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<초 록>
수장고 및 서고에서 곰팡이는 문화재와 기록물의 생물학적 열화를 일으키는 주요 원인이다. 또한, 독소를 생성하고 피부알레르기를 

유발하여 유물과 기록물 및 도서를 다루는 근무자의 호흡기질환과 피부질환 등을 일으키기도 한다. 특히 근무자의 피부 및 손에 접촉되어 

2차 감염을 일으킬 수 있다. 이를 예방하기 위하여 시중에서 쉽게 구입할 수 있는 손소독제는 일반세균에 대하여 소독효과를 보이지만, 

곰팡이에는 소독효과가 떨어져 이에 대한 대체 연구가 필요한 실정이다. 본 연구에서는 손소독제 조성물로 친환경적인 Geranial, Cineol, 

Menthol과 편백(Chamaecyparis obtusa)의 유효성분으로 하는 손소독제를 연구․개발하여 박물관 및 기록관의 서고에서 조사된 

곰팡이 10종(Alternaria citrimacularis, Alternaria consortialis, Aspergillus niger, Aspergillus versicolor, Cladosporium 

sphaerospermum, Coniothyrium aleuritis, Penicillium brevicompactum, Penicillium corylophilum, Penicillium paneum, 

Penicillium polonicum)에 대하여 소독효과를 시험한 결과, 우수한 소독효과를 나타내는 것을 확인하였다. 이에 Geranial, Cineol, 

Menthol과 편백의 유효성분을 조성물로 하는 손소독제의 개발로 문화재와 기록물 및 도서를 다루는 근무자의 피부질환과 2차 감염을 

예방할 수 있을 것으로 기대한다.

주제어: 항진균효과, 손소독제, 문화재, 기록물, 소독

<ABSTRACT>
Fungi are a major cause of cultural and biological degradation in museum storages and archives libraries. In addition, 

fungi produce toxins and can cause skin allergies. In particular, fungi coming into contact with the skin through the 
hands of administrators dealing with cultural properties, archives, and books can lead to secondary infections. To prevent 
this, applying hand sanitizer, which is readily available in the market, is recommended. However, such hand sanitizer 
can effectively disinfect against bacteria but not fungi. As such, researching for an alternative is required. In this study, 
we developed a hand sanitizer composed of active ingredients―geranial, cineol, menthol, and Chamaecyparis obtusa― 
and performed a disinfection test, which targets 10 kinds of species (Alternaria citrimacularis, Alternaria consortialis, 
Aspergillus niger, Aspergillus versicolor, Cladosporium sphaerospermum, Coniothyrium aleurites, Penicillium brevicompactum, 
Penicillium corylophilum, Penicillium paneum, and Penicillium polonicum), of fungi investigated in museums and libraries. 
It was then confirmed to exhibit excellent disinfecting effects. Thus, this hand sanitizer is expected to prevent skin diseases 
and secondary infections in administrators dealing with cultural properties, archives, and books.

Keywords: antifungal, hand sanitizer, cultural properties, archives, disinfection
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1. 서 론

1.1 연구 필요성

수장고와 서고에 분포되어 있는 곰팡이는 문

화재 및 기록물에서의 생물학적 열화뿐만 아니

라 근무자에게 호흡기 질환 및 피부질환 등의 

질병을 일으키는 원인이 된다. 이를 예방하기 

위하여 근무자는 보호장구인 장갑이나 마스크

를 사용하여 작업을 해야 하지만 실제로는 보호

장구 없이 작업을 하고 있는 경우가 대부분이다. 

또한 피부질환을 예방하기 위하여 손소독제를 

사용하고 있지만, 기존 손소독제는 외피용 소독

제, 외형 소독제로서 의약외품으로 관리되고 있

는 외용 소독제로는 주성분이 에탄올, 이소프로

필알코올, 과산화수소수, 염화벤잘코늄, 크레졸

을 함유하고 있으며, 대부분이 손소독제는 에탄

올을 주성분으로 하여 2차 감염과 질병을 일으

키는 세균인 그람 양성균, 그람 음성균, 결핵균

에 대해서 사용하고 있는 반면, 곰팡이에 대한 

연구는 아직 부족하여 이에 대한 연구․개발이 

필요한 실정이다.

