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A StudyontheDevelopmentofOffsetInkwithNaturalAntibiosis

Sung-HyungLee

DepartmentofGraphicArtsEngineering,GraduateSchool,

PukyongNationalUniversity

Abstract

Duetothesophisticationofindustryandthelifestyle,therearegreater

demandandrequirementforantibiosisproducts,especiallydevelopmentof

eco-friendly materials thatare harmless to human health and the

environment.

Forthesourceofmaterialsfortheantibiosisproducts,differentmaterials

suchasinorganicandorganicantibiosismaterials.Especially,persistence

ofinorganicantibiosismateriallastslonger,buthaslessantibiosiseffect

comparedtoorganicmaterials.However,organicantibiosismaterialcan

causeskinirritationandgraduallylimitstheusages.

Inrecentyears,therehasbeenactiveresearchesondevelopingharmless

naturalantibiosismaterialsfrom naturalfoodingredients.

Commercializednaturalingredientswith antibiosiseffectareorganic

acids(suchasacetic,benzoic,maleicandsuccinicetc.),proteins(suchas

lysozyme,polylysine,protamine,conalbumin and avidin etc.),pectin

hydrolyzate,browning reaction products,lowerfatty acid esterand

differentspices.Domestically,there has been active researches on

pepper·onionessentialoil,anti-fungalingredientsofmedicalherbs,chitin

andchitosanetc.

Printinginkusesaromafreesolventsandcommercializedeco-friendly
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inkproductsafterdevelopmentofnon-VOCinkusesvegetableoilssuch

asriceoilinkandpalm oilink.Atthesametime,thereareincreasing

awarenessabouttheinkadditives.

There has been researches on eco-friendly inorganic antibiosis

materialssuchassilver,copperandzinc,but,processmaterialsfor

silverdamagestheenvironmentandcopperitselfhastoxicmaterials.

Somedevelopedcountrieswithnanotechnologyappliesnano-zincoxides,

butithaslessantibiosiseffectcomparedtotheorganicmaterials.

In particular,from thepreviousstudieswithmanufacturing printing

inkusingorganicandinorganicantibiosisagents,therewasnotmuch

impactsonthephysicalpropertieswith0.5% concentration.However,

withtheorganicantibiosisagentsshowedyellowingeffectsontheink

andtheantibiosiseffectdecreasedasthetimegoesby.During the

manufacturingoftheprintinginktheagingprocessisneeded,andby

notusingitimmediately,thebooksprintedwiththeinkhaslongterm

usageandisabletoretaintheinformation,

Duetotheoxidationofthecopper,organicantibiosisagenthadstinks

anditcanshow theyellowingeffectaswell.Thus,itisnecessaryto

considernaturalantibiosisagentswhichisharmlesstohumanhealth

andhasstrongantibiosiseffects.

Therefore,asstatedinthepreviousresearch,antibiosisagenthasbeen

extractedbychrysophanicacid,coumaricacidandberberine,andby

using theextracted antibiosis,thenaturaloffsetantibiosisinkshas

beenmanufactured.

Firstly, antibiosis agents has been extracted by absolutes and

freeze-drying methods using ethanoland distilled water.Although

ethanolhasloweryieldrates,ithaslesseffecttothehumanbody,

edibleandcanbepowderize,whichisabletobeusedinwatersoluble

edibleinks.Totesttheantibiosiseffectofthenaturalantibiosisagent,

paper disk diffusion method has been used by cultivation of
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staphylococcus aureus and escherichia colion a paper disk with

antibiosis,andcheckedthedifferencesonthediameteroftheclearzone

aroundthedisk.

Further,extracted antibiosis hasbeen added to thecommercialized

offset ink to produce an antibiosis ink.The antibiosis effect of

antibiosisinkhasbeentestedandanalysedbyinoculatingtheliquid

cultureswithstaphylococcusaureusandescherichiacoliandcoveredby

a film,then measures a viable cellcount,which is called a film

attachedmethod.

Furthermore,toanalysetheadditives’impactontheprintabilityand

whetheritcan beusedasanaturalantibiosisoffsetinkhasbeen

undertaken by analysing and reviewing ofdensity and colorimetric

value ofsolid printing ink,gloss measurementvalue and trapping

efficiencyetc.
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1.서 론

산업이 고도화되고 생활이 윤택해지면서 항균 제품에 대한 수요가 크게

증가하고 있으며,특히 인체와 환경에 무해한 환경 친화적 항균 소재 개발

이 절실히 요구되고 있다.

현재 항균제로써 천연 추출물뿐만 아니라 무기계,유기계 항균제 등 다

양한 항균 소재가 개발되어 왔다.특히 무기계 항균제는 항균 지속성이 유

기계 항균제보다 우수하나 항균력이 떨어지며,유기계 항균제는 무기계 항

균제보다 항균력이 뛰어나지만 피부 자극원의 하나이므로 점차 사용 범위

가 제한되고 있다.

최근에 인체에 무해하고 합성제에 비하여 해가 적은 것으로 알려진 천연

항균제를 개발하기 위해 오랫동안 식용해 온 천연 식품 재료로부터 항균제

를 개발하기 위하여 많은 연구가 활발히 진행되고 있다.1)

현재까지 상품화되어 있거나 항균성을 나타내는 천연물은 주로 acetic

acid,benzoicacid,maleicacid,succinicacid등의 유기산과 lysozyme,

polylysine,protamine,conalbumin,avidin등의 단백질 및 펙틴 분해물,갈

변 반응 물질,저급 지방산 에스터(ester),향신료 등 다양하게 알려져 있으

며2),최근 국내에서도 고추․양파 등 향신료의 정유 성분,생약제의 항진균

성 성분,chitin과 chitosan등에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있다.3)∼6)

인쇄 잉크의 경우,방향족계 용제를 사용하지 않고 아로마 프리(aroma

free)용제를 사용한 non-VOC잉크로 개발되어 상품화 된 친환경 잉크로

는 라이스 오일 잉크,팜오일 잉크와 같이 식물성 오일을 이용한 잉크가

출시되었다.또한 이와 동시에 잉크 첨가제에 대한 관심도 높아지고 있다.

그 중에서 유기계 항균제를 대신할 친환경 무기계 항균제 개발이 진행되어
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상품성을 가질만한 금속 항균제로 은,구리,아연이 있지만,은은 가공 과

정에서 발생되는 부산물이 환경을 파괴한다는 단점을,구리는 자체 독성을

가지고 있다는 단점이 있으며,일부 나노 기술 선진국에서는 나노 산화아

연을 응용하고 있으나 항균력이 유기계보다 떨어진다는 단점을 가지고 있

다.특히 선행 연구에서 유기계 및 무기계 항균제를 사용하여 인쇄 잉크를

제조하여 평가한 결과 0.5%의 적은 함량으로 잉크의 물성에는 크게 영향

을 주지 않았으나 유기 항균제는 시간이 지남에 따라 잉크에 황변 현상이

일어났으며,항균성 평가 결과에서도 좋지 않은 결과가 나타났다.인쇄잉크

를 제조 할 때에는 숙성 공정을 거쳐야 하며,잉크 제조 후 바로 사용하지

않고 잉크가 인쇄된 책의 정보 전달 및 보존 역할을 함으로써 사용 기간은

더욱 길다.

유기 항균제는 항균제 속에 포함된 구리의 산화 작용으로 시간이 지남

에 따라 잉크에 냄새가 나고 황변 현상이 나타나는 경우가 있다.이러한

점을 고려하여 인체에 무해할 뿐만 아니라 쉽게 구할 수 있고,항균력도

양호한 천연 추출물 항균제를 이용하여 인쇄 잉크에 활용할 필요가 있다.

따라서 본 연구에서는 선행 연구에서 보고된 바가 있는 결명자(chrysoph

-anicacid),솔잎(berberine),약쑥(coumaricacid)3)등 세 가지 식물 시료를

이용하여 천연 항균제 성분을 추출하였고,추출한 항균제를 이용하여 천연

항균성 오프셋 잉크를 제조하였다.

먼저 항균제를 에탄올과 증류수를 이용한 용매 추출법과 동결 건조법을

활용하여 추출하였는데 비록 메탄올보다 항균제 수율은 작지만 추후 수용

성 식용 잉크에도 활용할 수 있도록 하기 위해 인체에 유해성이 적고,식

용 가능하며 동결 건조 방법으로 항균제를 파우더로 만들 수 있는 에탄올

을 용매로 선택하여 적용하였다.천연 항균제의 항균력 평가는 한천 배지

확산 방법을 사용하였으며,천연 항균제를 paperdisk에 포도상구균과 대
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장균을 배양한 후,disk주변에 있는 clearzone의 직경을 측정하여 항균력

을 비교 평가하였다.

또한 추출한 항균제는 현재 상용화되어 있는 오프셋 잉크에 첨가하여 항

균 잉크를 제조하였다.이러한 항균 잉크의 항균성 실험은 점도가 높은 잉

크의 항균력 분석에 가장 적합한 방법으로 샘플 표면에 포도상구균과 대장

균이 배양된 액을 접종하고 필름을 덮어 부착시킨 후,생균수를 측정하는

필름 밀착법으로 그 결과를 분석 및 검토하였다.

또한 항균제 첨가에 따른 인쇄 적성에 미치는 영향을 확인하기 위하여

잉크의 솔리드 농도 및 측색,광택도,트래핑 효율 등을 구하여 그 결과를

평가하고 천연 항균성 오프셋 잉크로 활용 가능한지를 검토하였다.
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2.관계 이론

2-1.항균제

항균제는 세균성 질병의 치료에 사용되는 약제로서 먹이거나 주사 또는

약욕 등과 같은 방법으로 병원균을 죽이거나 발육을 저지하는 물질을 통칭

하는 것으로 기원전 4,000년경 이집트의 미이라 보호의를 특수 약품 처리

하는 용도로 처음 사용되었다.

Table1은 대표되는 무기 항균제와 유기 항균제를 비교한 데이터로 유

기 항균제가 무기 항균제보다 항균성은 뛰어나지만 독성과 냄새 등이 고려

되어야 한다는 것을 알 수 있다.

Table1.KindsofAntibiosisAgent

Items Inorganicantibiosisagent Organicantibiosisagent

Antibiosis >100ppm >1ppm

Persistence Permanent Withinthreemonths

Thermalstability Good Poor

Reactivity No Yes

Toxicity No Yes

Odor Odorless,deodorizationaction Yes

Additionaleffect Infraredradiation No

Workability Good Poor
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2-1-1.유기계 항균제

유기계 항균제는 약제의 용출(releaseormigration)에 의한 효과를 주로

이용하며,살균보다는 세균의 군락(colony)을 형성하는 것을 방지하는 항균

에 가까운 작용을 한다.

