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Abstract 
 

Many atmospheric pollutants including chemical agents, house dust, and microorganisms 

were found in indoor environment. These pollutants can cause building-related illnesses 

through respiration in humans. As a result, indoor air purification was now recognized as an 

important issue. Improved sterilization and disinfection technologies were constantly being 

investigated by the medical, food-processing, and air-conditioning industries. This study 

was conducted to analysis microbial pathogen in air solution products and to develop an 

effective control method of microbial contaminants for preventing cross-contamination in 

air solution products. In the beginning of this study, microbial contaminants present in air 

and air solution products used in home, office and industry were analyzed. Dominant 

eleven species of microorganisms were isolated and identified in environmental air and air 

solution products used in this study. Among of them, six species are fungi, one species is 

yeast and others are bacteria. Among of bacterial species, three genera of bacteria 

(Staphylococcus sp., Micrococcus sp. and Bacillus sp.) are the most dominant species. It 
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has been known that these bacterial species are closely related with food spoilage and 

human infectious disease. In order to discover an effective natural agent to control the 

pathogenic bacteria in air solution products, this thesis evaluated the antibacterial activity of 

the leaf extract from Panax ginseng C.A. Meyer, which was known to possess strong 

antibacterial activity. A filter containing the leaf extract (10 mg/filter) exhibited strong 

antibacterial activity against isolated strains from the air solution products. The isolated 

strains were identified to be Staphylococcus epidermidis, Micrococcus luteus, and Bacillus 

epidermidis. After the treatment for 60 min in a filter containing Panax ginseng leaf extract, 

the cell populations of S. epidermidis, B. amyloliquefaciens and M. luteus were reduced 

about 4-5 log CFU/mL. These results indicate that this study will contribute to develop a 

green solution using natural antibacterial agents for controlling pathogenic or food spoilage 

microbial contaminants in air solution products. 
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 Ⅰ. 서 론 

 

대부분의 현대인들이 하루 중 80% 이상의 시간을 실내에서 생활함에 따라 

최근 실내 공기 질에 대한 관심이 높아지고 있다. 환기가 부족한 실내 공기 

중의 먼지나 수증기에는 다양한 세균이 번식할 수 있고, 이러한 세균은 각종 

질환을 일으킬 수 있는 원인으로 알려져 있다. 실내 공기오염은 일차적으로 

대기의 오염을 받지만, 이차적으로 실내오염원으로 인한 오염상태가 더 심각해진다고 

알려져 있다(Pronczu, 2008). 

우리나라는 1990년대 초반까지 실내공기 오염에 대한 연구게 미비한 실정이었다가 

1996년이 되어서야 ‘지하 생활 공간 공기질 관리법’이 제정되어 실내 공기질의 

기준이 마련되었다(Ministry of Environment, 2015). 이를 계기로 하여 활발한 연구가 

진행되었다. 세계보건기구 (World Health Organization, WHO)의 연구결과에 의하면 

실내오염물질은 실외오염물질보다 인체의 폐에 전달될 확률이 약 1,000배 정도 높은 

것으로 밝혔다(Pronczu, 2008). 이로 인한 새집 증후군 (Sick House Syndrome, SHS), 

건물 증후군 (Sick Building Syndrome, SBS)등의 새로운 질병이 대두되고 있다(Abdul-

Wahab and Sabah, 2011). 실내 공기질 관리의 중요성이 대두되면서 쾌적한 실내 

환경에 도움을 주는 가전제품의 사용이 증가하고 있는데, 그 중에서도 특히 

공기청정 기능과 습도 조절 기능을 동시에 갖춘 제습기와 공기청정기가 

각광받고 있다. 하지만 오랜 기간 동안 공기정화제품을 사용하게 될 시에는 각 

부위마다 오염도가 높아지며 특히 필터가 오염되면 본연의 기능을 상실하게 
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된다. 

이러한 공기를 정화하기 위한 필터의 오염을 막기 위하여 최근 많은 연구가 

이루어지고 있다(Möritz et al., 2001). 본 연구에서는 천연추출물을 이용한 미생물 오염 

방지에 대한 필터 개발을 하고자 한다. 

인삼 (人蔘)은 오가피나무과 (Araliaceae) 인삼 속 (Panax)에 속하는 다년생 

초본류로서, 1843년 러시아의 Carl Anton Von Meyer 가 ‘만병을 치료한다.’는 뜻으로 

인삼을 Panax ginseng C.A. Meyer (P. ginseng)로 명명 하였으며, 이는 품질이 가장 좋은 

것으로 인지된 한국산 인삼 즉 고려인삼을 지칭하는 동시에 인삼의 대명사로 

사용되고 있다. 인삼의 형태는 지상부인 꽃, 잎, 줄기와 지하부인 뇌두, 주근(굵은 

동체부위), 지근(동체의 아래쪽으로 뻗어 나온 굵은 다리), 세근(지근에서 발생 된 

가는 뿌리)으로 이루어져 있으며, 동양권에서는 오래 전부터 지하부인 뿌리 부분을 

약재로서 광범위하게 사용하였다(Jo et al., 1998 ). 

인삼의 주요 약리 작용으로는 중추신경계의 흥분 진정작용(Benishin, 1992), 항암 

작용(Kikuchi et al., 1991), 혈압조절 작용(Kang and Kim, 1992), 항당뇨 작용(Huo and 

Chen, 1998) 등이 있는 것으로 보고되어 있다. 하지만 현재까지 수행된 대부분의 

연구가 약용으로 사용되는 뿌리부의 주근과 지근만을 대상으로 이루어져 잔뿌리인 

세근이나 뿌리 형성 시 상호 동화 작용을 하는 잎은 대부분 폐기되는 것이 현실이다. 

하지만 잎은 뿌리에 비해 약 45배, 줄기의 약 9배 많은 사포닌을 함유한 것으로 

알려져 있으며, 이들 잎에 함유된 사포닌 성분 (ginsenoside Rg1, Rb1, Rb2, Re, Rc, Rd, Rf 

등)은 뿌리와 유사한 것으로 확인 되었으며(Choi et al., 2009), 그 중 항균기능이 있는 
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ginsenoside Rg1과 Rd는 각각 약 8배 및 15배 이상 많은 것으로 보고되었다(Kim et al., 

1987). 또한, 2006년에는 잎에서 추출한 사포닌을 이용할 수 있도록 뿌리 추출물과 

같은 관세분류 품목으로 인정하였다(Chang, 2003). 또한, 최근에 인삼 잎 추출물의 

항균활성에 대해 조사가 이루어져 있다(Möritz et al., 2001; Kim, 2011). 

이에, 본 연구에서는 공기정화제품의 부위별 미생물 오염도를 파악하고 오염을 

제어하기 위해서 인삼 잎 추출물과 인삼 잎 필터의 항균활성을 확인하여 

공기정화제품에 천연추출물을 적용을 하기 위한 기초 연구 데이터로 제공하고자 

한다. 
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Ⅱ. 재료 및 방법 

1. 실험재료 

 

1.1 공기 정화 제품 선정 

 
실내 환경에 따른 오염도를 파악하기 위하여 가정집, 사무실 등 다양한 실내 

환경에서 1-2년간 사용한 4종류의 공기 정화 제품을 배급받았다. 제품 A는 1년

간 어린이 집에서 사용한 공기청정기이고 제품 B는 1년간 일반 아파트 가정집

에서 사용한 공기청정기다. 제품 C는 2년간 반 지하 가정에서 사용한 제습기

이고 D는 1년간 일반 사무실에서 사용한 제습기다 (Fig. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

Product A            Product B           Product C           Product D 

Fig.  1.  Air solution products used in this study 
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1.2 시험물질 선정 및 추출 

본 연구에 사용된 인삼 잎은 충남 금산 지역에서 재배된 4년생 고려인삼

(Panax ginseng C.A. Meyer) 으로 인삼 잎은 9월(초가을)에 채취 하였다. 구입 즉

시 실험실로 옮겨 표면에 부착된 흙이나 이물질 등의 불순물을 2차 증류수로 2-

3회 깨끗이 세척하여 음지에서 자연 건조하였다. 충분히 건조된 인삼 잎은 분쇄

하여 분말 형태로 -20℃에 보관하며 본 연구에 사용하였다.  

