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Abstract Natural colorant extracts were obtained by extraction from tumeric root, gar-

denia seeds, mugwort and green tea using water, methanol, ethanol and acetone as  ex-

tractants at room temperature for 3 hours under shaking condition(180rpm) with liquor

ratio(solid:solvent; 1:100). The main pigment components of tumeric root, gardenia

seeds, mugwort and green tea are known to be curcumin, crocin, chlorophyll b and epi-

gallocatechin gallate, respectively. The effects of the kind of extractant and pH on the

color characteristics of natural colorant extracts were investigated. The solubility param-

eters of pigment components were determined to find adequate extractant. The solubility

parameters of curcumin, crocin, chlorophyll b and epigallocatechin gallate were found to

be 27.85, 29.40, 19.48 and 37.97(J/cm3)1/2. As expected, solvents that have a solubility

parameter similar to that of pigment component were generally found to be effective to

obtain pigment extracts having high visible absorbance(A). The extract(pigment/solvent)

with high visible absorbance was generally found to have low L*(lightness) and high

Chroma(C*, purity).

Keywords natural colorant extract, extractant, color characteristics, solubility param-

eter, tumeric, gardenia, mugwort, green tea
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연구논문(학술)

1. 서   론

색소(colorant, pigment)란 물체에 특정한 색을 부

여하는 물질을 말하며, 물질의 색은 그 물질을 구성하

는 입자가 가시광선 380〜760nm의 어떤 파장 부분을

선택적으로 반사 또는 투과하는가에 따라 색이 결정된

다1). 색소는 자연계에 존재하는 동식물 및 광물로부터

얻을 수 있는 천연색소와 합성색소가 있다. 인류가 사

용했던 색소의 원료는 천연색소 특히 식물색소에서 찾

을 수 있는데, 1856년 Perkin이 최초로 합성염료를

발견한 이래로 가격, 제품 안정성, 응용성 등에서 우수

한 특성을 갖는 합성색소가 섬유 염색, 식품 및 화장품

등의 분야에서 주도적으로 사용되어 왔다. 그러나 최근

합성색소의 인체에 미치는 독성으로 인하여 사용이 제

한됨에 따라, 천연색소는 환경친화적이며 색 자체가 합

성색소에 비해 시각적으로 따스하고 부드러우며 인체

에 자극이 없어 알러지 등을 일으키지 않으며, 자연스

러운 색상뿐만이 아니라 항균, 소취 등의 다른 기능도
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가지고 있는 것이 알려지면서 그 사용이 점차 확대되고

있다2,3).

천연색소는 원료, 색상 및 화학구조에 따라 분류된

다. 원료에 따라 식물성,  동물성, 광물성으로 나뉘며,

추출되는 색상에 따라서 적색, 등색, 황색, 청색, 자색

및 녹색 등으로 분류된다. 천연색소의 구조는 대표물질

의 화학구조를 기준으로 하며, 화학구조상 같은 부류에

속하는 색소들은 대개 유사한 성질을 가진다. 화학구조

에 따라 천연색소를 분류하면 플라보노이드계, 피롤

계, 카로티노이드계, 탄닌계, 인돌계, 디케톤계, 벤조

피란계, 이소퀴놀계 및 클로로필계 등으로 분류할 수

있다4). 

강황 황색소는 생강과인 강황(tumeric, Curcuma

longa L.)의 뿌리로부터 추출하여 얻은 색소로 디케논

계에 속하는 커큐민(curcumin)이 주 색소성분이다.

커큐민의 흡수스펙트럼은 UV영역에서는 265nm, 가

시영역에서는 410~430nm에서 2개의 강한 흡수대를

가진다고 알려져 있다. 또한 커큐민은 물에는 불용이

며, 디메틸 설폭사이드(dimethyl sulfoxide, DMSO),

메탄올, 에탄올 등과 같은 극성용매에는 쉽게 용해된다

고 알려져 있다5).

치자 황색소는 치자(gardenia, GardeniajasminoidesE.)

의 열매에서 추출하여 얻은 색소로 카로티노이드

(cartenoid)계의 색소 중 크로신이 주성분으로 알려져

있다. 크로신은 카로티노이드계에 속하는 크로세틴

(crocetin)의 COOH기에 여러 가지 당이 결합된 배당

체로 구성되어 있고, 그 중에서 크로세틴의 digentio-

biose ester 화합물로 crocetin digentiobioside로 수

용성으로 알려져 있다. 그리고 가시영역인 420~440nm부

근의 파장에서 흡수 극대를 나타낸다고 알려져 있다6,7).

쑥 녹색소는 쑥(mugwort, Artemisiaprincepsvar.

orientalis)의 잎에서 추출한 색소로 크로린(chlorin)계의

클로로필(chlorophyll)이 색소성분으로 알려져 있다.

클로로필의 포피린환(porphyrin ring)과 결합하고 있

는 마그네슘은 두 개의 공유결합과 두 개의 배위결합에

의해 결합되어 있으며, 가시광선 스펙트럼에서 최대흡

수파장이 460, 647nm에서 나타난다고 알려져 있다8,9).

