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국문 초록

본 연구는 재배된 고사리의 폐기되는 부산물을 활용하여 면직물에 염색하고 염색

성과 견뢰도 및 기능성을 확인하였다.면직물에 대한 고사리 추출염료의 적정 염색

조건을 제시하고 재배고사리에 함유된 색소의 성분 분석을 통하여 타닌계 염료임을

확인하였다.

고사리 추출액을 동결건조기를 사용하여 분말화하고,농도,시간,온도,pH,염색

회수 등으로 염색하여 그 결과를 확인하였다.그리고 Al,Cu,Fe를 매염제로 사용하

여 후처리하고 표면색의 변화를 확인하였다.염색된 면직물로 세탁,마찰,일광,땀

견뢰도 시험을 하고 소취성과 자외선 차단율을 검토하였다.

고사리 추출염료의 면직물에 대한 염색성을 살펴본 결과 적정 염색조건은 염액농

도 500%(o.w.f)이고,염색시간 60분,염색온도 100℃,염욕의 pH는 5.2로 나타났다.

매염제 종류에 따른 K/S값은 Fe에서 가장 높게 나타났고,Al,Cu순으로 K/S값이

높아졌다.매염제에 따른 표면색의 변화는 무매염포가 YR계열의 색을 보이고 Al,

Cu,Fe가 Y계열 색으로 나타났다.염색회수에 따른 염착량은 5회 반복염색에서 높

게 나타났다.

고사리 추출염료의 자외 ‧가시부 흡수스펙트럼 측정과 TLC분석 및 FT-IR분

석한 결과를 바탕으로 고사리의 추출염료의 색소성분은 피로가롤 타닌(pyrogallol

tannin)과 카테콜 타닌(catecholtannin)의 혼합성분임을 알 수 있다.

염색 견뢰도에서 세탁견뢰도는 알칼리 세제에서 3-4급으로 나타났으며 중성세제

를 사용하였을 때 4-5급으로 향상되었다.마찰견뢰도에서는 건식과 습식 모두 5급으

로 우수하였다.땀 견뢰도에서 산성 땀에서 4-5급으로 알칼리 땀에서 2-3급으로 나

타나 고사리 추출염료는 산성에서 안정적임을 알 수 있다.일광견뢰도는 2급으로 나

타났다.

소취성 시험결과는 암모니아 가스(NH3)에서는 백면포가 28.6% 감소율을 나타내고

고사리 염색포가 88.8% 감소율을 나타내고 초산가스(CH3COOH)에서는 백면포가

34.1%이고 고사리 염색포가 78.0%로 우수한 소취성을 보였다.자외선 차단율 시험

결과는 UV-A에서 94.2%,UV-B에서 96.8%로 우수한 결과를 보였다.또한 자외선
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차단지수(UPF)는 27로 고사리 염색직물의 자외선 차단율이 우수함을 확인하였다.

재배 고사리에서 추출한 색소성분과 염색의 적정 조건을 검토하고 염색견뢰도,매염

효과,기능성 시험을 통하여 고사리 추출염료로 천연염색한 제품을 개발하기 위한

기초자료를 제시하였다.더불어 수확시기 이후 폐기되는 재배 고사리의 활용으로 농

가의 소득 증대에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

Keywords:pyrogalloltannin,catecholtannin,TLC,FT-IR,UV-VISspectrum,

colorfastness,mordants,deodorizationrates,UVprotectionfactor.
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Ⅰ.서 론

  1. 연구의 필요성

고대 인류는 자연에서 얻은 재료를 이용해 그들만의 고유한 방법으로 염색을 하

여왔다.이집트 피라미드에서 발견된 미라를 싸고 있는 염색된 아마천이나 기원전

1637년경 중국의 천공개물(天工開物)에 언급된 염색법과 기원전 1000년경 페니키아

의 고둥에서 얻은 티리언 퍼플(Tyrianpurple)등 당시 주변에서 쉽게 구할 수 있는

동․식물 및 광물 등에서 색소를 얻어 염색하였으며 이는 인류의 역사와 함께 발전

하였다(Kim & Lee,2005).우리나라의 염색에 관한 고문헌들로는 삼국지(三國志)의

부여전(夫餘傳),규합총서(閨閤叢書),동의보감(東醫寶鑑),임원경제지(林園經濟志)의

전공지(展功志),산림경제(山林經濟)의 치농(治農)이 있으며 이와 같이 천연염색은

그 뿌리가 깊고 우리 민족의 실생활에도 깊이 자리 잡고 있었음을 알 수 있다(Cho,

2010;2011;빙허각 이씨[BinghugakYi],1975).

천연염료의 대부분은 식물성 염료로서 식물의 껍질,줄기,열매,뿌리 등으로부터

색소를 구하고 그 종류는 수천 여종에 이른다(Park& Oh,2003).천연염료를 색소

성분에 따라 분류하면 플라보노이드계,카로티노이드계,퀴논계,인돌계,타닌계 등

으로 나누어 볼 수 있다.플라보노이드계는 크림색과 황색을 나타내는 플라본 계와

청색,자색,적색을 나타내는 안토시아닌계로 나뉜다.카로티노이드계는 카로틴과 크

산토필로 나누어지며 동식물에 포함된 착색료에 이용된다.퀴논계색소는 자연계에

널리 분포하며 황색～황적색과 흑자색으로 나타나며 안트라퀴논계와 나프토퀴논계

가 있다.인돌계는 벤조 피롤이라고도 하며 인디고와 티리언퍼플로 알려진 인디고이

드로 분류된다.타닌계는 가수분해 가능 여부에 따라 산이나 효소에 가수분해가 되

면 가수분해형 타닌,가수분해가 안되면 축합형 타닌이라 분류하고 가열할 경우 피

로가롤을 형성하면 피로가롤 타닌,카테콜을 형성하면 카테콜 타닌으로 분류한다.

피로가롤 타닌은 대부분 가수분해형에 속하고 카테콜 타닌은 대부분 축합형에 속한
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다(Cho,2010).

1856년 영국에서 W.H.Perkin에 의해 ‘Mauve’가 개발되면서 천연염색은 차츰 사

라지고 합성염료의 시대가 도래하였다.합성염료는 염색공정이 용이하고 색상의 표

현이 쉬우며 대량생산되므로 경제성을 가지고 있다.이러한 장점과 높은 견뢰도로

인해 합성염료의 발달은 현대사회로까지 이어지며 천연 염재를 활용한 염색은 특정

기능인에게 한정되어 전수되거나 일부 공방 형태로 유지되어 왔다.일본의 천연염색

전문산업은 대를 이어서 기술이 전수되어 오며 지방 특유의 전통염색방법이 체계적

으로 육성되고 있어 상품과 예술품으로써 가치를 지니고 있다.미국은 인디언들의

전통문양과 방염 염색기법을 활용한 식물염색작품이 장인 및 공예가들에 의해 제작

되어 판매되고 있으며 환경 친화적 제품생산의 대표적인 나라인 독일에서도 국가적

인 차원에서 천연염료의 생산 및 생산지역 지정 등의 사업을 육성하고 있다(Park,

2011).문명의 발달과 합성염료의 사용으로 최근 야기된 환경오염과 오존층의 파괴

등 인류에게 끼치는 각종의 폐해로 인해 천연에서 얻을 수 있는 자원에 대한 갈망

이 커지고 인체에 해롭지 않으면서 색상이 은은하고 재료 자체가 가지고 있는 우수

한 항균성과 소취성,항산화,항알러지 등 기능성이 부각되면서 차츰 천연염색 및

천연염료에 관심이 증가되고 있다.또한 친환경과 유기농 등 웰빙이 메가트렌드로

부각되고 있어 이와 맞물러 천연염색 제품의 수요가 꾸준히 늘고 있다.최근 천연염

색은 친환경시대의 신 성장 사업으로 발전하고 있다.건강한 삶에 대한 사람들의 관

심과 소비자들의 환경의식이 높아짐에 따라 환경 친화적․기능적․감성적 특성을

지니고 있는 천연염색 상품에 대해 선호하게 되었다.섬유제품에 기능성을 부여하

고,환경관련 규격 및 규제에 대응하지 않고서는 21세기 국제경쟁체제하에서 살아남

기 어렵다는 인식이 이미 보편화 되고 있다.이러한 욕구증가로 화학염료에 밀려 경

쟁력을 상실했던 천연염색을 비롯한 천연제품에 대한 수요가 큰 폭으로 증가하면서

산업화의 길로 접어들고 있다(Lee,2011;Gale& Kaur,2002).

그러나 천연염재의 종류가 한정되어 다양한 색상 발현이 어려운 점 계절적인 제

한으로 인한 천연염료 채취의 문제점이 생산량을 한정하여 천연염색을 제품이 다소

고가라는 점,공정의 미 표준화로 재현성에 어려운 점이 있고 색소의 장기보관성이

어려운 점 등이 문제점으로 제시되고 있다.천연염색에서 해결해야할 과제로 천연염

재의 안정적인 확보이고,염색견뢰도의 향상,염색의 재현성 확보,색상의 다양화를
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들 수 있다.

천연염색에 관한 연구로 ChoiandJoen(2011)은 머위를 이용하여 나일론 직물과

견직물에 대한 염색성과 자외선차단성을 검토한 결과 견과 나일론에 YR계열의 색

을 나타내고 자외선 차단율이 80%이상이라고 하였다.Kim(2011)은 대황을 이용한

견직물의 염색성 및 기능성 평가를 하여 산성조건에서 염색성이 좋으며 견직물에

염색한 것이 황색포도상구균에 대해 91.6%로 우수하다고 보고하였다.Song(2008)은

생 쪽잎 및 쪽 염색의 메커니즘 분석과 다양한 기초연구를 하였으며,Leeand

Kim(2011)은 쪽 염색시 환원제 농도에 따른 변화 및 장기간 보관 후 실용화 가능성

검토를 하여 산화칼슘을 시험용수에 가하여 고농도의 쪽 염료 추출을 시도하였다.

