
1. 서   론

자소는 차조기나 소엽이라고 불리며, 꿀풀과에 속하

는 한해살이 초본 식물로 학명은 Perilla Frutescens
L. Britt이고 원산지는 중국 중부 및 남부이다. 잎은

자색을 띠고, 채취하여 건조한 것으로 잎의 양면이 모

두 자갈색이거나 녹갈색이고 털이 많은데, 엽맥 위에

털이 더욱 많으며, 뒷면에는 가는 선모가 있다1).

자소의 과실인 자소자, 줄기인 자소경, 잎인 자소엽

등이 모두 약용으로 사용되어 한방에서는 천식, 기침,

가래, 인후염, 소화불량, 요통, 불면증, 당뇨병 등의

처방에 이용되며, 향료, 조미료, 강장제, 식용색소 및

화장품 색소원료로 잘 알려져 있고 잎 추출물은 탈취제

로 쓰이고 있다2-4). 또한 자소는 항균, 항곰팡이 작용

외에 알레르기 증상을 완화시키는 효과, 항 노화 및 항

암 효과 등이 다수 보고되어 있다5-9). 

자소에는 약 0.5%의 정유성분이 함유되어 있는데,

정유성분의 약 55%는 perillaldelyde, 20~30%는 l-

limonene 및 소량의 a-pinene, 이외에도 arginine,

cyanidin-3, essential oil, flavonoids, glycoside,

monoterphene, romarinic acid 등이 포함되어 있

는 것으로 보고되고 있다10-12). 자소 잎의 자색 성분은
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Abstract In this study, we examined the influence of the pigment characteristic and

dyeing condition on dyeing properties and functionality by using Perilla Frutescens L. Britt

extracts, in which ethanol, distilled water and NaOH solution were used as 3 different sol-

vents. Changes in dyeing conditions include variations in dye concentration, dyeing tem-

perature, time and pH on dye uptake, and K/S values were compared according to these

changes. Additionally, color changes were observed according to the use and types of

mordant. Ultraviolet-visible spectrum was utilized to investigate the pigment character-

istic, and as a result, chlorophyll was identified in ethanol extract, whereas tannin was

identified both in distilled water extract and NaOH solution extract. By using FT-IR analy-

sis, these tannins in distilled-water-extract and NaOH solution extract were verified to be

hydrolyzable tannin. When dyeing silk, dye uptake increased as dye concentration, dyeing

temperature and time increased, while it decreased as pH of the extract increased. Fabrics

dyed without a mordant produced Y-series colors, and fabrics dyed with mordants showed

various colors depending on the mordant types. Even though color fastness to washing

and light was unsatisfactory, fastness to rubbing and perspiration showed relatively high

grade. Moreover, deodorant ability of dyed fabric improved.

Keywords Perilla Frutescens L. Britt, distilled-water-extract, ethanol-extract, NaOH so-

lution extract, dyeability
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안토시아닌(anthocyanin) 색소 이며, 이는 고등식물

의 꽃, 과실, 줄기, 잎 등 식물체 각 부위에 폭 넓게 함

유되어 있고, 적색, 청색, 자색을 나타내는 수용성 플

라보노이드(flavonoid) 색소이다4). 안토시아닌은 생

체 내의 항암, 항알러지, 항바이러스, 면역증강 등에 도

움을 주는 것으로 알려져 있어 안토시아닌 색소를 가진

다양한 천연물에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다13).

자소에 대한 선행연구들을 살펴보면 항균활성, 항산

화활성, 휘발성 성분, 유효성분, 염증조절 활성 등 자

소 추출물의 식품이나 의학적 관점에서의 기능성에 관

한 연구는 활발히 진행된 바 있으나 자소 추출물에 대

한 염색성 및 염색직물의 기능성에 관한 연구는 미비한

실정이다11,14). 한편, 천연 추출물은 추출 방법에 따라

그 성상, 색상이나 기능성이 달라질 수 있는데 자소의

경우 물 추출물에 비해 에탄올 추출물에서 높은 항산화

활성을 가지는 것이 확인 된 바 있고15), 알칼리용액에

서 추출효율이 높은데 그중 3% NaOH 용액으로 추출

할 경우 추출물의 흡광도가 가장 높게 나와 추출에 효

율적인 것으로 보고되어 있다16). 자소 이외의 다양한

천연물이 용매의 종류나 추출물의 pH에 따라 추출량이

나 색상, 성분 등에서 차이가 나는 것이 보고되어 있다.

호장근 추출액의 흡광도는 메탄올이 가장 높고, 사염화

탄소와 같은 용매에서는 색소의 추출량이 적어 낮은 흡

광도를 나타내었으며, 안토시아닌 색소를 가진 꽃양배

추색소는 pH 1~12의 범위에서 pH가 높아질수록 최

대흡광파장이 장파장쪽으로 이동하는 bathochromic

shift 현상을 보였다17,18). 또한 홍화는 증류수에서는

황색소가, 알칼리 추출액에서 홍색소가 추출되며, 향

나무 심재의 경우에도 증류수 추출 염색포는 적색기미

가 강한 노란색으로, 메탄올 추출염색포는 적색으로 염

색된다19-22). 

