
– 511 –

I. 서   론 

박테리아 셀룰로오스(Bacterial cellulose, BC)는 Glu-

conacetobacter xylinus, Acetobacter xylinum와 같은 박

테리아가 포도당 잔기를 선형 β-(1,4)-glucan 사슬로 

중합하고 결정화하여 합성되는 3차원 나노 구조의 셀

룰로오스 소재이다(Czaja et al., 2007). BC는 포도당, 

효모추출물과 같은 천연물질을 탄소원과 질소원으로 

활용하여 생산되며, 리그닌, 헤미셀룰로오스를 함유

하지 않는 고순도의 셀룰로오스 물질로, 불순물 제거

를 위한 공정이 필요하지 않다(Song et al., 2020). 이처

럼 BC는 생산 및 후처리 공정에서 유해한 화학물질이 

사용되지 않고, 폐기시 생분해성이 있어 친환경적이

다(Kim et al., 2021a). 또한 성형성이 우수하여 원하는 
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and confirms the effects of the protein pretreatment on the fabric's dyeability and durability.
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형태로 배양이 가능하고, 부직포(nonwoven) 상태로 

생산되는 장점이 있다(Song et al., 2020). 특히 BC는 건

조 시 천연가죽과 유사한 외관적 형태를 가지고 있어, 

의류 산업 분야에서는 가죽을 대체할 수 있는 소재로 

제안되고 있다(Fernandes et al., 2021).

본 연구는 가죽 대체재로서 사용가능한 BC 소재의 

친환경성을 고려하여, BC의 천연염색을 제안하고자 

한다. BC는 3차원 나노 구조로 인해 표면적이 넓고, 다

공성이 우수하다(Torres et al., 2019). 또한 팽윤 과정을 

거치면 BC 나노 구조 사이의 공간이 넓어져 염료가 침

투하기 용이하므로, 염료를 물리적으로 흡착하는 방

식으로 염색이 가능하다(Song et al., 2018). BC에 색상

을 부여한 선행연구로는 화학염료를 사용한 BC의 염

색, 커피 부산물 및 미생물 기반 색소를 활용한 BC의 

염색, 라카아제의 도입을 통한 BC의 페놀계 천연염색 

등이 보고되었으며, 이상의 선행연구에서는 염색 방

법 또는 염료에 따른 BC의 염색성 및 염색견뢰도를 평

가하였다(Amorim et al., 2022; Kim et al., 2021a; Kim 

& Kim, 2022; Shim & Kim, 2019).

본 연구에서는 BC에 천연염재로서 염색성이 연구 

보고된 바 없는 치자(Gardenia jasminoids), 녹차(Green 

tea), 석류껍질(Pomegranate peel)을 활용해 BC에 색상

을 부여하고자 한다. BC에 치자를 적용한 선행연구는 

항균성과 약물전달 효과에 대한 목적으로(Abba et al., 

2019; Lee et al., 2011), 석류껍질을 적용한 선행연구는 

BC의 소수성 부여를 목적으로 연구 보고되었다(Da 

Silva Jr. et al., 2022). 또한 BC에 녹차를 염재로서 염색

성을 평가한 연구는 보고된 바는 없다. 따라서 치자, 녹

차, 석류껍질을 BC에 적용 시 BC의 색상변화에 대한 

연구가 필요하다.

BC는 염색 중 BC의 수산기가 약한 음이온으로 하

전되므로, 음이온성을 띠는 천연염료와 전기적 반발

력이 발생되어 염색성이 저하될 수 있다. 또한 천연염

색한 BC는 습윤 상태에서 염색견뢰도가 저하되는 단

점이 있으므로, 이를 보완할 수 있는 추가적인 공정이 

필요하다(Abba et al., 2019).

따라서 본 연구에서는 BC에 단백질 전처리를 도입

하고자 한다. 셀룰로오스 섬유는 단백질 개질을 통해 

셀룰로오스 섬유 표면에 아미노기(NH2)가 도입되어 

양전하를 띄므로, 음이온인 천연염료와의 이온결합

을 통해 염색성이 향상될 수 있는 것으로 보고되었다

(Lee & Jang, 2019). 또한 BC는 단백질 전처리에 의해 

인장강도, 형태안정성 등 물리적 특성도 함께 향상되

는 것으로 보고되고 있다(Kim et al., 2021b; Wang et al., 

2017). 이에 본 연구에서는 Kim et al.(2021b)과 Kim 

and Kim(2023)의 선행연구에서 확립된 단백질 전처

리 조건을 적용하여 대두 단백질(Soy protein), 우유 단

백질인 카제인 나트륨(Casein sodium salt), 버섯 파우

더(Mushroom powder)로 BC를 전처리하고, BC의 염

색성 향상 여부 및 물리적 특성에 미치는 영향을 확인

하고자 한다.

따라서 본 연구의 목적은 첫째, 치자, 녹차, 석류껍질

을 BC에 천연염재로 적용시 염색 및 매염 조건이 염색

성에 미치는 영향을 검토하고자 한다. 둘째, 단백질 전

처리가 BC의 염색성과 물성에 미치는 영향을 검토하

고자 한다. 또한 염색한 BC의 의류용 섬유소재로의 활

용성을 확인하기 위해 염색견뢰도를 평가하고자 한다.

II. 실험방법

1. 시료 및 시약

BC는 시판 중인 SCOBY(Symbiotic culture of bac-

teria and yeast, Fermentaholics, USA)를 구매하여 배양

하였다. BC 배양 시 글루코스(Duksan Pure Chemical 

Co., Ltd, Korea), 펩톤(BD Bioscience, San Jose, USA), 

효모 추출물(BD Bioscience, San Jose, USA)을 탄소원 

및 질소원으로 사용하였다. BC의 세척 및 표백 시 수

산화나트륨(NaOH, 98.0%, Duksan Pure Chemical Co., 

Ltd, Korea), 아세트산(C2H4O2, 99.0%, Duksan Pure 

Chemical Co., Ltd, Korea), 과산화수소(H2O2, 34.5%, 

Duksan Pure Chemical Co., Ltd, Korea)를 사용하였다.

