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오염된 신발의 효율적인 살균과 탈취를 위한 신발장의 설계

이삼철1*, 장용석2

1한려대학교 교양과, 2전북대학교 치과대학 치과생체재료학교실  

Design of a shoe rack for effective sterilization and deodorization of 
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요  약  본 연구는 다양한 세균에 오염된 신발을 효과적으로 살균하고 탈취할 수 있는 신발장을 설계하기 위한 최적의 조건을 
확립하고자하는 목적으로 실시하였다. 신발장의 제작과 평가는 2014년 10월부터 2015년 9월까지 1년에 걸쳐 진행하였다.
항균성능의 평가는 JIS Z 2801:2010 규격에 따라 대장균과 황색포도상구균 균주에 대하여 실시하였고, 탈취효율은 한국공기
청정협회 실내공기청정기 규격인 SPS-KACA002- 132:2006 규격에 따라 실시하였다.  
대장균과 황색포도상구균 균주에 대한 UV 조사시간에 대한 항균성능을 시험한 결과에서 30초 후에 99.9% 이상의 세균감소
율을 보였고, 시험가스에 대한 평균 탈취효율은 42.5%를 보였다. UV램프로 5분의 점등과 25분의 소등을 반복하여 작동을 
할 경우에 신발 내부와 신발장 내부 온도는 약 40℃ 와 25℃ 이하로 유지되었다. 신발장의 작동시간에 따른 온도 변화를 
측정한 결과는 UV램프를 점등과 소등을 반복적으로 작동시켜 신발 내부의 온도를 적절하게 유지할 수 있었다. 결과적으로 
실제 신발장 내부의 용적은 시험연구원의 챔버 용적보다 매우 작은 용적을 가지고 있기 때문에 시험결과의 값을 상대적으로 

보정하게 되면 실제 탈취효율은 측정값보다 매우 클 것으로 판단이 된다. 또한 신발의 내부에서 악취를 유발하는 원인균인 
박테리아를 반복적으로 살균하기 때문에 신발 내의 실제 탈취의 효과는 더욱 증가될 것이다.  추가 연구로 일정한 신발장 
내부의 온도편차를 찾아야 할 것이다. 

Abstract  The aim of this study was to establish the optimal conditions to design a shoe rack that could effectively
sterilize and deodorize shoes contaminated by various bacteria. The manufacture and evaluation of a shoe rock was
conducted for one year from October 2014 to September 2015. The antibacterial efficacies were evaluated using 
Escherichia coli and Staphylococcus aureus by JIS Z 2801:2010. The deodorization efficiency was identified by the
standard method for deodorization efficiency evaluation of an indoor air cleaner established by Korea Air Cleaning
Association, SPS-KACA002- 132:2006. 
The results showed that antibacterial evaluation showed more than 99.9% of the sterilization effects on Escherichia 
coli and Staphylococcus aureus after exposure to ultraviolet (UV) light for 30 seconds. The average deodorization 
efficiency for the test gases was 42.5%. The temperature in the shoes and in the shoe rack was lower than 40℃ and 
25℃, respectively, when the UV lamp was turned on for 5 minutes and off for 25 minutes repeatedly. This was 
controlled by turning the UV lamp on and off to maintain the appropriate temperature in the shoes. In conclusion, 
the real deodorization efficiency is expected to be higher than the measured value because the internal volume of the 
shoe rack was smaller than the test chamber used to measure the deodorization efficiency. The deodorization effect 
could be increased further by the sterilization of bacteria causing bad odors in shoes. Further studies will be needed 
to determine the temperature deviations within the shoe rack to provide constant conditions.
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1. 서론 

최근에는 발의 건강에 대해서 관심을 갖게 되고 외출

을 할 때에는 대부분 발과 함께 하는 신발에 대해 관심

이 점점 커지고 있다[1]. 신발 내부에서는 일반적으로 세
균의 번식이 쉬운 환경적인 조건을 가지고 있고, 신발의 
내부에 존재하는 땀에 의해 무좀 등과 같은 각종의 질병 

