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1. 서 론 
 

‘터브플로’는 수질개선기이며 물(H2O)이 터브플로를 통과 시 내장된 합금 DISK에서 수백회 

난류가 발생하며 이때 합금에서 발생하는 “자유전자와 물의 촉매작용을 통하여 물리적, 

전기화학적 변화가 발생”하고 변화된 물의 입자는 초미세화되어 표면장력이 감소하며 

세척살균력이 향상된 활성수로 변화되는 원리를 가지고 있다. 

 

원수와 ‘터브플로’ 처리수 각각의 고형물 입자의 전하량을 재는 측정도구로 입자가 

응집결합하고 성장하는 강력한 지표가 되는 제타포텐셜값을 측정하여 비교해 본 결과 이 

측정값은 Cad Instrumentation in les Essarts le Roy, France의 ‘터브플로’ 시험결과에 의해 

얻어졌다. 이러한 결과로 보았을 때 터브플로는 수중에 함유된 미네랄입자의 제타포텐셜에 

대단히 큰 영향을 주어 실제로 터브플로 통과수는 제타포텐셜값을 반감시킨다. 이러한 

제타포텐셜값의 변화는 간접적으로 입자들이 가진 전위에 의해서 결정되고, 전위의 분배는 

입자간에 상호작용하는 에너지에 의해서 결정된다. 이러한 경우에 제타포텐셜은 액체의 흐름 

또는 입자가 멤버레인을 통과하는데 있어 가장 크고 중요한 변수가 되고 이와 같은 변수는 

처리수가 미생물시스템(Bio Film)에 접촉하여 효력을 발휘하는 결정적인 성능을 구현한다. 

 

‘터브플로’ 효과는 먼저 탄산칼슘의 화학적 성질에서 나온다. 하지만 환경과 산업측면에서는 

탄산칼슘의 복잡한 화학적 특성으로 인해서 이에 대한 참고문헌은 그리 많지가 않아 보일러와 

스템생산설비에서 탄산칼슘의 화학적 특성을 관찰하기 위해 개발된 수학측정도구들에 의해 

알 수 있다. 그중 하나가 Langelier Stability Index(LSI)로 물속의 탄산칼슘 안정도를 측정하는데 

이용된다. 시레적인 LSI는 아래 같이 용액의 서로 다른 pH값과 포화 pH값으로 표시되는데 이 

화학방정식은 물이 탄산칼슘을 용해하는 능력과 탄산칼슘용액의 과포화 상태를 알 수 있다. 

 

LSI = pH - pHs 

 

따라서 이 용액은 스케일을 만드는 경향을 뛴다. 앞에서 확인한 바와 같이 나노결정 상태인 

탄산칼슘은 용액속에 있을 때 침전 또는 부착성을 상실한 상태로 존재하고 물체의 표면이나 

입자 상호간에 결합하려는 성질을 가지지 않기 때문에 스케일이 만들어지지 않으므로 

터브플로가 극도로 작고 무수히 많은 수의 탄산칼슘입자로 바꾸어 물의 탄산칼슘 이온농도를 

낮춘다. 이러한 결과로 보았을 때 탄산칼슘스케일의 제거는 미생물이 부착, 서식할 환경을 

제거하고 변화된 제타포텐셜이 미네랄입자와 미생물 세포막간의 상호작용에 의한 변화를 

가져와 미생물막의 성장을 억제한다. 

 

 



5 
 

따라서 ‘터브플로’가 바이오 필름의 성질을 정지시키는 현상에 대한 과학적 조사가 이루어져야 

하며, 이러한 과학적 조사를 위해 본 연구에서는 ‘터브플로’라는 수질개선기로 처리된 지하수의 

살균력과 살진균력 평가를 통해 위의 이론적인 내용에 부합되는 살균효과를 가졌는지에 대한 

과학적 근거자료를 마련하고자 한다. 

 

 

 

2. 연구목적 
 

‘터브플로’라는 수질개선기로 처리된 지하수의 살균력 및 살진균력을 평가하였다. 

