
한국염색가공학회지 제22권 제2호 2010년                                     Textile Coloration and Finishing 
Vol. 22, No. 2, 2010

〈연구논문〉                                                         

Ⅰ101Ⅰ

Abstract― The objective of this study is to investigate the characteristics of natural indigo dyeing of cotton fabric. Reduction and 

dyeing were carried out by one-step process using an infrared dyeing machine at the liquor ratio of 1:100, and subsequently 

oxidation and washing in water were followed. Dye uptake was increased with the increase of indigo concentration. Over the full 

range of dyeing tests, the dyeing condition was optimized to 40℃ for 40min. For most of dye concentrations, the cotton fabrics 

showed mainly PB color. Maximum K/S value was shown at 4g/L of sodium hydrosulfite concentration and the color strength 

increased with the increase of dye concentration. Value(lightness) decreased with the increase of dye uptake irrespective of 

mercerization or reduction method, while the mercerized cotton showed two times higher dye uptake than the untreated cotton. 

Whereas hue of the untreated cotton showed large decrease of P character(5.6～3.5 PB) with the increase of dye uptake, that of the 

mercerized cotton increased P character(4.7～5.5 PB). Irrespective of mercerization, value and chroma decreased with the increased 

of dye uptake. In addition, the untreated showed lower chroma than the mercerized cotton. In the case of traditional reduction, hue 

of the untreated cotton was changed very little with the increase of dye uptake. For hydrosulfite reduction, P character decreased with 

the increase of dye uptake. The difference of hue value was small with the change of reduction method(hydrosulfite reduction or 

traditional fermentation). Color character was not influenced by the changed maximum absorption wavelength. Washing fastness 

showed 4～4/5 shade change rating without any staining. And dry rubbing fastness was good at low color strength. The bacterial 

reduction ratios of dyed cotton fabric were also increased.

Keywords: natural indigo dyeing, cotton fabric, one-step, (washing, rubbing, rubbing) colorfastness, 

            bacterial reduction rate
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1. 서   론

  쪽 색소로 알려진 천연 인디고는 세탁과 일광

에 대한 견뢰도가 좋아 다른 식물성 염료에 비

하여 천연 염료로서 실용성을 지니고 있다. 1880

년 합성 인디고가 등장한 이래 1세기 가량 천연 

인디고는 그 쓰임이 극도로 위축되었으나 최근 

친환경 소재에 대한 수요가 증가하면서 새롭게 

관심을 끌고 있다. 쪽 색소를 함유하는 식물 종

은 전 세계적으로 수백여 종에 달하나 Indigofera 

tinctoria(indigo plant), Polygonum tinctorium(dyer's 

†Corresponding author. Tel.: +82-62-530-1341; Fax.: +82-62-530-1349; e-mail: yshin@chonnam.ac.kr

knotweed), Isatis tinctoria(woad) 등이 대표적이다. 

특히 한국을 포함한 일본, 중국 등 동아시아 전

역에서 Polygonum tinctorium이 재배되고 있다.

자연친화적인 생산방식이 녹색성장의 화두로 떠

오름에 따라 국내외적으로 쪽 염색에 대한 연구 

또한 활발하게 이루어지고 있다. 두드러진 연구 

흐름으로는 다양한 염색조건에 대한 고찰
1-5), 각

종 환원방법에 대한 접근
6-11), 색소추출공정 개발

12,13)
, 색소분말 제조방법

14,15)
 개발 등이 있다. 이

중 염색조건은 어느 정도 체계를 세울 수 있는 

수준에 도달한 것으로 여겨진다. 
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  그러나 일반적인 염색조건인 농도, pH, 염색

시간, 반복염색 등과 달리 염색의 대상인 섬유

소재에 대해서는 체계적인 접근이 이루어지지 

않고 있다. 천연 인디고 염색은 환원염법이라

는 특수성을 지녀 소재별 염색결과가 차이나는 

특성을 보인다. 현재 인디고 염색의 주 대상은 

청바지 소재이다. 청바지는 인디고 염료로 염

색된 경사와 염색되지 않는 위사로 직조된 능

직물인 데님을 사용한 의복이지만 최근 직물이 

아닌 면사에 대한 인디고 염색이 연구되었다
16-18)