녹차 녹색소는 녹차(green tea, Camellia sinensis)

의 잎에서 추출한 색소로 색소성분은 축합형 탄닌에 속

하는 -에피갈로카테킨 갈레이트(epigallocatechin
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gallate)로 알려져 있으며, 자외/가시광선 스펙트럼에

서 최대흡수파장이 275, 388nm에서 나타난다고 알려

져 있다10-12). 

용해도 파라미터는 용질의 용매에 대한 용해성의 척

도로서 아주 중요하다. 용해도 파라미터에 근거한 이론

은 Hildebrand-Scott에 의해 제안되었으며, 혼합 에

너지 즉 엔탈피와 증발에너지와의 관계를 식(1)과 같이

나타내었다. 용해도 파라미터(solubility parameter)

라는 용어는 Hildebrand가 처음 도입한 것으로 정규

용액(regular solution)인 경우에는 용질의 용매에 대

한 용해도는 두 용해성 파라미터의 차가 작을수록 커지

며, 용해도 파라미터 δ은 식(2)와 같이 정의하였다
13,14). 이 때 정규용액이란 혼합엔트로피가 이상용액때

의 값과 같고, 혼합열이 0이 아닌 용액을 뜻한다. 이러

한 용해도 파라미터 개념을 Hildebrand의 전 용해도

파라미터 개념과 Hildebrand 파라미터 개념을 3 성분

의 분자간의 인력으로 표현한 Hansen의 3성분 용해도

파라미터 개념으로 나눌 수 있다. 각 용매의 용해도 파

라미터는 Hansen의 파라미터를 사용한 식(3)을 이용

하였다15,16). 

(ΔEmix)/(ψ1ψ2)=Vm(δ1-δ2)2 ……………… (1)

δ=[C.E.D.]1/2=(ΔEvap/Vm)1/2 ……………… (2)

δ=(δd2+δp2+δh2)1/2…………………………… (3)

where, 

ΔEmix = energy of mixing

(or enthalpy, if ΔVmix is zero)

ψ
1
, ψ

2
= volume fraction of components

Vm= average molar volume based on mole

fractions

δ1, δ2 = solubility parameters

C.E.D. = cohesive energy density

ΔEvap = energy of vaporization

δd : dispersion cohesive parameter

δp : polar cohesive parameter

δh : hydrogen bonding cohesive parameter

본 연구는 천연색소를 각기 극성이 다른 유기용매를

사용하여 효과적으로 추출하기 위한 연구로서 황색 색
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소원으로 강황과 치자를 녹색 색소원으로 쑥과 녹차를

선정하여 천연색소의 색소성분에 대한 추출용매(증류

수, 메탄올, 에탄올 및 아세톤)의 추출특성을 비교 조

사하였다. 그리고 색소성분의 용해도 파라미터를 계산

하여 이들 값과 용매의 용해도 파라미터 값을 비교하여

추출 결과와 상호관계를 비교 검토하였다. 또한 천연색

소의 색소성분 추출 조건 즉 추출용매의 종류 및 혼합

비가 색농도와 색 특성에 미치는 영향을  비교 검토하

였다. 그리고 본 연구에서는 이러한 연구 결과를 바탕

으로 천연색소를 효과적으로 추출하는 방법을 확립하

여 천연색소를 이용한 섬유에 대한 기능성 천연염색에

대한 기초연구를 수행하였다. 

2. 실   험

2.1 천연색소 및 추출용매

실험에 사용한 천연색소는 인도산 강황(tumeric,

Curcuma longa L.)의 뿌리와 한국산 치자(gardenia,

Gardenia jasminoides E.)의 열매, 한국산 쑥(mugwort,

Artemisia princeps var. orientalis)의 잎, 그리고 한국산

녹차(greentea, Camelliasinensis)의 잎을 사용하였다.

추출용매로는 증류수, 메탄올(methanol, CH3OH,

DAEJUNG, Korea), 에탄올(ethanol, C2H5OH, DAEJUNG,

Korea) 및 아세톤[acetone, propanone, (CH3)2CO,

DAEJUNG, Korea]을 사용하였다. 

2.2 천연색소의 추출 

강황의 뿌리, 치자의 열매, 쑥과 녹차의 잎을 건조하

여 분말화한 후  증류수, 메탄올, 에탄올 및 아세톤을

추출용매로 사용하여 1:100(천연색소 : 추출용매)의

액비로 추출하였다. 

추출 조건으로는 항온 수조(shakingwaterbath, BS-31,

JEIO TECH., Korea)를 사용하여 온도와 시간을 변화

시키면서 180rpm으로 진탕하여 추출하였다. 추출용

액을 상온에서 식힌 후 여과하여 측정용 시료로 사용하

였다.

2.3 천연색소 중 색소성분의 용해도 파라미터 계산 

강황, 치자, 쑥 및 녹차의 색소성분의 용해도 파라미

터는 색소성분을 구성하는 각종 원자단의 응집에너지와
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몰 부피(V)15,16)로부터 다음의 식(4)으로 계산하였다. 

