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논 문 개 요

염색은 인류가 자연의 아름다운 색을 보고 느끼고 생활하면서 그 아름다
운 색상을 간직하고 싶은 욕망에서 시작되었다.천연염료는 합성염료가 발
명되기 이전 인류가 염색을 하기 시작하면서 사용해 온 염료를 말한다.
전통적으로 자주색 계통의 염색에는 지치과의 다년생 풀인 자초가 사용되
어왔으나 색소를 추출하는 방법과 염색하는 방법이 다소 어렵기 때문에 색
소 생산의 대량화 및 산업화가 어려운 실정이다.최근 식품분야에서 색소
원으로 주목받고 있는 자미고구마를 염색에 적용시켜 자주색 계통의 천연염
료로 이용하고자 한다.본 연구에서는 유용한 천연색소를 지닌 자미고구마
의 적합한 색소추출 조건을 찾기 위하여 아세트산과 메탄올에 소량의 염산
을 첨가시켜 자미고구마에 내포된 색소를 추출하여 색소 원액으로 하고 소
정의 농도대로 희석하여 견,면섬유를 염색하였다.또한 추출한 색소의 분
광학적 특성을 조사하기 위하여 UV-VISspectra흡수 스펙트럼을 측정하여
하였으며 자미고구마의 염색 특성을 알아보기 위하여 염액의 농도,온도,
시간,pH에 따른 염착정도를 K/S값으로 산출하고 매염제의 농도,방법,종
류의 영향으로 색상변화와 피염물에 대하여 일광,물,세탁,땀 등의 견뢰
도에 대한 변퇴색을 검토하였다.
본 연구에서는 자미고구마의 재배가 쉽고 가격이 저렴하고 색소함량이 다
른 색소원에 비해 높으며,자미고구마의 안토시아닌 색소는 매우 안정한 형
태의 색소이므로 이용 가능성이 매우 높다.자미고구마의 안토시아닌 색소
의 추출,여과,농축 등의 과정에 대한 연구는 산업화가 가능하며 자색의
식용뿐만 아니라 천연염색 재료로 응용이 가능할 것으로 기대된다.
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Ⅰ.서 론

1.연구목적

인류는 오래 전부터 자연물에서 추출한 천연색소를 사용하면서 염색을 발
달시켰다.신석기시대 이후,의복의 착색에 광물이 사용되었고,5,000～
6,000만 년 전부터 색을 사용되었던 것으로 추정된다.
인류가 자연물체의 색을 이식하려고 시도한 최초의 방법은 색깔이 있는
흙,돌,식물의 잎,꽃,열매의 즙,동물의 피 등의 자연물체를 그대로 옮
겨오는 것으로서 이는 염색이기보다는 착색이라고 할 수 있는 수준이었을
것이다1).고대의 모든 염색은 동물,식물,광물의 자연으로부터 얻은 자연
염료(naturaldyestuff)에 의해 이루어졌다.색이 인간의 일상생활 속에 하나
의 감정 요소로서 작용하고 의복의 역할이 보건위생과 생활능률 향상이란
목적 외에 장식적인 목적을 가짐에 따라 염색도 인간생활과 더욱 밀접한 관
계를 갖고 발달되어 과학적으로 전문화되어 왔다고 생각 된다2).
자연염료는 채취하는 재료의 종류에 따라 식물성염료,동물성염료,광물성
염료로 분류하며 그 중에서도 우리의 생활 주변에서 구하기 쉬운 염료가 많
이 발달되어 오래 전부터 진보된 염색 기술로 이어졌다.
자연염료를 사용한 염색의 역사는 나라마다 특별한 환경 조건에 따라 염
색의 방법은 물론,사용하는 염료도 독특하게 발달하여 고유의 염료문화를
형성하게 되었다.

1)이여성(李如星),「朝鮮服飾考」,白陽堂,p.303,1947.
2)김순희,植物染料 中 花卉類 染料에 관한 實驗硏究,碩士學位 論文, p.1,1986.
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인도에서는 쪽(Indigotree)을 재배하여 그 잎에서 남색(藍色)의 색소를
얻었고,지중해 패니아(Faenia)인들(B.C.12세기)은 뮤렉스(Murex)혹은
퍼퓨라(Purpura)라는 조개에서 티리안 퍼어플(Tylianpurple)이라는 유명한
자색의 색소를 얻었다.또 페르시아에서는 보라색의 커미즈(kermes)3)가,
중남미에서는 적색의 코치닐(cochineal)4)이 사용되었다.이밖에 이집트에서
는 꼭두서니(Alizarine)의 뿌리에서 적색을 사용하였다는 것이 구약성서의
모세(MoseB.C.14～15세기)에 의해 알려지고 있다5).
우리나라에서는 삼국시대 이전부터 이미 상당한 염색문화를 형성하였던
것으로 보인다.그리고 고구려에서는 염색사(染色絲)로서 이루어진 금직(錦
織)의 옷을 모든 사람의 공복으로 사용하였고,백제에서도 국내의 염직물(染
織物)생산은 물론 일본인에게 염직기술(染織技術)을 지도하기도 하였다.신
라에는 육색전,염관(染官),홍전(紅典),소방전(蘇房典),찬염전(攢染典)등의
관영공장이 있어 염직 문화가 세분화(細分化)․전문화(專門化)되었고,고려
인(高麗人)또한 염색 감각이 뛰어나 색상이 매우 성행(盛行)하였으며 조선
시대에는 매염제에 의해 다양한 색상을 표현하였다6).
우리나라의 자연염료는 종류와 발색법이 다양하고,그 색채에 있어서도
전통적인 우리 고유의 색채감각을 나타내고 있다.그것은 「삼국사기(三國
史記)」를 비롯한 여러 문헌에서 복색(服色)을 기록하고 있을 뿐 아니라 음
양오행사상이 널리 퍼져 있어 오행색,간색,잡색에 대한 개념이 일반화되
어 있었다는 기록을 통해서 미루어 짐작할 수 있다.

3)커미즈 떡갈나무에 기생하는 개각충,원산지는 페르시아이고 적색의 염료,색소성분은 커미즈산이다.
4)기원 전 17세기 이전부터 앗시리아에서 사용되었다고 하는 중남미의 사막지대에 자생하는 선인장에 기
생하는 연지충의 암컷을 분말로 만든 것,색소성분은 카르민산이며,pH에 민감하여 할로크로미즘
(halochromism)현상을 나타냄

5)정원규(鄭元圭),염색학,문운당,p.52,1985.
6)김성미,염색공예에 있어서 매염제에 의한 식물염료의 실험 연구,석사학위 논문,효성여자대학교,
p.2,1983.
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천연염료는 합성염료에서는 볼 수 없는 은은한 색조와 시간이 지나 퇴색
되어도 무게 있는 저채도(低彩度)의 세련된 색의 세계를 보여준다.그러나
합성염료에 비해 인체에 해(害)가 되는 독성(毒性)이 거의 없으며 식물성색
소는 공해(公害)가 비교적 없어 식품의 착색제(着色劑)로도 사용할 수 있는
여러 가지 장점(長點)을 가지고 있다7).
이렇게 발달해 온 천연염료는 1856년 William HenryPerkin에 의해 염기
성 염료인 모우브(Mauve)라는 자색의 합성염료가 발명되기 이전까지 모든
직물은 이 다양한 천연염료로 염색되어 왔다.
오늘날 천연염료는 합성염료에 그 자리를 빼앗겨 크게 활용되고 있지는
않다.특히 천연염료의 색채는 합성염료가 나타낼 수 없는 깊이 있는 심미
적인 색채로서,어두운 색에서부터 빛나는 고운 색에 이르기까지 다양하고
복합적이며 차분한 색채,밝으면서도 시각을 자극하지 않는 색채를 잘 나타
낸다.그리고 천연염료의 염색은 세월이 경과함에 따라 더욱 안정되며 퇴
색,변색하더라도 또 다른 아름답고 고상한 색채의 세계를 보여준다.
그러므로 이와 같은 여러 장점을 지닌 천연염료에 대하여 그 끊어진 맥락
을 찾아 연구 개발함은 충분한 가치가 있다 할 것이다.
본 연구에서는 유용한 자색의 천연색소를 지닌 자미고구마의 적정 색소추
출 조건을 찾고 면,견섬유에 염색을 하여 염색조건,매염방법 등에 따른
염색성,표면색,견뢰도 등을 고찰하여 천연염색 재료로서 자미고구마의 이
용을 확대하고자 하는데 목적이 있다.

7)김준활(金俊活),植物性染料에 關한 實驗硏究 碩士學位論文,홍익대학교 대학원 p.2,1979.
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2.연구방법 및 범위

천연염재로서 국내에서 육종된 안토시아닌 색소를 함유한 자미고구마를
선택하여 고귀하고 고상함의 상징인 자색으로 염색하고 자색에 대한 문헌을
통하여 색채사상에 있어서 자색의 의미를 살펴보고 음양오행설과 간색에 대
해서도 고찰하였다.그리고 최근에 웰빙시대의 먹거리 또한 컬러화 되면서
건강보조적인 기능을 지닌 자미고구마의 색소 성분과 특성을 조사하였다.
이러한 식용색소로 이용되는 자미고구마를 염색용 염재로 사용하기 위하
여 아세트산과 메탄올에 의한 방법으로 추출하였다.아세트산에 의한 추출
액은 그대로 원액으로 하였고 메탄올에 의한 추출원액은 염색에 방해되는
메탄올의 함량을 줄이기 위하여 농축시켜 원액으로 하였다.그러므로 준비
된 원액에 증류수와의 혼합비율에 따라 염액을 만들어 염색하고,추출한 자
미고구마의 색소를 UV-VisSpectrophotometer(자외-가시부 분광광도계)로
각 흡수파장에 의해서 흡수스펙트럼의 변화를 측정하였다.아세트산에 추출
된 염액과 메탄올에 추출하여 농축시킨 염액과의 색상 변화를 알아보고자
실험하였으며 추출된 원료 염액으로 실크와 면섬유를 염색하고,매염제와
매염방법 및 pH에 따른 색상 변화를 K/S(표면색)값으로 측정하고 그 피염
물에 대한 견뢰도를 측정하여 천연 염재로서의 가능성을 조사하였으며,또
색상을 검토하여 자미고구마의 이용을 활성화할 수 있는지 검토하였다.
본 연구에서는 아세트산과 메탄올에 의하여 색소를 추출하여 증류수와의
혼합 비율에 따라 염색하였다.
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Ⅱ.본 론

1.전통색 음양오행색과 간색

우리나라를 비롯한 중국,일본 등에서 전통적으로 사용해온 색은 음양오
행의 이론에 근거를 두고 있다.따라서 천연염료를 사용한 염색에서도 색의
선택 및 배합 등은 이러한 음양오행의 개념을 기본으로 하고 있다.
음양이란 태양과 지구의 거리가 멀고 가까워지는 차이에 의하여 발생하는
모든 변화 과정을 말한다.음양론에 의하면 하늘과 땅을 비롯한 천지만물은
모두 음양이원으로 성립한다.하늘은 양,땅은 음,해는 양,달은 음,낮은
양,밤은 음이다.이런 식으로 천지의 모든 현상과 모든 사물을 음양으로
구분할 수 있다는 것이다.이 음양이원론은 주역(周易)의 원리이기도 한다.
음양의 배합으로 모든 것이 이루어지고,음양의 유전(流轉)으로 모든 것
이 변화하게 된다.
오행이라는 말이 처음 문헌에 나타나는 것은 상서(尙書)8)음양이 조화를
이루면서 변화해갈 때,변화 그 자체 또는 변화의 결과인 목,금,화,수,
토를 말한다.
1.목(木)
봄은 오행에서 목에 해당한다.이 말을 이해하기 위해서 우선 지평선을

