
© 2022, The Korean Society for Microbiology and Biotechnology

Microbiol. Biotechnol. Lett. (2022), 50(1), 95–101
http://dx.doi.org/10.48022/mbl.2109.09015
pISSN 1598-642X eISSN 2234-7305 

Microbiology and Biotechnology Letters

Ultraviolet 및 건조 처리에 의한 마스크에 오염된 미생물 살균 효과
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서 론

2019년 이후 전세계로 확산된 코로나 바이러스(COVID-

19)의 대유행으로 인해 일상 생활 중 마스크 착용이 의무화

되었고 이로 인해 마스크 소비가 공급을 추월하여 한동안 마

스크 대란이라고 불릴 정도로 전세계적 사회적 이슈가 되었

다. 또한, 미국 질병통제예방센터(Centers for Disease

Control and Prevention, CDC)에 보고된 바에 따르면 코로

나 바이러스의 주된 감염 경로는 주로 비말에 의한 것이며

침방울 및 분비물들을 통해서 전파되고 있으며 보통 비말의

한 방울에는 60−140 nm의 코로나 바이러스가 10−100개 가

량 존재하는 것으로 추정되고 있다[1]. 마스크 사용이 의무

화되면서 마스크 재사용에 대한 문제 역시 대두되었는데, 식

품의약품안전처의 인증을 받아 판매되는 국내 보건용 마스

크 등의 경우 일회 착용 후 폐기를 원칙으로 하여 재사용에

대한 살균법을 별도로 제시하지 않고 있다. Kwon 등(2020)

의 보고에 따르면 보건용 마스크를 1회만 착용하고 폐기한

다는 응답은 23.6%, 2−3일 착용 후 폐기한다는 응답자는 전

체 중 54.7%로 가장 많게 조사되어 대부분의 소비자들은 일

회용 보건 마스크를 2−3회 이상 사용하는 것으로 나타났다

[2]. 마스크 대란에 따라 2020년에는 마스크의 효과적 재사

용에 관한 연구들이 다수 보고되었으며[3−9], 또한 전세계인

Bactericidal Effect of Ultraviolet and Dry Treatment on Bacterial Contaminants in Facial Masks
Seul-Ki Park1, Da-eun Lee2, Du-Min Jo2,3, Mi-Ru Song2, and Young-Mog Kim3,4* 
1Department of Chemical and Biological Engineering, College of Engineering, University of Saskatchewan, 57 Campus Dr., Saskatoon, SK
S7N 5A9, Canada
2Department of Food Science and Technology, 3Research Center for Marine Integrated Bionics Technology, Pukyong National University,
Busan 48513, Republic of Korea

Due to the pandemic caused by COVID-19, the demand for face masks is soaring and has often caused a

shortage. The aim of this study was to evaluate the effect of ultraviolet (UV) and drying treatments on

microbial contaminants in facial masks. To conduct this study, standard procedures were designed to

develop samples contaminated by the control bacteria Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and

Pseudomonas aeruginosa. The contamination level of the standard samples was approximately 6.30 × 106

CFU/ml, and the UV light treatment was performed 1, 3, 5, and 7 times. To evaluate the effect of the UV and

drying treatments, the masks were first treated with UV 1, 2, and 3 times, followed by the drying process. As

a result, the mask contaminated with E. coli and P. aeruginosa showed a bacterial rate of approximately

99.9% after 1 UV irradiation, and in the case of the S. aureus-contaminated mask, it exhibited a bactericidal

rate of approximately 99.9% after 7 UV irradiations. However, when the drying process was included after

UV irradiation, all the samples contaminated with E. coli, S. aureus, and P. aeruginosa showed a bactericidal

rate of 99.9% or more. The results of this study suggest that UV and drying treatments can effectively

reduce the bacterial contaminants in facial masks. In addition, these results provide fundamental data and

appropriate sterilization methods for reusing masks.