이밖에도 애기똥풀의 증류수 추출물은 페놀류인 타

닌이 주된 추출물임을 알 수 있으며, 에탄올 추출물은

페놀류인 타닌 이외에도 엽록소와 베르베린이 추출되

었다23). 자소의 경우 추출용매에 따른 추출물의 성분이

나 색 특성 및 이에 대한 염색성이나 기능성을 비교한

연구가 이루어진 바 없으므로 이에 대한 심도 있는 연

구가 필요한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 증류수, 3% 수산화나트륨 수

용액과 에탄올을 용매로 자소를 추출하여 추출물의 색

소특성과 염색조건의 변화가 염색성에 미치는 영향을

살펴보고자 하였다. 이를 위하여 자소 추출물의 자외·

가시부 흡수스펙트럼, 적외선 흡수 스펙트럼을 측정하

여 색소의 추출거동과 색소의 특성을 확인하였다. 또한

견직물에 염료 농도, 염욕 온도, 염색 시간, pH, 매염

제의 종류를 변화시켜 염색 및 매염을 실시하여 염색조

건에 따른 염색특성 및 매염제에 따른 염색포의 색상변

화를 살펴보았고 염색된 직물의 세탁견뢰도, 일광견뢰

도, 마찰견뢰도, 땀견뢰도를 평가하였다. 염색된 직물

의  기능성으로는  항균성 및 소취성을 평가하였다.

2. 실   험

2.1 시료 및 시약

염재로 사용한 자소는 2015년 7월 경북 영천시에서

채집되어 줄기, 잎 부분을 건조시킨 것을 한약재상에서

구입하여 사용하였다. 시험포는 100% 견직물을 정련,

호발하여 사용하였으며 특성은 Table 1과 같다. 

자소 추출을 위해 3차 증류수(H2O), 99.9% 에탄올

(C2H5OH), 3% 수산화나트륨(NaOH) 수용액을 사용

하였다. 매염제로는 황산 제1철(FeSO4·7H2O), 황산

구리(CuSO4·5H2O), 알루미늄(KAl(SO4)2 ·12H2O)

을 사용하였다. 실험에 사용한 모든 시약은 순도 1급을

사용하였다.

2.2 색소추출 및 성분 분석 

2.2.1 색소추출

자소 추출 용매로는 증류수, 에탄올, 3% 수산화나트
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Table 1. Characteristics of fabrics

Fabric count 
Warp × Weft
(5cm × 5cm)

Thickness
(mm)

Weight
(g/m2)

Fineness

Warp Weft
WeaveFabric

Silk Plain 35D 48D 45±2 0.12±0.01 150×138
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륨 수용액을 각각 사용하여 추출하였다. 증류수 추출

방법으로는 시료와 증류수를 액비 1:10으로 하여

100℃에서 60분간 2회 추출하였고, 에탄올 추출방법

으로는 시료와 용매를 액비 1:10으로 하여 상온에서

24시간 침지하여 3회 추출하였다. 

3% 수산화나트륨 수용액 추출방법으로는 시료와 용

매를 액비 1:10으로 하여 60℃에서 90분간 1회 추출

하고, 침전물이 없을 때까지 여과지로 2회 여과하였다.

증류수 추출물 및 3% 수산화나트륨 수용액 추출물은

회전증발농축기(RV10, IKAⓡ, Germany)를 이용하

여 온도 100℃, 회전속도 180rpm으로, 에탄올 추출

물은 온도 60℃, 회전속도 180rpm으로 감압농축 후

진공, 건조하여 얻어진 고형물을 염료로 사용하였다.

자소 증류수 추출물의 수율은 14.94%, 자소 에탄올 추

출물의 수율은 6.35%, 3% 수산화나트륨 수용액 추출

물의 수율은 16.7% 이었다. 또한 자소 증류수 추출물

의 pH는 5.57으로 산성, 자소 에탄올 추출물의 pH는

9.25으로 알칼리성이고 자소 3% 수산화나트륨 수용액

추출물의 pH는 14.42으로 알칼리성 이였다.

2.2.2 자소 추출물의 자외·가시부 흡수 스펙트럼

증류수와 에탄올, 3% 수산화나트륨 수용액으로 추

출한 자소  추출물의 흡광도 변화를 200~700nm 파장

범위에서 자외·가시광선 분광광도계(UV-VIS Spec-

trophotometer, S-3100, Shinco,  Korea)를 이용하여

측정하였다.

2.2.3 자소 추출물의 적외선 흡수 스펙트럼

증류수와 에탄올, 3% 수산화나트륨 수용액으로 추

출한 자소 추출물의 구조적 성분 특성을 확인하기 위해

추출된 색소를 표면 반사 적외선 분광기(FT-IR Spec-

trophotometer, ALPHA-P, BRUKER, USA)를 이용

하여 측정하였다.
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2.3 염색 및 매염

감압농축 한 자소 추출물 중 증류수 추출물은 증류수

로 희석하여, 에탄올 추출물은 에탄올과 증류수를 2:8

비율로 희석하여, 3% 수산화나트륨 수용액 추출물은

증류수로 희석하고 아세트산을 사용하여 pH를 6으로

조절하여 염액으로 사용하였다. 이 때 농도는 0.5, 1,

2, 3, 4, 5%로, 온도는 20℃에서 100℃까지 20℃ 간

격으로, 염색시간은 20분에서 100분까지 20분 간격으

로 하여 1:50(o.w.b)의 액비로 항온진탕기에서 100rpm

의 속도로 염색하였다. 매염은 알루미늄 5%(o.w.b),

구리 3%(o.w.b), 철 1%(o.w.b)로 일반적으로 사용되

어지는 농도를 선택하여 후매염 처리하였고, 염색 및

매염 조건은 Table 2와 같다.

