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■ 서론

플라스틱 원료나 이들로 계조퇸 계품에 대햔 미 

생풀의 영齬 평外하는 것은 인췌에 유해햔 미생 

罟의 영蕾이나 계어의 특선믈 편外하기 위캰 중요 

햔 기반기술이다.

플라△텨이나 플라△텨 계품들은 박터리아나 곰 

맘이 등의 미생罟과 접촉하기 숴우며 이러캰 미생 

풀들이 선잠하기 적햡챤 온도 ■습도 등의 환견조건 

에 노巻되어 이로 인하여 플라△텨 원료나 계품들 

의 뫼혈의 변화, 오염, 열화, 악취 등믈 발생하며 

알러르기 등 인혜에 유해한 영替믈 미치는 든 2차
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오염믈 유발시 킬 命 있다［81 이러한 문계를 방지 

하기 위하叫 함군선이 부여퇸 원료나 계품들이 개 

발되고 있다

일반적으로 사용되고 있는 함균계는 무기계과 

유■기계로 나눌 수 있다 무기 함忍계는 무기계 담 

췌에 참社효과를 지년 은, 구리, 아연 듬의 금족믈 

담지시키는 것으로 계몰라이트 (zeolite! 실리카 

(silica), 인산칼슘■ 인산 지 르코늄 (zirconium), 산 

화 아연 등믈 주로 頭로 사묭한다｛17］, 우■기 계는 

질소나 유황 등믈 하요한 복소환괴 찰로겐屛계 

든 다양햔 종류가 개 발 • 사용되고 있으몌 17L 최 

근에는 帰기계와 早기계 함곤계를 결햡한 lybrid 

찬근계를 사묭하는 견오도 있으며 키토산 등 천연 

찬근계도 개발되고 있다

早기 황곤계는 내열성이 우수하여 플라스틱의 

7居 혼도에서도 분해되지 當으며 얀펌성이 높다 

는 잠점이 있으나 유기계에 비하여 효과升 떨어지 

며 吊升衣1 많斗 견계선이 적다 또햔 은계의 견 

早 플라스텨 ■쳠升계과 상호작용으로 변색되는 견 

모升 있다 유기 함군계는 다야햔 종류升 있으며 

소량 ■첨7网도 높은 효과를 나타내고 견계선이 早 

수하기만 내 멸성이 떨어지는 것이 많아 7F공시 뗠 

변색, 승화 • 기화 등에 의한 환경오염믈 유발할 

수도 있다,

함心제를 실묭화하-기 위해서는 새로우 함군曾질 

믜 개발■ ■皆질의 특성 사봉용도 및 한견조건에 퍽 

챱한 함균계품믈 개발하여야 하며 참근계와 참균계 

품의 함군성, 안정성 및 한견에 미치는 영磨믈 평가 

■하기 위햔실刘방법이 정럽되어야 한다, 현재 국계 

적인 항균설 평升 시첨규격 (E9O (InternatianaL 

◎r绑也atian far Standardizaticn), ASTM 

(Ameiican Society for Testing and Material), 

BS (British Standard), SN (Schweizer Nortnl 

