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ABSTRACT - This study investigated the probability of foodborne illness caused by raw oyster consumption

contaminated with high risk Vibrio species such as V. vulnificus and V. cholerae. Eighty-eight raw oyster samples were

collected from the south coast, west coast and Seoul areas, and examined for the prevalence of high risk Vibrio species.

The growth patterns of V. vulnificus and V. cholerae in raw oysters were evaluated, and consumption frequency and

amounts for raw oyster were investigated from a Korean National Health and Nutrition Examination Survey. With the

collected data, a risk assessment simulation was conducted to estimate the probability of foodborne illness caused by

intake of raw oysters, using @RISK. Of 88 raw oysters, there were no V. vulnificus- or V. cholerae-positive samples.

Thus, initial contamination levels of Vibrio species in raw oysters were estimated by the statistical methods developed

by Vose and Sanaa, and the estimated value for the both Vibrio spp. was -3.6 Log CFU/g. In raw oyster, cell counts of

V. vulnificus and V. cholerae remained unchanged. The incidence of raw oyster consumers was 0.35%, and the appro-

priate probabilistic distribution for the consumption amounts was the exponential distribution. A risk assessment sim-

ulation model was developed with the collected data, and the probability of the foodborne illness caused by the

consumption of raw oyster was 9.08×10-15 for V. vulnificus and 8.16×10-13 for V. cholerae. Consumption frequency was

the first factor, influencing the probability of foodborne illness.
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통성혐기성의 간균인 Vibrio균은 염 존재 시 생장이 제

어되는 대부분의 세균과 달리, 해수 및 수산물에 주로 존

재하며 생장 가능한 호염성 세균이다1-3). 이들 중 병원성을

가진 Vibrio균은 Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus,

Vibrio cholerae가 대표적이고4), 날 것이거나 부적절하게 가

열된 수산물 섭취를 통해 사람에게 감염된다5,6). 국내에서

는 병원성 Vibrio균 중 V. parahaemolyticus를 저병원성으

로 분류하고 있으나, V. vulnificus와 V. cholerae는 병원성

에 따른 분류가 되어있지 않다7). 그러나 V. vulnificus와 V.

cholerae에 감염되었을 경우, 장염을 유발하는 V.

parahaemolyticus보다 심각한 증세(탈수, 쇼크, 패혈증, 사

망 등)를 보여 병원성이 높다고 할 수 있다.

국내와 국외 모두 저병원성인 V. parahaemolyticus에 대

한 위해평가 연구는 활발하게 이루어지고 있는 반면, 고

병원성인 V. vulnificus와 V. cholerae에 대한 연구는 부족

한 실정이다. 그러나 국내외적으로 V. vulnificus와 V.

cholerae가 수산물에서 수차례 검출되었으며4,8-10), V.

vulnificus의 경우 감염되었을 때 치사율이 50% 이상으로
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다른 식중독에 비하여 매우 높은 수준이다11). 또한 이러한

고병원성 Vibrio균에 의한 식중독 사고가 꾸준히 보고되는

바9,12), 이에 대한 미생물학적 위해평가를 수행하여 식중독

발생에 대한 위해도를 평가할 필요가 있다. 

굴은 육류 등의 단백질 식품과 마찬가지로 아연을 풍부

하게 함유하고 있는 식품 중 하나이며13,14), 전세계적으로

굴의 생산량(2016년 기준)은 Molluscs (연체동물류) 중 1

위로 전체 생산량 중 31%를 차지할 만큼 생산량이 높은

것으로 나타났다15). 국내에서도 굴에 대한 선호도가 매우

높은데, 2014년의 국내 통계자료에 따르면 굴의 생산량은

패류 중 2위에 해당하고, 1인 1일당 식품공급량은 패류 중

4위에 해당하는 다소비/다생산 되는 수산물이다16,17). 굴은

호흡을 통해 체내에 병원성 비브리오균 등의 병원성 미생

물을 농축(bioaccumulation)시킬 수 있을 뿐만 아니라18,19),

국내에서는 생굴로 섭취하는 경우가 많아20), 고병원성 Vibrio

균으로 인한 식중독 발생 가능성이 매우 크다고 할 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 국내에서 굴 섭취에 의한 고병원

성 Vibrio균의 식중독 발생 가능성에 대하여 위해평가를

실시하였다.

