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            Abstract
          
        

        
          This study explored applicability of natural dyeing and functional property of base paper using paper yarn and fabrics with green laver extracts. As a result of measuring dyeability and functional property of cotton, silk, and a blended fabric of cotton/mulberry, 60℃ and 40 minutes was the optimal dyeing condition for the cotton fabric under an alkali condition; 50℃ and 60 minutes for the silk fabric; 60℃ and 50 minutes for the blended fabric of cotton/mulberry. As a result of measuring the color fastness after dyeing cotton, silk and the blended fabric of cotton/mulberry, fastness to washing, water, rubbing, dry cleaning and light was superior. In terms of functional property, the silk and the blended fabric of cotton/mulberry were superior concerning antimicrobial properties of the fabric dyed with green laver extracts while the cotton fabric showed 90% or over. Regarding deodorization, the blended fabric of cotton/mulberry was the most superior. All the fabrics were harmless to the human body as they had heavy metal content below the standard. Considering the research results comprehensively, the green laver extracts possibly has enough applicability and functional property as a natural dyes. Moreover, it has potential to be developed new eco-friendly fashion materials.
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      Ⅰ. 서 론
      제주도 연안에서 자생하는 해조류는 520여종이 넘는 것으로 보고되었고, 이는 한반도 전체의 약 70%를 차지하는 수준으로(Shin et al., 2014), 우리나라에서 가장 수온이 높아 현재 점차 부영양화와 심각한 환경오염으로 인하여 파래류가 번무하여 해조상이 단순화되고 있으며(Kim, 2010), 대량 발생한 파래의 부패로 인하여 관광객의 감소와 연안생태계의 파괴로 심각한 문제가 발생하고 있다. 즉 파래속(屬)이 이상 증식에 의해 해안지역의 경관 악화, 해조의 부패에 의한 악취, 바지락 등 패류의 사멸 등 다양한 악영향으로 연간 많은 비용을 투입하여 제거, 폐기를 실시하고 있지만, 매년 발생하는 이와 같은 현상에 대한 효과적인 대책이 없는 실정이다.

      파래(Enteromopha linza (L.) J. Ag.)는 봄부터 여름에 걸쳐 많이 번식하며, 녹조식물 갈파래과에 속하는 해조류로 독특한 맛과 향을 지녀 예로부터 널리 식용되어 왔으나(Kim et al., 2013, Kim & Han, 1998), 최근 위와 같이 다량으로 발생하는 파래류를 해결하고자 해조류의 기능성과 관련하여 해조 단당류와 올리고당류에서 유래하는 다양한 생리활성이 밝혀지면서 해조류를 원료로 한 고부가가치를 지닌 새로운 기능성 소재 개발 연구도 활발히 진행되고 있다(Cho, 2008). 특히 해조류의 다수는 피부 관련 생리활성을 나타내어 새로운 향장품이나 피부 의약품의 개발을 위한 소재로서의 가치가 매우 높다(Lim et al., 2008). 해조류 천연물의 피부 관련 소재로서의 개발가능성을 인식한 선진국에서는 최근 해조류 천연물에 기초한 피부 관련 제품의 연구개발을 활발히 시작하고 있다. 따라서 파래를 이용한 천연 염색은 녹조류가 육상의 고등식물과 유사한 색소를 갖고 있어서 즉 chlorophyll a와 b 그리고 β-carotene을 함유하고 있어 천연염료로의 가치뿐만 아니라, 식물 자체가 갖는 항균효과와 피부 보호와 같은 부가적인 가치도 기대할 수 있다(Kim & Jeong, 2014). 

      한편 최근 개인의 자기만을 표현하려는 소비추세, 생활의 웰빙 추세와 맞물려 천연염색 제품 수요가 꾸준히 늘고 있으며, 또한 항균, 항산화, 소취, 대전방지 등의 기능을 나타내는 기능성 천연염색 섬유제품에 대한 수요가 꾸준히 증가하고 있다(Cha et al., 2006). 그러나 천연염료를 이용한 염색은 색상의 부드러움, 옷을 입는 사람에 대한 무해성, 환경친화적 공정 등 여러 가지 장점이 있음에도 널리 상업화 되지 못하고 있는 실정이다(Song et al., 2009). 그 이유는 여러 가지가 있겠지만 염재의 한정성, 공정의 표준화, 합성섬유에 대한 염색성 부족 등이 가장 크다고 할 수 있다. 이에 이러한 문제점을 극복하고자 다양한 천연재료로부터 새로운 염재 개발이 시도되고 있다(Bak, 2010).

