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초록 Abstract 

 

목적(Objectives): 2018년 9월 부산광역시 소재 10개 학교에서 살모넬라 톰슨에 의한 장관감염증

이 집단발생하였다. 이 연구는 부산광역시 역학조사반의 역학조사 결과를 바탕으로 유행의 역학

적 특성과 원인을 밝히고 향후 식품매개 감염병 집단발생의 예방과 유행관리에 대한 개선점을 도

출하고자 하였다. 

방법(Methods): 사례-대조군 연구를 수행하였다. 대조군은 사례와 같은 반 학생 중 증상이 없는 

경우로 하였다. 증상 여부, 학교 급식으로 제공된 식품별 섭취여부, 급식 외 공동으로 먹은 음식

에 대한 설문조사를 실시하였고, 직장도말, 보존식, 환경표면 검체를 채취하여 검사하였다. 

결과(Results): 부산광역시 소재 10개 학교의 학생, 교직원, 조리종사자 총 6,092명 중 1,111명이 

사례 정의에 부합하여 발병률은 18.4%였다. 사례군 중 학생은 1,083명, 교직원은 22명, 조리종

사자는 6명이었다. 증상은 설사 94.6% (1,051명), 복통 83.8% (931명), 발열감 45.2% (502명), 

구토 24.8% (275명) 순이었으며 사례군 중 151명(13.6%)이 입원하였다. 각 학교의 유행곡선은 

단봉형으로 단일 공동노출에 의한 유행 양상을 보였다. 식품섭취력 조사 결과 10개 학교 중 5개 

학교에서 초콜릿 케이크의 오즈비가 의미있게 높았다. 특히 한 학교에서는 초콜릿 케이크의 오즈

비가 39.4(95% CI 5.4-289.5)로 매우 높았다. 실험실 검사 결과 9개 학교의 직장도말 검체에서 

살모넬라 톰슨이 검출되었으며, 수거된 보존식 중 9개 학교의 초콜릿 케이크에서 살모넬라 톰슨

이 검출되었다. 직장도말 검체와 초콜릿 케이크에서 검출된 균주의 유전자 지문분석(PFGE) 검사

로 10개교의 인체와 식품에서 검출된 원인병원체가 동일함을 확인하였다.  

결론(Conclusions): 부산광역시 10개 학교에서 발생한 살모넬라 톰슨 집단발생의 감염원은 초콜

릿 케이크로 확정할 수 있다. 식품매개 감염병 집단발생 원인 식품의 원재료에 대한 역추적 조사

가 보다 철저히 이루어져야 하며, 식품 생산 단계에서의 안전관리가 더욱 강조되어야 한다. 

 

* 중심단어(Key words) – Food borne disease, Salmonella infections, Outbreak, Korea  
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서론 Introduction 

 

우리나라에서 보고된 수인성·식품매개 감염병 집단발생은 2013년 261건에서 2015년 422건, 

2017년 544건으로 지속적으로 증가하고 있다. 2017년 보고된 544건을 발생 장소별로 살펴보면 

식당에서 발생한 경우가 260건(47.8%)으로 가장 많았고 학교가 124건(22.8%)으로 두 번째로 많

았다. 그러나 집단발생 건당 평균 사례 수는 식당은 6명, 학교는 36명으로 나타나고 있어 학교의 

경우 집단급식으로 한 학교의 모든 학생이 동시에 노출되는 특성을 반영하고 있다. 2017년 발생

한 544건 중 294건(54.0%)에서 원인병원체가 규명되었는데, 노로바이러스 101건(34.4%), 병원

성대장균 58건(19.7%), 쿠도아충 51건(17.3%), 살모넬라 23건(7.8%), 로타바이러스 19건(6.5%)

의 순이었다[1]. 

