
섬유재료의 방균방미 가공기술과 효과시험 

 

1. 서 론 

우리들의 주거환경과 분위기가 근년에 와서 급격스럽게 오염되면서 먼지 섞인 

공기 접촉등을 통하여 전염성 질병이 늘어가고 있으며 동시에 일상착용하고 있는 

피복류나 기타의 섬유재료로 이루어진 제품류는 일광이나 공기외에 비생물에 의

해 취약화의 현상이 나타나고 있다. 

이와 같이 미생물은 질병의 발생과 섬유재료를 손상시키고 있지만 이를 방지할 

적절한 수단 방법이 적은 실정임을 볼 때 이에 대응할 수 있는 방법중의 한가지로

는 피복이나 섬유제품에 미리 항세균력과 항미력을, 바꾸어 말해서 적극적으로는 

살균과 살미의 작용력을 갖도록 함으로써 피부염과 기타의 병충을 예방하며 동시

에 섬유재료가 이들 미생물에 의하여 취약화되는 것을 막는데 매우 유효한 수단

이 될 것으로 생각된다. 우리들의 일상생활 환경가운데는 많은 종류의 병원성과 

비병원성의 세균, 사상균(곰팡이), 방선균 등의 미생물이 매우 많이 존재하고 있으

며 이들은 매개물을 거쳐 우리 인체(피부면이나 입을 거쳐)에 개입하여 번식한다. 

이들의 대다수는 비병원성의 미생물로 생각되지만 때로는 병원성의 것도 섞여 있

다. 그리고 비병원성의 것일지라도 경우에 따라서는 병원성의 미생물 번식을 촉

진시키는 상태를 만드는 일도 있다. 병원균의 경우 피부나 점막의 표면부에 번식

하면서 피부에 이상자극을 주어 염증을 일으키거나 혹은 입을 거쳐 신체 내부로 

침입하여 질병을 일으키는 일이 흔히 있게 된다.  

이와 같은 질병의 발생을 예방하고 또한 섬유재료의 취화와 착색을 방지, 의복

착용시 발한으로 인한 악취 발생방지 등을 목적으로 하여 방세균, 방곰팡이 가공 

처리가 이루어 진다. 바꾸어 말해서 섬유재료 자신도 보호하며 환경을 위생적으

로 유지하려는 착용자보호에 주목적을 두고 있다. 그러므로 이 가공처리는 위생 



가공(sanitary finishing) 또는 방취가공(deodorant finishing)으로 널리 알려져 있다. 

우리들은 근대적인 신기한 것으로 방균방미가공을 생각하고 있을런지는 몰라

도 사실은 4,000 년전에 이미 이집트에서 미이라(mummy)를 산 천을 보호하기 위

해서 어떤 종류의 약용 직물을 사용하여 우리가 현재 행하고 있는 것과 같은 방균 

방미가공을 하고 있었다고 말하고 있다.  

그런데 방균 방미가공을 하는 대상으로는 이전부터 의료품, 피혁류, 목재, 도료, 

제지등의 한정된 범위분류였지만 일반의 섬유제품을 가공하기까지는 이르지 못

했다. 이와 같이 이용되지 않고 있었던 주원인은,가공 처리된 상품일지라도 소비

자의 입장에서 볼 때 가공의 유무를 바로 식별할 수가 없으며, 이것을 착용할지라

도 그 효과가 바로 나타나지 않기 때문이다. 그리고 이 가공이 소비자를 위한 "친

절한 가공" 였다고 하더라도 그때의 환경적 조건으로 보아 그다지 중요시되지 않

았던 것이 하나의 원인이었다. 그러나 오늘날 소비자의 의식구조가 높아졌으며 

이에 따르는 권익 옹호가 굳세어지고 있기 때문에 이에 대응하여 우리나라에도 

섬유제품의 방균 방미 가공처리가 점차적으로 확산되어가고 있다. 

   

2. 미생물이라는 것은? 

미생물이라는 것은 동물인가 식물인가? 교과서에서 보는 바와 같이 생물의 세

계는 동물계와 식물계의 둘로 분류하고 있다.  

바꿔 말해서 식물은 운동력이 없고 엽록소를 사용하여 광에너지를 이용 생활하

고 있는 것이고, 동물은 움직일 수가 있으므로 몸(body)에 엽록소를 갖고 있지 않

아도 에너지 원은 식물이나 다른 동물원에서 구하고 있는 것이다. 그런데 이러한 

구분개념은 현미경으로 볼 수 있는 미세(micro)한 생물계 중에서는 동물인지 식물

인지 확연히 구별되지 않는 것이 발견되고 있으며 매우 이상하게 되고 있다. 그래

서 독일의 헥켈(1834~1914)은 분류법에 이론을 제안하였다. 



그러나 아직도 이 안은 널리 받아들여져 있지 않고 있으며, 우리들의 생물학 교

과서에서도 조류(alane, 해조), 세균류(bacteria), 방선균류(actinomycetes), 곰팡이류

(fungi), 효모류(yeasts) 등은 식물(plants)에, 원생동물(protozoa, 아메에바) 은 동물

(animal)에 분류되어 있다.  

미생물은 지구상 어느 곳에나 존재하며, 우리들이 섭취하는 식물 중에 이용되

며 우리들의 지구를 정화하며,인간을 포함한 모든 동물가운데 존재하고, 생명의 

열쇠를 쥐고 있다. 따라서 인간은 미생물에 의해 언제나 위협을 느끼게 되고 미생

물의 감염에서 여러 가지 질병이 발병하여 때로는 생명을 잃게 되는 일도 있다. 이

처럼 미생물이 야기시키는 재해는 인간과 동물에서만 멈추게 되는 것이 아니고, 

섬유재료, 알루미늄 재료, 항공기, 플라스틱 재료, 전자기기의 각종부품, 통신기, 

정밀기계, 고무, 종이, 건재, 도료 등 매우 넓은 범위에 걸쳐 그 재해는 막대하다. 

