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<요약문>

연구의

목적 및 내용

동절기에 주로 발생하는 가축 질병인 구제역과 조류인플루엔자로 인한 

피해가 급증하는 상황에서 소독제의 동결로 인한 사용상의 불편이 야기되

고 있으나, 이를 해결하기 위한 해결방안이 미흡한 실정이다. 본 연구과제

에서는 구제역과 조류인플루엔자 바이러스용 소독제의 결빙현상을 방지하

고 소독제 효력을 나타낼 수 있는 부동 희석액을 개발하여 영하의 온도에

서 효력을 확인하였다. 또한 결빙되지 않는 부동 소독제를 개발하여 –3

0℃에서도 동결되지 않게 하였다. 결빙방지를 위해 사용된 물질은 환경 

친화적인 성분으로 환경에 미치는 영향을 평가하였다. 동절기 현장의 온

도별 부동 희석액의 희석비율 결정하였으며 최적화된 부동 희석액과 부동 

소독제를 산업화한다.

연구개발성과

환경부하를 최소로 하는 물질을 사용하여 부동 희석액을 적용장소에 따

라 유기계와 무기계로 개발하였으며, -30℃의 온도에서 결빙되지 않음을 

확인하였다. 공인시험기관의 결과에 의하면 어는점이 각각 –72.7℃와 –

43.1℃로 확인되었다. 부동 희석액으로 희석된 기존 소독제에 대한 영하 

온도에서 구제역 및 조류인플루엔자 바이러스의 효력시험을 수행하였고,

소독제 성분의 차이보다는 적용 농도에 따라 효력의 차이가 있었다. 결빙

방지와 부식억제를 동시에 구현하는 부동 희석액은 담수조류에 대한 생장

저해시험에서 유기계와 무기계 모두에서 >1,000 mg/L의 결과로 확인되었

다. 본 과제를 통하여 효력시험지침의 선택시험조건에 대한 정책적인 시

험방법을 제안할 수 있었으며 영하의 온도에서 효력시험을 수행할 때 조

작이 원활한 저온장치를 개발하였다.

연구개발성과의
활용계획

(기대효과)

본 과제에서 개발한 부동 희석액은 동절기에 사용되는 기존 소독제의 

결빙 현상을 방지하므로 방역활동을 원활하게 할 수 있다. 부동 소독제는 

외부 기온이 낮은 동절기에도 얼지 않기 때문에 보온장치가 없는 발판 소

독조에 사용할 수 있으며, 항상 외기 노출되어 결빙을 피할 수 없는 차량 

비치 및 장착용 소독제로 사용이 가능하다.

국문핵심어

(5개 이내)
구제역 

바이러스

조류인플루엔자

바이러스
부동 희석액 부동 소독제 친환경

영문핵심어

(5개 이내)

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)
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1. 연구개발과제의 개요

○ 연구개발 개요 : 동절기 –30℃에서 결빙되지 않는 부동 소독제를 산업화하기 위한 부동

희석액 및 최적 소독제 개발

○ 핵심 기술

l 부동희석액 : 용액의 총괄성(colligative property)을 이용한 용질과 용매의 분자 간 

상호작용(수소결합 / 쌍극자 힘) 활용한 어는점 내림

Ÿ 저온에서의 동결방지는 고농도에서 가능하므로 부동희석액의 환경부하 고려

Ÿ ΔT = Kf · m · i ( ΔT=어는점 변화, Kf=어는점 내림상수, m=몰랄농도, i=Van’t Hoff

인자)

Ÿ 부식성 고려한 차량(도로)용 부동희석액 : 프로필렌글리콜(Propylene glycol(PG))

Ÿ 경제성 고려한 농장 현장용 부동희석액 : 염화칼슘(Calcium chloride(CaCl2))

Ÿ PG Van’t Hoff 인자 ≒ 1

Ÿ CaCl2 Van’t Hoff 인자 ≒ 2.71

l 부동 소독제 : 부동희석액에 희석되는 소독제는 종류에 따라 희석액과 상호작용으로 

효력감소가 예상되므로 안정성에 대한 이화학적 고려 필수

Ÿ 부동희석액과 소독제의 종류별(산화제·산성제 등) 상호작용 유무·정도 판단을 위한 

함량분석

Ÿ 상호작용 최소화 및 억제 방안 강구

Ÿ 온도별(25℃~-30℃) 소독 효력 확인
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1-1. 연구개발 목적

Ÿ 소독제 동결 효력저하

Ÿ 도로결빙 사고유발

Ÿ 소독제 동결문제 해결

Ÿ 소독 효력 입증

Ÿ 도로결빙 방지

Ÿ 환경부하 최소화

Ÿ 부동희석액 개발 및 효력입증 소독제 개발

Ÿ 부동희석액 응용분야 확산

Ÿ 부동 소독제 적용분야 확대
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구분 내용

최종목표
동절기 FMD·AI 방역용 소독제의 부동 희석액 개발 및 산업화
n 25℃ ~ -30℃ 온도별 부동 희석액 혼합비율 확립
n 부동희석액 사용 시 소독제 효력 99.99% 확보

세부목표

부동 희석액
n 환경부하 최소 희석액 산업화
n 부식성 최소 유기 희석액 : propylene glycol
n 경제성 최대 무기 희석액 : calcium chloride / potassium acetate
n 부동 희석액 용법/용량 제시

소독제
n 부동 소독제 산업화
n 구연산 / Na-DCC / glutaraldehyde / benzalkonium-Cl / phenolics
n 부동희석액과 상호작용 최소 또는 억제
n FMD-AI 동시 소독 혼용 소독제(산성제+산화제+유기계) 2액형 고려

평가지표 단 위
최종 

개발목표
가중치

(%)
객관적 측정방법

시험규격

1. 부동 희석액 유기계 부동온도 ℃ -30 15 공인시험기관

2. 부동 희석액 무기계 부동온도 ℃ -30 15 공인시험기관

3. 부동 소독제 유효성 : FMD % 99.99 15 동물용의약외품
유효성평가지침

4. 부동 소독제 유효성 : AI % 99.99 15 동물용의약외품
유효성평가지침

5. 부동 희석액 유기계 환경독성,
담수조류 

EC50
mg/L > 1,000 10

동물용의약품등이 
자연환경에 미치는 영향 

평가 시험지침

6. 부동 희석액 무기계 환경독성,
담수조류 

EC50
mg/L > 1,000 10

동물용의약품등이 
자연환경에 미치는 영향 

평가 시험지침

7. 부동 소독제 안정성 mon 24 10 동물용의약외품
안정성시험지침

8. 부동 희석액 및 최적화 소독제 
산업화 % 100 10 제품 품목등록

합계 100
측정결과의 증빙방법 제시
Ÿ 평가지표 1~2의 경우 한국건설생활환경시험연구원의 시험성적서 제출
Ÿ 평가지표 3~4의 경우 농림축산검역본부 동물용의약품 유효성평가지침에 의한 

시험성적서 제출
Ÿ 평가지표 5~6의 경우 농림축산검역본부 동물용의약외품등이 자연환경에 미치는 

영향평가 시험지침에 의한 자료제출
Ÿ 평가지표 7의 경우 농림축산검역본부 동물용의약품 안정성시험지침에 의한 자체 

시험수행
Ÿ 평가지표 8의 경우 부동희석액은 위해우려제품 관리기준 준수, 소독제는 

동물용의약외품 픔목등록
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1-2. 연구개발의 필요성 

○ 동절기 소독제 동결로 인한 효력 감소 및 사용상의 문제점 발생

동절기 발생

Ÿ 겨울철 발생 고정화

Ÿ 겨울 철새 이동 

Ÿ 가축 면역력 감소

Ÿ 도로 결빙/빙판 조성

개선 방안

Ÿ 소독제 효력 유지

Ÿ 부동 소독제 필요

Ÿ 환경부하 최소화

Ÿ 최소량 살포 필요
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1-3. 연구개발 범위

○ 결빙(freezing) : 순수한 물은 어는점 0℃에서 수소결합이라는 

분자 간힘(intermolecular force)에 의해 정렬되어 고체인 

얼음이 됨.

l 어는점 내림 : 용질을 이용한 물 분자의 수소결합 억제

물

Ÿ 극성분자 물

Ÿ 전기음성도 : 산소

Ÿ 쌍극자

Ÿ 수소결합

Ÿ 결빙 시 부피팽창

Ÿ 육각형 구조

Ÿ 밀도감소

총괄성 = 용질 + 용매

Ÿ 끓는점 올림

Ÿ 증기압 내림

Ÿ 어는점 내림

Ÿ 용질-용매 분자 간섭

Ÿ Van`t Hoff 인자 고려

Ÿ ΔT = Kf · m · i

Ÿ 무기물 : 입자 수

Ÿ 유기물 : 극성정도
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출처 : Ake Melinder, Ph.D. Thesis (2007) “Thermophysical

properties of aqueous solutions used as secondary working

fluids”, Royal Institute of Technology, Stockholm, Sweden.

l 무기용질의 어는점 내림 우세

Ÿ 무기용질은 용해 시 최소 2개 입자로 해리

Ÿ Van’t Hoff 인자 증가

Ÿ 용매(물) 분자 간섭 최대

Ÿ ΔT=30℃ 무기용질 중량% : 최소 17%(LiCl) 최대 

33%(NaCl)

Ÿ 무기용질 공통점 : 금속 부식촉진 (전도도 증가 원인)

l 유기용질의 낮은 부식성  

Ÿ 용액의 전도도 증가와 무관

Ÿ Van’t Hoff 인자 최소 : i = 1

Ÿ 용매 분자 간섭 미약

Ÿ ΔT=30℃ 유기용질 중량% : 최소 34%(MA) 최대 56%(GL)

Ÿ EG : ethylene glycol

Ÿ EA : ethyl alcohol

Ÿ GL : Glycerol

Ÿ PG : propylene 

glycol

Ÿ MA : methyl alcohol

Ÿ KFO : formate-K

Ÿ KAC : acetate-K

Ÿ K2CO3

Ÿ CaCl2

Ÿ MgCl2

Ÿ NaCl

Ÿ NH3

Ÿ LiCl 

무기용질

Ÿ 경제성 장점

Ÿ 부식성 단점

Ÿ 농가주변 대량 살포용

유기용질

Ÿ 경제성 단점

Ÿ 부식성 장점 

Ÿ 도로방역 소량 살포용
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l 부동희석액 부식성 연구

Ÿ 고전적 부식 측정법 : 육안관찰법, 질량감소법, 이온농도 

분석법

Ÿ 현대적 부식 측정법 : 전기저항 측정법, 분극저항법

l 전기화학적 부식 연구

Ÿ Tafel plot

Ÿ Impedance

전기화학적 부식측정

Ÿ 산화-환원 반응

Ÿ 신속한 부식측정

Ÿ 부식변수 적용용이

Ÿ 부식방지제 연구적용

부식전류 및 부식저항 

Ÿ 부동희석액 부식촉진

Ÿ 부식억제제 효과입증
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l 부동희석액과 화학적 소독제 유효성분 이화학적 분석

Ÿ 무기 부동희석액 : 고농도 경수 조건화

Ÿ 유기 부동희석액 : 고농도 유기물 조건화

Ÿ 경수 및 유기물 조건 하에서 소독제 유효성분 이화학적 

분석

  - CaCl2 0.305 g + MgCl2·6H2O 0.139 g / 증류수 1 리터

  - 5% fetal bovine serum

l 부동희석액과 화학적 소독제 효력시험

Ÿ 경수 및 유기물 조건 하에서 소독제 효력유지 여부 확인

Ÿ 무기물 유기물 부동희석액 사용한 유효희석배수 판정

l FMD-AI 화학적 소독제 유효성분

Ÿ 산성제 : 구연산, 사과산, 말산; 계면활성제 복합

Ÿ 산화제(산소계) : 삼종염(MPS), 과초산, 과산화수소(구연산)

Ÿ 산화제(염소계) : NaDCC

Ÿ 계면활성제 : 4급 암모늄

l 부동조건 화학적 소독제 유효성분 ⇔ FMD

Ÿ 산성제 0.2% 구연산

Ÿ -20℃ for 5/30 min

Ÿ more efficient 0.2% citric acid than 4% Na2CO3

Ÿ Ethanol 30% & NaCl 25%

l 부동조건 화학적 소독제 유효성분 ⇔ AI

Ÿ 산화제(염소계) 0.3% NaDCC & 0.1% Glutaraldehyde

Ÿ -10℃ no information of additives

경수(hard water)

Ÿ CaCl2 0.305 g

Ÿ MgCl2·6H2O 0.139 g 

Ÿ 증류수 1 리터

Ÿ 무기물 : 0.0444%

유기물희석액

Ÿ 5% FBS 

Ÿ 희석액 최소 34% MA 

Ÿ 농림축산검역본부 

Ÿ 2015년 연구결과

Ÿ App.Evn.Micro. 

(2015)

Ÿ 농림축산검역본부 

Ÿ 2014년 연구결과

Ÿ Poultry Sci. (2014)
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2. 연구수행 내용 및 결과

2-1. 국내외 선행연구 조사 결과

가. 기술수준 및 시장 현황

○ 국내 소독제 현황

구제역(FMD) 살균소독제 

(2017년 3월 21일 현재 품목등록 현황)

작용기전 분류 종수 % 성상 종수

계면활성제 2종 1.3
산제 70종산성제 65종 41.1

산화제(산소계) 57종 36.1

액제 83종산화제(염소계) 10종 6.3

알데히드 19종 12.0

정제 5종염기제 2종 1.3

기타 3종 1.9

합계 158 100.0 합계 158

Ÿ 158종 58개 제조사

조류인플루엔자(AI) 살균소독제 

(2017년 3월 21일 현재 품목등록 현황)

작용기전 분류 종수 % 성상 종수

계면활성제 9종 5.1
산제 67종

산성제 56종 32.0

산화제(산소계) 57종 32.6
액제 101종

산화제(염소계) 15종 8.6

알데히드 31종 17.7
정제 5종

염기제 2종 1.1

페놀 1종 0.6
훈증제 2종

기타 4종 2.3

합계 175 100.0 합계 175

Ÿ 175종 63개 제조사
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○ 기술현황

Ÿ Bacillus subtilis 

Ÿ @ -30 & -40℃ for < 1hr

Ÿ 3% Peracetic acid

Ÿ Ethylene glycol

Ÿ 45% & 53%

Ÿ Avian influenza 

Ÿ @ -15℃

Ÿ Phenol류

Ÿ Quaternary Ammonium 

Ÿ Methanol 70%

Ÿ Propylene glycol 50%

Ÿ Ethylene glycol 50%

Ÿ PRRS 

Ÿ @ -20℃

Ÿ Benzalkonium Cl + 

glutaraldehyde

Ÿ Methanol 40%

Ÿ Propylene glycol 10%

Ÿ Avian influenza 

Ÿ @ -10℃

Ÿ 0.3% NaDCC

Ÿ 0.1% Glutaraldehyde

Ÿ w/o additives

Ÿ Avian influenza 

Ÿ @ -20℃ for 5 min

Ÿ 2% MPS(삼종염)

Ÿ 6.5% Accel(H2O2)

Ÿ Propylene glycol 30%

Ÿ Methanol 20%

Ÿ CaCl2 20%⇒5log 10min
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Ÿ Equine herpes v 

Ÿ @ -10℃ for 10 min

Ÿ 0.05% Virkon S (삼종염)

Ÿ 0.05% Na-dodecylbenzene 

sulfonate

Ÿ Methanol 20%

Ÿ FMD 

Ÿ @ -20℃ for 5/30 min

Ÿ 0.2% citric acid

Ÿ 4% Na2CO3

Ÿ Ethanol 30%

Ÿ NaCl 25%

○ 시장현황

Ÿ Ethylene glycol 99%

Ÿ Brenntag/Netherlands

Ÿ 11만4천원/26 kg

○ 경쟁기관현황

Ÿ 국내 동절기 효력검증 부동 소독제 부재

Ÿ 국외 동절기 소독제용 부동 희석액 판매 중
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○ 지식재산권현황

부동희석액 성분

Ÿ 식물추출물을 이용한 

내동결성

소독제 성분

Ÿ 4급 암모늄

Ÿ 구연산

Ÿ 인산

부동희석액 성분

Ÿ Methanol

Ÿ Ethanol

Ÿ Ethylene

Ÿ NaCl

Ÿ Na-dodeyl sulfate

소독제 성분

Ÿ Benzalkonium-Cl

Ÿ NaOCl

Ÿ NaDCC

Ÿ Hydrogen peroxide
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2-2. 동결점의 정의와 측정방법 

가. 동결점의 정의

순수한 물(H2O)에 대한 냉각 곡선은 아래의 그림 1과 같은 온도변화를 나타낸다. 1 기압 

200℃(A)에서 75 g 의 스팀이 시간의 변화에 대한 온도변화 곡선이다. 스팀의 열은 주위로 전

달되며 물의 온도는 100℃(B)까지 떨어지고 액체 물로 응축되며 일정 온도를 유지하다가 온도

가 감소되며 냉각되고 0℃(E)에서 평형을 유지한다. 0℃ 이하(D)로 초냉각(supercooling)이 일

어나는 경우가 있으나 평형을 유지((E)→(F))하다가 얼음의 온도가 0℃ 이하(G)로 떨어진다.

