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Abstract

This study examines the antibacterial properties of dyeing fabrics using ethanol extract of Caesalpinia sappan (C. 
sappan). The samples used in this experiment consumed 100% cotton, which is natural fiber. The concentration of 
the dye in the extracts of the C. sappan. Extract was 0.89% (o.w.f), and the liquor ratio was 1:10 at 40∼60℃. The 
mordanting method was a post mordanting method (sentence ambiguity). The concentration of Al2(SO4)3 mordant was 
3% (o.w.f), the concentration of CuSO4 5H2O and FeSO4 ⦁7H2O mordant was 2% (o.w.f), and the liquor ratio was 
1:20. 

As a result of the dyeing, the unoccluded stuffs dyed with the extract of C. sappan were Y series, and each showed 
color change by YR, R and RP series. After(repetition) dyeing, the color of the non-mordant fabrics dyed with the 
C. sappan extract was Y series, and the color of mordants fabrics was YR, R, RP series. After the assessment of 
the antibacterial activity against super bacteria, the bacterial reduction rate of non-mordant fabric was 99.9% and that 
of Cu mordant fabric was 99.2%. After the third washing, the bacterial reduction rate of Al mordant fabric was 99.8% 
and that of Cu mordant fabric was 99.9%. 

Keywords: Caesalpinia sappan, Natural dyeing, Antimicrobial activity, Antibiotic resistant bacteria, 
          Methicillin-resistant Staphylococcus aureus

Ⅰ. 서론2)

 2015년에 일어난 메르스 사태 이후 인체에 감염을 

유발하는 바이러스와 박테리아에 대한 관심이 높아지면

서 항균력이 높으면서 인체에 무해한 소재와 염색에 

대한 관심도 커지고 있다. 예로부터 우리 조상들도 약

초에 함유되어있는 약용성분이 병원균을 퇴치시켜 질병

에서 인체를 보호한다고 믿어서 의복에 약초에 함유되

어 있는 약용성분을 염색하여 몸에 지니고 다녔다고 
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혼용률
직조

방법
번수

밀도(올/5cm) 무게

(g/m²)경사 위사

면 (100%) 평직 21.8 × 22.1 129.8 127.8 161.1

<표 1> 면포의 특성

한다. 
이러한 약용성분을 지닌 천연물 중 소목(Caesalpinia 

sappan Linné)은 콩과 식물로 열대 아시아에 분포하고 

있으며, 항균작용, 중추억제작용, 장혈관에 대한 약리작용

이 기록되어(김창민, 1998) 한약재로 널리 쓰이고 있다. 
소목을 이용한 직물의 전통 천연염색에서는 나무껍질

과 열매에 색소가 있어 적색계열의 다색성 염료로 사용되

기도 하며, 염료성분은 심재에 들어있다(정진섭, 신민교, 
1990). 소목으로 면을 염색할 경우 YR계열의 색상이 발

현되었고(윤승락, 박명옥, 2010), 철을 매염제로 쓰면 자

색이 되나 그 색이 자색에 미치지 못하여 조선시대에는 

홍색염색에 주로 사용하였다(김재필, 이정진, 2003). 면

직물에 정제된 알루미늄 화합물을 매염제로 사용하여 선

매염과 동시매염을 할 경우 2-3배의 염착량이 증가하였

다(권민수 외, 2004). 또한 매염제의 농도가 증가할수록 

염착량이 증가하였다는 차옥선 외(1999)의 연구결과가 

있었다, 
이러한 소목의 염색성에 관한 연구로는 배상경(2017)