Sonetal.(2010)은 환원과정과 염색과정의 one-step으로 공정의 단순화를 시도하였

다.Kim andJang(2009)은 감물염색의 발색시간 단축을 위한 산화 발색 메커니즘

확인과 열처리에 의한 발색 정도와 경향에 대한 연구를 하여 온도가 높을수록 열

발색이 우수하고 발색의 속도가 빨라진다고 보고하였다.KoandLee(2003)는 생즙

으로 감물염색 후 일광 발색시켜 직물의 태에 미치는 영향에 대한 연구를 하였으며,

HanandNam(2003)은 단감을 이용하여 염색할 경우 직물의 태에 미치는 영향에 관

한 연구를 하였다.또한 HanandLee(2009)는 천연염료로서 소루쟁이 뿌리의 가능

성에 대한 연구로 황색포도상구균에 우수한 항균성을 나타내었으며 yellow색상으로

나타났다고 보고하였다.WooandLee(2011)는 솔잎추출물의 셀룰로오즈 직물의 염

색성에 관한 연구로 Y계열의 색이 나타나고 타닌이 혼합된 flavonoid계이며 항균성

이 우수하다고 보고하였다.Park(2007)은 까마중 추출물에 대한 염색성과 항균성에

대한 효과를 검토한 결과 색은 GY계열로 나타났으며 황색포도상구균과 그람양성균

에 대해 90%이상의 높은 항균성이 있으며 5회세탁 후에도 항균효과가 있다고 보고

하였다.Kim(2007)은 만형자 추출색소가 타닌계임을 확인하고 Y계열로 발색된다고

보고하였다.Shinetal.(2006)은 녹차에 함유된 타닌을 이용하여 회색계열 염색에 관

한 연구를 하였으며,산의 후처리에서 밝은 회색이 나타나고 견직물에서 색이 짙게

나타난다고 보고하였다.Jung(2010)은 복분자의 안토시아닌을 활용하여 모발에 대한

염색성 연구를 하였으며,Hongetal.(2005)은 오배자 염색에 키토산 처리포의 영향

에 대해 검토한 결과 키토산 처리로 염색성이 향상되어 농염색이 가능하다고 보고

하였다.그리고 Choi(2011)는 해양식물의 천연염색으로서의 가능성에 대한 연구하고,
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Kim(2009)은 천연염색사업의 특허현황 연구로 우리나라에는 개인특허가 많고 염색

공정이나 염료제조방법에 집중되어 있다고 고찰하였다.YoonandLee(2010)의 폐자

원에서 추출한 양파껍질,커피찌꺼기를 활용한 모발염색 연구,Parketal.(2005)의

천연염색을 원예치료에 활용한 연구,LeeandChoi(2010)의 한지나 가죽에 천연염료

를 활용한 연구,Choietal.(2010)의 미생물에서 추출한 색소를 이용한 천연염색한

직물의 색채감성에 관한 연구 등 다양한 분야의 천연염색의 연구가 활발히 이루어

지고 있어 앞으로 천연염색이 더욱 발전할 것이라 생각된다.

국내에서 재배되고 있는 고사리(Pteridium aquilinum)는 잔고사리과(Dennsteadti

aceae)의 고사리속(Pteridium)에 속한다.식물 전체에 털이 있고 근경(뿌리줄기)은

땅 속 깊이 포복하고 잎이 드문드문 난다.고사리의 수확 시기는 4～5월이며 어린잎

만을 취하여 삶아서 말린 후 건고사리로 만들어 저장하여 놓았다가 식용으로 사용

하거나 삶은 후 말리지 않고 바로 식품으로 사용하고 있다(RuralDevelopmentAdm

inistration[RDA],2011).수확시기 이후인 7～9월에는 고사리의 지상부가 1m까지 자

라고 풍성하게 우거져 있다.이를 10월이 지나도록 내버려두었다가 갈변하면 베어버

리고 그 해 농사를 마무리 한다.재배된 고사리 지상부를 10월이 될 때까지 방치하

여 고사리 수확시기 이후에는 농가의 소득이 없고 자원의 낭비가 발생하고 있다.이

에 채취시기 이후의 7,8,9월의 재배 고사리 부산물인 고사리 성채의 잎과 줄기부

분을 활용하여 염색하고 천연염재로서의 유효성을 확인하고 염색성에 대한 연구가

필요할 것이라 생각하였다.

본 연구는 제주에서 재배된 고사리 부산물로부터 추출한 염액을 사용하여 색소를

추출하고 염색성을 조사하였으며 버려지는 폐자원의 활용으로 인해 농가의 농외소

득을 만들 수 있으며 염재로서의 유효성을 확인하는데 목적이 있다.이를 위해 추출

한 색소를 분말화하였으며 이를 면직물에 염색하여 적정 염색 조건을 제시하고 염

색한 시료의 견뢰도를 측정하였다.갈색계열의 염색직물은 염료식물이 주로 타닌을

함유하고 있으며(Nam & Lee,2010),고사리의 예비실험 결과 염색직물이 갈색계열

의 색으로 나타났다.색소를 분석하기 위하여 tannicacid를 대조구로 TLC와 UV-V

isspectrum 분석을 시행하고 FT-IR스펙트럼 분석을 시행하였으며 타닌의 정성분

석을 하였다.기능성을 알아보기 위해 소취성과 자외선차단율 시험을 하였다.
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2. 연구의 목적

본 연구는 재배된 고사리의 폐기되는 부산물을 활용하여 면직물에 염색하여 염색

성과 견뢰도 및 기능성을 확인하고 폐자원 활용으로 친환경 염료로써의 가치 창출

을 기대할 수 있다.그리고 재배고사리의 색소 성분 중 타닌계의 성분 분석을 통하

여 타닌계 식물염료로써의 가능성을 확인하고자 한다.또한 실용성이 좋은 면직물에

대한 고사리 추출염료의 적정 염색 방법을 제안하고 한다.이를 바탕으로 버려지는

재배 농산물의 자원을 천연염색에 활용하여 그 실용성을 확인하고 농가의 농외소득

증대에 기여하고자 한다.

첫째,천연염색의 재현성과 염료 사용량의 정확한 표준치를 알기 위하여 추출액을

동결건조기를 사용하여 분말화 하였다.이 시료를 면직물(KSK0905)에 염

색하여 농도,시간,온도,pH,반복염색 회수 등의 염색 변인에 대한 적정

조건을 찾는다.

둘째,매염제 종류에 따른 색상변화를 알기 위하여 Al,Cu,Fe를 매염제로 사용하

여 후처리하고 무매염포와 비교하여 표면색의 변화에 대해 알아본다.

셋째,재배고사리 추출액의 성분분석을 TLC와 FT-IR분석법,타닌 정성분석을 통

해 대조구와 비교하여 고사리 추출 염료의 색소 성분을 확인한다.또한

UV-Vis스펙트럼 분석으로 최대흡수파장(λmax)을 확인한다.

넷째,염색된 면직물로 세탁,마찰,일광,땀 견뢰도 시험을 하고 그 결과에 대해

고찰한다.

다섯째,염색된 직물의 기능성을 알아보기 위하여 소취성과 자외선 차단율 시험을

하고 그 결과에 대해 고찰한다.
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3. 연구의 방법

본 연구의 진행방법을 도식화하면 Scheme1과 같다.

Scheme1.Flow chartfortheevaluationofdyeingproperties
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Ⅱ.이론적 배경

1. 고사리(Pteridium aquilinum)의 특성

고사리는 지구상에 존재하는 식물 중 가장 오래된 역사를 가졌다.전 세계적으

로 열대에서 온대까지 분포하고 약 60속,1500종이 분포한다.그 중 12속 33종이

약용으로 사용되며 주로 근경류와 엽류 부위가 활용된다.한국의 고사리 분포는

남부와 제주도에 많이 분포하고 지혈약 8종,해독약 14종,청열(淸熱)약 24종으로

분류할 수 있다(Leeetal.,2008).생약으로는 지상 부를 사용하며 지상부에

flavonoid로 astragalin,isoquerecetin,rutin이 있고,그 외 tannin이 포함되어 있

다.그리고 쓴맛을 내는 sesquitepene화합물로 pterosin,pteroside,ptaquiloside가

함유되어 있다.그 중 sesquitepene의 배당체인 ptaquiloside가 다량으로 섭취할

경우 독성을 유발할 가능성이 있다(MedicinalBotanyRec.Soc.Korean,2001).

고사리의 어린잎이 손을 턱에 괸 모양으로 말려있다는 뜻으로 괴살이라 하거

나 어린 순의 잎이 말려 있는 모양을 보고 흡사 주먹을 쥔 듯 하다하여 권두채

라는 별명을 가지고 있다.5～6월에 포자가 갈색으로 여물어서 가을에 포자가 바

람에 날리면서 번식하는 양치류이다.산불이 난 자리에 가장 먼저 고사리가 난다

고 할 정도로 그 생명력이 강한 식물 중에 하나이다.한방에서는 어린잎을 궐

(蕨)이라하고 뿌리를 궐근(蕨根)이라 칭하며 열을 내리고 오장을 윤택하게 하고

몸속의 독을 풀어주고 가래를 삭이는 효능이 있다고 하였다.황달이나 목이 아플

때,고열이 날 때 가을에 줄기를 뿌리째 캐어 햇볕에 말려서 약으로 처방하였다.

민간에서는 뱀이나 독충에 물려 아플 때,말린 잎을 태워 가루로 내어 발랐으며

소변이 잘 안 나올 때,설사,눈이 아플 때,열 날 때,얼굴이 누렇게 떴을 때 뿌

리째 캐어 말린 줄기 15g에 물 700㎖를 붓고 달여 마셨다.또한 지금은 사라진

메뉴로 고사리 찜이 있는데 쌀가루와 들깨가루를 불린 고사리와 함께 물에 자작

하게 넣고 찌는 것으로 모심기철에 새참으로 먹었다.
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흉년에 대비한 구황식량을 묵나물이라 하며 일반적으로 고사리,고비,도라지를

들 수 있다.‘고사리는 귀신도 좋아한다’(Jung,2006)는 속담이 있을 정도로 우리

민족은 고사리를 상식(常食)하는 유일한 민족으로 고사리는 제사에 빠질 수 없는

숙채(熟菜)중 갈채(葛菜)의 대표적인 나물이다.조선시대 <시의전서>와 일제강

점기 때<간편조선요리>,<조선요리법>,<조선요리>에 고사리 나물에 관한 기록

이 있으며 3첩 반상에서 9첩반상까지 고사리 나물은 포함되어 있다(Kang,1993).

<규합총서>에는 고사리에 관한 기록으로 ‘주먹같이 연한 것을 쪄내어 마른 재

를 묻혀 볕에 말린 뒤,재를 씻어 다시 말렸다가 빼서 겨울에 더운 물에 담갔다

가 연하고 새롭되,이 나물이 양기를 죽이니 남자는 많이 먹지 말아야 한다’고

하였으며 경험방(經驗訪)에 ‘약밥 체 한데는 고사리를 달여 먹는다’(빙허각 이씨

[BinghugakYi],1975)라고 적은 것으로 볼 때 고사리가 옛 부터 식용 및 약용으

로 사용되어 왔음을 알 수 있다.

고사리를 유독식물이라 분류한 것은 서양의 약전에 독초로 분류되어 있고 영

국의 식물학자 글래퍼가 ‘고사리 줄기를 삶아 먹으면 기생충은 박멸하나 임산부

가 먹으면 태아가 죽는다’고 적어 놓았기 때문이다.그러나 고사리를 즐겨먹는

우리나라에서 임산부가 고사리를 먹어 태아가 죽었다는 임상보고가 없으며 또한

명나라의 <본초강목>에서도 고사리는 유독식물로 분류하고 있는데 고사리를 오

래 먹으면 눈이 어두워지고 코가 막히고 머리가 빠지며 아이들이 많이 먹으면

발이 약해져서 잘 걷지 못한다고 적혀 있는데 이는 아마도 고사리 속에 B111을 분

해하는 효소인 아네우리나아제(aneurinase)로 인해 각기병이 생겼기 때문일 것이

다.우리 조상들은 고사리를 잿물에 삶아서 해독한 후 말려 놓았다가 다시 물에

불려 조리해서 먹거나 소금에 절여 먹는 등 고사리를 삶고 말리기를 반복하는

과정에서 독성을 없애고 유효한 식물로 만들어 섭취하였다.

