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1. 서  론 

  과학 기술발달로 인한 빠른 소득증대로 물질적 풍요와 인간 
삶의 질은 향상되었다. 그러나 자원과 에너지의 과도한 소비는 
생태계 파괴, 환경호르몬 배출, 과다한 탄소배출 등 많은 문제
를 야기하였으며 이러한 현상은 지구 환경에서부터 개인 삶의 
환경에 이르기까지 환경에 대한 많은 관심을 불러일으켰다. 이
에 섬유염색 산업에서도 원재료의 지속가능성, 생분해성 및 환
경 친화적 특성, 수질 오염 감소 등의 장점이 있는 천연염료를 
사용한 염색의 중요성이 대두되고 있으며 그에 따라 현재 사용

되고 있는 천연염료 외에도 다양한 염료의 개발이 필요한 상황
이다1-3).
  아마란스(Amaranth)는 비름과(Amaranthus spp. L.)에 속
하는 일년생 쌍떡잎식물로 원산지는 중남미이며 페루의 Inca 
시대와 멕시코의 Aztec 시대의 주식작물이었다. 씨앗에는 단백
질 및 철, 칼슘, 아연, 마그네슘 등 무기질 함량이 높고, 특히 
밀에 비해 4배 많은 철 함량과 높은 함량의 라이신이 함유되어 
있다고 보고되어 있으며, 잎이나 새싹에도 단백질과 아스코르
브산, 쿼서틴, 루틴, 플라보노이드계 색소 및 안토시아닌계 색
소가 다량 존재하는 것으로 알려져 있다4,5). 붉은 계열의 탐스
러운 꽃이 아름다워 관상용으로 인기가 있던 아마란스는 최근 
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Abstract In this study, the efficacy of Amaranth(Amaranthus spp. L.) as a natural dye 
resource was investigated for wool fabrics. It is known that a large amount of 
flavonoid and anthocyanin colorant are contained in leaves and stems, as well as red 
flowers. The optimum condition of dyeing was 1.3% of dye concentration(o.w.b.) at 
100°C for 60 minutes, resulting the K/S value, 23.43 and R Munsell color on the 
wool fabrics. Al, Fe, Zinc and Titanium were used as a mordant. The mordant 
improved the dye uptake, regardless of the mordant type and mordant method. The 
pre-mordanting method was more effective than the post-mordanting method. Al pre-
mordanted fabric showed the highest K/S, 30.02. Light fastness and washing fastness 
were high in grades 4-5 and 5, and rubbing fastness was good in grades 4 and 4-5 
in dry condition, but low in grades 2-3 and 3 in wet condition. The dry cleaning 
fastness was excellent in all 5 grades. However, the alkaline perspiration fastness 
ratings were low in grades 2-3 and 3. The results show Amaranthus spp. L. colorant 
can be used as a functional natural dye for wool fabrics.
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영양의 질적인 면과 기능성 면에서 뛰어나 대체작물로 주목받
고 있으며 우리나라에서는 2012년도 강원도 평창을 중심으로 
점차 재배가 확대되고 있다. 
  아마란스에 관한 선행 연구는 씨앗이나 잎의 국수, 비스킷, 
차 등의 이용에 관한 연구, 수확 후 버려지는 잎으로부터 폴리
페놀 추출·어린잎의 영양성분 비교·꽃 추출물의 항산화에 관한 
연구 등이 있다6-12). 염색분야에서는 C20H11N2Na3O10S3 분자식
을 갖는 아조계 화합물(CAS No. 915-67-3)인 아마란스 색소
를 염료로 이용한 연구들이 있으나13-16) 아마란스 천연색소를 
사용한 염색 연구는 아직 미비한 상황이다.  
  이에 본 연구에서는 아마란스 천연색소의 염료로의 사용 가
능성을 알아보고자 한다. 모직물에서의 최적 염색 조건을 알아
보기 위해 염색온도, 시간, 염액농도, pH를 변화하여 실험하였
다. 또한 알루미늄, 철, 티타늄, 아연 매염제과 매염방법에 의
한 각각의 염색성 변화를 살펴보고 일광 · 세탁 · 마찰 · 드라이클
리닝 · 땀 견뢰도 평가를 통해 아마란스 염색의 실용성을 살펴
보았다. 

