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1. 서 론
심하게 퇴색된 출토 복식유물의 경우 유물의 고유색을 알지 못함은 물론 사용된 염료의 종 

류를 알지 못함으로 인하여 유물의 보존처리 및 장기간 보관과 전시에 큰 어려움을 지닌다. 

이화학 분야에서는 미지시료의 기초 성분분석 방법으로서 thin layer chromatography(TLC)법이 

오래 전부터 사용되었는더】, 퇴색된 복식유물의 염료분석을 다룬 일부 선행연구에서는 이를 

활용하여 유물의 염료를 판정하였다(Kharbade & Agrawal, 1985; Schweppe, 1989). 그러나 미지 

의 천연염료성분을 분석하고자 할 경우, 염료의 종류가 서로 다르더라도 화학적으로 유사한 

구조를 지닐 때가 많으므로, TLC 용매에 대한 용해도나 미지시료의 polarity 등을 바탕으로 

분석이 이루어지는 TLC의 방법으로는 염료판정이 실제적으로 매우 어렵다. 특호I, 심하게 퇴 

색된 출토복식은 염료의 성분이 화학적으로 변질된 상태이므로(Ahn & Obendorf, in press) 
TLC 법으로 표준염료와 비교하여 염료를 판정한다는 것은 불가능하다. 퇴색된 출토복식의 

염료를 판정하기 위해서는 과거에 사용된 천연염재로부터 염료성분을 추출하여 표준염료 성 

분과 비교하고, 이들 염료의 화학적 변질을 유도한 후 변질성분을 분석한 후 그 결과를 출토 

복식의 추출물질과 비교하여야 한다(Ahn & Obendorf, in press). 전체 과정에서 분석 방법은 동 

일한 것을 사용하여야 하며 따라서 화학적 변질물을 판정하기에는 감도가 떨어지는 TLC 법 

은 출토복식유물의 연구에 적합하지 않다.

이 화학분야에서 는 미 지시료의 성분분석 을 위해 고속액 체 크로마토그라피(HPLC)나 가스크 

로마토그라피(GC)와 같은 고급의 기기분석방법이 도입되면서 성분분리의 감도(sensitivity)를 

크게 향상시킬 수 있게 되었고, 아울러 질량분석기를 장착함으로서 분리성분의 확인이 가능 

해졌다. 출토복식의 연구와 직접적인 관련이 있는 선행연구로서 Grojean et al.(1987)은 퇴색된 

고대 예술작품의 안료성분을 판정하는데 GC를 사용하였으며 GC의 고감도 분석에 힘입어 안 

료의 화학적 변질과정을 제안할 수 있었다. 같은 원리로 HPLC나 GC와 같은 분석방법을 퇴색 

된 출토복식의 분석에 도입할 경우 TLC에서 부족하였던 검출감도를 보완하고 유물의 고유색 

이나 사용된 염료를 알아내는데 일보 전진할 수 있을 것으로 본다. 본 논문에서는 이의 일환 

으로서 TLC와 가스크로마토그라피 질량분석법(GC-MS)을 이용하여 꼭두서니로부터 추출한 

염료성분을 분석하고 그 결과를 비교함으로써 TLC의 문제점을 시사하고 차후의 출토복식의 

염료분석을 위해 GC-MS의 활용 가능성을 제안하고자 한다.
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2. 연구방법 및 절차
알리자린(1,2-dihydroxyanthraquinone)과 퍼퓨린 색소는 Sigma Aldrich로부터 구입하여 별도 

의 정제과정 없이 사용하였다. 꼭두서니의 건뿌리는 일반 한약재상에서 구입하였으며 맑은 

물이 나올 때까지 깨끗이 씻은 후 실험실의 대기 중에서 건조하여 잡물을 제거하고 분쇄기로 

분쇄하였다. TLC 플레이트는 실리카젤 플레이트를 이용하였으며 톨루엔, 빙초산，에틸 아세 

테이트, 핵산, 메탄올 등을 여러 조합과 비율로 혼합하여 TLC 용매로 사용하였다. 알리자린을 

증류수에 용해 하여 0.3% 농도의 표준염 액을 제조하고 이를 알리자린 표준염 액으로 명 명 하였 

다. 꼭두서니 염액은 꼭두서니를 온도를 80'C로 유지하며 90분간 가열추출한 후 유리섬유 필 

터로 감압여과하여 꼭두서니 추출액을 얻었다•

표준염액과 꼭두서니 추출액의 성분을 GC-MS로 분석하였으며 GC-MS 분석을 위한 시료는 

다음과 같이 준비하였다. 알리자린 표준염액을 로타리 감압 증발기(Rot-A-Vap, 50 )로 수분을 

완전히 증발시킨 후 플라스크 잔여물을 약 2ml 메탄올로 용해해 취하고 Q.45伽 glass syringe 
filter로 여과하여 GC-MS를 위한 Alizarin 표준시료를 만들었다. 꼭두서니 추출액 7点를 로타리 

감압 증발기로 완전 증발시킨 후 플라스크 잔여물을 약 2ml 메탄올로 용해해 취하고 0.45剛 

glass syringe filter로 여과하여 사용하였다.