Materials and Methods

V. vulnificus와 V. cholerae 오염실태 조사

시료채취

굴이 생산 또는 유통되는 남해권역(경남 통영시 일원),

서해권역(전북 군산시, 충남 서산시, 충남 당진시 등), 수

도권(노량진 수산시장 등)에서 총 88개의 생굴을 채취하

였다. 생굴은 각 권역의 수산시장, 횟집, 마트에서 판매대

에 탈각되어 진열되어 있는 형태 또는 충진수가 담긴 봉

지에 들어있는 형태로 판매되고 있는 것을 구입하였다.

MPN-PCR assay를 통한 오염도 조사

생굴에서의 V. vulnificus와 V. cholerae 오염실태를 조사

하기 위하여 MPN-PCR (most probable number-polymerase

chain reaction) assay방법을 활용하였다21,22). 구매한 생굴

시료 25 g을 무균적으로 채취한 후 225 mL의 0.85% 멸균

생리식염수를 넣고 균질화하였다. 균질액에서 10 mL을 세

번 취하여 2×alkaline peptone water (APW; Oxoid,

Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, USA) 10

mL 시험관 3개에 접종하였다. 균질액을 다시 1 mL씩 취

하여 10 mL의 새로운 APW 시험관 3개에 접종하고, 이를

다시 0.1 mL씩 취하여 10 mL의 새로운 APW 시험관 3

개에 접종하였다. 총 9개의 시험액이 접종된 시험관을 35oC

에서 14시간 배양하였다. 배양 후 눈으로 보았을 때 탁도

가 확인된 시험관에서 배양액을 1 mL씩 취하여 12,000

rpm에서 2분동안 원심분리한 후 상층액을 제거하고 멸균

증류수 0.1 mL로 펠렛을 현탁하였다. 현탁액을 100oC에

서 10분간 가열하였으며, 이를 DNA template으로 사용하

였다. V. vulnificus와 V. cholerae에 특이적인 염기서열을

활용하여 PCR을 수행한 후(Table 1), 1.5% agarose gel로

전기영동을 실시하여 양성으로 판정된 시험관 개수를 확

인하였다. 양성 시험관 개수를 이용하여 식품공전의 MPN

표를 토대로 V. vulnificus와 V. cholerae의 오염도(MPN/

100 g)를 계산하였다.

획선도말을 통한 V. vulnificus와 V. cholerae의 집락 확보

MPN-PCR assay에서 오염도가 확인된 시험관의 배양액

을 멸균백금이로 취한 뒤 Thiosulfate Citrate Bile Salts

Sucrose Agar (TCBS, Becton, Dickinson and Company,

Sparks, MD, USA)에 획선 도말 하였으며, 이를 35oC에서

18-24시간 배양하였다. V. vulnificus와 V. cholerae와 형태

학적으로 유사한 집락을 다수 선택하여 3% NaCl이 첨가

된 Tryptic Soy Broth (TSB; Becton, Dickinson and

Company)에 접종하여 35oC에서 12-18시간 배양하였다. 앞

선 방법과 동일하게 DNA를 추출하고 PCR 수행 및 전기

영동을 실시하였다. 

V. vulnificus와 V. cholerae의 분리 판정

MPN-PCR assay에서 양성이면서, 이와 동시에 TCBS

agar로 확보한 집락을 이용한 PCR에서 양성인 경우 V.

vulnificus와 V. cholerae가 분리되었다고 판정하였다.

