
키토산 가공에 의한 미숙면의 염색성 향상 

 

 

1. 서 론 

면화가 성장하는 과정에서 모든 면섬유의 성장도는 각기 다르며 또한 동

일한 면화에서도 제2차막의 두께(성숙도)에는 많은 차이가 있다. 막의 두께가 

얇은 즉, 미성숙섬유의 비율은 병충해, 적당하지 못한 기후조건 등의 원인으

로 증가한다. 면섬유의 강성은 막 두께의 크기에 따라 감소하며 기계적인 작

업을 거치는 동안 막이 얇은 섬유는 쉽게 꼬여 뭉쳐지게 되는데 이를 넵이

라고 한다. 넵은 일단 형성되면 직물에 까지 영향을 미친다. 막의 두께는 빛

의 방사도와 산란도등에도 영향을 미치게 되어 직물을 염색하게 되면 미성

숙면의 넵은 주로 흰색이나 혹은 주위색에 비해 희미한 반점을 나타낸다. 미

성숙(때로는 죽은)면의 단점을 해결하기 위해서는 이에 맞는 염료의 선택이

나 처리방법을 달리해야 한다. 결국 이러한 문제점은 적합한 염료의 선택이

나 침염방법 보다는 패딩(padding)하는 방법을 택함으로써 어느 정도 해결할 

수 있다. 또한 수산화나트륨을 사용하여 머서화처리를 하게 되면 미성숙면의 

구조가 변하여 넵 결점을 감소시킴으로써 광학적 성질의 차이를 줄일 수 있

다. 그러나 염료의 선택이나 머서화가공이 완전한 해결방법은 아니기 때문에  

미성숙면이 염색된 직물에 미치는 영향을 최소로 줄일 수 있는 또 다른 방

법의 고찰이 요구될 것이다. 

이 논문에서는 성숙면과 미성숙면을 직접염료로 염색시 침염방법에 의해

서도 동일한 색조로 염색될 수 있도록 전처리하는데 사용되는 셀룰로스 유

이물 즉, 키토산(chitosan)의 평가에 대해 서술하고자 한다. 

 



2. 실 험 

가. 시 료 

시료로는 성숙도가 낮은 면(마이크로 값 3.1)으로 방적한 23’s(25tex) 실로 

제편한 인터록 편성포를 사용하였으며 정련 및 표백 공정을 거친 것이다. 

 

나. 시 약 

1) 키토산 

본 실험에서는 상품으로 나와있는 Kytex-L Marine Polymer(Hercules)를 사용

하였다. 이 시약을 아세트산을 함유한 증류수(3g/l)에 용해시켜 정제된 용액

으로 만들었다. 

2) Glytac A100(Societe Protex)과 Levogen RS(BAY) 

이 두 가지 친섬유반응성 제 4급 암모늄 복합물은 각각 N-(2-epoxy propyl)-

트리메틸 암모늄 클로라이드와 N-(2-에폭시 프로필)-N-메틸모폴리늄 클로라

이드로 여겨지는데 상품화된 그대로 사용하였다. 

3) Tinofix EW(CGY) 

이것은 양이온 아민 포름알데히드 축합물이다. 

4) 염료와 조제 

염료와 조제는 상품으로 나와있는 것 중에서 선택하였다. 

 

다. 키토산 처리 

다음과 같은 방법을 사용하였다. 

① 패딩(110%) 픽업), 배치(batch) 30분, 증류수로 수세 

② 패딩, 150℃에서 3분동안 Peter실험용 텐터로 건조, 증류수로 수세. 

③ Ahiba Turbomat 염색기를 사용하여 액비 28:1침지. 



라. 염 색 

시료는 Ahiba 염색기(액비 28:1)로 염료회사에서 추천하는 방법에 따라 염

색하였다. 

 

마. 염색편성포의 후처리 

1) Tinofix EW 

염색된 편성포를 수세한 후 Tinofix EW의 용액으로 액비 28:1로 하여 후처

리 한 다음 아세트산으로 PH 4.5로 만들었다. 액의 온도를 30℃로 한 후 30

분동안에 서서히 60℃에서 완전히 수세하였다. 

