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연구논문(학술)

1. 서   론

현대 사회에서 산업 부산물이나 쓰레기의 양은 점점

증가하고 있는 실정이다. 2020년에는 쓰레기의 양이

1995년을 기준으로 45%가 증가할 것으로 예상하고 있

다1). 대부분의 쓰레기는 태우거나 땅에 묻거나 하여 환

경적으로 경제적으로 많은 부담이 되고 있다. 따라서

이들로부터 유용한 물질을 추출하고 검증하여 이용 가

능성에 대한 연구가 중요한 주제로 다루어지고 있으며

자원 활용의 지속가능성을 위해 매우 필요하다2-5).

메타쉐콰이어의 전년에 맺힌 열매는 이듬해 봄에 새

로운 잎이 나올 때 낙과되어 도로에 방치되거나 쓰레기

로 처리되는 것을 볼 수 있다. 메타쉐콰이어에는 다양한

폴리페놀성 성분이 함유되어 있어서 항균활성, 항진균

성, 항산화 작용 등 유용한 생리활성이 있는 것으로 보

고되고 있다6-11). 폐기되고 있는 메타쉐콰이어 열매도

항산화성이 있는 플라보노이드와 타닌 등 페놀성 화합

물을 함유하고 있어서 기능성 물질로 활용되고 있다7,11).

폐기되고 있는 메타쉐콰이어 열매로부터 추출한 색

소의 활용을 위한 선행연구에서 면과 견섬유에 대한 메
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Abstract The objective was to investigate the efficacy of Metasequoia(Metasequoia

glyptostroboides) cone colorants as a new functional dye for wool fiber. Effects of dyeing

conditions and mordanting on dye uptake, color change, and colorfastness were investi-

gated for wool fiber. Compared with cotton and silk fibers, wool fiber showed better affinity

for the Metasequoia cone colorants. Fe and Cu mordants improved dye uptake, and mor-

danting did not change the color of dyed fabric with YR Munsell color. Colorfastness to

rubbing and washing was as good as grade 4, whereas lightfastness of the dyed fabrics

was above grade 3. Antimicrobial activity of the colorants was very high 99.3% of reduc-

tion rate toward S. aureus. It was confirmed that  Metasequoia cone colorants can be uti-

lized as a new functional natural dye for wool fiber. In addition, considering its high

antimicrobial functionality it could be applied to cosmetics and food.

Keywords metasequoia glyptostroboides, cone colorants, affinity, colorfastness, an-

timicrobial functionality
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타쉐콰이어 열매색소의 염색성과 기능성을 조사하였

다. 실험 결과, 이 색소는 셀룰로스 섬유에 대한 친화

력이 낮았으며 이와 비교하면 견섬유에 대한 친화력은

더 좋은 것으로 판단되었고 항균성이 발현됨을 확인하

였다12,13).

본 연구에서는 메타쉐콰이어 열매로부터 추출한 색

소의 활용 확대를 위해 모섬유에 대한 염색성과 항균성

을 조사하였다. 이를 위하여 메타쉐콰이어 열매로부터

색소를 열수 추출하여 분말화하여 사용하였다. 색소농

도, 염색온도 및 시간, 염액의 pH 등의 염색조건에 따

른 염착량과 색상의 변화, 매염에 따른 염착량과 색상

변화를 조사하였다. 실용성을 검토하기 위해 염색한 시

료의 일광, 마찰, 세탁에 대한 견뢰도를 평가하였다.

또한, 색소의 기능성을 조사하기 위해 염색한 시료의

항균성을 측정하였다.

2. 실   험 

2.1 시료 및 시약

실험에 사용한 모직물은 KS K 0905에 규정된 정

련·표백한 100% 모직물(평직, 직물밀도;72×69/5cm2,

무게;102g/m2, 두께;0.25mm)을 사용하였다. 

메타쉐콰이어 열매는 광주광역시 소재의 전남대학교

캠퍼스 내에서 2015년 4~5월 사이에 채취하여 서늘한

곳에 2~3주 건조하여 꼭지를 제거하고 사용하였다.

사용한 매염제의 종류는 5종이며 Table 1과 같다.

pH 조절에 사용한 수산화나트륨(NaOH)과 아세트산

(CH3COOH)은 시약 1급 그대로 사용하였다.

2.2 색소 추출 및 분말화 

건조 분쇄한 메타쉐콰이어 열매 100g을 증류수

1000mL에 넣고 100℃에서 60분간 추출하였다. 추출

액은 여과한 후 60℃에서 농축, 오븐에 열풍건조를 거

쳐 분말로 만들었으며, 약 0.5%의 수율을 얻었다. 

