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1. 서  론 

  고기능성 섬유 개발이 활발해 지면서 생분해성, 흡수성, 항균
성 등의 기능성을 갖는 의료용섬유는 지지체, 임플란트, ECM
(Extracelular matrix)이나 창상피복재(Wound dressing)로 
활용되고 있다1,2). 대표적인 의료소재용 고분자는 콜라겐, 키토
산, 알지네이트 등의 천연 고분자와 Poly(ρ-dioxanone), Poly-
amide 등 합성 고분자 재료가 사용되고 있다3-5). 
  최근에는 합성 고분자를 이용하여 StratafixTM(Poly(ρ-diox
anone), Ethicon, USA)6), WEGO-PGA®(Polyglycolic acid, 
Wegosutures, China)7) 같은 상용 제품들이 개발되어 있다. 
그러나 합성 고분자는 생체 내에 이물로서 잔존하여, 장해를 

야기할 수 있어 그 활용 범위가 제한되는 단점이 있다. 
  반면에 천연 고분자는 생체적합성, 생분해성 및 안전한 생체
면역반응 등의 장점이 있어 다양한 응용 분야에서 각광받고 있
으며, 대표적으로 콜라겐이 활용되고 있다8). Bio-Gide®(Geistlich
Biomaterials, Baden-Baden, Germany), Collprotect®(Botiss
Biomaterials, Italy) 및 Jason®(Botiss Biomaterials, Italy)9) 
같은 제품들이 콜라겐을 함유하고 있으며 차폐막, 지혈제, 창상
피복재 및 치과용 멤브레인 등의 상용 제품이 개발되어 있다.
  콜라겐은 동물의 피부, 힘줄, 뼈, 연골, 혈관 등에 풍부하게 
존재하는 단백질 구조체이며, 건조된 포유류 중량의 약 25% 
이상을 차지한다. 일반적으로 콜라겐은 부위와 역할에 따라 크
게 5가지의 타입으로 나누어져 있는데, 그 중 Type-Ⅰ 콜라겐
은 피부를 구성하는 가장 많은 고분자로 상대적으로 높은 기계
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적 물성으로 인해 의료용섬유 제조에 사용된다10). 콜라겐 분자
는 α-chain으로 이루어진 삼중 나선 구조로 되어 있으며, 각 
체인은 Gly-X-Y 구조의 아미노산 배열로 이루어져 있다. X와 
Y 위치에 주로 프롤린(Proline)과 4-하이드록시플로린(4-Hyd
roxyproline)으로 구성된다11). 이와 같은 콜라겐은 직물, 스펀
지, 필름이나 전기방사를 이용한 나노 웹 등 다양한 형태의 의
료용 소재로 개발되고 있다12-14). 순수 콜라겐섬유는 기계적 물
성 향상에 한계가 있어, 이를 극복하고자 하는 연구가 수행되
었다15). 
  대표적으로 방사 후처리 공정에서 글루타르알데히드(Glutara
ldehyde)를 활용한 가교공정을 통해 기계적 물성을 향상시킨
다. 그러나 알데히드 계열을 이용한 가교는 가교제의 농도가 
높아질수록 독성을 나타내기 때문에 활용 용도에 따라 의료용
섬유로의 사용이 제한될 수 있다16). 이를 대신하여 키토산이나 
알지네이트, 실크 같은 다른 천연 고분자를 혼합시켜 섬유의 
기계적, 기능적 특성을 향상시키는 연구가 진행되었다17,18). 그 
중 키토산은 자연에서 셀룰로오스 다음으로 풍부한 키틴을 탈
아세틸화하여 얻어진 천연 고분자로 생체적합성이 뛰어나 다양
하게 활용되고 있다. 
  키토산은 생분해성, 항균성, 생체적합성을 가지며, 콜라겐의 
합성을 촉진시켜 상처 치유를 돕는 장점이 있다19). 또한 기계적 
강도와 흡습성이 우수해 부직포, 필름이나 스펀지 형태의 상처
드레싱이나 창상피복재로 개발되어 있다20,21). 그러나 키토산은 
산성 조건에서만 이온화가 되어 항균성과 흡습성을 가지는데, 
이는 세포독성을 나타낼 수 있어 다양한 부위에 사용하기 어려
운 부분이 있다. 

