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            Abstract
          
        

        
          This study had a purpose of further investigating and developing the usage of the eco-friendly functional dye that has physiological and pharmacological functions. This study was implemented complex dyeing method which used both natural dyes such as Gardenia jasminoides J.Ellis colorant, which are the yellow dyes that have high brightness and low chroma, and Xanthium strumarium L. extract. The silk fabrics were used to dye in various methods. They were also used to investigate functionalities dyed fabrics by various treating method, such as their color fastness, antibacterial activities and deodorization, the following were obtained. The fabrics that were dyed with herbs had decreasing brightness as the herbs extract concentrations were increased and had subtly changing chroma. But, because their K/S values were under 0.5, they were not properly dyed. Color fastness differed according to the natural dyes and herbs’ complex dyeing order. The Color fastness was good when the fabrics were dyed with the colorant first, and then with the herb. When the fabrics were dyed with mixture dyeing solution, the natural dye and the herb extract, the herb didn’t affect the dyeabilities of fabrics as much. When the fabrics were dyed with the mixture of the colorant and the herb extract, the dyeabilities didn’t have much changes. However, their color fastnesses were improved a little bit due to the complex dyeing condition. When the fabrics were dyed with the mixture of the colorant and the herbs extract, their antibacterial activities and deodorization were increased.
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      1. 서 론
      식물염색은 식물에 함유된 다양한 색소와 그 외에 성분들로 되어 있어 은은하고 색의 깊이가 있으며, 배색감이 좋은 아름다운 색상을 발색한다. 이러한 미묘한 색의 조화는 합성염료의 단순한 색소로는 도저히 얻을 수 없는 아름다움과 자연의 포근함 때문에 애호되고 있다. 이와 같이 복잡하게 혼합되어 있는 색소 추출액을 가지고 염색을 하게 되므로 은은한 색으로 염색되는 것이며, 견뢰도 또한 좋지 않은 것이다(Kim, 2011). 뿐만 아니라 천연염료는 합성염료와 달리 은은하고 깊이가 있는 미려한 감성적인 색상을 창출할 수 있으며, 친환경적이고 인체 친화적인 기능성을 가지고 있기 때문에 과학적이고 체계적인 연구가 식물성 천연염료 중심으로 상당히 많이 보고되고 있다(Choi & Kim, 2006; Choi et al., 2010; Hong et al., 2010; Im & Lee, 2011; Kwak & Lee, 2010; Nam & Kim, 2010; Oh & Ahn, 2011). 그러나 최근에는 섬유제품이 감성적이고 환경적으로 자연친화적인 염색이 요구되는 국제적인 추세가 되고 있다. 또한 항균성, 방취성, 자외선 차단성 등을 포함하는 생리적 기능성과 염증을 완화시키고 알레르기 반응을 감소시키는 약리적 기능을 가진 고기능성의 섬유제품의 요구가 다시 증가하고 있다. 또한 창이자와 같은 한방약재는 천연염색 색소로는 적합하지 않지만 염증완화나 알레르기 반응 감소를 위한 식품재료나 한약재로서는 매우 다양하게 연구되고 있다. 연구 내용을 살펴보면 창이자 추출물이 Th17 세포 분화 억제에 따른 아토피 피부상태 개선에 미친다는 것을 실험적으로 규명하였으며 창이자가 아토피 피부 상태 개선에 영향을 준다는 결과를 보고하였다(Kim & Choe, 2009). 창이자의 약리작용은 궤양성 피부염, 습진, 이질균, 황색 포도상구균 등에 효과가 있으며, 창이자 추출물이 항산화 활성과 항균 활성에 우수한 효과를 나타내었다고 보고하였다(Ko & Lim, 1980; Shin et al., 2012). 그리고 실험 동물에 창이자 약침액을 주입하여 항알레르기 효과에 미치는 영향을 관찰한 결과 I형 및 IV형 알레르기 질환에 광범위하게 응용할 수 있다는 것을 보고하였다(Lee & Chae, 1995). 창이자가 천식, 피부질환 등 I형 알레르기 질환에 응용될 수 있다는 실험적 근거를 마련한 보고도 있다(Song et al., 1998). 또한 창이자는 anti-IgE, anti-CD23, IL-4의 생성을 억제함으로써 IgE의 분자 교차결합에 의한 즉시형 과민 반응을 억제한다는 보도가 있다(Choi & Seo, 2000). 뿐만 아니라 창이자 열매와 전초로 살균고약, 방부고약을 만들어 습진, 바이러스 질환, 종기, 궤양성 피부염에 바르며, 뱀이나 벌레에 물린 때 해독제로 사용하기도 하였다(Lee et al., 2001). 그러나 이러한 한방약재가 약리적 기능을 증진시키기 위한 섬유제품에 응용한 연구는 거의 찾아볼 수가 없다.