그림 1. 전형적인 물의 냉각곡선.

본 과제에서의 부동희석제는 목표온도인 –30℃까지 동결되지 않고 (E)→(F)에 도달할 수 

있는 조성을 갖춘 부동희석액을 준비하는 것이며, 이를 위하여 –50℃를 유지할 수 있는 냉동

고에 부동상태를 유지하기 위한 조성물의 냉각곡선을 얻어 정량적인 실험결과를 관찰하였다.

나. 동결점 측정방법 및 장치

부동액으로 많이 사용되며 친환경 물질로 알려진 프로필렌 글리콜(PG; propylene glycol,

99%(EP), 덕산과학)과 제설제로 많이 사용되는 염화칼슘(CC; Calcium chloride, 74%(공업용),

OCI)에 대한 냉각곡선을 얻기 위하여 폴리에틸렌(PE) 병에 일정량을 넣고 –50℃로 설정된 냉

동고(BD100T-300, 초저온참치냉동고, 스타쿨)에서 온도측정기(OM-DAQPRO-5300-UNIV)와 온

도측정센서(PT-100)를 연결하였다.

그림 2는 냉동고에 넣기 위해 준비한 PE 병과 온도측정센서(thermocouple; T/C)이다. 그림 

3은 PG를 중량비로 5, 10, 20, 50 wt% 용액에 대한 냉각곡선이다. PG는 문헌조사에서 48 wt%

농도에서 어는점이 –30℃로 확인되었으며, 실험결과에서도 –30℃까지 액체의 냉각곡선을 관

찰하였다. 그림 4는 본 과제에서 초기에 사용한 저온 냉동고로써 –40℃의 냉동이 가능하나 온
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도 편차가 심하고 내부와 연결되는 케이블 관로가 없어 냉기가 새는 단점이 있다. 그림 5는 내

부에 부동 희석액을 넣고 동결곡선을 얻기 위한 상태이다. 그림 6은 그림 3과 같은 조건의 실

험에서 장시간의 변화를 관찰한 결과로서 3시간 이후에는 모든 농도의 PG가 –40℃의 온도를 

유지하고 있음을 알 수 있으며 이는 냉동고의 내부온도와 평형을 유지하고 있는 것으로 판단

할 수 있다.

그림 2. 부동 

희석액의 냉각곡선을 

얻기 위한 시료용기 

및 온도 

측정장치(T/C)
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그림 3. 프로필렌 글리콜의 농도에 따른 

냉각곡선

그림 4. 부동 희석액 동결측정용 저온냉동고
그림 5. 부동 희석액 동결온도 측정 장비
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그림 6. 프로필렌 글리콜의 농도에 따른 10시간 냉각곡선 

2-3. 부동 희석액의 동결점 측정

가. 유기계 부동 희석액의 동결점 측정

그림 7은 50 wt% PG 농도에서 냉각곡선에 대한 초기 냉각변화 구간과 평형구간의 접선에 

대한 교점분석을 통하여 어는점 온도와 시간에 대하여 고찰하였다. 교점의 시간은 65.5분이며 

온도는 –42.7℃이다. 50 wt%의 PG는 65.5분까지 액체상태로 유지되며 액체로서의 온도는 냉

각되어 가파른 온도감소변화를 나타내고 있으나 동결상태는 아님을 알 수 있다. 또한 교점의 

온도인 –42.7℃는 냉동고의 평형온도이고 평형이 유지되기 시작하는 시간은 3시간 이후이므로 

65.5분까지는 동결되지 않는 결과를 관찰할 수 있었다.
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그림 7. 50 wt% 프로필렌 글리콜의 냉각곡선에 대한 

교점분석 
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그림 8. 프로필렌 글리콜의 농도에 따른 교점분석 

냉각곡선의 교점분석을 통한 PG의 농도변화 따른 동결 시간 및 동결 온도를 분석하여 그림 

8에 나타내었다. PG의 농도가 증가할수록 동결 시간 및 동결 온도가 비례관계에 있음을 알 수 

있으며 경향성 있는 결과를 확인하였다.

나. 무기계 부동 희석액의 동결점 측정

무기질 물질에 대한 어는점 내림을 확인하기 위하여 아세트산 소듐을 사용하였으며, 결과를 

그림 9와 10에 나타내었다. 농도별 냉각곡선에서 최고농도 35 wt%의 농도에서도 –20℃ 이전

에 결빙되어 동결된 평형구간이 나타났으며, 이후에 얼음의 온도가 지속적으로 내려가는 것을 

확인하였다.
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그림 9. 어는점 내림 확인을 위한 아세트산 
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그림 10. 아세트산 소듐의 농도에 따른 

교점분석
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그림 11. 염화마그네슘의 냉각곡선 
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그림 12. 염화마그네슘의 농도에 따른 

교점분석 

무기물질인 염화마그네슘에 대해서도 냉각곡선을 얻었으며, 그림 11과 12에 결과를 나타내

었다. 염화마그네슘의 용해도가 높지 않은 관계로 약 12 wt%의 농도까지 냉각곡선을 얻었으나 

–15℃의 동결온도로 측정되었으며 동결시간은 28분으로 나타났다.

다. 자동차 부동액 동결점 측정 

시중에 유통되는 자동차 부동액(불스원)에 대한 냉각곡선을 측정하였다. 그림 13과 14에서와 

같이 50 wt%의 농도부터는 비슷한 동결온도와 동결시간으로 나타났음을 알 수 있다. 불스원의 

주성분은 에틸렌 글로콜로서 환경유해성의 논란이 있는 물질이므로 본 과제에서는 사용물질로 

제한을 두었고, 프로필렌 글리콜의 실험결과와도 비슷한 결과를 나타내므로 친환경적인 프로필

렌 글리콜을 사용하였다.
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그림 13. 시판 자동차부동액(불스원)
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그림 14. 불스원의 농도에 따른 교정분석

본 연구에서 부동액의 조성을 만족시키기 위한 유기물은 PG이며 무기물은 염화칼슘이 유력

한 물질이다. PG는 식품첨가물로 사용되며 염화칼슘은 제설제로 전 세계적으로 사용되고 있는 

물질로서 적합성의 지닌다. 동절기 소독제의 희석을 목적으로 부동액을 개발하므로 소독제의 
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효력을 저하시키는 유기물 조건을 지양하고자 PG와 염화칼슘의 혼합조성은 각각의 어는점 내

림현상에 대한 상승효과를 기대할 수 있다.

라. 제설제 동결점 측정 

시중에 유통되는 제설제 4종에 대한 동결곡선을 관찰하였다. 국내산 친환경 제설제인 

SDI-100은 OCI 사에서 조제되는 제품으로 부식방지제가 첨가된 제품이며, PC-10은 한국화학 

제품, SSZ-2000은 중국산 제품이다. 친환경 제설제는 염화칼슘 염화마그네슘 등이 주성분이며 

첨가제로 부식방지제 등이 들어 있는 것으로 확인되었다. OCI사의 일반 염화칼슘과의 비교에

서 친환경 제품은 동일한 농도에서 동결시간과 동결온도가 기대에 미치지 못함을 알 수 있었

다.
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그림 15. 30% 제설제의  동결점 측정 결과
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그림 16. 30% 제설제의 어는점과 동결시간 

마. 유기계-무기계 혼합조성 부동 희석액의 동결점 측정 

용액의 총괄성에서 어는점 내림 현상은 용매와 용질의 상호 간섭으로 설명할 수 있다. 동종 

성분 간의 고체화 진행 시 분자 간에 규칙적 배열이 엔트로피(무질서도) 감소로 열역학적 발열

반응에 의한 자유에너지 감소로 자발적으로 진행된다. 그러나 이종 성분 간에 규칙적 배열은 

용매의 고체화를 방해하고 무질서도가 증가하여 어는점을 더욱 낮추게 된다.(용매와 용질의 극

성에 따라 반대 경우가 나타나기도 한다.) 본 과제에서 추구하는 친환경성과 경제성을 고려하

면 PG와 염화칼슘은 두 가지 고려사항을 충족할 수 있기 때문에 각각을 혼합하여 물의 어는

점을 낮추고자 하였다.

PG의 농도를 5~25%로 염화칼슘의 농도를 5~20%까지 변화시키면 각각의 조성에서 어는점

과 동결에 걸리는 시간을 측정하였다. -30℃이하의 어는점을 얻기 위한 조성은 PG의 농도가 

20% 이상이고 염화칼슘의 농도가 20% 농도이었다. 순수한 PG와 염화칼슘의 20% 농도에서의 

어는점이 각각 –12℃와 –15℃이고 40%에서 –30℃보다 높은 어는점이므로 혼합용액에서의 

–30℃ 이하의 어는점은 용액의 총괄성을 활용한 결과로 판단한다.
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PG(propylene glycol 25g + calcium chloride + H2O
100g at -46oC (Tuna refrigerator)
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바. 유기-무기 혼합조성 부동 희석액의 최적 비율 조사 

유기계 부동액으로 PG를 사용하고 무기계열로 염화칼슘을 사용하는 혼합조성 부동 희석액

의 최적 비율을 조사하기 위하여 총합의 농도를 30~40%로 정하고 각각을 비율별로 혼합하여 

동결점과 동결시간을 측정하였다. 그림 17과 그림 18은 PG와 염화칼슘의 혼합용액에 대한 동

결점과 동결시간을 나타낸다. 혼합물의 어는점은 동일한 농도%에서 순수한 PG나 염화칼슘의 

농도에 비하여 더 낮은 결과를 나타내었으며, 어는데 걸리는 시간도 길게 측정되었다. 혼합물

에서 용액의 총괄성은 용매와 용질의 상호간섭 현상이 더 크게 작용한 결과로 판단된다.

그림 19의 결과와 같이 염화칼슘과 PG의 농도가 각가 20%와 5%에서 –30℃의 어는점이 

측정되었고 동결시간은 60분 이상이 소요되었다. 용질의 농도가 높을수록 동결점은 낮아지나 

용질의 농도를 많이 높이면 환경부하가 높아지게 되므로 –30℃의 어는점을 갖는 최적의 용질

농도 결정이 필요하였다. 본 과제에서 염화칼슘과 PG의 농도 합이 25, 30, 40%인 농도의 조합

으로 어는점을 확인하였으며 그 결과를 그림 20과 그림 21에 나타내었다.
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그림 17. 염화칼슘과 PG 혼합용액의 동결점 
그림 18. 염화칼슘과 PG 혼합용액의 

동결시간

그림 19. 염화칼슘과 PG 혼합용액의 동결점 및 동결시간 

PG와 염화칼슘의 농도 총합이 25%인 경우에는 –30℃이하의 동결점이 PG가 7%이상이고 

염화칼슘이 18%이상인 조성에서 확인할 수 있었으며 동결되는데 걸리는 시간은 모두 1시간 

이었다. 30%의 농도에서는 PG의 농도가 13%이상이고 염화칼슘의 농도가 17%이상에서 나타났

고, 40%농도에서는 대부분의 조성에서 동결점이 –30℃로 얻어졌다. 그림 22와 그림 23은 25%

의 염화칼슘과 PG의 농도가 각각 20%와 5%에서 부식 억제제인 아질산소듐과 계면활성제를 

추가하였을 때 동결점과 동결시간을 확인한 결과이다. 어는점은 모든 조성에서 –30℃의 결과

로 나타났으며 부식 억제제로 사용한 아질산소듐에 의해 어는점이 더 낮아지고 동결시간도 길

게 향상되는 결과를 확인할 수 있었다.
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그림 20. 염화칼슘과 PG의 혼합 비율별 

온도변화 

그림 21. 염화칼슘과 PG의 혼합비율별 동결점 

및 동결시간 
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그림 22. PG와 염화칼슘 혼합물의 동결곡선

그림 23. PG와 염화칼슘 혼합물의 동결점 및 

동결시간

그림 24. 35% PG와 염화칼슘의 희석비율별 

동결곡선

그림 25. 35% PG와 염화칼슘의 희석비율별 

동결점 및 동결시간

그림 26. 40% PG와 염화칼슘의 희석비율별 

동결곡선 

그림 27. 40% PG와 염화칼슘의 희석비율별 

동결점 및 동결시간
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부동 희석액은 원액상태에서 –30℃이하의 동결점을 갖고 희석비율에 따라 높은 온도에서

의 동결점을 갖게 되므로 사용온도에 따라 희석배율을 결정하여 방역현장의 온도 따라 희석하

여 사용할 수 있다. 그림 24에서 그림 27은 총합의 농도가 각각 35%와 40%인 15% PG와 20%

염화칼슘 혼합물 및 18% PG와 22% 염화칼슘을 희석하여 측정한 동결곡선 실험결과이다. 희석

비율이 높을수록 어는 온도는 높아지고 어는데 걸리는 시간이 짧아짐을 알 수 있다. 방역현장

의 온도에 따라 부동 희석액의 희석비율이 결정된다.

2-4. 『소독제 효력시험지침』에 따른 부동 희석액 동결시험 조건

가. 효력시험지침의 소독제 반응조건

소독제의 반응조건은 “표준시험조건”과 “선택시험조건”으로 구분되어 각각에는 반응온도와 

반응시간 등이 규정되어 있다. 4℃ 30분간 반응조건인 표준시험조건과 다른 –10℃, -5℃ 등의 

온도조건과 1분, 5분, 15분 등의 반응시간을 선택할 수 있는 선택시험조건이 있다. [별표1]의 

세균 등 소독제 유효희석배수 결정시험의 소독제 반응조건에서 2.5 m L의 세균 혼합액을 4℃

에 보관된 동량의 소독제(2.5 mL) 희석액에 혼합 후 4℃에서 30분간 반응시킨다. 도중에 10분

마다 혼합해야 한다. [별표2]의 바이러스 소독제 유효희석배수 결정시험의 소독제 반응조건에

서 2.5 mL를 4℃에 있는 동량의 소독제(2.5 mL)에 넣고 혼합 후 4℃에서 30분간 반응시키며 

10분마다 혼합하여 준다.

소독제 효력시험 조건을 충족하기 위한 부동 희석액은 소독제와 혼합 후에 5 mL(= 균액 

2.5 mL + 소독액 2.5 mL)의 용량에서 반응시간인 30분 동안 결빙현상이 일어나지 않게 해야 

된다. 또한 소독액과 균액의 균질한 반응을 위하여 10분마다 혼합되어야 되므로 냉동조건에서 

동일한 방법으로 혼합하는 과정이 필요하며, 이러한 혼합과정이 부동 희석액으로 희석된 소독

액에 미치는 결빙여부를 판단해야 한다. 또한 세균의 소독제 반응조건에 따라 37℃에 보관된 

세균 4 mL를 4℃의 5% 유기물희석액 96 mL에 섞은 후 동량의 비율로 소독제 희석액과 혼합

하는 시험을 –30℃의 선택시험조건에서 수행한다면, 5% 유기물희석액도 소독제 희석액과 같

은 온도인 –30℃에 보관하여 될 것이다. 만일 5% 유기물희석액이 4℃에 보관된 것이라면 –

30℃의 소독제 희석액의 온도는 선택시험조건을 충족시킬 수 없으며, -30℃의 냉동고에 다시 

넣더라도 반응시간인 30분 동안 선택시험조건인 –30℃를 유지할 수 없을 것으로 판단된다.

세균에 대한 

소독제 반응 조건

37℃의 세균 4 mL + 4℃의 5% 유기물희석액 96 mL

상기 혼합액 2.5 mL + 4℃의 동량 소독제 희석액

4℃에서 정확히 30분간 반응

도중에 10분마다 혼합하여 준다.