미생물의 범위는 현미경적인 크기는 가진 것, 바꿔 말해서 극히 적은 생물의 총을 

말한다. 따라서 분류학상의 소속에 관계없이 작은 것이면 미생물이다. 그러므로 

미생물에는 동물도 식물도 혹은 이 양자 중 어느것에도 속하지 않는 생물까지도 

포함하게 된다. 이처럼 미생물의 범위를 정하면 판연하지 않지만 일반적으로는 

분류학상 원생동물, 세균, 바이러스와 미소한 조류들이 미생물이라고 불리워진다. 

그러나 여기서는 섬유와 관계가 있는 미생물, 더구나 위생 가공에 관계성이 깊은 

세균과 곰팡이에 대해서 말하려고 한다. 

  

3. 세균과 곰팡이의 번식과 환경조건 

가. 온도 

일반적으로 미생물이 번식할 수 있는 온도범위는 넓으며 약 -5~80℃의 범위이

다. 그러나 모든 미생물이 이러한 범위에 있는 것이 아니고 그 종류에 따라서 번식

이 가능한 온도범위의 최고, 최저 및 최적온도가 있다. 세균의 대부분은 25~40℃



에서 잘 번식한다. 우리들의 신체를 위협하는 병원균의 대부분은 인간의 체온과 

같은 37℃부근에 번식의 최적온도가 있다. 이들은 중온균에 속하고 있다. 수중세

균은 대부분 저온균이며 대체로 10~20℃정도이다. 열대토양, 퇴비, 온천등에서 발

견되는 세균은 고온균이다. 

곰팡이는 발육 가능 온도의 범위가 일반적으로 0~40℃이며 대부분의 곰팡이는 

25~35℃가 최적온도 범위에 있다. 이들 온도의 영향은 독립된 것이 아니고 다음에 

설명하려는 수분(습도)과 관련성을 가지고 있다. 

 

나. 습도(수분) 

수분이 극히 근소할지라도 번식할 수 있는 것이 존재하지만 원칙적으로 모든 

미생물의 번식에는 일정량 이상의 수분의 존재는 필요불가결한 것이다. 일반적으

로 곰팡이의 번식은 주위의 관계습도가 80%이거나 그 이상의 경우 번식하기가 쉽

다. 그러나 예외도 있어 어떤 것은 이보다 낮은 습도에서 번식하는 것도 존재한다. 

습도가 많아지면 동시에 번식습도의 범위도 커진다. 건조할 지라도 사멸되지 않

으며 적당한 수분과 영양이 주어지면 다시 번식한다. 

 

다. 광 

대부분의 미생물은 번식을 위해서 빛을 필요로 하지 않는다. 바꿔 말해서 밝은

곳보다는 어두운 곳에서 잘 번식하며 광은 도리어 유해한 것들이 많다. 태양광선

에 살균작용이 있는 것은 옛부터 일광소독형식으로 잘 알려져 있는 것과 같다. 이

것은 자외선의 작용에 의한 것이다 일반의 세균은 한여름 일광의 직사하에서 수

분내에 사멸된다. 

 

 



라. 효 소 

미생물은 대체로 다음의 세가지로 분류할 수 있다. 

1) 호기성 균(aerobes) 

유리 효소가 존재하지 않으면 생육되지 않는 것 

2) 혐기성 균(anaerobes) 

유리효소가 존재하지 않는 조건하에서 번식하는 것 

3) 통성 혐기성 세균(faculative anaerobes) 

유리 효소가 있거나 없거나 번식하는 것 그런데 곰팡이는 주로 호기성 균에 속

하며 세균은 호기성 균과 통성 혐기균에 대다수가 속하고 있다. 섬유에 부착하여 

번식하는 세균과 곰팡이는 거의 다 호기성 균에 속하므로 효소가 공급되기 쉬운 

섬유면에서 번식한다. 

 

마. pH 

일반적으로 세균은 pH 5.0~9.0 번식가능한 범위이며, 따라서 중성부터 약알칼

리성에 걸쳐 호적하다. 곰팡이의 경우는 포자의 발아와 초기증식에는 약산성에서 

호적하다. 물론 예외로 pH1.8~2.0에서 최고의 번식을 하는 것도 있다. 이처럼 pH

는 세균과 곰팡이의 번식을 좌우할 만큼 중요하다. 

 

바. 영양원 

미생물의 영양원은 그 종류에 따라서 적당한 영양원과 적절한 농도로 공여되지 

않으면 안된다. 즉, 

1) 탄소원 

주로 탄수화물이며 포도당, 과당, 갤랙토스(galactose) 등 

2) 질소원 



질소염, 아미노산, 요소 등의 무기 및 유기의 질소화합물 

3) 무기염류 

마그네슘, 인, 칼륨 등과 미량 요소로서 동, 망간, 철 등 

 

사. 발육원 

바이타민 B군, 글루타민, 아스파라긴 등의 유기물질 

  

4. 섬유재료에 발생 번식하는 재해 미생물 

섬유에 기생 부착하고 있는 재해미생물을 다음과 같이 대별할 수가 있다. 

