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키토산과 탄닌처리에 의한 황련염색직물의 염착거동 변화
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Changes in the Adsorption Behavior of Coptidis Rhizoma Dyed Fabrics by 

Chitosan and Tannin Treatment 
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Abstract : The natural dye product market is expanding due to the recent interest in environmentally friendly products.
This study examines dyeing using natural Coptidis Rhizoma. Chitosan and Tannin was treated to improve dyeability of
Coptidis Rhizoma after finding the proper dyeing condition. In addition, dyeing characteristics were compared according
to mordant types along with the mordanting methods for dye fixing and color change. The results indicated that the opti-
mum dyeing condition was to treat the concentration of 5% (o.w.b.) at 80

o

C for 90 minutes. By the chitosan and tannin
treatments, K/S value of cotton fabrics by 3 times and those of wool fabrics by 2 times increased and color depthing of
dyed fabrics was achieved after 2 cycles repetition. To improve dyeability, iron mordanting was most effective; in addition,
the K/S Value of pre-mordanting fabrics versus post-mordanting fabrics increased the most. The color of the surface was
changed to reddish yellow when Sn, Cu mordanting, and to greenish blue when Fe mordanting. The lightfastness of dyeing
fabric with mordanting was weak at 1-2 grades, but the washing fastness was good for 4 grades and the rubbing fastness
and sweat fastness were as good as those of the 3-4 grades. As a result, this study could help improve the dyeability of
expensive Coptidis Rhizoma.
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1. 서 론

최근 인간의 삶의 질이 향상됨에 따라 웰빙과 로하스

(LOHAS) 라이프 스타일이 확산되었고, 이는 친환경 제품에 대

한 관심으로 이어졌다(Lee et al., 2010). 이러한 경향으로 자연

에서 얻은 염료로 염색하여 환경친화적이며 피부질환 등 인체

에 악영향을 미치지 않는 천연염색 제품 시장의 전망이 확대되

고 있는 추세이다(Lee & Chung, 2010).

천연염료는 식물, 동물, 광물, 미생물 등으로부터 얻을 수 있

으며, 가장 많이 사용되는 식물성 천연염료는 단색성 염료

(monogenetic color)와 여러 가지 매염제와의 결합으로 다양한

색을 만들어 낼 수 있는 다색성 염료(polygenetic color)로 구

분할 수 있다. 본 연구에서 사용되는 단색성 염료인 황련(라틴

명: Coptidis Rhizoma)은 미나리아재비과에 속하는 여러해살이

초본식물로서 한국, 중국, 일본에 분포하며, 가을에 뿌리줄기를

채취하여 사용한다(Choi, 2008). 황련의 주요 색소성분은 식물

염기 가운데 이소퀴놀린(isoquinoline)계 알칼로이드(alkaloid)인

베르베린(berberine)인데 색소함량이 커 염색성이 좋으며(Cho,

2009), 염기성 염료이므로 단백질 섬유에 염색이 용이하다. 그

러나 셀룰로오스 섬유인 면섬유에는 염색이 어려우며, 천연염

료는 섬유고분자와 결합력이 약하므로 섬유와 염료간의 물리적

결합력을 촉진시키기 위하여 금속 매염제를 사용하게 된다. 

매염제는 인체에 유해하게 작용할 수 있으며, 섬유 물성을

저하시킬 뿐만 아니라 염색 후 버려지는 폐수로 인하여 환경오

염이 야기될 수 있다(Choi & Jeon, 2003).
 
그러므로 금속 매

염제의 사용을 줄이기 위해 섬유고분자와 이화학적 친화성을

가지며, 천연염료와도 친화력이 있어서 염색 효과를 높일 수 있

는 물질로서 키토산의 사용가능성을 생각해볼 수 있다(Kwak

& Lee, 2008a). 

키토산은 지구상에서 셀룰로오스 다음으로 풍부한 천연고분

자이고, 환경오염과 자연고갈이라는 문제에 직면한 오늘날의 자

원으로 재활용할 수 있는 유용한 물질이다(Xu et al., 1996).
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키토산은 폴리아민이므로 금속이온이 키토산에 흡착되어 금속

매염제 역할을 하거나, 매염제가 염료에 흡착되는 과정을 도와

천연염료에 대한 친화성이 높게 나타난다(Kang, 2002).
 

