
면섬유의 Bio정련법 개발(I) 

  

 

1. 면섬유의 구조와 정련 

원면에 존재하는 천연불순물은 면화의 종류에 따라서 다르지만 대개 4∼

5%를 차지하고 있다. 그 중에서 0.3∼0.7%는 면납(cotton wax)이다.  

원면의 정련, 표백은 탈지면 제조를 위해서나, 초화면의 제조원료를 얻기 

위해서, 또는 방적에서의 섬유혼합을 특수하게 하기 위한 수단으로서와 같이 

다양한 목적을 가지고 수행되고 있으며, 일반적으로 정련은 면사나 면포로 

만든 후에 행해진다.  

그런데, 원면 섬유는 식물 조직의 일종으로 원형질의 일부를 포함하여 셀

룰로스를 주성분으로 하는 2차벽과, 이것을 덮고 있는 1차벽으로 구성되어 

있다. 원면섬유의 불순물이 주로 존재하는 1차벽은 펙틴, 면납, 단백질 등을 

함유한 큐티클층과 망상층으로 된 층상구조를 하고 있으나(그림 1, 표 1 참

조), 이 1차벽의 형성에는 펙틴이 중요한 역할을 하는 것으로 생각된다.  

 

 

<그림 1> 면섬유 구조의 모식도  

 

 



<표 1> 면섬유 1차벽의 조성 

 
 

면섬유는 여러 방면에 다양하게 이용되고 있으나, 용도에 따라 불순물을 

가급적 제거할 필요가 있다. 이 불순물을 제거하는 공정 즉, 정련에는 여러 

가지 방법이 개발되었으나 현재는 수산화나트륨(NaOH)을 주재료로 이용하여 

고온에서 처리하는 소다정련이 주류를 차지하고 있다. 

한편, 식물조직의 구성에는 펙틴이 중요한 역할을 한다. 즉, 식물조직 중에

서 펙틴은 복잡한 메커니즘으로 세포벽과 결합하여 식물조직을 구성하기 위

한 풀의 역할을 하고, 이러한 불용화한 펙틴을 프로토펙틴이라고 부른다.(그

림 2 참조) 면섬유에서도 펙틴은 섬유의 구조를 유지하는, 말하자면 불순물 

형성의 주역을 맡고 있는 것으로 생각된다. 우리는 이러한 추측을 배경으로 

하여 면섬유로부터 펙틴을 유리시킴으로써 불순물이 제거될 수 있을 것이라

는 생각을 하게 되어, 바이오정련(biotechnological cotton scouring, BCS)이라고 

이름 붙인 새로운 면섬유 정련법을 개발하였다. 

 

2. 정련에 사용하는 효소에 대하여 

우리들은 식물조직으로부터 펙틴을 유리시키는 새로운 기능을 가진 효소

를 발견하여, 이것을 프로토펙티나제(protopectinase, PPase)라고 부를 것을 주

창하였고, 이것이 일반적인 명칭으로 정착되어 가고 있다.  



 
<그림 2> 프로토펙틴 구조의 모식도 

 

PPase는 식물조직 중에 존재하는 불용성의 프로토펙틴으로부터 수용성의 

펙틴을 유리시키는 활성을 가진 효소의 총칭으로서, 작용메커니즘에 의해 A, 

B의 2가지 형태로 분류된다.(그림 2 참조) A형태의 PPase는 프로토펙틴 중의 

Polygalactron산 부분을 절단하는 활성을 갖는다(PGase 활성).  

한편, B형태의 PPase는 Polygalactron산의 분해기능을 가지지 못하고, 이것 

이외의 부분을 절단하여 수용성의 펙틴을 유리시키는 기능을 가졌다. A형태

의 PPase는 다수의 세균, 효모, 사상균으로 발견되고 있으나, 그 대표적인 생

산균인 Bacillus subtilis IFO 3134는 PPase-N과 PPase-R의 두 가지 PPase를 생산

한다. 

