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감사의 감사의 감사의 감사의 글글글글

새로운 지식에 대한 갈망으로 시작한 대학원 생활이 어느 덧 알찬 결실을 맺게
되어 보람을 느끼며 끝맺을 수 있도록 사랑으로 지켜봐주시고 도와주신 분들이
있기에 이 글을 올립니다.
깊이 있고 완성도 높은 논문이 될 수 있도록 지도해주신 원종욱 교수님께 존경

과 감사의 말씀을 올립니다.대학원 생활동안 언제나 변함없는 사랑으로 보살펴주
시고 세심한 가르침을 주신 노재훈 교수님과 바쁘신 중에도 실험할 때 마다 직접
오셔서 아낌없는 지도와 격려를 해주신 김치년 교수님께 감사의 말씀을 올립니다.
또한 실험의 전반적인 틀을 가르쳐 주시고 조언을 아끼지 않으신 한양대 김기연
교수님과 함께 고생해준 구본주 선생님과 산업보건 연구소 식구들에게 감사의 말
씀을 드립니다.힘들 때 서로 의지가 되었던 동기들과 학기 선후배 선생님들께도
감사드립니다.직장생활과 학업을 병행하면서 끝까지 마칠 수 있도록 많은 배려와
격려를 해주신 인천광역시 의료원 김종석 원장님,김명한 과장님,송도산 실장님,
퇴직하신 정옥자 실장님,진단검사의학과 여러 선생님들께 진심으로 감사의 말씀
을 드립니다.본원 연세대 보건대학원 동문 여러분께도 감사를 드립니다.
어쩌다 부모님을 떠올리기만 하는 어리석은 자식을 항상 그 자리에서 한 시도

변함없는 사랑과 걱정을 해주시는 존경하는 아버지와 어머니!
쑥스러워 표현 한 번 한 적 없기에 이 글을 통해 머리 숙여 감사드리고 사랑한

다는 말씀을 올립니다.어디서나 묵묵히 따듯한 가족애로 힘이 되어주는 나의 형
님과 형수님께 감사드립니다.또한 멀리서 사위를 변함없는 믿음과 사랑으로 감싸
주시며 혹여 사위가 조금이라도 부족해 할까봐 항상 걱정해주시는 장인어른과 장
모님께도 감사드립니다.마음속으로 동생을 돌봐주듯 신경써주는 형님과 처형,더
할 나위 없이 믿음직스럽고 듬직한 처남에게도 감사드립니다.
사랑하는 아들 시훈아!네가 있어 아빠 엄마는 즐겁고 행복하며 너를 너무나 사

랑한단다.
끝으로 부족한 남편 하나 믿고 와서 따라주며 든든한 후원자가 되어준 아내 유

은지에게 사랑한다는 말과 함께 처음부터 끝까지 이 모든 노력과 결실이 조금이
나마 위로와 힘이 되었으면 합니다.

2006년 12월
정연일 올림
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국국국 문문문 요요요 약약약

사료공장 근로자의 바이오에어로졸에 의한 건강장애를 조사하기 위하여
사료공장의 공기를 six-stageviableparticulatecascadeimpactor로 포집
하여 실내공기질의 오염지표인 이산화탄소와 온도․습도를 동시에 측정하
고,부유세균과 진균의 장소별 분포와 농도,입자크기를 조사하여 비교지점
인 실외와 비교하였다.또한 동정실험을 통하여 감염성 세균의 존재유무를
확인하였다.
실내공기 오염지표인 습도와 CO₂는 곡분공정에서 모두 높았고,평균
세균,평균 진균의 농도도 높아서 물리적,환경적 요인이 바이오에어로졸과
관련성이 있음을 알 수 있다.
배양된 세균은 8종으로 Staphylococcus315균주,Micrococcus190균주,
Bacillus 112균주, Corynebacterium 52균주, Streptococcus 10균주,
Enterococcus9균주,기타 12균주 등이 배양되었다.펠렛공정에서 부유세
균의 평균 농도는 226cfu/㎥이고,호흡성 크기 (5㎛)의 부유세균의 평균
농도는 190cfu/㎥였다.곡분공정에서 부유세균의 평균 농도는 396cfu/㎥
이고,호흡성 크기의 부유세균의 평균 농도는 291cfu/㎥였다.
진균의 종류로는 4종으로 Cladosporium이 198균주,Penicillium이 163균
주, Aspergillus fumigatus가 5균주, Aspergillus flavus가 64균주,
Aspergillus tereus가 33균주였다. Cladosporium은 198균주 (42.8%),
Penicillium은 163균주 (35.2%),Aspergillus가 102균주 (22%)였다.펠렛공
정에서 Cladosporium의 평균 농도는 71cfu/㎥로 가장 높았고,호흡성 크
기의 진균도 65cfu/㎥로 높았다.
본 실험의 결과를 종합하면 배양된 모든 균들은 비병원성균으로 동정되

었지만,면역성이 저하된 근로자나 노인 또는 유아에게 치명적인 병원성을
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나타낼 수 있는 기회감염균이었다.사료공장 내 공기 중 바이오에어로졸의
분포와 동정의 결과로 보아 측정 공장의 실외와 비교해 볼 때 실내공기가
바이오에어로졸에 의해 오염되었음을 추정할 수 있다.
따라서 공장 내 공기 중에 부유미생물을 감소시키기 위해서는 환기를 자
주 시켜 주어야 하며,실내공기질의 개선을 위해서도 적정한 습도,온도,
CO2등의 유지를 위한 능동적인 대처가 필요하다.

핵심되는 말 :바이오에어로졸,호흡성 크기,실내외비(I/O ratio),비병원
성균,기회감염균,부유미생물.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