Keywords: Bacterial contaminants, sterilization, UV light, facial mask, drying 

*Corresponding author
Tel.: +82-51-629-5832, Fax: +82-51-629-5824
E-mail: ymkim@pknu.ac.kr



96 Park et al. 

http://dx.doi.org/10.48022/mbl.2109.09015

들의 마스크 사용으로 인해 폐기되는 마스크의 양도 기하급

수적으로 증가하였으며 이는 환경오염에 심각한 영향을 미

칠 수 있어 더욱 큰 이슈가 되고 있다. 또한, 마스크 재사용

및 장시간 사용으로 인해 여드름 및 피부트러블 발생과 그

로 인한 스트레스 인식률이 높게 조사되어 보고되었으며[10],

마스크 착용 이후 발생된 여드름과 트러블은 하루 마스크 착

용 시간이 늘어남에 따라 증가한다고도 보고되었다[11]. 또

한 국내 연구 중 마스크 재사용을 위한 연구는 미비한 상태

이며, 특히 마스크의 잦은 착용과 착용 시간 증가에 따라 미

생물에 기인한 피부트러블 등을 목표로 미생물학적인 살균

효과에 대해서는 보고된 바 없다. Rodriguez-Martinez 등

(2020)의 리뷰에서는 총 14가지의 살균방법을 제시하였으며

그 중 자외선 살균과 과산화수소 처리법이 가장 효과적인 방

법으로 추천되었다[12]. Jung and Lee (2021)은 가열과 자

외선 살균이 마스크의 안면부 흡기저항과 섬유구조에 미치

는 영향에 대해서 보고하였으며, 결과적으로 3−4회 반복하

여 가열과 자외선 처리 등의 살균처리는 흡기저항의 증가가

나타나지만 기준을 초과하지 않는다는 결론을 도출하였다

[13]. 여러 연구에서 보고된 바와 같이 ultraviolet (UV) 처리

및 건조의 살균효과는 충분하지만, 미생물이 오염되어 있는

재료의 소재 그리고 오염원 등에 따라 그 살균효과는 항상

일관적이지 않고 특히, 국내에서는 마스크 재사용과 살균에

대한 연구는 매우 드물다고 판단하였다. 따라서 본 연구에서

는 ultraviolet (UV) 처리 및 건조 처리가 가능한 장치를 이

용하여 덴탈 마스크에 오염된 미생물을 제어하여 마스크 재

사용에 대한 기초적인 데이터 제공과 마스크 중 오염된 미

생물의 제거 방법에 대해서 제시하고자 한다. 

재료 및 방법

마스크 Ultraviolet 살균 시스템

마스크의 살균과 건조과정을 위해 ㈜ESN에서 개발한 UV

살균장치(ATSD-G001A; ㈜ESN, Korea)를 사용하였으며, 장

치의 구성 및 형태는 Fig. 1과 같다. 본 장치는 젖병, 물컵, 및

텀블러 살균 등 다양한 용도로 사용될 수 있으며 덮개와 UV

lamp가 장치되어 있는 작동부로 구분될 수 있다. Fig. 1A는

장치의 작동부의 외형으로 UV lamp가 작동부의 상단에 설

치되어 있으며, 상단부 덮개가 있지만 이는 기능적 역할이

없으므로 Fig. 1에서 표시하지 않았다. UV 살균 장치는 전

체 폭이 110 mm, 높이가 145 mm로써 작고 휴대가 간편하

며 가정에서 손쉽게 사용할 수 있게 개발되었다. 작동부는

UV lamp가 일부 노출이 되어 있는 형태이며 덮개를 제거한

후 살균 용도에 맞게 사용할 수 있다. 본 연구에서는 마스크

살균을 위하여 마스크를 Fig. 1B와 같이 장착한 후에 작동

하여 사용하였다. 본 장치에 탑재된 UV lamp (3W,

53 mm × 17 mm)는 UV-C 253.7 nm 파장을 이용하고, 본

살균 장치의 기본 설정은 1회 작동 시 UV 조사 90초, 건조

1시간, 마지막으로 UV 조사 30초로 작동된다. 장치의 동작

버튼을 누르는 횟수에 따라 UV 조사 횟수를 조절하여 본 연

구에 사용하였다. 