2018년 9월 5일 오전 10시부터 오후 3시까지 부산시 3개 구 4개 학교에서 설사와 복통, 구토, 

발열 등 장관감염 증상을 호소하는 학생이 다수 발생하였다는 신고가 각 구 보건소를 통해 부산

광역시로 보고된 것을 시작으로, 다음 날인 9월 6일에는 5개 학교, 9월 7일 1개 학교에서 추가로 

장관감염증 집단발생이 보고되었다. 9월 6일 식품의약품안전처와 질병관리본부는 9월 5일까지 부

산을 비롯해 전국 13개 학교에서 장관감염증 집단발생이 보고되었으며 이들 학교에 동일하게 공

급된 초콜릿 케이크가 감염원으로 추정된다고 발표하고 해당 초콜릿 케이크의 유통과 판매를 중

단하도록 조치하였다. 이후 식품의약품안전처와 질병관리본부는 9월 10일까지 부산을 포함한 총 

12개 광역자치단체에서 해당 초콜릿 케이크가 급식으로 제공된 집단급식소 중 57개에서 장관감

염증이 집단발생 하였고 보고된 사례는 2,207명에 이른다고 발표하였다.  

이 연구에서는 부산광역시 역학조사반이 조사한 부산광역시 소재 10개 학교의 초콜릿 케이크 

관련 장관감염증 집단발생 역학조사 결과를 바탕으로 유행의 역학적 특성과 원인을 밝히고 향후 

수인성‧식품매개 감염병 집단발생 예방과 유행관리에 대한 개선점을 도출하고자 하였다. 

 

대상 및 방법 Materials and Methods 

 

사례 정의 Case definition 

사례는 장소, 사람, 시간, 증상의 특성으로 정의하였다. 9월 4일부터 설사, 복통, 구토, 발열감을 

호소하는 학생이 다수 보고되고 있었으므로, 사례 정의는 10개 학교의 학생과 교직원, 조리종사

자 중 9월 4일 이후 다음 중 하나 이상에 해당하는 증상이 있는 경우로 하였다.  
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- 구토 1회 이상이 있는 경우 

- 하루에 설사 3회 이상이 있는 경우 

- 하루에 설사 2회 이상과 복통이 있는 경우 

- 하루에 설사 2회 이상과 발열감이 있는 경우 

 

역학조사 내용 Epidemic investigation 

조사디자인은 사례-대조군 연구로 하였다. 대조군은 사례와 같은 반 학생 중 증상이 없는 경우

로 하였다. 대조군은 사례의 2배수 이상 선정하도록 하였으나 각 학교별 상황에 따라 사례군의 

1-3배로 선정되었다. 조사 초기에 사례군이나 대조군에 속하지 않았더라도 조사 진행 과정 중 증

상이 발현되어 사례정의에 부합한 경우 사례군에 포함하였고, 대조군 중 증상이 발현된 경우는 

사례군으로 변경하였다. 

설문조사는 사례군과 대조군, 조리종사자를 대상으로 하였다. 사례군과 대조군을 대상으로 한 

설문 내용은 증상 발생 여부와 횟수, 각 학교별 최초 증상 발생일부터 2-4일 이전까지 학교에서 

급식으로 제공한 식품별 섭취 여부, 급식 외 공동으로 섭취한 음식에 대한 것이었다. 조리종사자

에게는 사례군과 대조군 대상 설문 내용에 식품별 조리 참여 여부도 추가하여 조사하였다. 

직장도말, 보존식, 환경표면, 물 검체를 채취하였다. 직장도말 검체는 사례군 일부와 10개 학교 

조리종사자 62명 전원을 대상으로 채취하였다. 보존식은 10개 학교별 최초 증상 발생일부터 2-4

일 이전까지의 급식 총 41식과 개봉하지 않은 초콜릿 케이크 1 박스를 수거하여 검사하였다. 환

경표면 검체는 도마‧칼‧식판 등 37건, 물은 조리수·정수기 음용수 등 42건을 채취하여 검사하였

다. 

 

실험실 검사 Laboratory test 

직장도말 검체에 대해 초기에는 세균 10균속 및 바이러스 5종 검사를 실시하였으나[1], 살모

넬라균이 검출된 이후부터는 살모넬라균속과 바이러스 5종에 대하여 검사를 실시하였다[2]. 

