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초    록

옻나무에서 추출한 우루시올은 우수한 열안정상과 항균성을 나타내며, 이러한 특성을 기능성 패키징에 응용하기 위하
여 폴리우루시올(YPUOH) 분말을 제조하였다. 제조한 YPUOH 분말과 저밀도 폴리에틸렌(LDPE)을 twin screw extruder 
system을 이용하여 다른 세 가지 조성의 LDPE/YPUOH 복합필름을 제조하였다. 기능성 패키징 소재로서의 응용 가능
성을 알아보기 위하여 LDPE/YPUOH 복합필름에 대한 모폴로지, 열적 특성, 항균 특성, 배리어 특성을 조사하였다. 
LDPE와 YPUOH의 상호작용은 약하지만, 잘 분산된 복합필름 제조가 가능하였으며, YPUOH의 도입에 따라 열안정성
은 증가하였다. YPUOH 분말의 우수한 항균특성은 제조한 LDPE/YPUOH의 복합필름에서도 E. coli에 대하여 99.9%의 
우수한 항균활성(R)을 확인할 수 있었다. 또한, LDPE/YPUOH 복합필름의 수분에 대한 배리어 특성은 YPUOH의 함량
이 증가함에 따라 향상되었으며, 이는 YPUOH가 수분에 대한 배리어성 필러로서 작용하며, 또한 복합필름의 표면 특
성을 소수성으로 변화시켜주는 것에 기인한다. 저함량의 YPUOH 도입에 따른 LDPE의 내열성, 항균 특성, 수분에 대
한 배리어 특성의 향상은 옻 추출물로 제조한 YPUOH가 패키징 소재의 기능성 필러로서 응용 가능성이 높다는 것을 
의미한다.

Abstract
Lacquer sap extracted from lacquer trees exhibits good thermal stabilities and antimicrobial properties. To apply these superior 
properties to functional packaging, polyurushiol (YPUOH) powders were prepared and blended into LDPE (low density poly-
ethylene) to prepare three different LDPE/YPUOH composite films via a twin screw extruder system. Their morphology, ther-
mal and antimicrobial properties as well as barrier properties of the LDPE/YPUOH composite films were thoroughly inves-
tigated to find out applicablities of the films as functional packaging materials. Although the interfacial interaction between 
LDPE and YPUOH was relatively weak, LDPE/YPUOH composite films exhibited good dispersion of YPUOH in LDPE, 
resulting in the enhanced thermal stability with YPUOH loading. Due to the good antibacterial property of as-prepared 
YPUOH, LDPE/YUOH composite films also showed an excellent antibacterial activity (R) of 99.9% against E. coli. 
Furthermore, the moisture barrier property of LDPE/YPUOH composite films increased with increasing YPUOH contents. 
Incorporating the relatively low amount of YPUOH in LDPE resulted in the apparent enhancement in thermal stabilities, anti-
bacterial and moisture barrier properties, which made them promising candidates as a functional filler for packaging materials. 
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1. 서    론1)

최근 식품패키징 분야에서는 품질유지를 통한 유통기간 연장을 위
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하여 나노 물질, 항산화 물질, 항균성 물질 등을 적용하여 기능성을 

부여하는 패키징 소재 개발에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다

[1-3]. 특히, 항균성 또는 항산화 물질을 폴리머 매트릭스 내에 첨가하

여 패키징으로부터 식품으로 서서히 방출시키거나 식품과의 접촉에 

의하여 식품 표면에 존재하는 미생물의 생육을 억제하여 식품의 저장

수명 및 유통기간을 연장하게 된다[1,2]. 

이러한 항균 또는 항산화 물질에 요구되는 물성은 포장되는 제품 

특성에 따라 다양하게 달라지지만, BHT와 같은 합성 첨가물을 대체
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Figure 1. (a) Size distribution and (b) SEM photo-image of YPUOH
powders.
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Figure 2. TGA curve of YPUOH powders.