2) Glytac A100과 Levogen RS 

염색된 편성포를 수세하고 건조시킨 후 친섬유반응성 제 4급암모늄 복합

물, 수산화 나트륨(2g/l), 염화나트륨(20g/l) 등이 포함되어 있는 용액으로 패

딩(120% 픽업)하여 후처리하였다. 시료는 상온에서 20시간동안 방치하고 나

서 수세한 후 Kieralon B(BASF)(0.75g/l)와 탄산나트륨(1g/l)용액으로 90℃에서 

20분간 처리하고 물로 완전히 수세하였다. 

 

바. 키토산 농도의 측정 

키토산의 수용액농도는 키토산과 닌하이드린(ninhydrin)의 완충용액에 열을 

가하게 되면 자주색을 띈다는 사실을 이용하여 다음과 같은 방법으로 측색

하여 측정하였다. 

닌하이드린(2% 용액 5ml)과 아세테이트 나트륨(15% 용액 5ml)dml 수용액

을 키토산용액과 같이 시험관에 넣고 섞는데 그 부피를 20ml로 만들었다. 이 

혼합용액을 100℃의 물통(water bath)에서 20분간 열을 가한 후 냉각시키고 눈

금이 있는 플라스크에 넣어 25ml가 되도록 키토산용액을 첨가한 후 568nm에



서 흡수성을 측정하였다. 키토산농도는 캘리브레이션 곡선에서 구했다. 캘리

브레이션 곡선중에 직선에 해당하는 부분에서만 측정하기 위해서 시험한 키

토산용액의 부피를 조절하므로써 흡수성을 0.2보다 적게 하였다. 침지방법으

로 처리한 편성포의 키토산농도는 침지탱크와 수세액내의 농도로부터 산출

하였다. 

 

사. 염색견뢰도시험 

세탁견뢰도는 ISO시험 No.3에 따라 시험하였고 마찰견뢰도는 AATCC시험

법 8-1981에 따라 시험하였는데 마찰견뢰도의 경우는 시료를 AATCC 크로마

틱 트랜스퍼런스 스케일(chromatic transference scale)과 비교하여 판정하였다. 

 

아. 색 측정 

Kollmorgen Color-Eye KCS-18 분광색차계로서 반사율을 측정하였다. 칼러 

일드(color yield)와 관계되는 K/S값은 Kubelka-Munk식으로 계산하였다. 

 

3. 결과 및 고찰 

면섬유의 연속염색에 사용되는 액에는 음이온 수용성 셀룰로스 에테르가 

포함되어 있는데 이는 넵을 제거시키는 것으로 알려져 왔다. 주로 카복시 메

틸 셀룰로스의 소다염 즉, 에테르는 다원자가의 금속염이나 제 4급암모늄 복

합물로 수세하는 동안에 섬유 표면에서 불용성화가 된다. 카복시메틸 셀룰로

스의 암모늄염의 침전물로 면섬유를 전처리하는 것은 침염방법에 의해 직접

염료 혹은 반응성염료로 미성숙면을 염색하는 경우에는 외관을 향상시키지 

못하는 것으로 알려져 있다. 양이온 셀룰로스 유이물은 여러 가지 염료를 사

용할 때 더욱 적합하다는 사실을 알 수 있었는데 실제로 예비실험결과 그러



한 복합물, 예를 들어 키토산등은 미성숙면의 염색외관을 향상시키는 전처리

제로서의 가능성을 보였다. 

키토산은 카이틴(폴리-N-아세틸-D-글루코스아민)을 강알칼리로 부분탈아세

틸화시킴에 의해 선상의 긴 분자쇄를 가진 고분자로 만든 것이다. 키토산의 

분자구조는 셀룰로스와 비슷한데 셀룰로스 분자 중 2번 탄소원자의 수산기

가 아세틸 아미노기나 혹은 아미노기로서 치환되어 있는 것이다. 카이틴은 

자연속에 존재하는 매우 풍부한 물질로 곰팡이류에서 생기며 절지동물의 외

골격의 주요 성분이기도 하다. 카이틴은 갑각류동물의 가공공정에서 생기는 

부산물로서 정제된 형태로 이용되며 그것을 탈아세틸화시킨 카이틴은 섬유

산업에서 이용되어 왔다. 즉 모제품의 펠팅방지제나 풀로서, 그리고 면제품

의 습식조건하에서의 구김회복성을 향상시키는 가공제로서 사용되어 왔다. 