염재는 분말 형태의 치자(Garunara Co., Korea), 녹

차(Daehandaup Co., Korea), 석류껍질(Bixa Botanical, 

India)을 구매하여 사용하였다. 각 천연염재에 함유된 

색소성분은 <Table 1>과 같다. 황산알루미늄칼륨

(AlK(SO4)2, 99.2%, Duksan Pure Chemical Co., Ltd, 

Korea), 황산구리(II)(CuSO4·5H2O, 99.0%, Duksan Pure 

Chemical Co., Ltd, Korea), 황산철(II)(FeSO4·7H2O, 

98.0~102.0%, Duksan Pure Chemical Co., Ltd, Korea)

를 사용하여 매염하였다. 단백질 전처리 시, 분리대두

단백(Herbseoul Co., Korea), 카제인(Sigma-Aldrich, 

MO, USA), 표고버섯 가루(The Yeondu Co., Korea)를 

사용하였다.
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Natural dye Colorant Chemical   structure

Gardenia 

jasminoides
Crocin

Green tea Catechin

catechin
            

epicatechin
           

epigallocatechin

epicatechin gallate
                  

epigallocatechin gallate
 

Pomegranate peel Ellagic acid

Crocin: Adapted from Cho et al. (1998); Catechin: Adapted from Shin and Choi. (1999a); Ellagic acid: Adapted from Shin and 

Cho (2001a)

Table 1. Chemical structure of gardenia jasminoides, green tea, and pomegranate peel

물성 평가 시, 건조 상태의 BC와 유사한 두께를 갖

도록 필할된 미처리 소가죽(Seoul, Korea)을 비교군으

로 사용하였다. 

 

2. 실험 방법

1) BC의 생산

BC는 Han et al.(2019)의 방법에 따라 배양하였다. 

BC의 배양은 SCOBY 무게 대비 액비 1:7(w/v)의 

Hestrin and Schramm(HS) 배양액에 SCOBY를 넣고 

27±2℃에서 10일간 정치 배양하였다. BC의 배양에 사

용한 HS 배양액의 조성은 글루코스 20g/L, 펩톤 5g/L, 

효모 추출물 5g/L이다. 배양된 BC의 전처리(세척, 팽

윤, 표백)는 Han et al.(2019)와 Song et al.(2017)의 방법

에 따라 진행하였다. BC의 세척은 액비 1:5(w/v)의 증

류수에 BC를 넣고 10분간 끓여 세척하였다. BC의 팽

윤은 8%(v/v) 수산화나트륨 용액(액비 1:5(w/v))에 BC

를 넣고, ultrasonic bath(WUC-D10H, DAIHAN Scien-

tific Co., Korea)에서 30℃, 40kHz, 30분간 처리 후 pH 

3의 아세트산 용액(액비 1:5(w/v))에 BC를 넣고, water 

bath(BS-31, JEIO TECH Co., Korea)에서 50℃, 90rpm

으로 90분간 처리하였다. BC의 표백은 0.5%(w/v) 과

산화수소 용액(액비 1:5(w/v))에 BC를 넣고 water bath

에서 90℃, 80rpm으로 60분간 처리하였다. 전처리 과

정을 거친 BC는 이후 Original BC로 명명하였다.

 

2) 염액의 추출 

염액은 증류수(액비 1:5(w/v))에 각 염재를 1~10% 

(w/v) 첨가하여 추출하였다. 치자 염액은 30℃에서 60

분간 교반하여 추출한 염액을 감압 여과하여 사용하

였다. 녹차와 석류껍질 염액은 80~90℃에서 60분간 

교반하여 추출한 염액을 감압 여과하여 사용하였다.

 

3) BC의 단백질 전처리

단백질 전처리는 Kim et al.(2021b)과 Kim and Kim 

(2023)의 방법으로 하였다. 단백질 용액은 액비 1:10 
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(w/v)의 증류수에 대두 단백질 20%(o.w.f.), 버섯 단백

질 50%(o.w.f.), 우유 단백질 50%(o.w.f.)을 각각 첨가

하고 ultrasonic bath에서 30℃, 40kHz, 30분간 처리하

여 제조하였다. 단백질 용액의 변성은 1N 수산화나트

륨 용액을 사용하여 각 단백질 용액의 pH를 10으로 조

정한 뒤, water bath에서 80℃, 20분, 80rpm으로 처리하

였다. BC의 단백질 전처리를 위해 변성한 단백질 용액

에 Original BC를 넣고 ultrasonic bath에서 30℃, 40 

kHz, 30분 동안 처리한 후, water bath에서 30℃, 80 

rpm, 1시간 동안 처리하였다.

 

4) 염색 및 매염

BC의 염색 시, 1, 3, 5, 7, 10%(w/v)의 농도로 추출한 

염액(액비 1:5(w/v))에 Original BC를 넣고, 염색 온도

(30~90℃), 염색 시간(10, 30, 60, 90min), 염액의 pH 

(pH 3, 5, 7, 9) 조건을 변화시켜 water bath에서 80rpm

으로 염색하였다. 매염은 선매염, 동시매염, 후매염으

로 진행하였으며, 매염제 농도는 Al 3%(o.w.f.), Cu 

2%(o.w.f.), Fe 1%(o.w.f.)으로 각각 water bath에서 40℃, 

80rpm, 20분간 처리하였다. 동시매염은 염색 시 염액

에 매염제를 추가하여 매염을 진행하였다. 이후 염색 

및 매염한 BC는 강제순환건조기(OF-22GW, JEIO 

TECH CO., Korea)에서 160℃, 5분간 큐어링 후, 30℃, 

24시간 동안 텐터에 고정하여 건조하였다.

 

5) 염착량 및 표면색 측정

염착량과 표면색은 분광광도계(CM-2600d, Konica 

Minolta Sensing, Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정

하였다. 염착량은 염색된 BC의 표면 반사율을 측정한 

후, Kubelka-Munk식을 사용하여 K/S값을 산출하였다. 

표면색은 CCM을 사용하여 Munsell의 표색계 변환법

으로 색의 삼속성인 색상(H), 명도(V), 채도(C)를 구하

였다. CIE Lab 색차에 의하여 L*,a*,b* 값을 측정하였다.

 


 ...... Eq. 1.

 
K : Absorption coefficient

S : Scattering coefficient

R : Reflectance coefficient

 

6) FT-IR 분석

염색 및 단백질 전처리한 BC의 화학적 구조는 

FT-IR 분광기(Nicolet IS50, Thermo Fisher Scientific, 

Waltham, MA, USA)를 사용해 분석하였으며, 주파수 

4,000~650cm–1에서 4cm–1의 해상도로 스캔하였다. 측

정한 스펙트럼은 OMNIC 프로그램(OMNIC  Series 

Software, Thermo Fisher Scientific, Waltham, USA)을 

사용하여 분석하였다.

 

7) 물성 평가

인장강도는 ISO 13934-2:2014(Tensile properties of 

fabrics – Part 2: Determination of maximum force using 

the grab method)규격을 기준으로 하였으며, 5×10(cm)

의 크기로 시험편의 사이즈를 변형하여 측정하였다. 

인장 압축 시험기(HZ-1007A, MMS TECH, Korea)를 

사용하였으며, 각 샘플별로 5회 측정 후 평균값을 계

산하였다.

유연성은 ISO 17235:2015(Leather – Physical and 

mechanical tests – Determination of softness) 규격을 기

준으로 하여 측정하였다. 가죽 유연도 테스터(XB- 

OTS-TF115, Dongguan Xinbao Instrument Co., Ltd, 

Dongguan, China)를 사용하였으며, 각 시험편 당 5회 

측정 후 평균값을 계산하였다.