액체배지에서의 V. vulnificus와 V. cholerae 생장 경향 비교

예측모델 개발 시 V. vulnificus와 V. cholerae의 생장 경향

이 유사한 경우 두 세균을 혼합하여 생굴에 bioaccumulation

Table 1. Oligonucleotide sequences and PCR amplification conditions to detect high pathogenic Vibrio spp

Species
Oligonucleotide sequence

(5’→ 3’)
PCR amplification1) conditions

Size

(bp)
Reference

Vibrio vulnificus
CAG CCG GAC GTC GTC CAT TTT G 94oC, 5min – (94oC, 30 sec→ 60oC, 30 

sec→ 72oC 30 sec) - 72oC 10 min
484 21

ATG AGT AAG CGT CCG ACG CGT

Vibrio cholerae
CAC CAA GAA GGT GAC TTT ATT GTG 94oC, 5min – (94oC, 30 sec→ 64oC, 30 

sec→ 72oC 30 sec) - 72oC 10 min
304 23

GGT TTG TCG AAT TAG CTT CAC C

1)Amplification: denaturation→annealing→extension (30 cycles).



Risk Assessment of Vibrio in Oysters 39

하며, 유사하지 않은 경우 두 세균을 각각 bioaccumulation

하고자 하였다. 이를 비교하기 위해 액체배지에서의 V.

vulnificus와 V. cholerae의 생장을 비교하였다. V. vulnificus

3개 균주(V. vulnificus ATCC27562, NCCP14549, NCCP11887)

와 V. cholerae 3개 균주(V. cholerae NCCP14552,

NCCP12842, NCCP12844)를 사용하였다. 각 균주를 2%

NaCl이 첨가된 Luria-Bertani broth (LB+2; Becton,

Dickinson and Company) 10 mL에 접종하여 37oC에서 28

시간 배양하였다. 배양액 중 100 µL를 취해 새로운 10 mL

의 LB+2에 접종하여 다시 한 번 37oC에서 12시간 배양

하였다. V. vulnificus 3개 균주를 동량으로 혼합하여 V.

vulnificus 혼합액을 준비하였고, V. cholerae 3개 균주를 혼

합하여 V. cholerae 혼합액을 준비하였다. 각 혼합액을 원

심분리(1,912×g, 15분, 4oC)하고 동량의 APW를 넣어 현

탁시킨 뒤 동일한 조건에서 다시 한 번 원심분리 하였다.

이를 APW로 적절히 희석하여 접종액으로 사용하였다. 각

접종액을 LB+2에 4 Log CFU/g 수준으로 접종한 뒤 7oC,

10oC, 15oC, 25oC에 저장하였다. 일정시간마다 V. vulnificus

와 V. cholerae가 접종된 LB+2를 꺼내어 APW를 이용해

십진 희석하였다. 희석액을 Marine agar (Becton, Dickinson

and Company)에 도말하여 37oC에서 24시간 배양 후 계수

하였다.

고병원성 Vibrio균 예측모델 개발

V. vulnificus와 V. cholerae 준비

예측모델 개발을 위해 V. vulnificus 3개 균주(V. vulnificus

ATCC27562, NCCP14549, NCCP11887)와 V. cholerae 2개

균주(V. cholerae NCCP14552, NCCP12842)를 사용하였다.

LB+2 10 mL에 V. vulnificus와 V. cholerae를 균주 별로 접

종하여 37oC에서 28시간 배양하였다. 배양액 중 100 µL를

취해 새로운 10 mL의 LB+2에 접종하여 다시 한 번 37oC

에서 12시간 배양하였다. 배양된 V. vulnificus 3개 균주와

V. cholerae 2개 균주를 동량으로 모두 혼합하여 Vibrio균

혼합액을 만들고, 원심분리(1,912×g, 15분, 4oC) 후 동량의

APW를 넣어 현탁 시킨 뒤에 동일한 조건에서 다시 한 번

원심분리 하였다. 이를 APW로 적절히 희석하여

bioaccumulation을 위한 Vibrio균 접종액으로 사용하였다.

