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ABSTRACT
Objectives: The objective of this study was to evaluate the generating characteristics of VOCs and the exposure effect to 
chemicals among laundry workers and to identify the current status of occupational safety and health through health check-ups.
Methods: During the six-month period from April to September 2015, this study quantitatively measured seven VOCs in ten 
laundries and carried out health examinations on 35 workers.
Results: Comparing the monitoring results for the ten laundries, they were classified into three groups by ventilation system, 
dry-cleaning and size of shop. The average concentration of toluene, chlorobenzene, xylene, ethylbenzene, benzene, styrene and 
TCE were 23.9, 15.6, 5.5, 2.8, 0.9, 0.3 and 1.3 ㎍/m3, respectively. During dry-cleaning, VOC concentrations were 1.3-8.9 times 
higher than usual. On the other hand, at night the concentrations of toluene, chlorobenzene, xylene, ethylbenzene, benzene, 
styrene and TCE were 64.3, 41.5, 12.2, 6.3, 1.1, 1.2 and 6.6 ㎍/m3, respectively. The health checkup results for the 35 workers 
showed that 13 workers were diagnosed as normal, while 22 workers were diagnosed as requiring continuous monitoring or 
re-checkup of liver and hematogenous functions. 
Conclusions: Although the results of exposure evaluation to VOCs did not exceed reference value and items had a low correlation 
with health checkup items, it is necessary to improve indoor air quality due to VOC volatilization from clothes.

Key words: dry-cleaning, indoor air quality, laundry, personal exposure, VOCs

I. 서    론

실내 환경관리는 건강향상, 정신적 안정, 편리하고 

쾌적한 생활 등을 위해 필요하다(Lee, 2003; Park, 
2013). 또한 현대사회에서는 하루 생활 중 90% 이상

을 실내공간에서 생활하고 있어 실외 대기오염의 영

향보다는 실내에서 발생되는 오염물질이 인체에 많

은 영향을 미치고 있으며, 실내오염 물질에 의한 피

해정도는 실외에 비해 매우 높은 수준으로 나타나고 

있다(Kim et al., 2004; Lee, 2004). 실내공기질의 오

염원은 취사, 난방을 위한 화석연료의 연소뿐만 아니

라 실내 건축자재에서 발생되는 휘발성유기화합물
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(Volatile Organic Compounds, VOCs)이 대표적이다. 
실내에서 VOCs를 많이 배출되는 시설로 인쇄소와 

세탁시설이 있다(Choi, 2004). 세탁시설은 유기용제 

또는 세제를 사용하여 의류, 기타 섬유제품을 원형 

그대로 세탁하는 것을 말하여 유기용제 종류로는 퍼

클로로에칠렌, 트리클로로에탄, 불소계, 석유계 용제

가 있다(Choi, 2004).
2013년 기준으로 국내 세탁업소는 전국 35,775개 

이며 종사자는 64,626명이다. 세탁업소 중 96.6%인 

34,565개 사업장이 가정용 세탁업으로 55,979명이 종

사하고 있으며, 가정용 세탁업은 용량이 10 kg 미만

이고 1～4명 운영하는 하는 곳이 전체의 99.2%로 대

부분 소규모로 운영되고 있다(Statistics korea, 2015). 
그리고 가정용 세탁업소는 약 95% 이상이 세탁 용

제로서 석유계 용제(솔벤트)를 사용하고 있다(An et 
al., 1994; Kim et al., 2002). 

석유계 용제를 사용한 드라이크리닝 과정 중 

VOCs는 건조공정에서 82%, 세탁공정에서 2%, 용제

순환 여과공정에서 16%가 생성되어진다(Kim et al., 
2002). 세탁소에서 작업자들이 일반적으로 수행하는 

작업은 드라이클리닝 및 부분 얼룩제거, 일반 세탁기

를 가동하는 세탁, 다림질과 그 외에 간단한 의류 수

선작업 등을 들 수 있는데 드라이크리닝과 부분 얼

룩제거시에는 VOCs에 종사자들이 노출되는 것으로 

알려져 있다(Lee et al., 2012). 
현재 시판되는 석유계 세탁용제에는 VOCs 규제대

상 물질 37종 중 휘발유, 납사, 원유와 같은 혼합물 

및 단일 물질로서 인체에 유해한 발암물질인 톨루엔, 
에틸벤젠, 자일렌 등이 포함되어 있다(Jo & Kim, 
2001). 이 중 일부는 피부접촉을 통해 50% 정도는 

호흡을 통해 인체에 흡수되며, 장기노출시 조혈기능 

장애, 피부 및 안점막 자극, 호흡기 장애 등 인체에 

유해한 결과를 초래하고, 백혈병, 임파암과 혈액암 

등의 발생률을 증가시키며, 신장염⋅요독증⋅급성신

경장애⋅소화기장애 등의 원인이 되는 것으로 알려

져 있다(NIOSH, 1977; Kim et al., 1996; Cho et al., 
2003).

