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            Abstract
          
        

        
          This study investigated the proper dyeing conditions, color fastness and functionality of wool fabrics dyed with Zizania latifolia Turcz. We also tried to improve light fastness through treatment with benzophenone ultraviolet absorber. The dyeing of wool fabrics using Zizania latifolia Turcz was good even without pretreatment or mordanting treatment. Optimal wool fabric dyeing conditions were colorant concentration of 200% (o.w.f.), dyeing temperature of 100°C, dyeing time of 80 minutes and a dye bath pH of 3. Color fastness of dyed wool fabrics to washing, rubbing, perspiration and light was 4-5, 5, 4–4-5 (acidic), 4-5 (alkaline) and 2 respectively. The results after treatment with ultraviolet absorber for improving the fastness of daylight were improved to 3-4 grade. The UV protection rate were increased after dyeing and the deodorization of ammonia gas improved to 98%. Bacterial reduction rate (Staphylococcus aureus) of wool fabrics was excellent at 99.9%. All dye fastness (except for light fastness) was excellent; in addition, the functionality of wool fabrics dyed with Zizania latifolia Turcz also improved. The results are expected to be applied to various fields because they indicate excellent results after treatment with ultraviolet absorber for improving the fastness of daylight.
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      1. 서 론
      줄풀(Zizania latifolia Turcz.)은 외떡잎 식물로서 벼목 화본과의 여러해살이 풀이다. 줄풀은 당뇨병, 고혈압, 중풍, 심장병, 변비, 비만, 동맥경화 등 여러 가지 질병에 뛰어난 효과가 있으며, 인체의 면역력을 키우는데 효력이 크다고 보고되었다. 또한 농약중독이나 식중독, 화학약품 등의 중독에 줄풀 뿌리를 달이거나 생즙으로 마시면 효과를 보았다고 한다(Choi, 2003; Ko, 2004).

      최근에 줄풀의 효능과 식품에의 응용에 관한 연구로 항알러지 기능성 소재로의 이용가능성과 신체적 지구력의 향상과 항피로효과를 가진다는 연구결과가 보고된 바 있다(Park, 2004; Song, 2009). 또한 줄풀의 항산화능과 당뇨 개선효과를 이용한 당뇨 개선 음료에 관한 연구(Hyun & Han, 2014)와 줄풀, 어성초, 녹차, 애엽을 배합하여 만든 입욕제에 관한 연구 등이 보고되어 있다(Oh, 2007). 이에 따라 피부질환, 세포상해, 알레르기, 피로 등의 개선효과가 있어 기능성 피복 소재로 활용이 가능할 것으로 기대되는데 줄풀을 이용한 피복 소재에 관한 연구는 별로 없으며 논문으로 줄풀을 활용한 면직물 및 견직물의 염색과 특허로 ‘줄풀 천연염색 방법’ 등이 있다(Lee, 2015a; Lee, 2015b; Lee & Ko, 2018).

      줄풀을 활용한 염색의 선행연구에서 확인하였듯이 줄풀염색 또한 일광견뢰도가 낮은 것으로 나타나 천연염색의 가장 큰 취약점인 일광견뢰도를 향상시키기 위하여 자외선 흡수제를 적용하여 천연염색 직물의 부가가치를 높이고자 하였다. 섬유에 이용되는 자외선 차단제는 자외선 산란제와 흡수제로 나누어지는데, 자외선 산란제는 광학적으로 자외선을 산란시켜 투과자외선량을 감소시키는 물질로 주로 초미립자 형태의 무기안료로서 이산화티타늄 등이 대표적이다. 자외선 흡수제는 그 자체가 자외선 에너지를 흡수해서, 열 또는 장파장 형태의 저에너지로 전환시켜 자외선의 작용을 소멸시키는 것으로 섬유제품에 이용할 때에는 그 효과와 함께 피부에 대한 안정성이 충분이 고려되어야 한다(Evans & Waters, 1981). 현재 사용되고 있는 자외선 흡수제로는 금속착화합물, 살리실산계, 벤조페논계, 벤조트리아졸계, 시아노아크릴레이트계 등이 알려져 있다. 금속착화합물은 금속이온이 색을 가지고 있기 때문에 섬유제품에의 이용은 상당한 제약을 받고 있으며 자동차 내장제에만 일부 사용되고 있다. 살리실산계는 융점이 낮고 승화성이 강하며 흡수영역이 저파장이라는 점 때문에 섬유제품에의 이용이 극히 낮으며, 벤조페논계는 가격은 비싸지만 화합물이 안정하고 흡수대가 A, B 영역에 있으므로 섬유의 일광견뢰도 향상에 도움이 될 것으로 생각된다 (Kim et al., 1998).