등을 유발하게 된다[2]. 발에서 나게 되는 악취는 피부의 
표면에서 자라고 있는 세균이 땀으로 분비가 되는 유기

물질들을 먹으면서 증식을 하는 과정에서 발생이 되는 

기체가 원인이다[3]. 또 신발에서 발생을 하고 있는 악취
는 공중위생상으로도 다른 사람들에게 불쾌한 감정을 상

당히 주고 있다[3]. 특히 신발의 악취는 주거의 환경이 
폐쇄되어 있는 아파트나 대중이 밀집되어 있는 공간에서

는 문제들이 더욱 크게 부각되고 있다[4]. 오랜 기간 동
안에 일하는 작업의 현장에서 착용하게 되는 작업화의 

경우에는 야기되는 문제가 더욱더 크게 야기되는 실정이

다. 오염되어 있는 신발 세척은 세탁하여서 일광으로 건
조시켜서 소독을 하는 것이 일반적으로 이용되고 있는 

방법이다. 그렇지만 날씨에 의해서 제약을 받게 되고, 시
간에 의해서도 제약을 받게 되어 신발의 청결을 유지하

는 데에 어려움을 주고 있다. 특히 가죽을 사용하고 있는 
구두나 부츠와 같은 경우에는 살균과 소독을 하는 것이 

쉽지가 않다. 살균을 하는 방법에서는 가열을 방법 , 화
학소독제를 사용하는 방법, 건조나 살균, 그리고 자외선
을 이용하는 방법 등이 있다[5-10]. 발이나 양말의  경우
에는 소독을 하기가 쉽기는 하지만 신발은 옷과는 다르

게 화학소독제 사용을 하거나 삶게 되면 손상이 될 수가 

있다. 자연적으로 건조하는 방법으로는 살균의 효과는 
높지 않을 뿐만 아니라 시간도 또한 많이 걸리게 된다. 
진공건조의 방법은 감압을 하여서 낮은 온도로 물을 끓

게 하여 습한 물질들을 비교적 저온으로 건조를 시킬 수

가 있는 방법으로써 신발에 대해서 압력을 낮추고 열을 

가하는 방법에 의해서 신발 손상이 없으면서도 빠른 시

간 내에서 신발이 건조되도록 할 수가 있다[3]. 국내외 
살균신발장에 사용되는 살균작용기는 주로 원적외선, 음
이온, 오존, 활성탄, 제올라이트 등을 활용하여 살균과 
탈취기능을 부여하고 있으며, 주로 기존의 선반이 있는 
신발장 형태의 공간에서 신발 외부에 조사되고 신발장 

내의 공기정화를 통한 살균 탈취를 수행하고 있기 때문

에 발과 주로 접촉하고 있는 오염이 심한 신발 내측의 

살균정화에 어려움이 있고 높은 살균 효과를 부여하는 

데 시간이 많이 걸리는 문제가 있다. 따라서 근접살균을 
하지 않으면 살균탈취에 있어서 효율성에 대한 문제가 

발생할 수밖에 없다. 또 신발 내부의 온도가 상승을 하면 
신발이 변형이 되거나 손상을 일으킬 수 있고, 전류소모
량도 증가를 할 수가 있다 이러한 이유 때문에 최적의 

살균신발장 가동조건의 확립이 매우 중요하다. 신발의 
살균과 소독을 위한 장치는 주로 자외선이 이용되어지고 

있으며, 살균과 소독에 일반적으로 사용되는 방법이다
[11]. 진열대의 내부 천장에 자외선램프가 매달려서 설
치되는 것이 일반적이어서 기존의 신발의 살균과 소독을 