고사리의 지하경에는 전분이 43%함유되어 보릿고개 또는 전쟁과 기근이 심할

때 녹말을 취하여 구황식량으로 떡을 만들어 콩고물에 묻혀 먹었으며 지금도 일

본에서는 고사리떡(와라비 모찌)이 여름철 간식으로 애용되고 있다.또한 고사리

의 전분은 점성이 강하여 좋은 풀의 재료로도 이용되었다(Choi,2009).또한 미국

의 인디언들은 고사리를 기관지 치료제로 생으로 먹었으며 서양에서는 고사리의

잎과 지하경을 이용하여 맥주를 만들어 먹었다고 한다.또한 <한국식품문화사>
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에서는 소금과 식초에 절여 만든 고사리초절임김치로 만든 예도 볼 수 있다(Lee,

1997).LeeandChoi(2011)는 고사리를 된장에 담은 장아찌가 항산화 활성이 우

수하게 나타났으며 10주의 숙성기간이 필요하다고 보고하였다.Ohetal.(1994)은

고사리의 열수 추출로 얻은 다당류에서 미역이나 다시마 등의 해조류에서 보이

는 항암성 다당류와 유사 기작을 확인한 결과를 보고하였으며,Sheo and

Lee(1989)는 고사리의 유독 성분으로 알려진 브라켄톡신(brakentoxin)은 하루에

220kg을 80일간 계속해서 먹을 때 암을 발생한다고 보고하고 있다.

고사리의 재배는 1970년대 시작되어 1996년에는 60.4ha이었으나 2000년에

254.8ha로 증가 하였으며 경남 남해에 고사리 섬이라 불리는 창선의 재배면적이

400ha(2009)이고,제주의 재배고사리 면적은 727ha로 전국 최고이다.수입산은

품질이 떨어지고 비위생적이어서,소비자들이 국내산을 선호하므로 재배 면적은

늘어나고 있다.자생 고사리와 재배 고사리의 무기성분 함량을 비교했을 때 재배

고사리가 질소,인,칼륨 및 칼슘의 함량이 높게 나타난 것은 재배시 사용한 비

료의 영향이다(Leeetal.,2010).고사리의 소비량은 연간 약 4천 톤이며 국내생

산이 400톤이고 나머지는 수입에 의존하고 있다(RDA,2011).

고사리와 관련된 연구는 대부분 식용에 관련된 연구이다.고사리의 지하경의

전분에 대한 물리적·이화학적 특성에 관한 연구로 감자 전분보다 강한 결합력을

가지고 고사리 전분을 밀전분에 첨가시 부드러워지며 곡류전분에 가까운 성향을

나타내었다고 하였으며(Cho,1978;Choetal.,1981),고사리 전분 채취의 적기로

전분 함량이 풍부한 9월부터 이듬해 3월까지라고 보고한 연구(Kang & Lee,

1973)가 있다.꽃이 피지 않지만 잎의 섬세한 질감과 햇볕이 많이 필요하지 않은

실내조경용 소재로써의 고사리류의 연구(Lee,2007;Shinetal.,2010)와 고사리

의 독성이 미치는 영향을 확인하여 생 고사리에서 독성이 나타났으며 익힌 고사

리에서는 확인되지 않았다고 보고 하였다(Yoon& Lee,1988).또한 20대를 대상

으로 고사리의 인식도와 식용경험 조사를 하여 남성 143명 중 51.1%,여성 148

명중 39.1%가 고사리를 식용경험이 있다고 응답한 연구 등이 있다(Heoetal.,

2011).천연염료로 고사리를 연구한 예는 매우 드물어서 자생 고사리잎 추출액에

대한 견직물의 염색성 연구(Jungetal.,2003)가 유일하다.그러므로 본 연구에서

는 폐기되는 재배고사리의 부산물을 활용하기 위하여 실생활에 쓰임새가 많은
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면직물에 대한 염색성을 검토하여 보았다.<Fig.1>은 본 연구에서 사용된 재배

된 고사리와 재배지 전경을 나타낸 것이다.

Fig.1.CultivatedPteridium aquilinum
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2. 타닌(Tannin)의 특성

재배된 고사리 추출액에 함유된 색소로는 epigallocatechin,rutin,tannins,

kampferol등이 존재하며(Jungetal.,2003;Lee& Choi,2011),본 연구에서 사

용된 고사리 추출액의 색소 성분 분석에서 주색소는 폴리페놀성분 중 축합형 타

닌인 epigallocatechin과 가수분해형 타닌으로 분류되는 gallicacid의 혼합성분으

로 추정되었다.

식물은 세균 등에 방어의 기작으로 자체에서 생성하는 방부적 보호작용을 하

는 물질을 생성하는데 이 물질이 타닌이다.타닌의 사전의 의미는 다가(多價)페

놀산을 형성하는 물질의 총칭이다.타닌은 단백질과 결합하는 특성을 지닌 폴리

페놀을 총칭하는 것으로 식물의 열매,잎,줄기,껍질,충영 등에 널리 분포되어

있으며 그 수용액은 수렴성이 강하고,단백질,초산납,석회,알칼로이드 등과 불

용성의 침전을 형성하며,염화제일철에 의하여 청색 내지 녹색을 띤다.식물 타

닌은 온수에 의해 쉽게 추출되며 분자량 600～2,000정도의 복잡한 수용성 화합물

이다(Suletal.,1995).

타닌의 분류로 가장 일반적인 방법이 화학 구조에 의한 분류이다.1894년

Procter은 타닌을 가열하였을 때 pyrogallol을 생성하는 것과 catechol을 생성하

는 것으로 나타나 전자를 pyrogallol계,후자를 catechol계로 분류하였다.1920년

Freudenberg는 타닌에는 산이나 효소에 의하여 쉽게 가수분해하는 가수분해형

타닌과 쉽게 분해되지 않고 비교적 안정한 축합형이 있다고 보고하였다.그리고

pyrogallol계의 대부분이 가수분해형에 속하고,catechol계의 대부분이 축합형에

속한다. Haslam은 타닌을 가수분해형 타닌과 축합형 타닌으로 크게 분류하고

이들 분류에 포함되지 않는 새로운 형의 타닌을 신형 타닌으로 분류하였다(Cho

etal.,1993).축합형 타닌은 -OH기를 반응기로 갖고 있는데 비하여 가수분해형

타닌은 반응기로 -OH기외에 -COOH기와 그것의 ester를 가진다.가수분해형 타

닌은 gallotannin으로 대표되는 depside형과 ellagitannin으로 대표되는 diphenyl

dimethyloid가 있고,ellagitannin은 산 가수분해에 의하여 ellagicacid와 당을 생

성하고 gallotannin은 gallicacid와 당을 생성한다(Shinetal.,2005).
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타닌과 관련한 연구들을 살펴보면 Leeetal.(2009)은 검정색 염재로써 타닌을

함유하고 있는 오배자,신나무 잎,밤 껍질과 감즙을 이용하여 한지에 염색한 결

과로 오배자가 흑색 발색의 주된 염료로 사용할 수 있으며 1차 초산구리매염과

2차 철매염으로 처리하였을 때 흑색염색이 되었다고 하였고,오배자와 신나무 잎

의 조합이 가장 우수한 흑색염색 조합이라고 보고하였다.ParkandOh(2001)는

석류의 타닌성분으로 ellagicacid를 22～25% 함유되어 있으며 견과 면에 염색할

시 Y계열 색을 띠고 그람음성균에 대한 실험에서 주석매염포에서 우수한 항균성

이 나타났다고 연구 보고하였다.Ohetal.(1996)은 유색미에서 타닌계 색소추출

의 최적 조건이 0.01%의 구연산과 80%에탄올 추출이며 온도가 상승할수록 흡광

도가 높아지고 최대흡수파장 456nm로 나타났다고 보고하였다.가수분해형 타닌

을 함유한 오배자를 천연매염제로 활용한 연구로 Parketal.(2010)은 양파외피를

이용해 견직물에 염색시 오배자의 타닌인 gallicacid가 견뢰도와 항균성에 미치

는 영향을 연구하여 양파 염색직물에는 없는 항균성이 나타나고 천연매염제로

사용으로 견뢰도가 향상된다고 보고하였다.또한 LeeandJang(2010)은 감초추출

물로 면직물에 염색한 직물에 타닌산 처리가 항균성과 견뢰도에 미치는 영향을

연구한 결과 항균성과 견뢰도가 향상됨을 확인하였다.

<Fig.2>는 대조구로 사용된 tannic acid의 화학구조식을 나타낸 것이다.

Tannicacid(C14H10O9)는 gallicacid의 didepside이다.쓴맛을 가지고 있고,피로

가롤 타닌의 가수분해에 의하여 생성된다(Cho,2010).타닌은 주로 견직물의 증

량이나 흑색 염색용으로 사용되고,최근에는 무기염 증량에서 나타나기 쉬운 황

갈변,취화,라우지니스(lousiness)등을 감소시킬 목적으로 연구되었다(Nam &

Chung,1994;Sul& Choi,1999).<Fig.3>은 피로가롤 타닌의 화학구조를 나타

낸 것이다.
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Fig.2.Chemicalstructureoftannicacid

Fig.3.Basicchemicalstructureofpyrogalloltannin
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3. 농업 부산물의 활용에 관한 연구

천연염색에 농업부산물이나 폐자원을 효율적으로 활용한다면 이는 자원의 재

활용,소득의 증대,환경의 보존 측면에서 가치 있는 일이다.최근에는 이러한 농

산물의 생산과정이나 수확 후 가공과정에서 발생하는 부산물과 미활용 식물자원

을 이용한 천연염색 연구가 활발히 이루어지고 있다.농업 부산물은 농산물의 손

질,선별,수확 과정에서 과실의 껍질과 줄기나 잎 등이 부산물로 발생하고 있으

며,소득의 손실 및 자원의 낭비를 초래하고 있다.그러므로 농업 부산물과 미활

용 자원에 관한 연구가 지속적으로 이루어져야 한다고 생각한다.

농업 부산물과 관련된 연구들을 살펴보면 RDA(2007)에서는 표준영농교본으로

농업 부산물 및 미활용 농산물을 이용한 천연염색 방법을 제시하였으며 쑥,양파

껍질,밤나무,뽕나무,정향,머위,콩잎,배나무 등 총 77종의 천연자원을 이용하

여 다양한 색상이 발현되었다고 보고하였다.또한 Bai(2007)는 폐기되는 자색 양

파껍질을 이용한 염색성 연구에서 무매염포에서 R계열로 매염포에서 Y계열로

나타나 다색성 염료라고 고찰하였다.Kim etal.(2007)은 검정콩 종피에서 추출한

안토시아닌으로 염색하여 pH 3이하의 산성에서는 안정성을 띠나 중성에 가까울

수록 불안정하고 알칼리성에서 급속히 분해된다고 하였다.또한 산성수용액에서

주황에서 적색으로 나타나고 pH가 높아지면 자색으로 알칼리성에서 청색에서 녹

색으로 변화하여 색상변화가 심하다고 보고하였다.