바이러스에 대한 

소독제 반응 조건

증식된 4℃의 바이러스액 1.0 mL + 4℃희석액 19.0 ml

상기 혼합액 2.5 mL + 4℃의 동량 소독제 희석액

4℃에서 정확히 30분간 반응

도중에 10분마다 혼합하여 준다.
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본 과제에서 개발한 부동 희석액은 소독제의 효력과 밀접한 관련이 있으며 소독제의 효력은  

효력시험지침에 의해 판단되므로 최대한 지침에서 제시한 시험방법에 의해 효력시험을 수행하였

을 때 소독제의 효력이 판단될 수 있어야 한다. 이를 위하여 부동 희석액의 동결온도를 총 부피 

5 mL에서 수행하고 10분마다 혼합하여 혼합과정이 동결온도와 시간에 어떤 영향을 미치는지 알

아보았다. 기존의 냉동고는 10분마다 혼합하려면 문을 열어야 되며 이때 시료와 냉동고 내부의 

온도가 변하므로 문을 열지 않고도 시료를 혼합해 줄 수 있는 장갑형 냉동고가 본 과제 참여연구

진에 의해 고안되었고, 전문제작 업체와의 논의 하에 제작되었다(특허 출원 중).

그림 28. 본 과제를 통하여 개발된 장갑형 냉동고(glove freezer)

그림 28은 부동 희석액의 동결온도와 시간을 측정하기 위하여 고안된 냉동고로써 전면부에 투

시창과 장갑을 통해 내부로 연결되는 입구가 있으므로 시험자가 소독액과 균액을 혼합할 수 있으

며, 시험액의 온도를 실시간으로 측정할 수 있는 측정센서를 포함하고 있다. 이러한 장비를 통하

여 선택시험조건으로 선택한 온도에 도달하였을 때 시험자는 소독액과 균액을 혼합하여 반응시킬 

수 있으며 선택조건에 맞는 정확한 시험이 가능할 것으로 판단된다. 본 과제에서는 특별제작된 

장갑형 냉동고를 이용하여 효력시험지침에서 규정한 시험조건에 부합한 소독제의 선택온도에서 
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부동상태 유지 여부를 판단하고자 실험을 수행하였다.

나. 효력시험지침 선택시험조건과 부동 희석액의 조건

-25℃에서 부동 희석액과 대조액으로 수돗물 5-mL에 대한 냉각곡선을 측정하여 그림 29에 

나타내었다. 수돗물은 과냉각 과정을 거처 0℃의 어는점을 보였으며, 혼합 부동 희석액은 희석

배율이 높을수록 높은 동결점을 보였고 배율이  낮을수록 동결점은 낮은 온도에서 관찰되었다.

동결온도에 비하여 냉각곡선에서 주목할 부분은 냉각시간으로서 -25℃로 맞춰진 냉동고에서 

100 mL의 시료가 동결되지 않고 냉동고의 내부온도와 평형을 이루는 시간이 약 2시간이 소요

되었다. 이런 실험결과를 바탕으로 지금까지 다른 연구진에서 수행한 내동형 소독제 또는 영도 

이하의 동결온도조건 반응시간과 선택온도의 적합성에 의구심이 생긴다. 만약에 설정온도로 맞

춰진 냉동고에서 일정시간의 반응시간만 소독제와 균액이 반응하였다면 반응액은 선택온도에 

도달하지 않은 높은 온도상태에서 반응이 되었을 가능성이 높기 때문이다.

소독액과 균액이 혼합된 반응액의 온도가 설정온도로 맞춰지기 위해서는 많은 시간이 걸리

기 때문에 반응시간의 규정을 만족할 수 없으므로 본 과제에서 사용한 냉동고와 같은 장갑형 

냉동고를 사용하여 소독액과 균액이 선택시험조건에서 설정온도에 도달한 것을 확인하고 혼합

하여 설정시간 동안 반응시키며 10분마다 혼합하여야 했을 것이다. 그러나 다른 연구진의 연구

결과에서 장갑형 냉동고의 사용이나 유사한 방법이 적용되었다는 것을 찾아 볼 수 없었다. 선

택시험조건이 –20℃에서 15분이면 소독액과 균액은 부동 희석액으로 준비된 상태에서 –20℃

의 냉동고에 보관하고 설정온도에 도달했을 때 혼합하여 15분 동안 반응시키며 10분 후 반응

액을 혼합해야 효력시험지침에서 규정한 선택온도를 유지하면서 선택시간 동안의 소독제 효력

을 판단할 수 있을 것이다.

그림 29. 장갑형 냉동고에서 100-mL의 부동 희석액에 대한 

희석배율별 냉각곡선
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2-5. 부동 희석액의 최적화 결과

가. 유기계 부동 희석액의 친환경성 및 경제성

유기계열의 부동 희석액은 에탄올과 PG가 친환경적인 물질로서 식품첨가물로 사용되는 안

전한 원료로 사용할 수 있다. 경제적인 측면을 고려하면 에탄올에 비하여 이소프로판올 

(isopropanol; IPA)이 리터 당 단가가 20% 저렴하기 때문에 각각의 물질에 대한 동결시험을 수

행하여 그림 32에 나타내었다.

그림 32. IPA, PG 및 에탄올 혼합조성물의 동결곡

선

-30℃의 장갑형 냉동고에서 5 mL의 

IPA와 PG 및 에탄올로 구성된 부동 희

석액은 25%의 조성에서 –30℃도 미치

지 못하고 –20℃에서 동결되었으며 그

때의 동결시간은 1시간 30분이 소요되

었다. 세 종류의 30% 조성에서 PG가 

없는 희석액은 –25℃에서 동결되었으

며, 2시간 이후에 진행되었다. 같은 30%

의 조성에서 PG를 5% 추가한 조성에서

는 2시간 이후에도 동결되지 않고 냉동

고의 설정온도인 –30℃와 평형상태를 

유지하였다.
그림 33에는 유기계열 혼합물의 조성이 

40%가 되도록 준비하고 -30℃의 장갑형 

냉동고에서 5 mL의 혼합물에 대한 10시

간 이상의 동결여부를 확인하였다. 온도

센서에 의한 과냉각 현상이나 동결현상이 

관찰되지 않았으며 용액이 액체상태를 유

지하였다. 상기에서 언급한 바와 같이 소

독제 효력시험을 선택온도조건인 –30℃

에서 수행할 경우에 소독제 및 균액을 부

동 희석액으로 희석하거나 준비해야만 한

다. 이유는 선택온도로 설정된 냉동고에 

보관하여 온도를 유지해야 되기 때문이

며, 설정온도가 –30℃인 경우에는 냉동

고에서 보관되어야 할 시간은 최소 2시간 

이상이어야 한다.

그림 33. IPA, PG 및 에탄올 혼합조성물의 동결

곡선
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나. 유기계 부동 희석액 최적화 

유기계 부동 희석액의 조성은 식품첨가물로 사용되는 에탄올, 이소프로판올 및 PG로 구성

되어 최적화되는 조성을 동결곡선을 측정하여 관찰하였다. 그림 34부터 그림 39까지 조성물의 

총 농도가 40, 45, 50%로 다양한 조성비에서 관찰되었다. –40℃로 유지된 냉동고에서 10시 이

상의 온도를 측정하였다. 모든 조성비율에 –30℃ 이하의 동결온도가 관찰되었으나 40% 조성

에서는 4시간 이후에 동결 현상이 관찰되었다. 45% 조성에서는 동결 현상이 6시간 이후로 관

찰되었으며 특히 이소판올과 에탄올, PG가 각각 25%, 15%, 5%로 함유된 조성에서는 10시간 

이상에서도 동결 현상이 관찰되지 않았다(그림 37).

그림 34. 유기계열 부동 희석액 45% 용액의 

동결곡선

그림 35. 유기계열 부동 희석액 50% 용액의 

동결곡선
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그림 36. 유기계열 부동 희석액 40% 용액의 

동결곡선(1)

그림 37. 유기계열 부동 희석액 40% 용액의 

동결곡선(2)

그림 38. 유기계열 부동 희석액 40% 용액의 

동결곡선(3)

그림 39. 유기계열 부동 희석액 45% 용액의 

동결곡선(1)
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15% 에탄올과 30% PG로 구성된 유기계 부동 희석액에 대한 희석비율별 동결온도를 

측정하였다. 이 데이터는 방역현장의 온도(기온)에 따라 부동 희석액을 일반 물로 희석하여 

용량을 늘릴 수 있는데 활용할 수 있다. 데이터에 의하면 유기계 부동 희석액 사용 시 

–10℃에서는 50%만 사용해도 얼지 않기 때문에 두 배의 용량으로 사용할 수 있다.
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다. 무기계 부동 희석액 최적화 

무기계 부동 희석액의 조성은 이소프로판올이 함유된 염화칼슘으로 구성되도록 준비하여 

동결곡선을 관찰하였다(그림 40). 염화칼륨의 16% 농도는 –20℃부근에서 동결되었으며 32%의 

염화칼슘도 냉동고에서 8시간에 동결되는 현상을 관찰하였다. 그러나 염화칼슘과 이소프로판올

을 혼합한 경우에는 동결 현상이 나타나지 않았으나, 20% 염화칼슘과 이소프로판올 5%의 조

성에서 안정된 동결 곡선을 얻을 수 있었다.

그림 40. 무기계열 부동 희석액 동결곡선
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20% 염화칼슘과 이소프로판올 5%의 조성으로 구성된 무기계 부동 희석액에 대한 희석

비율별 동결온도를 측정하였다. 이 데이터는 방역현장의 온도(기온)에 따라 부동 희석액을 

일반 물로 희석하여 용량을 늘릴 수 있는데 활용할 수 있다. 상기 데이터에 의하면 무기계 

부동 희석액 사용 시 –10℃ 이하에서는 50%만 사용해도 얼지 않기 때문에 두 배의 용량으

로 사용할 수 있다.
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라. 부동 희석액의 어는점 확인(공인기관)

최적화된 부동 희석액의 어는점을 확인하기 위하여 공인시험법(KS M 1071-1 : 2017)으로 시

험하였다. 유기계열 부동 희석액의 조성은 25% 이소판올과 15% 에탄올, 5% PG로 구성되었으

며, 무기계열은 염화칼슘 20%와 이소프로판올 5%로 구성되었다. 외부기관에 의뢰한 부동 희석

액은 원액부터 4배 희석된 용액까지 6단계로 희석된 시료에 대하여 측정되었다. 시험결과는 원

액의 경우에 유기계의 측정된 어는점은 –72.7℃로 냉동고에서 측정한 결과보다 낮은 결과를 

나타내었으며 최고 희석된 4배 희석의 경우에는 –17℃로 측정되었다. 본 연구진의 실험결과에

서 동결 현상이 관찰되지 않은 결과와 일치하였다. 무기계 원액의 측정결과에서도 연구진의 결

과보다 낮은 –43.1℃로 측정되었다.
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2-6. 부동 희석액의 부식 및 억제효과 측정

가. 부식의 정의와 측정방법

금속이 그 표면에서 화학적 또는 전기적으로 산화 또는 변질되어 가는 것을 부식이라 하며,

부식되는 양 및 접촉하는 물질에 따라서 크게 다르다. 일반적으로 낮은 온도에서는 화학반응속

도가 저하되기 때문에, 부식속도도 현저하게 감소한다. 또 강은 일반적으로 알칼리성보다도 산

성일 때 현저하게 부식되는 양이 커진다. 보일러 또는 압력용기에는 산소, 산, 부식성 생성물 

또는 응력 등에 의한 부식이 중요한 것이다. 강(鋼)이 물에 접촉하면 강에 포함되어 있는 강 

표면의 일부 Fe원자가 Fe2+ 1개와 전자 e- 2개로 분리하며, Fe2+는 물 속으로 용출(溶出)한다(Fe

⇆Fe2+ + 2e-). 이 때문에 전자를 남겨진 금속체의 강은 ⊖에 대전(帶電)하고, 물 속에 용출한 

Fe2+를 전기적으로 끌어당겨 Fe2+를 계속해서 용출을 억제하지만, 여기서 물 속에 Cl-, OH- 등

이 있으면 Fe + 2H2O → Fe(OH)2 + H2가 된다.

이 상태는 평형을 이룬 상태이며, 제일산화철의 피막으로 해서 철면을 보호해 부식은 진행

되지 않는다. 여기서 물의 pH가 낮은 것이 용존 산소(O2), 염산(HCl), 염화마그네슘(MgCl2)등

이 존재하면 상기의 Fe(OH)2 + H2에 변화를 주어 Fe2+유출이 계속되어 부식은 진행된다.

본 과제에서의 부동 희석액의 부식을 전기화학적 방법으로 측정하여 부식정도를 확인하고 

부식을 억제하는 억제제를 첨가함으로써 부동 희석액으로 인한 부식을 억제하고자 하였다. 부

식억제제는 식품첨가물로 사용되는 물질을 우선적으로 사용하고 부식진행 속도를 비교하여 부

동 희석액의 완성도를 높이고자 하였다.

전기화학적 부식측정은 공정시험방법을 적용하였으며, 시험방법은 KS D 0279와 KS D ISO

17475를 사용하였다. 부동 희석액 중 유기물에 의한 부식은 크지 않으므로 무기물인 염화칼슘

에 대한 부식을 측정하였으며, 별도의 지지전해질이 없는 조건에서 염화칼슘의 농도에 따른 부
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식속도를 측정하여 부식 억제제 유무 및 농도에 따른 부식속도를 측정하여 비교하였다.

Corrosion Measurements

Potentiostat

§ applying a potential vs.  
reference electrode

§ measuring the current 

§ working electrode = Iron 
sample

§ counter or auxiliary electrode
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금속의 부식은 전기화학적으로 산화반응을 통하여 진행되므로 금속시편의 산화전위와 전류

량은 부식의 반응성과 속도를 측정하는데 사용된다. 부식진행의 초기속도는 전체 부식반응의 

속도를 결정하기 때문에 Tafel 범위에서의 전류과 산화진행 전위의 비교로 부식정도를 결정하

게 된다. 이때 전류량은 로그함수(Log)에 비례하므로 전위에 대한 Log 전류량의 비교를 통하

여 부식속도와 부식경향을 판단하였다.
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during linear polarization measurements 

we plot E vs i (not Log i) around the 

corrosion potential

If the iE curve is curved, the 

polarization resistance can be 

obtained by drawing a line that is 

tangential to the curve at Ecorr  and 

at zero current. 

Extrapolation of the Tafel regions 

Corrosion potential, Ecorr, 

Corrosion current, icorr

Corrosion Rate(cm/s)=i(E.W.)/  
E.W. = equivalent weight = M/n

Q = i t
W/t = corrosion rate (g/s)
A = electrode area (cm2)

d = density of corroding species
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금속의 부식속도 결정을 위하여 Tafel 범위에서의 산화 전류량 측정으로 연간 부식속도를 

결정한다.

3270 = 0.01 x {1 year(in sec)/96487}

96487 = Faraday constant

나. 부동 희석액의 농도에 따른 부식전류 측정

염화칼슘 용액에서의 부식을 농도의 변화에 대하여 관찰하였다. 그림39에서와 같이 염화칼

슘의 농도를 30, 15, 7.5 3w%로 달리하여 부식정도를 측정하였을 때, 농도가 낮은 염화칼슘의 

경우에 비하여 가정 농도가 진한 30w%의 농도에서 가장 양의 전위에서 부식전위가 관찰되었

고, 낮은 농도로 갈수록 부식전위는 음의 전위로 이동하였다. 높은 농도의 염화칼슘에서는 철

의 부식이 –0.54 V에서 진행되기 시작하였으나 낮은 농도인 7.5w%와 3w%에서는 –0.62 V의 

전압에서 부식이 진행되었다. 이러한 이유는 염화칼슘의 높은 농도는 이온 활동도가 떨어지기 

때문에 부식의 진행이 다소 늦게 시작되는 것으로 생각할 수 있다.