2.4 염착량 및 색 측정

염색된 염색포의 염착량과 색 측정은 색차계(Color

difference meter, Color reader JS-555, C.T.S.,

Japan)를 사용하여 광원 D65, 관측시야 10°에서 염

색직물의 최대 흡수파장인 400nm에서 피염물의 표면

반사율을 측정하였으며,  Kubelka-Munk 식에 따라

서 K/S값을 측정하였다. 색 측정은 Munsell의 표색계

변환법인 색의 3속성 값 중 색상(Hue), 명도(Value),

채도(Chroma)를 산출하여 염색직물의 표면색(식1)을

살펴보았으며, CIE Lab 표색계의 명도지수 L*, 색좌

표 지수 중 a*, b*를 측정하여 나타냈다.

where,

K : Absorption coefficient

S : Scattering coefficient

R : Reflectance coefficient(0＜R≤1)

Table 2. Conditions of dyeing and mordanting

Method Concentration(%) Temperature(℃) Time(min) Liquor Ratio

Dyeing 0.5-5(o.w.b) 20-100 20-100 1:50

Mordanting
Al : 5(o.w.b)
Cu : 3(o.w.b)
Fe : 1(o.w.b)

40 30 1:50

K/S  = (1-R)2
2R …………………………… (1)



198 왕천문·이정순

2.5 염색견뢰도

세탁견뢰도는 KS K ISO 105-C06:2014의 규정된

조건에 준하여 Launder -O-meter를 사용하여 세탁

온도 40±2℃, 세탁시간 30분, 0.4%의 ECE 표준세

제 0.1% 과붕산나트륨을 사용하여 세탁 후 평가하였

다. 마찰견뢰도는 KS K 0650:2011의 규정된 조건에

준하여 crock-meter를 사용하여 평가하였다. 일광견

뢰도는 KS K ISO 105-B02:2010의 규정된 조건에

준하여 내광시험기(Fade-O-meter, AtlasXc2020m,

USA)를 사용하여 XENON-ARC LAMP를 4급 표준

조광으로 20시간 조광하여 GRAY SCALE과 비교하

여 측정하였다. 땀견뢰도는 KS K ISO 105 E04:2010

의 규정된 조건에 준하여 평가하였다. 

2.6 기능성

2.6.1 항균성

항균성 평가를 위해 황색포도상구균(Staphylococ-
cusaureus ATCC 6538)과 폐렴균(Klebsiella pneu-
moniae ATCC 4352)을 공시균으로 하여, 추출 염액

은 ASTM E 2315-03(2008) TIME KILL TEST에 따

라 24hr 배양한 공시균을 추출염액 및 대조용액 10mL

에 실온에서 5분 동안 접촉한 후, 균이 접촉된 용액을

채취하여 24hr동안 Tryptic soy agar 배지에 배양하

여 콜로니(colony)를 세어 균 감소율을 계산하였다. 염

색된 직물은 KS K 0693:2011 시험법에 의거하여 시

험편과 대조편에 공시균을 배양하여 18hr 후 생균수를

측정하고 균 감소율을 산출하였다. 실험에 의한 균 감

소율(%)은 정균율로서 다음 식(2)과 같이 계산하였다.

where,

Mb : the number of bacteria recovered from

the inoculated control specimen incu-

bated

Mc : the number of bacteria recovered from

the inoculated treated test specimen in-

cubated

2.6.2 소취성

소취성 평가는 암모니아 가스검지관법을 이용하여
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5L의 Tedlar bag에 시료를 넣어 밀봉한 후 암모니아

(NH3) 가스 3L를 주입한 밀폐순환 장치에 시료를

10×10cm2 크기로 하여 각각 넣고 2hr 경과 후 측정하

였으며 다음 식(3)을 이용하여 소취율을 측정하였다.

where,

Cb : Blank, gas concentration remaining in

experimental bag after over 2 hours

Cs : Fabrics, gas concentration remaining in

experimental bag after over 2 hours

3. 결과 및 고찰

3.1 자소 추출물의 색소특성 

3.1.1 자소 추출물의 자외·가시광선 흡수 스펙트럼

자소를 증류수와 에탄올, 3% 수산화나트륨 수용액

으로 각각 추출한 추출물의 자외·가시부 흡수 스펙트

럼을 Figure 1에 나타냈다. 자소 에탄올 추출액은

420~460nm 범위의 청색파장의 빛과 660nm 부근의

적색파장의 빛을 많이 흡수하고 녹색파장의 빛을 거의

흡수하지 않고 반사시켜 밝은 녹색을 나타내 엽록소의

존재를 확인할 수 있다24). 특히 660nm 부근의 peak는

알켄(C=C) 화합물 특성 peak로 증류수와 3% 수산화

나트륨 수용액 추출과는 달리 이중결합의 구조를 지닌

물질의 추출을 예상할 수 있다25). 그밖에 330nm부근

Antibacterial rate(%) = (Mb-Mc)
Mc × 100…… (2)

Deodorant rate(%)  = (Cb-Cs)
Cb × 100……… (3)

Figure 1. Ultraviolet-visible spectra of Perilla Frutescens
L. Britt extracts.
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에서도 흡수피크를 나타나는데, 일반적으로 플라보노

이드에 속하는 플라본과 플라보놀류가 240~400nm에

서 최대흡수파장을 보이며 플라보노이드가 추출되는

것도 확인할 수 있다26). 

자소 증류수 추출물 및 3% 수산화나트륨 수용액 추

출물은 모두 육안으로 갈색 띄었으며, 증류수 추출물은

280nm, 320nm부근에서 피크를 보여, 3% 수산화나

트륨 수용액 추출물은 270nm, 330nm부근에서 피크

를 나타났다. 일반적으로 천연페놀류의 흡광도는 추출

용매나 pH 등 여러 가지 요인에 의하여 영향을 받지만

대개 220~280nm에서 최대흡수파장을 나타낸다27).

