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Abstract

Many chemical disinfectants are using to protect the foot and mouth disease (FMD) and avian influenza 
(AI) in Korea since 2000. This study was performed to confirm disinfective ability of commercialized 
chemical disinfectants and to investigate the sterilizing ability of E-ball as alterative to chemical 
disinfectants. 4 kinds of acidulant, 3 kinds of aldehyde, 1 kind of oxidizer and 300 g of E-ball were 
used in this study. Dilution rate of disinfective power of all chemical disinfectants were to 200 times. 
The sterilizing ability of aldehydes were better than the acidulant and oxidizer with Salmonella 
typhimurium. The sterilizing ability of E-ball treated solution was guessed due to the friction of E-ball 
deads. In the case of the friction of 2 beads of E-ball, Salmonella typhimurium was sterilizted on 
1×106/mL CFU in the E-ball treated solution. The E-ball treated solution had superior sterizing power 
compared with the chemical disinfectants in the bacteria of soil for antibacterial examination. E-ball 
treated solution has a possibility as the substitute of chemical disinfectants to protective the animal dis-
eases contains FMD, AI. 
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서    론

  2000년 경기도 파주시에서 발생한 구제역을 필두

로 하여 2002년 구제역 발생, 2003년 고병원성 조류

인플루엔자 발생 등 최근 15 여 년 동안 국내에서는 

악성 해외 전염병 발생으로 인한 국가의 경제적 손실

이 대단하였다. 이러한 해외 전염병 발생은 국내 축

산업계에 많은 변화를 가져오게 하였으며 특히 전염

병 예방을 위한 방역에 보다 많은 노력을 기울이게 

하였다. 경제적 손실을 줄이고자 축산업계 방역 현장

에서는 과거 농장에서 개별적으로 수행하는 자유방

임적 방역에서 정부에서 주도하는 통제 방역으로의 

전환을 가져오는 새로운 장을 열게 되었다. 해외 전

염병 예방을 위한 방역 방식이 통제적 방역으로 전환

되면서 수많은 소독제가 시판되기 시작하였다. 2015
년 현재 농림축산검사본부에서 구제역 방제용으로 
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사용이 허가된 종류는 약 110여종, 조류인플루엔자 

방역에는 약 180여종의 소독약품이 생산 및 판매 허

가된 상태이다. 이들 중에서 구제역 소독을 위한 약

품은 4급 암모늄염화합물인 Benzalkonium chloride, 
dual ammonium compounds, dialkyl 또는 twin chain 
quaternary ammouium compounds, 그리고 citric acid, 
malic acid, phosphoric acid, monopersulfate (potassium 
monopersulfate), NaCl, sulfamin acid, Sodium dodecyl 
sulfate (SDS), sodium hexametaphosphate를 주 원료로 

하는 것이 약 93여종이며(농림축산검역본부, 2015), 
조류인플루엔자용 소독약품에서는 이들을 주성분으

로 하는 경우가 약 110여종에 이르고 있다(농림축산

검역본부, 2015). 이들 해외 전염병 예방을 위한 소독

약품 중에서 자몽 추출물인 DF-100을 주원료로 하는 

경우가 약 10여 종, sodium dichioro isocyanurate를 사

용하는 경우가 약 10여 종에 이르는 것으로 나타났

다. 현재 시판중인 소독약품의 경우 대부분 상품적 

표기는 다르게 하나 그 주성분은 유사하다고 할 수 

있다. 4급 암모늄화합물의 대표적인 물질이 Benzalko-
nium chloride는 질소 양이온 계면활성제이며 에탄올

과 아세톤에 잘 녹는다. 물에 잘 녹지 않지만 용액 상

태가 다루기 쉬우며 약 알칼리성이고, 색깔은 무색 

또는 옅은 노란색을 띄며 혼합시 거품이 많이 나고 

맛은 쓴맛이 난다. 세균 배양 억제와 살균능력을 가

지고 있어 피부 소독제, 방부제, 보존제 등으로 광범

위하게 사용되어지고 있다. 그러나 4급 암모늄화합물

은 물고기가 수생무척추 동물에 높은 독성을 가지고 

있으며 조류에는 중 정도의 독성을 그리고 포유동물

에는 약한 독성을 나타내는 것으로 알려져 있으며

(Frank, 2006) 10% 이상의 농도로 사용할 경우 사람

에게도 피부 또는 점막자극으로 가렴움 등의 부작용

이 있으며 음용할 경우 사망까지 이를수 있는 것으로 

알려져 있다(Seymour, 2001). Monopersulfate는 potas-
sium monopersulfate 또는 potassium peroxymonosulfate
라고도 불리우며 광범위한 산화제로 사용되어지고 