사용 균주 및 배지 
본 연구에 사용한 균주는 ATCC (American Type Culture

Collection, USA)에서 분양 받았으며, 황색포도상구균

(Staphylococcus aureus ATCC 6538), 대장균(Escherichia

Fig. 1. Experiment device of ultraviolet and dry treatment used in this study. (A) Parts of the experimental device, (B) Schematic
diagram of the progress of UV and drying treatment.
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coli ATCC 25922) 및 녹농균(Pseudomonas aeruginosa

ATCC 15692)를 사용하였다. 균주 선정은 환경에서 오염 확

률이 높으며 피부에서 증식할 수 있는 균주를 위주로 선정

하였다. 선정 균주들은 Nutrient Broth (NB; Difco, USA)에

접종하여 35℃에서 24시간 배양하여 최종 균 농도 약 2.13

× 107−108 CFU/ml의 균 배양액을 사용하였다.

표준화 오염 시료 개발
표준화 시료 개발을 위해 마스크는 ㈜건영크린텍에서 판

매하는 덴탈 마스크(17.5 cm × 9.5 cm)를 구매하였으며 고

압 멸균기를 이용하여 121℃에서 15분간 멸균 후 드라이 오

븐에서 55℃, 24시간 이상 완전히 건조한 다음 사용하였다.

표준화 오염 시료 개발을 위해 UV 및 건조 처리하는 약 1시

간동안 균주의 감소가 없는 조건을 탐색하였다. 마스크에 균

일한 균주 오염을 위해 마스크를 무균작업대(SciLab®,

Korea)에서 펼친 후 마스크 안쪽 표면에 균 농도 약 2.13 ×

107−108 CFU/ml의 배양액을 접종하였다. 이후 마스크 표면

에 흡수될 수 있게끔 멸균된 일회용 1 µl loop (loop and

needle, SPL life sciences, Korea)를 사용하여 도포한 후 무

균작업대에서 1시간 동안 건조 후 UV 및 건조 처리를 위한

시료로 사용하였다. 

UV 살균 및 건조 횟수에 따른 살균효과
마스크에 오염된 미생물의 살균효과는 UV 조사 횟수와 추

가적인 건조 과정을 포함하는 두 가지 조건으로 설정하였

다. 살균장치의 UV가 조사되는 위치에 표준화 오염 마스크

를 덮은 상태로 기기를 작동시켰다(Fig. 1). UV 살균횟수는

1, 2, 3, 5 및 7회로 각 횟수 별 90초간 살균을 진행하였으며

건조과정을 포함한 살균과정은 1회(90초) 살균 후 1시간동

안 건조과정과 30초간 UV 조사가 포함된다. 처리 후 마스크

시료는 phosphate buffered saline (PBS, pH 7.4)과 1:9

(W/W) 비율로 혼합한 후 stomacher (Bagmixer, France)를

이용하여 2분간 균질화 한 뒤 균질화 된 시료액 1 ml를 취

하여 멸균된 PBS 9 ml에 십진희석법을 이용하여 단계 희석

하였다. 이후 Plate Count Agar (PCA; Difco.)에 각 희석단

계별로 100 µl씩 분주하여 멸균된 일회용 spreader (Spreader,

SPL Life Sciences, Korea)로 고르게 퍼지도록 도말한 뒤

35℃에서 24−48시간 배양 후 각 plate에서 형성된 colony를

계수하여 colony forming units (CFU)로 나타내었다. 살균

력 분석은 대조군과 시험군의 생균수 차이값(CFU/ml)을 비

교하여 살균력(%)으로 나타내었다.

실생활 마스크 시료 수집 및 살균 검증
실생활에 사용된 마스크 시료는 작업 환경이 유사한 대상

을 상대로 수집하였으며 각각 동일한 사람으로부터 같은 기

간 동안(3일) 반복 사용한 마스크를 각 3장씩 수거하였다. 수

거된 마스크 시료는 앞서 기술한 방법과 같이 전 처리 되었

으며, UV 처리는 3회 연속 및 UV 3회 처리와 건조과정을 함

께 수행한 후 생균수를 확인하여 살균력을 검증하였다. 실생

활 마스크 시료의 수집 및 살균 검증 시험은 표준오염 시료

가 아닌 실생활에서 사용한 마스크를 이용하여 유효한 살균

력을 확인하기 위하여 수행되었다. 

통계분석

모든 실험 결과는 3회 반복 실험하였으며 평균값(mean) ±

표준편차(SD)로 표시하였으며, 실험결과는 SPSS (ver. 12.0,

SPSS Inc., USA) 프로그램의 분산분석(ANOVA)을 실시하

여 유의성이 나타난 경우 Duncan의 다중범위 검정(Duncan’s

multiple range test)을 이용하여 p < 0.05 유의수준에서 유

의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

표준화 시료 개발
덴탈 마스크의 표준화 시료 개발 결과는 Table 1과 같다.