      따라서 제주도에서 다량으로 발생하고 버려지고 있는 파래를 이용하여 천연염료로 이용할 경우, 농가소득 증대는 물론 환경 오염원 차단 등의 효과가 기대되므로, 본 연구에서는 파래 추출액을 이용하여 천연염료를 제조하고 닥섬유 지사용 원지 및 직물의 염색성을 조사해 봄으로써 천연염료로서의 이용 가능성을 조사하였다. 또한 파래 추출액으로 염색한 종류별 직물의 기능성을 분석하여 천연염료 측면에서 이를 활용한 생활 속의 상품을 제작하고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        
          1) 염색용 직물
          시중 시판 면, 견직물을 정련하여 시료로 사용하였으며, 면/닥섬유 혼방(면 65%, 닥섬유 35%) 직물은 파래 추출액(전건 닥섬유 무게 대비 20%를 첨가)을 첨가하여 제조한 닥섬유 지사용 원지를 2 mm 폭으로 슬리팅 한 후, 가연공정을 통해 꼬임수 760 tpm(turns per meter)의 닥섬유 지사를 제조하여, 이를 적용한 면/닥섬유 혼방(면 65%, 닥섬유 35%) 직물을 정련하여 시료로 사용하였다.

        

        
          2) 염료 및 매염제
          파래(E. linza)는 제주도에서 채취한 것을 사용하였다. 매염제는 백반(KAl(SO4)2·12H2O)을, pH 조절용으로는 K2CO3를 사용하였다.

        

      

      
        2. 실험방법
        
          1) 색소추출
          채취한 파래는 이물질과 염분을 제거하기 위하여 세척, 3일간 음지에서 자연건조 후, 20 ∼50 메쉬의 크기로 분쇄하여 사용하였다. 파래 중량의 1.5배 증류수를 첨가하여 100℃에서 4시간 동안 추출 후, 여과하여 염료 원액으로 사용하였다. 추출액의 pH는 5.6으로 0.15% K2CO3를 가하여 pH를 6.5로 조절하여 염료로 사용하였다. 

          
            <Table 1> 
				
            

            
              Characteristics of fabrics
            
            

          

          
            
              	Farbrics
              	Weave
              	Thickness
(mm)
              	Density(thread/5cm)
              	Count
              	Weight
(g/m2)
            

            
              	Warp
              	Weft
              	Wrap
              	Weft
            

            
              	Cotton 100% 
              	Plain 
              	0.28 
              	149 
              	132
              	30’s 
              	30’s 
              	97.1
            

            
              	Silk 100% 
              	Plain 
              	0.07 
              	281 
              	229
              	38D 
              	38D
              	27.0
            

            
              	Cotton 65%/Mulberry 35% 
              	Plain 
              	0.35
              	128 
              	160
              	23’s
              	23’s
              	120.0
            

          

          

        

        
          2) 염색
          파래 추출액을 이용, 염색 조건에 따라 염착량을 알아보기 위하여 욕비 1:100, 면 및 면/닥섬유 혼방 직물은 온도 60℃, 견직물은 50℃에서 pH 6.5, 시간은 10 ∼70분으로 10분 간격으로 변화시키면서 염색을 하고, 매염방법은 후매염, 매염제로는 백반을 5%(o.w.f)농도로, 욕비 1:30으로 50℃에서 30분간 처리하여 충분히 수세한 후 자연 건조시켰다.

