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Abstract

This study was carried out in order to provide useful data for planning fabrics of 
summer eco-friendly fashion products. The fabrics used in this study were four 
cellulose fibers: cotton, cotton/mulberry blended, flax, and flax/lyocell blended. Dyeing 
with natural indigo was carried out under three different reducing conditions (i.e., 
general, eclectic, and eco-friendly) that have different reducing agent and pH levels, 
and hydrosulfite and glucose were used as a reducing agent. The dye uptake (K/S 
value) of fabrics dyed with natural indigo by a reducing condition was the highest 
at 660nm. Regardless of the fabrics, dye uptake was the highest under the general 
reducing condition and the lowest under the eco-friendly reducing condition. Under 
different reducing conditions, the dye uptake of natural indigo fabrics with the 
maximum absorption wavelength indicated a difference. The colorfastness of cellulose 
fabrics that were dyed with natural indigo had a rate of 4 to 5 except for rubbing 
fastness, which indicated  good colorfastness. Additionally, natural indigo-dyed cotton 
and flax fabrics had good antibiosis. When the color characteristics of fabrics dyed 
with natural indigo were measured, all of the three reducing conditions created purple 
blue (PB) colors, and the color characteristics of dyed fabrics by reducing condition 
and fabric showed significant differences. 

Keywords: dyeing properties(염색성), colorimetric characteristics(색채특성), cellulose 
fabrics(섬유소 직물), indigo(쪽), reducing conditions(환원조건) 

I.� Introduction

최근 환경 친화적인 소비 트렌드에 따라 섬유소재 개발에 있어서도 감성, 건강, 
쾌적 등에 대한 소비자의 요구를 충족시킬 수 있는 방향으로 연구가 이루어지고 

있으며, 친환경적인 소재와 자연스런 색채의 섬유제품이 선호되고 있다. 일반적으

로 천연염색된 소재의 색상은 자연적인 색조감과 고귀함 등의 특성으로 인해 의복 
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착용자에게 시각적인 편안함과 심리적인 안정을 부

여하는 것으로 알려져 있다(Kim & Lee, 2004). 즉, 
천연염색 소재의 색상은 합성염료로 염색한 소재의 

색상과는 구별되는 자연적인 수수한 이미지를 나타

내어 독특한 색채특성과 색채감성을 나타낼 것으로 

기대된다. 또한 천연염재는 환경친화성, 항균성, 소취

성, 항알레르기성 등 각종 인체친화적 기능성을 발휘

하는 것으로 알려져 있다(Song & Kim, 2004). 
따라서 경제적, 실용적인 가치보다 정신적, 문화적

인 가치를 중시하는 경향으로 소비자들의 소비패턴이 

변화하고 있고, 합성섬유의 유해성과 염색폐수로 인한 

환경오염 등으로 인해 각종 규제가 엄격해지고 있음을 

감안해 볼 때, 천연염색은 자연과 인체의 조화를 통해 

친환경적인 고부가가치 패션상품 개발에 적용할 수 있

다(Park, Kim, Yeum, & Yoon, 2010). 천연염색의 대

중화나 일반화에 대표적으로 활용되는 염색 중 하나가 

바로 쪽 염색을 들 수 있다(Park & Soh, 2004). 환원염

법으로 염색하는 대표적인 천연염료인 쪽은 인류 역사

상 오래 사용된 대표적인 식물성 염료 중의 하나이며

(Song & Kim, 2004), 천연염색의 대명사라고 할 만큼 

천연염재 중에서 가장 많이 사용되어 왔다(Lee, 2010). 
쪽을 사용하여 염색하는 방법에는 크게 쪽 식물의 생

잎을 사용하는 생람(生藍)염법, 쪽잎 추출액을 발효시

켜 사용하거나 쪽잎 추출액에 수산화칼슘을 넣어 침전

물인 니람(泥藍)을 만들어 발효시키는 방법, 쪽풀을 

삶아 숙람(熟藍)으로 만드는 방법 등으로 나눌 수 있

는데(Lee, 2015; Shin, Cho, & Yoo, 2009; Song & 
Cho, 2008), 이 중에서 발효법이 가장 일반적이다(Lee, 
2015; Lee & Chung, 2012; Park & Soh, 2004).