JIS (Japanese Indus trial Standard) 등-)이 계펀 

되어 있으나 모리나라에서는 아직 촴균 • 홤晋팜 

이선 실험방법에 관햔 규격이 거믜 없는 실정으로 

본 연고에서는 오라나라의 실정에 적햡캰 참균 • 

참곰팜이성 평升 시험규격믈 계펑하-기 위하여 기 

폰의 실험방법과 괴구믜 규격믈 토대로 한 실험믈 

실시하고 그 초안믈 계시하■고자 햔다

- 재료 및 방법

실험에 사哄퇸 박터리아와 고파이 균 (Used 

bacterial strains and fur®.) 본 실험 베서 사몽퇸 

미생폴은 생명곤확연구生 내 유전자은행 (Korean 

Collection for Type Ciituies, KCT C) 에서 구입 

하였으며, 산업자제에 대한 실험에는 丑匹i电血 

ccii ATCC 2-S922-, Fs난 udbmm筮 t花m堪豆「心쇼x 

ATOC 27853, S位軍烦妣由小 知F细垸ATCC 

6538, Bacilli 阳城独 ATOC 6633, 생팔용품의 

경오後솨!纣ich命 coli 0157 ATCC 43895, 

K!曷函成血 I기如山泌门血 ATOC 4352> 蝕湖n〃血 

瀬瑚诅tm KCTC 1925, MHSA ATOC 33S92 

를 사용하였다 고팜이 실험에서는 却把宓证出 

.「讴窗」F函以瓯m Ji血！如白細巾】Fh就*e貝座;

让価£ Trichc^rmai u诅丄也」 员就mi甘m 

瓠파"菖廿叫 Peni.dS.iilm 口门如.成口风 G&&赤im 

uir^ 一飢"|가〕ge记由「门 到应［福보 등-위 포자 현 

탁액 믈 접종원으로 사용하였다

시험시.류. (Used speciiren) 서물 근교 백화점 
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이나 대형 할인매장에서 中게 구입할 수 있는 항균 

쳐리퇸 계품 중 산업자개로는 3 개사의 4 종류믜 

벽지, 2 개사의 4 종류의 바닥잠식재, 5 개사의 6 

종류의 괼터를 선별하여 총 14 개 품목블 실험하 

였으며 생활용품으로는 고무장갑 6 종류, 수세미 

4 종류, 도마 4 종류과 랩 3 종류 총 17 개 품목믈 

대삼으로 실험하였다,

Shake flask method 곽 균주를 3t쇼의 Nutrient 

broth (tacto peptnne 5,(也 beef extract 3,0g, 

watsr ip to lOOOtnl Difco Co., USA)에 접종햔 

다믐 37笆 에서 24 시간 동안 배양햔 亭 미생皆의 

命가 햑 1伊 CFU per ni이 되도록 회석햔다 如 

% 에탄몰로 세척한 시刘시료를 lOtoXlOto 

크기로 잘라 取로 멸군시킨 다믐 脚믜 

phosphate buffer (pH TO)外 들어 있는 25QmL 삼 

가 플라스크에 넣고 회석액믈 개접종햔 다믐 :成: 