δ = (ΣΔE/ΣV)1/2 …………………………… (4) 

where, 

δ: solubility parameter(J/cm3)1/2

E : cohesive energy(J/mol)

V : molar volume(cm3/mol)

2.4 자외/가시광선 스펙트라 측정 

증류수, 메탄올, 에탄올 및 아세톤으로 추출한 강황,

치자, 쑥 및 녹차 추출용액의 최대 흡수파장 및 흡광도

(absorbance)는 자외/가시광선 분광광도계(UV-Vis-

iblespectrophotometer, S-3100, Scinco, Korea)를 이

용하여 가시영역인 380~760nm의 파장 범위에서 측

정하였다. 

2.5 색 특성 측정

증류수, 메탄올, 에탄올 및 아세톤으로 추출한 강황,

치자, 쑥 및 녹차 추출용액의 색 특성은 color

meter(Spectro colorimeter, JX-777, Japan)를 사

용하여 D65 광원, 10o 시야 조건에서 CIELAB 표색계

의 L*, a*, b*를 측정하였으며 C*와 h°값은 다음 식

(5), 식(6)으로 계산하였다. 

C*=[(a*)2+(b*)2]1/2 …………………………… (5)

h°=tan-1(b*/a*) ……………………………… (6)

where, 

a* : redness(positive)-greenness(negative) 

b* : yellowness(positive)-blueness(negative) 

3. 결과 및 고찰

3.1 추출온도 및 시간의 영향

본 연구에서는 추출 시 적정 온도와 적정 시간을 선

정하기 위하여 추출 온도(실온, 40 및 50℃)와 추출시

간(30분, 1, 2, 3 및 4시간)의 변화에 따른 영향을 대

표적으로 강황을 선정하여 증류수, 메탄올, 에탄올 및

아세톤을 추출용매로 사용한 경우 강황의 색소성분인
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커큐민의 최대흡수파장인 400nm에서의 흡광도를 비

교한 결과를 Figure 1에 나타내었다. 

추출온도가 증가함에 따라서 추출용매의 종류에 따

라 다소 차이가 있으나 대체로 흡광도가 증가하는 것을

알 수 있었다. 그리고 대체로 실온에서도 색소성분의

추출이 용이하다는 것을 알 수 있었다. 그리고 추출시

간이 1시간 까지는 흡광도가 급격히 증가하고 그 후 서

서히 증가하다가 약 3시간 정도에서 거의 평형에 도달

되는 것을 알 수 있었다. 따라서 대체로 실온에서도 색

한국염색가공학회지 제 28권 제 1호

소의 추출이 용이한 점을 고려하여 본 연구에서는 추출

온도를 실온으로 고정하였다. 그리고 추출시간을 3시

간으로 고정하여 용매의 종류, 용매의 혼합비의 변화가

흡광도 및 색 특성의 변화에 미치는 영향을 비교하였다.

3.2 색소성분과 추출용매의 용해도 파라미터

천연색소의 색소성분(용질)을 추출하는 공정에서 최

적 추출용매를 선택하는 데 있어서 용해도 파라미터는

매우 중요한 요인이 된다. 따라서 강황, 치자, 쑥 및 녹

Figure 1. Effectofextractiontemperatureandtimeontheabsorbanceatλmaxforcurcuminwithdifferentex-
tractionsolvents(a)water,(b)methanol,(c)ethanoland(d)acetone.

Colorant

Curcumin
Crocin

Chlorophyll
(-)Epigallochatechinegallate

27.85
29.40
19.48
37.97

J/cm3)1/2
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Scheme 1. Thechemicalstructureof(a)curcumin17),(b)crocin6),(c)chlorophyll8) and(d)-epigallochatechine
gallate11).
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차의 색소성분(커큐민, 크로신, 클로로필 및 -에피갈

로카테킨 갈레이트: Scheme 1) 용해도 파라미터는 색

소성분을 구성하는 각종 원자단의 응집에너지(ΔE,

cal/mol)와 몰 부피(V, cm3/mol)15,16)로부터 구하여

Table 1에 나타내었다. 

일반적으로 추출용매와 용질이 비슷한 용해도  따라

서 본 연구에서 천연색소의 색소성분을 추출하기 위하

여 다양한 용해도 파라미터 값(Hansen의 용해도 파라

미터 값)을 나타내는 추출용매(증류수, 메탄올, 에탄올

및 아세톤)를 사용하였으며, 이들의 용해도 파라미터

값을 Table 2에 나타내었다18). 

Table 2에서 알 수 있는 바와 같이 본 연구에서 사용

한 추출용매의 용해도 파라미터 값 중 분산의 기여 값

은 15.1〜15.8(J/cm3)1/2으로 모든 용매가 거의 비슷

한 효과를 나타냄을 알 수 있으나, 극성효과에 대한 값

은 16.0〜8.8(J/cm3)1/2로 물, 메탄올, 아세톤, 에탄

올 순으로 상당히 큰 차이를 나타냄을 알 수 있었다. 또

한 수소결합에 대한 값이 42.3〜7.0(J/cm3)1/2로 물,

메탄올, 에탄올 및 아세톤의 순으로 대단히 큰 차이를

나타내었다. 

