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국 문 초 록

종합병원 병실 및 대학교 행정실에서 사용하는 가습기내 물통, 

진동자부분 및 사용 습관에 따른 미생물 농도 비교에 관한 연구

 
                                               

한성대학교 대학원

기계시스템공학과 

산업위생공학전공

이  상  민

 본 연구에서는 종합병원 병실 및 대학교 행정실에서 사용하고 있는 가습기

내 물통, 진동자부분에서 수중 미생물 농도를 비교 분석하였다. 박테리아, 그

람음성박테리아, 곰팡이를 Bulk시료로 채취하여 선택배지를 이용하여 시간 경

과 후 집락수를 개수 하였다.

 47개의 가습기에서 시료를 채취하여 93개의 시료를 분석한 결과 67개(72%)

의 시료에서 박테리아가 검출이 되었으며 평균 농도는 1.844 log CFU/ml 이

며, 가습기 물통에서 1.522 log CFU/ml, 진동자 부분에서 1.405 log 

CFU/ml로 검출이 되었다. 그람음성박테리아는 42개(45%)가 검출이 되었으

며, 평균 농도는 0.813 log CFU/ml 이며, 가습기 물통에서 0.540 log 

CFU/ml, 진동자 부분에서 0.434 log CFU/ml로 검출이 되었다. 곰팡이는 38

개(41%)의 시료에서 검출이 되었으며 평균 농도는 0.475 log CFU/ml 이며, 

가습기 물통에서 0.498 log CFU/ml, 진동자 부분에서 0.342 log CFU/ml로 

검출이 되었다.

 가습기에 사용한 물(원수) 중 수돗물 16개를 채취하여 분석한 결과 박테리

아 6개(38%), 곰팡이 3개(19%), 그람음성박테리아는 검출이 되지 않았으며, 

정수기 물 6개를 채취하여 분석한 결과 박테리아 2개(33%), 그람음성박테리

아 2개(33%), 곰팡이 1개(17%)에서 검출이 되었다.
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 가습기 종류 및 사용습관에 따른 수중 미생물 농도에 영향을 주는 요인은 

가습기 종류에 따라서는 박테리아(p=0.283), 그람음성박테리아(p=0.264), 곰

팡이(p=0.283)으로 나타났으며, 가습기에 사용한 물(원수)에 따라서는 박테리

아(p=0.366), 그람음성박테리아(p=0.456), 곰팡이(p=0.514)으로 나타났으며, 

최근 물 공급시간에 따라서는 박테리아(p=0.002), 그람음성박테리아

(p=0.178), 곰팡이(p=0.02)으로 나타났다. 내부 세척방법에 의해서는 박테리

아(p=0.022), 그람음성박테리아(p=0.238), 곰팡이(p=0.02)으로 나타났으며, 

가습기 작동시간에 따라서는 박테리아(p=0.042), 그람음성박테리아(p=0.792), 

곰팡이(p=0.499)로 나타났으며, 물 교환주기에 따라서는 박테리아(p=0.0014), 

그람음성박테리아(p=0.633), 곰팡이(p=0.816)로 나타났다.

 병실에서 사용하는 가습기 내 수중 미생물 농도간의 상관관계를 분석한 결

과 그람음성박테리아와 곰팡이(r=0.726) 농도 간에 상관관계로 나타났으며, 

병실에서 사용하는 초음파가습기에서는 그람음성박테리아와 곰팡이(r=0.721) 

농도 간에 상관관계가 나타났으며, 병실 가습기에서 수돗물을 사용할 때는 그

람음성박테리아와 곰팡이(r=0.684) 농도 간에 상관관계가 가장 컸다. 가습기 

내부 세척 방법에 따라서는 그람음성박테리아와 곰팡이(r=0.467) 농도 간에 

상관관계로 나타났으며, 최근 물 공급시간에 따라서는 박테리아와 그람음성박

테리아(r=0.667) 농도 간에 상관관계를 보였으며, 물 교환주기에 따라서는 박

테리아와 그람음성박테리아(r=0.430) 농도 간에 상관관계로 나타났다.

 

【주요어】 가습기, 진동자 부분, 물통, 미생물, 박테리아, 그람음성박테리아, 

곰팡이, 종합병원 병실, 대학교 행정실, 농도 비교
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제 1 장  서   론

 

제 1 절  연구 배경

 현대인들은 최대 90%이상의 시간을 실내에서 보내므로 실내 환경은 인간의 

환경오염물에 대한 노출평가에 있어서 매우 중요한 부분을 차지한다(박주형, 

2009). 가습기는 실내습도를 인위적으로 조절할 수 있는 장치이다. 청결한 가

습기는 특히 알레르기 질환에 유익한 영향을 주는 것으로 알려져 있다. 알레

르기 질환을 갖고 있는 환자 817명의 가정에 가습기를 설치하였더니 65%에

서 아주 좋은 결과를, 30%에서 비교적 좋은 결과를 보였으며 호흡기 질환(기

관지염, 후두염, 폐렴 등)의 예방과 치료를 위한 보조수단으로 활용될 수 있

다(조수현과 김현, 1990; 김익현 등, 2012). 그러나 가습기를 잘못 사용하면 

가습기 내에서 세균에 오염이 될 수도 있다. 가습기의 세균오염에 의한 직접

적인 감염에 대한 보고는 없으나, 가습기에서 번식한 세균에 의한 감염 가능

성은 높다고 보고되고 있다(조수현과 김현, 1990). 가습기는 미생물 증식에 

온도와 습도조건이 적당하여  미생물이 급속히 증식할 수 있다. 따라서 가습

기내에서는 종종 알레르기를 일으키는 세균, 원생동물, 곰팡이들이 번식할 수 

있으며,  가습기에서 분무되는 물 입자에 포함되어 공기 중으로 비산될 수 있

다. 특히 가습기에서 분무되는 물 입자는 호흡기 폐포까지 침착시킬 수 있는 

크기(0.5㎛ - 3㎛)인 것으로 알려져 있다(Suda T 등, 1995 : 박동욱, 2013). 

정상적인 사람은 상기도로 세균이 들어오더라도 간섭현상(interference)으로 

정착하기 어렵고 정착된 다음에 세균이 기도에 흡입되더라도 분비물, 상피세

포의 섬모운동, 면역반응, 식균 등으로 폐는 무균상태가 되지만 노약자나 어

린이는 저항력이 약하여 균이 폐에 도달하여 정착하고 발병하게 될 수 있다

고 보고되고 있다(최현과 김성권, 2007). 1970년에 Banaszak 등은 사무실 공

기조화(Heating Ventilating and Air Conditioning, HVAC)시설 중 가습기 

오염이 원인인 것으로 추정된 외인 알레지성 폐포염(extrinsic allergic 

alveolitis)사례를 보고하였다. 이는 일종의 과민성 폐렴(hypersensitivity 
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pneumonitis)으로 가습기 오염 때문에 생긴 폐질환의 첫 사례였다(Banaszak 

EF 등, 1970; 박동욱, 2013). 비슷한 시기에 가정에서 가습기를 사용한 사람

들에게서 과민성 폐렴 발생 사례들이 보고되기 시작하였다(Miller MM 등, 

1976; Anderson K 등, 1989; 박동욱, 2013). 1971년에 Fink 등은 이 질환

의 원인으로 가열식가습기에서 분리된 Micropolyspora의 Actinomycete을 의

심하였다(Fink JN 등, 1971). 이후 1990년대 중반까지 가정과 사무실 

HVAC의 가습기 오염을 직접적인 원인으로 추정한 폐질환 사례가 계속 보고

되었다(박동욱, 2013). 가습기 오염에 의한 폐질환 사례의 대부분은 박테리아

를 직접적인 원인으로 추정하였으며, 그 외에 곰팡이를 원인이라고 의심하는 

사례도 있었다(박동욱, 2013). 또한 그람음성박테리아의 외벽인 엔도톡신을 

의심한 사례도 있었다(박동욱, 2013). 가습기 폐질환의 원인으로 의심되는 미

생물과 엔도톡신을 가습기 벌크(bulk)나 공기 중에서 지역시료를 이용하여 정

량적으로 평가한 연구도 있다(Rylander 등, 1978; Rylander and Haglind, 

1984; Kateman 등, 1990; Pal 등, 1997; Baur 등, 1988; Ohnishi 등, 

2002; 박동욱, 2013). 