하기 위해 미국 식품의약국에서 분류한 금, 은, 산화아연 등의 나노물

질과 천연물질에서 추출한 essential oil과 같은 기능성 항균 물질에 관

한 연구가 증가하고 있다[1-3]. 또한, 항균 및 항산화 물질 개발과 함

께 우수한 성능발현을 위한 폴리머와의 혼합방법에 대한 관심도 증가

하고 있다[1-6]. 휘발성 또는 비휘발성 물질을 레진과 섞는 방법[1-4], 

휘발성 항균물질을 sachet 또는 pad에 담아 패키징 내에 적용시키는 

방법[5], 필름 표면에 항균물질을 코팅시키는 방법[6] 등이 있다. 하지

만, essential oil을 포함한 대부분의 액체상 항균물질은 고온과 높은 

응력을 필요로 하는 용융압출 공정 시 항균물질이 휘발되거나 열분해

에 의한 성능 저하 등의 문제로 충분한 항균 활성을 확보하는데 어려

움이 있다. 이는 상업적 응용의 제한 요인으로 작용한다[3,5,6]. 

다양한 항균성 천연물질 중에서 옻나무를 활용한 연구가 증가하고 

있다[4,5,7]. 옻나무에서 추출한 수액은 오랫동안 천연도료로서 방충

성, 항균성, 내수성, 내열성, 내마모성, 내부식성 등이 우수해서 가구 

및 목재류의 표면코팅에 주로 사용해왔다. 옻나무 수액은 우루시올 

(urushiol, 60-70%), 수분(20%), 락케이즈 또는 검류(∼10%) 등으로 

이루어져 있다. 이러한 물질들 중에서 우루시올 유도체의 경우 알레

르기성 피부염 유발과 낮은 경화속도 등 물질을 다루는데 있어서 편

리성과 안전성에 대한 문제가 있다[4,7,8]. 이러한 문제점을 해결하고 

우루시올의 우수한 특성들을 활용하기 위한 졸-겔 방법[4], polyur-

ethane urea와의 복합필름제조[5], 광 개시제가 없는 우루시올을 활용

한 UV코팅[7] 등의 다양한 연구들이 이루어지고 있다. 

항균특성을 바탕으로 한 우루시올에 관한 연구는 모노머 상태에 기

초한 응용이 주로 이루어지고 있으며, 우루시올의 고분자화에 대한 

연구는 이루어지지 않고 있는 실정이다[4,5,9]. 이에 본 연구팀은 메타

크릴산(methacrylic acid)[10] 또는 실란 커플링제(silane coupling 

agent)[11,12]를 이용하여 우루시올의 고분자화를 통한 분말 형태의 

폴리우루시올을 제조하였다. 제조한 폴리우루시올 분말은 높은 내열

성과 우수한 항균 및 항산화 특성을 나타내었다. 

본 연구의 목적은 우루시올의 항균 및 항산화와 같은 우수한 특성을 

안전하고 편리하게 사용하기 위해 분말을 만든 후 항균 패키징 소재로

서의 적용 가능성을 연구하는 것이다. 이를 위하여 실란 커플링제와 

과산화수소를 졸-겔법을 이용, 정제된 우루시올과 반응시켜 폴리우루

시올 분말(이하 YPUOH)을 제조하였으며[11,12], 제조한 YPUOH 분

말을 용융압출 공정을 이용하여 저밀도 폴리에틸렌(Low density poly-

ethylene, 이하 LDPE)에 도입하여 LDPE/YPUOH 복합필름을 제조하

였다. 제조한 LDPE/YPUOH 복합필름의 패키징 응용가능성을 살펴보

기 위하여 모폴로지(morphology), 내열성, 항균성, 그리고 수분에 대

한 배리어 특성을 조사하였다.  

