
I.

최근 셀룰로오스직물의 형태안정성 특히 태를 개선

할 목적으로 셀룰라아제에 의한 감량처리에 관한 연

구가 활발히 진행되고 있다. 특히 텐셀은 다른 셀룰로

오스 섬유와는 다르게 피브릴레이션이 잘 일어나는

특징을 가지고 있기 때문에 바이오가공시 대단히 민

감하게 반응하여 지나치면 상품가치의 손상을 가져오

고 부족하면 피브릴성 피브릴이 잔존하게 된다. 따라

서 효소처리 및 유연처리기술, 그리고 공정과 공정간

기계의 특성 등이 직물의 물성 및 태에 미치는 영향은

매우 중요하다1).

최근 텐셀에 관한 연구동향을 살펴보면, 텐셀의 개

발에서부터 성질에 이르기까지 전반적인 연구2-12), 텐

셀의 구조적 특성에 관한 연구13-16), 텐셀의 효소가공

및 물성변화에 관한 연구1,17-20), 그리고 효소처리후 유
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Abstract

Tencel fabric was treated with cellulase and softener. And then Mechanical properties were
investigated. Basic characteristic values of clothing wearing were calculated.

With the treatment of cellulase and softener treatment, WT, RT, LC, WC, RC of mechanical
characteristics were increased, and G, 2HG, 2HG5, B, 2HB were decreased. B/W, 

3÷ææ
B/W, ÷æææ

2HB/W,
2HB/B, W/T of Basic characteristic values of clothing wearing were decreased. WC/W, WC/T were
increased, Therefore, drapability, crease resistance, pressing softness, air content were improved. 

In consideration of mechanical characteristics and basic characteristic values of clothing wearing
depending on the softener, values of WT, WC/W, WC/T were bigger with the treatment of epoxy and
snow softener than with the treatment of cation and blend softener. LC, WC, RC, B/W, 

3÷ææ
B/W, ÷æææ

2HB/W,
2HB/B, W/T were bigger with the treatment of cation and blend softener than with the treatment of
epoxy and snow softener. Thereofre, with the treatment of epoxy and snow softener, drapability, crease
resistance, air content were improved. With the treatment of cation and blend softener, pressing softness
were improved.
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연제처리에 관한 연구21-22) 등이 보고되었다.

이에 전보23)에서 텐셀의 셀룰라아제처리시 pH, 농

도, 시간 변화에 따른 감량률 측정하여 셀룰라아제의

최대활성조건을 설정하였고 최대활성조건에서 셀룰라

아제 처리 후 표면형태변화를 관찰하고 유연제 종류

에 따른 필링성, 백도에 관하여 보고한 바 있다.

본 연구에서는 전보에 이어 텐셀의 바이오-유연가공

에 관한 기본연구의 하나로, 텐셀직물을 셀룰라아제

및 유연제처리 후 Kawabata Evaluation system for

fabrics(KATO, Tech., Co., Ltd, 이하 KES-FB라 함)을 사

용하여 역학적 특성을 측정하고, 이로부터 의복착용시

형태와 변형에 관한 기본특성치를 구하였다.

본 연구의 목적은 텐셀직물의 바이오-유연가공시

역학적 특성변화를 고찰함으로써 앞으로 생산과 소비

가 증가할 것으로 기대되는 텐셀소재를 고부가가치

의류소재로 개발하는데 필요한 기초자료를 제시하고

자 한다.

II.

1. 시료 및 시약

1) 시료

시험포는 방림방직(주)에서 제직한 정련·표백된 텐

셀을 사용하였다.

이 직물의 특성은 <Table 1>과 같다.

2) 시약

효소는 산성 셀룰라아제 S-super (Thedoor Han, 독

일)를 사용하였고, 완충용액으로 사용된 acetic acid,

sodium hydroxide 등은 모두 1급시약을 사용하였다.

유연제는 대영화학에서 제조한 Snowsilicone SF-

300(이하 Snow), Elastomer EP-2000(이하 epoxy),

Softener 900(이하 cation) 및 Snowsilicone SF-300,

Elastomer EP-2000, softener 900을 1:1:1 비율로 혼합한

혼합 유연제(이하 blend) 등 4가지 종류를 사용하였으

며 유연제의 구조식은 다음과 같다.