        

        
          3) 표면색 측정
          Brightness Tester(L&W Elrepho SE071)를 사용하여 색도(L*, a*, b*) 값을 측정하여 염색성을 비교분석하였다. 색차(ΔE)는 L*, a*, b*에 의한 색차 식에 의하여 계산하였다.
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          4) 염색 견뢰도 시험
          세탁견뢰도는 KS K ISO 105 C01:2007법, 드라이클리닝 견뢰도는 KS K ISO 105 D01:2005법, 마찰견뢰도는 KS K 0650:2006 크로크미터법, 땀 견뢰도는KS K ISO 105-E04:20055법, 일광견뢰도는 KS K ISO 105 B02:2005법, 물 견뢰도는 KS K ISO 105-E01:2005법에 준하여 측정하였다.

        

        
          5) 항균성 시험
          항균성 시험은 KS K 0693: 2006에 의하여 공시균으로 Staphylococcus aureus ATCC 6538(황색 포도상구균)과 Klebsiella pneumoniae ATCC 4352(페렴구균)을 사용하여 측정하였다. 표준포는 KS K 0905 염색견뢰도용 첨부백포(Cotton)를 사용하여 인큐베이터에서 18시간 배양시켰다. 다음과 같이 정균감소율을 계산하였다.

          여기서 A : 초기 균수

             B : 18시간 배양 후의 균수

        

        
          6) 소취율 시험
          소취율 시험은 암모니아(NH3)를 시험가스(2 ㎕)로 온도 20℃, 습도 25%의 시험환경에서 가스검지관법을 이용하여 30분, 60분, 90분, 120분 경과 후의 1g 시료에 대한 소취율(%)을 측정하였다.

          소취율 (%) = [(Blank 가스농도 )-(Sample 가스농도 ) / Blank 가스농도 ] × 100 

        

        
          7) 중금속 시험
          중금속 함량은 BS EN 71-3:1995법으로 시료를 전처리한 후, BS EN 71-3:1995 법으로 As, Pb, Cd, Hg, Cr, Ba, Se, Sb 등의 8종에 대한 함량을 측정하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 파래 닥섬유 지사용 원지 물성
        파래 추출액을 전건 닥섬유 무게 대비 20%를 첨가하여 닥섬유 지사용 원지를 제조한 결과 <Table 2>와 같은 물성을 얻었다. 

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Thickness and apparent density of paper using mulberry fiber yarn
          
          

        

        
          
            	Samples
            	Basis weight (g/㎡)
            	Thickness (μm)
            	Apparent desity (g/cm3)
            	Bulk (cm3/g)
          

          
            	Base paper
            	12.5
            	39 0
            	.32 
            	3.12
          

          
            	Green laver paper
            	14.7 
            	41
            	0.36
            	2.79
          

        

        

        닥섬유 지사용 원지는 번수 및 용도에 따라 6 ∼30g/m2 평량의 기계지로 제조된다. 평량이 낮아지면 강도가 약해지는 등 심한 평량의 변이는 기계지에 심각한 문제를 야기할 수 있기 때문에 평량의 균일성을 유지하기 위하여, 본 연구에서는 평량 14.7 g/m2 기계지로 제조하였다. 

        실험결과 파래 추출액을 첨가한 닥섬유 지사용 원지가 밀도가 높고, 부피가 작은 것으로 나타나, 섬유의 치밀도가 높은 것으로 판단된다.

        백색도나 색도면에서는 <Table 3>와 보는 바와 같이 파래 추출액을 첨가한 닥섬유 지사용 원지는 무첨가지와 비교하여 파래의 영향으로 원지만으로도 천연염색의 효과를 발휘할 수 있을 것으로 판단된다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Brightness and color degree of paper using mulberry fiber yarn
          
          

        

        
          
            	Samples
            	Brightness (%)
            	Color degree
          

          
            	L*
            	a*
            	b*
          

          
            	Base paper 
            	68.6 
            	77.43
            	-0.295
            	1.005
          

          
            	Green laver paper
            	67.6
            	71.00
            	-0.18 
            	-0.91
          

        

        

        닥섬유 지사 제조시 원지의 인장강도가 가장 중요할 것으로 판단되어 이에 대한 강도만 비교한 결과는 <Table 4>에서 보는 바와 같다. 본 연구에서는 인장강도를 열단장으로 표기하였는데, 이는 평량으로 보정된 인장강도를 나타내기 위해 사용된 것이다. 이러한 물리적 성질은 물리적인 힘이 종이에 부여될 때 일어나는 변형을 측정하는 것으로 섬유로의 제조·가공 공정시 종이에 가해지는 힘에 대한 저항성과 내구성을 결정하게 된다. 

