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Abstract: Morinda citrifolia, commercially known as Noni, is a tree that grows widely throughout the Pacific, and is 
recognized as one of the most significant sources of traditional medicines among Pacific Island societies. All parts of the 
plant have traditional and/or modern uses, including roots and bark(dyes, medicine), trunks(firewood, tools), and leaves 
and fruits(food, medicine). The bark and the roots of the tree contain red and yellow pigments respectively, which are 
both used in the manufacture of dyes. Dyes from Noni are being used traditionally, to color clothing and fabrics. In this 
study, mordanting effects on the dyeing properties of Noni root extract on silk fabrics were investigated.

Keywords: Noni, silk, pH, natural dye, mordanting

1. 서   론

근래의 전 세계적으로 친환경을 중시하는 기조 

속에서 천연염료는 지속 가능형 색소 소재원으로 

다시 한번 주목 받고 있다. 이와 관련하여, 생물체

로부터 색소성분을 분리 및 정제 방법에 대한 연

구, 천연색소의 구조 및 생합성 연구, 항균소취기능

성 연구 등의 다양한 연구들이 진행되어 왔다1-10).  
  천연염료는 cotton, wool, silk와 같은 천연소재에 

대해서는 어느 정도의 염착성을 나타내고 있지만 

견뢰도 측면이나 build-up성에서 다소 미흡한 단점

이 있어 이를 개선하기 위한 다양한 매염재가 함께 

사용되고 있다. 
이번 연구에서는 꼭두서니과 식물인 노니(Noni)

뿌리 추출물을 이용한 실크섬유의 천연염색에 관한 

연구를 진행했다. 노니의 학명은 morinda citrifolia 
L이며 태평양 지역 일대에 넓게 분포하며 특히 태

평양 일대 섬 주민들에게는 역사적으로 전통적인 

약재로 사용되어 오는 매우 중요한 식물중 하나이

다. 이 식물은 모든 부분이 매우 유용하게 사용되

고 있다. 특히 염재로 사용되는 나무껍질과 뿌리는 

red pigment와 yellow pigment를 각각 함유하고 있

는 것으로 알려져 있으며 현재도 섬유를 염색하는

데 사용되고 있다. 노니는 Great morinda, Indian 
mulberry, Tahitian Noni, Cheese fruit 등의 이름으로

도 알려져 있으며 꼭두서니가 속해있는 Rubiacease
과로 분류된다11-14). 

노니의 주성분은 morindone으로 알려져 있으

며 꼭두서니의 주성분인 alizarin과 구조가 유사한 

anthraquinone계 화학 구조를 가지고 있다(Figure 1)14,15). 
노니의 나무껍질과 뿌리에서 추출한 성분을 분석해 

본 결과, 주성분인 morindone을 포함하여 꼭두서니

의 주성분인 Alizarin도 함께 포함되어 있음이 알려

졌다16). 노니의 주성분인 morindone과 화학구조적으

로 유사한 alizarin은 꼭두서니의 뿌리로부터 추출한 

색소물질의 주성분으로서 염료산업에서 역사적으
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Figure 2. Hydrogen bonding and pH sensitivity of alizarin.

    (a) Alizarin                   (b) Morindone

Figure 1. Chemical structures of alizarin and morindone.

로 상당히 중요한 의미를 갖는 염료다. 물에 용해

되지 않으므로 분류체계상 Pigment로 분류되기도 

하고 매염제 처리에 의한 색상발현이 가능하므로 

mordant dye로도 분류되기도 한다. 
  Alizarin의 화학적 구조를 살펴보면 anthraquione 
구조에 1,2번 위치에 hydroxy기를 갖는 구조로서 

분자내 수소결합 및 금속과의 착화합물 형성이 가

능하며, pH 조건에 따라 분자내 전자밀도 변화에 

의해 용해도 및 색상이 변화하는 특성을 지니고 있

다(Figure 2)17). 그러므로 alizarin과 유사한 구조를 

갖는 morindone의 경우에도 pH 민감성과 더불어 

매염제와의 착화합물 형성능을 가질 것으로 예측할 

수 있으며, pH 민감성은 실제로 선행연구에서 확인

한 바 있다18). 
이번 연구에서는 노니 뿌리 추출물을 이용하여 

매염재의 종류 및 적용 방법에 따른 실크섬유의 염

색성과 견뢰도를 중심으로 연구를 진행하였다.