쪽에는 인디고(indigo)와 인디루빈(indirubin) 등의 

색소가 함유되어 있는 것으로 알려져 있는데, 쪽 색

소의 주성분은 청색 색소인 인디고이다. 인디고 색소

는 생장하는 쪽잎에는 배당체인 인디칸(indican)의 형

태로 존재한다. 생잎을 따서 바로 염색할 경우, 물 속

에서 쪽의 생잎을 찧으면 인디칸은 잎 속에 있는 효

소 β-glucosidase의 발효작용에 의해 가수분해되어 

인독실(indoxyl)과 포도당으로 분해되며, 인독실 상태

로 섬유와 결합한 후 공기 중에서 산화되어 인디고로 

변한다(Yoo et al., 2007). 인디고는 물에 녹지 않으나, 
알칼리 조건에서 환원하면 수용성인 무색의 류코 화

합물(leuco compound)로 변하는데, 이 반응은 가역적

인 반응으로서 수용성 구조는 공기 중의 산소와 만나

면 다시 산화되어 불용성의 인디고로 변한다(Oh, 2010).
이처럼 쪽에 함유된 불용성 인디고 색소를 이용하

여 염색하려면 알칼리 조건에서 환원을 시켜 수용액

으로 만들어야 하는데, 발효와 화학약품을 사용하여 

환원을 할 수 있다. 그런데 발효환원법은 쪽 염료를 

환원시키는데 시간이 오래 걸리고, 많은 기술이 필요

하며, 염색과정 중에 염료가 쉽게 산화되는 문제점이 

있다(Park, 2013). 그래서 현재 천연 인디고를 이용한 

염색에 산업화가 어려운 발효방식을 대신하여 환원

제로 하이드로설파이트, 황산제일철, 아연분말 등이 

이용되고 있으나, 가장 많이 이용되는 것은 하이드로

설파이트이다(Park, 2013; Shin et al., 2009; Kim, 2010). 
하이드로설파이트는 수산화나트륨과 암모니아 등으

로 적합한 알칼리 염액의 조건을 만들어 줄 수 있고, 
침전물이 생기지 않으며, 소량의 염료로 좋은 효과를 

낼 수 있어 세계적으로 널리 사용되고 있는 일반적인 

환원방법이다(Kang & Ryu, 2001). 그러나 하이드로

설파이트의 사용은 아황산염, 황산염, 티오황산염과 

독성 황화물 등 환경오염을 일으키는 각종 물질을 염

색과정에서 배출시키는 문제점이 있다(Kulandainathan, 
Muthukumaran, Patil, & Chavan, 2007). 따라서 전기

화학적 촉매와 유기환원제 등을 사용한 환원방법으

로 하이드로설파이트를 대체하려는 시도가 이루어지

고 있다(Vuorema, John, Keskitalo, Kulandainthan, & 
Marken, 2008). 특히 유기환원제로서 포도당은 환경 

부하가 거의 없는 청청 소재라는 점에서 관심을 끌고 

있으므로(Shin et al., 2009), 몇몇 연구에서 하이드로

설파이트 대체 환원제로서 포도당의 환원성과 적용

성을 시도하기도 하였다. 포도당을 환원제로 사용하

여 약알칼리 조건에서 마직물과 견직물을 쪽 염색한 

결과를 살펴보면, 50℃ 이하에서는 환원(염색)이 이

루어지지 않았으므로 60℃에서 50분 처리 시 최적 염

색이 되었으며, 인디고 농도가 어느 정도에 이르면 

포도당의 환원력은 한계에 달하여 중색 이상의 색상

을 얻을 수 없었다고 보고하였다(Shin et al., 2009). 
면직물의 경우, 쪽의 종류나 염액의 pH에 관계없이 

포도당을 사용하여 환원할 경우에는 염색성이 낮아 실

용성이 없는 것으로 나타났다고 보고한 바 있다(Park, 
2013). 이처럼 포도당 환원제는 하이드로설파이트에 

비해서 환원력은 크게 낮았지만, 유기환원제라는 점
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에서 가치가 있으며, 특히 니람(이람)의 염색시 포도

당을 환원제로 사용하면 자색계열의 염색을 하는 데 

효과적이어서 쪽 염색 시 색상의 다양화 측면에서 의

미가 있을 것으로 생각된다고 하였다(Park, 2013).
한편, 쪽 염색 소재의 색상은 연한 옥색에서부터 

짙은 흑청색에 이르기까지 다양한 색상을 얻을 수 있

으며, 고유의 색채 이미지로 인해 현대인에게 정서적 

안정을 주는 것으로 알려져 있다(Park & Soh, 2004). 
이처럼 쪽에 의해서 구현되는 다양한 파랑(B)과 남색

(PB)은 더운 여름철 패션소재로 활용될 경우에 다른 

색상에 비해서 시각적인 청량감을 더 해 줄 것으로 

생각된다. 또한 쪽으로 염색된 직물의 경우, 세탁과 

일광에 대한 염색견뢰도가 우수하고, 항균성과 방취 

효과 및 항암 성분 등 기능성이 있는 것으로 보고한 

연구(Kim & Kim, 2016; Yoo, Ahn, Narantuya, & Li, 
2014; Kim & Choi, 2013; Song & Cho, 2008; Song 
& Kim, 2004; Chung & Woo, 2002)가 다수 있어 천

연염료 중에서 쪽 염료는 염색성, 상품성, 색상, 견뢰

도 측면에서 개발가치가 높을 것으로 기대된다(Lee 
& Chung, 2012).

따라서 염색견뢰도가 우수하고 항균성이 있는 쪽 

염료를 활용한 패션상품을 개발하기 위해서는 정량

화된 염색방법에 대한 연구와 아울러 유기환원제 사

용과 에너지 절감 등 친환경적인 방법에 대한 연구가 

지속적으로 필요하다. 이에 본 연구에서는 계량화가 

가능한 시판 분말 쪽 염료를 사용하여 일반적 환원제

인 하이드로설파이트와 유기환원제인 포도당을 사용

하여 환원하고, 중성과 알칼리성 염액에서 상온과 온

욕 염색을 실시하여 섬유소재와 환원조건에 따른 염

색성과 색채특성을 비교하여 살펴보고자 하였다. 본 

연구결과는 여름철 침구류에 사용할 친환경적이고 

감성적인 패션상품 소재기획 자료로 활용될 수 있을 

것으로 기대한다.