2. 실  험

2.1 시료, 색소 및 시약

  본 연구에 사용한 직물 시료는 정련, 표백된 100% 모직물을 
사용하였으며 그 특성은 Table 1과 같다. 실험에 사용한 아마
란스 색소는 분말색소를 구입(http://www.naturaldyeing.kr)
하여 사용하였으며 매염제는 Aluminium potassium sulfate
(AlK(SO4)2·12H2O), Ferrous Sulfate Heptahydrate(FeSO4·7
H2O), Zinc acetate dihydrate((CH3COO)2, Zn·2H2O), Potas
sium titanium oxide oxalate(C4K2O9Ti·2H2O)를 사용하였다. 
Sodium hydroxide(NaOH)과 Citric acid(C3H4(OH)(COOH)3·
H2O)를 사용하여 pH를 조절하였다.

2.2 염색 및 매염처리

  염색은 욕비 1:40에서 염색온도 60~100℃, 시간 40~70분, 농
도 0.1~1.6%(o.w.b.), 그리고 염액의 pH를 3.0~11.0으로 변화
시키면서 적외선 고압염색기(Infrared Rays Dyeing Machine, 
Model KSL-24 KOREA SCIENCE CO., LTD, Korea)를 사용
하여 행하였다. 
  매염은 농도 3%(o.w.f.), 60℃, 30분, 욕비 1:40에서 선매염
(습윤-매염-수세-건조-염색-수세-건조)과 후매염(습윤-염색-수

세-건조-매염-수세-건조)을 각각 실시하였다.

2.3 염착량 및 색 특성 측정

  염색 시료의 표면 염착량은 색차계(Color-Eye 3100, Macbe
th, Germany)를 사용하여 최대 흡수 파장인 540nm에서 염색
포의 표면 반사율(R)을 측정한 후 Kubelka-Munk 식(1)에 의
해 염착량 K/S값을 산출하였다. 또한 표면색은 CIE L*, a*, b*

를 측정하고 Munsell의 색상(H), 명도(V), 채도(C)값을 측정하
였다. 

  K/S = (1-R)2/ 2R                                    (1)

  where,
  R : Reflectance
  K : Absorption coefficient
  S : Scattering coefficient

2.4 염색견뢰도 평가

  세탁견뢰도는 세탁시험기(Launder-O-meter, Type LHD-E
F, Atlas Electric Devices Co., USA)를 사용하여 AATCC 
Test Method 61-1989의 1A법에 준하여 200ml에 중성세제 
0.37%를 넣고 40℃에서 45분간 세탁하였다.
  드라이클리닝 견뢰도는 AATCC Test Method 132-1989 1A
에 준하여 세탁시험기(Launder-O-meter, Type LHD-EF, 
Atlas Electric Devices Co., USA)를 사용하였으며 시험편을 
Perchloroethylene 용제 200ml에 넣고 30℃에서 30분 동안 
처리 후 건조하였다. 땀견뢰도는 AATCC 15에 따라 산성 및 
알칼리성 인공 땀액에 각각 30분간 침지한 후 땀견뢰도시험기
(HS-255, Hanwon Soway Co., Ltd, Korea)에 장착하여 
38±1℃에서 6시간 유지 시켰다. 마찰견뢰도는 마찰견뢰도 측
정기(Crockmeter, Model CM-5, Atlas Electric Devices 
Co., USA)를 사용하여 AATCC Test Method 116-1989에 준
하여 건조와 습윤 상태에서 각각 10회 마찰 실험을 하였다.   
일광견뢰도는 AATCC Test Method 16-2004 Option 3에 준
하여 내광시험기(Xenon Test Chamber, Q-Sun Xe-1-b, 
USA)를 사용하여 카본아크 전류 15~17A, 아크전압 125~140 
V, 기계내 온도는 블랙패널(blank panel) 온도계로 측정하여 
AATCC 16에 의거 63℃, 기내습도 30%의 조건에서 20시간 
광조사하였다. 
  각각의 견뢰도 등급은 변퇴색 판정용 그레이 스케일(gray 