결과적으로, 멸균된 덴탈 마스크에 E. coli, S. aureus 및

P. aeruginosa를 약 1.00 × 107−108 CFU/ml 로 배양하여

도포한 뒤 60분간 무균작업대에서 건조하여 일정 수준의 오

염된 덴탈 마스크 표준화 시료를 도출하였다. 표준 시료의

오염수준은 E. coli의 경우 덴탈 마스크 1장에 7.41 × 106

CFU/ml, S. aureus의 경우 7.58 × 106 CFU/ml, P. aeruginosa

의 경우 3.80 × 106 CFU/ml으로 나타났다. 각 덴탈 마스크

시료는 표준화되어 UV 및 건조 등의 살균처리를 진행하였

으며 처리시간에 맞추어 표준화 시료를 제작하였다. Pyo 등

(2019)의 연구에서 보고된 바에 따르면 치위생사의 마스크

중 미생물의 오염도가 약 105 CFU/ml로 나타났으며 일반미

생물과 구강미생물의 오염 정도는 유의적인 차이를 보이지

않았으며, 또한 손 등에 의한 교차오염을 방지하기 위하여

마스크 사용법과 관리 방법 등을 구체화할 필요가 있다고 보

고하였다[14]. 일반적으로 사용하는 덴탈 마스크의 경우 자

Table 1. Bacterial population in standard facial mask samples
contaminated by type bacterial strains.

Strains
Viable cell count (CFU/ml)

0 min 60 min
Negative control ND* ND
Escherichia coli ATCC 25922 - 7.51 × 106

Staphylococcus Aureus ATCC 6538 - 7.60 × 106

Pseudomonas aeruginosa ATCC 15692 - 3.80 × 106

*Not Detected.
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주 교체하지 않고 사용할 경우 높은 수준의 미생물 오염이

발생할 수 있으며 본 연구에서 제시한 표준화 시료 개발 결

과는 실제 오염 수준과 유사한 수치를 나타내고 있어 덴탈

마스크 살균처리에 있어 표준화된 시료로써 사용 적합도가

높다고 판단된다. 

UV 살균 횟수에 따른 마스크 중 미생물 제어 효과 
표준화된 덴탈 마스크 시료를 이용하여 UV 살균 장치의

살균 횟수에 따른 미생물 종류별 살균효과는 Table 2와 같

다. E. coli, S. aureus 및 P. aeruginosa의 3가지 미생물은

모두 UV 1회 처리로도 약 99% 이상의 살균력을 나타내었

으나, 미생물의 종류에 따라 결과에 차이가 나타났다. E. coli

의 경우 처리횟수 3회 이상부터는 약 104 CFU/ml 이상 감

소하여 그 이상의 횟수에는 큰 유의적 차이를 나타내지 못

하였으며 처리 3회의 경우 3.54 × 104 CFU/ml, 5회의 경우

4.67 × 104 CFU/ml 및 7회의 경우 4.78 × 104 CFU/ml가 감

소하는 것으로 나타나 3회 처리 만으로도 충분히 살균효과

를 나타낼 수 있는 것으로 판단된다(Table 2). S. aureus의

경우 그람 양성균으로써 세포벽 중 펩티도글리칸층이 두껍

게 존재하여 그람 음성균에 비하여 제어가 어려운 경우가 있

다[15, 16]. S. aureus에 오염된 마스크의 경우 E. coli에 오

염된 마스크만큼 살균력이 높게 나타나지 않았지만, 7회 처

리 시 99.9% 이상 살균되는 효과를 나타내었다(Table 2). 또

한 1회 처리 시 1.51 × 102 CFU/ml가 감소하여 약 99% 이상

의 살균력을 나타내었다. 또한 P. aeruginosa의 경우에 1회

처리 시 9.12 × 102 CFU/ml, 3회 처리 시 1.00 × 103 CFU/

ml, 5회 처리 시 1.99 × 103 CFU/ml 및 7회 처리 시 1.77 × 104

CFU/ml의 감소 결과를 나타내었다(Table 2). P. aeruginosa

에 오염된 마스크의 경우 UV 처리 3회부터 99.9% 이상의 살

균력을 나타내고 있으나, 그람 음성균인 것을 감안하였을 때

P. aeruginosa 특유의 미생물학적 특성에 따른 결과로 판단

되며 Rattanakul and Oguma (2018)에 따르면 ultraviolet-

light-emitting diode (UV-LED)의 파장대 별 P. aeruginosa

에 대해 103 CFU/ml 이상의 감소를 위해서 E. coli를 살균하

는 데 필요한 에너지보다 높게 요구된다고 보고하였다[17].