      이에 본 연구에서는 전보인 줄풀을 이용한 면직물 및 견직물의 염색에 이어 모직물에 대한 줄풀의 염색성을 알아보기 위하여 염색조건에 따른 염색성과 염색견뢰도를 분석하고, 염색포의 기능성을 측정하였다. 또한 벤조페논계 자외선 흡수제 처리를 통해 섬유원단의 촉감을 손상시키지 않고 일광견뢰도를 향상시킬 수 있는 방안에 대한 연구도 수행하였다.

    

    

  
    
      2. 연구방법
      
        2.1. 시료
        시료는 KS K 0905에 규정된 표준 백모포를 사용하였으며, 시료에 대한 특성은 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Characteristics of fabric
          
          

        

        
          
            
              	Material
              	Weave
              	Fabric count (threads/inch)
              	Thickness (mm)
              	Weight (g/m2)
            

            
              	Warp
              	Weft
            

          
          
            	Wool 100%
            	plain
            	84
            	68
            	0.36
            	115±1
          

        

        

      

      
        2.2. 염액추출 및 분말화
        본 연구에 사용한 염재는 자연초(www.jherb.com)에서 건조줄풀을 구입하여 염료추출 및 농축장치를 이용하여 다음과 같은 방법으로 추출 및 농축 후 동결건조하였으며 평균수율은 6.36% 였다.

        건조줄풀 1kg에 증류수 25l의 비율로 넣고 105°C로 50분간 추출 후 방냉하고 60°C에서 75분 간 진공 추출하여 추출액을 얻은 후 농축기에 추출액을 넣고 온도 60~70°C에서 진공 농축하였다. 농축액을 동결건조기(PVTFD50R, Ilshin Bio Base, Korea)로 72시간 처리하여 염료분말을 얻었고 이를 냉동 보관하여 사용하였다.

      

      
        2.3. 시약
        염욕의 pH조절을 위해 hydrochloric acid와 sodium hydroxide를 사용하였고, 사용된 시약은 모두 시약용 1급이었다.

      

      
        2.4. 염색
        IR염색기(DTC-6000, Dealim Starlet, Korea)를 사용하여 욕비 1:100, 염색온도 20~100°C, 염액농도 10~500%(o.w.f.), 염색시간 20~120분, 염욕의 pH 3, 5, 5.5, 7, 9, 11의 조건으로 염색하였다.

      

      
        2.5. 색측정
        Computer Color Matching system(X-rite 8200, USA)을 사용하여 D65광원, 10°시야각으로 400nm에서 염색포의 표면반사율을 측정한 후 K/S값을 산출하였으며, CIELAB 표색계의 L*, a*, b*, ΔE값을 측정하고 Munsell값을 구하였다.

      

      
        2.6. 염색견뢰도 및 자외선 흡수제 처리
        
          2.6.1. 염색견뢰도
          세탁견뢰도는 Launder-O-Meter(ASA-202-3, ASIA TESTING MACHINE, Korea)로 알칼리성세제, 중성세제를 사용하여 KS K ISO 105-C06에 준하여 시험하였다. 변·퇴색용 Gray Scale (JIS L 0804)과 오염용 Gray Scale(JIS L 0805)로 등급을 판정하였다.