Table 1. Characteristics of wool fabrics

 Fabric  Weave
 Fabric density

 (w×f/5cm2)

 Weight

 (g/m2)

Thickness

 (mm)

 Wool Plain  142×136  102  0.25
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scale)과 오염 판정용 스케일(chromatic transference scale)
로 평가하였다.  

3. 결과 및 고찰

3.1 염색조건이 염색성에 미치는 영향

  아마란스 색소를 이용한 모직물 염색에서의 염색성을 알아보
기 위해 염색온도, 색소농도, 염색시간, 그리고 염액의 pH를 
변화하여 실험하였다. 먼저 염색온도에 따른 염착량(K/S)의 변
화를 알아보기 위하여 액비 1:40, 염액농도 1%(o.w.b.), 염색시
간은 40분에서 염색온도를 60~100℃ 범위에서 10℃씩 증가하
여 염색한 후 측정한 염착량 결과는 Figure 1과 같다.  
  염색온도가 높아질수록 염착량이 비례하여 증가하였으며 10
0℃에서 19.70으로 최대 염착량이 측정되었다. 이는 염색온도

가 높아짐에 따라 섬유의 분자구조 내에 존재하는 비결정영역
이 더욱 느슨해져 색소의 분자 활동이 활발해지고 섬유는 팽윤
하여 염착량이 증가한 것으로 생각된다3,17). 이후 실험에서는 
염착량이 가장 높은 100℃에서 염색하였다. 
  염액의 농도 변화에 따른 염착량을 알아보기 위하여 액비 
1:40, 염색온도 100℃에서 염액의 농도를 0.1~1.6%(o.w.b.) 범
위에서 0.3%씩 증가시키면서 실험한 결과는 Figure 2와 같다. 
단백질섬유 염색에서 나타나는 랭뮤어(Langmuir)형 등온흡착
곡선을 보이며 색소농도가 증가함에 따라 K/S값이 증가하였으
며 1.3%이후에서는 변화가 거의 없어 시료에 염착좌석이 한정
되어 있음을 알 수 있다18,19). 이에 염색농도는 염착평형상태를 
보인 1.3%(o.w.b.)가 적당하다고 판단하였다.
  염색시간에 따른 염착량을 알아보기 위해 액비 1:40, 염색온
도 100℃, 염액농도 1.3%(o.w.b.)에서 염색시간을 30~70분 범
위에서 10분 간격으로 변화를 주어 염색한 결과는 Figure 3과 
같다. 염색시간에 따른 염착량의 변화는 크지 않았으며 60분에

Figure 1. Effect of dyeing temperature on the dye uptake of 

wool fabrics(1.0% o.w.b., 40min.).

Figure 2. Effect of dye concentration on the dye uptake of 

wool fabrics(100℃, 40min.).

