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            초록
          
        

        
          The purpose of this study is to examine the antimicrobial efficacy and color fastness of antibiotic resistant strains as found by staining Caesalpinia sappan extracts on silk fabrics, and to compare these results with previous studies and their data results determined from experiments dyeing Caesalpinia sappan extracts on cotton fabrics. Broadly speaking, it was concluded in this study that the color fastness of the silk and cotton fabrics showed that washing and light fastness of fading were mostly shown to be characteristically low, as noted at 1-2 grades. However, the action of rubbing was shown to be very good for most of the test fabrics, at 4-5 grades, for both the silk and cotton fabrics. In a likewise comparison of the reduction rate of antibiotic-resistant strains to silk and cotton fabrics, it is determined that cotton fabrics showed the highest antimicrobial effect on dyed fabric with non-mordant treatment (99.9%), and dyed fabric treated with copper sulfate mordanting (99.2%). In this respect, the most effective antimicrobial dyeing methods for silk fabrics were shown to be the process of Al mordanting (92.8%) and Cu mordanting (99.9%). It is noted that with the antimicrobial effect shown after the 3rd washing, the Cu mordanting fabric (99.9%) of the silk and cotton fabrics were known to have maintained a high antimicrobial activity both before and after washing.
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      Ⅰ. 서론
      세균은 우리 주변 어느 곳에나 존재하며 호흡기질환을 일으키거나 피부에 부착하여 피부질환을 일으키는 등 인체 감염을 유발시켜 건강장해를 일으키거나, 생명을 위협하기도 한다(Dulon et al., 2011).

      특히 항생제 내성균주의 출현은 기존의 항생제로는 치료가 잘되지 않는 감염성 질환으로 인한 사망률을 증가시키고 있다(Morell & Balkin, 2010). 이러한 항생제 내성균주의 감염경로는 환자들 사이의 감염뿐만 아니라 환경에 존재하는 각종 생활도구 및 의류에 의해서도 감염이 이루어지고 있다(Scott et al., 2008).

      Wiener et al.(2011)의 연구에 의하면 섬유제품인 의복이 항생제 내성균주의 감염 원인 중 하나임을 발견하게 되었다. 따라서 섬유제품에 항균성을 부여함으로써 세균의 서식이나 증식을 억제하여 항생제 내성균주의 감염예방을 목적으로 하는 섬유가공을 시행할 필요가 있다.

      그러나 섬유 가공시 가공제로 인한 피부장해를 일으킬 수 있으므로 가공제의 안전성과 자연계에서 간단히 분해될 수 있는 환경친화성이 요구되는 동시에, 자외선 및 섬유세제 등과 반응해서 유해물질을 생성하지 말아야 한다. 천연물에서 추출한 물질 안에는 항균성분이 존재하는 경우가 많기 때문에 천연물에 대한 관심이 높아지고 있다. 특히 천연물에서 추출한 염료는 환경과 인체에 친화적이며, 종류에 따라서 항균성이 있는 것으로 보고되고 있다(최석철, 정진순, 1999).

      우리나라에서는 전통적으로 천연물에서 추출한 염료를 황색, 적색, 청색 등의 염색을 하는데 사용하여 왔다. 천연물 중 열대 아시아에 분포하고 있는 소목은 콩과 식물로 학명은 Caesalpinia sappan Linn이며, 1년 내내 수시로 채집할 수 있는 장점이 있다. 소목의 색소의 주성분은 Brazilin으로 후라보노이드계에 속하며 직물의 천연염색에서는 적색계열의 다색성 염료로 사용되었다(권민수 외, 2004). 이시진의 본초강목에서 “소목은 기본적으로 사람들이 붉은색으로 염색하는데 사용한다.” 라고 기록되어 염색에도 사용되었음을 알 수 있다. 또한 항균작용, 장혈관에 대한 약리작용, 그리고 중추억제작용이 있어 한약재로도 널리 쓰이고 있다(김창민 외, 1998).