 

 

 

3. 제품정보 
 

1) ‘터브플로’란? 

 

 
그림 1. 터브플로(TUF) 

특허출원된 수질개선 장치로 호주에서 설계되고 제작 공급된다. 
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2) ‘터브플로’의 성능 

1) 탄산칼슘 스케일이 방지된다. 

2) 기존의 탄산칼슘 스케일이 용해되어 제거된다. 

3) 황화철(Iron Sulphide)과 산화철(Iron Oxide)의 부식작용을 저지한다. 

4) 황화물(Free Sulphide)의 부착을 정지시키고 이를 물로 되돌려서 분산시킨다. 

5) 황화수소(Hydrogen Sulphide)의 철의 부식작용을 저지한다. 

6) 소금 9염분)의 부착을 막고 물로 분산시켜 되돌린다. 

7) 조류(Algae)의 형성을 방지 및 제거한다. 

8) 냉수 또는 온수 모두에 효과를 발휘한다. 

 

3) ‘터브플로’의 효과 

상기 효과로 인한 설비의 유지 및 보수비용을 경감시키고 설비의 효율을 증대시킨다. 

 

 

 

4. 연구내용 및 방법 
 

‘터브플로’라는 수질개선기로 처리된 지하수를 두 가지 설정온도인 20 ℃, 45 ℃에서 보관해 

놓았다가 실험 시 꺼내어 살균소독력 측정에 사용하였다. 살균력 측정방법으로는 CEN EN 

1040 시험방법에 따라 수행하였고, 살진균력 시험은 CEN EN 1275 시험방법에 따라 

수행하였다. 

 

 

4.1 시험재료 및 시험균 

 

1) 시험용액 준비 

‘터브플로’로 처리된 지하수와 일반지하수를 막여과(0.45 mm) 필터를 이용하여 제균한 

것을 시험용액으로 사용하였다. 

 

 

2) 시험균주 준비 

본 연구에서 사용한 시험미생물은 아래 표 1과 같다. 
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표 1. 시험미생물 (The target test microorganisms) 

시험구분 시험균 비고 

살균력 

Escherichia coli ATCC 10536 위생 지표군 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 15422 위생 지표군 

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 병원성 미생물 

Listeria monocytogenes ATCC 19111 병원성 미생물 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 병원성 미생물 

Salmonella choleraesuis ATCC 13311 병원성 미생물 

Enterobacter faecium ATCC 6057 위생 지표군 

살진균력 

Candida albicans ATCC 10231 병원성 진균 

Aspergillus niger ATCC 16404 병원성 진균 

Saprolegnia parasitica ATCC 22284 병원성 진균 

 

3) 시험조건 

시험온도 20 ℃, 45 ℃ 

 

 

4.2 살균소독력 평가방법 

 

1) 살균력 측정법 (CEN EN 1040) 

Chemical disinfectants and antiseptics – Basic bactericidal activity – Test method and 

requirements (phase 1) 

 

 

 

5. 시험방법 
 

5.1 원리 

 

5.1.1 시험균현탁액을 시험용액에 첨가하고 20 ℃에 방치한다. 다음의 특정한 

접촉시간(5분±10초) 후에 일정량을 채취하여 즉시 살균력 검증시험을 통해 선택된 중화제로 

중화 또는 억제시킨다. 
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6. 결과 
 

상기의 방법에 따라 ‘터브플로’로 처리된 지하수의 살균력과 살진균력을 분석해 본 결과는 

다음 표와 같다. 

