
ABSTRACT

In order to give pulp surfaces anti-bacterial functionality and photo-catalytic deodorant ability, func-
tional pulps was made using a surface modification method with Ag nano-colloidal solution and TiO2
filler. Hygiene paper was made with the specially modified pulp, and anti-bacterial and deodorant tests
were carried out. The Ag nano-colloidal solution was coated on the surface of the pulp using the high pres-
surized gas phase squirt through the spray nozzle mounted on the hybridization system. The surface
modified functional pulp was hybridized with the optimum ratio of TiO2(fine particle) to pulp(core par-
ticle) under the condition of 6,000 10,000 rpm for 3 7 minutes in the system. The anti-bacterial func-
tionality of the hygiene paper was confirmed by the halo test in which the formation of the clear zone
around the hygiene paper sample was observed. The inhibition growth test using MIC bioscreen C
showed the inhibition growth effect of the bacteria as the reaction time was increased. The photo-catalytic
effect measurement of the TiO2 for 4 hours of the reaction showed 50~60% of decomposition rate, reach-
ing over 60% for 5 hours of the reaction.
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서 론1.

최근경제발전에따른소득증가로인해주변환경

에대한쾌적한삶을추구하는사회적요구도는급속도

로증가하고있는실정이다 이에따른친환경제품에.
대한수요가폭발적으로늘어나고있으며산업분야별

로다양한항균제품 항균가전제품 항균가공내건자, , ․
재및항상신선한선도를유지할수있는제품등이호

황을누리고있는것이현실이다.1)이처럼항균기능이

부여된다양한제품이개발되고있음에도불구하고국

내에서는항균제품의주기능역할을하는항균제에대

한개발은초기단계에있으며국내의경우유기항균제

의사용이전체사용량의 를차지하고있고일부에80%
서제올라이트나인산염을무기담체로하고항균성이

뛰어난금속이온을물리 화학적으로결합한미세분・
말형태의무기항균제를개발하고있다 특히무기항.
균제는유기항균제보다항균력은조금낮지만열안정

성 불용성등의제품적용성이뛰어나고인체안정성,
이높으며제품의적용이쉬운장점이있다 반면에유.
기항균제는항균성은강하지만액상으로모든제품에

적용하기가어렵고열안정성이낮은단점이있다 이.
에본연구에서는펄프에환경친화적이며항균기능이

뛰어난 나노용액및광촉매효과에의한탈취기능Ag
을갖고있는미립자TiO2 형를표면개질하(Anatase )
여항균탈취기능을갖는펄프를제조하였고 이를목,․
적에따라위생용지를제조하여제조된위생용지의물

성및광학적성질을측정하였으며항균성 탈취성평,
가를실시하여비교고찰하였다.

재료 및 실험방법2.

공시재료2.1

본실험에서는TiO2와 나노입자를각각펄프표Ag
면에개질함으로써 이를이용하여각종유해세균과,
휘발성 유기화합물(Volatile Organic compound;

의제거가가능한고급기능성위생용지를제조V.O.C)
하였다

.2,3)
본실험에서모입자로사용한펄프는활엽

수표백크라프트펄프 와침엽수표백크라(Hw-BKP)
프트펄프 를 의비율로하였으며 자입(Sw-BKP) 7 3 ,：
자로사용한 TiO2와 나노입자의특성은아래표와Ag

같다(Table 1).

실험 방법2.2

표면개질장치2.2.1

물리적기계적 열적 방법을이용하여건식에서미( , )
분체끼리의 접합을 가능하게 한 표면 개질 장치는

와 로나뉜다 에투입O.M.dizer hybridizer . O.M.dizer
된모입자와자입자는 에서의혼합분산에O.M.dizer
의한입자간의정전기적마찰력의발생으로인해모입

자에자입자를묻힌 를형성한후이것ordered mixture
을일정량계량하여개질장치인 에공급한hybridizer
다 는이를기상중에분산시키면서입자를. hybridizer

Fine particles
Powder TiO2 Ag

Particle size 0.25㎛ 0.015㎛
Specific gravity[-] 4.2 -
Shape of particle spherical shape

Table 1. Properties of fine particles

Fig. 1. Mechanism of hybridizer.