      따라서 본 연구에서는 보다 감성적이고 자연친화적이며 천연색소에 의한 색상변화를 최소화하며 약리적 기능을 가진 염색을 위한 연구의 일환으로 천연염료와 한방약재를 사용하여 복합염색 처리하였다.

      천연염료로는 황색 계통인 치자를 사용하였고, 한방약재로는 손쉽게 구할 수 있을 뿐만 아니라 비교적 널리 사용되는 창이자를 사용하였다. 또 염색처리 직물로는 단백질계 직물인 견직물을 사용하여 천연염료와 한방약재를 여러 가지 방법과 다양한 처리조건에서 복합 염색 처리하여 최적의 염색 조건을 검토하고 처리 직물의 염색성 및 항균성, 소취성 등의 기능성을 검토하였다.

    

    

  
    
      2. 실 험
      
        2.1. 시료와 염재 및 한방약재
        실험에서 사용된 직물 시료는 시판 견직물을 사용하였으며 시료의 특성은 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Characteristics of fabrics
          
          

        

        
          
            
              	Fiber composition
              	Weave
              	Density (thread/inch)
              	Weight
              	Thickness (mm)
            

          
          
            	100% silk
            	plain
            	130×108
            	55±2g/m2
            	0.13±0.01
          

        

        

        염재는 시판 치자 분말을 구입하여 사용하였고 한방약재로 사용한 창이자는 약재상에서 구입하여 사용하였다.

      

      
        2.2. 시약
        정련 처리를 위한 시약으로 sodium lauryl sulfate[(CH3(CH2)10CH2OSO3Na], sodium silicate는 시약 1급 그대로 사용하였고, pH 조정을 위한 acetic acid(CH3COOH), sodium hydroxide (NaOH)는 특급시약을 사용하였다.

      

      
        2.3. 정련
        미정련 견직물의 정련처리는 마르세이유비누(2~3g/l), sodium silicate(1~3g/l), Sodium lauryl sulfate(0.2~0.5g/l)를 사용하여 액비 1:30, 온도 95~100oC에서 60분간 처리하였다.

      

      
        2.4. 염액 및 한방약재 추출액 준비
        치자는 분말로 구입하여 4%의 용액을 만들어 끓인 후 액의 불순물을 제거 후 사용하였고, 창이자는 흐르는 물에 깨끗이 씻어 약재 각각 600g 당 20l의 증류수로 강한 불에서 끓인 후 약한 불에서 1시간 더 끓여 액의 불순물을 제거 후 비중 1.002로 만들어 사용하였다. 또 치자의 주색소인 Crocin과 Crocetin의 화학구조는 Scheme 1에 나타내었다.

        
          
          

          Scheme 1. 
				
          

          
            Chemical structures of Gardenia jasminoides Ellis colorant.
          
          

          

        

      

      
        2.5. 한방약재 창이자 추출액의 염색
        시중에 구입한 한방약재 창이자 추출액의 비중을 1.002가 되도록 농도를 일정하게 추출하여 stock solution을 제조하고, 염색온도 60oC에서 60분간 1:30의 욕비로 한방약재 농도(10, 30, 40, 50%)를 달리하여 염색하였다.