o 식물생인 섬유소 섬유를 가수분해 하는 효소 cellulase를 생성시키는 것 

o 양모의 단백질 peptide결합을 절단하는 효소를 생성하는 것 

o 미생물이 생성하는 각종의 착색오염을 하는 것 

o 모든 섬유재료에서 번식하면서 섬유에 부착된 물질에 작용하여 악취를 발생

하게 하는 것 

o 고분자인 합성섬유에서도 번식하면서 미미하지만 분자 결합을 절단하며 저

분자화 하는 것 

o 병원균인 것 

이상과 같은 제항에 따라 섬유재료에 발생 번식하는 미생물의 종류는 헤아릴 

수 없이 매우 많다. 이처럼 많은 종류의 재해 미생물에 대해 그 저항성 시험방법이 

각국마다 규정되어 있다. 그 예로 미국은 ASTM D684, D862, AATCC, 일본은 

JISZ2911에 규정되어 있다. 미국에서는 세균, 곰팡이 다같이 저항성 시험법에 규

정되어 있다. 방세균 방곰팡이 가공(위생가공)에서는 위생상 유해한 세균과 곰팡

이의 발생저지를 목적으로 하기 때문에 가공처리 후는 반드시 방균 방곰팡이 효

과 시험을 하게 된다. 이 방법은 뒤에서 설명할 예정이지만 위생 가공의 목적에 따



라 여러 종류의 균주(주로 병원균)에 대한 시험편의 저항시험이 행하여지게 되는

데 이때 채택되게 되는 미생물을 일괄하면 다음과 같다. 

 

가. 세 균 

o Staphylococcus aureus   ATCC6538 

황색 포도상 구근, 일반의 세균, 화농균으로 널리 자연계에 분포되고 있는 병원

성 균, 피부, 점막, 공기, 물 우유 등에서 발견된다. 부패 냄새, 땀냄새 등의 체취의 

원인이 되는 균으로 알려지고 있다. 

o Proteus vulgalis 

요소 분해균, 장내 세균과에 속하며 요소를 급속히 분해한다. 젖먹이 유아의 오

줌싼 기저귀로 인한 진무름, 이 요소 분해균이 생성한 효소가 오줌을 분해하여 암

모니아를 발생하기 때문이다. 이러한 증세를 암모니아 염증이라고도 부른다. 

o Escherichia coil. ATCC 1129 

대장균이며 포유류의 장관내에 정상 보유하고 있는 균으로 대변 등의 배설물에

서 발견된다. 

o Bacillus subtilis ATCC 8473 

고초균, 섬유소, 펙틴산, 육류, 우유 등의 부패(가수분해)를 일으키는 세균 

o Psedomonas aeruginosa ATCC 13388 

녹농균, 젖먹이 아기의 청편이 되는 원인이 되며 또한 청유의 원인도 된다. 양모

를 녹색으로 오염시키며 인체에 대해 기관지, 뇌막,아비, 안 등에 염증을 유발하는 

등 해를 끼치는 병원균 

o Kleibsiella pneumoniac ATCC-4352  

폐염균 

o Samonella choleraesuls ATCC 70708 



식중독균 

기타 Actinomyces(방사균), Bacillus megatherium(세균), Sporocytochega myxoccoi 

-des(세균), Cellumonas(세균), Clostridium(세균) 등도 저항시험의 대상균이 되는 

것으로 알려져 있다. 

 

나. 곰팡이(mouldfungi, 사상균) 

섬유제품의 곰팡이에 대한 항균성 시험에 공여되고 있는 대표적인 사상균을 다

음의 5군으로 분류 제시한다. JIS - Z2911 - 1981도 이에 준하고 있다. (  )의 균주는 

동일계통의 곰팡이 임. 

1) 제1군 

가장 보편적인 것으로 각 종류의 섬유에 쉽게 번식된다. 

 Aspergillus ATCC 6275(FERM① -S-1) 

 Aspergillus n② iger ATCC 9642 

 Aspergillus flavus ATCC 9643③  

 Aspergillus terreus PQMD 82j④  

 Aspergillus glaucus var. tonophilus G.5⑤  

2) 제 2군 

대단히 보편적인 것으로 제1군보다도 약간 저온(25~28 )℃ 에서 잘 번식하며 섬

유뿐만 아니라 피혁, 죽재료의 시험에도 적합하다. 

 Penicillium citrinum ATCC 9849①  

 Penicillium luteum ATC② C 9644 

3) 제 3군 

제1군 제2군 보다는 보편적이 아니지만 기질에 따라서는 대단히 왕성하게 생육

을 보여준다. 



 Rhizopus nigricans S.N.32①  

 Rhizopus stolonifer ATCC 10404②  

 Mucor spinesens IAM Mu 3③  

4) 제 4군 

합성섬유, 종이, 도료, 콘크리트 시험에 적합하다. 

 Cladosporium herbarum IAM F517①  

 Pullularia pullurans IAM F24②  

 ③ Trichoderma T-1 ATCC 9645 

5) 제 5군 

섬유류에 잘 생육한다. 