에서 1■引 rpm으로 夠 시간 동얀 배양햔 다믐 1ml 

믈 취하여 Nutcient 햔천배지에서 37Y에서 24 

시 간 동얀 배 향한 卒 colony counter (Suntex, 

坊小『就를 이용하여 祉수를 측정햔다 정량적인 

평泻 하기 위하여 대조시童와의 감소율믈 계산 

칸다

괼름밀■착법 (Film attachment method) 시험시 

息를 50 土室hi 정도 (두폐 1&™ 내괴) 크기로 

잘라 표면믈 W 에탄몰로 씻어낸 卒 미생풀 배 

양액。,渤믈 취하며 시험시료 표면에 접종한 다 

믐 피복걸름 (Stamcher)믈 밀차시킨 다믐 퍼트 

리 디셔 (中也 成돠0에 담아서 3TC, 창대■즙도 

3例 이사 조건에서 24 시간 동안 배양햔다 대조 

시孟도 동일햔 방법으로 준비한다 배샹 卒 20td 

의 phosphate buffer solutkm믈 시험시류升 담겨 

있는 퍼트리 디쉬에 넣어 시험시료로부터 균액믈 

추출햔 다믐 serial dilution 햔다 각각 쐭믈 

채취하科 tnelting nutrient a^ar medium 햑 

15ml과 芒햡하여 믕고시킨 다믐 折電 에서 24 시 

간 동얀 배햠시킨 卒 다믐 식믈 이용하여 생균수를 

계산한다

M = Z X R

며기서, M은 생균先 Z는 세균믜 집탁圭 日은 

회석배뮬이다

곰팡이에 대한 저함성 실험방법 ASTM 

G21[10] 에서는 시험시료를 5血 X 50蛔 크기 

로 잘라 Nuttient 한천배지 위에 몰려놓고 위의 5 

종류 곰팡이의 포자 호햡현탁액 믈 atcmzer를 이 

용하여 시험시료와 대조:시豆 위에 살포한 卒 3 

(TC, 삼대■音도 85%에서 일정기간 이상《최소 21 

일) 배햗하면서 매주 생뮥솽태를 뮥얀으로 확인하 

여 시험시료 표면 위에 전혀 균이 성장하지 首은 

견모, 0, 시료 전쳬면적의 1成 미만으루 균이 선 

잠캰 견오; L 10-30^ 펌도 선잠햔 견모，2, 30- 

60% 펑도 선잠햔 견平, 3, 시료 전쳬면적의 狄 

이삼 성장하였거나 완전하게 배지를 덮믈 정도로 

선장햔 경午, 4로 등급믈 펑한다

I9O 源[7] 은 방법 A와 B로 나누어지는데 방 

법 A의 경毕 탄소원이 없는 불완전 염양배지 

(incraplete medium) 위에 5Qmtn X 5Qtntn 크 

기믜 시対시료를 몰려 놓고 고팜이 포자 혼햡현탁 

엑믈 首포햔다 3SC 에서 4주 동얀 배 양하면서 곰 

팡이의 성잠믈 뮥얀과 현미경으로 톽인하고 평가
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캰다 방법 B에서는 방법 A와 달리 완전 영샫배지 

(complete medium)에 서 실험 믈 실시 햔다 실험 결 

과는 시험시注 표면 위에 곰팡이 祉이 전혀 균이 

선잠하지 않았믈 견모, 0, 뮥안으루는 확인되지 않 

으나 현미겸으로는 균의 선잠이 관찰되는 겸오, 1, 

시료 전쳬 면적의 淑 미만믈 덮는 펌도로 고팜 

이 균이 성장한 경오； a 50% 미만 선장햔 경早, 3, 

50% 이상 성잠캰 경毕, 4 晋팜이 균이 성장하여 

시료를 완전하게 덮은 사태를 5로 등급믈 정한다

내구성 (durableness) 평가 내구성 (또는 지족 

성)믈 평가件기 위하여 갸갸의 시험시료를 다믐과 

같이 전처리한 다믐 내구성 처리场지 镂은 시료와 

동일한 방법으로 실험햔다 벽지믜 경牛 Weather 

O-mether (Ci 35) caibcn 顷에 168 시간 동얀 

노즐시키며 바닥잠식재의 경우레는 Weather 

O-mether (Ci 35?) xenon lamp 와 감수레 168 시 

간 동얀 보誉시키며, 수세미는 손세탁 10 회를 실 

시하고 고무장갑은 168 시간 동얀 帰■수쳐리 캰다,

■ 겹과 및 고찰

AritibactBriaL activity 일반퍽으로 사묭되고 있 

는 함곤성 측정방법 중 ■하나믿 Halo t鸵t는 시험 

대삼 박텨리아를 Nutrient broth에서 37笆, 24 시 

갼 동안 배양시킨 다믐 10to X 10to 크기믜 

시刘시료를 몰려놓은 Nutoient 한천 배지 위에 도 

말한 다믐 3TC 에서 24 시간 동얀 배향하여 샌뮥 

저해지대 (zone cf i血bitian)의 크기를 측정히■여 

시험시료의 황군설믈 평升하는 방법으로서 본 연 

구에서 사용되는 모든 시험시료 총 17 종류에 대 

하叫 Halo 拍st 를 실시햔 결과 (data not shown) 