있다. Phosphoric acid는 녹는점이 42.35oC, 비중 1.834
이다. 100 g의 물에 20oC에서 542 g까지 녹는다. 그리

고 비휘발성으로 유기화학 촉매, 또한 염색공업이나 

인산염 제조원료, 식품가공이나 의약품 등으로 널리 

사용되는 것으로 알려져 있다(Doopedia, 2013). NaCl은 

소금으로 널리 불리우며 생리적으로 필요 불가결한 

것으로 체액의 삼투압유지에 중요하며 혈액이나 그

밖의 체액의 알칼리성을 유지하는 구실을 한다

(Doopedia, 2013). Sodium dodecyl sulfate는 세척제로 

널리 사용되고 있으며 기름끼 등을 제거하는데 탁월

한 효능을 보인다. 또한 거품을 발생시키기 때문에 

치약, 삼푸 등에 많이 사용되어지고 있다(NLM, 
2013). 또한 전반적으로 강력한 살균 효과를 가지고 

있어 모든 바이러스에 살균 효과가 있는 것으로 알려

져 있다(Piret와 Désormeaux 등, 2002; Piret 등, 2000). 부
작용으로는 사람과 동물에 피부 및 눈에 대한 자극성

이 있다는 것이 알려지고 있다(NICNAS, 2007; 
Marrakchi와 Maibach, 2006). Sulfamic acid는 산성 세

정제이며 금속이나 세라믹의 녹 또는 물때를 제거하

는데 탁월한 효과를 보이고 있으며 유도체인 sulfa-
mates는 항생제, 체중감소 약물 제조 등의 목적으로 

많이 이용되고 있는 것으로 알려져 있다(Winum 등, 
2005). Malic acid는 사과산으로 불리우며 영국에서 

식품첨가제로 인정된 식품첨가물이며(UK Food Stan-
dards Agency, 2011) 물과 에탄올에는 잘 녹지만 에테

르에는 잘 녹지 않는 것으로 알려져 있으며(Doopedia, 
2013) 다양한 제품으로 생산되어지고 있다. 그러나 

천연물에서 추출한 것이지만 계속적으로 많은 양을 

섭취할 경우에는 일반적인 부작용으로 가슴통증, 근
육통, 피부종창 및 가려움증 등을 유발하며 심한 경

우에는 흉부가 딱딱해지며 알러지 반응 및 피부발진 

등을 동반하는 것으로 알려져 있다(Acids, 2013). 
  E-ball은 현재 국내에서 일부 제품이 생산되고 있는 

것으로 표면에 산화은을 코팅한 세라믹 볼이며 일반 

물 속으로 녹아 나오는 것은 은 이온(Ag+)이 아닌 

AgO- 이라고 알려져 있다(Kang 등, 2003). 그러나 E-ball
에 함유된 정확한 성분을 알기 위하여 이온크라마토

그래피(IC)와 IC/MS를 이용하여 분석하였으나 아직

까지 정확한 분자식을 밝히지 못하고 지금까지 알려

진 AgO+ 이온과는 다른 물질이며 이산화규소(SiO2) 
구조에 은과 구리가 치환된 무기화합물로 추정되는 

것으로 알려져 있다(윤 등, 2003). 또한 E-ball을 이용

하여 대규모 시설에서 사용하는 냉방 장치의 냉각수

에서 Legionella균에 대한 소독 능력을 실험한 바 

E-ball을 처리한 물은 아주 유효한 소독 능력을 가지

고 있는 것으로 보고 되었다(Kim 등, 2003). 
  이러한 물질들을 혼합하여 소독제로 사용하고 있

으며 제품으로 판매되기 전 실험실에서 효능시험을 

거치지만 현장에서 사용할 경우에는 보관상태, 대기

온도, 유기물의 존재 상태 등 여러 가지 변수가 항상 

존재하는 관계로 이 물질들을 혼합해서 사용할 경우 

살균효과를 검정할 뿐만 아니라 오랜시간 광범위하

게 소독제를 사용함에도 불구하고 전염병은 계속적
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으로 대규모화 되고 있는 실정인바 이들 화학적 소독

제를 대신할 새로운 살균효과가 있는 물질에 대한 효

능을 보고자 본 실험을 실시하였다. 