          마찰견뢰도는 염색된 시료를 KS K 0650-1에 준하여 Crock-meter(Yasuda Seiki, Japan)를 이용하여 건조 시와 습윤 시의 마찰견뢰도를 측정하였다. 변·퇴색용 Gray Scale(JIS L 0804)과 오염용 Gray Scale(JIS L 0805)로 등급을 판정하였다.

          일광견뢰도는 KS K ISO 105-B02에 준하여 염색된 시료를 20시간 동안 광조사한 후 변·퇴색용 Gray Scale(JIS L 0804)로 등급을 판정하였다.

          땀견뢰도는 염색된 시료를 KS K ISO 105-E04에 준하여 땀견뢰도를 측정하였다. 변·퇴색용 Gray Scale(JIS L 0804)과 오염용 Gray Scale(JIS L 0805)로 등급을 판정하였다.

        

        
          2.6.2. 자외선 흡수제 처리
          자외선 흡수제 처리는 욕비 1:100의 흡수제 수용액 또는 염욕에 시료를 침지시켜서 75°C에서 처리한 다음 수세 후 여분의 가공액을 제거하도록 패딩(PADDING MANGLE ASA-295, ASIA TESTING MACHINE, Korea)하였고, 상온에서 24시간 건조시켰다. 자외선 흡수제로 일광에 비교적 안정하고 융점이 높은 2,2‘-dihydroxy-4,4’-dimethoxybenzophenone을 사용하였으며, 첨가제로 Triton X-100, polyethylene glycol 400, MgCl2·6H2O를 사용하였다. 염색한 시료에 자외선 흡수제와 첨가제를 처리한 후 KS K ISO 105-B02에 준하여 염색된 시료를 20시간 동안 광조사한 후 변·퇴색용 Gray Scale(JIS L 0804)로 등급을 판정하였다.

        

      

      
        2.7. 기능성 시험
        
          2.7.1. 자외선 차단율
          염색된 직물의 자외선 차단율은 KS K 0850-2014에 준하여 자외·가시부 분광광도계(Perkin-Elmer Lambda950)를 사용하여 파장범위 290~400nm에서 파장 간격 5nm 단위로 주사하면서 시료의 자외선 투과율을 측정하여 다음 식 (1)을 이용하여 산출하였다.
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          2.7.2. 소취성
          소취성 평가는 가스검지관법으로 시험하였고, 소취율의 계산식 (2)은 아래와 같다.
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A : Gas concentration of blank
B : Gas concentration under specimen existence

        

        
          2.7.3. 항균성
          항균성 평가는 KS K 0693-2016에 준하여 대조편과 시료에 황색포도상구균(Staphylococcus aureus ATCC 6538)을 접종하고 다음 식 (3)에 따라 정균감소율을 구하여 평가하였으며, 모직물 원포를 대조편으로 사용하였다.
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Ma : CFU of 18 hours later in control
Mb : CFU of 18 hours later in sample
(CFU : Colony Forming Unit)

        

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 논의
      
        3.1. 염색조건이 염색성에 미치는 영향
        
          3.1.1. 염색온도에 따른 염색성
          Table 2는 염색온도에 따른 모직물의 표면색 변화를 나타낸 것이다. 욕비 1:100, 염액농도 200%(o.w.f.), 염색시간 80분, pH 5.5에서 온도를 20~100°C 범위에서 염색한 결과이다. 염색한 결과 온도가 상승함에 따라 K/S값이 증가하였고, 100°C에서 급격한 색상의 변화를 보이며 최대 염착량을 나타내었다. 줄풀염료에 의한 면직물의 염색온도는 120°C에서 최대 염착량을 나타내었고 줄풀염색포에 tannic acid나 chitosan으로 전처리한 면직물의 염색포는 K/S값이 각각 8.57과 4.73이었다(Lee, 2015a). 견직물의 경우 직물의 손상을 고려하여 100°C까지의 염색성을 확인하였고, 이때 K/S값이 2.40으로 나타났고(Lee & Ko, 2018), 모직물은 100°C에서 K/S값이 10.49로 가장 염색효과가 높은 것으로 확인되었다. 염색온도가 상승함에 따라 염색성이 향상된 이유는 온도상승에 따라 큰 에너지를 가지는 염료입자 수가 증가하여 염색반응속도가 커지기 때문이다. 또한 온도가 상승하면 섬유 분자 간격이 넓어지고 염료 분자 운동이 활발해져서 섬유내부로 염료의 확산이 촉진되어 염착이 잘되기 때문이라고 사료된다(Nam & Lee, 2014).