Fig. 2. Mechanism of spray coating.
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파괴하지않을정도의충격력을주체로하는기계적,
열적에너지를입자에부여하여단시간에고정화처리

또는성막처리를행하고그후포집기에신속하게개

질된입자를회수하는원리이다 실제적으로미립자의.
개질이일어나는부분은 와 와의공간에서rotor stator
발생하는힘에의한것이다

4,5) (Fig. 1).

방법2.2.2 Spray coating

은액상으로제조된원료를시료표면Spray coating
에 하는장치로서 에설치하였다 설coating hybridizer .
치된 노즐의 분사각도는 보통 범위이며60 90°∼

의로터회전 에따른고hybridizer (7,000~15,000 rpm)
속기류와 이상의 에서나오는열풍에의해60 stator℃
모입자표면에 용액이건식코팅되는매카니즘을Ag
적용하였다 용액의분사량은 분당 씩총 회에걸. 2 1 5㎖
쳐모입자에분사하여기능성항균펄프를제조하였다

(Fig. 2).

펄프의 표면개질2.2.3 Ag

에 모입자로 사용한 펄프를 투입한 후Hybridizer
으로 분간회전시키며 에장착12,000 rpm 2 rotor door

한 을통해고압기상분사로 용액spray nozzle Ag 5㎖
를펄프표면에 을하였다 분무각도는 오coating . 90°,
리피스직경은 이고분사압력은0.4 mm 14 kgf/cm2이
다 (Table 2).

펄프의2.2.4 TiO2 표면개질

표면개질된기능성펄프제조를위해모입자로사

용되는펄프와자입자인TiO2를충전제의사용비율로

표면개질장치에투입한후 6,000 10,000 rpm, 3 7∼ ∼
분간표면개질하여개질효율이가장우수한조건으로

기능성펄프를제조하였다 (Table 3).

제조된기능성펄프표면관찰2.2.5

표면개질된기능성펄프의입자표면의형태를관

찰하고자전계방사형주사전자현미경 (Field Emission
Scanning Electron Microscope, HITACHI, S-4300,

을사용하여모입자로사용된펄프의표면개질Japan)
결과를관찰하였다.

표면개질된펄프를이용한위생용지제조2.3

위생용지는 에의거원형수TAPPI Standard T sp-2
초지기를이용하여평량이20 g/m2인수초지를제작하

였으며 그조건은다음에나타내었다, (Table 4, 5).

Item Method
Experimental condition

Spray nozzle Hybridization

Nano Ag
(Colloid)

Vapor-phase
spray

Atomizing angle : 90°․
Diameter : 0.4 mm․
Pressure : 14 kgf/cm․ 2

Compound ratio․
- Core : 20 g, Fine : 5㎖
rpm / min․
12,000 rpm / 2 min

Table 2. Vapor-phase spray method

Powder Powder ratio Method Experimental condition

Pulp powder : TiO2 100 : 30 Surface
Modification

TiO2 : 3 min
6,500 rpm

Table 3. Modification Method

Item Formation
Hw-BKP : Sw-BKP 7 : 3
Pulp : Filler(TiO , Ag)₂ 10 : 3

Pulp weight 20g/㎡

Table 4. Handsheet condition

Control Pulp
Ag Modified Pulp (Ag)
TiO2 Modified Pulp (TiO2)

Table 5. Pulp condition on handsheet
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제조된위생용지의특성평가2.3.1

제조한위생용지의인장강도를측정하였으며 분,
광광도계 Photoelectric Spectrophotometer, Elrepho（

를이용하여백색도와불투명도를측정3300, U.S.A)
하였다.