이에 따라 자소 증류수 추출물 및 3% 수산화나트륨 수

용액 추출물은 타닌이 추출되는 것을 확인할 수 있다.

3.1.2 자소 추출물의 적외선 흡수 스펙트럼 조사 

Figure 2는 자소를 증류수와 에탄올, 3% 수산화나

트륨 수용액으로 각각 추출한 추출물의 FT-IR 스펙트

럼을 나타낸 것이다. 자소 증류수 추출물과 3% 수산화

나트륨 수용액 추출물의 FT-IR 스펙트럼은 거의 일치

하여 추출물의 기본구조는 동일한 물질임을 알 수 있

다. 세 가지 추출물의 FT-IR 스펙트럼을 보면 3300~

3400cm-1 부근에서 넓은 흡수피크이 보이고 있는데

이는 색소 구조에 존재하는 페놀성 하이드록시기(-

OH)의 신축진동으로 페놀류인 타닌으로 확인된다.

3% 수산화나트륨 수용액 추출물, 증류수 추출물, 에탄

올 추출물의 순서로 넓고 깊은 흡수피크를 보이는데  이

는 자소의 타닌이 에탄올보다는 열수에 더 잘 용출되며
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알칼리용액에서 더 쉽게 용출되는 것으로 볼 수 있다.

1580cm-1 부근에서 카르복시기(C=O) 흡수밴드와

1400cm-1 부근에서 방향족(C=C) 흡수밴드, 1040cm-1

부근에서 에스테르기(CO-O)의 신축진동에 의한 흡수

밴드가 나타났다. 

자소 증류수 추출물과 3% 수산화나트륨 수용액 추출

물은 1600cm-1 부근에서 카르복시기(C=O) 흡수밴드

가 확인되었는데 이는 축합형과 가수분해형의 구조적

인 차이를 나타내는 -COOH기 혹은 -COO기의 존재

를 의미하며, 가수분해형 타닌으로 대표되는 타닌산의

특성 밴드인 3400cm-1, 1580cm-1, 1040cm-1 부근

의 피크가 거의 일치하므로 자소 추출물의 타닌성분은

타닌산과 동일한 가수분해형이라 판단된다28,29). 

에탄올 추출물은 2920cm-1과 2850cm-1 부근에서

지방족 스펙트럼인 탄화수소(C-H)의 강한 흡수피크를

나타냈으며 이는 자소에 함유하는 지용성 색소인 엽록

소가 유기 용매인 에탄올에 추출되기 때문이다23).

3.2 자소 추출물의 염색성

3.2.1 염색포의 표면반사율과 색특성

물체의 표면색이 특정한 파장영역의 빛을 흡수하게

되면 흡수한 파장부분에 따라서 각기 다른 색으로 나타

나게 된다. 염색포의 색특성과 표면반사율을 알아보기

위하여 증류수, 3% 수산화나트륨 수용액 및 에탄올에

의해 추출된 염액의 농도를 0.5, 1, 2, 3, 4, 5%(o.w.b)

로 변화시켜 욕비 1:50, 온도 80℃, 시간 60분으로 하

여 염색한 견직물의 400nm에서부터 700nm까지 각

Figure 2. FT-IR spectra of Perilla Frutescens L. Britt
extract.

Figure 3. Reflectance curve of silk fabrics dyed with
Perilla Frutescens L. Britt distilled water extracts
(80℃, 60min).
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파장에서의 표면반사율을 Figures 3-5에 나타내었

다. 일반적으로 노란색 띄는 물체의 표면반사율곡선은

약 450nm 이상에서 반사율이 크게 나타나고 붉은색을

띄는 물체의 약 600nm 이상에서 반사율이 크게 나타

난다30). 

Figure 3을 보면 자소 증류수 추출물 염색포의 표면

반사곡선을 살펴보면 450nm 이하에 반사율이 작고 장

파장으로 갈수록 점점 반사율이 크게 나타나 노란색 기

미는 적고 붉은색 기미가 큰 황토색의 표면반사율 형태

를 나타낸다. 

Figure 4의 자소 3% 수산화나트륨 수용액 추출물로

염색한 염색포의 경우 자소 증류수 추출한 경우와 유사

한 반사율을 나타나고, 전반적으로 반사율 커서 밝은

베이지색의 표면반사율 형태를 보였다. 

Figure 5와 같이 자소 에탄올 추출물의 경우는
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580nm 부근 이상에서 반사율이 증가하여 노란색을 띄

는  물 체 색 의  표 면 반 사 율  형 태 를  하 나  다 시

600~700nm 사이에서 반사율이 감소하는 녹색을 띄

는 물체색의 표면반사율 형태와 혼합된 yellow green

반사 스펙트럼의 특성을 나타내었다. 따라서  증류수

추출물과 3% 수산화나트륨 수용액 추출물로 염색한 직

물은 주색소 성분인 타닌에 의해 갈색기미의 색상을 나

타내고 에탄올 추출물은 엽록소에 의해 노란기미의 녹

색을 나타내며, 이러한 차이는 견직물에 염색할 경우

추출용매에 따라 염액의 색특성이 그대로 반영되어 염

색된 견직물의 색이 다르게 나타남을 의미한다. 

갈색을, 또한 5%(o.w.b) 농도의 증류수 추출물과

에탄올 추출물, 3% 수산화나트륨 수용액 추출물로 염

색한 견직물의 a*값을 비교해보면 증류수 추출물로 염

색한 견직물의 a*값은 2.82,  3% 수산화나트륨 수용

액 추출물로 염색한 견직물은 -2.08 에탄올 추출물로

염색한 견직물은 -6.83으로, 3% 수산화나트륨 수용

액 및 에탄올 추출물로 염색한 경우는 초록색 기미가 점

점 크게 나타났다.

