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Abstract: The aim of this study was to investigate the possibility utilizing Metasequoia(Metasequoia glyptostroboides) 

cone as a new natural dye resource. Dyeing onto cotton fiber was carried out to study the effect of dyeing conditions and 
mordanting effect on dye uptake, color change, and colorfastness. FT-IR analysis supported that hydrolyzable tannins were 
contained in the extracted colorant. Metasequoia cone colorant showed low affinity to cotton fiber and maximum dye 
uptake was obtained at pH 3.5 showing YR Munsell color. Mordanting improved dye uptake regardless of mordant type, 
especially Fe(C5H10FeO6) mordant was effective as much as 2 times higher dye uptake comparing with un-mordanted 
sample. The color of dyed fabric with mordanting showed YR Munsell color except of the Fe(FeSO4·7H2O) mordanted 
sample showing Y Munsell color. Colorfastness to rubbing and washing was relatively good, whereas lightfastness of the 
dyed fabrics was above grade 3/4 except that the dyed samples with Fe mordanting showed grade 2. It is necessary to 
apply Metasequoia cone colorant onto other fibers, especially protein fibers, for evaluating its efficacy as a new natural 
dye resource. 
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1. 서   론

최근 환경과 건강에 대한 관심이 증대되면서 합성염

료보다 환경친화적인 천연염료에 대한 관심이 커지고 

있다1). 이에 따라 새로운 염재의 발굴과 자원활용의 

관점에서 임산업, 농업, 식품산업에서 발생하는 부산물

이나 폐기되는 부분으로부터 색소나 기능성 물질 등 

부가가치가 있는 물질을 추출 활용하는 연구가 활발해

지고 있다2-6). 가로수로 쓰이는 메타쉐콰이어나무의 열

매는 폐기되고 있는데 기존의 천연염재로 사용되고 있

는 오리나무 열매와 원뿔 모양으로 유사하다.

메타쉐콰이어(Metasequoia glyptostroboides)나무는 측

백나무과(Cupressaceae)에 속하는 낙엽침엽교목으로 동

아시아, 북아메리카 및 유럽 등지에 많이 분포되어 있

으며 높이 35m, 직경 2m에 달하고 정원 조경나무와 

가로수로 널리 재배하고 있다. 또한 메타쉐콰이어나무

의 심재가 홍갈색과 흰색을 지니며 유연한 재질 등 특

성을 겸비하기 때문에 가구재, 건축재, 선박재 및 인테

리어 등 산업용으로 많이 활용되고 있다. 조리된 식품

의 품질을 유지시키기 위한 목적으로 사용된 천연소재 

중의 하나로 알려져 있다. 

메타세콰이어나무에는 taxodone, taxoquinone, meta-

seglyptorin A, metasequoia acid C, 2R-hydroxy-8, 15-iso-

pimaradien-18-oic acid, (-)-acora-2,4,8-trien-15-oic acid, 

norlignans, catechin류와 같은 폴리페놀성 성분 등이 함

유되어 있다7-10). 현재까지 메타세콰이어나무에 대한 연
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No Name Chemical structure Code

1 Aluminium ammonium sulfate Al2(SO4)3(NH4)SO4·24H2O Al-1

2 Aluminium potassium sulfate AlK(SO4)2·12H2O Al-2

3 Cupric sulfate CuSO4·5H2O Cu

4 Iron(II) sulfate FeSO4·7H2O Fe-1

5 Iron(II) lactate hydrate C5H10FeO6 Fe-2

Table 1. Mordants used in this study    

구로는 항균활성, 항산화 및 항피부진균 작용, 항진균 

작용 등과 같은 여러 가지 생리활성에 대한 연구가 시

도되고 있다7,8,11,12). 

메타쉐콰이어나무 열매의 화학성분으로는 플라보노이

드와 타닌을 갖고 있을 뿐만 아니라 총 페놀성 화합물, 

무기성분의 칼슘(Ca), 칼륨(K), 인(P) 등 물질도 함유

하며 이 밖에 아미노산의 아스파르트산(aspartic acid), 

글루탐산(glutamic acid) 및 프롤린(proline) 등이 함유

되는 것을 알려져 있어서 메타쉐콰이어 열매의 추출

물은 라디칼 소거활성이 있으며 항산화력과 환원력

을 지녀 기능성식품 소재로 활용되고 있는 것을 알 

수 있다8,12).