화훼 부산물에 관한 연구를 살펴보면 Parketal.(2008)은 축하화환에서 폐기되는

적색 거배라의 이용성을 검토한 결과 YR계열로 염색되어 천연염료로서 이용 가능

성을 확인하였다.Heoetal.(2004)은 폐기되는 매리골드의 면직물에 대한 매리골드

추출물의 염색성을 알아보고 Y계열의 색상이 나타난다고 보고하였다.

과수 부산물에 대한 연구를 살펴보면,Bai(2008)는 오디 분말의 견직물에 대한 염

색성에 관한 연구로 산에 의한 염착량이 증가하는 경향을 나타내고 pH3에서 염착

량이 높게 나타났으며,RP,P,PB,GY계열의 다양한 색상이 나타났다고 보고하였

다.LeeandYoun(2010)은 폐기되는 밤 외피에서 추출한 가수분해형 타닌 색소로

모발에 염색을 시행하여 산성조건에서 염색성이 우수하며 Y계열의 색상을 나타냈다
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고 보고하였다.또한 Yooetal.(1998)은 주변에서 쉽게 구할 수 있고,전량이 쓰레기

로 버려지고 있는 밤의 외피로부터 타닌 성분으로 알려진 색소를 추출하여 분말로

제조함으로써 보관을 간편화 하고 재료 확보의 문제점을 극복하고자 하였다.Shin

andCho(2001)는 석류 과피를 이용하여 천연염료로서 이용가능성을 검토한 결과 석

류 색소는 견섬유와 면섬유에서 pH에 관계없이 모두 Y계열의 색이 나타났고,매염

처리에 의한 염착량 증진 효과는 크지 않았다고 보고하였다.Moon(2002)은 성숙 및

미성숙 호도 외피에서 추출한 색소에 면섬유와 모섬유의 염색성을 조사한 결과 둘

다 YR계열의 색을 나타내며 매염처리에 의한 견뢰도 증진효과는 거의 없었다고 연

구 보고하였다.Chu(2006)는 폐기되는 도토리껍질을 염료로서의 가능성을 검토한 결

과로 Y계열의 색을 나타내고,염색시 적정 조건으로 온도는 80℃～100℃이고 시간

은 60분이라고 보고하였다.Im andLee(2004)는 가공 처리에서 생성되는 부산물인

온주 감귤 과피를 이용하여 염색의 최적조건에 관한 기초자료를 제공하였다.
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Fabric Weave

Fabriccount

(threads/5cm)
Thickness

(mm)

Weight

(g/㎡)
warp weft

cotton

100%
plain 78 77 0.26 100±5

Ⅲ.재료 및 방법

1. 실험 재료

1)시험포

면직물 시료는 KSK0905에 규정된 염색 견뢰도 시험용 첨부 백포를 사용하였으

며,시료에 대한 특성은 Table 1과 같다.

Table1.Characteristicsoffabric

2)염재

본 연구에 사용된 염재는 제주시 애월읍 선흘리에서 재배된 고사리(Pteridium

aquilinum)의 지상부를 7,8,9월 세 차례에 걸쳐 잎과 줄기부분을 채취하였다.채취

된 시료를 증류수 500g/1.0ℓ로 비등상태에서 60분간 3회 반복 추출하여 1～3회 추출

액을 혼합하였다.이를 동결건조기(PVTFD10A,㈜일신랩,Korea)로 72시간 건조시

켜 분말화한 염재를 냉동 보관하여 사용하였다.

3)시약

Thinlayerchromatography(TLC)의 전개용매로 methyalcohol(CH3OH) aceton

e(CH3COCH3)을 사용하고 발색시약으로 ferricchloride(FeCl3)1급 시약을 사용하였

다.FT-IRspectrum 분석과 TLC분석을 위한 표준품으로 tannicacid(C14H10O9,Si

gma)를 사용하였다.tannin의 정성분석으로 potassium cabonate(K2CO3,1급)을 사용
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하고 염욕의 pH조절을 위해 citricacid(C6H8O7․H2O)와 sodium hydroxide(NaOH)

1급 시약을 사용하였다.매염제로 aluminium sulfate(Al2(SO4)3ㆍ14-18H2O),copper

acetate(Cu(CH3COO)2ㆍH2O)와 ironsulfate(FeSO4ㆍ7H2O)1급 시약을 사용하였다.

2. 실험 방법

1)염액 추출 및 분말화

채취된 시료를 증류수 1.0ℓ당 염재 500g의 비율로 비등상태에서 60분간 3회 반복

추출하여 1～3회 추출액을 혼합하였다.이를 동결건조기(PVTFD10A,(주)일신랩,

Korea)로 -70℃에서 24시간 냉동시키고 72시간 건조시켜 분말화하였다.평균 분말의

수율은 4.85%(취득분말무게/채취시료무게)이다.분말화된 시료를 밀페용기에 담아

냉동실에서 보관하면서 사용하였다.

2)염색방법

염색은 IR염색기(DTC-6000,Dealim Starlet,Korea)를 사용하여 욕비 1:100,염색

온도(40～100℃),염액농도(100～500%,o.w.f),염색시간(30～120분),염욕의 pH(3,

5.2,7.11),염색회수(1～5회)등의 조건으로 실험하였다.

3)매염

매염처리는 Al,Cu,Fe매염제를 사용하여 0.3% 매염용액을 만들어 욕비 1:100에

서 40℃로 30분간 후처리(염색-수세-건조-매염-수세-건조)하였다.

4)재배고사리 추출액의 성분 분석

(1)자외ㆍ가시부 흡수 스펙트럼 측정

분말화된 고사리 염료를 증류수100㎖에 1g을 넣어 용해하고 여과지로 여과한 후

마이크로 피펫으로 cuvette에 담고,200nm∼700nm 파장 범위에서 자외·가시부 분

광광도계(HP8453,HewlettPackardLtd,USA)로 측정하였다.대조구로 증류수를 사

용하였다.또한 고사리 추출염료의 흡수 파장과 tannicacid의 흡수 파장의 비교를
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위해 tannicacid표준품을 이용하여 동일한 방법으로 측정하였다.

(2)TLC분석

TLC(Silicagel60F254,Merck)분석법을 위해 고사리 추출 분말 1g을 증류수 10ml

에 용해시킨 후 마이크로 피펫으로 spotting하고 발색시약으로 ferricchloride(FeCl

3)을 사용하였다.전개용매 비율은 methyalcohol(CH3OH):acetone(CH3COCH3):dist

illedwater(H2O)=10:15:3으로 하였다.

(3)FT-IR분석

분말화된 시료를 적외선 분광광도계(FT-IRSpectrometer,Nicolet6700,Thermo,

USA)를 사용하여 KBrpellet법으로 측정하였다.대조구로 tannic acid(C14H10O9,

Sigma)를 사용하였다.

5)K/S값 및 표면색 측정

(1)K/S값

고사리 추출 분말로 염색한 시험포를 ComputerColorMatchingsystem(X-rite

8200,USA)을 사용하여 D65광원 10°시야각,염색포의 표면반사율R(%)을 측정한 후

360-750nm에서 10nm 간격으로 측정된 각 파장대의 K/S값을 합하였다.

K:염색물의 흡수계수(absorptioncoefficient)

S:염색물의 산란계수(scatteringcoeffcient)

R:표면반사율(reflectionofmonochromaticlight)
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(2)표면색

염색물의 색변화를 ComputerColorMatchingsystem(X-rite8200,USA)을 사용

하여 CIELAB 표색계의 L
*
,a

*
,b

*
,채도(metricchroma)C

*
및 색상각 h (hue

angle)를 측색한 후,L
*
,a
*
,b

*
로부터 색차(⊿E

*
ab)값을 산출하고,Musell의 H V/C

를 구하였다.

⊿E
*
ab =[(⊿L

*
)
2
+(⊿a

*
)
2
+(⊿b

*
)
2
]
¹/₂

6)염색견뢰도 측정

(1)세탁견뢰도

Launder-O-meter(YasudaSeikiSeisakusho,Japan)를 사용하여 KSK 0430에 준

하여 시험하였다.수세하고 건조하여 변․퇴색용 GrayScale(JISL0804)로 등급을

판정하며,백면포의 오염정도는 오염용 GrayScale(JISL0805)로 판정하였다.

(2)마찰견뢰도

염색된 시료들을 KSK0650에 준하여 Crockmeter(Seisaku-Sho,Japan)를 이용하

여 건조시와 습윤시의 마찰 견뢰도를 측정하였다. 변․퇴색용 GrayScale(JISL

0804)과,오염용 GrayScale(JISL0805)로 등급을 판정하였다.

(3)일광견뢰도

KS K 0700에 준하여 염색된 시료를 carbornarctypeFade-O-Meter(HS-213,

Han Won Testing Machine,Korea)를 사용하여 표준퇴색시간동안 광조사한 후

변․퇴색용 GrayScale(JISL0804)로 등급을 판정하였다.

(4)땀 견뢰도

PerspirationTester(DL-2012,Dealim Engineering,Korea)를 사용하여 염색된 시

료를 KSK 0715에 준하여 산성 땀액과 알칼리성 땀액에 담갔다가 땀 견뢰용 링거

(DL-2013,Lab,Dealim Engineering,Korea)에서 짠 다음 시험포를 38℃의 건조기에
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서 건조 후 변․퇴색용 GrayScale(JISL0804)로 등급을 판정하고,오염용 Gray

Scale(JISL0805)로 등급을 판정하였다.

7)기능성

(1)소취성

소취성 평가는 일본섬유평가기술협의회(JTETC)의 시험법을 따랐다.시료 크기

10cm×10cm을 5ℓ의 테트라백에 넣고 초기 농도로 조정한 가스 3ℓ를 주입하고 2시간

후 가스 농도를 검지관(암모니아 3La,초산 81,황화수소 4LT)으로 측정하였다. 소

취율의 계산식은 아래와 같다.

Deodorizationrate(%)= A-B
A

×100

A:gasconcentrationofblank

B:gasconcentrationunderspecimenexistence

(2)자외선 차단율

염색된 직물의 자외선 차단율은 KSK 0850-2009법에 준하여 자외․가시부 분광

광도계(UV-VISIBLE-NIR Spectrophotometer,Perkin-ElmerLambda950)를 이용하

였다. 파장범위 280-400nm에서 파장 간격 5nm 단위로 주사하면서 시료의 자외선

투과율을 측정하여 다음 식을 이용하여 산출하였다.

자외선 차단율(%)=100-자외선 투과율(%)
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Ⅳ.결과 및 고찰

1. 염액농도에 따른 염색성

<Fig.4>은 재배 고사리 추출 후 분말화한 염료를 이용하여 욕비 1:100,염액농도

100～700%(o.w.f)까지 변화시키면서 온도 100℃에서 60분간 염색한 결과로 농도 변

화에 따른 면직물의 염착량을 K/S값을 나타낸 것이다.염액농도 500%까지는 염액

농도가 증가할수록 염착량도 늘어나고 그 이후에는 감소하는 경향을 보였다. 고사

리 추출염료의 적정 농도는 500%임을 알 수 있다.이후 실험에는 이를 적용하였다.