 Chaetomium globosum ATCC 6205①  

 Fusarium moniliforme USDA 1004.1②  

 Aspergillus fumigatus IAM 2612③  

 Myrothecium verrucaria USDA 1004.1④  

 Memnoniela echinata AMC 37⑤  

  

5. 배 지 (Culture medium) 

미생물을 배양(culture) 하기 위해서는 목적하는 각 균의 생육에 적합한 배양기

(배지culture media)를 골라서 사용해야 한다. 미생물이 필요로 하는 영양소는 탄소

원, 질소원, 바이타민 및 무기염류 등이지만 미생물의 종류에 따라서 그 영양의 요

구성이 상당히 달라진다. 일반으로 곰팡이 배양에는 누룩의 즙(맥국즙)이나 밀기

울의 즙(맥아즙)이 적합하며 세균의 배양에는 고기의 익스트랙트(beef or fish 

extract), 펩톤(peptone), 효모수(yeast extract) 등을 사용할 수 있지만 이들을 단독으

로 사용하는 예는 별로 없고 이들을 적절한 배율로 혼합하여 사용한다. 이것을 복



합 배지(complex medium) 라고 부른다. 이에 대하여 각종의 화학물질[예를 들어 

탄소원으로는 포도당(glucose), 질소원으로서는 황산 암모니움, 염류로서는 인산

칼륨과 황산마그네슘 등]을 배합하여 인공적으로 합성한 배양기를 합성배지

(synthetic medium 인공 배지)라고 부른다. 많은 기초연구에서 흔히 인공배지가 사

용된다. 복합 배지와 합성배지를 적의혼합한 것을 반합성 배지로 불리워지며 이

것도 많이 사용되고 있다. 

또 미생물의 평판배양 [패트리 디쉬(petri-dishes)에서 하고 있다]이나 보존배양

에서는 액체 배양에 한천(agar) 또는 제라틴(아교의 정제된 것으로 투명하다)을 넣

어 고화시킨 것을 고체 배양(solid medium)라고 한다. 그러나 거의 한천 고정 배지

가 이용되고 있으며 이때 한천은 미생물의 영양원으로 이용되지 않으므로 한천 

배지는 액체 배지와 본질적인 차이는 없다. 3의 마항에서 설명한 바와 같이 배지

의 pH는 미생물의 생육에 중대한 영향을 주고 있기 때문에 배지를 조제할 때는 

pH를 체크하여 필요한 pH를 유지할 수 있도록 조정함이 무엇보다도 긴요한 것이

다. 조정은 엷은 NaOH와 HCL용액을 이용하면 된다. 우리가 어떤 시험물을 배양

하여 그 가운데 존재하고 있는 미생물들에서 세균과 곰팡이를 분류하려면 세균용

의 배지에 접종하고 세균에 적절 pH와 온도[3의 가항]를 유지하면 세균이 번식할 

것이고 곰팡이용 배지에 접종하고 이에 적절한 pH와 온도를 유지하면 곰팡이만

이 번식할 것이다. 

 

가. 세균 배양용의 배지 

보통 많이 쓰여지고 있는 것으로 몇 가지 예를 들기로 한다. 그러나 각 세균의 

적성에 따라 재료 및 양을 약간 변경시키도록 한다. 

1) 육즙 배지 : Peptone ……………………10g 

                        Beef extract   ………………10g 



                        NaCl ……………………… 2~5g 

                        Glucose………………………5g 

                        pH(alkali로 조정)…………7.0~7.2g 

                       수돗물………………………1,000㎖ 

이것을 비등점까지 올리면서 잘 휘저어주도록 한다. 다음 여과지로 여과하여 

주면 투명액이 된다. 고체 배지로 만들려면 여기에다 한천을, 여름철용은 

30~25g(1리터 마다), 겨울철에는 20g을 첨가한다. 위에서 (1), (2)는 시판되고 있음. 

합성 육즙배지에서 위에서 보인바 성분 patern과 거의 같지만 배양하려는 세균

의 종류에 따라서 「peptone」과「beef extract」의 구성 성분에 약간의 차가 있다. 

실험시에는 각 세균의 특성에 적응하도록 되어 있다. 

각 메이커마다 주로 이 peptone과 beef extract 의 선전에 집중되고 있다. 하여간 

합성 배지는 취급하려는 세균에 따라 선택할 수 있어 편리하고 효과적이다. 이것

은 다음의 곰팡이용 배지의 경우도 마찬가지이다.  

현재 유명한 합성 배지의 메이커는 DIFCO Laboratories(USA)와 GIBCO 

DIAGNOSTIC Labora 등이다. 

2) 다음은 AATCC method 100-1981-6 에 제정되어 있는 방균 방곰팡이 저항시험

의 병원균 Staphylococcus aureus (ATCC 6538)과 Kleibsiella(ATCC 4532)(앞의 4의 

가항 설명 참조)의 배양기이다. 

Peptone(Bacto-Peptone-Diffco의 합성품) 10g 

Beef-extract(우육즙)                                   5g 

소    금                                                         5g 

증류수                                                1,000㎖ 

pH(NaOH로 조정)                                    6.8 

이것을 비등점까지 가열하고 가급적이면 여과지로 여과한다. 이때 고정 배지를 



조제하려면 여기에다 전기한 바와 같이 한천(agar-agar)를 첨가하면 된다. 

3) 원등 배지(Endo's Agar media) 

    대장균군 검출용 

    페푸톤                                                   10g 

    육    즙                                                    4g 

    유    당                                                   10g 

    아황산나트륨                                       1.6g 

염기성 로자니린푹신(rosaniline fuchsine)   0.1g 

    한    천                                                   15g 

    물                                                     1,000㎖ 

    pH(alkali로 조정)                                 7.2 

비등점까지 가열하며 휘저어 주고 여과지로  여과한다. 

o 배지의 멸균 

조제된 배지는 멸균하여야 한다. 이에 앞서 배지는 시험관 또는 flask에 옮겨 담

은 후 면전으로 막고 그 위를 황상지(parchment paper) 등으로 면전이 젖지 아니하

도록 덮고 노끈이나 고무줄로 묶는다. 