유기계 항균제를 사용할 경우,가장 큰 장점은 표면으로 노출이 빠르게

진행되어 즉각적인 세균 번식을 방지하는 기능 역할을 하고,비교적 값이

싸며,제품의 색상에 큰 영향을 미치지 않고,가공이 용이하다는 점 등을

들 수 있다.반면 단점으로는 migration에 의한 빠른 용출로 인해 내구성

이 취약하고,고온 작업 조건에서는 유기 항균제의 열분해로 인해 적용이

불가능하며,인체 및 환경에 유해성 등의 문제가 있다는 점이다.

현재 시장에서 유통되고 있는 대표적인 유기 항균제는 유기 금속계로서

비소(As)계인 OBPA(oxybisphenox arsine)로서 욕실용 실란트에는 거의

모두가 이것을 사용하고 있다.그러나 장기적인 독성 문제로 인해 염소계

인 triclosan또는 순수 유기계인 isothiazalone계 등이 대체용으로 사용되

고 있으나 OBPA가 매우 저가이므로 여전히 많이 사용되고 있다.또한 유

기계 항균제는 세균을 직접적으로 사멸시키기 보다는 급속한 용출에 의해

표면에서 세균이 번식하는 것을 방지하는 항균 작용이 주를 이루고 있다.

2-1-2.무기계 항균제

무기계 항균제는 주로 은,구리,아연과 같은 금속 이온이 사용된다.구

리의 경우에는 독성 및 산화에 의한 변색 문제로 인해 건자재 등에만 적용

이 될 뿐이며,실제적으로는 은이 가장 많이 응용되고 있다.은 이온의 경

우,세포벽과 결합하여 에너지 이동을 방해하거나 세포내에 침투한 경우에
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는 단백질의 황성분과 결합하여 신진대사를 일으키는 효소의 작용을 억제

함으로써 세균류를 죽게 하는 역할을 한다.

금속 이온은 잉크 내에 포함된 금속 성분으로부터 이온화 과정을 거쳐

잉크 표면으로 용출됨으로써 항균 작용을 한다.무기계 항균제는 용출 속도

가 느리므로 내구성이 우수하며,극소량의 용출로 환경적으로나 인체적으로

유해성이 없고,열적 안정성이 우수하다는 장점이 있다.반면에 단점으로는

고분자 수지내의 분산성,색상 변화,비교적 고가라는 점 등이 있다.

(1)무기계 항균제의 특성 및 종류

무기 산화물의 이온 교환은 오래전부터 알려진 현상으로 은,구리,아연

과 같은 항균 활성을 갖는 금속 이온을 담지시킨 무기 금속 항균제가 개발

되었다.Table2는 무기계 항균제를 분류한 것이고,Table3은 무기계 항

균 금속을 비교한 것이다.

M+,(orMo)+Z→ MZ

M :Ag,Zn,Cu,Hg,Sn,Pb,Bi,Cd,Cr / Z:무기 담체

Table2.TheClassificationofInorganicAntibiosisAgent

Kindsofantibiosis Kindofinorganiccarriers Representativename

Inorganicantibiosis

metal

Aluminasilicate(zeolite) Zeomic,bactekiller

Calcium phosphate Apacider

Zirconium phosphate Novaron

Solubleglass Ionpure

Organic,inorganic

antibiosishybrid

Silicagel

Amenitop
Layeredcalcium

Phosphate

Monmorillonite

Photocatalyticantibiosis Titanium oxide TOTO
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Table3.TheComparisonofInorganicAntibiosisMetal

Inorganic

carrier

Composition

formula

Antibiosis

ingredient

amount

Supported

types

Antibiosis

ability

Aluminasilicate

(zeolite)

Na2O,Al2O3
SiO3

Silver,zincion

(exchange

possibilityto

40wt%)

Ion

exchange
Strong

Calcium

phosphate
CaO,P2O5

Metalsilver

(2∼3wt%)

Adsorption

andion

exchange

Weakness

Zirconium

phosphate
ZrO2,P2O5

Silverion

(3wt%)

Ion

exchange
Strong

Solubleglass
B2O3

SiO3,Na2O

Oxidationsilver

(2∼3wt%)

Melting

supported
Weakness

(2)무기 항균제의 항균 메커니즘

무기 항균제의 항균 메커니즘(mechanism)에 대해서는 확립된 정설이 없

으나 항균 금속 자체에 기인한 작용과 활성 산소에 기인한 항균 및 살균

작용으로 설명하고 있다.

1)항균 금속 이온에 의한 항균 작용

무기 담체로부터 미량 해리된 항균 금속 이온(Ag+,Zn2+,Cu+)은 확산에

의해 세포막에 도달하고 세포막 등의 단백질에 흡착됨과 동시에 세포의 구

조를 파괴하는 메커니즘을 가지고 있다.
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세포막 및 효소 등의 단백질에 흡착된 항균 금속 이온은 구성 아미노산

인 Cystein의 -SH기에 결합하여 세포의 에너지 대사를 저해하고 화합물로

전환한다.

2)활성 산소에 의한 항균 작용

활성 산소에 의한 항균 메커니즘은 무기 담체와 결합하고 있는 산소 혹

은 물속의 용존 산소는 항균 금속의 촉매 작용에 의해 부분적으로 활성 산

소(O2
+,O2

-,O)로 전환되고 이 활성 산소는 오존,과산화수소,염소와 같은

강력한 살균 작용을 발휘하게 된다.

3)세라믹에 의한 흡착 항균 작용

세라믹은 잘 발달된 포어(pore)를 가지고 있기 때문에 비표면적이 크다.

따라서 균,박테리아,유기 물질 등을 흡착하는 기능을 가지고 있으므로 가

스 탈취제로도 일부 사용되고 있다.

2-2.항균성 물질 추출

2-2-1.추출

두 가지 이상의 물질이 섞여 있는 혼합물 속에서 특정한 물질을 용해할

수 있는 용매를 사용하여 성분을 분리해 내는 방법을 추출이라 한다.이
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경우 산-염기 혹은 킬레이트 생성 등의 화학 반응을 이용하거나 혹은 단

순히 용해도 차이만을 이용할 수도 있다.고체에서 추출하는 경우를 고-액

추출,액체에서 추출하는 경우를 액-액 추출이라 하며,고-액 추출을 침출

이라고 부르기도 한다.8),10)

실험실에서는 각종 분리,정제,분석 등에 이용되는데,고체로부터 추출

할 때는 속슬렛(soxhlet)추출기,액체에서 추출하는 데는 분액 깔때기 등

을 사용한다.용매로는 물,알코올,에테르,석유 에테르,벤젠,아세트산에

틸,클로로폼 등의 액체가 주로 사용된다.최근에는 초임계유체 SCF(supe

-rcriticalfluid)를 용매로 사용한 추출 방법도 많이 사용된다.11)~17),25)

(1)증기 증류법

증기 증류법(steam distillation)이란 끓는점이 높고,물에 거의 녹지 않는

유기 화합물에 수증기를 불어 넣어,그 물질의 끓는점보다 낮은 온도에서

수증기와 함께 유출되어 나오는 물질의 증기를 냉각하여,물과의 혼합물로

서 응축시키고 그것을 분리시키는 증류법이다.수증기를 불어 넣는 대신

물을 가하고 가열할 수도 있다.물과 기름처럼 서로 섞이지 않는 혼합물을

가열하면,각각의 물질은 단독으로 가열하였을 때와 같은 증기압을 나타내

므로,수증기와 물질의 증기압의 합이 대기압과 같아지면 유출되므로,그

물질의 끓는점보다 낮은 온도에서 물과 함께 유출시킬 수 있다.보통의 증

류법으로는 분해할 염려가 있는 유기물이나,끓는점보다 저온이라도 상당

히 높은 증기압을 갖는 유기 화합물 등의 분리 정제에 이용된다.특히 유

류(油類)와 같이 응축 후에 두 액층으로 분리하는 것 등에 편리하다.
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(2)용매 추출법

용매 추출법(absolutes)은 어떤 화합물이 2상 간에 분배하는 현상을 이용

하는 분리법으로서 오래 전부터 침전,증류와 함께 주요한 물질 분리법으

로 사용되어 왔다.고상-액상,액상-액상 및 기상-액상의 추출 방식이 있

으며,모두 액상으로 추출하므로 용매 추출이라고도 한다.고-액 추출은

천연물이나 생체 성분의 단리 또는 광석의 습식제련 제1단계에서 흔히 사

용된다.물질의 단리 정제 및 분리 분석에 가장 광범위하게 사용되는 것은

액-액 추출이며,보통 용매 추출이라고 하면 바로 이것을 가리킨다.

(3)용출법

용출법(enfluerage)은 과거부터 많이 사용되어온 전통적인 방법이었으나

오늘날에는 그다지 많이 이용되지 않는다.아주 복잡하고 흔하게 사용되지

않는 방법으로 다른 동물의 기름이나 식물의 정유를 사용하여 여러 단계를

거쳐 식물의 정유를 추출하는 방법으로 고순도의 정유가 얻어진다.현재에

도 냉침법을 통해 소규모 정유를 추출하고 있다.냉침법은 동물 또는 식물

의 지방유를 유리판에 도포한 후,그 위에 꽃잎을 얹고 흡착하는 방법이다.

이 과정을 거치고 나면 지방유에 향기 물질이 포화될 정도로 얻어지는데

이렇게 얻은 물질을 포마드(pomade,머릿기름)라고 한다.포마드는 그대로

향수로 사용되었지만 아로마 오일만을 만들어 순수하게 추출하기도 한다.

이 때 추출 용매는 에탄올이 사용되며 이를 증발시키면 최종적으로 에탄올

이 없는 완전 물질이 얻어진다.단시간에 향이나 정유를 저장시키기 어려

운 식물에 사용하기 적합하다.
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(4)탄산가스 추출법

탄산가스 추출법은 아주 현대적인 추출 방법으로 식물을 통에 넣고 공기

를 뺀 후,이산화탄소를 주입하여 수분만에 낮은 온도에서 극히 고순도의

정유를 얻어내는 방법이다.

물질은 기체,액체,고체의 세 가지 상태를 취할 수 있다.몇몇 물질은

액체 또는 기체가 아닌 상태 또는 두 가지 상태로 존재할 수 있다,용매제

로 사용되는 이산화탄소는 용매제와 아로마 성분 사이에 화학적 반응이 생

겨나지 않는다.단지 압력을 가하는 간단한 방법을 통해 용매제를 제거할

수 있다.

이 방법의 장점은 모든 조작을 저온에서 할 수 있다는 것으로,방향이

열에 의한 영향을 받지 않는다는 것이다.추출은 몇 분간이라는 짧은 시간

에 끝나고 효율 또한 완벽하다.따라서 향이 휘발하기 가장 쉬운 취약한

부분도 남김없이 모을 수 있다.

하나의 단점은 이때 200기압 이상의 고압이어야 한다는 점이다.이를 위

해서는 고가의 무거운 스테인리스 강철 장치가 필요하다.