 현재 시중에는 다양한 종류의 가습기가 사용되고 있으나 가습기 사용 장소 

및 사용 습관에 따라 가습기 내 bulk 시료를 이용하여 수중 미생물의 농도 

평가가 이루어진 바가 없다.  

제 2 절  연구 목적

 본 연구는 가습기 내에 세균이나 곰팡이 같은 미생물이 증식하고 있는지, 미

생물이 증식한다면 일차적으로 영향을 미치는 요인으로 추정되는 원수, 가습

기의 청소상태 등이 어떠한 영향을 미치는지 알아보기 위해 실시되었다. 이러

한 연구목적을 달성하기 위해 종합병원 병실 및 대학교 행정실에서 사용하고 

있는 가습기를 대상으로 다음과 같은 구체적인 목적을 설정하였다.

 1) 가습기의 물통, 진동자부분에 남아있는 물을 채취하여 일반 박테리아, 그

람음성박테리아(GNB), 곰팡이를 증식한 후, 가습기 내의 수중에 대한 농도를 

측정한다.
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 2) 가습기에 사용한 물(원수)을 채취하여 일반 박테리아, 그람음성박테리아

(GNB), 곰팡이를 증식한 후, 가습기 내의 수중에 대한 농도를 측정한다. 

 3) 가습기 청소방법, 가습기 작동시간등 사용자의 사용 습관을 조사하여 가

습기 내의 수중 미생물 농도와 비교하여 미생물 증식에 영향을 미치는 요인

을 파악한다.



- 4 -

제 2 장  연구대상 및 방법

제 1 절  연구 대상

 

 본 연구는 서울시에 위치한 400병상 규모의 종합병원 1곳의 병실에서 사용하는 

가습기 19대와 서울시에 위치한 대학교 2곳의 행정실에서 사용하는 가습기 28대

를 대상으로 하였다.

 구체적인 시료채취의 위치는 가습기내 물통 및 진동자부분과 가습기에 사용하는 

물(원수)이었다. 측정대상은 박테리아, 그람음성박테리아(GNB) 및 곰팡이였다. 

 

제 2 절  연구 방법

 

 시료채취 기간은 2013년 1월 17일, 2월 21일, 2월 25-26일 총 4일이었으

며, 연구방법은 다음과 같다.

 

  1. 시료 채취 대상 및 시료수 (Sampling)

 조사대상 가습기는 종합병원 병실에서 사용하고 있던 19대와 두 개의 대학

교 행정 사무실에서 사용하고 있던 28대였다. 종합병원에서 사용하고 있던 

가습기에 대해서는 물통 및 진동자부분에서 38개의 시료를 채취 하였고,  가

습기에 사용한 물(원수)은 수돗물과 정수기 등 7곳이었다. 두 개의 대학교 행

정 사무실에서 사용하던 28대의 가습기 내 물통 및 진동자 부분에서 55개의 

시료를 채취하였으며, 가습기에 사용한 물(원수)은 수돗물과 정수기 등에서 

모두 15개의 시료를 채취하였다. 총 시료 수는 115개였다.
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  2. 시료채취방법

 가습기 내 물통, 진동자부분 및 가습기에 사용한 물(원수)을 오토피펫에이드

(FARCONⓇ,Express7590)에 멸균된 1회용 피펫(COSTARⓇ,10ml)을 사용하여 

30 ml를  채취하였다. 채취한 시료는 멸균튜브(FARCONⓇ,50mL)에 주입한 후 

시료가 오염되지 않도록 곧바로 실험실용 필름을 이용하여 튜브 마개를 봉한 후 

즉시 미생물 분석실로 운반하였다.

  3. 시료 분석

  냉장 보관된 Bulk시료의 박테리아를 배양하기 위한 선택배지는 TSA(Trypticase 

Soy Agar), 그람음성박테리아용 배지인 Mac(MacConkey Agar), 곰팡이용 배지

인 SDAC(Sabourand Dextrose Agar + Chloram)를 한조로 하여 배양을 하였으

며 선택배지의 조성은 [표 1]과 같다.
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[표 1] 배지별 조성

박테리아용 배지 : TSA(Trypticase Soy Agar)

Enzymatic Digest of Casein 15.0g

Enzymatic Soybean Meal 5.0g

Sodium Chloride 5.0g

Agar 15.0g

(Final pH : 7.3± 0.2 at 25℃)

그람음성박테리아용 배지 : Mac(MacConkey Agar)

Peptic Digest of Animal Tissue 1.5g

Sodium Chloride 5.0g

Pancreatic Digest of Gelatin 17.0g

Lactose 10.0g

Pancreatic Digest of Casein 1.5g

Bile Salt 1.5g

Neutral Red 0.03g

Crystal Violet 0.001g

Agar 13.5g

(Final pH : 7.1± 0.2 at 25℃)

곰팡이용 배지 : SDAC(Sabourand Dextrose Agar + Chloram)

Enzymatic Digest of Casein 5.0g

Enzymatic Digest of Animal Tissue 5.0g

Dextrose 40.0g

Agar 15.0g

Chloramphenicol 0.05g

(Final pH : 5.6± 0.2 at 25℃)
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 배지는 도말하기 전 Clean bench에서 3-4시간 건조시킨 후 마이크로피펫을 이

용하여 1ml씩 배지에 옮긴다. 배지에 도말할 때 시료가 배지에 완전히 흡수될 수 

있도록 배지를 돌려가며 여러 번 도말 후 즉시 배양기(incubator)에 옮긴다. 박테

리아용 배지는 35℃ 2일간 배양하고, 곰팡이용 배지는 같은 온도에서 4일 동안 

배양하여 집락(colony)을 계수하였다. 집락수가 너무 많으면 균등하게 4분할하여 

1면에 자란 곰팡이와 박테리아 집락(Colony)을 계수하고 분할한 면을 곱하여 총 

집락수로 하였다. 집락수의 단위는 시료 1ml당 Colony Forming Unit(CFU)이다.

  4. 자료 분석

  측정 자료는 Microsoft Excel를 이용하여 데이터를 정리하였으며 SPSS 

v21(IBM, USA)를 이용하여 가습기 종류 및 가습기 사용자의 사용습관에 따른 

미생물 농도를 일원배치 분산분석을 이용하여 분석하였으며 수중 미생물간의 상

관관계는 상관분석을 이용하여 통계적 유의성을 검증하였다.
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제 3 장  연구결과

제 1 절 가습기 내 수중 미생물 평가 

  1. 장소별 가습기 내 채취위치에 따른 박테리아 농도

[표 2] 장소별 가습기 내 채취위치에 따른 박테리아 농도

장소 채취위치
시료수

(n)

평균

(log CFU/ml)

표준편차

(log CFU/ml)

병실
진동자부분 19 2.483 1.419

물통 19 2.301 1.304

행정실
진동자부분 27 1.405 1.251

물통 28 1.522 1.348

계 93 1.844 1.405
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 가습기 내 수중 박테리아 93개를 분석한 결과 67개(72%)의 시료에서 나타

났다. 평균 농도는 1.844 log CFU/ml(ND  ∼ 5.461 log CFU/ml)이었다. 

종합병원 병실 진동자 부분에서는 19개의 시료 중 18개(95%)의 시료에서 박

테리아가 나왔으며 평균 2.483 log CFU/ml(ND ∼ 5.461 log CFU/ml)이었

다. 종합병원 병실 물통에서 19개의 시료 중 17개(98%)의 시료에서 나타났으

며 평균 2.301 log CFU/ml(ND ∼ 5.567 log CFU/ml)이었다. 대학교 행정

실 진동자 부분에서는 27개의 시료 중 20개(74%)의 시료에서 나타났으며 평

균 1.405 log CFU/ml(ND ∼ 4.691 log CFU/ml)이었다. 대학교 행정실 물

통에서 28개의 시료 중 22개(79%)의 시료에서 나타났으며 평균 1.522 log 

CFU/ml(ND ∼ 5.380 log CFU/ml)이었다(표 2, 그림 1, 2). 