고압 멸균 : Auto-Clave (고압솥)에 배지가 들어있는 용기를 넣고 내구 공기를 배

출한 후 밀폐하고 1.21kg/㎠ (약 120 )℃ 에서 약 20~30분 멸균한다. 

포자를 가진 세균과 곰팡이는, 1기압하 100  ℃ 미만의 멸균에서는 포자가 사멸

하지 않으므로 격일마다 3회 계속하여 멸균하지 않으면 아니된다. 당분을 함유하

는 배지는 배지가 분해되기 쉬우므로 이러한 고압 살균은 피함이 좋다. 

 

나. 곰팡이 배양용 배지 

1) Czapeaks media 



자당(포도당) …………………………………… 30g 

K2HPO4…………………………………………  1.0g 

KCL ………………………………………………0.5g 

NaNO3 …………………………………………  2.0g 

MgSO4·7H2O ……………………………………0.5g 

FeSO4 ………………………………………… 0.01g 

pH…………………………………………………7.3 

물………………………………………………1,000㎖ 

고체 배양기로 만들려면 한천 25~30g(하절), 20g(동절)을 첨가한다. 

이 배지는 사상균에 흔히 쓰여지는 합성배지이다. 

2) 다음은 AATCC method 30-1981에 제정되어 있는 섬유제품에 대한 방곰팡이

에 사용되는는 살균제 저항 시험에 공여균 (병원균)(chaetomium globosum ATCC 

6205(USDA 10424)(전기 4의 나항 제 5군 참조))의 배양기이다. 

NH2NO3 …………………………………3.0g 

NH2PO4 …………………………………2.5g 

K2HPO4 …………………………………2.0g 

MgSO4 ·7H2O ……………………………0.2g 

FeSO4· 7H2O …………………………… 0.1g 

Agar ……………………………………  20.0g 

Distilled water (증류수)…………………1,000㎖ 

위의 배지 1), 2) 다같이 다음 3) 에서와 같이 고온증류 살균하도록 한다. 

3) JIS Z 2911 에  규정되어 있는 곰팡이 조항성 시험용 배지의 조제 처방 

감자-포도당-한천 배지 

알이 크고 상하지 않은 감자를 물로 잘 씻고 껍질을 벗긴 다음 싹을 깊이 도려내 



주위 10mm까지 제거하고 나서 10mm 입방체로 자른다. 자른감자 200g을 취하여 

초산 3%의 수용액에 30분간 담근 후 물로 씻고 법랑을 칠한 용기에 넣은 다음 물

을 1l넣고 가열하여, 1시간 끓인다. 내용물을 바로 가아제포로 받고 여기에 물을 

보충하여 전체를 1l로 한다. 포도당 20g과 한천 25g을 첨가한 다음 2,000㎖플라스

크에 옮겨 넣고 끓는 수용액에서 가열하여 내용물을 충분히 용해한 후 습열 살균

한다. 

습열살균의 경우 압력 및 시간은 1.05kgf/cm2(0.10Mpa)(또는 121 ) 20℃ 분간으로 

한다. 

  

6. 미생물의 의류오염 

정련 표백이 바로 끝난 직물이거나 세탁이 끝난 의류에 대해서는 미생물은 번

식이 어렵겠지만 비누류, 유지류, 단백질, 무기염등이 부착하면 이들은 미생물의 

영양원이 되는 것이다. 피복재료의 제조공정 또는 봉제과정에 가호, 급유, 수지가

공, 기계유, 진애 그리고 착용도중, 음식물, 저촉, 습기, 용변, 땀, 진애 등 무수한 오

염의 인자가 우리의 환경을 둘러싸고 있어 미생물의 번식은 끊임없이 이루어질 

수가 있는 조건에 놓여져 있다. 고온 다습한 기후는 더욱 이들의 번식을 왕성하게 

하여주고 있다. 특히 흡습성이 적은 합성섬유의 양말은 땀으로 Tricophyton 

asteroide, Tricophyton mentagrophytes 등과 같은 무좀 균인 곰팡이 번식조건을 양

성하게 된다. 살갗과 직접 닿는 내의는 땀이 그곳에서 번식하고 있는 세균이나 곰

팡이 등에 의하여 암모니아, 기타의 휘발물질 생성의 결과로 악취가 발생하며 고

약한 땀냄새가 난다. 또 젖먹이 아기의 기저귀 때문에 진무름 등을 일으키는 것은 

미생물의 발효작용에 의한 것으로 우리 신체에서 볼 때 겨드랑이, 등, 발가락 등에 

미생물의 수는 많은 것으로 알려져 있다. 그리고 세균은 접촉으로, 곰팡이도 접촉

과 비산되는 포자로 병원균을 우리의 의복에 번식시키고 있다. Aspergillus niger는 



각종섬유를 흑갈색으로, Penicillium citrinum 은 푸른색으로, Staphylococcus aureus

는 황으로 착색 오염시키며 기타의 미생물들은 요소 분해균, 대장균으로 (4의 가

항, 4의 나항 참조)직접, 간접으로 병충을 유발시키고 있다. 

매우 완만하지만 섬유재료의 퇴화가 동시에 진행된다. 

