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요 약

본 연구에서는 천연섬유인 면, 마, 모, 견직물에 오디 착즙액의 염액농도, pH 농도, 염색온도를 변화시켜

염색성 및 견뢰도를 고찰하고자 하였다. 오디 염색에서 효율적인 염액 추출을 위하여 착즙액의 방법으로 시

험하였으며, 염액의 pH를 자연 친화적으로 변경하기 위하여 깔라만시 원액과 잿물을 사용하였다. 염액농도

50%와 100%에서 pH 3∼7, 염색온도 40℃, 60℃로 각각 변화시켜 40분간 염색하였다. 오디 안토시아닌 색소

의 최대 흡수 파장은 면직물 550∼590nm, 마, 견직물 540∼550nm 범위로 동일하게 나타났으며, 모직물은 

400nm로 직물에 따라 조금씩 다른 파장을 가지는 것으로 나타났다. 표면색에서 H*는 색의 각도를 나타내는

것으로 면직물은 H* 246-320°, 마직물은 H* 315-334°, 모직물은 H* 356-20°, 견직물은 H* 340-350°의 범위로

나타나고, 오디 착즙액에 따른 염색에서 면, 마, 모, 견직물에 공통적으로 염액농도 100%, 염색온도 60℃, pH 

4일 때 표면색 및 염색성이 가장 높은 것으로 나타났다. 직물 별 K/S값을 비교해보면 견(6.39), 모(5.09), 마

(3.60), 면(2.35)의 순으로 염색성이 높은 것을 확인할 수 있다. 오디 염색에서 염액농도와 염색온도가 높을수

록, pH 농도는 낮을수록 염색성이 우수한 것으로 나타났다. 세탁견뢰도의 변퇴색은 등급이 낮은 편이나 오염

도는 4-5급으로 아주 우수하였다. 마찰견뢰도는 전반적으로 우수하며, 일광견뢰도는 등급이 낮은 것으로 나

타났다. 본 연구를 통하여 오디 염색은 다양한 컬러를 전개할 수 있는 실용적인 친환경 염재로써의 가치가

있는 것으로 판단된다.
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Ⅰ. 서 론

최근 삶의 질 향상으로 친환경에 대한 관심도가 

높아지고 있다. 환경에 대하여 높은 관심을 두게 되

면서 사람들의 라이프 스타일들을 변화시켜 빠르게 

돌아가는 패스트패션 시장 속에서 환경과 인간의 

의미를 되돌아보게 만드는 자연 친화적인 이른바 

에코 패션의 친환경 소재가 인기다(Seo, 2013). 사회

적 흐름에 맞추어 의류 패션 분야에서 건강 유지와 

증진을 시킬 수 있는 기능성 소재 개발 및 천연소재 

그리고 천연염재를 이용한 염색과 같은 자연주의가 

선호되고 있다(Song & Baik, 2006). 친환경을 지향

하는 사회적 분위기와 함께 천연염료로 염색한 제

품에 대한 관심이 고조되고 있으며 이러한 사회적 

흐름에 따라 천연염색에서 그치지 않고 보다 정량

적이며 다양한 천연염색의 컬러들을 제안하고 천연

섬유를 활용하여 여러 가지 제품에 접목하고자 한

다(Kim, 2013). 

오디(mulberry)는 뽕나무 열매 또는 이것을 건조

시킨 약재로 상실(桑實)·상심(桑椹)·상심자(桑椹子)

라고 한다. 열매는 6월 검은색으로 익는데, 맛이 

달아서 열매 그대로 먹기도 하며 술을 빚기도 한

다. 이뇨작용, 진해, 강장 작용이 있어서 당나라 때

부터 약재로써 사용하기 시작하였다. 뽕나무의 오

디는 안토시아닌(anthocyanin) 색소를 가지고 있어 

노화 방지, 시력 개선의 효과가 있으며 오디 씨에

는 비타민 E가 포함되어 있어 항산화 효과가 있다

(Mulberry, n.d.). 따라서 인체에 유용한 오디는 건

강, 의료, 식품, 모발 염색 등 다양한 분야에서 연

구가 활발한 실정이다. 

2008년대부터 학문적으로 직물에 대한 오디 염색

의 염색성 등이 연구되어 왔다. 선행연구(Bai, 2008)

에 따르면, 오디 분말을 이용하여 견직물에 염색을 

하였으며, 그 후 연구(Kim & Lee, 2018; Lee, 2010; 

Lee et al., 2010)에서는 오디 추출물을 사용하여 견직

물에 염색을 하였고, Kim(2015)에서는 오디 추출물

을 사용하여 면 편성물의 염색성 연구를 진행하였다. 

일반적으로 천연염색 시 한가지 천연염재를 이용하

여 다양한 직물에 대한 염색성 및 연구 결과들이 있

는 반면 오디 염색에서는 견직물과 면 편성물에 대한 

염색성 연구만 있는 것으로 다양한 직물에 대한 연구

가 부족한 것을 알 수 있다. 기존 오디 분말을 이용하

거나 실제 오디 열매로 4시간 이상의 오디 추출액을 

이용한  염색으로 추출 시간이 오래 걸리고 추출 후 

부산물 처리 등을 고려하여 조금 더 실용적이고 빠른 

시간 내의 염색과 부산물을 줄일 수 있는 착즙액의 

방법으로 오디 염색을 시험하고자 하였다.