 

8) 염색견뢰도

마찰견뢰도는 KS K ISO 105-X12 규격을 기준으로 

하였으며, Crock meter(Sungshin Testing M.C Co, 

Korea)을 사용하여 건식 마찰 후 각 시험편에 대한 오

염 등급을 KS K ISO 105-A03 규격을 기준으로 평가하

였다.

드라이클리닝 견뢰도는 KS K ISO 105-D01규격을 

기준으로 하였으며, 드라이클리닝 시험기(Sungshin 

Testing M.C Co, Korea)를 사용하여 시험 후 각 시료의 

변퇴 등급을 KS K ISO 105-A02 규격을 기준으로 평가

하였다. 또한 각 시험편에 대한 오염 등급을 KS K ISO 

105-A03 규격을 기준으로 평가하였다.

 

III. 결과및고찰

1. BC의 염색

본 연구에서는 BC의 치자, 녹차, 석류껍질 염색 시 

염액 농도, 염색 온도, 염색 시간, 염액의 pH에 따른 염

착량을 측정하여 적정 염색조건을 확인하고자 하였다. 
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1) 염액 농도에 따른 염착량

<Fig. 1>은 치자, 녹차, 석류껍질에 의한 BC의 염색 

시, 염액 농도에 따른 염착량의 변화를 K/S값으로 나

타낸 결과이다.

BC의 치자 염색 시 염액 농도가 1%(w/v)에서 3% 

(w/v)로 증가함에 따라 염착량이 1.5배 증가하였으며, 

10%(w/v)일 때 1%(w/v)에 비하여 1.8배 증가하여 최

대 K/S값이 나타났다. BC의 녹차 염색 시에는 염액 농

도가 1%(w/v)에서 3%(w/v)로 증가함에 따라 염착량

이 2.5배 증가하였으며, 10%(w/v)일 때 1%(w/v)에 비

하여 염착량이 3.4배 증가하여 최대 K/S값이 나타났

다. BC의 석류껍질 염색 시에는 염액 농도가 1%(w/v)

에서 3%(w/v)로 증가함에 따라 염착량이 1.1배 증가

하였으며, 10%(w/v)일 때 1.3배 증가하여 최대 K/S값

이 나타났다.

BC는 미세한 섬유구조로 인해 넓은 표면적을 가지

므로, 표면에 많은 수산기를가지고 있다(Gelin et al., 

2007). 치자, 녹차, 석류껍질의 색소 성분은 각각 크로

신(crocin), 카테킨(catechin), 엘라그산(ellagic acid)으

로, 이러한 색소 성분에 함유된 수산기와 BC의 수산기 

간 활발한 수소결합을 통해 염색이 이루어진 것으로 

판단된다. 또한 치자, 녹차, 석류껍질에 의한 BC의 염

색 시, 수소결합 외에도 BC의 구조적 특성에 기인한 

물리적 흡착이 복합적으로 영향을 미친 것으로 생각

된다. 본 연구에서는 염색 전 팽윤 처리를 통해 BC의 

미세다공 구조가 확장되었는데, 이로 인해 BC 섬유구

조 내부에 색소 성분이 물리적으로 흡착되었을 것으

로 사료된다(Abba et al., 2019; Shim & Kim, 2019; 

Song et al., 2018). 따라서 염액의 농도가 증가함에 따

라 염착량은 지속적으로 증가될 수 있다. 그러나 치자, 

녹차, 석류껍질 염색 시 10%(w/v) 농도에서 K/S값이 

각각 11.46, 10.32, 10.92로 색상이 진하게 염색되고, 염

액 농도 증가에 비해 염착량의 증가가 둔화되므로, 염

재 사용량을 고려하여 모든 염료에서 적정 염액 농도

를 10%(w/v)로 설정하였다.

 

2) 염색 온도에 따른 염착량

<Fig. 2>는 치자, 녹차, 석류껍질에 의한 BC의 염색 

시, 염색 온도에 따른 염착량의 변화를 K/S값으로 나

타낸 결과이다. 

BC의 치자 염색 시 염색 온도가 30℃일 때 가장 높

은 K/S값이 나타났으며, 온도가 상승되어도 염착량이 

증가하지 않고, 오히려 저하되었다. BC의 녹차 염색 

시 염색 온도가 30℃에서 60℃로 상승함에 따라 염착

량이 1.2배 향상되었으며, 최대 K/S값이 확인되었다. 

이후 온도를 상승시켜도 염착량이 오히려 감소하는 

경향이 나타났다. BC의 석류껍질 염색 시 염색 온도가 

30℃에서 60℃로 상승됨에 따라 염착량이 1.2배 향상

되었으며, 최대 K/S값이 나타났다. 이후 온도를 상승

시켜도 염착량이 오히려 감소하는 경향이 나타났다. 

이는 치자, 녹차, 석류껍질 염색 시 80℃ 이상의 고온

에서 섬유소재에 염색을 진행하는 기존의 선행연구와

는 반대되는 경향으로, BC의 염색 시에는 상대적으로 

저온에서 염색이 가능함을 확인하였다(Cho et al., 

1998; Shin & Cho, 2001b; Shin & Choi, 1999b). 이러한 

경향은 BC의 구조적 특성에 기인한 것으로 예상된다. 

          

(a) (b) (c)

Dyeing conditions: (a) liquor ratio 1:5, 60℃, 30min., pH 3.7; (b) liquor ratio 1:5, 60℃, 90min., pH 5; 

(c) liquor ratio 1:5, 60℃, 30min., pH 3.7.

Fig. 1. Effect of dyeing concentration on K/S values of BC dyed with (a) Gardenia jasminoides, (b) Green tea, 

and (c) Pomegranate peel.



한국의류학회지 Vol. 48 No. 3, 2024

– 516 –

          

(a) (b) (c)

Dyeing conditions: (a) liquor ratio 1:5, 10%(w/v), 30min., pH 3.7; (b) liquor ratio 1:5, 10%(w/v), 90min., pH 5; 

(c) liquor ratio 1:5, 10%(w/v), 30min., pH 3.7.

Fig. 2. Effect of dyeing temperature on K/S values of BC dyed with (a) Gardenia jasminoides, (b) Green tea, 

and (c) Pomegranate peel.

          

(a) (b) (c)

Dyeing conditions: (a) liquor ratio 1:5, 10%(w/v), 30℃, pH 3.7; (b) liquor ratio 1:5, 10%(w/v), 60℃, pH 5; 

(c) liquor ratio 1:5, 10%(w/v), 60℃, pH 3.7.

Fig. 3. Effect of dyeing time on K/S values of BC dyed with (a) Gardenia jasminoides, (b) Green tea, and 

(c) Pomegranate peel.