따라서 본 연구에서는 극성 및 수소 결합력이 크게 다

른 4가지 추출용매 단독 혹은 혼합물을 사용하여 용해

도 파라미터가 다른 천연색소 물질의 추출에 미치는 영

향을 비교 검토하였다. 

Table 1에 나타낸 천연 색소성분인 커큐민, 크로신,

클로로필 및 -에피갈로카테킨 갈레이트의 용해도 파라

미터 값과 Table 2의 추출용매의 용해도 파라미터 값
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을 비교해 본 결과 다음과 같을 것으로 예상된다. 

커큐민[27.85(J/cm3)1/2]과 크로신[29.40(J/cm3)1/2]

은 비슷한 용해도 파라미터 값을 가지는 메탄올

[29.6(J/cm3)1/2]에 잘 용해될 수 있을 것으로 추정되

고, 클로로필[19.48(J/cm3)1/2]을 색소성분으로 가지

는 쑥의 경우에는 아세톤[19.9(J/cm3)1/2]에 잘 용해되

며, -에피갈로카테킨 갈레이트[37.97(J/cm3)1/2]가 색

소성분인 녹차는 메탄올/물 혼합용매에 잘 용해될 것으

로 예상된다.

3.3 추출용매의 종류가 흡광도에 미치는 영향

일반적으로 UV/Visible 스펙트럼에서 최대흡수 파

장에서의 흡광도는 용액의 농도에 비례한다. 본 연구에

서 추출용매의 종류가 천연색소의 색소성분 추출에 미

치는 영향을 조사하기 위하여 강황, 치자, 쑥 및 녹차

를  증류수, 메탄올, 에탄올 및 아세톤을 추출용매로 사

용하여 얻은 추출물의 가시광선 스펙트럼의 흡광도의

변화를 비교하여 색소물질의 추출에 미치는 추출 용매

의 영향을 검토하였다.

Figure 2는 물, 메탄올, 에탄올 및 아세톤으로 추출

한 강황 추출물의 가시광선 스펙트라를 나타낸 것이다.

예측되는 바와 같이 가장 극성이 높은 물로 강황을 추

출한 경우에는 대단히 낮은 흡광도를 나타내었다. 이는

강황 중의 커큐민이 컨쥬게이티드(conjugated) 헵타

디엔(heptadiene) 주쇄로 구성되어 있으며 분자 내에

극성기가 존재하지 않으므로 전반적으로 커큐민이 소

수성 성질을 나타내기 때문으로 생각 된다5). 메탄올,

Table 2. Solubilityparametersofvarioussolventsandsolvent/watermixtureusedinthisstudy

Solvent V δd δp δh δt

Water 18.0 15.5 16.0 42.3 47.8
Methanol 40.7 15.1 12.3 22.3 29.6
Ethanol 58.5 15.8 8.8 19.4 26.5
Acetone 74.0 15.5 10.4 7.0 19.9

Methanol/Water(75/25) 35.0 15.2 13.2 27.3 33.9
Acetone/Water(75/25) 60.0 15.5 11.8 15.8 25.1

V:Molarvolume(cm3)/mol
δd :Dispersionsolubilityparameter(J/cm3)1/2

δP:Polarsolubilityparameter(J/cm3)1/2

δh:Hydrogenbodingsolubilityparameter(J/cm3)1/2

δt:Totalsolubilityparameter(J/cm3)1/2
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에탄올 및 아세톤과 같은 유기용매로 추출한 강황 추출

물은 400nm 근처에서 최대흡수파장이 나타났다. 이

는 메탄올, 에탄올 및 아세톤과 같은 유기용매에서는

커큐민에 있는 디케톤(diketone) 기의 enolization이

2개의 vinylguacycol 부분의 π전자 사이에 컨쥬게이

션(conjugation)을 허용하기 때문이다. 이러한 발색

단(chromophore)이 가지는  낮은 π-π* 에너지 여

기(excitation)에 의해 유기용매에서의 커큐민 용액은

밝은 황색을 나타내는 ~420nm 부근에서 흡수를 나타

내는 것으로 보고되어 있다17). 

메탄올, 에탄올 및 아세톤으로 추출한 강황 추출물의

최대흡수파장이 400nm 근처에서  나타났으며, 이는 커

큐민의 전형적인 황색성분 때문인 것으로 추정되었다5,17).

앞서 고찰한 용해도 파라미터 값만을 고려했을 때 강

황의 경우에는 메탄올이 최적의 추출용매일 것으로 추

측하였으나, 커큐민의 최대흡수파장인 400nm에서의

흡광도를 비교해 본 결과 강황 추출용매로는 아세톤이

가장 우수함을 알 수 있었다. Kavirayyani은 커큐민

이 소수성(쌍극자 모멘트 10.77D)이므로 물에는 불용

이며, 디메틸설폭사이드, 메탄올, 에탄올 등과 같은 극

성용매에는 쉽게 용해된다고 보고한 바 있다5). 