Fiber 
(%) Weave Thickness

(mm)
Fabric counts
(5cm×5cm)

Weight
(g/m2)

Cotton 100 Plain 0.34 152 × 152 114.1

Cotton 60/Mulberry 40 Plain 0.33 168 × 152 106.2

Flax 100 Plain 0.36 120 × 112 122.9

Flax 65/Lyocell 35 Plain 0.38 128 × 128 156.5

<Table� 1> Characteristics of cellulose fabrics for indigo dyeing

Ⅱ.� Experimental�

1.�Materials

본 실험에 사용된 직물은 면섬유 100%와 면/닥섬

유(60%/40%) 혼방, 아마섬유100%, 아마/리오셀섬유

(65%/35%) 혼방 등 섬유소 섬유로 평직으로 직조된 

4종의 직물소재이었다. 염색용 시료의 특성은 <Tale 
1>과 같다. 

실험에 사용된 쪽 염료는 시판되고 있는 인도산 쪽 

건조분말로 아트앤크래프트(Arts and Crafts, Korea)
에서 구입하여 사용하였다. 시약으로는 환원제로 하

이드로설파이트(Na2S2O4)와 포도당(C6H12O6)을 사용

하였고, 환원액의 pH를 조절하기 위한 알칼리로는 수

산화나트륨(NaOH)을, 염색 시 중성 염액에서 인디고 

색소의 용해도를 높이기 위해서 에탄올(C2H5OH)을 

사용하였다.

2.�Reducing� conditions� and�dyeing� methods

1)�Reducing�conditions

쪽의 주 색소성분인 인디고는 물에 녹지 않으나, 알
칼리 조건에서 환원하면 수용성인 무색의 류코 화합

물(leuco compound)로 변하므로(Oh, 2010), 불용성인 

쪽으로 염색을 하기 위해서는 환원과정이 필수적이

다. 본 연구에서는 하이드로설파이트를 사용하는 일

반적인 환원방법과 유기환원제 및 저 알칼리 사용과 

에너지 절감 등 친환경적인 환원조건을 적용시 염색

성과 색채특성을 비교하여 친환경적인 환원방법의 

가능성을 모색하고자 하였다. 따라서 환원제 종류(하
이드로설파이트, 포도당), pH(알칼리성, 중성), 온도

(21℃, 60℃) 및 시간(30분) 등 환원조건을 조합하여 

쪽 염료의 환원을 실시하였는데, 환원온도가 21℃이

고 중성일 경우에는 쪽 염료의 환원이 잘 이루어지지 



72 쪽 염료의 환원조건에 따른 섬유소 직물의 염색성과 색채특성 복식문화연구

－ 780 －

A B C D

Reducing
condition

Reducing agent Hydrosulfite Glucose

pH 11 7 11 7

Cotton 9.37 9.35 3.24 2.40

Cotton/Mulberry 5.23 5.02 3.10 3.19

Flax 8.50 4.07 3.44 4.24

Flax/Lyocell 3.61 3.84 2.26 2.14

<Table� 2> Pre-test results of dyeability for cellulose fabrics by four reducing conditions of indigo

않았다. 그래서 환원온도를 60℃로 설정하고, 환원제

와 pH를 변화시켜 4가지 조건으로 환원을 실시한 후, 
동일한 온도(21℃)에서 염색하여 염색성을 비교하여 

본 연구목적에 부합되는 3가지 환원조건을 선정하였

다(Table 2). 즉, 가장 널리 사용하는 환원제인 하이드

로설파이트를 사용하여 알칼리성(pH 11)에서 환원시

키는 방법(A)을 일반적 조건, 친환경 환원제인 포도

당을 사용하여 중성(pH 7)에서 환원시키는 방법(D)
을 친환경적 조건이라고 명명하였다. 또한 두 가지 

조건(B와 C) 중에서 염색성이 우수한 조건인 하이드

로설파이트를 사용하여 중성(pH 7)에서 환원시키는 

방법(B)을 절충적 조건으로 명명하였다.

2)�Dyeing� methods

앞서 설명한 세 가지 환원조건에 따라 환원된 쪽 

염액에 20×20cm의 섬유소 직물(면, 아마, 면/닥섬유 

혼방, 아마/리오셀 혼방)을 침지하여 5분간 염색하였

다. 염색시 액비는 1:50으로 하였으며, 염색온도는

Condition General Eclectic Eco-friendly

Reducing condition

Reducing agent Hydrosulfite Glucose

pH 11 7

Concentration 5g/L

Temperature 60℃

Time 30 min

Dyeing condition

pH 11 7

Temperature 50℃ 21℃

Time 5 min

Liquor ratio 1:50

Ethanol - 20% o.w.f.

<Table� 3> Reducing and dyeing conditions of indigo dye

21℃와 50℃이었고, 염액의 pH는 7과 11이었다. 따라

서 최종적으로 본 연구에서 사용한 환원조건과 염색

조건을 조합하여 정리한 것은 <Table 3>과 같다. 에탄

올은 염액의 중성을 유지하고, 인디고 색소의 용해도

를 높이는데 도움이 되는 것으로 알려져 있으므로

(Park, 2013), 절충적 조건과 친환경적 조건에서 염액

에 첨가하여 사용하였다. 염색된 직물은 공기 중에서 

산화․발색시켰으며, 염색된 시료에서 청색 물이 나

오지 않을 때까지 여러 차례 반복하여 수세한 다음 

자연 건조하였다.