분말 (500 g)은 70°C에서 3 시간 동안 3회 70% 에탄올 (EtOH; 10.0 L × 3)로 추

출하였다. 추출물은 진공상태인 45°C에서 진공회전농축기 (Eyela Co., Tokyo, 

Japan) 를 이용하여 증발시켰다. 

 

1.3 시험에 사용 된 균주 및 배지  

본 연구에서 공기정화제품으로부터 분리 동정된 분리균주와의 비교를 위해 

각 분리균주는 대표적인 표준균주를 KCTC 미생물자원센터 (Korean Collection for 

Type Cultures, Daejeon, Korea)에서 분양 받아 사용하였다. 세균의 종균 배양을 위

해서 tryptic soy broth (TSB; Difco, Detroit, MI)와 nutrient broth (NB; Difco)를 사용하

였다. 추출물의 항균력 측정 방법인 disc diffusion assay와 minimum inhibitory 

concentration (MIC) assay를 위해 각각 mueller hinton agar (MHA; Difco)와 mueller 

hinton broth (MHB; Difco)를 사용하였다. 또한 필터의 항균력 측정에는 nutrient 

agar (NA; Difco)를 사용하였다. 진균류 측정에는 potato dextrose agar (PDA; Difco)

를 사용하였다. 
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2. 실험방법 

 

2.1 미생물 시료 채취 

공기정화제품의 각 부위별 오염도를 파악하기 위해 외관상∙구조상 오염도가 

높을 것으로 예상되는 오염부위 3 cm × 3 cm의 면적을 pipette swab (3M™, USA)

를 사용하여 채취하고 미생물 분석에 사용하였다 (Fig. 2). 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Sample collection using swab test from air solution products. 

 

2.2 미생물 동정 

공기정화제품으로부터 배양한 균주를 동정하기 위하여 순수 분리 배양하였다. 

각각의 균주의 genomic DNA 는 Chelex bead (Bio-Rad Laboratories, USA) 를 

이용하여 추출한 후 세균은 16s rRNA, 곰팡이는 18s rRNA primer 를 이용하여 

PCR 로 증폭하였다. 16s RNA primer 는 27F/1492R primer (sense : 5′ AGAGTTT-

GATCCTGGCTCAG 3′; antisense : 5′ GGTTACCTTGTTACGACTT 3′)를 사용하고 
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18s RNA primer 는 ITS1/ITS4 primer (sense : 5′ TCCGTAGGTGAACCTGCGG 3′; 

antisense : 5′ TCCTCCGCTTATTGATATGC 3′)를 사용하였다. PCR 조건은 다음과 

같다. PCR 은 10pmol 의 각각 primer, 2mM MgCl2, 200mM deoxynucleoside-

triphosphate, 1 U 의 DNAzyme I DNA polymerase (FINNZY MESY, Finland)가 

들어있는 DNA PCR premix (M&D, Korea)를 이용하여 genomic DNA 10μL 과 

멸균증류수 40μL 를 넣은 혼합물을 만들어 실시했다. pre-denaturation 과정으로 

94℃에서 5 분, denaturation 94℃ 20 초, annealing 58℃ 20 초, elongation 72℃ 

30 초로 35cycle 반복하였으며 최종 elongation 72℃에서 10 분간 실시하였다. 각 

PCR 과정에서 PCR size maker (M&D,Korea)를 사용하였다. 분리된 균의 16S DNA 

염기서열은 National Center for Biotechnology Information(NCBI)의 database 자료와 

비교하여 동정하였다. 계통수 제작에는 ClustalX (version 1.83)와 MEGA6 (Saitou 

and Nei, 1987; Tamura et al., 2011) 프로그램이 이용되었으며, Kimura-2-parameter 

distances 에 기초하여 neighbor-joining tree 를 만들었으며 1,000 번의 re-sampling 을 

통해 bootstrap value 를 결정하였다. 

 

 

 

 

Fig. 3. Identification of microorganisms isolated from air solution products 

  

Microorganism 
isolation 

Genomic 
DNA extract 

 PCR (16s/18s  
rRNA gene) 

 Sequencing  
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2.3 원판확산법 평가 (Disc diffusion assay) 

Disc diffusion assay 는 National Committee for Clinical Laboratory Standards (CLSI, 

2009) 방법에 따라 실시하였다. 시험 균주를 TSB 배지에서 37℃에 배양하여 약 

104 CFU/mL의 균을 MHA plate에 0.1 mL 분주하여 도말한 후 각각의 추출물 1 

mg 및5 mg이 포함 된 paper disc (6 mm in diameter) 를 agar 표면에 위치하여 37℃

에서 24시간 동안 배양한다. 배양시간이 지나면 억제환의 지름을 측정하여 항균

활성을 평가한다. 모든 평가는 3회의 시험을 진행하여 평균값을 제시한다. 

   

2.4 최소억제농도 평가 (MIC) 

MIC test는 항균물질의 최소억제농도를 평가하는 시험으로 이번 연구에서는 인

삼 잎 추출물의 항균성을 확인하기 위하여 시험하였다. 시험 방법은 시험 균주

를 TSB배지에서 24시간, 37℃에서 배양하여 미생물 배양액을 MHB배지에 

105CFU/mL로 희석하고 96well microplate에 각각 90μl씩 분주한다. 시료는 10ul씩 

2배 희석하여 농도를 조절 한 후 한다. 그 후 20-24시간, 37℃에서 배양한 뒤 최

소억제농도를 평가하였다(Reuben et al., 1989). 

 

2.5 필터의 항균력 측정 

인삼 잎 추출물을 사용하여 제작한 필터의 직물 항균도는 필터의 항균력 측

정을 위해서는 American Society for Testing and Materials (ASTM)-E2149-13a method 

(ASTM, 2013) 에 따라 항균 활성을 측정하였다. ASTM-e2149 -13a method는 0.2 M 
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phosphate buffer (PB, pH 7.2) 50 mL에 1 cm × 1 cm 로 잘라진 필터 30조각을 넣은 

후 107 CFU/mL의 각 미생물 배양액 0.5 mL를 넣고, 37℃에서 150 rpm에서 60분 

간 shaking 한 후, 생균수를 측정한다. 세균의 감소율은 다음 수식에 따라 계산

하였다. 

Bacterial reduction rate (%) = (Mc-Me)/Mc×100 

Me; Microorganism number of experiment, 

Mc; Microorganism number of control. 

 
 

 

Fig. 4. Scheme of determining antibacterial activity of filter containing an 

antibacterial agent.  
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2.6 통계분석 

실험은 3반복으로 수행되었으며 실험분석 얻어진 값은 SPSS 12.0 (SPSS Inc. 