재료 및 방법 

공시균주 

  본 실험에 사용한 공시균주는 소독제 효력시험 지

침(농림축산검역본부 고시 제2013-34호) 별표1에 제

시된 세균의 대표균주인 Salmonella typhimurium을 사

용하였으며 본 균주는 Salmonella typhimurium ATCC 
14028 (ATCC, USA)로 ATCC사에서 구입하여 사용하

였다. 

공시균주 배양

  공시균주인 Salmonella typhimurium을 배양배지 제

조사의 지시에 따라 영양배지(BBL, France)를 만들어 

121oC 15분에서 고압멸균하여 사용하였다. 본 실험에

서는 농림축산검역본부 고시 제2013-34호 별표1의 세

균 소독제 효력시험에 따라 세균의 농도를 1×109/mL 
으로 하였다. 

공시 소독제

  본 실험에 사용된 소독약품은 시중에 판매되고 있

는 제품 중 각 지역 및 지자체에서 많이 구입하는 제

품이며 산성제 4종(A, B, G, H), 알데하이드계 3종(C, 
D, F), 산소계산화제 1종(E)을 실험에 사용하였다. 

경수 조제

  농림축산검역본부 고시 제2013-34호에 따라 만들

었다. 그 내용은 멸균증류수 1 L에 CaCl2 0.305 g과 

MgCl2.ㆍ6H2O 0.139 g을 각각 넣고 교반기에서 고르

게 녹여 경수를 만들었다.

중화배지

  농림축산검역본부 고시 제2013-34호에 따라 만들

었으며 말 혈청을 56oC에서 30분간 처리, 비동화하

여 영양배지에 5%가 되게 첨가하여 사용하였다.

유기물 희석액 조제

  농림축산검역본부 고시 제2013-34호에 따라 만들

었으며 간단히 기술하면 이미 조제한 경수를 이용하

여 20%의 효모추출물(Sigma, USA)을 만들어 121oC 
15분에서 고압멸균 후 4oC에 보관하면서 Stock sol-
ution으로 이용하였으며 사용시에는 경수를 이용하여 

5% 함량의 유기물 희석액을 만든 후 1N 수산화나트

륨액으로 pH를 7.0으로 보정한 후 working solution으
로 사용하였다. 

소독제 효력실험

  희석배율은 각 제조사의 설명서를 기초로 하여 

121oC에서 15분간 고압멸균 후 실온에서 식힌 지하

수로 1배, 50배, 100배, 200배, 400배, 800배, 1,600배, 
3,200배로 희석하여 실험에 사용하였다. 분말제품은 

경수 1 L에 소독제 분말 1 kg을 완전하게 녹여 1배로 

사용하였으며 액상제품은 액상원액을 1배로 취급하

여 사용하였다. 각각 희석된 소독제는 희석배율별로 

2.5 mL씩 각각 5개의 시험관에 넣어 4oC 항온수조에

서 보관하였다. 비교대상으로 순수 알콜을 이용하여 

100%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30% 농도에

서 살균력을 관찰하였다. 효력에 대한 판정은 농림축

산검역본부 고시 제2013-34호에 따라 희석 배율별 5
개씩의 시료에서 3개 이상에서 살균력을 보이면 효

력이 있는 것으로 판정하였다.

소독제 반응조건

  37oC에서 배양된 Salmonella typhimurium 4 mL를 

4oC의 5% 유기물희석액 96 mL에 섞은 후, 혼합액 

2.5 mL를 꺼내어 4oC 항온수조에 보관된 희석배율별 

5개 시험관에 넣고 혼합한 다음, 4oC에서 정확히 30
분간 반응을 시켰으며 이 때 각 시험관 처리는 차례

대로 1분의 간격으로 실시하였으며 10분마다 세균과 

소독제가 혼합된 시험관을 혼합하였다.