 가습기 내의 미생물에 대한 기준은 아직 설정되어 있지 않다. 한편 우리나라 

먹는 물 수질기준 및 지하수 수질기준에 따르면 박테리아는 2 log CFU/ml이

다. 가습기 내 미생물 기준을 먹는 물 기준과 직접 비교하기는 어렵지만 가습

기내 미생물은 물 입자와 함께 공기 중으로 비산되어 호흡기에 직접 노출될 

수 있으므로 먹는 물 못지않게 위생상태가 중요하다고 볼 수 있다. 또한 가습

기 내 수중 미생물 농도를 직접 비교할 만한 다른 기준이 없다. 따라서 여기

에서는 먹는 물을 기준으로 가습기내 박테리아 농도수준을 비교하여 보았다.  

박테리아 농도는 대학병원 병실 진동자 부분 및 물통에서 평균농도가 먹는 

물 기준을 초과하고 있었으며 전체 시료 93개 중 41개(44%)의 시료에서 기

준을 초과하였다.
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<그림  1> 종합병원 병실 가습기 채취위치별 박테리아 농도.

<그림  2> 대학교 행정실 가습기 채취위치별 박테리아 농도.
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  2. 장소별 가습기 내 채취위치에 따른 그람음성박테리아 농도

[표 3] 장소별 가습기 내 채취위치에 따른 그람음성박테리아 농도

장소 채취위치
시료수

(n)

평균

(log CFU/ml)

표준편차

(log CFU/ml)

병실
진동자부분 19 0.813 1.075

물통 19 0.777 1.059

행정실
진동자부분 27 0.434 0.851

물통 28 0.540 0.899

계 93 0.613 0.971

 가습기 내 수중 그람음성박테리아 93개를 분석한 결과 42개(45%)의 시료에

서 나타났으며 평균 농도는 0.613 log CFU/ml(ND ∼ 3.857 log CFU/ml)

이었다. 종합병원 병실 진동자 부분에서 19개의시료 중 12개(63%)의 시료에

서 나타났으며 평균 0.813 log CFU/ml(ND ∼ 3.642 log CFU/ml)이었다. 

종합병원 병실 물통에서 19개의 시료 중 11개(58%)의 시료에서 나타났으며 

평균 0.777 log CFU/ml(ND ∼ 3.857 log CFU/ml)이었다. 대학교 행정실 

진동자 부분에서는 27개의 시료 중 8개(30%)의 시료에서 나타났으며 평균 

0.434 log CFU/ml(ND ∼ 2.850 log CFU/ml)이었다. 대학교 행정실 물통에

서 28개의 시료 중 11개(39%)의 시료에서 나타났으며 평균 0.540 log 

CFU/ml(ND ∼ 2.766 log CFU/ml)이었다(표 3, 그림 3, 4 참조). 그람음성

박테리아는 미생물 오염여부를 나타내는 지표이다. 그람음성박테리아가 나타

나면 그 환경은 미생물 오염이 된 것으로 판단된다. 



- 12 -

<그림  3> 종합병원 병실 가습기 채취위치별 그람음성박테리아 농도.

<그림  4> 대학교 행정실 가습기 채취위치별 그람음성박테리아 농도.
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  3. 장소별 가습기 내 채취위치에 따른 곰팡이 농도

 

[표 4] 장소별 가습기 내 채취위치에 따른 곰팡이 농도

장소 채취위치
시료수

(n)

평균

(log CFU/ml)

표준편차

(log CFU/ml)

병실
진동자부분 19 0.555 0.866

물통 19 0.548 0.923

행정실
진동자부분 27 0.342 0.644

물통 28 0.498 0.790

계 93 0.475 0.802

 가습기 내 수중 곰팡이 93개를 분석한 결과 38개(41%)의 시료에서 나타났

으며 평균 농도는 0.475 log CFU/ml(ND ∼ 3.143 log CFU/ml)이었다. 종

합병원 병실 진동자 부분에서 19개의 시료 중 11개(58%)의 시료에서 나타났

으며 평균 0.555 log CFU/ml(ND ~ 3.013 log CFU/ml)이었다. 종합병원 

병실 물통에서 19개의 시료 중 8개(42%)의 시료에서 나타났으며 평균 0.548 

log CFU/ml(ND ∼ 3.143 log CFU/ml)이었다. 대학교 행정실 진동자 부분

에서는 27개의 시료 중 10개(37%)의 시료에서 나타났으며 평균 0.342 log 

CFU/ml(ND ∼ 2.164 log CFU/ml)이었다. 대학교 행정실 물통에서 28개의 

시료 중 9개(32%)의 시료에서 나타났으며 평균 0.498 log CFU/ml(ND ∼ 

2.477 log CFU/ml)이었다(표 4, 그림 5, 6 참조). 
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<그림  5> 종합병원 병실 가습기 채취위치별 곰팡이 농도.

<그림  6> 대학교 행정실 가습기 채취위치별 곰팡이 농도.
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제 2 절 가습기에 사용하는 물(원수)의 미생물 농도

 

 가습기에 사용하는 물(원수) 중 수돗물 16개를 채취하여 분석한 결과 박테

리아는 6개(38%)의 시료에서 나타났으며 농도범위는 불검출에서 최대 3 

CFU/ml이었다. 원수에서의 박테리아 농도는 우리나라 먹는 물 수질기준 및 

지하수 수질기준과 비교하면 낮은 수준으로 나타났다. 특히 그람음성박테리아

는 16개의 시료 모두 나타나지 않았다. 곰팡이는 3개(19%)의 시료에서 나타

났으며 최대 농도가 1 CFU/ml로 낮게 나타났다(표 5, 그림 7 참조).

 가습기에 사용하는 물(원수) 중 정수기 물 6개를 채취하여 분석한 결과, 박

테리아는 2개(33%)의 시료에서 나타났으며 최대 농도가 78 CFU/ml이었다. 

한편 정수기의 물에서는 2개(33%)의 시료에서  그람음성박테리아도 나타났으

며 최대 농도는 103 CFU/ml이었다. 곰팡이는 1개(17%)의 시료에서 나타났

으며 최대 농도는 21 CFU/ml이었다(표 5, 그림 8 참조).

 이와 같은 결과로 볼 때, 가습기에 사용하는 물로 수돗물을 사용할 때는 큰 

문제가 없는 것으로 판단된다. 그러나 정수기의 물을 사용할 때에는 오히려 

미생물의 오염정도가 더욱 심한 경우가 있으므로 주의가 필요한 것으로 나타

났다. 특히 정수기의 물에서는 인체에 유해한 그람음성박테리아가 오염되어 

있거나 수돗물에서는 발견되지 않았던 곰팡이가 검출되어 더욱 주의가 필요

한 것으로 나타났다. 본 연구결과에 의하면 가습기의 원수로는 수돗물을 사용

하는 것이 더욱 안전하다고 할 수 있겠다.
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<그림  7> 가습기 사용하는 물(원수) 중 수돗물의 미생물 농도.

<그림  8> 가습기 사용하는 물(원수) 중 정수기 물의 미생물 농도.
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[표 5] 가습기에 사용한 물(원수)에 따른 미생물 농도

원수
시료수

(n)

박테리아 그람음성박테리아 곰팡이

평균

(CFU/ml)

표준편차

(CFU/ml)

평균

(CFU/ml)

표준편차

(CFU/ml)

평균

(CFU/ml)

표준편차

(CFU/ml)

수돗물 16 0.688 0.982 0 0 0.186 0.390

정수기물 6 18.333 29.008 19.167 37.75 3.5 7.826
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제 3 절 가습기 종류 및 사용습관에 따른 미생물 농도 비교

 가습기 종류 및 사용자의 사용습관에 따라 미생물 오염 정도가 달라질 것으

로 판단된다. 따라서  수중 미생물 농도와 가습기 종류, 사용한 물(원수), 최

근 물 공급시간, 가습기 내부 세척 방법, 가습기 작동시간, 가습기 물 교환주

기의 관계를 분석하였다.

  1. 가습기 종류별 미생물 농도 비교

 종합병원 병실 및 대학교 행정실에서 사용하는 가습기를 복합식가습기, 초음

파가습기, 가열식가습기로 구분하여 미생물 농도를 비교하였다(표 6). 