도마, 랩 그리고 filter 시류•의 실험에서는 전혀 생 

뮥저해지대升 懿되지 备아 촴균선이 없는 것으 

로 판단되었으며, HbIo test 실험만으로는 플라스 

텨 계품의 함군선에 관햔 펌량적인 편:가까 어렵다 

는 사실믈 알게 되었다 이러캰 문계를 해결하기 

위하여 본 연구에서는 시험시료의 쳔태에 따라 

Shal® flask 방법과 표면에 Elm믈 부不시킬 수 

있는 시료인 바닥장식개에 대해서 괼름밀차법 

(Film attacliment) 믈 실시터■였다

샌활뵹품 플라乏텨 계품에 대한 박터리아의 엿 

慾평가 실험에서의 초기 균中는 평균 1.9 X 1俨 

CFU per ni (E 曲 0157 3.5 X 1/ CFU 

per mL K, pneumoniae 9.6 X IO10 CFU per ml

S. t^himunium 24 X 1011 CFU per ml 

MESA 3.9 X 1 俨 CFU per 江心, 산업자개 실험 

에서 는 36 X 1伊 CFU per ml (E. coh 1,4 X 1CF 

CFU per ml P.必谐in湖■ 5.1 X 1 伊 CFU per 

nl B.血值论 8.6 X 1 俨 CFU per ml S. 

知* 3.1 X 1(? CFU per 前 이다

생활용품 시험시료민 고무장걉滸의 실험결과 

실험대상 박터리아의 종류에 관계없이 모두 대조시 

료 (2-4X10^ CFU per mD 대비 39% 이상의 미 

생폴 계거뮬믈 나타냈다＜시료 C： 99.35 - 99W, 

시息 M： 99,57-99,湫, 吳. 1). 다른 생활용품 

시료인 辛세미믜 실험결과궤서도 시험시료의 표면 

레서 균이 거의 자하지 费는 것믈 확인찰 耳 있었 

다 (시료「의 표면에서의 박터리아 계거뮬: 98.99 

-阳猝 시肖 L： 球3-阳猝 Fig 1).

산업자재줎 하나인 벽지에 대햔 Shahe flask 

실첨 결과를 살펴보면 시첨시료 S의 경 오 생활용품 
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실험결과와 마찬升지로 실험대산 박터리아와 삼관 

없이 대조시료 대비 （8X 1CF- 3X CFUper 

瓦 蹒 이삼의 박터리아 계거뮬믈 나타내었으나 

시험시료 SA는 실험대삼 박터리아중 $ 湖昭応에 

대햔 실험에서만 渤 이삼의 미생罟 계거뮬믈 보 

였으며, P, 祝顺湖 실험에서는 泌 미만 E 

以와 B. 阳破焰의 실험에서는 아무런 균의 감 

소가 나타나지 않햤다订谑. 2）. 괼름밀차법으로 실 

험한 바닥잠식재믜 실험결과 또한 벽지와 마찬外 

지로 실험대사 미샌割 마라 큰 차이를 나타내는 

데 시団시孟 L위 실험에서는 P 祝兀迫折心 & 

ci由色好레 대한 실험에서만 대조시료 대비 （2 X 

104 - 8 X 1伊 CFU per ml） 약 踏 정도뮈 미 

샌雲 졔거뮬믈 나타냈으며 瓦 顺 （5说）와 B. 

卸拭砕段 （涝0이 실험에서는 현저하게 낮은 미생 

풀 계거뮬믈 나타내었다 시험시료 H의 실험에서 

는 E 快와 & 血『邳에 대햔 실험 에서만 대조시 

£ 대비 蹒 이삼의 미생罟 계거뮬믈 얻믈 수 있 

었으며 P, aen函心斗舟 실험에서는 비교적 낮은 

미생罟 계거뮬 題冷믈 보이며, B, 汕成죠阴 실 

험에서는 어떠햔 균의 감소도 나타나지 않았다 

（F迳 3）.