  콜라겐과 키토산의 단점을 보완하기 위해 소재를 혼합하는 
연구가 진행되어 있으며, Taravel22)의 연구에서는 콜라겐과 키
토산이 혼합되면서 분자에 존재하는 Polycation과 Polyanion
이 정전기적 인력에 의해 상호작용하는 것을 규명하였다. 콜라
겐과 키토산이 혼합되면서 수소결합을 형성하고, 이를 바탕으로 
콜라겐/키토산 복합물을 만드는 연구가 진행되었으며, 약물 전
달 기능이 개선되고 상처 치유 촉진에 도움이 된다고 연구되었
다23,24). 그리고 혼합성과 방사성을 개선하여 콜라겐/키토산 복
합섬유를 방사할 수 있음을 발견하였다25,26). 
  그러나 섬유상의 복합소재는 콜라겐을 미량 첨가하는 것으로 
제한되어 있으며, 콜라겐/키토산 복합섬유는 주로 전기방사를 
이용하여 나노 웹으로 형성하거나 습식방사 공정을 이용하여 섬
유를 제조한다13,27).
  본 연구에서는 습식방사를 이용하여 콜라겐/키토산 복합섬유
를 제조하기 위해 콜라겐과 키토산의 구성 비율을 달리하여 물
성 변화를 살펴보고, 키토산의 기계적 물성을 가지면서 콜라겐
의 특성을 동시에 발현할 수 있는 최적의 구성 비율을 찾는 연
구를 진행하였다(Figure 1). 
  특히 고함량의 콜라겐을 포함하는 복합섬유를 방사하여 제조 
가능성을 살펴보았다. 이를 위해 콜라겐이 변형이 되지 않도록 
저온에서 콜라겐/키토산 방사용액을 제조하고, 습식방사 공정
을 활용하여 콜라겐과 키토산이 비용매에서 섬유상을 형성하도
록 응고욕을 조성하였다. 또한 방사된 콜라겐/키토산 복합섬
유를 분석하여, 균일한 방사 가능성을 살펴보고, 그 기계적 물
성을 측정하여, 의료용 및 미용섬유로 활용 가능한지를 검토
하였다.

Figure 1. Schematic representation of wet-spun of collagen/chitosan conjugated fibers.
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2. 실  험

2.1 실험 재료

  방사용액 제조에 사용된 Type-Ⅰ 콜라겐(Atelocollagen, 
Theracol®, Athena, Korea)은 돈피로부터 정제된 의료용 고
순도 콜라겐이다. 사용한 콜라겐의 Hydroxyproline의 함량은 
10.9 %이고 백색 또는 옅은 노란빛을 띄는 파우더형태로 제조
되었다. 키토산(Zhejiang Aoxing Biotechnology, China)은 
탈아세틸화도 93.3 %로 습식방사에 적합한 제품을 구매하여 
사용하였다. 사용된 콜라겐은 300 kDa, 키토산은 20-50 kDa
의 분자량을 가지고 있다. 방사용액의 용매로는 아세트산(EP, 
99.5 %, Daejung, Korea)을 사용했다. 응고욕은 수산화나트륨
(97.0 %, Junsei, Japan), 아세톤(99.5 %, Samchun, Korea)
과 에탄올(95.0 %, Samchun, Korea) 혼합액을 1:9 비율로 
제조하여 사용하였다.