우리나라와 비슷하게 90% 이상 석유계 용제를 사

용하는 일본은 각 지방자치단체에서 상황에 맞는 각

기 다른 기준과 방법으로 세탁업소를 규제대상으로 

하고 있다. 대만 역시 15 kg이상의 석유계 용제 세탁

기에 대해 85% 이상의 회수효율을 갖는 시설 설치

를 의무화하고 있다(Kim et al., 2002). 반면 우리나라

에서는 세탁시설에서 배출되는 VOCs는 공중위생관

리법 시행규칙에 의해 세탁용량이 30 kg이상의 경우

에만 국민건강에 유해한 물질이 발생되지 않도록 시

설물을 설치하도록 의무화하였다. 또한 5인 미만의 

제조업 영세사업장에 대한 작업환경측정이 실시되고 

있지만 세탁업소와 같이 2인 이하의 소규모 서비스 

사업장에 대해서는 환경관리가 미흡한 실정이다(Roh 
et al., 2001; Jong & Jong, 2002; Sun & Lee, 2007).

따라서 본 연구에서는 소규모 세탁소를 대상으로 

드라이클리닝 공정에서 발생되는 VOCs를 하루 시간

대별로 농도를 조사하고 종사자들의 특수건강검진을 

실시하여 건강상태를 파악하고 실내공기에 오염되어

있는 물질과 건강과의 상호관계를 확인하여, 향후 세

탁소의 관리 정책 방향에 활용할 수 있도록 기초자

료를 제공하고자 하였다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상 및 기간

본 연구 중 건강검진은 세탁업중앙회 광주지부 회

원 중 35명에 대해 산업안전보건법 시행규칙 제100
조 5항과 관련하여 특수건강진단⋅배치전건강진단⋅

수시건강진단의 제 1차 검사방법에 따라 진행하였

다. 유해인자 항목으로는 Toluene, Chlorobenzene, 
Xylene, Ethylbenzene, Benzene, Styrene을 선정하였

다. 건강검진 대상자는 남자 27명, 여자 8명이며, 40
대 4명, 50대 24명, 60대 이상이 7명이였으며, 세탁

소 운영기간으로는 10～20년이 17명, 20년 이상이 

18명으로 분류되었다. 건강검진을 실시한 회원 중 실

내 유해물질 측정에 동의한 세탁소 10개소를 선정하

여 2015년 4월부터 9월까지 유해인자 항목인 

Toluene 등 6종과 TCE(trichloroethylene)에 대한 농도

를 측정하였다. 또한 환기능력에 따른 실내공기질 농

도를 파악하기 위해 환기설비, 위치, 체적, 드라이크

리닝 횟수 등에 대한 정보를 수집하였다. 

2. 시료채취 및 분석방법

세탁소 내 시료채취 장소는 세탁용제에 의해 VOCs
가 많이 발생하는 드라이크리닝기 앞과 하루 중 종사
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Parameter Condition

TD(Markes) Desorption temperature 270℃

Desorption time 8 min

Cold trap Hydrophobic(tenax/carbopack B)

Cold trap low temperature 50℃

Cold trap high temperature 300℃

Cold trap hold time 3 min

Transfer line temperature 150℃

In split 50 : 1

Agilent GC/MS Column DB-1(60 m × 0.32 mm × 3.0 μm)

Carrier gas and flow He(99.999%), 1.0 mL/min

GC temperature program 40℃(5 min) → 5℃/min → 250℃(4 min) 

Detector type EI(quadrupole)

MS source temperature 230℃ 

Electron energy 70 eV

Mass range 35~350 amu

Table 1. The analysis conditions of TD and GC/MS 

자 많은 시간동안 세탁작업을 하는 작업대 2지점을 선

정하여 아침 8시부터 다음날 새벽 6시까지 1시간 간격

으로 시료채취를 실시하였다. 공기포집은 스테인레스 

스틸 재질의 tenax 흡착관(1/4 inch O.D. × 3 1/2 inch 
long)으로 사람의 키를 고려한 지상 1.5 m 지점에서 

시료채취기(∑-30, Sibata, Japan)를 사용하여 0.1 
mL/min으로 60분동안 흡착시켰다. 시료채취 후 시료

는 반드시 PTFE 패럴을 이용하여 밀봉한 후 운반하였

으며, 분석 전까지는 냉장보관하였다. 
유기용제 분석은 열탈착장치(TD : Thermal Desorption, 

Markes, U.K)가 직접 연결된 가스크로마토그래피/질
량분석기(6890N, Agilent, U.S.A) 시스템을 사용하였

으며, 분석조건은 Table 1과 같다. 기기 분석용 가스는 

헬륨(99.999%)을 사용하였다. 
VOCs는 표준물질(50 ng, 100 ng, 200 ng, 400 ng)을 

이용하여 검량선을 작성하였으며 결정계수(R2)는 0.99 
이상이였다. GC/MS에 의한 VOCs의 재현성은 머무름 

시간에 대한 상대표준편차가 0.2% 이하, 피크면적에 

대한 상대표준편차는 8.0% 이하로 재현성이 있게 나

타났다. 주요 VOCs 방법검출한계는 Benzene 0.32～
0.61 ㎍/m3, Toluene 0.41～3.28 ㎍/m3, Ethylbenzene 
0.24～0.65 ㎍/m3로 분석되었으며, 열탈착 장치의 회수

율로 90～100%로 양호하게 나타났다. 