 

7. 섬유의 방세균 방미제 처리 

이처럼 섬유 재료에서 미생물의 번식을 저지, 도는 살균하는 목적으로 이루어

지는 가공처리를 방세균 방미(곰팡이)가공(antibacterial and antifungal treatment), 

위생 가공(sanitizing), 방취 가공(deordorizing), Biocidal등으로 불리워지고 있다. 가

공처방은 일반적으로 원단 도는 제품의 상태에서 방세균방미제(antibacterial and 

antifungal agent) 또는 위생가공제(agent of sanitizing on textiles) 는 많은 종류가 시

판되고 있으며 이에 관하여 설명하기에 앞서 이들의 바람직한 사항으로는  

 ①위생 효과가 클 것 

 ②인체 생리기능에 영향을 미치지 않을 것, 바꿔 말해서 공해가 없을 것 

 ③ 각종 섬유재료에 침투 고착이 좋으며, 세탁 후에도 위생 효과가 지속될 것, 

바꿔 말해서 내세탁성이 좋을 것 주) 

 ④섬유재료를 손상시키지 않으며 외관을 훼손하지 않을 것 

 ⑤처리방법이 간단하며 가공비가 저렴할 것 

 ⑥무색, 무취, 감별이 용이할 것 등이 요망된다. 

 

가. 위생효과 

1) 항세균 항미력 시험법 

위생 가공 처리를 한 섬유류의 효과 시험으로서는 미국에서는 AATCC 

Technical manual AATCC Test method 100-1981 에 세균, 동 AATCC Test method 



36-1981에 곰팡이에 관하여 규정되어 있으며 일본은 JIS-Z2911(1981)에 곰팡이에 

관하여 (세균은없음)규정되어 있다. AATCC의 시험균은 Staphylococcus aureus 

AATCC 6538와 Klebsiella Pneumoniac ATCC4352를 쓰고 있으며 평가는 「Halo-

test」법을 채택하고 있다. 

가) Halo-testing 

 ①  세균의 경우 

㉮ 직경 90mm의 페트리디쉬(petri-dish 화학실험에서 사용하는 "샤래이")에 다

음의 agar(한천)고정 배지 약 20㎖를 무균적으로 깔고 여기에다 별도로 공시균주

(예로 AATCC에서 규정균 Staphylococcus aureus)를 용액에서 배양한 것을 배지

면에 첨가 접종한다. 

㉯ 방균 방미제로 처리된 시험편을 25.4mm×25.4mm 로 잘라 ㉮의 배지면에 빌

착시키고 뚜껑을 덮은 후 

㉰ 항온기(incubator)에 넣고 32~37℃에서 24시간 배양한다. 

㉱ 배양중 시험편이 덮여있는 배지에는 균의 번식이 저지되어 무균지대의 훈

(햇무리"Halo")을 나타내게 된다. 배양이 끝난 후 표면이 상처를 입지 않게 조심스

럽게 시험편을 집어 치우소 저배율 확대경으로 균의 번식상태를 주로 Halo의 부

분에 대해서 관찰하고, 미처리 시험편을 똑같이 (시간, 배지, 균주, 시험편의 크기)

시험한 "대조"의 것과도 비교 검토한다. 

* 배지(AATCC Agar) 

    Peptone ………………………………………………10g 

    Beef Extract……………………………………………5g 

    Sodium Chloride………………………………………5g 

    Agar……………………………………………………10g 

     pH……………………………………………………7.2~7.4 



     Distilled water(증류수)……………………………1,000mg 

조제 및 멸균법 등은 5의 가항의 1)과 동일함 

의 배지에서 Agar를 첨가하지 않은 것임. 

 ②사상균의 경우 

곰팡이 Chatomium globosum ATCC 6205(USDA 1042), Aspergillus niger ATCC 

6275를 사용하여 AATCC test method 30-1981에 따라 Halo test를 한다. 배지는 다

음의 무기 배지를 사용하며 곰팡이 포자를 평면 고정 배지면에 부유 접종하고 

28°±1 , pH℃ 는 미산성인 pH 4.0~6.0을 유지하면서 14일간 배양후 Halo-test를 "대

조"와 비교 검토한다. 대조에는 배지면뿐 아니라 균사로 덮이게 된다. 

배 지 

NH4NO3……………………………………3.0g 

NH2PO4……………………………………2.5g 

K2HPO4……………………………………2.0g 

MgSO4 ·7H2O …………………………… 0.2g 

FeSO4· 7H2O ……………………………  0.1g 

Agar ……………………………………   20.0g 

Distilled water (증류수)…………………1,000㎖ 

o 고압 멸균 

JIS에서 배양 온습도는 28°±2 , 70~95% ℃ 가 유지되는 항온장치가 필요하다.(건

식법) 

o 판정방법(세균) 

(AATCC에서 규정한 것) 

Excellent : 저지된 정방형의 유무에 관계없이 시험편의 접촉부분에 전혀 균의 

발육이 없다. 



Good : 접촉부분에 극히 소수의 고립하고 있는 콜로니(colony : 집락)가 인정된

다. 

Fair : 접촉부분에 콜로니의 수는 소수~중 정도이고 시험편이 접촉하지 아니한 

부분과 비교하여 대체적으로 적으며 콜로니의 크기도 작다. 

Poor : 접촉부분에 중간정도 내지 다수의 콜로니가 존재하며 비접촉 부분의 콜

로니에 비해서 크기가 작다. 

Unsatisfactory : 콜로니의 수가 비접촉부분의 콜로니와 비해서 같으며 현저하게 

번식하고 있다.  

이상의 효과 시험에서 Halo test 법 이외에도 Streak method, Major test, AATCC 

Tentative method, Tube test등 여러방법이 있다.  

그러나 Halo test법이 효과 판정이 쉽고 조작이 편하며 결과표시가 될 수 있어 보

편적으로 채택되고 있다. 