참군성이 얼마나 지속되는7脣 알아보기 위하여 

실시한 내고선 처리퇸 시험시료와 처리■하기 이전 

믜 시험시료에 대한 실험결과를 비교해 보면 샌활 

용품의 경毕에는 내구선 처리 전 • •卒뫼 미생曾 계 

거뮬이 거의 ■帝사하게 第 이사믈 帰지하였으며 

（F谊 1）, 내구성 처리된 산업자재의 함곤성은 전 

쳬퍽으로 내구선 처리 이전보다 낮은 것으로 판명 

되었다＜Fi오. Z Fi且 3）.

Antifungal activity 우리나라의 황고파시설 시 

험방법으로는 고파시의 저홤선 시험방법 （KS A 

0W이 계정되어 있으나 계정퇸 이卒 많은 시간 

이 지남레 따라 삼담부분 실점에 적합하지 않은 현 

실이다 이러챤 문계점믈 보완하기 위하여 본 연구 

에서는 ASTM G2L [S。8始 듬 국계규격에 근 

거칸 방법으로 실험믈 실시年였다

ASTM]과 日。A 실험에서뫄 같이 영햐분이 없는 

불완전 한천배지 뿐만 아니라 영양 한천배지 를 사묭 

（EO B） ■中겨 고팜이레 대햔 영者 폄가 실험믈 실시 

하여 플라△터 계품들이 곰팜이의 엿양원으生 이봉 

되는가 또는 고팜이믜 대사會질레 의하여 플라△턱 

계품들이 손사되는가를 톽인챨 命 있다

샌활용품믜 실刘결과를 오선 首펴보면 영향号이 

없는 햔천배지에서 3주 동안 배샫햔 A3TM 실험 

에서는 곰팡이 균이 전혀 성장하지 费았다 （Fig 

由 또햔 ISO A 실험헤서도 곰팓이 근의 선잠은 거 

의 나타나지 않았다 （고무잠갑 시 료 C의 윗표면의 

4주卒 결과 계외, Fi& 5）. 그러나 ISO B 실험에서 

는 실험 실시卒 2주升 지나면서부터 晋팜이균의 

선잠믈 확인할 수 있었다 侣谑, 6）,

내구성 처리 전 • 卒의 시험시료에 대햔 홤고팜 

이성 실험믈 실시한 결과 실험 초기에는 내고설 쳐 

리에 의한 아무런 엿帯이 나타나지 않햤으나 실험 

기간이 길어질中록（3-4주 실험결과） 함곤성이 

햑갼 떨더지는 것으로 나타났다

함균성 실험에서도 나타난 바와 같이 함곰팡이 

성 실刘에서도 챈활용품에 비■하여 산업자재의 함 

근력이 낮은 것으로 평가된다 본 연구에서 함군력 

이 升잠 낮은 것으로 평升되는 벽지 시료 SA의 함
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고파이성 실험결과 ASTM (Fig 力, [90 A (Fig 