하는 장치로는 그 성능에 대해서 가지고 있는 한계점이 

몇 가지가 있다. 실제로는 신발에서의 세균 번식이 가장 
많이 있는 장소는 신발의 깊숙한 안쪽임에도 불구하고 

신발의 내부에 깊숙하게 도달하게 되는 자외선의 양은 

아주 적으며, 신발의 크기 또한 다양하다. 또 신발의 목
(neck)이 다양한 길이를 가지고 있음에도 불구하고 자외
선 등과 더불어 이루어지고 있는 소독의 수단은 모든 신

발에 있어서 동일하게 적용이 되기 때문에 신발의 소독

장치가 갖는 살균소독력이 좀 더 강력하면서 소형이고 

조밀하게 되어져야만 할 필요가 있다. 그리고 효과적인 
소독을 위해서는 여러 가지의 다양한 방법이 보완되어져

서 적용되어야 할 필요도 있다. 신발에 살균소독력을 강
화하게 하고 신발의 내부에 깊숙하게 도달하게 하는 소

독의 수단에 관한 연구와 신발장 내 살균소독수단으로 

사용되어진 자외선살균램프와 활성탄 등에서의 살균 및 

탈취효과에 관한 연구는 아직도 초보단계이다. 따라서 
본 연구에서는 신발 소독장치를 새로운 구조로 설계하고 

제작하고 신발이 항상 청결한 상태에서 유지가 되도록 

하기 위하여 다양한 형태로의 신발의 살균 방법 중에서 

신발에서의 각각의 형태에 따른 적합한 살균과 소독의 

효과에 대해서 알아보았다. 또한 추가적인 연구로 살균
신발장 작동조건이 신발장의 내부 온도변화에 미치는 효

과에 대해 알아보고자 하였다.

2. 실험방법

본 연구는 2014년 10월부터 2015년 9월까지 1년동안 
수행을 하였으며, 세균에 오염되고 악취를 내포하고 있
는 신발이 효과적으로 살균과 탈취가 이루어질 수 있도
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록 신발장을 설계하였고, 제품의 성능과 작동조건이 최
적화가 이루어지도록 진행하였다.

2.1 하우징의 구성

하우징은 Fig. 1과 같이 크게 외부커버, 내부커버로 
구성되어져 있다. 외부와 내부커버를 고정하기 위해 인
라인바퀴(캐스터) 커버와 내부커버 브래킷(bracket)을 용
접하였다. 하우징 하단에는 미끄럼 방지용 고무팁과 운
반용 인라인바퀴를 달아서 구성되도록 하였다. 또한 신
발장의 내부 악취가 외부로 방출이 되지 않도록 하고, 내
부의 공기 탈취를 위한 환기시스템 설치를 위해 3M사의 
자동차 탈취용의 활성탄 필터(MFA 활성탄 항균정전 필
터)가 적용되어진 환기팬을 하우징 상단의 중앙부분에 
위치하도록 구성을 하였다. 한편, 신발장 실내 온도 디스
플레이와 걸이구의 개별적 On/Off 스위치를 하우징 외
부커버 상단부분에 위치가 되도록 구성을 하였다. 그리
고 항균 및 탈취효율을 향상시키기 위하여 하우징의 내

부에는 (주)NCI사의 Evergreen TiO2 광촉매를 스프레이 
코팅의 방법으로 부착하였다. 

(a)                    (b)

Fig. 1. Image of the developed shoe rack. (a)The outside 
of a shoes rack (b)The inside of a shoes rack.