2. 실    험 

2.1. 실험물질

본 연구에서 사용된 실험물질은 다음과 같다: 저밀도 폴리에틸렌 

(LDPE, (주)LG화학), 3-트리메톡시시릴 프로필 메타크릴산(TPM, 

H2C=C(CH3)CO2(CH2)3Si(OCH3)3; MW : 248.35 g/mol, Aldrich Chemical 

Co.), 과산화수소(H2O2; MW : 34.01 g/mol, (주)대정화금). 정제된 우

루시올(순도 95%)은 (주)한국내쇼날에서 공급받아 사용하였다. 본 연

구의 모든 시약은 추가 정제과정 없이 사용하였다.  

2.2. 실험방법

2.2.1. YPUOH 분말의 제조

본 연구의 YPUOH 분말은 정제 우루시올과 TPM을 반응용매 및 산

화제로서 과산화수소를 이용하여 랜덤공중합으로 합성하였다[11,12]. 

먼저 150 g의 우루시올과 450 g의 과산화수소를 1 L 반응기에 넣고 질

소분위기 하의 40 ℃에서 30 min간 교반하여 혼합한다. 그리고, TPM 

45 g을 30 min에 걸쳐서 천천히 적하한 후, 반응기의 온도를 80 ℃까지 

천천히 승온하여 준다. 이때, 약 100 min 후 고체상태(YPUOH)가 얻어

져 반응을 종료하였다. 미반응물 및 용매를 제거하기 위하여 에탄올로 

3회 세척한 후, 80 ℃에서 24 h간 건조하며, 제트밀(모델 04-626C-WC, 

Jet Pulverizer Co., USA)을 이용하여 분쇄하였다. 제조된 YPUOH 분

말의 모폴로지를 관찰하기 위하여 SEM 분석 및 입자크기를 측정하였

으며, Figure 1에 나타내었다. YPUOH 분말은 구형의 형태로서 평균 

직경은 14.6 mm의 크기로 제조되었음을 확인하였다. 또한 Figure 2의 

TGA결과에서 볼 수 있듯이 YPUOH 분말은 220 ℃까지 1% 미만의 중

량감소를 나타내었으며, 이는 120∼180 ℃의 운전 범위를 갖는 LDPE 

및 LDPE/YPUOH 복합필름 제조를 위한 압출공정에 열분해없이 가공

이 가능한 것을 의미한다.
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Figure 3. FTIR spectra of YPUOH and LDPE/YPUOH composite films.

2.2.2. LDPE/YPUOH 복합필름의 제조

먼저 LDPE/YPUOH 복합필름의 압출공정을 수행하기 전, 수분을 

제거하기 위해 LDPE 레진과 0, 0.5, 1, 3 중량% YPUOH 분말을 혼합

한 후 105 ℃의 건조기에서 12 h 동안 건조하였다. 복합필름 제조를 

위하여 (주)바우테크의 BA-19 Twin screw extruder system을 이용하여 

LDPE/YPUOH 복합필름을 제조하였다. 이때 Twin screw extruder 배럴

(barrel)의 압력은 4.9 kgf/cm2이며, 온도는 Header 180 ℃, Zone 1∼6 

(Metering and Compression Zone)은 180 ℃, Zone 7 (Feed Zone)은 

120 ℃의 조건으로 70 ± 2 µm의 두께로 LDPE/YPUOH 복합필름을 

제조하였다. 필름의 두께는 Mitutoyo사의 Digimatic Micrometer로 확인

하였다. 

2.2.3. 특성분석

본 연구에서 제조한 YPUOH 분말 및 LDPE/YPUOH 복합필름의 제

조는 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) (Spectrum 65, 

Perkin Elmer Co. Ltd., USA)를 이용하여 4000∼400 cm-1의 범위에서 

측정하였다. 제조한 YPUOH 분말 및 LDPE/YPUOH 복합필름의 모폴

로지를 분석하기 위하여 Scanning Electron Microscope (SEM) 

(Quanta 250, FEI Co. Ltd., USA) 이미지를 측정하였으며, SEM 분석 

시 금 코팅 후 측정하였다. YPUOH 분말과 YPUOH 함량에 따른 

LDPE/YPUOH 복합필름의 열적 특성을 분석하기 위하여 Thermal 

Gravimetric Analyzer (TGA) (TGA 4000, Perkin Elmer Co. Ltd., 

USA)를 이용하였으며, 20 ℃/min의 승온속도와 질소 분위기 하에서 

측정하였다. 

