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ABSTRACT

Objectives: The aim of this study was to evaluate the microbial hazards posed by food utensils and fixtures in

food service operations at selected middle and high schools located in Seoul, Korea.

Methods: We collected 200 samples of utensils and fixtures including cups, spoons/chopsticks, food trays and

tables from five different schools in Seoul. Target microorganisms of this study were divided into two groups:

total bacterial count and total coliform as indicators of microbial contamination and Bacillus cereus and

Staphylococcus aureus as pathogens of food poisoning. We used selective media to quantify microbial

concentration and 16S rRNA PCR assay for qualitative analysis. In addition, intensive interviews with

nutritionists were conducted and observations were made to identify factors that may affect microbial

contamination. Logistic regression analysis was employed to examine the relationship between the microbial

concentration and operation characteristics of each operation.

Results: The level of microbial concentration in school B and C were significantly lower than in school A, D

and E (p<0.05). Some samples from school A, D and E showed over 3.4 log CFU/100 cm2 (total bacterial count)

and 1.0 log CFU/100cm2 (total coliform), which requires immediate hygienic action. The number of customers

per staff member, periodicity of hygiene education for staff and daily operation time of sterilizers were also found

to be important factors related with the microbial contamination of food service operations.

Conclusions: These results suggested that not only a HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point)

approach, but also efforts to assess internal risk factors within operations be needed to reduce the microbial

contamination of food utensils and fixtures. This study is expected to provide preliminary data for assessing

microbial hazards in food service operations.
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I. 서 론

우리나라의 학교 급식은 1990년대 들어 국가정책

적으로 발전을 추진함에 힘입어 급속히 성장하여

2010년에는 전국 초등학교, 중학교, 고등학교 및 특

수학교 11,396교 중 99.9%에 이르는 11,389교에서
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급식을 실시하고 있고, 1일 평균 급식 학생수 역시

전체 학생 대비 98.8%에 이르는 718만명에 이른

다.1,2) 또한 중학생 및 고등학생들의 경우 학교에

머무는 평균 시간이 각각 약 8시간 4분 및 약 12

시간 35분에 이르는 등 상당히 길며, 이에 대다수

가 집단급식소의 단체 급식을 통해 식사를 하는 경

향이 높다.3) 이는 즉 각 학교 집단급식소들이 제공

하는 음식물 및 식당의 위생 상태가 학생들의 건

강에 직접적인 영향을 미칠 수 있다는 것을 의미

하고 있다.

그러나 우리나라의 집단급식의 경우 수요의 급증

으로 인하여 양적으로는 급격히 확대된 반면 급식

시설의 환경 미비 및 위생관리 소홀, 저급 식재료

납품문제 등으로 인하여 많은 사회적인 비판을 받

고 있으며,4,5) 특히 동시에 많은 인원을 배식하는 학

교 급식의 특성상 한 번의 유해미생물 오염으로도

대규모의 식중독 사고를 유발할 수 있다.5) 실제로,

2006~2010년간 시설별 식중독 발생현황에 의하면

학교의 식중독 발생건수는 기업체 및 가정보다 확

연히 높으며, 2010년에는 총 38건의 식중독 사고가

발생하여 3,390명의 환자가 발생하는 등6) 학교급식

소에서의 식중독 발생이 계속적으로 일어나고 있음

을 알 수 있다. 이에 교육과학기술부(전 교육인적자

원부)는 2002년부터 학교급식품질의 안전성 확보를

위해 과학적인 위생관리 체계인 식품위해요소 중점

관리기준(HACCP, Hazard Analysis and Critical

Control Point)를 도입하고 ‘학교급식 위생관리 지침

서’을 도입하는 등 학교 급식의 질 관리를 수행하

고 있으나, 실무 적용에 있어서 많은 문제점이 도출

되고 학교 구성원이나 일반 대중의 지속적인 관심

을 유도하지 못하는 등 아직까지 큰 효과를 보지 못

하고 있다.7)