3. 건강검진 및 분석방법

유해항목에 대한 임상검사에는 조혈기계와 간담도

계로서 혈액을 이용하여 분석을 실시하였다. 간담도

계 검사항목인 GOT, GPT, r-GTP는 혈액 채혈 후 응

고시켜 3000 rpm으로 10분동안 원심분리하여 전처

리 된 혈액 상층의 혈청으로 임상화학 자동분석장비

(AU2700 Olympus, Beckman Coulter, Japan)를 사용

해 비색법(광전비색법)으로 측정하였다. 조혈기계 항

목은 혈액이 응고되지 않도록 EDTA가 포함된 Tube
에 채혈을 하여 수회 mix 한 후 자동혈구계산장비

(XE-2100D, Sysmex, Japan)를 이용해 측정하였다. 생
물학적 노출지표 검사로는 소변 중 마뇨산(hippuric 
acid)과 메틸마뇨산(methyl hippuric acid) 함량을 분

석하였다. 이때 사용한 분석기기는 고속액체크로마

토그래피(HPLC, Dionex U-3000)로서 컬럼은 Atlantis 
C18 Column, 4.6 mm×150 mm, 온도는 40℃, 유량은 

1.5 ml/min, 이동상은 20 mM KH2PO4(pH 3.25), 
Acetonitrile(85 : 15), Detector는 UV로 225 nm에서 

분석하였다. 

4. 자료분석

실내공기중 주요유기용제 농도의 자료 정리 및 통

계분석은 SPSS(ver. 18.0)을 이용하였다. 세탁소의 유
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Group Site Sum of VOCs
(㎍/m3)

Working
time(Hours) No. Windows Size(m3) No.

Drycleaning/day
Location
(Floor)

Period of 
working(years)

1 B 51.24 12 2 97 2 1 25

1 I 50.01 14 3 99 2 1 20

1 G 54.25 12 3 95 1 1 38

1 J 71.25 12 2 100 1 1 21

2 A 64.03 12 1 139 3 1 26

2 E 80.52 12 2 158 3 2 30

3 D 17.88 14 4 148 1 1 30

3 F 25.25 14 5 150 2 1 20

3 C 39.81 14 3 120 2 1 27

3 H 37.41 14 1 130 3 -1 14

Table 2. Sum of VOCs and conditions of laundry shop according to group

기용제의 농도는 산술평균과 기하평균으로 나타내었

고 세탁소별 농도분포는 계층적 군집분석을 실시하

였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 작업환경에 따른 VOCs 배출 특성 

세탁소 10개소에 대해 크기, 작업시간, 창문갯수, 
드라이크리닝횟수, 건물위치 층수, 운영기간에 대한 

조사결과 및 VOCs 7종 농도 합계를 Table 2에 나타

내었다. 합계 VOCs 농도는 17.88～80.52 ㎍/m3 이며, 
작업시간은 12～14시간 내외였다. 세탁소의 크기는 

95～158 m3으로 소규모였으며 하루 중 드라이크리닝 

횟수는 최대 3회 까지 실시하였다. 그리고 세탁소는 

쉽게 접근할수 있도록 8개소가 1층에 있으며 지하와 

2층에도 각각 1개소가 위치하고 있다. 그리고 환기를 

시킬수 있는 창문은 출입문을 포함해서 1～5개 였으

며 창문의 크기는 다양하였다. 본 연구기간이 4월에

서 9월까지로 모든 세탁소에서 종사자의 건강을 위

해 모든 창문을 개방하여 환기를 시키면서 세탁을 

실시하여 환기량을 측정할 수가 없어서 창문의 개수

만을 고려하였다. 
세탁소의 환경조사 항목인 합계 VOCs, 작업시간, 

창문의 개수, 크기 등 변수에 따른 그룹별 분류를 

SPSS의 Dendrogram을 사용하여 Figure 1에 나타내

었다. 총 3그룹으로 구분하였을 때 1그룹은 B, I, G, 
J 세탁소로 합계 VOCs 농도가 중간그룹의 세탁소들

이였고, 2그룹은 가장 높은 농도를 나타낸 E 지점을 

Figure 1. Dendrogram using average linkage(between groups) for 
10 laundry shops

포함한 A 세탁소로 높은 농도 그룹이고, 3그룹은 가

장 낮은 농도로 측정된 D세탁소를 포함하여 F, C, H 
로서 낮은 합계 농도 분포를 나타냈다. 가장 낮은 합

계 농도를 보인 3그룹은 드라이크리링 횟수가 1∼3
회, 세탁소 체적은 세 그룹 중 두 번째로 넓은 면적

이였다. 또한 창문의 개수도 1∼5개로 H 지점을 제

외하면 환기할 수 있는 창문의 개수가 다른 그룹에 

비해 많았으며 이에 따라 VOCs 농도의 분포가 다른 

그룹에 비해 낮게 나타난 것으로 판단된다. 3그룹 중 

H 지점의 경우는 세탁소가 지하에 위치하고 있어 자

연환기가 어렵다. 하지만, 드라이크리닝기와 세탁물 

건조기에 강제 대기배출시설이 설치되어있고 세탁소 

내부에 일정한 간격으로 설치된 환풍시설이 24시간 
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Items Mean Range Median 95% CI* N