제조한 LDPE/YPUOH 복합필름의 항균성 시험은 JIS Z 2801 항균 

시험법을 이용하였다[2,13]. 균주로는 E. coli 그람 음성균을 사용하였

으며, 항온 항습기의 내부 온도는 38 ℃, 상대습도는 90%로 유지하였

으며, 24 h 후 복합필름의 항균성을 CFU의 수로 확인하였다. 그리고, 

아래 식 (1)을 이용하여 항균성 비율(antimicrobial rate, R (%))을 계산

하였다. 

R (%) = (B - C) / B × 100 (%)     (1)

여기서 B는 Pure LDPE의 24 h 후의 E. coli에 대한 CFU, C는 24 

h 후의 제조한 LDPE/YPUOH 복합필름의 E. coli에 대한 CFU를 각각 

나타낸다. 

제조한 LDPE/YPUOH 복합필름의 수분에 대한 배리어 특성을 측정

하기 위해서 Water Vapor Permeation Analyzer (Permatran-W Model 

3/33, Mocon Inc., USA)를 37.8 ℃ 온도와 10 cc/min의 질소유량으로 

24 h 동안 수분투과도(Water Vapor Transmission Rate, WVTR)를 측

정하였다. 그리고, LDPE/YPUOH 복합필름 표면의 수분에 대한 화학적 

친화성(chemical affinity)을 분석하기 위해서 Contact Angle Analyzer 

(Phoenix 300-Touch, Seo Co., Korea)를 사용하였으며, 증류수를 터치

방식으로 5 µL씩 물을 떨어뜨려 접촉각을 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. LDPE/YPUOH 복합필름 제조 

YPUOH 분말의 도입에 따른 LDPE/YPUOH 복합필름의 제조확인 

및 LDPE와 YPUOH 분말의 상호작용을 확인하기 위하여 FTIR 분석

을 실시하였으며, 그 결과를 Figure 3에 나타내었다. 일반적으로 분자

간의 상호작용이 큰 경우 그 상호작용에 의해 새로운 특성피크가 나타

나거나 기존 특성피크의 이동이 생기며, 이를 관찰함으로 분자 간의 

상호작용을 예측할 수 있다[14,15]. 졸-겔법에 의해 제조된 YPUOH의 

경우 1060과 1716 cm-1에서 카르보닐(C=O)과 페옥시실란(Si-O-Ph) 작

용기를 나타내는 특성피크를 나타내었다. 이 특성피크는 우루시올의 

하이드록실기와 TPM과의 반응에 기인한다[12]. 한편, LDPE에서 발견

되는 -CH2- 피크는 2845와 2934 cm-1 (asymmetric stretching), 1453 cm-1 

(bending deformation), 1372 cm-1 (symmetric deformation), 그리고 717 

cm-1 (rocking deformation)에서 확인하였다[16,17]. LDPE/YPUOH 복합

필름은 YPUOH 분말의 함량이 증가해도 1060 cm-1 부근에서 나타난 

Si-O-Ph 작용기에 기인한 피크 이외에는 특성피크의 세기 변화 및 이

동 등은 발견되지 않았다. 이는 상대적으로 적은 YPUOH 투입량과 

함께 LDPE와 YPUOH 분말 간의 상호작용이 약함을 나타낸다.  