3.2.2 염액 농도에 의한 염색성

증류수, 3% 수산화나트륨 수용액 및 에탄올로 추출

한 자소 염액의 농도에 따른 염색성을 알아보기 위해 농

도를 0.5, 1, 2, 3, 4, 5%(o.w.b)로 변화시켜, 욕비

1:50, 온도 80℃로 시간 60분으로 하여, 견직물에 염

색한 견직물의 염착량 변화곡선을 Figure 6에 나타내

Figure 4. Reflectance curve of silk fabrics dyed with
Perilla Frutescens L. Britt NaOH aqueous solution
extracts(80℃, 60min).

Figure 5. Reflectance curve of silk fabrics dyed with
Perilla Frutescens L. Britt ethanol extracts(80℃, 60
min).

Figure 6. Effect of dye concentration on the dye
uptake of silk fabrics dyed with Perilla Frutescens L.
Britt extracts(80℃, 60min).
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었다. 증류수 추출물과 3% 수산화나트륨 수용액 추출

물, 에탄올 추출물 모두 농도가 증가할수록 염색포의

K/S값이 증가하여 염착량이 꾸준히 증가하는 것을 볼

수 있었다. 

증류수 추출물로 염색한 견직물은 3%(o.w.b) 농도

까지는 완만한 증가를 나타냈고 그 이후의 농도에서는

염착량 증가 기울기가 다소 완만해진 것을 볼 수 있다.

3% 수산화나트륨 수용액 및 에탄올 추출물로 염색한

견직물은 2%(o.w.b) 농도까지는 증가를 나타냈고 그

이후의 농도에서는 크게 변화를 나타내지 않았다. 세

가지 추출물의 색농도를 비교해 보면 에탄올 추출물

1%는 증류수 추출물 2%와 같은 염착율을 보여 에탄올

추출물이 비교적 높게 나타났다. 

따라서 증류수 추출물과 3% 수산화나트륨 수용액 추

출물은 염착량이 가장 효과적인 3%(o.w.b) 농도로 실

험을 진행하였고, 에탄올 추출물은 같은 농도에서 색농

도가 높은 점을 고려하여 1%(o.w.b) 농도로 실험을 진

행하였다. 

3.2.3  염색 온도에 의한 염색성

온도의 차이에 따른 염색성을 알아보기 위하여 욕비

1:50, 염색 시간을 60분으로 설정한 뒤 3%(o.w.b) 농

도의 증류수 추출물, 3% 수산화나트륨 수용액 추출물

과 1%(o.w.b) 농도의 에탄올 추출물로 온도를 20℃에

서 100℃까지 20℃ 간격으로 염색한 견직물의 염색성
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을 Figure 7에 나타내었다. 

증류수 추출물 염색포는 염색온도가 증가할수록 염

착량이 증가하는 것을 볼 수 있으며, 20~60℃까지

K/S값이 서서히 증가하다가 60~100℃사이에서 K/S

값이 크게 증가하는 것을 볼 수 있는데 이것은 온도가

높아질수록 섬유의 팽윤으로 섬유 표면의 공극이 커지

면서 염료의 분자운동이 활발해져 섬유 내부에 대한 염

료의 확산성이 높아졌기 때문으로 사료된다31). 3% 수

산화나트륨 수용액 추출물 염색포의 대한 K/S값이 변

화곡선 살펴보면 염욕온도의 증가에 따라 염착량이 증

가하기는 하나 증류수 추출물의 경우와는 달리 온도의

증가에 따른 염착량의 증가가 크지 않았다. 에탄올 추

출물 염색포에 대한 염착량 변화곡선을 살펴보면 K/S

값이 꾸준히 증가하는 것을 볼 수 있다. 염착량은

100℃ 까지 계속 증가하는데 향나무 추출물에 대한 연

구에서 높은 온도에서는 견직물의 광택이 감소하고 강

도가 저하됨을 고려하여, 80℃가 최적 염색 온도임을

확인 할 수 있다22).

3.2.4  염색 시간에 의한 염색성 

염색시간 변화에 따른 염착량의 변화와 염색포의 색

상변화를 살펴보기 위하여 염색시간을 20, 40, 60,

80, 100분으로 변화시키고 욕비 1:50, 염색 온도

80℃으로 설정한 뒤 3%(o.w.b) 농도의 증류수, 3% 수

산화나트륨 수용액 추출물과 1%(o.w.b) 농도의 에탄

Figure 7. Effect of dye temperature on the dye uptake
of silk fabrics with Perilla Frutescens L. Britt extracts
(Distilled water extract; 3%(o.w.b),  NaOH solution ex-
tract; 3%(o.w.b),  Ethanol extract; 1%(o.w.b), 60min).

Figure 8. Effect of dye time on the dye uptake of silk
fabrics dyed with Perilla Frutescens L. Britt extracts
(Distilled water extract; 3%(o.w.b), NaOH solution ex-
tract; 3%(o.w.b), Ethanol extract; 1%(o.w.b), 80℃).

Temperature(%) Time(min)
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올 추출물로 염색한 결과를 Figure 8에 나타내었다. 