      

      
        2.6. 천연염료 치자의 염색
        
          2.6.1. pH에 따른 염색
          치자 염료를 염액 농도 4% owf에서 염색시간 60분, 염색온도 80oC에서 1:30의 욕비에서 초산으로 pH(2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)를 조정하여 염색하였다.

        

        
          2.6.2. 온도, 시간에 따른 염색
          치자 염료를 농도 4% owf, pH 3에서 1:30의 욕비로 염색시간(40, 60, 80분), 염색온도(60, 80, 100oC)등을 달리하여 염색하였다.

        

      

      
        2.7. 복합염색
        
          2.7.1. 한방약재 처리 후 천연염료 염색
          한방약재로 사용한 창이자 추출액은 비중이 1.002인 stock solution을 사용하여 욕비 1:30, 60oC에서 60분간 한방약재 농도(20, 40, 60, 80%)를 달리하여 처리하고 건조온도 110oC에서 20분간 건조시킨 후 공기 중에 방치하여 실온으로 냉각시켰다.

          창이자로 염색된 견직물의 치자 염색은 농도 4% owf, pH 3에서 1:30의 욕비로 염색 온도 60oC에서 60분간 염색하였다.

        

        
          2.7.2. 천연염료 염색 후 한방약재 처리
          치자 염료를 염액 농도 4% owf에서 욕비 1:30, pH 3의 조건에서 80oC에서 60분간 염색하였다. 치차염료로 염색된 견직물을 창이자 추출액(비중 1.002)를 농도(10, 20, 30, 40, 50%)를 달리하여 욕비 1:30에서 염색온도 80oC, 60분간 염색하였다.

        

        
          2.7.3. 한방약재와 천연염료의 동시 염색
          동시 염색은 치자 염액의 농도는 4% owf로 고정하고 창이자는 추출액의 비중이 1.002인 stock solution을 사용하여 농도(20, 40, 60, 80%)를 달리하여 pH 3, 욕비 1:30에서 염색 온도 60oC에서 60분간 견직물을 일욕으로 염색하였다.

        

      

      
        2.8. 기기분석
        
          2.8.1. 염착량 및 색차 분석
          Computer Color Matching System(Spectra Flash 600 Plus, DataColor Co. USA)를 사용하여 측정하였다.

        

      

      
        2.9. 색 특성 및 견뢰도 측정
        
          2.9.1. 색 특성 측정
          Computer Color Matching System(Spectra Flash 600 Plus, DataColor Co. USA)을 이용하여 λmax에서 표면반사율(R)을 구하여 K/S값을 측정하였다.
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          염색된 시료를 Computer Color Matching System(Spectra Flash 600 Plus, DataColor Co. USA)를 이용하여 광원:D65, 시야: 10°의 조건으로 색의 밝기를 나타내는 L*, 색도를 나타내는 a*, b* 값을 측정하였으며 색차는 염색처리를 하지 않은 백색 시료를 기준으로 하여 나타내었다. 또한 여기서 알아낸 L*, a*, b* 값을 기준으로 먼셀표색 변환계를 이용하여 H(Hue) V(Value)/C(Chroma)를 측정하였다.

        

        
          2.9.2. 염색견뢰도
          땀견뢰도 KS K ISO-E04:2010((37±2)oC, 4시간), 마찰견뢰도 KS K 0650:2011 크로크미터법, 일광견뢰도 KS K ISO-B02: 2010 Xenon arc(수냉식, 방법3:표준청색염포에 의함), 세탁견뢰도 KS K ISO 105 C06:2012 A2S호((40±2)oC, 30분, ECE 세제), 손세탁견뢰도 IWS TM 250:2002법으로 염색견뢰도를 측정하였다.

        

      

      
        2.10. 기능성 측정
        
          2.10.1. 항균성
          항균성은 황색포도상구균(Staphylococcus aureus ATCC 6538)과 폐렴균(Klebsiella pneumoniae ATCC 4352)을 이용하여 KS K 0693:2011에 규정하고 있는 균수측정방법에 의거하여 측정하였다.