3.2. 복합필름의 모폴로지

일반적으로 무기-유기 또는 유기-유기 복합필름의 열 안정성, 기계

적 특성, 배리어성 등 물리적 성질은 구성성분의 화학적 구조뿐만 아

니라 모폴로지에 크게 의존하며, 복합필름의 물성 향상을 위해서는 

분산상태 및 혼화성이 중요한 인자가 된다[2,18,19]. 본 연구에서는 

LDPE 매트릭스 내에서 YPUOH 분말의 분산상태 및 혼화성을 확인

하기 위하여 LDPE/YPUOH 복합필름의 표면 및 단면에 대한 SEM 분

석을 실시하였으며, 그 결과를 Figure 4에 나타내었다. YPUOH 분말

의 함량이 증가함에 따라 복합필름 표면에 10∼15 mm 내외의 입자가 

증가하는 것을 확인할 수 있다. 이는 사용한 YPUOH의 평균입도와 

일치하며, 이로부터 YPUOH 입자 간의 뭉침현상은 두드러지지 않다

는 것을 확인할 수 있다. 한편, 3% YPUOH를 함유한 복합필름 파단

면의 경우 YPUOH에 기인한 선명한 cavity가 나타나며, 이는 YPUOH

와 LDPE의 상호작용이 약한 것에 기인한다. 이에 YPUOH 분말의 입

자크기 조절 및 YPUOH와 LDPE의 상호작용 증가를 통한 표면상태

의 개선을 위한 추가적인 검토가 필요하다고 사료된다.

3.3. 복합 필름의 광학적 특성

소비자의 요구가 증가하면서 패키징 적용을 위해서는 투명하면서

도 자외선 차단 특성을 가지는 필름소재에 관한 관심이 증가하고 있

다. 본 연구에서 사용한 YPUOH는 붉은색을 가지는 분말상으로서 
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LDPE/YPUOH 0% LDPE/YPUOH 0.5% LDPE/YPUOH 1% LDPE/YPUOH 3%

(a) Top surface

LDPE/YPUOH 0% LDPE/YPUOH 1% LDPE/YPUOH 3% LDPE/YPUOH 0.5%

(b) Fractured surface

Figure 4. SEM images of LDPE/YPUOH composite films.

Figure 5. UV/VIS transmission spectra and photo-images of 
LDPE/YPUOH composite films.

Sample code
Thermal properties

T3% (℃)a T10% (℃)b T50% (℃)c

LDPE/YPUOH 0% 436.6 463.7 499.4

LDPE/YPUOH 0.5% 446.7 470.5 502.3

LDPE/YPUOH 1% 452.5 476.5 504.6

LDPE/YPUOH 3% 452.2 477.7 506.4

a,b,c
Temperatures at 3, 10, and 50% weight loss of sample, respectively.

Table 1. Thermal Properties of LDPE/YPUOH Composite Films

LDPE에 적용 시 투명성 저하 및 분말의 색이 필름에 나타나는 문제

점이 예상된다. YPUOH 분말 함량에 따른 LDPE/YPUOH 복합필름의 

광학적 특성을 알아보기 위해 UV/VIS spectrophotometer와 사진 이미

지를 통해서 본 연구에서 제조한 LDPE/YPUOH 복합필름의 광학적 

특성을 확인하였다. Figure 5에서 볼 수 있듯이 전체적으로 투과는 

YPUOH 함량이 증가함에 따라 감소하며, 특히 200∼360 nm의 자외

선영역 투과도가 상대적으로 크게 감소하는 것을 통해 자외선 파장의 

빛 흡수가 가능하다는 것을 확인할 수 있었다[20]. 이는 YPUOH는 sp2 

결합과 sp3 결합의 공명구조를 가지는 벤조 고리를 가지고 있으며, 이

로 인해 자외선 파장의 빛을 흡수하는 것으로 판단된다[10,11]. 한편, 

YPUOH 함량이 증가함에 따라 필름의 색이 진해지는 것을 확인할 수 

있었다.

