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Abstract― Opuntia Ficus has been an epiphyte plant since it was introduced in Cheju island as an ornamental 

plant two hundred years ago. And now it is grown as many as it is designated to local souvenir No.35. The fruit 

of this plant contains red-purple sap, which is due to be used in coloring clothes.  

  This study aims at confirmation of use possibility as eco-friendly dyeing stuffs on extract from opuntia ficus 

fruits and contributing to the practical use of natural dyeing. Thus this study was investigated the dyeability of 

extract from opuntia ficus fruits on the silk fabric. Antioxidants were used ascorbic acid, L-cysteine, prophyl 

gallete. After dyeing, K/S and dye fastness were measured. The results were as follows; Maximum absorption 

band of extract from opuntia ficus fruits was 534.5nm. The appropriate dyeing condition was bath ratio 50:1, 

dyeing temperature 30℃, dyeing concentration 50%, dyeing time 50min, pH 3,  concentration of all antioxidants 

3%. Addition of antioxidants brought increase of K/S value. And K/S value and dye fastness had the greatest 

value when ascorbic acid was added 
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1. 서   론

  백년초(Opuntia ficusindica var. saboten)는 선인장

과 오픈티아속(Opuntia)에 속하는 다년생 초본으

로, 원산지는 열대지방이다. 우리나라에는 제주도

에 관상용으로 처음 들어와, 지금은 제주도 지방 

기념물 제 35호로 지정되어 있으며, 거제도와 제

주도 등 남해안 지방에 널리 분포되어 있다. 

  백년초는 예로부터 당뇨, 변비, 고혈압, 식용증

진, 기관지천식, 부종 및 화상치료에 효능이 있다

고 알려져 민간 약재로 사용되어져 왔다. 최근 이

러한 효능이 과학적으로 검증되어짐에 따라 식품, 

약품, 섬유 등 다양한 분야에서 연구가 진행되고
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있다. 식품 가공 면에서는 백년초 열매 색소의 안

정성 및 기능성에 관한 연구
1-3)

, 발색효과에 관한 

연구
4) 

등이 있으며, 백년초 열매를 이용한 건강가

공 식품의 개발이 활발히 이루어지고 있다. 약리 

효과 면에서는 백년초의 항균 및 항산화성에 관한 

연구
5-6)

등이 있다. 섬유분야에서 백년초 및 열매를 

이용한 연구는 미비한 실정이다. 그러나 최근 천

연물을 이용한 건강소재 개발에 관한 연구
7-8)

가 활

발한 추세이므로, 백년초열매 추출색소의 염색성, 

항균성, 약리기능 등을 고려해 볼 때, 천연염재로

서의 활용은 고부가가치 건강소재개발에 기여하는 

바가 클 것으로 기대된다. 

  백년초열매의 주된 색소는 betalains로, 적색색
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소인 betacyanins와 황색색소인 betaxanthins로 

나뉘어 지는데 betacyanins의 75∼95%를 차지하는

색소는 betanine이다. 백년초의 적색색소는 가공공

정과 저장 시, 온도, 빛, 산소, 수분활성도, 효소 

등에 영향을 받는 것으로 보고 된 바 있다
2)
. 이에 

백년초를 천연염재로 활용 시, 색소추출 및 염색

조건에 따른 색소변질의 가능성이 높기 때문에, 

백년초 본연의 색상재현을 위해서는 다른 천연염

색에 비해 염색환경의 조절에 어려움이 따를 것으

로 생각되며, 이에 관한 연구가 필수적이다.

  따라서 본 연구에서는 백년초의 추출물의 친환

경염료로서의 가능성을 확인하기 위하여 백년초 

추출물의 적정 염색조건(농도, 시간, 온도, pH)을 

선정하고, 항산화제(ascorbic acid, L-cysteine, prophyl 

gallete)의 종류와 농도에 따른 영향을 밝힌 후, 세

탁․드라이크리닝․아이론 견뢰도를 확인함으로서 

고부가가치 소재개발 및 천연염색의 실용화에 기

여하고자 한다.  

2. 시료 및 실험방법

2.1 시료 및 시약

2.1.1 시료
  본 연구에 사용된 시험포는 시판 견직물로, 그 

특성은 Table 1과 같다. 

Fiber

(%)
Weave

Fabric counts 
(thread/5cm) Weight   

 (g/㎡)
Warp Weft

Silk 100 Plain 126 108 34.1

Table 1. Characteristics of Fabric 

  

2.1.2 염재
  염재는 제주도에서 재배한 시판 백년초를 그대

로 사용하였다. 