뿐만 아

니라, 셀룰로오스 섬유의 염착성 증진에도 효과가 있으며(Shin

& Yoo, 1995), 인체 안전성이 있는 물질이다.
 
그리하여 천연염

색시 키토산을 사전 처리함으로써 금속매염제의 사용 효과를

높이거나 금속매염제 대신 천연매염제로 사용하기도 한다(Kang,

2002; Kim et al., 2003). 따라서 염기성 염료인 황련을 이용

한 염색 전 키토산 처리로 섬유와 천연염료 간의 염착성 향상

에 기여할 것으로 생각된다. 

탄닌(tannin)은 나무의 잎이나 껍질, 곡식, 과일 등에 널리

분포하는 수용성 폴리페놀 화합물이며(Wu et al., 2004),
 
유피

성의 복잡한 조성을 가지는 성분으로 식물이 병들지 않게 보호

하는 역할을 한다. 탄닌은 염기성 염료의 매염제 등으로 이용

되어 왔는데, 면직물이나 견직물에 대한 친화력이 크고, 분자량

이 큰 탄닌의 경우, 양모 직물에도 우수한 친화력을 가지고 있

다(Jeon et al., 2006). 염색 직물의 견뢰도 향상을 위해 염기

성 염료의 고착이 어려운 식물성 섬유에 염색 전에 탄닌 처리

를 하면 염기성 색소와 탄닌이 불용성 복합체를 형성하여 섬유

와의 친화성을 높임으로써 염색성 향상을 기대할 수 있다. 또

한 동물성 섬유의 경우, 선명하게 노란색으로 염색이 되지만 일

광견뢰도가 좋지 못한데, 양이온성기인 베르베린 색소와 양모

섬유의 음이온성기 간에 형성되는 이온결합이 일광에 의해 쉽

게 끊어지기 때문에 탄닌 처리 시 색소와의 복합체 형성으로

광퇴색 억제를 기대해볼 수 있다(Eom et al., 2000).

따라서 본 연구에서는 친환경 소재인 천연염재로서 황련을

사용하여 천연섬유인 면과 양모직물에 염색하여 염색조건을 설

정하고, 천연염료의 염착 효율을 높이기 위하여 섬유와 염료 모

두 친화성이 좋은 천연고분자 화합물인 키토산을 처리하고 견

뢰도 향상을 위해 탄닌을 처리한 후, 염료의 고착과 색상 변화

를 위해 매염제들을 사용하고, 매염 방법에 따른 염색 특성을

비교한다. 아울러 황련 염색 직물의 염색견뢰도(세탁, 마찰, 일

광, 땀견뢰도)를 평가하고자 한다.

2. 실 험

2.1. 시료 및 시약

2.1.1. 시료 

시료는 한국의류시험연구원 염색견뢰도 시험용 첨부 표준 백

면포(KS K 0905)와 백모포(KS K ISO 105)를 사용하였으며,

그 특성은 Table 1과 같다. 

2.1.2. 염재 및 색소 추출

염재는 시판 중국산 황련을 잘게 잘라 분말로 만들어 염액

을 증류수로 추출하였고, 염재를 90
o
C에서 2시간 추출한 뒤 폴

리에스테르 여과포로 불순물을 걸러 증류수를 첨가하여 소정

농도의 염액을 만들어서 염색원액으로 사용하였다. 

2.1.3. 시약

매염제로는 aluminium potassium sulfate dodecahydrate

(AlK(SO4)2·12H2O), stannic(II) chloride anhydrous(SnCl2),

iron(II) sulfate heptahydrate(FeSO4·7H2O), copper(II) acetate

monohydrate(CH3COO)2Cu·H2O)를 사용하였으며, acetic acid

(CH3COOH) 등은 모두 1등급 이상의 시약을 사용하였다.

2.2. 실험 방법

2.2.1. 염재 성분 분석

1) UV-VIS 측정

염액의 농도별 흡광도를 살펴보기 위해 UV-VIS

Spectrophotometer(T-60, UK)를 사용하여 염액의 농도가 1, 3,

5, 7%(o.w.b.)인 용액을 0.5%(v/v)로 희석시켜 300~700nm 파

장에서 농도별 흡수 스펙트럼과 최대 흡수파장에서의 흡광도

를 살펴보았다. 

2) FT-IR 측정

분말화한 황련의 주 색소 성분에 대한 구조적 특성을 살펴

보기 위하여 FT-IR Spectrophotometer(4200 type A)를 사용하

여 KBr pellet법으로 측정하였다.