      소목의 염색성에 대한 연구로는 실크에 소목 성분을 이용하여 염색성을 측정한 Ohama et al.(2014)의 연구, PET 직물에 Brazilin과 키토산, 매염제를 적용하였을 때의 염색성을 측정한 구강 외(2006)의 연구, 실크에 알루미늄 매염제와 단백질 매염제를 적용하여 소목으로 염색하였을 때의 염색성을 측정한 황소희와 장정대(2016)의 연구, 면/실크에 소목 염액의 PH 변화가 색상에 미치는 영향을 검토한 전동원 외(2010)의 연구가 있다.

      또한 예로부터 사용되어 온 천연 염재에 의해 염색된 직물은 항균, 소취, 방향성 등의 우수한 기능을 나타내는 것으로 보고되고 있으며(최영희 외, 2003; 정진순, 2009; 이상락 외, 1995; 김동현 외, 2002; 성우경, 2002; 송화순, 김병희, 2000; 윤석한 외, 2004), 천연물이 가지고 있는 항균효과와 피부 보호와 같은 약리효과도 기대할 수 있다(김동현, 정귀택, 2014). 유영은 외(2010)의 연구에 의하면 소목 자체가 항균성이 있음을 보고하였다. 주영주(2018)의 연구에 의하면 소목의 Brazilin 성분을 면 부직포에 염색하여 항균성을 측정하였고, 이상락 외(1995)의 항균성과 소취성에 대한 연구가 있으나 항생제 내성균주에 대한 항균성에 관한 연구는 미비하였다. 본 저자는 선행연구를 통하여 소목 추출물의 천연염색이 면직물의 항생제 내성 균주에 대한 항균성을 증가시키는 것을 발견하였다(최나영, 최나영, 2019). 그러나 소목을 이용한 천연염색이 견직물의 항생제 내성균주에 대한 항균성을 증가시키는지에 대하여서는 아직 연구된 바가 없다.

      면직물은 주로 속옷, 침구류, 잠옷 등 직접 피부에 접촉하는 의류제품에 많이 쓰이며, 견직물은 블라우스 ·스카프 ·한복 등 고급 옷감, 넥타이 등 피부에 직접 접촉하지 않는 장식용 겉옷에 많이 사용된다. 면직물을 매개로 하는 항생제 내성균주의 감염은 피부와 생식기 및 항문을 통한 감염에 중요할 것으로 생각되며, 견직물을 매개로 하는 항생제 내성균주의 감염은 호흡기, 또는 손을 매개로 하는 식품의 오염 등에 의한 감염에 더 큰 역할을 할 것으로 추정된다. 따라서 본 연구는 선행연구인 소목염색의 항생제 내성균주에 대한 항균성에 관한 후속 연구로써, 소목 추출물을 견직물에 염색하여 항생제 내성균주에 대한 항균 효능과 염색견뢰도를 관찰하고, 면직물에 염색하여 항생제 내성균주에 대한 항균성 효능과 염색견뢰도를 살펴본 선행연구와 비교하여 고찰하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 실험방법
      
        1. 실험재료
        염색에 사용된 시료는 시중에서 판매 중인 견직물을 40℃에서 60분간 정련한 후 수세 건조하여 사용하였다(김은경, 장지혜, 2000). <표 1>은 시료의 특성을 나타낸 것이다.

        
          <표 1> 
				
          

          
            견직물의 특성
          
          

        

        
          
            
              	혼용률
              	직조방법
              	번수
              	밀도(올/5cm)
              	질량 (g/m²)
            

            
              	경사
              	위사
            

          
          
            	견 100%
            	평직
            	80.8 × 80.2
            	188.8
            	169.2
            	112.2
          

        

        

        천연 염재는 시판용의 소목 심재 2kg을 대학한약국에서 구입하여 사용하였고, 추출 용매로는 에탄올을 사용하였다. 매염제로는 황산 제1철(FeSO4·7H2O), 황산알루미늄(Al2(SO4)3), 황산구리(CuSO4·5H2O)를 사용하였다.