 박테리아 평균 농도는 복합식가습기에서 2.186 log CFU/ml로 3 종류의 가

습기 중 가장 높게 나타났으며, 다음은 초음파가습기로 평균농도가 1.834  

log CFU/ml였다. 가열식가습기는 평균 농도가 1.513 log CFU/ml로 가장 낮

은 것으로 나타났다. 그러나 가습기의 유형별로 박테리아 농도는 통계적으로 

유의 하지 않았다(p = 0.674). 아마도 그 이유는 가습기의 종류보다는 가습

기의 관리상태나 원수 등의 다른 요인들이 미치는 영향이 복합적으로 작용했

기 때문일 것으로 추정된다. 만약 같은 조건, 즉 같은 관리방법 및 같은 원수

를 사용한 경우라면 가습기의 종류별로 미생물 농도가 좀 더 확실하게 차이

를 보였을 것이다. 이점은 향후 후속 연구를 통하여 밝혀져야 할 것으로 판단

된다.

 그람음성박테리아 평균 농도도 초음파가습기에서 평균농도가 0.668 log 

CFU/ml로 3 종류의 가습기 중 가장 높게 나타났으며, 다음으로 가열식가습

기의 평균농도가 0.612 log CFU/ml로 나타났다. 복합식가습기의 평균 농도

는 0.075 log CFU/ml로 나타났다. 그람음성박테리아 농도도 가습기 종류별

로 통계적인 유의성은 나타나지 않았다(p = 0.264).
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 곰팡이의 경우에도 초음파가습기에서 평균농도가 0.529 log CFU/ml로 3종

류의 가습기 중 가장 높게 나타났다. 다음으로 가열식가습기는 평균농도가 

0.280 log CFU/ml로 나타났다. 복합식가습기의 평균 농도는 0.087 log 

CFU/ml로 3 종류의 가습기 중 가장 낮게 나타났다. 

곰팡이 농도 또한 박테리아 농도 및 그람음성박테리아의 농도와 마찬가지로 

가습기별로 통계적인 유의성은 나타나지 않았다(p = 0.283).
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수중 미생물 가습기 종류
시료수

(n)

평균

(log CFU/ml)

표준편차

(log CFU/ml)

p-값

(⍺=0.05)

박테리아

복합식가습기 8 2.186 1.942 0.674

초음파가습식 79 1.834 1.361

가열식가습기 6 1.513 0.957

그람음성박테리아

복합식가습기 8 0.075 0.130 0.264

초음파가습식 79 0.668 1.004

가열식가습기 6 0.612 0.952

곰팡이

복합식가습기 8 0.087 0.231 0.283

초음파가습식 79 0.529 0.847

가열식가습기 6 0.280 0.420

[표 6] 가습기 종류에 따른 수중 미생물 농도 비교
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  2. 가습기 내 사용하는 물(원수)에 따른 미생물 농도 비교

 가습기에 사용하는 물(원수)을 수돗물과 정수기 물로 나누어 미생물 농도를 

비교한 결과는 표 7과 같다.

 박테리아 평균 농도는 정수기 물에서 2.07 log CFU/ml로 수돗물 평균 농도

인 1.765 log CFU/ml보다 높게 나타났다. 정수기 물에서 미생물 농도가 높

게 나타나 박테리아 평균 농도가 수돗물보다 높게 나타났지만(표 5) 통계적으

로는 유의하지 않았다(p = 0.366).

 그람음성박테리아 또한 평균 농도는 정수기 물에서 0.742 log CFU/ml로 수

돗물 평균 농도 0.569 log CFU/ml보다 높게 나타났다. 그람음성박테리아 농

도는 통계적으로 유의하지 않았다(p = 0.456).

 곰팡이 평균 농도는 박테리아 농도 및 그람음성박테리아 농도와 반대로 수

돗물 에서 0.507 log CFU/ml로 정수기 물 평균 농도 0.381 log CFU/ml보

다 높게 나타났다. 곰팡이 농도는 통계적으로 유의하지 않았다(p = 0.514).
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수중 미생물 사용한 물(원수)
시료수

(n)

평균

(log CFU/ml)

표준편차

(log CFU/ml)

p-값

(⍺=0.05)

박테리아

수돗물 69 1.765 1.284 0.366

정수기 물 24 2.07 1.701

그람음성박테리아

수돗물 69 0.569 0.872 0.456

정수기 물 24 0.742 1.195

곰팡이

수돗물 69 0.507 0.797 0.514

정수기 물 24 0.381 0.801

[표 7] 사용한 물(원수)에 따른 수중 미생물 농도 비교
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  3. 최근 물 공급시간에 따른 미생물 농도 비교

 가습기에 물을 공급한 시간에 따라 당일, 1일전, 1일초과로 구분하여 미생물 

농도를 비교한 결과는 표 8과 같다.

 가습기에 물을 주입한 지 1일을 초과한 경우, 박테리아 평균 농도는 2.939 

log CFU/ml로 당일 및 1일 전에 비해 가장 높게 나타났으며, 다음으로 1일 

전에 물을 공급한 경우로, 평균농도가 1.645 log CFU/ml로 나타났다. 당일 

물 공급을 한 평균 농도는 1.573 log CFU/ml로 나타났다. 박테리아 농도는 

물을 언제 공급했는가에 따라, 즉 물을 주입한 후 경과한 시간에 따라 통계적

으로 유의하였다(p = 0.002).

 곰팡이 평균 농도도 가습기에 물을 주입한 지 1일을 초과한 경우에 평균농

도가 0.780 log CFU/ml로 당일 및 1일 전에 물을 공급한 때의 평균농도인  

0.580 log CFU/ml보다 높게 나타났다. 당일 물 공급을 한 경우에는 평균 농

도가 0.160 log CFU/ml로 나타났다. 곰팡이 농도 또한 박테리아 농도와 같

이 가습기에 물을 공급한 이후 경과한 시간에 따라 통계적으로 유의한 차이

를 보였다(p = 0.02).

 그람음성박테리아 평균 농도는 박테리아 및 곰팡이처럼 가습기에 물을 공급

한 지 1일이 초과한 경우에 평균농도가 1.020 log CFU/ml로 가장 높게 나타

났다. 그러나  박테리아 및 곰팡이와는 다르게 당일 물을 공급하였을 때의 평

균 농도가 0.571 log CFU/ml로 물을 공급한지 1일이 지난 때의 평균 농도인 

0.500 log CFU/ml보다 약간 높게 나타났다. 따라서 그람음성박테리아 농도

는 가습기에 물을 주입한 이후 경과한 시간에 따라 통계적으로 유의한 차이

를 보이지 않았다(p = 0.178).
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수중 미생물 최근 물 공급시간
시료수

(n)

평균

(log CFU/ml)

표준편차

(log CFU/ml)

p-값

(⍺=0.05)

박테리아

당일 31 1.573 1.302 0.002

1일전 46 1.645 1.298

>1일전 16 2.939 1.373

그람음성박테리아

당일 31 0.571 0.946 0.178

1일전 46 0.500 0.855

>1일전 16 1.020 1.199

곰팡이

당일 31 0.160 0.390 0.02

1일전 46 0.580 0.899

>1일전 16 0.780 0.896

[표 8] 최근 물 공급시간에 따른 수중 미생물 농도 비교
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  4. 내부 세척 방법에 따른 미생물 농도 비교

 가습기 내부를 세척하는 방법으로는 대부분 물만 사용하여 헹구거나, 물로 

충분히 세척하거나, 세척제를 사용하여 세척하고 있었다. 따라서 물만 사용하

는 보통세척, 물만 사용하는 충분세척, 그리고 세척제 사용 세척으로 나누어 

미생물 농도를 비교해 본 결과는 표 9와 같다.

 박테리아 평균 농도는 세척제를 사용하여 세척을 하였을 때 3.291 log 

CFU/ml로 물만 사용(보통) 할 때나 물로 충분히 세척 하였을 때에 비해 높

게 나타났다. 다음으로 물로 충분히 세척을 하였을 때는 평균농도가 2.385  

log CFU/ml로 나타났다. 물만 사용하여 세척을 하였을 때의 평균 농도는 

1.666 log CFU/ml로 나타났다. 박테리아 농도는 내부세척 방법에 따라 통계

적으로 유의하였다(p = 0.022).