3.�Measurement�of�dyeing�properties

1)�Dye�uptake�

염색된 시료를 분광측색계(Color Techno Systems, 
JP/JX-777)를 사용하여 파장 400~700nm까지의 범위

에서 10nm 간격으로 표면반사율을 측정한 후, 최대

흡수파장인 660nm에서의 표면반사율을 측정하여 다
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음의 Kubelka-Munk 식에 의하여 K/S값을 구하였다.

K/S = (1－R)2 / 2R 

여기서 R: 최대흡수파장에서의 표면반사율 

K: 흡광계수 

S: 산란계수

2)�Colorfastness

염색된 시료에 대한 일광견뢰도는 KS K ISO 
105-B02: 2010에 의해 측정하였으며, 세탁견뢰도는 

KS K ISO 105-C06, A1S: 2010에 준하여 40±2℃에

서 측정하였다. 마찰견뢰도는 KS K 0650: 2011에 준

하여 Crock Meter 방법으로 측정하였고, 땀 견뢰도는 

KS K ISO 105-E04: 2010 의해 측정하였으며, 시험편

의 변색 및 퇴색에 대한 오염 정도를 나타내는 등급

을 판정하였다. 드라이클리닝 견뢰도는 KS K ISO 
105-D01: 2010에 준하여 측정하였다.

3)�Antibacterial� activity

항균성 시험은 KS K 0693: 2011에 준하여 측정하

였으며, 시험균종으로는 황색포도상구균(Staphylococcus 
aureus ATCC 6538)을 사용하였고, 균수 감소법(Bac-
terial count method)에 의해서 평가하였다. 평가용 시

료는 절충적 조건과 친환경적 조건으로 쪽 염색된 면

직물과 아마직물이었다.

4.�Measurement�of� colormetric� characteristics

1)�CIE� L*a*b*� value

쪽 염색 소재를 분광측색계를 사용하여 D65 광원, 
10° 표준관찰자 조건에서 CIE L*, a*, b*, C, h 값을 

측정하였다. 여기서 L*은 직물의 명도 지수, a*는 빨

강/녹색 색좌표 지수, b*는 노랑/파랑 색좌표 지수, C
는 채도, h는 색상각을 나타낸다.

2)�Munsell� color� system

쪽 염색 직물에 대해 분광측색계로 측정한 CIE 
L*a*b*값으로부터 Munsell 표색계 H V/C 값을 계산

하였다.

Ⅲ.� Results� and� Discussion

1.�Dyeing�properties

1)�Dye�uptake

쪽으로 염색된 직물의 염색성을 알아보기 위하여 

최대흡수파장인 660nm에서 염착량(K/S값)을 살펴본 

결과는 <Fig. 1>과 같다. <Fig. 1>을 보면 쪽 염색 직

물의 환원조건에 따른 염착량은 섬유종류에 따라 차

이를 보였다.
일반적 조건으로 환원․염색 시 아마/리오셀 혼방

직물 소재의 경우, 염착량(K/S값)이 10.602로 가장 높

게 나타났고, 다음으로 면직물의 염착량(10.029), 아마

직물의 염착량(8.830), 면/닥 혼방직물의 염착량(8.778)
의 순으로 나타났다. 이러한 결과는 <Fig. 1>에서 보

는 바와 같이 염색된 직물을 육안으로 살펴본 결과, 
일반적 조건으로 환원․염색된 아마/리오셀 혼방직

물이 가장 진한 색상을 보여 염착량이 높을수록 시각

적 색상 역시 진한 남색을 잘 표현해 주고 있음을 알 

수 있었다. 절충적 조건으로 환원․염색 시 면직물의 

염착량이 9.755로 가장 높게 나타났고, 다음으로 면/
닥 혼방직물로 염착량은 5.580, 아마직물은 4.515, 아
마/리오셀 혼방직물은 3.505로 나타나서 면직물이 아

마직물에 비해 염착량이 높은 경향을 보였다. 한편, 
친환경적 조건에서는 아마직물의 염착량이 4.220으

로 가장 높게 나타났고, 다음으로 면/닥 혼방직물의 

<Fig.�1> Dye uptake of cellulose fabrics by reducing 
conditions(660nm)
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염착량은 3.264, 면직물은 3.237, 아마/리오셀 혼방 

