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ATP bioluminescence assay를 이용한 경북 일부 어린이 급식시설에 대한
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Abstract The purpose of this study was to evaluate the application of ATP bioluminescence assay for effect assessment
of hygiene visiting education on children's foodservice facilities in the local small town. The sanitary inspection results of
the hygiene visiting education showed significant improvement in all items except ‘To regularly disinfect cooking facilities,
storage rooms, etc.’ ATP bioluminescence analysis was performed on cooking utensils to evaluate the educational effect,
and the results showed a correlation with the effect in most items. In the case of knives and cutting boards, all facilities
showed a value of 20 RLU/cm2 or less after the educational support, and in particular, it was approximately 10 RLU/cm2

or less in national/public, corporation and private facilities. Correlation analysis between the post-education sanitary
inspection results and ATP values for three items related to knives and cutting boards showed that they have a negative
and high correlations.
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서 론

핵가족 등 가족구조의 변화와 여성의 사회활동 증가로 영유아

의 양육과 교육을 위한 시설이 늘어나게 되었다(Lee, 2005). 보육

및 교육 통계 등에 따르면 어린이집의 경우 1991년 영유아보육

법이 제정된 이후 3,690개소에서 2020년 35,352개소로 약 10배

증가하였고, 유치원의 경우 1990년 8,354개소에서 2020년 8,705

개소로, 그리고 지역아동센터의 경우 2004년 아동복지법을 재개

정하여 공부방을 지역아동센터로 법제화하면서 895개소에서 2019

년 12월 말 4,217개소로 늘어났다(Ministry of Education, 2020;

Ministry of Health & Welfare, 2020). 이처럼 어린이 보육 및 교

육시설의 양적 성장과 더불어 어린이급식의 질적 향상에 대한 사

회적 기대가 높아졌으나, 학교급식과는 다르게 체계를 갖추지 못

한 상황에서 이루어진 급식은 식중독 사건이 자주 발생하는 문

제를 가진다. 학교급식의 목적은 급식을 통하여 성장기 아동에게

필요한 영양을 공급함으로써 심신의 발달을 꾀하고 편식 교정,

식습관 지도, 공동체 의식을 고취하여 전인격적인 교육을 돕는데

있으며, 더 나아가 국민 식생활 개선과 국민 식량 정책에 기여함

을 목적으로 두고 있다(Kim과 Lee, 2009). 2003년 이후 모든 학

교급식에서 HACCP system이 도입됨에 따라 학계 연구 등을 통

해 학교급식 위생관리 도구 등이 개발되어지고 있으나, 이와는

반대로 영·유아 보육 및 교육시설의 경우 급식에 관한 명확한 체

계가 갖춰지고 있지 않다. 어린이급식소 급식위생관리 실태에 관

한 여러 선행연구들은 보육시설 위생관리의 문제점으로 조리기

기 및 설비의 부족과 위생시설에 대한 기본 설계지침 미비를 문

제점으로 지적하였고(Bae 등, 2009; Lee, 2006), 이 밖에 급식시

설 노후화 및 전문 인력 교육에 관한 규정 미흡 등으로 다양한

급식관련 문제들이 발생한다고 지적하였다(Kwak, 2006). 이러한

사회적 상황에 대응하기 위하여 국가 및 학계, 시민단체 등에서

어린이급식소를 대상으로 전국 규모 또는 시·도 단위에 대한 연

구가 꾸준히 진행되고 있으나, 군 단위 지역과 50인 이하의 소

규모 시설에 대한 연구는 미비한 실정이다.

미생물의 오염도 측정을 위해 일반적으로 사용되는 일반세균

수(Aerobic Plate Count, APC) 검사법은 배지의 제조를 위한 사

전준비와 숙련된 인력, 고가의 장비 등을 필요로 하며, 결과의 도

출까지 최소 24시간 이상 소요되므로 급식현장에서의 실시간 모

니터링 방법으로는 부적절하다. 이러한 단점을 보완하기 위해

ATP (Adenosine triphosphate) bioluminescence assay의 원리를 바

탕으로 휴대가 간편하고 미생물 오염 여부를 신속하게 판정할 수

있는 ATP luminometer의 이용 사례가 늘어나고 있으며, 이미 여

러 선진국에서는 식품 생산현장의 실시간 모니터링 도구로써 ATP

luminometer를 활용하는 것으로 보고되고 있다(Griffith 등, 1994;
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Kim 등, 2010). ATP는 살아있는 생물체의 에너지원으로서 반딧

불이에서 볼 수 있는 luciferin과 luciferase를 이용하면 ATP의 양

과 상관관계를 가지는 빛의 양으로 전환된다. ATP bioluminometer

는 이 빛을 측정하는 장치로 이때 방출되는 빛의 세기는 RLU

(Relatively light unit, 생물발광단위)로 표현되며 일반세균수와의

높은 상관관계가 보고된 바 있다(Kim 등, 2009; Moon, 2017).

ATP bioluminescence assay는 이물질, 세척제 등의 잔유물에 대해

서도 영향을 받기 때문에 소규모급식소에서의 소독효과를 확인

하기 위한 도구로서의 ATP 활용이 적합하다고 보인다(Kim 등,

2010; Park, 2000). 단체급식소의 위생평가도구로서 ATP

bioluminescence assay를 이용한 연구들이 지속적으로 이루어지고

있으나, 대학급식시설과 고등학교 급식소, 도시지역 어린이급식

소 및 노인복지시설 급식소 등 대부분의 연구가 50인 이상의 단

체급식소를 대상으로 이루어졌으며 50인 미만의 소규모 급식소

를 대상으로 이루어진 연구는 매우 미미한 실정이다(Jang과 Hwang,

2015; Park, 2000; Seo 등, 2011).