8)<서경(書經)>은 원래 육례(六藝)의 하나로서 전에는 다만 <서(書)>라고 불러오던 것을
한대(漢代)에 이르러 비로소<상서(尙書)>라고 하게 되었다.<상서(尙書)>란 공안국(孔安國)
등 많은 학자들이 그 명명의 유래를 제시하는데 여러 설들을 정리하여 한마디로 말하자면,
‘상고(上古)의 서(書)를 존상(尊尙)하는 의미’에서 붙여진 이름이다.한대(漢代)의 황제는 천
(天)의 대행자(代行者)이므로 천자(天子)라 하였고 모든 백성이 그 위(位)를 존경하였다.
<서경(書經)>중의 「홍범(洪範)」은 기자(箕子)가 무왕(武王)을 위하여 짓고 가르친 것이
라 하며 「주서(周書)」에 실렸다.여기서 홍(洪)은 대(大)요,범(範)은 법(法)을 일컫고
있다.
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설정해 보자.한 일 자로 그어진 지평선 밑에 하나의 씨앗을 묻었을 때 금
방 싹이 돋아나는 경우는 없다.태양의 열기와 흙이 가지고 있는 습기가 혼
합되어 온 습도가 적당할 때 뿌리를 하나씩 뻗을 것이며(才),그 뿌리는 점
차 기운을 더해갈 수 있다.그리하여 결국에는 땅의 표면을 뚫을 수 있게
되며,그렇게 뚫고 올라온 형상이 나무이다.
2.화(火)
여름은 오행 상 화(火)에 속해 있으며 남방(南方)에 위치한다.봄에 나무
는 싹이 터서 자라난 후 많은 변화가 생긴다.나무에 꽃이 피듯,아침 해가
높이 솟아 정오(正午)에 이르듯,봄이 지나면 뜨거운 불과 열(熱)이 지배하
는 여름이 온다.이것을 대변하는 글자가 화(火)이듯이 이것은 태양의 양
(陽)을 나타내는 상징이다.
3.토(土)
흙이란 지구상에서 생명의 보금자리요,생활의 근본이며,삼라만상(森羅
萬象)의 무덤이다.인생은 흙에서 태어나 흙으로 돌아간다.또 흙은 주체성
이 없다.흙 자체로서는 어떤 반항이나 저항도 하지 않는다.다만 순종할
따름이다.겨울이면 습토(濕土)가 되고 여름이면 초토(草土)가 되니 능동성
이 없고 독립성이 없다.
그러나 흙은 만물을 생산하는 모성(母性)의 역할을 하며,어머니의 자궁
과 같으며 따라서 음양오행상으로 볼 때 중앙에 해당하고,계절로는 여름과
가을의 사이에 있어서 장하(長夏)가 되는 것이다.
4.금(金)
봄에 씨를 뿌리면 싹이 튼 씨는 뜨거운 여름의 폭양을 받아가면서 성장

하여 마침내 열매를 만든다.그것을 가을에 거두어들이니 마치 인생으로 보
면 장년에 해당하고,동쪽에서 해가 서쪽으로 옮겨간 형상이다.때문에 금
은 열매의 의미를 지니며,서방을 의미하며,하루로 말하자면 저녁이 된다.
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5.수(水)
겨울이 추운 것은 얼음과 눈 때문인데,얼음과 눈이 활개를 치는 것은

태양의 빛과 열이 지구에서 멀어진 탓이다.지구에 빛이 없어지니 어두운
음이 되고,얼음과 눈의 속성은 곧 물이다.동에서 뜬 태양이 남을 거쳐 서
로 지니 태양이 닿지 않는 곳이라 해서 북이라고 한다.때문에 수는 겨울
또는 북(北)이라는 말로 표현한다.
여기서 오색은 음양오행설에 근거한 적(赤),청(靑),황(黃),흑(黑),백
(白)의 다섯 가지 기본적인 색을 지칭하는 것으로 이것을 바탕으로 한 여러
가지 배색에까지 영향을 준다.
오행설은 물리적 우주의 모든 존재를 다섯으로 구성하여 보려는 것이고,
이것은 색채까지도 다섯으로 규정짓고 우주의 모든 개념을 기본색인 적,청,
황,흑,백과 연결시켰다.
1.적색(赤色)
「붉다」는 개념에 포함되는 적(赤)․홍(紅)․주색(朱色)의 총칭이다.이
적색계열에는 다홍(多紅),수홍(水紅),은홍(銀紅),정홍(丁紅),번홍(番
紅),목홍(木紅),천홍(茜紅),다홍(茶紅),토홍(土紅),비홍(緋紅),녹홍
(緣紅),분홍(粉紅),대홍(大紅),진홍(眞紅),비(緋),주홍(朱紅),주토(朱
土),강(絳),천초색(茜草色),연지색(臙脂色)등이 있다.
염색한 적색계통의 색은 염색에 사용한 염재,염색 회수,염색 방법 등에
따라 색명이 다르다.예를 들어 한 번 염색하면 전(縓)또는 홍(紅),두 번
염색하면 정(禎)또는 천적(茜赤),세 번 하면 훈(纁)또는 강(絳),네 번
하면 주(朱)가 된다.또 훈(纁)에 흑(黑)을 염색하면 감(紺)이 된다.
이익(李瀷)의 성호사설류선(星湖僿說類選)5권에는 홍람(紅藍)으로 물들
인 것을 진홍(眞紅)이라 하였고,상섭통고(常燮通考)에는 홍화에 의하여 염
색된 연지색을 대홍이라 하며,염색한 농담(濃淡)에 따라 각각 연홍,비홍,
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은홍,수홍이라 하였다.
고대에 있어서 색의 표현은 주술적,약물적 의미에서 사용된 경우가 많은
데,적색은 그 대표적인 예다.고대 인류가 적색을 좋아한 것은 적색이 태
양과 혈액을 상징하여 태양이 주는 빛과 불이 곧 그들 생활의 유일한 근본
이었고,종교에 가까운 신비성을 가지고 있었기 때문이라고 생각된다.적색
은 사회 권력과 정신력을 표현하는 동시에 상층계급을 가리키는 색이기도
하였다.우리나라에서도 적색은 주술적 의미와 약물적 의미로 사용되어 생
활 속으로 정착하였다.
중국의 경우 적색은 길한 색이라 하여 건축물이나 생활주변 여러 곳을 칠
하여 복을 구하였다고 하나,우리나라의 경우는 주로 잡귀의 접근을 막기
위하여 사용되었다.특히 고금을 통하여 팥이 사용된 것은 팥의 색채가 원
시신앙관적으로 평가되어 확대 사용되었다고 보아진다.
음양오행설에 의거한 적색은 불의 색채라 하여 오행 중 화행(火行)이고,
온화한 곳이며,만물이 무성하여 양생기가 왕성한 곳으로 남쪽을 의미하며
계절로는 여름을 의미하고,풍수로는 주작,인체에서는 심장을 뜻한다.또
적색은 감정면에서 노여움을,행동면에서는 예를 가리킨다.
2.청색(靑色)
청(靑),녹(綠),남(藍),벽(碧)등 넓은 개념의 것을 이르는데 우리나라
에서의 청색(靑色)즉 「푸르다」라는 것의 범위는 다른 나라에 비하여 매
우 넓다.우리의 청색범위는 황록(黃綠),취(翠),녹,청,벽까지 5단계로
되어 어느 나라보다도 가장 넓은 범위의 색상을 함축하고 있다.
청색계열에는 옥색,청옥색,갈매색,남,일람,양람,품람,반물,쪽빛,
청암색,심청,아청(鴉靑),청현,천청,압두록색,관록색,두록색,유록색,감
청색,포도청색,청취색,초록,양초록,쪽빛,남송색 등이 있다.이와 같이 다
양한 청색은 우리나라에서 적색 다음의 위치를 차지하여 왔다.삼국지 위지
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동이전(三國志 魏志 東夷傳)에는 삼한시대에 변한인과 진한인이 청색 의복
을 착용하였다는 기록을 남겨두고 있는데,이것은 우리의 청색 사용이 상고
시대부터의 오랜 역사를 지니고 있음을 알 수 있게 한다.
청색은 청청한 생명의 표현으로서 불행을 내쫓고 복을 끌어들이는(除過招
福)데 이용되었고 주술적인 면에서도 청색은 적색과 마찬가지로 사용되었으
며,생활 속의 관습으로 정착된「청색민속」을 이루었다.
• 신부복의 원색은 청홍색이다.
• 사주포는 청홍색이다.
• 결혼 때 청홍색을 늘어놓는다.
여기서 보면 청색을 비롯하여 복숭아(桃),대나무(竹),쪽(藍)등이 사용
되었는데,이것은 모두 청색의 유사성이 있는 색으로 주술력을 발휘하는 동
일 기능을 가졌다.
음양오행설에서의 청색은 방위상으로 보아 동방이며,동방은 태양이 솟아
오르고 날이 밝아오는 광명을 주는 까닭에 시종 양기가 왕성한 것으로 인정
된다.청색은 계절로는 봄이고,오행으로는 목행(木行)이고,풍수로는 청룡
이다.감정 면에서는 기쁨(喜 )이며,행동 면에서는 인(仁)이다.이와 같이
청색은 푸른 하늘(天空)과 물과 무성한 식물 등 생명을 상징하는 것에서 유
래하였다.
3.황색(黃色)
「누렇다」는 개념에서 정황,현황,천황,계황,아황,미색,담황,등
황,송화색,치자색 등이 있으며 연한 다갈색도 이 황색 범위에 포함된다.
일반적으로 황색은 환하고 자극성 있는 따뜻한 느낌을 가지고 있어서 자유
스럽고 개방된 감정과 상응하며,적극적인 감정으로부터 변화되어가는 자유
로운 관계를 찾는 색이다.
황색의 주술적 의미,즉 황색민속을 보면 설날,출산일,제삿날 등에 문
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앞에 황토를 뿌려두는 것이나 묘 앞에 황토를 놓는 것,왕이 성묘할 때 황
토를 도로변에 뿌리는 것 등이 있는데 이것은 적색민속의 연장이라고 한다.
황색에 관한 음양오행설을 보면 황색은 오행 중 토행(土行)을 가리키며,
계절로는 장하(長夏,음력 6월)이며 방위로는 중앙을 가리킨다.감정 면에
서는 욕심(慾)이며 행동 면에서는 믿음(信)을 의미한다.
4.흑색(黑色)
검은색,검정색,현색,회색,담흑으로 회색까지도 그 범주에 포함시키고
있다.음양오행설에서 흑색은 오행으로는 수행(水行)이며,풍수로는 현무,
계절로는 겨울,그리고 방위로는 북쪽이다.또 감정 면에서는 슬픔(哀)이고
행동 면에서는 지(知)이다.흑색은 대표적인 음색(陰色)이며,어둠과 그림
자가 결합된 개념이다.
우리나라에서는 대체로 흑색과 회색을 즐겨하지 않았다.흑색은 주로 상
복에 쓰였고,회색은 승복에 사용되었다.
회색은 승려의 덧 의복의 하나인 가사에 쓰였는데,이것은 가사의 본래
뜻인 부정색(不正色)을 의미한다.다시 말해 부정색이란 적,청,황,흑,
백 등 오행색을 파괴한 색 또는 이들 모두를 합한 색인데,회색을 그것으로
본 것이다.이 회색은 다소 탁한 회색으로 짐작되는데 그 이유는 혼합하는
색의 수와 비례하여 혼탁의 농도가 짙어지고 불투명해지기 때문이다.
조선시대에는 한때 회색에 대한 금제가 내려지기도 했다.이때의 회색은
백색에 가까운 연한 회색으로 백색금제와 유사한 이유로 보인다.
5.백색(白色)
회백,청백,유백,담백이 있다.백색은 또한 색이 없는 상태를 의미한
다.예로부터 우리 민족은 백의민족이라 하여 백색 사용을 즐겨하였다.따
라서 우리나라의 색채를 논할 때 백색에 관한 고찰이 빠지지 않는다.
우리 민족이 백색 의복을 착용한 것은 상고시대부터였다.삼국지 위지 동
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이전에 의하면 부여에서는 백색을 숭상하였다고 한다.이 백색 의복에 대한
애착은 삼국시대로 이어졌다.문헌에 따르면 신라인은 소색(素色)을 즐겨
착용했다고 하는데,여기서 소색이란 백색이라기보다 길쌈한 그대로의 색,
즉 자연색에 가까운 색이다.백색 의복이 주로 서민층에서 애용된 것에 반
해 왕과 귀족들은 다양한 착색 의복을 착용하였다.
우리 민족이 백의를 숭상함은 아득한 옛날부터이며,이러한 풍속은 우리
민족이 옛날에 태양을 하느님으로 알고 하느님의 자손이라고 믿었으며,태
양의 광명을 표시하는 의미의 흰 빛을 신성하게 알아 흰옷을 자랑삼아 입다
가 나중에는 민족의 풍속을 이루었다고 하며,우리나라뿐만 아니라 세계 어
디서나 태양을 숭배하는 민족은 모두 흰 빛을 신성하게 알고 또 흰옷을 입
기 좋아하니 애급과 바빌론의 풍속이 그것이다.
물리학적으로 볼 때 백색은 무채색,즉 색깔이 없음을 말한다.그러나 무
채색을 다른 관점에서 보면 모든 유채색이 색을 잃은 최종의 모습으로 볼
수도 있고,한편으로는 모든 색이 이것으로부터 시작하는 근원이 되는 색이
라고도 말할 수 있다9).
간색은 한문화권 국가에서의 전통적 색채계는 오행설에 바탕을 두고 있
다.오행이란《상서(尙書)》의 「홍범구주편(洪範九疇篇)」에 처음으로 기
록되어 있으며,중국 전국시대 제(齊)나라 사상가인 추연(騶衍)에 의하여
정식으로 주창되었다.오행이란 음양이 조화를 이루면서 변화할 때,변화
그 자체이기도 하며 또한 변화의 결과인 토(土)․목(木)․금(金)․화(火)․
수(水)를 말한다.이것은 곧 우주만물을 형성하는 원기이기도 하다.