학교 집단급식소에서 식중독을 유발하는 미생물은

실로 다양하며, 일반적으로 미생물로 오염된 음식물,

장갑, 조리도구 및 조리종사자들의 손 등에 의해 전

파될 수 있다.8) 이에 학교 내 집단급식소의 각종 설

비들의 미생물 오염도를 평가한 결과 그 오염도가

상당히 심각한 것으로 나타났으며,4) 최근에는 컵과

같이 집단급식소 이용객들이 주로 접하게 되는 물

품들의 미생물 오염사례 역시 계속적으로 보고되고

있다.9) 이는 만약 각종 이용객들이 주로 이용하는

컵이나 책상, 수저 및 식판 등이 유해한 미생물로

오염되어 있다면 유해미생물 전파의 주요 매개체로

작용할 수 있다는 점을 보여주고 있으나, 관련 연구

및 보고자료는 아직까지도 크게 미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 서울 A구의 5개 중, 고등

학교를 대상으로 학교 집단급식소를 이용하는 학생

들이 주로 접하게 되는 컵, 수저, 식판 및 책상 등

4종류의 식기 및 집기류에 대한 미생물 오염양상을

파악하고, 종업원 1명당 학생 수 및 주기적 위생교

육의 실시여부 등 각 집단급식소의 위생 환경에 영

향을 미칠 수 있는 요소들을 분석하기 위한 조사를

병행하여 각 식기류 및 집기류의 미생물 오염과의

관련성을 알아봄으로써 학교 집단급식소에 있어서

의 미생물적 위해요인 및 중요관리점을 제시하고 향

후 환경보건학적 진단에 있어서의 기초자료를 제공

하고자 한다.

II. 연구방법

1. 대상학교 선정 및 시료 채취

본 연구에서는 2011년 7월 중에 서울시 A구 내

5개 학교의 집단급식시설 5개소를 선정하여 컵, 식

판, 수저 및 책상 등 급식소 이용자들이 식사 중 가

장 많이 접하게 되는 4종류의 집기류 및 식기류에

대한 미생물 시료채취를 실시하였다. 이에 학교의

집기 및 식기들에서 각각 10개 씩의 시료를 채취하

여 5개 학교에서 총 200개의 샘플을 채취하였으며,

채취 당시의 온도는 26~27.5oC, 상대습도는 65~72%

사이를 보였다.

시료채취는 급식 실시 후 세척 및 청소가 완전히

완료된 다음 약 2시간이 지난 후에 실시10)하였으며,

샘플링 방법은 simple random sampling법을 적용하

였다.11) 또한 시료채취자는 위생신발 및 글러브, 실

험복 등 위생장구를 상시착용하고 70% alcohol로

매회 살균하여 교차오염을 미연에 방지하도록 하였

다. 시료 중 책상 및 식판은 swab sampling method

를 이용하여 샘플링을 실시하였으며, 이에 swab kit

(3M™ Pipette Swab, 3M Korea Ltd.)를 이용하여

10 cm × 10 cm의 면적을 swabbing하였다.4) 또한 수

저 및 컵의 경우 glove-juice12)법을 활용하여, 클린

지퍼백(LDPE, 25 cm × 35 cm)에 0.85% NaCl 용액

100 ml을 부은 후 각 시료를 넣고 1분간 강하게 진

탕하여 이를 사용하였다. 시료채취 과정에 사용된
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모든 장비 및 도구들은 사용 전에 고압증기멸균기

(121oC, 15분)를 이용하여 멸균과정을 거쳤다.

2. 영양사 인터뷰 및 관찰 조사

교육과학기술부의 학교급식 위생관리지침서13)에 의

거하여 식당 운영형태 및 종업원 수, 방문객, 총 급

식시간, 주기적 위생교육의 실시여부, 평균 소독기

운영시간 등 집단급식소의 기본적 운영행태 및 위

생실태에 관련된 질문항목들을 선정하였으며, 이 질

문들을 바탕으로 숙련된 조사원이 각 학교의 영양

사와 최소 30분 이상 개별면접을 실시하였다. 또한

지침서13) 내의 학교현장 CCP 매뉴얼 및 기록지를

이용하여 각 학교 집단급식소의 위생환경에 대해 점

검 및 관찰조사를 실시하였다.