Figure 3. Effect of dyeing time on the dye uptake of wool 

fabrics(100℃, 1.3% o.w.b.).
Figure 4. Effect of pH on the dye uptake of wool fabrics.
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서 염착량이 25.16으로 가장 크게 나타내어 염색시간은 60분으
로 정하였다. 
  염액의 pH 변화에 따른 염착량과 색상의 변화를 알아보기 
위해 액비 1:40, 염색온도 100℃, 염액농도 1.3%(o.w.b.), 염색
시간 60분에서 염색하였다. 이때 염액의 pH는 9.01이었고 염
액을 pH 3~11 범위에서 변화시키며 실험하였을 때 염착량의 
변화는 Figure 4와 같다. 염착량은 pH 3에서 28.19로 가장 높
게 나타났으며 pH 5, pH 7, pH 9에서는 비슷하다가 알칼리 
상태인 pH 11에서 10.68로 급격하게 염착량이 낮아져 pH 변
화에 따라 영향을 많이 받는 것으로 나타났다. 모섬유는 등전
점(pH 5)보다 pH가 낮은 산성용액에서는 양전하를 더 많이 띄
고 알칼리 용액에서는 음전하가 더 발현된다. 즉, 산성 염액에
서 모섬유는 양이온성으로 되고 아마란스 색소는 가수분해에 
의해 음이온성으로 되어 이온결합이 형성되면서 높은 염착량을 
보이며 pH가 증가한 알칼리 염액에서는 섬유와 음이온성 색소
와의 전기적 반발로 염착량이 저하되는 것으로 판단된다21,22).
 염액의 pH 변화에 따른 색상변화는 Table 2이고 이를 
Figure 5에 나타내었다. pH 3에서 채도와 명도가 낮아지고 a*

값도 30.20으로 가장 낮아 짙은 빨강색에서 어두운 빨강 계열
로 색상이 변화하였다. 염착량의 변화가 거의 없었던 pH 5, 

pH 7, pH 9에서는 색상의 변화도 거의 없는 짙은 R계열이었
으며 pH 11의 알칼리 염액에서는 빨강 기운이 적어지고 b*값
이 증가하여 칙칙한 빨강이었다. 또한 색소의 이탈로 얼룩이 
부분적으로 보여 알칼리 염액에서는 불안정한 상태임을 알 수 
있었다. pH 3의 염욕에서 가장 높은 염착량을 보였으나 대량염
색 시의 환경문제를 고려하여 본 실험에서는 아마란스 색소용
액의 pH인 9.01 그대로 추후 실험을 진행하였다.

3.2 매염제에 의한 염색성 비교

  매염 방법과 매염제 종류에 따른 염색성을 알아보기 위해 
Al, Fe, Ti, Zn 매염제를 농도 3%(o.w.f.), 액비 1:40, 60℃에
서 30분 선매염과 후매염을 각각 실시하였으며 염색은 최적조
건인 액비 1:40, 100℃, 염액농도 1.3%(o.w.b.), 60분 조건에
서 하였다. 이에 따른 염착량의 변화는 Figure 6와 같다. 무매
염포의 염착량은 23.43이었으며 사용한 모든 매염제의 의해 염
착량이 증가하였으며 특히 Al 매염의 증가량이 컸고 매염방법
은 선매염 방법이 후매염보다 효과적이었다. Al 선매염의 염착
량이 30.20으로 가장 크게 증가하였다.

Figure 5. Effect of pH on L*, a*, b* value of wool fabrics. 

Figure 6. Effect of pre- and post-mordanting on the dye 

uptake of wool fabrics(dyeing: 100℃, 1.3% o.w.b., 60min., 

mordanting: 60℃, 3% o.w.f., 30min.).