최근 많은 사람들이 실내에서 생활하는 시간이 많아짐에 따라 새집증후
군’,‘화학물질과민증’과 같이 실내공기질과 오염된 실내공기로 인한 건강영
향이 대두되어 많은 사람들의 관심을 모으고 있다 (Carrer등,2001).일반
적으로 도시인들의 경우 하루 24시간 중 85%이상을 가정,일반사무실,실
내 작업장,공공건물,지하시설물,지하철 등에서 생활하는 것으로 보고 되
고 있어 (Clark등,1983)근본적으로 다양한 직업을 가진 도시인은 개인에
따라 대기오염의 영향을 받기보다는 하루 중 많은 시간을 보내는 실내공간
공기오염의 영향을 받을 수 있다고 할 수 있으므로 실내공기의 위생은 매
우 중요한 문제이다 (Kang과 Frank,1989).
비듬,털,꽃가루,피부 부스러기,포자,박테리아,해초,균류,바이러스,
단백질 조각 (Anthony등,2001)등과 같은 바이오에어로졸은 Humidifier
Fever,천식 등과 관련성이 있어 실내공기질의 지표중의 하나로 보고 되고
있다 (Dales등,1991;환경부,2004).공기질의 중요성이 인식되면서 실내
환경에서 세균,진균,바이러스와 같은 미생물 오염에 대한 공중보건학적
관심도 증가하고 있다 (김윤신,1989).실내공기중의 세균과 진균은 실내거
주자의 호흡기질환,과민성질환,감염성질환,알러지나 독성작용을 일으키
는 원인으로도 보고 되고 있으며 기회감염균이 공기를 매체로 하여 폐 및
기타 기관에 전달되어 심한 경우 사망에 이르게 할 수도 있다 (Macher와
First,1984).
곡물분진은 곡물 (밀,보리,귀리 등)의 경작,양곡,제분,저장.운반,제분
된 곡분의 취급 등 곡물의 경작에서부터 2차 가공 작업과정에서 발생될 수
있다.곡물분진은 천식,기침,만성기관지염,호흡곤란,천식,농부폐,진균
중독증,알레르기성 폐염,비염,결막염,곡물열,피부염 등을 유발할 수 있
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으며,미국산업위생전문가협의회 (AmericanConferenceofGovernmental
IndustrialHygienists,ACGIH)에서 발행한 자료에 의하면 밀가루 제분소
에서 근무하던 근로자들에게서 기관지 천식이 발생되었고,영국에서 수행
된 호흡성 질환 연구결과에 의하면 제빵사의 천식 발생건수는 백 만 명당
290～409명에 달하는 것으로 보고하고 있으며,일부 국가에서는 제빵사의
천식은 가장 일반적인 형태의 직업성 천식인 것으로 보고하고 있다
(ACGIH,2001).한편 국내 학회지에 보고 된 자료에 의하면 곡물을 이용
한 사료제조 사업장에서 근로자 6명에게 직업성 천식이 발생한 바 있다
(김규상 등,1997).사료공장에서 발생하는 곡류분진에 노출되면 호흡기질
환을 야기하며 이는 곧 분진입자에 바이러스,세균,진균 등의 생물학적 오
염물질이 흡착되어 공기 중에서 이동하는 것을 의미한다.또한 사료재료로
쓰이는 곡분원료 저장기간 중 온도․습도에 의해 세균이나 진균이 서식할
가능성을 배제할 수 없다.
공기 중 바이오에어로졸은 입자의 공기역학적 직경에 따라 호흡기에 침
착되는 부위가 다르며,그것의 건강상 영향은 물리적 특성뿐만 아니라 그
크기와 상당한 관련성을 가지고 있다 (Reponen등,1992).공기역학적 직
경이 10 ㎛보다 큰 바이오에어로졸은 호흡기로 들어올 확률이 적으며,
5-10㎛인 바이오에어로졸은 상기도부분에 침착하여 비염과 같은 질병을
유발한다.5㎛보다 작은 것은 호흡성크기로 폐포를 통과하여 알러지성질
환과 심각한 질병을 야기 한다 (Pastuszka등,2000).이는 Reponen등과
Pastuszka의 연구에서도 5㎛의 공기역학적 직경을 가지는 바이오에어로

졸이 그 이상 크기에서 폐포에 영향을 미치는 것보다 크다고 나타낸 연구

에서도 알 수 있다 (Reponen등,1994).
1970년대 이후부터 영국,미국을 비롯한 선진국에서 실내공기오염이 새
로운 사회적 환경 공해 문제로 다루어지고 있으나 이에 비해 우리나라는
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아직도 실내공기오염의 중요성에 대한 인식도 부족하고 연구도 미비한 실
정이다 (조준호와 박석환,1999).우리나라에서는 다중이용시설의 공기오염
에 대한 심각성이 인식됨에 따라 환경부에서 1996년에 개정된 지하생활공
간공기질 관리법을 수정 개편하여 2004년 5월 30일부터 다중이용시설등의
실내공기질관리법을 입법화하여 시행하고 있다 (환경부,2004).국내에서는
다중이용시설들의 실내공기질관리법에서 부유세균 규제항목으로 적용되고
있는 병원 (이창래 등,2005),유치원 (조경아,2005),노인복지시설 (박재범
등,2006),산후조리원과 대중교통 수단 중 하나인 지하철 실내 공기 중 바
이오에어로졸 농도를 현장 평가한 연구 (김기연 등,2006)는 보고 되고 있
지만,사료공장 등과 같은 작업장내 공기 중 바이오에어로졸의 분포와 동
정에 관한 연구는 없었다.
따라서 본 연구의 목적은 사료공장 근로자의 바이오에어로졸에 의한 건
강장애를 조사하는 것이다.이를 위하여 실내공기질의 오염지표인 이산화
탄소와 온습도를 동시에 측정하고,부유세균과 진균의 장소별 분포와 농도,
입자크기를 조사하였다.또한 동정실험을 통하여 감염성 세균의 존재유무

를 확인하였다.
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ⅡⅡⅡ...연연연구구구 방방방법법법

111...연연연구구구 대대대상상상

본 연구는 2006년 8월 20일부터 9월 20일까지 인천에 소재한 사료공장 2
곳을 임의로 선정하여,펠렛공정과 곡분공정을 실험대상으로 조사하였으며,
비교지점으로 사료공장의 실외에서 사료공장내로 공기가 들어가는 공기 유
입구 부근을 선정하였다.

222...실실실험험험 방방방법법법

가가가...바바바이이이오오오에에에어어어로로로졸졸졸 포포포집집집 및및및 분분분석석석

인천에 소재한 2곳의 사료공장을 대상으로 펠렛공정과 곡분공정에서 1회

씩 동일한 위치에서 공기 중 바이오에어로졸을 포집하였다 (부록 1).시료

채취는 입경별 크기 분포를 알아보기 위하여 six-stageviableparticulate
cascadeimpactor(Model10-800AndersenInc,USA)를 사용하여 지상
약 1ｍ높이에서 분당 28.3ℓ의 유량으로 10분씩(±3분)공기를 포집하였다.
이 six-stageviableparticulatecascadeimpactor를 이용해 표본 포집 시
멸균 확인된 배지를 사용기기에 장착하고 채취하고자 하는 미생물의 종류
에 따라 배지를 교체할 때와 포집 전 기기 외부를 70% 알콜로 소독처리

하여 오염을 예방하였다.포집된 배지는 오염방지를 위하여 곧바로 실험실
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용 필름을 이용하여 봉한 후 보관하여 미생물실로 즉시 운반하여 세균용
배지인 Trypticasesoyagar(TSA)(Lot3087230,BectonDickinsonand
Company,USA)는 37℃에서 24-48시간, 진균용 배지인 Sabouraud
dextrose agar (SDA)(Lot5111476,Becton Dickinson and Company,
USA)는 실온인 25℃에서 72시간 이상 배양 시킨 (부록 2)후 매일 관찰하
는 것을 원칙으로 하며,전체집락 (totalcolony)개수는 다음과 같이 배양
된 집락수를 공기량(m³)으로 나눈 CFU/m³의 값으로 표시하였다 (식 1,2).