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Breaking length of paper using mulberry fiber yarn
          
          

        

        
          
            	Samples
            	Breaking length (km)
          

          
            	Base paper
            	0.13
          

          
            	Green laver paper
            	7.12
          

        

        

        파래 추출액을 첨가한 닥섬유 지사용 원지는 무첨가지와 비교하여 강도가 크게 증가하여 다양한 직물과 혼방을 통해 닥섬유 지사 제품을 제조할 수 있을 것으로 판단된다.

      

      
        2. 파래 추출액의 염색성
        파래 추출액 염색 시료와 미처리 시료의 염착성 비교를 위해 면, 견 및 본 연구에서 제조한 파래 닥섬유 지사(슬리팅 폭 2 mm, 꼬임수 760 tpm)를 혼방한 면/닥섬유 혼방(면 65%, 닥섬유 35%) 직물에 각각 염색을 실시하였다. 파래 추출액으로 염색한 종류별 직물의 염착 정도는 온도 및 시간에 따라 염색성을 비교 분석하였다.

        온도를 40℃, 50℃, 60℃, 70℃로 변화시켜 pH 6.5에서 60분간 염색 후 염착성을 측정한 결과를 [Figure 1]에 나타내었다. 면 및 면/닥섬유 혼방 직물은 같은 식물성 섬유로 60℃이후에 큰 변화가 나타나지 않아 60℃가 적정 온도로 판단되며, 견직물은 50℃이후에 염착성이 현저하게 감소되는 경향으로 나타나 50℃가 적정 온도로 나타났다. 

        
          
          

          [Figure 1] 
				
          

          
            Relationship between chrominance and temperature of cotton, silk and cotton/mulberry fabrics dyed with green laver extracts.
          
          

          

        

        또한 염색시간에 따른 염착성을 분석하기 위해 면 및 면/닥섬유 혼방 직물은 식물성 섬유로 적정 온도인 60℃, 견직물은 동물성 섬유로 광택이 손상되지 않는 조건으로 적정 온도인 50℃로, 시간은 10∼70분으로 10분 간격으로 변화시키면서 염색을 한 결과, [Figure 2]에서 보는 바와 같이 면직물의 염착성은 시간대로 보면 40분과 50분에서 염착정도가 비슷하고, 40분 이후에는 더 이상 크게 염착성이 향상되지 않는 것으로 나타났다. 이에 면직물의 경우는 40분의 염색이 가장 적정한 염착 시간으로 판단된다. 견직물의 경우는 60분 까지는 시간이 증가함에 따라 염착량이 증가했음을 알 수 있으나, 60분 이후에는 오히려 염착에 있어 얼룩이 생겨 균일한 염착이 이뤄지지 않은 것으로 나타났으며, 염착성이 낮아지는 결과를 보였다. 이에 견직물은 60분이 가장 적정한 염착 시간으로 판단된다. 면/닥섬유 혼방 직물은 50분 이후에 비슷한 경향으로 나타나 50분이 가장 적정한 염착 시간으로 판단된다.

        
          
          

          [Figure 2] 
				
          

          
            Relationship between chrominance and time of cotton, silk and cotton/mulberry fabrics dyed with green laver extracts.
          
          

          

        

        면직물과 면/닥섬유 혼방 직물의 경우 같은 셀룰로오스계의 섬유임에도 불구하고 다른 경향을 나타냈는데, 이는 파래 추출액의 침투 속도 차이에 기인하는 것으로 사료된다. 일반적으로 닥섬유는 펙틴이 20% 정도 포함되어 있어(Mun & Lim, 2000) 면섬유에 비해 물 및 오일의 흡수속도가 느린 것으로 알려져 있다. 본 연구에서 면/닥섬유 혼방직물은 파래추출물을 첨가한 닥섬유 지사용 원지를 적용함으로써 면, 견직물에 비해 높은 염착성을 나타낸 것으로 판단된다. 

