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ABSTRACT

Wet-tissue	has	been	used	 for	baby	wipe,	cleansing	pads,	 industrial	wipes,	pain	relief,	

personal	hygiene,	pet	care,	and	healthcare	at	home,	care	facilities,	restaurant,	and	hos-

pital.	Raw	materials	of	wet-tissue	are	mainly	natural	 fibers	and	synthetic	 fibers	such	

as	cotton,	rayon,	PET	(polyethylene	terephthalate)	and	so	on.	In	this	study,	electrolytic	

water	of	NaCl	solution	was	used	as	fluid	in	wet-tissue,	and	the	effect	of	raw	materials	on	

antibacterial	rate	of	wet-tissue	was	investigated.

		Rayon	(100%)	showed	an	excellent	antibacterial	rate	compared	with	cotton	(100%)	and	

rayon:PET	(50:50).	Antibacterial	rate	increased	as	Cl	concentration	of	electrolytic	water	

increased.	Absorption	of	rayon:PET	(50:50)	was	uneven	and	antibacterial	rate	of	wet-tis-

sue	slightly	increased	by	increase	of	Cl	concentration.	Antibacterial	rate	of	wet-tissue	was	

100%	under	the	conditions	of	more	than	1.5	mL	of	electrolytic	water	dosage,	and	dropped	

under	50%	after	storage	period	of	48	hours.
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1. 서 론
	

		물티슈는	1950년대	중반부터	유아가	있는	가정이나	보

육시설,	노인복지시설,	음식점,	병원	등에서	다양한	용

도로	사용되어	왔다.	초기의	물티슈는	주로	여행	시	세

척의	용도로	사용되었다.	1950년대	후반에	유아용	물티

슈가	개발됨에	따라	용도가	다양해지는	계기가	되었으며	

1990년대에	킴벌리클라크와	같은	대형	회사의	참여로	

시장이	확대되었다.1)	물티슈는	유아의	피부세척,	화장이

나	땀을	닦아내는	패드,	통증완화,	개인위생,	애완동물	

관리,	건강관리,	공장에서	작업	중	피부에	부착된	오염

물의	세척을	위해	사용되며2)	티슈	내에	첨가되는	성분에	

따라	용도를	달리한다.	

		일반적으로	물티슈용	원단은	부직포제조공정을	통해	

제조되며	얇은	시트상태의	웹을	형성하여	섬유자체의	결

합방법으로	형태안정성을	부여한	것을	의미한다.3)	물티

슈	원단으로	사용되는	섬유는	면,	레이온,	PET(poly-

ethylene	terephthalate),	PP(polypylene)	등	천연섬유

와	함성섬유를	이용하며4)	주로	천연섬유에	비해	비교적	

가격이	저렴한	합성섬유를	두	가지	이상	배합하여	원단

을	제조한다.	

		제조된	티슈는	물티슈제조공정을	통해	상품화되는데	

주로	정제수와	천연물	유래의	유·무기계	항균제,	살

균	및	액체성분의	부패와	증발장지를	위한	방부물질,	화

학첨가물	등을	첨가한다.	최근	물티슈의	성능발현을	위

해	첨가된	방부물질	및	화학첨가물	등이	질병을	유발한

다고	보고된	바	있으며	특히	methylisothiazolinone과	

methylchloroisothiazolinone은	2012년에	환경부에서	

지정된	유독물로	일부	유아용	물티슈에서	검출되면서	사

회적으로	큰	파장을	일으켰다.5)	현재도	첨가물로서	사용

되고	있는	cetrimonium	bromide는	소량	사용	시	큰	문

제가	없으나	다량이	사용되거나	축적될	경우	치명적인	

독성물질로서	작용할	수	있다.	일부	물티슈	업계에서는	

이런	문제점을	해소하기	위하여	새로운	천연물질	유래의	

항균제를	개발하고	있으나	항균제의	분리공정	및	정제공

정으로	인한	원가	상승이	수반되는	단점이	존재한다.	