《상서》 「주서(周書)」에 다음과 같은 구절이 있다10).
오행은 첫째는 수요,둘째는 화요,셋째는 목이요,넷째는 금이요

9)하용득(河龍得),韓國의 傳統色과 色彩心理,명지출판사,p.13,1997.
10)<상서(尙書)>의 주서(周書)에 쓰여 있다.
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다섯째는 토이니,물은 적시며 아래로 흐르고 불을 위로 타오르며
나무는 구부려 쓸 수 있고,쇠는 만들기에 따라서 여러 형태가 된
다.또한 흙은 가장 중요하여 곡식을 심고 거둘 수 있도록 한다.
이 수,화,목,금,토 다섯 가지는 각각 맛을 지니고 있는데 물
은 짜고,불은 쓰고,쇠는 맵고,흙은 달다.

五行 一日水 二日火 三日木 四日金 五日土,水日潤下 火日炎上 水日曲直
金日從革 土爰稼穡,潤下作鹹 炎上作苦 曲直作酸 從革作辛 稼穡作甘
이것은 오행의 결합방식에 따라 여러 물질의 성질이 정해지기 때문에 모
든 사물의 근본은 오행에 있다는 의미이다.이러한 오행의 성질에 연관하여
다섯 가지 색이 나왔는데 이것을 오행색 또는 오방색이라고 한다.즉 수는
흑색,화는 적색,목은 청색,금은 백색,토는 황색으로 표현한 것이다.
한편 이들 오정색이 혼합되면 2차색이 되는데 이것을 간색이라고 한다.

《이수신편(理藪新編)》에 기록된 간색을 보면 다음과 같다11).
녹색은 청황색으로 목청은 토황을 극하므로 동방간색

(綠靑黃色木靑克土黃故爲東方間色)
홍색은 적백색으로 화극금하니 남방의 간색 홍

(紅赤白色火克金故爲南方間色)
벽색은 청백색으로 금극목하므로 서방의 간색 또는 천청

(碧靑白色金克木故爲西方間色又云淺靑)
자색은 적흑색으로 수극화하니 북방의 간색

(紫赤黑色水克火故爲北方間色)
유색은 황흑색으로 토극수하므로 중앙의 간색

(騮黃黃黑色土克水故爲中央間色)
뿐만 아니라 이 오정색과 오간색에 속하지 않는 색들도 많은데,예컨대

11)<이수신편(理藪新編)>에 기록되어 있다.
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교색(絞色),총색(葱色),강적색(絳赤色),취색(翠色),치색(緇色),이색,
여색,미색,위색,동색,소색,노색,오색,여색,호색,등을 잡색(雜色)
이라 불렀다.〈이수신편〉을 비롯한 〈규합총서(閨閤叢書)〉,〈임원경제
지(林園經濟志)〉,〈상방정례(尙方定例)〉 등 우리나라의 전통적인 염색법
을 기록해 놓은 문헌에는 차잎을 사용하여 염색한 예가 보이지 않는다.다
만 차잎으로 염색할 경우 주로 탄닌에 의한 염색이 이루어지므로 탄닌의 성
질을 감안할 때 황갈색,적갈색 계통의 염색물이 얻어지는데 비슷한 계통이
색으로는 〈규합총서〉에 약대빛이 있고,〈임원경제지〉에 형갈색,〈상방
정례〉에 조갈색이 보인다.
약대빛은 큰 뽕나무의 긁은 가지를 베어 그 속에 들어 있는 붉은 고갱이

를 때려내어 뭉근한 불로 고아 백반을 타서 깁(緋緞,붉은 색으로 누빈 비
단)에 염색하는 것으로 색은 마치 장빛 같다고 한다.형갈색은 굴싸리나무
잎을 끓여낸 물에 미리 백반(白礬 :명반)으로 처리해 둔 천을 넣어 염색하
되 원하는 색으로 염색하기 위하여 조반(皁礬 :철매염제의 종류)을 넣어
조절한다고 되어 있다.조갈색은 소목을 사용하여 염색하고 알루미늄명반
(明礬)과 녹반(綠礬 :황산 제1철)으로 색을 조절한다고 되어 있다.그러나
이것은 차잎과 유사한 색이라기보다는 검은 갈색이나 붉은 진한 갈색이라고
생각된다.한편,중국의 문헌의 〈천공개물(天工開物)〉에 다갈색이 있는
데,이것은 연자각(蓮子殼 :연꽃의 연밥)을 물에 끓여 염색하고 다시 청반
수(靑礬水 :황산구리)를 사용하여 덮는다고 되어 있다12).

12)중국의 문헌인<천공개물(天工開物)>에 다갈색이 기록되어 있다.
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2.자미고구마
자색(紫色)은 일반적으로 보라색을 말하며 변화(變化)를 의미하고 장엄
(莊嚴)하고 고귀한 감성을 나타낸다.자색은 고대에 동서를 막론하고 귀족
의 색으로 귀하게 사용되었던 색채이다.
우리나라 삼국시대에도 자색은 특수 계급층의 복색(服色)으로 쓰여 졌기
때문에 일반 평민들에게는 금색(禁色)으로 되어왔다13).신라에서는 태대각
간(太大角干)부터 대아찬(大阿湌)까지 자색(紫色)옷을 입었고,백제는 육품
(六品)이상이 자색(紫色)이었으며 왕과 귀족들이 자색 옷을 많이 입었다.
고려시대에는 원윤(元尹)이상의 상층계급의 복색과 왕이 사용하는 물품에
자색이 쓰여 졌다.고려의 왕은 자색 비단의 중간에 금실을 수놓아 조회(朝
會)에 입었고,사신이 올 때와 같이 중요한 장소에는 자색의 공복(公服)을
착용하였다.고려의 귀족들은 자색을 최상의 색깔로 여겼으며 모든 관복에
자색의 포(袍)를 착용하였다.고려의 이 자색 염은 중국에도 알려져 원나라
의 방물품(方物品)에 자색비단이 포함되기도 하였다14)
조선시대에는 황색(黃色)이 왕 복색으로서의 사용이 금지되면서 궁중에서
는 자색을 더욱 많이 사용하여 왕이 사용하는 것에만 쓰게 하였고 평민들에
게는 자색의 사용을 엄격히 금하였다15).또한 당시의 사대주의로 인하여 중
국 사신 앞에서 자색의 사용을 금한 때도 있었고16),자색의 염재가 귀하여
자색의 금제(禁制)가 시행되기도 하였다17).
자색의 전통천연염료로는 자근(紫根)과 소나무 껍질이 많이 사용되었다.

13) 권계형(權桂悙),“李朝服色考, 曉星女子大學硏究論文集 第 5集 曉星女大), p.229,
1968.
14)한국민속대관「韓國民俗大觀」Ⅱ,op.cit.,p.335.
15)중종실록 中宗實錄 券 15,7年 2月條
16)성종실록 成宗實錄 券 6,원年 6月條
17)세종실록 世中實錄 券 35,9年 2月條.
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자근은 자초의 뿌리로 염색이 매우 선명하게 염색된다.특히 고려시대의 자
근염색에 대한 기록이 있는데 「계림지(鷄林志)」에서는 「고려(高麗)는 자
색(紫色)에 홍자(紅紫)를 잘하여 기묘(奇妙)하였다.이에 쓰이는 자초근은
줄기가 큰 것은 목란․목단(牧丹)의 뿌리와 같았고 이것을 찧어 염백(染帛)
을 하여 매우 선명하였다」고 전한다.이 자초 뿌리의 염색법은 「규합총서
(閨閤叢書)」․「동의보감(東醫寶鑑)」․「본초강목(本草綱目)」에 전해지
고 있다.이 자근의 염색은 좋은 약물염색민속(藥物染色民俗)으로 피부에
닿으면 독(毒)을 제거하고 종물(腫物)이 생기지 않으며 자근으로 염색한 자
색의(紫色衣)를 배에 두르면 위장병이 생기지 않는다고 한다.이는 접촉주
술(接觸呪術)로 착각될 수 있으나 색소에 항균성이 있으므로 약물민속(藥物
民俗)이라 할 수 있다.
자색(紫色)은 적색(赤色)과 청색(靑色)이 나는 염료로 염색하여 사용하기
도 했는데 여자의 보라색은 짙은 옥색(玉色)을 들이고 연지를 먹이고,남자
의 보라는 연람(軟藍)을 들이고 연지를 먹이어 철쪽빛 같아야 곱다고 전한
다18).여기서 쪽염색과 홍화염색으로도 자색을 나타냈음을 알 수 있다.
전통적으로 자색계열의 염색은 자초를 사용되어 왔으나 색소 추출과정과
염색공정의 어려움으로 색소 생산의 대량화 및 산업화가 다소 어렵다.본
연구에서는 최근 식품분야에서 새로운 식품 색소원으로 주목받고 있는 자미
고구마를 천연염색에 응용하여 자색 계통의 전통 천연염료인 자초를 대체할
수 있는 색소원을 찾고자 한다.
천연염료 중에서 적색계통의 합성색소를 대신 할 수 있는 천연색소 중