겨울철에 염화칼슘이 제설제로 사용되는 경우에도 초기 부식속도는 높은 농도로 인하여 부

식이 지체될 수 있으나, 강설 및 우수에 의해 희석되는 동안에 부식진행 정도는 증가할 것으로 

판단된다. 그러므로 부동 희석액의 경우에도 고농도의 희석액을 사용하여 초기 부식속도를 늦

출 수 있으나 희석이 진행 동안의 부식을 억제하기 위해서는 적합한 부식억제제의 사용이 필

수적이라 할 수 있다. 부식속도는 산화전류량에 비례하며 부식의 정도는 전압의 이동으로 판단

된다. 고농도의 염화칼슘에 비하여 저농도에서 부식전압이 음의 방향으로 이동하는 것은 전극

인 철(Fe)이 전자를 잃기 쉬운 상태로 변화되는 것을 의미하며 이는 철이 존재하는 주위가 철

의 산화를 용이하게 한다는 것이다. 즉 고농도의 상태에서는 이온세기(ionic strength) 높기 때

문에 이온의 활동도(activity)가 낮아 전해질의 역할이 부족하여 철의 산화를 촉진시키지 않지

만 저농도에서는 반대현상이 일어나게 된다.
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그림 41. 염화칼슘의 농도별 분극곡선 
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그림 42. 염화칼슘의 농도별 Tafel plots

다. 부식 억제제의 첨가된 부동 희석액의 부식전류 측정

본 과제에서 사용한 부식억제제는 아질산소듐(NaNO2)으로서 식첨첨가물로 사용되며, 특히 

육포, 소시지 등에 첨가물로 사용되고 있다. 염화칼슘에 의한 부식이 빠르게 진행되는 농도인 

6w%의 농도에서 부식억제제를 참가하여 부식속도를 비교하였다. 그림 41의 결과와 같이 염화

칼슘만 존재하는 경우에는 –0.43 V의 전압에서 부식이 시작되었으며, 이때 부식전류는 10-4 A

의 전류로 측정되었고 부식속도는 0.398 mm/y로 계산되었다. 억제제를 0.12% 추가한 경우에 

양의 전위로 부식전위가  이동하여 –0.125 V 부근에서 부식이 시작되었으며 부식전류는 10-6

A로 측정되었다. 억제제인 아질산소듐을 0.12% 보다 많이 넣은 0.15%인 경우에 부식전위가 음

의 방향으로 이동하고 부식전류가 증가되었다.

방역현장에서 살균소독을 위한 소독제의 부동조건을 만들기 위한 희석액은 차량에 분무되

는 경우가 가장 많기 때문에 차량을 구성하는 철 구조물의 부식을 억제하여야 한다. 부식반응

은 산화반응으로써 철의 산화를 방지할 수 있어야 된다. 방식제는 다양한 기전으로 부식을 억

제하나 환경적인 측면과 경제성을 고려할 때 아질산소듐은 이상적인 첨가물로 판단된다. 그림 

43에서와 같이 부식전류가 100배 감소한 결과로 확인되었다.
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그림 43. 6% 염화칼슘 용액에서 부식억제제에 의한 부식억제 효과

라. 부동 희석액 액체 저항성 관찰(KS MISO 2815-1 : 2012)

금속 시편을 30일간 액체(부동 희석액)에 담근 후 30일간(720시간) 보관하고 전후의 질량을 

비교하여 부동 희석액이 금속에 미치는 영향을 관찰하기 위하여 공인기관에 의뢰하여 시험하

였다. 제공된 시편은 50 x 50 x 0.2 mm의 금속 판이며 부동 희석액은 어는점 측정에서 의뢰한 

동일한 농도의 유기계와 무기계이다. 720시간 이후에 금속 시편의 질량 감소는 유기계에서 0 g

으로 나타났으며 무기계의 경우에는 0.01 g으로 나타났다. 유기계 부동 희석액은 이온성 화합

물이 아니기 때문에 용액의 전도도가 낮아 전기화학적인 산화반응이 원활하지 못하므로 산화

(부식)이 촉진되지 않은 반면에 무기계은 염화칼슘으로 구성된 이온성 화합물이 양이온과 음이

온으로 용해되어 용액의 전도도를 높이기 때문에 산화반응이 촉진되어 부식이 어 많이 진행되 

것으로 판단된다.

본 연구에서도 정성적으로 부식의 진행과 억제효과를 관찰하였고 억제제가 들어 있지 않은 

동일한 시편의 경우에 부식이 많이 진행되었으나 억제제가 들어 있는 부동 희석액에서는 부식

의 진행을 관찰할 수 없었다.
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정성적 부식 측정
수돗물 

억제제 비교

3% 염화칼슘 

억제제 비교

30% PG 10% 에탄올 

억제제 비교

2018년 8월 6일

14:34

0시간

2018년 8월 8일

09:53

44시간
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정성적 부식 측정
수돗물 

억제제 비교

3% 염화칼슘 

억제제 비교

30% PG 10% 에탄올 

억제제 비교

2018년 8월 8일

11:53

46시간

2018년 8월 11일

16:45

122시간

2018년 8월 20일

09:57

332시간

2018년 8월 28일

09:53

524시간



- 43 -

2-7. 소독제의 선정 

가. 소독제 선정을 위한 자료 및 분석결과

동결조건에서 소독제의 효력을 시험하기 위한 대상제품을 

선정하기 위하여 2010년부터 2016년 7년 동안 판매자료를 분

석하였다. 총 225종의 제품이 품목허가 되어 있으며 작용기

전별로 가장 많은 작용기전은 산성제이며 산화제(산소계), 알

데하이드, 산화제(염소계), 계면활성제 순이다. 2010년부터 

2016년까지 매년 가장 높은 판매금액 순으로 상위 10 제품을 

정리하였고, 작용기전별로 정리하여 상위 10 제품의 등록횟

수을 분류하였다. 7년 동안 상위 10 제품은 총 70종이나 중

복 등록되어 28종이였으며, 작용기전별로는 산성제가 16종,

산화제(산소계)는 9종, 알데하이드가 3종이다. 제품의 작용기

전에 대한 특성을 고려한 선정을 위하여 상위 10 등록 제품

과 등록 외 제품을 고르게 반영하였다. 작용기전별로 산성제

와 산화제(산소계)를 7종씩 선정하였고, 계면활성제 3종, 산화

제(염소계) 2종, 알데하이드 2종, 염기제 1종 및 기타 1종을 

선정하여 총 23종의 소독제이나, 분류별 제품수를 고려하여 

최종 20종을 선정하였으나, 2016년 소독제 전수조사에서 성

분미달 제품을 제외하고 성분과 함량이 중복되는 제품을 제

외하여 총 10종의 소독제을 선정하였다.

분류(작용기전) 종수 

계면활성제 17

산성제 88

산화제(산소계) 57

산화제(염소계) 19

알데하이드 34

염기제 4

페놀류 1

기타 5

총계 225

2010 상위 10 2011 상위 10 2012 상위 10 2013 상위 10

버콘-S 3,156,948 팜닥터 3,776,009 버콘-S 1,014,486 버콘-S   866,995 

쎄라텍 2,283,461 쎄라텍 2,685,626 팜닥터   947,766 라이프라인   661,641 

팜닥터 2,174,857 버콘-S 2,484,185 라이프라인   690,089 팜닥터   655,150 

트리플G  1,603,207 킹사이드 2,369,215 팜가드    616,494 트리플G   463,871 

프로텍트 
M  1,476,213 바로크린    

1,616,644 B.K. 그린   514,534 팜가드   422,359 

프리-팜  1,253,024 트리플G    
1,606,472 트리플G   503,174 탑-클린   413,214 

스누캅  1,238,867 케이맥스-
리퀴드

   
1,478,570 쎄라텍   456,017 판킬   404,779 

케이맥스-
리퀴드  1,205,767 프로텍트 

M
   

1,339,361 하이캅   427,324 쎄라텍   392,379 

케이원  1,055,943 하나텐    
1,317,588 팜 크리너   384,345 바로크린   378,353 

판킬  1,000,278 판킬    
1,266,808 

대성 
하이크린   374,517 이과수   343,876 
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2014 상위 10 2015 상위 10 2016 상위 10

버콘-S 1,742,417 팜닥터 1,519,493 버콘-S 1,773,154 

바로크린 1,342,626 버콘-S 1,478,136 팜닥터 1,263,088 

팜닥터 1,151,961 라이프라인 1,034,520 라이프라인 1,127,606 

라이프라인 1,087,375 쎄라텍  926,647 바로크린  742,059 

팜가드 1,017,472 씨트라킬  871,318 B.K. 그린  696,560 

쎄라텍  977,085 바로크린  852,821 노프러블럼
액  586,742 

트리플G  848,990 B.K. 그린  823,460 바이킹  570,569 

탑-클린  773,757 팜가드  758,732 하나텐 
파워  555,583 

B.K. 그린  700,260 탑-클린  749,787 케이세븐  461,393 

라미아―킬  676,141 쎄니클린스
프레이  715,650 킹사이드  431,109 

2010 상위 10 2011 상위 10 2012 상위 10 2013 상위 10
버콘-S 산화제(산소계) 팜닥터 산성제 버콘-S 산화제(산소계) 버콘-S 산화제(산소계)
쎄라텍 산성제 쎄라텍 산성제 팜닥터 산성제 라이프라인 알데하이드
팜닥터 산성제 버콘-S 산화제(산소계) 라이프라인 알데하이드 팜닥터 산성제
트리플G 산화제(산소계) 킹사이드 알데하이드 팜가드 산성제 트리플G 산화제(산소계)
프로텍트 
M 산화제(산소계) 바로크린 산성제 B.K. 그린 산화제(산소계) 팜가드 산성제

프리-팜 산화제(산소계) 트리플G 산화제(산소계) 트리플G 산화제(산소계) 탑-클린 산성제

스누캅 산성제 케이맥스-
리퀴드 산성제 쎄라텍 산성제 판킬 산화제(산소계)

케이맥스-
리퀴드 산성제 프로텍트 

M 산화제(산소계) 하이캅 산화제(산소계) 쎄라텍 산성제

케이원 산화제(산소계) 하나텐 산성제 팜 크리너 산성제 바로크린 산성제

판킬 산화제(산소계) 판킬 산화제(산소계) 대성 
하이크린 산화제(산소계) 이과수 산성제

2014 상위 10 2015 상위 10 2016 상위 10
버콘-S 산화제(산소계) 팜닥터 산성제 버콘-S 산화제(산소계)

바로크린 산성제 버콘-S 산화제(산소계) 팜닥터 산성제

팜닥터 산성제 라이프라인 알데하이드 라이프라인 알데하이드

라이프라인 알데하이드 쎄라텍 산성제 바로크린 산성제

팜가드 산성제 씨트라킬 산성제 B.K. 그린 산화제(산소계)

쎄라텍 산성제 바로크린 산성제 노프러블럼액 산성제

트리플G 산화제(산소계) B.K. 그린 산화제(산소계) 바이킹 산성제

탑-클린 산성제 팜가드 산성제 하나텐 파워 산성제

B.K. 그린 산화제(산소계) 탑-클린 산성제 케이세븐 알데하이드

라미아―킬 산성제 쎄니클린스프레이 산성제 킹사이드 알데하이드
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품명 분류(작용기전) 상위 10 
등록횟수 비고

버콘-S 산화제(산소계) 7

총 28종 제품

§ 산화제(산소계) :  9

§ 산성제 : 16

§ 알데하이드 : 3

팜닥터 산성제 7

쎄라텍 산성제 6

라이프라인 알데하이드 5

바로크린 산성제 5

트리플G 산화제(산소계) 5

B.K. 그린 산화제(산소계) 4

팜가드 산성제 4

탑-클린 산성제 3

판킬 산화제(산소계) 3

케이맥스-리퀴드 산성제 2

킹사이드 알데하이드 2

프로텍트 M 산화제(산소계) 2

노프러블럼액 산성제 1

대성 하이크린 산화제(산소계) 1

라미아―킬 산성제 1

바이킹 산성제 1

스누캅 산성제 1

쎄니클린스프레이 산성제 1

씨트라킬 산성제 1

이과수 산성제 1

케이세븐 알데하이드 1

케이원 산화제(산소계) 1

팜 크리너 산성제 1

프리-팜 산화제(산소계) 1

하나텐 산성제 1

하나텐 파워 산성제 1

하이캅 산화제(산소계) 1

총계 70
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동결조건 시험대상 선정 제품

분류(작용기전) 종수 선정 제품 품명
상위 10 

등록횟수 
선정제품

계면활성제 17

팜세이프 0

3종팜액트 0

파콤-에이 0

산성제 88

팜닥터 7

7종

쎄라텍 6

바로크린 5

팜가드 4

탑-클린 3

케이맥스-리퀴드 2

노프러블럼액 1

산화제(산소계) 57

버콘-S 7

7종

트리플G 5

B.K. 그린 4

판킬 3

프로텍트 M 2
대성 하이크린 1

퍼시트 0

산화제(염소계) 19
라이프가드-정 0

2종
윌로벳 하라솔 0

알데하이드 34
라이프라인 5

2종
킹사이드 2

염기제 4 뉴어스텍 0 1종

페놀류 1 - -

기타 5 베타딘농후액 0 1종

합계 225 합계 23종
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동결조건 시험대상 선정 제품(변경 전)

분류(작용기전) 종수 
비율별 

선정 수
선정 제품 품명 성상 제조사 효력시험

계면활성제 17 2
팜세이프 액제 ㈜우성양행 AI

팜액트 액제 동부팜한농㈜ 구제역, AI

산성제 88 8

팜닥터 액제 참신약품㈜ 구제역, AI

쎄라텍 액제 ㈜크린피스 구제역, AI

바로크린 액제 한국썸벧㈜ 구제역, AI

팜가드 액제 ㈜코미팜 구제역, AI

탑-클린 액제 ㈜우성양행 구제역, AI

케이맥스-리퀴드 액제 진우약품㈜ 구제역, AI

노프러블럼액 액제 ㈜삼양애니팜 구제역, AI

라미아-킬 액제 바이오텐㈜ 구제역, AI

산화제(산소계) 57 5

버콘-S 산제 바이엘코리아㈜ 구제역, AI

트리플G 산제 참신약품㈜ 구제역, AI

B.K. 그린 산제 ㈜보국 구제역, AI

판킬 산제 ㈜코미팜 구제역, AI

퍼시트 액제 ㈜과농 구제역, AI

산화제(염소계) 19 2
라이프가드-정 정제 ㈜고려비엔피 구제역, AI

윌로벳 하라솔 액제 이화팜텍㈜ 구제역 

알데하이드 34 3
라이프라인 액제 ㈜고려비엔피 구제역, AI

킹사이드 액제 대한뉴팜㈜ 구제역, AI

바이로시드 액제 ㈜씨티씨바이오 구제역, AI

염기제 4 - - - -

페놀류 1 - - - -

기타 5 - - - -

합계 225 20
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동결조건 시험대상 선정 제품(1차 변경 후) 

[변경 사유 : 2016년 전수조사에 의한 성분미달 제품 제외 및 대체]

분류(작용기전) 종수 
비 율 별 

선정 수
선정 제품 품명 성상 제조사 효력시험

계면활성제 17 2
팜세이프 액제 ㈜우성양행 AI

팜액트 액제 동부팜한농㈜ 구제역, AI

산성제 88 8

팜닥터 액제 참신약품㈜ 구제역, AI

팜크리너 액제 ㈜유니바이오테크 구제역, AI

바로크린 액제 한국썸벧㈜ 구제역, AI

바이킹 액제 ㈜코미팜 구제역, AI

이화클린팜 액제 ㈜우성양행 구제역, AI

팜크린골드 액제 진우약품㈜ 구제역, AI

노프러블럼액 액제 ㈜삼양애니팜 구제역, AI

케이-투 액제 ㈜이-글벳 구제역, AI

산화제(산소계) 57 5

버콘-S 산제 바이엘코리아㈜ 구제역, AI

트리플G 산제 참신약품㈜ 구제역, AI

B.K. 그린 산제 ㈜보국 구제역, AI

판킬 산제 ㈜코미팜 구제역, AI

퍼시트 액제 ㈜과농 구제역, AI

산화제(염소계) 19 2
라이프가드-정 정제 ㈜고려비엔피 구제역, AI

윌로벳 하라솔 액제 이화팜텍㈜ 구제역 

알데하이드 34 3

라이프라인 액제 ㈜고려비엔피 구제역, AI

킹사이드 액제 대한뉴팜㈜ 구제역, AI

바이로시드 액제 ㈜씨티씨바이오 구제역, AI

염기제 4 - - - -

페놀류 1 - - - -

기타 5 - - - -

합계 225 20
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2차 수정 결과 및 사유 : 성분의 중복

계면활성제 팜세이프 액제 디데실디메칠
암모니아염 5% ㈜우성양행 AI

팜액트 액제 4급암모늄염 124.3g 글루타알데하이드 53.63g 동부팜한농㈜ 구제역, AI

제외사유 동일계열의 Quaternary Ammonium 유효성분 중복 및 알데하이드계에 동일성분 제품 포함되어 제외

산성제

팜닥터 액제 구연산 200g 복합4급암모늄 100g 참신약품㈜ 구제역, AI
팜크리너 액제 구연산 200g 벤잘코늄염화물 200g 인산 60g ㈜유니바이오테크 구제역, AI
바로크린 액제 구연산 200g 벤잘코늄염화물 100g 인산 60g 한국썸벧㈜ 구제역, AI
바이킹 액제 구연산 200g 4급암모늄염 100g 인산 100g ㈜코미팜 구제역, AI