2.2 내장부품 구성 및 전기 계통도

살균신발장은 Fig. 2와 같이 전원이 인가가 될 때  활
성탄 필터 내장 환기팬과 신발장 내 살균용 UV램프 2개
(15W)가 자동으로 작동을 하도록 설계하였다. 신발 내
부의 살균을 위해 5쌍의 신발걸이구 UV램프(5W)와 이
온발생기를 개별적으로 제어할 수 있는 푸쉬버튼형 

LED스위치와 신발장 내부의 온도를 표시하는 디스플레
이를 적용하였다. 또한 자동타이머의 활용으로 반복적인 
살균기능을 수행할 수 있도록 구성을 하였다. 또한 바이
메탈 온도 스위치로 60℃가 넘을 경우에는 자동으로 전

원이 차단되어서 과열이 방지될 수 있도록 구성을 하였

다. 사용자의 자외선 노출 방지를 위하여 도어가 열릴 때 
UV램프의 작동은 자동으로 차단이 되도록 하는 기능도 
부가를 하였다.

(a)

(b)

Fig. 2. Internal components and diagram of electrical 
system. (a) Connection line structure, (b) 
Miniature of electricity component 

2.3 신발걸이구의 구성

신발걸이구는 Fig. 3과 같이 UV램프와, UV램프의 
파손을 방지하고 효과적으로 UV가 투과될 수 있는 디
자인의 걸이구 커버, 그리고 UV램프와 커버사이에 음
이온발생기가 적용이 되었다. 거치를 할 때에 신발이 
이탈하는 것을 방지하기 위해 적절한 각도로 설계되고 

보조지지대를 함께하여 구성을 하였다. 단⋅장목용 신

발걸이구의 ABS 수지커버는 같은 디자인으로 구성을 
하였다. 신발걸이구 측면의 알루미늄 가이드 부분은 심
미성을 부여하기 위해서 3가지 알루미늄합금 (5083, 
6061, 7175)을 이용하고 양극산화 처리를 한 후에 표면
특성과 색상을 검토하였다. 최종에서는 1.8 M 황산에서 
30 V의 정전압 조건으로 30분간 전해하여 표면에 무광
효과를 부여하였다.
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2.4 평가방법

2.4.1 항균특성의 평가

본 연구에서 제작한 살균신발장에 대한 항균특성은 

JIS Z 2801:2010 방법에 따라서 평가를 진행하였다[12]. 
UV 조사시간에 따른 세균 감소율을 확인하기 위해서 대
장균(Escherichia coli)과 황색포도상구균(Staphylococcus 
aureus) 균주를 각각 액체 LB배지와 BHI배지에 접종을 
하고 CO2 인큐베이터에서 48시간동안 배양을 하였다
흡광도를 측정하여 균주수가 1 × 105 CFU/mL 되도

록 희석을 한 후에 Fig. 4의 (a)와 같이 고체 LB배지와 
BHI배지에서 100 ㎕씩 도말을 하였다. 항균성 평가를 
위해 Fig. 4의 (b)와 같이 Table 1의 조건으로 신발걸이
구에 장착된 UV램프를 이용하여 균주로부터 UV를 10 
cm 높이에서 시간대별로 노출을 한 후에 CO2 인큐베이
터에서 48시간동안 배양을 하여서 세균감소율 측정을 
하였다.

   

(a)

(b)

Fig. 3.  Design of shoe rack and anodization of aluminum 
alloys. (a) Design of shoe rack, (b) aluminum alloys.

2.4.2 탈취효율의 평가

살균신발장에 관한 탈취효율의 측정에 있어서 국내 

공인인증기관에서 공인시험을 할 수 있는 한국공기청정

협회의 실내공기청정기 규격인 SPS-KACA002-132: 
2006 방법에 따라 한국건설생활환경시험연구원에서 폼
알데하이드, 아세트알데히드, 톨루엔, 암모니아, 에틸렌, 
메틸머캅탄 등 총 6종류의 시험대상가스에 대하여 탈취
효율 측정을 하였다[13]. 탈취효율의 측정은 테스트할 

시험가스를 챔버(용적:4.0±0.1 m3)에 주입하여 2시간동
안에 살균신발장을 가동하여 변화되어진 시험가스량의 

측정을 하였다. 