보존식에 대한 검사 진행 초기에 조각 초콜릿 케이크에서 직장도말 검체와 같은 살모넬라균이 

검출되어 해당 초콜릿 케이크가 제공되지 않은 날의 보존식 28식은 검사에서 제외하였고 총 13

식의 보존식에 대한 검사가 이루어졌다[3]. 이후 보존식과 환경표면 도말검체, 물 검체에 대해 

살모넬라균속 검사를 시행하였다. 보존식인 조각 초콜릿 케이크는 빵과 크림 구분 없이 25g씩 검

사하였으며 개봉하지 않은 채 수거된 초콜릿 케이크 1 박스에서는 크림 부분만 25g을 취하여 검

사하였다. 
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인체에서 분리된 균주와 식품에서 분리된 균주 간 유연관계 분석을 위해 직장도말 검체에서 분

리된 인체 균주 중 학교별로 무작위 선정한 37주와 보존식에서 분리된 모든 균주에 대해 다방향

전기영동(PFGE, Pulsed Field Gel Electrophoresis) 검사를 실시하였다[4]. PFGE 검사는 대두카

제인소화한천배지(TSA, Trypticase Soy Agar)에 20시간 배양된 균주를 사용하였으며, 제한효소

는 Xba Ⅰ(Roche, 40U/㎕, Basel, Switzerland)를, molecular weight marker는 Salmonella 

serovar Braenderup ATCC BAA-664를 사용하였다. gradient 6.0 V/cm, included angle 120˚, 

initial time 2.16초, final time 63.8초의 조건으로 14℃에서 18시간 전기영동을 실시하여 밴드를 

확인하였으며 이 결과는 BioNumerics software(Applied Maths, Belgium)를 이용하여 Dice 

similarity index 방법으로 Dendrogram을 작성하여 균주간의 유연관계를 분석하였다.  

 

자료 분석 Data analysis 

유행곡선은 총 사례 1,111명 중 증상이 시작된 날짜 또는 시각이 확인된 968명의 자료를 이용

하여 작성하였다. 사례군과 대조군의 식품별 섭취 여부에 대한 오즈비와 95% 신뢰구간을 구하였

으며 모름 또는 무응답 값은 분석에서 제외하였다. 사례군과 대조군에서 식품별 섭취 또는 비섭

취 군이 0 명인 경우는 각각의 빈도에 0.5를 추가하여 계산하였다[5,6]. 

자료는 Microsoft Excel 2013 (Microsoft Corp., Redmond, WA, USA) 및 SAS software, 

version 9.4 (SAS Institute, Cary, North Carolina, USA)을 이용하여 분석하였다.  

 

결과 Results 

발병률 Attack rate 

10개 학교의 학생, 교직원, 조리종사자 총 6,029명 중 1,111명이 사례 정의에 부합하여 발병률

은 18.4%였다. 사례 1,111명 중 학생은 1,083명, 교직원은 22명, 조리종사자는 6명이었으며, 집

단별 발병률은 학생 19.9%, 조리종사자 9.7%, 교직원 4.2% 였다. 학교별 발병률을 보면 10개 

학교 중 가장 높은 발병률을 보인 곳은 G학교로 516명 중 170명(32.9%)이 사례로 분류되었으며, 

가장 낮은 발병률을 보인 곳은 E학교로 302명 중 15명(5.0%)이 사례로 분류되었다 (Table 1). 

10개 학교 모두 전 학년에서 사례가 비교적 고르게 발생하였음을 확인하였다. 

사례 1,111명의 증상은 설사 94.6% (1,051명), 복통 83.8% (931명), 발열감 45.2% (502명), 

구토 24.8% (275명) 순으로 많았다 (Table 2).  

입원 치료를 받은 사례는 1,111명 중 151명(13.6%)으로, 학생이 149명, 교직원이 2명이었다. 