        항생제 내성 균주인 Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) ATCC 33591을 Fungizone (2.5㎍/ml)과 Oxacillin (2㎍/ml)가 함유된 Brain Heart Infusion broth (BHI; Detroit, MI, USA)와 Brain Heart Infusion Agar (BHA)에 배양하여 사용하였다.

      

      
        2. 실험방법
        
          1) 염료 추출
          소목 심재 총 2kg을 70% 에탄올 4L에 넣어 72시간 동안 상온에서 추출하여 Whatman 여과지로 여과한 다음 감압농축기를 사용하여 에탄올을 제거한 후 염료 8.37g을 얻었다. 에탄올에서 염료를 추출한 이유는 일반적으로 물보다 에탄올 추출물에서 세균 증식억제 효과가 높은 것으로 나타난 박욱연 외(1992)의 연구를 참조하였다.

        

        
          2) 염색
          소목 추출액을 농축한 염료의 농도는 2.3%(o.w.f), 욕비는 1:28인 염욕에 시험 견직물 364g을 waterbath에 넣은 후 염액의 온도를 40℃에서 60℃로 서서히 올리면서 60분간 염색하였다. 염색된 견직물을 찬물에 3-4번 수세한 후 자연 건조하였다.

          매염방법은 전희영 외(2009)의 논문을 참고하여 구리와 철은 2%(owf), 알루미늄은 3%(owf)로 시행하였다. 욕비는 1:55이며, 견직물을 waterbath에 40℃로 침지를 시작하여, 온도를 60℃까지 점진적으로 상승시킨 후 40분 동안 매염 처리하였다. 수세를 3회 시행한 후 자연 건조하였다.

        

        
          3) 표면색 측정
          염색 견직물의 색을 측정하기 위하여 Grethag macbeth(Model : Color-Eye 7000A, U.S.A)를 이용하여 L, a, b값을 구하고, 색차(ΔΕab)는 L, a , b 값의 차이를 이용하여 계산하였다. 매염 직물과 무매염 직물의 색차는 원포를 기준으로 측정하였고, 색의 삼속성 H, V/C를 구하였다.

        

        
          4) 염색견뢰도 측정
          일광 견뢰도는 KS K ISO 105-B02:2015법, 세탁 견뢰도는 KS K ISO 105-C06:2014법, 마찰 견뢰도는 KS K 0650:2011법, 땀 견뢰도는 KS K ISO 105-E04:2010에 준하여 측정하였다.

        

        
          5) 항균성 시험
          항균성 시험은 이상락 외(1995)의 연구 방법을 사용하였다. 무균 작업대 내에서 염색된 견직물을 직경 5㎝ 원형으로 잘라 배양접시 안에 놓은 후 박테리아를 BHI 배지에 접종하고 24시간 동안 Incubator (Japan, SLI-400, EYELA)에서 배양시켰다. 박테리아를 24시간동안 배양한 후에 각 배양접시에 PBS (Phosphate Buffered Saline)을 넣어 견직물에 묻어있는 박테리아를 세척하였다. 세척한 박테리아를 BHI Agar 배지에 접종한 후 24시간 동안 Incubator에 배양시켰다. 그 후 cfu(colony forming unit)를 측정하였고, 균감소율은 아래와 같이 계산하였다. 또한 염색된 견직물을 40℃에서 15분 동안 세탁과정을 3회 반복 후 같은 방법으로 균감소율을 계산하였다.

          
균감소율(%)=(A-B)/A x 100
A: 초기의 균수, B: 24배양 후의 균수

        

        
          6) 통계처리
          결과는 평균과 표준편차로 제시하였다. 통계프로그램으로는 SPSS를 사용하였고, 대조군과 실험군의 평균치를 t-test로 유의성을 검증하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 염색 시험 직물의 표면색
        후매염에 따른 견직물의 색상변화를 살펴보기 위한 표면색 변화는 <표 2>, [그림 1]과 같이 나타났다. 매염 견직물을 비교할 때 L값이 가장 낮은 Fe 매염 견직물(45.45)이 가장 어둡게 나타났고, L값이 가장 높은 Al 매염 견직물(68.08)이 가장 밝게 나타났다. 이를 매염 면직물과 비교해 보면 L값이 가장 낮은 Fe 매염 면직물(70.08)이 가장 어둡게 나타났고, L값이 가장 높은 Al 매염 면직물(80.39)이 가장 밝게 나타남으로 견직물 및 면직물 모두에서 L값은 Fe < Cu < Al 순서를 보였다 (최나영 외, 2019). 그러나 동일한 매염제 사용시 L값은 면직물에 비하여 견직물이 낮은 값을 나타내었다.