GC-MS 분석은 Hewlett-Packard 6890 Plus Series Gas Chromatograph에 Agilent Technologies 

5973N Mass Selective Detector system (GC-MSD)이 장착된 기기를 이용하였으며 분석조건은 

다음과 같다. Front inlet은 splitless mode로 하고 초기온도는 250'C로 하였다. 성분분리는 

Hewlett Packard 190915-433 cappillary column(30m x 25(加m i.d., 굵기 0.25剛)을 이용하였는데 

column flow를 1.3ml, 분리온도는 50 에서 시작하여 최대온도는 350 로 고정하였다. 질량분석 

기의 초기온도는 310°C 였으며 스캔범위는 80〜250m/z로 하였다. 표준염료와 추출액의 성분은 

시료의 질량 스팩트럼과 GC-MSD library database에서 제공하는 표준 질량 스팩트럼을 비교하 

여 확인하였다

3. 결과 및 고찰

TLC 분석의 어려움 중 하나는 플레이트에서의 시료 분리를 용이하게 하기 위해서는 시료 

를 메탄올과 같이 휘발성이 큰 용매상으로 하여야 한다는 것이다. 그런데 꼭두서니 염료는 

물에 대한 용해도가 메탄올이나 다른 용매에 대한 용해도 보다 높기 때문에 결과 비교를 위해 

물로 추출한 후 증발시키고 잔여물을 메탄올로 취한 경우, 물로 추출한 후 시료로 바로 이용 

한 경우, 메탄올로 추출한 경우의 세 경우를 시험하였다. 여러 조합의 TLC 용매 중 

toluene:ethyl acetate=9:l 의 용매에서 표준 알리자린, 표준 퍼퓨린과 비교하여 꼭두서니 주줄물 

로부터 유사성분의 분리가 가장 잘 이루어졌으며 추출 및 시료제작 방법에는 차이가 없었다. 

그러나 Rf 값을 비교할 때 꼭두서니 추출물로부터 분리된 색소는 표준 알리자린과 표준 퍼퓨 

린의 중간 정도의 값을 유지하였으므로 알리자린과 퍼퓨린 간의 구별은 매우 어려웠다• 분리 

된 색소의 색상은 붉은 색으로서 표준 퍼퓨린의 붉은색과 유사하였으나 Rf 값은 오히려 표준 

알리자린의 Rf 값에 근접하였으므로 정확한 결론을 내리기가 어려웠다.

GC-MS를 이용하여 분석한 결과 꼭두서니로부터 추출한 물질은 매우 다양한 성분으로 이 

루어져 있음을 확인하였는데 그 중 알리자린의 함유율은 매우 낮아 여러 차례에 걸친 반복추 

출과 반복분석의 결과 알리자린 함유율이 최고 9.54%에 불과했으며 0% 인 경우도 발견되었 
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다. GC 피크 중 함유율이 상대적으로 높은 몇 가지 분리성분을 분석한 결과 2-furancarboxalde- 

hyde, '(hydroxymethyl)•을 비롯하여 phthalic anhydride, 1,8-dihydroxyanthraquinone 등 다양한 

성분으로 이루어져 있음을 확인하였다. GC-MS 결과 본 연구에서 조사한 꼭두서니 추출물에 

는 퍼퓨린은 함유되지 않을 것으로 확인되었다. GC-MS 분석의 결과 꼭두서니 추출물의 분석 

에 있어서 TLC 분석에서 색소의 분리가 매우 어려웠던 이유는 일차적으로 추출물에서 알리 

자린의 함유율이 매우 낮기 때문인 것으로 보여신다. 그러나 TLC 분석에 있어서 분리된 색소 

의 색상이 퍼퓨린과 유사하고 Rf값이 근접하였기 때문에 꼭두서니 색소가 퍼퓨린일 것이라고 

예측할 수 있으나 GC-MS 결과 퍼퓨린은 함유되어 있지 않은 것으로 확인되었다.
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