Chicago, IL) 을 이용하여 통계분석 하였고 P <0.05의 유의수준에서 평가하였다 
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Ⅲ. 결과 및 고찰 

 

3.1 공기정화제품의 부위별 미생물 오염도 

제품 A의 예상 오염부위는 Fig. 5와 같이 선정하였다. Swab test 결과, 총 4종

의 세균와 3종의 곰팡이가 검출되었다. 세균의 경우, 제품의 대부분의 부위에

서 Staphylococcus sp. 에 의한 오염도가 가장 높은 것으로 나타났고, 그 중 disk 

board와 tray부위에서 104 CFU/cm2 이상의 높은 오염도를 확인하였다 (Table 1). 

두 부위는 제품의 구조상 물과 직접적으로 접촉하는 부위이기 때문에 미생물

에 대한 오염도가 가장 높은 것으로 판단된다. 곰팡이의 경우, 대부분의 부위

에서 Cladosporium sp. 에 의한 오염도가 가장 높은 것으로 나타났고, 그 중 

filter 에서 가장 높은 오염도를 확인하였다 (Table 2). 이는 filter 에서 곰팡이가 

세균보다 크기가 커서 잘 필터링 되기 때문이라고 판단된다.  
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Fig. 5. Sample collection parts using swab test in product A. 
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Table 1. Identification of bacterial contaminants in product A 

Parts Strain identification 
Determined cell / 

total cell 

Discharge unit 

Staphylococcus sp. 340 /680 

Micrococcus sp. 280 /680 

Bacillus sp. 30 /680 

Sphingomonas sp. 30 /680 

Discharge unit back 

Staphylococcus sp. 70 /100 

Bacillus sp. 20 /100 

Micrococcus sp. 10 /100 

Pedestal 
Micrococcus sp. 40 /70 

Staphylococcus sp. 30 /70 

Filter 

Staphylococcus sp. 4,320 /7,650 

Micrococcus sp. 2,820 /7,650 

Bacillus sp. 400 /7,650 

Sphingomonas sp. 110 /7,650 

Disk 
Staphylococcus sp. 530 /1,050 

Micrococcus sp. 520 /1,050 

Suction unit 
Staphylococcus sp. 30 /50 

Micrococcus sp. 20 /50 

Water tank Staphylococcus sp. 750 /750 

Fan 
Staphylococcus sp. 180 /300 

Micrococcus sp. 120 /300 

Cover 

Micrococcus sp. 70 /130 

Staphylococcus sp.. 50 /130 

Bacillus sp. 10 /130 

 

  

(Unit : CFU/cm2) 
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Table 1. Continued 

Inside board 

Staphylococcus sp. 530 /730 

Micrococcus sp. 160 /730 

Bacillus sp. 40 /730 

Outside board 

Staphylococcus sp. 170 /270 

Micrococcus sp. 80 /270 

Bacillus sp. 20 /270 

Disk board 

Staphylococcus sp. 15,710 /24,640 

Micrococcus sp. 8,920 /24,640 

Bacillus sp. 10 /24,640 

Tray 

Staphylococcus sp. 99,600 /130,600 

Micrococcus sp. 30,100 /130,600 

Sphingomonas sp. 600 /130,600 

Bacillus sp. 300 /130,600 

 

  

(Unit : CFU/cm2) 
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Table 2. Identification of fungal contaminants in product A 

Parts Strain identification 
Determined cell / 

total cell 

Discharge unit 

Cladosporium sp. 1,860 /2,460 

Penicillium sp. 400 /2,460 

Epicoccum sp. 200 /2,460 

Discharge unit back 
Penicillium sp. 40 /60 

Epicoccum sp. 20 /60 

Pedestal 
Cladosporium sp. 20 /30 

Penicillium sp. 10 /30 

Filter 
Cladosporium sp. 464,000 /486,000 

Penicillium sp. 22,000 /486,000 

Disk Cladosporium sp. 10 / 10 

Suction unit 
Cladosporium sp. 20 /30 

Penicillium sp. 10 /30 

Water tank Cladosporium sp. 140 /140 

Fan 

Penicillium sp. 290 /420 

Cladosporium sp. 120 /420 

Epicoccum sp. 10 /430 

Cover 

Penicillium sp. 80 /120 

Cladosporium sp. 20 /120 

Epicoccum sp. 20 /120 

Inside board 

Penicillium sp. 130 /240 

Epicoccum sp. 60 /240 

Cladosporium sp. 50 /240 

Outside board -a) - 

Disk board Cladosporium sp. 800 /800 

Tray 
Cladosporium sp. 130 /140 

Penicillium sp. 10 /140 
a), Not detected 

(Unit : CFU/cm2) 
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Product B의 예상 오염부위는 Fig. 6와 같이 선정하였다. Swab test 결과, 총 4

종의 세균과 3종의 곰팡이가 검출되지만 곰팡이 1종은 동정하였을 때 확인되

지 않았다. 세균의 경우, 제품의 대부분의 부위에서 Staphylococcus sp. 에 의한 

오염도가 가장 높은 것으로 나타났고, 그 중 pre-filter에서 104 CFU/cm2 이상, 

HEPA filter에서 103 CFU/cm2 이상의 높은 오염도를 확인하였다 (Table 3). 두 부

위는 제품의 구조상 미생물이 직접 걸러지는 부위이기 때문에 미생물에 대한 

오염도가 가장 높은 것으로 판단된다. 곰팡이의 경우, 대부분의 부위에서 

Penicillium sp. 에 의한 오염도가 가장 높은 것으로 나타났고, 그 중 HEPA filter

에서 가장 높은 오염도를 확인하였다 (Table 4). Product A 에서의 filter 와 같이 

HEPA filter 역시 곰팡이가 세균보다 크기가 커서 잘 필터링 되기 때문이라고 

판단된다. 
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Fig. 6. Sample collection parts using swab test in product B. 
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Table 3. Identification of bacterial contaminants in product B 

Parts Strain identification 
Determined cell / 

total cell 

Discharge unit 

Staphylococcus sp. 120 /210 

Micrococcus sp. 70 /210 

Bacillus sp. 10 /210 

Sphingomonas sp. 10 /210 

Top broad 

Staphylococcus sp. 230 /340 

Micrococcus sp. 100 /340 

Bacillus sp. 10 /340 

Front broad 

Staphylococcus sp. 340 /580 

Micrococcus sp. 150 /580 

Sphingomonas sp. 60 /580 

Bacillus sp. 30 /580 

HEPA filter Staphylococcus sp. 2,130 /2,130 

Deodorizing filter 
Staphylococcus sp. 100 /110 

Micrococcus sp. 10 /110 

Pre filter 

Staphylococcus sp. 18,000 /23,600 

Micrococcus sp. 5,500 /23,600 

Sphingomonas sp. 100 /23,600 

Suction unit Micrococcus sp. 30 /30 

Fan 
Staphylococcus sp. 140 /230 

Micrococcus sp. 90 /230 

Middle broad 

Staphylococcus sp. 560 /830 

Micrococcus sp. 180 /830 

Bacillus sp. 60 /830 

Sphingomonas sp. 30 /830 

Rear broad 
Staphylococcus sp. 110 /190 

Micrococcus sp. 80 /190 

Inside broad 
Staphylococcus sp. 130 /180 

Micrococcus sp. 50 /180 

 

(Unit : CFU/cm2) 
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Table 4. Identification of fungal contaminants in product B 