2.1.3 시약
  항산화제는 ascorbic acid(Duksan pure chemica

l co., Korea), L-cysteine(Yakuri pure chemicals c

o., Japan), prophyl gallete(Sigma chemical co., U

SA)를 사용하였다. 매염제는 aluminium potassiu

m sulfate(Duksan pure chemical co., Korea, 이하 

Al)를 사용하였다. 이상의 시약은 모두 1등급을 

사용하였다. 

2.2 실험방법

2.2.1 염액추출 
  염액추출은 증류수 1000㎖에 반으로 자른 백년

초열매 500g을 넣고, 상온에서 24시간동안 50rpm

으로 교반하여 행하였다. 백년초 추출염액은 4℃

이하에서 보관 시에 변색없이 장기간 보관이 가

능하다는 선행연구
2)
에 따라 밀봉하여 냉장보관하

였다.

2.2.2 UV-Vis 스펙트럼 측정
  백년초열매 추출염액의 UV-Vis 스펙트럼은 UV- 

Vis spectrophotometer(UV/VLS 1601 PC, Shimadzu, 

Japan)를 사용하여 400∼800nm파장에서 측정하

였다.

2.2.3 염색방법
  백년초열매 추출염액의 적정 염색조건을 설정하

기 위하여 염색은 추출염액 농도를 증류수를 사용

하여 10∼50%(w/w)로 조절하여, 액비는 50:1로 

하고, 염색온도(30∼90℃), 처리시간(10～60min), pH 

(2∼11)를 변화시켜 행하였다. 염색한 시료는 수세

하여 자연건조한 후, K/S값을 측정하였다. 또한 

항산화제의 영향을 살펴보고자 3종류의 항산화제 

ascorbic acid, L-cysteine, prophyl gallete를 사용

하여, 각각 항산화제의 농도(1∼4%, o.w.f.)를 변화

시켜 염색하였다. 매염은 Al 3%(o.w.f.)를 사용하

여 동시 매염법으로 행하였다.

2.2.4 K/S 측정
  K/S값은 Computer Color Matching System 

(Data-color, America)을 사용하여  각 시료의 표

면반사율을 Y filter로 측정한 후, Kubelka-Munk

식에 의하여 다음과  같이 산출하였다. 

K/S  =  
 

(1-R)2

2R  

             K : absorption coefficient

             S : scattering coefficient

             R : reflectance coefficient 

2.2.5 염색견뢰도 측정 
  세탁견뢰도와 드라이크리닝견뢰도는 Launder-O

-meter(AATCC, Standard instro meter)를 사용하

여 각각 KS K ISO 105-C01, KS K ISO 105-D01에 

준하여 측정하였다. 아이론견뢰도는 Scorch Tester

(Sungshin testing machine co., Korea)를 사용하
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여 150℃에서 15초 동안 측정한 후, 그레이스케일

을 사용하여 판정하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 백년초열매 추출 염액의 UV-Vis 스펙트럼  

  백년초열매에서 추출한 적색색소는 betalains 색

소로 분류된다. betalains는 적색의 betacyanins와 

황색의 betaxanthins으로 구분된다. betacyanins의 

구조식은 Scheme 1과 같으며, 최대흡수파장은 

530～545nm로 보고되었다
9)
.

 

Scheme 1. The chemical structure of betacyanins.  
               

  Fig. 1은 추출염액의 UV-Vis 스펙트럼 측정 결

과이다. 추출염액의 UV-Vis 스펙트럼은 가시광선 

영역의 중앙분분에서 최대흡수를 보이고 단파장과 

장파장 영역으로 갈수록 점차로 흡수가 작아져서 

전형적인 적색색소의 흡수스펙트럼을 나타내었다. 

최대 흡수파장은 534.5nm로 적색색소 Betacyanins

의 최대 흡수파장과 일치하였다
9). 

3.2 염색조건에 따른 염색성

3.2.1 온도에 따른 K/S값
  Fig. 2는 백년초열매 추출염액의 적정 염색온도

를 확인하기 위하여 염색시간 50분, 염액농도 50% 

(w/w), pH 3의 염색조건에서, 염색온도(30℃, 4

0℃, 50℃, 60℃, 70℃, 80℃, 90℃)를 변화시켜 염

색 후, K/S값을 측정한 결과이다. 그림에 나타난 

바와 같이 K/S값은 30℃에서 가장 큰 값을 나타

내었고, 30℃보다 온도가 증가함에 따라 감소하였

다. 이는 백년초열매 추출염액의 주된 적색색소인 

betanine은 온도가 상승함에 따라 변색된다는 선

행연구
3)
와 일치하는 결과로, 온도가 상승함에 따

라 안정성이 저하되는 것을 알 수 있다. 이에 본 

연구에서 행한 염색온도 중에서 가장 낮은 온도인 

30℃를 적정 염색온도로 선정하였다.

