으로 분해해서 흡수할 수가 

있습니다. 

포도당이 세포 속에 있는 미토콘드리아라는 세포기관에서 물과 이산화
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Chapter 1. 몸속에서

김상현(경기 대평고 2)

이태현(충남 논산반월초 6)

술은 
어떻게 사람을 
취하게 하나요?

3

탄소로 분해되면 ATP라는 에너지 전달물질이 만들어집니다. 우리 몸은 

충분히 흡수한 포도당을 간이나 근육에 글리코젠으로 만들어서 저장해두

고 필요할 때마다 이용하고 있습니다. 