직물은 2.483으로 나타나, 친환경적 조건으로 염색된 

직물의 염착량의 범위는 2.483~4.220으로 나타나서 

시각적 색상을 일반적 조건으로 환원․염색된 소재

와 비교해 볼 때, 밝고 연한 남색으로 염색되는 것을 

알 수 있었다. 따라서 환원조건별 섬유종류에 따른 

최대흡수파장에서의 쪽 염료의 염착량은 차이가 있

어 일반적 조건에서는 아마/리오셀 혼방직물과 면직

물의 염색성이 우수함을 확인할 수 있었으며, 절충적 

조건에서는 면직물, 친환경적 조건에서는 아마직물의 

염색성이 좋음을 확인할 수 있었다.
이러한 결과는 하이드로설파이트 환원제를 사용하

여 쪽 염색을 실시한 결과, 마직물의 염착농도(K/S
값)는 섬유에 따른 차이를 보여 대마, 아마, 저마의 

순으로 나타났으며(Kim, 2013), 쪽 염색을 반복한 경

우 레이온, 면, 린넨 직물 순으로 염착량의 차이가 나

타났다고 한 결과(Bae, 2009)와 유사하였다. 즉, 쪽 염

색의 시료로 사용한 소재의 주성분은 섬유소로 동일

하지만, 섬유분자내의 결정성과 배향정도 등 내부 구

조적 특징의 차이로 섬유소재와 환원조건에 따른 염

색성이 다소 다르게 나타난 것으로 생각된다. 따라서 

쪽으로 진하게 염색할 경우에는 일반적 조건으로 환

원․염색하는 것이 적합하며, 연한 색상으로 염색하

고자 할 경우, 친환경 조건으로 환원․염색할 수 있

Fiber Reducing condition
Colorfastness

Light Washing Dry cleaning Rubbing Perspiration
(acid/alkali)

Cotton

General 4~5 4~5 4~5 3~4 4~5/4~5

Eclectic 4~5 4~5 4~5 3~4 4~5/4~5

Eco-friendly 4~5 4~5 4~5 3~4 4~5/4~5

Cotton/
Mulberry

General 4~5 4~5 4~5 2~3 4~5/4~5

Eclectic 4~5 4~5 4~5 2~3 4~5/4~5

Eco-friendly 4~5 4~5 4~5 2~3 4~5/4~5

Flax

General 4~5 3~4 4~5 2~3 4~5/4~5

Eclectic 4~5 3~4 4~5 2~3 4~5/4~5

Eco-friendly 4~5 3~4 4~5 2~3 4~5/4~5

Flax/
Lyocell 

General 4~5 4~5 4~5 2~3 4~5/4~5

Eclectic 4~5 4~5 4~5 2~3 4~5/4~5

Eco-friendly 3~4 4~5 4~5 2~3 4~5/4~5

<Table� 4> Colorfastness of cellulose fabrics dyed with indigo

을 것으로 보인다.