CFU(coloniesformingunit)/m³=Colonycountedonagarplate/Airvolume(m³)....식(1)
Airvolume(m³)=28.3ℓ/minxsamplingtime(min)/10³.............................식(2)

표본 수는 한 사료공장에 2공정씩 시료채취지점 2곳에서 1회씩 포집하여
세균과 진균의 배지를 각각 6개씩 사용하여 24개의 표본과 비교지점에서
12개의 표본을 얻어 총 표본 수는 72개였다.
동시에 배양된 TSA배지와 SDA배지를 구분하고 각 단계별로 균 집락의
형태를 관찰하고 그람염색과 순수염색을 하여 검경한 후 그람양성균,그람
음성균,진균과 효모와 같은 곰팡이류를 분류하였다.TSA배지에 배양된
세균 집락은 혈액 한천배지와 MacConkey한천배지에 옮겨 증균 시킨 후
그람양성구균은 혈액 한천배지에서 용혈유무로 구분하였다.
그람양성균과 그람음성균을 구분하기 위하여 혈액 한천배지에서 18-24시
간 순수 배양된 세균을 슬라이드에 도말,건조한 후 crystalviolet2%용액
으로 약 1분간 염색 후 수세하였다.수세 후 iodine용액으로 다시 1분간
염색,수세하고 acetonealcohol로 완전히 탈색시킨 후 수세하여 safranin
O2.5%용액으로 약 1분간 최종 염색을 하였다.
최종 염색한 슬라이드를 건조한 후 고배율(1000X)로 균을 관찰하여 자주
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색이나 보라색을 띠면 그람양성,붉은색을 띠면 그람음성으로 구분 하였다.
SDA배지에 자란 진균은 집락의 색깔과 성상을 확인하고 10% KOH와
0.5% lactophenolcottonblue로 염색 후 건조된 슬라이드를 현미경(400X)
으로 관찰 하였다 (이건섭 등,1996).모든 균종은 Bergeýsmanual분류
법에 의하여 동정하였으며 (Bergey,1984)(Figure1),그람양성구균이며 혈
액 한천배지에서 자란 catalase음성인 세균의 동정은 그림 2와 같이 조사

하였다 (Figure 2). 동정은 자동동정 분석기 (VITEK Ⅱ system,

bioMerieuxVitekInc,USA)를 이용하였다 (부록 3).
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FFFiiiggguuurrreee111...CCChhhaaarrrtttfffooorrriiisssooolllaaatttiiiooonnnaaannndddiiidddeeennntttiiifffiiicccaaatttiiiooonnn(((BBBeeerrrgggeeeyyy,,,111999888444)))
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Gram Gram Gram Gram positive positive positive positive cocci cocci cocci cocci and and and and catalase catalase catalase catalase negativenegativenegativenegative

Blood Blood Blood Blood agar agar agar agar plate  plate  plate  plate  

β-hemolysis

S bacitracin R

α-hemolysis

S  Optochin R

r-hemolysis

＋ BEA －

Group A β

streptococcu ＋ BEA －

Group D β

streptococcu

＋CAMP－

Group B β

streptococcu

＋Hippurate－

Group B β

streptococcu

β streptococcus

non Group A,B

＋ 6.5％ NaCl －

Enterococcu non-Enterococcus

 β streptococcus

Group D

S. pneumoniae

Small L a r g e , 

   Group D r

  streptococcus

＋ BEA   －

Group D β

streptococcu

      r

streptococcu

＋ 6.5％ NaCl

Enterococcu Group D

streptococcus

Viridans

streptococcu

＋ 6.5％ NaCl －

Enterococcu

non-Enterococcus

β streptococcus

Group D

FFFiiiggguuurrreee 222...IIIdddeeennntttiiifffiiicccaaatttiiiooonnn ppprrroooccceeessssss ooofff gggeeennnuuusss ssstttrrreeeppptttooocccoooccccccuuusss aaannnddd
eeennnttteeerrrooocccoooccccccuuusss
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나나나...환환환경경경요요요인인인의의의 측측측정정정

환경요인도 함께 측정하여 사료공장 내 공기 중 바이오에어로졸 농도와

상관성을 분석하였다.온도와 이산화탄소는 실내공기질 직독식 측정장비
(SensorLynk,IST inc,USA)로 사용하고,상대습도는 아스만통풍건습계
(SATOR-704,SATOInc,Japan)를 사용하였다.
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ⅢⅢⅢ...연연연구구구 결결결과과과

111...실실실내내내공공공기기기질질질에에에 따따따른른른 부부부유유유 미미미생생생물물물 농농농도도도

사료공장 내 공기 중 바이오에어로졸의 농도를 두 공정을 선택하여 시료

를 채취하고,비교지점으로 실외를 선택하였다.또한 동일지점에서 CO₂,
온도․습도를 조사하였다 (Table1).
사료공장 내부 공정별 부유세균의 농도는 펠렛공정이 A공장에서 100cfu/
㎥,B공장에서 126cfu/㎥여서 평균 부유세균의 농도는 113cfu/㎥ 이었고,
부유진균은 A공장에서 85cfu/㎥,B공장에서 93cfu/㎥여서 평균 부유진균
의 농도는 89cfu/㎥이었다.

TTTaaabbbllleee111...IIInnndddoooooorrraaannndddooouuutttdddoooooorrrcccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnsssooofffaaaiiirrrbbbooorrrnnneeebbbiiioooaaaeeerrrooosssooolll
aaannndddeeennnvvviiirrrooonnnmmmeeennntttaaalllfffaaaccctttooorrrsssiiinnnttthhheeefffeeeeeedddfffaaaccctttooorrryyy

Sites Bacteria(cfu/㎥) Fungi(cfu/㎥)
Temperature

(℃)
Relative-
humidity(%)CO2(ppm)