        

        
          2.10.2. 소취성
          소취율은 가스검지관법으로 시료량 10cm×10cm에 시험가스 Ammonia(NH3) 500μg/ml의 조건에서 측정용기 1000ml에서 소취율을 구하였다.
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      3. 결과 및 논의
      
        3.1. 한방약재 창이자 추출액의 UV-Vis 분광분석
        시중에서 구입한 건조된 창이자를 세척하고 다시 건조하여 각각 약재 600g을 20l의 증류수에 1시간 끓인 후, 비중이 1.002가 될 때까지 농축시켜서 얻은 추출액을 여과포로 불순물을 제거하여 원액으로 사용하였다.

      

      
        3.2. 창이자(Xanthium strumarium L.) 추출액 처리에 의한 견직물의 색상변화
        Table 2는 견직물을 한방약재인 창이자의 추출액으로 처리온도 60oC에서 처리시간 60분 동안 농도를 변화시켜 처리했을 때 처리 농도에 따른 염색성의 변화를 나타내었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Color characteristics of silk fabrics dyed with Xanthium strumarium L extract according to various treating concentration for 60min at 60oC
          
          

        

        
          
            
              	Fabric
              	Concentration %(V/V)
              	L*
              	a*
              	b*
              	H(V/C)
              	R (%)
              	K/S
            

          
          
            	Silk
            	Control
            	99.98
            	0.29
            	1.74
            	-
            	-
            	-
          

          
            	10
            	90.68
            	0.99
            	0.92
            	9.47R(8.96/0.35)
            	63.31
            	0.11
          

          
            	30
            	89.28
            	0.67
            	5.00
            	9.52YR(8.82/0.73)
            	54.54
            	0.19
          

          
            	40
            	88.66
            	0.50
            	6.49
            	0.44Y(8.75/0.90)
            	51.27
            	0.23
          

          
            	50
            	88.27
            	0.57
            	6.83
            	0.34Y(8.71/0.96)
            	49.55
            	0.26
          

        

        

        Table 2에 나타낸 측색 결과에서 알 수 있는 바와 같이 견직물은 창이자 추출액의 처리 농도가 증가할수록 L*값이 약간씩 감소하여 점차 어두워지는 경향을 나타내고, a*값은 감소하는 경향을 나타내고 b*값은 0.92에서 6.83으로 증가하여 적색은 연해지고 황색은 미약하게 진해지고 있다는 것을 나타내고 있다. 또 Munsell의 값으로 색상을 확인해보면, 농도가 10%일 경우는 R로 적색이나 30%에서는 YR로 황적색을 나타내다가 그 이상의 농도에서는 Y로 황색 계통을 유지하면서 V값은 감소하고 C값 증가하므로 명도는 감소하고 채도는 증가하는 현상이 나타났다.

        Fig. 1은 견직물을 한방약재인 창이자 추출액으로 처리온도 60oC에서 처리시간 60분 동안 농도를 변화시켜 처리했을 때 처리직물의 반사율(R)을 이용하여 구한 K/S값을 처리 농도에 따른 K/S값의 변화를 나타내었다. Fig. 1에서 알 수 있는 바와 같이 견직물의 처리 농도가 증가할수록 K/S값은 증가하는 경향을 나타내었다. 그러나 비중이 1.02의 추출액의 40%까지의 농도인 경우는 K/S값이 모두 0.5 이하를 나타내고 있어 한방약재인 창이자의 추출액은 견직물과 천연염료와 복합염색을 할 경우에 한방약재에 의한 천연 염색된 직물의 색상변화에는 거의 영향을 주지 않을 것으로 생각된다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            K/S values of silk fabrics dyed with Xanthium strumarium L extract according to various treating concentration.
          