본 연구에서 사용한 추출용매(유전상수 물 80, 메탄

올 33, 에탄올 24.3, 아세톤 20.7)들 중 아세톤이 다

른 용매들보다 소수성이므로 아세톤으로 추출한 경우

가 가장 흡광도가 높게 나타난 원인으로 생각된다.

Figure 3은 물, 메탄올, 에탄올 및 아세톤으로 추출

한 치자 추출물의 가시광선 스펙트라를 나타낸 것이다.

치자 추출물의 최대흡수파장은 410, 437nm 근처에서

나타났으며, 이는 치자의 색소성분인 크로신의 황색에

기인하는 것으로 생각된다6). 

흡광도를 비교해 본 결과 추출용매 중 메탄올의 경우

가 흡광도가 가장 높은 것을 알 수 있었다. 또한 메탄올

추출에서 가장 높은 흡광도를 나타낸 것은 앞서 고찰한

크로신의 용해도 파라미터 값이 29.40(J/cm3)1/2으로

메탄올의 용해도 파라미터 값 29.6(J/cm3)1/2과 가장

비슷한 값 때문에 용해가 가장 잘 일어난 결과라고 생

각된다. 

Figure 4는 물, 메탄올, 에탄올 및 아세톤으로 추출

한 쑥 추출물의 가시광선 스펙트라를 나타낸 것이다.

물 추출물에서는 쑥의 색소성분으로 알려져 있는 클로

Figure 2. UV-visiblespectraofturmericextraction
solutionswithdifferentsolventtype(water,methanol,
ethanolandacetone).

Figure 3. UV-visiblespectraofgardeniaextraction
solutionswithdifferentsolventtype(water,methanol,
ethanolandacetone).

Figure 4. UV-visiblespectraofmugwortextraction
solutionswithdifferentsolventtype(water,methanol,
ethanolandacetone).
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로필b의 최대흡수파장인 460, 647nm8)의 피크가 보

이지 않았는데 이러한 원인은 클로로필b가 거의 추출

되지 않았기 때문으로 생각된다. 쑥 추출물의 색상을

비교해 본 결과 메탄올, 에탄올 및 아세톤 추출물들은

녹색을 나타내었으나 물 추출물에서는 황색을 나타낸

결과와도 일치하며, 물 추출물의 황색은 쑥의 성분 중

의 하나인 flavonoid의 황색이 추출된 것으로 생각된

다. 쑥 추출물에서는 쑥의 색소성분으로 알려져 있는

클로로필b의 최대흡수파장인 460, 647nm의 흡광도

를 비교해 본 결과 큰 차이는 아니지만 아세톤으로 추

출한 경우의 흡광도가 가장 높은 것을 알 수 있었다. 또

한 아세톤 추출에서 가장 높은 흡광도를 나타낸 것은

Table 1에 나타낸 클로로필b의 용해도 파라미터 값이

19.48(J/cm3)1/2으로 Table 2에 나타낸  아세톤의 용

해도 파라미터 값 19.9(J/cm3)1/2과 가장 비슷한 값을

나타내므로 용해가 잘 일어났다고 생각된다.  

Figure 5는 물, 메탄올, 에탄올 및 아세톤으로 추출

한 녹차 추출물의 가시광선 스펙트라를 나타낸 것이다.

녹차 추출물의 스펙트라에서는 녹차의 색소성분으로

알려진 -에피갈로카테킨 갈레이트의 최대흡수파장인

275, 388nm와 Masek 등의 보고10)와 같이 다른 페놀

릭 화합물인 클로로필b의 최대흡수파장인 644nm의
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두 흡수 피크가 관찰되었다. -에피갈로카테킨 갈레이

트의 388/644nm의 흡광도를 비교하여 녹차 색소의

추출용매로는 메탄올이 가장 우수함을 알 수 있었다.

메탄올 추출물에서 가장 높은 흡광도를 나타낸 것은 앞

서 고찰한 -에피갈로카테킨 갈레이트의 용해도 파라미

터 값이 37.97(J/cm3)1/2으로 다른 추출용매보다는 메

탄올의 용해도 파라미터 29.6(J/cm3)1/2과 가장 근접한

값 때문에 용해를 보다 잘 시킨 결과로 보다 높은 흡광

도를 나타낸 것으로 생각된다.  