이화클린팜 액제 구연산 200g 복합4급암모늄 100g, 인산 100g ㈜우성양행 구제역, AI
팜크린골드 액제 구연산 200g 복합4급암모늄 100g 진우약품㈜ 구제역, AI

노프러블럼액 액제 구연산 200g 복합4급암모늄 100g ㈜삼양애니팜 구제역, AI
케이-투 액제 구연산 200g 복합4급암모늄 100g ㈜이-글벳 구제역, AI

제외사유 산성제 성분(구연산)과 함량이 동일하며, Quaternary Ammonium 성분이 동일하여 제외

산화제

(산소계)

버콘-S 산제 삼종염 500g 사과산 100g 바이엘코리아㈜ 구제역, AI
트리플G 산제 삼종염 500g 사과산 100g 참신약품㈜ 구제역, AI
B.K. 그린 산제 삼종염 500g 사과산 100g ㈜보국 구제역, AI

판킬 산제 삼종염 500g NaDCC 50g ㈜코미팜 구제역, AI
퍼시트 액제 시트르산수화물 620g 과산화수소 110g ㈜과농 구제역, AI

제외사유 산화제 성분(심종염)과 함량이 동일하여 제외

산화제

(염소계)

라이프가드-정 정제 NaDCC 5g/정 ㈜고려비엔피 구제역, AI

윌로벳 하라솔 액제 차아염소산나트륨액 
990ml/L 이화팜텍㈜ 구제역 

제외사유 산화제(염소계) 제품 중 차아염소산나트륨 제품의 사용빈도 낮음으로 제외

알데하이드
라이프라인 액제  G(50%)100g F(38%) 210g 복합4급암모늄 60g ㈜고려비엔피 구제역, AI
킹사이드 액제 G 150g 4급암모늄 100g 대한뉴팜㈜ 구제역, AI

바이로시드 액제 G 107.25g 복합4급암모늄 248.6g ㈜씨티씨바이오 구제역, AI

제외사유 Glutaraldehyde 및 Quaternary Ammonium 유효성분의 중복으로 제외
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동결조건 시험대상 최종선정 제품

분류(작용기전)
종

수 

비율별 

선정 

수

선정 제품 

품명

성

상
주성분 및 분량

계면활성제 17 1 팜세이프 액제 디데실디메칠암모니아염 5%

산성제 88 4

팜크리너 액제 구연산200g, 벤잘코늄염화물200g, 
인산 60g

바로크린 액제 구연산 200g, 벤잘코늄염화물 100g, 
인산 60g

바이킹 액제 구연산 200g, 4급암모늄염 100g, 
인산 100g

케이-투 액제 구연산 200g, 복합4급암모늄 100g

산화제(산소계) 57 3

버콘-S 산제 삼종염 500g, 사과산 100g 

판킬 산제 삼종염 500g, NaDCC 50g

퍼시트 액제 시트르산수화물 620g, 과산화수소 
110g

산화제(염소계) 19 1 라이프가드-정 정제 NaDCC 5g/정

알데하이드 34 1 킹사이드 액제 G 150g, 4급암모늄 100g

염기제 4 - - -

페놀류 1 - - -

기타 5 - - -

합계 225 10
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2-8. 구제역 바이러스 소독 효력시험 결과   

가. 선택시험조건에서의 FMD 바이러스 효력시험 결과

■ -10℃ / 15분 반응조건에서의 효력시험 결과(제조사 권장희석 배수)

실험방법

1) 바이러스원액을 희석액*에 희석한 후, 2.5㎖을 꺼내어 동량의 소독제*에 넣고 혼합

* 바이러스(구제역 바이러스 O형) 및 소독제의 부동 희석액: 부동액 조건

2) -10℃에서 15분간 반응

3) 반응이 끝나면 1㎖을 꺼내어 동량의 중화배지(비동화된 10% 소태아혈청을 첨가한 

DMEM배지)에 넣고 혼합한 다음 희석하여 LFBK 세포주에 접종

4) 바이러스에 의한 세포변성효과를 측정

소독제 부동액 조건 비고
판킬 2.4

바이러스 역가 감소치(virus titer reduction). 바이러스 

역가(상용대수 환산 값)는 바이러스 대조군의 역가 4.5를 

기준으로 계산한 수치임

케이-투 1.2

바이킹 0

킹사이드 1.4

바로크린 1.2

버콘-S 0.4

라이프가드-정 0.6

팜 크리너 1

퍼시트 4.5

■ -10℃ / 5분, 10분 반응조건에서의 효력시험 결과(제조사 권장희석 배수)

실험방법

1) 바이러스원액을 희석액*에 희석한 후, 2.5㎖을 꺼내어 동량의 소독제*에 넣고 혼합

* 바이러스(구제역 바이러스 O형) 및 소독제의 부동 희석액: 1/10 희석액(1X경수) 또는 5% 

FBS 첨가액

2) -10℃에서 5분, 10분간 각각 반응

3) 반응이 끝나면 1㎖을 꺼내어 동량의 중화배지(비동화된 10% 소태아혈청을 첨가한 

DMEM배지)에 넣고 혼합한 다음 희석하여 LFBK 세포주에 접종

4) 바이러스에 의한 세포변성효과를 측정
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-10℃ 1/10 희석액 5%FBS 첨가액 비고
5분 10분 5분 10분 바이러스 역가 감소치. 바이러스 

역가(상용대수 환산 값)는 바이러스 

대조군의 역가 4.5를 기준으로 계

산한 수치임

퍼시트 5.5 3.8 4 5

■ -20℃ / 15분 반응조건에서의 효력시험 결과(제조사 권장희석 배수)

실험방법

1) 바이러스원액을 희석액*에 희석한 후, 2.5㎖을 꺼내어 동량의 소독제*에 넣고 혼합

* 바이러스(구제역 바이러스 O형) 및 소독제의 부동 희석액

2) -20℃에서 15분간 반응

3) 반응이 끝나면 1㎖을 꺼내어 동량의 중화배지(비동화된 10% 소태아혈청을 첨가한 

DMEM배지)에 넣고 혼합한 다음 희석하여 LFBK 세포주에 접종

4) 바이러스에 의한 세포변성효과를 측정

소독제 부동액 조건 비고

퍼시트 5.3

바이러스 역가 감소치. 바이러스 역가(상용대수 환산 값)

는 바이러스 대조군의 역가 5.3를 기준으로 계산한 수치

임

■ -20℃ / 15분 반응조건에서의 효력시험 결과(미국 USDA 및 캐나다 CFIA 권고농도)

- 유기계 및 무기계 부동액을 이용한 소독제 희석(소독제의 농도는 2%)

실험방법

1) 바이러스원액을 희석액*에 희석한 후, 2.5㎖을 꺼내어 동량의 소독제*에 넣고 혼합

* 바이러스(구제역 바이러스 O형) 및 소독제의 유기계 및 무기계 부동 희석액

2) -20℃에서 15분간 반응

3) 반응이 끝나면 1㎖을 꺼내어 동량의 중화배지(비동화된 10% 소태아혈청을 첨가한 

DMEM배지)에 넣고 혼합한 다음 희석하여 LFBK 세포주에 접종

4) 바이러스에 의한 세포변성효과를 측정
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소독제 유기계 부동액 조건 무기계 부동액 조건 비고
판킬 4.5 4.5 바이러스 역가 감소치. 바이러스 

역가(상용대수 환산 값)는 바이러

스 대조군의 역가 4.5를 기준으로 

계산한 수치임

‣ 소독제를 각각 2% 농도로 실험
한 결과, 실험에 사용한 모든 소
독제에 대하여 바이러스의 역가 
감소치(virus titer reduction)는 4이
상으로 확인됨.

케이-투 4.5 4.5

바이킹 4.5 4.5

킹사이드 4.5 4.5

바로크린 4.5 4.5

버콘-S 4.5 4.5

라이프가드-정 4.5 4.5

팜 크리너 4.5 4.5

퍼시트 4.5 4.5

나. 선택시험조건에서의 FMD 바이러스 효력시험 결과분석

선정된 소독제에 대한 부동 희석액을 사용한 선택시험조건인 –10℃ 15분의 반응시간에서 

고배율의 저농도 소독제는 효력시험 기준에 불충족하지 못한 결과를 보였다. 산화제 계열의 소

독제인 [퍼시트]는 효력기준인 4Log 이상의 감소(4.5Log)를 보였으며, 부동 희석액을 10% 사용

한-10℃ 5분의 반응시간에서는 5.5Log의 감소를 나타내었다. 소독제 제조사의 권장희석배율은 

효력시험지침의 경수 또는 유기물 조건에서 수행한 결과를 토대로 반영된 희석배율이기 때문

에 부동 희석액과 같은 고농도의 유기물이나 무기물이 존재하는 경우에 효력이 감소할 것이므

로 동절기 소독제의 사용 시 부동 희석액 사용한다면 희석배율을 낮춰서 사용해야 할 것이다.

미국과 캐나다의 동절기 부동액을 이용한 소독제 사용 시 권고내용을 반영한 고농도 소독

제 효력시험에서 선정된 소독제 모두에서 4.5Log 감소의 결과를 확인할 수 있었다. 소독제 [퍼

시트]의 구성성분과 함량을 비교하면 다른 소독제에 비하여 구연산의 함량이 높고 권장희석배

수가 낮기 때문에 유효성분의 사용농도가 높아 효력이 나타난 것으로 판단된다.

4℃ / 30분
버콘-S 구제역 바이러스 권장희석배수(1/1500)

1 kg → 1500L = 1/1500 = 6.7 x 10-4 미국과 캐나다에서 

권장하는 버콘-S의 

사용농도인 2%는 

50배의 

희석배수이므로

국내 버콘-S의 부표 

상의 권장희석배수인 

1,500배와

30배의 차이를 보임.

0 ~ -20℃
미국 EPA : 버콘-S 20그램 + 물 0.7리터 + PG

0.3리터 = 0.02 kg → 1L = 0.02/1 = 0.02

-21℃ ~ -25℃
미국 EPA : 버콘-S 20그램 + 물 0.7리터 + PG

0.3리터 = 0.02 kg → 1L = 0.02/1 = 0.02

-5℃ 

-10℃

-20℃

캐나다 CFIA 2% 버콘-S / 20분 접촉 권장
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소독제
구제역

희석배수

희석배수

% 농도
소독제 주요성분 계열

판킬 1,100 0.091 삼종염 500g
NaDCC 50g

산화제

(산소계)

버콘-S 1,500 0.067 삼종염 500g
사과산 100g

퍼시트 400 0.250 과산화수소 110g
구연산 620g

블루스카이 800 0.125 과산화수소 275g
과초산 58g

K-2 800 0.125 구연산 200g
벤잘코늄염화물 100g

산성제

계면활성제

바이킹 1,200 0.083
구연산 200g
디데실디메칠암모니아염 100g
인산100g

바로크린 400 0.250
구연산 200g
벤잘코늄염화물 100g
인산 60g

팜크리너 480 0.208
구연산 200g
벤잘코늄염화물 200g
인산 60g

킹사이드 64 1.563 글루타알데하이드 150g
4급암모늄 100g

알데하이드

라이프가드-정 190 0.526 NaDCC 5g/정
산화제

(염소계)
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미국 USDA APHIS 동절기 결빙조건에서 버콘-S + 프로필렌 글리콜 사용 권고내용

FIFRA SECTION 18 Emergency Exemption Label(2016.01.21.)

[Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act]

유관부서 : 미국 농무성(USDA), 동식물 건강 검역소(APHIS)

관계자 : USDA-APHIS

화학물 : 버콘-S (EPA 등록 No. 71654-6) / 프로필렌 글리콜(PG) 혼합물

버콘-S Active Ingredient : 삼종염, 염화소듐

병원체 : 고병원성 조류 인플루엔자 바이러스

승인날짜 : 2016.01.20.

유효기간 : 2019.01.20.

적용장소 : 물이 어는 온도를 전제하고 계사 외부의 딱딱한 비다공성 표면 운반트럭,

트랙터, 농장 바퀴, 운반도구, 농장 기구 및 신발장화 등에 국한하지 않으며 

포함한다.

사용법 : 모든 사용법, 제한사항, 주의사항은 버콘-S에 준한다. 소독 전에 표면은 청결하여야 

한다. 전체적인 오염, 유기물, 잔해/쓰레기는 부러쉬(건식) 및/또는 물과 비누 

또는 세정제(습식)로 반드시 제거되어야 한다.

최종 용액은 2% 버콘-S와 공기온도에 따라 30 또는 40% PG이다. 버콘-S/PG 용액을 

혼합할 때, 2% 버콘-S를 얻기 위해 사용되는 물의 30 또는 40%는 PG의 상응하는 부피로 

대체되어야 한다. 날씨가 더 추우면 동결방지를 위하여 더 많은 PG 가 필요하다. 아래 

표에는 외부 공기온도에 기초한 처방 및 예제 용액농도가 있다.

외부

온도범위
전체 처방

전체 

부피

물

(리터)

PG 

(리터)

버콘-S 

(그램)

반응접촉

시간

0 ~ -20℃
70% 물 + 30% 

PG + 버콘-S 

4리터 2.8 1.2 80

5분

1리터 0.7 0.3 20

-21℃ ~ 

-25℃

60% 물 + 40% 

PG + 버콘-S 

4리터 2.4 1.6 80

15분

1리터 0.6 0.4 20
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캐나다 동절기 결빙조건에서 버콘-S + 프로필렌 글리콜 사용방법

소독약

온도

Ÿ 대부분의 소독제는 실온에서 시험됩니다.

Ÿ 일부 제조업체는 제품을 테스트하고 온도 범위에 대한 권장 사항을 제공합니다.

Ÿ 온도가 낮으면 화학 반응 속도가 느려지고 종종 필요한 접촉 시간이 길어집니다.

매우 추운 온도에서 소독제가 완전히 작동을 멈출 수 있습니다.

Ÿ 추운 날씨, 특히 영하에서 사용할 소독제의 필요한 접촉 시간과 농도에 대해서는 

제조업체에 문의하십시오

영하 소독

Ÿ Virkon S®의 일상적인 사용은 접촉 시간 10 분 동안 1%의 솔루션입니다.

Ÿ 조류 바이러스를 이용한 연구에 따르면 -20°C에서 15분의 접촉시간으로 바이러스를 

죽이기 위해 Virkon S® (40% 프로필렌 글리콜 함유) 2%가 필요함을 알았습니다.

Ÿ 결과적으로 CFIA의 대응팀에 대한 권장 사항은 섭씨 영하 이하에서 두배 강도와 

두배 접촉 시간을 사용하는 것입니다. 예 : 2 % Virkon S® 및 20분 접촉 시간

동결 방지

Ÿ CFIA (Canadian Food Inspection Agency)는 Bleach (표백제) 및 Virkon 용액을 

사용하여 Propylene Glycol로 일부 소독 효능 테스트를 실시했습니다.

-5℃ -10℃ -20℃

20% 프로필렌 글리콜(PG) 30% 프로필렌 글리콜(PG) 40% 프로필렌 글리콜(PG)

200mL PG + 800mL 물 300mL PG + 700mL 물 400mL PG + 600mL 물 

다른 소독제

사용 전 제조사에 확인:

Ÿ Tek-trol: NaOH, ethylene glycol, amylphenol, phenylphenol, etc

Ÿ 1 Stroke: NaOH, hexylene glycol, amylphenol, phenylphenol, etc

Ÿ Virkon S: 삼종염, 사과산, 설파민산, 헥사메타인산나트륨, 도데실벤젠설폰산나트륨

Ÿ Chlorox (표백제): 하이포아염소산

Ÿ Synergize: 4급암모늄, 글루타알데히드, 인산
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검역본부 FMD 바이러스 효력시험 결과

시험조건

소독제

제조사 권장희석배수
미국/캐나다 

권고농도(2%)

소독제 주요성분 계열

-10℃

15분

-20℃

15분

-20℃

15분

유기

부동액

무기

부동액

유기

부동액 

유기계 부
동액 조건

무기계 부
동액 조건

판킬 2.4 1.4 4.5 4.5 삼종염 500g, NaDCC 50g

산화제
(산소계)

버콘-S 0.4 1 4.5 4.5 삼종염 500g, 사과산 100g

퍼시트 4.5 1.6 5.3 4.5 4.5 과산화수소 110g, 구연산 620g

블루스카이 0.6 과산화수소 275g, 과초산 58g

K-2 1.2 1.2 4.5 4.5 구연산 200g, 벤잘코늄염화물 100g

산성제
계면활성제

바이킹 0 1.4 4.5 4.5 구연산 200g, 디데실디메칠암모니아염 100g, 인산 100g

바로크린 1.2 1.6 4.5 4.5 구연산 200g, 벤잘코늄염화물 100g, 인산 60g

팜크리너 1 1.4 4.5 4.5 구연산 200g, 벤잘코늄염화물 200g, 인산 60g

킹사이드 1.4 4.4 4.5 4.5 글루타알데하이드 150g, 4급암모늄 100g 알데하이드

라이프가드-정 0.4 1 4.5 4.5 NaDCC 5g/정 산화제
(염소계)

팜세이프 FMD 효력시험 미실시 제품 디데실디메칠암모니아염 5% 계면활성제
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구제역 바이러스 소독 효력시험에 사용된 제품의 권장희석배수는 유효성분의 %농도가 미국

과 캐나다의 권장농도인 2%에 미치지 못하며 사용된 산화제 중에는 그림 44에 보인바와 같이 

[퍼시트]의 권장농도가 가장 높고 농도가 가장 높은 제품은 [킹사이드]이다. FMD에 대한 동결

조건에서의 효력시험은 유기계 부동 희석액에서는 산화제 [퍼시트]와 무기계 부동 희석액에서

는 [킹사이드]가 유효한 효력을 나타었다. 소독제를 구성하는 성분의 차이가 아닌 유효성분의 

농도 차이에 의한 효력의 차이로 판단된다.