의 연구가 있으며, 날염을 이용한 염색성에 관한 김은경 

외(2000)의 연구, 그리고 김숙렬(2001)의 연구에 의하면 

면섬유에 키토산으로 전처리를 할 경우 소목 염료의 염착

량을 향상시킨다는 결과가 있었다. 이외에 키토산 처리 

후 염색성을 본 연구(이정민, 2004; 전동원 외, 2003)와 

잿물의 pH변화와 키토산 첨가가 염색성에 미치는 영향에 

대한 연구가 있다(서희성 외, 2005). 또한 소목 추출물에 

의해 염색한 직물의 항균성에 관한 연구로는 이상락

(1996)의 황색포도상구균(Staphylococcus aureus)에 대

한 억제효과와 Klebsiella pneumoniae를 추가하여 균수

측정법으로 항균효과가 있음을 관찰한 라의숙(2008)의 

연구 외에는 거의 이루어지지 않고 있다. 특히 항생제 내

성균인 슈퍼박테리아에 대한 항균성 효능에 관한 연구는 

전무한 실정이다.
따라서 본 연구에서는 천연물인 소목에서 에탄올로 추

출한 물질로 염색을 한 후 염색된 직물의 항균성, 즉 항

생제 내성균인 슈퍼박테리아에 대한 항균성에 대해 검증

하고자 하였다.

Ⅱ. 연구방법

1. 실험재료

시료는 시중에서 판매 중인 면포를 40℃, 60분간 정련

한 후 수세 건조하여 사용하였다. 시료의 특성은 <표 1>
과 같다.

염료는 시중에서 시판중인 소목 2kg을 구입하여 사용

하였다. 매염제는 시약 1급에 해당하는 황산알루미늄

(Al2(SO4)3), 황산구리(CuSO4 5H2O), 황산 제1철

(FeSO4⦁7H2O)의 3종류를 사용하였다.
사용된 균주로는 Methicillin-resistant Staphylococcus 

aureus (MRSA) ATCC 33591를 배지로는 Oxacillin 2
㎍/ml , Fungizone 2.5㎍/ml가 첨가된 Brain Heart 
Infusion broth와 Brain Heart Infusion Agar (Detroit, 
MI, USA)배지를 사용하였다.

2. 실험방법

1) 염액 추출

소목 2kg을 에탄올 4L에 72시간 동안 추출했다. 추출

한 침지액을 감압농축기(EYELA, Japan)로 농축한 후, 
남아있는 에탄올을 vaccum concentrator(EYELA, 
Japan)을 이용하여 제거하고 염료 8.37g을 얻었다. 식물 

추출물의 항균성은 일반적으로 물보다 에탄올 추출물에

서 증식억제 효과가 높다는 박욱연 외(1992)의 논문을 

참고하여 염료를 추출하였다. 

2) 염색

소목 추출액의 농축염료 농도 0.84%(o.w.f), 욕비 

1:10인 염욕에 시험 면직물 1㎏을 waterbath에 넣은 후 

40℃에서 10분간, 60℃에서 50분간 염색하였다. 염색된 

면포를 냉수에 3-4번 수세한 후 자연 건조하였다.
매염방법은 후매염법을 시행하였다. 매염제 농도는 전

희영 외(2009)의 논문을 참고하였다. 황산알루미늄 매염

제의 농도 3%(owf), 황산구리와 황산 제1철 매염제의 농
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도 2%(owf), 욕비 1:20인 용액을 제조하여 시험포를 워

터베스에 넣어 40℃에서 시험포를 침지하고 60℃에서 

40분 동안 매염 처리한 후 3번의 수세과정을 반복한 다

음 자연 건조하였다. 

3) 표면색 측정

염색 면포의 색차는 Grethagmacbeth(Model : Color- 
Eye 7000A, U.S.A)를 사용하여 측정하였다. 

염색 면포의 표면색 및 색차는 L*, a*, b* 
를

 
구하고, 

ΔΕab
*는 L*, a*, b* 값의 차이를 이용하여 계산하였다

(Eq.1-Eq.4). 매염포와 무매염포의 색차는 원포를 기준으

로 측정하였다. 