          

          

        

      

      
        3.3. 치자에 의한 염색 직물의 염색성
        
          3.3.1. 염액의 pH 변화에 따른 처리직물의 염색성
          견직물을 치자 염액 농도 4% owf로 처리온도를 80oC, 처리시간을 60분으로 일정하게하고 염액의 pH를 변화시켜 염색 처리했을 때의 K/S값의 변화를 Fig. 2에 나타내었다. Fig. 2에서 알 수 있는 바와 같이 견직물은 산성 조건에서 높은 염착량을 나타내었다. 따라서 견직물을 치자 염액으로 염색할 경우 산성조건인 pH 3 정도가 적정한 조건인 것으로 생각된다. 뿐만 아니라 치자 염액에 의한 견직물의 염색은 산성 조건에서 높은 염착력을 갖는 것은 치자 색소는 직접성이 낮은 산성염료의 성질을 가지고 있는 것으로 생각된다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              K/S values of silk fabrics dyed with Gardenia jasminoides J. Ellis according to pH of the dyeing solution.
            
            

            

          

        

        
          3.3.2. 처리시간과 온도에 따른 직물의 염색성
          Fig. 3은 견직물을 치자 염액 농도 4% owf로 pH 3에서 처리온도를 60oC, 80oC, 100oC로 처리시간을 40분, 60분, 80분으로 변화시켜 염색 처리했을 때 처리 온도와 처리시간에 따른 K/S 값의 변화를 나타내었다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              K/S values of silk fabrics dyed with Gardenia jasminoides J. Ellis according to treating temperature and treating time.
            
            

            

          

          그림에서 알 수 있는 바와 같이 견직물은 처리온도가 높을수록 K/S값은 감소하였고 처리시간은 60분이 가장 높은 K/S값을 나타내고 있다. 따라서 견직물을 치자 염액으로 농도 4% owf로 pH 3에서 염색했을 때의 최적 염색처리 조건은 처리온도는 60oC, 처리시간은 60분간인 것으로 나타났다. 또한 견직물의 최적조건에서의 K/S값이 상당히 높아서 염색성이 우수한 것을 알 수 있었다.

        

      

      
        3.4. 복합염색에 의한 처리직물의 염색성
        
          3.4.1. 한방약재 창이자 처리 후 치자 염색
          Table 3은 견직물을 한방약재인 창이자의 추출액으로 처리시간 60분 동안 처리온도 60oC에서 한방약재의 농도를 변화시켜 처리하고 다시 같은 조건으로 치자 염액으로 염색했을 때 한방약재 추출액의 처리 농도에 따른 염색성의 변화를 나타내었다. Table 3에 나타낸 측색 결과에서 알 수 있는 바와 같이 견직물은 창이자의 추출액 처리 농도가 증가하더라도 L*값의 변화는 거의 없었고, a*값과 b*값 역시 일정한 경향과 변화는 보이지 않았다. 또 Munsell의 값으로 색상을 확인해보면 Y로 황색계통으로 유지되었다. 이와 같은 결과는 창이자의 추출액은 치자 염액과 복합염색할 경우 견직물의 염색성에는 영향을 거의 미치지 않기 때문이라 생각된다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Color characteristics of silk fabrics treated first with Xanthium strumarium L extract according to various treating concentration and then dyed with Gardenia jasminoides J. Ellis at 60oC for 60minute
            
            

          

          
            
              
                	Concentration %(V/V)
                	L*
                	a*
                	b*
                	H(V/C)
                	R (%)
                	K/S
              

            
            
              	-
              	78.59
              	13.46
              	80.61
              	0.18Y(7.72/12.57)
              	5.60
              	7.96
            

            
              	20
              	77.54
              	13.80
              	79.42
              	0.50Y(7.61/12.42)
              	5.51
              	8.10
            

            
              	40
              	76.83
              	13.69
              	78.21
              	0.06Y(7.54/12.24)
              	5.52
              	8.09
            

            
              	60
              	76.12
              	13.38
              	76.61
              	0.10Y(7.46/11.99)
              	5.61
              	7.94
            

            
              	80
              	75.52
              	13.28
              	75.96
              	0.11Y(7.40/11.89)
              	5.54
              	8.05
            

          

          

        