E-ball 살균 능력 

  생리식염수 1 L를 용량이 2 L 되는 삼각 플라스크

에 각각 넣은 후 121oC에서 15분간 고압멸균 후 식힌

다. 완전하게 식은 멸균생리식염수 1 mL를 재취하여 

영양배지에서 도말하여 37oC 배양기에서 24시간 동
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Table 1. Effects of disinfection by products according to dilution ratio (No. of no growth/test tube)

Dilution ratio
Products

Alcohol (%)
A B C D E F G H

1 × 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 (100)
50 × 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 (90)  
100 × 2/5 2/5 5/5 3/5 2/5 5/5 5/5 4/5 5/5 (80)
200 × 0/5 0/5 2/5 0/5 0/5 5/5 4/5 1/5 5/5 (70)
400 × 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1/5 0/5 0/5 0/5 (60)
800 × 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 (50)
1,600 × 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 (40)
3,200 × 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 (30)

1× : Liquid : Original solution, Powder: Dissolved 1 kg of powder into 1 L of D.W.

안 배양 후 생리식염수가 완전하게 멸균된 것을 확인

한다. 세균번식이 없는 것으로 확인된 멸균 생리식염

수에 Salmonella typhimurium을 각각 1×109개 넣어 균

질화시킨다. 균질화시킨 삼각 플라스크 중 1개의 삼

각 플라스크에 E-ball 50 g을 넣어 50회 이상 흔들어 

준다. 2시간 동안 감작시킨 후 2개의 삼각 플라스크

에서 각각 1 mL를 채취하여 영양배지에 도말하여 

37oC 배양기에서 24시간 동안 배양하여 그 결과를 관

찰하였다. 

E-ball 사용 수에 따른 살균 능력

  E-ball의 살균 능력 원리 및 살균 능력을 알아보기 

위한 실험으로 멸균 생리식염수 10 mL를 준비한 시

험관에 넣고 배양된 Salmonella typhimurium으로 세균

수가 1×108, 1×107, 1×106, 1×105, 1×104개로 조정하였

다. 각 세균수 별로 맞춘 시험관에 E-ball을 각각 1개, 
2개씩을 넣어 50회 이상 흔들어 준다. E-ball이 포함

된 시험관을 흔든 후 실온에서 20분, 24시간 세워둔 

후 각각 1 mL를 채취하여 영양배지에 도말하여 37oC 
배양기에서 24시간 동안 배양하여 그 결과를 관찰하

였다. 

토양 세균에 대한 일반 세균 살균 능력 실험

  주변에 있는 흙 30 g을 채취하여 Square petridish에 

담아 소독제를 500배 희석하여 25 mL를 분사하여 흙

과 고르게 섞었으며 E-ball로 처리한 물 25 mL를 분

사하여 고르게 섞은 후 화학성 소독제 및 E-ball 처리 

시료 모두 1시간 동안 실온에서 방치한 후 3M 일반 

세균용 건조 페트리 필름(3M, USA)을 이용하여 표준

평판법으로 세균 수를 측정하였다. 

결    과

소독제 희석배율에 따른 살균효과

  세균에 대한 소독제 효력시험에서 희석배율별 살

균력은 Table 1에 나타난 바와 같다. A 제품과 B 제
품은 50배 희석 배율에서 5개 시료 모두에서 살균 효

력을 보였으나 100배 희석배율에서는 5개의 시료중 2
개만 살균 효력을 보여 50배 희석배율에서만 살균력

을 나타냈다. C 제품은 100배 희석배율에서 5개중 5
개, 200배 희석배율에서는 5개 중 2개만 살균 효능을 

보였으며 D 제품은 50배 희석배율에서 5개중 5개, 
100배 희석배율에서는 5개 중 3개가 살균력을 보여 

C, D 제품 모두 100배 희석배율에서 살균력이 있는 

것으로 나타났다. E 제품은 50배, F 제품은 200배, G 
제품은 200배, H 제품은 100배 희석배율에서 살균력

을 보이는 것으로 나타났다. 또한 비교대상인 알콜은 

70% 이상의 농도에서 살균력이 있는 것으로 나타났다.

E-ball 살균 능력

  Fig. 2에서 보여주는 결과는 E-ball의 일반적인 살

균 능력에 대한 결과로 멸균 생리식염수에 Salmonella 
typhimurium을 각각 1×109개 넣어 균질화시켜 각각 1 
mL를 채취하여 영양배지에 도말하여 37oC 배양기에

서 24시간 동안 배양시 E-ball을 이용한 경우 Salmonella 
typhimuriumh이 전혀 자라지 않는 것으로 나타났다.
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Fig. 1. Results of disinfection according to dilution ratio by each disinfectants.
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Fig. 2. Disinfection of E-ball. 
(A) Salmonella typhimirium (B) 
Salmonella typhimirium + E-ball.