   ΔL*
 = Lr*

 - Ls *                 ·····Eq.1
   Δa* = ar*

 - as *                  ·····Eq.2
   Δb* = br*

 - bs *                  ·····Eq.3
   ΔΕab

*
 = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1/2 ·····Eq.4

         (r*= 기준시료, s*= 측정시료)

명도지수는 L, 색좌표 지수는 a와 b값, 색상은 

H(Hue), 채도는 C(chroma)로 표시했다. 

4) 염색견뢰도 시험

무매염포 및 3종 매염제를 처리한 염색포에 대해 마찰 

견뢰도, 세탁 견뢰도, 땀 견뢰도 그리고 일광 견뢰도를 측

정하여 비교, 검토하였다. 
  일광 견뢰도는 KS K ISO 105-B02에 의거하여 

Xenon arc법을 사용하여 표준 퇴색시간 동안 광조사 

후 일광 견뢰도를 측정하였으며, 세탁 견뢰도는 Launder- 
Ometer(Koa Shokai Ltd, Kyoto, Japan 또는 Han 
Won Co, Model HT-700)를 사용하여 KS K ISO 
105-C06에 준하여 측정하였다, 마찰 견뢰도는 Crock 
meter(AATCC Atlas Eletninic Device)법을 사용하여 

KS K 0650에 준하여 측정하였으며, 땀 견뢰도는 KS 
K ISO 105-E04에 준하여 Perspiration Tester 
(AATCC, Atlas Electric Device Co, U.S.A)를 이용

하여 측정하였다. 

5) 항균성 시험

항균성 시험은 이상락 외(1995)의 연구 방법을 변형하

여 사용하였다. 무균 작업대 내에서 면직물을 직경 5 ㎝
원형으로 자른 후 배양접시 안에 놓는다. 박테리아를 

BHI 배지에 24시간 동안 Incubator (SLI-400, EYELA, 
Japan)에서 배양한 후 배양접시에 위치해 있는 면포에 접

종하였다. 박테리아를 24시간 배양 후에 각 배양접시에 

phosphate buffered saline (PBS)을 넣어 면포에 묻어있

는 박테리아를 세척하여 BHI Agar 배지에 접중한 후 24
시간 동안 Incubator (SLI-400, EYELA)에 배양하였다. 
그 후 colony forming unit (cfu)를 측정하였고, 균감소

율은 <Eq.5>와 같이 계산하였다. 염색 시험포를 40℃에

서 15분 동안 3회 세탁 후 같은 방법으로 균감소율을 계

산하였다.  

균감소율 (%) = (A-B)/A × 100         ·····Eq.5
             A: 초기의 균수

              B: 24시간 배양 후의 균수

6) 통계처리

결과는 평균과 표준편차로 제시하였다. 통계프로그램

으로는 SPSS (ver 10.0)를 사용하였으며, α=0.05 수준

에서 실험군과 대조군의 평균치를 independent sample 
t-test로 유의성을 검증하였다.   

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 염색 시험포의 표면색

<표 2>, [그림 1]은 후매염에 따른 면의 색상변화를 

살펴보기 위해 표면색 변화를 나타낸 것이다. 모든 매염

제 처리에서 L값이 가장 높은 Al 염색포가 가장 밝았고 

L값이 가장 낮은 Fe 염색포가 가장 어둡게 나타났다. 
매염포들의 표면색 변화를 보면, 무매염포에 비해 b*값

이 작아져서 황색기미가 감소하고 a*
값은 커져서 적색계

열이 증가함을 알 수 있었다. 가장 높은 염착율의 증가를 

보인 Fe 매염포의 경우 a* 값이 저하하여 적색기미가 감

소하였고, b* 
값도 저하하여 황색기미도 감소하였다. 매

염제의 종류에 따라 a*
값의 경우 Al, Cu는 증가하여 적

색계열을 보이고, b*값은 모두 작아져서 황색계열이 증가

하지 않았다. 따라서 소목 추출물로 염색한 무매염포는 

Y계열이었고, 매염포들은 YR, R, RP계열로 색상 변화

를 볼 수 있었다. 색차는 Cu 매염포가 가장 큰 것으로 나
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매염제 λmax(nm) K/S