2.4.3 신발장의 온도변화

UV램프 작동에 의하여 신발장 하우징 내부와 온도변
화의 측정에는 iButton Temperature Data Logger 
DS-1922T (Co. Maxim Dallas)을 이용하였다. 온도측정 
시간은 1분 간격으로 설정을 하였고 신발장 내부에 설치
하여 삽입하고 작동시간동안에 측정을 실시하였다[14]. 
실험이 끝난 후 USB Adapter DS-9490R과 Reader 
DS-1402D를 사용하여서 컴퓨터와 연결을 하였고 
1-WireViewer 프로그램을 이용하여 측정한 온도의 분석
을 하였다. 본 시험에서는 하우징 내부와 단목 신발걸이
구 및, 장목 신발걸이구 각각에 대하여 UV 가동시간(10
분 단위, 10분～180분)에 따른 온도 변화 측정을 하였다.

 
Table 1. UV-light irradiation time for antibacterial 

evaluation

Division 1    2    3    4    5    6    

Time(sec)  0   10   30   60   180  300

Fig. 4. Inoculation of bacteria and UV-light irradiation (a) 
Inoculation, (b) UV-light irradiation

3. 결과 및 고찰

3.1 항균 특성 

Fig. 5와 Fig. 6은 Table 1의 조건으로 대장균(Escherichia 
coli)과 황색포도상구균(Staphylococcus aureus)에 대해  
JIS Z 2801:2010에 의해 세균감소율을 측정한 결과로 
실험이 시작된 후에 대장균과 황색포도상구균은 빠르게 

감소를 하게 되고 모두 30초 이상 UV에 노출되었을 때
에 99.0%의 제거효율을 보였다. 그 후에 모두 살균이 되



오염된 신발의 효율적인 살균과 탈취를 위한 신발장의 설계

203

었음을 확인할 수 있었으며 세균감소율은 Table 2에 나
타내었다. 세균감소율을 측정하여 실험이 시작된 후에 
대장균과 황색포도상구균은 빠르게 감소하여 하게 모두 

30초 이상의 UV에 노출되었을 때에 99.0%의 제거효율
을 보였으며 그 후에 모두 살균이 되었음을 확인할 수 

있었다. 본 연구에서 살균효율이 높은 것은 살균탈취 부
분의 자외선램프가 설치되어진 공간으로 신발에 기생하

고 있는 균에 자외선이 깊숙하게 조사가 되어 살균이 되

도록 설계되었고, 살균효율이 극대화되도록 공 기와 접
촉하는 면적을 최대로 하였으며 내벽에는 자외선을 반사

하도록 반사판을 설치하였기 때문이다. UV의 특성상 직
접 조사된 부분에 한하여 살균효과에 있어서가 있으므로 

UV가 조사되지 않은 Fig 5. (a)의 0 second, Fig 6. (a)의 
0 second, 그리고 Table 2의 Blank에 보여준 사진과 측
정값이 신발걸이 방법 전의 세균증식 상황을 보여주고 

있으며, UV가 조사되지 않은 이 대조군과 비교하여 신
발걸이 방법 후의 조사 시간에 따른 항균특성의 변화를 

비교 관찰할 수 있었다. Kwak 등(2001)[15]은 자외선에 
의한 미생물 살균 작용의 기전에 대해 자외선이 우선적

으로 미생물의 핵산에 대해 강하게 흡수가 되어서 미생

물의 세포내 DNA의 이중구조가 변화되도록 하여, 즉 티
민이합체(thymine dimer)가 생성이 되게 하여서 사멸을 
시키는 것이라고 하였다. 또한 UV살균이 공기 중에서의 
미생물 살균이나 고체표면에서의 살균 등에서 유효하지

만 사례로는 고체 또는 분말에서의 살균에 대해서는 응

용이 된 적이 없으며, 오염 미생물의 살균이 인삼의 분말 
속에서는 효과가 크지 않다고 생각을 한다고 하였다[5]. 
본 연구의 결과에서도 공기 중의 미생물의 살균이나 고