          
            Table 2. 
				
            

            
              Effect of dyeing temperature on the K/S values of fabrics dyed with Zizania latifolia Turcz. extract (200% o.w.f., 80min, pH 5.5)
            
            

          

          
            
              
                	Material
                	Dyeing temperature
                	K/S
                	L*
                	a*
                	b*
                	ΔE
                	Munsell
                	Sample
              

            
            
              	Wool
              	20°C
              	1.22
              	80.60
              	1.76
              	20.76
              	11.05
              	2.8Y 8.0/2.9
              	
                
              
            

            
              	40°C
              	1.74
              	75.95
              	3.00
              	21.67
              	15.00
              	2.0Y 7.5/3.2
              	
                
              
            

            
              	60°C
              	3.13
              	69.68
              	4.22
              	23.83
              	21.36
              	1.6Y 6.9/3.6
              	
                
              
            

            
              	80°C
              	3.92
              	65.92
              	5.22
              	23.65
              	24.59
              	0.9Y 6.5/3.6
              	
                
              
            

            
              	100°C
              	10.49
              	50.35
              	7.86
              	24.43
              	39.38
              	9.9YR5.0/3.9
              	
                
              
            

          

          

          염색온도가 상승할수록 대체적으로 Y계열의 색상을 나타내었고, 100°C에서는 색상이 더 짙어지면서 YR계열로 나타났다. 염색온도가 높아질수록 L*값은 낮아지고, a*값과 b*값은 지속적으로 증가하였다. 또한 ΔE, K/S값의 경우 chitosan과 tannic acid 전처리한 면직물이나 견직물의 염색과 비교해서 모직물은 100°C에서 매우 높은 값을 보였고 80°C에서 염색한 결과와의 차이가 매우 커서 이후 실험에서는 염색 온도를 100°C로 고정하여 실험하였다(Lee, 2015a; Lee & Ko, 2018).

        

        
          3.1.2. 염액농도에 따른 염색성
          Table 3은 줄풀염료의 농도에 의한 모직물의 염색성을 실험한 결과이다. 염색조건은 욕비 1:100, 염색온도 100°C, 염색시간 80 분, pH 5.5에서 염액농도 10~500%(o.w.f.)로 변화시키면서 염색한 결과이다. 염액농도가 증가할수록 염착량은 계속 높아졌으나 실제 염색에서 드는 비용과 염료의 효율성 측면을 고려하여 추후 실험은 200%로 진행하였다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Effect of dye concentration on the K/S values of fabrics dyed with Zizania latifolia Turcz. extract (100°C, 80min, pH 5.5)
            
            

          

          
            
              
                	Material
                	Dye concentration
                	K/S
                	L*
                	a*
                	b*
                	ΔE
                	Munsell
                	Sample
              

            
            
              	Wool
              	10%
              	1.34
              	77.17
              	1.53
              	19.33
              	12.36
              	2.8Y 7.6/2.7
              	
                
              
            

            
              	30%
              	2.66
              	68.25
              	4.05
              	21.64
              	21.43
              	1.4Y 6.7/3.3
              	
                
              
            

            
              	50%
              	3.09
              	66.25
              	4.56
              	21.69
              	23.30
              	1.0Y 6.5/3.3
              	
                
              
            