그림 44. 소독제 권장희석배수에서 주성분의 % 농도

그림 45과 같이 4℃ 30분의 표준시험조건에서 소독제는 각각의 성분함량에 따라 기준 효력

을 나타내었다. 비교적 함량이 많은 소독제와 함량은 적은 소독제에서 유효한 효력을 확인하였

다. 그러나 제조사의 권장희석배수를 적용한 유효성분의 농도는 그림 46에서와 같이 차이가 있

음을 알 수 있으며 유효농도의 차이는 –10℃ 15분의 효력시험 결과와 비례하는 결과로 나타

났다. [퍼시트]와 같이 유효성분의 농도가 1.5%인 소독제는 효력기준인 4Log이상의 결과를 보

였으나, 농도가 높더라도 알데히드 계열의 [킹사이드] / 산화제(염소계) [라이프가드-정]은 효력

기준을 충족하지 못하였다.

산성제와 계면활성제가 복합된 제품인 [K-2], [바이킹], [바로크린], [팜크리너]는 유효성분인 

구연산, 4급암모늄, 인산 등의 함량이 유사하나 낮은 권장희석 배수(높은 농도)를 갖는 [바로크

린]과 [팜크리너]에서 유효성분의 함량에 비례하여 바이러스 감소효과가 높게 관찰되었다. 산화

제(산소계), 산성제/계면활성, 알데히드, 산화제(염소계) 소독제를 부동 희석액으로 희석한 효력

시험 결과를 통하여 산화제(산소계)와 산성제/계면활성제 소독제가 적합한 것으로 사료되며,

현재 설정된 권장희석 배수에 비하여 낮은 배수(높은 농도)의 소독제 적용이 필요할 것으로 판

단된다.
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그림 45. 소독제의 유효성분에 대한 함량 및 4℃ 30분에서의 Log 감소값 

(* 1% 경수조건 허가제품)

그림 46. 소독제의 권장희석배수에서 유효성분의 농도 및 -10℃ 15분에서의 

Log 감소값 (* 1% 경수조건 허가제품)
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2-9. 조류인플루엔자 바이러스 소독 효력시험 결과   

가. 선택시험조건에서의 AI 바이러스 효력시험 결과

■ -5, -10, -20, -30℃ / 15분 반응조건에서의 효력시험 결과(제조사 권장희석 배수)

시험방법

농림축산검역본부 고시 제2018-16호 ‘소독제효력시험지침’의 선택시험조건에 따라 다음과

같이 진행하였다.

① 소독제를 주어진 희석배수로 각각의 유·무기계 부동 희석액으로 희석하고 희석한

소독제 2.5 ml 씩을 5개 시험관에 넣고, 냉동고에서 각각의 온도 (-5, -10, -20,

-30℃)가 되도록 하였다.

② 발육계란과 PK-15 cell에 각각 접종하여 계대배양한 Avian influenza virus (AIV)

배양액 1 ml을 19 ml의 각각의 유·무기계 부동희석액과 혼합한 후, 혼합액 2.5 ml를

꺼내어 각각의 온도 (-5, -10, -20, -30℃)로 조정된 동량의 소독제 희석액이 들어

있는 5개 시험관에 넣고 혼합하였다.

③ 소독제 희석액과 균액을 혼합한 시험관을 각각의 온도 (-5, -10, -20, -30℃)에서

정확히 15분간 반응을 시켰다.

④ 반응이 끝난 직후, 소독제의 효능을 중화하기 위하여, 즉시 1.0 ml를 꺼내어 37℃의 1.0

ml 중화배지 (AIV: 인산완충식염수 (PBS, pH 7.2)에 비동화한 10% 소태아혈청

첨가)에 넣고 혼합한 다음, 적합한 양을 종란 혹은 PK-15 cell line에 접종한 다음

바이러스 증식여부를 확인하였다.

⑤ 병원체 대조군의 바이러스 감염역가에 비하여 소독제 처리군의 바이러스

감염역가가 104 TCID50 (또는 EID50) 이상 불활화가 인정될 경우에 효과가 있는

것으로 판정하였다.

유기계 부동 희석액으로 희석한 소독제들의 영하온도에서 AIV에 대한 효과

소독제 희석배수
반응온도

-5℃ -10℃ -20℃ -30℃

판킬 200 × × × ×

버콘S 200 × × × ×

K-2 200 × × × ×

바이킹 200 ○(5.2) ○(4.2) × ×

바로크린 300 × × × ×

팜크리너 300 × × × ×

킹사이드 500 ○(5.8) ○(4.4) × ×

팜세이프 50 ○(5.4) ○(4.2) × ×

퍼시트 200 ○(4.8) ○(4.0) × ×

라이프가드 500 × × × ×

○: 소독효과 있음; ×: 소독효과 없음. ( ) 안은 log reduction.
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무기계 부동 희석액으로 희석한 소독제들의 영하온도에서 AIV에 대한 효과

희석배수
반응온도

-5℃ -10℃ -20℃ -30℃

판킬 200 ○(6.0) ○(4.8) ○(4.0) ×

버콘S 200 ○(6.2) ○(5.0) ○(4.0) ×

K-2 200 × × × ×

바이킹 200 × × × ×

바로크린 300 × × × ×

팜크리너 300 × × × ×

킹사이드 500 × × × ×

팜세이프 50 ○(5.4) ○ (4.0) × ×

퍼시트 200 ○(6.2) ○(5.2) ○(4.2) ×

라이프가드 500 × × × ×

○: 소독효과 있음; ×: 소독효과 없음. ( ) 안은 log reduction.

■ -20℃ / 15분 반응조건에서의 효력시험 결과(미국 USDA 및 캐나다 CFIA 권고농도)

시험방법

농림축산검역본부 고시 제2018-16호 ‘소독제효력시험지침’의 선택시험조건에 따라 다음과

같이 진행하였다.

① 소독제를 주어진 희석배수로 각각의 유·무기계 부동 희석액을 사용하여 2% 농도로

희석하고 희석된 소독제 2.5 ml 씩을 5개 시험관에 넣고, 냉동고에서 -20℃가 되도록

하였다.

② 발육계란과 PK-15 cell에 각각 접종하여 계대배양한 Avian influenza virus (AIV)

배양액 1 ml을 19 ml의 각각의 유·무기계 부동희석액과 혼합한 후, 혼합액 2.5 ml를

꺼내어 각각의 온도 -20℃로 조정된 동량의 소독제 희석액이 들어 있는 5개 시험관에

넣고 혼합하였다.

③ 소독제 희석액과 균액을 혼합한 시험관을 -20℃에서 정확히 15분간 반응을 시켰다.

④ 반응이 끝난 직후, 소독제의 효능을 중화하기 위하여, 즉시 1.0 ml를 꺼내어 37℃의 1.0

ml 중화배지 (AIV: 인산완충식염수 (PBS, pH 7.2)에 비동화한 10% 소태아혈청

첨가)에 넣고 혼합한 다음, 적합한 양을 종란 혹은 PK-15 cell line에 접종한 다음

바이러스 증식여부를 확인하였다.

⑤ 병원체 대조군의 바이러스 감염역가에 비하여 소독제 처리군의 바이러스

감염역가가 104 TCID50 (또는 EID50) 이상 불활화가 인정될 경우에 효과가 있는

것으로 판정하였다.
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유기계·무기계 부동 희석액으로 희석한 소독제들의 -20℃에서 AIV에 대한 효과

소독제
Log reduction

유기계 부동액 무기계 부동액

판킬 4.2 4.8

버콘S 4.0 4.4

K-2 4.6 5.0

바이킹 4.8 5.2

바로크린 4.0 4.6

팜크리너 5.0 5.4

킹사이드 4.6 5.0

팜세이프 4.8 5.2

퍼시트 5.2 5.8

라이프가드 4.4 4.8

■ -30℃ / 15분 반응조건에서의 효력시험 결과

시험방법

농림축산검역본부 고시 제2018-16호 ‘소독제효력시험지침’의 선택시험조건에 따라 다음과

같이 진행하였다.

① 소독제를 주어진 희석배수로 각각의 유·무기계 부동 희석액을 사용하여 10% 농도로

희석하고 희석된 소독제 2.5 ml 씩을 5개 시험관에 넣고, 냉동고에서 -30℃가 되도록

하였다.

② 발육계란과 PK-15 cell에 각각 접종하여 계대배양한 Avian influenza virus (AIV)

배양액 1 ml을 19 ml의 각각의 유·무기계 부동희석액과 혼합한 후, 혼합액 2.5 ml를

꺼내어 각각의 온도 -30℃로 조정된 동량의 소독제 희석액이 들어 있는 5개 시험관에

넣고 혼합하였다.

③ 소독제 희석액과 균액을 혼합한 시험관을 -30℃에서 정확히 15분간 반응을 시켰다.

④ 반응이 끝난 직후, 소독제의 효능을 중화하기 위하여, 즉시 1.0 ml를 꺼내어 37℃의 1.0

ml 중화배지 (AIV: 인산완충식염수 (PBS, pH 7.2)에 비동화한 10% 소태아혈청

첨가)에 넣고 혼합한 다음, 적합한 양을 종란 혹은 PK-15 cell line에 접종한 다음

바이러스 증식여부를 확인하였다.

⑤ 병원체 대조군의 바이러스 감염역가에 비하여 소독제 처리군의 바이러스

감염역가가 104 TCID50 (또는 EID50) 이상 불활화가 인정될 경우에 효과가 있는

것으로 판정하였다.
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유기계·무기계 부동 희석액으로 희석한 소독제들의 -30℃에서 AIV에 대한 효과

소독제
Log reduction

유기계 부동액 무기계 부동액

판킬 4.0 4.4

버콘S 4.0 4.2

K-2 4.2 4.4

바이킹 4.2 4.6

바로크린 4.4 4.8

팜크리너 4.6 5.0

킹사이드 4.2 4.6

팜세이프 4.4 4.8

퍼시트 4.6 5.0

라이프가드 4.2 4.6

나. 선택시험조건에서의 AI 바이러스 효력시험 결과분석

영하의 온도에서 소독제에 대한 효력시험을 수행하였다. 부동 희석액을 사용하여 소독제를 

희석배율로 희석하고 선택한 온도를 유지한 상태에서 부동 희석액과 혼합된 배양액을 선택한 

온도에서 보관하여 온도에 도달하였을 때 동량으로 혼합하여 15분간 반응 시켰다. 유기계 부동 

희석액에서는 –5℃와 –10℃에서 효력이 나타나는 소독제가 [바이킹], [킹사이드], [팜세이프],

[퍼시트]로 나타났으며, 무기계 부동 희석액을 사용한 경우에는 –20℃에서도 효력이 나타난 

소독제는 [판킬], [버콘S], [퍼시트]이다. -5℃와 –10℃에서는 [팜세이프]도 효력이 확인되었다.

부동 희석액은 고농도의 유기물이거나 경수 조건인 조성을 갖고 있다. AI 바이러스 소독시험

에서 효력이 나타난 소독제의 주요성분은 4급 암모늄인 계면활성제와 산성인 구연산 / 인산,

산화제인 삼종염 / 과산화수소이다. 특히 유기계와 무기계 부동 희석액에서 –20℃의 온도까

지 효력을 나타낸 소독제는 산성과 산소계 산화제로 구성된 [퍼시트]이다.

그림 47의 결과 정리를 통해서 소독제의 효력과 사용농도의 관계를 알 수 있다. 사용된 소

독제의 유효성분에 대한 차이는 크지 않으나 희석 후에 농도에는 차이가 있어서 5회의 시험에

서 3회 이상의 효력을 나타낸 소독제는 권장희석배수에서 높은 농도를 갖고 있었다. [판킬]과 

[버콘S]는 무기계 부동 희석액 사용 시 –20℃까지의 온도에서도 효력이 나타났으며, [팜세이

프]는 계면활성제 소독제 중에서 가장 높은 농도를 갖고 있기에 4회의 효력이 나타났다. 5회 

모두에서 효력이 나타난 [퍼시트]는 희석 후 가장 높은 농도를 갖고 있는 소독제로 제조사의 

권장희석배수에서 –5℃부터 –20℃까지 AI 바이러스에 대한 효력이 있음을 확인할 수 있었

다.
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소독제
희석

배수
소독제 주요성분 계열

판킬 200 삼종염 500g NaDCC 50g
산화제

(산소계)
버콘-S 200 삼종염 500g 사과산 100g

K-2 200 구연산 200g 벤잘코늄염화물 100g

산성제
계면활성제

바이킹 200 구연산 200g 디데실디메칠암모니아염 100g 인산100g

바로크린 300 구연산 200g 벤잘코늄염화물 100g 인산 60g

팜크리너 300 구연산 200g 벤잘코늄염화물 200g 인산 60g

킹사이드 500 글루타알데하이드 150g 4급암모늄 100g 알데하이드

팜세이프 50 염화디데실디메틸암모늄 50g 계면활성제

퍼시트 200 과산화수소 110g 구연산 620g
산화제

(산소계)

라이프가드-정 500 NaDCC 5g/정
산화제

(염소계)

그림 47. 소독제의 권장희석배수에서 유효성분 농도 및 유/무기 부동 희석액 

사용별 –5℃, -10℃, -20℃ 15분에서의 Log 감소값
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2-10. 부동 희석액의 친환경성 시험결과 

가. 미세조류 생장저해시험 결과

부동 희석액와 선정된 소독제와 생태영향을 시험하기 위하여 미세조류 생장저해시험을 수

행하였다. 시험방법은 공인시험법을 적용하였으며, 실험방법은 아래와 같다.

A. Algal culturing medium 제작 

a) 10ml Nutrient stock A, 1ml Nutrient stock B, C and D를 넣고 deionized

water(D.W)를 1L에 맞춰 넣고 잘 섞는다.

b) pH 8.1±0.2를 HCl과 NaOH로 맞춘다.

c) Filtered Air로 30분간 Equilibrate 한다.

B. 미세조류 시료 준비

a) Algal beads의 용액을 내용물이 나오지 않게 버린 후, 5ml Matrix dissolving

medium을 넣고 vortexing 후, 3,000rpm 10min 원심분리하여 상등액을 버린다.

b) 10ml D.W로 같은 방법으로 washing 한다.

c) 10ml Algal culturing medium 을 넣고 vortexing 한다.

C. 미세조류 농도 측정

a) Algal suspension solution에 Algal culturing medium을 넣어 25ml을 맞춘다.

b) 670nm에서 흡광도를 측정한다.(N1)

c) 이 agal suspension solution을 다시 algal culturing medium으로 100ml을 맞춘다.

d) 670nm에서 흡광도를 측정한다.(N2-1x106 algal cells/ml)

D. 시료 희석

a) 측정할 sample을 algal culturing medium에 희석하여 100ml 씩 C1-5까지 

제조한다.

b) 1x106 algal cells을 첨가하고 잘 섞어준다.

c) Test vials에 25ml씩 분주한다.

E. 배양 및 결과 확인

a) 23±2℃ lux 10,000에서 배양한다.

b) 24hr, 48hr, 72hr에서 670nm 흡광도를 측정한다.