2.3 염색 및 매염처리

욕비 1:100에서 색소농도, 시간, 온도, pH를 변화시

키면서 적외선 고압염색기(AhibaNuance, DataColor

International, USA)를 사용하여 염색하였다. 매염처

리는 농도 3%(o.w.f.), 40℃, 30분, 욕비 1:50에서 후

매염(염색-수세-건조-수세-건조)방법으로 하였다.

2.4 염착량 및 색 특성 측정

D65 광원, 10°시야 조건에서 색차계(Color-Eye

3100, Macbeth, Germany)를 사용하여 400nm에

서 측정한 흡광도로부터 K/S값을 산출하여 염착량을

평가하였다. 색채변화는 CIELAB 표색계에 의한 명도

L*와 색 좌표지수 a*, b*를 측색하고, 이로부터 Mun-

sell의 H V/C 값을 변환하여 사용하였다.

2.5 염색견뢰도 평가

세탁견뢰도는 세탁견뢰도기(Launder-Ometer,

Type LHD-EF, Atlas Electric Devices Co., USA)를

사용하여 AATCC Test Method 61-1989의 1A법에 준

하여 40±2℃에서 30분간 세탁한 후 변퇴색 판정용 그레

이 스케일(grayscale)과 오염 판정용 스케일(chromatic

transference scale)을 사용하여 평가하였다.

마찰견뢰도는 마찰견뢰도 측정기(Crockmeter,

Model CM-5, Atlas Electric Devices Co., USA)

를 사용하여 AATCC Test Method 116-1989에 준

하여 건조와 습윤상태의 조건에서 각각 10회 마찰시킨

후 변퇴색 판정용 그레이 스케일과 오염판정용 스케일

로 평가하였다.

일광견뢰도는 내광시험기(Xenon Test Chamber,

Q-Sun Xe-1-b, USA)를 사용하여 카본아크 전류

15~17A, 아크전압 125~140V, 기계 내 온도는 블랙

Table 1. Chemical structure of mordants used

Code Name Chemical structure

Al-1 Aluminium ammonium sulfate Al2(SO4)3(NH4)SO4·24H2O
Al-2 Aluminium  potassium sulfate AlK(SO4)2·12H2O
Cu Cupric sulfate CuSO4·5H2O

Fe-1 Iron(II) sulfate FeSO4·7H2O
Fe-2 Iron(II) lactate hydrate C5H10FeO6



패널(black panel) 온도계로 측정하여 63±3℃가 되

게 하고 기내습도 50% 이내의 조건에서 20시간 광조

사하여 KS K 0218의 방법에 따라 등급을 평가하였다.

2.6 항균성 평가

염색포의 항균성 측정은 황색포도상구균(Staphy-
lococcus aureus, ATCC No.6538)을 공시균으로 하

여 KS K 0693:2011에 준하여 실험하였다. 균을 뉴트

리언트 한천 평판 배지에 접종하여 37℃에서 48시간

배양한 후에 뉴트리언트 배지 20ml에 접종하여 37℃

에서 24시간 진동 배양하였다. 

흡광도를 측정하여 생균수가 1±0.3×105개/ml가

되도록 조제한 후에 0.4g의 시험포와 대조시험포에

0.2ml을 골고루 살포, 접종하여 37℃에서 18시간 배

양한다. 그 후 각 검체로부터 균액을 추출하여 생리 식

염수로 100, 101, 102, 103, 104배로 희석시킨 후 각

각 1ml을 채취하여 뉴트리언트 한천배지에 골고루 섞

어  37℃에서 48시간 배양한 후 생균수를 산출하였다. 

정균 감소율은 다음 식(1)에 의해 계산하였다.

Bacteria reduction rate(%) = (Mb- Mc ) /
Mb × 100 ……………………………………… (1)

where, 

Mb : Number of bacteria recovered from the

undyed fabric

Mc : Number of bacteria recovered from the

dyed fabric

3. 결과 및 고찰

3.1 염색조건이 염착량에 미치는 영향

메타쉐콰이어 열매 색소에 대한 모섬유의 염착성을

면, 견섬유와 비교하였다. 