Lee의 연구(as cited in Kim & Lee, 2018)에 따르

면, 천연염색은 천연재료에서 염료 추출을 하고 

잔여물을 다시 자연으로 돌려보냄으로 자연 훼손

을 하지 않는 자연 친화적인 방법이라 하였다. 일

반적으로 pH 조절을 위하여 아세트산(CH3COOH)

과 수산화나트륨(NaOH)을 사용(Won & Kim, 2018)

하고 있으나 염색 시 NaOH는 강 알칼리제로 염색 

후 폐수 처리 등 환경적인 문제가 야기될 수 있는 

부분(Kim, 2013)을 고려하여 천연염색인 만큼 천

연 매염제인 깔라만시 원액과 대표적인 천연 알칼

리 매염제 잿물(Lee, 2004)을 사용하여 pH 농도 조

절을 하였다.

위와 같이 오디 천연염색 선행연구에서는 견직

물과 면 편성물 소재만 사용된 것으로 직물의 다

양성과 염색성 및 견뢰도 연구가 미흡하며, 오디 

연구의 양적인 부분 또한 상당히 부족한 상태로 

지속 가능한 친환경 천연염색을 위하여 마와 모직

물에 대한 연구도 필요할 것으로 보인다. 따라서 

본 연구에서는 오디를 활용하여 자연 친화적인 방

법으로 천연섬유인 면, 마, 모, 견직물에 오디 착즙

액의 염액농도, pH 농도, 염색온도 등을 변화시켜 

각 직물 별 오디 천연염색의 표면색 및 염색성 변

화와 견뢰도를 고찰하고자 하였다.
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Ⅱ. 실험방법

1. 시료 및 시약

1) 직물 시료

본 실험에 사용된 시료는 면, 마, 모, 견직물이

며, 직물의 특성은 <Table 1>과 같다.

2) 염료 및 시약

염색에 사용된 오디는 충청남도 서산시에서 재

배한 제품을 채취하여 -20℃에서 냉동 보관 후 사

용하였다. 

pH 조절을 위하여 깔라만시 원액과 잿물을 사

용하였다. 깔라만시 원액(베트남) 100%로 구입하

여 사용하였고, 잿물은 볏짚재 100g과 물 1000㎖

를 넣고 충분히 교반시킨 다음 상온에서 1시간 두

었다가 고형분이 남지 않도록 여러 차례 여과하여 

사용하였다.

2. 실험방법

1) 염액

염재와 1:1 비율로 오디 3kg에 동량의 물 3L를 

첨가하고 믹서기(한일:HMF 3250S)를 이용하여 착

즙한 원액을 필터링한 후 사용하였다.

2) 염색

착즙한 염액은 욕비 1:50으로 섬유의 무게 10g

일 때 처리액 500g을 기준으로 하였다. 오디 착즙

액의 농도 비율은 50%와 100%로 조정하여 염색하

였으며, pH는 깔라만시 원액과 잿물을 사용하여 

변화시켰다. 기본 오디 착즙액 pH는 5이고 염액농

도 50%일 때 깔라만시 원액과 잿물을 첨가하여 pH 

3, 5, 7로 변화시키고, pH 7에서 염색성이 가장 낮

은 것으로 나타나 오디 착즙액 염액농도 100%일 

때 pH는 5를 기준으로 깔라만시 원액과 잿물을 첨

가하여 pH 4, 5, 6으로 변화시켜 시험하였다. Jang 

and Park(2015)의 연구에서 오디 최적 염색 조건이 

염색온도 40℃와 염색시간 40분이었다는 결과에 

따라 염색온도는 40℃와 60℃로 변화시키고, 염색

시간은 40분으로 적용하였다.

3. 측정 및 분석

1) 표면색 및 염색성 측정 

염색된 직물은 측색기(분광광도계, datacolor 110TM, 

MAESTECH)를 사용하여 표준광원 D65 조건에서 

CIE Lab 값과 색상 값인 LCH 그리고 표면 염착농

도 K/S를 측정하였다. 각 조건의 염색포 3회 측정

하여 평균치를 구하였다. Lab에서 L*값은 명도로 

밝기의 정도를 나타내고, a*값은 +로 될수록 red, -

로 될수록 green, b*값은 +로 될수록 yellow, -로 될

수록 blue를 나타낸다.

미염색포와 염색포간의 색차를 ⊿E값으로 계산

하여 비교하였다.

⊿E*=[(L1
*-L2

*)2+(a1
*-a2

*)2+(b1
*-b2

*)2]1/2

LCH에서 L*은 명도(Brightness), C*는 채도(Chroma), 

H*는 색의 각도(Hue angle)를 나타내며, 색의 각도에서 

Table 1. 직물의 특성.

직물 직조방법
혼용률(%) 밀도(실/inch) 두께

(㎜)

중량
(g/㎡)경사 위사 경사 위사

면 평직 100 100 105 85 0.28 72±5

마 평직 100 100 70 60 0.35 130±5

모 평직 100 100 60 50 0.40 145±5

견 평직 100 100 128 103 0.13 50±5
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0°는 red, 90°는 yellow, 180°는 green, 270°는 blue, 360°는 

0°인 red를 나타낸다.

각 시료별 가시광원인 400∼700nm 범위 내에서 

최대 흡수 파장(λmax)을 구하고 최대 흡수 파장

에서의 분광반사율 측정 후 Kubelka Munk식에 따

라 K/S값을 구하였다.

