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1. 서   론

쪽 염색물은 일반적인 식물성 염료와는 달리 세

탁이나 일광에 비교적 강한 성질을 지니고 있기 

때문에 세계 각지에서 여러 종류의 쪽 풀이 재배

되고 있으며, 옛날부터 가장 많이 사용되어져 온 

식물성 염료 중 하나이다. 그러나 1880년 A. von

Baeyer가 인디고의 구조결정과 합성을 성공한 이

후 한 때 퇴조를 보이다가1) 최근 다시 친환경 소

재를 요구하는 사회적 분위기에 힘입어 많은 관심

을 불러일으키고 있다.

하지만 쪽 염색에 대한 관심이 높아지고, 쪽을 

재배하거나 염색하는 일이 성행하는 것에 비하면 

아직 이 분야에 대한 구체적인 연구가 상당히 부

족한 형편이다. 그것은 자연발효에 의한 제람이나

남건의 과정이 환경적 영향을 많이 받으므로 정량

†Corresponding author. Tel.: +82-51-999-5453; Fax.: +82-51-999-5800; e-mail: rose@silla.ac.kr

적 연구에 어려움이 있기 때문이라고 본다. 지금

까지 이루어진 쪽 염색 관련 연구를 보면 초기에

는 주로 쪽 염색의 역사나 쪽 염색물의 색상 등에 

관한 문화적, 색채학적 연구가 많았다2-4). 그러다

가 1990년대 이후부터 쪽 염색을 비교적 과학적 

방법으로 접근한 연구들이 보고되기 시작하였는

데, 정인모 등5)은 쪽 색소를 사용하여 견 섬유 염

색을, 주정아 등6)은 쪽 생잎 추출액을 이용한 셀룰

로오스계 섬유 염색에 관하여, 강지연 등7)은 천연 

쪽을 사용한 양모염색에 대하여, 그리고 이송주 

등8)은 쪽 염료의 전기화학적 특성을 연구, 보고한 

바 있다.

이와 같이 쪽 염색에 대한 과학적 연구가 진행

되는 과정에서도 전통적인 쪽 염색법에 대한 이해

의 부족 때문인지 우리나라의 전통적인 쪽 염색법

을 생즙법과 침전법으로 분류하거나6), 굴 껍질 등
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을 태워 만든 가루 대신 환원제를 사용하였다고 

하여 마치 굴 껍질의 역할이 환원작용에 있는 것

처럼 기술하거나9), 심지어 산쪽풀이나 개여뀌를 

쪽 품종의 하나라고 기술한 연구10,11)도 있다. 그러

나 옛 문헌에서 확인되는 쪽 염색의 전통적 방법

으로는 생잎을 사용하는 방법12), 쪽잎 추출액을 그

대로 자연 발효시켜 사용하는 방법12), 쪽잎 추출액

에 수산화칼슘 성분인 굴 껍질 태운 가루를 넣어 

침전물을 만들고 이 침전물을 알칼리 액으로 용해

하여 자연 발효시켜서 사용하는 방법13), 그리고 건

조한 쪽잎을 퇴비 상태로 발효시켜 사용하는 방법 

등14)이 있다. 이러한 방법들 중 생잎으로 염색하는 

방법은 쪽 밭이 근처에 있어야 가능하며, 나머지 

다른 염색방법들은 쪽 염료를 제조하는 기간이 매

우 길고 과정 자체도 복잡할 뿐 아니라 주변의 환

경조건에 의한 영향도 많이 받는다.

쪽 염색의 지리적, 시간적 제약을 극복하기 위

하여 옛날부터 제람의 방법이 다양하게 발달하였

는데, 쪽 침전물을 건조하여 남전을 제조하거나 

분말인 청대로 제조하기도하고, 쪽 잎을 건조한 

후 발효시켜 수쿠모를 제조하여 염료제품으로 상

품화하는 방법이 전해지고 있다15). 그러나 남전 제

조의 경우 쪽잎에서 추출한 액에 굴 껍질 태운 가

루를 넣고 교반하는데 많은 시간과 노동이 요구되

며, 니람을 만든 후에도 염색에 사용하기 위해서

는 다시 상당한 시간 동안 자연발효 과정을 거쳐

야 한다. 또 수쿠모를 얻기 위해서도 100여일의 건

식발효과정을 거쳐야 하는 불편함이 따른다.