Fig. 3. The results of the dis-
infection effects of E-ball accord-
ing to the numbers of E-ball used 
and applied time. (A, C) 2 balls of 
E-ball (B, D) 1 ball of E-ball (I) 
stayed for 20 mins after shaking 
with E-ball (II) stayed for 24 hrs 
after shaking with E-ball.
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Table 2. The results of disinfection effects in soil by commercialized disinfectants and the solution of treated E-ball (No. of bacteria, Mean±SE).

Classification
The Kinds of Products (Chemical disinfectants)

E-ball
A B C D E F G H

Before treatment 118,800
  ±2,583

121,000
  ±3,475

129,200
  ±1,775

122,200
  ±1,797

127,600
  ±1,971

129,200
  ±1,109

123,600
  ±3,027

117,400
  ±1,951

125,400
  ±3,234

After treatment 117,200
  ±2,922✝

120,000
  ±4,183§

127,000
  ±1,816*

120,200
  ±1,496†

124,400
  ±1,630*

125,600
  ±2,767§

122,000
  ±3,741§

117,000
  ±2,213§

52,320
  ±3,276‡

*P＜0.01, †P＜0.05, §P＞0.05, ‡P＞1.

Fig. 4. The results of disinfection 
effects in soil by commercialized 
disinfectants and the solution of 
treated E-ball. Acidulant (A, B, G, 
H), Aldehyde (C, D, F), Oxidizer 
(E).

E-ball 사용 수에 따른 살균 능력

  E-ball 사용 개수와 감작 시간에 따른 살균 능력 결

과는 Fig. 3.에서 나타난 바와 같다. E-bal1과 Salmonella 
typhimurium를 섞어서 20분간 실온에 감작한 경우 세

균 수 1×108, 1×107, 1×106, 1×105, 1×104 농도에서 Sal-
monella typhimurium이 모두 배양되어 살균 효과가 없

었다. E-ball의 사용 숫자에 따른 변화에서 E-ball 2개
를 사용한 경우 E-ball 1개를 사용한 경우에 비하여 

육안으로 식별이 가능할 정도로 Salmonella typhimu-
rium의 수 가 줄어들었음을 알 수 있었으며, 특히 1×104 
농도 에서는 E-ball 2개를 사용한 경우 1×104 농도 세

균수가 현저하게 감소하였다. 24시간 동안 감작한 경

우 1×108 농도에서는 E-ball의 사용 숫자에 다른 차이

를 발견할 없었다. 그러나 E-ball 2개를 사용한 경우 

1×107 농도에서 E-ball을 1개 사용한 경우 보다 현저

하게 세균수가 감소하였으며 1×106, 1×105, 1×104 농
도에서는 Salmonella typhimurium이 전혀 관찰되지 않

는 살균력을 보여주고 있다. 또한 Fig. 3의 결과는 

E-ball 2개를 사용할 경우 E-ball 1개를 사용한 경우 

보다 높은 살균력을 보여주고 있다.

토양 세균에 대한 일반 세균 살균 능력

  토양내 일반세균에 대한 화학적 소독제와 E-ball 처
리수의 살균 효능에 대한 결과는 Table 2와 Fig. 4에 

나타난 바와 같다. 화학적 소독제는 토양 내 일반세

균에 대한 살균 효능을 기대할 수 없었으나 E-ball 처
리수에서 1시간 동안 토양을 감작한 경우 현저하게 

세균수가 감소하는 것을 관찰 할 수 있었다. 산성제 

소독제인 A, B, G, H 제품에서는 세균 수에서도 소독

제를 처리하지 않은 토양과 차이를 보이지 않았다. 