체 표면 살균 등에 해당된다고 볼 수가 있으며, 선행 연
구에서와 마찬가지로 유효한 특징을 보이고 있음을 확인

하였다. 또한 본 연구에서 사용한 UV는 185 nm인 UV
선을 발생시켜 오존을 방출하는 것이었다. 185 nm의 
UV선은 산소 분해 능력은 있어도, 질소기체를 분해하는 
능력은 없다. 그래서 UV에 의해 만들어지는 오존에서는 
코로나 방전에 의해 만들고 있는 것에서와 다르게 인체

에 해를 미치는 질소산화물을 포함하고 있지 않은 깨끗

한 오존이라고 할 수 있다. 다만, 열 또는 염소 등과 같은 
살균제처럼 오존은 인체에 유해한 특성이 있다. UV램프
는 특성상 주위의 온도가 낮아지면 낮아질수록 수명은 

단축이 되기 때문에 기본적으로 10℃ 아래의 실온에서

는 사용하지 않는 것이 바람직할 것으로 사료된다.

Fig. 5. Culture test of Escherichia coli after exposure of 
ultraviolet (UV) light for  (a) 0 second, (b) 10 
seconds, (c) 30 seconds, (d) 1 minute, (e) 3 
minutes, (f) 5 minutes.

Fig. 6. Culture test of Staphylococcus aureus after 
exposure of ultraviolet (UV) light for  (a) 0 
second, (b) 10 seconds, (c) 30 seconds, (d) 1 
minute, (e) 3 minutes, (f) 5 minutes.

Table 2. Reduction ratio of bacteria after culture test

Name of 
bacteria

Time of 
exposure

Concentration of bacteria 
(CFU/mL)

Pre-
value

Post-
value

Reduction 
ratio

 
Escherichia 

coli 

Blank
10 sec

1.
0 sec
60 sec
180 sec 
300 sec 

1.5×104 
1.5×104

1.5×104

1.5×104

1.5×104

1.5×104

1.5×104

5.0×103

1.5×102

< 10
< 10
< 10

-
66.7 %
99.0 %
99.9 %
99.9 %
99.9 %

Staphylococ
cus aureus

Blank
10 sec 
30 sec 
60 sec 
180 sec 
300 sec 

1.3×104 
1.5×104

1.5×104

1.5×104

1.5×104

1.5×104

1.3×104

4.1×103

1.5×102

< 10
< 10
< 10

-
72.3 %
99.0 %
99.9 %
99.9 %
99.9 %
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3.2 탈취의 효율

Table 3은 한국공기청정협회 실내공기청정기 시험규
격인 SPS-KACA002-132:2006 에 따라서 측정을 한 결
과를 각 가스에 대한 탈취효율을 나타내는 것이다. 폼알
데하이드의 탈취효율이 75%로 가장 높았고 신발 내의 
악취에서의 주요인인 암모니아의 탈취효율이 50%이고, 
아세틸알데히드와 에틸렌에 대한 탈취효율이 20%로 상
대적으로는 낮게 측정이 되었으며, 6종 시험가스의 평균 
탈취효율은 42.5%로 측정이 되었다. 한국공기청정협회 
실내공기청정기 시험규격인 SPS-KACA002-132:2006 
에 따라서 탈취 효율 측정을 한 결과에서 폼알데하이드

의 탈취효율이 75%로 가장 높았다. 또 신발 내의 악취
에서의 주요인인 암모니아의 탈취효율이 50%이고, 아세
틸알데히드와 에틸렌에 대한 탈취효율이 20%로 상대적
으로는 낮게  측정이 되었다. 그리고 6종 시험가스의 평
균 탈취효율에서는 42.5%로 측정이 되었다. 우수한 평
균 탈취효율을 보인 것은 자외선의 화학적인 작용 및 20 
nm 이하에서나 발생하는 오존의 산화반응이 이용되도
록 하여서 탈취가 이루어지도록 하였기 때문으로 사료된