만약 쪽잎을 발효시키지 않고, 건조한 잎을 염

색에 사용할 수 있다면 재배지에서 폐기되는 쪽잎

을 재활용할 수 있을 뿐만 아니라, 수확한 쪽잎으

로 간편하게 염료제품을 제조할 수 있기 때문에 

쪽 염색의 새로운 방법으로 활용할 수 있을 것이

다. 따라서 본 연구에서는 건조한 쪽잎에서 추출

한 색소용액을 사용하여 여러 조건에서의 면섬유

에 대한 염색성과 표면색, 일광견뢰도 등을 검토

하였다.

2. 실   험

2.1 쪽잎

신라대학교 쪽 재배지에서 2007년 8월 수확한 

요람(Polygonum tinctorium L)의 잎을 온실 내에서 

10일 동안 완전 건조한 후 데시케이터에 보관하면

서 실험에 사용하였다.

2.2 섬유

시판 면직물을 0.7% 탄산나트륨, 0.35% 음이온 

계면활성제(Scourwet 2019C, 대동유화), 0.01% 산

성아황산나트륨, 5.0% 수산화나트륨 혼합용액에 

담가 비등상태로 3시간 동안 처리하여 정련하고 수

세, 건조하여 사용하였다. 그 특성은 Table 1과 같다.

Fiber(%) Weave

Fabric counts

(thread/cm)

Yarn number

(Tex)
Weight

(g/m2)
Warp Weft Warp Weft

Cotton 100 Plain 38 34 9.8 10.3 74.5

Table 1. Characteristics of Fabric

2.3 시약

수산화나트륨(NaOH, Junsei Chemical Co. LTd),

아이티온산나트륨(Na2S2O4, Junsei Chemical. Co.

LTd)은 각각 시판 1급품을 사용하였다.

2.4 색소 추출 

건조 쪽잎 100g을 물 2L에 넣고 비등상태에서 

30분간 처리한 후 추출액을 제거한 후 다시 물을 

부어 같은 방법으로 3회 추출하여 플라보노이드로 

추정되는 황색계열의 색소를 제거하였다. 5% 수

산화나트륨 수용액 1L에 황색계열 색소를 제거한 

쪽잎을 넣고 환류냉각하면서 비등상태에서 30분

간 추출하였다. 추출한 용액을 상온에서 밀폐 보

관하면서 실험에 사용하였다.

2.5 추출색소의 자외･가시부 흡수스펙트럼  

측정 

색소의 자외･가시부 흡수스펙트럼은 건조 쪽잎

에서 수산화나트륨을 사용하여 추출한 후 40배 희

석한 색소용액과 건조 쪽잎 추출액으로 염색한 면

직물 0.5g을 20ml의 Dimethylsulfoxide(DMSO) 및 

acetonitrile 20ml에서 추출한 색소용액을 각각 자

외･가시부 분광광도계(Lambda 35, Perkin-Elmer,

USA)를 사용하여 측정하였다.

2.6 추출 색소의 환원 속도 측정

추출한 색소용액 10ml에 40배의 5% 수산화나트

륨 수용액을 넣어 희석하고 아이티온산나트륨 

0.1g을 넣은 후 자외･가시부 분광광도계를 사용하

여  647nm에서 1~80분 동안 5분 간격으로 흡광도

를 측정하였다.
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2.7 시간에 따른 염색 

삼각플라스크에 염액 25ml 및 아이티온산나트

륨 0.1g을 넣어 더 이상 환원이 일어나지 않는 시

간, 즉 50분 동안 방치한 후 면직물 0.25g을 넣고 

항온수조(WNB 7, Germany)에 장착하여 30℃에서 

1, 3, 5, 7, 10, 15분 동안 각각 염색한 후 시료를 꺼

내어 공기 중에서 30분 동안 방치하여 산화･발색

시키고 수세, 건조하였다.

