
면섬유의 함수율과 점착성 

 

1. 서 언 

면섬유는 곤충의 허니듀(honeydew)로 오염되거나 천연당류를 함유하고 있

다. 천연당 및 허니듀의 함유량이 높으면 일반적으로 점착성이 있다고 한다. 

연도와 지역에 따라 다양한 원면의 점착성 물질은 공정 중 롤러에 붙어 공

정을 방해하고, 미생물활동에 의해 품질을 저하시키는 등 생산과 품질에 심

각한 문제를 초래한다. 

점착성면의 방적성을 향상시키기 위해 효모, 박테리아, 계면활성제, 효소를 

분무시켜 혼합하거나 면의 수세, 미생물활동을 위한 환경조건 개선, 함수율 

증대 등 여러 방법이 시도되었다. Hendrix 방법은 조면공정 전 기계에 투입 

또는 수확시 효소를 혼합하는 것이다. 효소혼합은 효소액의 첨가로 미생물의 

활성화가 일어난다. 미생물의 활동은 면섬유의 품질에 나쁜 영향을 주고 잠

재적으로 건강문제를 일으킬 수 있다. Heuer은 함수율(7.2~12.2%)이 낮은 점

착성면에 암모니아 화합물을 첨가하면 품질에 영향을 주지 않고 점착성이 

감소하는 점에 주목하였다. 

면섬유의 품질과 관련 미생물의 영향에 대한 연구로서, 저장시 함수율이 

높은 면의 점착성 감소, 품질의 변화, 잡물 잠재성과 미생물 개체수, 미생물

의 영향을 최소화하기 위해 함수율이 높은 면에 요소, 암모니아의 유용성에 

대한 시험을 하고, 면의 물성 변화 및 점착성 감소에 대해 언급하였다. 

 

2. 실 험 

점착성 – 수분실험에 사용된 원면은 1995년 실험용으로 수확한 아리조나 

피마면이다. 實綿(seed cotton)은 조면기로 균질화시켰다. 1차 균질화공정에서 



면은 혼합기(blender)에 3번 통과시켰다. 혼합기의 3번째와 마지막 패시지

(passage)에서 모든 면 로트는 핀 비터(pin beater)를 통과하고 마지막으로 혼합

한 후 에이프런에 수집하였다. 균질화된 면은 사용되기까지 운반용 배럴에 

저장하였다. 

총 생박테리아 개체군을 개체수 측정전 28±0.5℃의 배양판에서 3일간 배

양한 후, 각 시료별로 측정하였으며, 열감지기(thermodetector)를 사용하여 면

의 점착성과 당함량을 측정하였다. 품질에 대한 측정은 CQRS의 시험실에서 

행하였다. 강도는 스텔로미터시험기를 이용하여 g/tex단위로 측정하였고, 색

상은 비색계로 면의 황변과 반사율을 측정하였다. 

샘플(30g) 80개에 충분한 수분(80±0.005%)을 분사하고 주변습도(~7%), 15%, 

30% , 40% 함수율이 되도록 각각 20개의 샘플을 만들어 수분 자체의 영향을 

측정하였다. 각 샘플을 Ziplock Gripper Zipper 샌드위치백(6 1/2×5 7/8＂, 

Dowbrands)에 구겨진 상태로 넣었다. 샘플의 처리순서는 무작위로 하였다. 

샘플은 배양기(10±2℃)안에서 0, 5, 11, 15일 동안 저장하였고 각 시료채취 때

마다 함수율, 점착성, 품질 측정에 따라 채취하였다. 30%, 40% 함수율의 샘플

은 점착성, 품질 측정을 하기 전에 주변과 함수율이 비슷하도록 하기 위해 

건조기 (105±2℃)에서 빠르게 건조시켰다. 미생물 개체군 측정을 위해 실제 

건조무게는 각 샘플에서 린트(lint)를 제거하고 측정하였다. 

점착성에 대한 요소와 암모니아의 영향을 측정하기 위해서 48개의 샘플

(30g)이 함수율 30%가 되도록 요소 혹은 암모니아 용액을 분사하였다. 수분

이 있는 경우 수분이 없는 두 경우를 사용하였고 계면활성제는 80±0.005%

로 사용하였다. 샘플의 처리순서는 무작위로 하였다. 상온(22±2℃)에서 저장

한(0, 5, 11, 15일) 샘플에 대해 위에서 언급한 함수율, 점착성, 품질 등을 측정

하였다. 



3. 결과 및 검토 

3.1 수분처리 면의 실제 함수율 

낮은 온도(10±2℃)로 0, 5, 11, 15일간 저장한 수분처리 면의 실제 함수율은 

계산 값과 매우 비슷했다. 이 실험을 하는 동안 함수율은 주변습도, 15, 30, 

40%로 하였고, 평균 7.2, 14.1, 30.1, 38.1%가 되도록 하였다. 