자소 증류수 추출물 및 에탄올 추출물로 염색한 염색

포 염착량 변화를 살펴보면, 모두 염색시간이 증가할수

록 K/S값이 증가하는 것을 볼 수 있다. 이는 시간의 증

가와 함께 섬유의 분자간격이 넓어지면서 타닌 색소 성

분의 분자운동도 활발해져 분자 내 침투가 용이 해졌기

때문이라 사료된다32). 증류수 추출물로 염색한 염색포

는 염색시간이 초기 20분일 때의 K/S값이 2.534, 100

분일 때 4.62로 증가하는데, 80~100분 사이의 K/S

값이 거의 증가하지 않았다. 에탄올 추출물로 염색한

경우도 증류수 추출물로 염색한 경우와 마찬가지로

K/S값이 3.20~4.91까지 증가하는데 80~100분 사

이에 염착량이 거의 변화가 없다. 3% 수산화나트륨 수

용액 추출물로 염색한 염색포의 염착량은 시간이 증가

에 따라 거의 변화가 없었다. 이상의 결과로부터 자소

증류수 추출물 및 에탄올 추출물로 견섬유에 염색할 경

우, 염색시간 80분이 최적 염색시간으로 판단된다. 한

편 자소 3% 수산화나트륨 수용액 추출물 경우 염색시간

이 증가해도 염착량 증진에는 큰 영향을 미치지 못했다. 

3.2.5  pH에 의한 염색성 

pH변화에 따른 시료의 염색성을 살펴보기 위해, 욕

비 1:50, 염색 온도 80℃, 염색시간 80분으로 설정한

후, 증류수, 3% 수산화나트륨 수용액 추출물은
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3%(o.w.b) 농도로, 에탄올 추출물은 1%(o.w.b) 농도

로 하여, pH를 조절하여 염색하였다. pH를 아세트산

(Accetic acid) 과 수산화나트륨(NaOH)으로 4, 6, 8,

10, 12으로 조절하여 염색한 결과를 Figure 9에 나타

내었다.

Figure 9의 염착량 변화곡선을 살펴보면, 타닌 색소

인 증류수 추출물 및 3% 수산화나트륨 수용액 추출물

로 염색한 견직물의 pH가 높아질수록 K/S값이 감소하

여 염착량이 현저하게 감소하였다. 이는 견의 타닌처리

에 관한 선행연구에서 타닌처리액의 pH가 산성에서는

높은 타닌증량을 나타냈으며 알칼리쪽으로 이동할수록

급격히 저하하였다33). 이것은 타닌처리액의 pH가 등

전점 이하에서는 타닌의 Hydroxyl기의 분극이 보다

커지게 되기 때문이다. 또한 pH에 따른 색상변화를 살

펴보면, 증류수 추출액 pH 4에서는 염착량이 가장 높

아 색상이 Y계열에서 9.59YR를 나타내어 적색기미가

가장 크게 나타났다. 

자소 에탄올 추출물로 염색한 경우는 pH에 따른 염

착량이 큰 변화가 없지만 염기성에서 보다 산성에서는

다소 높은 염착량이 나타내었다. 단백질섬유에 대한 염

색성의 선행연구에서 pH가 높아지면 카르복실기(-

COOH-)가 음이온으로 해리되므로 섬유와 색소간의

음이온의 반발력이 크게 작용하여 염색성이 매우 낮아

진다고 볼 수 있다는 결과와 일치한다34). 

염착량 이외에도 강한 알칼리성에는 견직물의 손상

이 발생되므로 염색에는 적절하지 못한 조건이다.

3.2.6 매염제에 의한 염색성

매염제의 종류와 농도에 따른 염색특성을 알아보기

위해 최적염색조건인 증류수추출물 3%(o.w.b), 에탄

올 추출물 1%(o.w.b), 3% 수산화나트륨 수용액 추출

물 3%(o.w.b)로 하여 80℃에서, 80분간 욕비 1:50에

서 염색한 후 매염제의 농도를 알루미늄 5%(o.w.b),

구리 3%(o.w.b), 철 1%(o.w.b)로 40℃, 30분 조건

으로 후매염 처리 하였고, 그 결과를 Table 4에 나타내

었다.   

Table 4의 매염제 별 염색포의 색상을 살펴보면, 증

류수 추출물 알루미늄 매염 염색포는 a*값이 2.88, b*

값이 22.2으로 무매염포 색상과 큰 차이가 없으며 채

도 57.498로 저하됨을 볼 수 있었다. 구리 매염포는

a*, b*값이 모두 저하되었으며, 갈색으로 되었다. 철

Figure 9. Effect of dye pH on the dye uptake of silk
fabrics dyed with Perilla Frutescens L. Britt extracts
(Distilled water extract; 3%(o.w.b), NaOH solution ex-
tract; 3%(o.w.b), Ethanol extract; 1%(o.w.b), 80℃,
80min).
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매염포는 a*값이 35.367, b*값이 8.80으로 변해 어

둡고 채도는 최저를 나타내었으며, 알루미늄, 구리 매

염에 비하여 철 매염포의 K/S 값의 증가량이 월등히 높

게 나타났다. 알루미늄 매염에서 염착량과 색상의 변화

가 적으나 철 매염에서 높은 염착량의 증가를 보이는 것

은 타닌을 주성분으로 하는 천연추출물 염색에서 보여

주는 공통된 결과이다35). 3% 수산화나트륨 수용액 추

출물 매염포의 색상변화를 살펴보면, 세 가지 매염제

모두 명도 저하되고 알루미늄 및 철 매염포의 a*값이 1

내외, b* 값이 20 내외로 무매염 염색포의 색상과 큰

차이가 없으며, 구리 매염포의  a*값이 -1.51로 나타

나고 청색기미가 증가하였다. 증류수 추출물과 3% 수

산화나트륨 수용액 추출물은 주색소 성분이 타닌으로,

타닌 색소에 의해 매염제의 영향에 관한 선행연구에서

타닌은 알루미륨 매염에 의해 노란색으로, 구리 매염에

의해 다갈색으로, 철 매염에 의해 검은 다갈색으로 발

생한다는 결과와 일치하다. 이것은 Flavone이 이들 금

속과 chelate 화합물을 생성하여 각각 금속 특유의 색

소로 발생하기 때문이다27). 한편 엽록소 색소를 포함하

는 에탄올 추출물 염색포는 알루미늄 매염에 의해서는
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색상에 큰 변화가 없이 더 선명해졌으나 철 매염에 의

해 b* 값이 저하가 크게 나타나면서 청색을 띠었으며

H값이 Y계열에서 1.31GY로 변했다. 구리 매염에 의

해서는 a*값이 녹색 쪽으로 크게 이동하고 H값이 Y계

열에서 6.27GY로 되어 더 선명한 녹색기미를 나타냈

는데 이는 에탄올에 의해 추출된 엽록소가 구리에 의해

영향을 받았기 때문이다. 