2.2.2. 키토산 처리

키토산은 (주)켐바이오로부터 공급받아서 사용하였고, 그 특

성은 Table 2와 같다.

직물에의 키토산 처리는 1%(v/v) 아세트산 수용액에 키토산

을 1%(w/v) 농도로 용해시켜 키토산 용액을 제조하여 사용하

였다. 제조된 키토산 용액에 시험포를 30분간 침지시킨 후

mangle에 통과하여 키토산 용액의 wet pick up이 100±2%가

되도록 하였고, 키토산 처리포는 흐르는 물로 충분히 수세한 뒤

예비 건조 후 120
o
C에서 3분간 열처리하였다.

Table 1. Characteristics of fabrics

Fabric Weave
Thickness 

(mm)

Fabric count 

(Threads/inch) Weight(g/m
2
)

Warp Weft

Cotton 100% Plain 0.22 104 82 120

Wool 100% Plain 0.35 56 48 128 

Table 2. Characteristics of chitosan

Particle condition

Degree of deacetylation

Particle size

Average molecular weight

Viscosity(in 1% acetic acid)

Moisture content

Residue on ignition

Powder

95.0%

80 mesh

3.0×10
5

36 cps

6.0%

0.13%
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2.2.3. 탄닌 처리

탄닌 처리는 가수분해형 탄닌(C76H52O46, MW: 1701.23)인

탄닌산(tannic acid)을 (주)삼전순약공업으로부터 공급받아 사용

하였다. 5%(o.w.f.) 농도의 탄닌 용액에 키토산 처리포를 넣고

액비 50:1로 온도 70
o
C에서 1시간 동안 처리한 뒤, 충분히 수

세하고 실온에서 자연건조하였다.

2.2.4. 염색 및 매염 처리

1) 염색

최적의 염색 조건을 찾기 위해 염색원액의 액비를 50:1로 하

여 염색 온도(40~90
o
C), 염색 시간(30~120분) 및 염액 농도

(1~5% o.w.b.)별로 항온진탕기에서 염색을 실시하였으며, 최적

의 염색 조건 설정 후 염색 과정은 Fig. 1과 같다.

2) 매염

매염은 매염제(Al, Sn, Fe, Cu) 4가지를 사용하여 액비 50:1

로 매염제 농도 5%(o.w.f.), 매염 온도 50
o
C, 매염 시간 30분의

조건으로 항온진탕기에서 처리하였다. 매염 방법은 선매염(매염

-수세-건조-염색-수세-건조, Pre mordanting) 및 후매염(염색-수세

-건조-매염-수세-건조, Post mordanting)으로 실시하였다.

2.2.5. 염착량 및 표면색 측정 

염색 직물의 염착량을 살펴보기 위해 적분구가 부착된 UV-

VIS Spectrophotometer(V-670, Japan)를 사용하여 D 광원,

10
o 
시야의 조건에서 최대흡수파장(λmax=350nm)의 표면반사율

로부터 Kubelka-Munk식에 의해 K/S 값을 구하여 이를 염착량

으로 평가하였다. 

K/S = 

where, K : Absorption coefficient 

      S : Scattering coefficient 

      R : Reflectance coefficient(λmax=350nm)

또한, 염색 및 매염제 처리후 염색 직물의 표면 색상 변화를

살펴보기 위하여 Chromameter(CR-400, Minolta, Japan)를 사

용하여 CIELAB 색공간의 L
*
, a

*
, b

*
와 H V/C를 측정하였고,

다음 식과 같이 염색 전 시료와 염색 직물의 색차(ΔE)를 산출

하였다.

2.2.6. 염색견뢰도 측정

세탁견뢰도는 KS K ISO 105-C06: 2012에 의거하여 마찰

견뢰도는 KS K 0650: 2011에 의거하여 크로크미터법

(Crockmeter method)로 측정하였으며, 일광견뢰도는 KS K

ISO 105-B02: 2010에 준하여 측정한 뒤, 광 조사 전 시료와

의 색차를 표준 청색 염포(blue scale)로 비교하였고, 땀견뢰도

는 KS K ISO 105-E04: 2010에 준하여 산과 알칼리용액에서

변퇴색 판정용 스케일(Gray scale for color change)과 이염

판정용 스케일(Chromatic transference scale)로 비교하였다. 