Bioaccumulation

굴은 호흡을 통해 내장에 병원성 비브리오균을 축적할

가능성이 있는데, 생굴을 섭취하게 될 경우 내장 제거 등

의 가공 처리를 하지 않기 때문에 생굴을 통해 Vibrio균을

섭취할 가능성이 있다. 굴 내에 bioaccumulation된 Vibrio

균의 생장 경향을 확인하고, 굴 섭취로 인해 섭취 가능한

Vibrio균의 농도를 유추하기 위하여 굴에 bioaccumulation

된 Vibrio균에 대한 예측모델을 개발하고자 하였다. 살아

있는 굴에 Vibrio균을 bioaccumulation 시킨 후, 시간에 따

라 굴에 bioaccumulation된 Vibrio균의 생장 경향을 살펴

보았다. 수돗물 100 L를 기준으로 천일염 1,750 g과 인공

해수염(Reef Salt Mix, KENT Marine, Franklin, WI, USA)

1,750 g을 혼합하여 인공해수를 준비하였다. 인공해수에

6.0±0.5 Log CFU/g 수준의 Vibrio균을 접종하고 살아있는

상태의 탈각되지 않은 굴(석화)을 투하한 뒤 산소를 주입

시키면서 12시간 동안 굴에 Vibrio균을 bioaccumulation 시

켰다. Bioaccumulation 완료 후 멸균된 숟가락으로 굴을

탈각한 뒤 filter bag (3MTM, St. Paul, MN, USA)에 굴을

옮겨 담고 7oC, 10oC, 15oC, 20oC에 최대 144시간까지 저

장하였다.

V. vulnificus와 V. cholerae의 생장 경향 분석

저장 온도별로 일정 시간마다 생굴이 담긴 filter bag을

꺼내어 20 mL의 APW를 넣고 1분동안 균질기(BagMixer®;

Interscience, St. Nom, France)를 이용해 균질화시킨 뒤

9 mL의 APW를 이용해 균질액을 십진 희석하였다. V.

vulnificus와 V. cholerae를 계수하기 위하여 희석액을

CHROM agarTM Vibrio (CHROMagar, Paris, France)에 평

판 도말 하고 이를 37oC에서 24시간 동안 배양하였다. 이

와 동시에 일반 세균수는 tryptic soy agar (Beckton,

Dickinson and Company)에 평판 도말 하여 확인하였다.

생굴의 섭취자 비율 및 섭취량 조사

2017년에 질병관리본부에서 실시된 국민건강영양조사의

원시자료 중 24시간 회상법으로 조사된 자료를 활용하여

생굴의 섭취자 비율 및 섭취량을 조사하였다24). SAS®

version 9.3 (SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이용하여 원

시자료로부터 생굴에 대한 섭취인원과 섭취량 자료를 추

출하였다. 추출한 자료에 대해 응답자 중복성 검사를 실

시하였다. 섭취자 비율은 ‘하루 한 번 해당 식품을 섭취했

다고 응답한 사람의 비율’을 의미하며, 전체인원 대비 생

굴을 섭취했다고 응답한 섭취인원의 수로써 계산되었다.

섭취량은 섭취자들 중 ‘1인이 하루에 해당 식품을 섭취한

양’을 의미하며, 섭취량 원시자료를 @RISK (Palisade

Corporation, Ithaca, NY, USA)로 분석하여 최적의 확률분

포모델을 결정하고 섭취량을 추산하였다.

용량-반응 모델

용량-반응 모델은 병원성 세균의 노출 용량(dose)에 따

라 나타나는 질병의 심각성(response)에 대한 모델이다.

식중독 발생 확률을 계산하기 위해서는 세균 별 용량-반

응 모델이 필요한데, 문헌조사를 실시하여 V. vulnificus

와 V. cholerae에 대하여 기존에 개발된 용량-반응 모델

을 조사하였으며, 이를 식중독 발생 가능성 분석에 활용

하였다.
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위해평가 시뮬레이션 모델 개발

생굴의 V. vulnificus와 V. cholerae 오염실태 결과, 생굴

의 섭취자 비율 및 섭취량 결과, 용량-반응 모델을 활용하

여 Excel spreadsheet에 시뮬레이션 모델을 준비하고

@RISK를 이용하여 시뮬레이션을 진행하여 생굴 섭취로

인한 V. vulnificus와 V. cholerae 식중독 발생 가능성을 추

산하였다.