따라서 본 연구는 지방 소도시인 경상북도 예천군에 소재하는

100인 이하의 어린이급식소 32개소를 대상으로 급식 위생·안전

순회지도 및 위생교육 지원에 따른 교육 효과를 설립유형별로 조

사·분석하였으며, 위생지도 및 교육 효과의 평가를 위해 어린이

급식관리지원센터에서 활용하는 위생·안전 체크리스트 분석 결

과와 ATP 측정 결과의 상관관계를 비교·분석함으로써 소도시 지

역 어린이급식소를 대상으로 이루어지는 위생교육의 효과를 평

가하기 위한 ATP bioluminescence assay의 이용 및 가능성을 확

인하고자 하였다.

재료 및 방법

연구대상 및 기간

경상북도 예천군 어린이급식관리지원센터에 등록된 현원 100

인 이하의 어린이급식소 32개소를 대상으로 2017년 1월부터 10

월까지 위생·안전순회방문 지도 및 위생교육 지원을 통한 결과

를 분석하였다.

위생순회방문 지도

어린이 급식소 위생·안전관리 체크리스트 해설서(Ministry of

Food and Drug Safety, 2017)에 수록된 체크리스트 항목 중 8가

지 항목(시설 등 환경 1문항, 공정관리 4문항, 개인위생 2문항,

보관관리 및 기타 1문항)을 활용하였고, 전 개소 모두 총 2회 이

상 방문을 실시하였다. 첫 방문은 1월에 실시하여 첫 순회 점검

후 교육이 동시에 진행되었고, 마지막 10월 방문 시 최종 순회

점검을 진행하였다. 결과를 토대로 설립유형별로 분류하여 순회

방문 전·후 지도점검 결과를 비교·분석하였다.

미생물 오염도 측정

어린이급식소 32개소 중 ATP 측정에 동의한 29개소를 대상으

로 조리기구(채소용 칼·도마), 개인위생(고무장갑), 시설·설비(냉

장고 손잡이, 정수기 꼭지) 등 5가지 시료에 대한 측정이 이루어

졌다. 칼은 손잡이에 근접한 칼날 부위 4×4 cm2, 도마는 표면

100 cm2, 고무장갑은 손바닥과 손가락 사이 면적, 냉장고 손잡이

는 손잡이 안쪽 부위 윗부분 4×4 cm2, 정수기 꼭지의 경우 음용

수 접촉 부위인 cock의 안쪽 부위를 측정하였다. Clean-TraceTM

surface ATP swabs (3M Co., St. Paul, MN, USA)를 이용하여

표면을 도말한 후 Clean-TraceTM NG luminometer (3M Co.,

Loughborough, UK)로 ATP 값을 측정하였다. ATP 검사에 대한

판정은 Guideline of criteria on RLU (Japan Public Health

Center, 2014)를 기준으로 칼, 도마 등의 smooth surface (Easy to

clean) 200 RLU 이하, 냉장고 손잡이, 고무장갑, 정수기 꼭지 등

은 not smooth surface (not easy to clean) 500 RLU 이하를 기

준으로 판정하였다.

통계처리

모든 자료의 분석은 SPSS 23.0 for windows program을 이용하

여 통계분석이 이루어졌다. 일반사항은 빈도와 백분율을 산출하

는 빈도분석을 이용하였고, 어린이급식소를 설립유형별로 분류하

여 순회지도 전·후의 위생·안전점검 결과와 위생교육(소독교육)

전·후에 대한 미생물오염도 측정 분석결과 등을 분석하기 위하

여 대응표본 t-검정(Paired t-test)을 활용하였다. 순회지도 결과 점

수와 ATP 측정값 간의 상관관계는 Pearson’s correlation 분석을

하였다.

결과 및 고찰

조사대상자의 일반사항

조사대상 어린이급식소의 일반사항은 Table 1과 같다. 설립 유

형은 법인 9.4%, 국공립 18.7%, 기타 18.7%, 가정 21.9%, 민간

31.3% 순으로 조사되었고, 어린이급식소 32개소 중 어린이집이

75.0%로 가장 큰 비중을 차지하였다. 조사대상 시설의 75.0% (24

Table 1. General characteristic of children’s foodservice facilities

(n=32)

Group Total(%)

Install classification

National/Public 6(18.7)1)

Corporation 3(9.4)

Private 10(31.3)

Home 7(21.9)

Etc facility 6(18.7)

Facility type

Child-care center 24(75.0)

Kindergarten 2(6.25)

Other2) 6(18.75)

Cook worker 
hired status

O 25(78.1)

× 7(21.9)

Qualified cook worker
O 13(40.6)

× 19(59.4)

Cook worker age3)

30s 6(18.75)

40s 6(18.75)

50s 6(18.75)

60s 14(43.75)

Kitchen type
Cafeteria kitchen 4(12.5)

Home kitchen 28(87.5)

Drinking water type
Ground water 0(0)

Water supply 32(100)

Food distribution type
Lunchroom 0(0)

Classroom 32(100)

1)N(%)
2)Local children’s facilities
3)Including the Director of a day care center in charge of Cooking
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개소)가 50인 이하의 규모였으며 조리실무자는 78.1%의 고용 비

율을 보였고, 조리사 면허를 갖춘 시설은 40.6%에 불과했다. 조

리 종사자의 연령은 60세 이상 조리 종사자가 43.7%로 가장 큰

비중을 차지하였다. 급식소 구조를 갖춘 조리실은 12.5%에 불과

하고, 배식은 모두 교실에서 이루어지며, 전 개소 모두 정수기를

통해 식수를 제공하는 것으로 파악되었다.