        따라서 알칼리성 조건하에서 면직물은 60℃, 40분, 견직물의 경우는 50℃, 60분, 면/닥섬유 혼방 직물의 경우는 60℃, 50분 조건이 파래 추출액의 염색에 가장 적절할 것으로 판단된다.

      

      
        3. 염색 견뢰도
        <Table 5>는 파래 추출액을 섬유에 적용하여 염착성이 우수한 알칼리성 조건하에서 면직물은 60℃, 40분, 견직물의 경우는 50℃, 60분, 면/닥섬유 혼방 직물의 경우는 60℃, 60분 조건의 염색견뢰도를 측정한 결과는 <Table 5>에서 보는 바와 같다.

        
          <Table 5> 
				
          

          
            Washing, water, perspiration, rubbing, dry cleaning and light colorfastness for cotton, silk and cotton/mulberry fabrics dyed with green laver extracts (unit: grade)
          
          

        

        
          
            	Test items
            	Results of fastness
          

          
            	Cotton
            	Silk
            	Cotton/Mulberry
          

          
            	Washing fastness
          

          
            	Color change
            	4-5 
            	- 
            	4-5
          

          
            	Stain
            	Cotton
            	4-5 
            	- 
            	-
          

          
            	Wool
            	4-5 
            	- 
            	4-5
          

          
            	Water fastness
          

          
            	Color change 
            	4-5 
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Stain
            	Cotton 
            	4-5 
            	4-5 
            	-
          

          
            	Wool 
            	4-5 
            	- 
            	4-5
          

          
            	Silk 
            	- 
            	4-5
            	-
          

          
            	Perspiration fastness
          

          
            	Acidic color change 
            	4-5 
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Stain
            	Cotton
            	4-5
            	4-5
            	-
          

          
            	Wool 
            	4-5
            	- 
            	4-5
          

          
            	Silk 
            	- 
            	4-5 
            	4-5
          

          
            	Akaline color change 
            	4-5
            	4-5 
            	4-5
          

          
            	Stain
            	Cotton 
            	4-5
            	4-5
            	-
          

          
            	Wool 
            	4-5 
            	- 
            	4-5
          

          
            	Silk 
            	- 
            	4-5
            	-
          

          
            	Rubbing fastness
          

          
            	
            	Dry
            	4-5
            	4-5
            	4-5
          

          
            	
            	Wet
            	4-5 
            	4-5
            	4-5
          

          
            	Dry cleaning fastness
          

          
            	
            	Color change 
            	- 
            	4-5
            	-
          

          
            	
            	Test liquid 
            	- 
            	4-5
            	-
          

          
            	Light fastness
          

          
            	4 grade standard blue scale
            	4-5 
            	4-5
            	4-5
          

        

        

        세탁견뢰도는 세탁에 의한 변퇴색의 정도와 백포(면, 모 등)의 오염정도를 평가한 결과, 파래 추출액으로 염색한 면, 면/닥섬유 혼방 직물 모두 세탁견뢰도가 4∼5 등급으로 우수한 것으로 나타났다. 견직물의 경우 물세탁하지 않고 드라이크리닝을 하기 때문에 드라이크리닝 견뢰도로 대체하였다. 또한 각 직물위에 면, 모직물을 위에 붙여 세탁함으로써 이염이 되는지 측정한 결과, 4∼5등급으로 나타나 이염이 이루어지지 않는 것으로 나타났다. 따라서 파래 추출액으로 염색된 직물의 세탁 안정성이 있는 것으로 판단된다.

        물 견뢰도는 습식상태에서 장기간 보관시 변퇴색의 정도와 백포(면, 모, 견직물 등)의 오염정도를 평가하였다. 면, 견, 면/닥섬유 혼방 직물 모두 물 견뢰도가 4∼5 등급으로 우수한 물 견뢰도가 있는 것으로 나타났다. 또한 각 직물위에 면, 모, 견직물 등에 이염이 되는지 측정한 결과, 4∼5등급으로 나타나 이염이 이루어지지 않는 것으로 나타났다. 따라서 파래 추출액으로 염색된 면, 견, 면/닥섬유 혼방 직물의 물 안정성이 있는 것으로 판단된다.