2.8 온도에 따른 염색

환류냉각기를 장착한 삼각플라스크에 25ml의 

염액과 아이티온산나트륨 0.1g을 넣어 50분간 방

치한 후 면직물 0.25g을 넣어 30, 40, 50, 60, 70℃

에서 3분간 염색하고 꺼내어 30분간 산화･발색시

키고 수세 건조하였다.

2.9 반복 염색 

추출한 염액 25ml에 아이티온산나트륨 0.1g을 

넣어 50분간 방치한 후 면직물 0.25g을 넣어 30℃

에서 1회에 각 3분씩 8회까지 반복 염색한 것을 

공기 중에서 30분 동안 방치하여 산화･발색시키고 

수세 건조하였다.

2.10 염액 농도에 따른 염색

건조 쪽잎 100g을 2.4와 같이 추출한 후 5% 수

산화나트륨 용액을 사용하여 10%, 20%, 40%,

60%, 80% 및 100%의 비율로 염액을 희석한 후 

0.1g의 아이티온산나트륨을 넣어 50분간 방치한 

다음 면직물 0.25g을 각각 넣고 30℃에서 3분간 염

색하였다. 염색이 끝난 후 공기 중에서 30분 동안 

방치하여 산화･발색시키고 수세, 건조하였다.

2.11 염착률 측정

적분구를 장착한 자외･가시부 분광광도계를 사

용하여 350~700nm의 가시광선 파장 중 최저반사

율을 나타내는 파장 655nm에서의 반사율을 측정

하고 Kubelka-Munk식에 의하여 K/S값을 산출하였다.

2.12 표면색 측정

직독형 측색계(Colorimeter, Minolta, Japan)를 사

용하여 2o시야에서 Munsell의 색 삼속성값 H V/C

값을 측정하였다.

2.13 일광견뢰도 측정

각 농도별로 염색한 면직물을 Xenon arc lamp

Fade-O-meter(HanWon, Korea)에 걸어 광조사하여 

KS K 0700에 따른 표준퇴색시간법으로 등급을 결

정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 추출 염액의 자외･가시부 흡수스펙트럼

Fig. 1은 건조 쪽잎에서 수산화나트륨으로 추출

한 색소용액의 자외･가시부 흡수스펙트럼을 측정

한 결과이며, Fig. 2는 건조 쪽잎 추출액으로 염색

한 면직물을 DMSO 및 acetonitrile을 사용하여 추

출한 색소용액의 흡수스펙트럼을 측정한 결과이

다. 여기서 알 수 있듯이 수산화나트륨으로 추출

한 색소용액의 λmax은 667nm에서 나타났으며,

DMSO로 추출한 색소용액의 λmax은 619.15nm로 

나타났다. 인디고는 추출용매에 따라 최대흡수파

장이 달라지는데, 수산화나트륨으로 추출한 것은 

황색계열 색소가 일부 포함되어 있는 상태였으며,

DMSO에 의하여 추출한 것은 일반적으로 580 및 

620nm 부근에서 두 개의 peak가 나타나지만 건조 

쪽잎으로 염색한 면직물에서 추출한 색소에서는 

620nm 부근의 peak만 확인되어졌다. 또 염색물 중

에 인디루빈이 존재할 경우 acetonitrile로 추출하면 

560nm 부근에서 강한 흡수 peak가 나타나고 610nm

부근에서 약한 peak가 나타나는 것으로 알려져 있

으나, 건조 쪽잎으로 염색한 면직물에서 추출한 

색소용액은 560nm의 peak는 나타나지 않았으며 

600nm 부근에서 약한 peak만이 확인되었다. 이러

한 결과로부터 건조 쪽잎 염색물에는 인디루빈이 

거의 포함되어 있지 않음을 알 수 있다.