고    찰

  현재 우리나라의 농업 및 축산 현장에서는 수 많은 

종류의 항균제, 소독제, 살균제, 농약 등이 사용되어
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지고 있다. 특히 축산현장에서는 2000년, 2002년의 

구제역 발생 및 2010년, 2011년의 전국적 발생이라고 

할 만큼의 대규모 구제역 발생으로 인한 국고 손실로 

그 어느 때 보다 소독을 통한 구제역 예방에 심혈을 

기울이고 있으며 이에 따라 소독제의 소모량이 현저

하게 증가하고 있는 추세이다. 그러나 이러한 소독제 

사용의 증가에도 불구하고 축산현장에서의 전염병 

및 일반 질병의 발생빈도는 줄어들지 않고 있는 실정

인바 시중에 유통되고 있는 소독제에 대한 살균 능력

에 대한 검토가 필요하다고 생각되어 농림축산검역

본부 고시 제2013-34호에 따라 세균 등의 소독제 효

력시험 규정에 따라 시중에서 널리 판매되는 제품 중

에서 산성제 4종류, 알데하이드계 3종, 산소계 산화

제 1종에 대하여 소독제 효력 시험을 수행한바 제조

사에서 제시한 희석 농도에서 제품들이 살균력을 가

지고 있는지를 알기 위하여 1배에서 3,200배까지의 

희석 농도에 따른 살균력에서 산성제는 200배에서 

살균력을 보이는 제품이 1 종류, 100배에서 살균력을 

보이는 제품이 1 종류, 50배 희석 농도에서 살균력을 

가지는 제품이 2 종류였다. 알데하이드계 제품 중에

서는 200배에서 살균력을 가지는 것이 1 제품, 100배
에서 살균력을 가지는 것이 2 종류였으며 산소계 산

화제는 50배에서 살균력을 가지고 있는 것으로 나타

났는데 이는 모두 제조사에서 제시한 희석 농도에는 

미치지 못하는 살균력이었다. 살균력에서 약간의 우

위를 보이고 있는 제품들은 알데하이드계열인데 이

러한 계열은 주성분으로 4급 암모늄염화합물과 글루

타알데하이드를 포함하고 있었다. 그러나 4급 암모늄

염화합물은 소독력이 뛰어나고 부작용이 적다고 알

려졌으나 Seymour (2001)가 10% 이상의 농도에서는 

사람의 피부에도 부정적인 영향을 미친다는 보고 이

후 Frank (2006)은 여러 종류의 포유류에서도 부정적

인 영향을 미치며 특히 수생생물에 대한 독성을 보고

한 바가 있어 환경측면에서의 사용이 자제되어야 할 

것으로 보인다. 글루타알데하이드 역시 사람에게서 

발작 및 중추신경계 억제 등의 신경독성(Stonehill 등, 
1963), 피부염 등 피부독성(Bingham 등, 2001; Jworsky 
등, 1987), 장출혈을 동반한 소화기 독성 및 울혈성 