제조된위생용지의항균특성평가2.3.2

제조된기능성위생용지의항균성측정은균들의생

육 저해 효과를 확인하는 방법으로 MIC (minimal
를이용한inhibitory concentration) bioscreenC inhibition

를사용했다 이는해당시료에균주를접종growth test .
하고 시간동안배양후선택영역인 파장의24 600nm
빛을조사하여균의생육억제정도를관찰하는것으로

균류의성장에따른빛의흡광량을측정하여균주에대

한정성및정량평가가가능하다.6,7)

2.3.3 Halo test

를위해 배지를제조하여 의Halo test LB agar 121℃
에서 분간 습윤 살균시킨 후 공시균을autoclave 40
에분주하고그위에 배지를넣고잘petri-dish LB agar

혼합하여항균실험을위한배지를제조하였다 살균.
한핀셋으로항균처리된시험편을올려놓고 의37℃

에서 시간배양시킨후시험편주위에형incubator 24
성되는균저지대를관찰하여항균성유무를확인하였

다.
본연구에서항균활성검색을위하여사용된공시

균은 과같다Table 6 .

제거효율측정2.3.4 VOCs(Volatile Organic Compounds)

최근사회적으로큰문제로부각되고있는휘발성

유기화합물의분해에있어본실험에서표면개질시자

입자로사용된TiO2의광촉매효과를확인하고자 ISO
에기초한기상추출법에의해연속방식의광14184-2

촉매 반응장치와 GC (gas chromatograph; Hewlett
를사용하여 탈취도Packard, HP6890, U.S.A) VOCs

를측정하였다 실험에사용된 로는. VOCs benzene gas
를 으로조제하고 를사용하여1,000 ppm air gas 100

으로희석한후광촉매와반응시켜광분해효율을ppm
측정하였다.

결과 및 고찰3.

제조된표면개질기능성펄프의표면관찰3.1

표면개질된펄프의입자표면의형태를관찰하고자

FE-SEM (field emission scanning electronmicroscope;
을사용하여모입자로사용HITACHI, S-4300, Japan)

된펄프의표면개질효율을측정하였다.
는표면개질에따른펄프의표면을나타Figs. 3 5∼

Microorganisms Media
Staphylococcus aureus IFO

13867 LB broth and agar
배지Escherichia coli

K-12IFO3301

Table 6. List of microorganism andmedia used
for antibiotic experiment

Fig. 3. SEM of Pulp.

Fig. 4. SEM of Pulp with Ag.
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낸것이다 표면개질시자입자로사용된 와. Ag TiO2가
모입자인펄프표면에잘분포되어있음을알수있었다.

제조된 위생용지의 특성 평가3.2

제조된위생용지의광학적및물리적성질의측정

결과는 에나타내었다 와Figs. 6 7 . Ag TiO∼ 2의고유의

성질에따라제작된수초지의특성이변하는것을확인

할수있었다 일반적인다른안료에비해백색도와불.
투명도가높은TiO2의조건에서향상되는것을확인하

였으며 안료의첨가에따른강도가저하되었다, .8,9)

기능성 위생용지의 항균성 측정3.3

제조된기능성위생용지의항균성측정은균들의생

육저해효과를확인하는방법으로 를MIC bioscreen C
이용한 를사용했다 이는해당inhibition growth test .
시료에균주를접종하고 시간동안배양후선택영24
역인 파장의빛을조사하여균의생육억제정도600 nm
를관찰하는것으로균류의성장에따른빛의흡광량을

평가하는방법이다.10,11)

은해당균주에따른최적의항균활성발현에Fig. 8
따른 농도의실험결과이다 그림에서도알수있듯Ag .
이각각의균에대해 으로희석하여펄200 300 ppm∼
프표면에기상분사법으로습식코팅하였을때가장

우수한항균력이발현되는것을확인할수있었다.
해당균에따른최적의항균활성실험을통해각각

의균에대한항균성실험에관한결과는아래의Figs.

Fig. 5. SEM of Pulp with TiO2.
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과같다9 10 .∼
전반적으로시간이증가함에따라시료에서흡광량

이증가하는결과를통해균의성장이이루어짐을확인

할수있었다 하지만표면개질된기능성펄프를이용.
하여제조한위생용지의경우해당균주에서시간이증

가함에따라흡광량이감소하면서균의성장이억제되

는결과를나타내었고항균접종실험실시후 시5 7∼
간안에항균성이발현되면서일정한시간범위내에서

의항균력이우수한것으로측정되었다.