3. 결과 및 논의

3.1. 염재의 특성 분석

3.1.1. UV-VIS Spectrum

황련 세절 분말의 농도별(1, 3, 5, 7%) 열수 추출액을 여과

한 뒤 염액을 희석시켜 UV-VIS 흡수 스펙트럼을 측정한 결과

는 Fig. 2와 같다. 이에 의하면 340~350nm 부근에서 최대 흡

수파장을 보이고 있고, 415~425nm 부근에서 약한 흡수피크가

나타났으며, 500nm 이상에서는 가시광선의 흡수가 거의 일어

나지 않았다. 이로써 황련 염액의 색소가 베르베린임을 확인할

수 있었고, 황련 추출액은 적색과 녹색 파장의 빛을 거의 흡수

하지 않아 황색계열임을 나타내고 있다. 

한편, 황련 추출액의 농도별 UV-VIS 흡수 스펙트럼은 염액

농도와 관계없이 유사한 경향을 보였으며, 추출액의 농도가 증

가할수록 최대흡수파장에서의 흡광도도 증가하고 있음을 알 수

있다. 그러나 염재의 양을 늘릴수록 황련 추출액의 농도는 증

가하지만 염액 농도가 7%일 경우 용액의 점도가 증가하였고,

1 R–( )
2

2R
-------------------

EΔ L
*

Δ( )
2

a
*

Δ( )
2

b
*

Δ( )
2

+ +=

L
*

Δ L1 L2–=

a
*

Δ a
1

a
2

–=

b
*

Δ b1 b2–=

Fig. 1. Dyeing process of cotton and wool fabric with Coptidis Rhizoma. 

Fig. 2. UV-VIS spectra of Coptidis Rhizoma extracts.
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불순물도 많이 생겼다. 그러므로 고가의 염재인 황련 염액은 적

정 농도의 염액을 사용하는 것이 효과적일 것으로 생각된다.

3.1.2. FT-IR Spectrum

황련의 성분을 분석하기 위해 황련 세절 분말의 FT-IR 스펙

트럼을 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 3421cm
-1
부근에서 색소

에 존재하는 hydroxy group에 의해 넓은 흡수피크를 보이고

있고, 1500cm
-1
부근에서 1개의 피크를 가지는 알켄 화합물과

구분되는 C=C 신축 진동인 1635cm
-1
와 1508cm

-1
에서 2개의

피크를 보여 방향족 화합물의 특성 피크를 가지고 있다. 또한

1234cm
-1
부근에서 C-O 신축진동 피크를 보여 방향족 에테르

화합물임을 확인할 수 있었고, N-H 신축 진동피크는 3500~

3600cm
-1
에서 나타나지만, 1273cm

-1
와 1031cm

-1
근처에서 N-H

결합이 없는 3차 아민의 신축진동 피크를 보여 염기성 염료임

을 확인할 수 있었다. 이를 통해 berberine, coptisine, palmatine

등의 성분을 함유하고 있는 다양한 방향족 환을 가진 황련의

화학구조와 일치함을 알 수 있다.

3.2. 염색 처리 조건에 따른 염색 특성 비교

3.2.1. 염색 온도에 따른 염색성 

염색 온도(40
o
C~90

o
C)에 따라 황련 염색 직물의 염색성을

살펴보기 위해 액비는 50:1로 하여 염액 농도를 5%(o.w.b.),

90분간 염색한 뒤, 염착량을 구하였다. Fig. 4에 의하면 양모섬

유는 온도가 상승할수록 K/S 값이 상승하여 염착량이 증가하

였지만, 면섬유의 경우에는 K/S 값의 변화가 적기 때문에 온도

에 따른 염착량의 변화가 크지 않았다. 그런데 90
o
C에서 염색

시 직물의 광택이 저하될 뿐만 아니라 직물의 손상도 일부 나

타났기 때문에 최적의 염색 온도는 80
o
C로 설정하였다. 

면직물의 경우 K/S 값이 낮게 나타났는데, 선행연구에 따르면

이는 면직물이 다수의 –OH를 가지고 있지만 양모직물의 −HN2

보다 천연염료 색소성분과 반응성이 낮으며(Kwak & Lee,

2008b), 염기성 염료인 베르베린의 집척 염착이 어려워 염착성

이 낮은 것으로 사료된다(Yong et al., 1999).