어린이급식소의 위생순회지도 효과

전 개소를 대상으로 순회지원에 따른 위생지도 점검 결과는

Table 2와 같다. 어린이 급식소 위생·안전관리 체크리스트 해설

서(Ministry of Food and Drug Safety, 2017)에 수록된 체크리스

트에서 시설 등 환경의 세부 항목 중 ‘자외선 또는 전기 살균 소

독기 설치 여부’ 항목의 분석결과, 순회지원 전 2.50±1.97점에서

지원 후 3.38±1.48점으로 유의성 있는 개선효과(p<0.01)가 확인되

었다. 공정관리의 세부 항목 중 ‘주방용구의 살균·소독제 또는

열탕의 방법으로 소독한 것을 사용하는지 여부’는 순회지원 전

2.00±1.90점에서 지원 후 3.06±1.24점, ‘어류·육류·채소류를 취급

하는 칼·도마 구분 사용 여부’는 순회지원 전 2.13±1.90점에서 지

원 후 3.06±1.61점, ‘행주, 사용 장갑 및 앞치마의 용도별 구분사

용 여부(전처리용, 조리용, 청소용)’는 순회지원 전 0.75±1.59점에

서 지원 후 2.00±2.03점으로 순회지원에 따라 유의성 있는 개선

효과(p<0.001)를 보였으며, ‘조리시설, 배식기구, 보관용기 등의

세척·소독 등 위생관리 여부’ 항목 또한 순회지원 전 3.25±1.59

점에서 지원 후 3.75±0.98점으로 유의성 있는 개선효과(p<0.05)를

나타내었다. 개인 위생관리 항목 중 ‘조리원 개인 위생관리 여부’

항목은 올바른 위생복 착용과 함께 손 세정 도구의 사용과 관리

에 대한 항목으로 순회지원 전 2.63±1.93점에서 지원 후 3.88±0.71

점으로 유의성 있는 개선효과(p<0.001)를 보였고, ‘조리원의 건강

진단 실시 여부’ 항목은 분석결과 순회지원 전 1.75±1.74점에서

지원 후 2.88±1.52점으로 유의적인 개선효과(p<0.001)를 나타내었

다. 보관관리 및 기타 항목 중 ‘조리실, 식품 등의 원료·제품 보

관실 등을 정기적으로 소독하는지 여부’ 항목의 경우 순회지원

전 2.25±2.02점에서 지원 후 2.63±1.93점으로 수행도는 높아졌으

나, 유의성 있는 결과는 얻지 못하였다.

ATP측정을 통한 위생교육의 효과분석

소독교육지원에 따른 조리기구(칼, 도마), 개인위생(고무장갑),

시설·설비(냉장고 손잡이, 정수기 꼭지) 등 5가지 항목에 대한

ATP bioluminescence assay의 분석결과는 Table 3과 같았다. 칼과

도마는 사용빈도가 높은 채소용 칼과 도마를 대상으로 측정하였

는데, 칼날의 경우 교육지원 전 평균수치가 32.79±6.03 RLU/cm2

에서 지원 후 9.87±1.49 RLU/cm2으로 교육지원 전·후 비교 시

유의적인 개선(p<0.001)을 보였다. 9.6 RLU/cm2로 측정된 Kim 등

(2010)의 연구에서도 유사한 결과를 제시하였으며, 79.53 RLU/

cm2로 측정된 Moon(2017)의 결과보다는 확연히 낮은 수치를 보

이고 있다. 또한 도마의 경우 교육지원 전 36.96±4.71 RLU/cm2

에서 지원 후 11.31±2.17 RLU/cm2으로 교육지원 전·후 비교 시

유의적인 개선(p<0.01)을 보였다. Kim 등(2010)은 소독한 도마의

ATP 측정값을 13.2 RLU/cm2로 보고하였고, Moon(2017)의 연구

에서는 19.70 RLU/cm2로 측정되어 본 연구의 결과와 비교해 약

간 더 높은 수치를 보고한 바 있다. 칼날과 도마 모두 Guideline

of criteria on RLU (Japan Public Health Center, 2014)에서 제시

한 200 RLU 이하의 기준보다 낮은 수치를 나타내고 있다. 칼과

도마의 경우, 200 ppm의 염소 소독액에 침지 소독 후 자외선 소

독고 내에서 보관 관리 및 칼과 도마의 용도별(어류, 육류, 채소

류 등) 구분 사용에 대한 교육이 이루어졌다. 그 결과 체크리스

트 항목 중 ‘자외선 또는 전기 살균 소독기 설치 여부’, ‘주방용

구의 살균 소독제 또는 열탕의 방법으로 소독한 것을 사용하는

지 여부’, ‘어류·육류·채소류를 취급하는 칼·도마 구분 사용 여

부’ 등의 항목에서 유의적인 개선을 보였으며, 칼과 도마의 교육

지원 전·후 ATP 값의 유의성 있는 개선 결과 사이에 상관성을

확인할 수 있었다. 고무장갑에 대한 ATP 측정 결과, 교육지원 전

54.71±3.82 RLU/cm2에서 지원 후 17.42±8.33 RLU/cm2으로 교육

지원 전·후 비교 시 유의한 차이(p<0.001)를 나타냈다. Guideline

of criteria on RLU (Japan Public Health Center, 2014)에서 제시

한 500 RLU 이하의 기준보다 낮은 수치가 관찰되었는데, 이러

한 결과는 교육지원 전 고무장갑이 소모품이라는 인식으로 인해

소독의 필요성을 느끼지 못하였으나 교육을 통해 해당 항목에 대

한 인식이 크게 개선된 것으로 판단된다. 전 개소 모두 고무장갑

소독기를 설치하지 않았기 때문에 체크리스트 항목 중 ‘자외선

또는 전기 살균 소독기 설치 여부’와 관련성은 없으나, ‘주방용

구의 살균·소독제 또는 열탕의 방법으로 소독하는지 여부’ 항목

에서의 유의적인 개선과 그 상관성을 찾을 수 있었다. 또한 고무

장갑 위생은 개인위생과 연관성을 보이는데 고무장갑 교육 시 손

세척 교육과 함께 고무장갑 소독 관리 및 사용주기에 관한 교육

을 함께 진행하였고, 그 결과 ‘조리원 개인 위생관리’ 항목과의

유의적인 개선효과와 연관성을 보이며, ‘조리원의 건강진단 실시

여부’ 항목과도 동일한 결과를 확인할 수 있었다. 냉장고 손잡이

의 경우 교육지원 전 81.22±9.82 RLU/cm2에서 지원 후 25.04±7.26

RLU/cm2으로 Guideline of criteria on RLU (Japan Public Health

Table 2. Sanitary inspection results before and after hygiene visiting education on children’s foodservice facilities