K/S=(1-R)2/2R

K : Absorption coefficient (흡광계수)

S : Scattering coefficient (산란계수)

R : Reflectance (분광반사율)

2) 견뢰도 측정

(1) 세탁견뢰도 측정

KS K ISO 105 C01 시험방법으로 10㎝×4㎝의 멀

티포와 세탁견뢰도 테스트할 염색 직물을 동일한 

크기로 한쪽 변에 멀티포와 함께 고정시킨 후 욕

비 50:1에 비누 5g/ℓ를 녹인 후 시료를 넣고 40℃

에서 30분간 세탁 후 색상 변화 따라 등급을 평가

하였다.

(2) 마찰견뢰도 측정

KS K ISO 105 X12 시험방법으로 염색 직물을 

13㎝×5㎝ 경사 방향으로 길게 하고, 마찰용 면백

포는 5㎝×5㎝로 한다. 900g의 하중을 가한 마찰자

를 면백포로 싸고 시험편 위에서 10㎝ 사이를 10

초간 10회 왕복 마찰 후 색상 변화 따라 등급을 

평가하였다.

(3) 일광견뢰도 측정

KS K ISO 105 B02 시험방법으로 인공 광원에 

대한 염색견뢰도 측정법으로 크세논아크법에 따라 

염색 직물을 표준청색염포와 함께 온도 63℃, 습

도 30%의 인공 광원기에 20시간 동안 노출시킨 

후 색상 변화 따라 등급을 평가하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 면직물의 염색성 및 표면색 분석

오디의 면직물 염색성과 표면색은 <Table 2>와 

같다. 면직물에 대한 오디 안토시아닌 색소의 최

대 흡수 파장은 조건에 따라 550∼590nm 범위로 

나타난다. 오디 염액농도 50%에서 100% 비교 분

Table 2. 오디 염색에 따른 면직물의 표면색과 색차.

직물 염액농도 온도 pH λmax(㎚) K/S L* a* b* C* H* ⊿E

면

원포 -　 - - - 90.63 -1.51 2.89 3.26 117.57 -

50%

40°C

3 590 1.36 57.32 0.79 -7.43 7.47 276.04 34.95

5 590 0.97 62.56 -1.60 -6.22 6.42 255.56 29.51

7 580 0.93 62.39 0.92 -5.85 5.93 278.97 29.67

60°C

3 570 1.10 60.21 3.91 -7.84 8.76 296.49 32.72

5 560 0.78 64.64 3.81 -5.97 7.08 302.54 27.97

7 580 0.65 66.92 0.23 -4.08 4.08 273.26 24.77

100%

40°C

4 560 2.02 51.87 8.86 -9.79 13.20 312.13 42.08

5 550 1.99 52.52 10.92 -9.04 14.18 320.39 41.83

6 590 1.47 57.94 -3.88 -9.04 9.84 246.77 34.89

60°C

4 550 2.35 50.10 10.94 -10.02 14.83 317.53 44.32

5 560 1.89 52.70 7.44 -8.74 11.48 310.41 40.68

6 560 1.85 53.01 7.59 -8.86 11.67 310.58 40.45
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석 결과 L*값은 57.32∼66.92에서 50.10∼57.94로 

낮아지고, C*값은 4.08∼8.76에서 9.84∼14.83으로 

높아졌다. a*값은 -1.60∼3.91에서 -3.88∼10.94까지 

높아져 붉은색이 강화되고, b*값은 -7.84∼-4.08에

서 -10.02∼-8.74까지 낮아지면서 푸른색이 강화되

는 것으로 나타났다. ⊿E값과 K/S값이 염액농도 

100%에서 높게 나타나 염액농도가 진할수록 표면

색은 진하고 선명하게 나타나는 것으로 보인다. 

추출액의 농도가 증가되면서 염색성도 급격하게 

증가되는 것으로 나타난다는 Lee et al.(2010)의 연

구 결과와 일치하는 것을 알 수 있다.

동일한 조건 시 pH 값이 낮을수록 L*값은 낮아

지고, C*값은 높아지며, a*값은 높아지고, b*값이 

낮아지는 것으로 나타났다. 염액농도 100%, 염색

온도 60℃, pH 4에서 K/S값 2.35, pH 5에서 K/S값 

1.89, pH 6에서 K/S값 1.85로 pH 값이 낮을수록 염

색성이 높은 것을 알 수 있다. Bai(2008)에 따르면, 

오디 분말 수용액의 pH 수치는 5.3으로 약산성을 

가지고 있으며, pH 3, 5, 7에서의 측정한 결과 pH 

3에서의 K/S가 가장 높고 pH 7로 갈수록 현저하게 

저하되는 결과와 일치하는 것으로 나타났다. Lee 

et al.(2002)의 연구에서도 pH는 중성 염액에서보다 

산성 염액에서 염색성이 높았다는 결과와 일치하

는 것을 알 수 있다. 염액농도 100%, pH 4에서 염

색온도 40℃의 K/S값 2.02, 염색온도 60℃의 K/S값

은 2.35로 염액농도가 진할 때 염색온도는 높을수

록 염색성이 진하고 우수한 것을 나타낸다. 즉, 면

직물은 염액농도 100%, 염색온도 60℃, pH 4에서 

⊿E값 44.32, K/S값 2.35로 수치가 가장 높게 나타

나 표면색이 진하고 염색성이 우수한 것으로 나타

났다.