3.2.2. 염색 시간에 따른 염색성 

황련 추출액의 액비는 50:1로 하여, 농도를 5%(o.w.b.),

80
o
C에서 염색시간(30, 60, 90, 120분)을 변화시켜 염색을 진행

하였다. Fig. 5에 의하면 염색 시간이 증가함에 따라 양모 직

물의 K/S 값은 증가하였으나, 면직물의 K/S 값은 변화가 적었

다. 염색 시간이 90분을 넘길 경우 섬유의 종류에 무관하게 K/

S 값의 변화가 적어 염착량의 증가가 적으므로 경제적인 측면

을 고려하여 염색 시간을 90분으로 설정하였다.

3.2.3. 염액 농도에 따른 염색성 

황련 추출액의 농도에 따른 염색성을 살펴보기 위해 염액의

농도(1~7%)를 변화시켜 액비는 50:1로 80
o
C에서 90분간 염색

한 결과는 Fig. 6와 같다. 이에 의해 염액 농도가 증가함에 따

라 두 직물 모두 K/S 값이 증가하여 양모직물의 염착량이 되

었다. 황련 추출액의 흡수 스펙트럼에서 나타난 바와 같이 흡

광도는 염액 농도 7%에서 가장 높았으나, 실제 염색 시 염액

농도 5% 이상에서 K/S 값의 변화폭이 적어 경제적인 측면을

Fig. 3. FT-IR spectrum of Coptidis Rhizoma.
Fig. 4. Effect of dyeing temperature on the dye uptake of fabrics dyed

with Coptidis Rhizoma extracts(90min).

Fig. 5. Effect of dyeing time on the dye uptake of fabrics dyed with

Coptidis Rhizoma extracts(80
o
C).
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고려하여 염액의 농도를 5%로 설정하였다.

3.3. 키토산과 탄닌 처리에 따른 염색 특성 비교

3.3.1. 키토산과 탄닌 처리 효과

단백질 섬유와 셀룰로오스 섬유에 염기성 염료인 황련의 염

착성을 향상시키기 위해 키토산과 탄닌 처리 후 황련의 염색성

에 미치는 영향을 알아보았다. 이때 키토산과 탄닌 미처리, 키

토산 단독 처리, 탄닌 단독 처리, 키토산과 탄닌 처리된 염색

직물의 K/S 값을 비교한 결과는 Fig. 7에 나타내었다.

이에 의하면 키토산 처리 전 두 직물의 K/S 값이 차이가

났는데, 이는 면직물에 염기성 염료인 황련의 고착이 어렵기 때

문이다. 면직물에는 다수의 –OH기가 있으나 양모직물에는 반

응성이 높은 –NH2기가 있어서 면직물보다 천연염색이 더 용이

하기 때문이다. 키토산은 키틴의 탈 아세틸화 과정에서 셀룰로

오스 분자구조 중 –OH기 한 개가 반응성이 더 큰 –NH2기로

바뀐 것이므로 면직물에 키토산 처리 시 양모직물의 –NH2기가

염색에 관여하는 것과 같은 역할을 하여 염착성을 향상시킨 것

으로 생각된다.

탄닌은 면섬유에는 염기성 염료의 고착을 위해 양모섬유에

는 염색친화력 향상과 방염효과 부여 등의 성능 개선을 위해

사용되고 있다. 염색 전에 탄닌 처리를 하면 직물 표면에 커다

란 복합체가 형성되고 비결정영역이 증대되어 염료 확산이 용

이해지고 알칼로이드계 색소와 직물 표면의 탄닌이 불용성 복

합체를 형성함으로써 섬유에의 친화성이 증대되기 때문에 염착

성이 향상된 것으로 보여진다.

그리하여 염색 전 탄닌 단독 처리에 의한 황련의 염색성과,

키토산 단독 처리 시의 황련의 염색성를 비교한 결과 K/S 값

의 증가로 염착성이 향상됨을 알 수 있었다. 그리하여 키토산

과 탄닌을 모두 처리한 염색 직물의 K/S 값이 두 직물 모두

가장 증가하였고, 이는 키토산과 탄닌을 각각 단독 처리 시보

다 서로 시너지 효과가 발생하여 염착성의 향상에 기여한 것으

로 생각된다.