1.2 연구 목적

문화재 및 기록물의 생물학적 열화를 일으키

는 미생물 중에는 곰팡이류가 상당 부분을 차지

한다. 곰팡이는 10만 여종이 알려져 있으며 종

이, 먼지, 접착제, 가죽, 섬유, 전분 등의 유기물

을 영양분으로 생육한다. 또한 포자를 통해 개

체를 퍼뜨리는데, 형성된 포자는 공기 또는 곤

충, 동물들에 붙어서 이동하게 된다. 그러므로 

공기 중이나, 물체의 어느 곳 즉, 우리 환경 어디

에서나 곰팡이의 포자가 존재할 수 있다. 이렇

게 이동한 포자들은 온도와 습도가 곰팡이의 생

육에 적당한 환경으로 유지되면 포자에서 발아

하여 생육을 시작하게 된다. 곰팡이는 80%정

도의 상대 습도와 25-30℃정도의 따뜻한 온도

를 가장 좋아하지만 45%정도의 낮은 상대 습

도와 10℃정도의 낮은 온도에서도 일반적인 곰

팡이들이 생육할 수 있다. 이와 같은 이유로 곰

팡이가 여러 곳에서 번식이 가능한 것이다.

문화재 및 기록물의 생물학적 열화에 관련된 

곰팡이류들은 유기물 및 무기물 등을 영양분으

로 생육하는데 곰팡이들은 이들을 영양원으로 

이용하기 위해 분해 효소들을 낸다. 지류의 경

우 cellulose는 분해하기가 어렵기 때문에, 쉽게 

분해하여 영양원을 얻기 쉬운 천 종류의 책 겉

표지 또는 접착제의 성분인 starch 부분에서부

터 먼저 생육을 시작하여 책 전체로 번져 나간

다. 이와 같은 방식으로 문화재 및 기록물의 생

물학적인 열화의 한 부분을 곰팡이가 차지하고 

있다. 

문화재 및 기록물에서 검출된 곰팡이는 생물

학적 열화뿐만 아니라 근무자의 호흡기 질환 및 

피부질환을 일으키는 병원성미생물이 많이 분

포되어 있어 근무자에게 질병을 일으키는 사례

가 발생하고 있다. 따라서 곰팡이, 세균 등 미생

물의 주기적인 점검 및 대책 수립은 문화재 및 

기록물의 보존과 보존 환경 관리분야 및 근무자

의 최적의 근무환경을 위하여 매우 중요하므로 

지속적인 연구와 관리가 필요하다.

이에, 본 연구에서는 Geranial, Cineol, Menthol

과 편백의 유효성분으로 함유하는 조성물을 통

하여 문화재 및 기록물에 존재하는 곰팡이에 대

한 항진균효과를 실험하였다.
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2. 연구 방법

2.1 연구 대상

연구대상은 국내의 지역별로 박물관과 기록

관을 대상으로 4월∼5월 중에 실시하였다. 환경

조사시 내부 온도와 습도는 항온항습기가 설치

되어 있어, 온도는 20±2℃ 상대습도는 55±5%

를 유지하고 있는 상태였다. 기관으로는 서울 

소재 A박물관, 경기도 소재 B기록관, 대전 소재 

C박물관, 부산 소재 D도서관, 전라도 소재 E박

물관, 경남 소재 F박물관의 수장고 및 서고를 

중심으로 공기 중에 부유하는 미생물 및 표면부

착균을 대상으로 곰팡이를 채집하고 종류별로 

분리하여 동정하였다.

2.2 미생물 분포조사 및 순수분리

2.2.1 부유미생물의 분포 조사

수장고 및 서고의 공기 중에 부유하고 있는 미

생물을 포집하기 위하여 미리 준비한 선택배지

(Potato dextrose agar)를 공기포집기(MAS 

100 Air sampler, Germany)에 설치하여 사용

하였다. 공기여과속도는 100L/min, 흡입속도

(공기 중의 미생물이 agar의 표면에 마주치는 

속도)는 10분 동안 1000L의 공기 중에 부유하는 

미생물을 포집하였다. 포집한 미생물의 배양 조

건은 국립문화재연구소의 “동산문화재 보존환경 

시스템 개발에 관한 연구”에서 실험한 동일한 조

건인 25±1℃ 배양기에서 7일 동안 배양하여 미

생물의 콜로니 수와 유해 미생물의 형태학적 특

성을 관찰하였다(<그림 1>, <그림 2> 참조).