 곰팡이 평균 농도도 세척제를 사용하여 세척을 하였을 때 1.459 log 

CFU/ml로 물만 사용 할 때나 물로 충분히 세척을 하였을 때보다 높게 나타

났다. 다음으로 물만 사용하여 세척을 할 때 0.475 log CFU/ml 의 평균 농

도로 나타났다. 물로 충분히 세척을 하였을 때 평균 농도는 0.192 log 

CFU/ml로 나타났다. 곰팡이 농도 또한 박테리아 농도와 같이 내부 세척방법

에 따라 통계적으로 유의하였다(p = 0.02).

 그러나 그람음성박테리아 평균 농도는 박테리아 농도 와 곰팡이 농도에서처

럼 세척제를 사용하여 세척을 하였을 때 1.384 log CFU/ml 으로 높게 나타

났으며, 물만 사용하여 세척을 하였을 때 평균 농도 0.603 log CFU/ml로 나

타났다. 물로 충분히 세척을 하였을 때 평균 농도는 0.451 log CFU/ml로 나

타났다. 그람음성박테리아 농도는 통계적으로 유의 하지 않았다(p = 0.238).
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수중 미생물 내부 세척방법
시료수

(n)

평균

(log CFU/ml)

표준편차

(log CFU/ml)

p-값

(⍺=0.05)

박테리아

물만 사용 75 1.666 1.397 0.022

물로 충분히 세척 14 2.385 1.218

세척제 사용 4 3.291 0.63

그람음성박테리아

물만 사용 75 0.603 0.982 0.238

물로 충분히 세척 14 0.451 0.737

세척제 사용 4 1.384 1.127

곰팡이

물만 사용 75 0.475 0.785 0.02

물로 충분히 세척 14 0.192 0.471

세척제 사용 4 1.459 1.179

[표 9] 내부 세척방법에 따른 수중 미생물 농도 비교
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  5. 가습기 작동 시간에 따른 미생물 농도 비교

 가습기 작동 시간에 따라 <5시간, 5시간 - 10시간,  >10시간으로 파악하여 

농도를 비교하였다(표 10. 참조).

 박테리아 평균 농도는 <5시간 가습기를 사용 하였을 때 2.445 log CFU/ml

로 5시간 - 10시간 및 >10시간 가습기를 사용 할 때에 비해 높게 나타났으

며, 다음으로 >10시간 가습기를 사용 하였을 때 2.05  log CFU/ml 의 평균 

농도로 나타났다. 5시간 - 10시간 가습기를 사용 하였을 때 평균 농도는 

1.048 log CFU/ml로 나타났다. 박테리아 농도는 가습기 작동시간에 따라 통

계적으로 유의 하였다(p = 0.042).

 그람음성박테리아 평균 농도는 5시간 - 10시간 가습기를 사용 하였을 때

0.689 log CFU/ml로 가장 높게 나타났으며, 다음으로 >10시간 가습기를 사

용 하였을 때 0.587 log CFU/ml 의 평균 농도로 나타났다. <5시간 가습기를 

사용 하였을 때 평균 농도는 0.468 log CFU/ml로 나타났다. 그람음성박테리

아 농도는 통계적으로 유의 하지가 않았다(p = 0.792).

 곰팡이 평균 농도는 5시간 - 10시간 가습기를 사용 하였을 때 0.599 log 

CFU/ml로 가장 높게 나타났으며, 다음으로 <5시간 가습기를 사용 하였을 때 

0.392 log CFU/ml로 나타났다. >10시간 가습기를 사용 하였을 때 평균 농도

는 0.364 log CFU/ml로 가장 낮은 평균 농도로 나타났다. 곰팡이 농도 또한 

그람음성박테리아의 농도와 마찬가지로 통계적으로 유의 하지가 않았다(p = 

0.499).
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수중 미생물 가습기 작동시간
시료수

(n)

평균

(log CFU/ml)

표준편차

(log CFU/ml)

p-값

(⍺=0.05)

박테리아

<5시간 10 2.445 1.347 0.042

5시간 - 10시간 36 1.048 1.054

>10시간 47 2.05 1.55

그람음성박테리아

<5시간 10 0.468 0.566 0.792

5시간 - 10시간 36 0.689 0.973

>10시간 47 0.587 1.032

곰팡이

<5시간 10 0.392 0.499 0.499

5시간 - 10시간 36 0.599 0.787

>10시간 47 0.364 0.853

[표 10] 가습기 작동시간에 따른 수중 미생물 농도 비교
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[표 11] 물 교환주기에 따른 수중 미생물 농도 비교

수중 미생물 물 교환주기
시료수

(n)

평균

(log CFU/ml)

표준편차

(log CFU/ml)

p-값

(⍺=0.05)

박테리아

1일 67 1.521 1.214 0.0014

2일 20 2.674 1.608

>2일 6 2.678 1.162

그람음성박테리아

1일 67 0.553 0.905 0.633

2일 20 0.781 1.222

>2일 6 0.730 0.593

곰팡이

1일 67 0.447 0.834 0.816

2일 20 0.512 0.861

>2일 6 0.654 0.495
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  6. 가습기 물 교환주기에 따른 미생물 농도 비교

 가습기 물 교환주기에 따라 1일 주기, 2일 주기,  >2일 주기로 파악하여 농

도를 비교하였다(표 11. 참조).

 박테리아 평균 농도는 >2일 주기로 가습기 물을 교환 하였을 때 2.678 log 

CFU/ml로 1일 주기 및 2일 주기로 가습기 물을 교환 하였을 때에 비해 높

게 나타났으며, 다음으로 2일 주기로 가습기 물을 교환 하였을 때 2.674  log 

CFU/ml 의 평균 농도로 나타났다. 1일 주기로 가습기 물을 교환 하였을 때 

평균 농도는 1.521 log CFU/ml로 나타났다. 박테리아 농도는 가습기 물 교

환주기에 따라 통계적으로 유의 하였다(p = 0.0014).

 그람음성박테리아 평균 농도는 2일 주기로 가습기 물을 교환 하였을 때

0.781 log CFU/ml로 가장 높게 나타났으며, 다음으로 >2일 주기로 물을 교

체 하였을 때 0.730 log CFU/ml 의 평균 농도로 나타났다. 1일 주기로 물을 

교체 하였을 때 평균 농도는 0.553 log CFU/ml로 나타났다. 그람음성박테리

아 농도는 통계적으로 유의 하지가 않았다(p = 0.633).

 곰팡이 평균 농도는 >2일 주기로 가습기 물을 교체 하였을 때 0.654 log 

CFU/ml로 가장 높게 나타났으며, 다음으로 2일 주기로 물을 교체 하였을 때 

평균 농도는 0.512 log CFU/ml로 나타났다. 1일 주기로 물을 교체 하였을 

때 평균 농도 0.447 log CFU/ml로 가장 낮은 평균 농도로 나타났다. 곰팡이 

농도 또한 그람음성박테리아의 농도와 마찬가지로 통계적으로 유의 하지가 

않았다(p = 0.816).
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제 4 절 수중 미생물 농도간의 상관관계

 수중 미생물 농도를 대수로 변환하여 수중 미생물 농도간의 상관관계를 분

석하였다.

  1. 장소별 가습기 내 수중 미생물 농도간의 상관관계

 병실에서 사용하는 가습기 내 수중 미생물 농도간의 상관관계를 분석한 결

과는 [표 12]와 같이 나타났다. 박테리아와 그람음성박테리아(r=0.673), 박테

리아와 곰팡이(r=0.502), 그람음성박테리아와 곰팡이(r=0.726) 농도가 상관관

계를 가지는 것으로 보였다. 그람음성박테리아와 곰팡이의 상관관계가 가장 

크게 나타났다.

각각의 관계식은 다음과 같다.

Log(병실 가습기에서의 그람음성박테리아 농도 CFU/ml) = 0.53 × log(병실 

가습기에서의 박테리아 농도 CFU/ml) - 0.46 (n=38, p<0.0001, R2=0.4524)

Log(병실 가습기에서의 곰팡이 농도 CFU/ml) = 0.33 × log(병실 가습기에

서의 박테리아 농도 CFU/ml) - 0.24 (n=38, p=0.001, R2=0.252)

Log(병실 가습기에서의 곰팡이 농도 CFU/ml) = 0.61 × log(병실 가습기에

서의 그람음성박테리아 농도 CFU/ml) + 0.07 (n=38, p<0.0001 R2=0.527)
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<그림  9> 병실 가습기 내 박테리아와 그람음성박테리아 농도의 상관관계.