            
              	100%
              	5.57
              	58.29
              	6.32
              	22.80
              	31.23
              	0.3Y 5.7/3.6
              	
                
              
            

            
              	200%
              	10.08
              	50.81
              	7.74
              	24.08
              	38.82
              	9.9YR5.0/3.9
              	
                
              
            

            
              	500%
              	13.81
              	49.35
              	9.59
              	28.44
              	42.14
              	9.8YR4.9/4.6
              	
                
              
            

          

          

          염색포는 대체로 Y계열의 색상을 나타내었고 염료농도 200% 부터 YR로 나타났다. 농도가 증가할수록 L*값은 낮아지고, a* 값과 b*값은 모두 증가하였다. 전보에서 면직물은 chitosan과 tannic acid 전처리 후 염료농도 200%, 염색시간 80분으로 염색 후에 K/S값이 각각 2.35와 1.00으로 나타났고(Lee, 2015a), 전처리를 하지 않은 견직물은 2.38이었으나(Lee & Ko, 2018) 모직물의 경우 염료농도 200%, 80분으로 염색 후 K/S값이 10.08 로 매우 높게 나타나 전처리한 면직물과 단백질섬유인 견직물보다 염색성이 더 우수함을 확인하였다. 이는 단백질섬유 내의 아미노기, 카복실기, 아미드기 등이 염착좌석이 될 수 있는데 모섬유에는 이들 반응기가 견섬유보다 더 많아 염착성이 더 높게 나타난다는 선행연구 결과와 일치함을 알 수 있다(Kim & Lee, 1994).

        

        
          3.1.3. 염색시간에 따른 염색성
          Table 4는 줄풀염료의 염색시간에 따른 모직물의 염착량 변화를 나타낸 것이다. 염색조건은 욕비 1:100, 염색온도 100°C, 염액농도 200%(o.w.f.), pH 5.5에서 염색시간을 20~120분 범위에서 20분 간격으로 변화시키면서 염색한 결과이다. 염색시간 120분까지 염착량이 계속 증가하였으나, 80분 이후부터 염착량 증가가 다소 완만하여 이후 실험은 80분으로 진행하였다. 견직물의 적정 염색시간은 60분으로 설정하였고 이때의 K/S값은 2.44였으나(Lee & Ko, 2018), 모직물을 80분 동안 염색한 경우 K/S값이 8.83으로 매우 높게 나타났다. 모직물의 경우 20 분에서 K/S값이 4.58로 이미 높은 수치를 나타낸 것으로 보아 모직물은 염색 초기 단계에서 많은 염료를 흡수하는 것으로 나타났다(Yoo et al., 2007).

          
            Table 4. 
				
            

            
              Effect of dyeing time on the K/S values of fabrics dyed with Zizania latifolia Turcz. extract (200% o.w.f., 100°C, pH 5.5)
            
            

          

          
            
              
                	Material
                	Dyeing time
                	K/S
                	L*
                	a*
                	b*
                	ΔE
                	Munsell
                	Sample
              

            
            
              	Wool
              	20min
              	4.58
              	62.34
              	5.66
              	23.01
              	27.54
              	0.6Y 6.1/3.6
              	
                
              
            

            
              	40min
              	6.26
              	57.85
              	6.74
              	23.81
              	32.11
              	0.2Y 5.7/3.8
              	
                
              
            

            
              	60min
              	7.45
              	55.23
              	7.11
              	23.95
              	34.61
              	10.1YR5.4/3.9
              	
                
              
            

            
              	80min
              	8.83
              	52.25
              	7.32
              	23.41
              	37.22
              	10.0YR5.1/3.8
              	
                
              
            

            
              	100min
              	9.51
              	51.66
              	7.57
              	24.25
              	38.09
              	10.0YR5.1/3.9
              	
                
              
            

            
              	120min
              	10.04
              	50.85
              	7.84
              	24.38
              	38.93
              	9.9YR5.0/3.9
              	
                
              
            

          

          

          염색시간 40분까지는 Y계열이었고, 60분부터 120분까지는 YR계열로 나타났으며, 염색시간이 길어질수록 L*값은 낮아지고, a*값과 b*값은 모두 증가하나 20분 염색 시부터 이미 염착량이 많아 증가폭은 작음을 알 수 있다.