        땀견뢰도는 땀액에 노출시 변퇴색의 정도와 색상 오염정도를 평가하는 것으로 산성과 알칼리성으로 나누어 평가하였다. 면, 견, 면/닥섬유 혼방 직물 모두 땀견뢰도가 4∼5 등급으로 우수한 것으로 나타났다. 또한 각 직물위에 면, 모, 견직물 등에 이염이 되는지 측정한 결과, 4∼5 등급으로 나타나 이염이 이루어지지 않는 것으로 나타났다. 따라서 파래 추출액으로 염색된 면, 견, 면/닥섬유 혼방 직물의 땀 안정성이 있는 것으로 판단된다.

        마찰견뢰도는 마찰에 의해 염색물 표면에서 다른 직물로 색상 오염되는 정도를 말하며 건조 및 습윤 상태로 나누어 평가하였다. 마찰견뢰도 또한 파래 추출액으로 염색된 면, 견, 면/닥섬유 혼방 직물 모두 4∼5 등급으로 안정성이 있는 것으로 나타났다.

        드라이클리닝 견뢰도는 견직물과 같이 드라이클리닝에 의한 변퇴색의 정도와 용제의 오염정도로 내드라이클리닝성을 평가하였다. 견직물의 경우 드라이클리닝 견뢰도가 4∼5 등급으로 우수한 견뢰도가 있는 것으로 나타났다. 또한 용제로부터 이염이 되는지 측정한 결과, 4∼5등급으로 나타나 이염이 이루어지지 않는 것으로 나타났다. 따라서 파래 추출액으로 염색된 견직물 또한 드라이클리닝 안정성이 있는 것으로 판단된다.

        일광견뢰도는 인공광에 노출시 색상의 변퇴색 정도를 평가하였다. 일광견뢰도 또한 파래 추출액으로 염색된 면, 견, 면/닥섬유 혼방 직물의 4∼5 등급으로 안정성이 있는 것으로 나타났다.

      

      
        4. 항균성
        우리 생활환경에서 인체와 가장 많이 접하고 있는 것 중의 하나가 의류, 침구, 타월, 양말, 신발 등의 섬유제품으로서 여기에 인체의 분비물과 함께 미생물이 서식하여 인체건강을 해치거나 악취를 발생시키고 때로는 섬유제품을 변색, 오염, 손상시키기도 한다. 섬유제품은 그 특성상 표면적이 넓어 각종 세균이 부착되기 쉬운 문제점을 가지고 있다(Chung et al., 2009). 이러한 문제점을 해결하기 위해서 기존에는 합성 항균제를 사용하여 왔으나, 최근에는 천연물에서 추출한 천연항균제로 섬유에 항균성을 부여하여 환경친화적이고 인간친화적인 항균제 개발이 이루어지고 있다.

        이에 <Table 6>은 파래 추출액으로 염색한 직물의 황색포도상구균과 폐렴균 두 공시균에 대한 균 감소율을 평가한 결과이다. 파래 추출액의 염색 직물의 항균효과는 견직물 및 면/닥섬유 혼방직물에서 높게 나타났고, 면직물은 90% 이상 나타났다. 이는 파래 추출액의 염착 정도를 볼 때, 면직물에서 낮은 염착성을 보여 나타난 현상으로 사료되며, 면직물의 염착 상태를 개선시킬 경우, 우수한 항균효과를 나타낼 수 있을 것으로 사료된다.

        
          <Table 6> 
				
          

          
            Antibacterial activities of cotton, silk and cotton/mulberry fabrics dyed with green laver extracts
          
          

        

        
          
            	Test items
            	Bacteria reduction rate(%)
          

          
            	Cotton
            	Silk
            	Cotton/Mulberry
          

          
            	Staphylococcus aureus
ATCC 6538
            	91.8
            	99.9
            	99.9
          

          
            	Klebsiella pneumoniae
ATCC 4352
            	90.0
            	99.9
            	99.9
          

        

        

      

      
        5. 소취성
        <Table 7>은 파래 추출액으로 염색한 직물의 암모니아(NH3) 가스를 사용하여 소취율을 측정한 결과이다. 