2)�Colorfastness� and� antibacterial� activity

(1)�Colorfastness

세 가지 환원조건과 염색방법에 따라 염색된 면직

물, 면/닥섬유 혼방직물, 아마직물, 아마/리오셀 혼방

직물에 대해서 일광, 세탁, 드라이클리닝, 마찰, 땀 등

의 염색견뢰도를 측정한 결과는 <Table 4>와 같다.
일광에 대한 견뢰도는 면직물, 면/닥섬유 혼방직

물, 아마직물에서는 환원조건에 관계없이 모두 4~5등

급으로 우수한 견뢰도를 나타내었다. 그러나 아마/리
오셀 혼방직물을 친환경적 조건으로 환원․염색된 

경우에서는 3~4등급의 견뢰도를 나타내었다. 세탁에 

대한 견뢰도는 면직물, 면/닥 혼방직물, 아마/리오셀 

혼방직물에서는 환원조건에 관계없이 모두 4~5등급

으로 우수한 견뢰도를 나타내었다. 그러나 아마직물

에서는 모두 3~4등급의 견뢰도를 나타내었다. 드라이

클리닝에 대한 견뢰도는 환원조건과 섬유소재에 관

계없이 모두 4~5등급을 나타내어 우수한 결과를 보

였다. 건조 시 마찰에 대한 견뢰도는 섬유종류에 따

른 차이를 보여, 면직물은 3~4등급으로 비교적 우수

한 편이었으나, 아마직물, 면/닥 혼방직물, 아마/리오

셀 혼방직물에서는 2~3등급을 보여 상대적으로 낮은 



Vol. 24, No. 6 신주동․최종명 75

－ 783 －

등급으로 판정되었다. 한편, 산성과 알칼리성 땀액에 

대한 견뢰도는 환원조건과 섬유소재에 관계없이 모

두 4~5등급으로 우수한 결과가 나타났다. 
따라서 쪽으로 염색된 섬유소 직물의 염색견뢰도

를 전반적으로 살펴보았을 때 견뢰도는 섬유종류 및 

환원조건에 따라 미미한 차이를 보이고 있으나, 마찰

견뢰도를 제외하고는 대부분 4~5등급의 우수한 견뢰

도를 보였다. 즉, 쪽 염색된 섬유소 직물의 염색견뢰

도는 환원조건과 염색조건에 따른 차이가 나타나지 

않았고, 섬유종류에 따른 차이만 부분적으로 나타나, 
섬유소 직물의 쪽 염색 조건은 염색견뢰도에 영향을 

미치지 않음을 시사하였다. 
이러한 결과는 천연발효에 의한 쪽 분말 염료로 

반복 염색한 면, 레이온, 견, 모직물의 경우, 일광 견

뢰도는 4등급 이상, 세탁 견뢰도는 3~4등급 이상, 드
라이클리닝 견뢰도는 3등급 이상으로 우수하게 나타

났다(Kim & Choi, 2013)는 결과 및 발효 쪽 분말과 

생쪽 분말을 사용하여 면직물에 염색한 경우, 생쪽 

분말의 변퇴색 견뢰도(3~4급)을 제외한 모든 견뢰도

에서 4~5급의 우수한 견뢰도를 보였다(Oh, 2010)고 

한 결과와도 일치하고 있다. 이는 산화와 환원이라

는 쪽 염색의 특수한 염법으로 인해 염료와 직물의 

우수한 염착성 때문으로(Kim, 2013), 쪽 염료의 색

소가 섬유에 결합 또는 흡착되어 공기산화에 의해서 

물에 불용성인 인디고로 변하기 때문에 세탁 땀 견뢰

도가 우수한 것으로 생각된다(Chung, Nam, & Kim, 
1998). 그런데 염착량이 다소 낮았던 아마직물에서 

세탁과 일광견뢰도가 3~4등급으로 다소 낮게 나타

났는데, 염착 후의 인디고 색소는 각각의 분자가 섬

유 중에 흩어져 분산되어 있는 것이 아니라, 아미노

기(－NH2)와 카복실기(－COOH)가 수소결합에 의해 

연결되어 층을 이루는 형태로 결정화하여 염착되어 

있으므로(Oh, 2010), 반복염색에 의해 염착량을 향상

시킴으로써(Song & Cho, 2008), 세탁과 일광견뢰도

의 향상을 가져올 수 있을 것으로 생각된다. 따라서 

일반적으로 천연염색 직물의 일광견뢰도가 좋지 않

아 패션상품으로 개발시 커다란 단점으로 지적되고 

있는 것을 감안해 볼 때, 일광견뢰도를 포함한 쪽 염

료의 우수한 염색견뢰성은 색상의 내구성을 기대할 

수 있으므로 패션상품으로의 개발가치가 클 것으로 

보인다.

(2)�Antibacterial� activity�

선행연구(Kim, 2013; Oh, 2010; Shin et al., 2009)
에서 쪽 염색된 직물의 항균성이 우수하다고 보고되

고 있어, 절충적 조건과 친환경적 조건으로 환원․염

색된 직물에 대한 항균성을 확인하고자 하였다. 따라

서 본 연구에서는 대표적인 공시균인 황색포도상구

균(Staphylococcus aureus)에 대한 균 감소율을 면직

물과 아마직물에 대해서 측정하였다. 
쪽 염색된 면직물의 항균성을 살펴보면, 균 감소율

이 절충적 조건에서 99.7%, 친환경적 조건에서 87.5%
로 나타났으며, 아마직물의 경우에서도 절충적 조건

에서 99.9%, 친환경적 조건에서 81.6%로 나타났다

(Table 5). 이러한 결과는 쪽 염료 분말을 사용하여 

환원제로 하이드로설파이트를 사용하여 염색한 소재

의 항균성을 측정한 결과에서 96.3%의 항균력을 보

였다는 결과(Oh, 2010) 및 쪽 염색 시 환원제로 하이

드로설파이트와 포도당을 사용하고, 알칼리로는 잿물

과 수산화나트륨(NaOH)을 사용하여 염색한 아마직

물의 항균성을 측정한 결과, 하이드로설파이트와 수산

화나트륨 사용 시 99.9%, 하이드로설파이트와 잿물 사

용 시 98.6%, 포도당과 수산화나트륨 사용 시 99.7%
의 우수한 항균성을 보여 쪽을 이용하여 염색한 소재

는 우수한 항균력이 있다고 보고한 연구 결과(Kim, 
2013)를 뒷받침해 주고 있다. 따라서 쪽 염료는 우수

한 항균성을 지니고 있으므로, 민감성 피부를 가진 

성인이나 피부가 약한 아동용 의류소재로 적합할 것

으로 생각되며, 또한 위생성이 요구되는 더운 여름철 

침구류 및 항균성을 필요로 하는 제품에 활용될 것으

로 기대된다.

Fiber Reducing 
condition

Staphylococcus aureus
(ATCC 6538)

Reduction rate (%)

Cotton 100

Control -

Eclectic 99.7

Eco-friendly 87.5

Flax 100

Control -

Eclectic 99.9

Eco-friendly 81.6

<Table� 5> Antibacterial activity of cotton and flax 
fabrics dyed with indigo
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2.�Colorimetric� characteristics