        
          <표 2> 
				
          

          
            염색 견직물의 L, a, b, ΔΕab 와 H, V/C 값
          
          

        

        
          
            
              	H, V/C와 ΔΕab
              	L
              	a
              	b
              	
                ΔΕ
                ab
              
              	H
              	V/C
            

            
              	매염제
            

          
          
            	없음
            	68.70
            	10.05
            	18.75
            	20.89
            	6.6YR
            	6.8/3.7
          

          
            	알루미늄
            	68.08
            	21.93
            	12.50
            	27.04
            	6.2R
            	6.7/5.6
          

          
            	구리
            	54.11
            	19.79
            	9.02
            	36.23
            	4.7R
            	5.3/4.8
          

          
            	철
            	45.45
            	4.29
            	0.16
            	40.98
            	4.7R
            	4.4/1.1
          

        

        

        
          
          

          [그림 1] 
				
          

          
            염색 견직물의 표면색상 변화
          
          

          

        

        소목으로 염색한 견직물과 면직물의 색상은 [그림 2]와 같다. 매염 견직물의 표면색 변화를 보면, 무매염 직물은 YR 계열이고 매염제의 종류에 따라 a값의 경우 Al, Cu 매염 직물은 증가하여 적색계열을 보이고, b값은 매염 직물 모두 작아져서 황색계열이 감소하였다.

        
          
          

          [그림 2] 
				
          

          
            소목으로 염색한 견직물과 면직물 색상
          
          

          

        

        이 중 Fe 매염 견직물은 가장 높은 염착율의 증가를 나타냈고, a 값과 b 값이 저하하여 적색계열과 황색계열이 감소하였다. 따라서 소목 추출물로 염색한 무매염 견직물은 YR 계열이었고, 매염 견직물들은 RP, R 계열의 색상으로 나타나는 것을 알 수 있었다.

        매염 면직물의 표면색과 비교해보면 무매염의 경우 두직물 모두 YR 계열, Al 매염의 경우 두 직물 모두 R 계열이었다. 그러나 Cu 매염의 경우 견직물은 R 계열, 면직물은 RP 계열로 나타났다. Fe 매염의 경우 견직물은 RP 계열, 면직물은 YR 계열로 각각 다른 표면색 변화를 보이는 것을 알 수 있었다.

        견직물의 기준 시료와 비교했을때 색차값이 가장 적게 나타난 것은 Al 매염제를 사용했을 때이고, 색차값이 가장 크게 나타난 것은 Fe 매염제를 사용했을 때로 나타났다. 견직물과 면직물의 색차를 비교해 보면, 견직물과 면직물 모두 Al 매염제를 사용했을 때 색차값이 가장 적게 나타났다. 색차값이 가장 큰 것으로는 견직물의 경우 Fe 매염 직물이었고 면직물의 경우 Cu 매염 직물로 나타났다.

        소목으로 염색한 견직물에서 무매염직물과 매염직물에 따른 염착량과 최대흡수파장을 제시하였다<표 3>. Fe 매염 견직물이 가장 높은 염착량을 보였고, Al 매염 견직물의 염착량이 가장 낮았다. 이 결과는 면직물의 염착량도 같은 결과를 나타냈다. 따라서 Fe이나 Cu와 같은 매염제를 사용할 경우 염착량을 효율적으로 상승시킬 수 있음을 알 수 있었다.