Elastomer EP-2000(이하 Epoxy) : Epoxy modified

silicone
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R=~CH－CH3~ － H    
O
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silicone
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<Table 1>  Characteristics of Tencel fabric.

Material weave Yarn No.(d) fabric counts weight thickness

warp weft (ends×picks/inch2) (g/yd2) (mm)

Tencel Plain 30’s 30’s 124 × 48 216.24 0.635

Material Weave
Yarn No.(d) Fabric counts Weight Thickness

Warp Weft (ends×picks/inch
2
) (g/yd

2
) (mm)



2. 실험방법

1) 셀룰라아제 및 유연제처리

셀룰라아제처리는 전보23)에서 보고한 바 있는 셀룰

라아제의 최대활성조건 즉, 교반속도 200r.p.m., pH 4,

셀룰라아제 농도 2g/l, 처리시간 4시간, 액비 100:1로

하여 상온에서 행하였다. 

유연제처리 역시 전보23)에서와 마찬가지로 셀룰라

아제처리한 텐셀직물을 농도 70g/l의 epoxy, snow,

cation, blend 4가지 유연제에 각각 10분간 침지시키고,

맹글에서 pick up률 85%가 되도록 균일하게 짜준 후

120℃에서 3분간 예비건조하고, 160℃에서 2분간 큐어

링하였다.

2) 역학적 특성 측정

역학적 특성은 KES-FB를 사용하여 측정하였다.

3) 의복착용시의 형태와 변형에 관한 기본특성치

산출

의복착용시의 형태와 변형에 관한 기본특성은 KES-

FB를 사용하여 측정한 16개 항목의 역학적 특성치로

부터 계산하였다.

III.

1. 역학적 특성

<Table 2>는 텐셀직물의 셀룰라아제 및 유연제처리

시 역학적 특성 중 인장특성, 전단특성, 굽힘특성, 압

축특성을 측정한 결과이다.

<Table 2>로부터 인장특성을 분석한 결과, LT(인장

강성)는 거의 변화가 없었고, WT(인장에너지)와 RT(인

장레질리언스)는 셀룰라아제 및 유연제처리에 의해 점

차 증가하는 것으로 나타났다. 일반적으로 일정한 최

대하중(Fmax)까지 변형시켰을 때의 WT값이 크면 직물

이 쉽게 늘어나는 경향이 있다. 따라서 셀룰라아제 및

유연제 처리에 의해 직물이 점차 늘어나게 됨에 따라

직물의 유연성이 증가한 것을 알 수 있다.

전단특성을 분석한 결과, G(전단강성), 2HG(전단각

0.5°에서의 히스테리시스), 2HG5(전단각 5°에서의 히스

테리시스) 모두 셀룰라아제 및 유연제처리에 의해 점

차 감소하는 것으로 나타났다. 전단특성은 직물과 인

체 곡면과의 조화, 드레이프성과 밀접한 관계가 있으

며, 전단거동을 단계별로 보면, 첫 단계에서는 구성사

자체의 인장과 전단저항, 두 번째는 경사와 위사간의

마찰 등 교차점에서의 상호작용 증가, 실의 굽힘 등
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<Table 2>  Variation of mechanical characteristic values on tencel treated with cellulase and cellulase & softener.

Properties Parameter Control Cellulase Cellulase & Softener

Epoxy Snow Cation Blend

LT 1.662 1.672 1.784 1.732 1.789 1.689

Tensile WT 24.01 35.09 40.90 35.59 32.47 30.80

RT 44.0 49.9 53.0 58.2 54.4 60.3

G 0.55 0.48 0.30 0.34 0.37 0.28

Shearing 2HG 0.70 0.77 0.41 0.41 0.32 0.34

2HG5 2.67 1.55 0.84 0.82 1.06 0.72

Bending
B 0.1450 0.1416 0.1115 0.1030 0.1489 0.1104

2HB 0.0547 0.0565 0.0277 0.0295 0.0595 0.0354

LC 0.796 2.235 3.085 4.161 4.928 4.592

Compression WC 0.360 0.632 1.320 1.869 2.007 2.007

RC 40.1 42.2 44.0 44.5 62.2 51.4

Properties Parameter Control Cellulase
Cellulase & Softener

Epoxy Snow Cation Blend



변형특성, 그리고 마지막 단계에서는 구성사간의 압착

현상에 의해서 지배된다. 따라서 셀룰라아제 및 유연

제처리에 의한 전단특성의 감소는 직물을 구성하는

실이 셀룰라아제처리에 의해 피브릴레이션되고 유연

제처리에 의해 부드러워짐에 따라 실의 굽힘강성이

감소되고 이로 인해 직물이 유연해져 드레이프성이

향상되었기 때문으로 생각된다.