3.4. 복합필름의 열적 특성 

일반적으로 폴리머 매트릭스 내에 필러의 도입은 폴리머 사슬의 움

직임을 감소시켜 폴리머의 열안정성을 증가시킨다[2,18,19,21]. 본 연

구에서 YPUOH 분말 함량에 따른 LDPE/YPUOH 복합필름의 열적 특

성을 확인하기 위하여 TGA 분석을 실시하였으며, 그 결과를 Figure 

6과 Table 1에 나타내었다. Figure 6에서 볼 수 있듯이, pure LDPE의 

경우 주사슬의 random scission에 의한 열분해가 420∼550 ℃의 온도

범위에서 한 단계의 급속한 중량감소 패턴을 가진다[22]. 본 연구에서 

제조한 YPUOH 분말 함량이 변함에도 불구하고, 모든 복합필름의 열

분해 패턴은 변하지 않았다. Table 1에 정리한 것과 같이 Pure LDPE 

필름과 비교해 볼 때, 3% 열분해 온도(T3%)는 436.6 ℃에서 452.2 ℃

로 증가하였다. Figure 6에서 볼 수 있듯이 YPUOH 분말은 상대적으

로 낮은 열안정성을 보이지만, LDPE/YPUOH 복합필름의 열안정성은 

YPUOH의 도입량이 증감함에 따라 증가한다는 것을 확인할 수 있다. 

이는 상대적으로 낮은 열안정성의 YPUOH가 0.5∼3%의 소량이며, 

LDPE 매트릭스 내에 양호하게 분산된 YPUOH가 고분자 사슬의 움

직임을 제한해 주기 때문에 열안정성이 증가한 것으로 사료된다. 이

를 통해 YPUOH 분말이 열안정성을 증가시키는 필러 역할을 하는 것

을 확인할 수 있다. 
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Sample code Photoimage %R

Pure LDPE -

LDPE/YPUOH 0.5% 12.2

 LDPE/YPUOH 1% 92.7

LDPE/YPUOH 3% 99.9

Figure 6. Antimicrobial activities of LDPE/YPUOH composite films 
against E. coli.

Water vapor transmission rate 
(WVTR) (g/m2⋅day)

Contact 
angle (o)

LDPE/YPUOH 0% 10.3 87.8

LDPE/YPUOH 0.5% 8.3 87.2

LDPE/YPUOH 1% 7.2 88.3

LDPE/YPUOH 3% 6.9 88.6

Table 2. WVTR and Contact Angles of LDPE/YPUOH Composite Films
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Figure 7. TGA curves of LDPE/YPUOH composite films.

3.5. 복합필름의 항균 특성 

최근 들어 식품패키징에서는 제품 내 미생물의 성장을 억제하는 액

티브 패키징 필름 및 용기에 관한 연구가 각광 받고 있다. 선행연구에

서 YPUOH는 대표적인 그람 음성균인 E. coli.와 그람 양성균인 S 
aureus에 대한 우수한 항균활성을 확인할 수 있었다[12]. 본 연구에서

는 YPUOH 분말의 함량에 따른 LDPE/YPUOH 복합필름에 대한 항균

성시험을 JIS Z 2801법에 따라 실시하였다[2,13]. 균주로는 E. coli를 

이용하였으며 대조군은 YPUOH 분말을 포함하지 않은 pure LDPE 필

름으로 하였으며, 항균성 시험 결과는 Figure 7에 나타내었다. 1%와 

3%의 YPUOH를 함유한 복합필름의 경우 항균활성 R (%) 값은 

92.7%와 99.9%으로 우수한 항균성을 나타내는 것을 확인할 수 있다. 

이는 선행연구에서 진행한 메타크릴산을 사용하여 제조한 PUOH와 

비교 시 항균성이 크게 향상된 것을 의미한다[10]. 이는 졸-겔법에 의

해 합성한 YPUOH의 항균활성이 PUOH에 비해 크게 우수하며, 또한 

PUOH 분말의 경우 뭉침현상으로 인해 LDPE 필름 매트릭스 내의 분

산이 좋지 않아 균일한 항균성 확보가 곤란하였으나, 본 연구에서 사

용한 YPUOH 경우 상대적으로 작은 평균입도를 가지는 분말로서 뭉

침현상이 적으며, SEM 분석에서 확인한 바와 같이 LDPE 필름 내의 

분산상태가 양호하여 우수한 항균성 발현이 가능한 것으로 사료된다.