에 의한 평가3.4 Halo Test

제조한항균기능성위생용지를 에의한항halo test
균성평가를실시하였다 및 는표면개질처. Fig. 11 12
리한펄프로제조한위생용지의 결과이다 해halo test .
당균주들에대해시험편주위로선명한 이clear zone
형성됨을관찰할수있었다 이와같은결과는 콜로. Ag
이달내의 그룹thiol (sulphydryl, -SH) 12)

이균들내부

의세포벽과DNA13,14)를손상시킴으로서세균의단백
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Fig. 10. Antibiotic test of Escherichia coli (Ag
Liquid 200 ppm).

Fig. 12. Halo test of handsheet produced with Ag, TiO2-modified Pulp against the Escherichia Coli
KCTC 1924.

Fig. 11. Halo test of handsheet produced with Ag, TiO2-modified Pulp against the Staphylococcus
aureus IFO 13867.



기능성 미립자의 표면개질방법에 의한 위생지 제조

질변성을일으키고활성화를막아결국세포를파괴하

는역할을하는것으로사료된다.

기능성위생용지의3.5 VOCs (volatile organic

제거효율 측정compounds)

최근사회적으로큰문제로부각되고있는휘발성

유기화합물의분해에있어본실험에서표면개질시모

입자로사용된TiO2의광촉매효과를확인하고자GC
를사용하여 탈취도를측정하였다VOCs .
실험에사용된 로는 를VOCs benzene gas 100 ppm

으로희석한후광촉매와반응시켜광분해효율을측정

하였다.
에나타난것처럼 의광분해효율실Fig. 13 benzene

험에서반응시간 시간동안 정도의효율을4 50~60%
보였고 반응시간 시간정도에서이미달성한분해효, 5
율이 이상에도달해있음을알수있다 또한 시60% . 3
간이후부터는분해반응효율곡선의형태가완만한지

수곡선의모양으로이와같은결과는반응속도는농도

의존성을갖게되며특히기상중의물질이저농도일경

우 광분해속도가흡착속도보다커지게되고반응속,
도는기상중물질농도에비례하게되지만분해효율의

한계점에이르면흡착속도가광분해속도보다커지게

되고반응속도는기상중의물질농도에의존하지않는

결과를가져온다 즉 분해효율곡선의후반부분에서. ,
광분해효율곡선이평행하게나타나는이유는초기에

주입된 가benzene gas CO2와H2 로분해되어광촉매O
가 된입자주위에머무름으로써나중에주입coating
된 는광촉매와접촉하여반응하지못하면benzene gas
서발생하는결과라사료된다.

결 론4.

본연구에서는펄프표면에항균기능과광촉매탈취

기능을부여하기위해 용액과Ag TiO2로표면개질하

여기능성펄프를제조하고 이를이용하여항균기능,
성위생용지를제조한후항균특성및탈취성을평가하

였으며다음과같은결론을얻었다.
표면개질된펄프표면의형태를관찰한결과원(1)

시료에비해표면개질이이루어지면서 와Ag TiO2가
전반적으로잘분포되어있음을확인할수있었다.

표면개질펄프로제조된기능성위생용지의항(2)
균특성평가는 에서해당균주들에대해항균halo test
지샘플주위로선명한 이형성됨을관찰할clear zone
수있었으며 균들의생육저해효과를확인하는방법,
인 를이용한 에MIC bioscreen C inhibition growth test
서는해당균주에서시간이증가함에따라균의성장이

억제되는결과를얻을수있었다.
표면개질시모입자로사용된(3) TiO2의광촉매효

과측정결과는 의광분해효율실험에서반응benzene
시간 시간동안 정도의효율을보였고 반응4 50~60% ,
시간 시간정도에서이미달성한분해효율이 이5 60%
상에도달해있음을알수있었다.
따라서상기의연구결과를바탕으로펄프표면에

용액과Ag TiO2안료를개질하여항균성및탈취기능

을갖는미용화장지 생리대 티슈타올등고부가가치, ,
의위생용지의제조가가능함을확인할수있었으며특

수기능을갖는용지제조에본논문의표면개질방법

이적용가능하리라사료된다.
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