 없음 460 0.383

 알루미늄 400 0.273

구리 530 0.523

철 400 0.722

<표 3> 염색포의  λmax와 K/S 값

 H(V/C)와ΔΕab

   매염제

L* a* b*  ΔΕab H V/C

 없음 78.35 9.60 10.93 20.06 2.3YR 7.7/2.9

 알루미늄 80.39 11.14 6.72 17.98 6.6R 7.9/3.1

 구리 70.59 11.34 1.99 25.90 9.0RP 6.9/3.3

 철 70.08 3.19 3.95 24.01 2.4YR 6.8/1.0

<표 2> 염색포의 L*, a*, b*, ΔΕab, H(V/C)의 값

매염제
염색견뢰도 시험항목 없음

알루
미늄  구리  철

세탁 견뢰도

변퇴색 1-2 1-2 1-2 1-2

오염(면) 4-5 4-5 4-5 4-5

오염(모) 4-5 4-5 4-5 4-5

땀 견뢰도

산성

변퇴색 2-3 3 2 2-3

오염(면) 4-5 4-5 4 4-5

오염(모) 4-5 4-5 4-5 4-5

알칼

리성

변퇴색 2-3 3-4 2-3 3

오염(면) 4-5 4-5 3 4-5

오염(모) 4-5 4-5 4-5 4-5

마찰 견뢰도
건조 4-5 4-5 4-5 4-5

습윤 4-5 4-5 4-5 4-5

일광 견뢰도 1 1 1-2 1-2

타났다. 
기준시료와 비교했을때 Al 매염제의 색차값이 가장 적

게 나타났으며, Cu 매염제의 색차값이 가장 크게 나타났

다. <표 3>은 소목으로 염색한 면포에서 최대흡수파장일 

때 염착량을 제시하였다.

[그림 1]  염색포의 표면색상 변화 

 

2. 염색견뢰도

<표 4>는 염색견뢰도를 측정한 결과이다.
오염 세탁 견뢰도에 있어서는 첨부 백포가 면포인 경

우와 모포인 경우 모든 시험포가 4-5급으로 우수하였고, 
변퇴색에 대한 세탁 견뢰도는 모든 시험포가 1-2등급으

로 낮았다.
땀 견뢰도는 산성 땀인 경우, 변퇴색 정도는 모든 시험

포가 2-3급으로 보통이하-보통이었고 오염 땀 견뢰도에 

있어서는 첨부 백포가 면포인 경우와 모포인 경우 모든 

시험포가 4-5급 정도로 우수하였다. 알칼리 땀인 경우 변

퇴색 정도가 2-4등급이었고, Al 매염포는 3-4등급으로 

우수하였다.  오염 땀 견뢰도에 있어서는 첨부 백포가 면

포인 Cu매염제 시험포를 제외하고, 첨부 면포와 첨부 모

포인 경우 대부분의 시험포는 4-5급으로 우수하였다.
마찰 견뢰도는 건조 시와 습윤 시에 대부분의 시험포

가 4-5급으로 우수하였다. 일광 견뢰도는 대부분의 시험

포가 1-2급 정도로 견뢰도가 매우 낮았다. 
따라서, 소목 추출액을 이용한 염색 면포의 세탁 견뢰

도는 무매염포와 매염포 모두 변퇴색이 낮았지만 다른 포

로 이염은 잘되지 않고, 땀 견뢰도는 산성 땀인 경우보다 

알칼리 땀인 경우 색상을 잘 유지하였고, 무매염포와 매

염포 모두 건조시나 습윤 시 마찰에 잘 견디는 것으로 나

타났다. 일광 견뢰도는 무매염포와 매염포 모두 일광에는 

약한 것으로 나타났다. 