<그림 1> 공기포집기를 이용한 박물관 수장고 및 기록관 서고의 공중부유균 채취 
(왼쪽부터: 서울 소재 A박물관, 대전 소재 C박물관, 경남 소재 F박물관)

<그림 2> 공기 중에 부유하는 곰팡이의 형태학적 특징
(왼쪽부터: 서울 소재 A박물관, 경기도 소재 B기록관, 대전 소재 C박물관, 부산 소재 D도서관)
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2.2.2 표면부착 미생물의 분포 조사

수장고와 서고에 있는 유물과 고서의 유해 미

생물을 멸균된 면봉을 이용하여 채취한 다음 미

리 준비한 선택 배지(Potato Dextrose Agar)

에 도말한 후, 25±1℃ 배양기에서 7일 동안 배

양하여 미생물의 콜로니수와 유해 미생물의 형

태학적 특성을 관찰하였다(<그림 3>, <그림 4> 

참조).

2.2.3 항진균활성(Halo Zone Test) 측정

항진균활성 측정은 우선 전배양을 2일간 한 후 

4일간의 본배양이 끝난 배양액을 15분간 3,000rpm

으로 원심분리하여 상징액과 균체를 분리하여 

진균류에 대하여 in vitro 항진균활성 검정을 실

시하였다. 항진균활성 검정은 중층검정평판을 

PDA로 조제하여 사용하였다. 중층검정평판

의 조제는 배지 20mL를 petridish에 부어 응고

시켜 하층을 만들고 진탕 또는 정치 배양한 사용

균주를 동일배지에 접종하여 4∼5mL를 하층

배지 위에 중층으로 만들었다. 항진균활성의 측

정은 7일간 배양한 slant로부터 조제한 포자가 

10
6
∼10

7
cells/mL되도록 petridish에 도말한 다

음 paper disc(Φ6mm, Advantec Co.)에 각종 

시료를 10μL 첨가하여 그 위에 얹고 25℃(곰팡

이)에서 5일간 배양하였다. 항진균력은 저지원

의 유무 및 직경을 측정하여 그 항진균활성을 

확인하였다.

<그림 3> 박물관 수장고의 표면부착균 채취
(왼쪽부터: 서울 소재 A박물관, 대전 소재 C박물관, 경남 소재 F박물관)

<그림 4> 유물 및 고서의 표면에서 분리한 곰팡이의 형태학적 특징
(왼쪽부터: 서울 소재 A박물관, 대전 소재 C박물관, 경남 소재 F박물관, 경남 소재 F박물관)
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2.2.4 조성물로 구성된 손소독제와 기존 

손소독제에 대한 곰팡이의 소독효과 

비교 시험

도서관에서의 근무자인 사서와 기록보존소의 

기록연구사, 박물관에 근무하는 학예사가 문화재 

및 기록물에 대한 작업 후 3분 이상 손을 씻을 

경우 미생물을 대부분 제거할 수 있다. 하지만, 

작업자가 손씻기에 대하여 인식이 부족한 경우가 

많고 정확한 손씻기 방법을 실시하는 경우가 적

어 손씻기 만으로 미생물을 제거하기에는 힘든 부

분이 있다. 이에 본 실험에서는 기존에 사용해온 

손소독제와 기능성 손소독제인 Geranial, Cineol, 

Menthol과 편백의 유효성분을 조성물로 하는 손

소독제와의 비교실험을 전제로 실시하였다. 

1) 세균에 대한 소독효과

시중에서 유통되고 있는 손소독제는 식품의

약품안전청에서 허가된 제품으로 보통 주성분

이 60%알코올로 구성되어 있고, 그 외에 첨가

물로서 레몬이나 자몽 등의 향을 추가하여 제품

화하고 있다. 주성분인 60%알코올은 일반 세

균에 대하여 소독효과를 보이지만, 곰팡이에는 

소독효과가 부족한 것으로 알려져 있다. 이에 

Geranial, Cineol, Menthol과 편백의 유효성분

을 조성물로 하는 손소독제와 기존의 손소독제

의 소독효과를 비교하기 위하여 일반인의 손바

닥에 조성물로 구성된 손소독제와 기존 손소독

제를 적당량(2mL) 바르고 5분간 비비고 나서 

5분간 건조하고 세균용 손배지에 접종하고 난 

후 사용 전과 후의 소독효과를 비교하였다.