2. 마직물의 염색성 및 표면색 분석 

오디의 마직물 염색성과 표면색은 <Table 3>과 

같다. 마직물에 대한 오디 안토시아닌 색소의 최

대 흡수 파장은 550nm로 나타난다. 마직물도 면직

물과 동일하게 오디 염액농도 50%에서 100% 비교 

분석 결과 L*값은 51.29∼60.66에서 44.10∼51.01로 

낮아지고, C*값은 10.32∼12.61에서 11.65∼16.86으

로 높아졌다. a*값은 7.93∼10.41에서 8.33∼15.17로 

커지면서 붉은색이 강화되고, b*값은 미미하게 작

아지는 것으로 나타났다. ⊿E값과 K/S값이 염액농

도 100%에서 높게 나타나 염액농도가 진할수록 

Table 3. 오디 염색에 따른 마직물의 표면색과 색차.

직물 염액농도 온도 pH λmax(㎚) K/S L* a* b* C* H* ⊿E

마

원포 - -　 - - 90.15 -1.40 4.45 4.66 107.44 -

50%

40°C

3 550 2.10 51.29 9.25 -8.45 12.52 317.58 42.30

5 550 1.50 56.13 8.55 -7.22 11.20 319.81 37.31

7 550 1.35 57.49 7.93 -6.60 10.32 320.22 35.71

60°C

3 550 1.67 54.94 10.31 -7.25 12.61 324.88 38.90

5 550 1.41 57.30 10.41 -5.43 11.74 332.44 36.27

7 550 1.11 60.66 9.77 -5.30 11.12 331.53 33.01

100%

40°C

4 550 2.88 46.98 12.38 -8.45 14.99 325.67 47.12

5 550 2.88 47.15 13.21 -8.27 15.59 327.95 47.16

6 550 2.11 51.01 8.33 -8.14 11.65 315.64 42.25

60°C

4 550 3.60 44.10 15.17 -7.37 16.86 334.09 50.34

5 550 2.65 47.92 11.20 -7.25 13.34 327.08 45.59

6 550 2.64 48.01 11.30 -6.78 13.17 329.03 45.42
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표면색은 진하고 선명하게 나타나는 것으로 보인

다. 동일한 조건 시 pH 값이 낮을수록 L*값이 낮

아지고, C*값은 높아지며, 염액농도 100%, 염색온

도 60℃, pH 4에서 K/S값 3.60, pH 5에서 K/S값 

2.65, pH 6에서 K/S값 2.64로 pH 값이 낮을수록 염

색성이 높은 것으로 나타났다. Lee et al.(1998)의 

연구에 따라 안토시아닌 색소는 pH가 낮을수록 

잔존율이 높아서 염색성이 우수하게 나타나는 것

과 동일하게 pH가 낮을수록 염색성이 우수하다는 

것을 알 수 있다. Jang(2015)에 따르면, 안토시아닌 

색소가 포함된 식물이면 pH 농도에 따라 색이 변하

므로 지시약으로 사용될 수 있고 안토시아닌의 구

조는 네 개 이상의 수산기를 가지고 있어 pH가 변

할 때마다 색이 심하게 변화되는 것으로 나타났다. 

염액농도 100%, pH 4에서 염색온도 40℃의 K/S값 

2.88, 염색온도 60℃의 K/S값은 3.60으로 염액농도

가 진할 때 염색온도는 높을수록 염색성이 진하고 

우수한 것을 나타낸다. 즉, 마직물은 염액농도는 

100%, 염색온도 60℃, pH 4에서 ⊿E값 50.34, K/S

값 3.60으로 표면색이 가장 진하고 염색성이 우수

한 것으로 나타났다.

면직물의 K/S값은 0.65∼2.35이며, 마직물의 K/S

값은 1.11∼3.60으로 염색성이 면직물보다 마직물

에서 조금 더 높은 것을 알 수 있다. 

3. 모직물의 염색성 및 표면색 분석 

오디의 모직물 염색성과 표면색은 <Table 4>와 

같다. 모직물에 대한 오디 안토시아닌 색소의 최

대 흡수 파장은 400nm로 나타난다. 오디 염액농도 

50%에서 100% 비교 분석 결과 L*값은 50.16∼

60.82에서 42.86∼56.83으로 낮아지고, C*값과 a*값

은 미세하게 높아졌다. b*값은 1.15∼4.13에서 –

0.87∼2.33으로 낮아져 염액농도가 증가 되면서 색

상은 진해지고, 붉은색은 미세하게 강화되며, 노란

색이 약화되는 것으로 나타났다. 모직물은 b*값이 

–0.87∼4.13의 범위로 면, 마, 견직물에 비하여 수

치가 크게 나타나 다른 직물에 비하여 노란색을 

많이 가미하고 있음을 예측할 수 있다.

염액농도 100%, 염색온도 60℃, pH 4에서 K/S

값 5.09, pH 5에서 K/S값 4.56 pH 6에서 K/S값 4.42

로 pH 값이 낮을수록 K/S값은 높은 것으로 염색성

이 우수한 것을 알 수 있다. 염액농도 50%, pH 3

에서 염색온도 40℃의 K/S값 1.98, 염색온도 60℃

Table 4. 오디 염색에 따른 모직물의 표면색과 색차.