3.3.2. 반복 염색에 따른 염색성

키토산과 탄닌 처리로 황련의 염착성을 향상시킨 후 반복염

색을 통한 염착성 향상과 그 정도를 알아보기 위해 키토산과

탄닌 처리 직물에 액비 50:1로 염액 농도는 5%(o.w.b.), 80
o
C

에서 90분간 1~3회까지 반복 염색한 결과는 Fig. 8과 같다. 두

직물 모두 반복 염색 횟수가 증가할수록 K/S 값이 증가하여

염착성이 증가하는 경향을 보였다. 양모직물은 2회 이상의 염

색 시 염착량의 변화가 크지 않았고, 면직물은 3회 반복 염색

으로 K/S 값이 점차 증가하여 농색화 경향을 보였다. 그리하여

키토산과 탄닌 처리 황련 염색 직물의 기능성 평가는 염색 효

율과 경제성을 고려하여 2회 반복 염색한 직물을 사용하는 것

이 적절하다고 생각된다.

3.4. 매염 조건에 따른 염색 특성 비교

3.4.1. 매염제 종류 및 매염 방법에 따른 염색성

천연염색 시 색상다양화와 염착성 증진을 위해 과량의 매염

제를 사용할 경우, 인체, 섬유물성, 환경에 악영향을 미치게 된

다. 이러한 문제점을 최소화하기 위해 염색 전 키토산과 탄닌

Fig. 6. Effect of dyeing concentration on the dye uptake of fabrics dyed

with Coptidis Rhizoma extracts(80
o
C, 90min).

Fig. 7. Effect of chitosan and tannic acid treatment on the dye uptake of

fabrics.

Fig. 8. Effect of dyeing repetition on the dye uptake of fabric dyed with

Coptidis Rhizoma extracts(80
o
C, 90min).
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처리하여 섬유와 황련간의 결합을 촉진시키고 매염제 종류에

따른 색상의 발현을 살펴보았다. 먼저, Sn, Fe, Al, Cu 매염제

를 처리하였고, 매염 방법은 선매염과 후매염으로 50
o
C에서 30

분간 처리한 후, 최적의 조건으로 염색한 결과를 Fig. 9와 같

으며, (a)는 면직물, (b)는 양모직물의 염착량을 나타낸 것이다.

또한 매염제 별 염착성은 직물의 종류와 관계없이 Fe 매염

의 K/S 값이 다른 매염 보다 월등히 높아 염착성이 크게 향상

되었고, 다음 Cu 매염, Al 매염 순으로 K/S 값이 높게 나타났

는데, 매염제가 두 섬유의 표면전하, 염료와 섬유 사이의 결합

력을 증대 시켜 염색성에 영향을 미친 것으로 보인다. Sn 매염

의 경우 후 매염 시 무매염포에 비해 염착량이 오히려 감소하

였다. 이는 염색 전 탄닌 처리가 매염제의 염료 흡착 효율을

높이므로 황련의 색소 성분인 베르베린이 아민염(=N
+
=)을 가

진 양이온성 화합물인데 매염제의 금속이온도 양이온이기 때문

에 염료의 색소와 매염제 간에 정전기적 반발력이 작용하여 염

착량이 감소한 것으로 후매염보다 선매염이 염착성 향상에 효

과적인 것으로 생각된다.

3.4.2. 매염제 종류 및 매염 방법에 따른 표면색 

Table 3은 면직물의 선, 후매염에 따른 매염제별 표면색의

변화를 나타낸 것이다. 이에 의하면, 매염제의 종류와 관계없이

선매염보다 후매염 시 L
*
값이 증가하여 색상이 밝아졌고, 색차

도 감소하였는데, 염색성이 저하됨을 의미하고 있다. 선매염의

경우, Sn 매염과 Cu 매염 시 reddish yellow(YR) 계열의 색

상으로 표면색의 변화를 보이고 있으나, 후매염의 경우, 모두

yellow(Y) 계열이었다. CIE의 a
*
값의 변화를 살펴보면, Fe 매

염을 제외한 Sn, Al, Cu 선매염 시 모두 (+)방향으로 이동하

여 reddish 경향을 나타내었다. Sn 매염을 제외한 Fe, Al, Cu

후매염 시 모두 (-)방향으로 이동하여 greenish 경향을 나타내

었다.

Table 4는 양모직물의 선, 후매염에 따른 매염제별 표면색의

Fig. 9. Effect of mordant types and mordanting method on the dye

uptake of fabrics.