 

가. 키토산을 면편성포에 처리 

키토산을 다음과 같은 3가지 방법으로 면편성포에 처리하였다. : 침지-수세, 

패딩-수세, 패딩-건조-수세 

그림 1은 가해진 키토산의 양과 수세기에 편성포에 남아 있는 양간의 관

계를 나타낸 것이다. 40℃에서 침지하는 방법은 낮은 농도(0.2% o. w. f. 보다 

적은)에서 패딩-건조 혹은 패딩-수세방법에 의한 것 보다 덜 효과적이다. 그

렇지만 높은 농도에서는 패딩-수세방법과 침지방법에 의한 흡착은 비슷한 값

을 나타낸다. 온도가 면에 의한 키토산의 흡진속도에 미치는 영향은 그림 2

에 나타나 있다. 초기 흡착속도는 온도에 따라 증가하지만 실험한 3가지 온

도의 경우 처음 몇분이 지나면 속도가 매우 감소한다. 이러한 결과로 미루어 

볼 때 키토산은 면섬유에 대해 친화력이 있음을 알 수가 있다. 수용액에 침

지하게 되면 셀룰로스는 물의 경우와 비교하여 볼 때 유전율이 낮기 때문에 



음전하를 요구한다. 그러므로 면섬유에 대한 양이온 고분자의 친화도는 양이

온 계면활성제의 역할같이 정전기의 인력때문일 것이다. 이런 경우 전해물을 

첨가하게 되면 셀룰로스에 의해 전달되는 음전하를 억제함으로써 흡착속도

를 늦출 것이다. 그러한 무기염이 히드록시에틸 셀룰로스의 제 4급 암모늄 

유도체의 면섬유에 의한 흡착에 미치는 영향에 대해서는 이미 보고된 바 있

다. 그렇지만 그림 2에서 보면 키토산의 면섬에 의한 흡진은 염화나트륨

(20g/l)의 첨가에 의해서 영향을 받지 않는 것을 알 수 있다. 이러한 사실로 

정전기 인력은 중요한 인자가 아님을 알 수 있다. 키토산과 셀룰로스구조가 

유이성이 있음을 생각해보면 van der waals 힘에 의한 인력이 있을 것이라고 

추측하는 것도 타당성이 있을 것으로 기대된다. 결과적으로 패딩-수세방법이

나 침지방법으로 처리했을 때 면에 의한 키토산의 흡착은 바로 이러한 힘들

에 의한 것 임을 짐작할 수 있다. 

 

 
▲ 패딩-건조(150℃에서 3분간), 40℃에서 15분간 수세  

● 패딩-수세(40℃에서 15분간)  

□ 침지(40℃에서 20분간), 수세(40℃에서 15분간) 

<그림 1> 키토산의 처리농도가 수세 후 편성포에 남아있는  

키토산 농도에 미치는 영향. 



 

■ 30℃     ▲ 40℃     △ 40℃, 염화나트륨(20g/l)존재하     ● 60℃ 

<그림 2> 각 온도에 있어서 면편성포에 의한 키토산(0.3% o. w. f.)의 흡진속도 

 

키토산을 면섬유에 처리하는 가장 효과적인 방법은 패딩-건조-수세방법에 

의한 것이다. 그림 1은 실험상의 모든 농도범위에서 사용된 키토산의 대략 

90%가 수세 후에 편성포에 남아있다는 사실을 보여준다. 그래서 0.1% o.w.f. 

이상의 수준에서 패딩-수세-방법과 침지방법 보다 더욱 높은 결과치를 얻었

다. 이것은 아세트산이 빠져나갈 때 전하를 받은 아미노기의 탈양자화에 의

한 불용해성에 기인하는 것이라고 여겨진다. 만일 이러한 사실만이 반응기구

의 전부라면 묽은 산으로의 수세는 패딩-수세방법에 의해 흡착된 양을 초과

한 나머지 키토산을 제거하는 것이라고 예상할 수 있다. 그렇지만 40℃에서 

묽은 아세트산(3g/l)으로 수세하는 것은 물로서 수세하는 것과 마찬가지로 동

일한 양의 키토산을 제거하게 되는 것으로 밝혀졌는데 이는 건조기구를 제

시하는 것이다. 나중에 언급되겠지만 하나의 가능성은 탈수에 의하여 아미노

기를 제거함으로써 이미도(imido)가교결합을 형성하는 것이다. 