직물의 천연염색 시 일반적으로 색소 입자의 운동성 

증가와 섬유 표면의 공극을 확장시키기 위해 고온에

서 염색을 진행하지만, 본 연구에서 활용한 BC는 팽윤 

전처리를 통해 섬유 내부의 미세 다공 구조가 확장되

어 있으므로, 비교적 낮은 온도에서도 염료가 BC 섬유

구조 내부로의 침투가 용이하여 염착량이 증가하는 

것으로 판단된다(Bai, 2004; Shim & Kim, 2019; Song 

et al., 2018). 또한 BC는 친수성이 우수하므로 저온에

서도 염료의 흡수 및 염착이 충분히 이루어지는 것으

로 판단된다(Reiniati et al., 2017). 

 

3) 염색 시간에 따른 염착량

<Fig. 3>은 치자, 녹차, 석류껍질에 의한 BC의 염색 

시, 염색 시간에 따른 염착량의 변화를 K/S값으로 나

타낸 결과이다.

BC의 치자 염색 시 염색 시간이 10분에서 30분으로 

증가함에 따라 염착량이 1.2배 향상되었으며, 최대 

K/S값이 나타났다. 그러나 염색 시간이 30분 초과 시

에는 염착량이 저하되는 경향이 나타났다. BC의 석류

껍질 염색 시에도 염색시간이 10분에서 30분으로 증

가함에 따라 염착량이 1.3배 증가하여 최대 K/S값이 

나타났으나, 염색시간이 30분 초과 시에는 염착량이 

저하되었다. BC의 녹차 염색 시 염색 시간이 10분에서 

30분으로 증가함에 따라 염착량이 1.6배 증가하였으

며, 90분일 때 1.8배 증가하여 최대 K/S값이 나타났다. 

따라서 치자, 녹차, 석류껍질에 의한 BC의 염색 시, 염
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색시간이 증가함에 따라 BC와 염료 간의 수소결합과 

반데르발스 결합이 활발하게 일어나며, 치자 및 석류

껍질 염색 시 30분, 녹차염색 시 90분일 때 염착평형에 

도달한 것으로 판단된다.

 

4) 염액의 pH에 따른 염착량

<Fig. 4>는 치자, 녹차, 석류껍질에 의한 BC의 염색 

시, 염액의 pH에 따른 염착량의 변화를 K/S값으로 나

타낸 결과이다.

<Fig. 4(a)>와 <Fig. 4(c)>에 나타난 바와 같이 BC의 

치자 및 석류껍질 염색 시, 염액의 pH 3에서 가장 높은 

염착량이 나타났으며, pH가 높아질수록 염착량은 점

차 감소하였다. 일반적으로 면, 마와 같은 식물성 셀룰

로오스 섬유는 산성 조건에서 셀룰로오스 구조가 손

상되어 염색이 어려운 반면, BC는 pH 3의 배양액에서 

초산균이 산화 합성되어 생산되므로 산성조건에 대한 

내성이 있어 산성조건에서도 셀룰로오스 구조의 손상 

없이 염색이 가능하다(Castro et al., 2012). 따라서 K/S

값 측정 결과, BC의 치자 및 석류껍질 염색 시 염액의 

적정 pH는 pH 3으로 설정하였다. 

<Fig. 4(b)>에 나타난 바와 같이, BC의 녹차 염색 시 

염액 pH에 따른 K/S값의 변화는 크게 나타나지 않았

으나, 표면색의 변화가 확인되었다. <Table 2>는 BC의 

녹차 염색 시 pH 조정에 따른 표면색(L*, a*, b*, H, V, C, 

실제 색상)을 나타낸 결과이다. 녹차 염색한 BC의 표

면색은 육안으로 관찰 시, pH 3에서는 노란색, pH 5에

서는 황갈색, pH 7과 pH 9에서는 적갈색으로 관찰되

었다. 이러한 결과는 <Table 2>와 <Fig. 5>의 a*, b* 값

과 일치한다. 특히 H 값은 pH 3에서 2.0Y, pH 9에서 

2.9YR로 나타났으며, pH가 증가할수록 표면의 색상

이 yellowish red로 변화한 결과와 일치한다. V값과 C

값은 pH 3~7에 비하여 pH 9에서 감소하여 명도와 채

도가 모두 상대적으로 어둡고 탁하게 나타났다. 이러

한 pH에 따른 녹차 염액의 색상 변화는 알칼리 영역에

서 카테킨의 구조 변화에 의한 색상 변화로 판단된다

(Kim et al., 2008). 따라서 BC의 녹차 염색 시 염액의 적

정 pH는 K/S값이 높고 카테킨의 구조 변화가 적은 pH 

5로 설정하였다.

 

          

(a) (b) (c)

Dyeing conditions: (a) liquor ratio 1:5, 10%(w/v), 30℃, 30 min.; (b) liquor ratio 1:5, 10%(w/v), 60℃, 90 min.; 

(c) liquor ratio 1:5, 10%(w/v), 60℃, 30 min.

Fig. 4. Effect of dyeing pH on K/S values of BC dyed with (a) Gardenia jasminoides, (b) Green tea, and 

(c) Pomegranate peel.

pH L* a* b* H V C λmax(nm) K/S Photo

3 48.65 6.04 29.07 2.0Y 4.79 4.34 400 9.92

5 42.13 9.98 25.16 9.6YR 4.17 4.12 400 10.32

7 41.27 10.48 22.46 8.6YR 4.08 3.81 400 10.22

9 34.72 15.44 16.03 2.9YR 3.44 3.86 420 10.38

Table 2. L*, a*, b*, H, V, C, K/S values and coloration of Green tea dyed BC by various dyeing pH

Dyeing condition: liquor ratio 1:5, 10%(w/v), 60℃, 90 min.
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Dyeing condition: liquor ratio 1:5, 10%(w/v), 60℃, 90 min.

Fig. 5. Effect of dyeing pH on a*, b* values of BC dyed 

with Green tea.

BC의 치자, 녹차, 석류껍질 염색 시 적정 염색 조건

은 다음과 같다. BC의 치자 염색 조건은 염액 농도 

10%(w/v), 염색 온도 30℃, 염색 시간 30분, 염액 pH 3

으로 설정하였다. BC의 녹차 염색 조건은 염액 농도 

10%(w/v), 염색 온도 60℃, 염색 시간 30분으로 설정

하였다. BC의 석류껍질 염색 조건은 염액 농도 10% 

(w/v), 염색 온도 30℃, 염색 시간 30분, 염액 pH 3으로 

설정하였다.