2. 실   험.

2.1 시료 및 시약

염재로 노니(인도네시아산)를 구입하여 사용하였

으며 피염물로는 KS K 0905 견 표준포를 사용하였

다. pH별 완충용액 제조를 위하여 formic acid, acetic 
acid, sodium acetate, monosidumphosphate, disodiumphosphate, 
trisodiumphosphate, sodium hydroxide를 사용하였으

며, 매염제로는 copper sulfate(CuSO4·5H2O), calcium 
acetate(Ca(CH3COO)2·H2O), chromium acetate(Cr(CH3COO)2), 

aluminium potassium sulfate(AlK(SO4)2․12H2O) Iron(II) 
sulfate(FeSO4․7H2O), Tin(II) chloride(SnCl2)를 사용하였다.

2.2 염재 추출

32g의 노니를 800ml의 메탄올을 이용하여 환류

냉각하에서 끓는 점에서 4시간, 상온에서 18시간 

방치하여 추출한 후 필터링을 통해 추출액을 얻었

다. 이렇게 추출한 메탄올 추출액을 진공회전농축

기를 이용하여 메탄올을 제거한 후 분말 상태의 색

소추출물을 얻었다. 염재 32g에 대해 평균 1.49g의 

분말 색소추출물을 얻을 수 있었다. 

2.3 염색성 시험

염색성 시험은 IR 염색기(대림스타릿, Korea)를 

사용하여 시행하였다. 추출된 염료를 실크 염색을 

위하여 에탄올에 용해하여 1% 용액을 제조하여 투

입하였으며, 액비 100:1의 조건으로 1g의 실크를 

주어진 온도에서 40분간 염색하였다. 염색 후 흡진

율은 분광광도계를 사용하여 잔욕법으로 측정하였

으며 염색된 피염물의 색상은 측색기(Coloreye 3100, 
Macbeth)를 사용하여 fk 값과 L*, a*, b* 값의 변화

를 측정하였다. 겉보기 색강도를 측정하기 위하여 

가시영역대의 K/S값에 인간의 시감각을 반영한 가

중함수를 곱하여 합산한 fk 값을 다음의 식(1)에 의

해 계산하였다19). 
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2.3.1 빌드업성 시험

빌드업성 시험을 위하여 같은 염액 준비 조건에

서 염액 농도를 0.5, 1.0, 4.0, 6.0% owf로 증가시켜

가면서 염색성을 비교하였다. 이때 염색은 80℃에

서 40분간 진행하되, pH 조건은 산성, 중성, 염기성

을 각각 대표하는 4, 7, 10의 세 가지 조건에서 진

행함으로써 각 pH별 빌드업성 및 색상특성을 함께 
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Dyeing temperature (℃) pH4 pH7 pH10

0.5%
Color Purple Orange Yellow Light Yellowish Pink Moderate Yellowish Pink

ISCC-NBS Color No. #73 # 29 # 29
CIE L*/a*/b* 86.7/4.3/29.5 82.8/11.0/20.8 79.6/10.2/13.5

1.0%
Color Purple Orange Yellow Moderate Yellowish Pink Moderate Yellowish Pink

ISCC-NBS Color No. #73 # 29 # 29
CIE L*/a*/b* 82.8/8.1/36.7 78.7/14.6/24.6 75.3/14.0/16.2

2.0%
Color Moderate Orange Yellow Moderate Orange Moderate Yellowish Pink

ISCC-NBS Color No. #71 #53 # 29
CIE L*/a*/b* 78.9/11.7/42.8 73.2/18.7/29.5 70.4/17.6/19.8