Item details Before After t (p)2)

Ultraviolet or electric disinfection sterilizer is installed 02.50±1.971) 3.38±1.48 -2.946(0.006)**

Proper sterilization, disinfection, boiling of utensils 2.00±1.90 3.06±1.24 -3.744(0.001)***

To use knives or cutting boards separatedly for each case of handling fish, meat, vegetables 2.13±1.90 3.06±1.61 -3.695(0.001)***

The use of dishtowels, gloves and aprons is classified by its use 0.75±1.59 2.00±2.03 -3.754(0.001)***

Sanitary management washing and disinfection of kitchen, utensils, and containers 3.25±1.59 3.75±0.98 -2.104(0.044)*

A health checkup of a food service worker is conducted 2.63±1.93 3.88±0.71 -3.754(0.001)***

Food service workers are thorough in personal hygiene 1.75±1.74 2.88±1.52 -5.141(0.000)***

To regularly disinfect cooking facilities, storage rooms, etc 2.25±2.02 2.63±1.93 -1.791(0.083)

1)Mean±SD. Sanitary inspection scores range from 0 to 4.00±0.00
2)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
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Center, 2014)의 500 RLU 이하 기준보다 낮은 수치를 나타내었

고 유의적인 개선(p<0.001)을 보였다. Jang과 Hwang(2015)은 그

들의 연구에서 냉장고 손잡이의 ATP 측정값을 114-619,725 RLU/

cm2라고 보고하여 본 연구의 결과보다 높은 수치를 제시한 바 있

다. 냉장고 손잡이는 조리종사자가 수시로 접촉하는 부분이므로

조리 중 혹은 재료의 이동으로 인해 종사자의 손에 의한 오염이

가장 큰 것으로 알려져 있다(Kye와 Hwang, 2017). 정수기 꼭지

의 경우 교육지원 전 253.83±43.66 RLU/cm2에서 지원 후

34.05±8.68 RLU/cm2로 교육지원 전·후 비교 시 유의적인 개선

(p<0.001)을 확인할 수 있었는데, 이러한 결과는 Seo와 Jeon(2015)

이 보고한 교육 전 27650.0 RLU/cm2에서 교육 후 662.51 RLU/

cm2의 결과와 다소 큰 차이를 나타내고 있다. 일반적으로 정수기

는 복도에 위치해 있는 경우가 대부분인데, 이로 인하여 아이들

이 오가며 발생하는 먼지가 혼입될 우려가 있고, 조리종사자 관

리 밖 구역이기 때문에 소독관리는 대부분 교사에게 이행된 경

우가 대부분이다. 보육사업 안내 지침(Ministry of Health &

Welfare, 2017)에 의하면 음용수 관리 항목에서 ‘정수 장치를 사

용하는 경우에는 정기적인 필터 교환 등으로 수질관리’ 정도로만

명시되어 있기 때문에 보육사업안내지침에 의해 운영되고 있는

어린이집의 경우 정수기 필터관리만으로도 충분히 위생적이라고

인식하는 경향이 큰 것으로 확인되었다. Yoon 등(2012)은 정수기

꼭지에서 49건 중 34건(69.4%)의 일반세균이 검출되었으며, 대장

균군은 7건(14.3%)에서 검출되어 집단 식중독을 발생시킬 수 있

는 위험성을 가지고 있다고 보고하였다. 체크리스트 항목 중 ‘조

리시설, 배식기구, 보관용기 등 세척·소독 등 위생관리 여부’ 항

목에 대한 순회 방문 시 냉장고 손잡이 안쪽 소독관리 및 비위

생적인 냉장고 손잡이 사용이 가져오는 교차오염에 대한 예방교

육과 정수기 꼭지 소독 및 교체주기에 대한 안내도 함께 이루어

졌다. 냉장고 손잡이와 정수기꼭지에서의 유의한 개선과 ‘조리시

설, 배식기구, 보관용기 등 세척·소독 등 위생관리 여부’ 항목의

개선 결과 사이의 상관성을 확인하였다.