본 연구에서는 메타쉐콰이어나무 열매로부터 추출한 

색소를 이용하여 면섬유에 대한 염색성을 조사하였으

며, 새로운 염재로서의 가능성을 검토하고자 하였다. 

이를 위하여 메타쉐콰이어나무 열매 색소를 분말화하

였으며, UV-Vis 및 FT-IR 분석에 의해 색소의 특성을 

확인하였다. 염색성을 조사하기 위해 색소 농도, 염색

시간 및 온도, pH 등의 염색조건이 염착량과 색상에 

미치는 영향, 매염제에 따른 염착량과 색상의 변화, 염

색한 시료의 견뢰도를 살펴보았다. 

2. 실   험

2.1 시료 및 시약

실험에 사용한 직물은 KS K 0905에 규정된 정련·표

백된 100% 면직물(평직, 직물밀도; 95×86/5cm2, 무게;  

80g/m2, 두께; 0.21mm)을 사용하였다. 

메타쉐콰이어나무 열매는 광주광역시 소재의 전남대

학교 캠퍼스 내에서 2014년 4~5월 사이에 채취하여 서

늘한 곳에 2~3주 건조하여 꼭지를 제거하고 사용하였다.

사용한 매염제의 종류는 5종이며 Table 1과 같다. 

pH 조절에 사용한 수산화나트륨(NaOH)과 아세트산

(acetic acid)은 시약 1급 그대로 사용하였다.

2.2 색소 추출 및 분말화 

메타쉐콰이어나무 열매 100g에 증류수 1000mL을 

가하여 100℃에서 60분간 추출하였다. 추출액은 60℃에

서 여과·휘발·건조하여 분말화하였으며, 수율은 약 

0.5%이었다. 

2.3 UV-Vis 분광분석 

제조한 분말염료의 수용액의 흡광도와 흡광스펙

트럼을 UV-VIS spectroscope(Agilent 845, Agilent 

Technologies, Waldbronm, Germany)를 사용하여 측정

하여 비교하였다. 

2.4 FT-IR 분석

메타쉐콰이어나무 열매 추출물을 얻은 색소의 특성

을 분석하기 위해 FT-IR(Fourier Transform Infrared, Fourier 

Spectrophoto Spectrum 400, UK)분석을 KBr pellet 방

법을 사용하였다.

2.5 염색 및 매염처리

염색은 욕비 1:100에서 색소농도, 시간, 온도, pH를 

변화시키면서 적외선 고압염색기(Ahiba Nuance, Data 

Color International, USA)를 사용하여 하였다. 매염처리

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

(염색-수제-건조-수제-건조)을 하였다.  

2.6 염착량 및 색 특성 측정

색차계(Color-Eye 3100, Macbeth, Germany)를 사용

하여 D65 광원, 10∘시야 조건에서 최대흡수파장에서

의 흡광도로부터 K/S값을 산출하여 염착량을 평가하

였다. 

색채변화는 CIELAB 표색계에 의한 명도 L*와 색 

좌표지수 a*, b*를 측색하고, 이로부터 Munsell의 H 

V/C 값을 변환하여 사용하였다.
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Figure 1. FT-IR spectrum of Metasequoia cone 

colorant.  

      

Figure 2. UV-Vis absorption spectrum of Metasequoia 

cone colorant. 

   

2.7 염색견뢰도 평가

일광견뢰도는 내광시험기(Xenon Test Chamber, Q-Sun 

Xe-1-b, USA)를 사용하여 카본아크 전류 15~17A, 아크

전압 125~140V, 기계 내 온도는 블랙패널(black panel) 

온도계로 측정하여 63±3℃가 되게 하고, 기내습도 50% 

이내의 조건에서 20시간 광조사하여 KS K 0218의 방

법에 따라 등급을 평가하였다.

세탁견뢰도는 세탁견뢰도기(Launder-Ometer, Type 

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

하여 AATCC Test Method 61-1989의 1A법에 준하

여 40±2℃에서 30분간 세탁한 후 변퇴색 판정용 그

레이 스케일(gray scale)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 준하여 건조와 습윤

상태의 조건에서 각각 10회 마찰시킨 후 변퇴색 판정

용 그레이 스케일과 오염판정용 스케일로 평가하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 메타쉐콰이어나무 열매 추출 색소의 특성

메타쉐콰이어나무 열매에서 추출한 색소의 특성을 조

사하기 위한 FT-IR 분석 결과를 Figure 1에 제시하였

다. 추출한 메타쉐콰이어나무 열매 색소는 3300cm-1 부

근에서 넓은 흡수피크를 보이는데 이는 색소구조에  

존재하는 페놀성 -OH의 신축진동이며, 2900cm-1과 

2850cm-1은 각각 지방족 –CH2 비대칭 및 대칭 신축진

동이다13). 1700~1200cm-1 부근에서는 카르복실레이트, 

카르복실, 메틸렌, 에스테르 등의 관능기(functional 

group)가 흡착에 작용하는 것으로 보고되었다13,14). 