        
          3.4.2. 선 염색 후 한방약재 처리
          Table 4는 견직물을 치자 염액의 농도 4% owf로 80oC에서 60분간 염색하고 다시 한방약재인 창이자의 추출액으로 동일한 처리시간과 처리온도에서 한방약재 추출액의 처리 농도에 따른 염색성의 변화를 나타내었다. Table 4에 나타낸 측색 결과에서 알 수 있는 바와 같이 견직물은 한방약재의 추출액 처리 농도가 증가하더라도 L*값의 변화는 거의 없었으나, a*값과 b*값은 치자 단독으로 염색했을 때보다 상당히 감소하였으나 농도의 증가에 따른 경향은 보이지 않았다. 또 Munsell의 값으로 색상을 확인해보면 한방약재 추출액은 Y로 황색계통을 유지하고 있다. 그러나 치자 단독으로 염색했을 때의 K/S값이 5.41인 반면에 치자 염색 후 한방약재 처리한 견직물의 K/S값은 모두 2 이하를 보이고 있다. 이와 같은 결과는 치자로 염색한 직물을 다시 한방약재인 창이자의 추출액으로 복합 염색할 경우 한방약재로 다시 처리할 동안 먼저 염색하여 흡착된 치자색소가 탈착되었거나 한방약재가 흡착되었기 때문이라 생각된다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Color characteristics of silk fabrics dyed first with Gardenia jasminoides J. Ellis and then treated with Xanthium strumarium L extract according to various treating concentration at 60oC for 60minutes
            
            

          

          
            
              
                	Concentration %(V/V)
                	L*
                	a*
                	b*
                	H(V/C)
                	R (%)
                	K/S
              

            
            
              	-
              	82.08
              	5.02
              	63.96
              	2.05Y(8.08/9.54)
              	20.01
              	1.60
            

            
              	10
              	83.18
              	2.19
              	53.19
              	2.58Y(8.19/7.75)
              	26.13
              	1.04
            

            
              	20
              	82.59
              	2.73
              	52.93
              	2.40Y(8.13/7.76)
              	25.29
              	1.10
            

            
              	30
              	82.09
              	2.59
              	51.73
              	2.42Y(8.08/7.59)
              	24.97
              	1.13
            

            
              	40
              	82.15
              	2.59
              	51.41
              	2.41Y(8.08/7.54)
              	25.12
              	1.12
            

            
              	50
              	81.48
              	2.74
              	51.01
              	2.36Y(8.01/7.51)
              	24.17
              	1.19
            

          

          

        

        
          3.4.3. 염색과 한방약재의 동시처리
          Table 5에 견직물을 치자 염액 농도 4% owf로 pH 3조건으로 한방약재인 창이자의 추출액을 농도별로 첨가하여 염색처리 원액을 조제하여 처리온도 60oC에서 처리시간 60분 복합염색 처리하여 한방약재 추출액의 처리 농도에 따른 염색성의 변화를 나타내었다. Table 5에 나타낸 측색 결과에서 알 수 있는 바와 같이 견직물은 한방약재의 추출액 처리 농도가 증가하면 L*값은 다소 감소하여 약간 어두워졌다. a*값과 b*값이 감소하여 황색과 적색이 다소 연해졌다. 또 Munsell의 값으로 색상을 확인해보면 Y로 황색계통으로 유지되었다. 명도와 채도가 감소되는 현상이 수반되었다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Color characteristics of silk fabrics dyed with mixture of Gardenia jasminoides J. Ellis and Xanthium strumarium L extract according to various treating concentration for 60minutes at 60oC
            
            

          

          
            
              
                	Concentration %(V/V)
                	L*
                	a*
                	b*
                	H(V/C)
                	R(%)
                	K/S
              

            
            
              	-
              	78.59
              	13.46
              	80.61
              	0.18Y(7.72/12.57)
              	5.60
              	7.96
            

            
              	20
              	72.90
              	12.01
              	70.55
              	0.31Y(7.13/11.02)
              	5.78
              	7.68
            

            
              	40
              	70.78
              	11.59
              	65.96
              	0.28Y(6.92/10.32)
              	6.07
              	7.27
            