직물 염액농도 온도 pH λmax(㎚) K/S L* a* b* C* H* ⊿E

모

원포 - - - - 87.85 -2.24 11.46 11.68 101.04 -　

50%

40°C

3 400 1.98 59.90 13.94 1.15 13.99 4.71 33.90

5 400 1.95 60.46 9.89 2.93 10.32 16.51 31.15

7 400 1.90 60.82 8.91 3.34 9.51 20.58 30.34

60°C

3 400 3.51 50.16 14.71 3.08 15.03 11.84 42.16

5 400 3.49 50.33 11.54 4.13 12.26 19.70 40.63

7 400 2.73 54.20 9.58 3.66 10.26 20.92 36.50

100%

40°C

4 400 2.78 51.93 14.81 -0.87 14.84 356.63 41.63

5 400 2.42 54.88 11.16 -0.22 11.16 358.86 37.46

6 400 2.41 56.83 10.27 0.77 10.30 4.31 35.11

60°C

4 400 5.09 42.86 12.62 2.33 12.83 10.47 48.25

5 400 4.56 44.92 14.27 0.65 14.28 2.62 47.25

6 400 4.42 46.37 11.79 1.83 11.93 8.83 44.84
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의 K/S값은 3.51, 염액농도 100%, pH 4에서 염색

온도 40℃의 K/S값 2.78, 염색온도 60℃의 K/S값은 

5.09로 모직물의 염색성에서 염색온도가 큰 영향

을 미치는 것으로 보인다. 즉, 모직물은 염액농도 

100%, 염색온도 60℃, pH 4에서 ⊿E값 48.25, K/S

값 5.09로 수치가 가장 높게 나타나 표면색이 진하

고 염색성이 우수한 것으로 나타났다. 오디는 약 

산성의 염재로 Yoo et al.(2007)에 따르면, 산성염

료는 일반적으로 모, 견 등 아미노기(-NH2)를 지닌 

천연 단백질 섬유에 잘 사용되는 것을 알 수 있다.

4. 견직물의 염색성 및 표면색 분석 

오디의 견직물 염색성과 표면색은 <Table 5>와 

같다. 견직물에 대한 오디 안토시아닌 색소의 최

대 흡수 파장은 조건에 따라 540∼550nm 범위로 

나타난다. Jang and Park(2015)의 연구에서 견직물

에 대한 오디 추출물 안토시아닌 색소의 최대 흡

수 파장이 540nm인 것과 범위가 유사한 것을 알 

수 있다. 오디 염액농도 50%에서 100% 비교 분석 

결과 L*값은 47.09∼56.27에서 37.27∼44.44로 낮아

지고, C*값은 14.82∼20.14에서 18.31∼23.63으로 높

아졌다. a*값은 14.38∼19.13에서 17.78∼22.75까지 

높아지면서 붉은색이 강화되고, b*값은 -6.29∼-2.55

에서 -7.64∼-4.36까지 낮아지면서 푸른색이 강화

되는 것으로 나타났다. ⊿E값과 K/S값 또한 염액

농도는 100%에서 높게 나타나 염액농도가 진할수

록 표면색은 진하고 선명하게 나타나는 것으로 보

인다. pH 농도가 낮아질수록 L*값은 낮아지고, C*

값은 높아지며, ⊿E값과 K/S값 높은 것으로 나타

나 컬러가 어둡지만 선명하며 염색성이 우수한 것

을 알 수 있다. Lee et al.(2002)의 연구에 따르면, 

안토시아닌의 pH 4에서 염색성이 가장 우수하였

으며 pH의 수치가 높아질수록 염색성은 낮게 나

타난다는 결과와 일치하는 것으로 나타났다.

염액농도 50%일 때 pH 3, 염색온도 40℃, 60℃

의 K/S값은 3.14, 3.09로 염색성에 큰 차이가 없는 

것으로 염료농도가 작을 때는 염색온도에 큰 영향

을 받지 않는 것으로 보인다. 염액농도 100%일 때 

pH 4, 염색온도 40℃, 60℃의 K/S값은 5.16, 6.39로 

염액농도가 진할 때 염색온도는 높을수록 염색성

이 큰 것으로 나타났으며, L*값, C*값, a*값은 전반

적으로 낮아지고, b*값은 높아지는 것으로 나타났

다. 따라서 염색온도가 높을수록 색상은 어둡고 

Table 5. 오디 염색에 따른 견직물의 표면색과 색차.

직물 염액농도 온도 pH λmax(㎚) K/S L* a* b* C* H* ⊿E

견

원포 -　 - - - 90.63 -1.42 3.05 3.36 114.95 -　

50%

40°C

3 550 3.14 47.51 19.13 -6.29 20.14 341.81 48.67

5 550 2.24 51.97 17.09 -5.66 18.01 341.68 43.74

7 550 2.20 52.41 17.70 -5.48 18.53 342.81 43.58

60°C

3 550 3.09 47.09 17.78 -2.90 18.01 350.74 47.96

5 550 2.27 51.11 15.83 -2.55 16.04 350.85 43.48

7 550 1.58 56.27 14.38 -3.61 14.82 345.91 38.40

100%

40°C

4 540 5.16 41.13 22.75 -6.40 23.63 344.29 55.89

5 550 4.12 44.44 21.07 -7.64 22.41 340.06 52.47

6 550 3.99 43.13 18.42 -6.28 19.46 341.17 52.31

60°C

4 550 6.39 37.27 20.44 -4.91 21.03 346.49 58.21

5 550 5.04 39.90 17.78 -4.36 18.31 346.24 54.75

6 550 4.79 41.10 19.23 -4.92 19.85 345.65 54.26
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탁해지며 붉은색과 푸른색이 모두 감소하면서 염

색성은 높게 나타나는 것을 알 수 있다. 선행연구

(Bai, 2008)에서 염색온도 20℃에서 100℃까지 변

화 중 60℃에서 K/S값이 가장 크게 나타나며 염색

온도가 증가할수록 색상이 어두워지는 것으로 동

일한 결과가 나타났다.