2.2 콜라겐/키토산 복합섬유의 습식방사

  콜라겐과 키토산의 구성 비율에 따른 방사성과 물성 변화를 
확인하기 위해, 키토산에 콜라겐의 함량을 증가시키면서 방사 
용액을 제조했다. 방사용액은 파우더 형태의 콜라겐과 키토산을 
2 wt% 아세트산 수용액과 함께 콜라겐의 변성을 방지하고 균일
한 용액 제조를 위해 15 ℃에서 2 시간 동안 500 rpm으로 교
반하였다. 4 wt%의 농도로 제조된 방사용액은 10 ml 주사기
(Henke-ject, Luer-lock tip, Germany)에 옮겨 담은 후, 기포 
제거를 위해 저온 원심분리기(Combi 514R, Hanil Science 
Industrial, Korea)로 15 ℃에서 15분간 3000 rpm으로 탈포하
였다. 콜라겐과 키토산의 구성비율을 달리한 방사용액 제조 조
건을 Table 1에 나타냈다. 
  제조된 방사용액은 Lab-scale wet-spinning 장비를 활용하
여 방사하였으며, 주사기를 시린지 펌프(NE-4000, New Era
Pump Systems, Inc., USA)를 활용하여 23G Mono-hole 니
들로 방사를 진행하였다. 응고욕은 에탄올/아세톤 혼합액에 5 
wt% NaOH를 첨가하여 사용하였으며, 수세욕은 에탄올/아세톤 
혼합액을 사용했다28). 이때, 방사용액의 토출양은 0.03 ml/min

이었으며, 방사된 섬유를 0.5 m/min 속도로 권취하고 상온에
서 건조하였다.

2.3 콜라겐/키토산 복합섬유의 물성 및 특성 평가

2.3.1 표면 관찰

  제조된 콜라겐/키토산 복합섬유들의 단면과 표면의 형태를 
관찰하기 위하여 Scanning electron microscope(SEM, 
SU8000, Hitachi, Japan)을 사용하여 이미지를 분석하였다. 방
사된 섬유의 형태 및 균일성을 확인하고 이미지 분석을 통해 
섬유 직경을 측정하였다. 

2.3.2 구조 분석

  콜라겐과 키토산의 복합화에 따른 분자구조 변화를 알아보기 
위하여 FT-IR spectrometer(FT-IR, Nicolet, NEXUS, Ther-
moscientific Co., USA)을 사용하여 600-4000 cm-1까지 콜라
겐/키토산 복합섬유들을 Attenuated total reflection (ATR)방
법으로 분석하였다. 

2.3.3 열적 특성 분석

  제조한 콜라겐/키토산 복합섬유들의 열적 특성을 알아보기 
위해 Differential scanning calorimetry(DSC, Q100, TA 
Instruments Co., USA)분석을 N2 분위기 하에서 측정하였다. 
시료는 샘플마다 약 1.0 mg을 사용하였고, 0 ℃에서 200 ℃까
지 5 ℃/min의 승온속도로 측정하여 흡열거동을 관찰하였다. 
또한 콜라겐/키토산 복합섬유의 열분해 거동을 알아보기 위해 
Thermo gravimetric analyzer(TGA, Q500, TA Instruments
Co., USA)의 측정은 N2 분위기 하에서 각 시료마다 약 5.0 
mg을 사용하였다. 25 ℃에서 700 ℃까지 10 ℃/min의 승온
속도로 분석하였다.

2.3.4 인장강도 특성

  기계적 물성은 단섬유 인장시험기(FAVIMAT, Textechno 
Co., Germany)를 20 mm gauge length에서 20 mm/min 속

Table 1. Dope composition and spinnability according to the collagen content

Samples
Weight ratio

Spinnability
Collagen Chitosan

CH100 0 100 Good

CO12.5CH87.5 12.5 87.5 Good

CO25CH75 25 75 Excellent

CO37.5CH62.5 37.5 62.5 Excellent

CO50CH50 50 50 Good
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도로 인장하여 섬유의 인장강도(Tenacity, cN/tex)와 섬도
(Linear density, Denier)를 측정하였다. 인장실험은 각 시료마
다 20회 이상 실시하였고, 그 중 10개의 데이터를 선택하여 평
균을 내어 인장특성을 결정하였다. 각 시료들의 섬도는 ASTM 
D1577 규격을 따르는 FAVIMAT을 이용하여 측정하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 콜라겐/키토산 복합섬유의 표면 및 단면 관찰

  콜라겐/키토산 복합섬유가 균일하게 방사되었는지 확인하기 
위하여 콜라겐/키토산 복합섬유의 단면적과 표면을 이미지 분
석을 통하여 확인하였다. 
  Figure 2는 콜라겐/키토산 복합섬유의 표면 이미지이다. 콜