		본	연구에서는	이러한	첨가물의	영향을	배제하고자	인

체에	무해한	소금물의	전기분해수를	물티슈의	액체성

분으로	사용하고자	하였다.	소금물의	전기분해수는	Cl,	

OCl-,	Cl2,	O3,	ClO2,	H2O2	등과	같이	다양한	산화제들

이	생성되며6)	전기분해수를	이용한	소독기술은	작동	및	

관리가	용이하고	폭발	위험성을	배제할	수	있기에	염소

의	대체방안으로	평가받고	있다.7)

		Rahman	등8)의	연구에	따르면	5	ppm의	잔류염소농도

를	지닌	전기분해수가	50	ppm의	free	chlorine	용액과	

유사수준의	살균효능을	지닌다고	보고하였으며,	Son7)은	

소금물의	전기분해수에	대한	화학적	특성과	소독효과를	

연구하였다.	Casteel	등9)은	폐수의	살균처리에	전기분해

수를	적용하였으며	Cho	등10)은	전기분해수를	수산식품

가공기구의	세척에	활용하였다.	Park	등11)에	따르면	일

반적인	염소소독법의	대체방안으로서	전기분해수를	이

용하였으며	가능성을	확인하였다.	이와	같이	전기분해수

를	이용한	연구는	주로	식품세척,	폐수처리	분야에	한하

여	용액	자체를	이용하였으며	다른	제품에	대한	적용	연

구는	부족한	실정이다.	특히,	전기분해수가	탁월한	항균	

특성을	보유하고	있음에도	우수한	항균성이	요구되는	물

티슈에	대한	적용연구는	사례를	찾아보기	어렵다.	따라

서	본	연구에서는	물티슈의	항균	특성	향상을	위해	소금

물의	전기분해수를	이용하였으며	물티슈	원단과	전기분

해수의	조건이	항균성에	미치는	영향을	분석하였다.

2. 재료 및 방법
	

2.1 실험재료

2.1.1 물티슈 원단

		소금물의	전기분해수가	첨가된	물티슈의	원단에	따른	

항균율을	비교하기	위하여	3종의	원단을	국내	A사	및	B

사로부터	입수하여	사용하였으며	각	원단의	섬유	혼용율

은	다음	Table	1과	같다.	물티슈	원단은	5	㎝	×	5	㎝	크

기로	재단한	후	항균율	평가에	사용하였다.

2.1.2 시약 및 균주 

		소금물의	전기분해수	제조를	위한	NaCl은	Daejung

으로부터	구매하여	사용하였으며	항균율	시험에	사용한	

tryptic	soy	broth와	peptone은	BD	Difco사로부터	구매

하였다.	실험에	사용된	Staphylococcus	aureus	ATCC	

12600은	강원대학교	식품생명공학과에서	분양받아	사용

하였다.	균주를	tryptic	soy	broth를	사용하여	35℃에서	

24시간	배양한	후	0.1%	peptone	water로	희석하여	107	

CFU/mL의	농도로	제조한	후	접종에	사용하였다.	
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2.2 실험 방법

2.2.1 소금물의 전기분해수 제조 및 첨가

		소금물의	전기분해수는	㈜한국돌기의	전기분해장치를	

이용하여	제조하였다.	0.9%의	NaCl	용액을	전기분해장

치에	투입한	후	전류량	및	제조시간을	달리하여	전기분

해수를	제조하였으며,	제조	직후	Pocket	colorimeter	

Ⅱ(HACH)를	이용하여	잔류염소농도를	측정하였다.

		또한	잔류염소농도,	일정	농도에서의	전기분해수	첨가

량과	저장기간	등의	조건에	따른	각	물티슈	원단의	항균

율을	평가하였으며	전기분해수	첨가조건을	Table	2에	표

기하였다.

2.2.2 항균율 평가

		소금물의	전기분해수가	첨가된	각	원단의	항균율을	평

가하기	위하여	KS	K	0693	“텍스타일	재료의	항균성	시

험방법”에	의거하여	접종	직후의	항균율	및	정균감소율

을	평가하였다.	KS	K	0693방법은	텍스타일	재료를	일

정	중량으로	적용하나	물티슈는	일반적으로	표면의	항균	

특성이	중요하기	때문에	일정한	표면적을	지닌	크기로	

재단하여	실험시료로	사용하였다.	또한	텍스타일	재료

와	달리	물티슈의	사용은	균과	접촉한	수분	이내에	이뤄

지기	때문에	기존의	18시간	배양	후	생균수를	기준으로	

하는	살균감소율은	적합하지	않은	것으로	판단되어	접종	

직후의	대조	시험편	및	시험편의	생균수를	측정하여	접

종	직후	항균율을	평가하였으며,	물티슈를	사용한	후	티

슈에	존재하는	균의	변화를	관찰하기	위해	18시간	배양	

후	대조	시험편	및	시험편의	생균수를	분석하여	정균감

소율을	평가하였다.