 

표 2. 실온(20 ℃)에서의 살균소독력 결과(1차) (The Result in 20 ℃ temperature(1차)) 

대상 표준균주 

처리 후 지하수 

생균 수 
생균수 

감소율(R) 

살균소독력 

(%) 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 2.0 x 108 1.7 x 101 94.00 

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 2.3 x 108 1.5 x 101 93.48 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 15422 1.1 x 108 0.7 x 101 85.00 

Salmonella choleraesuis ATCC 13311 2.1 x 108 1.9 x 101 94.76 

Escherichia coli ATCC 10536 2.2 x 108 1.3 x 101 92.27 

Listeria monocytogenes ATCC 19111 1.4 x 108 1.4 x 101 92.86 

Enterobacter faecium ATCC 6057 1.5 x 108 1.2 x 101 91.33 

Candida albicans ATCC 10231 3.5 x 108 0.3 x 101 65.71 

Aspergillus niger ATCC 16404 8.5 x 108 1.3 x 101 91.65 

Saprolegnia parasitica ATCC 22284 8.5 x 108 1.0 x 101 92.25 
1) 생균수 단위 : CFU/㎖ 

 

실온 20 ℃에서의 1차적인 결과를 보면 처리 후 지하수가 모든 균주에서 위와 같은 살균력이 

있는 것으로 나타났다. 

 

 

표 3. 실온(45 ℃)에서의 살균소독력 결과(1차) (The Result in 45 ℃ temperature(1차)) 

대상 표준균주 

처리 후 지하수 

생균 수 
생균수 

감소율(R) 

살균소독력 

(%) 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 2.5 x 107 1.6 x 101 93.00 

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 2.9 x 107 2.0 x 101 94.83 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 15422 1.9 x 107 0.2 x 101 50.00 

Salmonella choleraesuis ATCC 13311 2.1 x 108 0.9 x 101 89.05 

Escherichia coli ATCC 10536 2.3 x 108 0.7 x 101 85.65 

Listeria monocytogenes ATCC 19111 2.1 x 108 0.9 x 101 89.05 
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Enterobacter faecium ATCC 6057 1.8 x 107 0.6 x 101 83.33 

Candida albicans ATCC 10231 1.9 x 106 0.5 x 101 80.00 

Aspergillus niger ATCC 16404 2.1 x 108 1.0 x 101 90.00 

Saprolegnia parasitica ATCC 22284 2.3 x 108 1.0 x 101 90.00 
1) 생균수 단위 : CFU/㎖ 

 

45 ℃에서의 1차적인 결과를 보면 이 온도에서도 역시 처리 후 지하수가 모든 균주에서 있어서 

위와 같은 결과를 낸다. 

 

 

표 4. 실온(20 ℃)에서의 살균소독력 결과(2차) (The Result in 20 ℃ temperature(2차)) 

대상 표준균주 

처리 후 지하수 

생균 수 
생균수 

감소율(R) 

살균소독력 

(%) 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 2.0 x 108 1.6 x 101 93.81 

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 2.1 x 108 1.5 x 101 93.33 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 15422 1.5 x 108 0.6 x 101 83.33 

Salmonella choleraesuis ATCC 13311 2.3 x 108 2.0 x 101 95.22 

Escherichia coli ATCC 10536 2.0 x 108 1.3 x 101 92.50 

Listeria monocytogenes ATCC 19111 1.8 x 108 1.4 x 101 92.78 

Enterobacter faecium ATCC 6057 1.7 x 108 1.2 x 101 91.76 

Candida albicans ATCC 10231 1.6 x 108 0.4 x 101 75.00 

Aspergillus niger ATCC 16404 2.5 x 108 1.3 x 101 92.40 

Saprolegnia parasitica ATCC 22284 2.0 x 108 1.0 x 101 90.00 
1) 생균수 단위 : CFU/㎖ 

 

실온 20 ℃에서의 2차적인 결과에서도 감소율이나 살균소독력 기준이 1차 결과와 유사하게 

나타 난다. 