Table 2. Effect of pH on H V/C and L*, a*, b* value of wool fabrics

pH H  V/C L* a* b*

3.0 6.2R 2.1/7.5 20.77 30.20 10.76

5.0 3.0R 2.8/9.7 27.50 41.92 9.77

7.0 2.7R 2.8/9.8 27.93 42.56 9.42

9.0 2.7R 2.8/9.6 27.74 41.96 8.94

11.0 3.0R 3.6/7.8 36.15 33.64 10.33
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  Table 3은 매염 방법에 따른 색상변화를 살펴보기 위하여 
Munsell의 색상(H), 명도(V), 채도(C)와 Hunter의 L*, a*, b*를 
나타낸 것이다. 그 결과 모두 짙은, 혹은 어두운 R계열이었다. 
무매염 시료는 L* 29.25, a* 43.90, b* 9.68을 나타냈다. 천연
염색에서 붉은 색을 얻을 수 있는 대표적인 염재인 소목의 견
직물 무매염(L* 46.0, a* 24.0, b* 46.4)염색과 비교했을 때 훨
씬 진한 붉은 색을 얻을 수 있었다20). 또한 선매염이 후매염보
다 명도와 채도가 낮았으며 빨강색을 나타내는 a*도 모든 매염
제에서 낮아졌으며 특히 Al 선매염은 a*값이 20.25로 낮아져 
검붉은 계열이었다. 선매염에서는 Zn 매염제가 무매염에 비해 

염착량이 증가하면서 색상은 비슷하였다. 후매염에서는 무매염 
색상과 변화가 크지 않았다.

3.3 염색견뢰도 평가  

  아마란스 색소의 염색 견뢰도를 평가하기 위해서 염색은 최
적조건인 액비 1:40, 100℃, 염액농도 1.3%(o.w.b.), 60분에서 
실시하였으며 매염은 Al, Fe, Ti, Zn 매염제를 농도 3% 
(o.w.f.), 액비 1:40, 60℃에서 30분 선매염과 후매염을 각각 
행하였다.
  Table 4는 선매염과 후매염에 따른 일광 · 세탁 · 마찰 견뢰도

Table 3. Color properties of dyed wool fabrics depending on mordant type and mordanting method

Mordant K/S H    V/C L* a* b* Sample

None 23.43  2.4R 2.9/10.0 29.25 43.90 9.68

Pre-

Al 30.02 6.4R 2.0/7.4 20.25 29.71 10.60

Fe 25.38 5.3R 2.3/7.6 22.53 31.34 9.93

Ti 28.05 6.1R 2.2/8.1 21.96 33.11 12.18

Zn 27.84 4.2R 2.6/9.3 25.52 39.62 11.13

Post-

Al 27.10  3.3R 2.9/10.5 28.47 45.49 12.13

Fe 23.64 3.5R 2.8/9.0 27.54 38.99 10.76

Ti 24.36  3.4R 2.9/10.2 28.80 43.99 12.61

Zn 25.53  2.7R 2.8/10.0 28.09 43.28 9.60

Table 4. Light colorfastness, washing colorfastness and rubbing colorfastness of dyed wool fabrics