평균 입원일수는 5일로 학교별 평균 입원일수는 2.3-7.7일이었다. E학교의 경우 15명 중 11명
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(73.3%)이 입원하여 가장 높은 입원율을 보였고 평균 입원일수도 7.7일로 가장 길었다 (Table 3).  

유행 곡선 Epidemic curve 

10개 학교 중 사례 수가 적었던 E, H 학교를 제외한 8개 학교에서 단봉형 유행곡선을 보여 단

일 공동노출에 의한 유행의 가능성을 시사하였다 (Figure 1). A, B, C, H, I, J 학교는 유행 첫날에 

D, F, G 학교는 유행 둘째 날에 유행곡선의 정점을 보였으며, A, J 학교는 유행 곡선의 정점에서 

6일 이후까지 사례가 보고되었다.   

 

사례-대조군 급식 식품별 섭취 여부 오즈비 

식품섭취 여부에 대한 오즈비와 95% 신뢰구간 분석 결과 유의미한 값을 보인 식품이 있었던 학교는 10

개 학교 중 6개 학교였다. 이 중 A, F, G, I, J 5개 학교에서 동일 회사에서 완제품 형태로 공급한 

조각 초콜릿 케이크의 오즈비가 공통적으로 의미있는 값을 보였다. 특히 G학교와 I학교의 경우 

초콜릿 케이크의 오즈비가 각각 39.4(95% CI 5.4-289.5), 30.3(95% CI 1.8-518.8)으로 매우 높

았다 (Table4). 

 

실험실 검사 결과 

 

사례군 205명에서 직장도말 검체를 채취하여 검사한 결과 E학교를 제외한 9개 학교의 사례 

89명(43.8%)에서 살모넬라 톰슨이 검출되었다. E학교의 경우 사례 3명에서 직장도말 검체가 채

취되었으나 살모넬라 톰슨은 검출되지 않았다 (Table 5). 직장도말 검체에서 살모넬라 톰슨이 검

출된 89명 중 2명은 조리종사자였으며 이들은 학생들과 동일한 급식을 섭취했다고 응답하였다. 

보존식 검사 결과 10개 학교 중 G학교를 제외한 9개 학교에서 수거된 초콜릿 케이크에서 모두

살모넬라 톰슨이 검출되었다. 각 학교에서 초콜릿 케이크가 제공된 날의 보존식 11건 중 초콜릿 

케이크를 제외한 식품에서는 살모넬라균이 검출되지 않았다.  F학교에서 보관 중이었던 개봉하지 

않은 초콜릿 케이크 1박스에서 크림 부분만을 검사한 결과 살모넬라 톰슨이 검출되었다. 

환경표면 도말검체 37건과 조리수·정수기 음용수 등 42건의 물 검체에서는 살모넬라균속이 검

출되지 않았다. 

학교별로 무작위 선정된 인체 검출 살모넬라 톰슨 37주와 초콜릿 케이크에서 검출된 살모넬라 

톰슨 9주에 대한 유전자 지문분석(PFGE) 검사 결과 모두 동일한 유형으로 나타나 인체와 식품에

서 분리된 살모넬라 톰슨은 동일한 균주임을 확인할 수 있었다. 
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관리 조치 Control measures 

 