 
5) 매염에 따른 염착량 및 표면색

<Table 3~5>는 각각 BC의 치자, 녹차, 석류껍질 염

색 시 매염제와 매염방법에 따른 염착량 및 색상 변화

를 나타낸 결과이다. 매염 결과, 모든 염재에서 K/S값

이 다소 감소하였으며, 특히 선매염 시 K/S값이 상대

적으로 많이 감소하는 경향이 나타났다.

 

Mordant Method L* a* b* H V C λmax(nm) K/S Photo

- - 52.62 35.41 51.09 3.7YR 5.28 10.80 450 12.47

Al

Pre 62.30 16.28 59.21 0.7Y 6.24 9.43 450 9.17

Meta 55.58 25.4 54.13 7.3YR 5.57 9.76 450 11.50

Post 63.20 25.01 67.34 8.6YR 6.36 11.46 450 12.0

Cu

Pre 58.62 18.98 54.91 9.7YR 5.87 9.08 450 9.49

Meta 55.54 20.70 56.20 9.3YR 5.57 9.41 450 12.91

Post 62.28 16.73 63.5 1.3Y 6.26 9.98 450 10.78

Fe

Pre 57.73 16.86 52.51 10.0YR 5.77 8.56 450 9.22

Meta 61.02 15.83 58.26 0.8Y 6.11 9.23 450 9.63

Post 58.82 14.33 56.71 1.4Y 5.88 8.84 450 10.48

Table 3. L*, a*, b* and H, V, C, K/S values of Gardenia jasminoides dyed BC by different mordants and mordanting 

methods

Mordant Method L* a* b* H V C λmax(nm) K/S Photo

- - 42.13 9.98 25.16 9.6YR 4.17 4.12 400 10.32

Al

Pre 63.67 5.8 48.41 3.3Y 6.32 6.99 400 8.48

Meta 44.67 1.74 26.71 4.8Y 4.4 3.75 400 10.4

Post 44.77 1.64 27.37 4.9Y 4.41 3.83 400 10.23

Cu

Pre 45.55 13.38 28.53 8.1YR 4.51 5.01 400 9.06

Meta 40.14 2.71 19.56 3.7Y 3.95 2.82 400 9.61

Post 36.58 1.15 14.1 4.8Y 3.6 2.08 400 9.34

Fe

Pre 27.19 0.09 -0.1 8.0P 2.65 0.03 560 8.75

Meta 25.68 -0.15 0.01 3.6 PB 2.5 0 560 9.88

Post 24.6 0.18 -0.45 0.2P 2.4 0.09 560 10.74

Table 4. L*, a*, b* and H, V, C, K/S values of Green tea dyed BC by different mordants and mordanting methods
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Mordant Method L* a* b* H V C λmax(nm) K/S Photo

- - 38.07 11.62 20.57 6.9YR 3.77 3.81 400 10.92

Al

Pre 44.9 16.21 26.44 5.6YR 4.44 5.22 400 8.13

Meta 33.99 10.1 13.06 4.9YR 3.36 2.77 400 9.49

Post 34.81 8.52 13.76 6.8YR 3.44 2.63 400 9.58

Cu

Pre 35.43 10.69 13.07 4.2YR 3.5 2.85 420 8.69

Meta 31.69 9.25 10.7 4.2YR 3.13 2.37 400 10.19

Post 31.99 7.29 8.61 4.5YR 3.15 1.85 400 9.06

Fe

Pre 27.26 0.35 -0.38 6.6P 2.66 0.09 560 8.71

Meta 25.52 0.18 -0.95 7.3PB 2.48 0.18 560 9.17

Post 24.34 0.09 -0.38 8.8PB 2.37 0.07 560 10.99

Table 5. L*, a*, b* and H, V, C, K/S values of Pomegranate peel dyed BC by different mordants and mordanting 

methods

 

일반적으로 천연염색 시 매염제는 색상의 변화 및 

염색견뢰도 증진을 목적으로 적용한다(Song & Kim, 

2004). <Table 3>에 나타난 바와 같이, BC의 녹차 및 석

류껍질 염색 시 매염에 의한 색상 변화가 관찰되었다. 

알루미늄 매염과 구리 매염 시에는 H값이 Y(yellow) 

및 YR(yellow red)로 나타난 반면, 철 매염에서는 P 

(purple)과 PB(purple blue)의 남색 계열의 색상이 나타

났다. 또한 V값과 C값이 크게 감소하여 흑색에 가까운 

어두운 색상이 나타났다. 이러한 결과는 녹차와 석류

껍질의 탄닌 성분에 기인한 것으로, 탄닌산이 철 매염

제와 결합하여 탄닌철이 되고, 이로 인해 흑색으로 발

색되는 Cho(2000)의 연구 결과와도 일치한다. 반면 치

자는 매염에 의해 색상이 거의 변하지 않는 단색성 염

재로, BC의 치자 염색 시 매염에 의한 색상의 변화는 

관찰되지 않았다(Song & Kim, 2004).

 
6) 염색견뢰도

<Table 6>과 <Table 7>은 BC의 치자, 녹차, 석류껍

질에 의한 BC 염색 시 매염제와 매염방법에 따른 마찰

견뢰도와 드라이클리닝 견뢰도를 비교한 결과이다.

BC는 치자, 녹차, 석류껍질 염색 시 매염으로 인해 

염착량이 다소 감소하는 경향이 공통적으로 나타났으

나, 치자 염색 시 알루미늄 후매염, 녹차 염색 시 동시매

염(알루미늄, 구리)한 샘플에서 무매염 샘플보다 효과

적으로 마찰견뢰도가 향상되었다. 또한 BC의 석류껍

질 염색 시 알루미늄 동시매염 후, 마찰견뢰도가 향상

되었다. 따라서 염재의 종류에 따라 매염제의 종류 및 

매염방법이 마찰견뢰도에 영향을 미치는 것을 확인하

였다. 또한 BC의 치자, 녹차, 석류껍질 염색 및 매염 시 

드라이클리닝 견뢰도가 모두 우수함을 확인하였다.

따라서 BC의 치자, 녹차, 석류껍질 염색 시 매염에 

따른 염착량 및 색상 변화와 염색견뢰도 분석 결과를 

바탕으로, BC의 치자 염색 시 적정 매염 조건은 알루

미늄 후매염, 녹차 염색과 석류껍질 염색 시 적정 매염 

조건은 알루미늄 동시매염으로 설정하였다.