Results and Discussion

생굴에서의 V. vulnificus와 V. cholerae 초기오염수준 추정

수산시장, 마트 및 식당에서 판매되고 있는 생굴 88개

를 수집하여 V. vulnificus와 V. cholerae의 오염도를 조사

하였다. 그 결과, V. vulnificus는 남해권역의 8개 시료에서

30-4,600 MPN/100 g, 서해권역의 1개 시료에서 36 MPN/

100 g 수준으로 나타났다. V. cholerae는 남해권역의 8개

시료에서 30-130 MPN/100 g 수준으로 나타났다. 오염도

가 확인된 시료에 대하여 TCBS에 획선 도말 후 PCR을

수행한 결과, 양성으로 판정된 시료가 없었기 때문에 최

종적으로 생굴에서 V. vulnificus와 V. cholerae는 분리되지

않은 것으로 판정(불검출)하였다. 따라서, 초기오염도를

Beta distribution25)을 이용하여 추정하였다. Beta distribution

에서 α는 ‘양성시료수+1’, β는 ‘전체시료수-양성시료수+1’

을 의미한다(α=0+1, β=88-0+1). 이는 Sanaa 등26)의 자연로

그를 이용한 계산식인 ‘-ln(1-Beta distribution)/25’에 대입

되어 최종적으로 생굴에서의 V. vulnificus와 V. cholerae의

초기오염수준이 추정되었다. 그 결과, 생굴에는 V. vulnificus

와 V. cholerae 모두 -3.6 Log CFU/g로 오염되어 있는 것

으로 추정되었다(Fig. 1).

고병원성 Vibrio균 예측모델

LB+2에 접종된 V. vulnificus와 V. cholerae의 생장 경향

이 유사하게 확인되어(data not shown), 두 세균을 혼합하여

생굴에 bioaccumulation 시켰다. Vibrio균이 bioaccumulation

된 굴을 탈각한 뒤 7oC, 10oC, 15oC, 20oC에 저장하면서 일

정 시간마다 시료를 꺼내어 Vibrio균을 계수하였다. 그 결

과 7oC, 10oC, 15oC에서는 Vibrio균이 초기 접종 수준을

유지하는 경향을 보였고, 20oC의 경우 약 10시간 후 초기

접종 수준과 비교하여 1 Log CFU/g 정도 증식하였다가

그 수준을 유지하는 경향을 보였다(Fig. 2). 예측모델 개

발에 사용된 대부분의 온도(7oC, 10oC, 15oC)에서 Vibrio균

의 수가 유지되었기 때문에 생굴에서의 Vibrio균의 생장을

모사하기 위한 예측모델을 개발하지 않았다. 이를 토대로

유통단계에서 도출된 초기오염수준이 V. vulnificus와 V.

cholerae이 생굴에 오염될 수 있는 가장 높은 수준(worst

case)인 것으로 판단되었다. 따라서 초기오염수준으로 V.

vulnificus와 V. cholerae에 오염된 생굴을 바로 섭취함으로

써 발생할 수 있는 식중독 발생 가능성을 계산하도록 위

해평가 시뮬레이션을 설정하였다. 알래스카의 한 굴 생산

업체에서는 병원성 비브리오균의 생장을 억제하기 위하여

10oC 이하에서 굴을 양식하는데, 이러한 점과 본 연구의

결과를 미루어 보았을 때 저온에서는 고병원성 비브리오

균의 생장이 어려운 것을 알 수 있다11). 생굴에서 일반 세

균수는 7oC, 10oC에서 저장 시 초기 수준보다 1-2 Log

CFU/g 정도 증가하다가 점차 감소하는 경향을 보였으며,

15oC, 20oC에서는 초기 수준보다 다소 증가한 것으로 확

인되었다(data not shown).