이용 가능성이 높은 것이 안토시아닌계 색소이다19).안토시아닌은 포도,블
루베리,갓,적색양배추,자미고구마 등의 각종 과일이나 채소의 열매,잎,

18)繡林苑,op.cit.,p.240.
19)Francis,F.J.Foodcolorants:anthocyanins.CRCCrit.Rev.inFoodSci.Nutr.28,

p273～314,1989.
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줄기,또는 뿌리 등에 존재하는 수용성 색소이다.안토시아닌은 플라보노이
드 화합물의 일종으로 색소원에 따라 다양한 형태의 안토시아닌을 가진다.
현재 식품가공용으로 사용되고있는 안토시아닌색소는 주로 포도껍질이나
적색양배추로부터 얻고 있는데 최근 새로운 색소원으로서 자색을 띠는 고구
마의 이용 가능성에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다20)21)22).
자미고구마는 일본 큐슈지방에서 자생하던 산천자(山川紫)라고 알려진 품
종을 국내에 도입하여 재배하기 시작한 것으로 일반고구마와는 달리 표피층
뿐만 아니라 육질 전체가 진한 자색을 띠고 있는데,이는 수용성 색소인 안
토시안을 다량 함유하고 있기 때문이다.원래의 자미고구마는 단위 면적당
생산량이 보통의 고구마에 비하여 약 60% 정도이고,색소함량도 높지 않아
경제적인 가치가 낮은 것으로 알려져 있다.최근에 품종 개량을 위하여 교
배육종 시켜 생산량과 색소함량이 높은 품종이 개발되어 국내에 보급되고
있는 자미고구마(IpomoeabatatasL.)는 다량의 안토시아닌 색소를 함유하
고 있을 뿐만 아니라 색소의 분자가 peonidin의 기본구조에 ferulicacid와
caffeicacid가 diacylation된 구조를 갖고 있어 다른 소재의 안토시아닌 색소
에 비해 안정성이 우수하여 새로운 안토시아닌 색소원으로서 이용 가능성이
매우 높은 것으로 알려져 있다23)24).
20) Kim,S.J.,Rhim,J.W.,Lee,L.S.andLee,J.S.Extractionandcharacteristicsof

purplesweetpotatopigment.KoreaJ.FoodSci.Technol.28,p345～351,1996.
21)Lee,L.S.,Rhim,J.W.,Kim,S.J. andChung,B.C.Studyonthestaabilityof

anthocyaninpigmentextractedfrom purplesweetpotatopigment(inKorea).KoreaJ.Food
Sci.Technol.28,p352～359,1996.
22) Kim, S.J., Rhim, J.W., Lee, L.S. and Lee, J.S., Chung, B.C. Growth

characteristicsandchangesofpigmentcontentofpurplesweetpotatoduringgrowth(in
Korea).KoreaJ.FoodSci.Technol.28,p1180～1183,1996.
23)Kim,S.J.,Rhim,J.W.,Lee,L.S.andLee,J.S.Extractionandcharacteristicsof

purplesweetpotatopigment.KoreaJ.FoodSci.Technol.28,p345～35,1996.
24)Rhim,J.W.,Lee,J.W.,Jo,J.S.andY대,K.M.PilotPlantscaleextractionand

concentration ofpurple-fleshed sweetpotato anthocyanin pigment.Korean J.Food Sci.
Technol.33,p808～811,2001.
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현재 자미고구마색소의 대량추출과 농축기술이 개발되어 있고,다른 색소
원의 안토시아닌 색소에 비해 경쟁력을 갖추고 산업적으로 이용하기 위해서
는 자색고구마 색소추출액의 색가(色價)를 높이고,빛에 대한 안정성을 증
진시킬 수 있다면 천연염색의 새로운 염재로서 유용할 것이다.
본 연구에서는 유용한 천연색소를 함유하고 있으며 식품 첨가물로서의 연
구는 활발히 되고 있으나 섬유 제품과 관련한 염색은 거의 없으므로 자미고
구마를 이용하여 색소추출 조건,염색 조건,매염에 의한 색차(ΔE)및 표
면색(K/S)의 변화와 각종 견뢰도 등을 고찰하였다.
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3.재료 및 실험 방법

1)재료 및 시약

(1)염재
농촌진흥청 산하 목포 시험장에서 일본의 재래종 자색고구마인 산천자와
단위 생산량이 높은 건미와 교배육종 연구에 의하여 생산량과 색소 함량이
우수한 품종을 개발하여 자미라는 품종명을 부여하였다.25)Fig.1은 전라남
도 해남에서 재배한 자미고구마(purple-fleshedsweetpotato,PSP)를 사용
하였다.

Fig.1. Photographsofpurple-fleshedsweetpotato,PSP.

25) Lee, L.S., Kim, S.J. and Rhim, J.W. Analysisofanthocyanin pigmentsfrom
purple-fleshed sweetpotato(Jami).J.KoreaSoc.Food Sci.Nutr.28(4),p555～560,
2000.
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(2)시료
∙ Silk:시판 정련직물을 증류수로 20분간 비등 처리한 후 충분히 수세
한 후 본 연구에 사용하였다.
∙ Cotton:KSK0905준하는 시험 백포는 의류시험연구원에서 구입하여
온수에 수세한 후 사용하였다.시료의 특성은 table1과 같다.

FabricsWeaves
Density

(threads/inch) Denier Weight
(g/㎡) H V/C

warp weft warp weft

Silk plain 120本 96本
21中/3合 21中/3合

62 9.2PB
8.9/0.0무연 2700S/Z

Cotton plain 141 135 30's 36's 98 7.7PB
9.0/0.2

Table1.Characteristicsofcottonandsilkfabrics

(3)색차 측정
염색한 시료의 색상 측정을 위하여 CCM(MacbathColor-Eye7000A,U.
S.A.)을 사용하여 염착물의 표면색을 측정하고,색상색차계(Chroma-meter
CR-12A.Minolta,Japan)를 이용하여 색상,명도,채도 값을 구하였다.

(4)매염제
알루미늄 명반[aluminium potassium sulfate(AlK(SO4)2․12H2O)],황산
구리[copper(II)sulfate(CuSO4․5H2O)],황산철[ferroussulfate(FeSO4․
7H2O)], 염화 제 1주석[tin(II) chloride (SnCl2․2H2O)]을 시판 1등급
(JunseiChemical,Japan)을 그대로 사용하였다.
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(5)기타 시약
색소 추출용으로 아세트산[aceticacid(CH3COOH)], 탄산나트륨[sodium
carbonate(Na2CO3)],염산[hydrochloricacid(HCl)],메탄올[methylalcohol
(CH3OH)]과 산,알칼리 조절제 등을 시판 시약 1등급을 그대로 사용하였다.

2)색소 추출 방법 및 염색
(1)아세트산에 의한 색소추출
자미고구마 500g을 잘게 자르고 증류수 7ℓ에 아세트산 7㎖를 혼합한 수
용액에 침지시켜 1시간 방치하여 색소를 추출하여 염액을 여과한 다음 남은
염재에 다시 아세트산 3㎖를 증류수 3ℓ에 첨가한 용액에 담가1시간 동안
추출한 후 여과하였다.추출액을 한군데로 모아 염료원액(stocksolution)으
로 사용하였다.

(2)메탄올에 의한 색소추출
자미고구마 500g을 0.1% HCl을 함유한 메탄올에 의하여 색소를 추출하
여 농축기(Rotaryvacuum evaporator,Eyela,Japan)를 이용하여 농축시켜
염료 원액으로 사용하였다.

(3)염색 및 염착량 측정
미리 수세한 시료는 1g으로 준비하여 욕비를 1:100으로 염액에 넣어 염
색온도,염색 시간,염액 농도 및 pH에 따라 염색하였다.
CCM(DatacolorSpectraflashSF600)을 이용하여 C.I.E.3자극치 X,Y,Z
와 x,y를 구하고 Munsell표에 의하여 표시하였으며,염색 직물의 각 파장
대의 반사율을 측정하고 최대흡수파장의 표면반사율로부터 Kubelka-Munk
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식에 따라 K/S값을 구하였다.

여기서,R은 최대흡수파장에서의 표면반사율(0<R<1)이며,K는 흡광
계수,S는 산란계수이다.

(4)매염
각 매염제의 농도를 1,3,5,10,15%(o.w.f.),욕비 1:100으로 하여 4
0℃에서 40분간 선매염과 후매염 하였다.

(5)견뢰도 시험
일광견뢰도는 Fade-O-Meter(Specimen:200pcs, Daelim Engineering,
Korea)를 사용하여 각각의 염색물은 KSK 0700에 준하여 Xenonarclamp
로 40시간 광조사한 후에 광조사 전 시료와의 색차를 측정하여 Lab값으로
부터 색차를 산출하였다.
땀 견뢰도 시험기(PerspirometerMethod)를 사용하여 KSK 0715에 의하
여 테스트한 후 변․퇴색 판정용 greyscale과 오염 판정용으로 견뢰도를 평
가하였다.
물 견뢰도(colorfastnesstowater)는 KSK 0645A법 퍼스피로미터법에
의하여 A법에 따라 측정한 후 변․퇴색 판정용 greyscale과 오염 판정용으
로 견뢰도를 평가하였다.
세탁견뢰도는 KSK 0430A-1법에 의하여 Launder-O-meter에 의하여 시
험하였다.
각각의 견뢰도를 측정한 후 색차를 측정하여 Lab값으로부터 색차를 산출
하였다.



-22-

4.실험 결과 및 고찰

1)자외-가시부 흡수스펙트럼

(1)자미고구마 안토시아닌의 색소
안토시아닌계 색소는 딸기,포도,가지 등 과실이나 꽃,단풍 혹은 채소
에 들어 있는 붉은색이나 보라색 계통의 색소로서 불안정하여 가공이나 저
장 중에 쉽게 변색되며 결국 갈색으로 되어 식품의 품질을 매우 저하시킨
다.안토시아닌계 색소는 fig.2와 같은 flavylium 구조를 가지며 특징은 1번
자리 산소가 3가로 되어 있다.즉 산소가 갖는 2개의 비공유 전자쌍의 전자
하나가 C2와 공유결합을 하므로 +로 하전 되는 oxonium화합물을 이루고 있
다.안토시아닌 색소의 불안정성은 이 oxonium구조에 기인한다.안토시아
닌계 색소는 계통에 따라 그 구조가 약간씩 다르나 자미고구마의 안토시아
닌 색소는 peonidin의 기본구조에 ferulicacid와 caffeicacid가 acrylation된
형태로서 안정성이 높으며 색소의 함량도 높아 산업화 가능성이 큰 것으로
밝혀졌다26).자미고구마는 peonidin계 이므로 X1,X2,X3가 각각 OCH3,
OH,H로 되어 있다27).안토시아닌계 색소는 보통 당과 결합한 배당체로
존재하는데 이것을 안토시아닌이라 부르며 당을 갖지 않는 것을 안토시아니
딘이라 하여 구별하고 있다.이들을 총칭하여 안토시안이라 부른다.식물계
에는 대개 당과 결합한 배당체로 존재한다.
안토시아닌 색소에 대한 안정성은 산성에서는 비교적 안정적이나 알칼리

26) Lee,L.S.,Chung,e.j.,Rhim,J.W.,Ko,B.S.andChoi,S.W.,Isolationand
identificationofanthocyaninsfrom purplesweetpotatoes.,KoreaJ.FoodSci.Nutr.,2,p
83～88,1997.
27)조경래,천연염료와 염색,형설출판사,p77～81,2000.
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pH에서는 하루 이내에 거의 분해되는 것으로 나타났다.열에 대해서는 산
성 pH에서의 경우 비교적 안정하였으며 2가 이상의 금속의 첨가에 따라 흡
광도가 높았다.유기산의 영향에서는 citricacid가 가장 안정화와 농색화에
효과적이라 하였다28).

O

OH

OR X3

X2

X1

HO

Fig.2.Thegeneralstructureofanthocyanin.