3.4 추출용매의 종류가 색 특성에 미치는 영향

CIE 1976 L*, a*, b*, C* 및 h° 색 공간은 색을 측

정하는 데 가장 널리 사용되는 방법으로 L*(Light-

ness)는 밝기를 나타내며 L* = 0이면 검은색이며, L*

= 100이면 흰색을 나타낸다. a*(redness-green-

ness)는 적색과 녹색 중 어느 쪽으로 치우쳤는지를 나

타내며, a*값이 양수이면 적색으로, a*값이 음수이면

녹색에 치우친 색을 의미한다. 또한 b*(yellowness-

blueness)는 황색과 청색을 나타내며, b*값이 양수이

면 황색으로, b*값이 음수이면 청색을 의미한다. C*는

채도(Chroma, 포화도, 색의 순도)를 의미하며 0(불포

화된)으로 부터 100(포화된) 사이의 값을 나타낸다. h°

Table 3. Effectofsolventtypeonthecolorimetricdataofvariousnaturalcolorants

Natural
Colorants

Solvent
Colorimetric data

L* a* b* C* h°

Water 94.07 -3.47 22.06 22.33 98.95
Methanol 87.40 22.87 124.83 82.52 75.29
Ethanol 85.96 12.66 128.00 85.07 86.98
Acetone 76.96 2.49 123.64 86.81 90.64

Turmeric

Gardenia

Water 88.20 -3.14 63.07 63.15 92.85
Methanol 84.30 14.36 126.19 92.13 83.44
Ethanol 93.74 -6.68 125.19 91.88 97.89
Acetone 97.92 -18.39 86.42 88.08 103.48

Mugwort

Water 64.49 21.15 92.63 73.58 72.41
Methanol 69.71 -13.25 86.92 64.47 99.48
Ethanol 70.89 -15.31 89.07 74.20 100.85
Acetone 64.04 -14.82 92.81 68.43 100.97

Greentea

Water 88.87 -8.40 56.84 57.46 98.41
Methanol 50.41 -9.32 88.87 66.63 97.43
Ethanol 62.62 -5.79 81.61 63.87 94.01
Acetone 59.19 -3.06 82.24 56.40 91.54
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는 색상(Hue)을 나타내며, 0°(적색), 90°(황색),

180°(녹색) 및 270°(청색)을 의미한다. 

Table 3은 물, 메탄올, 에탄올 및 아세톤으로 추출

한 강황, 치자, 쑥 및 녹차 추출물의 색 특성인 CIE L*,

a*, b*, C* 및 h°를 나타낸 것이다. 

강황 추출물은 모든 추출용매 추출물에서 h°값이

75~99°로 전형적인 황색을 나타내었으며, 아세톤 추

출물의 L*값이 가장 작고, C*값이 가장 크게 나타났

다. a*값은 메탄올 추출물이 b*값은 메탄올, 에탄올,

아세톤 추출물에서 비슷한 값을 나타내었다. 

치자 추출물은 모든 추출용매 추출물에서 h°값이

83~103°로 전형적인 황색을 나타내었으며, 메탄올 추

출액의 L*값이 가장 작고, a*, b* 및 C*값이 가장 크

게 나타났다. 이는 앞서 고찰한 메탄올 추출물의 가시

광선 스펙트라에서 흡광도가 가장 크게 나타난 결과와

도 잘 일치되는 결과이다. 

쑥 추출물은 모든 용매 추출물에서 h°값 72~101°,

L* 값 64〜71, a*값 -13〜21, b*값 86〜93을 나타

내었으며 이 값들을 고려하면 황색도 포함한 녹색계인

것을 알 수 있었다. 아세톤 추출물의 L*값이 가장 작고,

a*값은 증류수 추출물이 가장 크고, b*값은 아세톤과

증류수 추출물이 비슷하게 크게 나타났으며, C*값은

증류수와 에탄올 추출물이 비슷하게 크게 나타났다. 

녹차 추출물은 모든 추출용매에서 h°값 92〜98°,

L* 값 50〜89, a*값 -3〜-9, b*값 57〜89를 나타내

었으며 이 값들을 고려하면 황색도 포함한 녹색계인 것

을 알 수 있었다. h°값이 92〜98°로 전형적인 황색을

나타내었으며, 메탄올 추출물의 L*값이 가장 작고, b*

와 C*값이 가장 크게 나타났다. 

지금까지의 가시광선 스펙트라의 흡광도 및 색 특성

을 고려하여 강황과 쑥은 아세톤을 치자와 녹차는 메탄

올을 최적 추출용매로 선정하였다. 

3.5 추출용매의 혼합비가 흡광도에 미치는 영향

추출용매의 혼합비가 천연색소의 색소성분 추출에

미치는 영향을 고찰하기 위하여 강황, 치자, 쑥 및 녹

차를 앞서 고찰한 최적 추출용매인 메탄올 또는 아세톤

과 물의 혼합비를 100/0, 75/25, 50/50, 25/75 및

0/100으로 하여 제조한 혼합용매를 사용하여 얻은 추

출물의 흡광도를 비교하여 색소물질의 추출에 미치는

추출 용매의 혼합비의 영향을 검토하였다. 추출용매의

혼합비에 따른 흡광도(강황  400nm, 치자 420nm, 쑥

460/643nm, 녹차 388/644nm)의 변화를 Figure 6

에 나타내었다. 