. 이들은 모두 산업화를 목적으로 한 연구

의 일환으로서 천연 인디고가 아닌 시판되고 

있는 합성 인디고를 사용하여 인디고 염색에서 

중요한 인자인 pH, 환원제의 농도, 습윤제, 첨

가제(sodium oxide silicium oxide)에 의한 영향을 

포함하고 있다. 현재까지 환원제(sodium hydrosulfite)

와 알칼리(NaOH) 조건(pH 9 이상)에서의 효과

가 알려졌다.

  본 연구에서는 환원과 염색을 일단계 공정으

로 하여 천연 인디고의 염색조건을 체계화하기 

위해 소재를 면직물로 한정하여 인디고 염색을 

다룬다. 특히 염착 정도를 제고하는 수단으로

서 환원조건과 방법, 머서화에 초점을 맞추어 

환원과정에서 알칼리 사용 유무에 따른 염착의 

평가, 최적 염색조건의 결정, 환원제 사용 또는 

전통 발효에 따른 색상 비교, 그리고 머서화에 

따른 견뢰도와 항균성 분석 등을 포함한다.

2. 실   험

2.1 시료 및 시약

  염색에 사용된 직물은 KS K 0905에 규정된 

정련 ․ 표백된 100% 면직물(평직, 95×86/inch
2
, 

80±5g/m2, 0.21±0.01mm)을 사용하였다. 머서화 

처리는 20% NaOH 수용액에 10분 동안 침지한 

후 수세하여 1% 아세트산 수용액으로 중화, 건조

하여 사용하였다. 쪽은 전라남도 나주에서 3월 

말 파종한 쪽풀(Dyer's knotweed, Polygonum 

tinctorium)을 8월 중순에 수확하여 사용하였다. 

환원과 염색에 쓰인 Na2S2O4, NaOH, 아세트산 

등은 모두 1급 시약이었다.

2.2 색소제조 및 염색

  생 쪽 줄기와 잎을 액비 1:50으로 27℃에서 2일 

동안 침지하여 색소를 추출하였다. 색소 추출

액에 Ca(OH)2를 2g/L 사용하여 색소를 침지시켜 

니남을 만든 후 50℃ 오븐에서 건조하여 분말 색

소를 얻었다. 이때 인디고 함량은 15.2%, 인디루

빈 함량은 0.752%이었다. 환원 및 염색은 환원-

염색온도(30～80℃), 염색시간(5～80min), 건남농

도(0.5～20g/L), 환원제로 사용한 Na2S2O4 농도

(1～5g/L) 등을 달리하여 액비 1:100 액비에서 

적외선 고압염색기를 사용하여 진행한 다음 공

기 중에서 산화, 발색을 거쳐 수세하였다. 하이

드로설파이트를 사용하여 환원시킨 직물과 색상

을 비교하기 위해 전통적인 환원방법은 니남과 

콩대를 사용한 잿물(pH 12)을 1:10으로 섞어

(pH 11.8) 발효시켰다. 발효 초기에는 항아리 

내부 온도는 35℃ 유지하였고, 환원이 되기 시

작한 시점부터는 27±3℃으로 조절하였다. 염색

은 항아리 아래 부분의 용액을 사용하여 액비 

1:50으로 상온에서 15분 동안 행하여 산화, 발색

을 거쳐 수세하였다.

2.3 색 측정

  염색 직물은 색차계(Color-Eye 3100, Macbeth, 

USA)를 이용하여 D65 광원, 10 시야 조건에서 

염색직물의 표면반사율을 얻었다. 최대흡수파장

에서의 표면반사율로부터 얻은 K/S 값을 표면 

염착량으로 평가하였다. 또한 색의 특성분석을 

위하여 Munsell의 H V/C 값을 측정하였다.