Figure 1에서 1605cm-1과 1441cm-1 부근에서 방향족

의 C=C와 C=N의 신축진동, 1200cm-1과 1024cm-1 부

근에서 C-O 신축진동, C-H 굽힘진동, 822cm-1 부근에

서 C-H 신축진동을 나타내고 있다. 이로부터 메타쉐콰

이어나무 열매 색소는 –OH, -COOH, -COO(ester)기를 

함유하는 것으로 나타났다. 분석 결과는 메타쉐콰이어

나무 열매 색소 구조가 가수분해형 타닌 특성밴드와 

거의 일치하는 것을 보여줬으며, 가수분해형 타닌은 주

로 오배자, 도토리, 오리나무 등에 포함되어 있다15,16). 

타닌은 축합형 타닌과 가수분해형 타닌으로 나뉘며 

축합형 타닌은 기본구조가 플라반(flavan)이며 -OH기만

을 가지고 있는 한편 가수분해형 타닌에는 gallotannin, 

ellagitannin 등이 있으며 화학구조 내에 반응기로서 

-OH, -COOH기 및 -COO(ester)기를 포함하고 있다17). 

Figure 2는 메타쉐콰이어나무 열매 색소 수용액의  

UV-Vis 흡수스펙트럼이다. 추출 색소 수용액은 자외선 

영역에서 350nm를 포함한 다수의 피크를 포함하여 가

시광선 영역에서 400nm, 450nm의 피크 등 넓은 파장 

범위에서 흡광도를 보인다. 넓은 파장 영역에서의 복잡

한 흡수 패턴은 이 색소가 많은 페놀성 수산기를 갖는 

수용성을 띤 다양한 타닌 혼합물임을 시사한다. 가시영

역에서의 UV-Vis 흡수스펙트럼은 400nm에서 주 흡수피

크를 나타내고 있어 이후 염착량 측정은 최대흡수파장인 

400nm에서 행하였다.

             

3.2 염색조건이 염착량에 미치는 영향

Figure 3은 메타쉐콰이어나무 열매 색소 농도에 따

른 염착량, K/S값을 측정한 결과이다. 색소 농도가 증

가함에 따라 K/S값이 완만하게 증가하다가 3% 

(o.w.b.) 이후 큰 변화를 보이지 않았다. 메타쉐콰이어

나무 열매 색소에 대한 면섬유의 친화력은 크지 않은 

것으로 나타났다. 염색에 사용한 색소수용액은 pH 4.7
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       Temp.(℃)

Figure 5. Effect of dyeing temperature on the dye 

uptake of cotton fabric(3% o.w.b., 60min).  

      

       pH

Figure 6. Effect of pH on the dye uptake of cotton 

fabric(3% o.w.b., 100℃/60min).  

 

Figure 3. Effect of concentration on the dye uptake of 

cotton fabric(100℃, 60min).

    
    Time(min)

Figure 4. Effect of dyeing time on the dye uptake of 

cotton fabric(3% o.w.b., 100℃).   

로 산성이었다.  

Figure 4는 3%(o.w.b.) 색소농도로 100℃에서 염색

할 때 염색시간에 따른 염착량 변화를 나타낸 것이다. 

30분 이전에 염착이 거의 이루어지고 그 이후는 미미

하게 증가하다가 60분 이후에는 변화를 보이지 않는다. 

이로부터 메타쉐콰이어나무 열매 색소의 면섬유에 대

한 염착은 60분 정도가 적당함을 알 수 있었다.

Figure 5는 3%(o.w.b.), 60min의 조건에서 염색온

도에 따른 염착량의 변화이다. 60℃ 이후에는 온도

에 따라 염착량은 거의 변화가 없다가 90~100℃ 범

위에서 약간 증가하였다. 이로부터 메타쉐콰이어나무 

열매 색소에 대한 면섬유의 염색온도는 100℃가 적

당한 것으로 판단된다. 일반적으로 염액의 온도가 상

승하면 섬유의 분자간격이 넓어지고 색소의 분자운

동이 활발해져 염착량이 증가하지만, 면섬유에서는 

온도에 의해 영향을 크게 받지 않고 염료와 섬유표

면과의 전기적인 상호작용의 영향을 많이 받는 것으

로 사료된다.