<표 4> 염색견뢰도
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원포-24h 매염제없음-24h  알루미늄-24h  구리-24h  철-24h  

CFU(×103) 192.3 ± 20.49 0 ± 0 86.6 ± 20.69 1.6 ± 2.04 121.3 ± 18.18

정균감소율(%) - 99.9 54.9 99.2 36.9

<표 5> 염색포의 Caesalpinia Sappan 에 대한 정균감소율(24시간 후 %)

[그림 2] 염색포의 Caesalpinia Sappan 에 대한 항균효능테스트(24시간 후)

3. 항균성 시험

<표 5>, [그림 2]는 염색한 면포의 항생제 내성균주에 

대한 균감소율을 측정한 결과이다. 
박테리아를 면직물에 접종하고 24시간 동안 배양 하였

다. 그 후 면포에서 자란 박테리아를 채취하여 agar 배지

에 배양한 다음 cfu를 측정한 결과는 다음과 같다. 박테

리아를 원포에 접중한 후 24시간 동안 배양한 결과, 
192.3 ± 20.49 × 103 cfu/㎖의 박테리아가 측정되었으

며, 염색만 시행하고 매염처리하지 않은 면직물에서는  

0 ± 0 × 103 cfu/㎖의 박테리아가 측정되어 균 감소율

은 99.9%였으며, 황산알루미늄 매염을 실시한 경우 1.6 
± 2.04 × 103 cfu/㎖의 박테리아가 측정되어 균감소율은 

54.9%였으며, 황산구리 매염을 실시한 경우 박테리아가 

검출되지 않아 균감소율은 99.2%로 측정되었다. 황산 제

1철 매염을 실시한 경우 121.3 ± 18.18 × 103 cfu/㎖의 

박테리아가 측정되어 균감소율은 36.9%로 측정되었다. 
무매염포, 황산알루미늄 매염포, 황산구리 매염포, 그리고 

황산 제1철 매염포 모두에서 원포와 비교하여 유의성

(p<0.05)있게 박테리아 성장이 억제되었으며, 가장 항균

효과가 높은 염색방법은 매염제를 처리하지 않은 염색포

와 황산구리 매염을 실시한 경우였다. 
<표 6>, [그림 3]은 염색한 면포를 3차 세탁한 후 항

생제 내성균주에 대한 균감소율을 측정한 결과이다.
3차 세탁한 염색 면포에 박테리아를 접종하고 24시간 

동안 배양 하였다. 그 후 면포에서 자란 박테리아를 채취

하여 agar 배지에 배양한 다음 cfu를 측정 한 결과는 다

음과 같다. 세탁한 원포에 박테리아를 접종한 후 24시간 

동안 배양한 결과, 999 ± 100 × 102 cfu/㎖의 박테리아

가 측정되었으며, 염색만 시행하고 매염처리하지 않은 염

색포에서는 383.3 ± 10.8 × 102 cfu/㎖의 박테리아가 측

정되어 균감소율은 61.6%였으며, 황산알루미늄 매염을 

실시한 경우 102.3 ± 4.71 × 102 cfu/㎖의 박테리아가 

측정되어 균감소율은 99.8%였으며, 황산구리 매염을 실

시한 경우 0.0 ± 0.0 × 102 cfu/㎖의 박테리아가 측정되

어 균감소율은 99.9%였으며, 황산 제1철 매염을 실시한 

경우 451.3 ± 32.57 × 102 cfu/㎖의 박테리아가 측정되

어 균감소율은 54.8%로 측정되었다. 모든 시험포는 원포

와 비교하여 유의성(p<0.05)있게 박테리아 성장이 억제

되었다.
세탁 후에 항균 효과는 무매염포의 경우 항균성이 감

소하였고, Cu 매염포는 세탁 전과 후 모두 높은 항균성을 
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원포-24h 매염제없음-24h  알루미늄-24h  구리-24h  철-24h  

CFU(×102) 999.3 ± 100 383.3 ± 10.8 102.3 ± 4.71 0 ± 0 451.3 ± 32.57

정균감소율(%) - 61.6 99.8 99.9 54.8

<표 6> 염색포의 3차세탁 후 Caesalpinia Sappan 에 대한 정균감소율(24시간 후 %)

유지하고 있었으며, Al 매염포는 세탁 후에 오히려 항균성

이 증가하였다. 따라서 세탁 후까지 항균성을 유지하기 위

해서는 적절한 매염제의 사용이 필요한 것으로 나타났다.