4.0%
Color Moderate Orange Yellow Moderate Orange Grayish Reddish Orange

ISCC-NBS Color No. #71 #53 #39
CIE L*/a*/b* 73.2/16.4/47.5 66.7/22.1/32.43 63.6/19.9/23.2

6.0%

Color Moderate Orange Moderate Orange Grayish Reddish Orange

ISCC-NBS Color No. #53 #53 #39

CIE L*/a*/b* 68.6/19.3/48.3 63.4/22.3/33.6 62.0/21.0/25.0

Table 1. Color properties of dyed silk fabric with Noni roots extracts at various pH

관찰하였다. 

2.3.2 매염 시험

매염제로는 Al, Ca, Cr, Cu, Fe, Sn의 여섯 가지

를 사용하여서 40도에서 20분간 선매염과 후매염의 

방법으로 각각 진행하였다. 

2.3.3 견뢰도 시험

염색된 실크 섬유의 견뢰도 시험을 위하여 ISO 
규격에 따라 세탁견뢰도(ISO 105 C06 A2S)와 마찰

견뢰도(ISO 105X12)를 각각 평가하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 pH 조건에 따른 실크 염색성 변화

pH 조건에 따른 실크의 염색성 변화를 비교해 

본 결과, pH가 산성에 가까울수록 상대적으로 우수

한 빌드업성을 나타내었다(Figure 3). 
pH 10의 경우에는 6% owf 조건에서 거의 포화

치에 근접하는 것으로 보이는 반면 pH 4의 조건에

서는 6% owf조건까지는 거의 직선적인 증가세를 

나타냄으로써 더 진한 농도 조건에서도 지속적인 

증가세를 나타낼 수 있을 것으로 판단된다. 
빌드업성 시험을 통해 얻은 염색물의 색상 특성

을 Table 1과 Figure 4에 나타내었다. 대체적으로 

Orange 계열의 색상을 나타내고 있으며 pH가 증가 

Figure 3. Build-up properties of Noni root extracts on 
silk fabrics at various pH. 

함에 따라 다소 Reddish해지는 경향을 나타내었으

며, 산성조건에서 상대적으로 높은 채도의 색상을 

얻을 수 있었다. 이러한 색상 특성을 CIELAB 색좌

표상에 도시한 결과를 보면, 산성조건일수록 명도

와 채도가 우수하고, 염색농도가 증가할수록 색농

도가 진해지면서 명도 값은 감소하는 것을 확인 할 

수 있다.

3.2 매염제 및 매염 조건에 따른 실크 염색성 변화

Table 2는 매염시험중 선매염 효과를 각 pH별로 

미처리 시료와 여섯 가지 매염 처리 시료들의 염색
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Figure 4. pH effects on the color properties of dyed silk fabric with Noni root extracts.

Dyeing temperature (℃) pH4 pH7 pH10

None
Color Moderate Orange Yellow Moderate Orange  Grayish Reddish Orange  

ISCC-NBS Color No. #71 #53 #39
CIE L*/a*/b* 71.9/15.8/47.5 64.9/20.6/31.0 63.0/20.2/22.8

Ca
Color Moderate Reddish Orange Moderate Orange  Grayish Reddish Orange  

ISCC-NBS Color No. #37 #53 #39
CIE L*/a*/b* 62.3/52.1/35.3 65.0/19.8/27.0 65.4/23.2/20.7

Cu
Color Light Yellowish Brown Light Reddish Brown  Light Reddish Brown  

ISCC-NBS Color No. #76 #42 #42
CIE L*/a*/b* 56.9/9.1/26.7 54.5/14.6/18.0 51.2/15.7/13.8

Cr
Color Moderate Orange  Grayish Reddish Orange Grayish Reddish Orange  

ISCC-NBS Color No. #53 #39 #39
CIE L*/a*/b* 63.7/15.9/36.2 57.7/19.8/23.0 58.0/19.2/19.0