설립유형별 어린이급식소의 위생순회지도 효과

순회지원에 따른 설립유형별 위생지도 점검 결과는 Table 4와

같았다. ‘자외선 또는 전기 살균 소독기 설치 여부’ 항목에 대한

설립유형별 분석결과, 민간 시설에서만 순회지원 전 2.00±2.11점

에서 지원 후 4.00±0.00점으로 순회지원 횟수가 증가할수록 유의

한 개선(p<0.05)을 보였다. Jung(2015)의 연구에서도 ‘자외선 살균

소독기는 항상 작동되고는 있으나 올바르게 사용되는가’에 대한

항목은 보통 이하의 수준으로 평가 되었다. 대부분의 시설이 자

외선 살균소독기는 구비하고 있으나, 필요 용량에 미치지 못하는

경우와 건조의 목적으로 사용, 그리고 자외선램프 관리 소홀 등

이 그 원인으로 보여 진다. ‘주방용구의 살균·소독제 또는 열탕

의 방법으로 소독한 것을 사용하는지 여부’의 항목의 경우 분석

결과 민간시설(p<0.01)과 기타시설(p<0.05)에서 순회지원 횟수가

증가할수록 유의한 차이를 나타냈다. 국·공립시설의 경우 순회지

원 전 4.00점에서 지원 후 3.67점으로 점수가 하향하는 결과를

보여 지속적인 순회 지도를 통한 모니터링이 필요한 항목으로 나

타났다. Lee(2003)는 ‘조리 중 칼, 도마, 장갑 등 소독’ 항목에서

전체 35% (중·고등학교 29%, 대학교 25%, 사업체 44%)의 높은

비준수율을 보고하였다. ‘어류·육류·채소류를 취급하는 칼·도마

구분 사용 여부’ 항목의 분석결과, 민간시설에서 순회지원 전

1.20±1.93점에서 순회 지원 후 3.86±1.41점으로 유의한 개선효과

(p<0.01)를 나타냈다. ‘행주, 사용 장갑 및 앞치마의 용도별 구분

사용 여부(전처리용, 조리용, 청소용)’ 항목에서는 국·공립시설과

법인시설의 경우 개선되지 않는 항목으로 나타났고, 민간시설의

경우 순회 지원 전 0.80±1.69점에서 지원 후 3.20±1.69점으로 유

의한 개선(p<0.01)을 보였다. 해당항목에 대해서는 전반적으로 개

선이 잘 이루어지지 않는 항목으로 나타났는데, Bae(2012)의 연

구에서도 ‘모든 작업 공정 시 고무장갑과 앞치마를 용도별로 구

분하여 착용한다’의 항목은 가장 낮은 수행도를 보였다. ‘조리시

설, 배식기구, 보관용기 등의 세척·소독 등 위생관리 여부’ 항목

의 경우, 기타시설에서 순회지원 전 0.67±1.63점에서 지원 후

3.33±1.63점으로 유의적인 개선(p<0.05)을 보였다. 해당 항목의 경

우 순회 이전부터 수행되고 있는 항목이었으나, 타 시설에 비해

조리실 위생에 관한 정보가 부족했던 기타시설의 경우 순회지원

을 통해 개선이 이루어진 항목으로 나타났다. ‘조리원의 건강진

단 실시 여부’ 항목은 민간 시설의 경우 순회지원 전 2.00±2.11

점에서 지원 후 3.60±1.26점으로 순회지원 횟수가 증가할수록 유

의한 개선효과(p<0.05)를 보였으나, 다른 시설과 비교해 낮은 수

행을 나타내고 있다. 이러한 결과는 집단급식소의 경우「식품위

생법」제49조에 따라 집단급식소 설치·운영자인 원장과 배식을

담당하는 교사도 건강진단실시 대상자에 해당됨에도 불구하고 일

부 시설 원장 및 교사들이 건강진단을 실시하지 않았기 때문인

것으로 판단된다. 가정시설과 일부 민간시설의 경우 면역력이 약

한 만 3세 이하의 영아를 보육하고 있기 때문에 교사 대상 건강

진단에 대한 법적근거의 확보가 반드시 필요한 것으로 사료된다.

‘조리원 개인 위생관리 여부’ 항목의 분석결과, 민간시설(p<0.01),

가정시설(p<0.05), 기타시설(p<0.05)에서 순회지원 횟수가 증가할

수록 유의한 개선효과를 보였으나, 가정시설과 기타시설 모두 평

점이 2.00점으로 낮은 수준을 보이는 것은 손 세정 부분에서 개

선되지 않았기 때문으로 판단된다. 일부 급식소를 제외하고 대부

분의 급식소에서 손 세척 시설이 구비되지 않는 것으로 나타났

는데, Bae 등(2009)에 따르면 ‘조리장 수세시설 구비와 올바른 손

Table 3. ATP value of cooking utensils before and after hygiene visiting education by ATP bioluminescence assay (Unit: RLU/cm2)

Items
ATP value1)

t (p)2)

Before After

knife 32.79±6.03 09.87±1.49 5.418(0.000)***

cutting board 36.96±4.71 11.31±2.17 3.399(0.002)**

rubber gloves 54.71±3.82 17.42±8.33 4.301(0.000)***

refrigerator handler 81.22±9.82 25.04±7.26 6.976(0.000)***

water-purifier cock 253.83±43.66 34.05±8.68 4.068(0.000)***

1)Mean±SD
2)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
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세척 안내문이 부착되어 있다'의 문항이 보육시설에서 전혀 수행

되고 있지 않는 것으로 확인되었다. ‘조리실, 식품 등의 원료·제

품 보관실 등을 정기적으로 소독하는지 여부’의 경우 국·공립 시

설은 순회지원 전·후 4.00점으로 전 개소 모두 수행되고 있는 항

목이고, 법인시설과 민간시설은 순회지원에 따라 개선되는 항목

으로 나타났으나, 가정시설과 기타시설(지역아동센터 등)의 경우

개선이 이루어지지 않는 항목으로 확인되었다. 이러한 결과는 아

파트 내에 위치하고 있는 관리동 어린이집(민간시설) 또는 가정

어린이집의 경우 아파트 자체 내에서 이루어지고 있는 시설소독

이 연 2-3회에 불가하였고, 이에 대한 소독 필증을 발급하여 원

내 비치해야 한다는 인식이 부족한 것으로 관찰되었다.「감염병

의 예방 및 관리에 관한 법률 시행령」 제24조(소독을 하여야 하

는 시설)에서 12호 “영유아보육법에 따른 어린이집 및 유아교육

법에 따른 유치원(50명 이상을 수용하는 어린이집 및 유치원)만

해당한다”라고 명시되어 있기 때문에 비집단 시설의 경우 소독

에 대한 필요성을 느끼지 못한 것으로 판단된다. 가정보육어린이

집을 대상으로 위생관리 실태를 조사한 Bae 등(2009)의 연구에

서도 ‘전문방역업체에 의뢰하여 2개월에 1회 이상 방역을 실시

한다’ 항목의 경우 수행도가 낮은 항목으로 평가되었다.