Figure 6은 3%(o.w.b.), 100℃/60min의 조건에서 pH

에 따른 염착량의 변화를 나타낸 것이다. pH는 3.5, 

4.7, 6, 7, 9로 변화를 주었는데 메타쉐콰이어나무 열매 

색소는 pH 3.5의 염액에서 최고의 K/S값을 나타내었으

며, 그 이후 pH가 증가함에 따라 K/S값이 감소하는 경

향을 보였다. 이는 알칼리조건에서 메타쉐콰이어나무 열

매 색소의 음이온과 음이온으로 하전된 면섬유가 전기

적 반발을 일으키기 때문으로 사료된다15). 한편 산성조

건으로 갈수록 염착량이 증가하는 이유는 -COOH, -OH

를 가진 타닌과 셀룰로오스의 -OH 간의 수소결합이 증
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Mordant H V/C L* a* b* Dyed samples

Un-mordanted 4.9YR  6.9/2.6 69.90 7.97 12.46

(Al2(SO4)3(NH4) 
SO4·24H2O

9.7YR   6.9/2.5 70.04 4.50 15.83

AlK(SO4)2·12H2O 9.5YR  6.9/2.7 69.65 5.08 16.75

CuSO4·5H2O 9.9YR 6.6/2.7 67.45 4.85 16.58

FeSO4·7H2O 0.8Y   5.2/0.7 53.21 1.12 4.41

C5H10FeO6 9.5YR 4.9/0.6 50.58 1.35 3.89

Table 4. Color coordinates of the dyed cotton fabrics with post-mordanting    

가하기 때문이다. 이로부터 면섬유에 대한 메타쉐콰이어

나무 열매 색소의 염착이 이온결합 아닌 수소결합에 의

한 것임을 알 수 있다18). 즉 메타쉐콰이어나무 열매 추

출색소는 셀룰로오스섬유에 비해 단백질섬유에 대한 친

화력이 더 높을 것으로 예측된다.

이상과 같은 실험 결과를 고려하여 이후 염색은 메

타쉐콰이어나무 열매 색소 농도 3%(o.w.b.), 염색시

간 60분, 염색온도 100℃에서 pH를 조정하지 않고 

그대로 약산성 조건(pH 4.7)에서 행하였다. 

3.3 매염제 종류에 따른 염착량과 색상의 변화

매염제는 섬유에 대한 친화력이 부족하여 직접 섬유

에 염색이 잘 안 되는 염료를 섬유와 결합시켜 염착성

과 견뢰도를 높여 주는 역할을 하며, 매염제의 종류에 

따라 색상의 변화를 얻을 수 있다. Al, Cu, Fe 등 매염

제는 금속원자와 안정된 배위결합을 형성해 섬유와 염

료사이의 친화력이 없거나 친화력이 극히 적은 염제에 

염색하면 색소 착화합물(lake)이 형성되어 피염물의 염

색견뢰도 증진 및 색상의 다양성을 꾀할 수 있다18).    

Figure 7은 메타쉐콰이어나무 열매 색소 농도 3% 

(o.w.b.)로 염색한 후, 40℃, 30분, 욕비 1:50의 조건에서 

후매염(염색-수세-건조-매염-수세-건조)한 결과이다. 매염

제 종류에 관계없이 모두 염착량이 증가하였으며, 

 Mordant

Figure 7. Effect of post-mordanting on the dye uptake 

of cotton fabric. 

특히 철(Fe)로 매염한 경우 가장 높은 K/S 값을 나

타내었다. 두 철매염제 중 C5H10FeO6(Fe-2)의 경우에 

K/S값의 증가가 더 높았다. 이로부터 면섬유와 매염

제 사이의 친화력이 면섬유와 메타쉐콰이어나무 열

매 색소 사이의 친화력보다 크다고 볼 수 있다. 메타

쉐콰이어나무 열매 색소에 대한 면섬유 염색에서 매

염처리에 의해 염착량 증진 효과는 큰 것으로 나타
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Mordant

Washing Rubbing
Light fastness

(20hr)
Color 

change

Stain
Dry Wet

First Second

Un-mordanted 3/4 5 5 4 4 3/4

(Al2(SO4)3(NH4) 

SO4·24H2O
4 5 5 5 4 4

AlK(SO4)2·12H2O 4 5 5 4 4/5 3/4

CuSO4·5H2O 3/4 5 5 3/4 5 4

FeSO4·7H2O 3/4 5 5 3 4 2

C5H10FeO6 3 5 5 4/5 4 2

Table 5. Colorfastness of the dyed cotton fabrics  

났다.  