Figure1에 보이는 바와 같이 모섬유는 견섬유보다 염

착량이 2배 정도 높게 나왔다. 이는 모섬유는 견섬유에

비해 구조 내에 메타쉐콰이어 열매 색소 타닌의 카르복

실기(-COOH)와 결합 할 수 있는 아미노기(-NH3+)가

더 많기 때문이다. 면, 견, 모섬유 중에서 모섬유가 가

장 높은 염착성을 나타내었으며 견섬유, 면섬유 순으로

염착성이 좋았다. 이는 메타쉐콰이어 색소 중의 타닌

수산기, 카르복실기와 면, 견, 모섬유가 갖는 작용기

차이로 인한 상호 결합력의 차이에 기인한다. 메타쉐콰

이어 열매 색소농도가 증가함에 따라 K/S값이 증가하

였으며, 모섬유와 메타쉐콰이어 열매 색소인 타닌는 이

온결합에 의해 염착이 이루어지는 것으로 사료된다

(Scheme 1).  

Figure 2는 색소농도 3%(o.w.b.), 염색시간 60min

로 고정하고 염색온도에 따른 염착량의 변화이다. 

염색온도에 따른 60~90℃는 온도가 상승하면서 염

착량도 점진적으로 증가하다가 90~100℃는 염착 증가

폭이 큰 변화를 보인다. 이로부터 메타쉐콰이어 열매 색

210 염준·류동일·신윤숙
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Figure 1. Effect of concentration on the dye uptake
of cotton, silk and wool fabrics(100℃/60min, pH 4.7).

Figure 2.Effect of dyeing temperature on the dye up-
take of wool fabrics.
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Scheme 1. Ionic bonding between wool and hy-
drolyzable tannin(elagic acid).

소에 대한 모섬유의 염착은 온도의 영향을 받고 100℃

정도에서 적당한 것으로 판단된다. 염액의 온도가 상승

하면 색소의 분자운동 증가와 섬유 내부구조의 접근성

(accessibility) 향상에 의해 염착량이 증가한다.

Figure 3은 3%(o.w.b.), 염색온도 100℃에서 염

색시간에 따른 메타쉐콰이어 열매 색소 염착량의 변화

이다. 시간이 증가함에 따라 염착량은 증가하였으며,

60분에서 80분 사이에 증가폭이 약간 더 컸지만 메타

쉐콰이어 열매 색소의 모섬유에 대한 염착은 60분 정

도가 적당한 것으로 판단하였다.

Figure 4는 색소농도 3%(o.w.b.), 염색조건

100℃/60min에서 염액의 pH에 따른 염착량의 변화

를 나타낸 것이다. 

pH는 3.5, 4.7, 6, 7, 9로 변화를 주었는데 메타쉐

콰이어 열매 색소는 pH 3.5의 염액에서 최고의 K/S값

을 나타내었다. pH 4-6의 염액에서  K/S값이 급속하

게 감소하는 경향을 보였으며, pH 7-9에서는 감소폭

이 크지 않았다. 이는 모섬유의 등전점(pH 5~6) 이하

에서는 섬유 표면의 양이온기와 메타쉐콰이어 열매 색

소의 음이온기 사이에 이온결합이 활발히 이루어지며,

pH 7 이상에서는 섬유표면에 (-)계면전위를 나타내어

메타쉐콰이어 열매 색소의 음이온기와 전기적 반발을

일으키면서 K/S값이 감소하는 것으로 보인다. pH가

높아지면서 색소와 모섬유 간에 이온결합이 감소하여

K/S값이 빠르게 감소하다가 pH6-7 사이에서 K/S값이

약간 증가하였다. 이는 타닌 색소의 수산기와 모섬유 사

이에 수소결합이 형성되기 때문으로 사료된다.  

위의 실험 결과를 고려하여 메타쉐콰이어 열매 색소

농도를 3%(o.w.b.), 염색온도는 100℃, 염색시간은

60분으로 정하고 pH를 조정하지 않고 그대로인 약산

성 조건(pH 4.7)에서 염색하였다.                 

Table 2는 pH에 따른 색상변화이다. L* 값은 pH가

증가함에 따라 점진적으로 증가의 경향을 보여 색상이

밝아졌으며, pH 3.5에서 가장 낮은 값을 나타냈다. a*
값은 pH 6 이상에서 감소를 보여 빨간색기운이 약간

줄어들었으며, 이후에도 비슷한 경향을 보였다. b* 값
은 pH 6까지는 감소하다가 pH 7에서 증가, pH 9에서

다시 감소를 나타냈다. 

색상(H)은 모두 YR 계열이고 pH의 증가함에 따라

값이 감소하면서 빨강색계열로 이동하였으며, pH 7에

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

Figure 4. Effect of pH on the dye uptake of wool fab-
rics.
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서 값이 크게 증가하여 노란색계열로 이동하는 경향을

보이다가 pH 9에서 다시 빨강색계열로 이동했다. 명

도(V)는 pH의 증가함에 따라 고명도로 값이 증가를 보

였다. 채도(C)는  변화가 크지 않고 pH 9에서 제일 낮

은 값을 나타냈다. 