Al
Color Moderate Orange Moderate Orange Moderate Reddish Orange 

ISCC-NBS Color No. #53 #53 #37
CIE L*/a*/b* 63.6/24.3/35.3 64.1/24.4/32.4 63.3/25.7/28.7

Fe
Color Light Brown  Light Brown Light Brown 

ISCC-NBS Color No. #57 #57 #57
CIE L*/a*/b* 56.6/10.4/21.8 50.5/8.7/19.6 52.4/11.5/17.3

Sn
Color Moderate Orange  Moderate Orange  Moderate Orange 

ISCC-NBS Color No. #53 #53 #53
CIE L*/a*/b* 70.0/23.9/47.4 68.2/24.7/41.5 67.6/24.8/36.0

Table 2. Color properties of dyed silk fabric with Noni roots extracts at various pH using a pre-mordanting method

성 결과로 비교하여 나타내었다. Ca, Cr, Sn 등은 

매염하지 않은 시료의 경우와 대체로 유사한 색상

을 나타낸 반면, Cu, Fe의 경우에는 Brown 계통의 

다소 다른 영역의 색상을 나타내었으며, pH별 색상

변화는 미처리의 경우와 마찬가지로, 염기성 조건

으로 갈수록 reddish한 결과를 나타내었다. 
선매염 결과를 CIELab 색좌표계에 도시한 결과

를 Figure 5에 나타내었다. 명도를 비교해보면 선매

염을 할 경우 Sn, Ca, Al을 제외하고는 대체적으로 

더 어두워지는 경향을 나타내었으며 색상변화에 있
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(a) pH 4

(b) pH 7

(c) pH 10

Figure 5. Pre-mordanting effects on the color properties of dyed silk fabric 
                  with Noni root extracts at various pH.
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Dyeing temperature (℃) pH4 pH7 pH10

None
Color Moderate Orange Yellow  Moderate Orange Grayish Reddish Orange  

ISCC-NBS Color No. #71 #53 #39
CIE L*/a*/b* 71.9/15.8/47.5 64.9/20.6/31.0 63.0/20.2/22.8

Al
Color Moderate Orange  Moderate Orange  Moderate Orange  

ISCC-NBS Color No. #53 #53 #53
CIE L*/a*/b* 65.2/25.1/33.6 66.3/22.9/32.5 68.5/21.8/30.7

Ca
Color Moderate Yellowish Pink Grayish Reddish Orange Grayish Reddish Orange 

ISCC-NBS Color No. #29 #39 #39
CIE L*/a*/b* 66.9/21.2/22.2 66.6/23.0/18.4 63.2/24.0/19.1

Cr
Color Moderate Orange  Moderate Orange  Grayish Reddish Orange 

ISCC-NBS Color No. #53 #53 #39
CIE L*/a*/b* 65.8/16.4/33.9 64.7/17.4/31.3 68.0/16.6/29.4

Cu
Color Light Brown Grayish Reddish Orange Light Brown 

ISCC-NBS Color No. #57 #39 #57
CIE L*/a*/b* 57.8/13.0/21.7 58.4/17.7/22.4 60.4/12.0/21.7

Fe
Color Light Brown Light Brown Light Brown 

ISCC-NBS Color No. #57 #57 #57
CIE L*/a*/b* 52.4/12.7/19.5 53.7/15.7/22.9 55.6/12.4/22.3

Sn
Color Moderate Orange  Moderate Orange Moderate Orange  

ISCC-NBS Color No. #53 #53 #53
CIE L*/a*/b* 68.8/21.3/35.5 70.3/19.4/33.3 71.5/18.3/29.9

Table 3. Color properties of dyed silk fabric with Noni roots extracts at various pH using a after-mordanting method

어서는 대체적으로 reddish해지는 경향을 나타내었

다. 채도를 비교해 보면, 각각의 pH 조건에서 Sn이 

가장 높은 채도를 나타내었으며 Fe와 Cu의 경우가 

가장 낮은 채도 값을 나타내었다. 이상의 결과들로

부터, 선매염의 경우에는 피염물의 색상이 pH와 매

염제 모두에 의해 영향을 받는 것을 알 수 있었다.
Figure 6는 선매염 조건에 따른 색강도를 비교한

결과로서, 염색 pH에 상관없이 Fe 매염의 경우 매

우 우수한 color yield를 얻을 수 있었으며 Cr, Cu 
의 경우에도 대체로 양호한 결과를 나타내었다. 