3. 미생물 오염도 분석

시료들에 대한 미생물 검사는 크게 일반적인 미생

물 지표인 총균수 및 총대장균수와 식중독 유발 미

생물인 바실러스 세레우스(Bacillus cereus) 및 황색

포도상구균(Staphylococcus aureus)의 두 가지로 나

누어 실시하였다. 이에 우선 각 시료를 십진희석법

으로 적절히 희석시킨 후, 각 미생물에 대한 선택배

지에 도말하는 방법으로 정량실험을 진행하였다. 총

균수는 Tryptic Soy Agar (TSA, Difco, USA)를 사

용하여 35oC 배양기에 48시간 배양한 후 계수를 실

시하였으며,10) 총대장균수의 경우 Violet Red Bile

Agar (VRBA, Difco)를 사용하여 35oC 배양기에 24

시간 배양 후 계수하였다.14) 바실러스 세레우스의

측정에는 Mannitol-Egg Yolk-Polymyxin agar (MYP

agar, Oxoid, UK)를 사용하여 30oC 배양기에 40시

간 배양 후 계수하였고, 시료 내의 황색포도상구균

은 Baird-Parker Agar (Oxoid)를 사용하여 35oC 배

양기에 48시간 동안 배양 후 계수를 실시하였다.14) 

또한 바실러스 세레우스 및 황색포도상구균의 정

성실험을 위해서는 16S rRNA 증폭법을 이용하였

다.15) 우선 배지 상의 colony를 백금이를 통하여 취

한 후, 1.7 ml microtube (Axygen Inc, USA)에 담

아 증류수 10 µl에 균일하게 희석하였다. 이를 96oC

에 5분 동안 열처리를 한 다음 다시 얼음에 5분간

넣어 차게 식힘으로써 세균의 세포벽을 파괴시키도

록 한 후, DNA template로 사용하였다. 16S rRNA

증폭에는 universal primer set (27F, 5’-AGA GTT

TGA TCM TGG CTC AG-3’ 및 1492R, 5’-GGY

TAC CTT CTT ACG ACT T-3’)을 사용하였으며,

우선 95oC에서 2분간 pre-denaturation 과정을 거친

후 94oC 30초, 45oC 30초, 72oC 1분 30초의 세 단

계를 40 cycle 동안 반복시킨 후 최종적으로 72oC에

서 5분간 final extention 과정을 거쳐 나온 PCR산

물을 4oC에 보관하였다. 반응시킨 PCR 증폭산물은

1.5% agarose gel을 이용하여 전기영동하여, 이를

다시 QIAquick Gel Extraction Kit (Qiagen, USA)

을 사용하여 정제 후 염기서열 분석을 의뢰하였다

(Cosmo Genetech Corp, Korea). 분석된 colony 염

기서열들의 최종 동정은 미국 NCBI (National Center

for Biotechnology Information)의 BLAST를 이용하

여 실시하였다.

4. 결과 분석 및 통계 처리

SAS Ver. 9.2 (SAS Institute Inc, USA) 및 MS

Excel 2010 (Microsoft Corp, USA)을 이용하여 실

험 결과 및 조사 자료들을 통계적으로 분석하였다.

각각의 미생물 지표들에 대해 학교간 비교 및 시료

간 비교 분석을 위해서 분산분석(ANOVA)을 실시

하였으며, 미생물 실험 결과와 학교 집단급식소들의

운영행태 및 위생실태와의 관련성을 알아보기 위해

로지스틱 회귀분석(Logistic regression analysis)을

실시하였다. 각 분석에서 통계적으로 유의한 차이의

기준은 p < 0.05이다.

III. 연구결과

1. 식기류 및 집기류의 미생물 오염수준 분석

각 학교 집단급식소 내의 컵 및 수저, 책상 및 식

판 등 4개의 대상 집기류 및 식기류에서 검출된 총

균수를 비교한 결과는 Table 1과 같다. 전반적으로

총균수 검출량이 매우 낮게 나타난 B교와 C교와는

달리 A교, D교 및 E교의 오염도는 상당히 높은 수

준으로 나타났으며, 특히 D교와 E교는 양성율이

92.5%(40개 중 37개 시료) 및 85%(40개 중 34개

시료)를 보이는 등 미생물 오염도가 상당히 심각한

것으로 밝혀졌다. 또한 A 및 D교의 경우 시료들 간

의 오염도 차이도 통계적으로 유의(p < 0.05)하게 나

타나는 것을 알 수 있다. 이러한 총균수의 결과와는

달리, 총대장균수의 경우 E교에만 편중적으로 나타
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나는 경향을 보였으며(Table 2), 특히 컵 및 수저에

집중되는 모습을 보이고 있다.

바실러스 세레우스의 경우(Table 3) 총균수보다는

낮은 양성율(27%)을 보이고 있으나 일부 시료에서

는 3.8 log CFU/100 cm2의 높은 농도를 나타내는

등 높은 오염도를 보였으며, 특히 각 급식소간 수저

들의 농도 차이가 통계적으로 유의(p < 0.05)한 것으

로 나타났다. 또한 C학교의 경우 여타 학교들과 달

리 양성율 및 농도가 크게 낮다는 사실을 알 수 있다.