Table 3. Effect of mordanting method on the surface color of cotton fabrics dyed with Coptidis Rhizoma extracts(80
o
C, 90min) 

Fabric
Mordanting

method
Mordant L

*
a
*

b
*

ΔE H V/C Color

Cotton

w/o mordant 60.66 6.88 42.71 53.97 0.9Y 5.9/6.5

Pre

Sn 62.86 13.42 51.12 60.29 8.9YR 6.1/8.3

Fe 36.60 2.74 11.95 62.32 0.5Y 3.4/1.9

Al 58.59 8.31 43.10 55.83 0.4Y 5.7/6.6

Cu 52.06 8.27 36.72 56.32 10.0YR 5.0/5.7

Post

Sn 72.91 6.98 43.63 47.64 0.4Y 7.1/6.7

Fe 42.51 0.53 11.48 54.39 2.9Y 4.1/1.6

Al 74.38 4.65 46.09 48.86 1.6Y 7.3/6.9

Cu 65.29 5.11 38.18 47.36 1.2Y 6.4/5.7
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Table 4. Effect of mordanting method on the surface color of wool fabrics dyed with Coptidis Rhizoma extracts(80℃, 90min) 

Fabric
Mordanting

method
Mordant L

*
a
*

b
*

ΔE H V/C Color

Wool

w/o mordant 63.05 9.63 60.89 59.38 0.9Y 6.1/9.3

Pre

Sn 65.76 14.38 65.76 63.44 9.5YR 6.4/10.4

Fe 45.00 1.27 29.47 51.47 3.5Y 4.4/4.2

Al 62.42 8.81 64.30 60.63 1.2Y 6.5/9.7

Cu 55.61 9.11 50.43 55.40 0.7Y 5.4/7.7

Post

Sn 71.04 7.9 56.8 51.83 1.0Y 6.9/8.7

Fe 46.69 -0.02 22.93 47.77 4.0Y 4.5/3.2

Al 68.06 5.74 52.07 48.76 1.7Y 6.6/7.8

Cu 60.68 6.93 48.47 50.28 1.3Y 5.9/7.3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10. CIE L
*
, a

*
, b

*
 chromaticity diagram of Coptidis Rhizoma cotton

dyed fabrics treated with mordants.

Fig. 11. CIE L
*
, a

*
, b

*
 chromaticity diagram of Coptidis Rhizoma wool

dyed fabrics treated with mordants.
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변화를 나타낸 것이다. 이를 보면 면직물과 마찬가지로 매염제

의 종류와 관계없이 선매염보다 후매염 시 L
*
값이 증가해 색

상이 밝아졌으며, 색차도 감소하였다. 또한, 선매염의 경우, Sn

매염 시 reddish yellow(YR) 계열의 색상으로 표면색 변화를

보이고 있으나, 후매염의 경우, 모두 yellow(Y) 계열이었다.

한편, 매염제 및 매염 방법에 따른 염색 직물의 표면색 변화

를 살펴보기 위해 무매염포를 기준으로 CIE의 색공간에서 측

정한 L
*
, a

*
, b

*
값의 차이를 색좌표로 Fig. 10과 Fig. 11에 나

타내었다. 면직물의 Sn 선매염 시 a
*
, b

*
값이 모두 (+)방향으로

이동하여 reddish yellow(YR) 계열로, Fe 매염의 경우, 매염

방법에 관계없이 greenish blue 계열의 색상으로 변하였고, Al,

Cu 매염의 경우 매염 방법에 의한 표면색 변화가 크게 나타나

지 않았다. 양모직물의 Sn과 Al 선매염의 경우는 무매염에 비

해 선매염의 경우 b
*
값이 (+)방향이었으나, 후매염의 경우 (-)

방향으로 이동하여 bluish 경향의 색상으로 나타났고, Fe 후매

염 시 greenish blue 계열의 색상이 더 뚜렷해졌다. 

3.5. 황련 염색 직물의 염색견뢰도 및 기능성 평가

3.5.1. 염색견뢰도

키토산과 탄닌 처리 직물에 매염종류별로 선매염한 뒤 염액

의 농도 5%(o.w.b.), 온도 80
o
C에서 90분간 2회 반복 염색한

황련 염색 직물의 세탁, 마찰, 일광, 땀견뢰도를 측정하여 염색

견뢰도를 평가한 결과를 Table 5에 나타내었다. 