후매염한 경우도 선매염한 경우와 마찬가지로, 
Ca, Cr, Sn 등은 매염하지 않은 시료의 경우와 대

체로 유사한 색상을 나타낸 반면, Cu, Fe의 경우에

는 Brown 계통의 다소 다른 영역의 색상을 나타내

었다(Table 3). 또한 pH별 색상변화도 앞의 결과와 

마찬가지로 염기성 조건으로 갈수록 reddish한 결과

를 나타내었다. 후매염 결과를 CIELab 색좌표계에 

도시한 결과를 비교해 보면, 명도를 비교해보면 선

매염을 할 경우 Sn, Ca, Al을 제외하고는 대체적으 

Figure 6. Pre-mordanting effects on the color strength of 
dyed silk fabric with Noni root extracts at various pH.

 

로 더 어두워지는 경향을 나타내었으며 색상변화에 

있어서는 앞의 선매염의 경우와는 달리, pH 보다는 

매염제의 종류에 절대적으로 영향을 받는 것을 볼 

수 있었다(Figure 7).
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(a) pH 4

(b) pH 7

(c) pH 10

Figure 7. After-mordanting effects on the color properties of dyed silk fabric 
                    with Noni root extracts at various pH.
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Figure 8. After-mordanting effects on the color strength of 
dyed silk fabric with Noni root extracts at various pH.

즉, 미매염 시료의 경우에는 pH가 염기성으로 

변화함에 따라 대체적으로 reddish해지는 경향을 나

타내는 반면, 후매염 시료들의 경우에는 pH에 상관

없이 매염제에 의해 색상이 결정되는 것을 볼 수 

있다. 또한, 채도의 경우도 마찬가지로 pH 보다는 

매염제에 의해 결정되며, 선매염의 경우와 마찬가

지로 Sn이 가장 높은 채도를 나타내었으며 Fe와 

Cu의 경우가 가장 낮은 채도 값을 나타내었다. 
후매염 조건에 따른 색강도를 비교한 결과(Figure 

8), 앞의 선매염의 결과와 유사하게 염색 pH에 상

관없이 Fe 매염의 경우 매우 우수한 color yield를 

얻을 수 있었으며 Cu의 경우에도 대체로 양호한 

결과를 나타내었다. 또한, 선매염과 후매염의 염색

성을 pH와 매염제별로 각각의 색강도를 비교한 결

과(Figure 9), 매염제 종류에 상관없이 대체적으로 

선매염의 경우가 후매염의 경우에 비해 높은 색강

도를 나타내고 있음을 알 수 있었다. 

3.3 매염제 및 매염 조건에 따른 견뢰도 평가 

매염제 및 pH 조건에 따른 세탁견뢰도 시험 결

과를 Table 4와 5에 나타내었다. 선매염 또는 후

매염을 한 경우 모두 매염제 처리에 의한 오염 견

뢰도 증진 효과는 거의 없는 것으로 나타났다.
Figure 10은 선매염과 후매염에 대해 세탁 전・

후의 색상강도 변화를 비교한 그래프이다. 대체적

으로 선매염의 경우가 세탁전후의 변색 정도가 심

하였으며 Fe 매염을 한 경우의 변색정도가 가장 큰 

것으로 나타났다. 