Table2는 면직물의 염액농도에 따른 표면색의 색상변화를 나타낸 것이다.농도가

증가할수록 ⊿E
*
ab값이 증가하였다.L

*
값은 농도의 증가에 따라 계속 감소하여 어두

워졌으며,a
*
값은 농도 증가에 따라 증가하여 색상이 점점 red방향으로 이동하였다.

b
*
값도 농도가 높아질수록 증가하였다.C

*
값도 농도 증가에 따라 증가하여 점점 색

이 진해졌다. 색상각 h는 농도가 증가할수록 감소하여 red방향으로 이동하였음을

보여주고 있다.

Table3은 면직물의 염액농도에 따른 염착량을 K/S값과 Munsell의 H V/C값으로

나타낸 것이다.농도가 증가할수록 어두운 YR계열의 색을 나타내었으며 K/S값도

증가하여 면직물에 대한 고사리의 염료의 염착량이 증가하는 것을 알 수 있다. 이

러한 결과를 종합하여 염액 농도가 증가할수록 염착량이 증가하고 전체적으로

brown색을 나타내었다.염색 메커니즘은 셀룰로오즈 섬유의 OH기와 염료의 OH,

COOH기 사이에서 수소결합이 이루어지는 것으로 생각된다(Johnson, 1989).

<scheme2>는 고사리에 함유된 tannicacid와 면섬유 사이에 형성되는 수소결합을

나타낸 것이다.
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Scheme2.Hydrogenbondingbetweencelluloseandtannicacid
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Fig.4.Effectofdye concentration on the K/S values ofcotton

fabricsdyedwithPteridium aquilinum extract

bathratio 1:100

dyeingtemperature 100℃

dyeingtime 60min
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Table2.EffectofdyeconcentrationontheL*,a*,b*,C*,hand⊿

E*abvaluesofcottonfabricsdyedwithPteridium aquilinum

extract*

Conc.

(o.w.f)
L
*

a
*

b
* C* h ⊿E*ab

100 78.04 4.63 12.08 12.94 69.04 20.83

200 74.60 5.76 14.12 15.25 67.81 24.95

300 73.63 5.99 14.41 15.61 67.42 25.94

400 71.80 6.23 15.04 16.28 67.48 27.80

500 69.73 6.22 14.90 16.15 67.32 29.40

700 70.77 6.33 14.55 15.87 66.51 27.63

*bathratio1:100,100℃/60min
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Table3.EffectofdyeconcentrationontheH V/C andK/Svalues

ofcottonfabricsdyedwithPteridium aquilinum extract*

Conc.

(o.w.f)
H V/C K/S Fabrics

100 8.0YR 7.7/2.1 11.17

200 7.9YR 7.1/2.5 16.05

300 7.8YR 7.3/2.6 17.61

400 8.0YR 7.1/2.7 20.83

500 7.8YR 6.9/2.6 24.93

700 7.7YR 7.0/2.6 23.99

*bathratio1:100,100℃/60min
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2. 염색온도에 따른 염색성

염색온도에 따른 면직물의 염착량을 알아보기 위하여 욕비 1;100,염액농도

500%(o.w.f),pH 5.2에서 온도를 40∼100℃로 20℃씩 변화시켜 60분간 염색한 결과

를 <Fig.5>에서 나타내었다.온도에 따른 K/S값을 살펴보면 염착량이 60℃에서 크

게 증가하고 그 이후로 서서히 증가하여 100℃에서 가장 높게 나타났다.Junget

al.(2003)에서 고사리잎 추출액의 견직물 염색에 최적 온도를 80℃로 정한 것은 높은

온도에서 견직물의 물성에 손상을 입을 수 있기 때문이며,면직물과 같은 셀룰로오

즈 섬유는 90℃이상에서 염색이 잘 이루어지므로 본 연구에서 이후 실험은 100℃에

서 시행되었다.

Table4는 면직물의 염색온도에 따른 표면색의 색상변화를 나타낸 것이다.온도가

높아질수록 ⊿E
*
ab값이 증가하였다.L

*
값은 온도의 증가에 따라 계속 감소하여 어

두워졌으며,a
*
값과 b

*
값은 대체로 증가하여 red방향으로 이동하는 경향을 나타내었

다.C
*
값은 온도 증가에 따라 대체로 증가하였다.

Table5는 면직물의 염색온도에 따른 염착량을 K/S값과 Munsell의 H V/C값으로

나타낸 것이다.고사리 추출염료로 면직물에 염색한 것은 YR계열의 색을 나타내었

다.결과를 종합하여 셀룰로오즈인 면직물의 염색 온도는 100℃가 적정할 것이라 사

료된다.
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Fig.5.Effectofdyeing temperatureon theK/S valuesofcotton

fabricsdyedwithPteridium aquilinum extract

bathratio 1:100

dyeconcentration 500%(o.w.f)

dyeingtime 60min
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Table4.EffectofdyeingtemperatureontheL*,a*,b*,C*,hand⊿

E*abvaluesofcottonfabricsdyedwithPteridium aquilinum

extract*

Temperature

(℃)
L
*

a
*

b
*

C
*

h ⊿E
*
ab

40 77.40 5.55 15.27 16.25 70.01 23.28

60 74.18 6.27 13.88 15.23 65.68 24.99

80 73.65 4.80 16.84 17.51 74.10 26.88

100 69.73 6.22 14.90 16.15 67.32 29.40

*bathratio1:100,500%(o.w.f),60min

Table5.EffectofdyeingtemperatureontheH V/CandK/Svalues

ofcottonfabricsdyedwithPteridium aquilinum extract*

Temperature

(℃)
H V/C K/S Fabrics

40 8.1YR 7.6/2.6 13.93

60 8.6YR 7.1/2.8 16.74

80 9.5YR 7.3/2.7 19.78

100 7.8YR 6.9/2.6 24.93

*bathratio1:100,500%(o.w.f),60min
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3. 염색시간에 따른 염색성

<Fig.6>은 면직물의 염색시간에 의한 염착량의 그래프를 나타낸 것이다.욕비

1:100,염액농도 500%(o.w.f),pH 5.2에서 30～120분동안 30분 간격의 변인으로 염색

하였다.<Fig.6>에 의하면 60분에서 가장 높은 염착량을 보이고 이후에는 염착량

이 감소하는 것을 알 수 있다.이는 60분에서 염료와 면직물간의 염착평형에 도달함

을 의미한다.

Table6은 면직물의 염색시간에 따른 표면색의 색상변화를 나타낸 것이다.60분에

서 ⊿E
*
ab값이 크게 증가하였다.L

*
값은 60분에서 감소하여 어두워졌다,a

*
값은 60

분에서 그 값이 높아져 red방향으로 이동하였다.b
*
값은 60분에서 14.90으로 가장 높

게 나타났다.색상각 h는 60℃에서 67.32로 낮게 나타났다.

Table7은 면직물의 염색온도에 따른 염착량을 K/S값과 Munsell의 H V/C값으로

나타낸 것이다.재배된 고사리 추출액으로 분말화한 시료로 면직물에 염색한 것은

reddish한 yellow계열의 색을 나타내며 60분에서 K/S값이 0.542로 가장 높게 나타나

고사리 추출 색소의 염착평행은 60분 정도에서 이루어짐을 알 수 있다.따라서 최적

염색 시간은 60분이며 본 연구에서는 이를 적용하여 실험하였다.
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Fig.6.Effectofdyeing timeontheK/S valuesofcottonfabrics

dyedwithPteridium aquilinum extract

bathratio 1:100

dyeconcentration 500%(o.w.f)

dyeingtemperature 100℃
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Table6.Effectofdyeing timeontheL*,a*,b*,C*,hand⊿E*ab

values ofcotton fabrics dyed with Pteridium aquilinum

extract*

Time(min) L
*

a
*

b
* C* h ⊿E*ab

30 73.12 5.39 15.06 15.99 70.29 26.27

60 69.73 6.22 14.90 16.15 67.32 29.40

90 71.59 5.90 15.81 16.87 69.55 28.01

120 71.29 6.10 16.30 17.40 69.49 28.07

*bathratio1:100,100℃,500%(o.w.f)

Table7.Effectofdyeing timeon theH V/C andK/S valuesof

cottonfabricsdyedwithPteridium aquilinum extract*

Time(min) H V/C K/S Fabrics

30 8.5YR 7.2/2.6 18.95

60 7.8YR 6.9/2.6 24.93

90 8.3YR 7.1/2.7 22.03

120 8.4YR 7.0/2.8 22.58

*bathratio1:100,100℃,500%(o.w.f)
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4. 염욕 pH에 따른 염색성

<Fig.7>은 고사리 추출 염료에 구연산과 수산화나트륨을 사용하여 염욕의 pH를

3,5.2,7,11로 조정한 후 욕비 1:100,염액농도 500%(o.w.f),100℃에서 60분간 염색

하여 pH에 따른 면직물의 염착량을 나타낸 것이다.재배된 고사리 추출액의 pH는

5.2로 나타났으며 이는 고사리의 총 당 81.80% 중에 산성 당이 31.61%로 구성되어

있어 약산성을 나타내는 것이라 생각된다(Ohetal.,1994).그러나 선행연구에서 나

타난 자생 고사리의 pH 4.5와 pH 4.7보다(Jungetal.,2003;Lee& Choi,2011)높

은 것으로 나타났다.그 원인은 고사리의 재배시 사용하는 비료의 영향(Leeetal.,

2010)으로 토양의 pH는 5.5～5.7로 자생 토양의 pH 5.2보다 높기 때문이라 사료된

다. pH 3의 산성 염욕에서 가장 높은 염착량을 나타내었으며 그 원인은 분말화한

고사리 추출 염료는 응집되어 중합체가 형성되어 있다.여기에 산을 처리하면 분자

가 해리되어 단분자층 상태로 되고 크기가 작아진 염료 분자가 직물의 염착좌석에

작용하여 염착량이 증가한다.pH 7까지 급격히 감소하는 경향을 나타났고,pH 11에

서도 큰 차이가 없었다.이처럼 pH가 증가할수록 염착량이 현저하게 감소하였다.

pH 3에서 염착량은 높으나 면직물이 산에 약한 점을 감안하여 고사리 추출액의 본

래 pH5.2에서 염색을 실시하였다.

Table8은 면직물의 pH에 따른 표면색의 색상변화를 나타낸 것이다.pH3에서 ⊿

E
*
ab값이 가장 크게 나타났고 염욕의 pH값이 높아질수록 ⊿E

*
ab값이 떨어지는 결

과를 보였다.면직물은 산에 약하기 때문에 고사리 추출액의 본래 pH인 5.2에서 높

게 나타났으므로 pH 3의 염욕에서 염색할 시 직물의 손상이 커지는 것을 감안한다

면 시료 본래의 pH 5.2가 적정하다.L
*
값은 pH값이 높아질수록 밝아지는 경향을 보

였고,a
*
값은 pH가 낮아질수록 증가하여 색이 짙어지는 것을 확인할 수 있었다.