천연섬유 중 견직물에서 a*값이 14.38∼22.75로 

가장 크게 나타나고, C*값도 14.82∼23.63으로 가장 

높았으며, ⊿E값과 K/S값 또한 모든 직물 중 가장 

높은 것으로 색상이 진하고 선명하며 염색성이 우

수한 것을 알 수 있다. 이것은 Kim and Lee(2018)

의 연구와 같이 견직물이 염료와 결합하기 쉬운 

활성기를 가진 염기성인 아미노기(-NH2)와 산성인 

수산기(-OH), 카르복실기(-COOH) 등이 풍부하여 

다른 소재보다 색이 선명하고 색조의 안정성이 우

수하기 때문인 것으로 보인다. 즉, 견직물은 염액

농도 100%, 염색온도 60℃, pH 4에서 ⊿E값 58.21, 

K/S값 6.39로 수치가 가장 높게 나타나 표면색이 

진하고 염색성이 우수한 것으로 나타났다.

직물에 따른 오디의 염색의 색상표는 <Table 6>과 

같다. 표면색에서 면직물의 H*(색의 각도)는 246-320° 

범위로 푸른색을 많이 가미하고 있으며, 마직물의 H*

(색의 각도)는 315-334° 범위로 전반적으로 보라색을 

나타낸다. 모직물의 H*(색의 각도)는 356-20° 범위로 

붉은색을 많이 가미하고 있으며, 견직물의 H*(색의 

각도)는 340-350° 범위로 붉은색을 많이 가미한 적자

색으로 나타났다. Lee et al.(2002)의 견직물 연구에서 

산성 염액으로 40℃에서보다 60℃로 염색하였을 때 

적자색으로 나타나는 경향이 있다는 것으로 본 시험

의 표면색 결과와 일치하고 있음을 알 수 있다.

5. 염색견뢰도의 변화

오디 염색 조건에서 염색성이 높은 것으로 나타

난 염액농도 100%, pH 4, 염색온도 40°C와 60°C 염

색 직물의 견뢰도 시험 결과는 <Table 7>과 같다.

Table 6. 오디 염색에 따른 직물의 색상표.

염액농도 50% 100%

온도 40°C 60°C 40°C 60°C

pH 3 5 7 3 5 7 4 5 6 4 5 6

면

C* 7.47 6.42 5.93 8.76 7.08 4.08 13.20 14.18 9.84 14.83 11.48 11.67

H* 276.04 255.56 278.97 296.49 302.54 273.26 312.13 320.39 246.77 317.53 310.41 310.58

마

C* 12.52 11.20 10.32 12.61 11.74 11.12 14.99 15.59 11.65 16.86 13.34 13.17

H* 317.58 319.81 320.22 324.88 332.44 331.53 325.67 327.95 315.64 334.09 327.08 329.03

모

C* 13.99 10.32 9.51 15.03 12.26 10.26 14.84 11.16 10.30 12.83 14.28 11.93

H* 4.71 16.51 20.58 11.84 19.70 20.92 356.63 358.86 4.31 10.47 2.62 8.83

견

C* 20.14 18.01 18.53 18.01 16.04 14.82 23.63 22.41 19.46 21.03 18.31 19.85

H* 341.81 341.68 342.81 350.74 350.85 345.91 344.29 340.06 341.17 346.49 346.24 345.65
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세탁견뢰도에서 변퇴색은 염색온도 40°C, 60°C 

동일하게 면, 마직물 1-2급, 견직물 2급, 모직물 2-3

급으로 낮게 나타났으며, 오염도는 모두 4-5급으로 

상당이 높게 나타났다. Kang et al.(2011)에 따라 산

성염료는 색소산이 단백질 섬유의 아미노기(-NH2)

와 결합하여 양모, 견에 쉽게 염색되지만 셀룰로

오스 섬유에는 아미노기(-NH2)가 없어 직접 염착

이 잘되지 않기 때문에 단백질 섬유인 모, 견직물

에 비하여 셀룰로오스 섬유인 면, 마직물의 세탁견

뢰도가 나쁜 것으로 보인다. Kim and Lee(2018)에 

따르면, 안토시아닌이 물에는 수용성이라 세탁견뢰

도가 좋지 않은 것으로 판단된다. 일반적으로 산성

염료는 물에 잘 용해되는 성질(Kang et al., 2011)을 

가지고 있어 세탁 시 오디의 안토시아닌 성분들이 

모두 물에 용해되면서 변퇴색이 낮게 나타나는 반

면에 염료들이 물에 용해되어 오염 또한 일어나지 

않아 오염도가 우수한 것으로 보인다. Kim(2015)

의 연구에서 세탁견뢰도 실험결과 각 시료의 오염

도는 4-5급으로 매우 우수하게 나타났으나 변퇴색

은 모든 시료에서 매우 낮게 나타났다는 결과와 

일치하는 것을 알 수 있다. 염색온도 40°C와 60°C

에서 견뢰도 등급 변화가 없는 것으로 보아 염색

온도가 세탁견뢰도에 영향을 미치지 않는 것으로 

추정되며, 오디 염색의 표면색 및 염색성은 우수

한 편이었으나 세탁견뢰도의 변퇴색 등급이 낮은 

것은 오디 착즙액과 각 직물의 염착력이 부족하여 

나타난 결과로 보인다. 하지만 세탁 시 물빠짐으

로 인한 오염이 거의 없다는 점에서 오디 착즙액

과 직물 간의 염착력 강화 방안만 모색하면 더욱 

좋은 친환경 염재가 될 것이라 판단된다.