3.3 염색 견뢰도 평가

자소 추출물 염색한 견직물의 염색견뢰도 평가를 위

해 3%(o.w.b) 농도의 증류수 추출물, 3% 수산화나트

륨 수용액 추출물과 1%(o.w.b) 농도의 에탄올 추출물

로 하여, 80℃, 80분간, 욕비 1:50에서 염색한 후, 매

염제의 농도를 구리 3%(o.w.b), 철 1%(o.w.b)로 후

매염 처리 하였다. 세탁견뢰도, 일광견뢰도, 마찰견뢰

도, 땀견뢰도 항목을 측정하였고 그 결과를 Table 5에

나타내었다.

자소 증류수 추출물 염색 견직물는 세탁견뢰도 3등

급, 일광견뢰도 3-4등급, 마찰견뢰 및 땀견뢰도 4-5

등급을 나타냈으며, 매염 처리로 세탁견뢰도가 감소되

Table 4. Color characteristics of silk fabrics with Perilla Frutescens L. Britt extracts by different mordanting

Solvent

Untreated

Distilled

water

extract

Ethanol

extract

NaOH

extract

None 3.09 64.76 3.35 22.77 0.70 Y 6.31/3.48

Al 5.25 57.50 2.88 22.24 1.33 Y 5.58/3.36

Cu 7.70 49.91 0.49 19.29 3.40 Y 4.84/2.76

Fe 12.20 35.36 -0.98 8.80 6.20 Y 3.44/1.28

None 3.93 70.57 -7.00 31.75 8.46 Y 6.89/4.3

Al 4.67 66.31 -6.73 32.33 8.30 Y 6.46/4.4

Cu 6.00 60.64 -18.23 26.41 6.27GY 5.89/4.68

Fe 5.22 59.70 -8.32 23.38 1.31GY 5.80/3.31

None 3.14 61.54 0.91 20.60 2.46 Y 5.98/2.97

Al 3.58 59.52 1.08 20.58 2.45 Y 5.78/2.98

Cu 3.91 57.02 -1.51 18.421 4.82 Y 5.53/2.54

Fe 4.46 57.33 1.166 19.82 2.46 Y 5.57/2.88

0.03 97.12 -0.522 3.65 0.00 9.61/0.00

Mordant K/S L* a* b* H V/C Colorimage
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는 것으로 나타났다. 자소 에탄올 추출물로 염색한 염

색포는 일광견뢰도의 경우 1등급으로 낮은 등급을 받

았으나 기타 항목 모두 4-5등급 높은 등급으로 나타났

다. 매염 처리로 세탁견뢰도는 감소하였으나 일광견뢰

도는 약간 증가하였다. 자소 3% 수산화나트륨 수용액

염색 견직물은 에탄올 추출물로 염색한 견직물의 염색

견뢰도와 같은 경향을 나타내었다. 

3.4 기능성

3.4.1 항균성

자소를 에탄올 추출물 및 증류수 추출물을 이용해서

만든 3% 추출액 및 염색한 견직물의 황색포도상구균과

폐렴균에 대한 항균성 평가의 결과를 Table 6에 나타

냈다. 3% 에탄올 염색액은 황색포도상구균 및 폐렴균

에 대한 모두 99.9%의 우수한 항균효과를 나타났으

며, 3% 증류수 염색액은 황색포도상구균에 대한 항균

율이 97.567% 나타났으며, 폐렴균에 대한 항균율이

98.686%로 높은 항균효과가 나타났다. 한편, 증류수

추출물로 견직물 염색한 경우는 황색포도상구균 감소

율은 81.0%의 미견직물 보다 높은 항균성을 나타냈으

나 폐렴균에 대한 항균성은 없는 것으로 나타났다. 에

탄올 추출물로 염색한 견직물의 폐렴균 감소율은 86.7%

로 미처리 견직물의 17.6% 보다 높게 나타났으나 황색

포도상구균에 대한 항균성은 없는 것으로 나타났다. 
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삽주 추출물을 이용한 견직물의 천연염색에 관한 선

행연구에서도 염색처리 안한 견직물은 46.4% 황색포

도상구균 감소율 및 42.0% 폐렴균 감소율 가지고 있지

만 염색 처리한 견직물의 항균율이 오히려 낮아졌는데

이에 대한 정확한 이유는 밝혀지지 않았다36). 자소 증

류수 및 에탄올 추출물로 만든 염색원액은 높은 항균력

을 나타내지만 염색된 견직물의 항균력이 이에 미치지

못했는데 그 이유는 낮은 염착량과 항균성을 가지고 있

는 정유성분이나 휘발성 성분이 견직물에 부착되지 못

하는 것으로 추측된다.