라겐/키토산 복합섬유에서 콜라겐의 함량이 증가할수록 표면에 
결정이 감소하고 균일도가 증가하는 것으로 보인다. 이는 키토
산의 함량이 줄어들면서, 키토산에서 토출되는 결정이 적어지
고, 동시에 콜라겐의 함량이 증가하면서 콜라겐/키토산 복합섬
유가 콜라겐섬유와 유사한 형태를 나타내는 것이라고 사료된다
29). 이와 같은 표면의 차이는 키토산의 전처리와 정제를 통해 
향상시킬 수 있을 것으로 보이나, 콜라겐과의 결합에 의해 콜
라겐 함량에 따른 변화는 동일하게 발현될 것으로 사료된다. 
콜라겐/키토산 복합섬유의 표면 이미지를 통해 직경을 측정하
였으며, 그 결과는 Table 2와 같다. 
  콜라겐/키토산 복합섬유들의 평균직경은 표준편차 이내로 
균일하게 측정되었으나, CH100섬유의 직경은 복합섬유들의 평
균직경인 51 ㎛보다 약 18 % 낮은 42 ㎛로 측정되었다. 콜라
겐/키토산 복합섬유는 키토산보다 밀도가 낮은 콜라겐을 함유
하고 있어 섬유 내 분자 사슬의 밀도가 낮아지고, 이와 반대로 

Figure 2. SEM images of surface of collagen/chitosan conjugated fibers; (A) CH100, (B) CO12.5CH87.5, (C) CO25CH75, (D) 

CO37.5CH62.5, (E) CO50CH50.
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CH100섬유는 키토산만으로 구성되어 상대적으로 섬유 내 분자 
사슬의 밀도가 높아지게 된다. 이러한 밀도 차이 때문에 콜라
겐/키토산 복합섬유들의 직경이 CH100섬유보다 증가했다고 사

료된다.
  Figure 3는 구성 비율을 달리한 콜라겐/키토산 복합섬유의 
단면이다. 콜라겐/키토산 복합섬유는 콜라겐의 함량이 증가하

Figure 3. SEM images of cross-section of collagen/chitosan conjugated fibers; (A) CH100, (B) CO12.5CH87.5, (C) CO25CH75, (D) 

CO37.5CH62.5, (E) CO50CH50.

Table 2. Mechanical properties of collagen/chitosan conjugated fibers

Samples Linear density(den) Diameter(㎛)

CH100 25.81 ± 2.44 41.81 ± 4.58

CO12.5CH87.5 26.17 ± 2.63 53.34 ± 7.19

CO25CH75 24.20 ± 3.11 49.89 ± 4.00

CO37.5CH62.5 22.51 ± 1.89 48.00 ± 2.73

CO50CH50 22.26 ± 1.51 52.49 ± 5.84



136     곽현중, 안현철, 이원준, 여상영

한국염색가공학회지 제 33권 제 3호

여도 섬유의 단면적의 형태가 모두 균일한 원형으로 형성된 것
을 확인할 수 있다. 또한 단면에서 상분리나 기공(Void)이 관찰
되지 않아, 콜라겐/키토산 복합섬유들이 안정적으로 형성되었
다고 판단된다.

3.2 콜라겐/키토산 복합섬유의 FT-IR 분석

  콜라겐 함량에 따른 콜라겐/키토산 복합섬유의 분자구조를 
확인하기 위해 이번 실험에서 방사한 복합섬유와 함께 콜라겐 
함량이 100%인 CO100섬유의 FT-IR 분석을 진행하였으며 그 
결과는 Figure 4와 같다. 또한 콜라겐, 키토산 그리고 콜라겐/
키토산 복합섬유들의 특징적인 IR 흡수파장을 Table 3에 정리
하였다29).