설립유형별 어린이급식소의 미생물 오염도

소독교육지원에 따른 칼, 도마, 고무장갑, 냉장고 손잡이, 정수

기 꼭지 등 5가지 항목에 대한 설립유형별 ATP 평균 수치 분석

결과는 Table 5와 같았다. 칼날에 대한 설립유형별 분석결과, 교

육 지원 후 평균 수치는 민간시설(5.26±1.41 RLU/cm2) <법인시설

(7.56±0.97 RLU/cm2) <국·공립시설(9.17±1.46 RLU/cm2) <기타시설

(12.48±4.90 RLU/cm2) <가정시설(14.87±7.68 RLU/cm2)의 순으로

민간시설의 평균 수치가 가장 낮게 측정되었고, 가정시설(p<0.05)

과 기타시설(p<0.05)의 경우 교육 지원 전·후 유의한 차이를 나

타냈다. 도마의 교육 지원 후 평균 수치는 법인시설(5.03±0.64

RLU/cm2) <민간시설(8.56±1.18 RLU/cm2) <국·공립시설(9.47±1.52

RLU/cm2) <기타시설(15.84±6.20 RLU/cm2) <가정시설(17.67±2.19

RLU/cm2) 순으로 나타났고, 집단별 유의적인 개선효과를 얻지 못

하였다. 체크리스트 항목 중 ‘자외선 또는 전기 살균 소독기 설

치 여부’ 항목과 ‘주방용구의 살균·소독제 또는 열탕의 방법으로

소독한 것을 사용하는지 여부’, ‘어류·육류·채소류를 취급하는

칼·도마 구분 사용 여부’ 항목에서는 민간시설에서 공통적으로

유의한 개선을 보였다. 칼과 도마의 교육 후 ATP 수치변화는 유

의한 개선을 확인 할 수 없었으나, 칼날의 경우 집단별로 가장

Table 4. Sanitary inspection results before and after hygiene visiting education on children’s foodservice facilities classified by

establishment type

Item details National/Public Corporation Private Home Etc facility

Ultraviolet or electric disinfection 
sterilizer is installed

Before 02.67±2.071) 4.00±0.00 2.00±2.11 2.86±1.95 2.00±2.19

After 3.33±1.63 4.00±0.00 4.00±0.00 2.86±1.95 2.67±2.07

t (p)2) -1.000(0.363) - -3.000(0.015)* - -1.000(0.363)

Proper sterilization, disinfection, 
boiling of utensils

Before 4.00±0.00 4.00±0.00 1.40±1.90 1.43±1.90 0.67±1.03

After 3.67±0.82 4.00±0.00 3.86±1.35 2.57±0.98 2.00±1.26

t (p) 1.000(0.363) - -3.354(0.008)** -1.922(0.103) -3.162(0.025)*

To use knives or cutting boards 
separatedly for each case of 

handling fish, meat, vegetables

Before 3.33±1.63 3.33±1.15 1.20±1.93 2.57±1.51 1.63±2.07

After 4.00±0.00 4.00±0.00 3.86±1.41 2.85±1.51 2.23±2.07

t (p) -1.000(0.363) -1.000(0.423) -3.250(0.010)** -2.121(0.078) -

The use of dishtowels, gloves and 
aprons is classified by its use

Before 1.33±2.07 1.33±2.31 0.80±1.69 0.57±1.51 0.00±0.00

After 1.33±2.07 1.33±2.31 3.20±1.69 2.29±2.14 0.67±1.63

t (p) - - -3.674(0.005)** -2.121(0.078) -1.000(0.363)

Sanitary management washing and 
disinfection of kitchen, utensils, 

and containers

Before 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 3.43±1.51 0.67±1.63

After 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 3.43±1.51 3.33±1.63

t (p) - - - - -3.162(0.025)*

A health checkup of a food 
service worker is conducted

Before 2.00±2.19 4.00±0.00 2.00±2.11 3.43±1.51 2.67±2.07

After 4.00±0.00 4.00±0.00 3.60±1.26 4.00±0.00 4.00±0.00

t (p) -2.236(0.076) - -2.449(0.037)* -1.000(0.356) -1.581(0.175)

Food service workers are 
thorough in personal hygiene

Before 3.33±1.03 4.00±0.00 1.60±1.58 0.86±1.57 0.33±0.82

After 3.67±0.82 4.00±0.00 3.20±1.40 2.00±1.63 2.00±1.79

t (p) -1.000(0.363) - -4.000(0.003)** -2.828(0.030)* -2.712(0.042)*

To regularly disinfect cooking 
facilities, storage rooms, etc

Before 4.00±0.00 2.67±2.31 2.40±2.07 2.29±2.14 0.00±0.00

After 4.00±0.00 4.00±0.00 3.20±1.69 2.29±2.14 0.00±0.00

t (p) - -1.000(0.423) -1.500(0.168) - -

1)Mean±SD. Sanitary inspection scores range from 0 to 4.00±0.00
2)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001



506 한국식품과학회지 제 53권 제 4호 (2021)

낮은 수치를 나타냈고, 도마의 경우 국공립·법인·민간시설에서

교육 후 ATP 수치가 20 RLU 내외로 측정되어 위에 제시한 체

크리스트 항목과의 연관성을 확인할 수 있었다. 고무장갑의 경우

교육 지원 후 평균 수치는 국·공립시설(14.76±3.13 RLU/cm2) < 법

인시설(16.63±1.75 RLU/cm2) <민간시설(17.06±1.36 RLU/cm2) <기

타시설(17.79±5.11 RLU/cm2) <가정시설(20.87±2.36 RLU/cm2) 순으

로 국·공립시설의 평균 수치가 가장 낮게 측정되었고, 민간시설

과 가정시설의 경우 교육지원 전·후 비교 시 유의한 차이(p<0.05)