Table 6.Antimicrobial abilities of ethanol extracts and
distilled water extract from Perilla Frutescens L. Britt
against Staphylococcus aureus and Kiebsiella pneu-
moniae

Reduction of bacterial(%)

Kiebsiella
pneumoniae

Staphylococ-
cus aureus

Extract

Dyed silk

Blank - -

Distilled water 97.5 98.6

Ethanol 99.9 99.9

Untreated 79.6 17.6

Distilled water 81.0 0

Ethanol 0 86.7

Table 5. Colorfastness of silk fabrics with Perilla Frutescens L. Britt extracts

Color
change

Color
change

Stain

Silk Cotton

Washing
fastness

Light
fastness

Dry Wet

Acidic

Color
change

Stain

Silk Cotton

Rubbing
fastness

Perspiration
fastness

Solvent

Distilled
water
extract

None 3 4-5 4-5 3-4 4-5 4-5 4 4 4-5 4 4 4

Cu 1-2 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 3-4 4-5 3-4 3 3-4

Fe 1 4-5 4-5 3-4 4-5 4-5 2 4 4-5 3 4-5 4-5

None 4 4-5 4-5 1 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4 4-5

Cu 1-2 4 4-5 2-3 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 3-4 4-5

Fe 2 4-5 4-5 1-2 4-5 4-5 3-4 4-5 4-5 3 4-5 4-5

None 4 4-5 4-5 1 4-5 4 4 4 4-5 4-5 3-4 3-4

Cu 2-3 4-5 4-5 2-3 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 3 3-4

Fe 2-3 4-5 4-5 3 4-5 4-5 4 4 4-5 4-5 4 4

Ethanol
extract

NaOH
extract

Alkali

Color
change

Stain

Silk Cotton
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3.4.2 소취성

자소 추출물로 염색한 직물의 소취성 평가를 위하여,

염색시간 80분, 염색온도 80℃에서 3%(o.w.b) 농도

의 증류수 추출물과  1%(o.w.b) 농도의 에탄올 추출물

로 염색한 견직물과 미처리한 견직물의 소취성을 평가

하여 결과는 Table 7에 나타냈다. 미처리 견직물의 소

취율이 69%이고, 증류수 추출물로 염색한 견직물은

87.7%, 에탄올 추출물로 염색한 견직물은 76.4%으로

나타나, 미처리 견직물의 비해 자소 증류수 및 에탄올

추출물로 염색한 견직물의 소취성이 증가된 것을 볼 수

있다. 식물에서 추출된 플라보노이드 물질이 소취제로

이용되며, 자소 잎에서 추출된 정유성분은 구강탈취제

로 사용되므로 자소 추출물에 함유된 플라보노이드 성

분과 정유성분이 견직물에 염착되어 소취효과가 향상

된 것으로 판단된다37). 

4. 결   론

자소를 증류수, 3% 수산화나트륨 수용액과 에탄올

세 가지 용매로 하여 추출물의 색소 특성을 분석하고,

견직물에 염색하여 염색조건의 변화가 염색성에 미치

는 영향을 살펴보고 항균성과 소취성을 측정하여 다음

과 같은 결과를 얻었다.

1. 자소 추출물의 자외·가시부 흡수 스펙트럼, FT-

IR 측정분석 결과 증류수 추출물 및 3% 수산화나

트륨 수용액 추출물은 천연 페놀류 타닌 색소 추출

되는 것을 확인하였으며, 에탄올 추출액은 주요 성

분이 엽록소와 지방족, 방향족 성분을 확인하였다. 

2. 자소 증류수 추출물의 수율은 14.94%,  3% 수산화

나트륨 수용액 추출물의 수율은 16.7%, 자소 에탄

올 추출물의 수율은 6.35%로 나타났다. 각 추출물

로 염색한 시험포는 모두 Y계열 색상을 나타냈고 추
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출물의 농도, 염색시간, 염욕온도가 증가할수록 염

착량이 증가하였으나, pH가 증가할수록 염착량이

감소하였다. 에탄올 및 3% 수산화나트륨 수용액으

로 추출하여 염색한 견직물이 초록색 띄어, 증류수

추출물로 염색한 견직물은 우아한 갈색을 띠었다.

또한 매염제의 종류에 따라 염색포의 색상이 다양하

게 나타나는 다색성 염료임이 확인되었다. 

3. 자소 추출물로 염색한 견 염색포의 견뢰도 평가 결

과 세탁견뢰도는 매염 처리한 염색포보다 미처리 염

색포의 세탁견뢰도가 더 높게 나타나 매염 처리는

세탁견뢰도를 저하시켰다. 일광견뢰도는 매염처리

로 다소 증가했으나 대체로 낮게 나타났으며 마찰견

뢰도와 땀 견뢰도는 비교적 우수하게 나타났다.

4. 자소 증류수 및 에탄올 추출물로 만든 염색원액은

높은 항균력을 보였으나 염색된 견직물의 항균성은

우수하게 나타나지 않으며, 에탄올 추출물로 염색

한 견직물의 소취성은 증가하는 것으로 나타났다.

이상의 연구를 통해 자소를 세 가지 조건의 추출물로

염색하여 비교한 결과 나타난 색상은 모두 yellow 계

열의 색상을 기본으로 하나 에탄올추출물은 엽록소에

의한 green 색상의 발현이 가능했고 염색조건 및 매염

제에 따라 다양한 색상을 얻을 수 있는 다색성 염료임

을 알 수 있었다. 그러나 본 연구에서는 견직물에 한정

하여 염색을 진행하였고 자소의 약리적효과를 직물에

서 충분히 구현하기 못했으므로 다른 섬유의 염착량 증

진방안과 자소 추출물로 염색한 직물의 기능성 향상에

대한 후속연구가 필요할 것으로 사료된다.
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