Pellet 113 89 33.1 46.0 475.0

Grain
powder 198 124 27.6 65.0 495.0

Outdoor 34 19 29.2 47.0 470
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곡분공정에서 부유세균의 농도는 A공장이 205cfu/㎥,B공장이 191cfu/㎥
여서 평균 부유세균의 농도는 198cfu/㎥ 이었고,부유진균은 A공장이 128
cfu/㎥,B공장에서 119cfu/㎥여서 평균 부유진균의 농도는 124cfu/㎥이었
다.
국내는 실내공기질관리법의 총부유세균에 대한 실내공기질 유지기준은 환
경부 고시 ‘다중이용시설등에 관한 법률’에 의해 의료기관,보육시설,학교,
극장,백화점 등에서 800cfu/㎥ 이하로 설정되어 있으며,실내공기질 관리
법의 유지기준과 시험방법에서 공기 중 진균과 관련한 항목은 언급이 없
다.이 기준으로 볼 때,실험된 사료공장의 부유 미생물의 농도는 기준치를
초과하지 않았다.
비교지점인 실외의 세균 평균 농도는 A공장이 35cfu/㎥,B공장이 33
cfu/㎥이여서 평균 부유세균의 농도는 34cfu/㎥이었고,부유진균은 A공장
이 20cfu/㎥,B공장이 18cfu/㎥이여서 평균 부유진균의 농도는 19cfu/㎥
이었다.
온도는 펠렛공정에서 평균 33.1℃일 때 부유세균과 부유진균의 평균 농도
가 각각 113cfu/㎥와 89cfu/㎥을 이었고,곡분공정은 평균 27.6℃일 때
부유세균과 부유진균의 평균 농도가 각각 198cfu/㎥와 124cfu/㎥ 이여서
온도와 부유 미생물과의 평균 농도는 비례하지 않았다.
상대습도는 곡분공정이 평균 65.0%일 때 부유세균의 평균농도가 198cfu/
㎥,부유진균의 평균농도는 124cfu/㎥이었고,펠렛공정에서의 상대습도가
평균 46.0%일 때 부유세균의 평균농도가 113cfu/㎥이었고,부유진균의 평
균농도는 89cfu/㎥이여서 부유세균과 부유진균의 평균 농도가 모두 펠렛

공정 보다 곡분공정이 각각 더 높았다

CO2는 곡분공정이 495.0ppm으로 펠렛공정 475.0ppm 보다 높았고,부유
세균과 부유진균의 평균 농도가 각각 198cfu/㎥와 124cfu/㎥이여서,펠렛
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공정 부유세균과 부유진균의 평균 농도 각각 113cfu/㎥와 89cfu/㎥에 비
해 높았다.
사료공장 공정 특성상 일하는 근로자는 극히 소수였지만,시료 채취 시 펠
렛공정에 비해 곡분공정에서 일하는 근로자가 좀더 많아서 CO2농도가 더
높은 것으로 판단된다.사료공장 내 바이오에어로졸의 농도는 CO2와 상대
습도에 비례해서 증가하여 환경요인이 실내공기오염에 영향을 미치는 것을

알 수 있었다.
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222...바바바이이이오오오에에에어어어로로로졸졸졸의의의 입입입자자자 크크크기기기

가가가...측측측정정정위위위치치치에에에 따따따른른른 입입입자자자 크크크기기기별별별 세세세균균균의의의 분분분포포포

Sites별 부유세균의 평균농도를 stage로 구분하였다 (Table2)
세균을 입자 크기별로 조사한 결과 5단계 (1.1～2.1㎛)에서 31.6%와 6단
계 (0.65～1.1㎛)에서 20.1%로 각각 높게 나왔고,장소별 입자크기는 곡분
공정에서 5단계 13.3%로 가장 높게 차지했다.집락수는 5단계에서 221
cfu/㎥로 가장 높았고,3단계 (3.3～4.7㎛)에서 49cfu/㎥로 가장 낮았다.
동정된 전체 세균에서 호흡성 크기의 세균은 541cfu/㎥ (77.3%)로 나

타났고,호흡성 크기의 진균은 336cfu/㎥ (72.5%)이었다.ACGIH에서 제
시한 유해성이 큰 공기 중에 부유세균 직경 4㎛ 미만의 분포는 61.5%이

었다 (ACGIH,1996).

Table Table Table Table 2. 2. 2. 2. Size Size Size Size distribution distribution distribution distribution of of of of airborne airborne airborne airborne viable viable viable viable bacteria bacteria bacteria bacteria by by by by each each each each stages  stages  stages  stages  

                                                        

Stages
Sites 1 2 3 4 5 6

Pellet 11 7 4 23 18.5 49.5

Grainpowder 27.5 25 15 39.5 83.5 7.5

Outdoor 5 4 5.5 2.5 8.5 13.5
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펠렛공정에서 부유세균을 입자크기의 분포별로 살펴보면 6 stage에서
49.5cfu/㎥,1stage에서는 11cfu/㎥이었고,부유진균은 4stage에서 31
cfu/㎥,6stage에서 3cfu/㎥이었다 (Table3).곡분공정에서 부유세균을
입자크기의 분포별로 살펴보면 5stage에서 83.5cfu/㎥,6stage에서 7.5
cfu/㎥이었고,부유진균은 4stage에서 38.5cfu/㎥,6stage에서 7.5cfu/㎥
이었다.대체로 부유세균은 비병원성의 Staphylococcus속이 대부분 분포하
였고,작은 cocci이기 때문에 입자 크기가 작은 5stage나 6stage에서 많
은 분포를 보였다.반면 부유진균은 부유세균에 비해 size가 크기 때문에 1

stage와 4stage에 비교적 많이 검출되었다.사료공장에서는 부유세균의

농도가 5stage에서 110.5cfu/㎥와 6stage70.5cfu/㎥에서와 같이 size가
작은 부유세균이 많이 분포하였고,실외도 상대적으로 작은 수이기는 하나
마찬가지로 5stage8.5cfu/㎥ 와 6stage13.5cfu/㎥에서와 같이 size가
작은 부유세균의 분포가 많았다.
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나나나...측측측정정정위위위치치치에에에 따따따른른른 입입입자자자 크크크기기기별별별 진진진균균균의의의 분분분포포포

Sites별 부유진균의 평균농도를 stage로 구분하였다 (Table3). 진균을
입자 크기별로 조사한 결과 4단계 (2.1～3.3㎛)에서 31.1%로 가장 높았고,
장소별 입자크기는 곡분공정에서 4단계 (2.1～3.3㎛)에서 8.6%로 가장 높
았다.집락수는 4단계에서 144cfu/㎥로 가장 높았고,6단계 (0.65～1.1㎛)
에서 31cfu/㎥로 가장 낮았다.사료공장과 sites별 존재하는 부유진균의
분포를 입자 크기별로 살펴보면 (Table 3),부유진균의 농도는 3stage에
서 36cfu/㎥,4stage에서 72cfu/㎥이었고,실외에서의 부유진균의 농도는

3stage에서 2cfu/㎥,6stage에서 5cfu/㎥이었다.사료공장의 부유세균

과 부유진균의 농도는 비교지점인 실외와 비교했을 때,상대적으로 많은
분포를 보여 사료공장의 실내가 실외에 비해 오염되었음을 알 수 있다.