2.4 염색견뢰도 측정

  염색 직물의 세탁견뢰도는 세탁시험기(Launder- 

Ometer)를 사용하여 AATCC Test Method 61- 

1989 1A에 따라 측정하였다. 이때 세제는 표준 

세제 대신 시판 중성세제를 사용하였으며 변퇴

색 판정용 그레이 스케일과 오염 판정용 스케

일을 사용하여 등급을 평가하였다. 마찰견뢰도

는 AATCC Method 6-1989에 따라 측정하였다. 

일광견뢰도는 KS K 0218에 따라 Xenon Test 

Chamber(Q-Sun Xe-1-B, Q-Panel Lab Products, 

USA)를 사용하여 20시간 광조사 후 일광견뢰

도 등급을 평가하고, 색차계를 이용하여 ΔE
*
를 

산출하였다.

2.5 항균성 시험

  항균성 조사는 KS K 0693 방법에 의해 균 감

소율을 조사하였으며 사용된 균주는 공시균으로 
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그람양성세균인 황색포도상구균(Staphylococcus 

aureus AATCC 6538)과 그람음성세균인 폐렴균

(Klebsiella pneumoniae AATCC 4352)을 사용하

였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 알칼리 유무에 따른 염색 특성

  인디고는 물에 녹지 않는 불용성이기 때문에 

보통 알칼리 조건에서 환원시키면 무색인 류코 

화합물로 변해 수용성이 된다. 류코 화합물은 섬

유에 친화력을 가져 염색이 가능한데 염색 후 공

기와 접촉하여 산화를 유도하면 원래의 인디고 

구조로 되돌아가게 된다. 현재 천연 인디고를 이

용한 염색은 환원제로 하이드로설파이트(hydrosulfite, 

sodium dithionite), 알칼리로 NaOH, Na2CO3, 

Ca(OH)2 등이 많이 쓰인다.

  본 연구에서는 환원조건을 알칼리 상태와 중

성 상태에서 진행하여 그 차이를 관찰하고자 하

였다. 인디고는 물에 용해되지 않아 알칼리 조건

에서 류코 화합물로 환원시켜 염색한다. 알칼리 

조건에 따라 류코 화합물은 비이온형(pH 7), 일

가 이온(pH 10.8～11.0), 이가 이온(>pH 11)의 상

태로 존재한다. 류코 화합물의 상태는 인디고 염

색을 결정하는 요소로 알려져 있다. 기존 연구에 

따르면 단백질 섬유의 인디고 염색은 비이온 류

코 화합물에서 염착성이 높은 것으로 알려져 있

다
15,19). 한편 면섬유에 대한 인디고 염색의 최적 

pH 조건은 일가 이온의 상태를 갖는 pH 11이라

고 한다
17,20)

. 이처럼 면섬유의 경우 알칼리(NaOH) 

조건에서 환원/염색하는 것이 일반적이나 면섬유

에 대한 인디고 염색을 체계적으로 검토하기 위

해 알칼리 유무에 따른 염착성, 색상, 견뢰도를 

비교하였다.

  알칼리는 NaOH를 사용하였으며 결과는 Table 

1에 제시하였다. 인디고와 환원제 농도를 동일하

NaOH
K/S value

(660nm)
H V/C

Washing Rubbing
Irradiation

(20hr)
Color

change

Stain
Dry Wet

Cotton Silk

○ 2.71 5.1PB 5.3/6.7 4 5 5 5 4/5 2/3

× 5.29 3.8PB 4.4/5.7 4/5 5 5 5 4/5 2/3

(○; Reduction/Dyeing - 60℃, 15min/25℃, 30min, indigo dye 4g/L, sodium hydrosulfite 4g/L, NaOH 4g/L, 

 ×; Reduction/Dyeing - 40℃, 30min, indigo dye 4g/L, sodium hydrosulfite 4g/L)

Table 1. K/S, color properties and colorfastness according to NaOH addition

게 하였고 NaOH를 넣었을 때는 60℃에서 15분

동안 환원을 하고 온도를 내려 상온(25℃)에서 

30분, NaOH를 넣지 않았을 때는 환원과 염색을 

40℃에서 30분 동안 직물을 처음부터 넣어 1단

(one-step)법으로 행하였다. 그 결과 NaOH를 넣어 

염색한 직물은 자색 기운이 강한 PB 색상이었고 

명도와 채도가 높아 맑은 색상을 나타내었다. 