 

Mordant
Gardenia jasminoides Green tea Pomegranate peel

Pre Meta Post Pre Meta Post Pre Meta Post

- 2-3 3 2-3

Al 3 3 4-5 4 4-5 3 2-3 4-5 2

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

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

Table 6. Rubbing fastness of Gardenia jasminoides, Green tea, Pomegranate peel dyed BCs by different mordants 

and mordanting methods
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Mordant method

Gardenia jasminoides Green tea Pomegranate peel

Color 

change

Color staining Color   

change

Color   staining Color   

change

Color   staining

Cotton Wool Cotton Wool Cotton Wool

- - 4-5 4 4 5 5 5 5 5 5

Al

Pre 4-5 5 5 5 5 4 5 5 5

Meta 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Post 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Cu

Pre 5 4 5 5 5 5 5 5 5

Meta 5 4 5 5 5 5 5 5 5

Post 5 4 5 5 5 5 5 5 5

Fe

Pre 5 4 5 5 5 5 5 5 5

Meta 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Post 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Table 7. Drycleaning fastness of Gardenia jasminoides, Green tea, Pomegranate peel dyed BCs by different mor-

dants and mordanting methods

2. 단백질 전처리의 영향

1) 단백질 전처리에 따른 염착량

<Fig. 6(a)>는 BC의 치자, 녹차, 석류껍질 염색 시 단

백질의 종류별 전처리에 따른 염착량을 K/S값으로 나

타낸 결과이다. 염색 전, Original BC에 SPI(Soy Protein 

Isolate), MP(Mushroom Powder), Casein(Casein so-

dium salt)을 각각 전처리 하였으며, 단백질 전처리한 

BC는 각각 SPI-BC, MP-BC, Casein-BC로 명명하였다. 

단백질 전처리 후 각 염재별 적정 염색 및 매염 조건에 

따라 염색을 진행하였으며, 단백질 전처리의 효과를 

확인하기 위해 Original BC를 대조군으로 선정하였다.

<Fig. 6(a)>의 결과와 같이, 녹차 및 석류껍질로 염

색한 SPI-BC의 염착량은 Original BC에 비하여 각각 

1.5배, 1.7배 증가하였다. 이는 BC 섬유 내부에 물리적

으로 흡착된 SPI와 녹차 및 석류껍질의 탄닌 성분이 수

소결합 및 소수성 상호작용을 함으로써 불용성의 탄

닌-단백질 복합체를 형성하고, 그로 인해 염착량이 증

가한 것으로 판단된다(Pisitsak et al., 2016; Wang et al., 

2022). 그러나 치자 염색한 BC는 단백질 전처리에 의

해 염착량이 증가하지 않는 것으로 나타났다.

또한 녹차 및 석류껍질 염색 시 SPI-BC에서 최대

K/S값이 관찰되었다. 이는 단백질에 따른 아미노산 조

성 및 함량의 차이로 인한 결과로 판단된다. 단백질의 

 

(a)

   

(b)

Fig. 6. (a) K/S values of protein pretreated BC dyed with Gardenia jasminoides, Green tea, Pomegranate peel 

and (b) Mechanism of entrapment and chemical interaction between BC and protein.

Adapted from Zhang et al. (2022).



치자, 녹차, 석류껍질을 활용한 박테리아 셀룰로오스 섬유소재의 염색성과 단백질 전처리의 영향

– 521 –

Amino acid SPI MP Casein 

Essential

Valine 4.0 5.2 6.5

Isoleucine 4.2 4.7 5.5

Luecine 7.5 9.2 8.3

Lysine 6.0 5.6 7.4

Metionine+Cystine 6.1 6.0 2.8

Threonine 4.0 4.8 4.4

Phynylalanine+Tyrosine 8.6 9.0 10.2

Tryptophan 1.2 1.2 1.1

Non-Essential

Arginine 7.0 5.3 3.7

Glutamic acid 17.4 11.5 20.2

Alanine 4.0 7.8 2.7

Glycine 3.8 10.3 2.4

Aspartic acid 11.7 7.8 6.4

Proline 4.8 3.4 10.2

Serine 4.4 4.7 5.7

Histidine 3.9 2.2 2.8

(Pisitsak et al., 2016; Stepanova & Akrashie., 2021 ; Rasmussen 
et al., 2008)

Table 8. Amino acid compositions (g/100g) of SPI, MP, 

and Casein

리신(lysine), 메티오닌(methionine), 프롤린(proline)과 

같은 아미노산은 탄닌과 비공유결합성 상호작용인 수

소결합, 정전기적 인력 및 소수성 상호작용을 통해 안

정적인 탄닌-단백질 복합체를 형성할 수 있다(Schefer 

et al., 2021). 특히 프롤린은 분자 내 수소결합과 단백질 

이차 구조의 형성을 방해하여 단백질 구조를 느슨하게 

함으로써 단백질과 탄닌 간의 소수성 결합을 더 많이 

가능하게 하므로, 프롤린 함량이 높을수록 탄닌과의 

결합이 용이하다(Pisitsak et al., 2016). <Table 8>에 나

타난 바와 같이 MP의 프롤린의 함량은 상대적으로 적

다. 따라서 녹차와 석류껍질 염색 시, MP는 SPI와 

Casein에 비하여 BC의 염색성 향상에 큰 영향을 미치

지 못한 것으로 생각된다. 또한 Casein은 SPI보다 높은 

프롤린 함량을 가지고 있으나, SPI가 Casein보다 셀룰

로오스에 대해 더 강한 부착력을 가지고 있으므로 녹

차와 석류껍질 염색 시 SPI-BC의 염색성이 가장 우수

하게 나타난 것으로 판단된다(Park et al., 2007). 단백질 

전처리 시, BC와 단백질 간의 물리적 흡착 및 화학적 결

합에 대한 메커니즘은 <Fig. 6(b)>과 같다.

따라서 BC의 단백질 전처리는 탄닌을 주요한 성분

으로 하는 녹차와 석류껍질 염색 시 효과적이며, 특히 

SPI 전처리 시 염색성이 향상되는 것으로 확인되었다.

 
2) FT-IR 분석

<Fig. 7>은 단백질 전처리 시 염색성 향상에 효과가 

있었던 SPI-BC 샘플의 FT-IR을 측정한 결과이며, 대

조군으로 Original BC를 선정하여 비교 분석하였다. 

치자, 녹차, 석류껍질로 염색한 Original BC 샘플은 각

각 Original BC_GD, Original BC_GT, Original BC_PP

로 명명하였다. 치자, 녹차, 석류껍질로 염색한 SPI-BC 

샘플은 각각 SPI-BC_GD, SPI-BC_GT, SPI-BC_PP로 

명명하였다. 모든 샘플은 3300-3450, 2900, 1054, 

1031cm–1 부근에서 O–H stretching, C–H stretching, C–

O stretching으로 인한 셀룰로오스의 특징적인 피크가 

관찰되었다. SPI-BC 샘플에서는 3300-3450cm–1 부근

의 피크가 Original BC에 비해 낮은 파수로 이동하고 

피크의 강도가 감소하였다. 이는BC와 SPI 간의 수소

결합에 의한 것으로 판단된다(Kim & Kim, 2023; Nam 

et al., 2021). 또한 SPI-BC샘플의 amide Ⅰ(1585–

1720cm–1)와 amide Ⅱ(1500–1586cm–1) 영역에서 피크

가 관찰되었다. 이는C=O stretching(amide Ⅰ), N–H 

bending(amide Ⅱ)에 의한 것으로, SPI가 BC 내부에 물

리적으로 흡착되었음을 알 수 있다(Kim et al., 2021b).