Parts Strain identification 
Determined cell / 

total cell 

Discharge unit 

Penicillium sp. 20 /50 

Daldinia sp. 20 /50 

Unidentified 10 /50 

Top broad Daldinia sp. 10 /10 

Front broad 
Unidentified 60 /110 

Penicillium sp. 50 /110 

HEPA filter 
Penicillium sp. 1,130 /2,040 

Unidentified 910 /2,040 

Deodorizing filter Penicillium sp. 10 /10 

Pre filter 
Penicillium sp. 370 /650 

Unidentified 280 /650 

Suction unit Penicillium sp. 30 /30 

Fan 

Penicillium sp. 210 /420 

Unidentified 190 /420 

Daldinia sp. 20 /420 

Middle broad 
Penicillium sp. 170 /280 

Unidentified 110 /280 

Rear broad 
Penicillium sp. 160 /230 

Unidentified 70 /230 

Inside broad 

Unidentified 40 /90 

Daldinia sp. 30 /90 

Penicillium sp. 20 /90 

 

  

(Unit : CFU/cm2) 
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Product C의 예상 오염부위는 Fig. 7 과 같이 선정하였다. Swab test 결과, 총 3

종의 세균과 4종의 곰팡이가 검출되었다. 세균의 경우, 제품의 대부분의 부위

에서 Staphylococcus sp. 에 의한 오염도가 가장 높은 것으로 나타났고, 그 중 

water tank inside 와 board of top fan에서 104 CFU/cm2 이상의 높은 오염도를 확인

하였다 (Table 5). Water tank inside는 제품의 구조상 물과 직접적으로 접촉하는 

부위이고 board of top fan은 sampling 시 먼지가 많이 쌓여있는 것을 육안으로 

확인하였는데 물이 직접 닿지 않거나, 미생물이 걸러질 수 있는 filter가 아니더

라도 오염도가 높을 수 있다는 것을 알 수 있었다. 곰팡이의 경우, 대부분의 

부위에서 Cladosporium sp. 에 의한 오염도가 가장 높은 것으로 나타났고, 그 

중 inlet, discharge side, water tank inside, pre filter, virus filter에서 104 CFU/cm2 이상

의 높은 오염도를 확인하였다 (Table 6). 이는 물과 직접 닿는 부위, filter부위를 

제외한 유입구와 토출부에서도 높은 오염도가 났기 때문에 미생물이 직접 유

입되는 부분에서도 미생물의 오염도가 높을 수 있다는 것을 알 수 있었다. 또

한 다른 제품에 비해 오염도가 훨씬 높은 수준이며 세균에 비해 곰팡이의 오

염도가 높은 유일한 제품이었다. 이 것은 사용한 기간이 다른 제품보다 1년 더 

길며, 또한 사용한 환경이 반 지하 가정으로 다른 환경보다 높은 습도가 유지

되었기 때문이라도 판단된다. 
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Fig. 7. Sample collection parts using swab test in product C. 
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Table 5. Identification of bacterial contaminants in product C 

Parts Strain identification 
Determined cell / 

total cell 

Rear fan 
Micrococcus sp. 70/110 

Staphylococcus sp. 40/110 

Condenser 
Staphylococcus sp. 1,630/2,630 

Micrococcus sp. 1,000/2,630 

Pre filter 
Staphylococcus sp. 430/510 

Bacillus sp. 80/510 

Virus filter 
Staphylococcus sp. 120/160 

Bacillus sp. 40/160 

Water tank bottom 
Staphylococcus sp. 150/260 

Micrococcus sp. 110/260 

Inlet 
Staphylococcus sp.. 720/1,120 

Micrococcus sp. 400/1,120 

Cooler 
Micrococcus sp. 580/860 

Staphylococcus sp. 280/860 

Condenser Staphylococcus sp. 201/201 

Water tank inside 

Staphylococcus sp. 47,120/87,390 

Micrococcus sp. 31,870/87,390 

Bacillus sp. 8,400/87,390 

Fan side Staphylococcus sp. 10/10 

Suction unit Staphylococcus sp. 40/40 

Evaporator pin 

Micrococcus sp. 197/441 

Staphylococcus sp. 170/441 

Bacillus sp. 74/441 

Hose pipe 

Micrococcus sp. 80/180 

Staphylococcus sp. 60/180 

Bacillus sp. 40/180 

(Unit : CFU/cm2) 
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Table 5. Continued 

Top of the fan 
Staphylococcus sp. 30/50 

Micrococcus sp. 20/50 

Discharge side 
Staphylococcus sp. 230/400 

Bacillus sp. 170/400 

Discharge unit 

Bacillus sp. 830/1,190 

Staphylococcus sp. 290/1,190 

Micrococcus sp. 70/1,190 

Board of top fan 

Staphylococcus sp. 11,200/22,000 

Micrococcus sp. 6,100/22,000 

Bacillus sp. 4,700/22,000 

 

(Unit : CFU/cm2) 
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Table 6. Identification of fungal contaminants in product C 
 

Parts Strain identification 
Determined cell / 

total cell 

Rear fan 

Cladosprorium sp. 2,130 /3,300 

Epicoccum sp. 660 /3,300 

Penicillium sp. 510 /3,300 

Condenser 

Cladosprorium sp. 4,720 /7,810 

Penicillium sp. 3,000 /7,810 

Epicoccum sp. 90 /7,810 

Pre filter 
Cladosprorium sp. 31,300 /31,900 

Penicillium sp. 600 /31,900 

Virus filter 
Penicillium sp. 61,060 /64,330 

Cladosprorium sp. 3,270 /64,330 

Water tank bottom 
Cladosprorium sp. 68,400 /69,000 

Epicoccum sp. 600 /69,000 

Inlet 
Cladosprorium sp. 365,200 /376,700 

Penicillium sp. 1,500 /376,700 

Cooler 

Penicillium sp. 170 /280 

Cladosprorium sp. 90 /280 

Epicoccum sp. 20 /280 

Condenser 

Cladosprorium sp. 5,670 /6,210 

Epicoccum sp. 300 /6,210 

Penicillium sp. 240 /6,210 

Water tank inside 

Cladosprorium sp. 86,750 /96,750 

Penicillium sp. 9,980 /96,750 

Sporobolomyce sp. 20 /96,750 

Fan side 

Epicoccum sp. 910 /1,280 

Cladosprorium sp. 310 /1,280 

Penicillium sp. 60 /1,280 

(Unit : CFU/cm2) 
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Table 6. Continud 

Suction unit 
Epicoccum sp. 490 /500 

Cladosprorium sp. 10 /500 

Evaporator pin 

Cladosprorium sp. 2,090 /4,870 

Epicoccum sp. 1,430 /4,870 

Penicillium sp. 1,340 /4,870 

Sporobolomyce sp. 10 /4,870 

Hose pipe 

Cladosprorium sp. 2,510 /5,120 

Penicillium sp. 1,350 /5,120  

Epicoccum sp. 1,260 /5,120 

Top of the fan 

Cladosprorium sp. 1,150 /1,200 

Epicoccum sp. 30 /1,200 

Penicillium sp. 20 /1,200 

Discharge side 

Cladosprorium sp. 80,020 /82,000 

Penicillium sp. 1,500 /82,000 

Epicoccum sp. 290 /82,000 

Sporobolomyce sp. 190 /82,000 

Discharge unit 

Cladosprorium sp. 1,330 /1,510  

Epicoccum sp. 130 /1,510  

Penicillium sp. 40 /1,510 

Sporobolomyce sp. 10 /1,510  

Board of top fan 

Cladosprorium sp.. 1,150 /1,200  

Epicoccum sp. 30 /1,200  

Penicillium sp. 20 /1,200 

 

  

(Unit : CFU/cm2) 
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Product D의 예상 오염부위는 Fig. 8와 같이 선정하였다. Swab test 결과, 총 4

종의 세균과 4종의 곰팡이가 검출되었다. 세균의 경우, 제품의 대부분의 부위

에서 Micrococcus sp. 에 의한 오염도가 가장 높은 것으로 나타났고, 대부분 부

위 오염도가 102 CFU/cm2 수준으로 낮았고 HEPA filter에서 103 CFU/cm2 수준으

로 확인하였다 (Table 7). 곰팡이의 경우, 대부분의 부위에서 Cladosporium sp. 에 

의한 오염도가 가장 높은 것으로 나타났고, 오염도는 102 CFU/cm2 이하로 높지 

않은 것을 확인하였다 (Table 8). 이러한 결과를 통하여 유사한 제품이더라도 

사용하는 환경과 조건에 따라서 다른 오염 수준을 나타내는 것을 사료된다. 