Benzene 0.97 ND~5.02 0.68 0.13 244

Toluene 23.92 0.56~312.81 15.03 4.10 244

Chlorobenzene 15.64 ND~207.09 3.01 3.60 244

Ethylbenzene 2.86 ND~22.02 2.12 0.32 244

Xylene 5.51 ND~35.37 4.29 0.60 244

Styrene 0.34 ND~4.39 0.00 0.10 244

TCE 1.32 ND~68.09 0.00 0.72 244
*Confidence interval

Table 3. Concentration of major VOCs in 10 laundry sites
(unit : ㎍/m3) 

Using Not using
p-value

Mean 95% CI N Mean 95% CI N

Benzene 1.59 0.54 33 0.85 0.13 183 0.000

Toluene 34.82 12.62 33 15.69 1.80 183 0.000

Chlorobenzene 45.10 16.05 33 6.46 1.73 183 0.000

Ethylbenzene 3.03 0.77 33 2.30 0.25 183 0.034

Xylene 7.80 1.07 33 4.08 0.46 183 0.000

Styrene 0.89 0.49 33 0.10 0.05 183 0.000

TCE 0.94 0.62 33 0.57 0.17 183 0.144

Table 4. Difference of VOCs concentration using the dry-cleaning and not using 
(unit : ㎍/m3) 

가동되어 실내공기를 외부로 배출시켜 VOCs 농도가 

낮은 것으로 판단된다. 
반면 합계 VOCs의 농도가 높게 나타난 2그룹은 

세탁소 면적은 다른 그룹에 비해 크지만 환기가 가

능한 창문이 1∼2개 이다. 특히 유기용제가 실내에 

방출될 가능성이 있는 드라이크리닝을 실시하는 횟

수가 하루 평균 3회로 가장 많았다. 1그룹의 경우에

는 2, 3그룹과 달리 규모가 작아서 실내에 휘발된 유

기용제가 많이 분포 될 수 있지만 환기 할 수 있는 

창문의 개수가 2～3개로 2그룹 많아 합계 VOCs 농
도는 낮게 분포되었으며 세탁소내 휘발된 유기용제

는 드라이크리닝의 횟수에 따라 증가하며 창문 개방

에 따른 환기 유무에 따라서 농도의 차이가 있는 것

으로 판단된다. 

2. 작업시간 VOCs 발생 특성 

세탁소 10개소에 대해 하루동안 발생되는 VOCs 평
균 농도를 Table 3에 나타내었다. 가장 높게 나타난 항

목은 Toluene으로 23.92 ㎍/m3이며, Chlorobenzene이 

15.64, Xylene이 5.51, Ethylbenzene이 2.86, TCE가 

1.32, Benzene이 0.97, Styrene이 0.34 ㎍/m3 순으로 나

타났다. Lee et al.(2012)의 연구에서 세탁소에서 측정

된 주요물질이 Xylene과 Toluene 등이 주로 용출되는 

것과 비슷한 결과를 나타냈다. 
석유계 용제를 사용하는 세탁공정은 일반적으로 의

류분류, 전처리, 세탁(드라이크리닝), 탈액, 건조, 다림

질로 이루어진다. 이때 VOCs는 드라이크리닝과 건조

공정에서 가장 많이 방출된다(Kim et al., 2002). 하루 

중 드라이크리닝을 하는 시간대와 하지 않는 시간의 

VOCs의 평균 농도를 조사하여 Table 4에 나타내었다. 
드라이크리닝을 실시하는 시간대에 실시하지 않는 시

간보다 높은 농도로 측정되었으며 Benzene은 1.9배, 
Toluene은 2.2배, Chlorobenzene은 7배, Ethylbenzene은 

1.3배, Xylene은 1.9배, Styrene은 8.9배 그리고 TCE가 

1.7배 높게 측정되었다. Jo & Kim(2001)의 연구에서 

드라이클리닝을 실시함으로써 VOCs 물질의 농도가 

높게 나타난 것으로 보고하여 본 연구와 같은 경향을 

나타냈다. 반면, Lee et al.(2012)의 연구에서는 드라이
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Day(working time)* Night(closed)†
p-value

Mean 95% CI N Mean 95% CI N

Benzene 0.96 0.14 216 1.12 0.32 28 0.033

Toluene 18.61 2.56 216 64.37 26.33 28 0.000

Chlorobenzene 12.36 3.33 216 41.54 15.44 28 0.001

Ethylbenzene 2.42 0.24 216 6.35 1.64 28 0.000

Xylene 4.67 0.46 216 12.29 2.99 28 0.000

Styrene 0.21 0.09 216 1.27 0.49 28 0.000

TCE 0.63 0.17 216 6.66 6.13 28 0.000
*Day(working time)-7:00～21:00 †Night(closed)-21:00～07:00