(5)저온 압출법

저온 압출법(coldpressing)은 식물의 열매,잎,줄기,씨앗 등을 압착하여

오일을 얻는 형태를 모두 의미하며 주로 케리어용 오일의 추출에 이용되는

방법이며,순수 오일 중에서는 Citrus계열의 정유만을 얻는데 사용한다.
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2-2-2.분별 증류법

끓는 점의 차이가 그다지 크지 않은 액체 혼합물을 분리할 때는,가열

곡선에서 수평 부분이 잘 나타나지 않고 한 성분 속에 다른 성분의 일부가

섞여 나오게 된다.이 때 증류를 여러 번 되풀이 하여 순수한 성분으로 분

리하는데 이를 분별 증류법이라 한다.공정에서는 분별 증류법을 사용하여

대량의 액체 혼합물을 분리하고 있으며,증류를 여러 번 되풀이 하는 대신

에 증류탑을 이용한다.이것은 증류가 여러 번 계속하여 일어날 수 있도록

설계되어 한 번의 증류로도 혼합물을 효과적으로 분리할 수 있는 장치이다.

2-2-3.이온 크로마토그래피

고성능 이온 교환체 또는 중성 수지 등을 고정상으로 하고 수 mM 정

도의 희박한 용리액을 이동상으로 하여 분리관 내에서 시료 이온을 전개

용리시킨 후,적당한 검출계에 의해 측정하는 것으로 고속 이온 크로마토그

래피(chromatography)라고도 불리고 있다.요컨대,크로마토그래피 기술에

의해 이온 종을 분리하는 수법을 이온 크로마토그래피(ionchromatography)

라고 한다.분석 시스템의 구성은 기본적으로는 고속 액체 크기의 구성과

마찬가지로 송액계,시료 주입계,분리계 및 검출계로 이루어진다.검출기

로는 전기 전도도 검출기 외에 전기 화학 검출,시차 굴절 검출,흡광도 검

출 등의 여러 가지 검출 방식이 분석 대상 성분에 따라 이용된다.
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2-3.항균 실험 방법

생활 수준의 향상으로 위생,청결 및 안정성에 대한 관심이 증가되면서

일상생활에서 사용하는 제품들이 세균 오염으로부터 불안감과 예방책으로

항균성 제품들이 개발되고 있다.항균성이란 세균의 성장을 저지하는 것을

말하며,항균제는 원자재,원료,제품들에 첨가하여 세균 등을 사멸시키는

용도로 사용되고 있다.이러한 목적으로 가공 처리한 섬유 및 비섬유 제품

군들에 대하여 국내·외 규격으로 항균 기능 여부를 확인한다.항균 제품의

성능 분석 방법은 크게 억제대법,플라스크법,필름 밀착법의 세 가지 방법

에 의해 분석이 가능하다.18)~21) Figure1은 항균 테스트 결과이고,Table

4는 항균 테스트 방법이다.

(a)Theinitialstate (b)After24hours

Figure1.Photographyofantibiosistestresult.
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Table 4.TheTestMethodsofAntibiosis

Specifications

number
Subject Usestrain Testcondition

Judgment

standard

KSK0693

Antibiosisof

textilefabrics

methodof

examination

S.aureus,K.

pneumoniae

Temp:37±1℃

Time:18±1hour

Samplesize:0.4g

Reductionof

bacteria(%)

When

required:

Decreasethe

valueof

bacteria(log)

AATCC100

Antibiosis

finishes

ontextile

materials

S.aureus,K.

pneumoniae

Temp:37±1℃

Time:18±1hour

Samplesize:4.8cm

(Diameter)

Reductionof

bacteria(%)

JISL1902

Testingmethod

forantibiosis

oftextile

S.aureus,K.

pneumoniae

Temp:37±1℃

Time:18±1hour

Samplesize:0.4g

Valueof

bacteria

activity

(log)

KSK0890

Antimicrobial

testmethods

fortextile

products

S.aureus,K.

pneumoniae

Temp:37±1℃

Time:24±1hour

Samplesize:25×50㎜

Lowlands

bacteria(㎜)

AATCC147

Antibiosis

activity

assessmentof

textilematerial

S.aureus,K.

pneumoniae

Temp:37±1℃

Time:24±1hour

Samplesize:25×50㎜

Zoneof

inhibition(㎜)

JISL1902

Testingmethod

forantibiosisof

textile

S.aureus,K.

pneumoniae

Temp:37±1℃

Time:18±1hour

Samplesize:28㎜

Lowlands

bacteria(㎜)

JISZ2801
Film attached

method

S.aureus,

E.coi

Temp:37±1℃

Time:24±1hour

Samplesize:50×50㎜

Theamountofuse:8

Antibiosis

activityvalue

(log)
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Specifications

number
Subject

Strains

used
Testcondition

Judgment

standard

KSM 0146 Shakeflasktest
S.aureus,

E.coi

Temp:37±1℃

Time:24±1hour

Samplesize:6㎠/㎖

Theamountofuse:

A4size4sheet

Reductionof

bacteria(%)

ASTM E

2149

Antimicrobial

activity

ofimmobilized

antimicrobial

agents

underdynamic

contact

conditions

S.aureus,K.

pneumoniae

Temp:37±1℃

Time:1hour

Samplesize:2g

Totalweight:10g

Reductionof

bacteria(%)

2-3-1.억제대법

억제대법(halotest,zoneofinhibitiontest,AATCC147)은 항균 제품의 성

능 평가를 위해 사용되는 방법으로 세균이 도포된 영양배지 위에 시편을 놓아

시편 주위로 얼마의 억제띠가 생성되는가를 관찰하는 방법이다.

본 방법에 유효한 항균제는 주로 용출이 쉬운 유기 항균제에 적합한 방법

으로서,유기물이 용출에 의해 시편 주위로 흘러나와 세균 번식이 되는 것을

억제하는 정도로 평가한다.억제대는 mm로 나타내게 되는데,무기계 항균제

는 용출이 플라스틱 표면에 주로 존재하므로 억제띠가 생성이 되지 않기에

적절치 않다.

그렇지만 기존 유기 항균제 테스트에 익숙하여 항균 실험 방법을 진행하

므로,무기 항균제에 대해서는 상기의 방법이 적절히 않음에도 불구하고

기준으로 삼는 경우가 종종 있다.
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2-3-2.쉐이크 플라스크법

쉐이크 플라스크법(shakeflasktest,ASTM E2149-1)의 분석법은 섬유

제품의 분석에서 기초하여 제정된 방법이다.용출성이 우수한 유기계 항균

제를 적용한 제품 또는 용출이 우수한(예,Cu)무기계 항균제를 적용한 제

품의 분석에 적절한 방법으로서,균이 배양된 배양액에 항균 제품 시료를

넣고,일정 시간 배양 후 생존 균수를 측정하는 방법이다.일반 플라스틱

제품보다는 원단류에 적합한 방법으로서 벌크 은 입자를 적용한 시료에서

는 항균력이 제대로 나타나지 않으나 나노입자를 처리한 경우에는 표면적

의 증가로 노출된 면적이 증가하게 되고 용출이 벌크 입자에 비해 용이하

므로 대부분은 항균력이 우수하게 나타난다.

2-3-3.필름 밀착법

필름 밀착법(film attachedmethod,ISO22196,JISZ2801)은 금속 입자

의 미그레이션이 플라스틱 표면에 한정되는 무기계 항균제를 적용한 플라

스틱 제품의 항균력 분석에 가장 적합한 방법이다.시료의 표면에 균이 배

양된 액을 접종하고 필름으로 덮어 부착을 시킨 후,생균수를 측정하는 방

법이다.본 방법에 의해 항균력이 유효한 경우의 수치 값은 99% 이상(로

그 값 =활성 값 2)인 경우로서 시판되는 제품의 경우에는 일반적으로 활

성 값 4이상을 요구하는 경우가 많다.
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2-4.항균성 확인을 위한 균수의 측정

시료의 미생물 밀도를 알기 위해서는 직접적으로 세포의 수 또는 질량을 측정

하는 것이 일반적이지만 간접적으로 세포의 수와 비례하는 기질 소비량 또는 세

포의 특정 구성 성분을 측정하기도 한다.균수의 측정 방법에는 다음의 세 가지

방법이 있으며,각 방법마다 장점과 단점이 있으므로 시료와 미생물의 종류 및 실

험 목적에 따라 적절한 방법을 선택하여 사용해야 한다.

2-4-1.현미경 측정법

현미경 측정법(microscopiccount)은 특별히 고안된 계수기(countingchamber)

를 사용하여 일정 부피에 존재하는 모든 세포의 수를 측정하는 방법이다.세

균,효모 등 단세포 미생물의 수를 측정하는데 적합하다.액체를 배양한 시료

를 직접 사용하거나 세포를 염색한 후 균수를 측정하며,세균의 계수에는 Petr

off-Hausser계수기를 사용하고,효모의 계수에는 Thoma의 혈구 계수기(hema

tocytometer)를 사용한다.

현미경 측정법을 사용하면 신속하게 세포의 수를 측정할 수 있으며,세포의

크기와 형태에 관한 정보도 얻을 수 있다.평판 배양법으로는 특정한 조건에서

증식할 수 있는 미생물만 측정할 수 있으나,현미경 계수법은 시료에 존재하는

모든 미생물을 측정할 수 있다.

그러나 배양액이 투명하고 세포로 오인할 수 있는 입자들이 없어야 하며,측

정하는 시료의 양이 매우 적으므로 세포 밀도가 낮을 때에는 사용할 수 없다.

산 세포와 죽은 세포를 구별하기 어려우나 0.1% 메틸렌 블루(methyleneblue)

로 염색을 한 후에 측정하면 구별하여 계수할 수 있다.
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2-4-2.평판 계수법

평판 계수법(plateculturemethod)은 측정에 가장 많이 사용되는 방법으

로 단세포인 세균과 효모의 세포 수 측정에 유용하다.시료를 멸균된 희석

액을 사용하여 적절히 희석한 후,한천 배지에 배양하면 미생물이 증식하

여 형성하는 집락(colony)의 수를 측정하는 방법으로 집락 계수법(colony

count)이라고도 한다.결과는 집락 형성단위(CFU,colony-formingunit)로

표시한다.살아 있는 한 개의 미생물 세포가 한 개의 집락을 형성한다는

가정 하에서 균수를 측정하지만 실제로는 한 개 이상의 생균이 하나의 집

락을 형성하기도 하며,사용하는 배지 및 배양 조건에 따라 살아 있는 세

포 중에서도 일부가 집락을 형성하지 못하므로 시료에 있는 생균수보다 적

은 결과를 얻게 된다.

평판 계수법에는 도말 평판법(spreadplatemethod)과 주입 평판법(pour

platemethod)이 있다.도말 평판법은 한천 배지 표면에 시료 0.1㎖를 올려

놓고 유리 막대로 표면에 넓게 편 후,배양하여 집락의 수를 측정하는 방

법이다.주입 평판법은 시료 1.0㎖를 멸균 평판에 주입한 후,45～55℃로

식힌 한천 배지를 넣어 혼합,배양하여 집락의 수를 측정하는 방법이다.