부동 희석액에 대한 미세조류 생장저해시험은 유기계와 무기계로 구분하여 진행되었으며,

유기계는 에탄올과 PG가 함유된 부동 희석액이고, 무기계는 이소프로판올과 염화칼슘이 함유

된 희석액이다. 미세조류의 생장저해 시험결과로부터 부동 희석액은 미세조류의 생장에 영향을 

주지 않을 것을 판단할 수 있다.
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24hr 유기계 부동 희석액 미세조류 시험결과

　 C0 C5 C4 C3 C2 C1

농도 0 1 1.5 3 6 12

1 0.282 0.287 0.283 0.287 0.277 0.284

2 0.274 0.278 0.281 0.282 0.286 0.275

3 0.271 0.277 0.286 0.287 0.283 0.283

평균 0.275667 0.280667 0.283333 0.2845 0.282 0.279

% 100 101.8138 102.7811 103.2044 102.2975 101.2092

EC50(24) 6409.88 6409877

48hr

　 C0 C5 C4 C3 C2 C1

농도 0 1 1.5 3 6 12

1 0.359 0.47 0.372 0.376 0.337 0.272

2 0.326 0.368 0.324 0.323 0.307 0.275

3 0.304 0.378 0.311 0.299 0.278 0.297

평균 0.3425 0.373 0.3175 0.311 0.307333 0.281333

% 100 108.9051 92.70073 90.80292 89.73236 82.14112

EC50(48) 31.2909 31290.9

72hr

　 C0 C5 C4 C3 C2 C1

농도 0 1 1.5 3 6 12

1 0.755 1.233 0.873 0.718 0.72 0.532

2 1.086 1.034 0.784 0.687 0.584 0.603

3 0.718 0.718 0.675 0.626 0.561 0.579

평균 0.9205 0.876 0.7295 0.6565 0.621667 0.571333

% 100 95.16567 79.25041 71.31993 67.53576 62.06772

EC50(72) 14.425 14425
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24hr 무기계 부동 희석액 미세조류 시험결과

　 C0 C5 C4 C3 C2 C1

농도 0 1 1.5 3 6 12

1 0.02 0.271 0.274 0.269 0.268 0.277

2 0.274 0.285 0.287 0.276 0.287 0.289

3 0.277 0.288 0.281 0.286 0.293 0.291

평균 0.190333 0.281333 0.280667 0.2725 0.282667 0.29

% 100 147.8109 147.4606 143.1699 148.5114 152.3643

EC50(24) 0 0

48hr

　 C0 C5 C4 C3 C2 C1

농도 0 1 1.5 3 6 12

1 0.253 0.306 0.303 0.265 0.236 0.198

2 0.237 0.194 0.178 0.186 0.155 0.159

3 0.248 0.173 0.18 0.163 0.181 0.167

평균 0.245 0.1835 0.179 0.1745 0.190667 0.174667

% 100 74.89796 73.06122 71.22449 77.82313 71.29252

EC50(48) 37.9386 37938.6

72hr

　 C0 C5 C4 C3 C2 C1

농도 0 1 1.5 3 6 12

1 0.831 0.938 0.917 0.9 0.812 0.706

2 0.7 0.657 0.55 0.521 0.473 0.416

3 0.537 0.438 0.513 0.513 0.502 0.539

평균 0.7655 0.5475 0.5315 0.517 0.595667 0.553667

% 100 71.52188 69.43174 67.53756 77.81406 72.32745

EC50(72) 29.8028 29802.8
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그림 48. 미세조류 생장저해 시험결과

나. 담수조류 생장저해시험 결과

부동 희석액의 생태영향을 확인하기 위하여 담수조류에 대한 생장저해시험을 외부 고인기

관(한국생물안전성연구소)에서 수행하였다. 시험결과는 첨부 자료로 수록하였다. 시험결과에 의

하면 각각의 부동 희석액은 목표달성치인 담수조류의 환경독성에서 EC50의 결과가 >1,000

mg/L로 나타났다. 무기계의 경우에 1,000 mg.L에서 저해율이 50%를 초과하지 않았지만 음성

대조군과 유의한 차이로 결과가 나타났으며, 이는 본 연구진에서 시험한 결과와 유사한 결과이

며 이온성 화합물인 무기계열의 염화칼슘이 삼투압을 높여 조류의 생장에 영향을 준 것으로 

판단된다.

그림 49. 담수조류 생장저해시험결과(유기계 부동 희석액 

: 한국생물안정성연구소)
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그림 50. 담수조류 생장저해시험결과(무기계 부동 희석액 :

한국생물안정성연구소)

다. 물벼룩 생장저해시험 결과

부동 희석액와 선정된 소독제와 생태영향을 시험하기 위하여 미세조류 생장저해시험을 수

행하였다. 시험방법은 공인시험법을 적용하였으며, 실험방법은 아래와 같다.

A. Preparation of standard freshwater

a) 2000ml 메스플라스크에 약 1리터의 증류수를 채운다.

b) vial1(NaHCO3), vial2(CaCl2), vial3(MgSO4) 및 vial4(KCl)의 내용물을 플라스크에 

붓는다.

c) 증류수를 넣어 2000ml volum을 맞춘다.

d) 15분간 aeration 한다.

B. Hatching of the ephippia

a) ephippia가 든 유리병의 내용물을 microsieve에 부어 모든 ephippia가 옮겨지도록 

한다.

b) storage medium를 제거하기 위해 수돗물로 ephippia를 깨끗이 씻는다.

c) Standard Freashwater 15ml로 부화용 petri dish에 ephippia를 옮겨 담는다.

d) petri dish를 덮고 20-22°C에서 최소 6000lux의 연속조명(petri dish 상단 조도)으로 

72시간 동안 배양한다.

C. Preparation of the toxicant dilutions

- 50ml에 sample에 맞춰 희석하여 사용한다.

D. Pre-feeding of the test organisms

a) 72에서 80시간의 배양한 물벼룩 부화를 확인한다.
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b) 유리병에 Spirulina powder와 Standard Freshwater을 넣고 잘 섞어준다.

c) test용 물벼룩을 수집하기 2시간 전에 petri dish에 섞은 내용물을 붓고 부드럽게 흔

들어 feeding한다.

E. Filling of the test plate

- 각 sample 농도별 10ml을 해당 행의 각 well에 분주한다.

F. Transfer of the neonates to the test wells

a) 미리 영양을 공급해둔 물벼룩이 담긴 petri dish를 해부현미경이나 dark light strip

이 있는 light table 위에 올려둔다.

b) 최소 20마리의 물벼룩을 각 열의 X열에 옮긴다.

c) 각 X열의 물벼룩 5마리를 각 행에 이동시킨다.

G. Incubation of the test plate

a) Parafilm strip을 plate 위에 놓고 뚜껑을 단단히 닫는다.

b) plate를 어둡게 하여 20°C의 인큐베이터에 넣는다.

H. Scoring of the results

a) 24시간에서 48시간 배양 후 plate를 해부현미경이나 light table 위에 놓는다.

b) 각 well에서 살아있는 test 유기체의 숫자와 비교하여, 죽은 물벼룩과 고정된 물벼

룩의 수를 기록한다.

c) "Results Sheet"에 수치를 표시한 후, 각 독성 농도의 죽은 물벼룩 수를 계산하여 

평균 및 %효과를 계산한다.

유기계 부동 희석액에 대한 물벼룩 생장저해시험 결과

　 Control conc.5 conc.4 conc.3 conc.2 conc.1

g/L 0 1 1.5 3 6 12

Exposure
(h) 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48

A 0 0 0 0 0 0 1 3 4 5 4 3

B 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 4 5

C 0 0 0 0 0 1 1 1 4 4 4 5

D 0 0 0 1 0 1 1 1 3 5 5 5

total 0 0 0 1 0 2 3 5 14 18 17 18

%Effect 0 0 0 5 0 10 15 25 70 90 85 90

24hr EC50 6.50703 48hr EC50 5.41584

6507.03 5415.84
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무기계 부동 희석액에 대한 믈벼룩 생장저해시험 결과

　 Control conc.5 conc.4 conc.3 conc.2 conc.1

g/L 0 1 1.5 3 6 12

Exposure
(h) 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48 24 48

A 0 0 0 0 0 2 1 3 2 4 5 5

B 0 0 0 0 0 1 1 4 4 5 5 5

C 0 0 0 0 1 2 2 5 3 5 5 5

D 0 0 0 0 0 1 1 5 4 4 5 5

total 0 0 0 0 1 6 5 17 13 18 20 20

%Effect 0 0 0 0 5 30 25 85 65 90 100 100

24hr EC50 5.78412 48hr EC50 3.73325

5784.12 3733.25

그림 51. 물벼룩 생장저해 시험결과



- 74 -

2-11. 부동 소독제 개발 결과

가. 부동 소독제 구비 조건

부동 소독제는 일반적인 상황이 아닌 특수한 상황인 겨울철 혹한기에 사용이 가능한 소독

제이여야 한다. 병원체의 소독은 대부분의 소독제인 액체의 접촉에 의해 효력이 나타나므로 동

절기에 액체인 소독제가 결빙되면 병원체와 접촉이 불가능하여 소독을 할 수 없게 된다. 소독

제와 병원체와의 접촉은 화학반응과 같이 접촉에 의해서만 가능하다. 화학반응은 분자와 분자 

사이에 접촉으로 반응이 가능하기 때문이다. 병원체를 분자로 간주하면 소독제와의 접촉이 없

으면 반응은 일어나지 않게 된다.

액체 소독제의 결빙을 방지하는 유일한 방법은 용액의 총괄성을 이용하는 방법으로써 어는

점이 낮은 유기용매나 무기질을 용질로 사용하여 물에 녹여서 용질에 의해 용매 분자 간의 응

집을 막는 방법이 가장 이상적이다. 이때 소독 유효성분의 효력은 감소하게 된다. 유효성분의 

활동도가 결빙을 방지하는 용질 분자에 의해 방해받거나 소독제 성분과 상호작용하여 병원체

와의 접촉반응 횟수가 감소하기 때문이다.

결빙을 방지하기 위한 용질의 필수불가결한 조건과 소독 유효성분 간의 방해작용을 최소화

할 수 있는 용질과 소독성분의 선택이 가장 중요할 것으로 판단되며, 이때 용질과 소독제 성분

은 화학적 반응성이 없거나 적은 물질을 선택해야 한다. 본 과제에서는 부동 희석액으로 유기

계와 무기계를 개발한 이유는 경제성을 고려했기 때문이다. 대량의 희석액이 소요될 경우을 대

비하기 위하여 상대적으로 저렴한 염화칼슘을 용질로 선택하였으나, 유기계열의 이소프로판올

과 에탄올은 계면활성제 성분과 특별한 반응성 없이 공존할 수 있는 화합물이므로 이들을 활

용한 부동 소독제는 가장 이상적이라 사료된다. 부동 희석액 개발과정에서 수행한 동결곡선 측

정에서 에탄올과 이소프로판올이 각각 25%와 15%일 때 동결점이 –30℃이하임을 확인하였고,

4급 암모늄 계열의 계면활성제의 농도가 0.2~1% 농도에서 소독 효력이 있음이 확인되어 시작

품을 제작하였다.

나. 부동 소독제 개발 경과

본 과제의 연구진은 우리나라보다 위도가 높은 일본의 홋카이도 지역의 동절기 방역현황을 

조사하기 위하여 2018년 8월에 출장을 다녀왔다. 동절기에 사용하기 위한 특별한 소독제와 부

동 희석액은 준비되어 있지 않으며, 특수목적으로 상시 소독을 반드시 해야 하는 시설에 보온

시설을 갖추고 결빙을 방지하고 있었다. 그러나 소규모의 발판 소독이나 차량 바퀴만 소독하기 

위해 결빙되지 않는 소독제에 대한 정보를 입수하여 부동 소독제를 개발하게 되었다. 본 과제

에서 개발한 부동 소독제는 염기성 용액에서 효력이 높은 계면활성제를 사용하여 소독제의 상

태가 산성으로 변하면 용액의 색깔이 없어지는 가시적인 효력확인이 가능하며, -10℃에서 사용

할 경우에 5배까지 희석해서 사용해도 효력이 있는 제품이다.

제품등록에 앞서 제품명은 [얼지아니]로 하였으며, 일반세균에 대한 살균력을 공인시험기관

에서 확인하였고, 어는점을 확인하였다. [얼지아니]는 4배와 10배 용액에서 대장균, 녹농균, 폐
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렴균에 대하여 99.9%의 살균력이 나타났으며, 어는점 측정에서 원액의 어는점은 수행기관의 

장비에서 측정이 불가하였으며 5배 희석액에 대한 어는점이 –11.4℃로 측정되었다. 부동 소독

제 제품화를 위한 절차를 진행 중이며 효력시험 검토결과(승인) 통보를 받아 공시제품에 대한 

함량분석이 진행 중이다. 또한 부동 소독제 [얼지아니]는 축산농가에서 동물용의약외품이 아닌 

생활화학제품으로의 사용도 가능하도록 위해우려제품의 등록을 병행하기 위한 자가품질검사에

서 합격판정을 받았다.

그림 52. 부동 소독제(얼지아니) 4배액의 항균시험 결과

그림 53. 부동 소독제(얼지아니) 10배액의 항균시험 결과(KCL)
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그림 54. 부동 소독제(얼지아니) 어는점 측정 결과(KTR)

그림 55. 부동 소독제(얼지아니) 위해우려제품 자가검사(KTR)



- 77 -

나. 부동 소독제 특허출원

본 과제를 통하여 개발된 부동 소독제에 대한 특허를 출원하였다. 특허명칭은 “축사용 부동 

세정 및 살균소독제” 이다.

2-12. 부동 소독제 안정성 시험 결과

가. 안정성 시험지침 및 수행내용

안정성 시험 지침 수행내용

(정의) 

① "안정성 시험(이하 "시험"이라 한다)"이라 

함은 동물용의약품등의 저장방법 및 유효기

간 등을 설정하기 위하여, 경시변화에 따른 

품질의 안정성을 평가하는 시험을 말한다.

▣ 제품의 유통기간을 설정하기 위하여 

장기보존 시험과 가속시험을 수행하여 

경시변화와 유효성분(벤잘코늄염화물) 의 

함량을 평가한다.

② "장기보존시험"이라 함은 동물용의약품등의 

저장조건하에서 유효기간 또는 사용기간(이

하 "유효기간등"이라 한다)을 설정하기 위

하여 장기간에 걸쳐 동물용의약품등의 물리

화학 및 생물학적 안정성을 확인하는 시험

을 말한다.
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안정성 시험 지침 수행내용

(시험기준) 

① 장기보존 시험기준

  1. 로트의 선정 

    가. 시판할 제품과 동일한 제형 및 포장용

기를 사용한다. 다만, 안정성에 영향을 

미치지 않을 것으로 판단되는 경우에는 

예외로 할 수 있다.

    나. 검체수 : 3로트 이상

▣ 제품과 동일제형인 액제를 동일 포장용기 

재질인 폴리에틸렌 용기를 사용한다.

▣ 검체는 

● 장기보존시험 3개 로트를 준비하며 

로트별로 3개의 검체를 준비한다.

● 장기보존시험 12개월은 최초시험을 

포함하여 5회(3개월 간격)를 수행한다.

  2. 보존조건 : 사용온도에 따라 다음의 조건

에서 실험해야 하며 다만, 별도의  저장온

도가 설정된 경우에는 그 설정온도로 할 

수 있다.

    가. 실온보관 동물용의약품등 : 25±2℃/

상대습도 60±5% 또는 30±2℃/상대

습도 65±5%로 한다. 다만, 반투과용

기의 경우 25±2℃/상대습도 40±5% 

또는 30±2℃/상대습도 35±5%로 한

다.

    나. 냉장보관 동물용의약품등 : 5±3℃로 

한다. 

    다. 냉동보관 동물용의약품등 : 20±5℃

로 한다.

▣ 실온보관 동물용의약외품 살균소독제로서 

25±2℃/상대습도 60±5%에서 장기보존 

시험을 수행한다.

  3. 시험기간 : 신약은 최소 12 개월, 자료제

출용 동물용의약품등은 최소 6개월 이상 

시험한다. 다만, 해당 품목의 특성에 따라 

시험기간을 따로 정할 수 있다.

▣ 자료 제출용 동물용의약외품 

축사소독제로서 12개월의 장기보존 

시험을 수행한다.

  4. 측정시기 : 시험개시 때와 첫 1년간은 3

개월마다, 그 후 2년까지는 6개월 마다, 2

년 이후부터는 1년에 1회 시험한다.