또한, Trichosporon penicillatum SNO 3는 PPase-S를 위시하여 3종류의 PPase를 

생산한다. B형태의 PPase로서는 현재까지 B.subtilis IFO 3134가 생산하는 

PPase-C와 Trametes sanguinea IFO 6490이 생산하는 PPase-T의 두 종류가 유리

되고 있다. 



 

3. 프로토펙티나제의 면섬유 정련에 이용 

일반적으로 면섬유의 정련은 알칼리를 이용한 고온처리(90∼100℃)에 의해 

이루어진다. 이 조건은 셀룰로스섬유가 산처리에 의해서 손상되기 쉽다는 것

그리고 알칼리가 면섬유의 1차벽을 분해한다는 사실로부터 설정된 것으로 

현재와 같은 알칼리처리법(이하, 화학정련이라 부름)이 확립되어 있다.  

그러나, 작업환경이나 강알칼리성의 폐수처리 등 화학처리 정련법에는 문

제도 많다. 그래서 면섬유의 1차벽 형성에 중요한 역할을 하고 있다고 생각 

되는 펙틴에 착안하여 불용성의 펙틴을 가용화하는 효소인 PPase를 면섬유 

정련에 이용하는 발상을 하게 되었다.  

또한, 최근에는 면섬유를 셀룰라제로 처리하여 촉감을 개선하는 방법이 개

발되고 있어 면섬유산업과 Bio-technology와는 무관한 것이 아니라는 사실이, 

이 연구에 더욱 박차를 가하게 하였다. 아래에 이 연구의 개요를 설명한다. 

 

3.1 PPase를 이용한 면사의 정련 

효소로서 다음의 미생물 배양상징액을 사용하는 면사의 정련에 대하여 검

토하였다. 즉, B.subtilis IFO 3134(PPase-N, PPase-R 및 PPase-C를 함유), Trich. 

penicillatum B2(SNO 3주의 변이주, 주로 PPase-SE 1을 함유), Tra sanguinea IFO 

6490(주로 PPase-T를 함유) 및 Aspergillus soyae IFO 5241의 각각의 배양상징액

을 사용하였다. 이들의 PPase의 특성을 <표 2>에 나타낸 바, 이것을 이용하

면 산성과 중성∼알칼리측의 광범위한 pH영역에서 처리가 가능하다. 

  

 

 



<표 2> 바이오 정련에 이용되는 효소의 특성 

 

 

면사를 각각의 효소에 대하여 반응 최적 pH와 온도하에서 반응시켜 화학

정련과 정련효과를 비교한 결과를 <표 3>에 나타낸 바, 모든 PPase에 펙틴의 

유리활성이 보이고, 그 중에서도 B.subtilis의 배양상징액이 알칼리측에서 높

은 효율로 펙틴을 유리시켜 화학정련과 같은 정도의 처리가 가능하다고 하

는 것이 확인되었다. 산성측에서는 PPase-S를 함유한 효소액이 우수하였으나, 

PPase-T를 함유한 것은 B.subtilis의 것과 비교하여 펙틴유리활성이 아주 약하

다. 그리고 이러한 효소처리에 의해서 면사의 강도는 전혀 손상되는 일이 없

다. 

 

<표 3> 각종 프로토펙티나제 처리에 의한 면사의 펙틴유리와 인장강도변화 

 

주): 20'S, S연의 면사를 사용하여 효소처리는 40℃에서, NaOH처리는 90℃에서 하였다.  



        

3.2 PPase에 의한 면직물의 정련 

면직물의 정련도 면사의 경우와 같은 방식의 처리를 하여 평가하였다. 여

기서도 모든 PPase에 펙틴의 유리활성이 확인되어 B.subtilis의 배양상징액을 

이용하면 화학정련과 같은 정도의 정련이 가능한 것으로 생각된다(표 4 참

조).  

 

<표 4> B.subtilis의 배양상징액에 의한 여러 가지 면직물의 펙틴유리와 정련

효과 

 

 주) 습윤성 : 에오신(bromeosin) 용액이 상승한 길이 (물이 상승한 길이) 

 

정련의 정도는 펙틴의 유리량과 습윤성(흡수성)을 지표로 하지만, 이 양자

에는 상관성이 보이기 때문에, 어느 것으로 평가하여도 커다란 잘못은 없는 

것으로 생각된다. 