2) 곰팡이에 대한 소독효과

Geranial, Cineol, Menthol과 편백의 유효성

분을 조성물로 하는 손소독제와 기존의 손소독

제를 박물관에서 분리한 유해곰팡이에 대한 소

독효과를 비교하기 위하여 조성물로 구성된 손

소독제와 기존 손소독제를 적당량(2ml) 바르고 

5분간 비비고 나서 5분간 건조하고 곰팡이용 손

배지에 접종하고 난 후 사용 전과 후의 소독효

과를 비교하였다.

3) 시험방법(Test Method)

(1) 포자 현탁액의 준비

분리한 균주를 Potato Dextrose Agar(PDA) 

배지에 접종 후, 25∼28℃, 상대습도 85% 이상

인 배양기에 넣고 5∼10일간 배양하였다. 배양 

후, 잘 자란 배지 표면의 포자를 무균적으로 저

장 용액으로 옮겨 넣고, 만들어진 포자 현탁액

은 필터 등의 적당한 방법으로 균사를 제거하여 

사용하였다(4℃에서 보관되어진 포자 현탁액

은 4주간 보관이 가능하다.).

(2) 본 실험

분리한 균주를 1∼9×10
7
cfu/ml로 준비된 포

자 현탁액 500μL를 멸균된 폴리글러브에 접종하

고 5분간 문지르고 난 후에 곰팡이 배지(PDA)

위에 접종하여 대조구로 사용하였다. 그리고 

1∼9×107cfu/ml로 준비된 포자 현탁액 500μL

를 멸균된 폴리글러브에 접종하고 5분간 문지르

고 난 후에 조성물과 기존 손소독제를 각각 일정

량(2mL)을 발라 5분간 비비고 난 후 5분간 건

조시켜 다시 Potato Dextrose Agar(PDA)배

지 위에 올려놓고 25±2℃의 배양기에서 5일 동

안 배양하였다. 배양이 끝난 후, 손배지 위의 곰

팡이의 생육상태를 확인하여 소독효과를 비교

하였다.
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3. 연구 결과

3.1 항진균활성(Halo Zone Test) 측정 결과

Geranial, Cineol, Menthol과 편백의 유효성

분의 조성물이 다른 기존 손소독제에 비해서 항

진균효과가 뛰어난 것으로 확인하였다(<표 1>, 

<그림 5> 참조).

No. Species
Halo Zone Test(저지원의 직경 mm)

조성물 기존 손소독제 비고

1 Alternaria citrimacularis N-G Growth

2 Alternaria consortialis N-G Growth

3 Aspergillus niger N-G Growth

4 Aspergillus versicolor N-G Growth

5 Cladosporium sphaerospermum N-G Growth

6 Coniothyrium aleuritis 62 Growth

7 Penicillium brevicompactum N-G Growth

8 Penicillium corylophilum N-G Growth

9 Penicillium paneum N-G Growth

10 Penicillium polonicum N-G Growth

※참고 
 1) 조성물: Geranial, Cineol, Menthol과 편백의 유효성분

   ‣ N-G: 생육하지 않음(효과 탁월함), Growth: 생육함(효과가 없음) 

<표 1> 박물관에서 분리된 곰팡이에 대한 각각의 조성물의 항진균 활성 비교
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<그림 5> <표 1>의 번호에 따른 실험결과

3.2 조성물로 구성된 손소독제와 기존 

손소독제에 대한 곰팡이의 소독효과 비교 

시험결과

3.2.1 세균에 대한 소독효과

소독에 대한 효과시험으로 정량시험은 Halo 

Zone Test로 실시하였고, 손에 있는 미생물에 

대한 소독효과는 대조구에서 미생물수를 정

량하기에는 사람마다 다르게 나타나기 때문

에 정성시험으로 소독효과를 비교한 결과, 기

존 손소독제보다 조성물로 구성된 손소독제

가 손에서 검출되는 세균에 대해서도 탁월한 

소독효과가 있음을 확인할 수 있었다(<그림 

6> 참조).
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<그림 6> 세균에 대한 소독효과 시험결과

3.2.2 곰팡이에 대한 소독효과

수장고, 서고 및 전시실에서 순수분리된 10가

지 곰팡이의 포자현탁액을 사용하여 기존 손소

독제보다 조성물로 구성된 손소독제가 탁월한 

소독효과가 있음을 확인할 수 있었다(<그림 7> 

참조).