  키토산섬유(CH100)의 특징적인 IR 흡수대(Absorption bands)
는 3292, 2962와 2918 cm-1에서 –OH, -CH2와 CH3 작용기가 
나타난다24). 1541과 1451 cm-1에서는 –NH 그룹, –OH 그룹이 
관찰된다. 그리고 키토산이 키틴으로부터 탈아세틸화되어 제조
되었다는 것을 1632 cm-1에서 나타나는 C=O의 흡수파장으로 
확인할 수 있다30). 아마이드 Ⅰ과 아마이드 Ⅱ의 흡수파장은 
1632와 1541 cm-1에서 관찰되고31), 아마이드 Ⅲ는 1239과 
1202 cm-1에서 아마이드 Ⅰ, Ⅱ보다 상대적으로 약한 흡수파
장이 나타난다.
  콜라겐섬유(CO100)은 1629, 1541와 1236 cm-1에서의 흡수
파장은 아마이드 Ⅰ, Ⅱ와 Ⅲ의 IR 흡수대를 잘 나타내고 있다
32,33). 아마이드 Ⅰ의 흡수파장은 대부분 단백질 아마이드 그룹
의 C=O의 신축 진동때문에 발생하고, 아마이드 Ⅱ는 N-H의 

Table 3. FT-IR absorption bands(cm-1) of collagen/chitosan conjugated fibers

Samples

Aliphatic
group

Amide
Ⅰ

Amide 
Ⅱ

Amide
Ⅲ

O-H
CH2

CH3
C=O

N-H
C-N

N-H
O-H

C-N
(CO-NH)

C-N
N-H
CH2

CO100
3292

2960

2920
1630 1541 1451 1405

1238

1202CH100

CO12.5CH87.5
3260

2960

2920
1645 1560 1435 1405

1250

1205CO25CH75

CO37.5CH62.5

CO50CH50

(a) (b)

Figure 4. FT-IR spectra of collagen, chitosan and collagen/chitosan conjugated fibers; (a) CH100 and CO100, and (b) 

collagen/chitosan conjugated fibers.
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굽힘 진동과 C-N의 신축 진동에 의해 흡수파장이 관찰된다
34,35). 아마이드 Ⅲ의 흡수파장은 다양한 작용기에 의해 복합적
으로 나타난다25).
  콜라겐/키토산 복합섬유의 IR 흡수대는 콜라겐과 키토산 사
이의 이차결합이 형성되어 분자구조에 영향을 주는 것을 확인
할 수 있다. 특히 콜라겐과 키토산이 혼합되는 과정에서 아마
이드 Ⅰ과 아마이드 Ⅱ의 피크가 변화되는 것을 관찰할 수 있
다36). 콜라겐과 키토산에서 나타난 아마이드 Ⅰ의 흡수파장은 
콜라겐과 키토산이 혼합되면서 이동(Shift)되며, 약해지는 것이 
관찰된다. 또한 아마이드 Ⅱ는 콜라겐/키토산 복합섬유에서 그 
위치가 이동되며 순수한 콜라겐과 키토산섬유보다 뚜렷한 피크
를 나타내고 있다. 콜라겐과 키토산의 1632 cm-1에서 관찰되
는 C=O 그룹은 콜라겐과 키토산이 수소결합을 형성하는 자리
이다37,38). 콜라겐과 키토산이 혼합되면서 콜라겐/키토산 복합섬
유들의 IR 흡수대에서 특징적인 변화가 관찰되었으며, 수소결
합에 의해 안정적인 결합 상태를 유지하고 있음을 확인하였다. 
콜라겐/키토산 복합섬유들은 구성 비율이 달라지더라도 같은 
흡수 파장대에서 피크를 관찰할 수 있으며, 안정적인 구조를 
가지고 있음을 볼 수 있다.