        

        
          3.1.4. 염욕 pH에 따른 염색성
          Table 5는 pH 변화에 따른 모직물의 염색성 변화를 나타낸 것이다. 염색조건은 욕비 1:100, 염색온도 100°C, 염색시간 80분, 염액농도 200%(o.w.f.)에서 염욕의 pH를 3, 5, 5.5, 7, 9, 11로 조절하여 염색한 결과이다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Effect of pH of dye bath on the K/S values of fabrics dyed with Zizania latifolia Turcz. extract (200% o.w.f., 100°C, 80min)
            
            

          

          
            
              
                	Material
                	pH of dye bath
                	K/S
                	L*
                	a*
                	b*
                	ΔE
                	Munsell
                	Sample
              

            
            
              	Wool
              	3
              	19.17
              	45.73
              	10.19
              	27.10
              	45.05
              	9.2YR 4.5/4.5
              	
                
              
            

            
              	5
              	10.21
              	50.99
              	8.06
              	24.22
              	38.79
              	9.7YR 5.0/3.9
              	
                
              
            

            
              	5.5
              	9.01
              	52.16
              	7.42
              	23.76
              	37.42
              	10.0YR 5.1/3.8
              	
                
              
            

            
              	7
              	8.87
              	52.58
              	7.52
              	24.04
              	37.15
              	10.0YR 5.2/3.9
              	
                
              
            

            
              	9
              	5.61
              	59.79
              	6.02
              	24.40
              	30.46
              	0.7Y 5.9/3.8
              	
                
              
            

            
              	11
              	5.57
              	61.89
              	6.26
              	28.91
              	30.96
              	1.2Y 6.1/4.5
              	
                
              
            

          

          

          줄풀추출액 염욕의 pH 3에서 최대의 염착량을 나타내었는데 줄풀염료는 면직물에 염색이 안되고 단백질섬유에 염색이 잘되며 산성염욕에서 염착량이 우수한 것으로 보아 산성염료로 판단된다. 염착 메커니즘은 염료의 산성기와 단백질섬유의 아미노기 사이에서 조염결합이 일어나는 것으로 생각된다(Lee & Ko, 2018). 염욕의 pH 3에서 가장 높은 염착량을 보였으나 대량 염색 시의 환경문제를 고려하여 본 실험에서는 전보에서 실험한 내용과 같이 pH를 조정하지 않고 줄풀 색소 그대로 염색하는 것이 좋을 것으로 판단되어 pH 5.5로 진행하였다(Lee & Ko, 2018).

          염욕의 pH가 3, 5, 5.5, 7에서는 YR계열의 색상이었으나, 알칼리성 영역에서는 Y계열의 색상으로 나타났다. 알칼리성 염욕으로 갈수록 L*값은 높아지고, a*값과 b*값은 대체로 감소하는 경향을 보였다.

        

      

      
        3.2. 염색견뢰도
        염색견뢰도 실험에 사용된 줄풀염색포는 욕비 1:100, 염색시간 80분, 염액농도 200%(o.w.f.), 염색온도 100°C, 염욕의 pH를 5.5로 조절하여 염색한 결과이다. Table 6은 줄풀염료로 염색한 모직물의 염색견뢰도를 나타낸 것이다. 세탁견뢰도는 알칼리성 세제와 천연염색 제품에 일반적으로 사용하는 중성세제를 각각 사용하여 측정하였는데, 알칼리성세제와 중성세제에 의한 염색포의 변퇴색과 오염이 모두 4-5등급으로 매우 우수한 결과를 보였다. 마찰견뢰도는 건조 시와 습윤 시 모두 5등급으로 매우 우수하였다. 줄풀염료로 염색한 모직물의 땀견뢰도의 경우 산성땀액에서 변퇴색은 4-5등급으로 우수한 결과를 보였고, 오염은 4등급으로 비교적 우수한 결과를 나타내었다. 알칼리성 땀액에서는 변퇴색과 오염 모두 4-5등급으로 우수한 결과를 타나내었다. 일광견뢰도의 경우 2등급으로 낮게 나타났다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Colorfastness of wool fabrics dyed with Zizania latifolia Turcz. extract
          