평판 배양법의 결과가 통계적으로 신뢰성을 갖기 위해서는 한 평판에 형

성된 집락의 수가 30～300개 정도이어야 한다.따라서 시료의 미생물 수가

많을 때에는 시료를 10배수 계열 희석법(serialdecimaldilution)으로 적절

히 희석하여 집락의 수가 이 범위에 있도록 하여야 한다.

시료의 미생물 밀도가 낮을 때에는 일정량의 액체 시료를 박막 여과

(membranefiltration)한 후,박막 여과지를 한천 평판 배지 또는 액체 배

지로 포화된 여과지 위에 올려놓고 배양한 후 나타난 집락의 수를 셀 수

있다.
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2-4-3.최확수법

최확수법(MPN,mostprobablenumber)은 확률 이론에 근거한 통계적인

방법이다.주로 물,식품 등의 대장균 균수를 추정하는데 사용하지만 배양

조건을 변화시키면 다른 종류의 미생물 수를 추정하는 데에도 사용할 수

있다.

시료를 생균이 하나도 없을 때까지 10배수 계열 희석한 후,각 단계별

희석액 일정량을 수 개의 적절한 액체 배지에 접종하고 배양한다.희석액

에 최소 한 개 이상의 생균이 존재하면 배양액에 균의 증식을 나타내는 혼

탁,산의 생성,가스의 생성 등의 현상이 나타나게 된다.각 희석 단계별로

양성/음성 반응을 나타내는 관의 수를 센 후,최확수표를 사용하여 시료의

미생물 밀도를 추정한다.각 희석 단계별로 3,5,10개의 관을 사용했을 때

의 최확수표가 있으며,사용하는 관의 수가 많을수록 보다 정확한 밀도를

추정할 수 있다.

2-5.항균 활성 시험

미생물이 생산하는 다양한 항생 물질(antibiotics)이 감염성 질병의 치료

에 사용되고 있으며,새로운 항생 물질이 계속해서 개발되고 있다.항균 활

성 시험은 새로운 항균 물질의 개발에 꼭 필요할 뿐 아니라,감염성 질환

의 치료를 위해 병원성 미생물의 항생 물질에 대한 감수성(susceptibility)

을 알기 위해서도 꼭 필요한 시험법이다.22)~24)



- 20 -

2-5-1.디스크 확산법

디스크 확산법 (diskdiffusionassay)은 항균 물질의 항균 능력이나 병

원균의 감수성을 시험하는 가장 간단한 방법이다.항균 물질을 함유한 필

터 paperdisk를 시험균이 도말된 한천 평판 배지에 놓고 배양하는 방법이

다.Paperdisk에 있는 항균 물질이 확산되면서 disk로부터 멀리 떨어질수

록 항균 물질의 농도가 낮아지고,일정한 거리 이상 떨어진 곳에서는 항균

물질의 농도가 낮아 더 이상 시험균의 증식을 억제할 수 없게 된다.

항균 물질에 의해 시험균의 생육이 억제되어 나타나는 영역을 저해대

(zoneofinhibition)라고 하며,저해대의 직경으로 병원균의 민감도 또는

항균 물질의 역가(inhibitingactivity)를 알 수 있다.저해대의 크기는 항균

물질의 확산성에 따라서도 달라질 수 있으므로,종류가 다른 항균 물질에

의해서 생긴 저해대의 직경만으로 항균력의 우열을 비교할 수는 없다.디

스크 확산법으로는 증식이 느린 세균,혐기성 세균,CO2를 필요로 하는 세

균은 시험할 수 없다.

2-5-2.최소 저해 농도법

최소 저해 농도(MIC,minimum inhibitoryconcentration)란 특정 미생물

의 생육을 저해하는데 필요한 항균 물질의 최소 농도이며,시험관 희석법

(tubedilutionmethod)으로 결정할 수 있다.최소 저해 농도가 낮다는 것

은 시험균의 항균 물질에 대한 감수성이 높거나,시험 물질의 항균 활성이

높다는 것을 의미한다.
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2-6.인쇄 적성 평가 방법

2-6-1.농도

인쇄물의 객관적 평가 방법으로 농도계를 사용하는 것을 농도법(den-si

tometry)이라고 한다.농도법은 주로 농도계를 사용하여 품질을 측정하는

것이며,농도법의 가장 큰 장점은 사용법이 아주 간단하다는 점이다.농도

는 투명한 필름을 측정하는 방법과 같은 투과 농도법(transmissiondensito

-metry)과 불투명한 물질에 인쇄된 인쇄물이나 인쇄된 상 등을 측정하는

반사 농도법(reflectiondensitometry)이 있다.7)Figure2는 인쇄잉크의 반

사 농도 원리이다.

Figure2.A reflectiondensityoftheprintinginks.

농도 측정 및 농도계에 대하여 ISO 5-3:1995의 'PhotographyDensity

Measurements-Part3:SpectralConditions'14)에 규정되어 있다.농도계의

광원은 측정 시료에 형광 성분이 없을 때,2,856K의 표준 광원 A를 사용

하며 주변의 온습도에 따라 인쇄 컬러 값의 변화가 있을 수 있으므로 농도

계는 제작 회사 및 모델에 따라 측정값의 차이를 보인다.온도가 ±2°C,상
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대 습도(relativehumidity)는 50±5%의 환경 조건을 권장하고 있는데 이

는 농도계에 적용된 R,G,B필터의 특성이 다르기 때문이다.ISO에서는

필터의 특성에 따라 Table5와 같이 분류한다.

Table5.TheClassificationaccording toFilterCharacteristicby

ISO 5-3:1995

Classification Characteristic

StatusA Measurementoftransparentfilm andreflectioncopy

StatusM Measurementofnegativecolorfilm

StatusT Measurementofreflectioncopythelikesofprinting

StatusE “Dinwide-band"standard

StatusI “Dinnarrow-band"standard

Table5의 분류 외에도 인쇄 농도의 드라이다운(drydown)현상 등을

고려하여 편광(polarizer)필터를 사용하기도 한다.ISO5-4:1995의 'Photo

-graphyDensityMeasurements-Part4:GeometricConditionsforRefl

-ectionDensity'에서는 농도 측정 시 측정 시료를 놓는 바탕의 농도가 백

색 바탕보다 흑색 바탕에서 영향이 적기 때문에 중성 농도 1.50±0.2의 매

트(matte)상 재료를 권장하고 있다.반면에 투과도를 갖는 인쇄물의 경우,

농도가 0.08이하의 백색 바탕을 사용하도록 권장하고 있다.
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2-6-2.측색

CIEL*a*b*컬러 공간은 3차원 방향에서 균등하게 컬러를 배치하여 균등

한 컬러 공간을 만든 것이다.인간이 등간격으로 지각하는 색차는 측색적

으로 얻는 거리에 거의 비례하는 것을 이용한 것이다.

CIEL*a*b*컬러 공간에 표기를 한 것은 Figure3과 같다.

ΔL*=lightness/darkness값의 차이

+=lighter -=darker (0～100)

Δa*=red/green축에서 차이

+=redder -=greener (+60～-60)

Δb*=yellow/blue축에서 차이

+=yellower -=bluer (+60～-60)

Figure3.Thecolorspaceof CIEL*a*b*.
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CIEL*a*b* 컬러 공간은 L*a*b*의 입체 좌표로서 색을 표시한다.L*는

명도를 표시하며,채도 좌표의 x축은 a*로,y축은 b*로 표시한다.또한 이

표색계에서 +a*는 red방향,-a*는 green방향,+b*는 yellow 방향,-b*는

blue방향이다.중앙은 무채색에 해당되며,a*=0,b*=0의 위치이다.L*=

100이면 순수 white,L*=0이면 black을 나타낸다.특히 a*와 b*가 증가할

수록 중심에서 멀어지며 채도가 높아져 순색을 나타낸다.

여기서 L*은 반사율(인간의 시감과 같은 명도)을 나타내며,0∼100까지

의 단계로 소수점 이하 단위도 표현할 수 있다.a*는 색도 다이어그램으로

＋a*는 red,-a*는 green방향을 나타내고,b*는 색도 다이어그램으로 ＋b*

는 yellow,-b*는 blue방향을 나타낸다.

L*=116{Y/Yn}
1/3-16 (1)

a*=500[{X/Xn}
1/3-{Y/Yn}

1/3]

b*=200[{Y/Yn}
1/3-{Z/Zn}

1/3]

(단.X/Xn>0.008856,Y/Yn>0.008856,Z/Zn>0.008856))

식 (1)에서 X,Y,Z는 XYZ색표시계 또는 X10Y10Z10색표시계의 3자극

값,Xn,Yn,Zn는 Table 6과 같이 완전 확산 반사면(PRD,perfect

reflecting diffuser)의 3자극 값이며 이 색공간을 이용한 색표시계(CIE

1976)는 L*a*b*색표시계 또는 CIEL*a*b*색표시계이다.

현재 많은 컬러 연구가들에 의해서 색차를 숫자로 표현하기 위해 다양한

방정식이 개발되어 사용되고 있다.하지만 서로 다른 다양한 방식과 색공

간에서 모두 산출되는 방정식을 기본적으로 사용함으로서 이러한 숫자로

비교하는 것은 불가능하다.
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Table6.TheXn,Yn,ZnValueofTristimulusValuesbySpecular

Surface

Standardlight

source
Observer Xn Yn Zn

D65
2° 95.047 100.000 108.883

10° 94.811 100.000 107.304

D50
2° 96.422 100.000 82.490

10° 96.720 100.000 81.410

1967년에 CIE위원회에서는 색차 방정식 CIE1976을 발표하여 공식적으

로 공인하였다.이 방정식에서 사람의 눈으로 인지할 수 있는 가장 작은

색차 값은 1.0으로 간주하였다.또한 이 방정식은 색차에서 최초의 표준으

로 설정하고 이 값으로 색차를 정의하였다.

하지만,CIE1976방정식은 사람의 눈이 시지각 스팩트럼 안에서 다른

민감도를 가지고 있는 부분이 적용되어 있지 않다는 것을 발견하였다.예

를 들면,어두운 블루 색상과 밝은 파스텔 색상에서 색차가 1.0으로서 시각

적 차이를 가진다는 것이다.

CIE1976색차 방정식은 식 (2)와 같다.

∆


 ∆  ∆  ∆ (2)

∆  
 



∆  
  



∆  
  
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오프셋 매엽 인쇄 잉크의 컬러 규격에 만족하는가를 확인하기 위해

Table7에 정의된 대로 ISO12647-2및 GRACoLG7의 C,M,Y,K 솔리

드 측색 값인 CIEL*a*b* 값과 컬러의 허용 오차를 적용한다.이 때 ISO

13655에 정의된 것과 같이 측정 조건에서 관측자는 2도 시야,조명은 D50,

0/45°(geometry),백그라운드는 흰색(statusT기준)이다.

특히 Table8과 같이 측색에 사용하는 백그라운드가 흰색 또는 검은색

이냐에 따라서 참조 피인쇄체의 CIEL*a*b*값에 차이가 있다.