또한 Hassen 등(2000)의 폐수에 대하여 UV를 이용한 살균

공정의 대량화에 대한 연구에서도 fecal coliforms, fecal

streptococci 및 P. aeruginosa 중에서 P. aeruginosa에 대한

log reduction 값이 가장 낮게 나타났으며 UV-LED 및 UV

light 등을 이용한 살균의 경우 P. aeruginosa를 살균하는데

많은 에너지가 소요되는 것으로 사료된다[18]. 또한 Kierat

등(2020)에 따르면 포자를 형성하는 Bacillus atrophaeus

ATCC 9372 균주를 마스크에 오염시킨 후 UV-C 램프를 이

용하여 살균한 결과 약 15분간 조사를 수행하였을 때 포자

까지 모두 사멸되었다고 보고하여 UV 처리는 포자 형성 균

주의 살균에도 효과적인 것으로 판단된다[19]. 따라서, 덴탈

마스크 중 오염된 미생물들은 종에 따라서 살균력의 차이가

나타나지만 본 연구에 사용된 3종의 미생물들은 UV 처리 과

정만을 통해서도 효과적으로 감소시킬 수 있는 것으로 판단

된다. 

UV 살균 및 건조 횟수에 따른 마스크 중 미생물 제어 효과 
UV 살균처리 후 건조과정을 수행한 덴탈 마스크 중 오염

된 미생물에 대한 효과는 Table 3과 같다. 재료 및 방법에서

Table 2. Bactericidal effect by the ultraviolet (UV) treatment in facial masks contaminated by the bacterial strains.  

Strains
Number of 

UV-treatment*
Viable cell count (CFU/ml) Bactericidal

 rate (%)Control Survival Reduce

Escherichia coli ATCC 
25922

1

7.51 × 106

1.54 × 103 A** 4.85 × 103 b 99.979
3 2.00 × 102 B 3.75 × 104 a 99.997
5 1.77 × 102 B 4.24 × 104 a 99.998
7 1.66 × 102 B 4.52 × 104 a 99.998

Staphylococcus aureus 
ATCC 6538

1

7.60 × 106

4.67 × 104 A 1.62 × 102 c 99.385
3 6.91 × 104 A 1.09 × 102 c 99.090
5 1.02 × 104 B 7.43 × 102 b 99.865
7 5.12 × 103 C 1.48 × 103 a 99.933

Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 15692

1

7.67 × 106

2.23 × 103 A 3.42 × 103 c 99.971
3 2.04 × 103 AB 3.75 × 103 c 99.973
5 1.02 × 103 C 7.49 × 103 b 99.987
7 1.38 × 103 BC 5.55 × 103 a 99.982

*The number of UV-treatment. Each treatment is performed for 90 sec.
**Means followed by the same lowercase or uppercase letter are not significantly different at p < 0.05. 
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서술한 바와 같이 UV 처리(90초) 이후 건조 과정은 1시간동