<그림 10> 병실 가습기 내 박테리아와 곰팡이 농도의 상관관계.
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<그림 11> 병실 가습기 내 그람음성박테리아와 곰팡이 농도의 상관관계.

 박테리아 농도가 증가하면 그람음성박테리아 농도도 유의하게 증가(그림 9 

참조)하며, 박테리아 농도가 증가하면 곰팡이 농도도 유의하게 증가(그림 10 

참조), 그람음성박테리아 농도가 증가하면 곰팡이 농도도 유의하게 증가(그림 

11 참조)하는 것으로 나타났다. 박테리아 농도가 그람음성박테리아 농도 변화

를 약 45%, 박테리아 농도가 그람음성박테리아 농도 변화를 약 25%, 그람음

성박테리아 농도가 곰팡이 농도 변화를 약 52% 정도로 나타낼 수 있다.

 행정실에서 사용하는 가습기에서 수중 미생물 농도간의 상관관계를 분석한 

결과는 [표 13]와 같이 나타났다. 박테리아와 그람음성박테리아, 박테리아와 

곰팡이, 그람음성박테리아와 곰팡이 농도는 상관관계가 매우 약하게 나타났다

(n=55).
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[표 12] 병실 가습기에서의 수중 미생물 농도간의 상관 메트릭스

박테리아 그람음성박테리아 곰팡이

박테리아 1

그람음성박테리아 0.673* 1

곰팡이 0.502* 0.726* 1

* : 1% 유의수준에서 유의함

[표 13] 행정실 가습기에서의 수중 미생물 농도간의 상관 메트릭스

박테리아 그람음성박테리아 곰팡이

박테리아 1

그람음성박테리아 0.176 1

곰팡이 0.038 0.211 1

* : 1% 유의수준에서 유의함
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  2. 병실 초음파가습기에서의 수중 미생물 농도간의 상관관계

 병실에서 사용하는 가습기 내에서 박테리아와 그람음성박테리아, 박테리아와 

곰팡이, 그람음성박테리아와 곰팡이 농도가 상관관계를 가지는 것으로 나타났

다. 병실에서 사용하는 초음파가습기에서의 수중 미생물 농도간의 상관관계를 

분석 하였다.

 병실에서 사용하는 초음파가습기 내 수중 미생물 농도간의 상관관계를 분석

한 결과는 [표 14]와 같이 나타났다. 박테리아와 그람음성박테리아(r=0.678), 

박테리아와 곰팡이(r=0.491), 그람음성박테리아와 곰팡이(r=0.721) 농도가 상

관관계를 가지는 것으로 보였으며, 그람음성박테리아와 곰팡이의 상관관계가 

가장 크게 나타났다.

각각의 관계식은 다음과 같다.

Log(병실 초음파가습기에서의 그람음성박테리아 농도 CFU/ml) = 0.55 × 

log(병실 초음파가습기에서의 박테리아 농도 CFU/ml) - 0.49 (n=34, 

p<0.0001, R2=0.459)

Log(병실 초음파가습기에서의 곰팡이 농도 CFU/ml) = 0.34 × log(병실 초

음파가습기에서의 박테리아 농도 CFU/ml) - 0.23 (n=34, p=0.003, 

R2=0.241)

Log(병실 초음파가습기에서의 곰팡이 농도 CFU/ml) = 0.61 × log(병실 초

음파가습기에서의 그람음성박테리아 농도 CFU/ml) + 0.07 (n=34, 

p<0.0001, R2=0.520)
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<그림 12> 병실 초음파가습기 내 박테리아와 그람음성박테리아 농도의 상관관계.

<그림 13> 병실 초음파가습기 내 박테리아와 곰팡이 농도의 상관관계.
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<그림 14> 병실 초음파가습기 내 그람음성박테리아와 곰팡이 농도의 상관관계.

 박테리아 농도가 증가하면 그람음성박테리아 농도도 유의하게 증가(그림 12 

참조)하며, 박테리아 농도가 증가하면 곰팡이 농도도 유의하게 증가(그림 13 

참조), 그람음성박테리아 농도가 증가하면 곰팡이 농도도 유의하게 증가(그림 

14 참조)하는 것으로 나타났다. 박테리아 농도가 그람음성박테리아 농도 변화

를 약 46%, 박테리아 농도가 그람음성박테리아 농도 변화를 약 24%, 그람음

성박테리아 농도가 곰팡이 농도 변화를 약 52% 정도로 나타낼 수 있다.

[표 14] 병실 초음파가습기에서의 수중 미생물 농도간의 상관 메트릭스

박테리아 그람음성박테리아 곰팡이

박테리아 1

그람음성박테리아 0.678* 1

곰팡이 0.491* 0.721* 1

* : 1% 유의수준에서 유의함
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  3. 가습기 원수(수돗물)에서의 수중 미생물 농도간의 상관관계

 병실 가습기에 사용하는 물(원수) 중 수돗물에서의 수중 미생물 농도간의 상

관관계를 분석하였다.

 병실 가습기에 사용하는 물(원수) 중 수돗물에서 수중 미생물 농도간의 상관

관계를 분석한 결과는 [표 15]와 같이 나타났다. 박테리아와 그람음성박테리

아(r=0.503), 그람음성박테리아와 곰팡이(r=0.684) 농도가 상관관계를 가지는 

것으로 나타났다.

각각의 관계식은 다음과 같다.

Log(원수 중 수돗물에서의 그람음성박테리아 농도 CFU/ml) = 0.35 × log

(원수 중 수돗물에서의 박테리아 농도 CFU/ml) - 0.15 (n=36, p=0.002, 

R2=0.253)

Log(원수 중 수돗물에서의 곰팡이 농도 CFU/ml) = 0.66 × log(원수 중 수

돗물에서의 그람음성박테리아 농도 CFU/ml) + 0.05 (n=36, p<0.0001, 

R2=0.467)

<그림 15> 병실 가습기 원수에 따른 박테리아와 그람음성박테리아 농도의 상관관계.
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<그림 16> 병실 가습기 원수에 따른 그람음성박테리아와 곰팡이 농도의 상관관계.

 박테리아 농도가 증가하면 그람음성박테리아 농도도 유의하게 증가(그림 15 

참조)하며, 그람음성박테리아 농도가 증가하면 곰팡이 농도도 유의하게 증가

(그림 16 참조)하는 것으로 나타났다. 박테리아 농도가 그람음성박테리아 농

도 변화를 약 25%, 그람음성박테리아 농도가 곰팡이 농도 변화를 약 47% 

정도로 나타낼 수 있다.

[표 15] 병실 가습기 원수 중 수돗물에서의 수중 미생물 농도간의 

       상관 메트릭스

박테리아 그람음성박테리아 곰팡이

박테리아 1

그람음성박테리아 0.503* 1

곰팡이 0.378 0.684* 1

* : 1% 유의수준에서 유의함
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  4. 가습기 내부세척방법에 따른 수중 미생물 농도간의 상관관계

 가습기 내부세척방법 중 물만 사용하여 세척한 경우 수중 미생물 농도간의 

상관관계를 분석 하였다

 가습기 내부세척방법 중 물만 사용하여 세척을 한 경우 수중 미생물 농도간

의 상관관계를 분석한 결과는 [표 16]와 같이 나타났다. 박테리아와 그람음성

박테리아(r=0.432), 그람음성박테리아와 곰팡이(r=0.467) 농도가 상관관계를 

가지는 것으로 나타났다.

각각의 관계식은 다음과 같다.

Log(세척방법에 따른 그람음성박테리아 농도 CFU/ml) = 0.30 × log(세척 

방법에 따른 박테리아 농도 CFU/ml) + 0.09 (n=75, p<0.0001, R2=0.186)

Log(세척방법에 따른 곰팡이 농도 CFU/ml) = 0.37 × log(세척 방법에 따른 

그람음성박테리아 농도 CFU/ml) + 0.25 (n=75, p<0.0001, R2=0.218)

<그림 17> 가습기 세척방법에 따른 박테리아와 그람음성박테리아 농도의 상관관계.
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<그림 18> 가습기 세척방법에 따른 그람음성박테리아와 곰팡이 농도의 상관관계.