TTTaaabbbllleee333...SSSiiizzzeeedddiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnnooofffaaaiiirrrbbbooorrrnnneeevvviiiaaabbbllleeefffuuunnngggiiibbbyyyeeeaaaccchhh
ssstttaaagggeeesss
Stages

Sites 1 2 3 4 5 6

Pellet 5 8 19.5 31 22.5 3

Grainpowder 26.5 17.5 14.5 38.5 19 7.5

Outdoor 3 3.5 2 2.5 8 5
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333...동동동정정정 분분분석석석

가가가...BBBaaacccttteeerrriiiaaa의의의 종종종류류류와와와 집집집락락락수수수

동정결과 본 실험에서 TSA배지 36개에 배양된 균주는 모두 700균주로
평균 350균주였다. 균의 종류로는 8종으로 Staphylococcus 315균주,
Micrococcus 190균주, Bacillus 112균주, Corynebacterium 52균주,
Streptococcus10균주,Enterococcus9균주,기타 12균주 등이 배양되었다.
TSA배지에서 배양된 균주를 조사한 결과 gram positivecocci가 524균주
(74.9%),gram positivebacilli가 164균주 (23.4%),gram negativebacilli가
12균주 (1.7%)이다 (Table4).장소별 세균의 분포는 실내에서 622균주,실
외에서 78균주로 조사되었다.비병원성 Staphylococcus가 실내와 실외에서

가장 많이 분포하였고,특이한 균이나 병원성 균은 검출되지 않았다.

TTTaaabbbllleee444...CCClllaaassssssiiifffiiicccaaatttiiiooonnnooofffmmmiiicccrrroooooorrrgggaaannniiisssmmmsss    

Classificationof
microorganisms Colony %

Gram positivecocci 524 74.9

Gram positivebacilli 164 23.4

Gram negativebacilli 12 1.7

Total 700 100
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나나나...공공공정정정별별별 부부부유유유세세세균균균 동동동정정정

Six-stageviableparticulatecascadeimpactor에서 호흡성 크기 (5㎛
이하)의 분포는 stage3(3.3～4.7㎛)에서 stage6(0.65～1.1㎛)에 걸쳐
서 분포하게 된다.
본 실험 사료공장 내부의 stage별 호흡성 크기의 부유세균 동정결과는

Table5와 같다.실내와 비교지점인 실외와의 전체 세균 농도비는 622
cfu/㎥와 78cfu/㎥로 실내외비 (I/Oratio)가 유의한 차이를 보여서 실외에
비해 실내공기가 오염되었다 (부록 4).검출된 세균별로 보면 펠렛공정에서
Corynebacterium이 7.5로 가장 높았고,곡분공정에서는 Acinetobacter
lwoffii가 10.0으로 높았으며,그 외의 균들도 I/O ratio가 대체로 높았다.
동정된 전체 세균에서 호흡성 크기의 세균은 541cfu/㎥ (77.3%)였다.펠렛
공정에서 부유세균의 평균농도는 226cfu/㎥이고,호흡성 크기의 부유세균
의 평균농도는 190cfu/㎥였다.곡분공정에서 부유세균의 평균농도는 396
cfu/㎥이고,호흡성 크기의 부유세균의 평균농도는 291cfu/㎥였다 (Table
5).호흡성 세균의 농도는 ACGIH에서 권고하고 있는 실내 미생물의 농도
인 1,000cfu/㎥를 초과하지 않았다 (ACGIH,1999).펠렛공정,곡분공정 모
두 비병원성 Staphylococcus가 각각 80cfu/㎥,111cfu/㎥로 이었고,호흡

성 크기도 각각 제일 높은 비율로 검출되었다.
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TTTaaabbbllleee555...RRReeessspppiiirrraaabbbllleeecccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnooofffiiinnndddoooooorrrppprrroooccceeessssssfffllloooaaatttiiinnnggg bbbaaacccttteeerrriiiaaaiiinnnfffeeeeeedddfffaaaccctttooorrryyy
        species  

     sites   
A B C D E F G H I J Total

 Pellet

*Conc.(cfu/m3) 2 29 16 9 46 4 4 0 80 0 190

(%) 1.1 15.3 8.4 4.7 24.2 2.1 2.1 0.0 42.1 0.0 100
¶I/Oratio - 7.3 1.8 4.5 3.5 - 2.0 - 2.7 - 3.2

Grain

powder

Conc.(cfu/m3) 0 17 59 27 64 5 4 4 111 0 291

(%) 0.0 10 20 10 20 0.0 0.0 0.0 40 0.0 100

I/Oratio - 4.3 6.6 13.5 4.9 - 2.0 - 3.7 - 4.9

Outdoor

Conc.(cfu/m3) 0 4 9 2 13 0 2 0 30 0 60

(%) 0.0 6.7 15 3.3 21.7 0.0 3.3 0.0 50 0.0 100

I/Oratio - - - - - - - - - - -

*:Respirableconcentration-Sum ofairbornebacteriaconcentrationmeasuredonthe3～6stage
¶:ratioofindoorandoutdoorconcentrationofairbornebacteria
A:B.subtilis,B:Corynebacterium,C:S.sciuri,D:B.megaterium,E:M.luteus,
F:Enterococcus,G:Streptococcus,H:A.lwoffii,I:S.epidermidis,J:S.warneri
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다다다...FFFuuunnngggiii의의의 종종종류류류와와와 집집집락락락수수수

동정결과 본 실험에서 SDA배지 36개에 배양된 균주는 463균주로 평균
231균주였다.
균의 종류로는 4종으로 Cladosporium 198균주,Penicillium이 163균주,
Aspergillus fumigatus 5균주,Aspergillus flavus 64균주,Aspergillus
tereus가 33균주였다 (부록 5).SDA배지에서 자란 균주를 조사한 결과
Cladosporium은 198균주 (42.8%), Penicillium은 163균주 (35.2%),
Aspergillus가 102균주 (22%)이었다.펠렛공정에서 Cladosporium의 평균
농도는 71cfu/㎥로 가장 높았고,호흡성 크기의 진균도 65cfu/㎥로 높았
다 (Table6).실내와 실외의 비율인 실내외비 (I/Oratio)는 Cladosporium
의 전체 평균농도에서 3.9와 호흡성 크기의 평균농도 9.3이 나와서 실외에
비해 실내가 더 오염되었음을 알 수 있다.곡분공정에서도 Cladosporium
의 평균 농도가 109cfu/㎥로 가장 높았고,호흡성 크기의 진균도 57cfu/
㎥로 높았으며,I/O ratio도 높았다.동정된 전체 진균에서 호흡성 크기의

진균은 336cfu/㎥ (72.5%)였다.
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TTTaaabbbllleee666...RRReeessspppiiirrraaabbbllleeecccooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnnooofffiiinnndddoooooorrrppprrroooccceeessssssfffllloooaaatttiiinnngggfffuuunnngggiii
iiinnnfffeeeeeedddfffaaaccctttooorrryyy

sites     species a b c d e Total

Pellet

*Conc.
(cfu/m3)

65 57 0 21 9 152

(%) 42.8 37.5 0 13.8 5.9 100

¶I/O
ratio 9.3 5.7 - 7 2.3 6.1

Grain
powder

Conc.
(cfu/m3)

57 47 0 40 15 159

(%) 35.8 29.6 0 25.2 9.4 100

I/O
ratio 8.1 4.7 - 13.3 3.8 6.4

Outdoor

Conc.
(cfu/m3)

7 10 1 3 4 25

(%) 28 40 4 12 16 100

I/O
ratio - - - - - -

*:Respirableconcentration-Sum ofairbornebacteriaconcentrationmeasuredon
the3～6stage

¶:ratioofindoorandoutdoorconcentrationofairbornebacteria
a:Cladosporium,b:Penicillium,c:Aspergillusfumigatus,d:Aspergillusflavus,
e:Aspergillustereus
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ⅣⅣⅣ...고고고 찰찰찰

본 연구에서는 사료공장 근로자들이 바이오에어로졸에 의한 건강장애를
조사하기 위하여 실내공기질의 오염지표인 이산화탄소와 온도․습도를 동
시에 측정하고,부유세균과 진균의 장소별 분포와 농도,입자크기를 조사하

고,동정실험을 통하여 감염성 세균의 존재유무를 확인하였다.