Fig. 1. UV-visible absorption spectrum of solution
extracted by sodium hydroxide from dry leaves of
indigo plant.
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Fig. 2 . UV-visible absorption spectra of solution
extracted by DMSO and acetonitrile from cotton fabrics
dyed with dry leaves of indigo plant.

3.2 추출 염액의 환원속도

Fig. 3은 건조 쪽잎에서 추출한 인디고에 환원제

를 첨가한 후 5분 간격으로 647nm에서의 흡광도 

변화를 측정한 결과이다. 여기서 알 수 있듯이 아

이티온산나트륨을 첨가한 초기 20분 동안에는 염

액의 흡광도가 급격하게 감소하였다가 시간이 경

과함에 따라 감소속도가 완만해졌다. 따라서 환원

제 첨가 초기에 환원이 빠르게 이루어지다가 40분 

정도 경과하면 더 이상 환원반응이 급속하게 진행

되지 않음을 알 수 있다. 또 60분 이후에는 약간의 

산화에 의한 흡광도 증가가 나타났다. 환원반응은 

인디고의 농도와 환원제의 농도에 따라서 결정되

는데, 본 연구의 실험 조건에서는 환원제 첨가 후 

40~50분이 지난 후에 염색을 하는 것이 적절하다

고 보았다. 이후 염색은 환원제를 첨가한 후 50분

이 경과하였을 때 시작하였다.

3.3 염색 시간에 따른 염착률

염색 시간에 따른 염착률은 Fig. 4에 나타낸 바

와 같이 염색 시작 후 3분까지는 빠르게 증가하다

가 그 이상 시간이 경과하면 다소 완만하게 증가

하였다. 수용성 류코 화합물의 흡착거동은 직접염

료와 유사하여 수소결합, 반 데르 발스 결합이 관

여하지만 불용성 염료라는 특성으로 인하여 수세 

견뢰도가 우수하다. 셀룰로오스의 수소결합능이 

있는 히드록시기가 노출되어 있을 때는 인디고의 

접근성이 높고 결합이 잘 이루어지다가 어느 정도 

섬유의 작용기가 결합에 사용된 이후에는 인디고

간에 수소결합이 일어날 것으로 보는데, 이때 상

대적으로 수소결합을 할 수 있는 작용기의 수가 

적은 염료간 결합은 섬유와 염료의 결합보다 느리

게 일어나는 것이 아닌가 생각된다.

3.4 염색 온도에 따른 염착률

Fig. 5는 염색온도와 염착률의 관계를 나타낸 것

이다. 쪽 염색은 상온에서 주로 이루어지고 있으

나 청대 등을 화학적으로 환원하여 염색할 때는 

70oC까지 온도를 올려서 염색하는 경우가 있다.

하지만 Fig. 3에서 알 수 있듯이 30~40oC에서는 염

착률이 높게 나타났으나 그 이상의 온도에서는 오

히려 염착률이 낮아졌다.

Fig. 3. Change of absorbance at 647nm by sodium
dithionite addition of the solution extracted from dry
leaves of indigo plant.

Fig. 4. Effect of dyeing time on the color strength of
cotton fabric dyed with natural indigo.

Fig. 5. Effect of dyeing temperature on the color
strength of cotton fabric dyed with natural indigo.
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3.5 반복 염색 회수에 따른 염착률 

Fig. 6은 인디고 환원욕에서의 반복 염색한 회수

와 염착률의 관계를 나타낸 것이다. 여기서 알 수 

있듯이 1회 염색에 비하여 반복염색의 효과가 뚜

렷하게 나타났다.

특히 3회 반복염색에서 염착률의 현저한 증가가 

나타났다가 그 후 8회 반복염색을 할 때까지는 완

만한 증가를 나타내었다. 따라서 최소한 3회 이상 

반복하여 염색하는 것이 염착률을 높이는데 효과

가 있는 것으로 생각한다.