Table9는 염욕의 pH 변화에 따른 면직물의 염착량을 K/S값과 Munsell의 H V/C

값으로 나타낸 것이다.전체적으로 면직물에 염색한 것은 YR계열의 색을 나타내었

다.재배된 고사리 추출액의 면직물에 대한 적정 염색 조건은 염액농도 500%(o.w.f),

온도 100℃,염색시간 60분,염욕 pH 5.2로 생각되며 이후 염색회수와 염색견뢰도

평가 및 기능성 평가를 위한 실험에서 이와 같은 방법으로 진행하였다.
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Fig.7.EffectofdyebathofpH ontheK/Svaluesofcottonfabrics

dyedwithPteridium aquilinum extract

bathratio 1:100

dyeconcentration 500%(o.w.f)

dyeingtemperature 100℃

dyeingtime 60min
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Table8.EffectofdyebathpH ontheL*,a*,b*,C*,hand⊿E*ab

values ofcotton fabrics dyed with Pteridium aquilinum

extract*

pH of

dyebath
L
*

a
*

b
* C* h ⊿E*ab

3 62.63 8.61 17.97 19.92 64.40 37.11

5.2 69.73 6.22 14.90 16.15 67.32 29.40

7 76.55 4.96 12.50 13.45 68.35 22.02

11 73.31 4.56 12.87 13.65 70.48 24.75

*bathratio1:100,500%(o.w.f),100℃/60min.

Table9.Effectof dyebathpH ontheH V/C andK/S valuesof

cottonfabricsdyedwithPteridium aquilinum extract*

pH of

dyebath
H V/C K/S Fabrics

3 7.5YR 6.2/3.3 43.88

5.2 7.8YR 6.9/2.6 24.93

7 7.8YR 7.6/2.2 17.43

11 8.4YR 7.2/2.2 17.38

*bathratio1:100,500%(o.w.f),100℃/60min.
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5.염색회수에 따른 염색성

<Fig.8>은 면직물의 염색회수에 따른 염착량을 나타낸 것이다.욕비 1:100,100℃

에서 60분간 염액농도 500%(o.w.f),pH 5.2의 조건에서 1～5회 염색을 실시하였다.

염착좌석이 평형을 나타내기 위해서는 에너지가 필요로 하고 염색을 하게 되면 염

료와 섬유와의 염착과 탈리가 반복되면서 안정된 결합을 하게 된다.그 결과로 1～5

회 염색회수가 증가할수록 K/S값이 증가하는 경향을 나타내었다.염료와 섬유 간에

수소결합이 일어나는 다분자층 흡착의 경우 염료와 섬유가 모두 결합하더라도 염료

들 간의 결합이 계속 일어나기 때문이다(Cho,2010).

Table10은 면직물의 염색회수에 따른 표면색의 색상변화를 나타낸 것이다.⊿E
*

ab값은 계속 증가하여 어두워지는 경향을 나타내었다.L
*
값은 염색회수의 증가에 따

라 감소하여 red방향으로 이동함을 확인하였다.

Table11은 면직물의 염색회수에 따른 면직물의 염착량을 K/S값과 Munsell의 H

V/C값으로 나타낸 것이다. 전체적으로 면직물에 염색한 것은 YR계열의 색을 나타

내었다.
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Fig.8.Effectofdyeing repetition on the K/S values ofcotton

fabricsdyedwithPteridium aquilinum extract

bathratio 1:100

dyeconcentration 500%(o.w.f)

dyeingtemperature 100℃

dyeingtime 60min

dyebathpH pH5.2
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Table10.EffectofdyeingrepetitionontheL*,a*,b*,C*,hand⊿

E*ab values of cotton fabrics dyed with Pteridium

aquilinum extract*

Repetition L
*

a
*

b
* C* h ⊿E*ab

1 69.73 6.22 14.90 16.15 67.32 29.40

2 68.50 6.69 14.85 16.29 65.77 29.64

3 68.39 6.96 15.07 16.60 65.20 30.67

4 66.66 7.08 15.13 16.71 64.92 32.18

5 65.79 6.85 16.55 17.91 67.51 33.10

*bathratio1:100,500%(o.w.f),100℃/60min,pH5.2.

Table11.EffectofdyeingrepetitionontheH V/C andK/Svalues

ofcottonfabricsdyedwithPteridium aquilinum extract*

Repetition H V/C K/S Fabrics

1 7.8YR 6.9/2.6 24.93

2 7.6YR 6.7/2.7 25.01

3 7.5YR 6.7/2.7 27.90

4 7.4YR 7.6/2.8 29.89

5 7.0YR 6.5/2.9 32.79

*bathratio1:100,500%(o.w.f),100℃/60min,pH5.2.
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6. 매염제의 영향

<Fig.9>는 매염제의 종류에 따른 색상의 변화를 나타낸 것이다.피로가롤 타닌과

카테콜 타닌을 함유한 도토리,오배자,감,호도와 같은 염료들이 매염제의 종류 및

매염방식에 따라 색의 변화를 나타내므로 다색성 염료라고 분류한다(Cho,2010).따

라서 본 연구에서는 고사리 추출액을 분말화한 염료로 염색한 직물의 매염제 종류

에 따른 색의 변화를 살펴보고자 한다.매염제 처리한 면직물은 대체적으로 Y계열

의 색을 나타내었다.Fe의 처리포는 황록색을 나타내고,Cu의 처리포는 황갈색으로

나타났다.Al처리포의 경우 밝은 황색을 나타내었다.매염제에 따른 색상변화를 살

펴보기 위하여 매염농도 1.15%(o.w.f)로 욕비1:100,40℃에서 30분간 처리한 결과를

나타낸 것이다.

Table12과 Table13은 매염제의 종류에 따른 표면색의 색상변화를 나타낸 것이

다.Fe에서 ⊿E
*
ab값이 가장 크게 나타났고 Cu,무매염포,Al순으로 낮아졌다.L

*

값은 Al매염에서 무매염포에 비해 증가하여 밝아졌으며 Cu,Fe에서는 감소하여 어

두워졌다.a
*
값은 Al,Cu,Fe후처리한 포가 무매염포 보다 감소하여 green방향으

로 이동하였다.b
*
값은 Al,Cu에서 무매염포 보다 높아져 yellow방향으로 이동하였

으며,Fe에서는 감소하여 blue방향으로 이동하였다.

또한,FeSO4 후처리한 염색포에 탄산칼륨(K2CO3)와 구연산(C6H8O7․H2O)로 각

각 처리하여 타닌의 정색반응을 확인한 결과 탄산칼륨 처리포가 황갈색으로 나타나

고 구연산 처리포가 황색으로 나타나 고사리 추출 염료가 tannin계임을 확인하였다.

이상의 결과를 종합하여 매염제 종류에 따라 다양한 색상을 나타내므로 본 연구에

사용된 고사리 추출염료는 타닌계 색소의 특징인 다색성 염료임을 확인하였다.이후

매염제 적용 비율에 따른 색상 변화에 대한 연구가 필요할 것이라 사료된다.
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Fig.9.Effectofmordantsonthecolortransitionofcottonfabrics

dyedwithPteridium aquilinum extract
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Table12.Effectofmordantson theL*,a*,b*,C*,h and ⊿E*ab

valuesofcottonfabricsdyedwithPteridium aquilinum

extract*

Mondants L
*

a
*

b
* C* h ⊿E*ab

None 69.73 6.22 14.90 16.15 67.32 29.40

Al 71.00 2.60 15.05 15.28 80.19 27.80

Cu 64.90 3.86 17.89 18.30 77.82 34.55

Fe 61.23 1.04 11.22 11.27 84.71 34.73

*bathratio1:100,500%(o.w.f),100℃/60min,pH5.2.

Table 13.Effectofmordants on the H V/C and K/S values of

cottonfabricsdyedwithPteridium aquilinum extract*

Mondants H V/C K/S Fabrics

None 7.8YR 6.9/2.6 24.93

Al 1.1Y 7.1/2.2 22.95

Cu 1.0Y 6.4/2.7 37.53

Fe 2.7Y 6.0/1.6 44.06

*bathratio1:100,500%(o.w.f),100℃/60min,pH5.2.
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7. 재배고사리 추출액의 성분분석

1)자외ㆍ가시부 흡수 스펙트럼 분석

Flavon과 polypenol류의 흡광도는 pH 또는 추출용매등 여러 요인에 따라 영향을

받지만 대체적으로 220-280nm에서 최대흡수파장을 가지며 탄소사슬에 연결된 벤젠

고리의 수에 따라 더 많은 피크가 나타날 수 있다. 또한 식물에서 추출한 염료의

종류인 타닌의 흡수 파장을 살펴보면 대개 272∼285nm 범위이고 이는 타닌구조의

차이에 기인한다(Suletal.,1995).

<Fig.10>와<Fig.11>는 고사리 추출액의 자외‧가시부 흡수스펙트럼과 tannic

acid의 스펙트럼 결과를 나타낸 것이다.증류수 100㎖에 염료 및 tannicacid를 각각

1g을 용해시킨 후 증류수를 대조구로 측정하였다.<Fig10>와<Fig.11>에서 보듯

이 고사리 추출액의 흡수파장은 241nm에서 최대흡수파장을 나타내었고,tannicacid

의 최대 흡수파장은 242nm에서 나타나 고사리 추출액과 타닌산의 흡수곡선이 매우

흡사하였다.

타닌은 입자가 중합체로 되어 있으므로 빛이 산란되어 많은 피크를 나타내고 고

사리 추출액을 분말화한 염료도 이러한 피크를 나타내었다.또한 tannicacid에 비해

더 넓은 범위에서 피크가 나타났는데 이는 고사리 추출액에 타닌과 함께 여러 성분

이 혼합되어 있어서이다.이러한 결과를 바탕으로 고사리 추출염료에는 tannin이 함

유되어 있음을 알 수 있다.
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Fig.10.UV-Visspectraoftannicacidsolution

Fig.11.UV-VisspectraofPteridium aquilinum extract
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2)ThinLayerChromatography분석

ThinLayerChromatography(TLC)는 얇은 plate에 미지의 시료를 spotting한 후

plate를 TLC전개 용매에 담가 용매와 spotting된 시료,plate의 흡착능이나 극성도

의 차이에 의해 성분을 분리하는 방법이다.TLC분석에서 중요한 것은 plate의 선정

과 전개용매의 선택이며 Kharbade& Agrawal은 다양한 TLC plate와 혼합용매를

조합하여 사용한 결과 실리카겔 plate와 benzene:ethylformate:formicacid=74:

24: 1의 혼합비율이 염료에 범용으로 사용될 수 있다고 보고하였다(An &

Obendorf,2004).TLC는 미지 시료의 spot이 plate상에서 이동한 거리를 standard

sample의 spot이 이동한 거리와 비교하여 판정하는 것이다.