실내공기 오염지표인 습도와 CO₂는 곡분공정에서 모두 높았고,평균
세균,평균 진균의 농도도 높아서,바이오에어로졸은 온도․습도와 같은 물
리적 환경요인과 환기상태 및 인간활동에 의해 발생되는 이산화탄소와 같
은 화학적 환경요인에 영향을 받는다 (Mancinelli와 Shulls,1978;강경희,
1996)는 선행연구와 같았다.실내공기 중 미생물의 성장에 가장 중요한 환
경조건은 습기이다.특히 상대습도가 70% 이상일 때 진균의 성장은 촉진
된다 (ACGIH,1999).사료공장 공정 특성상 근로자가 많치 않았으나,시료
채취 시 펠렛공정에 비해 곡분공정이 일하는 근로자가 좀더 많아서 CO2
농도가 더 높게 나온 것으로 판단된다.각 공정별 CO₂의 농도는 환경부
에서 제시한 실내 공기질법 관리기준인 1,000ppm을 초과하지 않았다.형
태학적 관찰을 통하여 TSA배지에 자란 세균의 총 집락수 700균주 중
gram positivecocci가 524균주 (74.9%),gram positivebacilli가 164균주
(23.4%),gram negativebacilli가 12균주 (1.7%)의 분포를 보였다.사료공
장의 선행자료가 전무하기에 지금까지의 병원 내 공기 중 바이오에어로졸
의 선행연구를 살펴보면 (박천제,1997)는 gram positivecocci가 72%,
gram positivebacilli가 6.1%,gram negativebacilli가 15%,기타 균이
6.9%로 분포한다고 하였고,(최종태,1992)는 gram positivecocci가 71.8%,
gram positivebacilli가 16.8%,gram negativebacilli가 6.7%,기타 균이
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4.7%로 보고하였다.(이창래 등,2004)는 gram positivecocci가 68.6%,
gram positivebacilli가 25.6%,gram negativebacilli가 1.2%,기타 균이
5.6%로 보고 되어,gram positivecocci가 524균주 (74.9%),gram positive
bacilli가 164균주 (23.4%),gram negativebacilli가 12균주 (1.7%)의 분포
를 가진 본 연구가 선행실험 결과와 유사하였다.
  일반적으로 실내 부유미생물을 측정하는데 있어 선행 연구자들에 의해
적용된 방법은 흡수법, 필터법, 관성충돌법등으로 분류할 수 있다.
Six-stage viable particulate cascade impactor는 배지를 충돌기
(impactor)에 곧바로 장착하고 분당 28.3ℓ의 유량으로 공기 중의 세균과
진균을 배지에 충돌시켜 직접 부유미생물을 포집하기 때문에 채취 효율이
상대적으로 높고 측정과정이 상대적으로 간편하다는 이유로 최근에 폭넓게
이용되고 있으며,우리나라에서도 병원 등에서의 실내 부유 미생물 오염도
측정 시 가장 많이 활용되고 있다 (정선희와 백남원,1998;조현종 등,
2000;김윤신 등,2002).하지만,분석 장비의 가격이 고가이며 장시간 시료
채취 시 배지에 과포집 되어 미생물의 군락을 계수할 수 없는 경우도 발생
한다 (Thorne등,1992).Six-stageviableparticulatecascadeimpactor의
원리는 분당 28.3ℓ의 유량으로 공기를 흡입하며 흡입공기가 상단의 배지
면 으로부터 단계적으로 하단의 배지면에 접촉하면서 통과되며 분출구멍의
크기는 각 stage내에서는 동일하지만,연속적으로 stage를 내려가면서 작
아진다.따라서 분출속도는 각 stage내에서 동일하지만 연속적으로 stage
를 내려가면서 증가한다.또한 각 stage별 포집 입경이 달라 보통 0.01～
100㎛ 이하의 바이오에어로졸이 포집되어 호흡기계의 침척도에 따라 측정

이 가능하다 (AndersenInstrumentsInc,2000).