            
              	60
              	69.13
              	11.19
              	61.32
              	0.21Y(6.75/9.61)
              	6.55
              	6.67
            

            
              	80
              	69.84
              	11.07
              	62.68
              	0.29Y(6.82/9.79)
              	6.49
              	6.74
            

          

          

        

      

      
        3.5. 염색견뢰도
        Table 6은 견직물을 치자 염액 단독으로 염색한 시료와 치자 염액과 창이자 추출액으로 동시 복합염색하여 각종 염색견뢰도를 측정한 결과를 나타내었다. Table 6에서 알 수 있는 바와 같이 견직물의 기계세탁 견뢰도와 손세탁 견뢰도 모두 3~4등급, 4등급으로 우수하였다. 세탁에 의한 오염도는 견직물에 대하여는 모두 4~5등급으로 대단히 우수하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Color fastness of silk fabrics dyed with of Gardenia jasminoides J. Ellis extract and Xanthium strumarium L extract by various treating methods
          
          

        

        
          
            
              	Dyed fabric
              	
                
                  SG
                
              
              	
                
                  SGX
                
              
            

            
              	Fastness
            

          
          
            	Color fastness to washing
            	Change in color
            	3
            	3-4
          

          
            	Pollution
            	Cotton
            	3-4
            	4
          

          
            	Wool
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Color fastness to hand washing
            	Change in color
            	3
            	3
          

          
            	Pollution
            	Acetate
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Cotton
            	3-4
            	3-4
          

          
            	Polyamide
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Polyester
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Acrylic
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Wool
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Perspiration
            	Acidity
            	Change in color
            	2-3
            	2-3
          

          
            	Cotton
            	2
            	2-3
          

          
            	Wool
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Alkalinity
            	Change in color
            	4-5
            	2-3
          

          
            	Cotton
            	3
            	2
          

          
            	Wool
            	4-5
            	4
          

          
            	Rubbing
            	Dryness
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Wet
            	4
            	4
          

          
            	Light
            	1-2
            	2-3
          

        

        
          
            SG: Silk fabrics dyed with Gardenia jasminoides J. Ellis extract
          

          
            SGX: Silk fabrics dyed with mixture of Gardenia jasminoides J. Ellis extract and Xanthium strumarium L extract
          

        

        

        치자 염액 단독 염색된 견직물의 땀견뢰도는 산성에서는 변색이 2등급이나 2~3등급으로 다소 취약하였으나 한방약재와 복합염색된 견직물은 3등급 또는 3~4등급으로 다소 개선되었다. 그리고 치자 염액 단독 염색된 견직물의 일광견뢰도는 1~2등급으로 취약하였으나 한방약재와 복합염색된 견직물은 2~3등급으로 다소 개선되었다. 또한 마찰견뢰도의 습마찰은 4등급으로 양호하게 나타났고 건마찰은 4~5등급으로 우수하였다. 따라서 전반적으로 치자 단독 염색한 견직물과 한방약재와 치자와 복합염색한 견직물을 비교해보면 염색견뢰도, 마찰견뢰도는 비슷한 수준이었으며 일광견뢰도는 다소 개선되었다.

      

      
        3.6. 항균성
        Table 7은 견직물을 치자 염액으로 염색한 시료와 치자 염액과 창이자 추출액으로 동시 복합염색한 시료들의 항균성을 측정한 결과를 나타내었다. Table 7에서 알 수 있는 바와 같이 견직물을 치자 염액으로 단독 염색한 경우에는 황색포도상구균(Staphylococusaureus) 및 폐렴구균(Klebsiella pneumoniae)에 대한 정균감소율은 0%로 전혀 항균작용이 없는 것으로 측정되었다. 치자 염액과 창이자 추출액으로 복합염색한 견직물의 경우에는 황색포도상구균은 62.8%, 폐렴구균은 95.6%의 정균감소율을 나타내어 항균능력을 가지고 있는 것으로 나타났다. 이와 같이 항균성이 증가하는 것은 창이자가 궤양성 피부염, 습진, 이질균, 황색 포도상구균 등에 효과(Ko & Lim, 1980; Lee et al., 2001; Lee & Chae, 1995; Shin et al., 2012)가 있기 때문인 것으로 생각된다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Antibacterial activities of silk fabrics dyed with Gardenia jasminoides J. Ellis extract and Xanthium strumarium L extract by various treating methods
          