중성 조건(NaOH 미사용)에서 염색한 직물은 

알칼리 조건(NaOH 사용)에서 염색한 직물보다 

염착량이 약 2배가 되었다. 세탁견뢰도는 중성 

조건에서 염색한 직물이 나은 견뢰도를 나타냈으

며, 마찰과 일광견뢰도는 비슷한 수준이었다. 이 

결과를 바탕으로 염색조건으로서 염착과 견뢰도

가 나은 결과를 얻은 NaOH를 사용하지 않는 

방식을 선택하였다. 

3.2 염색조건의 선택

  배트 염료의 환원거동은 알칼리의 농도, 환원

제의 사용량, 염색 온도에 큰 영향을 받는다. 

알칼리의 농도가 너무 높으면 염료는 결정으로 

석출되며, 너무 낮으면 류코 화합물이 케토 형으

로 바뀌어 염착불량이 발생한다. 환원제의 농도

가 너무 높으면 과환원에 의해 염료가 결정으로 

석출되며 너무 낮으면 환원이 잘 이루어지지 못

하여 염착불량이 발생한다. 또한 인디고 염료의 

과환원은 염욕의 환원 전위가 류코 전위에 비해 

크게 낮을 때 발생하는 것으로 알려져 있다
21)

. 

여기에서 류코 전위는 배트 염료에 대해 그의 환

원형과 산화형의 포화 용액과 평형으로 있을 때

의 전위를 말하는 것으로 환원 전위와는 달리 염

료 농도와 온도에 따라 달라진다.

  Fig. 1은 환원/염색 온도와 시간에 따른 K/S 

값의 변화를 나타낸 것이다. 최대 흡수파장은 

660nm에서 나타났으며 각각의 온도에서 최대 

염착을 나타내는 시간이 달라지고 있다. 30℃
에서는 환원/염색 온도가 증가할수록 염착이 
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Fi g. 1. Effect of reduction/dyeing temperature & time 
on the dye uptake(indigo dye 4g/L, sodium hydrosulfite 
4g/L).

증가하였고, 40℃에서는 30분, 50℃에서는 20분, 

60℃에서는 10분에 최대 염착을 나타내고 있으

며 시간이 길어질수록 염착은 감소하고 있다. 그

러나 80℃에서는 전반적으로 염착이 적었다. 이

는 하이드로설파이트가 55℃에 도달하면 서서히 

분해되어
2)

 높은 온도에서는 과환원이 나타난 때

문으로 보인다. 기존 연구 결과
20)

에 따르면
 
낮은 

온도(30℃)에서는 염색 시간이 길수록 염착이 증

가하나, 높은 온도(50℃)에서는 10분 이상 염색하

면 환원된 색소가 과환원에 의해 색소 입자가 다

시 뭉친 상태로 석출이 일어나서 염착이 감소한

다. 본 연구에서 온도와 시간을 달리하여 얻은 

Fig. 1 또한 기존의 연구 내용과 같은 내용을 보였

다. 염색 시간을 줄이고 염착이 감소하는 현상을 

피할 수 있는 염색조건으로서 40℃, 30분을 선택

하였다. Fig. 2는 인디고 및 환원제 농도에 따른 

염착 정도를 나타내고 있다. 인디고 농도에 무관

하게 환원제 농도가 1g/L인 경우에는 거의 염착

이 이루어지지 않고 있다. 인디고 농도 4g/L까지

는 환원제 농도 증가에 따라 염착이 완만히 증가

하고 있으나 인디고 농도가 8g/L 이상이 되면 환

원제 농도 3g/L에서 염착이 크게 증가하였다. 