28)윤주미,조만호,한태동,백영숙,윤혜원,천연색소로서 한국산 유색미 암토시아닌의
안정성에 관한 연구,KoreanJ.FoodSci.Technol,29(2),p211～217,1997.
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(2)염액 추출에 따른 색소 용액의 흡수스펙트럼
자미고구마의 색소 추출을 위하여 아세트산,메탄올을 이용하여 추출한
염액의 자외-가시부 흡수 스펙트럼 측정하였다.그 결과 fig.3과 4와 같이
나타내었다.추출 용제에 따른 색상변화를 예측하는데 참고 자료로 활용할
수 있을 것으로 추측한다.
자미고구마 색소는 아세트산 추출의 경우 540㎚에서 최대 흡수파장을 보
이고 메탄올에서는 490㎚과 530㎚부근에 2개의 흡수 피크가 나타났다.이
결과에서 추출 용제에 따른 색상이 다소 차이가 있음을 알 수 있다.이러한
것을 볼 때 추출 용제로 메탄올 보다는 아세트산으로 추출하였을 때 뚜렷한
색상을 나타낼 것으로 추정되며 메탄올의 경우 소량 포함되어 있을 가능성
이 있는 다른 색소 성분이 함께 추출되어 복합적인 화합물이 되어 색상이
다소 불분명할 것으로 추정된다.
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Fig. 3. UV-Visspectraofaceticacid extractsfrom purple-fleshed
sweetpotato(PSP).
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Fig.4.UV-Visspectraofmethylalcoholextractsfrom purple-fleshed
sweetpotato(PSP).
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(3)색소 용액의 pH와 흡수스펙트럼
추출용제에 따른 색소 용액의 pH의 영향을 보기 위하여 추출원액에 동량
의 증류수를 혼합하여 탄산나트륨(sodium carbonate)으로 pH를 조절하여
UV-VISSpectrum을 측정하여 fig.5와 6에 그 결과를 나타내었다.
그림에서 알 수 있듯이 산성영역에서 최대흡수파장을 나타내고 있다.
일반적으로 색소용액은 pH의 영향을 받지 않는 것이 있는가 하면 pH에
따라 다양한 색상의 변화를 일으키기도 한다.이러한 변화가 있을 경우 동
일 색상에서 심색적,천색적인 변화를 보이거나 완전히 다른 색상으로 변화
하는 것도 있다.이것은 특정구조로 된 색소 용액에 수소이온이나 수산화물
이온이 부가 또는 탈리하여 나타나는 현상으로 halochromism(할로크로미
즘)이라고 한다29).특히 질소나 산소와 같은 염기성 원소가 색소분자 중에
포함되어 있으면 원자의 비결합전자쌍의 전자공여성(電子供與性)에 의하여
색소의 프로톤화가 잘 일어나는데,산-염기 적정 지시약으로 이용되는 직접
염료 CongoRed가 대표적이다30).또 색소분자 중에 수산기를 포함하고 있
으면 수산화물이온의 작용으로 색소 음이온이 생성되기 쉬운데 이 수산기가
만약 방향족 고리에 결합하면 방향족 고리의 탄소와 산소 사이에 이중결합
이 형성되어 공액 시스템을 형성하게 되어 흡수스펙트럼이 장파장 쪽으로
이동하는 원인이 된다.
자미고구마의 색소 용액이 알칼리영역에서 장파장으로 이동하는 것은 색
소 중의 수산기가 알칼리에 의하여 음이온을 생성하고 이것이 색소 전체에
불포화 결합을 증가시키기 때문이라고 생각된다.메탄올 추출에서 pH 11은
색소 용액의 색상은 초록을 나타내고 있으며 불안정한 색상을 보이고 있다.

29)조경래,천연염료에 관한 연구(7):코치닐색소의 견섬유에 대한 염색성,한국염색가공
학회지,p.6,p.2,p.40～46,1994.
30)平嶋恒亮,染色工業,p.37,p.3,p.142,1989.
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Fig.5.ChangeofUV-Visspectraofaceticacidextractsfrom purple
-fleshedsweetpotato(PSP)topH value.
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Fig. 6. Change ofUV-Vis spectra ofmethylalcoholfrom purple
-fleshedsweetpotato(PSP)topH value.
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2)염색성

(1)염색조건에 따른 염착율
① 염색 농도에 따른 영향
염료의 각 용제 추출 방식에 따라 증류수와의 혼합 비율에 따른 표면 염
착농도(K/S)를 fig.7,8과 table2,3에 나타내었다.원료 염액에 증류수를
30:70,40:60,50:50,60:40,70:30의 비율로 혼합하여 염액을 만들고 40℃
에서 40분간 염색하였다.Fig.7에서 아세트산으로 추출한 염액은 K/S값의
변화가 거의 나타나지 않으나 50:50일 때 실크,면 모두 표면 염착농도가
다소 높게 나타나므로 최적의 염색 농도로 정하였다.Fig.8은 메탄올 추출
염액으로 원료 염액의 농도가 커질수록 K/S값이 높게 나타났다.이것은
메탄올에 의해 색소를 추출하였지만 농축시키는 과정에서 메탄올이 거의 제
거되었기 때문에 실크의 경우 원료 염액의 함량이 많을수록 K/S값은 높게
나타나는 것으로 생각된다.그러나 면에서는 염착량이 적어 K/S값도 낮으
므로 염색의 적정 농도를 50:50의 혼합비로 하는 것이 적당하다.
Table2,3은 원료 염액에 증류수와의 혼합비율에 따라 염색한 피염물의
표면색을 H,V/C로 정리한 염색시료이다.Table2는 아세트산 추출의 경우
실크에서는 5.5RP에서 6.8RP로 나타나며 적자색 보이고, 면섬유에서는
10.0RP에서 5.9RP로 밝은 황갈색을 띠고 있다.Table3은 메탄올 추출의
경우 실크는 4.8YR에서 2.8YR의 갈색 계열을 보이고,면섬유는 5.5YR에서
3.0YR의 밝은 갈색 계열을 띠고 있다.
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Table2.Effectsofdyeconcentrationonsurfacecoloroffabricsdyed
withPSPtoaceticacidextracts(at40℃ for40min.)
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Table3.Effectsofdyeconcentrationonsurfacecoloroffabricsdyed
withPSPtomethylalcoholextracts(at40℃ for40min.)
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② 염색온도의 영향
염색온도에 따른 염착정도를 K/S값으로 측정하여 fig.9,10와 table4,5
에 나타내었다.그림에서와 같이 추출용제에 따라 온도의 영향은 크게 보이
고 있지 않다.Fig.9은 아세트산에 의한 추출에서는 40℃에서 염착량의 증
가를 보이나 온도가 상승할수록 감소하였고,fig.10은 메탄올 추출의 경우
실크와 면 모두 온도에 변화 없이 염색이 되었다.이것은 안토시아닌계의
색소는 매우 불안정하여 가공,저장 중에 쉽게 변색하여 차츰 갈색으로 되
는 경향이 있다31).그러므로 온도가 올라갈수록 섬유에 흡착된 색소가 열에
의하여 파괴되어 청변현상을 일으키므로 염색물의 반사율이 현저한 감소를
나타내고 있다.그리고 염색온도가 높으면 급속하게 색소가 분해되고 색소
용액 중에서의 안토시아닌 함유량이 낮아지므로 섬유 중의 색소가 염욕 중
에 유리되어지고 색상이 쉽게 퇴색됨을 알 수 있다32).그러므로 염색 온도
는 40℃를 최적 온도로 정하였다.
Table4,5는 온도별로 염색한 실크와 면의 염색된 표면색을 측정한 결과
이다.아세트산 추출 염액에서 온도가 높아짐에 따라 실크는 5.8RP→6.5RP
→10.0RP와 같이 점차 적색에서 갈색 계열로 옮겨가고 채도 역시 4.2에서
7.2로 증가하는 것을 알 수 있다.또 메탄올 추출의 경우 실크는 3.6YR→
4.0YR→4.8YR점차 황색으로 감을 알 수 있고 온도가 높아 감에 따라 색소
의 분해가 일어나 색상이 탁해지는 현상을 볼 수 있으므로 일부의 안토시아
닌계 색소가 구조적으로 변화를 일으켜 염착 가능한 결합기가 상실되었다고
생각된다.면섬유의 경우 추출 용제와 무관하게 섬유의 구조적 차이로 인하
여 염착이 거의 일어나지 않고 있음을 알 수 있다.그러므로 자미고구마는
실크에서 염색이 잘됨을 알 수 있다.

31)조경래,천연염료와 염색,형설출판사,p.78,2000.
32)조경래,천연염료‧염색사전,보광출판사,p.254,2001.
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Fig. 9. Relationship between dyeing temperature and K/S value of
fabricsdyedwithPSPof aceticacidextracts.
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Fig. 10. Relationship between dyeing temperature and K/S value of
fabricsdyedwithPSPof methylalcoholextracts.
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Table4.SurfacecoloroffabricsdyedwithPSPofaceticacidextractsin
varioustemperatureofdyeingfor40min
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Table 5. Surface coloroffabrics dyed with PSP ofmethylalcohol
extractsinvarioustemperatureofdyeingfor40min
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③ 염색 시간의 영향
Fig.11과 12는 시간의 경과에 따른 직물의 염착 정도를 K/S값으로 산출
한 결과이다.Fig.11은 아세트산 추출 염액으로 염색하였을 때 40분에서
최대 염착량을 보이고 있다.염색 시간이 길어지면 K/S값은 다소 낮아짐을
알 수 있는데 이것은 염색 초기에 섬유의 표면에서 무수한 이염현상을 나타
내며 섬유 내부로 확산하게 되는데 일정 시간이 경과하면 이염은 감소되고
섬유 내의 특정 좌석에 염착하게 된다.아세트산 추출물의 경우 염색시간이
길어지면 염착량이 감소하는데 이것은 초기 시간에 일어났던 염료의 입자들
이 시간이 경과하면서 교반에 의한 탈락이 동반되었기 때문이라고 생각된
다.Fig.12은 염색시간의 경과에 따라 메탄올 추출 염색물의 표면 흡착량
은 증가하고 있으나 염색시간은 40분을 최적 시간으로 정하였다
Table6은 염색시간에 따라 염색물의 표면색과 시료를 나타낸 것이다.염
색 시간이 경과함에 따라 표면색은 아세트산 추출에서 실크는 5.2RP→5.5RP
→6.0RP→6.1RP로 점차 적색을 띠는데 채도의 변화는 거의 나타나지 않았
다.면섬유는 4.8RP→10.0RP→1.4RP→6.9RP의 색상과 채도의 변화가 아주
작은 white에 가까운 색으로 염착이 완전하게 이뤄지지 않았으므로 공기와
접촉된 부분은 산화되어 색변화를 초래하고 있다.안토시아닌 색소는 열이
나 빛에 불안정하여 쉽게 퇴색하는데 이러한 불안정성은 구조에 기인한 것
이다.Table7은 메탄올 추출에 의한 것으로 실크는 5.6YR→4.7YR→3.9YR
→3.7YR 채도는 거의 변화 없이 염색되었으며 면섬유는 6.3YR→6.1YR→
4.6YR→5.0YR색상은 황색을 띠고 있으며 채도의 변화는 없었다.
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Fig.11.RelationshipbetweentimeofdyeingandK/Svalueoffabrics
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Table6.SurfacecoloroffabricsdyedwithPSPaceticacidextractsin
varioustimeofdyeingfor40℃
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Table7.SurfacecoloroffabricsdyedwithPSPmethylalcoholextracts
invarioustimeofdyeingfor40℃
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④ 염액 pH의 영향
Fig.13,14은 아세트산과 메탄올 추출용액을 탄산나트륨으로 pH를 조절
하여 염색하였다.피염물에서의 최대흡수파장은 420㎚,550㎚를 나타내고
있다.추출용제에 따른 최대흡수 파장이 다른 것은 pH를 조절한 염액에서
는 알칼리 쪽으로 이동을 할 때 염액 색상은 청색에서 녹색을 변하는데 이
것은 염색에 영향을 미치지 못하고 색소가 급속히 분해되어 황색～황갈색으
로 변화한다.이 때 변화된 알칼리성 염액은 다시 산성이 되더라도 적색으
로는 돌아가지 않는다.안토시아닌계 색소는 pH 3~4일 때 색상의 안정성을
가지므로 염색 조건으로는 산성 조건에서 염색한다.아세트산 추출의 경우
pH 8부터는 거의 색상을 나타내지 않고 있다.
Table8,9는 각 추출 용제에 따른 염액을 pH 3～11까지 염색된 피염물의
표면색과 시료를 나타낸 것이다.Table8은 아세트산 추출에 의한 것은 pH7
까지 색상이 있으나 pH 8부터는 색이 없는 것으로 나타났다.실크의 색상
은 5.5RP→3.1RP→1.5RP→0.9RP→2.6RP→1.5Y→7.5Y→4.7GY→3.8Y로 나
타났으며 색상은 적자색에서 백색으로 변화됨을 볼 수 있다. 면섬유는
2.3RP→2.2RP→2.7RP→3.7RP→2.7R→0.1Y→8.7YR→6.6YR→8.7YR로 연한
핑크색에서 밝은 노랑으로 변화되었다.Table9는 메탄올 추출의 경우 알칼
리성에서 방치하면 색소가 분해되어 황갈색으로 변화되었다.실크의 색상은
6.3YR→7.2YR→8.3YR→8.6YR→8.5YR→8.4YR→8.7YR→9.4YR→0.2Y로 황
갈색 계열의 색상으로 보이며,면선유의 색상은 7.6YR→8.7YR→8.5YR→
8.4YR→8.5YR→8.7YR→8.9YR→8.6YR→7.5YR의 밝은 갈색으로 나타난다.
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Table8.SurfacecoloroffabricsdyedwithPSPaceticacidextractsin
variouspH ofdyeingat40℃ for40min
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Table9.SurfacecoloroffabricsdyedwithPSPmethylalcoholextracts
invariouspH ofdyeingat40℃ for40min
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(2)표면색
① 매염제의 영향
일반적으로 천연염료의 매염처리는 견뢰도 증진과 색상의 다양화를 위하
여 처리하며,많은 천연염료는 금속수산화물 또는 산화물의 형태인 매염제
와 배위 결합하여 불용성 레이크(lake)를 형성할 수 있는 배위자를 함유하
고 있다.염료자체로서는 일반적으로 색이 연하고 섬유에 대한 친화력이 적
으므로 침염에서는 많은 경우 매염 처리하는 것이 일반적이다.
즉 매염염법은 섬유와 염료와의 사이에 친화력이 전혀 없거나 친화력이
극히 적어 섬유와 염료에 다 같이 친화력을 가진 매염제를 써서 섬유에 매
염 처리한 다음 염색하는 것이 보통이다.그런데 섬유에 금속염을 처리하면
과거에는 단순히 금속염이 섬유의 미세한 공간에 침적되는 것으로 생각되었
으나 어떤 형태이든지 상호작용이 존재하는 것으로 알려져 있다33).