          

        

        
          
            
              	Dyed fabric
              	
                
                  SG
                
              
              	
                
                  SGX
                
              
            

            
              	Functionality
            

          
          
            	Bacteriostatic reduction ratio (%)
            	
              Staphylococus aureus
            
            	0.0
            	62.8
          

          
            	
              Klebsiella pneumoniae
            
            	0.0
            	95.6
          

        

        
          
            SG: Silk fabrics dyed with Gardenia jasminoides J. Ellis extract
          

          
            SGX: Silk fabrics dyed with mixture of Gardenia jasminoides J. Ellis extract and Xanthium strumarium L extract
          

        

        

      

      
        3.7. 소취성
        Table 8은 견직물을 치자 염액으로 염색한 시료와 치자 염액과 창이자 추출액으로 동시 복합염색한 것과의 소취성을 측정한 결과를 나타내었다. Table 8에서 알 수 있는 바와 같이 복합염색한 시료가 NH3 gas 검지관 통과시간에 따라 소취성은 증가하였음을 보여주고 있다. 이는 창이자가 섬유표면에 흡착되어 있는 소취성 물질이 NH3 gas 같은 취기물질을 화학적으로 혹은 물리적으로 흡착하거나 냄새가 나지 않는 다른 물질로 화학적으로 변화시키기 때문인 것으로 생각된다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Deodorization rate (%) of NH3 gas of silk fabrics dyed with Gardenia jasminoides J. Ellis extract and Xanthium strumarium L extract by various treating methods
          
          

        

        
          
            
              	Dyed fabric
              	
                
                  SG
                
              
              	
                
                  SGX
                
              
            

            
              	Functionality
            

          
          
            	Deodorization rate (%) of NH3 gas
            	Time (min)
            	30
            	90
            	93
          

          
            	60
            	92
            	96
          

          
            	90
            	92
            	97
          

          
            	120
            	96
            	99
          

        

        
          
            SG: Silk fabrics dyed with Gardenia jasminoides J. Ellis extract
          

          
            SGX: Silk fabrics dyed with mixture of Gardenia jasminoides J .Ellis extract and Xanthium strumarium L extract
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      자연친화적이면서 감성적인 천연 색소에 의한 색상의 변화를 최소화한 약리적 기능을 가진 염색을 위한 연구의 일환으로 천연염료와 한방약재를 사용하여 복합염색 처리하였다.

      천연염재의 주된 색상을 구성하며 고명도와 저채도의 특성을 띠는 황색 계통인 치자를 천연염료로 사용하였고, 한방약재인 창이자를 사용하여 견직물물에 여러 가지 방법으로 처리하여 최적의 염색 조건을 검토하고 처리 직물의 염색성 및 항균성, 소취성 등의 기능성을 검토한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

      1. 한방약재인 창이자 추출액으로 염색한 견직물은 추출액의 처리농도가 증가할수록 명도는 미세하게 감소하고 채도는 미세하게 증가하지만 K/S값이 0.5 이하로 거의 착색이 되지 않았다.

      2. 치자 색소와 창이자 추출액을 혼합한 염액으로 처리했을 경우 한방약재는 치자 색소로 염색한 염색성에 크게 영향을 미치지 않았다.

      3. 치자색소와 한방약재 창이자의 복합염색 순서에 따라서 염색성은 차이를 보이고 있다.

      4. 치자 단독으로 염색한 시료보다 치자와 창이자 추출액으로 동시 염색한 경우를 비교하면 땀견뢰도 및 일광견뢰도는 다소 개선되었고 마찰견뢰도 및 세탁에 대한 오염도는 우수하였다.

      5. 치자 색소와 창이자 추출액으로 혼합한 염액으로 처리했을 경우 항균성과 소취성이 증가하였다.
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