Repeat

time

K/S value

(660nm)
H V/C L* a* b* C* h° ΔE*

1 5.29 3.8PB 4.4/5.7 46.39 -4.05 -21.91 22.28 259.52 50.41

2 6.26 3.7PB 4.1/5.4 43.38 -3.96 -20.87 21.24 259.26 53.14

3 7.15 3.5PB 3.9/5.2 41.08 -4.07 -20.22 20.62 258.62 55.31

4 7.18 3.5PB 3.9/5.1 40.73 -3.99 -19.97 20.37 258.70 55.62

Table 2. Effect of repeat dyeing on K/S value and color characters(40℃, 30min, indigo dye 4g/L, sodium hydrosulfite 
4g/L)
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Fi g. 2. Effect of sodium hydrosulfite concentration on 
the dye uptake(40℃, 30min).

  

  기존 연구에서는 같은 인디고 농도에서 환원제 

농도가 최적의 상태보다 적으면 류코 화합물이 

불안정하여 염착이 이루어지지 않으며, 최적 

환원제 농도보다 많으면 과환원의 원인이 되는 

것으로 고찰하고 있다
21). 면직물은 다른 직물과 

비교하면 인디고 염착 정도가 낮다. 인디고 염색

에서는 낮은 염착 수준을 극복하기 위한 방법으

로서 일반적으로 반복염색을 선택한다. 본 연구

에서도 최적 염색조건을 적용하여 반복염색 효과

를 고찰하였다. Table 2는 인디고와 환원제 농도 

각각 4g/L에 40℃에서 30분 환원/염색을 반복함

에 따른 염착과 색상 변화를 나타낸 것이다. 염색

을 반복할수록 염착은 약간 증가하지만 3회 이후

에는 염착평형을 이루고 있다. 색상은 PB 계열로 

비슷하였고 명도와 채도는 낮아졌다. 이처럼 반

복 염색에 의해서는 염착이 크게 증가하지 않았

다. 이를 바탕으로 염착을 개선하는 방안으로서 

환원 방법과 머서화 효과를 고찰하였다.

3.3 환원방법과 머서화 효과

  머서화 처리 및 미처리 면직물을 최적 염색조

건인 40℃, 30분에서 환원제 농도 4g/L을 넣고
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Fi g. 3. Effect of dye concentration on the dye uptake 
of untreated and mercerized cotton(indigo dye 4g/L,  
sodium hydrosulfite 4g/L, 40℃ 30min).

인디고 농도를 변화시키면서 염색한 결과를 Fig. 

3에 나타내었다. 두 종의 면직물 모두 인디고 농

도가 증가할수록 염착이 증가하였으나 머서화 

처리 면직물이 미처리 면직물에 비하여 2배 이

상의 염착을 보였다.

  Fig. 4는 하이드로설파이트를 사용하여 환원시

킨 인디고 염액과 전통적인 방식으로 환원시킨 

인디고 염액
22)

에 미처리 면직물과 머서화 면직

물을 염색하여 색상, 명도, 채도의 변화를 나타

낸 것이다. 하이드로설파이트를 사용하여 환원

시킨 인디고 염색은 인디고 농도에 의해 염착을 

조절하였으며, 전통적인 방식으로 환원시킨 인

디고 염색은 반복 염색에 의해 염착을 조절하였

다. 염색 직물은 전반적으로 PB 계열의 색상을 

나타내고 있다. 머서화 후 전통발효 염색에 비해 

하이드로설파이트 환원 염색의 경우에 면직물의 

염착량 증가가 더 컸다. 이는 머서화에 의해 비

결정영역이 증가하지만 환원 방법에 따라 인디

고 염료 분자의 크기가 달라서 염착량 증가 정도

가 차이가 있으며, 또한 pH 및 염색 온도 등의 

염색조건에 의해서도 영향을 받을 것으로 사료

된다
23). 미처리 면직물의 경우 전통적인 염색조

건에서는 염착의 증가에도 색상의 변화가 크지 

않았으나 하이드로설파이트 환원조건에서는 염

착의 증가에 따라 P 특성이 작아지는 경향을 보

였다(5.6～3.5 PB). 머서화 면직물은 염착이 증가

할수록 P 특성이 약간 증가하는 경향을 보였다

(4.7～5.5 PB). 전통방법으로 환원시켜 염색한 머

서화 면직물의 경우 염착의 증가에 따라 P 특성

이 증가하는 방향으로 색상이 변화하였다. 
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Fi g. 4. Color characters of the dyed untreated cotton 
and mercerized cotton depending on color strength 
and reduction method(a: hue, b: value, c: chroma).