② 매염제의 농도에 따른 표면색
이 때 매염제의 농도가 증가할수록 매염제에 따른 K/S값이 다소 높거나
낮게 나타나므로 농도에는 큰 영향을 미치지 못하는 것을 알 수 있다.
Fig.15는 아세트산 추출 염액을 선매염으로 실크에 염색하여 알루미늄
명반과 황산구리에서는 매염제의 농도 증가에 따라 표면 염착량에서는 매염
제의 농도에는 거의 변화가 없으나 황산철과 염화주석은 3%o.w.f.의 농도
에서 K/S값이 최고를 나타내며 농도 증가의 영향이 없음을 알 수 있다.황
산철 매염에서 선매염,후매염 모두 독특한 색상을 나타내고 있다.염화주
석의 경우 선매염일 때가 다소 높고 선명한 색상을 관찰할 수 있다.
Fig.16는 아세트산 추출의 실크에 후매염으로 염색한 것으로 매염제의
농도 증가에 의한 영향은 볼 수 없으며 황산철에서 높은 K/S값과 grey계열

33)김공주,이정민,염색화학,형설출판사,p28,p170~172,p182,p215,p318~319,1996.
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Table 10. Variations ofsurface colorofsilk fabrics dyed with PSP
extractsbynonmordant

의 색상을 보이고 있다.
Fig.17과 18은 메탄올 추출에 의한 선매염과 후매염에 의한 염색에서 매
염제의 농도 증가에 따라 K/S값에는 영향을 미치지 않으므로 매염제의 적
정 농도는 3%o.w.f.가 적합함을 알 수 있다.
Table11은 아세트산 추출에서 실크에 대한 알루미늄 선매염은 6.0RP→

5.1RP→5.3RP→5.1RP→4.7RP로 변하면서 적자색으로 색상과 명도의 변화
는 거의 나타나고 있지 않다. 후매염에서는 10.0P→8.7P→7.8P→8.3P→
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7.7P로 변하며 전반적인 색상은 자회색을 띠고 있다.메탄올 추출은 알루미
늄 선매염은 YR계열,후매염은 Y계열로 색상이 황갈색을 띠며 색상과 명도
가 매염제의 농도 증가에 따른 변화가 거의 없었다.Table12는 아세트산
추출의 황산구리 선매염은 6.4RP→6.8RP→6.4RP→6.5RP→6.7RP로 변하였
으며,후매염은 0.6R→7.7R→8.5R→5.0YR→2.4YR로 연한 붉은 회색 계열
의 색상을 나타내고 있으며 명도의 변화는 거의 없었다.메탄올 추출의 선
매염은 9.3YR부근의 황갈색 계열과 후매염은 0.1Y의 갈색으로 표현 되고
있다.Table13은 황산철의 선매염은 0.3RP→8.3P→6.6P→8.0P→8.6P,후
매염은 2.2PB→8.4B→3.6B→9.5B→4.3BG로 변하며 명도가 대체로 낮은
회색 계열의 색상으로 표현되고 있다.Table14는 염화주석의 선매염 6.1P
→6.0P→6.2P→6.6P→6.5P 그리고 후매염은 9.7P→6.8P→8.0P→7.3P→
6.6P로 변화되며 염화주석 매염에서는 선매염,후매염 모두에서 purple의
색상을 얻을 수 있었으며 다른 매염제에서 볼 수 없었던 이러한 purple의
색상을 자미고구마를 활용한다면 보다 편리하게 색상을 얻을 수 있으며 천
연염색 재료로 한 부분을 차지할 수 있을 것으로 추측된다.그리고 메탄올
에서의 색소 추출은 염액의 상태에서와는 달리 색상이 모두 Y또는 YR계열
로 변하는 것을 볼 수 있으며 매염제의 농도에는 영향을 크게 보이지 않으
므로 농도보다는 금속화합물과의 결합에서 특징적으로 색상을 보이고 있음
을 관찰 할 수 있다.매염제 및 매염방법을 통하여 관찰한 결과 색상의 변
화는 확연히 알 수 있고 염화주석 매염을 제외하고는 대체로 명도가 감소하
는 것을 볼 수 있었다.자색 즉 보라색을 얻고자 할 때에는 염화주석 매염
으로 선매염을 할 때 보다 효율적이라 생각되며 추출 용제 또한 알콜류 보
다는 산을 이용하는 것을 검토하는 것이 색상 얻기가 쉽다.그러나 아세트
산으로 추출한 색소로 염색을 할 경우 온도가 올라가면 아세트산의 휘발성
물질로 인하여 작업성이 떨어지므로 적절한 산을 찾는 것이 효과적이다.
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면섬유에 대하여 추출 용제에 따른 매염제의 종류 및 농도에 관한 것은
fig.19～22과 table15～18에 나타내었다.Fig.19의 아세트산 추출의 선매
염에 의한 염색으로 염화주석에서만 높은 K/S값과 purple계열의 색상을 나
타내고 그 밖의 매염제에 대하여는 농도 증가 및 색상에 대한 변화는 거의
없음을 알 수 있다.
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Fig.15.Relationshipbetweenconcentrationofpre-mordantandK/S
values of silk fabrics dyed with PSP of acetic acid
extracts.(at40℃ for40min)
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Fig.16. Relationshipbetweenconcentrationofpost-mordantandK/S
values of silk fabrics dyed with PSP of acetic acid
extracts.(at40℃ for40min)
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Fig.17.Relationshipbetweenconcentrationofpre-mordantandK/S
value of silk fabrics dyed with PSP of methyl alcohol
extracts.(at40℃ for40min)
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Fig.18. Relationshipbetweenconcentrationofpost-mordantandK/S
value ofsilk fabrics dyed with PSP of methylalcohol
extracts.(at40℃ for40min)
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Table11.VariationsofsurfacecolorofsilkfabricsdyedwithPSPextracts
byconcentrationofmordant(Aluminium Potassium Sulfate)



-59-

Table 12. Variations ofsurface colorofsilk fabrics dyed with PSP
extractsbyconcentrationofmordant(CopperSulfate)
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Table13.VariationsofsurfacecolorofsilkdyedwithPSPextractsby
concentrationofmordant(FerrousSulfate)
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Table 14. Variationsofsurface colorofsilk fabricsdyed with PSP
extractsbyconcentrationofmordant(TinChloride)
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Concentration of Mordant (% o.w.f.)
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Fig.19.Relationship between concentration ofpre-mordantand K/S
value of cotton fabrics dyed with PSP of acetic acid
extracts.(at40℃ for40min)
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Fig.20.Relationshipbetweenconcentrationofpost-mordantandK/S
value of cotton fabrics dyed with PSP of acetic acid
extracts.(at40℃ for40min)
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Fig.21.Relationship between concentration ofpre-mordantand K/S
value ofcotton fabrics dyed with PSP of methylalcohol
extracts.(at40℃ for40min)
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Concentration of Mordant (% o.w.f.)
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Fig.22.Relationshipbetweenconcentrationofpost-mordantandK/S
value ofcotton fabrics dyed with PSP of methylalcohol
extracts.(at40℃ for40min)
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Table15.VariationsofsurfacecolorofcottonfabricsdyedwithPSPextracts
byconcentrationofmordant(Aluminium Potassium Sulfate)
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Table16.Variationsofsurfacecolorofcottonfabricsdyed with PSP
extractsbyconcentrationofmordant(CopperSulfate)
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Table17.Variationsofsurfacecolorofcottonfabricsdyed with PSP
extractsbyconcentrationofmordant(FerrousSulfate)
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Table18.Variationsofsurfacecolorofcotton fabricsdyed with PSP
extractsbyconcentrationofmordant(TinChloride)
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3)염색물에 대한 견뢰도
(1)일광견뢰도
자미고구마의 추출용제에 따른 색소로 실크에 염색한 후 각 매염제에 대
하여 일광견뢰도를 측정한 후 ΔE값을 table19에 나타내었다.안토시아닌
색소의 경우 일광에 매우 약한 것으로 알려져 있는 바와 같이 광조사에 의
하여 퇴색됨을 알 수 있다.매염제 종류에 따른 견뢰도 증진은 구리매염이
다소 우수하였고 또 아세트산 보다는 메탄올에서 광퇴색의 시간을 줄일 수
있음을 알 수 있다.이것은 메탄올 추출의 경우 농축에 의한 알콜 성분을
완전히 제거되는 과정에 색소의 분해가 초래됨으로 고유한 색상을 갖지 못
함으로 인하여 광퇴색의 저하가 다소 낮은 것으로 보인다.
매염제의 농도는 일광견뢰도와 함께 고려해 본다면 10%(o.w.f.)일 때 광
퇴색이 다소 적게 변화됨을 알 수 있고 후매염이 선매염 보다 광조사의 ΔE
값이 좋아 보이나 이것은 후매염을 통하여 미고착 염료들의 탈락이 매염과
정을 통하여 일어나므로 선매염 보다는 다소 우수하게 보인다.그러나 실제
색상을 관찰하면 이미 광퇴색 되었음을 알 수 있다.
Table20과 21은 자미고구마의 아세트산과 메탄올 추출에 의한 염액으로
실크에 무매염,선매염,후매염과 매염제의 농도별로 염색한 후 40시간 동
안의 광조사 시킨 후 색차 값을 측정한 것이다.
자미고구마의 색상은 매염제의 종류에 따라 다양한 색상을 나타내고 있으
나 광조사한 후 모든 매염제의 색상은 yellowish한 색상으로 변하였다.이러
한 결과는 매염의 유무에 관계없이 모든 염색물은 자외선과 접촉을 하게 되
면 yellowish하게 되었다.
일광 견뢰도는 천연염료의 종류나 매염제의 종류에 따라 큰 차이가 있다
고 보고되어 있으며34),산도(山桃)추출액 염색포의 매염처리 효과를 검토