Table 5. Difference of VOCs concentration during Day and Night in 10 laundry sites 
(unit : ㎍/m3) 

클리닝을 실시하는 곳에서 실시하지 않은 곳보다 

Toluene과 Chlorobenzene, Ethylbenzene, Xylene이 각

각 약 2.7배, 11.2배, 3.2배, 6.2배 높았다고 보고하였는

데 본 연구에서는 농도차이가 선 연구에 비해 크지 않

았다. 이는 드라이크리닝기 내에 압력유지를 위한 유

기용제 증기 배출부가 있는데 세탁소 종사자들이 건강

을 위해 배출부를 관으로 연결해 증기가 실외로 빠져 

나가도록 시설을 설치하여 실내로의 유입을 방지하였

기 때문이다. Park(2013)의 연구에서도 드라이크리닝

을 실시할 경우 휘발성물질이 고농도로 발생됨으로 가

동 중인 시설에 공학적 고려가 된 방지시설을 도입하여 

휘발된 물질이 실내의 유입을 방지하도록 하였다. 
측정시간을 세탁소 종사자들이 유기용제에 노출되

어지는 작업시간(day)과 비노출시간이 야간(night)의 

농도를 분류하여 Table 5에 나타내었다. 야간 동안의 

유기용제 노출농도는 Toluene이 64.37 ㎍/m3이였고, 
Chlorobenzene이 41.54, Xylene이 12.29, TCE가 6.66, 
Ethylbenzene이 6.35, Benzene이 1.12, Styrene이 1.27 
㎍/m3 순으로 높게 나타났다. 종사자가 세탁소에서 

작업을 하는 시간동안의 평균 농도보다 각각 3.4배, 
3.3배, 2.6배, 2.6배, 10.5배, 1.1배 그리고 6.0배 높았

으며 통계적으로 유의하였다. Lee et al.(2012)의 연

구에서 실내의 VOCs농도가 가장 높게 나타난 시간

이 저녁 12시 이고 가장 낮은 시간대는 오전 8시로 

조사된 것과 비슷한 경향을 나타났다. 세탁소의 경우 

세탁 작업을 하는 동안은 종사자들이 건강을 위해 

창문을 열어두거나 환기를 시키지만 문을 닫는 시간

에는 환기가 되지 않기 때문이다. 또한 드라이크리닝 

후 의류에 잔류되어있는 용제들이 대기로 배출되어 

실내에 그대로 존재하며 특히 하루 작업 종료 전 드

라이크리닝을 실시하여 야간에 세탁소 내에서 의류

를 자연건조 시키는 업소가 있어 야간시간에 높은 

농도로 검출되는 것으로 판단된다.
시간별 VOCs 농도 분포를 Figure 2에 나타내었다. 

세탁소가 문을 닫는 21시 이후부터 오전 7시 까지는 

하루 평균 농도보다 높으며 측정된 농도의 범위가 

또한 넓게 나타났다. 반면 출근을 해서 창문을 열고 

환기를 시키는 오전 8시에는 야간시간동안 실내에 

분포되어있던 유기용제 농도가 갑자기 낮아지는 경

향을 보였다. 또한 작업을 하는 8시부터 20시까지는 

하루 평균 농도보다 낮은 농도로 나타났으며 농도 

범위도 작았다. TCE의 하루별 분포 또한 Styrene과 

비슷한 경향으로 나타났다. Toluene과 Chlorobenzene 
등 16시 부근에 평균보다 높게 측정된 범위는 드라

이크리닝 및 의류 건조를 실시하기 때문에 용제가 

외부로 배출되어 일시적으로 높게 나타났다. Choi et 
al.(2006)의 연구에서 환기량에 따라 실내공기질이 

개선되며 환기를 실시함에 따라 휘발성유기화합물을 

저감시키는 것으로 나타났다고 보고하였다. 따라서 

종사자들이 아침에 출근해서 세탁소의 환기와 드라

이크리닝을 실시할 때 환기를 시키는 것이 VOCs를 

저감시키는 가장 좋은 방법이라고 판단된다.