1)�CIE� L*a*b*� value

환원조건별 쪽으로 염색된 면직물과 아마직물, 면/
닥 혼방직물, 아마/리오셀 혼방직물 총 4종 소재에 대

해 색채특성을 측정하여 CIE L*, a*, b*, C, h 값으로 

나타낸 결과는 <Table 6>과 같다. 쪽으로 염색된 면직

물을 육안으로 본 색상은 일반적 조건과 절충적 조건

으로 환원․염색된 직물이 어둡고 진한 남색을 발현

하는 것을 확인할 수 있었다. 또한 친환경적 조건으

로 환원․염색된 직물은 다소 흐린 남색을 발현함을 

알 수 있었다. 
<Table 6>에서 알 수 있듯이, 명도를 나타내는 L*

값은 세 가지 환원조건으로 염색된 모든 직물에서 

50.00 이하의 값을 나타내었다. 즉, 친환경적 조건으

로 염색된 아마/리오셀 혼방직물에서 L*값이 49.00으

로 가장 높게 나타났으며, 일반적인 조건으로 염색된 

면직물의 경우 33.30으로 가장 낮게 나타났다. 따라

서 쪽으로 염색된 섬유소 직물의 명도는 대부분 중명

도부터 저명도를 나타내고 있었는데, 친환경 조건에

서는 일반적 조건이나 절충적 조건에 비해 다소 희미

하게 밝은 색상을 구현하는 것을 확인할 수 있었다.
다음으로 빨강(+)과 녹색(－)을 나타내는 a*값을 

살펴보면, a*값에서는 대부분 +수치를 나타내고 있

Fiber Reducing condition
Colorimetric property

L* a* b* C h

Cotton

General 33.30b   1.62a －18.39b 18.46a 275.05b

Eclectic 34.22b   1.14b －17.94b 17.98a 273.64b

Eco-friendly 44.69a   1.34b －10.86a 10.95b 277.01a

Cotton/
Mulberry

General 33.96c   1.30b －16.22c 16.28a 274.58b

Eclectic 38.46b   1.61a －13.96b 14.05b 276.60a

Eco-friendly 44.75a   1.12b －10.93a 10.99c 275.84a

Flax

General 34.18b －0.26c －14.40c 14.40a 268.99c

Eclectic 41.53a   0.65b －12.63b 12.65b 272.96b

Eco-friendly 40.44a   1.25a －10.60a 10.68c 276.74a

Flax/
Lyocell

General 34.40c －0.09c －18.35c 18.35a 269.72c

Eclectic 47.20b   0.13b －14.77b 14.77b 270.52b

Eco-friendly 49.00a   1.23a －11.17a 11.24c 276.29a

a~c: Means with the same letter are not significantly different (p<.05).

<Table� 6> Colorimetric characteristics of cellulose fabrics dyed with indigo by reducing conditions

지만, 2 이하의 작은 값을 나타내어 아주 미미한 정도

의 빨강기미를 띠는 것으로 나타났고, 아마/리오셀 혼

방직물은 일반적 조건에서 －수치를 보여 미미하지

만, 녹색기미를 띄는 것으로 나타났다. 노랑(+)과 파

랑(－)을 나타내는 b*값을 살펴보면, 환원조건에 관

계없이 모든 조건에서 － 값을 나타내어 파랑기미를 

띠는 것을 알 수 있었는데, 면직물에서 일반적 염색

조건인 경우 b*값이 －18.39로 나타나서 파랑기미를 

가장 강하게 나타내었다.
한편, 채도를 나타내는 C값은 10~19 사이의 범위

를 나타내었는데, 대부분 모든 직물에서 일반적 조건

과 절충적 조건에서 환원/염색한 직물이 친환경적 조

건에서 환원․염색한 직물보다 높게 나타났다. 색상

각(h)은 양수(+) 쪽의 a*축(빨강)에서부터 0°가 되어 

반시계 방향으로 증가하는 값을 가지는데(Fairchild, 
2005/2007), 파랑은 270°에 해당하므로, 측색계로 측

정한 색상각의 값이 273~277 사이를 나타내었으므로 

파랑기미를 띠는 남색계열임을 확인할 수 있었다.

2)�Munsell� color� system

세 가지 환원조건에 따라 쪽 염색된 직물의 먼셀 

표색계에 의한 색채특성을 정리한 결과는 <Table 7>
과 같으며, 세 가지 환원조건에서 쪽 염색된 직물 모

두에서 PB(남색) 계열의 색상을 나타내었다.
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우선 쪽 염색 직물의 색상(H)을 살펴보면, 전체적

으로 3.44~5.40 PB의 범위를 보여 밝은 남색에서부

터 중간 색상의 남색까지 구현하였다. 일반적 조건으

로 쪽 염색한 경우의 색상 값은 면직물은 4.68 PB, 면
/닥 혼방직물은 4.63 PB, 아마직물은 3.44 PB, 아마/
리오셀 혼방직물은 3.50 PB로 나타났다. 친환경 조건

의 경우 면직물은 5.40 PB, 면/닥 혼방직물은 5.18 
PB, 아마직물은 5.22 PB, 아마/리오셀 혼방직물은 5.41 
PB로 나타났다. 명도는 모든 환원조건에서 3~4 범위