3.6 염료 농도에 따른 염착률

Fig. 7은 건조 쪽잎에서 추출한 색소용액을 5%

수산화나트륨 용액으로 색소용액의 비가 10%, 20%,

40%, 60%, 80%가 되도록 희석한 염액 및 색소원

액에 각각 0.1g의 아이티온산나트륨을 첨가하여 

50분 경과한 후 첫 번째 염색을 하고, 다시 이 액

을 24시간 방치한 후 같은 양의 아이티온산나트륨

을 첨가한 후 두 번째 염색을, 그리고 역시 24시간 

후에 다시 아이티온산나트륨을 첨가하고 세 번째 

염색을 한 결과이다.

그림에서 알 수 있듯이 염액의 농도가 높을수록 

염착률은 높게 나타났다. 다만 추출액의 비가 적

은 경우(10% 및 20%)는 2, 3회 반복염색을 하여도 

1회 염색한 것과 염착률의 차이가 크지 않았다. 특

히 염액의 희석농도 10%에서는 염액 속에 존재하

는 인디고의 양이 매우 적기 때문에 두 번째 염색 

전에 투입한 환원제에 의하여 과환원되어 거의 염

착이 이루어지지 않은 것으로 보이며, 세 번째 염

색에서는 염액 중의 환원제에 의하여 오히려 약간

의 탈색이 일어난 것이 아닌가 생각된다. 염액의 

희석농도 20%에서는 1회 염색보다 2회 염색이 다

소 높은 염착률을 나타내었는데, 이것은 처음 환

원제 첨가 후 24시간이 경과한 상태에서 환원제의 

환원력이 떨어진 염액에 환원제를 재투입하여 류

코 화합물이 형성된 때문이라고 보아진다. 그러나 

이 상태에서 24시간 방치한 후 다시 환원제를 넣어 

3회째 염색을 하였을 때는 염액 중에 잔류하는 환

원제에 의하여 표백작용이 나타난 것으로 보인다.

염액의 비율이 40% 및 60%인 경우 1회 염색보

다 2회 염색의 염착량이 높았으나 3회 염색에서는 

1회 염색보다도 염착률이 감소하였다. 이것은 2회 

염색 때까지 결합한 염료가 환원제의 재투입에 의

하여 환원된 후 다시 염착하지 못하였기 때문이라

고 생각된다.

Fig. 6. Effect of times of repeating dyeing on the color
strength of cotton fabric dyed with natural indigo.

Fig. 7. Effect of ratio of indigo solution in dyebath on
the color strength of cotton fabric dyed with natural
indigo.

Fig. 8. Effect of ratio of indigo solution in dyebath on
the color strength of cotton fabric dyed with natural
indigo in new dyebath.

염액의 비율이 높을 경우(80%이상), 1회 염색보

다 2,3회 반복염색한 것이 더 높은 염착률을 나타

내었다. 다만 3회 반복염색한 염색물은 염색 전 투

입한 환원제의 영향 및 염액 중의 잔류 염료량이 

부족으로 인하여 2회 염색한 경우보다 낮은 염착

률을 나타내었다.

이러한 현상으로 볼 때 동일한 염액에서 환원제

를 재투입하는 방식으로 염색한 경우의 결과이므
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로 이미 염액 중에 존재하는 환원제와 새롭게 투

입한 환원제의 영향이 염액 중의 염료량에 따라 

다르게 나타나는 것을 알 수 있다.

반면, Fig. 8과 같이 반복염색을 할 때마다 새로

운 염액을 제조하여 염색한 경우에는 염색의 반복

회수가 많아짐에 따라 염착률이 높아졌다. 따라서 

쪽 염색에서 사용하는 환원제 농도는 염액의 농도

에 따라 다르게 작용하여 염착현상에 영향을 준다

는 사실을 확인할 수 있다.

3.7 표면색

Table 2는 건조 쪽잎에서 추출한 인디고로 염색

한 면직물의 표면색을 측정한 결과이다. 여기서,

염착농도가 높아짐에 따라 염색물의 표면색상은 

blue계열로 조금씩 이동하였으나 그 차이는 크지 

않았으며, 명도와 채도는 약간씩 감소하였다.