        
          <표 3> 
				
          

          
            염색 견직물의 λmax 와 K/S 값
          
          

        

        
          
            
              	매염제
              	λmax(nm)
              	K/S
            

          
          
            	없음
            	400
            	1.068
          

          
            	알루미늄
            	400
            	0.984
          

          
            	구리
            	530
            	2.158
          

          
            	철
            	400
            	2.880
          

        

        

      

      
        2. 염색견뢰도
        <표 4>는 염색견뢰도를 측정한 결과이다. 세탁견뢰도에서 변퇴색(F)에 대한 세탁견뢰도를 살펴보면 대부분의 시험직물이 1-2 등급으로 낮거나 3 등급으로 보통이었다. 천연염색의 경우 화학염료 염색에 비해 견뢰도가 약하기 때문에 물세탁을 하면 탈색 및 변색되기 쉽다(장홍기 외, 2004). 이러한 결과는 면직물에서도 비슷하게 나타났다.

        
          <표 4> 
				
          

          
            염색견뢰도
          
          

        

        
          
            
              	매염제
              	시험항목
              	없음
              	알루미늄
              	구리
              	철
            

            
              	염색 견뢰도
            

          
          
            	세탁견뢰도
            	변퇴색
            	2
            	1-2
            	1
            	2-3
          

          
            	오염(면)
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	오염(모)
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	땀견뢰도
            	산성
            	변퇴색
            	2-3
            	2
            	2-3
            	2
          

          
            	오염(면)
            	4
            	4
            	3
            	4
          

          
            	오염(모)
            	3-4
            	4
            	2-3
            	4
          

          
            	알칼리성
            	변퇴색
            	3-4
            	3
            	3-4
            	2-3
          

          
            	오염(면)
            	4
            	4
            	2-3
            	4
          

          
            	오염(모)
            	3-4
            	4
            	2-3
            	4
          

          
            	마찰견뢰도
            	건조
            	4-5
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	습윤
            	4
            	4-5
            	4
            	3-4
          

          
            	일광견뢰도
            	-
            	2
            	1-2
            	2
            	1-2
          

        

        
          
            F: 변퇴색, SC: 오염(면), SW: 오염(모), A: 산성, AK: 알칼리성
          

        

        

        오염 세탁견뢰도에 있어서는 첨부백포가 면직물(SC)인 경우와 모직물(SW)인 경우 모든 시험직물이 4-5 등급으로 매우 우수하게 나타났다. 오염 세탁견뢰도에 대한 결과는 면직물도 4-5 등급으로 우수하여 두 직물 모두 다른 섬유로 오염이 이염되지 않는다는 것을 알 수 있었다.

        땀 견뢰도의 경우 산성(A) 땀 변퇴색 정도는 시험 직물 대부분이 2-3 등급으로 보통이하-보통이었다. 이것은 소목 추출물에 의한 염색 견직물의 경우 산성 땀에 약한 것을 의미한다. 따라서 땀에 접촉할 수 있는 속옷 등의 사용에는 제한적이라 할 수 있었다. 면직물의 경우 산성땀과 알칼리성 땀의 변퇴색 정도는 대부분 2-3 등급으로 나타났다.

        산성 오염 땀 견뢰도를 살펴보면, 첨부되어진 백포가 모포(SW)인 경우와 면포(SC)인 경우 Cu 매염 직물을 제외하고 대부분의 시험 직물이 4 등급 정도로 우수한 편이었다. 알칼리성(AK) 땀 견뢰도를 살펴보면, 변퇴색 정도가 Fe 매염 직물을 제외하고 대부분의 시험 직물이 3-4 등급으로 우수하였다. 알칼리성 오염 땀 견뢰도에 있어서는 Cu 매염 직물을 제외하고 대부분의 시험 직물은 4 등급으로 우수하였다. 면직물의 경우는 산성 오염 땀과 알칼리성 오염 땀 견뢰도 모두 대부분 4-5 등급으로 나타나 매우 우수하였음을 알 수 있다. 이러한 결과는 소목으로 염색된 견직물이 산성 땀에 비해 알칼리성 땀에는 비교적 오염이 잘 되지 않는 것을 알 수 있었고 면직물은 산성 땀과 알칼리성 땀 모두 오염이 잘 되지 않는 것을 알 수 있었다.