일반적으로 추출에서 유기용매와 더 극성인 물을 혼

합함으로 추출능이 증가한다고 알려져 있 다19,20). 본 실

험에서도 강황은 아세톤/물의 혼합비 75/25에서, 치

자는 메탄올/물의 혼합비 75/25에서, 녹차(388nm)는

메탄올/물의 혼합비 75/25에서 가장 높은 흡광도를 나

타내었으며, 강황은 25%, 치자는 23% 및 녹차는 10%

의 흡광도 증가를 나타내었다. 

Table 2에 의하면 아세톤/물(75/25) 혼합용매의 용

해도 파라미터는 26.875(J/cm3)1/2이며, 메탄올/물

(75/25) 혼합용액의 용해도 파라미터는 34.15(J/cm3)1/2

이었다. 강황의 색소성분인 커큐민의 용해도 파라미터

는 아세톤/물 75/25의 혼합용매의 용해도 파라미터와

유사하며, 녹차의 색소성분인 -에피갈로카테킨 갈레

이트의 용해도 파라미터는 메탄올/물 75/25의 혼합용

매의 용해도 파라미터와 유사함을 알 수 있었다. 따라

서 이들 혼합용매를 사용한 경우가 보다 높은 흡광도를

나타냄을 알 수 있었다.

용해도 파라미터 값만으로 생각하면 치자의 색소성

분인 크로신의 경우는 메탄올이 가장 효과적인 추출용

매로 생각되지만, 실제로는 메탄올/물 75/25를 사용한

경우가 보다 높은 흡광도를 나타내었다. 이는 크로신에

존재하는 극성부분이 혼합용매 메탄올/물(75/25)의 보

Textile Coloration and Finishing, Vol. 28, No. 1

Figure 5. UV-visiblespectraofgreenteaextraction
solutionswithdifferentsolventtype(water,methanol,
ethanolandacetone).
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다 높은 극성(δp/δh)에 관여하는 것으로 생각된다. 

쑥 추출의 경우는 아세톤/물 혼합용매의 경우가 아세

톤 단독보다 오히려 더 낮은 흡광도를 나타내었다. 이

는 뒤에서 고찰할 Table 4에서 알 수 있는 바와 같이 아

세톤/물의 경우 물의 함량이 증가할수록 겉보기 색상이

녹색에서 황색계열로 변화되므로 녹색성분의 흡광도가

감소한 것으로 생각된다. 아세톤/물 혼합용매의 조성

에 따른 이러한 색상의 변화에 대한 명확한 규명을 위

하여 앞으로 보다 체계적인 연구가 요구된다.

3.6 추출용매의 혼합비가 색 특성에 미치는 영향

추출용매의 혼합비가 천연색소의 색 특성에 미치는

영향을 고찰하기 위하여 앞서 고찰한 최적 추출용매인

메탄올, 에탄올 혹은 아세톤/물의 혼합비를 100/0,

75/25, 50/50, 25/75 및 0/100으로 하여 제조한 혼

합용매를 사용하였다. 

한국염색가공학회지 제 28권 제 1호

Table 4는 추출용매의 혼합비에 따른 강황, 치자,

쑥 및 녹차 추출물의 색 특성인 CIE L*, a*, b*, C*

및 h°를 나타낸 것이다. 강황은 모든 혼합용매 추출에

서 h°값이 72~99°로 전형적인 황색을 나타내었으며,

아세톤/물 50/50 혼합용매에서 L*값이 가장 작게 나

타났으며, 아세톤 단일용매에서 C*값이 가장 크게 나

타났다. 앞서 고찰한 아세톤/물 75/25 혼합용매에서

흡광도가 400nm에서 가장 높게 나타난 바와 같이 아

세톤/물 75/25 혼합용매에서 황색을 나타내는 b*값이

가장 높게 나타난 것을 알 수 있었다. 

치자는 모든 혼합용매 추출에서 h°값이 73~93°로

전형적인 황색을 나타내었으며, 메탄올/물 50/50 혼

합용액에서 L*값이 가장 작게 나타났으며, C*값이 메

탄올 단일용매에서 가장 크게 나타났다. 앞서 고찰한

메탄올/물 75/25 혼합용매에서 흡광도가 420nm에서

가장 높게 나타났으나, Table 4에서 알 수 있는 바와

Figure 6. Absorbanceatλmaxfor(a)turmeric,(b)gardenia,(c)mugwort,(d)greenteaextractionsolutions
withdifferentmixtureratioofsolventandwater(100/0,25/75,50/50,75/25and0/100).
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같이 황색을 나타내는 b*값은 모든 메탄올 혼합용매에

서 비슷하게 나타났다. 

쑥은 모든 혼합용매 추출에서 h°값이 72~101°로 황

색과 황록색을 나타내었으며, 아세톤과 물을 단일용매

로 사용한 경우가 가장 낮은 L*값이 가장 낮게 나타났

으며, C* 값은 아세톤/물 50/50 혼합용매에서 가장 높

게 나타났다. 아세톤 단일용매의 경우는 a*값이 -

14.82로 녹색을 나타내었다. 