Fig. 2에서 보았듯이 건조 쪽잎에서 추출한 색소

용액 중에는 인디루빈이 거의 포함되지 않았기 때

문에 표면색상은 청색(blue)계열에 가깝게 나타난 

것으로 생각한다.

3.8 염색농도에 따른 일광견뢰도

Table 3은 건조 쪽잎에서 추출한 인디고 용액을 

환원한 후 농도별로 염색한 면직물의 일광견뢰도

를 나타낸 것이다.

이 표에서 알 수 있듯이 K/S 3.5이하에서는 3급

으로 나타났으나 K/S 3.5 이상에서는 4~6급으로 

매우 양호한 견뢰도를 나타났다. 일반적으로 담색

으로 연색한 경우 변퇴색 정도의 상대적 차이가

K/S Munsell H V/C

3.223

3.477

3.516

3.800

4.128

4.206

4.287

4.295

1.8PB 5.4/4.6

1.5PB 5.4/4.4

1.5PB 5.1/4.6

1.5PB 5.1/4.4

1.4PB 5.2/4.4

1.4PB 5.1/4.4

1.3PB 5.2/4.3

1.1PB 5.1/4.2

Table 2. Surface color of cotton fabric dyed with dry
leaves of indigo plant

K/S 3.223 3.477 3.516 3.800 4.128 4.206 4.287 4.295

grade 3 3 4 5 5 6 6 6

Table 3. Lightfastness of cotton fabric dyed with dry leaves of indigo plant

크기 때문에 견뢰도가 낮은 경향을 나타낸다.

Weissbein16)은 염료가 집합상태로 존재하는 경우 

자외선과 접촉하는 염료의 상대적 표면적이 적기 

때문에 일광견뢰도가 높게 나타난다고 하였다. 수

소결합에 의하여 주로 섬유 표면 부근에서 집합상

태로 존재하는 것으로 알려진 쪽 염색물도 염착농

도가 높을수록 견뢰도가 높은 것을 알 수 있다.

4. 결   론

쪽잎을 일광 건조한 후 알칼리로 추출하고 아이

티온산나트륨으로 환원한 염액으로 면직물을 염

색한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 수산화나트륨으로 추출한 건조 쪽잎 색소의 λ

max은 667nm에서 나타났으며, 건조 쪽잎으로 염

색한 면직물을 DMSO로 추출한 색소용액은 

619.15nm, acetonitrile로 추출한 색소용액은 600nm

부근에서 λmax이 각각 나타났다.

2. 아이티온산나트륨을 첨가한 초기 20분 동안에는 

인디고 염액의 흡광도가 급격하게 감소하였다가 

시간이 경과함에 따라 감소속도가 완만해졌다.

3. 염색 시작 후 3분까지는 염착률이 빠르게 증가

하다가 그 이상 시간이 경과하면 다소 완만하게 

증가하였다.

4. 1회 염색에 비하여 반복염색의 효과가 뚜렷하

게 나타났다. 특히 3회 반복염색에서 염착률의 

현저한 증가가 나타났다가 8회 반복염색을 할 

때까지는 완만한 증가를 나타내었다.

5. 염색온도 30~40oC에서는 염착률이 높게 나타났

으나 그 이상의 온도에서는 염착률이 낮아졌다.

6. 환원제 양을 0.1g으로 고정하고, 추출한 인디고 

염액의 농도를 다르게 한 후 동일 염액에서 반

복염색할 경우, 염액의 농도가 낮을 때는 반복

염색에 의한 염착량 증가는 그다지 나타나지 않

았고 염액의 농도가 높을 때에만 반복염색에 의

한 염착량 증가효과가 있었다. 그러나 염색할 

때마다 새로운 염액을 사용할 경우에는 염색을 

반복할수록 염착량이 증가하였다.

7. 염착농도가 높아짐에 따라 염색물의 표면색상

은 blue계열로 약간씩 이동하였으며 명도와 채

도는 조금 감소하였다.

8. 염착농도가 높을수록 견뢰도가 높게 나타났다.
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