3.2 종사자들의 건강검진 결과

세탁소내의 유해인자인 Toluene과 chlorobenzene, 
Xylene, Ethylbenzene, Benzene, Styrene 의 임상검사
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Figure 2. The distrubution of six VOCs concentrations for 10 sites in a day

와 생물학적 지표 검사결과를 Table 6에 나타내었다. 
표에 나타내지 않은 임상검사 결과 중 신경계 및 눈

⋅피부⋅비강⋅인두 항목은 증상 문진으로 검사를 

하였으며 진단결과 모두 이상없음 소견을 보였고 비
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Items Reference
Sex Age Period of work(years)

Male Female p-value 40 - 50 - 60 - p-value 10-20 over 20 p-value

No. of people 35 27 8 4 24 7 17 18

No. of people exceeding 
reference values 22 14 8 0.013 3 14 5 0.711 12 10 0.358

GOT blow 40 U/L 32.7(5) 22.5(0) 0.189 32.0(1) 27.4(2) 39.9(2) 0.327 30.4(3) 30.4(2) 0.581

GPT blow 35 U/L 31.1(7) 16.9(0) 0.107 31.5(1) 26.3(4) 31.0(2) 0.757 25.8(3) 29.8(4) 0.735

r-GTP 11-63 U/L 32.8(1) 18.4(2) 0.059 34.5(1) 29.6(2) 26.1(0) 0.361 26.9(2) 31.9(1) 0.512

Hemoglobin(Hb) M13-16.5 g/dL
W12-15.5 g/gL 14.4(1) 12.1(2) 0.059 13.9(0) 13.9(3) 13.9(0) 0.471 13.5(2) 14.2(1) 0.512

Hematocrit(Hct) M 39-50%
W 36-47% 41.0(3) 34.9(3) 0.082 39.5(1) 39.6(4) 39.4(1) 0.897 38.5(4) 40.6(2) 0.330

Red blood cell 440-560 ten 
thousands/mm3 453(4) 397(8) 0.000 458(1) 439(8) 434(3) 0.822 430(8) 450(4) 0.122

White blood cell 4500-10000 
/mm3 7351(2) 6437(0) 0.428 7775(0) 7362(2) 6028(0) 0.615 6700(0) 7761(2) 0.157

Platelet 15-45 ten 
thousands/mm3 20.1 21.4 - 25 20.3 18.3 - 21.2 19.7 -

differential 
white count 

Mono 2-10% 7.1(1) 5.3(0) 0.581 5.6(0) 6.5(0) 7.9(1) 0.128 6.7(1) 6.7(0) 0.296

Seg 40-80 52.2(2) 48.7(1) 0.651 48.5(1) 51.8(1) 51.7(1) 0.322 48.9(2) 53.8(1) 0.512

Eosin 0-5 3.0(1) 2.6(1) 0.346 3.5(0) 2.9(2) 2.7(0) 0.615 3.1(2) 2.8(0) 0.134

Lymph 15-44 37.3(0) 43.0(2) 0.007 42.4(0) 38.3(2) 37.3(0) 0.615 40.9(2) 36.4(0) 0.134

Baso 0-3 0.4 0.4 - 0.3 0.4 0.4 - 0.4 0.4 -

hippuric acid 0-2.5 g/g crea 0.33 0.37 - 0.31 0.35 0.31 - 0.38 0.31 -

methyl hippuric acid 0-1.5 g/g crea 0.02 0.02 - 0.00 0.01 0.05 - 0.01 0.02 -

( ) Values in parentheses indicate the number of people exceeding reference values specified by the hospital guideline

Table 6. Summary statistics of physical tests of 35 peoples working in 10 laundry shops

뇨기계의 요당 등 10종에 대한 검사결과는 모두 참

고치에 적합하였다. 또한 생물학적 노출 지표검사인 

마뇨산과 메틸마뇨산은 모두 정상범위로 나타났다.
검진대상자의 평균 나이는 56.4세이며 현재까지 

23.4년을 세탁업에 종사하였다. 유해인자 중 VOCs 6
종에 대한 검사결과 세탁업 종사자 35명 중 13명은 

정상이며, 22명은 간담도계와 조혈기계 항목에서 재

검사(R)나 관찰필요(C) 판정을 받아 62.9%가 건강에 

이상이 있는 것으로 나타났다. 참고값에서 가장 많이 

벗어난 항목은 조혈기계의 적혈구수였다. 적혈구수

의 참고값은 440～560 ten thousands/mm3로서 35명 

중 12명(34.3%)이 350～426 ten thousands/mm3 범위

로 나타나 참고치보다 낮은 값을 보였으며 이들은 

여성이 8명, 남성이 4명이였다. 여성은 검진자 8명 

모두 이상값을 보여 남성에 비해 적혈구수에 취약할 

유의확률이 매우 높았다(p=0.000). 그리나 종사자의 

연령대와 근무기간에 대한 적혈구수가 참고치를 벗

어나는 유의확률은 높지 않았다(p=0.822, p=0.122). 
적혈구는 조혈기계 검사항목으로 벤젠에 대한 유해

인자의 영향을 보기 위한 항목이다. 벤젠에 만성적 

노출은 재생불량성 빈혈, 급성 골수모구 백혈병, 적
백혈병을 일으킬 수 있다. 이에 따라 발암성 1A에 

해당되는 물질이다(Choi, 2004). 
간담도계 항목인 GOP는 참고값이 40U/L 이하 이

지만 5명이 44～85 U/L 범위로 나타났고 GTP의 참

고값은 35 U/L 이하 이지만 7명이 36～74 U/L 범위

로 참고값을 벗어났다. 이들은 모두 남성이였고 여성 

평균값인 22.5, 16.9 U/L 보다 높은 32.7, 31.1 U/L 
로서 여성들에 비해 남성들이 간기능에 이상이 있는 

것으로 나타났다. 하지만 연령대와 근무기간에 대해

서는 뚜렷한 상관관계를 보여주지는 않았다. 
종사자 중 성별로 구분하여 보면 남성 27명 중 14
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　 A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U