Original BC_GD와 SPI-BC_GD 샘플에서는 1150 

cm–1 부근에서 C–C stretching에 의한 크로신의 카르

티노이드 영역의 특징적인 피크가 관찰되었다(Abba 

et al., 2019). 또한SPI-BC_GD 샘플에서는 amide Ⅰ과 

amide Ⅱ 영역에서 SPI-BC에 비해 좁고 날카로운 피크

가 관찰되어, 크로신이 SPI와 수소결합 및 소수성 상

호작용에 의해 결합하였음을 확인하였다(Fan et al., 

2023). Original BC_GT, SPI-BC_GT 샘플에서는 카테

킨에 의한 페놀 화합물의 특징적인 피크가 공통적으

로 관찰되었다. 1372cm–1 부근에서는 –OH plane bend-

ing에 의한 피크가 나타났으며, 1400-1600cm–1 부근에

서 카테킨의 방향족 고리에 의한 C=C stretching 피크

가 확인되었다(Chen et al., 2010; Liu et al., 2014). 또한, 

1200-1300cm–1 부근에서 C–O/C–C stretching에 의한 

피크가 관찰되었다(Liu et al., 2014). Original BC_PP, 

SPI-BC_PP 샘플에서는 1725cm–1 부근에서 공액C=O 

stretching에 의한 피크와 1600cm–1 부근에서 C–O 

stretching 피크가 공통적으로 확인되었으며, 이는 엘

라그산의 관능기에 의한 것으로 판단된다(Cho et al., 
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Original BC: no protein pretreatment before dyeing, SPI-BC: BC pretreated with SPI before dyeing)(protein pretreatment 

conditions: liquor ratio of 1:10(w/v), SPI 20%(o.w.f.), denaturation process at 80℃, 20min., pH 10, entrapment process at 30℃, 

40kHz, 30min., stabilized at 30℃, 80 rpm, 1h.)(dyeing conditions: liquor ratio of 1:5(w/v), Gardenia jasminoides 10%(w/v), 30℃, 

30min, pH 3.7)(post-mordanting condition: liquor ratio of 1:5(w/v), Al 3%(o.w.f.), 40℃, 80rpm, 20 min.)(dyeing and mordanting 

conditions: liquor ratio of 1:5(w/v), Green tea 10%(w/v), Al 3%(o.w.f.), 60℃, 90min.; liquor ratio of 1:5(w/v), Pomegranate peel 

10%(w/v), Al 3%(o.w.f.), 60℃, 30min.

Fig. 7. FT-IR spectra of Original BC, SPI-BC, Original BC_GD, SPI-BC_GD, Original BC_GT, SPI-BC_GT, Original 

BC-PP, SPI BC-PP.

 

2008; Shin & Cho, 2001a). 따라서 치자, 녹차, 석류껍

질의 색소가 BC와 수소결합을 형성하고 물리적으로 

흡착되었음을 확인하였다.

SPI-BC_GT와 SPI-BC_PP 샘플에서는 SPI-BC 샘

플과 비교하여 amide Ⅰ과 amide Ⅱ영역의 피크들이 높

은 파수로 이동하였으며, 3300–3450cm–1 부근의 피크

가 낮은 파수로 이동하였다. 이는SPI와 녹차의 카테

킨, 석류껍질의 엘라그산 간의 정전기적 상호작용이 

발생하였으며, 수소결합이 일어났음을 의미한다(Han 

et al., 2023; Jia et al., 2016; Moghadam et. al., 2020). 또

한 SPI-BC 샘플과 비교하여, SPI-BC_GT, SPI-BC_PP 

샘플에서 2900cm–1 부근의 피크가 높은 파수로 이동

하였다. 이는 녹차의 카테킨, 석류껍질의 엘라그산이 

SPI와 불용성의 단백질-탄닌 복합체를 형성하는 과정

에서 소수성 상호작용이 일어났음을 의미한다(Dai et 

al., 2022; Ye et al., 2013). 따라서 SPI-BC_GT, SPI-BC_ 

PP 샘플은 SPI와 녹차의 카테킨, 석류껍질의 엘라그산

과 수소결합을 형성할 뿐만 아니라 정전기적 상호작

용 및 소수성 상호작용을 통해 치자보다 강한 결합을 

형성하는 것을 확인하였다. 

3) 물성 평가

(1) 인장강도

<Fig. 8(a)>는 Cowhide leather(미처리 소가죽), Ori-

ginal BC, SPI-BC, 치자, 녹차, 석류껍질 염색한 Origi-

nal BC와 SPI-BC의 인장강도 측정 결과이다. SPI-BC

의 인장강도는 Original BC에 비해 향상되었으며, 

Cowhide leather와 비교 시, 우수하게 나타났다. 이는 

SPI의 아미노기와 카르복실기가 BC의 수산기와 수소

결합하는 과정에서 분자 간의 결합에 의해 강도가 강

해진 것으로 판단된다(Wu et al., 2009). 또한 SPI 전처

리 시 단백질이 단백질 간의 수소결합 및 소수성 상호

작용을 통해 안정된 단백질-단백질 상호작용을 형성

하고, 이 과정에서 기계적 강도가 강한 필름 구조가 생

성되므로, SPI-BC의 인장강도가 향상된 것으로 판단

된다(Friesen et al., 2015). 따라서 SPI-BC_GD, SPI- 

BC_GT, SPI-BC_PP의 인장강도 또한 Original BC에 

비해 향상되고, Cowhide leather와 비교 시 우수하게 

나타난 반면, 치자와 녹차로 염색한 Original BC의 인

장강도는 염색하지 않은 Original BC와 유사하게 나타

났다. 따라서 SPI 전처리가 BC의 인장강도를 향상시
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(a)

    

(b)

Fig. 8. (a)Tensile strength and (b)fabric softness of Cowhide leather, Original BC, Original BC-GD, Original BC-GT, 

Original BC-PP, SPI-BC, SPI-BC_GD, SPI-BC_GT, SPI-BC_PP.

 

킴을 확인하였으며, 이는 선행연구(Kim et al., 2021b)

의 결과와 일치한다.