<Fig.12>에 의하면 tannicacid와 유사한 spot이 확인되었다.tannicacid의 spot

은 원형에 가까운 형태로 나타났으며 고사리 분말 시료의 spot은 길쭉한 타원형으로

나타났다.고사리 추출액의 Rf(Retention factor)가 0.86로 확인되었다.An et

al.(2002)은 감잎의 polyphenol분리를 위한 TLC 전개용매로 benzene:ethyl

formate:formicacid를 (1:7:1),(1:7:2),(2:5:1)로 적용하였다.그 결과로 Silica

TLC상에서 FeCl3에 의해 청색으로 발색되는 물질은 가수분해형 polyphenol로 동정

된다고 보고하였다.Kim(2003)은 귀롱나무 줄기껍질의 타닌 혼합물의 분리를 위해

TLC전개용매로 CHCI3:MeOH:H2O=70:20:4로 전개하여 Rf가 0.22,0.40,0.41로

나타남을 확인하였다. Shin et al.(1993)은 상수리 타닌성분을 ethylacetater:

chloroform:formicacid:H2O=8:1:1:1로 전개하여 Rf가 0.93,0.84,0.29로 나타나 상

수리에 카테콜 타닌과 피로가롤 타닌이 함유되어 있다고 보고하였다.본 연구에서는

전개용매를 선행연구를 바탕으로 고사리 추출액의 시료에 적합하도록 전개용매를

혼합하여 비율을 조정해 가면서 시행한 것이다.그 결과 고사리 추출액의 성분에

tannin이 포함되어 있음을 알 수 있다.또한 FeCl3의 발색시약으로 반응시킨 결과

tannicacid의 spot은 darkblue의 색상을 나타냈으며,고사리 추출액 시료의 spot는

카테콜 타닌의 반응인 green색과 피로가롤 타닌의 반응색인 blue색이 혼합되어 청록

색으로 발색되었다.이는 시료로 사용된 고사리 지상부와 같은 녹색식물체에 많이

함유되어 있는 것으로 알려진 카테콜 타닌성분과 피로가롤 타닌성분이 재배 고사리

지상부 추출액에 혼합하여 존재되어 있음을 의미한다.
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Fig.12.TLCspectraoftannicacidandPteridium aquilinum

extract

Rf=a/b

a:시료를 spotting한 지점과 전개된 spot중심 사이의 거리(cm)

b:용매가 이동한 총 거리(cm)
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2)FT-IR분석

분말화된 시료를 이용하여 KBrPellet법으로 FT-IR을 측정하였으며 tannicacid를

대조구로 사용하였다.<Fig.13>은 고사리 시료의 FT-IR스펙트럼 결과를 나타낸

것이다.3400cm
-1
의 페놀성 OH와 2930cm

-1
의 CH,1610cm

-1
의 aromatic ring인

C=C,1410cm
-1
의 CH2,1175cm

-1
의 carboxylicacids와 그 에스테르 C-Oband를 확

인하였다(Sim &Han,1993).

재배된 고사리의 IR 스펙트럼 결과를 선행연구의 사례와 비교 연구하면

Kim(2008)은 소엽의 색소로 추정되는 Shisonin의 색소구조 분석에서 3400cm
-1
의 페

놀성 OH와 1600cm
-1
의 C=C기 방향족 고리의 신축진동을 확인하였으며,

Moon(2002)은 성숙과 미성숙 호도외피의 IR 분석에서 3400cm
-1
의 페놀성 OH와

1640cm
-1
의 C=O기 방향족 고리의 신축진동을 확인하였으며,1710cm

-1
의 흡수피크는

카르복실 산의 C=O기 신축진동을 나타내므로 카르복실기를 가진 산,방향족 물질

등 다양한 성분이 포함되어 있다고 하였다.또한 Pangetal.(1996)은 복분자 열매에

함유된 가수분해성 타닌의 분획연구에서 3496cm
-1
의 페놀성 OH와 1619cm

-1
,

1444cm
-1
의 C=C기 aromatic방향족 고리의 신축진동을 확인하여 복분자 열매의 가

수분해 타닌에 gallicacid가 함유되어 있다고 확인하였다.JungandLee(2011)는 대

나무 줄기와 잎에 포함된 색소의 비교에 IR스펙트럼을 확인하여 3400cm
-1
의 페놀

성 OH로 넓은 범위의 신축진동과 2900cm
-1
의 C-H기의 신축진동,1610cm

-1
의 C=O

기의 신축진동,1110cm
-1
의 C-O기 신축진동을 확인하여 대나무가 플라보노이드의

화합물로 구성되어 있다고 하였다.Songetal.(2009)은 라디아타 소나무 수피에서

제조한 Pinux
TM
염료의 색소의 분석에 FT-IR을 이용하였으며 3300cm

-1
의 넓게 나타

난 polymericphenol의 OH의 신축진동과 1610cm
-1
과 1450cm

-1
의 aromaticring의

특성 peak와 1067cm
-1
의 C-O-C 결합의 ether의 대칭신축운동 peak를 확인하였고

1200cm
-1
의 페놀성 C-O기 신축 peak를 확인하여 Pinux

TM
염료가 벤젠환이 2개 붙어

있는 proanthocyanidin으로 확인하였다.구아바잎 추출물의 색소성분 분석 연구

(Han,2011)에서는 구아바 잎에 들어 있는 색소를 축합형 타닌인 catechin색소로 규

정하고 대조구를 catechin을 사용하여 IR스펙트럼 분석을 한 결과 3400cm
-1
의 비교

적 넓은 흡수 peak의 페놀성 OH와 2920cm
-1
부근의 흡수 peak는 방향족 C-H이고

1620cm
-1
와 1410cm

-1
의 aromaticband인 C=C기 신축진동을 확인하였으며,1107cm

-1
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과 1050cm
-1
의 C-O기 신축진동을 나타내므로 이는 대조구인 catechin의 IR스펙트

럼 peak와 비슷한 구조를 나타내고 있다고 하였다.이처럼 선행연구를 바탕으로 재

배된 고사리 추출염료의 IR스펙트럼 분석을 비교한 결과 제주에서 재배된 고사리

추출액에는 축합형 타닌과 가수분해형 타닌이 혼합되어 있음을 알 수 있다.tannin

계 색소로 감,오배자,몰식자,석류,사방오리나무,정향,가자 등이 있으며 이들은

항균성과 자외선 차단성을 함유한 것으로 보고되고 있다.선행연구(Jung etal.,

2003)에서 고사리잎 추출액의 타닌 상대용량을 정량화한 결과 피로가롤 타닌이

0.5727g,카테콜 타닌이 0.1650g으로 나타나 고사리잎에는 피로가롤 타닌이 카테콜

타닌보다 3배 이상 많이 함유되어 있다고 보고하고 있으며 카테콜 타닌의 peak와

피로가롤 타닌의 peak가 본 연구에 사용된 분말화한 재배 고사리 염료의 peak와 일

치하였다.따라서 재배 고사리 추출 염료에는 카테콜 타닌과 피로가롤 타닌이 혼합

되어 있음을 알 수 있다.

Fig.13.FT-IRspectrum of Pteridium aquilinum
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8. 염색견뢰도

재배된 고사리 추출 염료로 염색한 면직물의 염색견뢰도를 알아보기 위하여 욕

비:100,농도500%(o.w.f),염색온도 100℃,염색시간 60분,염욕의 pH 5.2에서 실시하

였다.

Table14는 염색한 면직물의 마찰과 세탁견뢰도의 결과를 나타낸 것이다.마찰견

뢰도는 건,습 조건 모두에서 5등급의 우수한 견뢰도를 나타내었으며,세탁견뢰도에

서도 알칼리 세제를 사용하였을 때 3-4급으로 양호하게 나타났으며 천연염색 제품

에 일반적으로 적용하고 있는 중성세제(애경,울삼푸)를 사용하여 실험한 결과 우수

한 4-5등급의 견뢰도가 나타났다.이는 SeoandSong(2011)의 타닌을 함유한 율피

를 천연매염제로 사용하여 달맞이꽃 염료로 염색한 연구에서와 같이 율피의 매염처

리로 세탁견뢰도가 향상된다는 결과와 같은 것이다.그러므로 고사리로 염색한 면직

물의 세탁견뢰도는 좋으며 세탁 시에는 중성세제를 사용하는 것이 바람직하다.

Table15는 염색한 면직물의 일광견뢰도와 땀견뢰도를 평가한 결과를 나타낸 것

이다.일광견뢰도의 경우 2등급으로 낮게 나타나 향후 견뢰도 증진을 위한 다양한

연구가 필요할 것으로 생각된다.땀견뢰도의 경우 산성땀액에서 변퇴색이 4～5등급,

오염이 4～5등급을 나타내었으며 우수하였으며,알칼리성 땀액에서는 변퇴색이3～4

등급,오염이 2～3등급으로 양호한 결과를 보였다.
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colorfastness

Washing Rubbing

alkalinedetergent neutraldetergent
Dry Wet

fadeing staining fadeing staining

dyedcotton 3-4 4 4-5 5 5 5

colorfastness

perspiration
Light

fastness
Acid Alkaline

fadeing staining fadeing staining

dyedcotton 4-5 4-5 2-3 3-4 2

Table 14.Colorfastness to washing and rubbing of the cotton

fabricsdyedwithPteridium aquilinum extract

Table 15.Colorfastness to perspiration and lightofthe cotton

fabricsdyedwithPteridium aquilinum extract



-49-

9. 기능성

1)소취성

Table16은 염색한 직물의 소취성 실험에 대한 결과를 나타낸 것이다. 표준백면

포를 대조구로 하고 100℃에서 60분간 5회 반복 염색한 무매염포를 사용하였다.일

상생활에서 발생되는 악취에는 땀 냄새,노인 냄새,배설물 냄새,담배 냄새,쓰레기

냄새 등이 있다.땀 냄새에는 암모니아,초산,이소발레르산 성분이 들어있고,노인

냄새의 경우는 암모니아,초산,이소발레르산,노네날(nonenal)성분으로 되어 있다.

배설물 냄새는 암모니아,초산,메칠머르캅탄,황화수소,인돌 성분이 들어 있고 담

배 냄새에는 암모니아,초산,아세트알데히드,피리딘,황화수소로 구성되어 있다.

쓰레기 냄새에는 황화수소,메칠머르캅탄,트리메칠아민,암모니아성분이 들어 있다.

그러므로 본 연구에서는 암모니아,초산,황화수소에 대한 소취성 시험을 하였다.

Table16과 같이 암모니아 가스(NH3)에서는 백면포가 28.6% 감소율을 나타내고 고

사리 염색포가 88.8% 감소율을 나타내 암모니아 가스에 대한 소취성이 큰 것으로

나타났다.초산가스(CH3COOH)에 대한 시험 결과는 백면포가 34.1%이고 고사리 염

색포가 78.0%로 우수하였다. 또한 황화수소 가스(H2S)에서는 백면포가 16.2%이고

고사리 염색포가 24.3%로 나타나 고사리 염색포가 황화수소 가스에 대해서는 소취

성이 없는 것으로 확인되었다.이러한 결과로 살펴볼 때 고사리 염색직물은 땀 냄

새,노인 냄새,배설물 냄새,담배 냄새의 성분인 암모니아와 초산에 대한 소취성이

우수하므로 땀에 오염되기 쉬운 속옷이나 잠옷,침구류 등에 응용이 가능할 것으로

기대된다.
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Deodorization

Gas

Deodorizationrates(%)

Control Dyedcotton

Ammonia(NH3) 28.6 88.8

Aceticacid(CH3COOH) 34.1 78.0

Hydrogensulfide(H2S) 16.2 24.3

Table 16.Deodorization rates of fabrics dyed with Pteridium

aquilinum extract
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2)자외선 차단율

자외선은 태양광에 포함된 가시광선 보다 짧은 파장의 빛으로 눈에 보이지 않는

빛이다.파장의 범위에 따라 UV-A(320-400nm),UV-B(290-320nm),UV-C(200-280

nm)로 나뉘며 이 중 UV-C는 대기 중에 오존층에서 대부분 차단되므로 실제로 일

광에 포함되는 자외선은 주로 UV-A와 UV-B이다.자외선의 95%를 차지하는 UV-

A는 비가 오거나 흐린 날에도 있으며 진피까지 침투하고 피부가 붉어지는 홍반증상

으로 나타난다.자외선의 5%인 UV-B는 여름철이나 맑은 날에 나타나고 표피에 자

극을 주어 수포가 생기는 2도 화상을 일으킨다.본 연구에서는 고사리 추출염료의

자외선 차단 효과를 살펴보기 위해 100℃에서 60분간 5회 반복 염색한 무매염포를

사용하였다.대조구로 표준 면직물(KSK0905)을 사용하였다.