Table7.TheColorimetricValuesofCIEL*a*b*inISO12647-2/GR

-ACoLG7

Ink
CIEL*a*b*Value Tolerance

L* a* b* △E*ab △L* △a* △b*

Cyan 55 -37 -50 4.0 - - -

Magenta 48 74 -3 4.0 - - -

Yellow 89 -5 93 5.0 - - -

Black 16 0 0 4.0 - - -

a매개 변수 L*,a*,b*,ΔE*ab,Δa*와 Δb*는 ISO13655에 정의한다.

Table8.TheComparisonofCIEL*a*b* ValueofReferenceSubstrate

accordingtotheBackingColor

Backingcolor
CIEL*a*b*

L* a* b*

Whitebacking 85.2±4.0 -0.9±2.0 5.2±2.0

Blackbacking 82.0±4.0 -0.0±2.0 3.0±2.0
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2-6-3.광택도

광택은 인쇄물의 콘트라스트를 증가시키고,깊이가 있는 아름다운 인쇄

물을 표현한다.75도의 입사광을 75도의 수광각에서 측정하여 인쇄용지의

반사 광택 또는 인쇄면의 솔리드 부분을 측정한다.ISO 8254-1을 따르는

측정 장치를 사용하고,ISO 8254-1TAPPIGloss를 이용하고 최종 결과

값은 퍼센트로 나타낸다.

발광체의 광도를 측정하는 광도계는 표준이 되는 광원과 수광기 및 측정

광원의 빛을 도입하는 광학계로 되어 있다.표준 광원과의 비교는 수광 소

자로 정량적으로 할 때와 투사된 두 면의 휘도를 시감으로 비교할 때도 있

다.파장의 광도를 측정하는 분광 광도계를 가리킬 때도 있다.

2-6-4.트래핑 효율

트래핑은 다색 인쇄에서 한 가지의 색 위에 다른 색을,또는 한 잉크의

필름 위에 다른 잉크 필름이 전이되어 서로 결착되는 것을 말한다.만일

잉크를 잡아주지 못하면 아무리 많은 잉크가 전이되고,바람직하게 세팅과

건조가 되었다고 할지라도 잉크는 피인쇄체 또는 아래 잉크로부터 떨어져

나가기 때문이다.다시 말해서 인쇄는 이러한 잉크간의 결착력으로 인해

인쇄가 이루어진다고 보아야 할 것이다.

농도계를 이용하여 인쇄 적성을 평가하는 항목에는 여러 가지가 있다.

그 중에서 농도계를 이용하여 트래핑 값을 구할 수 있다.9)
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3.실 험

3-1.실험 재료

3-1-1.항균제

본 실험에 사용한 천연 항균 추출 성분 재료는 항균성 실험에서 대장균

과 포도상구균에 항균 효과가 비교적 양호한 결명자,약쑥,솔잎 등의 식물

시료 3종을 선택하였다.

특히 선행 연구에 따른 이 3종의 항균제는 항균성이 뛰어나면서 냄새에

서 불쾌감을 덜 주고,국내 어디서나 쉽게 구할 수 있기 때문에 다른 천연

항균제보다 경제적 효율성이 유리한 재료이다.

따라서 본 실험에서는 친환경 항균 오프셋 잉크용으로 이러한 식물 시료

3종으로 천연 항균제를 용매 추출법으로 직접 추출해서 사용하였다.

3-1-2.항균성 잉크

항균성 잉크의 제조를 위해 사용한 잉크는 ISO 12647-2의 규격을 준수

하는 국내 시판중인 D사의 오프셋 잉크를 사용하였고,그 조성은 Table9

와 같다.Table9와 같이 잉크 조정 상태는 바니시가 일반적으로 60∼65%

인데 본 연구에서도 바니시 63%,안료 20%,천연 항균제 2%,첨가제 5%,

용제 10%로 전체 100%를 구성하였다.특히 일반적으로 유기 및 무기 항

균제인 경우 0.5∼1% 정도를 첨가하고 있으나 본 연구에서는 세 가지 천
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연 항균제를 2%씩 첨가하였다.이 첨가량은 항균 잉크에 필요한 최적의

첨가량을 찾아서 결정한 것보다 인쇄 적성에 영향을 주지 않는 범위에서

어느 정도의 항균력을 가지고 있는가를 평가하는데 비중을 둠으로써 항균

제를 최고 2%로 첨가하였다.또한 외적 요인에 의한 평가 결과의 오차를

최소화하기 위하여 잉크의 입도는 5㎛ 이하로 제조하였다.

Table9.TheStatusofTheInkComposition

Inkcomposition Portion

Varnish 63%

Pigment 20%

Antibiosisagent 2%

Additive 5%

Solvent 10%

Total 100%

3-2.실험 기자재

본 실험의 항균제 제조는 선택한 3종의 식물 시료에서 압력 추출,추출물

의 여과 및 농축,동결 건조,분쇄 순으로 진행되었다.이 때 압력 추출기는

Figure4와 같이 전탕 방법이 압력식인 경서기계사의 KSNP-B1130-240L을

사용하였다.

압력 추출기에서 추출한 성분에 에탄올을 제거하고 항균 성분만 남게 하

기 위해 Figure5와 같이 rotaryevaporator(EYELA N-11,Japan)농축기

를 사용하였다.또한 항균제의 오염 및 보관성,항균 잉크 제조 시 첨가량
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의 편이성을 고려하여 파우더로 제조하기 위하여 Figure6의 일신랩사의

PVTFD30AFreezeDryer를 사용하여–80℃로 동결 건조하였다.

Figure4.Photographyofpressureextractor. Figure5.Photographyofevaporator.

Figure6.Photographyoffreezedryer. Figure7.PhotographyofRI-tester.
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본 실험에서 추출한 항균 물질의 항균성 실험에는 한천 배지 확산법을

이용하였다.또한 항균성 잉크 제조 시 3rollmill(bühler사 SDY200)로 3

종의 항균제를 섞은 각각의 페이스트를 만들었으며,잉크를 전색 실험을

통해 인쇄 적성을 확인하기 위해 Figure7과 같이 아키라사의 RI-Test를

사용하여 ISO 12647-2papertype2matte-coated,wood-free용지 위에

잉크를 균일한 규정의 두께인 1㎛로 각각 전색하여 실험에 이용하였다.

인쇄 적성을 평가하기 위해 솔리드 인쇄의 농도 값 및 컬러 값,트래핑

효율 측정에는 X-Rite사 spectrophotometerX-Rite 528,광택 측정은

SheenInstruments사의 Micro광택계를 사용하였다.

뿐만 아니라 인쇄물의 항균성 실험은 필름 밀착법을 적용하였는데 이 때

사용한 기기로 대장균과 포도상구균을 확인함으로써 항균 잉크로써의 가능

여부를 확인하였다.

3-3.실험 방법

3-3-1.항균제 제조

(1)항균 추출물 제조

본 실험에서 항균 추출물 제조 과정은 먼저 Figure8과 같이 결명자,약

쑥,솔잎 등 3종의 시료를 흐르는 수돗물로 깨끗이 세척하고,시료에 남아

있는 불순물을 최대한 제거하기 위하여 증류수로 재 세척한 후,37℃ 건조

기로 18시간 건조시켰다.
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건조된 시료를 추출에 적합하도록 압력 추출기에 넣고,시료 중량의 약

10배의 3차 증류수 20%와 80% 에탄올을 혼합한 용매로 3회 반복 환류하

는 용매 추출법으로 추출하였다.이 때 용매 추출법으로 추출할 경우,에탄

올보다 메탄올을 사용하는 것이 추출물의 수율은 더 좋으나 본 연구에서

추출한 항균제인 경우,실제 식용 잉크에도 활용할 수 있도록 하기 위해

인체에 유해성이 적고,식용이 가능하며 동결 건조 방법으로 항균제를 파

우더로 만들기 위하여 에탄올을 용매로 선택하여 적용하였다.

추출 조건은 100℃에서 2㎏f/㎠ 압력으로 8시간 동안 추출하였다.

Figure8.Themanufacturingprocessofantibiosisagent.
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(2) 여과 및 농축

압력 추출 도중에 생성된 추출물의 찌꺼기를 완전히 제거하기 위하여 각

각의 추출물을 살균 처리된 여과지(WhatmanNo.2)를 이용하여 여과한 후,

rotaryevaporator로 감압 농축하였다.이 때 감압 농축 조건은 650mmHg,

45℃이였다.

(3) 동결 건조

에탄올을 완전히 제거한 세 가지 농축물에 남아 있는 증류수를 제거하

여 순수한 미세 파우더형 항균제를 만들기 위해 동결 건조하였다.특히

동결 건조 시 온도가 –80℃로 바로 떨어지지 않으므로 먼저 동결 건조

기를 –80℃로 48시간동안 예비 동결한 후,접시(tray)에 농축물을 붓고 –

80℃에서 진공도를 5Torr로 하고 4일간 본 동결 건조를 하였다.

3-3-2.항균제 항균성 평가

천연 식물의 에탄올 추출의 항균력 확인은 한천 배지 확산법(paperdisk

diffusionmethod)으로 측정하였다.각각의 균주들을 10ml생육 배지에 1백

금이(platinum pool)씩 취하여 접종하고 37℃에서 24시간 항온수조에서 진

탕 배양하였다.각각의 천연 항균제를 추출 용액인 에탄올을 사용하여

0.1% 농도로 조절한 후,0.45㎛ menbrancefilter로 여과 제균하였다.멸균



- 34 -

된 paperdisk에 20㎕씩 흡수시킨 후,추출 용매인 에탄올을 완전히 확산

시켰다.다음에 평판 배지에 paperdisk를 밀착시켜,4℃ 냉장고에서 1시간

방치한 후,30℃의 incubator에서 48시간 배양한 다음 disk주변의 clear

zone의 직경을 측정하여 항균력을 비교하였다.

3-3-3.항균성 잉크 제조

파우더 항균제의 분산성을 위하여 바니시(varnish)에 안료(pigment)를

섞은 Cyan및 Magenta베이스(base)페이스트를 3rollmill을 이용하여

외적 요인에 의한 평가 결과의 오차를 최소화하기 위하여 3회로 분산 진행

하였다.분산 시의 조건은 압력 20Bar,잉크 입도 5㎛ 이하로 분산하여

Cyan과 Magenta색에 항균제가 각각 다른 6종류의 오프셋 잉크용 베이

스 페이스트를 Figure9와 같이 제조하였다.

또한 분산된 각 베이스의 페이스트에 잉크의 또 다른 첨가제를 투입한

후,마지막으로 잉크의 건조와 점도 조절을 위해 용제를 첨가하였다.이 때

용제의 첨가 정도는 친환경 잉크라는 점을 고려하여 평판 점도계로 측정했

을 때 잉크 점도가 60∼62이고,잉크 택 값(tackvalue)이 11.5∼12.5가 되

도록 조정하여 첨가하였다.
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Figure9.Themanufacturingprocessofantibiosisink.