34)土 井 千鶴子,植物染料染色布の光退色似ついて,日本家政學會誌,24(5),p434~439,1973.
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해 보면 황산알루미늄 매염처리에 의해 오히려 일광견뢰도가 저하한다는 보
고가 있다35).일광견뢰도가 우수한 것으로 알려진 염료로 염색하여 일광 퇴
색 정도 및 속도에 대한 연구에 의하면 매염제에 따라 일광퇴색정도 및 속
도가 각기 다르며 단지 천연염료가 아주 높은 회합상태로 존재하기 때문에
일광견뢰도가 좋은 것으로 나타났다36).
일반적으로 염료 분자는 공기와 접촉함으로써 퇴색되고 온도와 습도가 높
을수록 퇴색속도가 증가하며 자외선이 광학적으로 활성화되어 분해를 일으
키는 것으로 알려져 있다37).
매염에 의한 발색은 매염제로 사용하는 금속이온과 색소 및 섬유 사이에
형성하는 배위결합 때문이다.알루미늄이온은 전형금속(典型金屬)38)이온으
로 안정한 6배위착체(配位錯體)를 형성하지만 이것은 외궤도형착체(外軌道
型錯體)39)이기 때문에 철과 같은 천이금속(遷移金屬)40)이온이 형성하는 내
궤도형착체(內軌道型錯體)41)보다 결합력이 약해서 매염에 의한 색상변화가
적은 것으로 알려져 있다42).
일반적으로 염색물의 일광견뢰도를 결정하는 주요한 원인은 섬유내부에서
의 염료의 물리적인 상태를 들 수 있으며 섬유 내에서 염료회합이 증가할수
록 염색물의 일광견뢰도의 증가가 나타나며 염료의 광화학적 분해는 염료

35)柏木希介,近藤憲子,草木染の 硏究(劑 3報)-山桃による染色について,日本家政學會誌,
23(6),p380~384,1972.
36) Gupta,D.B.,Gulajani,M.L.,Thelightfadingmechanism ofdyesderived from

rhubarbextract,L.Soc.DyersCol.,112(10),p262～272,1996.
37)하원식,염색물의 일광에 대한 견뢰도 연구 제 4보,한국섬유공학회지,7(1),p9～18,1970.
38)천이금속에 대응하는 금속.
39)이온결합형 착체.혼성궤도에서 외측의 d궤도를 사용하는 착체.
40)원자의 전자배치에서 그 외부전자의 배치가 (n-1)d1~10ns0~2의 구조를 취하는 것.
41)공유결합형 착체.분자결합에서 혼성궤도를 사용하여 설명할 경우 내측의 d궤도를 사

용하는 착체
42)木村光雄,染色工業,35(1),p12,1987.
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회합체의 표면에서 일어나게 되는데 염료회합이 증가하고 회합체의 크기가
커질수록 염료의 단위 무게당 표면적이 감소하게 되므로 광화학적 분해반응
이 감소하여 염색물의 일광견뢰도가 증가 된다43)고 한다.또한 천연염료 염
색포의 매염처리에 의한 광퇴색은 천연염료의 종류와 매염제의 종류에 따라
큰 차이가 있으며 매염제와 킬레이트44)를 형성하여 천연염료가 회합상태로
존재할 경우에 일광견뢰도가 좋은 것으로 보고 있다45).

(2)세탁견뢰도
Table22는 무매염,선매염,후매염 및 매염제의 농도별 염색물의 세탁견
뢰도를 시험한 결과이다.아세트산 추출의 실크,면 모두 선매염에서 1급으
로 나왔으며 면섬유의 후매염은 다소 높은 급수이나 이것은 면섬유 자체에
염착량이 현저히 낮으므로 세탁에 대하여 색상의 변퇴색은 거의 보이지 않
음을 알 수 있다.메탄올 추출에서는 면섬유나 실크의 후매염에서는 다소
높게 보이나 이것은 후매염의 공정을 거치면서 미고착 염료의 탈락을 유발
시키므로 세탁에 대한 견뢰도가 높은 것처럼 나타난 것으로 보인다.

(3)물견뢰도
Table23에서 무매염,선매염,후매염 및 매염제의 농도별 염색물의 물견
뢰도를 시험한 결과이다.천연염색한 염색물은 외부 요인의 영향으로 얼룩
이 많이 발생한다.그러한 부분을 살펴보고자 물견뢰도를 시험하였다.
아세트산 추출 염액은 알루미늄 명반,황산철 매염제는 실크,면 모두에
낮은 견뢰성을 보이나 염화주석 매염제의 선매염에 의한 염색에서 실크와

43)木村光雄,染色工業,35(1),12,1987.
44)다배위자(多配位子)가 배위하는 화합물,
45)신윤숙,문성인,호도외피를 이용한 천연염색(Ⅰ)-양모의 염색성-,한국염색가공학회

지,14(2),p26~32,2002.
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면 모두가 3급으로 다소 견뢰도의 증진 효과를 볼 수 있다.
메탄올 추출의 염액에서는 실크와 면,선매염과 후매염 모두 물에 대한
견뢰성의 효과가 있음을 알 수 있다.특히 실크의 염화주석 선매염에서는 4
등급 이상으로 측정되었다.

(4)땀견뢰도
퍼스피로미터법에 의한 땀견뢰도를 측정하였다.인공 땀액에 대한 변퇴의
정도를 table24에 나타내었다. 아세트산 추출의 경우 산성인공 땀액에서
실크는 알루미늄 명반과 황산구리 매염제에서는 1급으로 낮은 견뢰도를 표
시하지만,황산철 매염애서는 2급 정도이고 염화주석 매염제에서 선‧후매
염 3급 이상 이고 면섬유에서도 염화주석의 매염제가 견뢰성이 우수하게 측
정되었다.알칼리 인공 땀액의 경우 실크의 선매염은 견뢰도가 대부분 1급
이나 염화주석의 후매염에 대해서는 다소 높게 나왔다.Table25는 메탄올
추출 염색물을 나타내었다.산성 땀에 대하여 실크와 면섬유는 선매염에서
높은 견뢰성을 보이나 알칼리 땀에서는 실크는 선‧후매염 모두 1급으로 낮
은 견뢰성을 보이나 면의 후매염에서는 다소 높게 측정되었다.
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Mordant
(%o.w.f.)

Aceticacid Methylalcohol
Pre Post Pre Post

Non 5.624 3.628

Al

1 4.732 2.319 3.478 1.381
3 4.219 2.362 3.298 1.694
5 3.450 2.661 2.202 1.327
10 3.619 2.419 2.490 1.430
15 3.771 2.585 3.012 1.738

Cu

1 3.717 3.377 0.684 1.896
3 4.305 2.627 0.964 0.869
5 3.598 3.907 1.706 1.466
10 4.624 3.572 0.437 0.980
15 4.806 3.288 0.410 1.209

Fe

1 4.819 1.446 2.154 1.752
3 6.225 1.317 2.622 1.933
5 6.460 0.939 2.882 1.964
10 5.576 1.676 2.747 1.659
15 6.341 1.807 1.490 1.987

Sn

1 5.927 3.420 3.820 1.400
3 6.442 4.532 4.446 1.873
5 5.846 4.922 4.769 1.598
10 6.130 6.225 4.603 1.743
15 4.935 5.814 3.544 2.027

Table19.Effectsofmordantsconcentration on lightfastnessofsilk
fabricsdyedwithPSPfor5hr(ΔE)
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Mordant
(%o.w.f.)

Irradiation
time(hr.) Al Cu Fe Sn

Non
0 6.1YR6.5/4.5

40 7.8RP6.5/3.8

Pre

1
0 6.0RP6.7/4.2 6.4RP6.7/4.4 0.3RP5.4/2.1 6.1P4.5/5.9

40 8.4RP6.6/3.6 8.3RP6.5/4.2 5.6RP5.4/1.4 6.9P4.9/1.6

3
0 5.1RP6.7/4.0 6.8RP6.8/4.2 8.3P5.1/1.1 6.0P4.6/5.7

40 7.6RP6.6/3.5 8.7RP6.6/3.9 0.8R4.8/0.5 6.8P4.8/4.5

5 0 5.3RP6.5/4.0 6.4RP6.7/4.5 6.6P5.0/1.0 6.2P4.7/5.0
40 6.9RP6.7/3.4 7.9RP6.5/4.1 7.4R4.8/0.3 7.1P4.8/4.7

10
0 5.1RP6.5/4.0 6.5RP6.6/4.9 8.0P4.9/0.9 6.6P4.7/5.8

40 6.7RP6.5/3.4 8.5RP6.6/4.1 5.3R4.7/0.3 7.4P4.8/4.7

15
0 4.7RP6.6/4.1 6.7RP6.8/4.3 8.6P5.0/0.9 6.5P4.8/5.4

40 6.4RP6.4/3.8 8.3RP6.6/4.2 2.9YR4.7/0.4 7.4P4.8/4.5

Post

1
0 10.0P6.3/1.2 0.6R6.5/0.9 2.2PB5.1/0.4 9.7P6.3/1.8

40 4.3RP6.4/1.2 10.0R6.3/0.9 9.1B4.9/0.1 3.1P6.3/2.0

3 0 8.7P6.2/1.1 7.7R6.3/0.6 8.4B4.8/0.2 6.8P6.1/1.9
40 2.4RP6.2/1.1 3.1YR6.4/0.8 8.6G 4.9/0.1 1.3RP5.9/2.2

5
0 7.8P6.2/1.2 8.5R6.2/0.6 3.6B4.7/0.2 8.0P6.1/1.4

40 1.8RP6.0/1.1 2.7YR6.1/0.8 1.3BG 4.8/0.1 2.6RP6.1/1.9

10
0 8.3P6.3/1.0 5.0YR6.2/0.5 9.5B4.7/0.2 7.3P6.2/1.3

40 4.0RP6.3/0.9 6.7YR6.0/0.8 5.6BG 4.6/0.1 1.5RP6.1/1.3

15 0 7.7P6.2/1.0 2.4YR6.1/0.4 4.3BG 4.7/0.2 6.6P5.9/1.7

40 1.8RP6.1/1.1 6.9YR6.0/0.7 8.4GY4.6/0.2 0.6RP6.1/2.2

Table20. Variationsofcolorqualitiesofsilk fabricsdyed with PSP
aceticacidextractafterirradiationfor40hours
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Mordant
(%o.w.f.)

Irradiation
time(hr.) Al Cu Fe Sn

Non
0 3.3YR6.5/3.7

40 5.1YR6.7/3.4

Pre

1
0 7.4YR6.5/2.6 9.3YR6.2/3.3 1.7Y5.5/1.1 5.0YR6.4/2.0

40 8.0YR6.7/3.0 9.1YR6.2/3.4 1.2Y5.2/1.4 6.3YR6.2/2.4

3
0 8.4YR6.5/2.4 9.5YR5.6/3.0 5.6Y4.8/0.7 0.1YR6.3/1.4

40 8.7YR6.7/2.6 9.0YR5.3/3.2 3.2Y4.7/0.9 3.5YR6.2/1.8

5 0 8.4YR6.5/2.3 9.4YR5.6/3.0 6.0Y4.8/0.7 8.7YR6.4/1.2
40 8.6YR6.4/2.6 9.0YR5.5/3.2 3.7Y4.7/0.9 3.9YR6.2/1.7

10
0 8.8YR6.7/2.2 9.4YR5.5/3.0 5.5Y4.8/0.7 9.9YR6.6/1.1

40 8.8YR6.6/2.5 9.4YR5.7/2.9 4.2Y4.9/1.0 3.5YR6.2/1.6

15
0 8.7YR6.7/2.2 9.4YR5.5/3.0 4.8Y4.7/0.8 9.1YR6.4/1.2

40 8.7YR6.4/2.5 9.1YR5.5/3.0 3.7Y4.7/0.9 2.3YR6.3/1.5

Post

1
0 0.1Y6.3/1.9 0.1YR5.3/2.1 7.2Y4.7/0.5 9.5YR6.3/2.0

40 0.1Y6.3/2.1 0.1YR5.5/2.3 5.1Y4.7/0.6 8.6YR6.3/2.1

3 0 0.1Y6.2/2.0 0.3YR5.3/2.0 7.4Y4.5/0.5 9.7YR6.2/1.9
40 0.1Y6.2/2.1 0.4YR5.4/2.1 5.8Y4.5/0.6 8.6YR6.1/2.1

5
0 0.2Y6.3/1.9 0.5YR5.2/2.0 8.6Y4.4/0.5 9.9YR6.2/2.0

40 0.1Y6.3/2.1 0.2YR5.3/2.2 5.5Y4.5/0.6 9.0YR6.4/2.0

10
0 0.2Y6.3/1.9 0.8YR5.1/1.9 8.4Y4.4/0.5 10.0YR6.3/1.9

40 0.1Y6.2/2.0 0.9YR5.2/2.0 5.4Y4.4/0.6 8.8YR6.4/2.0

15 0 0.3Y6.4/1.9 0.9YR5.1/1.9 8.0Y4.4/0.5 0.1YR6.5/1.8

40 0.1Y6.3/2.1 0.9YR5.0/2.0 5.7Y4.6/0.6 8.4YR6.2/2.0

Table21. Variationsofcolorqualitiesofsilk fabricsdyed with PSP
methylalcoholextractafterirradiationfor40hours
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Mordant
(%o.w.f.)