안 진행되고 1시간 건조 후 30초간 UV 처리가 다시 진행된

다. 건조는 미생물의 생육에 필요한 수분을 제거하는 과정으

로써 전통적으로 많은 분야에서 미생물 제어법으로서 사용

되었다[20−22]. UV 처리와 함께 사용된 건조 과정은 UV 처

리만 진행한 조건과 유사하게 효과적으로 오염된 미생물을

감소시키는 것으로 나타났다. E. coli의 경우 UV 조사 1회 및

건조과정을 수행하였을 때 1.54 × 103 CFU/ml가 감소하여

UV 1회 처리만으로도 99.9% 이상의 살균력을 나타내었으

며 UV 횟수가 증가함에 따라 살균력도 비례하여 증가하였

다. UV 3회 처리 및 건조를 한 경우에는 2.45 × 104 CFU/ml

까지 감소하여 약 99.99%의 살균력을 나타내어 E. coli에 대

해서 매우 효과적인 것으로 판단된다. S. aureus의 경우 UV

1회 및 3회 조사한 경우 약 102 CFU/ml 가 감소하여 약 99%

의 살균력을 나타내었지만, UV 2회 처리 및 건조과정을 수

행한 경우에 103 CFU/ml 이상 감소하여 99.9%의 효과적인

살균력을 나타내었다. 마찬가지로 UV 처리 3회 및 건조과

정을 수행한 경우에는 약 104 CFU/ml 이상이 감소하여

99.99%의 높은 살균력을 나타내었다. P. aeruginosa의 경우

에는 UV 조사 1회 및 건조과정을 통해 99.9%의 높은 살균

력을 나타내었으나 UV 처리 2회 및 3회의 경우에서는 다른

표준화 시료와는 다르게 비교적 차이가 나타나지 않았지만

P. aeruginosa에 대해서도 99.9% 이상의 살균력을 나타내어

충분히 효과적인 것으로 판단된다. Jung 등(2021)에 따르면

일회용 마스크에 대해 UV 처리 및 가열처리 3−4회 반복 수

행하였을 때 흡기저항의 증가는 발견되었지만 식품의약품안

전처의 마스크 기준을 초과하지는 않았으며 마스크 내부 필

터의 미세구조에서 변화가 관찰되지 않았다고 보고하였다

[23]. 따라서, 마스크에 대한 UV 및 건조과정은 마스크의 기

능을 일정수준 이상 해치지 않으며 유지할 수 있다고 판단

되며 덴탈 마스크의 UV 및 건조 처리를 통해 반복사용이 가

능함을 사사한다. 또한, 자외선을 이용한 살균에 대한 국내

연구사례는 매우 미비하며 정수, 해수 및 하수 등에 대한 살

균에 주로 사용되며[24, 25] 식품에 적용된 경우 고춧가루 살

균에 적용된 사례[26], 막걸리 살균에 사용된 사례[27] 외에

는 연구가 미비한 상황이다. 해외에서는 마스크 재사용과

살균을 위한 다양한 연구사례가 보고되고 있으며[3−9],

Rodriguez-Martinez 등(2020)의 리뷰에 따르면 UV 등을 이

용한 살균은 미생물 및 바이러스 제어에도 효과적이라고 보

고되었다[12]. 따라서 마스크 재사용을 위한 살균 및 제어에

대한 국내 연구사례는 미비하며 마스크 사용이 보편화되고

있어 국내 연구가 시급하다고 판단된다. 

실생활 마스크 시료에 대한 살균력 검증

동일한 환경에서 작업하는 3명의 인원(이하 시료 A, B, 및

C)으로부터 3일간 사용한 실생활에서 사용된 마스크를 각

3장씩 수거하였고, 각 3장은 무처리군, UV 3회 처리군, UV

3회 처리 및 건조 처리군으로 구분하여 실생활 마스크 시료

에 대한 UV 살균 장치의 살균력을 검증하였다. 그 결과는

Table 4와 같으며, UV 처리하지 않은 마스크 A의 생균수는

1.48 × 105 CFU/ml, 마스크 B 시료는 4.65 × 104 CFU/ml,

및 마스크 C 시료는 9.35 × 103 CFU/ml로 나타났으며 UV

처리 3회 후 마스크 A의 생균수는 4.15 × 103 CFU/ml, 마스

크 B는 8.2 × 102 CFU/ml 및 마스크 C는 6.30 × 102 CFU/

ml로 나타나 각각 1.43 × 105 CFU/ml, 4.56 × 104 CFU/ml,

및 8.72 × 103 CFU/ml씩 감소하는 것으로 나타났다. 따라서,

마스크 A의 경우 97.19%, 마스크 B는 98.23% 및 마스크 C

는 93.26%의 살균력이 나타났다(Table 4). UV 처리 3회 이

Table 3. Bactericidal effect by the ultraviolet (UV) treatment combined with drying in facial masks contaminated by the
bacterial strains.