          

        

        
          
            	Material
            	Washing
            	Rubbing
          

          
            	Alkaline
            	Neutral
            	Dry
            	Wet
          

          
            	Fade
            	Stain
            	Fade
            	Stain
            	Fade
            	Stain
            	Fade
            	Stain
          

          
            	Wool
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	5
            	5
            	5
            	5
          

          
            	Perspiration
            	Light
          

          
            	Acidic
            	Alkaline
            	Untreatment
            	Aftertreated
          

          
            	Fade
            	Stain
            	Fade
            	Stain
          

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

        

        

        이상으로부터 줄풀을 활용한 모직물의 염색견뢰도는 일광견뢰도를 제외한 모든 견뢰도가 우수하여 일광견뢰도 향상을 위한 자외선 흡수제 처리를 통해 견뢰도 향상 효과를 보고자 하였다. 줄풀염색한 모직물에 자외선 흡수제 처리를 한 후 일광견뢰도를 실험한 결과 자외선 흡수제를 처리하지 않은 시료가 2등급인 것과 비교하여 3-4등급으로 올라가 비교적 양호한 결과를 보여 추후 기능성 피복 소재로의 활용가능성이 크다고 할 수 있다.

      

      
        3.3. 줄풀염색포의 기능성
        
          3.3.1. 자외선 차단성
          Table 7은 지표면에 도달하는 자외선 UV-A와 UV-B의 차단율을 나타낸 것이다. UV-A파는 피부 깊숙한 부분까지 침투하여 피부에 존재하는 멜라닌 색소의 전구물질을 산화시켜 멜라닌을 생성, 피부를 검게 만든다. 또한 A파는 피부의 노화를 촉진시키고 거칠게 하며 기미나 주근깨도 생성시킨다고 알려져 있다. 줄풀염색 후 자외선 차단율이 증가하여 염색에 의한 자외선 차단효과를 확인하였다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              UV protection rate of fabrics dyed with Zizania latifolia Turcz. extract
            
            

          

          
            
              
                	
                	UV-A (315~400nm)
                	UV-B (290~315nm)
              

            
            
              	Undyed wool
              	88.1
              	96.5
            

            
              	Dyed wool
              	96.9
              	97.5
            

          

          

        

        
          3.3.2. 소취성
          Table 8은 땀 냄새, 노인 냄새, 배설물 냄새, 담배 냄새, 쓰레기 냄새 등 모든 악취에 공통적으로 포함되어 있는 암모니아가스에 대한 소취성 시험을 한 결과이다. 모직물에 줄풀염색 후 소취성이 향상되었으며 시간이 경과할수록 더 높은 소취효과를 나타내어 120분 후에는 98%의 소취성을 보였다. 면직물에 대한 줄풀의 염색성에서는 전처리한 염색포의 소취성이 99.9%, 줄풀염색한 견직물의 소취성은 72%로 나타났는데 이 결과와 비교하면 줄풀염색포의 소취성이 매우 우수함을 확인하였다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Deodorization rates of silk fabrics dyed with Zizania latifolia Turcz. extract
            
            

          

          
            
              
                	
                	Deodorization rates (%)
              

              
                	30min
                	60min
                	90min
                	120min
              

            
            
              	Undyed wool
              	64
              	66
              	68
              	70
            

            
              	Dyed wool
              	92
              	94
              	96
              	98
            

          

          

        