(2) 유연성

<Fig. 8(b)>는 Cowhide leather, Original BC, SPI- 

BC, 치자, 녹차, 석류껍질 염색한 Original BC와 SPI- 

BC의 유연성 측정 결과이다 SPI-BC의 유연성은 Ori-

ginal BC와 유사하게 나타났다. 이는 SPI 전처리 시, 단

백질-단백질 상호작용은 BC의 강도를 향상시킬 수 있

지만, 강성이 함께 증가하여 유연성은 감소하게 된다

는 선행연구의 경향과 일치한다(Friesen et al., 2015; 

Rhim et al., 2000). 그러나 SPI 전처리 후 염색한 SPI- 

BC_GD, SPI-BC_GT, SPI-BC_PP의 유연성은 Original 

BC와 SPI-BC에 비하여 모두 증가하였으며, Cowhide 

leather와 비교하여도 우수한 유연성이 확인되었다. 

이는 치자, 녹차, 석류껍질에 공통적으로 포함된 페놀

화합물과 SPI 간의 결합에 기인한 것으로 생각된다. 

SPI 전처리 시 페놀화합물을 첨가하면 단백질-페놀류 

가교결합이 생성되고, 이러한 과정에서 수소결합이 

증가하여 단백질 간의 결합이 감소하므로 유연성을 

향상된 것으로 판단된다(Hager et al., 2012; Moghadam 

et al., 2020; Soares et al., 2010).

이상의 결과를 바탕으로, 치자의 크로신과 단백질 

간의 결합은 <Fig. 6>에서 나타난 바와 같이 BC의 염

색성 향상에는 영향을 미치지 않지만, <Fig. 8(b)>의 

결과와 같이 유연성 향상에는 유의미한 영향을 미친 

것으로 판단된다. 또한 녹차의 카테킨, 석류껍질의 엘

라그산과 단백질 간의 결합은 <Fig. 6>과 <Fig. 8(b)>

의 결과와 같이 BC의 염착량 및 유연성 향상에 영향을 

미친 것으로 판단된다. 따라서 SPI 전처리한 BC에 탄

닌이 풍부한 녹차와 석류껍질로 염색 시, 글리세린을 

첨가하지 않아도 유연성 및 염색성이 복합적으로 향

상됨을 확인하였다.

 

4) 염색견뢰도

<Table 9>는 치자, 녹차, 석류껍질에 의한 BC 염색 

시 SPI 전처리에 따른 마찰견뢰도와 드라이클리닝 견

Sample Mordanting method Mordant

Dry Cleaning Rubbing

Color 

change

Color staining
Color Staining

cotton wool

SPI-BC_GD Post-mordanting

Al

5 5 5 5

SPI-BC_GT
Meta-Mordanting

5 5 5 5

SPI-BC_PP 5 5 5 5

Table 9. Rubbing fastness and Drycleaning fastness of Original BC_GD, SPI-BC_GD, Original BC_GT, SPI-BC_GT, 

Original BC_PP, SPI-BC_PP
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뢰도를 비교한 결과이다. 치자, 녹차, 석류껍질 염색한 

Original BC와 SPI-BC는 마찰과 드라이클리닝 시 변

퇴와 오염에 대한 견뢰도가 모두 우수하였다. 따라서 

SPI 전처리 후 치자, 녹차, 석류껍질에 의한 BC 염색 

시, 마찰견뢰도와 드라이클리닝 견뢰도가 우수하게 

유지되었다.

 

IV. 결   론

본 연구에서는 천연염색한 BC를 의류용 섬유소재

로 활용하기 위해 치자, 녹차, 석류껍질을 활용하여 

BC에 색상을 부여하고, 단백질 전처리가 BC 섬유소

재의 염색성과 물성에 미치는 영향을 검토함으로써, 

색상과 기능성이 부여된 BC 섬유소재를 제안하고자 

하였다.

BC의 치자, 녹차, 석류껍질 염색 시 염색조건에 따

른 염착량을 측정하여 적정 염색조건을 확인하고, 매

염제와 매염방법에 따른 염착량 및 표면색, 염색견뢰

도 판정 결과를 바탕으로 적정 매염조건을 확인하였

다. BC의 치자 염색 시 적정 염색조건은 염액 농도 

10%(w/v), 염색 온도 30℃, 염색 시간 30분, 염액 pH 3

이며, BC의 녹차 염색 시 적정 염색조건은 염액 농도 

10%(w/v), 염색 온도 60℃, 염색 시간 90분, 염액 pH 5

로 확인하였다. BC의 석류껍질 염색 시 적정 염색조건

은 염액 농도 10%(w/v), 염색 온도 60℃, 염색 시간 30

분, 염액 pH 3으로 확인하였다. 또한 적정 매염조건은 

BC의 치자 염색 시에는 알루미늄 후매염, 녹차와 석류

껍질 염색 시에는 알루미늄 동시매염으로 확인하였다.

이후 단백질 전처리가 BC 섬유소재의 염색성 및 물

성에 미치는 영향을 확인하였다. 단백질 전처리한 BC

의 치자 염색 시, 단백질 전처리는 BC의 염색성에 영

향을 미치지 않았으나, SPI로 전처리한 BC의 녹차와 

석류껍질 염색 시에는 BC의 염색성이 향상되어 염착

량이 각각 1.5배, 1.7배 증가하였다. 따라서 SPI 전처리

를 통해 BC의 녹차, 석류껍질 염색 시, 염색성을 향상

시킬 수 있음을 확인하였다. FT-IR 측정 결과, SPI 전처

리 및 치자, 녹차, 석류껍질 염색 시 단백질과 치자, 녹

차, 석류껍질 색소가 BC 내부에 물리적 흡착되었고, 

BC와 화학적으로 결합하였음을 확인하였다.

물성 평가 결과, SPI 전처리한 BC의 치자, 녹차, 석

류껍질 염색 시 BC의 인장강도는 SPI의 영향으로 증

가하였으며, 유연성은 SPI와 치자, 녹차, 석류껍질의 

폴리페놀 성분의 복합적인 영향으로 향상되었다. 따

라서 BC의 치자, 녹차, 석류껍질 염색 시 SPI 전처리를 

통해 물성을 향상시킬 수 있음을 확인하였으며, 미처

리 소가죽과 비교하여 물성이 우수함을 확인하였다.

염색견뢰도 평가 결과, SPI 전처리 후 치자, 녹차, 석

류껍질에 의한 BC 염색 시, 마찰견뢰도와 드라이크리

닝 견뢰도가 모두 우수하게 유지됨을 확인하였다.

따라서 본 연구에서는 녹차, 석류껍질의 BC 염색 

시 단백질 전처리를 통해 염색성과 물성을 복합적으

로 향상시킬 수 있음을 확인하였다. BC의 치자 염색 

시에는 단백질 전처리가 염색성 향상에는 영향을 미

치지 않았으나, 강도와 유연성 향상에 영향을 미친 것

을 확인하였다. 그러나 본 연구에서 적용한 매염제는 

일반적인 합성 매염제를 적용한 한계가 있다. 따라서 

향후 후속 연구에서는 BC의 천연염색 시, 천연 매염제 

및 공정에 대한 연구가 필요하다.
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