A. 
toluene 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

B. 
chlorobenzen
e

0.263 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

C. 
xylene 0.217 0.249 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

D. 
ethylbenzene -0.098 0.066 .863** 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

E. 
benzene 0.053 0.079 0.233 0.09 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

F. 
styrene -0.411 .694* 0.274 0.279 0.047 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

G. 
GOT -0.31 -0.283 -0.245 0.058 -0.422 -0.295 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

H. 
GPT 0.001 0.014 0.343 .632* 0.261 0.007 0.246 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

I. 
rGTP -0.302 -.686* -0.04 0.037 0.587 -0.381 0.039 0.244 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

J. 
Hb -0.596 -0.039 0.127 0.096 0.162 0.585 -0.524 -0.331 0.179 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

K. 
Hct -0.623 -0.046 0.073 0.132 0.073 0.589 -0.488 -0.227 0.097 .968** 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

L. 
Redblood -0.52 0.031 0.082 0.113 0.287 0.608 -0.622 -0.129 0.181 .926** .941** 1 　 　 　 　 　 　 　 　 　

M. 
whiteblood -0.541 -0.247 -0.576 -0.4 0.148 0.101 -0.199 -0.262 0.176 0.484 0.572 0.579 1 　 　 　 　 　 　 　 　

N. 
platelet -0.478 -0.308 -.824** -0.598 -0.288 -0.046 0.125 -0.388 -0.02 0.221 0.316 0.296 .817** 1 　 　 　 　 　 　 　

O. 
DWCMono 0.362 -0.5 0.163 0.221 0.275 -0.613 -0.009 0.581 0.577 -0.333 -0.305 -0.231 -0.306 -0.367 1 　 　 　 　 　 　

P. 
DWCSeg -0.487 -0.107 -0.075 0.185 0.415 0.18 -0.068 0.274 0.225 0.313 0.437 0.477 .736* 0.397 -0.098 1 　 　 　 　 　

Q. 
DWCEosin 0.5 0.224 -0.372 -0.444 -0.3 -0.111 -0.161 -0.022 -0.308 -0.379 -0.361 -0.239 -0.199 0.083 0.141 -0.562 1 　 　 　 　

R. 
DWClymph 0.328 0.145 0.166 -0.121 -0.417 -0.055 0.124 -0.417 -0.257 -0.172 -0.326 -0.422 -.712* -0.41 -0.12 -.943** 0.303 1 　 　 　

S. 
DWCboso 0.341 -0.166 0.212 0.31 -0.43 -0.287 0.198 0.288 -0.199 -0.332 -0.23 -0.273 -0.463 -0.154 0.455 -0.251 0.122 0.141 1 　 　

T. 
hippuric acid 0.617 0.367 -0.431 -0.605 -0.129 -0.227 -0.075 -0.233 -0.435 -0.586 -0.599 -0.48 -0.076 0.122 -0.148 -0.368 .761* 0.215 -0.17 1 　

U. methyl 
Hippuric acid 0.586 0.185 0.241 0.005 0.257 -0.314 -0.135 -0.156 -0.234 -0.374 -0.388 -0.342 -0.129 -0.209 -0.025 0.141 -0.266 -0.078 0.167 0.243 1

Table 7. Correlation coefficient of indoor pollutant and health check up items 

명, 여성 8명 중 8명이 참고값에서 벗어나 남성보다 

여성이 건강이 좋지 않는 것으로 유의하게 나타났다

(p=0.013). 또한 백혈구백분율 중 Lymph 항목도 남

성에 비해 여성이 건강에 취약한 항목으로 판단된다

(p=0.007). 반면 연령대 및 근무기간 별로 살펴보면 

건강검진 결과 값들이 다양하게 분포되었지만 유의

확률이 높지 않았다. 

3.3 VOCs와 건강인자 상관관계

세탁소내에 유기용제에서 용출되는 VOCs과 임상

검사 항목에 대한 상관관계를 Table 7에 나타내었다. 
특수건강검진 항목에 따르면 Benzene에 대한 인체영

향은 혈색소량 등 조혈기계 계통에 영향을 미치며 

Toluene과 Chlorobenzene, Xylene, Styrene은 GOT 등 

간담도계 그리고 Ethylbenzene은 신경계에 영향을 준

다. 하지만, 본 연구결과 Ethylbenzene이 GPT 항목과 

양의 상관성을 나타내었고(0.632), Chlorobenzene은 

r-GTP, Xylene은 혈소판수(platelet)와 음의 상관성을 

보였으며(-0.686,-0.824) 다른 항목간에는 유의한 상

관성이 나타나지 않았다. 즉 Chlorobenzene은 간담도

계와 양의 상관성을 보여야하지만 음의 상관성을 나

타냈고 Xylene은 간담도계 보다는 조혈기계에 영향

을 주는 것으로 나타났으며 세탁소 내 가장 많이 분

포한 Toluene은 간담도계와 생물학적 노출지표인 소
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Site Result* Site Result*