굽힘특성을 분석한 결과, B(굽힘강성), 2HB(굽힘히스

테리시스) 모두 셀룰라아제처리시에는 거의 변화가 없

고 유연제처리에 의해 감소하는 것으로 나타났다. 따

라서 셀룰라아제 처리보다는 유연제처리에 의해 직물

이 유연해지고 탄력성이 우수해지며 주름의 발생이

적게 되고 굽힘에 대한 회복성도 향상되는 것을 알 수

있다. 

압축특성을 분석한 결과, LC(압축선형성), WC(압축

에너지), RC(압축레질리언스) 모두 셀룰라아제 및 유연

제처리에 의해 점차 증가하는 것으로 나타났다. 압축

에 필요한 에너지 값, 즉 WC가 크면 그 만큼 압축시

부드러우므로 셀룰라아제 및 유연제처리에 의해 압축

시 부드러워지는 것을 알 수 있다. 

유연제 종류에 따른 역학적 특성을 살펴본 결과, 유

연제에 따라 현저하게 차이를 나타낸 항목은 전단특

성 중 하나인 WT와 압축특성인 LC, WC, RC이고 다

른 항목에서는 큰 차이를 나타내지 않았다. WT는

Epoxy > Snow > Cation > Blend 순으로 나타났고, LC,

WC, RC는 Epoxy < Snow < Cation < Blend 순으로 나

타났는데, 이 결과로부터 Epoxy 유연제의 경우 가장

드레이프성이 우수하고 Cation 유연제의 경우 압축시

가장 부드러운것을 알 수 있다.

2. 의복착용시의 형태와 변형에 관한 기본

특성

<Table 3>는 셀룰라아제 및 유연제 처리한 텐셀직

물의 역학적 특성치를 이용하여, KES-FB 태평가의 표

준화 분석에 따라 의복착용시 형태와 변형에 관련된

기본특성치를 구한 것이다.

<Table 3>으로부터 드레이프성과 관련된 B/W(단위

면적당 중량 W에 대한 굽힘강성 B의 비), 
3÷ææ
B/W

(Bending Length), ÷æææ
2HB/W(Un Bending Length)를 분

석한 결과, 셀룰라아제 및 유연제처리에 의해 B/W,
3÷ææ
B/W, ÷æææ

2HB/W 모두 점차 감소하는 것으로 나타났

다. 이들 값은 작을수록 드레이프성이 향상되는 것을

의미하므로, 이 결과로부터 셀룰라아제처리, 유연제처

리에 의해 점차 드레이프성이 향상되는 것을 알 수 있

다. 이는 역학적 특성 중 전단특성을 분석한 결과와

일치한다. 

주름회복성을 나타내는 2HB/B(Bending 성분에 있

어서 탄성성분과 Hysterysis 성분의 비)는 셀룰라아제

처리시에는 큰 차이를 나타내지 않았고 셀룰라아제

및 유연제처리시 감소하는 것으로 나타났다. 이들 값

은 작을수록 주름회복성이 향상되는 것을 의미하므로,
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<Table 3>  Variation of basic characteristic values of clothing wearing on the tencel treated with cellulase and

cellulase & softener 

Parameter Control Cellulase Cellulase & softener

Epoxy Snow Cation Blend

B/W 0.0151 0.0138 0.0115 0.0104 0.0148 0.0126

2HB/B 0.3765 0.3994 0.2480 0.2864 0.3995 0.3383

WC/W 0.0374 0.0617 0.1362 0.1893 0.1997 0.2282

WC/T 0.5674 1.0034 2.0075 2.8568 3.1360 3.1117

W/T 16.1417 15.3050 14.7380 15.0910 15.7016 15.1860
3÷ææ
B/W 0.2471 0.2399 0.2258 0.2185 0.2456 0.2324

÷æææ
2HB/W 0.0754 0.0743 0.0534 0.0547 0.0769 0.0652

Parameter Control Cellulase
Cellulase & Softener

Epoxy Snow Cation Blend



이 결과로부터 주름회복성을 향상시키기 위해서는 셀

룰라아제처리보다 유연처리가 효과가 있는 것을 알

수 있다. 이는 역학적 특성 중 굽힘특성을 분석한 결

과와 일치한다. 