Munsell 색상으로는 모두 YR계열을 나타냈으며 직

물색상의 변화는 pH 3.5에서 가장 진한 황갈색이고

pH 7과 pH 4.7 황갈색 약간차이가 있는 것으로 보였

으며, pH가 증가함에 따라 a*값이 증가하여 염색한 색

상은 붉은색이 더 강한 것으로 관찰되었다. 

3.2 매염에 의한 염착량과 색상의 변화       

Figure 5는 매염제 종류에 따른  K/S값을 각각 나타

낸 것이다. 염색은 메타쉐콰이어 열매 색소농도

3%(o.w.b.), 40℃, 30분, 욕비 1:50, 후매염(염색-

수세-건조-매염-수세-건조)으로 행하였다. 

제시된 바와 같이 모섬유에서 무매염한 시료보다 알

루미늄 매염한 두 시료를 제외하고 매염처리에 의해

K/S값이 약간 증가하였으며, 특히 철(C5H10FeO6) 매

염시 가장 높은 K/S값을 보이고 있다. 알루미늄 매염

한 두 시료가 무매염에 비해 낮은 염착량을 나타낸 것

은 염색 중 모섬유에서 알루미늄이온이 탈락하였기 때

문으로 생각된다. 

이로부터 구리와 철 매염시 K/S값이 무매염보다 크

게 나타난 것은 모섬유와 매염제 사이의 친화성이 모섬

유와 메타쉐콰이어 열매 색소 사이의 친화성보다 크다

는 것을 의미한다. 하지만 알루미늄 매염시 친화성이

크지 않다는 것도 알 수 있었다.

Table 3에 매염제에 따른 염색한 모직물의 색상을

제시하였다. 색상은 매염에 상관없이 모두 YR 계열을

나타냈다. 무매염한 시료는 색상 5.1YR, 명도 5.4, 채

도 4.1, L* 55.12, a* 12.62, b* 19.81이다.

매염한 경우에는 색상은 값이 커짐에 따라 노란색이

많아진 것을 알 수 있다. 명도는 매염제에 의해 감소를

나타냈으며, 채도도 비슷한 경향으로 저하되었다. L*
값은 알루미늄(AlK(SO4)2·12H2O) 매염시 제일 큰 값

을 보이고 그 외의 매염제에 의해 감소하는 경향을 나

타냈으며 색상이 어두워졌다. 철 매염한 두 시료는 다

른 시료와 비교했을 때, L*, a*, b* 값이 모두 크게 감

소하여 갈색을 보였으며, 그 외에는  황갈색으로 관찰

되었다.   

3.3 염색견뢰도  

견뢰도 측정을 위한 시료의 염색 조건은 메타쉐콰이

어 열매 색소농도 3%(o.w.b.), 100℃, 60분, 욕비

1:100에서 염색하였으며, 매염처리는 후매염 기준으

로 하였고 견뢰도 측정 결과는 Table 4에 제시하였다.

세탁견뢰도의 경우에는 탈색은 3/4등급 이상, 이염

212 염준·류동일·신윤숙

한국염색가공학회지 제 30권 제 3호

Figure 5. Effect of post-mordanting on the dye up-
take of wool fabrics.
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Table 2. Effect of pH on the L*, a*, b* and H V/C values of wool fabrics+

+ dye conc.: 3%(o.w.b.), 100℃/60min

pH L* a* b* H V/C

3.5 49.27 11.75 23.95 7.6YR 4.9/4.3
4.7 54.42 12.15 23.18 6.7YR 5.4/4.4
6.0 52.34 15.50 17.04 2.2YR 5.1/4.3
7.0 52.26 15.76 18.24 2.7YR 5.1/4.4
9.0 51.34 17.35 15.35 0.3YR 5.0/4.5
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Table 3. Color change of the dyed wool fabrics by mordanting 