습윤성을 기준으로 한 평가는 두 가지 방법으로 하고 있다. 하나는 처리한 

면직물에 물방울을 떨어뜨려 그 물방울의 침투하는 상태에 의한 방법과 또 



하나는 수직으로 고정한 면직물의 하단을 물에 담궈 모세관현상에 의해 2분

간 상승하는 물의 이동거리를 측정하는 방법을 사용하고 있다.  

효소처리(이하, 바이오 정련이라 부름)한 것은 화학처리한 시료와 같은 방

식으로 물방울이 순간적으로 침투하는 방법이나, 모세관현상에 의한 습윤성

시험에 대해서도 화학정련과 같은 정도의 평가가 얻어져 B.subtilis의 배양상

징액이 면섬유의 정련에 이용 가능하다는 것이 명확해졌다. 그리고, 주사형 

전자현미경으로 관찰한 결과 바이오정련에 의해서 면섬유의 큐티클층이 제

거되고 와인딩층이 노출되어 있다는 것이 관찰되었다(그림 3 참조). 

 

 

상단:화학정련   하단:바이오 정련   좌단:단면   우단:측면 

<그림 3> B.subtilis의 배양상징액에 의해 정련한 면포의 주사전자현미경사진 

(bar의 길이는 10㎛) 

 



3.3 B.subtilis IFO 3134의 배양상징액을 이용하는 바이오정련 

바이오정련에 이용하는 효소의 선택, 처리조건 등에 대하여 검토한 결과와 

면섬유가 알칼리성에서는 산성에서보다 손상이 적다는 것도 같이 고려하여 

효소원으로는 약알칼리역(pH 8)에서 반응 최적 pH를 가진 B.subtilis IFO 3134

의 PPase를 선택하였다. 실험실적 정련실험에서는 이 균주의 배양상징액을 

효소원으로 하여 <그림 4>에 나타난 순서대로 정련을 하였다. 

 

 

<그림 4> 실험실적 규모에서의 면직물의 정련조작 

 

바이오 정련에서는, 면포에로의 효소의 침투성을 높이기 위해 반응액을 교

반하거나 계면활성제를 첨가하는 것이 효과가 있어서, 계면활성제의 종류나 

기계적 교반의 조건은 정련효과(정련에 필요한 시간)에 현저한 영향을 미친



다. 이 방법으로는 면사, 면포, P/C 혼방포 모두 화학정련과 같은 정도의 펙

틴유리와 제품의 습윤성이 확인되어, PPase가 널리 정련에 이용 가능하다는 

것이 밝혀지게 되었다. 그리고, 평직, 능직의 어느 것에도 정련이 가능하였다. 

바이오정련에서는 이 효소표준품을 사용하는 한 발호공정을 하는 편이 효

율적으로 정련이 된다.(표 5 참조) 그러나, 여기서 사용한 균주는 발호에 필

요한 α-아밀라제를 생산하기 때문에 그 생산량을 높이든가 또는 소량의 α-

아밀라제를 첨가하면 발호과 정련조작을 동시에 하는 것이 가능하다. 그 외

에 바이오정련에 영향을 미치는 요인을 <표 6>에 나타냈다. 

 

<표 5> 정련한 면직물의 감량률과 습윤성 

 

주) 1) 감량률 : 정련면직물의 미처리 면직물에 대한 감량률 

2) 습윤성 : 정련후의 면직물을 수세 건조한 표면에 물방울을 떨어뜨린 

때의 상태를 나타낸 것 

O : 떨어진 순간 침투한다(화학정련과 동일하고, 정련으로써 합격) 

△+ : 떨어진 순간은 약간 물방울로 되지만, 바로 침투하기 시작한다. 

△- : 떨어진 순간은 약간 물방울이 되어 침투할 때까지 시간을 요한다. 

면직물 1 : 면 100% (능직)   2 : 면 35%+P.E 65%(혼방, 박지) 

         3 : 면 5% + P.E 65% (혼방, 후지) 

 



<표 6> 바이오정련에 미치는 요인 

 

 