  머서화의 여부와 환원 방법에 무관하게 염착

이 증가할수록 명도와 채도가 감소하는 경향을 

보였다. 한편 같은 염착 수준에서는 미처리 면

직물이 머서화 면직물보다 낮은 채도를 보이고 

있다.
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Fi g. 5. Relationship between Total K/S value and the 
wavelength of maximum absorption. 

  Fig. 5는 염색조건을 달리하여 얻은 면직물의 

염착량(전체 K/S 합)에 따른 최대흡수파장의 

변화를 나타낸 것으로 최대흡수파장은 머서화 

면직물에서 전통발효 방법의 낮은 염착량과 하

이드로설파이트 환원 방법의 높은 염착량의 경우 

640 nm로 이동하였으나 대부분 660 nm를 나타내

고 있다. 

3.4 염색견뢰도

  Table 3은 미처리 면직물에 대해 반복 염색에 

따른 염색견뢰도를 나타낸 것이다. 

Repeat

time

K/S value

(660nm)

Washing Rubbing
Irradiation

(20hr)
Color

change

Stain
Dry Wet

Cotton Silk

1 5.29 4/5 5 5 4/5 4 2/3

2 6.26 4/5 5 5 4/5 4 3

3 7.15 4/5 5 5 4/5 4 3

4 7.18 4/5 5 5 4/5 4 3

Table 3. Repeat dyeing on K/S value, color and colorfastness for untreated cotton fabric

Fabric
Color

strength

K/S value

(660nm)
H V/C

Washing Rubbing
Irradiation

(20hr)
Color

change

Stain
Dry Wet

Cotton Silk

Untreated

Low  3.27 4.5PB 5.1/6.2 4/5 5 5 5 4 3

Medium 11.23 3.7PB 3.3/5.1 4/5 5 5 4 3/4 3/4

High - - - - - - - -

Mercerized

Low  3.48 4.9PB 5.0/6.8 4 5 5 5 4/5 3

Medium 14.07 4.7PB 3.1/5.7 4/5 5 5 4 3/4 4

High 24.42 5.2PB 2.1/4.6 4/5 5 5 4/5 3/4 4/5

Table 4. Effect of color strength of dyed fabrics on colorfastness 

  세탁견뢰도는 모두 4/5 등급이었으며 이염 현

상은 없었다. 마찰견뢰도는 건조상태 4/5 등급, 

습윤상태 4 등급으로 우수한 결과를 보였다. 20

시간 일광조사 후 등급을 평가한 일광견뢰도는 

1회 염색한 직물보다 2회 이상 염색을 반복했을 

때 약간 증진된 결과를 얻었다.

  Table 4는 색의 농담에 따른 미처리 면직물과 

머서화 면직물의 견뢰도를 조사한 것이다. 미처

리 면직물의 세탁견뢰도는 4/5 등급으로 매우 우

수하였고, 이염은 없었다. 마찰견뢰도는 3/4∼5 

등급을, 일광견뢰도는 3∼3/4 등급을 나타냈다. 

머서화 면직물은 마찰견뢰도의 경우, 미처리 면

직물과 마찬가지로 3/4∼5 등급을, 일광견뢰도는 

3∼4/5 등으로 농색일수록 견뢰도가 좋았는데 이

는 염료가 섬유 내에 집합상태로 존재하여 표면

적이 적어져 마찰에 대한 견뢰도가 우수하게 나

타난 것으로 보인다. 

  Fig. 6은 일광조사 시간에 따른 직물의 색차를 

나타낸 것이다. 모든 직물시료는 광조사 시간이 

증가할수록 조사 전후의 색차가 증가하고 있다. 