3.3 콜라겐/키토산 복합섬유의 열적 특성

  콜라겐/키토산 복합섬유의 IR 흡수대 분석에서 관찰되는 이
차결합은 분자결합의 안정에 중요한 영향을 미친다39). 특히 콜
라겐의 삼중 나선 구조를 연결하는 수소결합이 분해되면, 삼중 
나선 구조가 파괴되어 단백질을 변성시킨다40). 
  DSC와 TGA 분석은 콜라겐/키토산 복합섬유들의 열에 의한 
비공유결합의 분해 거동을 확인할 수 있으며, 수소결합을 안정
적으로 형성하는 콜라겐과 키토산의 구성 비율을 찾는 단서가 
된다. 구조체의 형태로 존재하는 키토산은 63 ~ 168 ℃, 콜라겐
은 63 ~ 166 ℃에서 열에 의한 물 분자의 분해가 시작된다고 

보고되었다. 
  콜라겐/키토산 복합섬유들의 구성 비율에 따른 DSC 분석 결
과는 Figure 5에 나타냈으며, 0 ~ 200 ℃ 사이에서 흡열반응을 
관찰할 수 있다. 콜라겐/키토산 복합섬유들은 DSC에서 두 개
의 피크가 관찰되는데, 첫 번째 피크는 비공유결합들의 열분해
피크를 나타낸다. 두 번째 피크는 콜라겐/키토산 복합섬유들이 
함유하고 있는 수분의 피크이다. 
  콜라겐/키토산 복합섬유들의 첫 번째 피크를 비교해보면, 
CH100섬유는 61 ℃에서 흡열피크를 나타냈으며 콜라겐이 첨가
되면서 흡열피크의 온도는 증가하다가 감소하는 경향을 보였다. 
CO25CH75섬유에서 가장 높은 온도인 82 ℃에서 흡열피크를 

0 50 100 150 200
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 CO25CH75
 CO37.5CH62.5
 CO50CH50

Figure 5. DSC analysis curves of collagen/chitosan conjugated 

fibers.

(a) (b)

Figure 6. TG analysis curves of collagen/chitosan conjugated fibers; (a) normalized TGA curves and (b) derivative TGA curves.
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보이고, CO37.5CH62.5에서 73 ℃로 흡열피크가 감소하면서 
CO50CH50섬유는 CH100섬유와 비슷하게 62 ℃에서 흡열피
크가 나타났다. 두 번째 피크 역시 첫 번째 피크와 같은 경향
을 보이고 있으며, 이는 콜라겐이 가지고 있는 풍부한 하이드
록시기와 콜라겐과 키토산이 혼합되면서 생긴 수소결합 때문
에 물 분자의 결합이 강해졌기 때문이다17).
  TGA을 이용한 열에 의한 콜라겐/키토산 복합섬유의 중량변
화 분석은 DSC분석과 비슷한 경향을 보인다. 키토산과 콜라겐
/키토산 복합섬유의 중량 감소는 Figure 6와 같이 세 단계에 
걸쳐서 나타난다. 첫 번째 단계는 섬유가 함유하고 있는 수분, 
두 번째 단계는 물 분자의 결합, 마지막으로 세 번째 단계는 
고분자 사슬의 분해 단계로 구별된다23). 콜라겐의 함량이 높아
질수록 콜라겐/키토산 복합섬유들은 두 번째, 세 번째 단계의 
분해 시작온도가 CH100섬유보다 증가하는데, CO37.7CH62.5
섬유는 가장 높은 온도에서 열분해가 시작된다. 반면에 콜라겐
의 함량이 가장 많은 CO50CH50섬유는 CH100섬유와 비슷한 
온도에서 열분해피크를 나타내고 있다. 
  콜라겐/키토산 복합섬유는 DSC, TGA 분석에서도 안전한 상
태로 비공유결합을 형성하고 있었다. 그러나 콜라겐의 함량이 
가장 높은 CO50CH50섬유는 화학적, 열적 특성이 다른 콜라겐
/키토산 복합섬유들보다 안정하지 못한 것은 콜라겐과 수소결
합을 형성하는 키토산이 충분하지 않기 때문으로 보인다22). 따
라서 본 연구의 방사조건에서 특정 함량 이상의 콜라겐 함량은 
콜라겐/키토산 복합섬유 내 분자 간의 결합에 영향을 미쳐 물
성을 저하시키는 것으로 사료된다.