        
          <Table 7> 
				
          

          
            Deodorization rates of cotton, silk and cotton/mulberry fabrics dyed with green laver extracts
          
          

        

        
          
            	Time(min.)
            	Deodorization rate(%)
          

          
            	Cotton
            	Silk
            	Cotton/Mulberry
          

          
            	Untreated
(control)
            	Dyed fabrics
            	Untreated
(control)
            	Dyed fabrics
            	Untreated
(control)
            	Dyed fabrics
          

          
            	30
            	40
            	60
            	52
            	76
            	48
            	78
          

          
            	60
            	48 
            	73 
            	60
            	82
            	58
            	82
          

          
            	90
            	54
            	76
            	68
            	85
            	64
            	87
          

          
            	120 
            	56 
            	78
            	80
            	87
            	70 
            	90
          

        

        

        파래 추출액의 염색 직물의 소취효과는 모든 섬유에서 우수하게 나타났으며, 항균효과와 같은 경향으로 면/닥섬유 혼방직물에서 가장 높게 나타났다. 

      

      
        6. 중금속 함량
        인구 증가와 산업의 발달에 따라 하천이나 대기를 통해 해양 환경으로 유입되는 독성물질의 양이 크게 증가되었으며, 육상에서 배출되는 다양한 폐수와 오염물질들이 연안을 오염시키고 있다. 이와 같이 육상에서 연안수역으로 유입되는 폐수에 함유된 중금속 등에 의하여 대부분 연안에서 양식되고 있는 해조류가 오염될 우려가 있다(Hwang et al., 2007). 이에 해조류는 생산지의 해양 오염정도에 따라 중금속 함량이 나타날 수 있으므로, 제주도 연안에서 다량으로 발생하고 버려지고 있는 파래 추출액의 안정성을 확보하고자 하는 측면에서 뿐만 아니라, 제품관리 측면에서도 기능성 강화제품으로 안정성을 확보하고자 파래 추출액으로 염색한 직물의 인체에 유해한 중금속 함량을 측정하였다. 

        <Table 8>의 결과에서 보는 바와 같이 파래 추출액으로 염색한 모든 직물에서 인체에 유해한 중금속 함량은 표준치 이하로 나타났다. 따라서 본 연구에서 사용된 제주도 연안에서 다량으로 발생하고 버려지고 있는 파래 추출액의 염료는 인체에 유해하지 않는 것으로 판단된다.

        
          <Table 8> 
				
          

          
            Heavy metal content of cotton, silk and cotton/mulberry fabrics dyed with green laver extracts
          
          

        

        
          
            	Test items
            	Heavy metal content(mg/kg)
          

          
            	Cotton
            	Silk
            	Cotton/Mulberry
          

          
            	As 
            	<2 
            	<2 
            	<2
          

          
            	Pb
            	<5 
            	<5 
            	<5
          

          
            	Hg
            	<2
            	<2
            	<2
          

          
            	Cr 
            	<5
            	<5
            	<5
          

          
            	Ba
            	<5 
            	<5 
            	<5
          

          
            	Se 
            	<5 
            	<5 
            	<5
          

          
            	Sb 
            	<5
            	<5 
            	<5
          

        

        

      

      
        7. 파래 닥섬유 지사로 제조된 청바지 원단의 기능성
        섬유는 하나의 환경으로부터 다른 환경으로 열이나 공기, 수분 등을 전달하거나 차단하는 역할을 한다. 의복의 경우 신체를 감싸고 있는 내부 환경과 밖의 환경의 경계를 제공한다. 국내외 섬유산업에서 높은 비중을 차지하는 데님(denim)은 의류산업에 등장한 이래로 줄곧 혁신과 유행을 이끌어 온 중요한 소재이다. 따라서 다변화된 데님 패션시장에 대한 이해와 이에 걸맞는 고부가가치의 차별화된 데님 소재 개발이 필요하다(Lee, 2014). 본 연구에서 데님 원단은 날실(경사)로 염색사와 씨실(위사)로 파래 추출액을 첨가하여 제조한 닥섬유 지사, 텐셀 및 스판(닥섬유 30%, 텐셀 65%, 스판 5%)이 혼방된 혼방사를 사용하여 능직으로 [Figure 2]에서 보는 바와 같이 청바지 원단을 제조하였다. 청바지 원단의 특성은 <Table 9>에서 보는 바와 같다.