 

 

표 5. 실온(45 ℃)에서의 살균소독력 결과(2차) (The Result in 45 ℃ temperature(2차)) 

대상 표준균주 

처리 후 지하수 

생균 수 
생균수 

감소율(R) 

살균소독력 

(%) 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 1.6 x 108 0.9 x 101 88.75 
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Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 2.4 x 107 1.1 x 101 91.25 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 15422 8.8 x 107 0.4 x 101 97.50 

Salmonella choleraesuis ATCC 13311 2.4 x 108 1.0 x 101 90.00 

Escherichia coli ATCC 10536 2.8 x 108 1.3 x 101 88.93 

Listeria monocytogenes ATCC 19111 2.2 x 108 1.0 x 101 85.91 

Enterobacter faecium ATCC 6057 2.8 x 107 0.8 x 101 98.57 

Candida albicans ATCC 10231 2.4 x 106 0.5 x 101 80.00 

Aspergillus niger ATCC 16404 2.2 x 108 1.0 x 101 90.00 

Saprolegnia parasitica ATCC 22284 2.3 x 108 0.9 x 101 88.70 
1) 생균수 단위 : CFU/㎖ 

 

실온 45 ℃에서의 2차적인 결과에서도 감소율이나 살균소독력의 기준이 1차 결과와 유사하게 

나타났으며, 처리 후의 살균소독력 비교에서도 1차 결과와 같이 별다른 차이를 보이지 않았다. 

 

 

표 6. 실온(20 ℃)에서의 살균소독력 결과(3차) (The Result in 20 ℃ temperature(3차)) 

대상 표준균주 

처리 후 지하수 

생균 수 
생균수 

감소율(R) 

살균소독력 

(%) 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 2.2 x 108 1.8 x 101 94.55 

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 2.1 x 108 1.3 x 101 92.38 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 15422 1.5 x 108 0.8 x 101 87.33 

Salmonella choleraesuis ATCC 13311 1.8 x 108 1.8 x 101 94.44 

Escherichia coli ATCC 10536 2.1 x 108 1.1 x 101 95.24 

Listeria monocytogenes ATCC 19111 2.0 x 108 1.5 x 101 93.50 

Enterobacter faecium ATCC 6057 1.8 x 108 1.5 x 101 93.33 

Candida albicans ATCC 10231 2.6 x 108 0.5 x 101 80.00 

Aspergillus niger ATCC 16404 1.5 x 108 1.3 x 101 92.00 

Saprolegnia parasitica ATCC 22284 2.0 x 108 1.0 x 101 90.00 
1) 생균수 단위 : CFU/㎖ 

 

실온 20 ℃에서의 3차적인 결과에서도 감소율이나 살균소독력 기준이 1차 결과와 유사하게 

나타 난다. 
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표 7. 실온(45 ℃)에서의 살균소독력 결과(3차) (The Result in 45 ℃ temperature(3차)) 

대상 표준균주 

처리 후 지하수 

생균 수 
생균수 

감소율(R) 

살균소독력 

(%) 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 2.0 x 108 1.6 x 101 93.50 

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 1.6 x 107 2.1 x 101 95.00 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 15422 1.7 x 107 0.3 x 101 66.47 

Salmonella choleraesuis ATCC 13311 1.8 x 108 1.0 x 101 90.00 

Escherichia coli ATCC 10536 2.3 x 108 0.8 x 101 87.50 

Listeria monocytogenes ATCC 19111 2.2 x 108 1.0 x 101 90.00 

Enterobacter faecium ATCC 6057 2.0 x 107 0.8 x 101 87.50 

Candida albicans ATCC 10231 1.5 x 107 0.5 x 101 80.00 

Aspergillus niger ATCC 16404 2.5 x 108 0.9 x 101 88.80 

Saprolegnia parasitica ATCC 22284 2.1 x 108 1.0 x 101 90.00 
1) 생균수 단위 : CFU/㎖ 

 

실온 45 ℃에서의 3차적인 결과에서도 감소율이나 살균소독력의 기준이 1차 결과와 유사하게 

나타났으며, 살균소독력 비교에서도 1차 결과와 같이 별다른 차이를 보이지 않았다.  

 

 

이를 미루어 보았을 때 ‘터브플로’로 처리된 지하수가 살균력이 있는 것으로 확인되었으며 45 ℃ 

보다는 20 ℃에서 더 나은 살균소독력을 나타내는 것으로 보아 대상균주가 온도에 영향을 받는 

것으로 추정된다. 
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