위생 교육과 환경 소독, 추가 사례 능동감시를 시행하였다. 이러한 조치들은 유행이 종료 될 때

까지 지속하도록 하였다. 위생 교육을 통해 손 씻기 실천을 강조하였으며 학교 내 학생과 교직원 

전체를 대상으로 하였다. 보건소에서는 각 학교에 손소독제를 제공하였다. 환경 소독은 학교 화장

실과 문손잡이 등 학생들이 주로 접촉하는 표면을 염소계 소독제를 이용하여 하루 한번 이상 소

독하도록 하였다. 추가 사례 능동 감시 결과와 입원 현황을 학교에서 보건소로 매일 보고하도록 

하였다. 또한 학교에서는 가정통신문과 휴대전화 메세지를 통해 학부모에게 유행 발생 상황과 주

의사항을 안내하였다. 유행종료 시까지 익힌 음식과 끊인 물만을 급식으로 제공하도록 하였다. 조

리종사자 중 증상이 있거나 원인병원체가 검출된 경우 조리 업무를 중단하도록 하였으며, 항생제 

복용 종료 48시간 후 24시간 간격으로 2회 검사를 시행하고 음성결과를 확인한 후 조리 업무에 

복귀하도록 하였다. 사례 발생이 지속되는 학교는 손 씻기와 환경소독에 대해 재점검하고 학교 

관리자를 대상으로 유행 관리 조치가 잘 이루어지도록 당부하였다. 

 

고찰 Discussion 

 

살모넬라속 세균에는 2,500가지 이상의 혈청형이 존재한다[7]. 그 중 Salmonella Typhi 와 

Salmonella Paratyphi 는 사람이 유일한 숙주로 창자열(enteric fever)의 원인이 되며, 나머지 혈

청형은 non-typhoidal Salmonella로 분류되고 포유류, 파충류, 조류, 곤충을 포함하는 다양한 동

물들의 위장관내에 집락을 형성할 수 있다. 이들 non-typhoidal Salmonella 중 200여종 이상의 

혈청형이 사람에게 병원성을 보여 위장관염을 흔히 일으키고 국소감염과 세균혈증 등을 일으킬 

수 있다[8]. Non-typhoidal Salmonella는 전세계적으로 세균성 설사의 주요 원인균이며 전세계

에서 매년 1억 5천만 명에게 위장관염을 일으키고 5만 7천명의 사망자를 내는 것으로 추정된다

[9]. 

Non-typhoidal Salmonella 감염으로 인한 위장관염의 잠복기는 넓게는 6-72시간이며 보통 

12-36 시간이다. 주로 급성 설사, 복통, 발열, 구토의 증상을 나타내며 증상은 4-7일간 계속되고 

대부분은 치료 없이 회복되지만[10], 신생아, 노인, 면역저하자는 탈수와 파종성 감염을 일으킬 

수 있으므로 입원과 항생제 치료가 필요할 수 있다[8]. 
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Non-typhoidal Samonella는 다양한 동물의 위장관 내에서 집락을 형성하기 때문에 가금류 

고기, 달걀, 다진 소고기, 우유, 야채, 과일 등 농수축산물이 오염되어 이를 섭취한 사람에게 전파

되는 사례가 흔히 보고된다[11–18]. 또한 초콜릿 바, 땅콩 버터, 오렌지 주스, 훈제 연어 등 다양

한 가공식품을 통한 전파 사례도 보고되고 있다[19–22]. 

부산시 10개 학교에서 동시에 발생한 장관감염증 집단발생 역학조사를 통해 원인병원체는 살

모넬라 톰슨이며 감염원은 초콜릿 케이크로 확정할 수 있었다. 대부분의 학교에서 단봉형 유행곡

선을 보여 단일 공동노출에 의한 유행임을 확인하였고 사례군의 증상이 설사와 발열을 주요 증상

으로 하는 non-typhoidal Salmonella에 의한 위장관염과 일치하며 각 학교에서 급식을 섭취한 

전 학년에서 사례가 고르게 분포하였다. 동일 회사에서 완제품 형태로 공급한 조각 초콜릿 케이

크의 식품섭취 여부 오즈비가 5개 학교에서 공통적으로 의미있는 값을 보였고 그 중 2개 학교에서

는 오즈비가 각각 39.4(95% CI 5.4-289.5), 30.3(95% CI 1.8-518.8)으로 매우 높았다.  10개 학

교 모두 직장도말 검체 또는 초콜릿 케이크에서 살모넬라 톰슨이 검출되었고 PFGE 유형이 모두 

동일하였다.  