다. 
Chun 등(1993)[16]은 주위에 서의 온도가 낮아지면 

낮아질수록 오존이 발생하는 양은 감소를 하게 되지만 

낮은 온도에서도 상온에서의 70% 까지 오존이 발생을 
한다고 하였으며, 자외선램프에서 발생한 오존에 의해서 
밀폐된 공간에서 존재하게 되는 냄새를 방출하는 물질들

이 오존과의 산화반응에 의해서 분해가 되고 탈취가 일

어날 수가 있다고 기대할 수 있다고 하였다[16]. 자외선 
청정기의 오존 발생량이 0.06 ppm으로 오존탈취기 내에
서의 오존 발생량인 0.15-0.2 ppm 보다도 훨씬 적게 발
생을 하지만 탈취효율이 높은 것이 오존과 반응을 할 것

으로 판단되는 파장영역이 오존탈취기의 그것에서 보다

도 3배가 되며 또 자외선의 작용으로 인하여 냄새를 발
생시키는물질이 분해가 되었기 때문이다[16].  
Kobayashi[17]는 17명의 발로부터 균을 수집하고 조사하
여 포도상구균 (S. epidermidis) 을 발견하였고, 이 균을 
배양하게 되면 사람의 발로부터 발생하는 악취와 비슷한 

냄새가 나게 된다고 하였다. 비록 실내공기청정기 시험
규격에 따라 시험을 하여 측정된 객관적인 결과라고는 

하더라도 사람의 발에서 이 균을 채취해서 배양한 후에 

본 신발 살균기에서 살균 후에 냄새가 나지 않는지에 대

한 추가 연구도 필요할 것으로 사료된다.

Gases of test Deodorization efficiency (%)

Formaldehyde (HCHO)
Acetaldehyde (CH3CHO)
Toluene (C6H5CH3)
Amonia (NH3)
Ethylene (C2H4)
Methyl mercaptan  (CH3SH)
Mean

75
20
60
50
20
30

42.5

Table 3. Deodorization efficiency for various test gases

3.3 신발장의 온도변화

Fig. 7은 단목과 장목 신발을 신발걸이구에 거치를 하
여 작동시간에 따른 신발장 내부와 단·장목 신발 내부온
도 변화 측정을 하였다. 약 2시간 이후에는 신발장 내부
는 약 32℃, 단목 신발 내부는 약 62℃, 장목 신발 내부
는 약 48℃ 정도로 모두 일정하게 유지되었다. Fig. 8은 
신발걸이구 램프를 5분 후에 점등을 하고, 25분 후에 소
등을 하는 것으로 반복 사이클에 따른 신발장 내부와 단·
장목 신발 내부온도 변화를 나타낸 것이다. 신발걸이구 
램프가 반복적으로 5분 점등을 한 후에도 단·장목 신발 
내 40℃ 이하로 유지가 되었으며, 25분 소등 후에는 2
5℃ 이하로 유지되었고 신발장의 내부는 25℃ 이상을 

보여주고 있다. 단목과 장목 신발을 신발걸이구에 거치
를 하여 작동시간에 따른 신발장내부와 단·장목 신발 내
부온도 변화를 측정한 결과는 약 2시간 이후에 는 신발
장내부는 약 32℃, 단목 신발 내부는 약 62℃, 장목 신발 
내부는 약 48℃ 정도로 모두 일정하게 유지되었다. 신발
걸이구 램프를 5분 후에 점등을 하고, 25분 후에 소등을 
하는 것으로 반복 사이클에 따른 신발장 내부와 단·장목 
신발 내부온도 변화를 나타낸 결과에서는 신발걸이구  

램프가 반복적으로 5분 점등을  한 후에도 단·장목 신발 
내부의 온도 변화는 40℃ 이하로 유지가 되었으며, 25분 
소등 후에는  25℃ 이하로 유지되었고 신발장의 내부는 