압축시 부드러움을 나타내는 WC/W(단위면적당의

중량 W에 대한 압축에너지 WC의 비), WC/T(두께에

대한 압축에너지 WC의 비)는 셀룰라아제 및 유연제

처리에 의해 모두 점차 증가하는 것으로 나타났다. 이

들 값이 클수록 압축시 부드러운 것을 의미하므로, 셀

룰라아제 및 유연제처리에 의해 압축시 부드러워지는

것을 알수 있다. 이는 역학적 특성 중 압축특성을 분

석한 결과와 일치한다. 

공기함유량을 나타내는 W/T(두께 T에 대한 단위면

적당의 중량 W의 비)값을 분석한 결과, 전반적으로 셀

룰라아제 및 유연제처리에 의해 점차 감소하는 것으

로 나타났다. 이들 값은 작을수록 공기함유량이 큰 것

을 나타내므로, 이 결과로부터 셀룰라아제 및 유연제

처리에 의해 공기함유량이 커지는 것을 알 수 있다.

유연제 종류에 따른 의복착용시 형태와 변형에 관

한 기본 특성을 살펴보면, B/W, 
3÷ææ
B/W, ÷æææ

2HB/W,

2HB/B, W/T는 Catiion과 Blend 유연제 처리시에,

WC/W, WC/T는 Epoxy와 Snow 유연제 처리시 크게

나타났다. 이로부터 Epoxy와 Snow처리시에는 드레이

프성과 주름회복성이 우수하고 공기함유량이 많고

Cation과 Blend 처리시에는 압축시 부드러운 것을 알

수 있다. 이는 역학적 특성의 WT, WC를 분석한 결과

와 일치한다. 

IV.

본 연구에서는 텐셀직물의 셀룰라아제 및 유연제

처리시 역학적 특성 및 의복착용시 형태와 변형에 관

한 기본특성의 변화에 대해 관찰함으로써 텐셀직물를

고부가가치 의류소재로 개발하는데 필요한 기초자료

를 제시하는 것을 목적으로 하였다.

연구 결과는 다음과 같다.

1. 역학적 특성 변화를 분석한 결과, WT, RT, LC,

WC, RC는 셀룰라아제 및 유연제 처리에 의해 점차

증가하였고 G, 2HG, 2HG5, B, 2HB는 감소하였다. 유연

제에 따라 현저하게 차이를 나타낸 항목은 WT, LC,

WC, RC로, WT는 Epoxy 와 Snow 유연제 처리시에,

LC, WC, RC는 Cation과 Blend 유연제 처리시 크게 나

타났다.

2. 의복착용시 형태와 변형에 관한 기본특성을 분석

한 결과, 셀룰라아제 및 유연제 처리에 의해 B/W,
3÷ææ
B/W, ÷æææ

2HB/W, 2HB/B, W/T는 감소하고 WC/W,

WC/T는 증가하였다. 또한, 유연제 종류에 따라 살펴

본 결과, B/W, 
3÷ææ

B/W, ÷æææ
2HB/W, 2HB/B, W/T는

Catiion과 Blend 유연제 처리시에, WC/W, WC/T는

Epoxy와 Snow 유연제 처리시 크게 나타났다. 

이상 텐셀직물의 바이오-유연가공시 일어나는 역학

적 특성과 의복착용시 형태와 변형에 관한 기본특성

의 변화를 종합 분석한 결과, 텐셀직물을 셀룰라아제

및 유연제 처리함에 따라 드레이프성, 주름회복성이

향상되고 압축시 부드러움, 공기함유량이 점차 증가하

는 것을 알 수 있다. 또한 Epoxy와 Snow 유연제 처리

시 드레이프성, 주름회복성이 우수하고 공기함유량이

많으며 Cation과 Blend 처리시에는 압축시 부드러운

것을 알 수 있다.
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