본 실험에서 모든 균들은 비병원성균으로 동정되었지만 면역성이 저하된
근로자나 노인 또는 유아에게 치명적인 병원성을 나타낼 수 있는 기회감염
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균이었다 (안태석,2000).공기감염은 직경 5㎛ 이하의 미생물을 포함하
는 입자들이 공기 중에 먼지와 함께 부유하다가 흡입으로 전파되기도 하는
데면역 기전이 저하되어 있는 노약자,환자의 경우에는 집단감염의 우려가
있다고 강조한 바가 있다 (조묘헌,1998).특히,최근 gram positivecocci
는 원내감염 주요 원인균으로 항생제 사용의 증가와 남용으로 80%이상의
균주가 내성을 보이고 있어서 바이오에어로졸은 집락수 뿐만 아니라 배양
균의 동정실험을 통한 정확한 감염균의 조사 및 치료가 요구된다.사료공
장 공정 특성상 근로자가 적어서 CO₂농도보다는 비교지점으로 선정한 실
외와의 균주 비교가 본 연구에서는 의미가 더 컸다.실내와 실외의 세균
농도비는 전체 세균 농도비는 622cfu/㎥와 78cfu/㎥로 실내외비 (I/O
ratio)가 8이라는 큰 유의한 차이를 보여서 실외에 비해 실내공기가 오염되
었다.그러나 단순히 농도만으로 오염의 정도를 평가하는 것은 문제가 있
으며 구체적으로 바이오에어로졸에 대한 유해인자의 특성이나 종간의 유해
성,특성 등을 고려하여 실내와 실외의 농도를 비교하는 것이 바람직하다
(박동욱,2004).SDA배지에 자란 진균을 동정한 결과 Cladosporium이 198
균주,Penicillium이 163균주,Aspergillus102균주 순으로 측정되었다.사
료공장의 실험이 처음이라 타 연구와 비교해 볼 때,병원의 선행연구에서
(이창래 등,2004)는 Cladosporium,Penicillium,Aspergillus순으로,(오재
원과 이하백,1997)은 Cladosporium,Alternaria,Leptopheria으로 동정되
어 모두 Cladosporium이 높았고,학교 실내 환경에 관한 연구에서는
Cladosporium속,Penicillium속,Aspergillus속 등이 공기 중 진균의
77.1%를 차지하였으며,이 중 Cladosporium속이 가장 많았고 (이아미 등,
2005),다중이용시설의 선행연구 (Kim과 Kim,2006)에서도 Cladosporium
이 가장 많아 본 실험은 선행연구들과 유사한 결과를 보였다.유치원에서
포집한 공기 중 진균의 동정 결과를 보면,Penicillium속이 가장 많았고,
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Aspergillus속과 Mucor속도 출현하였으나,본 연구와 달리 Cladosporium
속은 확인되지 않았으며,이는 유치원에서 동정한 집락의 수가 많치 않은
이유인 것으로 판단된다 (황광환 등,2003).실내 공기 중에 Cladosporium,
Alternaria가 높은 이유는 실외에서 실내로 유입되는 공기 때문이다
(Damato와 Spieksma,1995).동정된 전체 바이오에어로졸에서 호흡성 크
기의 세균은 541cfu/㎥ (77.3%)이었고,호흡성크기의 진균은 336cfu/㎥
(72.5%)로 호흡성 미생물의 농도가 큰 것을 알 수 있다.이는 Li등이 6곳
의 아파트의 거실,침실,주방에서 측정한 호흡성진균의 농도가 실외의
70%～85%를 차지하였고 (Li와 Kuo,1992),Pastuszka등이 오염된 실내
(가정과 사무실)와 그렇지 않은 곳에서 측정한 호흡성 세균과 호흡성 진균
의 농도가 총 농도의 약 70%,80%를 차지한 보고와 비슷한 수준이다
(Pastuszka등,2000).국내의 다중이용시설을 대상으로 한 선행연구에서
총 부유 세균 농도에 대한 호흡성 세균의 평균 비율은 55～70%의 범위를
나타냈고,총 부유 진균 농도에 대한 호흡성 진균의 평균 비율은 50～60%
였다 (Kim과 Kim,2006).
현재까지는 실내공기 중 미생물에 대한 공인된 노출기준은 없다.다만
미국산업위생학회 (AIHA),미국산업안전보건청 (OSHA),미국산업위생전
문가협의회 (ACGIH)에서는 실내의 오염정도를 실외와 비교하여 판단하
도록 실내와 실외 공기 중 미생물의 농도를 비교하도록 권하고 있다.
ACGIH에서는 실내공기 중 세균,진균 농도의 권고치로 1,000cfu/㎥ 이하
를 (ACGIH,1999),세계보건기구 (WHO)에서는 공기 중 진균 농도의 권
고치로 150cfu/㎥ 이하를 제시하고 있다 (Heyder등,1986).국내는 실내
공기질관리법의 총부유세균에 대한 실내 공기질 유지기준은 환경부 고시
‘다중이용시설등에 관한 법률’에 의해 의료기관,보육시설,학교,극장,백화
점 등에서 800cfu/㎥ 이하로 설정되어 있으며,실내공기질 관리법의 유지
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기준과 시험방법에서 공기 중 진균과 관련한 항목은 언급이 없다.본 실
험 사료공장에 대한 현재 국내 법적기준이 없는 바 ‘다중이용시설에 관한
법률’의 부유세균 800cfu/㎥ 이하에 견주어 볼 때,본 실험 결과는 세균은
350cfu/㎥,진균은 231cfu/㎥ 균주로 나와 세균은 기준 이하이고,진균은
법적기준도 없는 터라 법,제도 마련이 시급한 실정이다.바이오에어로졸은
특히,세균,진균과 같이 살아있는 작은 미생물이기 때문에 생물학적 특성
의 접근방법이 필요하다고 사료 되며 또한 세균과 진균은 채취,배양,분석
(계수)이 가능한 생물학적 유해인자만을 근거로 노출기준을 설정하는 것은
문제가 있고 배양성이 까다롭거나 불가능한 인자 (혐기성 미생물,바이러
스 등)에 의한 건강상의 영향이 고려되지 않는 점이 문제라고 할 수 있다.
다시 말해,환경시료에 존재하는 미생물 군집의 모든 개체군을 배양할 수
없다는 방법상의 한계를 가지고 있다고 볼 때 본 연구의 결과가 살아있는
공기 중 미생물을 과소평가하거나 미생물 군집의 주요 개체군을 반영하지
못했을 가능성이 여전히 있다고 할 수 있다.바이오에어로졸의 분자적 검
출 및 정량을 위한 미생물 포집방법의 개발도 필요하다고 사료된다.선진
국에서는 특별한 관심을 갖고 생물학적 유해인자에 대한 측정 및 분석방
법,노출기준 설정 등을 위한 노력을 계속하고 있으나 우리나라는 이런 생
물학적 유해인자가 주된 위험인자인 많은 업종이나 환경에서 조차도 생물
학적 유해인자의 측정에 대한 법적의무가 없을 뿐만 아니라 측정할 수 있
는 기관도 거의 없다.
연구결과 사료공장 내 공기 중 바이오에어로졸의 분포와 동정의 결과로
보아 측정 공장의 실외와 비교해 볼 때 실내공기가 오염되었으므로,공장
내 공기 중에 미생물을 감소시키기 위해서는 환기를 자주 시켜 주어야 하
며,환경조건인 적정한 습도,온도,CO2등의 유지와 적극적이고 능동적인
대처가 필요하다.
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ⅣⅣⅣ...결결결 론론론

본 연구는 인천에 소재한 사료공장을 대상으로 온도,상대습도,CO2등
과 공기 중에 부유하는 바이오에어로졸의 농도 분포,크기를 조사하고 동
정하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1.실내공기 오염지표인 습도와 CO₂는 곡분공정에서 모두 높았고,부유
세균과 부유진균의 농도도 높게 나와 물리적,환경적 요인이 바이오에어로
졸에 영향을 주었다.
2.세균을 입자 크기별로 조사한 결과 5단계 (1.1～2.1㎛)에서 31.6%와 6
단계 (0.65～1.1㎛)에서 20.1%이었다.진균을 입자 크기별로 조사한 결과
4단계 (2.1～3.3㎛)에서 31.1%로 가장 높았다.
3.세균은 gram positivecocci가 524균주 (74.9%),gram positivebacilli가
164균주 (23.4%),gram negativebacilli가 12균주 (1.7%)이었다.
4.배양된 세균은 8종으로 Staphylococcus315균주,Micrococcus190균주,
Bacillus 112균주, Corynebacterium 52균주, Streptococcus 10균주,
Enterococcus9균주,기타 12균주 등 이었다.
5.진균의 종류로는 4종으로 Cladosporium이 198균주,Penicillium이 163
균주, Aspergillus fumigatus가 5균주, Aspergillus flavus가 64균주,
Aspergillus tereus가 33균주였다. Cladosporium은 198균주 (42.8%),