끝으로, 황색포도상구균은 전체 200개 시료 중 불

과 7개에서만 발견되는 등 양성율이 3.5%에 그쳤으

나(Table 4), 모든 양성 시료들이 탁자 및 수저에 집

중되어 있었으며 전체 7개 시료 중 5개 시료가 D

및 E학교에서 발견되었다. 즉 D와 E학교 집단급식

소의 미생물 오염도는 다른 학교에 비해 전반적으

로 높게 나타나고 있음을 알 수 있다.

2. 인터뷰 및 관찰 조사 결과

미생물 오염에 영향을 줄 수 있는 집단급식소들의

각종 위해요소들을 알아보기 위하여 학교현장 CCP

매뉴얼에 의거하여 영양사와의 집중적인 개별 면접

및 관찰조사를 실시하였고, 그 결과는 Table 5와 같

다. 급식소의 운영형태는 크게 직영형 및 위탁형으

로 나눌 수 있었으며, D교만 지하에 집단급식소가

위치하고 있었다. 특히 D교의 경우 일일 이용객이

1,200명에 달하는 반면에 조리종사자의 수는 영양사

를 포함하여 불과 6명에 그치는 등 심각한 인력난

에 시달리고 있었다. 또한 조리종사자들을 대상으로

하는 위생교육의 경우 B 및 C교는 월에 1번꼴로 정

기적으로 실시하는 것에 비해 나머지 학교들은 비

정기적으로 실시하는 것으로 나타났다. 또한 식기소

독기 운영시간 역시 학교별로 차이를 보이고 있었

는데, C학교의 경우 다른 학교와는 달리 식기소독

기를 24시간 항시 운영하고 식기들을 배식시점에 바

로 꺼내어 사용하고 있었다.

3. 집단급식소의 운영행태 및 미생물 오염양상의

관련성

각 집단급식소의 운영행태 및 위생실태와 미생물

오염과의 상호관련성을 알아보기 위하여 학교들의

미생물실험 결과와 관찰조사 결과를 서로 비교분석

하였다. Table 6은 각 급식소의 여러 특징들을 독립

변수로 삼아 총균수 및 총대장균의 결과와 서로 비

교해놓은 것으로, 식당의 위치, 조리종사자 1인당 고

객수, 조리종사자를 대상으로 한 정기적 위생교육

여부, 배식 시 학생 참여 여부 및 소독기 운영시간

등의 변수들이 각 시료의 총균수 양성율에 대해 통

계적으로 유의한(p < 0.05) 관계가 있음을 알 수 있

다. 또한 총대장균의 경우, 직원 1인당 고객수 및

배식 시 학생 참여 여부의 두 가지 변수가 큰 관련

성이 있음을 보여주고 있으며, 바실러스 세레우스의

결과는(Table 7) 조리종사자 1인당 고객수 및 위생

교육 여부 등의 변수와 밀접한 관계가 있었다. 이와

반면에, 황색포도상구균(Table 7)의 경우는 전체 시

료 중 양성율이 그다지 높지 않아 통계적으로 유의

한 결과를 보이는 변수들은 없었다. 따라서 조리종

Table 5. Characteristics of food service operation management of 5 schools

Characteristics
School

A B C D E

Type of operation consignment
direct 

management
consignment consignment

direct 
management

Location of cafeteria ground floor ground floor ground floor
underground 

floor
ground floor

Number of staffs 
(Number of nutritionists)

11(1) 8(1) 11(1) 6(2) 20(2)

Average daily customers of cafeteria 1100 720 1050 1200 2800

Hygiene education for staffs irregularly
regularly                

(once a month)
regularly                 

(once a month)
irregularly irregularly

Overall time of serving food < 1 hour < 1 hour < 1 hour ≥ 1 hour ≥ 1 hour

Participation of students during food serving no yes no yes no

Daily operation time of sterilizers ~ 8 hours ~ 12 hours 24 hours ~ 8 hours ~ 8 hours
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사자 1인당 고객수, 위생교육 여부 및 소독기 운영

시간의 3가지 변수가 각 집단급식소의 미생물 오염

양상에 큰 영향을 미치고 있음을 알 수 있다.