이상의 다양한 공기정화제품에서 분석한 오염미생물 결과를 종합해 보면, 세

균류로는 Staphylococcus sp. Micrococcus sp. 그리고 Bacillus sp., 진균류로는

Cladosporium sp. 및 Penicillium sp.가 일반적으로 오염되어 있는 것으로 나타났

다. 이러한 결과는 공기 중에 존재하는 우점 미생물에 대한 다른 연구결과와도 

일치하였다(Lee et al., 2005; Kim and Kim, 2009; Seo et al., 2013; Lee et al., 2015). 
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Fig. 8. Sample collection parts using swab test in product D. 
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Table 7. Identification of bacterial contaminants in product D 

Parts Strain identification 
Determined cell / 

total cell 

Discharge unit 

Micrococcus sp. 120 /180 

Staphylococcus sp. 40 /180 

Sphingomonas sp. 20 /180 

Hose pipe 

Micrococcus sp. 570 /760 

Staphylococcus sp. 180 /760 

Bacillus sp. 10 /760 

Hose 

Micrococcus sp. 1,070 /1,330 

Staphylococcus sp. 100 /1,330 

Sphingomonas sp. 120 /1,330 

Bacillus sp. 40 /1,330 

Water tank 
Staphylococcus sp. 390 /560 

Micrococcus sp. 170 /560 

Inside unit 
Micrococcus sp. 140 /250 

Staphylococcus sp. 110 /250 

Suction unit 
Micrococcus sp. 40 /50 

Sphingomonas sp. 10 /50 

Inlet 
Staphylococcus sp. 150 /190 

Bacillus sp. 40 /190 

Back fan 

Staphylococcus sp. 250 /350 

Micrococcus sp. 80 /350 

Bacillus sp. 20 /350 

Fan 

Micrococcus sp. 640 /930 

Sphingomonas sp. 150 /930 

Staphylococcus sp. 130 /930 

Bacillus sp. 10 /930 

 
 

(Unit : CFU/cm2) 
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Table 7. Continued 

Filter 

Micrococcus sp. 1,160 /1,810 

Staphylococcus sp. 490 /1,810 

Sphingomonas sp. 160 /1,810 

Front broad 
Staphylococcus sp. 70 /80 

Bacillus sp. 10 /80 

Back broad Sphingomonas sp. 40 /40 

Condenser pin 

Staphylococcus sp. 40 /90 

Micrococcus sp. 40 /90 

Sphingomonas sp. 10 /90 

Base 
Micrococcus sp. 210 /300 

Staphylococcus sp. 90 /300 

 
  

(Unit : CFU/cm2) 
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Table 8. Identification of fungal contaminants in product D 

Parts Strain identification 
Determined cell / 

total cell 

Discharge unit Cladosporium sp. 30 /30 

Hose pipe -a) - 

Hose 
Cladosporium sp. 130 /140 

Phlebia sp. 10 /140 

Water tank 
Cladosporium sp. 310 /330 

Penicillium sp. 20 /330 

Inside borad Cladosporium sp. 80 /80 

Suction unit Cladosporium sp. 10 /10 

Inlet Cladosporium sp. 10 /10 

Back fan 

Cladosporium sp. 90 /110 

Phlebia sp. 10 /110 

Penicillium sp. 10 /110 

Fan 
Penicillium sp. 550 /590 

Cladosporium sp. 40 /590 

Filter 

Cladosporium sp. 90 /110 

Phlebia sp. 10 /110 

Xylariales sp. 10 /110 

Front broad Cladosporium sp. 10 /10 

Back broad 

Cladosporium sp. 90 /110 

Phlebia sp. 10 /110 

Penicillium sp. 10 /110 

Condenser pin Cladosporium sp. 10 /10 

Base 
Cladosporium sp. 20 /30 

Penicillium sp. 10 /30 
a), Not detected 

  

(Unit : CFU/cm2) 
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3.2 공기정화제품의 부위별 우점 세균의 동정 

미생물들이 실내의 공기를 순환시키고 정화하는 장치인 공기정화제품에 오염

이 되었을 경우에는 1차적인 실내공기를 오염을 유발할 수 있을 뿐 아니라 미

생물 성장에 도움을 줄 수 있는 식품에 교차오염이 일어나 식중독과 같은 질

병을 일으킬 수 있을 것으로 판단된다. 공기정화제품에서 우점종으로 존재하는 

미생물이 다량 존재하거나 존재할 가능성이 높은 부위를 파악하였고 보다 구

체적인 연구를 진행하기 위해 본 연구의 공기정화제품에서 공통적으로 분리된 

균들 중 대표적인 균인 Staphylococcus sp., Micrococcus sp., Bacillus sp.는 DNA 염

기서열과 phylogenetic tree을 통하여 분석하였다. 각 세균의 DNA 염기서열은 

Table 9에 나타내었다. 각 세균의 계통수 분석을 진행한 결과 Staphylococcus sp., 

Micrococcus sp., Bacillus sp.는 각각 Staphylococcus epidermidis (Fig. 9), Micrococcus 

luteus (Fig. 10), Bacillus amyloliquefaciens (Fig. 11)로 밝혀졌다. 

Staphylococcus epidermidis 는 모든 사람의 피부에 상재하는 피부상재균이며 

표피포도상구균으로도 불린다. 일반적으로 비병원성이라고 알려져 있지만 

감염되는 특이적으로 백혈구 감소증, 면역억제등과 같은 병원성을 나타내는 

경우가 있다고 알려져 있으며 독일에서는 매년 100,000 명까지 환자가 발생하는 

것으로 발표되었다(Reuben et al., 1989; Mark et al., 2013). 

Micrococcus luteus는 사람의 피부에 일반적으로 존재하고 있으며 물이나 토양

에서도 흔히 발견되는 종이다. 일반적으로 비병원성이지만 때로 기회성 감염으
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로 재발성 균혈증, 패혈성 쇼크, 패혈성 관절염, 심장 내막염, 수막염등의 감염

을 일으킨다고 보고되어 있다(Darouiche, 2001; Upadhyay et al., 2010). 

B. amyloliquefaciens는 토양에서 흔히 분리되는 균으로 효소산업에서 효소생산

에 유용하게 사용되고 있는 세균이다. 사람에게 병원성을 일으키지는 않지만 

식품의 원료나 빵과 같은 식품에 자랄 경우 부패를 일으킬 수 있다고 알려져 

있다(Valerio et al., 2012). 
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Table 9. DNA sequences of bacteria isolated from air solution products 

Strain DNA sequence 

Staphylococcus 

sp. 