 



나. 키토산 처리가 직접염료의 흡수(uptake)에 미치는 영향 

그림 3은 키토산의 전처리가 직접염료인 C. I. Direct Blue 76(3% o. w. f.)의 면

섬유에 의한 흡진에 미치는 영향을 보여준 것이다. 지금까지 열거한 모든 전

처리방식은 염료 흡수를 증가시킨다. 키토산에 의한 음이온 염료의 흡착은 

염료와 음이온 양자를 받은 아미노기 사이의 van der waals힘과 정전기인력 

등 두 가지 요인에 의해 일어난다고 할 수 있다. 키토산은 원료인 카이틴 보

다 아미노기의 비율이 높아 결과적으로 정전기 상호작용은 카이틴보다 클것

으로 여겨진다. 표1의 K/S값을 보면 염료흡진량의 증가는 색조가 증가하는 

결과를 알 수 있다. 

 

 
● 패딩–수세(40℃에서 15분간) 

▲ 패딩-건조(150℃에서 3분간), 수세(40℃에서 15분간) 

■ 침지(40℃에서 20분간), 수세(40℃에서 15분간) 

<그림 3> 여러 방법으로 처리할 경우 키토산이 염색탱크흡진량  

(3%염료농도 o.w.f.)에 미치는 영향. 

 



<표 1> 키토산(a) 농도가 C. I. Direct Blue 16으로 염색한 면편성포의  

칼러일드(K/S)에 미치는 영향. 

K/S 키토산 농도 

(% o.w.f.) 1% o.w.f.로 염색 3% o.w.f.로 염색 

0 1.23 2.99 

0.02 1.34 3.38 

0.04 1.34 3.64 

0.05 1.30 3.58 

0.10 1.33 3.60 

             (a) 패딩-수세 방법으로 처리한 키토산 

 

염료흡진량과 색조에 가장 크게 미치는 영향은 키토산 수준이 0~0.05% o. 

w. f. 범위에서 얻어졌다. 이와 비슷한 염료흡진량과 칼러일드의 증가는 다른 

종류의 직접염료를 사용했을 때도 발견된다. 0.15% o.w.f. 보다 낮은 수준에서

는 패딩-수세방법이 패딩-건조방법보다 염료흡수가 약간 높게 나타났다. 이러

한 사실은 앞에서 언급한 바와 같이 건조에 의해서 면섬유에 있는 키토산이 

불용화되는 것은 아미노기가 탈수에 의해 제거될 것이라고 생각한 것과 일

치한다. 침지방법으로 처리한 키토산은 패딩에 의한 두 가지 다른 방법의 경

우보다 염료흡수를 증가시킨다는 점에서는 효과가 적다. 그 이유는 비록 밝

혀져 있진 않지만 염료의 흡착에 대한 제약은 섬유상에 있는 키토산 분자의 

배향도에 의해서 야기되는 것이라고 생각된다. 

패딩-건조방법으로 가한 키토산은 건조하는 동안 키토산이 이동하기 때문

에 본 연구에서 사용한 편성포인 경우 불균일하게 염색이 되는 결과로 나타

났다. 그러므로 이후에는 균일하게 염색이 되는 침지-수세방법과 패딩-수세방

법으로 처리함을 원칙으로 하였다. 



다. 키토산이 넵에 미치는 영향 

염료흡진량을 증가시킨다는 점 이외에도 면에 키토산을 처리함으로써 미

성숙섬유인 넵의 칼러일드를 성숙섬유의 수준으로 선택적으로 증가시켰다.  