마찰견뢰도는 염색온도 40°C, 60°C 동일한 등

급이 나타나는 것으로 건마찰견뢰도에서 면, 마, 

모, 견직물 모두 4-5급으로 높게 나타났다. 습마찰

견뢰도에서는 모직물이 3급으로 가장 낮은 것으로 

나타났으며, 면, 마직물은 3-4급, 견직물은 4급으로 

가장 높게 나타났다. 마찰견뢰도에서도 염색온도

가 결과에는 영향을 미치지 않는 것으로 추측된다.

일광견뢰도는 염색온도 40°C, 60°C 동일하게 면

직물 2급으로 나타나 Kim(2015)의 연구에 따르면, 

면 편성물의 일광견뢰도 실험결과 대부분의 시료

에서 매우 낮게 나타났다는 것으로 일치하는 것을 

알 수 있다. 마직물은 2-3급으로 나타났으며, 모, 

견직물에서는 염색온도 40°C 2급, 염색온도 60°C 

2-3급으로 나타났다. 단백질계 섬유인 모, 견직물

의 일광견뢰도는 염색온도 40°C일 때보다 60°C일 

때 더 좋은 것으로 염색온도가 일광견뢰도에 일부 

영향을 미치는 것으로 추측된다. Lee et al.(2002)의 

연구에 따르면, 일광견뢰도는 대부분 1-2급에서 3

급까지 영역으로 분포되어 우수한 편이 아니라는 

내용과 일치하는 것으로 나타났다.

Table 7. 직물에 따른 오디의 염색견뢰도. 

직물 온도　
세탁견뢰도 마찰견뢰도

일광견뢰도
변퇴색 오염 건 습

면
40°C 1-2 4-5 4-5 3-4 2

60°C 1-2 4-5 4-5 3-4 2

마
40°C 1-2 4-5 4-5 3-4 2-3

60°C 1-2 4-5 4-5 3-4 2-3

모
40°C 2-3 4-5 4-5 3 2

60°C 2-3 4-5 4-5 3 2-3

견
40°C 2 4-5 4-5 4 2

60°C 2 4-5 4-5 4 2-3



- 26 -

한국패션디자인학회지 제23권 2호 (2023.6)

Lee(2010)의 연구 결과 오디에서 추출한 원액으

로 염색한 시료가 일광견뢰도 2급을 나타내고 있

다는 내용이 일치하는 것으로 나타났으며, Cho의 

연구(as cited in Lee, 2010)에 따르면, 안토시아닌계 

염료는 빛에 의해 염료가 민감하게 분해되는 것으

로 추정된다. Won and Kim(2018)의 연구에서 안토

시아닌을 함유하고 있는 아로니아 추출물에 의한 

면직물 세탁견뢰도, 일광견뢰도 측정 결과 매염제 

처리 여부와 추출 온도와 무관하게 견뢰도가 낮게 

측정되었다는 것으로 보아 낮은 견뢰도는 안토시

아닌을 함유하고 있는 염재의 공통적인 문제점인 

것으로 판단된다. 

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 안토시아닌 색소를 함유하고 있

는 오디가 앞으로 지속 가능한 친환경 천연염재로

써의 가능성을 위하여 천연섬유인 면, 마, 모, 견직

물에 대한 오디 착즙액의 표면색 및 염색성과 견

뢰도 연구를 하고자 하였다. 각 직물에 따라 염액

농도, pH 농도, 염색온도 등을 변화시켜 염색 후 

다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 오디 안토시아닌 색소의 최대 흡수 파장

은 면직물 550∼590nm, 마, 견직물 540∼550nm 범

위로 동일하게 나타났으며, 모직물은 400nm로 직

물에 따라 조금씩 다른 파장을 가지는 것으로 나

타났다.

둘째, 오디 착즙액에 따른 염색성에서 면, 마, 

모, 견직물에 공통적으로 염액농도 100%, 염색온

도 60℃, pH 4일 때 표면색 및 염색성이 가장 높

은 것으로 나타났다. 오디 안토시아닌 색소의 염

액농도가 높을수록, pH 농도가 낮을수록, 염액농

도 100%일 때 염색온도가 높을수록 K/S값이 높으

며 염색성이 우수한 것으로 나타났다. 직물 별 K/S

값을 비교해보면 견(6.39)>모(5.09)>마(3.60)>면(2.35) 

순으로 염색성이 높은 것을 확인할 수 있다. 이는 

단백질 섬유인 견, 모가 셀룰로오스 섬유인 마, 면

보다 염색성이 높은 것으로 안토시아닌의 산성염

료가 단백질 섬유의 아미노기(-NH2)와 결합하면서 

염색성이 우수해지고, 셀룰로오스 섬유에는 아미

노기(-NH2)가 없어 단백질 섬유보다 염색성이 떨

어지는 것으로 판단된다.