폐를 형성하는 호흡기 독성(Durante 등, 1992) 등 아

주 많이 보고되어 있는 실정이며 지금도 그 독성에 

대하여 연구 중에 있다. 은의 경우 오래전부터 사람

들이 장신구로 많이 사용하였으며 현재는 장신구 보

다는 산업적으로 많이 사용하고 있으며 독성은 단백

질과 염화은 침전물 결합에 의해 일어나므로 전신성 

은 중독은 드물다. 제한적 은 독성은 신경장애와 발

작을 일으키는 신경독성(Ohbo 등, 1996), 신장독성

(Rosenman 등, 1979), 간독성(Trop 등, 2006), 피부독

성(Hathaway, 1996) 등이 알려져 있다. 
  본 실험에 사용되어진 제품은 생산일로부터 1년 

정도 된 제품이지만 국내 소독제는 일반적으로 생산

일로부터 2년 동안 사용할 수 있는 것으로 규정되어 

있어 이 또한 유통 중인 제품들의 살균력 저하에 대

한 원인은 아닌 것으로 보인다.
  토양세균에 대한 살균 능력에 있어서 화학적 소독

제는 별다른 효능을 나타내지 않았으며 특히 산성제 

소독제와 산소계 산화제는 제조사에서는 1,000배 희

석 농도에서도 살균 능력을 가진다고 하였으나 500
배 희석 농도에서도 살균 능력을 전혀 보여주지 못하

고 있으며 알데하이드계 소독제는 절대적인 세균 수 

측정에서는 약간의 살균 능력을 보이는 것 같으나 질

병 예방을 위한 것으로는 부적당하며 알데하이드계 

소독제는 어떤 원인인지 정확하게 규명하지 못했지

만 유의성 있는 살균 능력을 관찰할 수 없었다. 그러

나 E-ball에 처리한 물은 1 시간 후 세균 수 측정에서 

약 50% 정도 세균 수 감소가 관찰되어 현저한 살균 

능력을 보여주고 있다. 
  이러한 여러 가지 실험에서 화학적 소독제가 살균 

능력을 보여주지 못하는 것은 여러 가지 원인이 존재

할 수 있다. 가령 부적절한 유통, 부적절한 보관 등이 

문제 될 수가 있다. 도한 본 실험에 사용된 제품이 생

산일로부터 약 1년이 경과한 경우로 치부한다면 화

학적 소독제의 유통기한을 제한하는 것도 좋은 방법

이 될 것으로 생각되어진다.
  유통 중인 소독제의 살균력 저하가 유통 과정에서

의 문제, 보관상의 문제, 원료 희석에서의 문제 등 여

러 가지가 있을 수 있지만 유통 중인 소독제가 살균

력에서 문제를 가지고 있다면 이는 가축 질병 있어 

대단히 심각한 문제가 아닐 수 없는 현실이다. 또한 

현장에서는 소독제의 살균력 저하뿐만 아니라 화학

성 소독제 과다사용으로 인한 토양 오염도 머지않아 

심각한 문제로 대두될 가능성이 매우 높다.
  유통 중인 소독제의 살균력 저하와 토양오염이 문

제가 될 수 있다면 다가올 악성 가축전염병뿐만 아니

라 평상시 가축질병 예방을 위해서도 새로운 소독, 
살균제의 선택은 필수적인 것으로 보인다. 이에 현재 

화학성 소독제를 대체할 물질로 금속성 이온을 지닌 

E-ball을 이용하여 농림축산검역본부 고시 제2013-34
호 소독제 효력시험 지침에서 명시한 세균 소독제 효
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능 시험의 대표 세균인 Salmonella typhimurium을 이

용하여 살균력을 관찰 한 바 멸균 생리식염수에 1 L
에 Salmonella typhimurium 1×109개를 E-ball 50 g과 함

께 섞어 50회 이상 흔들어 2시간 동안 감작시킨 후 

37oC에서 Salmonella typhimurium 24시간 배양한 바 

Salmonella typhimurium의 성장이 전혀 관찰되지 않아 

매우 좋은 살균력을 나타냈다. 이러한 살균력은 

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, E.Coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus spp 등에서도 효과

를 보였다는 박(2012)의 보고서와도 일치하고 있었

다. E-ball 살균력의 원리를 알아보고자 수행한 실험

에서 2개의 E-ball을 흔들어 사용할 경우 1개의 E-ball
을 사용한 경우 보다 매우 높은 살균력을 보여주고 

있을 뿐만 아니라 감작시간이 경과할수록 높은 살균

력을 보여 E-ball을 섞어 흔들고 24시간 동안 감작시

킨 경우 1×106/mL 개의 세균도 살균하는 것으로 나타

났는데 이는 E-ball의 살균 능력이 E-ball 끼리 서로 

부딪히면서 나오는 그 어떤 금석성 이온에 의한 것으

로 추정된다. 토양세균에 대한 실질적인 실험에서도 

E-ball 처리 수는 아주 뛰어난 살균 능력을 보여주고 

있어 이는 앞으로의 화학성 소독제를 대체할 수 있는 

소독제로 생각되어진다. 

결    론

  Salmonella typhimurium을 이용한 유통 중인 화학적 

소독제와 그 대체 물질의 하나인 E-ball에 대한 소독 

효능검사를 수행한 결과를 얻을 수 있었다.
  현재 유통 중인 화학적 소독제는 희석 농도 200배 

이상에서 살균 능력을 가진 소독제는 한 제품도 없었

으며 특히 산성제 소독제와 산소계 산화제 소독제는 

매우 낮은 농도에서만 살균 능력을 보이고 있었다. 
화학적 소독약품이 소독 및 살균 효능은 가지고 있으

나 제조사에서 제시한 희석 농도에서는 동물 질병 방

어를 위한 살균 능력을 기대할 수 없었으며 제조사에

서 제시한 농도로 소독할 경우 가축 질병 예방은 불

가능하다는 결론을 얻었다. 그러나 대체물로 생각되

어지는 E-ball 처리 수로 살균 능력을 실험한바 실험

적 살균 능력뿐만 아니라 토양에서도 화학적 소독약

품에 비하여 살균 능력이 탁월함을 확인할 수 있었

다. E-ball 처리수가 현재 사용 중인 화학적 소독제의 

대체가 가능하다는 결론을 얻었다. 
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