3-3-4.항균성 잉크 전색

본 실험에서 추출한 세 가지 천연 항균 성분으로 제조된 6종류의 잉크에

대한 농도,색상,광택,트래핑 효율 등의 인쇄 적성 평가를 위하여 RI-Te

ster로 각각 6종류의 샘플을 제작하였다.RI-Tester4분할 롤에서 0.075cc

항균 잉크를 올려 한 개 종류마다 각각 5장씩 총 30장을 전색 테스트 인쇄

하였다.또한 전색 테스트 인쇄물을 완전히 건조시킨 후,계측기를 이용하

여 샘플별 반사 농도,색상,광택도,트래핑 효율을 측정하였다.전색 시 용

지는 Table10과 같이 ISO12647-2의 papertype2matte-coated,wood-

free규격을 만족하는 것을 사용하였다.
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Table 10.The Comparison ofCIEL*a*b* Value in ISO 12647-2

PaperType2andFullColorPaper

Paper
CIEL*a*b*

Gloss%
L* a* b*

Matte-coated,wood-free 94 0 -2 38

Fullcolorspaper 95 0 -3 37

3-3-5.잉크의 항균성 평가

(1)샘플 제작

점도가 높은 잉크의 항균력 분석에 가장 적합한 방법으로 본 연구에서는

필름 밀착법을 이용하였다.이 방법은 샘플 표면에 대장균과 포도상구균이

배양된 액을 접종하고 필름으로 덮어 부착을 시킨 후,생균수를 측정하는

방법이다.이 실험에 사용한 샘플은 RI-Tester로 #1(SampleA),#2(Sampl

-e2),#3(Sample3)의 항균제가 다른 Magenta잉크 3종류로 Figure10

과 같이 필름에 인쇄하여 제작하였다.

Figure10.Theantibiosisactivityofeachfilm samplesusing

antibiosisink.
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(2) 항균성 실험

본 연구의 항균성 실험은 JISZ2801:2010규격을 기준으로 하는 필름

밀착법으로 하였다.먼저 항균성 실험을 위해 제작한 3종류의 샘플 필름

표면에 묻어 있는 모든 균을 무균실에서 UV 멸균하였다.황색포도상구균

과 대장균을 배양한 후,황색포도상구균은 세균수가 1.8×104/cm2,대장균은

1.1×104/cm2이 되도록 20배로 희석된 뉴트리언트(nutrient)배지로 균을 희

석하여 접종액으로 사용하였다.

샘플 필름의 크기가 모두 50×50mm인 4종류를 각각 항온조 멸균 페트리

접시(petridish)에 넣고,그 샘플 필름에 접종용 균액 0.4㎖를 접종하였다.

그 위에 표준 피복 필름을 덮어 뚜껑을 씌운 후,균액의 온도가 35±1℃,

습도가 RH 90%인 항온조에서 24시간 동안 정치 배양하였다.각각 샘플

필름에 부착된 균을 중화 용액을 이용하여 페트리 접시 안에 충분히 씻어

내고,이 씻어낸 액으로 확률 이론에 근거한 통계학적 방법인 최확수법으

로 균수를 각각 측정하였다.이 때 대조는 표준 피복 필름 Stomacher400

Poly-Bag멸균 백을 사용하였다.

(3)항균성 잉크의 항균성 평가

본 연구에서 제작한 항균성 잉크의 항균성은 항균 활성 값과 정균 감소

율(%)로 평가할 수 있다.먼저 샘플 필름을 유당이 포함된 배지에 배양할

때 포도상구균군과 대장균군은 증식하면서 가스를 생성하는데 이때의 양성

관 수로부터 확률적으로 포도상구균군과 대장균군의 수를 산출하여 최확수

로 표시하고,이 수를 항균 활성 값과 정균 감소율을 계산할 때 사용한다.

특히 항균 활성 값이 2.0이상일 경우 항균력이 있는 것으로 판정하며,
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3.4이상이면 99% 이상의 항균력이 있는 것으로 식 (3)과 같이 계산하였다.

또한 정균 감소율은 24시간 배양하고,그 후 대조 시료의 균수와 24시간

배양 후,시험 시료의 균수로 구할 수 있었고,구하는 식은 식 (4)와 같다.

 log


 (3)

정균감소율 
 × (4)

여기서 Ma는 대조 시료의 초기 균수(CFU/cm2,평균 값)이고,Mb는 24시

간 배양 후,대조 시료의 균수(CFU/cm2,평균 값)이며,Mc는 24시간 배양

후 시험 시료의 균수(CFU/cm2,평균 값)이다.

3-4.항균성 잉크의 인쇄 적성 평가

3-4-1.솔리드 인쇄의 농도 값 평가

항균제 첨가에 따른 인쇄 적성의 변화를 확인하기 위하여 객관적 평가방

법으로 솔리드 인쇄 농도 값을 평가하였다.먼저,본 실험에서 제조한 3종의

항균제가 다른 Cyan과 Magenta잉크를 RI-Tester에서 테스트 인쇄하고,

그 결과물을 완전히 건조시킨 후,계측기로 솔리드 인쇄의 농도 값을 측정

하였다.이 때 농도 측정 조건은 관측자 2도시야,조명 D50,0/45°(geometr

y),백그라운드 흰색,필터 특성은 반사 인쇄물 측정에 적합한 statusT를
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기준으로 하였다.측정하여 구한 농도 값은 Table11과 같이 ISO12647-2

와 GRACoLG7규격과 비교 평가하였다.

Table11.TheDensityValueofISO 12647-2PaperType2and

GRACoLG7Standard

Specifications

Density Tolerance

Cyan Magenta Cyan Magenta

ISO12647-2PaperType2 1.45 1.45 ±0.05 ±0.05

GRACoLG7 1.45 1.45 ±0.10 ±0.10

3-4-2.솔리드 인쇄의 측색 평가

본 실험에서 제조한 항균성 잉크의 Cyan과 Magenta의 솔리드 CIEL*a*b*

측색 값이 ISO12647-2와 GRACoLG7컬러 규격에 만족하는가를 확인하

기 위해 RI-Tester에서 서로 다른 3종의 항균제별로 각각 테스트 인쇄하

여 샘플 6종을 제작하였다.이 때 잉크의 피막 두께를 본 인쇄 조건과 유

사하게 하기 위하여 1㎛로 인쇄하였다.

잉크 피막이 완전히 건조되면 X-Rite528spectrophotometer로 측색하

여 CIEL*a*b*값을 구하였다.측색 조건은 ISO13655규격을 준수하여 관

측자는 2도시야,조명은 D50,0/45°(geometry),백그라운드는 흰색으로 하

였고,필터 특성은 반사 인쇄물 측정에 적합한 statusT를 기준으로 선택

하였다.또한 측색으로 구한 CIEL*a*b*값으로 ISO12647-2와 GRACoLG7

과의 색차를 비교 평가하였다.
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3-4-3.광택도 평가

인쇄 용지의 반사 광택 또는 단색 잉크의 솔리드 부분 광택은 75°(지면

과 15°의 차이)로 광을 입사하고,75°에서 반사광을 측정하였다.사용한 계

측기는 ISO8254-1의 규정을 준수하는 Micro광택계를 사용하였고,그 결

과 값은 ISO 8254-1:2003에 따라 기록하였다.특히 광택의 측정 조건은 3

종류의 항균제가 다른 Cyan과 Magenta잉크로 인쇄한 샘플을 5회 반복

측정한 후 그 평균값을 구하여 결과를 비교 평가하였다.

3-4-4.트래핑 효율

트래핑 효율은 피인쇄체에 전이된 잉크 필름 위에 다른 잉크 필름이 전

이되어 서로 결착되는 것으로,만일 첫 번째 인쇄한 잉크와 피인쇄체가 두

번째 인쇄한 잉크를 잡아주지 못하면 아무리 많은 잉크가 전이되고,바람

직하게 세팅 및 건조되었다 할지라도 잉크는 피인쇄체 또는 아래 잉크로부

터 떨어져 나간다.따라서 일반적으로 유기 항균제를 0.5% 첨가하던 것을

본 연구에서는 항균성을 높이기 위해 2%를 첨가함으로써 잉크 특성 변화

에 영향을 줌에 따른 인쇄 적성을 확인하기 위하여 이러한 트래핑 효율을

구하였다.인쇄 순서는 일반 인쇄 순서와 동일하게 Cyan 잉크 위에

Magenta잉크로 인쇄하였다.또한 트레핑 효율 측정을 위한 테스트 인쇄

는 RI-Tester로 하였고,농도계를 이용하여 트래핑 효율을 구할 수 있으므

로 측정은 X-Rite을 이용하였다.이 때 측정 조건은 농도 측정 때와 동일

하게 적용하였고,인쇄용지는 ISO 12647-2의 papertype2matte-coated,

wood-free규격을 사용하였다.
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4.결과 및 고찰

4-1.항균제의 수율 및 항균성 결과

본 실험에서 항균제의 항균성 결과 확인에 앞서 먼저 에탄올과 증류수를

용매로 한 용매 추출법과 냉동 건조법으로 추출하여 파워드링한 후,세 가

지 항균제의 kg당 수율을 확인한 결과는 Table12와 같다.

Table12와 같이 수율은 결명자가 7.6%,솔잎은 21.8%,약쑥은 5.1%으

로 세 가지 샘플 중 솔잎이 가장 수율이 양호하였고,약쑥은 수율이 가장

낮았다.전체적으로 수율이 낮은데 이것은 실제 식용 잉크에 활용할 수 있

는 항균제를 만들기 위하여 용매 추출법에서 용매를 수율이 양호한 메탄올

을 사용하지 않고 수율은 낮으나 인체에 무해한 에탄올 즉,99.9%의 주정

을 사용하여 추출하였기 때문이다.

Table12.TheYieldRateofAntibiosisAgent

Plantname Yieldrate(%)

Gullmungja 7.6%

Pineneddles 21.9%

Worm wood 5.1%

특히 약쑥의 경우,식품의약품안전처 허가에 따라 식용으로 사용하는 쑥

은 줄기를 사용하지 못하고 잎만 사용할 수 있고,잎에 함유된 항균 성분만

추출함으로써 다른 샘플과 비교하여 수율이 상대적으로 떨어진 것이라 사
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료된다.또한 결명자인 경우,추출 성분의 순도를 고려하여 분쇄하지 않고

원재료를 그대로 사용함으로써 솔잎에 비해 수율이 낮은 것으로 사료된다.

선행 연구에 따라 포도상구균과 대장균의 항균 효과가 비교적 양호하다

고 알려진 점을 참조3)하여 본 실험에서 선택하여 추출한 세 가지 천연 항

균제를 paperdisk방법으로 포도상구균과 대장균을 배양한 다음,disk주

변 clearzone의 직경을 측정하여 항균력을 비교 평가한 결과는 Table13

과 같다.