자외선 차단율을 측정한 결과 Table17과 같이 표준 면직물의 UV-A 차단율이

67.1%,UV-B 차단율이 68.4%이나 고사리 추출염료로 염색한 직물은 UV-A에서

94.2%,UV-B에서 96.8%로 우수한 결과를 보였다.고사리 염색포의 UPF는 27로

verygood의 범주에 속해 우수한 자외선 차단 효과를 나타내었다.
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UVprotection(%)

TestMethod:KSK0850-2009

Sample UPF(SPF)
*
T(UV-A)%

**

(315∼400nm)

T(UV-B)%
***

(290∼315nm)

UV-A
****

(315∼400nm)

UV-B
*****

(290∼315nm)

Control 3 32.9 31.6 67.1 68.4

Dyed

cotton
27 5.8 3.2 94.2 96.8

Table17.UV protectionoffabricsdyedwithPteridium aquilinum

extract

* ultravioletprotectionfactor

** transmissionrateofUV-A

*** transmissionrateofUV-B

**** protectionrateofUV-A

*****protectionrateofUV-A

UPF EffectiveUVtransmission Protectioncategory

15-24 6.7-4.1% good

25-39 4.0-2.6% verygood

≥40 ≤2.5% excellent

Note:AccordingtoAustralianStandard
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Ⅴ.결 론

본 연구의 목적은 재배된 고사리 추출염료의 면직물에 대한 적정 염색 조건을 찾

는 것이다.그리고 매염제 종류에 따른 표면색의 변화를 검토하며 고사리에 함유된

색소를 확인하고,염색 견뢰도와 기능성 시험을 통하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

먼저 적정 염색조건은 염액농도 500%(o.w.f)이고,염색시간 60분,염색온도 100℃,

염욕의 pH는 5.2로 나타났다.염색회수에 따른 염착량은 5회 반복염색에서 높게 나

타나서 반복염색이 효과적임을 알 수 있다.매염제의 영향으로 Y계열 색을 나타내

었다.

UV-Vis spectrum 분석 결과로 고사리 추출염료는 241nm에서 tannic acid은

242nm에서 최대흡수파장(λmax)이 나타나 고사리에 tannicacid가 함유되어 있음을

확인하였다.TLC분석 결과 고사리 추출액이 tannicacid와 유사한 spot을 나타내고

FeCl2발색으로 청록색을 나타내 catecholtannin과 pyrogalloltannin이 혼합되어 있

음을 알 수 있다.FT-IR 분석 결과 3400cm
-1
의 페놀성 OH로 2930cm

-1
의 CH,

1610cm
-1
의 aromaticring인 C=C,1410cm

-1
의 CH2,1175cm

-1
의 carboxylicacids와

그 에스테르 C-O band를 확인하였다.따라서 고사리의 추출염료의 색소성분은

catecholtannin와 pyrogalloltannin의 혼합성분임을 확인하였다.

염색 견뢰도에서 일광견뢰도는 2급으로 나타났다.세탁견뢰도는 알칼리 세제에서

3-4급으로 나타났으며 중성세제를 사용하였을 때 4-5급으로 향상되었다.마찰견뢰도

에서는 건식과 습식 모두 5급으로 우수하였다.땀 견뢰도에서 산성 땀에서 4-5급으

로 알칼리성 땀에서 2-3급으로 양호하였다.

소취성 시험 결과 암모니아 가스(NH3)에서 88.8% 감소율을 나타내 소취율이 우수

한 것으로 나타났다.초산가스(CH3COOH)에서 78.0%로 감소율을 나타내어 우수한

소취성을 보였다.황화수소 가스(H2S)에서 24.3%로 나타나 황화수소 가스에 대해서

는 소취성이 없는 것으로 확인되었다.고사리 염색직물은 땀 냄새,노인 냄새,배설

물 냄새,담배 냄새의 성분인 암모니아와 초산에 대하여 우수한 소취성을 나타내었

다.자외선 차단율은 표준 면직물에 비해 크게 향상되었다.UV-A(315-400m)가
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94.2%이고 UV-B(290-315nm)에서 96.8%이다.자외선 차단지수(UPF)에서도 27로

우수하였다.

이상과 같이 재배 고사리의 주산지인 제주도에서 폐기되고 있는 고사리 부산물을

이용하여 염색성을 검토해 본 결과 일광견뢰도를 제외한 모든 견뢰도가 우수하였고,

소취성 및 자외선 차단성을 가지고 있으므로 기능성 천연염료로 이용가능성을 확인

하였다.향후 면직물의 농색을 위한 후속연구가 필요하다.
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Abstract

DyeingofCottonFabricsusingResidualPartsof

CultivatedPteridium aquilinum

Kang,Eunyoung

Dept.ofClothing& Textiles

GraduateSchoolofJeJuNationalUniversity

Supervisedbyprof.LeeHyesun

Thisstudyexaminedthedyeability,fastnessandfunctionalitybydyeing

cottonfabricdyedwithofcultivatedPteridium aquilinum.Inthisstudy,ap-

propriatedyeingconditionofdyeextractedfrom Pteridium aquilinum onthe

cottonfabricispresentedanditisconfirmedtobeatanninthroughcompo-

nentanalysisofcolorants.

Extractfrom Pteridium aquilinum wasmadeintopowderusingafreeze

dryer.Experimentalvariablesweredyeconcentration,dyeing time,dyeing

temperature,dyebathpH,andnumberofrepeateddyeing.Thechangeof

surfacecolorwasexaminedafterpost-processingbyusingmordantsofAl,

CuandFe.Dyedcottonfabricsweretestedwithfastnesstowashing,rub-

bing,light,perspiration,andthedeodorizationandUV protectionratewere

investigated.

Appropriatedyeingconditionwasdyeconcentrationof500%(o.w.f),dyeing

timeof60minutes,dyeingtemperatureof100℃ anddyebathpH of5.2.In

termsofK/Svaluesdependingonkindsofmordants,Feshowedthehighest

value.Intermsofchangeofsurfacecolordependingonkindsofmordants,
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fabricsdyedwithoutmordantshowedYR-seriescolorandAl,CuandFe

showedY-seriescolor.Intermsofdyeuptakedependingonthenumberof

repeateddyeing,itwashighestin5timesrepeateddyeing.

Basedonabsorptionspectrum analysisofUV-Visspectrum,TLCandFT-I

Ranalysis,wecanfindoutthatcolorantscompositionofPteridium aquilinu

m isamixtureofpyrogalloltanninandcatecholtannin.

Colorfastnesstowashinghadgradeof3-4inthealkalinedetergentandit

wasimprovedtogradeof4-5intheneutraldetergent.Infastnesstorubbin

g,bothdryandwethadgradeof5,whichwasexcellent.Infastnesstopers

piration,acidsweathadgradeof4-5andalkalinesweathadgradeof2-3.In

fastnesstolight,ithadgradeof2.

Resultsofdeodorizationtestshowedthatwhitecottonfabricshadreduction

rateof28.6% anddyedfabricsofPteridium aquilinum hadreductionrateof

88.8% intheammonia(NH3)gas.Itwasshownthatwhitecottonclothhad

reduction rate of34.1 % and dyed fabrics ofPteridium aquilinum had

reductionrateof78.0% intheaceticacid(CH3COOH)gas.ResultsofUV

protectionrateshowed94.2% ofUV-A and96.8% ofUV-B,whichwere

excellentresults.UV protectionfactor(UPF)was27.Itwasconfirmedthat

UVprotectionrateofdyedfabricofPteridium aquilinum wasverygood.

Thisstudypresentedthebasicmaterialstodevelopnaturaldyedproducts

withdyeextractedfrom Pteridium aquilinum throughreviewsofcomposi-

tionsofcolorantsextractedfrom cultivatedPteridium aquilinum,investigation

ofappropriateconditionofdyeingandtestsofdyefastness,mordanteffect

andfunctionality.Itisexpectedtocontributetoincreaseofincomeoffarm

familyutilizingcultivatedPteridium aquilinum tobedisposedafterharvest

time.

Keywords:pyrogalloltannin,catecholtannin,TLC,FT-IR,UV-Visspectrum,

colorfastness,mordants,deodorizationrates,UVprotectionfactor.
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“다 늦어서 왜 다시 학교가냐”고 지인들이 묻더군요. 전 “그냥 궁금해서요”라

고 말했습니다. 궁금해서요 진짜가 알고 싶어서요. 학생이란 이름표를 달고 2년을 

지내는 동안 다시 뭔가 할 수 있다는 자신감이 생겼습니다. 논문을 쓰면서 고마운 

분들이 넘 많이 생겼습니다. 그 분들을 다 적진 못하지만 제 맘 속 깊이 감사하는 

마음을 담아 전합니다. 

두서 없는 저의 질문에도 성심껏 답해주시고 지도해 주신 조경래 교수님, 부족한 

제 논문을 꼼꼼하게 지도해 주신 고석찬 교수님과 대학원을 잘 마무리 할 수 있게 

지도해 주신 이혜선 교수님께 감사드립니다. 학교 생활 내내 많은 가르침을 주신 권

숙희 교수님, 장애란 교수님, 홍희숙 교수님, 장현주 교수님, 이은주 교수님께도 감

사드립니다. “쌤~”하면서 먼저 손 내밀어 주신 강지숙선생님, 이안례선생님, 김기

억선생님, 김보람선생님, 선혜미선생님, 조은주선생님께도 드립니다. 같이 논문 준비

하면서 고생하신 임은숙 선생님께도 감사드립니다. 피복재료학 실험실의 고성미 선

생님, 고은숙 선생님께도 감사드립니다.

제가 학교에 다니는 동안 일하면서 살림꾼이 다 된 사무랑, 신경 많이 못써준 엄

마한테 늘 미소로 답해주는 세윤, 정민, 서현이 사랑해. 고사리에 미친 저한테 힘을 

북돋아 주고 많은 에너지를 준 소영이한테 감사의 마음을 전합니다. 멀리 있어도 항

상 우리딸 화이팅이라고 말해주신 어머니랑 아버지께 감사의 마음을 보냅니다. 전화

해서 늘 몸은 어떠냐고 물으시던 울진 어머니께도 감사드립니다. 논문을 완성해 가

면서 궁금한걸 알아간다는 것이 큰 기쁨임을 느꼈습니다. 끝이 보이지 않던 긴 마라

톤에 결승지점의 테잎을 끊는 순간 그 것이 끝이 아니고 또 다른 시작임을 알 듯이 

지금처럼 늘 노력할 수 있도록 저 자신을 사랑하겠습니다. 
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