25℃ 이상을 보여 주었다. 단목과 장목 신발을 신발걸이
구에 거치를 하여 작동시간에 따른 신발장 내부와 단·장
목 신발 내부온도 변화 측정을 하였다. 약 2시간 이후에
는 신발장 내부는 약 32℃, 단목 신발 내부는 약 62℃, 
장목 신발 내부는 약 48℃ 정도로 모두 일정하게 유지되

었다. UV램프로 5분의 점등과 25분의 소등을 반복하여 
작동을 할 경우에 신발 내부와 신발장 내부 온도는 약 

40℃ 와 25℃ 이하로 유지되어 신발에서는 문제를 야기

하지 않으면서도 건조의 효과를 부가적으로 얻을 수 있

었다. 신발살균기의 성능은 살균기의 내부 온도가 일정
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하게 제어되는 정도에 의해서 결정을 한다. 미국의 
IFTPS(institute for thermal processing specialists)가 살
균기 내부에서의 온도편차는 1.7℃ 이하로 권장을 하였

다[18]. 그러나 유통되고 있는 살균기에서는 2℃를 넘기
는 온도편차를 대부분이 보이고 있어서 안정성까지를 위

협하고 있다는 문제를 가지고 있다. 따라서 살균기 내부
에서의 온도편차가 일정하게 제어가 되도록 하는 추가적

인 연구는 필요하다. 세균으로 오염이 되어 있는 신발에
서는 신발의 나쁜 냄새를 유발하기도 하지만 발에 균들

을 전파되게 하는 감염의 원인으로 작용할 수 있어서 신

발 살균은 악취성분의 제거와 발의 건강에 매우 중요할 

것이다. 본 연구에서 설계한 신발을 살균하면서 탈취기
능을 갖도록 설계한 신발장은 신발의 내부에 기생을 하는 

Fig. 7. Temperature change in the shoes with short or long 
neck according to continuous operational time

 

Fig. 8. Temperature change in the shoes with short or long 
neck under the conditions which UV lamp turned 
on for 5 minutes and off for 25 minutes repeatedly.

균의 수에 있어서 상당한 감소를 보이고, 탈취의 효과에 
있어서도 뚜렷하게 변화를 보여 줘서 실용성은 매우 크

다고 하겠다.

4. 결론

본 연구에서는 세균에 오염되고 악취를 내포하고 있

는 신발을 효과적으로 살균과 탈취가 이루어질 수 있도

록 신발장을 설계하였고, 제품의 성능과 작동조건을 살
펴보았다. 대장균과 황색포도상구균 균주에 대한 UV 조
사시간에 대한 항균성을 시험한 결과는 매우 짧은 시간

에 살균효과가 있음을 알 수 있었고, 실제 살균신발장의 
작동시간 60분을 고려할 때에도 신발 살균에 대하여 제
약조건이 아님을 알 수 있었다. 시험가스에 대한 평균 탈
취효율은 42.5%을 보여 탈취에 있어서도 효과가 있음을 
확인하였다. 신발장 작동시간에 따른 온도 변화를 측정
한 결과는 신발걸이구 UV램프의 5분의 점등과 25분의 
소등을 반복하여 작동하여 신발 내부와 신발장 내부 온

도는 약 40℃ 와 25℃ 이하로 유지되어 신발에 문제를 

야기하지 않을 것이며, 건조효과 또한 부가적으로 얻을 
수 있었다. 본 연구에서 설계한 신발을 살균하면서 탈취
기능을 갖도록 설계한 신발장은 신발의 내부에 기생을 

하는 균의 수에 있어서 상당한 감소를 보이고, 탈취의 효
과에 있어서도 뚜렷하게 변화를 보여 줘서 실용성은 매

우 크다고 하겠으며, 경제적인 면에서도 활용이 가능할 
것으로 판단된다.
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