5′- TCACCATTCGACGGCTAGCTCCAATGGTTACTCCACCGGCTTCG 

GGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGACC 

CGGGAACGTATTCACCGTAGCATGCTGATCTACGATTACTAGCGA 

TTCCAGCTTCATATAGTCGAGTTGCAGACTACAATCCGAACTGAG 

AACAACTTTATGGGATTTGCTTGACCTCGCGGTTTCGCTGCCCTTT 

GTATTGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAAATCATAAGGGGCA 

TGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCA 

GTCAACTTAGAGGTGCCCAACTTAATGATGGCAACTAAGCTTAAG 

GGTTGCGCTCGTTGCGGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGA 

GCTGACGACAATCCATGCATCACCTGTCACTCTGTCCCCCGAAGG 

GGAAAACTCTATCTCTAGAGGGGTCAGAGGATGTCAAGATTTGGT 

AAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTT 

GTGCGGGTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAACCTTGCGGTCGTA 

CTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGG 

CGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTA 

CCAGGGTATCTAATCCTGTTTGATCCCCACGCTTTCGCACATCAGC 

GTCAGTTACAGACCAGAAAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCA 

TATCTCTGCGCATTTCACCGCTACACATGGAATTCCACTTTCCTCTT 

CTGCACTCAAGTTTTCCAGTTTCCAATGACCCTCCACGGTTGAGCC

GTGGGCTTTCACATCAGACTTAAAAAACCGCCTACGCGCGCTTTAC

GCCCAATAATTCCCGGATAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGG

CTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCTTTCTGATTAGGTACCGTCAA

GACGTGCATAGTTACTTACACATTTGTTCTTCCCTAATAACAGAGT

TTTACGATCCGAAGACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCTCCGTCA

GGCTTTCGCCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGG

AGTCTGGACCGTGTCTCAGTTCCAGTGTGGCCGATCACCCTCTCAG

GTCGGCTACGCATCGTTGCCTTGGTAAGCCGTTACCTTACCAACTA

GCTAATGCGGCGCGGATCCATCTATAAGTGACAGCAAAACCGTCT

TTCACTATTGAACCATGCGGTTCAATATATTATCCGGTATTAGCTC

CGGTTTCCCGAAGTTATCCCAGTCTTATAGGTAGGTTATCCACGTG

TTACTCACCCGTCCGCCGCTAACGTCAGAGGAGCAAGCTCCTCGTC

TGTTCGCTCGACTTGCATTATAGCGACTTGCATGTATAGCACGTCG

CC -3′ 
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Bacillus sp. 

5′- TCTGATCACCATTCGGCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCA 

CCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTG 

TGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCG 

CGATTACTAGCGATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTGCAGACT 

GCGATCCGAACTGAGAACAGATTTGTGGGATTGGCTTAACCTC 

GCGGTTTCGCTGCCCTTTGTTCTGTCCATTGTAGCACGTGTGTA 

GCCCAGGTCATAACGAGGCAATGATGATTGACGTCATCCCCAC 

CTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACT 

GAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGAC 

TTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCAC 

CACCTGTCACTCTGCCCCCGAAGGGGACGTCCCTATCTCTAGG 

ATTGTAGAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGGTTCTTCGCGTTGC 

TTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGT 

CAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGG 

AGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCC 

CTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTA 

TCTAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTT 

ACAGACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCT 

CTACGCATTTCACCGCTACACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTG 

CACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCCCCGGTTGAGCCG 

GGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTGCGAGCCCTTTA 

CGCCCAATAATTCCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCG 

CGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCCGTGGCTTTCTGGTTAGGTAC 

CGTCAAGGTGCCGCCCTATTTGAACGGCACTTGTTCTTCCCTAA 

CAACAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTTCATCACTCACGCGGC 

GTTGCTCCGTCAGACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTG 

CTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAGTGTGG 

CCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTACGCATCGTTGCCTTGGTGAG 

CCGTTACCTCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGGGTCCATCTGTA 

AGTGGTAGCCGAAGCCACCTTTTATGTCTGAACCATGCGGTTCA 

AACAACCATCCGGTATTAGCCCCGGTTTCCCGGAGTTATCCCAG 

TCTTACAGGCAGGTTACCCACGTGTTACTCACCCGTCCGCCGCT 

AACATCAGGGAGCAAGCTCCCATCTGTCCGCTCGACTGCATTAT 

AGCTGCCGCCATT -3′ 
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Micrococcus 

sp. 

5′- CACAAGGTGTTAGGCCACCGGCTTCGGGTAGTAACCGAC 

TTTCGTGACTTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAAC 

GTATTCACCGCAGCGTTGCTGATCTGCGATTACTAGCGACT 

CCGACTTCATGGGGTCGAGTTGCAGACCCCAATCCGAACT 

GAGACCGGCTTTTTGGGATTAGCTCCACCTCACAGTATCGC 

AACCCATTGTACCGGCCATTGTAGCATGCGTGAAGCCCAA 

GACATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCGTCCTCACCTTCC 

TCCGAGTTGACCCCGGCAGTCTCCCATGAGTCCCCACCACT 

ACGTGGCTGGCAACATGGAACGAGGGTTGCGCTCGTTGCG 

GGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAAC 

CATGCACCACCTGTGAACCCGCCCCAAAGGGGAAACCGTA 

TCTCTACGGCGATCGAGAACATGTCAAGCCTTGGTAAGGT 

TCTTCGCGTTGCATCGAATTAATCCGCATGCTCCGCCGCTT 

GTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAGCCTTGCGG 

CCGTACTCCCCAGGCGGGGCACTTAATGCGTTAGCTGCGG 

CGCGGAAACCGTGGAATGGTCCCCACACCTAGTGCCCAAC 

GTTTACGGCATGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCT 

CCCCATGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTTACAGCCCAGAGA 

CCTGCCTTCGCCATCGGTGTTCCTCCTGATATCTGCGCATT 

CCACCGCTACACCAGGAATTCCAGTCTCCCCTACTGCACTC 

TAGTCTGCCCGTACCCACCGCAGATCCGGGGTTAAGCCCC 

GGACTTTCACGACAGACGCGACAAACCGCCTACGACTCTT 

TACGCCCAATAATTCCGGATAACGCTCGCACCCTACGTATT 

ACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGTGCTTCTTCTGC 

AGGTACCGTCACTTTCGCTTCTTCCCTACTGAAAGAGGTTT 

ACAACCCGAAGGCCGTCATCCCTCACGCGGCGTCGCTGCA 

TCAGGCTTGCGCCCATTGTGCAATATTCCCCACTGCTGCCT 

CCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAGTGTGGCC 

GGTCACCCTCTCAGGCCGGCTACCCGTCGTCGCCTTGGTG 

AGCCATTACCTCACCAACAAGCTGATAGGCCGCGAGTCCA 

TCCAAAACCGATAAATCTTTCCAACACCCACCATGCGGTGG 

ACGCTCCTATCCGGTATTAGACCCAGTTTCCCAGGCTTATC 

CCAGAGTTAAGGGCAGGTTACTCACGTGTTACTCACCCGTT 

CGCCACTAATCCACCCAGCAAGCTGGGCTTCATCGT-CGACT -3′ 
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Fig. 9. Neighbor-joining phylogenetic tree of Stapylococcus sp. isolated from air 

solution products. Bootstrap values based on 1,000 re-samplings display the 

significance of the interior nodes, and are shown at branch points; only values 

displaying >50% are given. The scale bar represents a 2% estimated 

difference in nucleotide sequences. 
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Fig. 10. Neighbor-joining phylogenetic tree of Micrococcus sp. isolated from air 

solution products. Bootstrap values based on 1,000 re-samplings display the 

significance of the interior nodes, and are shown at branch points; only 

values displaying >50% are given. The scale bar represents a 2% estimated 

difference in nucleotide sequences. 
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Fig. 11. Neighbor-joining phylogenetic tree of Bacillus sp. isolated from air solution 

products. Bootstrap values based on 1,000 re-samplings display the 

significance of the interior nodes, and are shown at branch points; only values 

displaying >50% are given. The scale bar represents a 2% estimated 

difference in nucleotide sequences. 
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3.3 인삼 잎 추출물의 항균활성 