        건조 시 마찰 견뢰도와 습윤 시 마찰 견뢰도는 대부분의 시험직물이 4-5 등급으로 나타나 매우 우수하였음을 알 수 있다. 이것은 면직물의 경우와 같은 결과를 나타냈다. 따라서 소목으로 염색되어진 견직물과 면직물 모두 건조시나 습윤시 마찰에 잘 견디는 것으로 나타났다.

        일광견뢰도는 대부분의 시험직물이 1-2 등급 정도로 견뢰도가 매우 낮았다. 견직물의 경우는 일광에 약한 결점이 있기 때문이기도 하지만 면직물의 경우에도 일광견뢰도가 1-2등급으로 매우 낮게 나타난 것은 일반적으로 천연염료는 일광에 의해 화학적인 변화를 일으키기 쉬워 일광에 약한 결점이 있기 때문으로 보고되었다(이상락 외, 2002).

        따라서 소목 에탄올 추출액을 이용한 염색 견직물의 세탁견뢰도는 무매염 직물과 매염 직물 모두 변퇴색이 낮았지만 다른 직물로 이염은 잘되지 않은 것으로 나타나 세탁 안정성이 있는 것으로 생각된다. 오염세탁 견뢰도는 매염제를 사용하지 않아도 우수하였다. 땀 견뢰도는 알칼리성 땀인 경우 색상을 잘 유지함을 알 수 있었고, 무매염 직물과 매염 직물은 습윤시나 건조시 마찰에 잘 견디는 것으로 나타났다. 일광견뢰도는 무매염 직물과 매염직물 모두 일광에는 약한 것을 알 수 있었다. 일광견뢰도 향상을 위해서는 염착량을 증가시킬 수 있는 방법을 개발하는 것이 필요한 것으로 나타났다.

      

      
        3. 항균성 시험
        <표 5>, [그림 3]은 염색한 견직물의 항생제 내성균주에 대한 항균성을 측정한 결과이다.

        
          <표 5> 
				
          

          
            소목 추출물로 염색한 견직물의 정균감소율(24시간 후 %)
          
          

        

        
          
            
              	
              	원포-24h
              	매염제없음-24h
              	알루미늄-24h
              	구리-24h
              	철-24h
            

          
          
            	CFU(×103)
            	304 ± 11.43
            	112 ± 5.79
            	22 ± 1.78
            	0 ± 0.00
            	72 ± 5.4
          

          
            	정균감소율(%)
            	-
            	63.2
            	92.8
            	99.9
            	76.3
          

        

        

        
          
          

          [그림 3] 
				
          

          
            소목 추출물로 염색한 견직물의 항균효능테스트(24시간 후)
          
          

          

        

        견직물에 세균을 접종하고 24시간 동안 배양 하였다. 그 후 견직물에서 자란 세균을 채취하여 agar 배지에서 배양한 후 cfu를 측정하였다. 세균을 원포에 접종한 후 24시간 동안 배양시킨 결과, 304 ± 11.43 × 103 cfu/㎖의 세균이 측정되었으며, 매염처리하지 않고 염색만 시행한 견직물에서는 112 ± 5.79 × 103 cfu/㎖의 세균이 측정되어 균 감소율은 63.2%였으며, Al 매염을 실시한 경우 22 ± 1.78 × 103 cfu/㎖의 세균이 측정되어 균감소율은 92.8%였으며, Cu 매염을 실시한 경우의 균감소율은 99.9%로 측정되었다. Fe 매염을 실시한 경우 72 ± 5.4 × 103 cfu/㎖의 세균이 측정되어 균감소율은 76.3%로 측정되었다. 원포와 비교하여 무매염 견직물, Al 매염 견직물, Cu 매염 견직물, 그리고 Fe 매염 견직물 모두에서 유의성(p<0.001)있게 세균 성장이 억제되었다.