IV. 고 찰

Harrigan과 McCance는 식품가공기기 및 작업장

표면에 상재하는 미생물의 수준이 약 3.4 log CFU/

100 cm2 이상일 경우 불만족한 수준으로 즉각적인

조치가 필요하다고 제시하고 있으며,17) 이에 따르면

A교 및 D교, E교의 일부 식기류의 오염도는 매우

심각한 수준임을 확인할 수 있다. 또한 Harrigan과

McCance은 음식물 이송도구들에 있어 대장균군이

100 cm2당 한 개체라도 검출될 경우 불만족한 수준

으로 평가하고 있는데,17) E교의 한 컵 시료에서는

무려 2.1 log CFU/100 cm2의 대장균이 발견되고 수

저 시료에서는 1.5 log CFU/100 cm2의 대장균 농도

를 보이는 등 우려할만한 오염 수준을 보였다.

실제 여름철의 높은 습도와 온도는 각종 미생물이

자라기에 좋은 환경을 제공할 수 있으나,18,19) 시료

채취 당시 모든 급식소는 환풍기 및 냉방기가 가동

되어 있어 비교적 일정한 수준을 유지하고 있었음

에도 불구하고 급식소간 미생물 오염도가 큰 차이

가 난다는 점에서 환경적인 요인보다는 조리종사자

의 수 및 급식소의 전반적인 위생상태 등의 요인이

더 크게 작용하고 있는 것으로 판단된다. 실제로 전

반적으로 건조하고 습도가 낮은 겨울의 미생물 오

염 수준이 여름의 미생물 수준보다 오히려 1.5~2배

정도로 증가했다는 연구 결과4)가 있으며, 최근에는

집단급식소의 냉온방시설 및 환기시설들이 잘 갖추

어져 있어 사시사철 일정한 수준의 온도 및 습도를

유지할 수 있다는 점 역시 이러한 해석을 뒷받침해

준다.

현재 학교 집단급식의 형태는 크게 직영 및 위탁

으로 나뉘어져 있으며, 2006년 6월에 발생한 학교

집단급식소 대형 식중독 사태는 당시까지만 해도 위

Table 6. Results of logistic regression analysis relating to total bacterial count and total coliform concentration in 5 food

service operations (n = 200)

Characteristics Sample size
Total bacterial count Total coliform

Positive (%) p-value Positive (%) p-value

Type of operation

consignment 120 56 (46.7)
0.2488

1 (0.83)
0.0028

direct management 80 44 (55) 13 (16.25)

Location of cafeteria

ground floor 160 63 (39.4)
<0.0001

13 (8.13)
0.2398

underground floor 40 37 (92.5) 1 (2.5)

Number of customers per staff

< 150 120 29 (24.2)

<0.0001

0 (0)

0.0229150-299 40 34 (85) 13 (32.5)

≥ 300 40 37 (92.5) 1 (2.5)

Hygiene education for staffs

irregularly 120 89 (74.2)
<0.0001

14 (11.7)
0.9420

regularly (once a month) 80 11 (13.8) 0 (0)

Participation of students during food serving

yes 80 47 (58.8)
0.0442

1 (1.25)
0.0310

no 120 53 (44.2) 13(10.83)

Daily operation time of sterilizers

< 8 hours 120 89 (74.2)

<0.0001

14 (11.67)

0.99748-23 hours 40 10 (25) 0 (0)

24 hours 40 1 (2.5) 0 (0)
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탁위주 이루어지던 급식업무를 점차적으로 직영급

식으로 전환하는 계기가 되었다.7) 이에 현재 전체

초, 중, 고 및 특수학교의 94.6%에 달하는 10,770

교가 직영급식을 하고 있는데 반하여2) 상대적으로

극히 소수인 위탁운영체제에서 2010년 1년간 발생

한 식중독 사고만 무려 8건(620명)에 이르는 등 직

영형 및 위탁형 간의 차이가 격심했다.6) 이에 본 연

구에서는 직영형 및 위탁형 집단급식소에서 미생물

오염 양상에 있어 차이가 나는지 여부를 살펴보았

으나 통계적으로 유의한 차이는 확인할 수 없었으

며, 오히려 가장 깨끗한 급식 환경을 갖추고 있었던

C교의 경우는 위탁운영체제를 유지하고 있었다는 점

에서 각 학교 급식소들의 미생물 오염양상의 차이

는 직영 및 위탁운영체제의 차이보다는 급식소 내

부요인에 의해 기인한다고 사료된다.