		5	㎝	×	5	㎝	크기로	재단된	물티슈	원단은	에탄올	분

사	후	건조하여	멸균처리한	후	일정량의	전기분해수를	

투입한	후	petri	dish에	위치시켰다.	이후	107	CFU/mL	

농도의	Staphylococcus	aureus	0.1	mL를	10회에	분할

하여	접종한	후	일정	시간동안	살균시간을	유지하였다.	

살균된	물티슈	원단은	18	mL의	peptone	water와	함께	

스토마커	백에	주입하여	희석한	후	5분간	균질기를	이용

하여	균을	추출하고	10-1,	10-2,	10-3배	희석하여	배지에	

도말하였다.	도말된	균은	35℃에서	18시간	배양한	후	생

균수를	측정하였다.	항균율(antibacterial	rate)은	증류

수를	투입한	대조	시험편의	생균수와	실험편의	생균수를	

비교분석하였다.

		Ma:	대조	시험편의	생균수(3검체의	평균값)

		Mb:	시험편의	생균수(3검체의	평균값).

3. 결과 및 고찰

Table 1. The composition of wet-tissue 

Sample name Basis weight (g/m2)
Composition (%)

Rayon Cotton PET

Rayon	100 63 100

Cotton	100 50 100

Rayon	50:PET	50 57 50 50

Table 2. The conditions of electrolytic water 
addition

No.
Cl concentration 

(ppm)
Dosage 
(mL)

Storage 
period (hr)

1 1.7

1.5 0

2 3.5

3 5.6

4 6.8

5 7.9

6

6.0

0.5

0
7 1.0

8 1.5

9 2.0

10

6.0 1.5

12

11 24

12 36

13 48

	[1]
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3.1 전기분해수의 잔류염소농도에 따른 원단별 
항균율 평가 

		전기분해수의	잔류염소농도에	따른	원단별	항균율을	

평가하기	위하여	소금물의	전기분해장치를	통해	농도별	

용액을	제조한	후	물티슈에	1.5	mL씩	첨가하고	접종	직

후	생균수의	변화를	관찰하였으며	결과를	Fig.	1에	나타

냈다.	레이온	100	원단은	6.8	ppm의	전기분해수를	첨

가한	경우	항균율이	100%로	분석되었으며	잔류염소농

도가	증가함에	따라	항균율이	증가하는	경향을	나타내

었다.	레이온:PET	50:50	원단은	저농도의	전기분해수

를	첨가한	조건에서	다른	원단에	비해	95%의	높은	항균

율을	나타냈으나	잔류염소농도	증가에	따른	항균율의	개

선은	미미한	경향을	나타냈다.	또한	면	100	원단은	레이

온	100	원단과	유사수준의	항균율을	지닌	것으로	분석되

었으나	레이온	100	원단의	항균율이	안정적으로	유지되

는	것을	확인할	수	있었다.	일반적으로	물티슈용	원단은	

건식법,	습식법,	방사법	등에	의해	제작되는데	모두	섬

유를	균일	두께로	적층시킨다는	부분에	있어	웹의	형성

원리는	동일하다고	할	수	있다.	적층	방식의	웹	형성	시	

섬유의	분산은	제지공정에	비해	비균일한	경향을	나타내

며	두	종류	이상의	섬유로	혼합하여	제조할	경우	물티슈	

원단의	기본특성에	영향을	미칠	수	있다.	이종의	섬유로	

제작된	레이온	50:PET	50	원단의	경우	1.5	mL의	전기

분해수	첨가	시	흡수가	균일하게	이루어지지	않음을	확

인할	수	있었으며	결과적으로	항균력의	안정성이	감소한	

것으로	판단된다.		