 박테리아 농도가 증가하면 그람음성박테리아 농도도 유의하게 증가(그림 16 

참조)하며, 그람음성박테리아 농도가 증가하면 곰팡이 농도도 유의하게 증가

(그림 17 참조)하는 것으로 나타났다. 박테리아 농도가 그람음성박테리아 농

도 변화를 약 19%, 그람음성박테리아 농도가 곰팡이 농도 변화를 약 22% 

정도로 나타낼 수 있다.

[표 16] 가습기 내부 세척방법에 따른 수중 미생물 농도간의 상관 메트릭스

박테리아 그람음성박테리아 곰팡이

박테리아 1

그람음성박테리아 0.432* 1

곰팡이 0.263 0.467* 1

* : 1% 유의수준에서 유의함
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  5. 가습기 최근 물 공급시간에 따른 수중 미생물 농도간의 상관관계

 가습기에 사용한물을 하루 전에 공급하여 사용한 경우 수중 미생물 농도간

의 상관관계를 분석 하였다

 가습기 최근 물 공급시간 중 하루 전에 공급하여 사용한 경우 수중 미생물 

농도간의 상관관계를 분석한 결과는 [표 17]와 같이 나타났다. 박테리아와 그

람음성박테리아(r=0.667), 그람음성박테리아와 곰팡이(r=0.641) 농도가 상관

관계를 가지는 것으로 나타났다.

각각의 관계식은 다음과 같다.

Log(물 공급시간에 따른 그람음성박테리아 농도 CFU/ml) = 0.44 × log(물 

공급시간에 따른 박테리아 농도 CFU/ml) - 0.22 (n=46, p<0.0001, 

R2=0.445)

Log(물 공급시간에 따른 곰팡이 농도 CFU/ml) = 0.67 × log(물 공급시간에 

따른 그람음성박테리아 농도 CFU/ml) + 0.23 (n=46, p<0.0001, R2=0.411)

<그림 19> 가습기 최근 물 공급시간에 따른 박테리아와 그람음성박테리아 

농도의 상관관계.
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<그림 20> 가습기 최근 물 공급시간에 따른 그람음성박테리아와 곰팡이 농도의 

상관관계.

 박테리아 농도가 증가하면 그람음성박테리아 농도도 유의하게 증가(그림 18 

참조)하며, 그람음성박테리아 농도가 증가하면 곰팡이 농도도 유의하게 증가

(그림 17 참조)하는 것으로 나타났다. 박테리아 농도가 그람음성박테리아 농

도 변화를 약 45%, 그람음성박테리아 농도가 곰팡이 농도 변화를 약 41% 

정도로 나타낼 수 있다.

[표 17] 최근 물 공급시간에 따른 수중 미생물 농도간의 상관 메트릭스

박테리아 그람음성박테리아 곰팡이

박테리아 1

그람음성박테리아 0.667* 1

곰팡이 0.284 0.641* 1

* : 1% 유의수준에서 유의함
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  6. 가습기 물 교환주기에 따른 수중 미생물 농도간의 상관관계

 가습기에 사용한 물을 하루 마다 교환 하여 사용한 경우 수중 미생물 농도

간의 상관관계를 분석 하였다.

 가습기에 사용한 물을 하루 마다 교환 하여 사용할 때 수중 미생물 농도간

의 상관관계를 분석한 결과는 [표 18]와 같이 나타났다. 박테리아와 그람음성

박테리아(r=0.430), 박테리아와 곰팡이(r=0.328), 그람음성박테리아와 곰팡이

(r=0.400) 농도가 상관관계를 가지는 것으로 보였으며, 박테리아와 그람음성

박테리아 농도의 상관관계가 가장 크게 나타났다.

각각의 관계식은 다음과 같다.

Log(물 교환주기에 따른 그람음성박테리아 농도 CFU/ml) = 0.32 × log(물 

교환주기에 따른 박테리아 농도 CFU/ml) + 0.07 (n=67, p<0.0001, 

R2=0.185)

Log(물 교환주기에 따른 곰팡이 농도 CFU/ml) = 0.23 × log(물 교환주기에 

따른 박테리아 농도 CFU/ml) + 0.12 (n=67, p=0.007, R2=0.108)

Log(물 교환주기에 따른 곰팡이 농도 CFU/ml) = 0.36 × log(물 교환주기에 

따른 그람음성박테리아 농도 CFU/ml) + 0.25 (n=67, p=0.001, R2=0.160)

 박테리아 농도가 증가하면 그람음성박테리아 농도도 유의하게 증가(그림 20 

참조)하며, 박테리아 농도가 증가하면 곰팡이 농도도 유의하게 증가(그림 21 

참조), 그람음성박테리아 농도가 증가하면 곰팡이 농도도 유의하게 증가(그림 

14 참조)하는 것으로 나타났다. 박테리아 농도가 그람음성박테리아 농도 변화

를 약 18%, 박테리아 농도가 그람음성박테리아 농도 변화를 약 11%,그람음

성박테리아 농도가 곰팡이 농도 변화를 약 16% 정도로 나타낼 수 있다.
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<그림 21> 가습기 물 교환주기에 따른 박테리아와 그람음성박테리아 농도의 상관관계.

<그림 22> 가습기 물 교환주기에 따른 박테리아와 곰팡이 농도의 상관관계.
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<그림 23> 가습기 물 교환주기에 따른 그람음성박테리아와 곰팡이 농도의 상관관계.

[표 18] 가습기 물 교환주기에 따른 수중 미생물 농도간의 상관 메트릭스

박테리아 그람음성박테리아 곰팡이

박테리아 1

그람음성박테리아 0.430* 1

곰팡이 0.328* 0.400* 1

* : 1% 유의수준에서 유의함
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제 4 장  결 론

 종합병원 병실 및 대학교 행정실에서 사용하는 가습기내 물통, 진동자부분 

및 가습기에 사용한 물(원수), 최근 물 공급시간, 내부 세척 방법, 가습기 작

동 시간, 물 교환주기 등 사용 습관과 가습기 종류에 따른 미생물 농도를 조

사하였으며, 이를 통해 향후 가습기 사용에 있어 기초 자료로 제공하고자 하

는 목적으로 2013년 1월부터 2013년 5월까지 수행 하였다. 

 조사대상 가습기는 종합병원 병실에서 사용하고 있던 19대와 두 개의 대학

교에서 행정 사무실에서 사용하고 있던 28대였다. 종합병원에서 사용하고 있

던 가습기에 대해서는 물통 및 진동자부분에서 38개의 시료를 채취 하였고,  

가습기에 사용한 물(원수)은 수돗물과 정수기 등 7곳이었다. 두 개의 대학교 

행정 사무실에서 사용하던 28대의 가습기 내 물통 및 진동자부분에서 55개의 

시료를 채취하였으며, 가습기에 사용한 물(원수)은 수돗물과 정수기 등에서 

모두 15개의 시료를 채취하였다. 총 시료 수는 115개였다.

 본 연구를 통하여 얻은 결론은 다음과 같다.

 첫째, 가습기 내 93개의 물 시료를 채취하여 분석한 결과, 67개(72%)의 시

료에서 박테리아가 나타났으며, 평균 농도는 1.844 log CFU/ml로 나타났다. 

종합병원 병실에서 사용하는 가습기 진동자부분에서 평균 농도 2.483 log 

CFU/ml로 가장 높게 나타났으며 종합병원 병실 물통에서는 2.301 log 

CFU/ml, 대학교 행정실에서 사용하는 가습기 물통에서는 1.522 log 

CFU/ml, 진동자 부분에서는 1.405 log CFU/ml로 박테리아가 나타났다.

 둘째, 가습기 내  93개의 물 시료를 채취하여 분석한 결과, 42개(45%)의 시

료에서 그람음성박테리아가 나타났으며, 평균 농도는 0.613 log CFU/ml로 

나타났다. 그람음성박테리아 농도는 종합병원 병실에서 사용하는 가습기 진동

자부분에서 평균 농도 0.813 log CFU/ml로 가장 많이 나타났으며 종합병원 
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병실 물통에서 0.777 log CFU/ml, 대학교 행정실에서 사용하는 가습기 물통

에서 0.540 log CFU/ml, 진동자 부분에서 0.434 log CFU/ml로 나타났다. 