Table13과 같이 생육 환경의 직경에 따라 8.0∼8.4mm는 ‘-’,8.5∼9.0mm

는 ‘-/+’,9.0∼9.9mm는 ‘+“,10.0∼11.9mm는 ’++‘로 표시하여 항균력을 비

교한 결과,포도상구균과 대장균 모두에서 솔잎의 항균 효과가 11.0mm와

10.5mm로 가장 우수하였으며,다음은 10.5mm와 10mm인 결명자이었고,

90mm와 95mm로 약쑥 순으로 나타났다.

따라서 본 실험에서 추출한 세 가지 천연 항균제는 친환경 오프셋 잉크

용 항균제로 활용 가능하다고 사료된다.

Table13.AntibiosisActivitiesofEthanolExtractsagainstTestedBacteria

Plantname

Antibiosisactivity

Gram(+) Gram(-)

Staphylococcusaureus Escherichiacoli

Gullmungja ++10.5 ++10.0

Pineneddles ++11.0 ++10.5

Worm wood +9.0 ++9.5

-:noinhibition(∼8mm)+:slightinhibition(8∼9mm)++:moderateinhibition(10∼

11mm)+++:heavyinhibition∼12mm).
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4-2.항균성 잉크의 항균 평가

본 연구에서 추출한 천연 항균제 세 가지를 첨가하여 제작한 Magenta

오프셋 잉크의 SampleA(결명자),SampleB(솔잎),SampleC(약쑥)의 포

도상구균과 대장균에 대한 항균력을 JISZ2801:2010규격의 필름 밀착법

으로 평가한 결과는 Table14,15,Figure11,12와 같다.

Table14와 같이 포도상구균의 경우,초기 접종의 대조 샘플 균수는 1.8

×104/cm2이였고,24시간 경과 후 대조 샘플 균수는 2.4×104/cm2이었으나 시

험 샘플 균수는 세 가지 샘플 모두 0.63미만(<0.63)으로 항균 활성 값이 4.

6으로 항균 활성 값 기준으로 항균력이 99.9% 이상이었다.

Table14.TheAntibiosisTestResultsofStaphylococcusAureus

(Unit:CFU/Specimen)

Samples

Control

sample

immediately

after

inoculation

Control

sample

after24

hours

Test

sample

after24

hours

Antibiosisactivity

value

SampleA 1.8×104 2.4×104 <0.63 4.6(morethan99.9%)

SampleB 1.8×104 2.4×104 <0.63 4.6(morethan99.9%)

SampleC 1.8×104 2.4×104 <0.63 4.6(morethan99.9%)
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또한 Table15와 같이 대장균인 경우,초기 접종의 대조 샘플 균수는

1.1×104/cm2이였고,24시간 경과 후 대조 샘플 균수는 1.4×104/cm2이었으나

시험 샘플 균수는 세 가지 샘플 모두 0.63미만(<0.63)으로 항균 활성 값이

6.3으로 항균 활성 값 기준으로 항균력이 99.9% 이상이었다.

따라서 실험한 샘플은 양성균인 포도상구균과 그람 음성균인 대장균에

대하여 24시간 경과 후,Figure11,12와 같이 99.9% 이상의 우수한 균 억

제력을 나타내었으므로 친환경 천연 항균성 오프셋 잉크로 활용할 수 있을

것이라 사료된다.

Table15.TheAntibiosisTestResultsofEscherichiaColi

(Unit:CFU/Specimen)

Samples

Control

sample

immediately

after

inoculation

Control

sample

after24

hours

Testsample

after24

hours

Antibiosis

activityvalue

SampleA 1.1×104 1.4×104 <0.63 6.3(morethan99.9%)

SampleB 1.1×104 1.4×104 <0.63 6.3(morethan99.9%)

SampleC 1.1×104 1.4×104 <0.63 6.3(morethan99.9%)
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(a)Controlsample (b)SampleA

(c)SampleB (d)SampleC

Figure11.Theantibiosisevaluationofstaphylococcusaureus

bytestedsamples.
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(a)Controlsample (b)SampleA

(c)SampleB (d)SampleC

Figure 12.The antibiosis evaluation ofescherichia coliby

testedsamples.
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또한 본 연구에서 항균제를 넣지 않은 Magenta오프셋 잉크 Sample1,

천연 항균제 2%를 첨가하여 제작한 Sample2,유기 항균제 0.5%를 첨가

한 Sample3의 포도상구균과 대장균에 대한 항균력을 필름 밀착법으로 평

가한 결과는 Table16,17,Figure13,14와 같다.

Table16,Figure13과 같이 포도상구균의 경우,초기 접종의 대조 샘플

균수는 1.8×104/cm2이였고,24시간 경과 후 대조 샘플 균수는 2.4×104/cm2

이였다.이 때 Sample 1 잉크의 경우,24시간 경과 후의 균수가

5.4×10/cm2으로 항균 활성 값이 2.6이었다.일반적으로 항균 활성 값이 2.0

이상일 경우,항균력이 있는 것으로는 판정할 수 있는데 비록 항균제를 첨

가하지는 않았지만 잉크에 포함된 다른 구성 성분에 의한 결과라 사료된

다.이러한 Sample1잉크의 결과와 비교해서 천연 항균제와 유기 항균제

를 첨가한 Sample2,3잉크인 경우,24시간 경과 후 균수가 모두 0.63미만

(<0.63)으로 항균 활성 값이 4.6이기 때문에 항균 활성 값 기준으로 항균력

이 99.9% 이상을 나타내었다.

Table16.TheAntibiosisComparisonofStaphylococcusAureus

(sample1withoutantibiosisagent,sample2with2% nat

-uralantibiosisagentandsample3with0.5% organican

-tibiosisagent) (Unit:CFU/Specimen)

Samples

Control

sample

immediately

after

inoculation

Control

sample

after24

hours

Test

sample

after24

hours

Antibiosisactivity

value

Sample1 1.8×104 2.4×104 5.4×10 2.6

Sample2 1.8×104 2.4×104 <0.63 4.6(morethan99.9%)

Sample3 1.8×104 2.4×104 <0.63 4.6(morethan99.9%)
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(a)Controlsample (b)Sample1

(c)Sample2 (d)Sample3

Figure13.Theantibiosisevaluationofstaphylococcusaureus

bytestedsamples(sample1withoutantibiosisagent,

sample2with2% naturalantibiosisagentandsample3

with0.5% organicantibiosisagent).
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Table17,Figure14와 같이 대장균의 경우,초기 접종의 대조 샘플 균수

는 1.1×104/cm2이였고,24시간 경과 후 대조 샘플 균수는 1.4×104/cm2이였

다.이 때 Sample1의 경우,24시간 경과 후 균수가 5.4×105/cm2으로 항균

활성 값이 0.6이었다.항균 활성 값이 2.0이하이므로 대장균에 대한 항균

력이 없는 것으로 나타났다.

그러나 Sample1의 결과와 비교해서 천연 항균제와 유기 항균제를 첨가

한 Sample2,3인 경우,24시간 경과 후 균수가 모두 0.63미만(<0.63)으로

항균 활성 값이 6.3이기 때문에 그람 음성균인 대장균에 대하여 99.9% 이

상의 우수한 균 억제력을 나타내었다.

비록 0.5% 첨가한 유기 항균제의 항균 효과가 2% 첨가한 천연 항균제

의 항균 효과보다 상대적으로 더 뛰어나지만 환경적인 면을 고려한다면 천

연 항균제의 개발과 사용이 필요하다고 사료된다.

Table17.TheAntibiosiscomparisonofEscherichiaColi(sample1

withoutantibiosisagent,sample2with2% naturalanti

-biosisagentandsample3with0.5% organicantibiosis

agent) (Unit:CFU/Specimen)

Samples

Control

sample

immediately

after

inoculation

Control

sample

after24

hours

Testsample

after24

hours

Antibiosis

activityvalue

Sample1 1.1×104 1.4×104 5.4×105 0.6

Sample2 1.1×104 1.4×104 <0.63 6.3(morethan99.9%)

Sample3 1.1×104 1.4×104 <0.63 6.3(morethan99.9%)
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(a)Controlsample (b)Sample1

(c)Sample2 (d)Sample3

Figure14.Theantibiosis evaluation ofescherichia coliby

tested samples(sample1withoutantibiosisagent,

sample2with2% naturalantibiosisagentandsample3

with0.5% organicantibiosisagent).
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4-3.솔리드 인쇄의 농도 값을 이용한 평가

솔리드 인쇄 농도는 잉크를 사용하여 재현할 수 있는 컬러 범위와 깊이

를 결정해 주기 때문에 중요하다.중성 농도가 0.08이하인 백색 바탕을 인

쇄물 아래에 넣고 측정한 인쇄물의 농도 값을 Table18에 나타내었다.

Table18과 같이 Cyan잉크의 3가지 천연 항균 추출물을 각각 2% 첨가한

잉크 샘플들의 농도 값은 SampleA 1.44,SampleB1.48,SampleC는 농도

값이 1.41을 나타내었다.ISO12647-2와 GRACoLG7기준 농도 값 1.45와 비

교하여 제작된 샘플 모두 근사한 차이를 나타내었다.특히 SampleB는 농도

차이가 +0.03을 나타내어 가장 우수하였으며,SampleC는 농도 차이가 -0.04

를 나타 내어 가장 좋지 않았다.그러나 국제 표준 농도 값의 허용 오차

±0.05및 ±0.10범위 내에 모두 존재하므로 항균제 첨가에 따른 인쇄 적성 문

제는 적은 것으로 항균성 오프셋 잉크로 충분히 사용 가능함을 알 수 있었다.

Table18.TheDensityValueofAntibiosisSolidPrintingSamples’

againstISO 12647-2 PaperType 2 and GRACoL G7

StandardDensityValue

Ink

Densityvalueofsolidprintingarea

SampleA SampleB SampleC
ISO12647-2

PaperType2

GRACoL

G7

Cyan 1.44 1.48 1.41 1.45(±0.05) 1.45(±0.10)

Magenta 1.40 1.42 1.45 1.45(±0.05) 1.45(±0.10)

또한 Magenta잉크의 세 가지 천연 항균 추출물을 각각 2% 첨가한 잉크

샘플들의 농도 값은 SampleA1.40,SampleB1.42,SampleC는 농도 값이

1.45를 나타내었다.ISO 12647-2와 GRACoLG7기준 농도 값 1.45와 비교
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하여 제작된 샘플 모두 근사한 차이를 나타내었다.특히 SampleC는 농도

차이가 0을 나타내어 가장 우수하였으며,SampleA는 농도 차이가 -0.05를

나타내어 가장 좋지 않았다.그러나 국제 표준 농도 값의 허용 오차 ±0.05

및 ±0.10범위 내에 모두 존재하므로 항균제 첨가에 따른 인쇄 적성 문제는

적은 것으로,항균성 오프셋 잉크로 충분히 사용 가능함을 알 수 있었다.

4-4.솔리드 인쇄의 측색 값에 의한 평가

본 실험에서 제조한 항균성 오프셋 잉크의 Cyan과 Magenta가 오프셋

잉크의 국제 표준 규격인 ISO12647-2와 GRACoLG7규격에 부합하는가

를 확인하기 위해 테스트 인쇄한 후,항균별 솔리드 잉크의 CIEL*a*b*측

색 값과 색차를 구한 결과는 Table19,20과 같다.