생굴의 섭취자 비율 및 섭취량

총 7,167명을 대상으로 실시된 2017년 국민건강영양조

사 결과에서 ‘생굴’을 섭취했다고 응답한 인원은 25명으

로 확인되었다. 이에 따라 생굴의 섭취자 비율은 0.35%

(25/7167×100%)로 계산되었으며, 이는 Discrete distribution

의 입력변수로 사용하였다. 생굴을 섭취한다고 응답한 사

람들의 섭취량을 @RISK의 확률분포 분석 기능으로 분석

하였을 때 가장 적절한 확률 분포는 Exponential distribution

으로 나타났고(Fig. 3), 이를 통해 계산된 생굴의 1일 평

균 섭취량은 66.8 g으로 확인되었다. Fig. 1. Initial contamination level of high pathogenic Vibrio spp.

in raw oyster.
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V. vulnificus와 V. cholerae의 용량-반응 모델

V. vulnificus와 V. cholerae의 용량-반응 모델은 Beta-

Poisson model (P=1-(1-Dose/β)-α)을 이용하였다. V. vulnificus

의 용량-반응 모델로는 WHO/FAO27)가 제시한 α=9.3×10-6,

β=1.1×105를 인용하였다. V. cholerae에 대한 용량-반응 모

델은 Cash 등28)과 WHO/FAO29)가 제시한 α=1.31×10-1,

β=1.49×107을 이용하였다.

생굴에서의 V. vulnificus와 V. cholerae 위해평가

위해도 결정

추정된 V. vulnificus와 V. cholerae의 초기오염수준, 섭취

자 비율 및 섭취량에 대한 확률분포, 용량-반응 모델을 바

탕으로 개발된 생굴에서의 V. vulnificus와 V. cholerae에 대

한 위해평가 시뮬레이션 모델은 Table 2와 같다. 생굴 1

g당 V. vulnificus와 V. cholerae의 초기오염수준 추정 결과

와 국민건강영양조사 데이터를 기반으로 생굴로부터 국민

1인이 하루에 섭취할 수 있는 V. vulnificus와 V. cholerae

의 최종오염량(dose; 초기오염수준[IC]×섭취데이터[Amount])

을 추정하였다. @RISK로 시뮬레이션하여 생굴에서의 V.

vulnificus 위해도를 추정한 결과, 생굴을 섭취하였을 때 하

루에 1인에게서 V. vulnificus 식중독이 발생하게 될 가능

성은 평균 9.08×10-15(최소 0, 최대 1.96×10-11)으로 나타났

다. V. cholerae 위해도를 추정한 결과, 생굴을 섭취하였을

때 하루에 1인에게서 V. cholerae 식중독이 발생하게 될

Fig. 3. Probabilistic distribution for consumption of raw oyster in

2017 analyzed by SAS® and @RISK.

Fig. 2. Bacterial populations of high pathogenic Vibrio spp. in raw oyster during storage at 7oC, 10oC, 15oC and 20oC.
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가능성은 평균 8.16×10-13(최소 0, 최대 9.89×10-10)으로 나

타났다.

위해도와 입력변수 간 상관성

입력된 변수(오염실태, 섭취자 비율, 섭취량)와 위해도

간 상관성을 분석하여 위해도에 가장 큰 영향을 미치는

변수를 확인하였다. 그 결과, V. vulnificus와 V. cholerae 모

두 섭취자 비율이 위해도에 가장 큰 영향을 미치는 것으

로 확인되었다(Fig. 4). 이는 생굴을 섭취하는 횟수가 높

을수록 고병원성 Vibrio균으로 인한 식중독 발생 위험성이

커질 수 있다는 것을 의미한다.