 셋째, 가습기 내 93개의 물 시료를 채취하여 분석한 결과, 38개(41%)의 시

료에서 곰팡이가 나타났으며, 평균 농도는 0.475 log CFU/ml로 나타났다. 종

합병원 병실에서 사용하는 가습기 진동자부분에서 평균 농도는 0.555 log 

CFU/ml로 가장 높은 것으로 나타났으며 종합병원 병실 물통에서는 0.548 

log CFU/ml, 대학교 행정실에서 사용하는 가습기 물통에서는 0.498 log 

CFU/ml, 진동자 부분에서 0.342 log CFU/ml로 나타났다.

 넷째, 가습기에 사용한 물(원수) 중 수돗물 16개를 채취하여 분석한 결과, 

박테리아는 6개(38%)의 시료, 곰팡이는 3개(19%)의 시료에서 나타났으며, 그

람음성박테리아는 나타나지 않았다. 정수기 물 6개를 채취하여 분석한 결과 

박테리아는 2개(33%)의 시료, 그람음성박테리아는 2개(33%)의 시료, 곰팡이

는 1개(17%)의 시료에서 나타났다. 검출 수로 살펴보면 수돗물에서 검출이 

더 많이 되었으나 미생물 농도는 정수기 물에서 더 높게 나타났으며, 특히 정

수기 물에서는 인체에 유해한 그람음성박테리아가 나타났다.

 다섯째, 가습기 종류 및 사용 습관에 따른 수중 박테리아 농도에 영향을 미

치는 요인으로 가습기 종류(p = 0.674), 가습기에 사용한 물(원수)(p = 

0.366), 최근 물 공급시간(p = 0.002), 내부 세척 방법(p = 0.022), 가습기 

작동시간(p = 0.042), 물 교환주기(p = 0.0014)로 분석되었다.

수중 그람음성박테리아 농도에 영향을 미치는 요인으로 가습기 종류(p = 

0.264), 가습기에 사용한 물(원수)(p = 0.456), 최근 물 공급시간(p = 0.178), 

내부 세척 방법(p = 0.238), 가습기 작동시간(p = 0.792), 물 교환주기(p = 

0.633) 등인 것으로 나타났다.

수중 곰팡이 농도에 영향을 미치는 요인으로 가습기 종류(p = 0.283), 가습

기에 사용한 물(원수)(p = 0.514), 최근 물 공급시간(p = 0.02), 내부 세척 

방법(p = 0.02), 가습기 작동시간(p = 0.499), 물 교환주기(p = 0.816) 등 인 
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것으로 나타났다.

 

 여섯째, 병실에서 사용하는 가습기 내 수중 미생물 농도간의 상관관계를 분

석한 결과 박테리아와 그람음성박테리아(r=0.673, n=38), 박테리아와 곰팡이

(r=0.502, n=38), 그람음성박테리아와 곰팡이(r=0.726, n=38) 농도 간에 상

관을 나타났다. 병실에서 사용하는 초음파가습기에서는 박테리아와 그람음성

박테리아(r=0.678, n=34), 박테리아와 곰팡이(r=0.491, n=34),그람음성박테리

아와 곰팡이(r=0.721, n=34) 농도 간에 상관을 나타났다. 

병실 가습기내 수돗물을 사용하였을 때 수중 미생물 농도 간에 상관관계를 

분석한 결과, 박테리아와 그람음성박테리아(r=0.503, n=36), 그람음성박테리

아와 곰팡이(r=0.684, n=36) 농도 간에 상관관계를 나타냈다. 가습기 내부세

척방법에 따라서는 박테리아와 그람음성박테리아(r=0.432, n=75), 그람음성박

테리아와 곰팡이(r=0.467, n=75) 농도 간에 상관관계를 나타났으며, 가습기 

최근 물 공급시간에 따른 수중 미생물 농도 간에 상관관계는 박테리아와 그

람음성박테리아(r=0.667, n=46), 그람음성박테리아와 곰팡이(r=0.641, n=46) 

농도 간에 상관관계를 나타났다. 가습기 물 교환주기에 따른 수중 미생물 농

도 간에 상관관계를 분석한 결과 박테리아와 그람음성박테리아(r=0.430, 

n=67), 박테리아와 곰팡이(r=0.328, n=67), 그람음성박테리아와 곰팡이

(r=0.400, n=37) 농도 간에 상관을 나타났다.

 

 본 연구결과 가습기 진동자 부분에서 미생물 농도가 높은 것으로 검출이 되

었으며 가습기 세척 시 물통뿐만 아니라 진동자 부분도 세척을 하는 것이 중

요하며 물 공급은 당일 공급하는 것이 미생물 농도를 줄이는 방법이다. 이번 

연구는 가습기 내 Bulk 시료를 이용하여 정량 분석만 실시하였으며 향후 가

습기 사용 시 공기 중 미생물의 농도와 함께 연구하는 것이 중요하다고 판단

된다.
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ABSTRACT

A comparative study of microorganism concentration in 

humidifier's water tanks and vibrators, depend on user's 

operating habit at the scene of hospital ward and 

administrative offices in universities

                            

Lee, Sang Min

Major in Industrial Hygiene Engineering 

Dept. of Mechanical Systems Engineering

The Graduate School

Hansung University
  

                                             

     Humidifier is widely used in hospitals, offices and house. It helps 

reducing some adverse health effects such as allergic symptoms by 

maintaining the relative humidity. However, if it is not cleaned properly or 

water is contaminated, it may cause microbiologic contaminations, which may 

result in adverse health effects. This was conducted to evaluate 

microorganism contamination in the water remained in the humidifier and in 

the water taken from tab water or water purifier to make a supply to 

humidifier. 

Nineteen and 28 humidifiers that were being used in the bedrooms of a 

hospital and offices in two universities in Seoul respectively were investigated 
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from 17 January 26 February 2013. 

Thirty eight water samples were taken from water container and vibrator 

parts of the humidifiers used in hospitals and 7 water samples that were used 

for make-up water supply for the humidifiers were taken from tab water 

and water purifiers. Also, 55 water samples were taken from water container 

and vibrator parts of the humidifiers used in the university offices and 15 

water samples that were used for make-up water supply for the humidifiers 

were taken from tab water and water purifiers.  

 

The results of this study were as follows.

1. Bacteria were detected in 67 water samples(72%) among 93 water samples 

taken in the humidifiers. Average concentration of bacteria was 1.844 log 

CFU/ml. In the hospital bedrooms, average bacteria concentration(2.483 

log CFU/ml) in the sample taken from the vibrational compartments in 

the humidifiers, was shown the highest one. Average bacteria concentration 

of water container in the humidifiers were 2.301 log CFU/ml in the 

hospitals and 1.522 log CFU/ml in the university offices. It has been 

found that the average was 1.405 log CFU/ml in the vibrational 

compartment in the university office humidifiers.

2. Gram (-) bacteria were found in the 42 water samples (45%) among 93 

samples. Average concentration was 0.613  log CFU/ml.

3. Fungi were found in the 38 water samples (41%) among 93 samples. 

Average concentration was 0.475 log CFU/ml. 

4. Bacteria were found in the 6 samples (38%), fungi were in 3 samples 

(19%) but no Gram (-) bacteria were found in the tab water as a source 

water to fill up the humidifier water containers. In the water purification 

system or water purifiers, bacteria were found in the 2 samples (33%), 
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fungi were in 2 samples (33%) and Gram (-) bacteria were found in 1 

sample(17$) among 6 samples.

5. Simple correlation tests showed that bacteria concentrations have 

relationship with humidifier type(p = 0.674), source water(p = 0.366), 

water replacing period(p = 0.002), cleaning method(p = 0.022), humidifier 

operation duration(p = 0.042), water replacement frequency(p = 0.0014)

6. Simple correlation tests showed that Gram (-) bacteria concentrations have 

relationship with humidifier type(p = 0.264), source water(p = 0.456), 

water replacing period(p = 0.178), cleaning method(p = 0.238), humidifier 

operation duration(p = 0.792), water replacement frequency(p = 0.633)로 

분석되었다.

7. Simple correlation tests showed that fungi concentrations have relationship 

with humidifier type(p = 0.283), source water(p = 0.514), water replacing 

period(p = 0.02), cleaning method(p = 0.02), humidifier operation 

duration(p = 0.499), water replacement frequency(p = 0.816)

【Key Words】 : humidifier, microorganism, bacteria, gram-negative 

bacteria, fungi