Aceticacid Methylalcohol

Silk Cotton Silk Cotton

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Non 1 1 1 1

Al

1 1 1 1 4 2 3 2 3
3 1 1 1 4 1 3 2 4
5 1 1 1 4 1 3 2 4
10 1 1 1 4 2 3 2 4
15 1 1 1 4 2 4 2 4

Cu

1 1 1 1 4 1 1 2 3
3 1 1 1 4 2 1 2 4
5 1 1 1 4 1 2 3 4
10 1 1 1 4 1 2 3 4
15 1 1 1 4 1 1 3 4

Fe

1 1 1 1 4 1 1 2 4
3 1 1 1 4 1 1 3 4
5 1 1 1 4 1 1 4 4
10 1 1 1 4 1 1 4 4
15 1 1 1 4 1 1 4 3

Sn

1 1 1 1 2 1 3 3 3
3 1 1 1 2 1 3 3 3
5 1 1 1 2 1 2 3 4
10 1 1 1 2 1 3 4 4
15 1 1 1 2 1 3 3 4

Table22.Effectsofmordantsconcentrationoncolorfastnesstowashing
offabricsdyedwithPSP



-78-

Mordant
(%o.w.f.)

Aceticacid Methylalcohol

Silk Cotton Silk Cotton

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Non 2 1 2 3

Al

1 1 1 1 1 3 4 3 3
3 1 1 1 1 3 4 3 4
5 1 1 1 1 4 3 3 3
10 1 1 1 1 4 4 2 4
15 1 1 1 1 3 4 2 4

Cu

1 2 1 1 3 3 3 5 5
3 2 2 1 4 3 3 4 4
5 1 2 1 4 3 4 5 4
10 3 3 1 4 2 4 5 5
15 2 3 1 4 1 4 5 5

Fe

1 1 3 1 5 3 4 4 5
3 1 3 1 5 2 4 4 5
5 1 4 1 5 2 4 4 4
10 1 2 1 5 2 4 5 5
15 1 2 1 4 2 4 5 4

Sn

1 3 2 1 2 4 4-5 2 3
3 3 3 3 3 4 4-5 3 2
5 3 3 3 3 3 4-5 3 3
10 3 2 3 3 4 4-5 3 2
15 3 3 3 4 4 4 2 1

Table23.Effectsofmordantsconcentrationoncolorfastnesstowaterof
fabricsdyedwithPSP
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Mordant
(%o.w.f.)

Acidic Alkaline

Silk Cotton Silk Cotton

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Non 4 1 4 1

Al

1 2 1 1 1 1 1 2 4
3 2 1 1 1 1 1 4 4
5 1 1 1 1 1 1 4 4
10 1 1 1 1 1 1 4 4
15 1 1 1 1 1 1 4 4

Cu

1 1 1 1 1 1 1 4 3
3 1 1 1 1 1 1 4 3
5 1 1 1 1 1 1 3 3
10 1 1 1 1 1 1 4 3
15 1 1 1 1 1 1 4 3

Fe

1 2 2 1 1 1 1 3 2
3 2 2 2 1 1 1 2 3
5 2 3 2 2 1 1 2 3
10 2 2 2 1 1 1 4 3
15 2 2 2 1 1 1 3 3

Sn

1 3 3 4 3 1 3 2 4
3 3 3 3 4 1 3 2 4
5 3 3 3 4 1 4 2 4
10 4 3 4 3 1 4 2 4
15 4 3 4 3 1 4 2 4

Table 24. Effects ofmordants concentration on color fastness to
perspirationoffabricsdyedwithPSPofaceticacidextract
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Mordant
(%o.w.f.)

Acidic Alkaline

Silk Cotton Silk Cotton

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Pre-
mordant

Post-
mordant

Non 3 1 5 1

Al

1 4 2 4 2 1 1 1 2
3 3 2 4 2 1 1 1 2
5 4 2 3 2 1 1 1 2
10 4 2 4 2 1 1 1 2
15 4 1 4 2 1 1 1 3

Cu

1 4 1 4 1 1 1 1 1
3 4 1 2 1 1 1 1 1
5 4 1 4 1 1 1 1 1
10 3 1 2 1 1 1 1 1
15 4 1 2 1 1 1 1 1

Fe

1 2 2 2 1 1 1 1 3
3 3 3 3 1 1 1 1 3
5 3 1 2 1 1 1 1 3
10 4 3 2 1 1 1 1 3
15 2 3 2 1 1 1 1 3

Sn

1 4-5 1 4 4 1 1 1 1
3 4-5 1 4 4 1 1 1 1
5 4-5 1 4 4 1 1 1 2
10 4-5 1 4 4 1 1 1 2
15 4-5 1 4 4 1 1 1 2

Table25.Effectsofmordantsconcentrationoncolorfastnesstoperspir
-ationoffabricsdyedwithPSPofmethylalcoholextract
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Ⅲ.결 론

자미고구마를 이용하여 실크와 면에 염색하고 색소 추출을 위하여 추출
용제의 종류 및 염액 원료와의 혼합비,염색시간,염색온도,pH,매염제의
종류 및 농도와 매염 방법에 따른 표면색 및 H V/C를 고찰하고 각종 염색
견뢰도를 측정한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.
1.염액 추출을 위하여 추출 용제에 따른 색소 용액의 흡수스펙트럼을 측
정한 결과 아세트산은 540㎚이고,메탄올은 490㎚와 530㎚ 부근에 2개의 흡
수 피크가 나타났다.
자미고구마 색소 용액의 pH에 따른 흡수스펙트럼을 측정한 결과 산성 및
중성에서는 최대흡수파장에 큰 변화가 없었으나 알칼리영역에서는 심한 장
파장으로의 이동과 흡광도 증가가 나타났다.
2.자미고구마의 추출된 염액 원료(stocksolution)에 증류수와 적정비율로
혼합하여 염액을 만들어 염색하였다.아세트산 추출의 혼합액에서는 염액
원료의 비율이 높아져도 K/S값에는 크게 영향이 없으므로 50:50의 비율에
서 염착율이 다소 높게 나옴을 알 수 있고,메탄올 추출의 경우 실크염색은
염액 원료의 농도가 높을수록 K/S값이 다소 높아진다.
3.자미고구마의 염색에서 아세트산 추출로 실크에 염색한 경우 대체로
온도가 높을수록 K/S값의 감소를 보이고,면섬유는 낮은 K/S값으로 온도의
영향을 받지않는다.메탄올 추출은 실크 염색만이 온도가 높으면 다소 높아
지는 경향을 보이나 그 차이가 크지 않으므로 적정온도를 40℃로 정하였다.
염색시간이 길다고 하여 염색이 잘되거나 견뢰도가 좋은 것은 아니므로
적정시간으로 40분이 적당하다.아세트산 추출의 염액에서 실크를 염색하였
을 때 시간이 길어지면 오히려 K/S값이 낮아지고 색상이 탁하게 된다.
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4.pH를 3～11로 조정하였을 때 염액의 색상은 추출용제에 관계없이 중성
인 pH7을 지나서 알칼리로 가면 염액의 색상은 진한 초록색으로 변한다.
그러므로 염액의 pH3일 때는 색상의 안정성이 부족하므로 실크는 pH4일 때
흡착량이 증가하고 면에서는 중성 부근에서 메탄올추출 염액은 다소 높은
경향을 보이나 최적 조건으로는 pH4로 정하였다.
5.매염제에 의한 표면 흡착량은 아세트산에 의한 염액 추출은 다소 밝은
편이고 색상인 RP,R계열로 선명하나 메탄올에서는 대체로 Y와 YR계열의
다소 어두운 쪽으로 치우치고 있다.
6.자미고구마의 색소인 안토시아닌계는 광 안정성의 부족으로 일광견뢰
도가 매우 낮은 편이다.알루미늄과 주석 매염을 했을 때 1급 정도로 매우
낮은 견뢰도이나,철과 구리에서는 다소 견뢰도성이 증진되었다.
알칼리성 인공 땀 용액에서는 색상이 모두 변하고 물,세탁 견뢰도도 매
염 처리를 함으로 다소 향상됨을 알 수 있다.
이러한 연구결과 자주색 계통의 염색을 위하여 전통적으로 자초를 주로
사용하여왔으나 색소 추출 방법과 염색하는 방법이 복잡하여 대량화 및 산
업화가 힘들었으나 최근 식품 색소원으로 주목받고 있는 자미고구마를 천연
염색에 응용하게 되면 자주색 계통의 전통천연염료인 자초를 대체할 수 있
으며 색소추출 및 농축화 기술이 개발되면 대량생산이 가능하여 보라색 계
열의 독특한 색상을 얻기가 쉬울 것으로 기대한다.
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ABSTRACT

StudyontheNaturalDyeingwithPurple-Fleshed
SweetPotato(PSP)Extract

KIM ChangKwon
MajorinDyeing
Dept.ofPlasticarts
GraduateSchoolofPlasticArts
SungshinWomen'sUniversity

ThenaturaldyeingofsilkandcottonfabricswithPurple-FleshedSweet
Potato(PSP)wasinvestigated.Thecolorantwasextractedwithaceticacid
and methyl alcohol , and K/S was increased with increasing the
combinationratioofPSPinextraction.UV-Vis.spectraweremeasuredby
severalsolventextractioncondition.Thefabricsdyedwithmixedsolution
ofdistilledwaterandPSP methylalcoholandaceticacidextract.Then
K/Svaluesofdyedfabricswereinvestigatedtoevalutedthedyeablityof
PSP extractandcolorweremeasuredthrough H,V/C andK/Svalue.
ThepropertemperatureandforthedyeingofcolorantwithPSPwere40℃
and40minutes.
Lightfastness,washing,water,propertiesandchangeofsurfacecolorby
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perspirometerofdyedsilkandcottonfabricswereinvestigated.
TheResultsareasfollows;
1)Thewavelengthofmaximum absorptionofPSPaceticacidofextract
showedat540㎚ andmethylalcoholofextractshowat490㎚ and530㎚.
2)UV-Vis.spectraof methylalcoholextractofPSPbypH valueswere
notchangeunderacidicandnutralcondition,butshowedredshiftand
increasedofabsorbanceunderalkalinecondition.
3) K/S values ofsilk fabrics dyed with PSP acetic acid ofextract
increasedwithtemperature,andhadhighestvalueofK/Sat40℃,then
decreasedagainat80℃.dyed
4)whenthratioofmixtureofdistilledwaterandmethylalcoholextract
ofPSPwas50:50,theK/Svalueofdyedsilkshowedhighestvalue.
5)Theoptimum temperature,timeandpH forthedyeingofsilkwith
aceticacidextractedofPSPwere40℃,40minutesandpH4respecctively.
6)In variousmordanted methods,thecolordifferencevalue ofpost
mordantedsilkfabricwerehighterthanthoseofpremordantedmethod.
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