나) 방취 효과 시험(deordoring test) 

체취발생의 정도를 판정하는 것은 인간의 관능기관에 의존하므로 표준법이 있

을 수 없다. 일부 연구자들에 의하여 겨드랑이의 냄새가 심한 사람(stiuker)들과 냄

새를 전문으로 맡는 사람(smeller)들 및 Halo-test와의 상관을 구하여 결과를 발표

하고 있다.    

그 보고에 따르면 병원세균 Staphylococcus aureus(gram-positive)와 대장균 

Escherichia coil(gram-negative) 의 경우 Halo-test의 결과가 좋게 나타나면 실제의 

방취 효과도 좋은 것으로 나타나고 있음을 발표하고 있다.  

 

나. 위생 가공용 방세균 방미제  

1) 종 류 

간단히 방균제, 방미제, 살균제 등으로도 불리워지고 있으며, 시판중의 이들은 



헤아릴 수 없을 정도로 그 종류가 많다. 그러나 이들 가운데 섬유의 위생 가공에 

이용되는 것을 성분계별로 대별하면 다음과 같다. 

 ①유기 석 화학물 

 ②제4급 암모니움 화합물 

 Phenol③ 계 화합물 

 ④유기수은 화합물 

 Quinol ⑤ 계 화합물 

 ⑥함황유기 화합물 

 ⑦항성물질 

섬유재료의 위생 가공 처리제로 많이 사용되고 있는 것은 유기 석 화합물, 제4

급 암모니움화합물, Phenol계 화합물 등이며 이들중 유기석 화합물과 제4급 암모

니움 화합물이 주이다.그리고 중금속의 수은 화합물은 독성으로 인한 공해관계로 

사용이 불가하다. 그러나 항균성은 매우 강력하다. 

가) 유기석화합물로는 Triethyl-n-octyltin, Diethyl-tin chloride, Propyl-tintrioleate 

Octyl-tin triheoate, Bis(tri-n-butyltin) oxide 등이 알려져 있으며 특히 미국의 Perma 

chemical (Asia LTD.)에서 개발한 "Tribytyl-tin oxide"는 거의 모든 종류의 섬유재료

에 살균력을 보존시키려는 목적으로 생산하고 있으며 그 성능이 매우 좋은 것으

로 알려져 있다. 유기석 화합물은 일반적으로 반복되는 세탁에 대해서 저항성이 

크게 저하되지 않는다. 이것은 섬유중에 남아있는 유기석 화합물이 물에 용해되

지 않기 때문인 것으로 풀이되고 있다. 이들은 사용농도와 체질에 따라 다르지만 

미미한 알레르기(allergie)반응을 때로는 일으키기도 한다. 필자의 실험에서도 이

들 가운데 어떤 것은 0.1~0.5%(o.w.f) 용액에서 40~50 , 20~30℃ 분간 처리 후 약 

120℃에서 열처리한 것은 20회의 세탁 후에도 Halo-test 결과는 내균성을 유지하고 

있음을 나타내고 있었다. 



나) 제4급 암모니움 화합물 

제4급 암모니움 염류는 무연제로 사용되고 있는 양이온의 계면활성제이다. 구

조상의 특성은 살균력이 강하다.   일명 역성비누(invert soap)로 알려져 있다. 이 

역성비누는 통상 0.002%-200p.p.m에서 부착하고 있는 생장세포를 분해하며 일반

으로 그램 양성균에는 살균작용이 순하다. 그리고 내세탁성이 적어 살균, 탈취 등

의 위생효과가 영속적이 아닌 결점이 있으며, 아크릴 섬유의 활성기와 제4급 암모

니움 염의 활성기는 다같이(+)이온이므로 친화성이 없는 것으로 알려지고 있다. 

제4급 암모니움 염류의 살균제로 사용되고 있는 주요한 것은 다음과 같다. 

o Di-isobuthyl cresoxy ethoxy ethyl dimethyl benzyl ammonium chloride. 

o Di-isobuthyl phenoxy ethoxy ethyl dimethyl ammonium chloride. 

o Di-isobuthyl phenoxy ethoxy ethyl trimethyl ammonium chloride. 

o Methyl dodecyl benzyl trimethyl ammonium chloride. 

o Cethyl trimethyl ammonium bromide. 

o Cethyl pyridinium chloride. 

그런데 내세탁성을 향상시키고 그 효과를 지속시키기 위하여 유기지르코늄(Zr) 

의 복수 관능기중 하나를 제4급 암모니움 염과 결합시킨 것이 있다. 이것은 섬유

와 처리시키면 Zr의 나머지 관능기는 섬유와 반응하여 가교결합하게 되어 세탁으

로 인한 용출제거가 어렵게 된다. 이러한 형의 것은 예로 Dow Cornning 의 "Biosil" 

등을 들 수 있다. 

견, 모 혹은 polyamide계 섬유에 사용되며, 내세탁성이 매우 크다. 피부와 직접

으로 접착되는 부분에 사용된다. 부직포 제조에서 섬유상호간의 접착에 사용되는 

약제가 anionic한 것을 많이 사용하며 살균제는 cationic한 것임을 결합할 수 있어 

그 효과가 크다. 

  



8. 미생물의 일반취급법 

가. 배지 조제절차 

 

 

< 그림 1 >  

 

 

< 그림 2 > 

다음 그림은 배지 조제를 순차적으로 설명한 것이다. 최종 생산된 배지는 test 

tube에 담겨진 것과 다목적용으로 플라스크에 다량 담겨지게 된다. test tube 에 만

들어진 고체 배지중 사면(slant)으로 된 것은 살균 후 냉각되기 앞서 test tube를 기



울게 하여 고화시킨 것으로 일반의 균주보관에 slant의 배지가 사용된다. 균의 성

질에 따라 배지의 고층에서만 배양되는 것을 위한 목적으로 test tube를 직립시켜 

가지고 고화한 고층 배지가 있다. 