 

 
<그림 4> 키토산 전처리(패딩-수세)가 C. I. Direct Blue 76(3%염료 o.w.f.)으로 

염색한 미성숙 면섬유의 넵의 단점 개선에 미치는 영향 

 

그림 4는 직접염료 C. I. Direct Blue 76으로 염색했을 때 키토산의 처리가 넵

의 결점을 개선하는 정도를 보여주는 것이다. 가장 큰 효과는 키토산의 수준

이 0~0.05% o.w.f.의 범위에서 얻어졌는데 이는 그림3과 표1에서 보인 염료흡



진량과 칼러일드에 대한 결과와 일치한다. 그렇지만 희미한 색을 띄는 넵결

점을 완전히 없게 염색하기 위해서는 0.1%o.w.f.가 요구되었다. 패딩-수세방법

의 경우 이와 같은 키토산의 농도는 다른 직접염료를 사용했을 때 만족할 

만한 넵 결점 개선효과는 단지 0.1% o.w.f.보다 높은 처리수준에서만 얻어졌

다. 이 사실은 그림 3에서 보는 바와 같이 이러한 방법으로 처리한 후 얻어

진 염료흡진량이 적다는 점과 일치한다. 키토산으로 처리한 편성포를 염색할 

때 넵의 칼러일드가 선택적으로 증가하는 것은 키토산이 미성숙면섬유에 의

해 선택적으로 흡착된다는 사실로서 설명할 수 있다. 그렇지만 그러한 결과

를 두고 다음과 같이 또 다르게 설명할 수도 있다. 만일 성숙도가 다른 섬유

들이 키토산량을 비슷하게 흡착한다면 색조도 비슷하게 증가하는 결과를 나

타낼 것이다. 그렇지만 처리하지 않은 편성포와 비교하여 흡착된 키토산으로

부터 나타나는 색조는 색이 진한 성숙면의 경우 보다 색이 옅은 미성숙면의 

경우가 더 큰 비율로 증가할 것이다. 결국 염색된 편성포에 있어서 성숙도가 

다른 섬유들 간의 색차는 아무 처리도 하지 않은 경우 보다 키토산으로 처

리한 면섬유가 작을 것이다. 

 

라. 키토산 전처리가 염색된 면의 염색 견뢰도에 미치는 영향 

1) 양이온 고착제로 후처리한 염색물 

키토산으로 전처리했을 경우 재래식 고착제인 Tinofix EW(양이온아민-포름

알데히드 축합물)로 후처리한 직접염료 염색물의 산성이나 알칼리 땀견뢰도

를 나쁘게 하지 않는다. 표 2에 나타난 결과를 보면 전처리를 함으로써 세탁

과 마찰 견뢰도가 나빠지고 나빠진 정도는 키토산 전처리의 수준과 관계가 

있다는 것을 알 수 있다. 양이온 염의 노도를 2%o.w.f. 이상으로 증가시키더

라도 향상되지는 않았다. 침지방법으로 키토산의 양을 같은 정도의 수준으로 



처리 했을 때도 비슷한 견뢰도를 갖는 것으로 나타났다. 

 

<표 2> 키토산 농도(a)가 여러 가지 직접염료(b)의  

세탁 및 마찰 견뢰도에 미치는 영향 

 
(a) 패딩-수세방법으로 처리한 키토산 

(b) Tinofix EW(2% o.w.f.)로 후처리한 염색물 

 