8)와 B (Fi自 9) 실험 모두 실험믈 시작■하고 1주 

이내에 시험시益 표면에서 고팜이균이 성장하는 

것믈 확인할 수 있었으며 완전하게 표면믈 덮믈 

정도로 선잠하였으며 내구선 처리햔 시取서는 

보다 叫른 고팜이균의 선잠이 나타났다 벽 지 시료 

S미 실험에서는 실험 초기에는 고팜이균의 성장 

믈 뮥안으로 확인할 命 없었으나 배향시간이 2주 

이사 길어지면서 고팜이균의 성장믈 뮥얀으로 톽 

인찰 令 있었다, 내구성 처리 한 시료에서는 함균력 

이 현저■하게 낮아져서 실험 초기부터 시첨시료 표 

면에서 곰팜이균의 성잠믈 확인찰 中 있었다 바닥 

장식개 시료 L과 EL의 곰팡이에 대한 저함성 폄外 

실刘 중 ASTM (Fig 7) 실刘에서는 고팜이균이 

거의 설잠■하지 않았으며, ISO A (Fi且 8) 실험 실 

시 결과 시료 L의 표면에 서는 곰팡이균이 전혀 성 

잠■하지 않았으나 시료 H에 서는 실험 실시 卒 2주 

부터 조금쐭 고팜이균의 선잠믈 확인할 수 있었으 

며, EO B (F逗. 9) 실험 실시 卒 시료 L과 H의 표 

면에서 고팜이균의 선잠믈 뮥얀으로 확인찰 수 있 

었다,

현개 시판되고 있는 참근계품들은 참곤계의 종 

류, 대창 미 생폴, 촴근계 의 안정성 및 내구성 (또는 

지속성)에 관한 정확한 표기升 미흡하며, 플라乏텨 

원료나 계품들에 대햔 퍽햡햔 평가방법이 규격화 

되어있지 德아서 정당햔 평가를 받지 못件고 있는 

실정이다, 앞으로 본 연구결과를 토대로 하여 플라 

스턱에 대한 박텨리아 및 곰팡이에 대햔 최퍽믜 영 

磨폄가 방법믈 규격화하여 활몽하고자 한다.

■ 요약

함균처리퇸 수세미, 고무장갑 등의 생활용품의 

함忍선 (antiba血rial activiti爲)믈 측정하기 위하 

여 忍주 食;血「最 荻 0157 ATCC 43895, 

眼나癌磁I pneum胡畝s ATCC 435込，모血心此版 

fyphimLirium KCTC 1925와 Methicillin Resi

stance St頌hyl度:。顔is aareus (MRSA) ATCC 

33592를 사묭하여 Shake flask 방법으로 실団하 

였으며 벽지, 바닥잠칙재 등 산업자재의 견毕 

Esd]&ri£ha coll ATCC 25922. Ps&udanonas 

祝fl迫inCOM ATCC 2?853, S她就c心食均 

aur&us ATCC 6史8와 Bacillus subtilis ATCC 

6633믈 사용하여 Film 밀■착법으로 황군설믈 평升 

하였다 고파이헤 대햔 저함선믈 편升하기 위해서 

5 :가지 고팜시의 포자 현탁액믈 사용하였으며 국 

계 규격믈 토대로 하여 실험하였다 생활용품의 함 

균선 실험결과 시至 표면에서의 미생폴 계거뮬은 

균의 종류에 관계없이 魚 % 이삼이었으나 산업자 

재의 경오에는 시험에 사용퇸 미생폴 종류에 따라 

큰 차시를 나타내었다, 내구성 쳐리를 실시캰 시료 

는 내구성 쳐리 이 전믜 시료斗 비교할 때 일반적으 

로 함군성이 띨어지는 것으生 나타났으며 특히 산 

업자재에서 이러한 견洛이 뜨럣하게 나타났다 곰 

팜이에 대햔 저함성 실^결과는 함군성 실험과 ■帝 

사햔 겸簪믈 나타냈다

가사의 말 (Acknowiedg^nKnO 본 연구는 

산업자원부 산업기반기술 표준화 과계의 연구비 

지원에 의하科 中햰되었습니다
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Fig. 2. Shake flask mdhod of industrial materials E： esth-mted E 班:况成血i .也& 

estimated l:y F%i政mM妙 熒.n增int&L B : estimated by B相&一노 迎）til죤，S : estiirjated 

l:y :마电마기击世心壬芯 血丁色馈 at 3T'C.. for 24 lirs.. R.: specitTen as received L : s^ciirien 

after 1时나血E
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Fig. 3. Film attachmefit mrfhod for floor sheds E : estii-mted E空:晶:「每!1论 c成 '.

estiiBatKl l:y F記口工或河心.田貯［花ri莒［「心炎 B : estiiuated by 饥由ti&& S :
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stzeciiren 건ft団: Isacl'hrig.
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Fig. 4. Fungal。「마*th on living sootfc accordins to ASTM G-2f SpKirre-n 1 ffiO).. 2-

3 (LQ), 건nd 4 (LI.) are tlie state of 血:::l止砒isi for 口博 week, 5 (RO.).. 6 (HI).. 7 (LC1.).. and