▣ 제품의 함량측정은 최초 측정이후 매 

3개월 마다 측정하여 총 5회의 측정을 

수행한다.
  5. 시험항목 : 기준 및 시험방법에 설정한 

전 항목을 원칙으로 한다. 다만, 시험항목

을 생략할 경우에는 그 사유서를 명확히 

기재하여야 한다. 
  6. 시험횟수 : 각 시험 항목별로 3회 이상 

실시하여 그 평균치를 기재한다.
③ 가속시험기준

  1. 검체수 : 3개 로트 이상

  2. 보존조건 : 다음 각 목의 조건으로 한다

    가. 실온보관 동물용의약품등 : 40±2℃/

▣ 제품과 동일제형인 액제를 동일 포장용기 

재질인 폴리에틸렌 용기를 사용한다.
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나. 유효성분의 시험법 

◼ 벤잘코늄염화물 : KVP 동물용의약품공정서 일반시험법 [53. 적정종말점검출법]에 따른
다.

- 시액의 조제
* 0.02 mol/L sodium tetraphenylborate(NaTPB) 시액 : 시약급 NaTPB 0.6878 g을 정밀

히 달아 100-mL 부피플라스크에 넣고 증류수를 적당히 넣고 녹인 후 표선까지 채운
다. (NaTPB 시액은 실험직전에 조제하여 사용한다.)

* 9% 염산 시액 : 100-mL 비커에 증류수 37.5 g을 준비하고 시약급 염산(35%) 12.5 g을 
서서히 저어가며 혼합하여 제조 

- 정량법 : 본제 약 1 g을 정밀하게 달아 증류수 9 mL에 녹이고 9% 염산 시액을 사용하
여 용액의 pH가 2.6~3.4 사이에 오도록 맞춘다. pH를 맞춘 용액에 메틸오렌지 
지시약 5방울을 넣는다. 0.02 mol/L NaTPB 시액으로 적정하여 진분홍색이 되
었을 때를 종말점으로 한다.

0.02 mol/L NaTPB 시액 1 mL = 7.08 mg 벤잘코늄염화물

상대습도 75±5% 또는 온도에 따른 

적절한 상대습도를 고려하여 장기보존

시험 지정저장온도 보다 15 ℃ 이상 

높은 온도로 한다. 다만, 반투과용기의 

경우 40±2℃/상대습도 25%이하로 한

다. 

    나. 냉장보관 동물용의약품등 : 25±2℃/

상대습도 60±5%로 한다.

    다. 냉동보관 동물용의약품등 : 개개의 품

목에 따라 별도로 기준을 정한다.

  3. 시험기간 : 6개월 이상

  4. 측정시기 : 시험개시 때를 포함하여 최소 

3번의 시험이 수행되어야 하며, 약물의 개

발단계 도중 가속시험에서 유의적인 변화

가 관찰된 경우에는 최소 4번의 시험이 

수행되어야 한다.

  5. 시험항목 및 횟수 : 장기보존시험 기준에 

따른다.

  6. 상기 보존조건 및 시험기간 등이 가속 시

험 목적에 부적당하거나 경시변화가 일어

나기 쉽다고 판단되는 경우에는 장기 보존 

시험기준에 따른다.

▣ 검체는 

● 가속시험 3개 로트를 준비하며 

로트별로 3개의 검체를 준비한다.

● 가속시험 6개월은 최초시험을 

포함하여 3회(3개월 간격)를 수행한다.

▣ 검체의 보존조건은 온도 40±2℃ 상대습도 

75±5%에서 가속시험을 수행한다,
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다. 유효성분(벤잘코늄염화물) 안정성 시험결과

Lot

1

장기보관

시험개시

20180604 Long-term test0
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6872 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9512 1.32 1.041
0.9501 1.29 0.961
0.9532 1.32 0.980

　 Average = 0.99 

장기보관

3개월 후

20180906 Long-term test1
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6881 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9488 1.29 1.021
0.9506 1.32 0.983
0.9521 1.34 0.996

　 Average = 1.00 

장기보관

6개월 후

20181206 Long-term test2
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6875 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9551 1.28 1.006
0.9499 1.33 0.991
0.9542 1.32 0.979

　 Average = 0.99 
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Lot

2

장기보관

시험개시

20180604 Long-term test0
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6877 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9546 1.32 1.038
0.9567 1.31 0.969
0.9532 1.32 0.980

　 Average = 1.00 

장기보관

3개월 후

20180906 Long-term test1
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6876 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9452 1.3 1.033
0.9562 1.33 0.985
0.9601 1.35 0.996

　 Average = 1.00 

장기보관

6개월 후

20181206 Long-term test2
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6881 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9516 1.29 1.018
0.9524 1.32 0.981
0.9562 1.33 0.985

　 Average = 0.99 



- 82 -

Lot

3

장기보관

시험개시

20180604 Long-term test0
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6877 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9544 1.33 1.046
0.9568 1.32 0.977
0.9572 1.33 0.984

　 Average = 1.00 

장기보관

3개월 후

20180906 Long-term test1
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6879 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9532 1.3 1.024
0.9545 1.33 0.987
0.9528 1.34 0.996

　 Average = 1.00 

장기보관

6개월 후

20181206 Long-term test2
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6879 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9542 1.28 1.008
0.9566 1.33 0.984
0.9567 1.33 0.984

　 Average = 0.99 
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Lot

1

가속시험

3개월 후

20180906 Acceleration test1
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6875 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9552 1.32 1.037
0.9561 1.29 0.955
0.9549 1.32 0.979

　 Average = 0.99 

가속시험

6개월 후

20181206 Acceleration test2
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6877 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9542 1.29 1.015
0.9523 1.3 0.967
0.9557 1.3 0.963

　 Average = 0.98 

Lot

2

가속시험

3개월 후

20180906 Acceleration test1
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6874 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9564 1.29 1.012
0.9554 1.32 0.978
0.9561 1.33 0.985

　 Average = 0.99 

가속시험

6개월 후

20181206 Acceleration test2
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6879 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9515 1.25 0.987
0.9526 1.31 0.974
0.9542 1.31 0.972

　 Average = 0.98 
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Lot

3

가속시험

3개월 후

20180906 Acceleration test1
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6875 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9532 1.33 1.047
0.9554 1.34 0.993
0.9542 1.34 0.994

　 Average = 1.01 

가속시험

6개월 후

20181206 Acceleration test2
Preparation of NaTPB

NaTPB
Molecular weight(g) weighing 

mass(g)
Concentration 

(M)
324.2160 0.6879 0.0212

Calculation_Test_Result BKC-titration

얼지아니

Sample_weight(g) End-Point(mL) BKC (%)
0.9567 1.28 1.005
0.9531 1.32 0.981
0.9522 1.32 0.981

　 Average = 0.99 

라. 부동 소독제의 안정성 시험에 대한 중간결과

장기보존시험 6개월간 3회 시험과 가속시험 2회의 시험결과를 통하여 부동 소독제 [얼지아

니]는 성상과 내용량의 변화가 없었으며, 유효성분인 벤잘코늄염화물의 함량이 시험기준 범위

(90~110%) 내에서 유지되고 있음을 확인하였다. 가속시험에서 유의성 있는 변화가 관찰되지 

않았으며, 6개월의 가속시험조건에서 벤잘코늄염화물은 초기값의 1.34%의 함량 감소를 나타내

었다. 가속시험에서 유의성 있는 감량이 관찰되지 않았기 때문에 장기보존시험 기간인 12개월

의 2배인 24개월로 유통기한을 설정할 것이다. 장기보존시험 기간이 6개월 남아 있으나, 통계

분석법에 의한 외삽법(선형회귀분석)으로 시간에 따른 함량의 감소가 95% 신뢰한계 하한의 단

측검정을 수행하여 유효성분의 90%에서 외삽하여 유통기한을 정하고자 한다.
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○ 사업화성과 및 매출실적

- 사업화 성과

- 사업화 계획 및 매출 실적

항목 세부항목 성 과

사업화

성과

매출액

개발제품
개발후 현재까지 0억원

향후 3년간 매출 6억원

관련제품
개발후 현재까지 0억원

향후 3년간 매출 0억원

시장

점유율

개발제품

개발후 현재까지
국내 : 0 %

국외 : %

향후 3년간 매출
국내 : 5 %

국외 : %

관련제품

개발후 현재까지
국내 : %

국외 : %

향후 3년간 매출
국내 : %

국외 : %

세계시장

경쟁력

순위

현재 제품 세계시장 경쟁력 순위 위

3년 후 제품 세계 시장경쟁력 순위 위

항 목 세부 항목 성 과

사업화 계획

사업화 소요기간(년) 과제 종료 후 1년

소요예산(백만원) 30

예상 매출규모
(억원)

현재까지 3년후 5년후

0 2 3

시장
점유율

단위(%) 현재까지 3년후 5년후

국내

국외

향후 관련기술, 제품을 
응용한 타 모델, 제품 

개발계획
발판, 축산 기구, 손잡이, 자동차 바퀴 전용 스프레이 부동 소독제

무역 수지
개선 효과

(단위: 억원) 현재 3년후 5년후

수입대체(내수)

수    출
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

3-1. 목표

평가지표 단 위
최종 

개발목표
가중치

(%)
객관적 측정방법

시험규격

1. 부동 희석액 유기계 부동온도 ℃ -30 15 공인시험기관

2. 부동 희석액 무기계 부동온도 ℃ -30 15 공인시험기관

3. 부동 소독제 유효성 : FMD % 99.99 15 동물용의약외품
유효성평가지침

4. 부동 소독제 유효성 : AI % 99.99 15 동물용의약외품
유효성평가지침

5. 부동 희석액 유기계 환경독성,
담수조류 

EC50
mg/L > 1,000 10

동물용의약품등이 
자연환경에 미치는 영향 

평가 시험지침

6. 부동 희석액 무기계 환경독성,
담수조류 

EC50
mg/L > 1,000 10

동물용의약품등이 
자연환경에 미치는 영향 

평가 시험지침

7. 부동 소독제 안정성 mon 24 10 동물용의약외품
안정성시험지침

8. 부동 희석액 및 최적화 소독제 
산업화 % 100 10 제품 품목등록

합계 100
측정결과의 증빙방법 제시
Ÿ 평가지표 1~2의 경우 한국건설생활환경시험연구원의 시험성적서 제출
Ÿ 평가지표 3~4의 경우 농림축산검역본부 동물용의약품 유효성평가지침에 의한 

시험성적서 제출
Ÿ 평가지표 5~6의 경우 농림축산검역본부 동물용의약외품등이 자연환경에 미치는 

영향평가 시험지침에 의한 자료제출
Ÿ 평가지표 7의 경우 농림축산검역본부 동물용의약품 안정성시험지침에 의한 자체 

시험수행
Ÿ 평가지표 8의 경우 부동희석액은 위해우려제품 관리기준 준수, 소독제는 

동물용의약외품 픔목등록
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3-2. 목표 달성여부

평가지표 단 위
최종 

개발목표
달성도

(%) 목표 달성 여부

1. 부동 희석액 유기계 부동온도 ℃ -30 100 친환경 유기계 부동 희석액 
개발 완료

2. 부동 희석액 무기계 부동온도 ℃ -30 100 친환경 무기계 부동 희석액 
개발 완료

3. 부동 소독제 유효성 : FMD % 99.99 100 부동 희석액 사용 소독제 FMD
유효성 확인

4. 부동 소독제 유효성 : AI % 99.99 100 부동 희석액 사용 소독제 AI
유효성 확인

5. 부동 희석액 유기계 환경독성,
담수조류 

EC50
mg/L > 1,000 100

유기계 부동 희석액 
생태 환경독성(담수조류)

개발목표 달성

6. 부동 희석액 무기계 환경독성,
담수조류 

EC50
mg/L > 1,000 100

무기계 부동 희석액 
생태 환경독성(담수조류)

개발목표 달성

7. 부동 소독제 안정성 mon 24 80 부동 소독제 안정성 시험

8. 부동 희석액 및 최적화 소독제 
산업화 % 100 50 부동 소독제 품목등록 진행 중

부동 희석액 품목등록 논의 중

3-3. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구의 필요성 등)

가. 부동 소독제 안정성

안정성시험지침에 의한 장기보관시험(12개월 중 6개월)과 가속시험(6개월 수행 완료)을 진행 

중이며 품목등록을 위한 효력시험설계서가 검토승인 되었다. 공시제품에 대한 공인기관의 함량

분석시험이 진행 중이다. 효력시험결과가 나오는 시기에 안정성 시험이 종료되어 품목등록 신

청이 가능하다.

나. 부동 희석액 및 최적화 소독제 산업화 미달성 사유

부동 소독제는 기존의 소독제(동물용의약외품) 범주에서 기능적으로 동결방지제의 추가 이

외에 기존 소독제와 성분이나 함량의 차이가 없기 때문에 산업화를 위한 품목등록 절차를 진

행하고 있다.

부동 희석액은 “동물용의약외품의 범위 및 지정 등에 관한 규정“에 적합한 품목을 찾을 수 

없는 실정이다. 규정에는 동물용의약외품에 해당되는지 여부를 검토의뢰할 수 있으므로 본 연

구결과를 바탕으로 해당여부에 대한 검토를 의뢰하고자 한다. 일반 제품으로 산업화할 수 있는 

방법을 모색하였으며, 가장 근접한 품목은 환경부에서 관할하는 ”위해우려제품“중 부동액이나 

적용범위가 ‘내연기관용 냉각수의 동결방지와 냉각기구의 부식 방지에 사용하는 화학제품’으로 

되었다.
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3-4. 소독제 효력시험지침 [선택시험조건] 시험방법 조건제시

소독제 효력시험지침 중 [선택시험조건]의 영하 온도에서 시험조건이 명확하지 않은 상황이

다. 본 연구과제를 통하여 영하 온도에서의 효력시험 조건에 대한 결과를 정리하여 논문으로 

발표하였다.
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 4. 연구결과의 활용 계획 등

4-1. 축산농가 출입구 장화(boots) 세정액 및 살균소독제 활용

일반적으로 농가의 작업자는 장화를 신는 경우가 많으며 오염물을 세정하기 쉬운 신발이다.

그러나 겨울철 혹한기에는 세정 소독액이 결빙되어 담글 수 없는 경우가 생기므로 청결유지에 

어려움을 겪고 있다. 본 과제에서 개발한 부동 소독제는 동절기 옥외의 소독조에도 결빙되지 

않고 농가 외부로부터 이물질이나 오염물을 축사로 옮기지 않도록 할 수 있는 제품으로 활용

할 수 있다.

일본 홋카이도

오비히로 축산대학

축산실습장 입구에 

설치된 장화 소독조

Katsuya Kida 교수 
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4-2. 동절기 이동수단 전용 부동 살균소독제 : 대형차량

차량에 의한 오염물 전파가 가장 많을 것으로 판단된다. 농가 출입차량은 저가의 장치를 구

축하면 이동 중에도 오염원을 여러 곳에 전파하지 않을 수 있다. 가축질병이 동절기에 많기 때

문에 일반적인 소독제는 겨울철 추운 밤에 동결되어 분무가 될 수 없으나, 본 과제에서 개발된 

부동 소독제는 어는점이 –30℃ 이하므로 우리나라 어느 곳에서도 사용이 가능할 것으로 판다

된다. 대형 차량의 경우에 압축공기를 사용할 수 있으므로 바퀴 펜더(fender) 부위에 수개의 노

즐만 부착하고 부동 소독제를 저장용기에 담아두기만 하면 차량이 이동하면서 이물질이나 오

염원을 다른 곳으로 옮기지 않을 수 있다.

일본 홋카이도

서부 BSE 검사실 

Tokachi LHSC BSE Lab.

Rendering Plant

Yuuji Nakaoka 실장  
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4-3. 동절기 이동수단 전용 부동 살균소독제 : 소형차량

동절기 긴급 상황이 발생되면 “이동제한” 발동한다. 수의사와 관계자들은 이동을 하지 않을 

수 없다. 이동 차량의 바퀴와 신발을 소독할 수 있다면 오염물의 전파를 최대한 차단할 수 있

을 것이다. 소형차량에는 압축공기를 사용할 수 없으나 12 V 직류전압을 이용한 소형 펌프를 

사용한다면 바퀴와 신발바닥의 오염물을 소독할 수 있으나 기존의 소독제는 동절기에 결빙되

어 사용할 수 없으므로 본 과제에서 개발한 부동 소독제를 활용한다면 오염원을 차단할 수 있

다.

일본 홋카이도

Tokachi LHSC

Dr. Okumura

Dr. Nakaoka

Dr. Chiba
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