		Fig.	2의	정균감소율	결과를	살펴보면	물티슈	원단과	

잔류염소농도에	관계없이	전기분해수가	첨가된	모든	조

건에서	균의	생장이	발생하지	않는	것을	확인할	수	있었

으며	정균감소율이	100%로	분석되었다.	소금물의	전기

분해수는	48시간	경과	후	잔류농도가	50%	이상으로	유

지되고	병원성	미생물의	선택적	제거에	용이한	것으로	

보고된	바	있다.12)	전기분해수를	첨가한	후	균을	접종하

고	18시간	동안	배양하는	정균감소율	실험에	있어	물티

슈	내에	잔존하는	유리염소가	일정농도	이상으로	유지됨

에	따라	DNA의	활성을	저해하거나	cell	membrane의	

투수성에	변화를	주어	미생물에	치명적인	영향을	준	것

으로	판단된다.7)	일반적으로	레이온은	1	kg당	약	8,000

원,	면은	약	10,000원,	PET는	약	2,000원으로	레이온	

50:PET	50	원단의	경제성이	우수하나	전기분해수의	잔

류염소농도별	결과에서	알	수	있듯이	첨가된	전기분해수

의	안정적인	항균성	발현을	위해서는	레이온의	비율이	

높은	소재가	적합할	것으로	판단된다.

3.2 전기분해수 투입량에 따른 원단별 항균율  
평가

		일반적인	상용	물티슈의	액체성분은	주로	정제수와	천

연물로부터	추출된	항균성	물질을	포함하며	액체성분의	

함량은	사용	시	불편함을	초래하지	않으면서	항균성과	

경제성을	고려해야한다.	본	연구에	사용된	전기분해수는	

항균성이	우수한	액체이나	염	성분을	기반으로	제조되기	

때문에	과량이	투입될	경우	사용	후	끈적거림을	유발할	

수	있으며	제품의	경제성을	고려할	때	최소	투입량으로	

최대의	항균성을	유지하여야	한다.	따라서	농도별	실험

Fig. 1. Effect of Cl concentration on antibac-
terial rate of wet-tissue (immediately 
after inoculation). 
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Fig. 2. Effect of Cl concentration on antibacterial 
rate of wet-tissue (after 18 hours).
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에서	레이온	100	원단의	항균율이	99%	이상으로	분석된	

잔류염소농도	6	ppm	수준의	전기분해수를	이용하여	첨

가량	감소에	따른	각	원단별	항균율	변화를	관찰하고자	

첨가량을	0.5-2.0	mL로	조절하였다.	

		Fig.	3은	전기분해수	첨가량에	따른	각	원단별	접종	직

후	항균율을	나타낸	그래프이다.	1.5	mL	이상	투입	시	

모든	물티슈	원단의	항균율이	100%로	나타났으며	1	mL	

첨가	시	레이온	100은	94.3%,	면	100은	60.9%,	레이온	

50:PET	50은	82.8%로	레이온만으로	구성된	원단의	항

균율이	가장	우수한	특성을	보였다.	상용	물티슈는	일반

적으로	99.9%이상의	항균율을	보유하며	항균율의	평가

는	ISO	22196에	의거하여	균접종	24시간	후의	생균수를	

기준으로	한다.	따라서	소량의	전기분해수를	첨가한	조

건에	있어	접종	직후의	항균율과	상용	물티슈에	표기된	

항균율의	비교분석은	부적합하며	균접종	18시간	후의	세

균수를	기준으로	하는	정균감소율이	적절한	것으로	판단

된다.	

		Fig.	4는	전기분해수	첨가량에	따른	각	원단별	정균감

소율을	나타낸	그래프이다.	전기분해수	첨가량에	관계없

이	모든	조건에서	100%의	항균율을	나타냈으며	원단의	

종류보다	균	접종	후	살균시간의	영향이	큰	것으로	분석

되었다.	결과적으로	소량의	전기분해수가	첨가된	물티슈

의	항균율은	상용	물티슈와	유사수준으로	나타났으며	전

기분해수는	기존의	항균성	추출물의	대체방안으로서	활

용이	가능할	것으로	판단된다.

3.3 전기분해수 저장기간에 따른 원단별 항균율 
평가

		소금물의	전기분해를	통해	제조된	전기분해수는	저장

기간이	증가할수록	잔류염소농도가	감소하고	항균성이	

저하된다.	따라서	전기분해수가	첨가된	물티슈의	항균성

이	유지될	수	있는	기간을	평가하여	물티슈의	사용이	가

능한	최대기간을	파악하고자	하였다.