Table 4에 매염처리 후 색상변화 결과를 제시하였

다. 염색 후 매염한 시료의 색상(H)은 Y계열인 철

(FeSO4·7H2O)매염 시료를 제외하고 그 밖에는 모두 

YR 계열이었다. 육안으로 관찰했을 때 무매염 시료는 

핑크베이지색이고 알루미늄 매염한 두 시료와 구리 매

염한 시료는 베이지색을 나타내었다. 철 매염한 두 시

료는 채도(C)값이 0.6-0.7로 매우 낮아 무채색에 가까

운 어두운 회갈색을 나타내었다. 

3.4 염색견뢰도 

견뢰도 측정을 위한 시료의 염색 조건은 메타쉐콰이

어나무 열매 색소농도 3%(o.w.b.), 100℃, 60분, 욕비 

1:100이며, 후매염한 시료의 견뢰도 측정 결과는 Table 

5에 제시하였다.

세탁견뢰도는 무매염과 매염시료에 상관없이 모두 5

등급으로 매우 좋은 결과를 나타내었다.

마찰견뢰도는 건조 상태에서 철(Fe-1) 매염시 3

등급으로 매우 낮게 나타났으며, 구리 매염시 3/4등

급, 무매염과 알루미늄(Al-2)매염시 모두 4등급, 철

(Fe-2) 매염시 4/5등급, 알루미늄(Al-1)매염시 5등급

으로 우수한 결과를 보인다. 습윤 상태의 마찰견뢰

도는 알루미늄(Al-2)매염과 구리 매염시 4/5와 5등

급으로 우수하였으며, 그 외는 모두 4등급으로 나

타났다.

일광견뢰도는 무매염과 알루미늄(Al-2)매염시 모두 

3/4등급이 비슷하며 알루미늄(Al-1)매염과 구리 매염시 

4등급이었지만 철 매염한 두 시료는 모두 2등급으로 

가장 낮은 견뢰도를 나타났다. 종합적으로 메타쉐콰이

어 열매 색소에 대한 면섬유의 견뢰도는 일광견뢰도를 

제외하고는 대체적으로 우수하였다.

4. 결   론

본 연구에서는 새로운 천연염재 개발을 위해 메타쉐

콰이어나무 열매의 활용가능성을 검토했다. 메타쉐콰이

어나무 열매 색소의 특성을 조사하기 위해 UV-Vis와 

FT-IR을 분석하였으며, 염색성을 살펴보기 위해 염색

조건이 염착량에 미치는 영향, 매염제가 염착량, 색상 

및 견뢰도에 미치는 영향을 조사하였다.  

메타쉐콰이어나무 열매 색소는 400nm, 450nm에

서 흡수피크를 보였으며, 가수분해형 타닌을 함유

하는 것으로 판단된다. 메타쉐콰이어나무 열매 색

소에 대한 면섬유의 친화력은 낮은 편이었고, pH 

3.5에서 최대 염착량을 보였으며 색상은 YR 계열

로 나타났다. 매염제 종류에 관계없이 염착량이 모

두 증가하였으며, 특히 철(C5H10FeO6)매염시 무매염 

시료보다 염착량이 2배 이상의 차이를 나타냈다. 

색상은 철(FeSO4·7H2O)매염한 시료가 Y 계열을 나

타내었고 그 외는 YR 계열이었다. 세탁견뢰도는 

매우 우수하여 5등급을 나타내었다. 마찰과 일광견

뢰도는 이염과 변퇴색을 나타내었으며, 매염처리에 

의해 세탁, 마찰과 일광견뢰도가 무매염시보다 증

진효과가 있으나 철매염의 경우 일광견뢰도가 2등

급으로 낮았다. 메타쉐콰이어나무 열매의 새로운 

염재로서의 유효성을 판단하기 위해서는 다른 종류 

섬유, 특히 단백질 섬유에 대한 적용연구가 필요하

다고 본다.
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