를 나타내어 저명도임을 확인할 수 있었으며, 면직물

을 일반적 조건에서 환원하여 염색한 경우 명도가 

3.24로 나타나서 가장 어둔 쪽 염색 직물의 색상을 

발현하였으며, 아마/리오셀 혼방직물을 친환경적인 

방법으로 환원하여 쪽 염색한 직물의 명도가 4.75로 

나타나서 밝은 남색을 발현하고 있음을 알 수 있었

다. 채도는 대체로 2~4 범위를 나타내어 저채도 색상

임을 확인할 수 있었다. 아마직물을 친환경적 조건으

로 환원하여 염색한 경우 채도가 2.43으로 가장 낮았

으며, 아마/리오셀 혼방 직물을 일반적 조건으로 환원

하여 염색한 경우 채도가 4.12로 가장 높게 나타났다.
이상의 먼셀 색채특성을 종합해서 정리해 보면, 친

환경조건으로 환원하여 쪽 염색된 직물은 일반적 조

건이나 절충적 조건보다 상대적으로 명도가 다소 높

고, 채도는 다소 낮게 나타나 약간 밝으나 희미한 남

색을 나타내었으며, 일반적인 조건에서 쪽 염색된 직

Fiber Reducing condition
Munsell color system

Hue Value Chroma

Cotton

General 4.68/PB 3.24 4.04

Eclectic 4.39/PB 3.33 3.99

Eco-friendly 5.40/PB 4.33 2.61

Cotton/Mulberry

General 4.63/PB 3.31 3.57

Eclectic 5.17/PB 3.74 3.18

Eco-friendly 5.18/PB 4.34 2.62

Flax 

General 3.44/PB 3.33 3.19

Eclectic 4.49/PB 4.03 2.98

Eco-friendly 5.22/PB 3.93 2.43

Flax/Lyocell

General 3.50/PB 3.35 4.12

Eclectic 4.21/PB 4.58 3.66

Eco-friendly 5.41/PB 4.75 2.80

<Table� 7> Munsell color system of cellulose fabrics dyed with indigo

물은 명도가 낮고 채도가 높게 나타나서 진하고 선명

한 남색을 나타냄을 알 수 있었다. 한편, 절충적 조건

으로 쪽 염색한 직물의 색채특성은 일반적 조건과 친

환경적 조건의 중간 값을 보이고 있었다.
이러한 결과는 쪽 염색 시 먼셀 색채특성으로 표시

할 경우, 색상은 남색(PB) 계열로 나타났고, 명도와 

채도가 낮아지는 현상을 보였다고 보고한 결과와 유

사하였다(Kim & Choi, 2013).

Ⅴ.�Conclusion

여름철 침구류에 사용할 친환경적이고 감성적인 

패션상품 소재기획을 위한 자료를 제공하고자 4종의 

섬유소 직물을 대상으로 세 가지 환원조건에 따른 쪽 

염색을 실시하여 염색특성과 색채특성을 평가하여 

다음과 같은 결론을 얻었다.
첫째, 환원조건에 따라 쪽 염색 직물의 염착량은 

660nm에서 최대값을 나타내었으며, 섬유소 직물의 

종류에 관계없이 일반적 조건에서의 염착량이 높게 

나타났고, 친환경적 조건에서의 염착량은 낮게 나타

났다. 또한 환원조건별 섬유종류에 따른 최대흡수파

장에서의 쪽 염료의 염착량은 차이가 있어 일반적 조

건에서는 아마/리오셀 혼방직물과 면직물의 염색성이 

우수함을 확인하였고, 절충적 조건에서는 면직물의 

염색성이, 친환경적 조건에서는 아마직물의 염색성이 
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좋음을 확인할 수 있었다.
둘째, 쪽으로 염색된 섬유소 직물의 염색견뢰도는 

섬유종류 및 환원조건에 따라 미미한 차이를 보이고 

있으나, 전체적으로 볼 때 마찰견뢰도를 제외하고는 

4~5등급으로 나타나 염색견뢰도가 우수하였다. 또한 

쪽 염색 면직물과 아마직물은 우수한 항균성을 보였

으므로 민감성 피부를 가진 성인이나 피부가 약한 아

동용 의류소재 및 위생성이 요구되는 더운 여름철 침

구류 및 항균성을 필요로 하는 제품에 활용될 것으로 

기대된다.
셋째, 쪽 염색 직물의 색채특성을 평가한 결과, 세 

가지 환원조건 모두 동일하게 남색계열(PB)의 색상

을 구현한다는 것을 확인하였고, 환원조건과 섬유종

류에 따라 색채특성은 유의한 차이를 나타내었다. 아
마/리오셀 직물이 가장 밝고 선명한 남색을 나타내었

고, 면직물은 파랑기미가 다소 많고 채도가 높은 남

색을 나타내었다. 또한 일반적 조건으로 환원한 경우 

파랑기미가 다소 많고 채도가 높은 남색을 나타낸 반

면, 이에 비해 친환경적 조건에서는 명도가 다소 높

고 미미하게 빨강기미를 보이는 것을 알 수 있었다.
본 연구에서는 쪽 염료 환원 시 일반적으로 사용하

는 환원제인 하이드로설파이트 외에 포도당을 사용

하여 친환경 환원방법의 가능성을 확인하였고, 상온

과 중성에서 염색을 실시함으로써 에너지 절감과 알

칼리 무사용 등 친환경적 천연염색을 시도하였으며, 
환원조건을 달리함으로서 쪽 염색으로 구현할 수 있

는 색채의 범위를 다소 확대하였다는 점에서 의의가 

있다고 생각된다. 그러나 본 연구에서는 쪽의 염료농

도를 높게 하여 4종류의 섬유소 직물과 세 가지 환원

조건을 설정하여 재현성 있는 염색방법에 초점을 맞

추고자 1회 염색으로 진행하였으나, 쪽 염색의 다양

한 색상 구현과 염색의 효율성을 확보하기 위해서는 

염색횟수와 염료의 농도 변화에 따른 염색성과 색채

특성을 평가하는 연구 및 친환경적 염색방법에 대한 

연구가 지속적으로 이루어져야 할 것으로 생각된다.
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