Table19와 같이 서로 다른 3종류의 항균제별 Cyan 잉크의 솔리드

CIEL*a*b* 값이 모두 유사하게 재현되었으며, 또한 항균제별 ISO

12647-2/GRACoL G7규격과의 비교에서도 L*값이 1.1이하,a*값은 1.7이

하,b*값은 2이하로 국제 규격과 비교적 부합됨을 알 수 있었다.

특히 항균제별 각 샘플과 ISO12647-2/GRACoLG7규격과의 색차를 구

한 결과,결명자를 항균제로 한 SampleA가 2.61,솔잎을 항균제로 한

SampleB가 2.51,약쑥을 항균제로 한 SampleC가 1.98로 허용 오차 4.0

범위 안에 모두 포함됨을 확인하였다.특히 SampleC인 경우,다른 항균제

샘플보다 가장 근접한 결과를 나타내었다.

Table20과 같이 Magenta잉크의 솔리드 CIEL*a*b*값도 Cyan잉크와

같이 모두 유사하게 재현되었으며,또한 항균제별 ISO 12647-2/GRACoL

G7규격과의 비교에서도 L*값은 0.9이하,a*값은 1.7이하,b*값은 1.6이

하로 국제 규격과 비교적 부합되게 재현되었다.특히 항균제별 각 샘플과
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ISO 12647-2/GRACoLG7규격과의 색차를 구한 결과,SampleA가 2.34,

SampleB는 1.84,SampleC는 1.65로 허용 오차 4.0범위 안에 모두 포함

됨을 확인하였다.특히 SampleC인 경우가 Cyan잉크 때와 같이 다른 항

균제 샘플보다 가장 근접한 결과를 나타내었다.

따라서 항균제 첨가에 따른 인쇄 적성 문제는 적은 것으로 항균 오프셋

잉크로 충분히 사용 가능하다고 사료된다.

Table19.TheComparisonoftheCIEL*a*b*Valuesand△E*abinSamples

(Cyaninksolid)andISO12647-2/GRACoLG7Standard

CIEL*a*b*
Cyaninksolid

ISO12647-2

/GRACoLG7

△E*ab Tolerance

△E*abSampleASampleBSampleC SampleASampleBSampleC

L* 54.84 53.92 55.31
55

2.61 2.51 1.98

　

4.00　

　

△L* -0.16 -1.08 0.31

a* -35.3 -35.37 -35.72
-37

△a* 1.70 1.63 1.28

b* -51.98 -51.57 -51.36
-50

△b* -1.98 -1.57 -1.36

Table20.TheComparisonoftheCIEL*a*b*valuesand△E*abinsamples

(magentainksolid)andISO12647-2/GRACoLG7standard

CIEL*a*b*
Magentainksolid

ISO12647-2

/GRACoLG7

△E*ab Tolerance

△E*abSampleASampleBSampleC SampleASampleBSampleC

L* 48.89 48.71 48.22
48

2.34 1.84 1.65

　

4.00

　

△L* 0.89 0.71 0.22

a* 75.22 75.62 75.63
74

△a* 1.22 1.62 1.63

b* -4.55 -3.51 -3.03
-3

△b* -1.55 -0.51 -0.03
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4-5.항균 잉크의 광택도 평가

Cyan잉크와 Magenta잉크의 세 가지 천연 항균 추출물을 각각 2% 첨

가한 잉크 샘플들이 국제 표준 오프셋 잉크 광택도 규격을 준수할 수 있는

가를 확인하기 위하여 ISO 2846-1의 조건에 따라서 광택도를 5회 측정하

고,그 평균값을 각각 계산하여 Table21,22에 나타내었다.

Table21과 같이 Cyan잉크에서 SampleA인 경우 광택도가 60.68%를

나타내었으며,SampleB는 61.72%,SampleC는 63%를 나타내었다.특히

ISO2846-1의 조건에 따라 측정한 광택도 표준 값이 65%인데,이 값과 비

교하여 SampleA는 광택도 차가 -4.32%,SampleB는 -3.28%,SampleC

는 –2%로 다른 샘플보다 양호한 결과를 나타내었으며,또한 ISO 2846-1

규격의 광택도 허용 오차 ±5범위 안에 모두 부합됨으로써 친환경 천연

항균제 오프셋 잉크로 활용 가능함을 확인하였다.

Table21.TheGlossMeasurementValueaccordingtodifferent

AntibiosisCyanInks

Thenumberofmeasurements SampleA SampleB SampleC

1 53.9 58.4 57.2

2 63.2 62.4 64.5

3 64.5 62.8 61.6

4 61.0 62.0 62.8

5 60.8 63.0 63.0

Averagevalue 60.68 61.72 63.0
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Table22와 같이 Magenta잉크의 세 가지 천연 항균 추출물을 첨가(잉

크 무게의 2%)한 잉크 샘플들의 광택도를 측정한 결과,SampleA는

61.16%,SampleB는 63.32%,SampleC는 65.72%를 나타내었다.

특히 ISO 2846-1의 조건에 따라 측정한 광택도 표준 값이 65%인데,이

값과 비교하여 SampleA는 광택도 차가 -3.84%,SampleB는 -1.68%,

SampleC는 +0.72%를 각각 나타났다.무엇보다 표준 광택도와 비교하여

SampleC가 +0.72% 차로 가장 양호한 결과를 나타내었고,SampleA는

–3.84%로 가장 큰 차이를 나타내었다.

따라서 모든 Sample들이 국제 표준 광택도 허용 범위 ±5%에 포함됨으

로써 항균제 첨가에 따른 광택도 적성은 양호하기 때문에 친환경 천연 항

균제 오프셋 잉크로 활용 가능함을 확인하였다.

Table22.TheGlossMeasurementValueaccording todifferent

AntibiosisMagentaInks

Thenumberofmeasurements SampleA SampleB SampleC

1 61.2 63.8 66.0

2 62.0 62.0 67.5

3 57.7 61.3 63.1

4 62.6 64.7 66.3

5 62.3 64.8 65.7

Averagevalue 61.16 63.32 65.72
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4-6.항균 잉크의 트래핑 효율 결과

오프셋 잉크에 유기 항균제를 0.5% 첨가하던 것을 본 연구에서는 항균

성을 높이기 위해 잉크 무게의 2%를 첨가함으로써 잉크 특성 변화에 영향

을 줌에 따른 인쇄 적성을 확인하기 위하여 트래핑 효율을 구하였다.그

결과를 Table23에 각각 나타내었다.이 때 인쇄 순서는 ISO 12647-2의

papertype2matte-coated,wood-free규격의 인쇄용지에 일반 인쇄 순서

와 동일하게 Cyan잉크 위에 Magenta잉크로 인쇄하였다.

Table23과 같이 항균제가 포함되지 않은 잉크를 기준으로 하여 트래핑

효율을 확인한 결과 SampleA는 82%로 동일한 결과를 나타내었으며,

SampleB와 C도 각각 81%로 항균제가 포함되지 않은 잉크와 비교하여

1%의 근사한 차이로 계측 장비의 허용 오차 범위를 고려한다면 매우 유사

한 트래핑이 가능함을 알 수 있었다.

따라서 천연 항균제 첨가량이 비교적 높았지만 잉크 특성 변화에 영향이

적었으므로 이러한 결과에서 친환경 항균제 첨가량의 허용도가 비교적 넓

음을 알 수 있었다.

Table23.TheTrappingEfficiencybydifferentAntibiosisInks

　Items
Standard

(Nonantibiosis)
SampleA SampleB SampleC　

Ink1(Cyandensity) 1.48 1.46 1.45 1.44　

Ink2(Magentadensity) 1.38 1.42 1.39　 1.43

Trappingefficiency 82% 82% 81%　 　81%
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5.결 론

본 연구는 천연 항균성 오프셋 잉크 개발에 관한 연구로서 세 가지 천연

물질을 이용하여 천연 항균제 성분을 추출하였고,추출한 항균제를 이용하

여 천연 항균성 오프셋 잉크를 개발한 결과,다음과 같은 결론을 얻었다.

1.용매 추출법과 냉동 건조법으로 추출하여 파워드링한 항균제의 수율

은 결명자가 7.6%,솔잎은 21.8%,약쑥은 5.1%으로 세 가지 샘플 중

솔잎이 가장 수율이 양호하였고,약쑥은 수율이 가장 낮았다.또한 생

육 환경의 직경에 따라 항균력을 비교한 결과,포도상구균과 대장균

모두에서 솔잎의 항균 효과가 11.0mm와 10.5mm로 가장 우수하였으

며,다음은 10.5mm와 10mm인 결명자이었고,95mm와 90mm로 약쑥

순으로 나타났다.

2.천연 항균제 세 가지를 첨가한 오프셋 잉크의 항균 실험에서 양성균

인 포도상구균과 그람 음성균인 대장균에 대하여 99.9% 이상의 우수

한 균 억제력을 나타내었다.또한 항균제를 첨가하지 않은 잉크의 경

우,포도상구균에 대한 항균 활성 값이 2.6으로 균 억제력은 낮지만

항균력이 있는 것으로 판정되었고,대장균에서는 항균 활성 값이 0.6

으로 향균력이 없는 것으로 나타났다.뿐만 아니라 0.5%의 유기 항균

제를 첨가한 잉크와 2%의 천연 항균제를 첨가한 잉크를 비교한 결과

동일한 항균력을 나타내었다.

3.항균제별 솔리드 인쇄 샘플의 농도 값과 ISO 12647-2papertype
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2/GRACoL G7기준 농도 값을 비교한 결과,허용 오차 ±0.05및

±0.10범위 내에 모두 존재하였다.

4.항균제별 각 샘플과 ISO 12647-2/GRACoLG7규격과의 색차를 구한

결과,허용 오차 4.0범위 안에 모두 포함되었고,약쑥 항균제를 첨가

한 SampleC가 가장 양호한 결과를 나타내었다.

5.SampleA,B,C의 Cyan과 Magenta잉크의 광택도를 측정한 결과,

국제 표준 광택도 허용 범위 ±5%에 포함됨으로써 항균제 첨가에 따

른 광택도 적성은 양호하였다.

6.트래핑 효율을 측정한 결과,SampleA는 82%로 동일한 결과를 나타

내었으며 SampleB와 C도 각각 81%로 항균제가 포함되지 않은 잉크

와 비교하여 1%의 근사한 차이로 계측 장비의 허용 오차 범위를 고려

한다면 매우 유사한 트래핑 효율을 나타내었다.

따라서 본 실험에서 추출한 천연 항균제가 오프셋 잉크의 항균제로 활용

가능함을 확인하였고,앞으로 최적의 항균제 첨가 비율을 찾아서 C,M,Y,

K 4색의 천연 항균성 오프셋 잉크의 개발뿐만 아니라 식용 가능한 잉크에

활용할 수 있도록 해야 할 것이다.
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