저장기간에 대한 개개의 변화를<그림 1>에 나타내었고, 예상한 것처럼 수

분이 첨가된 후 바로 가장 큰 변동이 있었지만 계산 값과 실제 함수율과는 

매우 근접했다. 그러나 점착성에 대한 암모니아와 요소의 영향을 측정하는 

실험에서 함수율 30%가 되도록 처리한 면은 상온에서 15일간 저장 후 수분

이 소실되어 실제로 22~24%가 되었으나, 그 차는 별로 중요하지 않다. 함수

율 30%가 되도록 처리하여 2번 실험한 면에서의 실험차는 2차 실험에서의 

높은 저장온도 때문일 것이다. 주변습도는 아주 조금 변하였다. 

 

 

 

<그림 1> 저장기간 동안의 실제 함수율과 변동 



3.1.1 저장시간에 대한 품질측정 

면의 미생물 개체수는 저온 저장조건에서 시간흐름에 따라 증가했으며 함

수율이 큰 면일수록 많이 증가했다. 이는 면 품질에 대한 미생물의 영향을 

고려하게 하는 것이다.(그림 2 참조) 

 

 

<그림 2> 함수율이 다른 면을 10±2℃로 저장시 박테리아 개체수 변화 

 

미생물 개체수의 증가는 면 품질에 영향을 미친다. 주변습도 및 함수율 

15%인 면의 경우 10℃에서 15일간 저장 후에도 반사율(Rd)의 변화는 없었다. 

그러나 함수율이 30%와 40%인 면의 경우 단 5일 저장 후에도 반사율이 현

저하게 감소하였고 11일과 15일 후에는 반사율 감소가 뚜렷하였다. 

미저장면은 수분의 증가에 따라 반사율이 감소하는 경향(주변습도, 15, 30, 

40% 함수율에서 각각 68.3, 67.2, 65.7,. 62.7 Rd)을 보였고 미생물 영향의 정도

는 모호하여 미생물의 활동은 배제하였다. 반사율에 있어서 초기 감소는 순

전히 린트의 반사율이고 후덥지근한 고습도의 영향일 것이다. 

이러한 경향은 황변에서도 볼 수 있다. 주변습도 및 함수율 15% 면에서 



저장기간 동안 황변은 일어나지 않았으나 함수율 30%와 40%인 면에서 저장

기간 5일에도 황변이 현저하게 일어났다. 함수율 40%인 미저장면의 황변현

상 증가는 수분의 물리적 영향으로 보인다. 미저장상태에서 함수율이 높아짐

에 따라 황변현상은 증가하고(주변습도, 15, 30, 40% 함수율에서 각각 11.1, 

11.5, 11.8, 12.7+b) 반사율의 감소는 미생물의 영향과는 무관한 수분의 영향으

로 보인다. 

그러나 시간에 따른 변화는 미생물의 영향이 반영되었을 것이다. 11일과 

15일 저장 후 함수율 40% 면과 15일 저장 후 함수율 30%면에서 섬유강도는 

현저하게 감소한다. 주변습도 및 함수율 15% 면은 15일 저장 후에도 강도를 

유지하였다.(그림 3 참조) 

 

 

<그림 3> 함수율이 다른 면의 모든 저장조건에서 반사율, 황변, 강도 



3.2.1 점착성 

함수율의 증간는 당함량과 점착성에 큰 영향을 준다. 수분만 첨가시 당함

량의 변화는 없지만 함수율 40%에서는 당함량이 감소한다. (그림 4 참조) 당

함량 측정시 린트는 습도가 적용되는 동안 시간에 따라 높은 함수율에서 주

변습도로 건조되고 당은 미생물의활동을 일으키기 적합할 것이다. 주변습도

를 제외한 모든 저장시간의 함수율에서 린트의 당함량은 감소했다. 함수율 

15% 면에서의 당함량은 단 5일 저장 후, 주변습도 면의 당함량 보다 훨씬 

낮았으나 30%, 40%수준보다 훨씬 높았다. 점착성은 당함량과 직접적으로 관

련되었다. (모든 경우에서 r = 0.82) 주변습도면을 제외한 모든 수분함유면에서 

저장기간동안 점착성은 현저하게 감소하고, 함수율 15%인 면은 5일 저장기

간에 점착성이 많이 감소했다. 

 

 

<그림 4> 수분함량이 다른 면의 모든 저장조건에서의 당 함유율 

 

미저장 주변습도면과 비교해 함수율 30%인 면은 열감지기로 측정시 스폿

(spot)수가 적었고 15%와 40%인 면은 스폿수가 아주 적었다. 수분은 당 스폿



을 연화시키고 미생물의 활동은 스폿수를 떨어뜨려 당을 감소시키고 저장기

간이 길어질수록 이러한 현상은 두드러진다. 