녹차는 모든 혼합용매 추출에서 h°값이 87~98°로

황색과 황록색을 나타내었으며, 메탄올 단일용매와 메

탄올/물 75/25 혼합용매를 사용한 경우 낮은 L*값을

나타내었으며, 메탄올 단독용매를 사용하였을 때 a*값

이 -9.32로 녹색을 나타내었다.

추출용매의 흡광도 조사로부터 추출용매와 이들의

혼합비가 달라도 물 추출을 제외하고는 추출 정도의 차

이는 있었으나 모두 주색소 성분이 추출된다는 것을 알

수 있었다. 그러나 CIELAB 표색계의 L*, a*, b*, C*

및 h°값들이 다소 차이가 있는 것으로부터 추출용매 및

Table 4. Effectofthemixtureratioofsolventandwateronthecolorimetricdataofvariousnaturalcolorants

Natural
Colorants

Solvent/
Water

Colorimetric data

L* a* b* C* h°

Acetone/Water(100/0) 76.96 2.49 123.64 86.81 90.64
Acetone/Water(75/25) 81.55 22.05 128.00 83.07 80.17
Acetone/Water(50/50) 62.64 20.87 102.90 72.14 72.03
Acetone/Water(25/75) 77.34 13.48 119.54 81.96 79.28
Acetone/Water(0/100) 94.07 -3.47 22.06 22.33 98.95

Turmeric

Methanol/Water(100/0) 84.30 14.36 126.19 92.13 83.44
Methanol/Water(75/25) 80.36 30.61 125.48 82.59 76.46
Methanol/Water(50/50) 77.97 32.29 122.28 82.50 73.51
Methanol/Water(25/75) 80.81 25.70 125.16 82.78 78.38
Methanol/Water(0/100) 88.20 -3.14 63.07 63.15 92.85

Gardenia

Acetone/Water(100/0) 64.04 -14.82 92.81 68.43 100.97
Acetone/Water(75/25) 83.71 -6.56 67.70 68.02 95.54
Acetone/Water(50/50) 77.28 7.38 84.57 80.09 84.44
Acetone/Water(25/75) 73.38 13.79 94.89 78.47 79.09
Acetone/Water(0/100) 64.49 21.15 92.63 73.58 72.41

Mugwort

Methanol/Water(100/0) 50.41 -9.32 88.87 66.63 97.43
Methanol/Water(75/25) 55.43 0.90 89.15 60.98 87.71
Methanol/Water(50/50) 76.40 -4.62 70.59 70.74 93.75
Methanol/Water(25/75) 79.87 -6.06 86.47 81.15 93.94
Methanol/Water(0/100) 88.87 -8.40 56.84 57.46 98.41

Greentea

혼합비에 따른 색 특성이 다소 변한다는 것을 알 수 있

었다.

4. 결   론

본 연구에서는 천연색소로 강황의 뿌리, 치자의 열

매, 쑥의 잎 및 녹차의 잎을 사용하였으며, 추출용매로

증류수, 메탄올, 에탄올, 아세톤 및 혼합용매(메탄올/

물, 에탄올/물 및 아세톤/물)를 사용하였다. 추출조건

은 추출액비(천연색소:추출용매)를 1:100으로 하여 실

온에서 3시간 동안 180rpm으로 진탕하면서 추출하였

다. 천연색소의 색소성분과 추출용매의 용해도 파라미

터를 계산하였으며 추출용매의 종류와 혼합비가 천연

색소 추출물의 흡광도와 색 특성에 미치는 영향을 고찰

하였다.

강황의 색소성분인 커큐민, 치자의 색소성분인 크로신,

쑥의 색소성분인 클로로필 및 녹차의 색소성분인 -에

피갈로카테킨 갈레이트의 용해도 파라미터 값은 각각
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27.85, 29.40, 19.48, 37.97(J/cm3)1/2임을 알 수 있

었다. 

천연색소의 색소성분을 추출하는데 있어서 최적의

추출용매는 강황과 쑥은 아세톤, 치자와 녹차는 메탄올

인 것을 알 수 있었다. 이는 강황을 제외한 추출용매의

용해도 파라미터 값이 색소성분의 용해도 파라미터 값

과 유사한 값을 가지므로 색소성분이 잘 용해된 것으로

생각된다. 

추출용매의 종류에 따른 색 특성 중 가장 높은 색농

도(흡광도)를 나타낸 추출용매의 경우에는 모두 CIE

L* C* h° 표색계의 L*값은 가장 낮은 값을 나타내었

으며, C*값은 대체로 높은 경향을 나타내었다. 추출용

매의 혼합비는 강황은 아세톤/물(75/25), 치자는 메탄

올/물(75/25) 및 녹차는 메탄올/물(75/25)의 혼합용매

가 가장 높은 흡광도를 나타내었다. 이는 용해도 파라

미터 값과 물의 혼합에 의한 극성효과와 수소결합 기여

의 영향으로 생각된다. 
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