Mordants H V/C L* a* b* Dyed samples

None 6.7YR 5.4/4.4 54.42 12.15 23.18

Al-1 7.2YR 5.4/4.3 54.38 11.43 23.02

Al-2 7.3YR 5.5/4.3 55.41 11.35 23.11

Cu 7.9YR 5.2/4.0 53.01 10.13 22.14

Fe-1 9.3YR 4.7/2.8 48.10 6.42 16.76

Fe-2 9.8YR 4.5/2.3 45.97 5.09 14.58

은 5등급으로 비교적 좋은 결과를 나타내었다. 마찰견

뢰도의 경우에는 건조 상태에서 구리 매염시 5등급으

로 매우 우수하였으며, 그 외는 모두 4/5등급을 나타냈

다. 습윤 상태에서 마찰견뢰도는 철(Fe-2)매염시 3등

급으로 낮은 견뢰도를 나타냈지만 그 외는 모두 4등급

으로 우수하였다. 일광견뢰도 경우에는 구리와 철매염

한 두 시료는 모두 4등급으로 좋은 결과를 나타냈으며,

그 외의 시료는 모두 3등급을 나타냈다. 

일반적으로 타닌으로 염색한 시료를 세탁하거나 일

광에 노출시키면 발색하여 색상이 진해지는 현상을 볼

수 있다. 이로 인해 색차가 커져 세탁견뢰도나 일광견

뢰도가 낮게 평가된다. 모섬유의 경우는 견섬유보다 이

러한 발색현상이 더 적게 나타남으로써 일광견뢰도가

상대적으로 더 좋게 나타난 것으로 생각한다.

3.4 염색포의 항균성

K/S 값이 5.2인 염색시료를 사용하여 항균성을 측

정하였으며, 포도상구균의 균감소율이 99.3% 결과를

얻었다. 메타쉐콰이어 열매 색소는 우수한 항균성을 가

지고 있는 것으로 확인되었으며, 이는 추출한 색소에

항산화성, 항진균성 및 항균성을 갖는 폴리페놀성인 타

닌화합물을 포함되어 있기 때문이다. 

타닌화합물의 항균성은 철(iron)에 대한 강한 결합

(binding)력에 기인한 것으로 보고된 바 있으나14), 항

균 메카니즘은 불명확해서 이에 대한 연구가 필요하다.

한편, 메타쉐콰이어 열매 추출색소는 식품, 화장품 등

항균성이 필요한 여러 분야에 더 폭넓게 응용될 수 있을

것으로 판단된다. 

4. 결   론

본 연구는 폐기되는 메타쉐콰이어 열매로부터 추출한

색소의 활용가능성을 검증하기 위해 모섬유에 대한 염

색성과 염색한 시료의 견뢰도와 항균성을 조사하였다. 

메타쉐콰이어 열매 색소에 대한 모섬유의 친화력은

매우 우수하였고 산성 조건에서 염착량이 높았으며, 염

Table 4. Colorfastness of the dyed wool fabrics

Mordants
Washing Rubbing

Color
change

Stain
First Second

Drying Wetting
Lightfastness

(20hr)

None 4 5 5 4/5 4 3
Al-1 3/4 5 5 4/5 4 3
Al-2 4 5 5 4/5 4 3
Cu 4/5 5 5 5 4 4

Fe-1 4 5 5 4/5 4 4
Fe-2 4/5 5 5 4/5 3 4



색한 모직물의 색상은 YR 계열로 육안으로는 황색~황

갈색으로 관찰되었다. 매염에 의한 염착량 변화는 매염

제에 따라 차이가 났으며, 알루미늄 매염제의 경우에는

오히려 염착량이 감소하였으며 철과 구리 매염제 경우

에 염착량이 증가하였다. 매염제에 의한 색상 변화는

YR 계열로 큰 변화는 없었다. 세탁과 마찰에 대한 견

뢰도는 우수한 편으로 4등급 이상이었으며, 일광견뢰

도는 3이상의 등급으로 천연염료로서는 좋은 편이었

다. 매염처리에 의해 세탁, 마찰에 대한 견뢰도는 무매

염의 경우와 같았으며, 철과 구리매염의 경우 일광견뢰

도가 4등급으로 향상되었다. K/S값이 5.2인 염색한

모직물시료는 포도상구균에 대한 균감소율이 99.3%

로 높은 항균성을 보였다. 

결론적으로 메타쉐콰이어 열매로부터 추출한 색소는

모섬유에 대한 염착성이 매우 우수하고 높은 항균성을

보이므로 부가가치가 높은 기능성 천연염료로서 활용

할 수 있을 것으로  판단된다. 또한 색소의 우수한 항균

활성을 고려할 때 섬유 염색 외에 화장품과 식품 등에

도 적용할 수 있을 것으로 보인다. 폐기되는 생물자원

에서 부가가치가 있는 물질을 추출하여 활용함으로써

환경적인 측면에서 지속가능성을 높이는데 의미를 부

여할 수 있다.
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