        
          3.3.3. 항균성
          Table 9는 줄풀염색한 모직물의 항균성 시험에 대한 결과를 나타낸 것이다. 항균성 평가를 위해 앞서 도출한 최적염색조건을 이용하여 염색한 후 그 시료를 이용하였고, 시약이 항균성에 미칠 영향을 제한하고자 pH조절을 하지 않고 실험하였다. 항균성 실험에서 모직물 염색포는 모직물 원포를 대조편으로 사용하여 실험하였고 황색포도상구균을 이용 정균감소율을 조사하여 평가한 것이다. 모직물 염색포의 균감소율이 99.9%로 매우 우수한 항균성을 보였으며 전처리나 매염처리를 하지 않은 줄풀염색만으로도 항균성이 매우 우수하여 줄풀 추출물에 의한 항균성 부여의 가능성을 확인하였다. 전보에서 기술한 바와 같이 줄풀 색소의 탄닌성분이 항균성 향상에 기여한 것으로 생각되며 (Lee & Ko, 2018; Nam & Lee, 2014), 줄풀염색포에 tannic acid나 chitosan으로 전처리한 면직물의 염색포는 99.9%의 항균성을 보였고, 견직물은 98.3%를 나타내어 줄풀추출액에 의한 염색포의 항균성이 매우 좋음을 알 수 있다.

          
            Table 9. 
				
            

            
              Reduction rates of silk fabrics dyed with Zizania latifolia Turcz. extract
            
            

          

          
            
              
                	Material
                	Staphylococcus aureus reduction rate(%)
              

            
            
              	Wool
              	99.9
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구의 목적은 줄풀추출액을 이용한 모직물의 염색성을 알아보기 위하여 적정염색조건과 염색견뢰도를 알아보고 줄풀염색한 모직물의 기능성을 확인하고자 하였다. 또한 벤조페논계 자외선 흡수제 처리를 통해 일광견뢰도를 향상시킬 수 있는 방안에 대한 연구를 함으로써 천연염색의 취약점을 해소하여 활용범위를 넓히고자 하였다.

      줄풀염료를 이용한 모직물의 염색은 전처리나 매염처리를 하지 않아도 염색성이 매우 우수함을 보였다. 모직물의 적정 염색조건은 염액농도 200%(o.w.f.), 염색온도 100°C, 염색시간 80분, 염욕의 pH는 3으로 나타났다. 염착량이 많을수록 색상은 YR계열로 나타나고, L*값은 낮아지고, a*값과 b*값은 지속적으로 증가하는 경향을 보였다. 세탁견뢰도는 알칼리성세제와 중성세제 모두 4-5등급으로 우수하였고, 마찰견뢰도는 건조 시와 습윤 시 모두 5등급으로 매우 우수하였다. 땀견뢰도에서 산성 땀은 4~4-5등급, 알칼리성 땀은 4-5등급으로 우수한 견뢰도를 보였고, 일광견뢰도는 2등급으로 낮게 나타났다. 일광견뢰도 향상을 위해 자외선 흡수제 처리를 한 후의 결과는 3-4등급으로 향상됨을 확인하였다.

      자외선 차단성은 줄풀염색 후 증가하였고, 암모니아 가스에 대한 소취성이 98%로 향상됨을 확인하였다. 또한 모직물 염색포의 항균성이 99.9%로 나타나 매우 우수한 항균효과를 보였다.

      이상과 같이 줄풀을 활용한 모직물의 염색성과 기능성을 확인한 결과 전처리나 매염제 처리 없이도 모직물의 염색성이 우수함을 확인하였고, 일광견뢰도를 제외한 모든 염색견뢰도가 우수하였으며, 자외선 차단성, 소취성, 항균성 등 기능성이 향상되어 기능성 천연염료로 활용가능성을 확인하였다. 일광견뢰도 증진을 위한 자외선 흡수제 처리 결과 처리 전 시료보다 우수한 결과를 보여 추후 기능성 피복 소재로의 활용범위를 확대할 수 있을 것으로 기대된다.
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