이에 식기류 및 집기류의 미생물 오염도에 영향을

미칠 수 있는 내부 요인들을 살펴본 결과, 가장 중

요한 요인으로 조리종사자 1인당 고객수를 꼽을 수

있었다. 이미 총 조리종사자원의 수가 많을수록 급

식 물품의 발주와 검수, 조리종사자 개인 위생 및

급식 시설의 위생관리에 긍정적이라는 연구 결과가

있으며,20) 이와 반대로 D교의 경우 조리종사자 4명

(영양사 제외)이 하루에 1,200명에 달하는 학생들의

식사를 준비해야 하는 상황이었고 바쁠 때는 정식

조리종사자가 아닌 교내 직원이 식기류 비치 및 식

당 청소 등을 돕고 있었다. 항시 위생교육을 받고

있는 식품 취급자 사이에도 맨손의 경우 위생장갑

을 착용한 손에 비해 미생물 오염도가 상당히 높다

는 연구 조사가 있는데,21) 이에 비록 식품을 직접적

으로 다루지는 않더라도 위생교육을 제대로 이수하

지 않은 교내 직원이 집단급식소의 활동에 간접적

으로 참여하고 있다는 점은 해당 집단급식소의 위

생환경에 악영향을 미칠 수 있다. 또한 D교는 관찰

조사 결과 식당의 청소가 미비하여 탁자 등에 음식

물 찌꺼기가 남아있고 먼지 뭉치들이 발견되는 등

전반적인 위생상태가 좋지 않았으며 학생들이 일부

배식에 참여하고 있었다. 이미 집단급식소의 고객

손에서 발견된 평균 총균수 및 대장균수가 각각 3.11

Table 7. Results of logistic regression analysis relating to concentrations of B. cereus and S. aureus in 5 food service

operations (n = 200)

Characteristics Sample size
Bacillus cereus Staphylococcus aureus

Positive (%) p-value Positive (%) p-value

Type of operation

consignment 120 30 (25)
0.4357

2 (1.67)
0.1070

direct management 80 24 (30) 5 (6.25)

Location of cafeteria

ground floor 160 36 (22.5)
0.0051

5 (3.13)
0.5674

underground floor 40 18 (45) 2 (5)

Number of customers per staff

< 150 120 23 (19.2)

0.0054

2 (1.67)

0.2365150-299 40 18 (45) 3 (7.5)

≥ 300 40 13 (32.5) 2 (5)

Hygiene education for staffs

irregularly 120 39 (32.5)
0.0338

5 (4.17)
0.5342

regularly (once a month) 80 15 (18.8) 2 (2.5)

Participation of students during food serving

yes 80 29 (36.3)
0.1720

4 (5)
0.3552

no 120 25 (20.8) 3(2.5)

Daily operation time of sterilizers

< 8 hours 120 39 (32.5)

0.0328

5 (4.17)

0.97498-23 hours 40 11 (27.5) 2 (5)

24 hours 40 4 (10) 0 (0)
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log CFU/hand 및 1.06 log CFU/hand에 이른다는

연구 결과22)가 있으며, 또한 일반적인 손 세척 방법

은 전체 세균의 일부만을 감소시킬 뿐이므로 손에

의한 미생물 오염을 방지하기 위해서는 반드시 소

독이 병행될 필요성이 있다는 연구23) 역시 진행되

어 있다. 이에 학생들이 매 식사마다 반드시 손을

소독하였는지 확인할 수 없는 현 상황에서 집게 등

을 이용하여 일부 음식물을 직접 가져가도록 하게

할 경우 미생물의 교차오염이 일어날 수 있는 여지

가 다분하므로 이는 지양하는 것이 바람직하다.