Fig. 1. UV-Vis spectrum of extract from Opuntia ficus 
fruits. 

Fig. 2. Relationship between dyeing temperature and 
K/S value of silk fabric dyed with extract from Opuntia 
ficus fruits.(Treatment condition: treatment time 50min, 
extract conc. 50%, pH 3)

3.2.2 농도에 따른 K/S값
  Fig. 3은 백년초열매 추출염액의 적정 염색농도

를 확인하기 위하여 염색시간 50분, 염색 온도는 

30℃, pH 3의 염색조건에서, 추출염액의 농도(10, 

20, 30, 40, 50%(w/w))를 변화시켜 염색 후, K/S 

값을 측정한 결과이다. 그림에 나타난 바와 같이 

추출염액의 농도가 증가함에 따라 K/S값이 증가

하는 것으로 나타나 추출염액의 농도가 증가함에 

따라 염색성이 증가함을 알 수 있다. 본 연구에서

는 실험에서 사용한 염액의 농도가 가장 높은 농

도인 50%를 적정 염액농도로 선정하였다. 

3.2.3 시간에 따른 K/S값
  Fig. 4는 백년초열매 추출염액의 적정 염색시간

를 확인하기 위하여 염색온도는 30℃, 염액농도 

50%(w/w), pH 3의 염색조건에서, 염색시간(10, 20, 

30, 40, 50, 60min)을 변화시켜 염색 후, K/S값을
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Fig. 3. Relationship between extract concentration and 
K/S value of silk fabric dyed with extract from Opuntia 
ficus fruits.(Treatment condition: treatment time 50min, 
treatment temp. 30℃, pH 3)

Fig. 4. Relationship between dyeing time and K/S 
value of silk fabric dyed with extract from Opuntia ficus 
fruits.(Treatment condition: treatment temp. 30℃, 
extract conc. 50%, pH 3)

Fig. 5. Relationship between pH and K/S value of silk 
fabric dyed extract from Opuntia ficus fruits.(Treatment 
condition: treatment temp. 30℃, extract conc. 50%, 
treatment time 50min)

측정한 결과이다. K/S값은 염색시간이 증가함에 

따라 점차적으로 증가하였다. 이 결과로부터 염색

시간이 증가함에 따라 염색성이 증가함을 알 수 

있다. 그러나 염색시간 40분까지는 큰 변화가 없

다가 50분에서 급격히 상승하여, 50분 이상 염색 

시 차이가 매우 작기 때문에 백년초열매 추출염액

의 적정 염색시간은 50분으로 선정하였다.

3.2.4 pH에 따른 K/S값
  Fig. 5는 백년초열매 추출염액의 적정 pH를 확

인하기 위하여 염색온도는 30℃, 염액농도 50%(w/w), 

염색시간 50분의 염색조건에서, 염액의 pH(2, 3, 

4, 5, 6, 7)를 변화시켜 염색 후, K/S값을 측정한 

결과이다. K/S값은 pH 3에서 최대값을 나타내고, 

그 이후 감소하여 pH 5, 6, 7에서는 거의 0에 가

깝게 나타났다. 즉, 백년초열매 추출 염액의 색소

는 산성에서 비교적 안정적이지만, 중성, 알칼리성

에서는 불안정함 알 수 있다. 이는 pH 4.2에서의 

색소 흡광도를 기준으로 pH 7.0에서 비교흡광도는 

60% 정도로 낮아졌고 pH 9에서는 50%에도 미치

지 못했다는 보고
5)
와 일치하는 결과로, pH 3이하

에서는 적자색을 띠고 pH 7에서는 검붉은색, 그 

이상의 pH에서는 노란색을 나타냄을 확인하였다. 

이로부터 백년초열매 추출염액의 염색 시 적정 

pH는 3이 바람직하다고 생각한다.

  이상의 결과 백년초열매 추출염액의 적정 염

색조건은 염색온도 30℃, 염액농도 50%, 염색시간 

50min, pH 3으로 선정하였다. 

3.3 항산화제에 따른 K/S값

  백년초열매 추출염액은 산소에 의해 산화되므로 

항산화제가 필요하며
10)

 주된 색소인 betanine은 

공기와 접촉한 환경에서는 질소에 접촉한 환경에

서보다 색소의 분해가 빠르게 진행된다고 보고된 

바 있다
9)
. 본 실험에서도 추출염액의 공기노출 시 

색상이 변화하고, 추출염액으로 염색한 견직물을 

공기 중에 방치 시 변색됨을 확인하였다. 이와 같

이 백년초열매 추출염액에 의한 염색 시 공기와의 

접촉은 betanine의 산화를 가속시켜 염색성을 저

해하기 때문에 염색 시, 항산화제를 첨가하여 beta-

nine의 산화를 예방함으로서 염색성을 향상시키고

자 하였다. 