[그림 3] 염색포의 3차 세탁 후 Caesalpinia Sappan 에 

대한 항균효능테스트(24시간 후)

이상의 결과를 살펴보면, 세탁 전 무매염포의 경우 높

은 정균감소율을 보이고 있는데 이는 이상락 외(2002)의 

연구에서 주장한 것처럼 소목에서 분리한 성분 중 항균성

과 소취성이 우수한 성분 구조 brazilin의 색소성분 때문

인 것으로 보인다. 또한 Cu 매염시 세탁 전과 후에 99% 
이상의 높은 항균성을 나타냈는데, 이는 김병희 외

(2001), 최나영 외(2015, 2017)의 논문 결과에서 살펴본

바와 같이 매염제 자체가 가지고 있는 항균력이 천연추출

물 색소와 합해서 더욱 항균 효과를 증진시키기 때문으로 

생각된다.  

Ⅳ. 결론 

본 연구에서는 소목 추출물을 이용하여 염색한 면포의 

염색과 항균성을 측정하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 

있었다. 

1. 염색 면포의 표면색 변화를 보면, 무매염포에 비해 

b*값이 작아져서 황색기미가 감소하고 a*값은 커져서 적

색계열이 증가함을 알 수 있었다. 가장 높은 염착율의 증

가를 보인 Fe 매염포의 경우 a*
값이 저하하여 적색기미가 

감소하였고, b*값도 저하하여 황색기미도 감소하였다. 매

염제의 종류에 따라 a*
값의 경우 Al, Cu는 증가하여 적

색계열을 보이고, b*
값은 모두 작아져서 황색계열이 증가

하지 않았다. 따라서 소목 추출물로 염색한 무매염포는 

Y계열이었고, 매염포들은 YR, R, RP계열로 색상 변화

를 볼 수 있었다. 색차는 Cu 매염포가 가장 큰 것으로 나

타났다. 
2. 매염제별 염색 면포의 견뢰도를 살펴보면, 세탁 견

뢰도는 무매염포와 매염포 모두 변퇴색이 낮았지만 다른 

포로 이염은 잘되지 않고, 땀 견뢰도는 산성 땀인 경우보

다 알칼리 땀인 경우 색상을 잘 유지하였다. 무매염포와 

매염포 모두 건조 시나 습윤 시 마찰에 잘 견디는 것으로 

나타났다. 일광 견뢰도는 무매염포와 매염포 모두 일광에

는 약한 것으로 나타났다. 
3. 슈퍼 박테리아에 대한 항균성을 살펴본 결과, 무매

염포는 99.9%, Cu 매염포는 99.2%의 높은 균감소율을 

보였다. 3차 세탁 후에도 Al 과 Cu 매염포에서 항균성에 

대해 99.8% 이상의 높은 균감소율을 보였다.
이상의 결과를 통해 소목 추출액으로 염색 시 매염제

를 사용하지 않아도 높은 균감소율을 보이므로 천연 염색

만으로도 항균성이 높은 제품을 만들 수 있음을 확인 할 

수 있었다. 그러나 세탁 후에는 매염제를 사용했을 때 균

감소율이 높게 나타남으로 지속적인 균감소율을 유지하

기 위해서는 매염제를 사용하는 것이 균감소율에 효과가 

있음을 확인할 수 있었다. 

 주제어: 소목, 천연 염색, 항균성, 항생제 내성균, 메

티실린 내성 황색 포도상구균
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