8 (L£)fur tw口 wb기骸 9 (HO), 10 (RD 11 (】」。), and 12 (LD, for 血明 weeks, at 30笆, 

rehtive hun血lity &5氈.，R.: st：«ciiren 蘇；receded L： st：«ciiren after leacliirx^. 0 : tested 

口n outside of st：«citrien I: tested ai imide of spKitren

FiS 5. Fun皿I growth on living soods accordins to ISO 846 A Specimen 1 (HC1).. 2 (HI 

(LO). and 4 (LI.) are t足-sta.te of incdjatiai for aie week, 5 (HO). 6 (RQ 7 (LC1).. aixl 

8 (LI) for two vreeks.. 9 (HO), 10 (RD, 11(LC1).. and 12- (LI)., for tliree \Yeeks.. 13 (RC1).. 

14 (RD.. 15 (LQ).. an:! 16 (LI.) for four vreeks.. at 9T'C, R. ： st：«cimen as received L： 

3p&:：irren after leacliiix^. 0 : tested on oi.itskte of stxciiren. D inside of specimen

1O：I
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Fi& 6. Fun皿I growth oi living gootfe accordine to ISO 846 B Specirrjeri KH-O). ^R] 

(LC1).. aixl 車LI) 3ie tlie state of irn止던tion for oir week 6(RD.. 7(LC').. 或너 8(11) 

for two wrecks.. 9(R0).. 10(RI), 11(10), aixl 12(LI).. for tliree \Yeeks.. 13(R.C').. 14H), 15 

(LC1).. 3ixl 16(LD for f口lit ‘仰田监;，at 3J'C.. FL: stxcimen as receivex：!, L: speciiren after 

lea나]Eg, 0: tested si outside of sfecitren, I: imicfe of speciiren

Fig. 7. Fungi ^owth on industrial rmateri기s according to ASTM G2t Specimen 1(RC 

(RD, 3(L01 and 4(LD are the state of incubatian for one week 5(R01 &(FID, 7(L0X and 

8(1I) for *牛。vreeks.. 9(R.O).. 10(RI).. 11 (LC1).. and 12(LI).. for thee vreefe.. at 3'fC.. 

relative him〕idity 85*；., EL： speciiren as received, L： 가::底:imen after leadline, 0: 坨드;t비S 

cm oiitsicb of st:ecirren, I: tested si inside of st:«ciiren
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FiS 8一 Fun函I ffowth on industrial materials accord ng to ISO 848 A ^ecirre-n 1(R.C

(R.I), 3(LQ), 3ii：l 4(LD are tlie state of iiicutatiai for wie \Yeek 5(RO), 6旧口 7(LC').. and

8(LD for two \Yeefe. 9(RO).. 10(RD. 11 (LC1).. aixl 12-(LD.. for tliree 仍节eka，13(RO), 14 

(RD, 15(LO.).. and 16(LD for four \Yeefe.. at 30，_，C, R.: sfecitnen as received L : 3pK：iireij 

after leadline 0 : tested on oiitsicte of speciiren. I: inside of sceciinen

■■ LR郴加& 

EES 钮더叫
샤1・J・S - SA 

匚二I 오 • a
■■ Plwr^wi -L 
^■1 Fbw *EA - M

Fig. 9. Fungal srowth on industry rmateri기 accordinb to ISO 846 B 구圮ciimn 1(RC

(HD.. 3(LQ).. and 車LI) are tlie state of iiicutetiai for aie w誤k, WHO)., 6(RD.. 7(LC').. aixl 

8(LI) for two creeks.. 9(R0).. 10 (RD, 11 (LQ), an:l 12-(11).. for tliree vreefe.. 13(HC').. 14 

(H-D.. 1-5(LQ), and 16(LD for four vreefe, at 33'''C.. FL： stxciiren as receiv&i L : stxciinen 

after leacliirx^. Q • tested ai outside of stxciinen.. I: insicfe of specirren 4*

ice