3.6. 복합필름의 배리어 특성 

수분 및 산소에 대한 높은 배리어성 필름은 제품의 수명주기(shelf 

life)의 연장과 연관되어 패키징에서 중요한 요소로 작용한다. 본 연구

에서는 YPUOH의 함량에 따른 LDPE/YPUOH 복합필름의 수분에 대

한 배리어 특성을 확인하기 위해 WVTR 측정을 실시하였으며, 그 결

과를 Table 2에 나타내었다. WVTR 분석 결과 pure LDPE는 10.3 

g/m2 × day을 나타내었으며, YPUOH를 함유한 LDPE/YPUOH 복합필

름의 경우 8.3∼6.9 g/m2 × day의 WVTR 값을 나타내었으며, YPUOH

함량이 증가함에 따라 WVTR 값은 감소하였다. 이는 YPUOH를 도입

함으로 LDPE의 수분에 대한 배리어 특성이 향상된 것을 의미한다. 

일반적으로 수분 및 산소 등의 기체에 대한 필름의 배리어 특성은 필

름의 표면특성과 필름의 형태학적 구조에 영향을 받는다[23].  

YPUOH 도입에 따른 필름의 표면 특성을 알아보기 위하여 수분에 

대한 접촉각을 측정하였다. Table 2에 나타낸 것과 같이 수분에 대한 

접촉각이 약간 증가하였지만, 거의 일정한 것을 확인할 수 있다. 이는 

수분에 대한 필름 표면의 화학적 친화성(chemical affinity) 변화가 

YPUOH 도입에 따라 크게 영향을 받지않는 것을 의미한다. 한편, 

YPUOH 분말은 분자 내에 가교구조를 형성할 것으로 예상하며

[10,11], 이는 수분이 통과할 수 없는 필러로서 역할을 할 수 있다. 따

라서, SEM 결과에서 기술하였듯이 YPUOH 분말끼리 뭉친 것이 없이 

잘 분산되었으며, LDPE/YPUOH 복합필름의 배리어성 향상은 도입한 

YPUOH 분말이 LDPE 매트릭스 내에 양호하게 분산되어 수분에 대

한 배리어성 필러로서 작용하며, 물 분자의 투과에 대한 방해 및 수분

의 이동경로를 증가시키는 것에 기인한다[24,25]. 한편, 결정화도 및 

배향성 등의 영향에 대한 추가적인 연구를 통하여 수분에 대한 배리
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어성 향상에 대한 원인분석이 추가적으로 필요하다[25-27].

4. 결    론 

옻나무에서 추출한 우루시올을 안전하고 편리하게 사용하기 위하여 

졸-겔법을 이용하여 제조한 YPUOH 분말을 용융압출 공정을 통하여 

LDPE/YPUOH 복합필름을 제조하였다. LDPE와 YPUOH의 상호작용

은 약하지만, 잘 분산된 복합필름 제조가 가능하였으며, YPUOH의 도

입에 따라 열안정성은 증가하였다. YPUOH 분말의 우수한 항균특성은 

제조한 LDPE/YPUOH의 복합필름에서도 99.9%의 우수한 항균활성(R 

(%))을 확인할 수 있었다. 또한, pure LDPE의 경우 10.3 g/m2 × day, 

3% YPUOH를 포함한 복합필름의 경우 6.9 g/m2 × day WVTR 값을 나

타내었다. LDPE/YPUOH 복합필름의 수분에 대한 배리어 특성은 

YPUOH의 함량에 따라 향상되었으며, 이는 YPUOH가 수분에 대한 배

리어성 필러로서 작용하며, 또한 복합필름의 표면 특성에는 큰 변화를 

주지 못했다. YPUOH의 도입에 따른 LDPE의 내열성, 항균 특성, 배리

어 특성의 향상은 옻 추출물로 제조한 YPUOH 분말이 기능성 패키징 

소재를 위한 첨가제로서 적용성이 높다는 것을 확인할 수 있었다. 
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