        견직물과 면직물의 항생제 내성균주에 대한 균감소율을 비교해보면, 면직물의 경우에는 매염제를 처리하지 않은 염색직물(99.9%)과 구리 매염을 실시한 염색직물(99.2%)에서 가장 높은 항균효과를 나타냈으나 견직물에서 가장 항균효과가 높은 염색방법은 Al과 Cu 매염을 실시한 경우였다.

        염색한 견직물을 3차 세탁 한 후에 항생제 내성균주에 대한 항균성을 측정한 결과는 <표 6>, [그림 4]와 같다.

        
          <표 6> 
				
          

          
            소목 추출물로 염색한 견직물의 정균감소율(3차세탁 후)
          
          

        

        
          
            
              	
              	원포-24h
              	매염제없음-24h
              	알루미늄-24h
              	구리-24h
              	철-24h
            

          
          
            	CFU(×102)
            	269 ± 6.72
            	196 ± 4.02
            	31 ± 1.87
            	0 ± 0.00
            	71 ± 5.0
          

          
            	정균감소율(%)
            	-
            	27.1
            	88.5
            	99.9
            	73.6
          

        

        

        
          
          

          [그림 4] 
				
          

          
            소목 추출물로 염색한 견직물의 항균효능테스트(3차세탁 후)
          
          

          

        

        3차 세탁한 염색 견직물에 세균을 접종하고 24시간 동안 배양하였다. 그 후 견직물에서 자란 세균을 채취하여 agar 배지에 배양한 후 cfu를 측정하였다. 세탁한 원포에 세균을 원포에 접종한 후 24시간 동안 배양시킨 결과, 269 ± 6.72 × 103 cfu/㎖의 세균이 측정되었으며, 매염처리하지 않고 염색만 시행한 견직물에서는 196 ± 4.02 × 103 cfu/㎖의 세균이 측정되어 균감소율은 27.1%였으며, Al 매염을 실시한 경우 31 ± 1.87 × 103 cfu/㎖의 세균이 측정되어 균감소율은 88.5%였으며, Cu 매염을 실시한 경우의 균감소율은 99.9%였으며, Fe 매염을 실시한 경우 71 ± 5.0 × 103 cfu/㎖의 세균이 측정되어균감소율은 73.6%로 측정되었다. 모든 시험직물은 원포와 비교하여 유의성(p<0.001)있게 세균 성장이 억제되었다.

        견직물의 경우 3차 세탁 후의 항균 효과는 무매염직물, Al 매염직물과 Fe 매염직물의 경우 항균성이 감소하였고, Cu 매염직물은 세탁 전과 후에 높은 항균성을 유지하고 있었다. 면직물의 경우 3차 세탁 후 무매염직물(61.6%)의 항균효과는 감소하였고, Cu 매염직물(99.9%)은 세탁 전과 후에 높은 항균성을 유지하고 있었으며, Al 매염직물(99.8%)은 세탁 후에 항균성이 증가한 것으로 나타났다. 따라서 견직물과 면직물 모두 세탁 후까지 항균성을 지속적으로 유지하기 위해서는 Cu 매염제의 사용이 적절한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 김병희, 송화순(2001)의 연구와 유사한 결과를 보였는데, 이는 Cu 자체가 세균에 대한 항균성이 높기 때문인 것으로 추정된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론
      본 연구는 소목 추출물을 이용하여 염색한 견직물의 염색견뢰도와 항생제 내성균주에 대한 항균성을 측정하고, 선행연구와 비교 및 고찰하였다. 그 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

      소목 추출물로 염색한 견직물과 면직물의 표면색을 비교해보면 무매염의 경우 두 직물 모두 YR 계열, Al 매염의 경우 두 직물 모두 R 계열이었다. 그러나 Cu 매염의 경우 견직물은 R 계열, 면직물은 RP 계열로 나타났다. Fe 매염의 경우 견직물은 RP 계열, 면직물은 YR 계열로 각각 다른 표면색 변화를 보이는 것을 알 수 있었다. 견직물과 면직물의 색차를 비교해 보면, 견직물과 면직물모두 Al 매염제를 사용했을 때 색차값이 가장 적게 나타났다. 색차값이 가장 큰 것으로는 견직물의 경우 Fe 매염직물이었고 면직물의 경우 Cu 매염 직물로 나타났다.