Penicillium은 163균주 (35.2%),Aspergillus가 102균주 (22%)이었다.
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연구결과 사료공장 내 바이오에어로졸의 농도와 분포는 온도,습도,CO₂
등의 영향을 받았으며,사료공장 내 바이오에어로졸의 분포와 동정의 결과
로 보아 측정 공장의 실외와 비교해 볼 때 실내공기가 오염되었음을 알 수
있었다.따라서 공장 내 부유미생물을 감소시키기 위해서는 환기 및 적정

한 습도,온도,CO2등의 유지와 능동적인 대처가 필요하다.
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부부부록록록 1. 1. 1. 1. SamplingSamplingSamplingSampling

  Grainpowderprocess

  Pelletprocess
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부부부록록록 222...CCCuuullltttuuurrreeedddpppeeetttrrriiidddiiissshhh
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부부부록록록 333...EEExxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallleeeqqquuuiiipppmmmeeennnttt

  Incubator

   Identificationequipment
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부부부록록록 444...DDDiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnnaaannndddiiidddeeennntttiiifffiiicccaaatttiiiooonnnooofffiiinnndddoooooorrrppprrroooccceeessssssfffllloooaaatttiiinnnggg bbbaaacccttteeerrriiiaaaiiinnnfffeeeeeedddfffaaaccctttooorrryyy

Sites    species A B C D E F G H I J Total

 Pellet

Conc.(cfu/m3) 14 30 17 11 63 4 4 1 80 2 226

(%) 6.2 13.3 7.5 4.9 27.9 1.8 1.8 0.4 35.4 0.9 100
¶I/Oratio 2.0 7.5 1.5 2.2 3.5 - 2.0 1.0 2.7 - 2.9

Grain

powder

Conc.(cfu/m3) 38 18 59 37 109 5 4 10 111 5 396

(%) 9.6 4.5 14.9 9.3 27.5 1.3 1.0 2.5 28.0 1.3 100

I/Oratio 5.4 4.5 5.4 7.4 6.1 - 2.0 10.0 3.7 - 5.1

Outdoor

Conc.(cfu/m3) 7 4 11 5 18 0 2 1 30 0 78

(%) 9.0 5.1 14.1 6.4 23.1 0.0 2.6 1.3 38.5 0.0 100

I/Oratio - - - - - - - - - - -

¶:ratioofindoorandoutdoorconcentrationofairbornebacteria
A:B.subtilis,B:Corynebacterium,C:S.sciuri,D: B.megaterium,E:M.luteus,
F:Enterococcus,G:Streptococcus,H:A.lwoffii,I:S.epidermidis,J:S.warneri
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부부부록록록 555...DDDiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnnaaannndddiiidddeeennntttiiifffiiicccaaatttiiiooonnnooofffiiinnndddoooooorrrppprrroooccceeessssssfffllloooaaatttiiinnnggg
fffuuunnngggiiiiiinnnfffeeeeeedddfffaaaccctttooorrryyy

¶:ratioofindoorandoutdoorconcentrationofairbornebacteria
a:Cladosporium,b:Penicillium,c:Aspergillusfumigatus,d:Aspergillusflavus,
e:Aspergillustereus

Sites     species a b c d e Total

Pellet

Conc.
(cfu/m3)

71 68 4 21 14 178

(%) 39.9 38.2 2.2 11.8 7.9 100

¶I/O
ratio 3.9 5.7 4 7 3.5 4.7

Grain
powder

Conc.
(cfu/m3)

109 83 0 40 15 247

(%) 44 33.6 0 16.2 6.1 100

I/O
ratio 6.1 6.9 - 13.3 3.8 8.8

Outdoor

Conc.
(cfu/m3)

18 12 1 3 4 38

(%) 47.4 31.6 2.6 7.9 10.5 100

I/O
ratio - - - - - -
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===ABSTRACT===

The Study of Distribution and Identification 

of Airborne Bio-aerosols in the feed-factory 

              

Jeong Youn Il   

                     

Department of Occupational Health

Graduate School of Public Health

Yonsei University

(Directed by Professor Jong uk Won, M.D., Dr.PH)

 Thisstudyproposedtoexaminetheinfluenceofbio-aerosolstothe
employees'physicalcondition particularly in a feed-factory through
measuring CO₂density,temperatureand humidity as the indoorair
contamination index of the air collected through six-stage viable
particulatecascadeimpactorhasmeasured forafeed-factory atthe
sametimeandthedistribution,densityandparticlesizeofthefloating
microbesandfungiclassifiedbyplacehavecomparedwithoutdoorair
of the experiment site. Moreover, this study identified whether
infectious microbes are existence or not through identification
experiment.
Humidity and CO₂levelastheindooraircontamination index was
high in the grain powderprocess and the density ofthe average
microbesandfungiwashighaswell.Thisresultrepresentsphysical
andenvironmentalfactorsarerelevanttobio-aerosol.
Therewas8typesofcultivatedmicrobes;Staphylococcus315colony,
Micrococcus 190 colony,Bacillus 112 colony,Corynebacterium 52
colony,Streptococcus10colony,Enterococcus9colony,andothers12
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colony.Theaverageconcentration offloating microbesin thepellet
processwas226cfu/㎥ andtheaveragedensity ofrespiration sized
floatingmicrobeswas190cfu/㎥.Theaverageconcentrationoffloating
microbeswas396cfu/㎥ andrespirationsizefloatingmicrobeswas291
cfu/㎥ inthegrainpowderprocess.
There was four kinds of fungi.Cladosporium was 198 colony,
Penicillium was 163 colony,Aspergillus fumigatus was 5 colony,
Aspergillusflavuswas64colony,Aspergillustereuswas33colony.
Cladosporiun was 198 colony (42.8%),Penicillium was 163 colony
(35.2%)andAspergilluswas102colony(22.0%).Theaveragedensity
ofCladosporium washighest71cfu/㎥ andrespirationsizedfungiwas
alsohigh65cfu/㎥ inthepelletprocess.
Puttingthosevariousresultstogether,everycultivatedmicrobeswere
non-pathogenic microbes in this research. However, it could be
opportunisticinfectionmicrobestolow-immuneemployees,theelderly
andaninfantasafatalpathogenicmicrobes.Thisresearchidentified
thatinsideaircanbecontaminatedbybio-aerosolinthefeed-factory
through measuring distribution and identification ofbio-aerosoland
comparingthoseresultswithoutdoorairoftheexperimentsite.
Consequently,itis necessary to ventilate as often as possibleto
reducefloatingmicrobesinthefeed-factory.Moreover,thefeed-factory
needsactiveandpositivemannerandeffortssuchasmaintainingthe
levelofappropriate humidity,temperature and CO₂to improve the
qualityofindoorair.

Key-words: bio-aerosol,respirable size,I/O ratio, Non-pathogenic
microbes, opportunistic infection microbes, flaoting
microbes
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