3.4 콜라겐/키토산 복합섬유의 인장강도 특성

  콜라겐과 키토산의 구성 비율에 따른 콜라겐/키토산 복합섬
유들의 물리적 특성 변화를 단섬유 인장시험기로 측정하였으며, 
각 시료들의 최대 응력(Maximum load, cN), 인장강도(Tenacity, 

cN/tex)와 섬도(Linear density, Denier) 측정 결과를 Figure 
7와 Table 2에 나타냈다.
  콜라겐/키토산 복합섬유들의 최대 응력은 콜라겐 함량에 따
라 감소하는 것으로 보이나, 섬도를 고려한 인장강도의 경우, 
각 섬유들의 섬도 차이로 인해 특정 조성에서 더 크게 감소하
는 경향을 보인다. CH100섬유의 경우 가장 인장강도가 낮은 
CO50CH50섬유보다 약 15 % 이상의 높은 강도를 보인다. 그
러나 키토산 함량이 다른 CO12.5CH87.5와 CO25CH75섬유, 
CO37.5CH62.5와 CO50CH50섬유는 흡사한 인장강도를 나타내
며, 이는 콜라겐과 키토산 분자 내에 존재하는 수소결합 때문
에 특정 함량 범위에서 동일한 기계적 강도를 갖는다고 사료된
다. 이와 마찬가지로 콜라겐/키토산 복합섬유의 섬도 측정 결
과도 비슷한 경향을 보이고 있다(Table 2). 이러한 경향은 콜
라겐/키토산 복합섬유의 직경과 콜라겐과 키토산의 분자 내 존
재하는 비공유결합이 영향을 준 것이라고 판단된다. 지금까지
의 분석들로 콜라겐과 키토산의 구성 비율의 변화는 콜라겐/키
토산 복합섬유 내의 분자 결합의 안정성뿐만 아니라 기계적 물
성에도 영향을 주는 것을 확인하였다.

4. 결  론

  콜라겐/키토산 복합섬유들을 제조하기 위해 콜라겐과 키토산
의 구성 비율을 달리하여 습식방사 공정으로 섬유를 제조하였
다. 제조된 콜라겐/키토산 복합섬유들의 표면 형태, 분자 결합
의 변화, 열적 특성과 기계적 물성을 조사하여 다음과 같은 결
론을 얻을 수 있었다.

1. 복합섬유는 균일하게 방사되었으며, CH100섬유와 콜라겐/
키토산 복합섬유 모두 섬유가 안정적으로 형성된 것을 확인

(a) (b)

Figure 7. Tensile properties of collagen/chitosan conjugated fibers; (a) maximum of load and (b) tenacity.
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하였다.
2. 콜라겐/키토산 복합섬유들은 콜라겐과 키토산의 중요한 작

용기에서 동일한 IR 흡수 파장을 나타냈다. 또한 수소결합
에 관여하는 작용기의 흡수 영역은 이동이 나타나면서 흡수 
영역이 약해지는 것을 확인하였으며, 수소결합이 형성되면
서 균일한 복합섬유가 제조된 것으로 보인다.

3. 콜라겐/키토산 복합섬유들은 콜라겐의 함량이 증가하면서 
열적 안정성이 증가하였으며, 콜라겐/키토산 복합섬유의 열
적 안정성은 수소결합의 영향이 지배적이라고 판단된다.

4. 콜라겐의 함량이 증가하면서 콜라겐/키토산의 기계적 강도
가 감소하고 특정 범위에서 일정한 강도를 가지는 것을 확
인하였으며, 이는 콜라겐/키토산의 기본 물성뿐만 아니라 
콜라겐의 함량에 따른 수소결합의 변화 때문인 것으로 사료
된다.

  결론적으로 본 연구의 방사 공정을 통해 콜라겐/키토산 복합
섬유의 구성 비율에 따른 물성 조절이 가능하다는 것을 확인하
였다. 특히 25 % 이하의 콜라겐 함량에서는 키토산과 유사한 
기계적 강도를 가지면서 구조의 안정성과 열적 특성이 개선되
어 각 소재의 장점을 모두 나타내는 최적화된 콜라겐/키토산 
복합섬유를 제조할 수 있었다. 이는 봉합사나 지혈제와 같은 
기계적 물성을 필요로 하는 의료 및 미용 제품에 활용할 수 있
을 것으로 기대된다.
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