일반적으로, 초기 5시간 이내의 광조사의 경우 

급격하게 증가하다가 조사시간이 길어지면 보

다 완만하게 증가하는 경향을 보였다. 또한 머

서화 면직물보다 미처리 면직물에서 더 큰 차이
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Fi g. 6. Effect of irradiation time on the color difference 
of untreated cotton and mercerized cotton.

를 나타내었다. 전반적으로 염색 직물내의 인디

고 농도가 낮아지면 일광견뢰도가 감소하는 경향

을 보이고 있다.

3.5 항균성

  염색하지 않은 경우와 담, 중, 농색으로 염색한 

머서화 면직물의 균 감소율을 측정한 결과를 

Table 5에 나타내었다. 염색하지 않는 머서화 면

직물은 균주 모두 0%로 항균성이 없었다. 황색포

도상구균(AATCC 6538)에 대한 정균율은 담색 

66.7%, 중색 95.1%, 농색 99.2%로서 인디고 염착 

농도가 증가함에 따라 균 감소율이 함께 증가하

였다. 한편 폐렴균(AATCC 4352)에 대한 정균율

은 담색 0%, 중색 56.0%, 농색 97.9%로 낮은 농도

에서는 효과가 없었으나 염료 농도가 증가함에 

따라 항균성을 나타냈다. 쪽은 전통적으로 진통, 

해열, 해독과 소염 등의 기능이 있어 약품으로 이

용되어 왔지만
24) 항균성 여부가 검증되지 않아 

미처리 직물과 염색 직물을 비교하였다. 그 결과 

염색 후 균 감소율이 증가하였으며 이는 인디고 

염료가 균 생육을 저지하는 것으로 판단하였다. 

Mercerized cotton K/S  value

Bacterial reduction ratio(%)

AATCC 6538

(Staphyloccus aureus)

AATCC 4352

(Klebsiella pneumoniae)

Undyed - 0 0

Low  3.48 66.7 0

Medium 14.07 95.1 56.0

High 24.42 99.2 97.9

Table 5. Antibacterial activity of the dyed mercerized cotton fabrics

4. 결   론

  본 연구에서는 천연 인디고 분말에 환원제를 

사용하여 염색조건에 따른 면직물의 염색성과 견

뢰도를 조사하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 면직물은 40℃, 30분에서 최적 염착 정도를 나타

냈으며 색상은 모두 PB 계열이었다. 인디고 분

말과 환원제의 농도를 변화시켜 염색했을 때 면

직물의 염착은 환원제의 농도에 의해 결정되었

고, 각각의 인디고 분말 농도에서 환원제의 양이 

3g/L 이상일 때 일정 염착 수준에 도달하였다.

2. NaOH를 넣어 염색한 직물은 자색 기운이 강

한 PB 색상이었고 명도와 채도가 높아 맑은 색

상을 나타내었다. 머서화 면직물은 미처리 면

직물에 비하여 같은 염색조건에서 2배 이상의 

염착 수준을 보여 주었다.

3. 면직물은 염착이 증가할수록 P 특성이 감소하다

가 염착 평형을 나타낸 후 다시 P 특성이 조금 

증가하였다(5.6～3.5 PB). 머서화 면직물은 염착

량이 증가할수록 자색 기운이 약간 증가하는 경

향을 보였다(4.7～5.5 PB). 머서화 여부에 무관하

게 염착이 증가할수록 명도와 채도가 낮아졌다.

4. 면직물의 경우 전통적인 염색조건에서는 염착

의 증가에도 색상의 변화가 크지 않았으나 하

이드로설파이트 환원조건에서는 염착의 증가

에 따라 P 특성이 작아지는 경향을 보였다. 머

서화 면직물은 염착의 증가에 따라 P 특성이 

증가하는 방향으로 색상이 변화하였다. 또한 

환원방법에 무관하게 염착이 증가할수록 명도

와 채도는 감소하였다. 

5. 면직물의 세탁견뢰도는 4～4/5 등급에 해당하

였고 이염은 없었다. 

6. 인디고 염착 농도가 높을수록 염색된 머서화 

면직물의 균 감소율이 증가하는 경향으로부터 

인디고 염료의 항균 효과를 확인하였다.
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