<그림 7> 곰팡이에 대한 소독효과 시험결과
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4. 결론 및 제언

본 연구에서는 신종인플루엔자의 출현과 손

세정제와 손소독제의 관심이 높아지고 수요가 

높아지기 시작함에 따라 손소독제의 바른 사용

과 손소독제 사용시 합성 보존제의 안전성을 문

제로 인한 기피현상이 나타나고 있으므로 인체

에 무해한 천연물을 유래의 항균제 개발이 요구

되고 있는 실정이다. 하지만, 기존 손소독제는 

외피용 소독제, 외형 소독제로서 의약외품으로 

관리되고 있는 외용 소독제로는 주성분이 에탄

올, 이소프로필알코올, 과산화수소수, 염화벤잘

코늄, 크레졸을 하유하고 있으며, 대부분이 손

소독제는 에탄올을 주성분으로 하여 2차 감염

과 질병을 일으키는 세균인 그람 양성균, 그람 

음성균, 결핵균에 대해서 사용하고 있는 반면, 

곰팡이에 대한 연구는 아직 부족하여 이에 대한 

연구․개발이 필요한 실정이다.

이에 문화재 및 기록물에서의 생물학적 열화

뿐만 아니라 호흡기 질환 및 피부질환을 일으키

는 곰팡이가 수장고와 서고에 분포되어 있어 근

무자에게 질병을 일으키는 사례가 발생하고 있

는 실정이다. 이를 예방하기 위하여 근무자는 

보호장구인 장갑이나 마스크를 사용하여 작업

을 해야 하는데 반해 현재는 보호장구 없이 작

업을 하고 있는 실정이다. 또한 손소독제는 피

부질환을 예방하는 목적으로 사용되어 일반 세

균에 대한 항균 효과를 나타내지만, 곰팡이에 

대한 소독효과가 없으므로 이에 대한 연구․개

발로서 친환경 조성물을 이용한 손소독제에 대

한 연구를 시행하였다.

국내의 박물관, 기록관의 서고 및 매체에서 

곰팡이를 채집 분리하여 동정한 결과, Alternaria 

citrimacularis, Alternaria consortialis, Asper- 

gillus niger, Aspergillus versicolor, Cladosporium 

sphaerospermum, Coniothyrium aleuritis, Penicil- 

lium brevicompactum, Penicillium corylophilum, 

Penicillium paneum, Penicillium polonicum 

등 총 10종의 곰팡이를 분리 동정하였다.

기존의 약국에서 손쉽게 구입할 수 있는 

손소독제와 Geranial, Cineol, Menthol과 편백

(Chamaecyparis obtusa)의 유효성분으로 하

는 조성물과의 각 박물관 수장고 및 기록관 서

고에서 채취한 곰팡이에 대한 소독효과를 비

교한 결과 친환경 조성물이 기존 손소독제보다 

탁월한 소독효과를 나타내는 것으로 관찰되었

다. 따라서 본 조성물로 만들어진 손소독제는 

문화재, 기록물 및 도서를 다루는 근무자에 대

하여 세균뿐만 아니라 곰팡이를 통한 피부질환 

및 2차 감염 예방에 기여할 수 있을 것으로 기

대된다. 

본 실험에서는 기존 손소독제와 Geranial, Cineol, 

Menthol과 편백(Chamaecyparis obtusa)의 유

효성분으로 하는 조성물로 한 손소독제에 대한 

정량적인 실험은 이루어지지 못했다. 아직 손소

독제에 대한 비교시험은 정성시험만 이루어지

고 있어, 차후 지속적인 연구로 손소독제에 대

한 정량적 시험방법을 정립하여 손소독제에 대

한 정확한 정량시험을 정립하는데 많은 연구가 

필요할 것이다. 
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