셋째, 염액농도가 높아질수록 면, 마, 모, 견직

물에서 정도의 차이는 있으나 L*값은 낮아지고, C*

값은 높아져 색상이 진하고 선명하며, a*값은 높아

지고, b*값은 낮아져 붉은색과 푸른색이 강화되는 

것으로 나타난다. pH 농도는 낮을수록 L*값은 낮

아지고, C*값은 높아져 색상이 진하고 선명해지며, 

⊿E값과 K/S값도 높게 나타나 염색성이 우수한 것

을 알 수 있다. 오디 안토시아닌 색소에 산의 첨가

로 염착좌석들이 활성화되어 염색성이 더욱 높아

지는 것으로 보인다.

염액농도 50%일 때 면, 마, 견직물 염색 시 염

색온도에 따른 K/S값의 차가 미미하게 나타나는 

것으로 면, 마, 견직물에서 염료농도가 낮을 때 염

색온도가 미치는 영향은 크지 않는 것을 알 수 있

다. 반면 모직물은 염색온도에 따른 K/S값의 차가 

크게 나타나 오디 염색에서 염색온도가 미치는 영

향이 큰 것으로 판단된다.

넷째, 오디 염색에서의 표면색은 천연섬유 중 

견직물에서 a*값, C*값, ⊿E값, K/S값이 가장 높은 

것으로 붉은색을 많이 포함하고 색상이 선명하며 

진하게 나타나 염색성이 가장 우수하다는 것을 알 

수 있다. 하지만 견직물은 염색온도가 높아질수록 

L*값, C*값, a*값이 전반적으로 낮아지고, b*값은 

높아지면서 색상이 진하고, 탁하며, 붉은색과 푸른

색이 모두 감소하는 것으로 나타났다.

다섯째, 세탁견뢰도에서 변퇴색은 면, 마직물 

1-2급, 모직물 2-3급, 견직물 2급으로 셀룰로오스 

섬유보다 단백질 섬유가 조금 우수하나 전반적으

로 낮은 편이고, 오염도는 모든 직물이 4-5급으로 
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세탁물이 빠져도 이염 및 오염이 되지 않는다는 

것 또한 의미가 있는 것으로 보인다. 이 결과로 셀

룰로오스 섬유에는 아미노기(-NH2)가 없어 염착력

이 부족하여 견뢰도가 단백질 섬유보다 전반적으

로 약한 것으로 판단된다. 마찰견뢰도는 상당히 

우수하고, 일광견뢰도는 2, 2-3급으로 낮게 나타났

다. 즉, 오디 염색에서 세탁에는 약하나 오염은 되

지 않으며, 일광에 퇴색이 되기는 하나 마찰견뢰

도가 우수한 것으로 나타났다. 

면, 마, 모, 견직물을 이용한 오디 안토시아닌 

색소의 표면색 및 염색성은 각 직물마다 고유 컬

러를 나타내는 것으로 우수한 염색성과 오디 염색

을 통하여 다양한 컬러를 전개할 수 있는 실용적

인 친환경 염재로서 가치가 있는 것으로 판단된다. 

다만 천연섬유인 면, 마, 모, 견직물에 대한 조건별 

오디 염색성 및 견뢰도 연구에 그치지 않고 앞으

로 오디 천연염색의 고유 컬러를 유지할 수 있도

록 염착성 유지 및 견뢰도 보완을 위한 후속 연구

가 필요할 것으로 보인다.
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Abstract

This study examined the dyeability and colorfastness of natural fibers such as cotton, linen, wool, and silk by 

changing the mulberry extract's concentration, pH concentration, and dyeing temperature. To extract the dye solution 

efficiently for the mulberry dyeing, the juice extract method was tested, and undiluted calamansi solution and lye 

were used to change the pH of the dye solution in a nature-friendly manner. Dyeing was performed for 40 minutes 

at 50% and 100% dye solution concentrations, changing pH 3-7 and dyeing temperatures to 40°C and 60°C, respectively. 

The maximum absorption wavelength of the mulberry anthocyanin pigment was found to be the same within the range 

of 550-590 nm for cotton and 540-550 nm for linen and silk, and 400 nm for wool, which demonstrated slightly 

different wavelengths depending on the fabric. In terms of the surface color, H* indicates the angle of color, and 

it turned out to be in the range of H* 246-320° for cotton, H* 315-334° for linen, H* 356-20° for wool, and H* 

340-350° for silk. In terms of dyeing according to mulberry juice, surface color and dyeability turned out to be the 

highest at 100% of dye concentration, 60℃ of dyeing temperature, and pH of 4, which are common across cotton, 

linen, wool, and silk fabrics. Comparing the K/S values for each fabric, it may be verified that fabrics have higher 

dyeability in order of silk(6.39), wool(5.09), linen(3.60), and cotton(2.35). In terms of mulberry dyeing, it turned out 

that the higher the dye solution concentration and dyeing temperature, and the lower the pH concentration, the better 

the dyeability. The fade of colorfastness to washing was relatively low, however, stain colorfastness was excellent 

from 4 to 5 grades. It also turned out that colorfastness to rubbing was excellent overall whereas colorfastness to 

light was low. This study shows that mulberry is valuable as a practical eco-friendly dyeing material that can develop 

various colors.
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