MTM공정은 2차적으로 점착성에 영향을 준다. 이를 연구하기 위해 공정을 

거치기 전, 후의 동일면 샘플에 대해 열감지기로 점착성을 측정하였다. MTM

은 면을 핀과 다공롤러로 섬유와 크고 작은 트래시를 분리하는 공정이다. 주

변습도면이 이 공정 후 약간 더 스폿수가 많았을 뿐 결과적으로 큰 차이는 

없었고 이 편차는 실제 작은 수치이지만 공정에서 점착성이 많은 부분을 분

쇄하여 점착성이 적은 부분으로 만든다는 생각을 뒷받침해 준다.<그림 5 참

조> 

 

 

<그림 5> 함수율이 다른 면의 모든 저장조건에서의 점착성, 열감지기 감지수

는 MTM공정 전, 후의 면에 대해 측정 

 

3.2 수분 및 요소 혹은 암모니아 처리 면의 실제 함수율 

함수율이 30% 되도록 한 면을 상온에서 15일간 저장후 면의 실제 함수율



은 22~24% 사이였다. 또한 요소와 암모니아로 처리한 면 사이에 실제 함수

율의 현저한 차이는 보이지 않았다. 함수율 30%로 계산된 두 함수율간 차이

는 이 시험에서 더 높은 저장온도가 사용되었기 때문일 것이다. 

 

3.2.1 품질측정(수분 및 요소 혹은 암모니아처리면) 

 

 

<그림 6> 요소, 암모니아 처리를 다르게 한 면의 상온 저장후 반사율, 황변, 

강도 

 



수분 30%에서의 미생물 개체수는 <그림 2>와 비슷하였다. 단지 10% 암모

니아로 처리한 면 (4.0×108 cfu/g)이 수분함량 30%인 면 (3.0×109 cfu/g)보다 

박테리아 수가 적었다. 오히려 감소 개체수가 미처리면의 개체수(1.3×107 

cfu/g)보다 높았다. 이것은 요소와 암모니아로 시도했던 면 특성에 있어 미생

물의 효과가 있다는 것을 의미한다. 수분함유량 30% 면 모두에서 반사율은 

주변습도 면보다 현저하게 낮았다. 10% 암모니아처리면은 반사율이 2번째로 

높았다. 황변은 주변습도는 면과 비교하여 수분함유량 30%인 모든면에서 현

저하게 높았다. 면의 강도는 수분처리에 의해 감소하지만 1.0% 요소와 10% 

암모니아처리면의 강도는 미처리 상태의 강도보다 약간 낮았다. (그림 6 참

조) 

 

3.2.2 점착성 

수분처리만 한 면과 같이 수분함유량 30%면은 당함량과 점착성이 감소했

다. 미처리상태와 비교해서 10% 암모니아처리면과 5% 및 10% 암모니아처리

면에서 당과 점착성이 가장 작은 감소를 보였다. 이는 미생물의 점착성감소

의 원인이라는 것을 말해준다. 

점착성에 대한 공정의 영향은 더 뚜렷하다. MTM공정을 거치기 전, 후의 

동일 면 샘플은 열감지기로 점착성을 측정하였으나 큰 차이는 보이지 않았

다. 그러나 MTM공정을 통과시킨 면에서 약간 더 많은 열감지부분이 나타났

다. 요소와 암모니아처리면에서 MTM공정 후에 더 많은 경향이 나타났다. 이 

차이는 매우 작지만 초기의 시험결과와 일치하며 이 공정은 점착성이 많은 

부분을 분쇄하여 점착성이 적은 부분으로 만든다는 생각을 뒷받침해준다.(그

림 7, 8 참조) 

 



 

<그림 7> 요소, 암모니아처리를 다르게 한 면의 상온저장 후의 당 함유율 

 

 

 

<그림 8> MTM공정 전, 후 요소, 암모니아처리를 다르게 하여 상온저장 후의 

점착성 



4. 결 과 

미생물 개체수는 함수율(30%, 40%)이 높은 면에서 시간에 따라 증가하고, 

증가율도 함수율이 낮은 면(주변습도, 15%)보다 높았다. 한편 점착성은 함수

율이 높은 면에서 현저히 감소하며 반사율이 강도도 감소하였다. 

황변현상은 함수율이 높은 면에서 지간에 따라 모두 증가하였다. 그러나 

함수율 15%로 저온에서 저장된 면은 점착성이 낮고 품질의 변화도 적어 이 

조건들은 점착성 감소계획에 사용될 수 있다.  

요소와 암모니아로 함수율 30%까지 처리한 면은 상온에서 15일간 저장시 

품질저하가 있었다. 함수율 30% 면은 모든 처리에서 당함량과 점착성이 현

저하게 감소했다. 점착성 면을 과도하게 처리하면 점착성 스폿수는 증가하는 

경향을 보이지만, 미처리 비축 원면에서 나타나는 스폿수보다는 대단히 적었

다. 

 