를 나타냈다. 체크리스트 항목 중 ‘행주, 사용장갑 및 앞치마의

용도별 구분 사용 여부’ 항목과 ‘조리원 개인 위생관리 여부’, ‘조

리원 건강진단 실시 여부’ 항목에서 공통적으로 민간시설에서 유

의한 개선을 보이며, 기타시설의 경우 ‘조리원 개인 위생관리 여

부’ 항목과 ‘조리원 건강진단 실시여부’ 항목에서 유의한 개선을

보였다. 고무장갑의 경우 민간시설과 기타시설에서 교육 후 유의

한 개선을 보여 체크리스트 항목과의 상관성을 확인하였다. 냉장

고 손잡이의 교육 지원 후 수치는 국·공립시설(19.93±3.24 RLU/

cm2) <법인시설(25.00±4.95 RLU/cm2) <가정시설(25.44±5.77 RLU/

cm2) <민간시설(26.03±7.03 RLU/cm2) <기타시설(28.80±6.64 RLU/

cm2) 순으로 법인 시설을 제외한 시설에서 모두 교육지원 전·후

비교 시 유의한 차이(p<0.05)를 나타냈다. 기타시설의 ATP 측정

값에서 가장 높은 수치를 보이는데 이는 시설을 이용하는 어린

이들에게 냉장고 사용을 금하지 않았기 때문에 상대적으로 오염

도가 높게 측정된 것으로 판단되었다. 정수기 꼭지의 경우 집단

별 유의성 있는 결과를 얻지 못하였으나, 교육 지원 후 수치는

법인시설(17.83±2.06 RLU/cm2) <가정시설(23.34±2.47 RLU/cm2) <

기타시설(37.06±5.73 RLU/cm2) <민간시설(37.87±4.10 RLU/cm2) <

국·공립 시설(54.17±3.38 RLU/cm2) 순으로 나타났다. 체크리스트

항목 중 ‘조리시설, 배식기구, 보관용기 등의 세척·소독 등의 위

생관리 여부’ 항목의 경우 기타시설의 경우만 유의한 개선을 보

였으나, 전 집단 모두 수행률이 높은 항목으로 확인되었다. 냉장

고 손잡이에 대한 교육 후 ATP 수치 변화는 법인을 제외한 모

든 시설에서 유의한 개선을 보였으며, 법인 시설 역시 개선이 이

루어짐에 따라 체크리스트 항목과의 상관성을 확인하였으나, 정

수기꼭지의 경우 유의적인 개선을 확인할 수 없었고, 법인 시설

을 제외한 전 시설이 상당히 높은 수치를 보이고 있어 이에 대

한 추가적인 교육지원이 필요하다고 사료된다.

위생순회지도 결과와 ATP 측정값과의 상관관계

위생순회지도 결과와 ATP bioluminescence 측정값 간의 상관관

계 분석이 Fig. 1과 같이 수행되었다. 상관성 분석을 위한 지표

는 조리기구 중 식품위생의 주요 기준이 되고 있는 칼과 도마를

중심으로 이와 관련된 위생순회지도 항목 중 ‘자외선 또는 전기

살균 소독기 설치 여부’ 항목과 ‘주방용구의 살균·소독제 또는

열탕의 방법으로 소독한 것을 사용하는지 여부’, 그리고 ‘어류·육

류·채소류를 취급하는 칼·도마 구분 사용 여부’ 항목이 사용되었다.

칼과 ‘자외선 또는 전기 살균 소독기 설치 여부’ 항목과의 상

관관계 분석 결과, 칼의 ATP 측정값은 0-15 RLU/cm2 사이에서 측

정되었고, 위생순회점검 결과 점수는 2-4점까지 분포되었으며, 이

들 ATP 값과 위생순회점검 결과는 음(−)의 상관관계를 보였다. 또

한, 분석에 사용된 ‘주방용구의 살균·소독제 또는 열탕의 방법으

로 소독한 것을 사용하는지 여부’ 항목과 ‘어류·육류·채소류를

취급하는 칼·도마 구분 사용 여부’ 항목에서도 유사한 결과를 보

였고, ATP 값과 위생순회점검 결과가 앞선 분석의 결과와 마찬

가지로 음(−)의 상관관계를 보였다. 서울시내 주요 호텔의 위생

실태조사와 ATP 결과와의 상관관계를 분석한 Kim 등(2009)은 칼

의 위생관리에 관한 실태조사결과와 칼날 및 칼 손잡이의 ATP

측정값 간의 상관관계 분석결과를 음(−)의 상관관계로 제시하며

ATP bioluminescence assay의 이용 가능성을 보고하였다. 반면, 어

린이 급식소 기구의 위생 점검 결과와 ATP 청결도를 비교한

Moon(2017)의 연구에서는 ‘칼·도마의 위생적 관리·소독과 구분

사용’에 관한 항목과 ATP 결과의 분석에서 양호보다 불량 수치

가 더 높게 나타났음을 보고하였다. 이는 육안에 의한 위생 점검

Table 5. ATP value of cooking utensils before and after hygiene visiting education on children’s foodservice facilities classified by

establishment type                                                                                                                                                                               (Unit: RLU/cm2)