인삼 잎 추출물의 여러 미생물에 대한 항균활성에 대한 연구보고가 다수 있

다(Kim et al., 1987; Möritz et al., 2001; Chang, 2003). 이에 본 연구에서도 공기정화

제품에서 분리한 세균들에 대한 인삼 추출물의 항균활성에 대해 분석하였다  

먼저 disc diffusion assay법을 이용하여 공기 정화 제품으로부터 분리된 공기 

중 및 공기정화제품에 분리 동정된 3종의 우점종과 이들 우점종의 표준균주에 

대한 인삼 잎 추출물의 항균활성을 검토하였다. 인삼 잎 추출물의 항균 활성 분

석은 추출물을 1 mg/disc와 5 mg/disc의 농도로 비교하였으며, 그 결과를 각각 

Table 9에 나타내었다. 5 mg의 인삼 잎 EtOH 추출물이 본 연구에 사용된 6종의 

균주에 대해 8.0 mm - 10.5 mm의 clear zone을 형성하는 것으로 나타났다 (Table 10).  

이러한 활성은 다른 천연추출물인 해양식물, 육상식물등의 연구 결과와 비교

해 높은 수준이라는 것을 확인하였다(Kil et al., 2014; Kim, 2014). 인삼 잎 추출물

이 본 연구에서 사용한 3 종의 세균에 대해 높은 항균 활성을 나타내는 이유는 

인삼 잎에 풍부하게 존재하는 진세노사이드(ginsenosides) 등과 같은 사포닌 성분 

때문인 것으로 판단된다(Kim et al., 1987; Jo et al., 1998; Möritz et al., 2001; Chang, 

2003). 
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Table 10. Antibacterial assay of ethanol extract from Panax ginseng leaf against 

bacteria isolated from air solution products  

Strains 
disc diffusion assay 

1 mg 5 mg 

Staphylococcus  
epidermidis 

-b) 9.0 ± 0.2 

S. epidermidis 
KCTC 1917 

 10.5 ± 0.2 

Bacillus  
amyloliquefaciens 

- 10.0 ± 0.3 

B. amyloliquefaciens 
 KCTC 3002 

 9.5 ± 0.2 

Microccus 
 luteus 

- 9.0 ± 0.2 

M. luteus  
KCTC 1056 

 8.0 ± 0.2 

a)
 Ethanol extract and its solvent-soluble extracts from P. ginseng were loaded onto a disc (6 

mm in diameter) at concentrations of 1 or 5 mg/disc. 

b)
-, No detected antibacterial activity 
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3.4 인삼 잎 추출물의 MIC 시험결과 

공기정화제품에서 분리한 균주 (S. epidermidis, B. amyloliquefaciens, M. luteus)와 

이들의 표준균주에 대한 인삼 잎 EtOH 추출물의 정량적인 항균 활성을 MIC 

assay 로 평가하였다. 각 균주에 대하여 MIC value는 256 µg/mL에서 512 µg/mL 

로 나타났다 (Table 11). 이러한 결과는 인삼 잎의 추출물이 Gram positive bacteria

에 대한 뛰어난 항균활성을 가진다는 기존의 연구 결과와 일치하고 있다(Jo et 

al., 1998; Lee et al., 2014). 이러한 결과는 인삼 잎 추출물의 항균력을 이용하여 공

기정화제품의 필터로 개발하여 오염도를 제어할 수 있는 천연물질로 판단된다.  

 
Table 11. Minimum inhibitory concentration of the ethanol extract from Panax 

ginseng leaf against type bacteria and isolated bacteria from air solution 

products  

Unit : μg/mL 

Strain 
MIC 

EtOH extract 

Staphylococcus  
epidermidis 

512
 

S. epidermidis 
KCTC 1917 256 

Bacillus  
amyloliquefaciens 

512 

B. amyloliquefaciens 
 KCTC 3002 

512 

Microccus 
 luteus 

512 

M. luteus  
KCTC 1056 256 
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3.5 인삼 잎 추출물을 함유하고 있는 필터의 항균활성 

결과 3.1 ‘공기정화제품의 부위별 미생물 오염도’ 결과에서 곰팡이와 세균을 

직접 걸러주는 역할을 하고 있는 필터 부위의 오염도가 가장 높은 것으로 

나타났다. 이러한 결과는 대부분의 공기정화제품에서 공기의 여과가 주로 

필터를 통해 이루어지기 때문에 미생물학적 오염도가 가장 높게 나타나는 

것으로 판단된다. 하지만, 현재 필터의 경우 합성 항균물질 적용이 엄격하기 

때문에 효과적인 항균 필터를 이용한 미생물 제어가 어렵다.  

 이에 본 연구에서는 뛰어난 항균 활성을 나타내는 천연 추출물인 인삼 잎 

추출물을 이용한 항균 필터를 제작하고, 공기정화제품에 오염된 미생물의 제어 

가능성에 대한 연구를 진행 하였다.  

다른 연구에서 Cu+2 화합물이 높은 항균활성에 대한 보고가 있다(Theivasanthi 

and Alagar, 2011). 이에 본 연구에서는 인삼 잎 추출물을 이용한 항균필터는 

다음과 같이 세가지 형태로 제조하였다 (Fig. 12). 인삼 잎 추출물만을 함유한 

필터, 인삼 잎 추출물 (10 mg/filter) 과 Cu+2 (50 mg/filter)를 함유한 필터,  Cu+2 (50 

mg/filter)만  함유한 필터를 각각 제조하고 각 필터의 항균력을 시험하였다. 본 

연구에서 Cu+2 만 함유한 필터의 경우, 6 종 균에서 모두 99%이상 (2 log 

CFU/mL)의 감소율을 나타냈다(Table 12). 인삼 잎 추출물만을 함유한 필터는 

6 종 균에서 모두 60%이상의 감소율을 나타냈다(Table 13). 반면, 인삼 잎 추출물 

(10 mg/filter) 과 Cu+2 (50 mg/filter)를 함유한 필터의 경우, 6 종 균에서 모두 99.99% 
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(4 log CFU/mL)의 감소율을 나타내어 가장 항균 효과가 뛰어난 것으로 

나타났다(Table 14). Cu+2 또는 인삼 잎 추출물만 함유하고 있는 필터의 각각 99%, 

60% 가량의 감소율에 비교해 보면, Cu+2 와 인삼 잎 추출물의 병행 사용의 경우 

99.99%의 감소율을 나타내어 두 물질이 항균 시너지 효과를 나타내는 것으로 

판단된다. 이와 같이 두가지 이상의 물질의 병행 사용에 의한 항균 시너지에 

대한 효과는 다른 연구결과와 유사한 효과라고 사료된다(Kim, 2014). 