Strains
UV-treatment 

combined with drying*
Viable cell count (CFU/ml) Bactericidal 

 rate (%)Control Survival Reduce

Escherichia coli ATCC 
25922

1 with drying
1.29 × 107

3.54 × 103 A** 3.64 × 103 c 99.973
2 with drying 2.08 × 102 C 6.18 × 104 b 99.998
3 with drying 1.31 × 103 B 9.81 × 103 a 99.990

Staphylococcus aureus 
ATCC 6538

1 with drying
6.50 × 106

6.16 × 103 A 1.23 × 103 b 99.905
2 with drying 4.16 × 103 A 1.82 × 103 b 99.936
3 with drying 8.51 × 102 B 8.93 × 103 a 99.987

Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 15692

1 with drying
6.50 × 107

2.39 × 104 A 3.19 × 102 b 99.965
2 with drying 1.47 × 104 B 5.18 × 102 ab 99.978
3 with drying 1.34 × 104 B 5.68 × 102 a 99.980

*Number means the number of UV-treatment. Each treatment is performed for 90 sec with a drying process, which is performed for 1 h. 
**Means followed by the same lowercase or uppercase letter are not significantly different at p < 0.05. 
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후 건조 처리군의 경우 마스크 A의 생균수는 6.35 × 102

CFU/ml, 마스크 B는 1.41 × 102 CFU/ml 및 마스크 C는

2.75 × 101 CFU/ml로 나타났다. 각각의 경우를 살균력으로

계산하면 99.57%, 99.69% 및 99.70%로 나타났으며 UV 처

리만 3회 한 경우에 비해 건조처리를 함께 진행한 경우의 살

균력이 높게 나타났다(Table 4). 다양한 연구문헌에서 UV 처

리는 미생물과 바이러스를 효과적으로 감소시키고 제어할

수 있다고 보고되었으나[12, 24−27], 마스크에 오염된 경우

의 재사용을 위한 연구보고는 매우 드물다. COVID-19 상황

에 의해 마스크는 일상 생활 용품 중 하나로 인식되고 있으

며 재사용이 빈번해지고 있어 이에 따라 마스크 재사용과 살

균에 대한 소비자의 관심은 높은 편이다. 따라서 본 연구논

문은 마스크 재사용을 위한 UV 살균방법에 대한 기초 연구

결과를 제시하여 마스크 폐기물의 감소와 효과적인 마스크

살균방법에 대하여 보고하고자 한다.

결 론

본 연구에서는 마스크 사용 중 오염된 미생물을 개발된 UV

살균장치를 이용하여 제어하고 이를 통해 마스크 재사용에

대한 방안을 제시하고자 하였다. 일회용으로 사용되는 마스

크는 1회만 사용되지 않고 여러 번 착용하는 사례가 확인되

고 있으며, Kwon 등(2020)의 연구에 따르면 보건용 마스크

를 1회 사용 후 폐기하다는 응답의 비율은 23.6%, 2−3일 착

용 후 폐기한다는 응답이 54.7%로 가장 많게 조사되었다[2].

또한 2018년 보건통계조사에 따르면 마스크 착용자들 중

51%가 사용한 마스크를 반복 사용한다고 응답하였으며 재

사용 횟수는 2회에 대한 응답율이 가장 높았다[28]. 또한,

Jung and Lee (2021)에 따르면 3−4회의 가열 및 자외선 살

균은 마스크의 기능에 유의적인 영향을 미치지 않는 것으로

판단되며 마스크를 2−3회 연속 착용 시에는 매일 1회씩 살

균처리를 하여도 기능에는 문제가 없이 위생적으로 관리할

수 있을 것으로 판단하였다[13]. 따라서, 덴탈 마스크 등의

일반 마스크의 재사용 비율은 높은 것으로 판단되며 이에 따

라 본 연구 결과는 UV 처리 횟수 또는 건조 과정의 유무에

따라 마스크에 오염된 미생물을 감소시키는 결과를 제시하

고 있으며 실생활에서 오염된 시료에서도 같은 경향의 결과

를 제시하였다. 또한 개발된 UV 살균 장치는 마스크만 아니

라 젖병이나 물컵 등의 용기도 살균할 수 있도록 설계되어

실용적이며 본 연구결과를 통해 개발된 UV 처리 장치가 위

생적으로 마스크를 재사용하고 관리하는데 있어 도움을 줄

수 있을 것으로 판단된다. 
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