Items National/Public (6) Corporation (3) Private (7) Home (7) Etc facility (6)

knife

Before 30.57±7.541) 28.09±6.63 32.81±8.41 38.34±9.16 34.15±7.44

After 9.17±1.46 07.56±0.97 05.26±1.41 14.87±7.68 12.48±4.90

t (p)2) 2.206(0.079) 4.027(0.056) 1.932(0.102) 2.525(0.045)* 2.638(0.046)*

cutting board

Before 30.95±5.760 27.38±3.88 42.18±8.07 38.59±7.51 45.72±6.31

After 9.47±1.52 05.03±0.64 08.56±1.18 17.67±2.19 15.84±6.20

t (p) 2.174(0.082) 1.465(0.280) 1.438(0.200) 1.872(0.110) 0.824(0.448)

rubber gloves

Before 59.71±9.380 38.62±9.74 50.37±8.39 61.59±8.59 63.33±9.86

After 14.76±3.130 16.63±1.75 17.06±1.36 20.87±2.36 17.79±5.11

t (p) 2.322(0.067) 1.484(0.276) 2.597(0.401)* 2.658(0.038)* 2.156(0.084)

refrigerator handler

Before 71.04±7.990 77.97±5.81 81.73±9.24 90.67±7.79 84.68±6.82

After 19.93±3.240 25.00±4.95 26.03±7.03 25.44±5.77 28.80±6.64

t (p) 3.125(0.026)* 2.107(0.170) 3.237(0.018)* 3.360(0.015)* 3.523(0.017)*

water-purifier cock

Before 281.07±12.560 215.36±18.03 230.74±30.45 265.98±53.46 276.31±22.11

After 54.17±3.380 17.83±2.06 37.87±4.10 23.34±2.47 37.06±5.73

t (p) 1.927(0.112) 1.026(0.413) 1.575(0.166) 1.911(0.105) 2.502(0.061)

1)Mean±SD
2)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001



ATP bioluminescence를 이용한 어린이급식소 위생교육 평가 507

결과의 한계와 미생물 오염도 간에 부합되지 않는 차이가 존재

할 수 있음을 시사한다.

도마와 ‘자외선 또는 전기 살균 소독기 설치 여부’ 항목과의

상관관계 분석 결과, 도마의 ATP 측정값은 0-20 RLU/cm2 사이에

서 측정되었고, 위생순회점검 결과 점수는 2-4점까지 분포하였으

며, ATP 값과 위생순회점검 결과는 음(−)의 상관관계를 보였다.

‘주방용구의 살균·소독제 또는 열탕의 방법으로 소독한 것을 사

용하는지 여부’ 항목 및 ‘어류·육류·채소류를 취급하는 칼·도마

구분 사용 여부’ 항목에서도 유사한 결과를 보여, 이들 ATP 값

과 위생순회점검 결과는 음(−)의 상관관계를 나타내었다. 위생 점

검 점수와 ATP 검사 결과를 이용한 어린이 급식소 위생 실태를

조사한 Lee(2021)는 공정관리 점수와 도마의 ATP 측정치가 유의

한 음(−)의 상관관계를 나타냈음을 보고하였다.

본 연구를 통해 확인된 위생순회지도 결과와 ATP 측정값 간

의 상관성 분석 결과는 사용된 지표 모두에서 음(−)의 상관관계

를 가지며 높은 상관성을 나타내었으며, 이러한 결과는 소도시

지역 어린이급식소를 대상으로 이루어지는 위생교육의 효과를 객

관적으로 평가하기 위한 신속하고 간편한 수단으로서 ATP

bioluminescence assay의 이용 가능성을 제시하고 있다.

요 약

본 연구는 경상북도 예천군에 소재하는 100인 이하의 어린이

급식소 32개소를 대상으로 급식 위생·안전 순회지도 및 위생교

육 지원에 따른 교육효과를 조사·분석함으로써 어린이급식소의

문제점을 파악하고, 올바른 개선방안을 제시하고자 하였으며, 위

생·안전 체크리스트 분석 결과와 ATP 측정 결과의 상관관계를

비교·분석함으로써 위생교육의 효과를 평가하기 위한 ATP

bioluminescence assay의 적용성을 검토하였다. 조사결과 설립 유

형은 법인 9.4%, 국공립 18.7%, 기타 18.7%, 가정 21.9%, 민간

31.3% 순으로 확인되었고, 규모별로 집단급식소 25.0%, 소규모

급식소 34.4%, 비집단급식소 40.6% 순으로 조사되었다. 위생순회

지도의 결과들은 ‘조리실, 식품 등의 원료·제품 보관실 등을 정

기적으로 소독하는지 여부’ 항목을 제외한 모든 항목에서 유의적

인 개선을 보였으며, 위생순회지원에 따른 교육효과의 평가를 위

해 칼, 도마, 고무장갑, 냉장고 손잡이, 정수기 꼭지 등 5가지 항

목에 대한 ATP bioluminescence analysis가 수행되었다. 칼과 도

마의 경우 전 개소 모두 순회 지원 후 20 RLU/cm2 이하의 수치

를 보였으며, 특히 국공립시설, 법인시설, 민간시설에서 칼과 도

Fig. 1. Correlation analysis between the post-education sanitary inspection results and ATP values on the items “Ultraviolet or electric

disinfection sterilizer is installed” (A-1,2), “Proper sterilization, disinfection, boiling of utensils” (B-1,2), and “To use knives or cutting

boards separatedly for each case of handling fish, meat, vegetables” (C-1,2) related to knives and cutting boards.
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마 모두 10 RLU/cm2 이하의 수치를 보였다. 조리기구 중 식품위

생의 주요 기준이 되고 있는 칼과 도마를 중심으로 이와 관련된

항목인 ‘자외선 또는 전기 살균 소독기 설치 여부’, ‘주방용구의

살균·소독제 또는 열탕의 방법으로 소독한 것을 사용하는지 여

부’, ‘어류·육류·채소류를 취급하는 칼·도마 구분 사용 여부’ 항

목들이 상관관계 분석을 통해 검증되었으며, 칼과 도마 모두에서

음(−)의 상관관계를 가지며 높은 상관성을 나타내었다. 이러한 결

과는 위생교육의 효과에 대한 간편하면서도 객관적인 평가수단

으로서 ATP bioluminescence assay의 가능성을 제시하는 것으로

사료된다. 전반적으로 제한적인 점검횟수로 인해 전 항목 모두

뚜렷한 개선을 확인할 수는 없었으나, 지속적인 교육지원을 통한

개선의 효과를 기대할 수 있을 것으로 판단된다.
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