        
          
          

          [Figure 2] 
				
          

          
            Products of jeans used mulberry/tensel/span fabric dyed with green laver extracts.
          
          

          

        

        
          <Table 9> 
				
          

          
            Characteristics of mulberry/tensel/span fabric
          
          

        

        
          
            	Farbric
            	Weave
            	Thickness (mm)
            	Density (g/m3)
            	Weight (g/m2)
          

          
            	Mulberry 30%/Tensel 65%/Span 5% 
            	Twill 
            	0.91
            	312
            	284
          

        

        

        이에 청바지 원단의 기능성을 평가한 결과, 항균효과는 99.9%, 소취효과는 암모니아(NH3) 가스를 120분 동안 87%, 염색견뢰도는 4 ∼5 등급, 중금속 함량 표준치 이하로 나타나, 면/닥섬유 혼방 직물의 결과와 같은 경향을 나타냈다.

        따라서 파래 추출액은 염료로서 충분한 가능성을 가진 것으로 사료되며, 이를 활용한 생활 속의 상품을 충분히 제작 가능성이 있을 것으로 사료된다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구는 제주도에서 다량으로 발생하고 버려지고 있는 파래 추출액을 지사용 원지와 직물에 적용하여 다각적 분석을 통한 천연염료의 염재로서 유용성 및 실용화를 도모하고자, 파래 추출액으로 염색한 면, 견 및 파래 추출액을 첨가하여 제조한 닥섬유 지사용 원지를 적용한 면/닥섬유 혼방 직물의 염색성 및 기능성을 측정한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

      파래 추출액을 첨가한 닥섬유 지사용 원지는 우수한 강도로 지사를 제조하여 다양한 직물과 혼방을 통해 닥섬유 지사 제품을 제조할 수 있을 것으로 나타났다. 

      파래 추출액의 염착성은 알칼리성 조건하에서 면직물은 60℃, 40분, 견직물의 경우는 50℃, 60분, 면/닥섬유 혼방 직물의 경우는 60℃, 50분 조건이 염색에 가장 적절할 것으로 나타났다.

      이에 가장 적정한 조건으로 파래 추출액을 면, 견, 면/닥섬유 혼방 직물에 염색한 후 염색견뢰도를 측정한 결과, 세탁견뢰도, 물 견뢰도, 땀 견뢰도, 마찰견뢰도, 드라이클리닝 견뢰도 및 일광견뢰도 등은 우수한 것으로 나타났다. 

      한편 파래 추출액의 염색 직물의 기능성으로 항균효과는 견직물 및 면/닥섬유 혼방 직물에서 우수하게 나타났고, 면직물은 90% 이상 나타났다. 면직물에서는 큰 영향을 미치지 못했다. 소취성은 면/닥섬유 혼방 직물에서 가장 우수하게 나타났으며, 인체에 유해한 중금속함량은 모든 직물에서 표준치 이하로 나타나 인체에도 무해한 것으로 나타났다. 

      또한 파래 추출액을 첨가하여 제조한 닥섬유 지사롤 적용하여 청바지 원단을 제조한 후, 그 기능성을 평가한 결과, 면/닥섬유 혼방 직물의 결과와 같은 경향을 나타냈다.

      따라서 연구결과를 종합하여 볼 때, 파래 추출액이 천연염료의 염재로서 유용성 및 실용화 가능성이 충분히 있는 것으로 사료되며, 파래의 특성을 살린 환경친화적인 패션소재로서 발전 가능성이 충분히 있는 것으로 사료된다.
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