Conclusion

본 연구 결과, 생굴에서는 V. vulnificus와 V. cholerae의

추정된 오염도는 낮은 것으로 확인되었으며, 고병원성

Vibrio균에 오염된 굴에서 고병원성 Vibrio균의 수에 변화

가 없는 것으로 관찰되었다. 또한 생굴의 섭취자 비율과 평

균 섭취량도 다른 식품들에 비하여 높지 않은 편이었다. 이

Table 2. Simulation model for estimating the probability of foodborne illness caused by consumption of raw oyster contaminated with

Vibrio vulnificus and Vibrio cholerae with @RISK

Input model Unit Variable Formula Reference

PRODUCT

Pathogens contamination level 

Pathogenic Vibrio spp. prevalence PR =RiskBeta(1,89) for both VV1) and VC2) This research; 

25

Initial contamination level
CFU/g C =-ln(1-PR)/25 26

Log CFU/g IC =Log(C)

CONSUMPTION

Daily consumption frequency

% ConFre Fixed 0.35 24

CF(0) =1-0.35/100 24

CF(1) =0.35/100 24

CF =RiskDiscrete({0,1},{CF(0),CF(1)}) 24

Daily consumption amount g Consump =RiskExpon(55.792,RiskShift(10.968),RiskTruncate(10,270)) 24

Final consumption amount g Amount =IF(CF=0,0,Consump)

DOSE-RESPONSE

Pathogenic Vibrio spp. dose CFU D =10IC×Amount

Beta-Poisson parameters of 

pathogenic Vibrio spp.

α
Fixed 9.3×10-6 for VV

Fixed 1.31×10-1 for VC
27-29

β
Fixed 1.1×105 for VV

Fixed 1.49×107 for VC
27-29

RISK

Probability of illness/person/day Risk =1-(1+D/β)-α 27-29

1)VV, V. vulnificus.
2)VC, V. cholerae.

Fig. 4. Correlation coefficient values of factors, affecting the

probability of high pathogenic Vibrio spp. foodborne illness per

person per day caused by raw oyster consumption.
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러한 조건들을 토대로 살펴보았을 때, 생굴 섭취를 통한

국내 고병원성 Vibrio균의 식중독 발생 가능성은 상대적으

로 낮은 것으로 보여진다.
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국문요약

패류 중 소비량이 높은 굴에서의 고병원성 Vibrio균(V.

vulnificus와 V. cholerae)의 식중독 발생 가능성을 분석하

기 위하여 위해평가를 실시하였다. 남해권역, 서해권역, 수

도권에서 유통되고 있는 굴 88개를 채취하여 V. vulnificus

와 V. cholerae의 오염실태를 조사하고, 생굴에서의 V.

vulnificus와 V. cholerae의 생장 경향을 관찰하였다. 2017

년의 국민건강영양조사 데이터를 활용하여 생굴의 섭취자

비율 및 섭취량을 조사하였으며, 생굴 섭취로 인한 V.

vulnificus와 V. cholerae의 식중독 발생 가능성을 분석하기

위해 @RISK를 통해 위해평가를 실시하였다. 88개의 생

굴에서 V. vulnificus와 V. cholerae는 검출되지 않아 Beta

distribution과 자연로그를 이용한 식을 통해 초기오염수준

을 추정하였다. 그 결과 두 세균 모두 -3.6 Log CFU/g으

로 생굴에 오염되어 있는 것으로 추정되었다. 생굴에

bioaccumulation된 V. vulnificus와 V. cholerae는 생장하지

않고 초기 접종 수준을 유지하는 것으로 확인되었다. 생

굴을 섭취했다고 응답한 사람은 7,167명 중 25명이었으

며, 따라서 섭취자 비율은 0.35%로 나타났다. 섭취량에 대

한 최적확률분포는 exponential distribution으로 나타났으

며 생굴의 평균 섭취량은 66.8 g으로 확인되었다. V.

vulnificus와 V. cholerae의 용량-반응 모델은 Beta-Poisson

model을 사용하였다. 이상의 데이터를 이용하여 위해평가

시뮬레이션을 개발하고 분석하였다. 초기오염수준으로 오

염된 생굴을 바로 섭취함으로써 발생할 수 있는 식중독

발생 가능성은 V. vulnificus의 경우 평균 9.08×10-15, V.

cholerae는 8.16×10-13이며, 섭취자 비율이 식중독 발생 가

능성에 가장 큰 영향을 미치는 것으로 확인되었다.
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