2) 친섬유 반응성 제 4급암모늄 복합물로 후처리한 염색물 

직접염료로 면을 염색했을 경우 마찰견뢰도를 증가시키기 위해 염색고착

제로 셀룰로스와의 반응성기를 포함하고 있는 제 4급암모늄 복합물을 사용

한다는 사실은 옛날부터 전해지고 있다. 이 두 가지 복합물 즉, N-(2-에폭시 

프로필)-트리 메틸 암모늄 클로라이드(Glytac A 100)와 N-(2-에폭시 프로필 –N-

메틸 모폴리늄 클로라이드(Levogen RS)의 구조는 그림 5와 같다. 알칼리 조건

하에서 이러한 에폭사이드가 셀룰로스가 반응했을 때 생성되는 물질은 히드

록시 에테르나 혹은 이들로부터 생성된 선상 분자쇄의 복합물인 것으로 생

각된다. 침지방법으로 알칼리 조건하에서 이러한 시약을 직접염료로 염색한 

키토산 처리면에 처리하더라도 습견뢰도를 향상시키지 못했다. 그렇지만 패

딩-배치방법으로 했을 때는 세탁과 마찰 견뢰도를 향상시켰다. 그래서 이러

한 친섬유반응성 제 4급 암모늄 복합물의 농도를 변경시키면서 키토산(0.2% 

o.w.f.)으로 전처리한 면을 직접염료인 C.I.Direct Blue76(3%o.w.f.)으로 염색했

을 때의 세탁 및 마찰 견뢰도에 미치는 영향등을  표3에 나타냈다. 



 

<그림 5> 친섬유 반응성 제 4급 암모니움 복합물 

 

<표 3> 키토산 처리한 면에 C.I.Direct Blue76(a)으로 염색시 여러 가지  

후처리가 세탁 및 마찰 견뢰도에 미치는 영향 

세탁견뢰도 마찰견뢰도 
시약 

처리농도

(%o.w.f.) 변퇴색 오염 건 습 

None  3-4 1-2 5 3-4 

Tinofix EW(b) 2.0 4 2 5 4-5 

Levogen RS(°) 1.0 4 2-3 5 4 

 2.0 4 3-4 5 4 

 3.0 5 4 5 4 

 4.0 5 5 5 4 

Glytac A 100(°) 1.0 4 2-3 5 3-4 

 2.0 5 4 5 4 

 3.0 5 5 5 4 

 1.0 5 5 5 4 

(a) 키토산(0.2% o.w.f.로 패딩-수세방법에 의한)으로 전처리한 편성물을 염색(3%o.w.f.) 

(b) 침지 방법으로 처리 

(c) 패딩-배치 방법으로 처리 

 



견뢰도의 향상은 처리한 시약의 양에 의존하며 얻어진 값들은 재래의 양

이온 고착제를 사용했을 경우보다 월등히 좋았다. 이러한 제 4급 암모늄 복

합물의 수준을 두 가지로 하여 후처리하였을 때 처리하지 않은 면과 키토산

으로 처리한 면(0.2% o.w.f.)을  

 

<표 4> 키토산 전처리가 Glytac 100으로 후처리할 경우  

직접염료의 염색견뢰도에 미치는 영향 

 
○ 키토산으로 처리하지 않았을 때 

● 키토산으로 처리했을 때(패딩-수세방법으로 0.2%o.w.f.) 

 

직접염료로 염색했을 때의 견뢰도와 비교한 것이 표4, 표5에 나타나 있다. 

미성숙면의 단점 때문에 염료를 선택했지만 키토산으로 전처리한 편성포는 

모든 종류의 염료에서 월등하게 넵의 결점 개선효과가 좋았다. 두 종류의 제 

4급 암모늄 복합물은 비슷한 정도로 견뢰도를 향상시켰다. 더욱이 대부분의 

경우 키토산으로 처리한 편성포나 처리하지 않은 편성포에서 직접염료에 대



한 견뢰도를 동일한 정도로 증가시켰다. 침지방법으로 키토산 전처리 후 염

색된 편성포의 경우도 마찬가지 결과를 낳았다. 친섬유 반응성 제 4급 암모

늄 복합물로 후처리한 염색물의 경우 일반적으로 재래식 양이온 포름 알데

히드 축합물로 후처리한 경우 보다 밝은 색을 나타냈다. 

 

<표 5> 키토산 전처리가 Levogen RS로 후처리할 경우  

직접염료의 염색견뢰도에 미치는 영향 

 
○ 카이토산으로 처리하지 않았을 때 

● 카이토산으로 처리했을 때(패딩-수세방법으로 0.2%o.w.f.) 

 

4. 결 론 

키토산을 면편성포에 전처리하게 되면 미성숙섬유와 성숙섬유를 침지방법

으로 염색했을 경우 동일한 색조를 갖게 할 수 있다. 친섬유 반응성 제4급 

암모늄 복합물로 후처리하게 되면 키토산으로 전처리한 편성포의 염색견뢰



도와 처리하지 않은 면편성포의 염색견뢰도를 비슷하게 할 수 있다. 