  Fig. 6은 항산화제의 종류와 농도가 염색성에 

미치는 영향을 살펴보고자 3종류의 항산화제의 농
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도(1, 2, 3, 4%(o.w.f.))에 따른 K/S값을 측정한 결

과이다. K/S값은 항산화제 ascorbic acid, L-cysteine, 

prophyl gallete 첨가 시 무첨가 시에 비해 증가하

였으며, 모두 항산화제의 경우, 농도가 증가함에 

따라 점차적으로 증가하여 3%에서 최대값을 나타

내었고, 4%에서는 감소하였다. 이 결과에 대한 이

론적 고찰을 위한 메카니즘은 지속적으로 연구되

어 규명되어야 할 것으로 생각된다. 이상의 결과, 

항산화제 ascorbic acid, L-cysteine, prophyl gallete 

모두 3% 첨가 시 염색성이 가장 우수하며, 과다

한 항산화제의 첨가는 오히려 염색성을 저하시키

는 것을 알 수 있다. 따라서 백년초열매 추출염액

에 의한 염색 시, 항산화제 적정 농도는 3%가 바

람직하다고 생각한다.

  산화제 종류에 따른 K/S값은 ascorbic acid와 

prophyl gallete 첨가 시 L-cysteine에 비해 다소 큰 

값을 나타내었다. 이에 ascorbic acid, prophyl 

gallete에 의한 항산화 효과가 우수함을 확인하였다.

Fig. 6. Relationship between antioxidant concentration 
and K/S value of silk fabric dyed with extract from 
Opuntia ficus fruits.(Treatment condition: treatment 
temp. 30℃, extract conc. 50%, treatment time 50 min, 
pH 3)

Fastness Methods
None Ascorbic acid L-cysteine Prophyl gallete

Fade Stain Fade Stain Fade Stain Fade Stain

Washing fastness 2 5 2 5 1.5 5 1 5

Dry cleaning
fastness

4.5 5 5 5 4.5 5 5 5

Iron fastness 4 5 4 5 3 5 3 5

Table 2. Dye fastness of silk fabric dyed with extract from Opuntia ficus fruits(Treatment condition: treatment temp. 
30℃, extract conc. 50%, treatment time 50 min, pH 3, antioxidants conc. 3%)

3.4 염색견뢰도   

  Table 2는 백년초열매 추출 염액의 적정 염색조

건에서 염색한 견직물의 염색견뢰도 측정결과를 

나타낸 것이다. 세탁견뢰도는 변색 2급, 오염 5급

으로 나타나 세탁에 의한 변색이 예상된다. 그러

나 견직물의 특성상 드라이크리닝을 행하는 것을 

원칙으로 하는 것을 고려할 때, 크게 문제시 되지 

않을 것으로 생각된다. 드라이크리닝견뢰도는 변

퇴와 오염 모두 5급으로 우수한 것으로 나타났다. 

아이론 견뢰도는 변퇴 3∼4급, 오염 5급으로 나타

났다. 또한 항산화제 중 L-cysteine, prophyl gallete 

첨가 시 미첨가 시와 차이는 보이지 않았고, ascorbic 

acid 첨가시만 세탁견뢰도, 드라이견뢰도, 아이론

견뢰도 모두 다소 향상된 것으로 나타났다. 

  이상의 결과 항산화제의 첨가가 염색견뢰도 향

상에 큰 영향을 미치지 않지만, 항산화제 종류에 

따른 K/S값 측정 결과, 백년초열매 추출염액에 

의한 견직물 염색 시, 항산화제로 ascorbic acid를 

사용하는 것이 바람직할 것으로 생각된다. 

4. 결   론

  본 연구에서 백년초열매 추출염액의 색소를 확

인하고, 견직물 염색 시 적정 염색조건(농도, 시간, 

온도, pH)을 선정하였으며. 항산화제(ascorbic acid, 

L-cysteine, prophyl gallette)의 종류와 농도의 영

향 및 염색 견뢰도를 검토하였다.

  백년초열매 추출염액에 의한 적정 염색조건은 

염색온도 30℃, 염액농도 50%, 염색시간 50분, pH 

3이다. 3종류 항산화제의 적정농도는 모두 3%였고, 

3종류 항산화제중 ascorbic acid와 prophyl gallete

를 첨가할 때 높은 K/S값을 나타내었다. 염색 견

뢰도는 ascorbic acid 사용할 때 우수하였다. 
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