세탁견뢰도는 두 직물 모두 매염제 종류와 관계없이 4등급

정도로 양호한 편이었으며, 마찰견뢰도와 땀견뢰도는 3-4등급

의 비교적 양호한 견뢰도를 나타내었으나, 면직물은 2등급, 1

등급 정도로 다른 견뢰도에 비하여 전반적으로 낮은 편이었다.

5. 결 론

본 연구는 친환경 소재이며 한약재로 이용되는 천연물인 황련

을 염재로 하였고, 나아가서 염착효율을 높이기 위해 면과 양모

직물에 천연 고분자인 키토산과 견뢰도 향상을 위한 탄닌 처리

후 염색함으로써 천연염재로서의 활용 가능성을 검토하였다. 매

염제 종류와 매염 방법에 따른 염색성과 염색견뢰도를 비교하여

다음과 같은 결과를 얻었다.

첫째, 황련 추출액의 주 색소 성분은 베르베린으로 yellow

(Y) 계열의 염기성 염료임을 확인할 수 있었다. 황련 추출액을

이용한 염색 시 적정 염색 조건은 염액 농도를 5%(o.w.b.)로

온도 80
o
C에서 90분간 처리하는 것이었다.

둘째, 키토산과 탄닌 처리 결과, 면직물은 키토산과 탄닌 처

리 시 약 3배 정도 염착성이 향상되었고, 양모직물의 경우 약

2배 정도 향상되어 직물의 염착성 향상에 키토산과 탄닌이 효

과적임을 알 수 있었다. 또한 2회 반복염색으로 염착성의 향상

으로 농색화를 이루었다.

셋째, 염착량 증가에는 후배염 보다 선매염이 K/S값이 커서

효과적이었다. Fe 매염의 경우 염착량이 가장 많이 증가하였고,

Sn과 Cu 선매염 시 yellow(Y) 계열에서 reddish yellow(YR) 계

열로, Fe 매염의 경우, greenish blue 계열의 색상으로 표면색의

변화를 가져왔다.

넷째, 두 직물 모두 세탁견뢰도는 양호한 편이었으나, Fe 매

염 시 변퇴색에 대한 세탁견뢰도가 약간 감소하였고, 마찰견뢰

도는 면직물이 양모직물보다 우수하였다. Fe 매염 시 일광견뢰

도가 다소 향상되었으나 전반적으로 취약한 편이었고, 변퇴색

에 대한 땀견뢰도는 두 직물 모두 우수하였다. 

황련은 현재 염재로서의 활용보다 우수한 약리효과로 연구

되어진 바가 많다. 이상의 향상된 염색성을 이끌어낸 결과에 천

연물 황련의 생리활성 작용에 의한 기능성을 부여하는 후속연

구가 이루어진다면, 친환경 소재개발을 위한 기초자료로서 활

용될 수 있을 것이라 사료된다.

Table 5. Colorfastness of fabrics dyed with Coptidis Rhizoma extracts

Fabric Mordant

Washing Rubbing Light Perspiration

Color 

change

Stain

Dry Wet
Color 

change

Acidic Alkali

Cotton Wool
Color 

change

Stain Color 

change

Stain

Cotton Wool Cotton Wool

Cotton

w/o mordant 3-4 4-5 4 4-5 3-4 2 4 4 3 4 4 3

Sn 3-4 4-5 3-4 4-5 3-4 1-2 4-5 4 3 4-5 4 3

Fe 2 4-5 3-4 4-5 2-3 3-4 4 4 2-3 4 4 2-3

Al 3-4 4-5 3-4 4-5 3-4 1 4 4 3 4 4 3

Cu 3-4 4-5 3-4 4-5 3 2-3 4 3 2-3 4 3 2-3

Wool

w/o mordant 4 4-5 3-4 3-4 3 1 4-5 3-4 2-3 4-5 3-4 2-3

Sn 4 4-5 3-4 3-4 3-4 1 4-5 3-4 2-3 4-5 3-4 2-3

Fe 3 4-5 3-4 2-3 2 1-2 4 3-4 2-3 4 3-4 2-3

Al 3-4 4-5 3-4 3-4 3-4 1 4-5 3-4 2-3 4-5 3-4 2-3

Cu 3-4 4-5 3-4 4 3-4 1 4-5 3-4 2-3 4-5 3-4 2-3
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