A 4.7×10-4 F 1.3×10-4

B 3.1×10-4 G 3.5×10-4

C 9.7×10-5 H 2.0×10-4

D 1.4×10-4 I 1.6×10-4

E 4.0×10-4 J 3.7×10-4

*Result : 

 


 ⋯⋯⋯⋯⋯ 

  (C : Concentration each chemical, T : exposure standard) 

Table 8. Exposure evauation for mixed organic solvent in 10 laundry sites 

변 중 마뇨산에 영향을 미치지만 연구결과에서는 두 

인자간의 상관성을 보여주지 않았다. 특히 생물학적

지표검사인 마뇨산과 메틸마뇨산은 작업종료 후 소

변을 통해 배출되는 물질로서 유해인자에 노출이 되

었다면 이들의 측정값이 높게 분포되어야 하는데 모

두 참고값 범위로 측정되었다.

3.4 VOCs가 종사자의 건강에 미치는 영향

노동부가 고시한 작업환경측정방법, 화학물질 및 

물리적인자의 노출기준에 의해 화학물질이 2종 이상 

혼재하는 경우 혼재하는 물질간에 유해성이 인체의 

서로 다른 부위에 작용한다는 증거가 없는 한 유해

작용은 가중되는 것으로 하여 노출기준을 산출하였

을 때 그 결과가 1을 초과하지 않아야 한다. VOCs 
농도를 바탕으로 노출기준을 산출하여 Table 8에 나

타내였고 그 결과 모든 세탁소에서 1을 초과하지 않

아 화학적 노출의 영향이 적은것으로 나타났다. 
본 연구결과 근로자들의 건강증진에 대한 의식이 

높아져 환기시설이 없는 세탁소는 창문을 개방하여 

작업을 진행하였으며, 드라이크리닝 및 건조기에 환

기관을 설치하여 유기용제가 세탁소 내부로 유출되

는 것을 방지였고, 실내에 일정한 간격으로 환풍 시

스템을 도입하여 세탁소 실내 환경개선에 노력하고 

있다. 이에 따라 유해인자와 건강항목간의 유의한 상

관성이 나타나지 않았고 유해물질의 화학적 노출영

향이 적었다. 하지만, 의류 및 세탁기기에 잔류하는 

유기용제에 의해 VOCs 물질이 휘발되어 실내에 존

재하므로 실내공기의 지속적인 관리가 필요할 것으

로 판단된다. 그리고 연구기간이 봄과 여름에 진행되

어 환기가 잘 이루어지지 않는 겨울철에 환기특성에 

따른 연구가 필요가 있을 것으로 판단된다.

Ⅳ. 결    론

본 연구는 2015년 4월부터 9월까지 광주광역시내 

소규모 세탁소에서의 VOCs 7종에 대한 조사결과와 

종사자들의 특수건강검진을 실시하여 다음과 같은 

결론을 얻었다. 

1. 세탁소 10개소를 작업환경에 따라 3개 그룹으

로 분류되었으며, 환기를 시킬수 있는 창문의 개수, 
드라이크리닝 실시 횟수 그리고 세탁소 크기가 

VOCs 배출에 영향을 주는 것으로 나타났다. 
2. 세탁소내 VOCs 농도는 Toluene, Chlorobenzne, 

Xylene, Ethylbenzne, TCE, Benzene, Styrene 순으로 

나타났으며 드라이크리닝 작업 시간에는 평상시 

VOCs 농도보다 항목별로 1.3～8.9배 높게 측정되었

다. 또한 문을 닫는 야간시간에는 VOCs 농도가 넓은 

범위에서 하루평균 농도보다 높게 나타났으며 작업

시간에는 야간시간보다는 낮은 농도로 분포하였다. 
3. 유해물질에 대한 특수건강검진 결과 검진대상자 

35명 중 13명은 정상인 값을 나타냈으며, 22명은 간담

도계와 조혈기계 항목에서 재검사(R)나 관찰필요(C) 
판정을 받았다. 성별로 구분하면 여성이 남성보다 건

강이 좋지 않는 것으로 유의하게 나타났고 연령대 및 

근무기간 분류에 따른 건강검진 결과 값들이 다양하게 

분포되었지만 유의확률이 높지 않았다.
4. 유해물질과 건강검진 항목간에는 유의한 상관

성이 나타나지 않았으며, 노동부가 고시한 작업환경

측정방법에 따라 노출기준을 산출할 때 기준치인 1
을 모두 초과하지 않았다. 

근로자의 건강증진에 대한 의식이 높아져 세탁소 

실내 환경개선에 노력하고 있지만, 의류 등에 잔류하
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는 유기용제가 휘발되어 존재하므로 환기 등을 통해 

실내공기의 지속적인 관리가 필요할 것으로 판단된다. 
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