      견직물과 면직물의 변퇴색에 대한 세탁견뢰도는 모두 낮은 것으로 나타났다. 그러나 오염 세탁견뢰도는 견직물과 면직물 모두 우수하여 다른 섬유로 오염되지 않는 것으로 나타났다. 땀 견뢰도는 견직물의 경우 알칼리성 땀의 변퇴색 정도가 산성 땀의 변퇴색보다 우수하였다. 면직물의 경우는 산성 땀의 변퇴색과 알칼리성 땀의 변퇴색은 대부분 보통-보통이하로 나타났다. 오염 땀 견뢰도는 견직물의 경우 Cu 매염제 시험직물을 제외하고 산성 땀과 알칼리성 땀 견뢰도 모두 우수한 것으로 나타났다. 면직물의 경우는 산성 땀과 알칼리성 땀 견뢰도 모두 4-5등급으로 나타나 매우 우수함을 알 수 있었다. 건조 시마찰 견뢰도와 습윤 시 마찰 견뢰도는 견직물의 경우 대부분의 시험직물이 4-5 등급으로 매우 우수함을 알 수 있었다. 이것은 면직물의 경우와 같은 결과를 나타냈다. 일광견뢰도에서는 견직물의 경우 대부분의 시험직물이 1-2등급 정도로 견뢰도가 매우 낮았다. 면직물의 경우에도 일광견뢰도가 1-2등급 정도로 매우 낮았다.

      한편 견직물의 항생제 내성균주에 대한 정균감소율을 살펴본 결과, 무매염 견직물은 63.2%의 낮은 균감소율을 보였으나 Al 매염 견직물은 균감소율이 92.8%, Cu 매염견직물은 균감소율이 99.9%로 높은 항균성을 나타냈다. 3차 세탁 후의 무매염 견직물은 균감소율이 27.1%로 낮은 항균성을 나타냈다. Al 매염 견직물은 균감소율이 88.5%로 세탁전의 항균성보다 약간 낮아졌으나, Cu 매염 견직물은 균감소율이 99.9%로 3차 세탁 후에도 세탁전의 항균성을 그대로 유지하였다.

      견직물과 면직물의 항생제 내성균주에 대한 균감소율을 비교해보면, 면직물의 경우에는 매염제를 처리하지 않은 염색직물(99.9%)과 구리 매염을 실시한 염색직물(99.2%)에서 가장 높은 항균효과를 나타냈으나 견직물에서 가장 항균효과가 높은 염색방법은 Al과 Cu 매염을 실시한 경우였다. 3차 세탁 후의 항균 효과는 견직물의 경우 Cu 매염직물은 세탁 전과 후에 높은 항균성을 유지하고 있었다. 면직물의 경우에도 3차 세탁 후의 항균 효과는 Cu 매염 직물(99.9%)은 세탁 전과 후 모두 높은 항균성을 유지하고 있었다.

      본 연구에서는 소목 추출액으로 견직물을 염색할 경우 매염제를 사용했을 때 천연염재와 결합하여 항생제 내성균에 대해 높은 균감소율을 보이고 있음을 확인 할 수 있었다. 또한 세탁 후에도 천연염재만을 사용했을 때보다는 매염제를 사용했을 때 항생제 내성균에 대해 균감소율이 높게 나타남으로 지속적인 균감소율을 유지하기 위해서는 적절한 매염제를 사용하는 것이 균감소율에 효과가 있음을 확인할 수 있었다. 이러한 연구를 통해 항생제 내성균에 대해 항균성이 있는 환경친화적이면서 인체친화적인 천연염료에 대한 연구는 의료용 제품을 개발하는데 많은 도움을 줄 것으로 사료된다. 따라서 항생제 내성균에 대한 항균성이 있는 새로운 천연물질에 대한 지속적인 연구가 필요할 것이다.
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