 

나. 공식균주의 배양 

규정된 균주[앞에서 설명한 4의 가항, 4의 나항, 5의 가항의 2], 7의 가항의 1]을 

참조]를 미리 배양하여 제시하는 위생 가공처리된 시험편을 사용효과시험을 하지 

않으면 아니된다. 이러한 목적으로 또는 다른 목적을 위하여 지정된 소장의 균주

를 배양하고 다음 Halotesting 에 공시할 수 있도록 곰팡이의 경우는 그 포자의 현

탁액을 만들며, 세균의 경우는 생리수에 현탁시키도록 하여 이것들을 Halo-testing 

배지에 분무 접종을 할 수 있게 한다. 

그림 2는 곰팡이의 포자 현탁액, 그림4는 세균의 생리수(일종의 식염수)까지의 

세조 절차를 설명한 것이다.  

 

 

 

< 그림 3 > 백금선 

 



 
< 그림 4 > 공시세균의 배양 순서 

 

설명 중 백금이(loop)라는 것은 미생물 이식에 사용하는 것으로 다음 그림3과 

같이 알미늄봉의 끝에다 직경 0.5~0.6mm 정도의 백금선(니크롬선도 대용) 5~6cm 

길이의 것을 끼워놓은 것으로 끝을 둥근 꼬리상으로 구부린 것을 말한다. 이밖에

도 갈고리 형(hook), 직선형(straight) 의 것 등이 있다. 

 

다. Halo-testing 절차 

 
< 그림 5 > Halo-testing 절차 



그림 5는 Halo-testing 절차를 설명한 것이다. 위생 가공 시험편이 첨부가 된 것

은 제반 사항을 label에 기입 Petri dish 표면에 첩부하고, magic pen으로 간단한 것

은 기입한다. 뚜껑에는 기입하지 않는다. 다음 incubator에 넣고 세균은 

24hrs~48hrs, 사상균은 그 종류에 따라 배양기간의 차이가 크며 14×24hrs ~ 

20×24hrs 이다. 그러나 일반적인 것은 14일간이면 거의 판별될 것으로 생각된다. 

주의할 것으로 배양기 incubator 는 고도의 R·H를 필요로 하는 사상균의 경우 습도 

조절 장치의 것을 사용하여야 한다. 그리고 위생 가공에서 대상이 되는 병원균 중

에는 사상균이 많기 때문이다. 사용하는 한천 배지는 용해하느라고 가열하는 도

수가 가해짐에 따라서 응고력이 저하된다. 

 

라. 균주의 보관과 보안 

일반적으로 미생물의 보관은 사면배지에서 번식이 억제되는 4  ℃ 이하에서 보

관된다. test tube 는 앞서 말한 바와 같이 면전위를 양피지(황산지: parchment 

paper) 또는 cellopane지로 피복하고 고무줄로 단단히 묶는다. 물론 다량의 배지를 

저장하고 있는 용액, 한천 고정 배지를 넣고 있는 flask등도 보존조건은 동일하며 

고무줄 대신 황마의 노끈으로 묶으며 면전을 면포로 싸가지고 막도록 한다. 다른 

균주도 그러하지만 특히 Halo-testing 의 공시균은 거의가 병원균이므로 그 취급에 

각별한 주의와 책임이 따라야 한다. 조그만 부주의로 인하여 연구실원들이 불의

의 재해를 가져오기 수비다. 또한 사회의 이해부족에서 오는 말썽을 빚게도 된다. 

일상 실험에서 사용한 미생물은 그것이 병원균이든 아니든 간에 실험후에는 철저

히 즉각적으로 살균 처분 소각하도록 평소의 훈련이 절대 필요하다. 보관중의 미

생물은 최소 3개월만큼씩 계대를 해주어야 한다. 여기서 계대라는 것은 현재 사면

배지에서 번식하고 있는 것을 새로운 사면 배지에 이식하여 준다는 것이다. 이 계

대를 게을리하면 마르거나 기타의 이유로 소감되기 때문이다. 그리고 제조한 배



지는 가급적 1개월 이내에 사용하도록 한다. 균주를 이식하거나 혹은 배지가 들어

가게 되는 flask나 test tube의 뚜껑을 열 때는 언제나 외부에 다른 미생물이 침입한

다. 즉 오염(contamination)된다는 생각을 잊어서는 아니되며 이에 대처하여야 한

다. 그러므로 이균에 사용하는 백금이는 불꽃(화염)에 태우며 배지병이나 시험관

입구는 물론 주변을 불꽃으로 태우며 마개는 절대로 다른 물체와 접촉하면 아니

되고 접촉하지 않았다 하여도 막을 때는 반드시 불꽃에 슬쩍 거슬린 다음 마개를 

끼우도록 한다. 

 

9. 실시용 주요기구 

가. 건열 살균기 

일반의 정온식 고온 건조기  

범위 80~300℃ 

나. 증열살균기 auto-clave 

다. 온도계 10~200℃ 

라. 배양기(incubator) 

습도 조절 장치 2실 

마. 현미경 

200~1,200배 

바. 무균상자 

살균용 등, 백금선 살균 

사. 촬영장치 

Halo-testing 결과, 현미경 

아. 냉장고 