또한 조리종사자들에게 이루어지는 위생교육 역시

집단급식소 내 식기류 및 집기류의 미생물 오염에

있어 큰 영향을 미칠 소지가 크다. 실제로 다섯 곳

의 집단급식소에는 모두 CCP 체크리스트가 규정에

맞게 정리되어 있었으며 영양사가 매일 리스트를 갱

신하고 있었다. 그러나 영양사로부터 실제 조리종사

자들에게까지 학교급식 위생관리지침서의 내용이 모

두 전달되고 있을 지는 의문이며, 특히 관찰조사 결

과 조리종사자들이 가장 분주하게 움직이는 식사 제

공 전 1~2시간에는 대량의 식자재를 수 명의 인원

이 처리하고 식기류를 옮기는 등의 과정에서 미생

물의 교차오염이 일어날 소지가 다분했다. 이에 조

리종사자들에게 실시하는 위생교육의 질 및 빈도는

미생물 오염을 방지하는데 있어 상당한 영향을 미

칠 수 있으며, 실제로 위생교육을 정기적으로 실시

하는 B교 및 C교의 경우 미생물 오염도가 타 집단

급식소에 비해 현저하게 낮게 나타나고 있다. 조리

종사자의 손씻기 의식 및 실천이 손의 미생물 오염

도를 현저하게 낮추었다는 연구결과24) 역시 지속적

인 위생교육의 중요성을 강조하고 있다.

C교의 경우 식기소독기를 24시간 가동하고 있었

는데, 이 부분 역시 식기류의 미생물 오염도를 크게

낮추는데 도움을 줄 수 있다. A교와 D교처럼 8시

간 가량만 식기소독기를 가동하게 되면 결과적으로

식기소독기가 가동되지 않은 시점에서 오염된 조리

종사자들의 손이나 장갑 등이 접촉하게 될 경우 교

차오염이 일어날 소지가 다분하다. 이에 C교의 경

우 계속적으로 식기를 소독하고 식사 제공 시에만

바로 꺼내어 제공하고 있었으며, 결과적으로 가장

낮은 미생물 오염도를 보였다. 또한 책상 등도 항시

청결하게 유지하고 있었는데, 이것은 조리종사자 1

인당 고객수가 가장 낮아 영양사 및 조리종사자들

이 식당의 청소 및 소독에 적극적으로 관여할 수 있

는 여지가 있었다는 점이 큰 영향을 미치고 있다고

사료된다.

본 연구에서, 식기류 및 집기류에 대한 총균수 및

총대장균수, 바실러스 세레우스 및 황색포도상구균

의 4가지 미생물의 오염도는 교내 직원 및 학생의

배식참여, 정기적인 위생교육 실시 여부 등 각 집단

급식소의 내적 위해요인과 밀접한 관련을 가지고 있

음을 알 수 있었다. 특히 이들 집단급식소들은 모두

정형화된 학교급식 HACCP 기준을 따르고 있었다

는 점에서, 학생들이 직접 접하게 되는 식기 및 집

기류의 미생물 오염도를 낮춤에 있어 각 집단급식

소들은 내재되어 있는 여러 위해요인들을 잘 통제

할 필요성이 있다고 판단된다.

V. 결 론

근래에 학교 집단급식소의 위생실태 조사 및 집단

급식소의 식기류 및 집기류에 대한 오염사례가 계

속적으로 보고되고 있다. 이에 본 연구는 학교 집단

급식소의 미생물 오염도 분석 및 오염에 영향을 미

칠 수 있는 위해요인을 조사하고자 수행되었다. 서

울 A구의 5개 중, 고등학교를 대상으로 컵, 수저,

식판 및 책상 등 4종류의 식기 및 집기류를 대상으

로 미생물 오염도를 분석하고 비교하였으며, 학교

급식 위생관리지침서에 의거하여 각 학교 영양사와

의 개별면접 및 급식소 관찰조사를 실시하여 그 결

과를 미생물 분석결과와 비교함으로써 각 급식소의

공통적 위해요인을 도출하였다. 실험 결과, 전반적

인 B교 및 C교의 미생물 오염도는 기타 학교 집단

급식소에 비해 현저하게 낮았으며(p < 0.05) A, D

및 E교의 일부 시료에서는 즉시 조치가 필요할 정

도의 미생물이 검출되었다. 또한 관찰조사 및 인터

뷰 결과와 미생물 분석결과를 비교하여 분석한 결

과 조리종사자 1인당 고객수 및 정기적 위생교육 실

시 여부, 소독기 운영시간의 3개 변수가 각 집단급

식소의 미생물 오염도에 크게 영향을 주는 것으로

나타났다. 이에 학생들이 직접 접하는 식기류 및 집

기류의 미생물 위험을 방지하기 위해서는 정확한 지

침을 바탕으로 한 HACCP 기준을 지키는 한편으로

각 집단급식소 내에 있는 여러 위해요인들을 분석

하여 시정하는 노력이 필요할 것으로 사료된다.
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