Fastness

Mordant
Light

Washing Rubbing

Color

change

Stain Stain

Wool Cotton Dry Wet

 None 4-5 4-5 4-5 4 4-5 2-3

Pre-

Al 5 4-5 4-5 4-5 4 2-3

Fe 5 4-5 5 4 4 2-3

Ti 5 4-5 4-5 4 4-5 3

Zn 5 4-5 4-5 4-5 4-5 3

Post-

Al 4-5 5 5 5 5 4

Fe 4-5 5 5 5 4 4

Ti 4-5 5 5 5 5 4-5

Zn 4-5 5 5 5 4 4-5



94     여영미, 신윤숙

한국염색가공학회지 제 32권 제 2호

를 평가한 결과이다. 일반적으로 천연염색은 일광견뢰도에 취
약한 편이나 아마란스 색소는 무매염에서 일광견뢰도가 4-5등
급으로 높았으며 선매염은 매염제의 종류에 관계없이 일광견뢰
도가 5등급으로 매우 우수하였다. 세탁견뢰도는 4등급, 4-5등
급으로 좋은 결과를 보였으며 선매염보다는 후매염이 모두 5등
급으로 효과적이었다. 마찰견뢰도는 건조 상태에서는 4등급, 
4-5등급으로 우수하였으나 젖은 상태에서는 2-3등급, 3등급으
로 이염이 심해짐을 알 수 있었다. 
  Table 5는 선매염과 후매염에 따른 드라이클리닝과 땀 견뢰
도를 평가한 결과이다. 드라이클리닝 견뢰도는 색상의 변화나 이
염의 정도에서 모두 5등급으로 매우 우수하였다. 그러나 땀 견
뢰도는 낮게 평가되었다. 산성 땀 견뢰도는 매염의 유무, 매염제
의 종류 및 매염의 순서에 상관없이 이염에 있어 모는 4-5등급, 
면은 3-4등급이었다. 땀 견뢰도는 무매염 시료가 4-5등급, 3-4
등급으로 매염한 시료와 비교하여 색상의 변화가 적음을 알 수 
있었다. 매염제를 사용한 시료에서는 알칼리 땀 견뢰도 등급은 
산성 땀 견뢰도에 비해 낮아 2-3등급, 3등급으로 평가되었다. 

4. 결  론

  아마란스 천연색소의 모직물에서의 염색성을 알아보기 위해 
염색온도, 염액의 농도, 염색시간, 염액의 pH 및 매염제의 종류
와 매염 방법에 따른 염착성과 색상의 변화를 조사하였다. 또한 
색소의 실용성을 알아보기 위해 일광 · 세탁 · 마찰 · 드라이클리닝
· 땀 견뢰도를 평가하여 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다.
  아마란스 색소는 모직물에 높은 염착량을 보이며 색상은 R계

열이었다. 염색은 100℃, 색소농도는 1.3%(o.w.b.), 60분에서 
최고의 염착량(K/S 23.43)을 나타내어 최적의 염색 조건임을 
알 수 있었다. Al, Fe, Ti, Zn 매염제의 의해 염착량이 모두 
증가하였으며 매염방법은 선매염 방법이 후매염보다 효과적이
었다. 특히 Al 선매염의 염착량이 30.20으로 가장 크게 증가하
였다. 일광견뢰도와 세탁견뢰도는 4-5등급, 5등급으로 매우 높
았으며 마찰견뢰도는 건조 상태에서는 4등급, 4-5등급으로 우
수하였으나 젖은 상태에서는 2-3등급, 3등급으로 이염이 심하
였다. 드라이클리닝 견뢰도는 모두 5등급으로 매우 우수하였다. 
그러나 땀 견뢰도는 높지 않았으며 특히 알칼리 땀 견뢰도 등
급은 산성 땀 견뢰도에 비해 낮아 2-3등급, 3등급으로 평가되
었다. 
  이상의 결과로부터 아마란스 천연색소를 이용한 모직물의 염
색은 적절한 염색 조건과 다양한 매염제의 종류와 방법에 따라 
염착량이 우수한 R계열의 색상을 얻을 수 있었고 일광 · 세탁 ·
드라이클리닝 견뢰도가 우수하여 천연염재로서 유용성을 확인
하였다. 
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Table 5. Dry-cleaning colorfastness and perspiration colorfastness of dyed wool fabrics 

    Fastness

Mordant

Dry-cleaning
Perspiration

(acidic)

Perspiration

(alkaline)

Color

change

Stain Color

change

Stain Color

change

Stain

Wool Cotton Wool Cotton Wool Cotton

None 5 5 5 4-5 4-5 3-4 4-5 3-4 3

Pre-

Al 5 5 5 3-4 4-5 3-4 2-3 3 2-3

Fe 5 5 5 4 4-5 3-4 3 3 2-3

Ti 5 5 5 3 4-5 3-4 2-3 3 2-3

Zn 5 5 5 3-4 4-5 3-4 3 3-4 2-3

Post-

Al 5 5 5 3 4-5 3-4 2-3 3 2-3

Fe 5 5 5 4 4-5 3-4 3 3-4 2-3

Ti 5 5 5 3-4 4-5 3-4 2-3 3 2-3

Zn 5 5 5 3-4 4-5 3-4 3 3-4 3
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