이상의 결과를 종합해 보면, 인삼 잎 추출물을 이용한 필터의 경우 

공기정화제품에서 문제가 되는 미생물에 대한 높은 항균활성을 나타내는 

것으로 조사되어 향후 이를 이용한 공기제어제품에서 적용 가능한 항균필터 

소재로서 유용할 것으로 판단된다. 하지만 이를 위해서는 인삼 잎 추출물을 

이용한 필터의 안전성 및 신뢰성에 대한 후속 연구가 진행 되어야 할 것이다.  
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Table 12. Antibacterial activity of a filter containing Cu+2 (50 mg/filter) 

 

     Antibiotics 
Strains 

Control 15 min 30 min 60 min 
Antibacterial 
activity value 

Staphylococcus 
epidermidis 2.9 × 10

5
 3.3 × 10

3
 7.5 × 10

2
 48 99.98% 

S. epidermidis 
KCTC 1917 1.8 × 10

5
 2.7 × 10

3
 3.7 × 10

2
 2 99.999% 

Bacillus 
amyloliquefaciens 1.4 × 10

5
 2.8 × 10

4
 4.8 × 10

3
 4.0 × 10

2
 99.71% 

B. amyloliquefaciens 
 KCTC 3002 1.0 × 10

5
 5.5 × 10

4
 8.4 × 10

3
 2.2 × 10

2
 99.78% 

Microccus 
 luteus 2.2 × 10

5
 4.1 × 10

4
 6.6 × 10

3
 5.2 × 10

2
 99.76% 

M. luteus  
KCTC 1056 2.8 × 10

5
 7.9 × 10

4
 8.4 × 10

3
 6.8 × 10

2
 99.76% 

  

Unit : CFU/mL 
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Table 13. Antibacterial activity of a filter containing Panax ginseng leaf extract (10 

mg/filter) 

 

     Antibiotics 
Strains 

Control 15 min 30 min 60 min 
Antibacterial 
activity value 

Staphylococcus 
epidermidis 4.1 × 10

5
 1.3 × 10

5
 1.0 × 10

5
 5.6 × 10

4
 86.34% 

S. epidermidis 
KCTC 1917 2.5 × 10

5
 7.9 × 10

4
 5.5 × 10

4
 2.8 × 10

4
 88.80% 

Bacillus 
amyloliquefaciens 1.2 × 10

5
 8.8 × 10

4
 7.7 × 10

4
 3.8 × 10

4
 68.33% 

B. amyloliquefaciens 
 KCTC 3002 1.4 × 10

5
 6.9 × 10

4
 2.7 × 10

4
 1.8 × 10

4
 87.14% 

Microccus 
 luteus 1.8 × 10

5
 5.5 × 10

4
 2.2 × 10

4
 2.5 × 10

4
 86.11% 

M. luteus  
KCTC 1056 2.4 × 10

5
 2.3 × 10

4
 8.5 × 10

4
 4.1 × 10

4
 82.92% 

Unit : CFU/mL 
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Table 14. Antibacterial activity of a filter containing Panax ginseng leaf extract (10 

mg/filter) and Cu+2 (50 mg/filter) 

 

     Antibiotics 
Strains 

Control 15 min 30 min 60 min 
Antibacterial 
activity value 

Staphylococcus 
epidermidis 5.2 × 10

5
 4.5 × 10

2
 N.D N.D 99.999% 

S. epidermidis 
KCTC 1917 4.3 × 10

5
 5.8 × 10

3
 3.4 × 10

2
 N.D 99.999% 

Bacillus 
amyloliquefaciens 1.4 × 10

5
 5.5 × 10

3
 2.0 × 10

2
 2 99.999% 

B. amyloliquefaciens 
 KCTC 3002 3.0 × 10

5
 2.9 × 10

3
 1.7 × 10

2
 20 99.99% 

Micrococcus 
 luteus 2.6 × 10

5
 3.8 × 10

4
 7.8 ×  10

3
 N.D 99.999% 

M. luteus  
KCTC 1056 3.0 × 10

5
 6.9 × 10

4
 4.0 × 10

3
 3 99.999% 

Unit : CFU/mL 
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Ⅳ. 요 약 

 

대부분의 현대인들이 하루 중 80% 이상의 시간을 실내에서 생활함에 따라 

최근 실내 공기질에 대한 관심이 높아지고 있다. 환기가 부족한 실내 공기중의 

먼지나 수증기에는 다양한 세균이 번식할 수 있고, 이러한 세균은 각종 질환을 

일으킬 수 있는 원인으로 알려져 있다. 이로 인한 새집 증후군 (Sick House 

Syndrome, SHS), 건물 증후군 (Sick Building Syndrome, SBS)등의 새로운 질병이 

대두되고 있다. 실내 공기질 관리의 중요성이 대두되면서 쾌적한 실내 환경에 

도움을 주는 공기청정 기능과 습도 조절 기능을 동시에 갖춘 제습기와 

공기청정기가 각광받고 있다. 하지만 오랜 기간 동안 공기정화제품을 사용하게 

될 시에는 필터가 오염되고 본연의 기능을 상실하게 된다. 이러한 

공기정화제품의 필터의 오염을 막기 위하여 최근 많은 연구가 이루어지고 있다. 본 

연구의 목적은 이러한 요구에 부응하기 위하여 천연추출물을 이용한 미생물 오염 

방지에 대한 필터 개발이다.  

이를 위해 먼저, 공기정화제품의 부위별 미생물 오염도 및 주요 오염 미생물들을 

분석하였다. 그 결과, 4 종류의 공기정화제품에서 오염도가 높은 부위는 

필터부위, 물이 직접 닿는 부위, 공기가 외부로부터 직접적으로 들어오는 

입구부위 등이 오염도가 가장 높았다. 하지만 4종류의 공기정화제품은 사용하는 

환경과 조건에 따라서 오염도는 각각 다르게 나타났다. 특히 다른 제품보다 
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오염도가 낮은 product D의 경우는 필터, 물이 직접 닿는 부위 등도 102 CFU/mL 

수준으로 오염도가 낮게 나타났다. 공기정화제품으로부터 분리된 세균의 

우점종을 동정하여 계통수 분석을 진행한 결과 Staphylococcus epidermidis, 

Micrococcus luteus, Bacillus amyloliquefaciens로 나타났다.  

공기 정화 제품으로부터 분리된 3종의 균주와 표준균주 대한 인삼 잎 

추출물의 항균활성을 disc diffusion assay법을 이용하여 검토하였다. 항균 활성 

분석은 추출물을 1 mg/disc와 5 mg/disc의 농도로 비교하였으며, 그 결과는 5 

mg의 인삼 잎 EtOH 추출물이 본 연구에 사용된 6종의 균주에 대해 8.0 mm-10.0 

mm의 clear zone을 형성하는 것으로 나타났다. 공기정화제품에서 분리한 균주; S. 

epidermidis, B. amyloliquefaciens, M. luteus와 이와 같은 속의 표준균주를 대한 

인삼 잎 추출물의 정량적인 항균활성도를 MIC법을 통하여 평가하였다. 각 

균주에 대하여 MIC value는 256 µg/mL에서 512 µg/mL 까지 나타났다. 그리고 

실제 공기정화제품의 미생물 오염을 방지 하기 위하여 인삼 잎 추출물을 

포함한 항균필터를 제작한 후 ASTM E2149 - 13a method으로 항균활성도를 

평가하였다. 시험 결과, 6종 균에서 모두 99.99% (4 log CFU/mL)의 감소율을 

나타냈다. 이 결과는 실제 제품에서 나타난 필터의 오염도인 104 CFU/cm2의 

크게 감소시켜줄 수 있는 것으로 판단된다. 따라서 본 연구에서는 실제 

사용하고 있는 공기정화제품의 오염도를 파악하고 공기정화제품에 천연추출물을 

적용하여 항균활성을 확인할 수 있었기에 공기정화제품의 필터를 제작하는데 있어 

기초 연구 데이터로 사용될 수 있을 것으로 판단된다. 
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