(a) pH 4

(b) pH 7

(c) pH 10

Figure 9. Comparison of mordant effects on the color 
strength of dyed silk fabric with Noni root extracts at 
various pH between pre-mordanting and after-mordanting 
methods. 
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(a) pH 4 (b) pH 7

(c) pH 10

Figure 10. Comparison of mordant effects on the wash 
fastness test(color change) of dyed silk fabric with Noni
root extracts at various pH between pre-mordanting and 
after-mordanting methods. 

마찰견뢰도 시험 결과를 Table 6과 7에 나타내

었다. 건마찰의 경우에는 대체로 4 내지 5등급 정

도로 우수한 결과를 나타내었으며 습마찰의 경우

는 건마찰의 경우보다 평균 0.5등급 정도 낮은 견

뢰도 결과를 나타내었다. 특히 Fe 매염을 한 경우

에 있어서 견뢰도가 상대적으로 더 불량함을 알 수 

있었다.

4. 결   론

노니 뿌리 추출물의 매염제 및 매염 조건별 실

크 염색성 고찰을 통하여 다음과 같은 결론을 얻을 

수 있었다. 

pH 영향 측면에서 살펴보면, pH 4의 약산성 조

건에서 명도와 채도가 상대적으로 우수하고 높은 

빌드업성을 나타내었다.
매염 효과를 살펴보면, 매염 처리에 의해 실크 

염색물의 색강도 대체로 증가하였으며 특히 Fe과 

Cu의 경우가 가장 높은 색강도 결과를 나타내었고, 
대체적으로 선매염이 후매염보다 더 높은 색강도 

값을 얻을 수 있었다. 또한, 선매염의 경우에는 피

염물의 색상이 pH와 매염제 모두에 의해 영향을 

받는 반면, 후매염 시료들의 경우에는 pH에 상관없

이 매염제에 의해 색상이 주로 결정되는 것을 확인

할 수 있었다.
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Multifabric
Al Ca Cr Cu Fe Sn

pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10

Wool 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3

Acryl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

PET 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Nylon 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Cotton 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Acetate 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Table 5. Wash fastness(color staining) of dyed silk fabric with Noni root extracts at various pH using a after-mordanting method

Multifabric
Al Ca Cr Cu Fe Sn

pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10

Wool 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3

Acryl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

PET 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Nylon 2 2 2 2 2 2 2-3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2-3 2

Cotton 2 2 2 2 2 2 2-3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Acetate 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Table 6. Rubbing fastness(dry staining) of dyed silk fabric with Noni root extracts at various pH 

Mordants
Pre-mordanting After-mordanting

pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10

Cr 4-5 5 5 4-5 4-5 4-5
Sn 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5
Cu 4-5 4-5 5 5 4-5 4-5
Al 4-5 4-5 4-5 5 5 5
Fe 5 4-5 5 4-5 4-5 3-4
Ca 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4

Table 7. Rubbing fastness(wet staining) of dyed silk fabric with Noni root extracts at various pH 

Mordants
Pre-mordanting After-mordanting

pH4 pH7 pH10 pH4 pH7 pH10

Cr 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Sn 4 4-5 4-5 4 4-5 4-5
Cu 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
Al 4 4.5 4.5 4-5 4-5 4.5
Fe 4 3-4 4-5 3-4 4 3-4
Ca 4 4 4 4 4-5 4-5

Table 4. Wash fastness(color staining) of dyed silk fabric with Noni root extracts at various pH using a pre-mordanting method
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견뢰도 측면에서는, 세탁견뢰도의 경우 오염 등

급은 pH 및 매염 조건별로 유의차를 보이지 않으

나, 변퇴색의 경우에는 매염한 경우 견뢰도가 다소 

개선되었으며 그중에서도 후매염이 선매염보다 더 

우수한 결과를 나타내었다. 매염제별로는 Cu가 가

장 우수한 결과를 보였다. 마찰견뢰도의 경우에는 

습마찰 견뢰도가 더 낮았으며, 선매염 후매염 모두 

유사한 수준의 견뢰도를 나타내었고, 매염제의 경

우 Fe이 가장 낮은 견뢰도를 나타내었다. 
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