		Fig.	5는	저장기간에	따른	물티슈의	접종	직후	항균

율에	대한	결과이다.	12시간	경과	후	물티슈의	항균율

은	원단의	재질에	관계없이	100%로	유지되었으나	24시

간	경과	시	면	100은	100%,	레이온	100은	87%,	레이온	

50:PET	50은	75%로	레이온이	포함된	원단의	항균율	저

하가	우선적으로	발생하였으며	48시간	경과	시	모든	물

티슈	원단의	항균율이	50%	이하로	감소하였다.	전체적

으로	전기분해수를	첨가한	물티슈는	사용처에서	제조	

후	12시간	이내에	사용할	경우	원단의	재질에	관계없이	

100%의	항균율을	유지하는	것으로	판단된다.	따라서	전

기분해수를	첨가하여	사용하는	물티슈는	액체성분이	함

유된	형태의	물티슈보다	건티슈와	소형의	전기분해수	제

조장치를	이용하여	제조하고	즉시	사용하는	방식이	상품

화에	적합할	것으로	판단된다.	

		Fig.	6은	저장기간에	따른	물티슈의	정균감소율을	나

타낸	그래프이다.	원단의	재질	및	저장기간에	관계없이	

모든	조건	하에서	100%의	정균감소율을	나타냈으며	전

기분해수를	사용할	경우	이미	사용된	물티슈의	처분이	

용이함을	알	수	있었다.	정균감소율의	실험방법상	전기

분해수를	이용한	살균이	18시간	동안	지속됨에	따라	모

Fig. 3. Effect of electrolytic water dosage on 
antibacterial rate of wet-tissue (im-
mediately after inoculation).

Fig. 4. Effect of electrolytic water dosage on 
antibacterial rate of wet-tissue (after 
18 hours).
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든	균이	사멸한	것으로	추정되며	이러한	특성은	물티슈

의	사용	후	폐기	시	장점으로	작용할	것으로	판단된다.

4. 결 론

		본	연구에서는	소금물의	전기분해수가	첨가된	물티슈

의	원단	재질에	따른	항균율을	평가하고자	하였으며	전

기분해수의	잔류염소농도,	첨가량,	그리고	저장기간에	

따른	변화를	분석하였다.

		전기분해수의	잔류염소농도가	약	6	ppm	이상의	조건

에서	레이온	100%로	구성된	원단이	다른	원단에	비해	

우수한	항균율을	나타냈으며,	잔류염소농도가	증가함에	

따라	항균율이	증가하는	경향을	나타냈다.	이종의	섬유

로	제작된	레이온	50:PET	50	원단은	섬유구조로	인해	

전기분해수의	비균일한	흡수를	확인할	수	있었으며	잔류

염소농도	증가에	따른	항균율의	개선이	미미한	것으로	

나타났다.		

		전기분해수	투입량이	1.5	mL	이상인	경우	모든	물티슈	

원단의	항균율이	100%로	나타났고	주입량이	감소할수

록	항균율이	저하되었다.	소량의	전기분해수	투입	조건

에서	레이온만으로	구성된	원단의	항균율이	가장	우수한	

특성을	보였다.		

		전기분해수가	첨가된	물티슈의	12시간	경과	후	항균율

은	원단의	재질에	관계없이	100%로	분석되었으나	24시

간	경과	시	면	100을	제외한	원단의	항균율이	저하되는	

경향을	나타냈다.	또한	48시간	경과	시	모든	물티슈	원

단의	항균율이	50%	이하로	감소하였다.

		정균감소율은	모든	조건에서	100%의	항균율을	나타냈

으나	물티슈의	사용이	균과	접촉한	수분	이내에	발생한

다는	점을	감안한다면	18시간	후의	생균수를	기준으로	

하는	정균감소율보다	접종	직후의	항균율이	물티슈의	항

균성	평가에	더	적합한	것을	알	수	있었다.

		본	연구를	통해	소금물의	전기분해수가	첨가된	물티슈

의	원단별	항균	특성을	파악할	수	있었으며	추후	물티슈

의	액체성분으로	전기분해수의	이용가능성을	확인할	수	

있었다.
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