10개 학교 중 5개 학교는 9월 3일 중식, 나머지 5개 학교는 9월 4일 중식으로 초콜릿 케이크

가 제공되었는데, 초콜릿 케이크가 제공된 날짜별 유행 곡선을 보면 대부분의 사례가 non-

typhoidal Salmonella의 잠복기인 6-72시간 사이에 증상이 발생하였음을 확인할 수 있었다 

(Figure 2). 몇몇 학교의 경우 유행곡선의 꼬리가 길거나 사례 발생이 다시 증가하는 모양을 보이

기도 하였는데, 이것은 단일 공동노출로 인한 사례 중 일부 긴 잠복기를 가지는 경우이거나 사람 

간 전파로 인한 소규모 2차 유행으로 추정할 수 있다[9, 23]. 

F학교에서 보관 중이던 포장된 초콜릿 케이크는 양이 충분하여 크림만 따로 분리하여 검사가 

가능하였는데 크림에서 살모넬라 톰슨이 검출되었다. 이후 식품의약품안 전처는 해당 초콜릿 케

이크의 오염원으로 크림을 만들 때 사용된 난백액이 살모넬라 톰슨에 오염되었다고 발표하였다. 

이 등은 우리나라에서 계란 또는 계란을 재료로 한 식품과 연관된 non-typhoidal 

salmonellosis의 집단발생이 보고되고 있음에도 달걀에서 살모넬라가 검출되었다는 연구 결과는 

없음을 지적하면서 신뢰할 수 있는 자료를 생산할 수 있는 전국 조사가 강력히 요구된다고 하였

다[24]. 식품매개 감염병 집단발생을 예방하기 위해서는 농수축산물 원재료부터 사람의 위장관염 

원인병원체까지 통합적이고 체계적인 감시체계가 구축되어야 한다. 또한 지역에 국한되어 발생하

는 식품매개 감염병 집단발생의 경우 식품의 원재료에 대한 역추적 조사가 거의 이루어지지 않고 

있는데, 이번과 같은 전국적 대규모 집단발생을 예방하기 위해서는 식품의 원재료에 대한 역추적 

조사가 보다 철저히 이루어져야 할 것이다. 
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부산에서 발생한 이번 대규모 유행은 10개 학교에서 동시에 발생하였는데 대부분 그 달에 생

일을 맞는 학생들의 생일 축하를 위해 월초에 케이크가 제공되었기 때문이었다. 부산광역시 학교 

중 9월 3일 월요일과 9월 4일 화요일에 해당 초콜릿 케이크가 급식으로 제공된 학교는 총 30개

였고 이 중 유통기한이 2019년 4월 9일, 10일, 11일에 해당하는 초콜릿 케이크가 공급된 학교에

서만 장관감염증이 집단발생하여 특정 날짜에 생산된 초콜릿 케이크가 오염되었을 것으로 추정할 

수 있었다. 조리 없이 완제품 형태로 집단급식소에 제공되는 식품의 경우 생산 단계에서 오염되

면 대규모 유행을 일으킬 수 있으므로 생산 단계에서의 안전관리가 더욱 강조되어야만 한다. 또

한 동일한 완제품이 전국 학교에서 동시에 급식으로 제공된 것도 유행의 규모를 키운 주요 원인

이었으므로 학교와 같은 큰 규모의 집단급식소에서 전국의 학생들이 동시에 동일한 식품에 노출

되지 않도록 하는 조치가 필요하다.  

이 조사의 제한점은 전교생을 대상으로 후향적 코호트 조사를 하지 못한 점과 사례군 1,111명

중 143명(12.8%)의 증상 발생 시간이 조사되지 않아 완전한 유행곡선을 그리지 못한 것이다. 전

교생을 대상으로 후향적 코호트 조사를 하기 위해서는 하교 시간을 넘길 때까지 학생들을 남겨야 

하는 부담이 있어 사례-대조군 연구로 조사를 진행할 수 밖에 없었다. 현재 사용되고 있는 종이 

설문지가 아니라 온라인 설문법을 개발하여 조사 시간을 단축한다면 후향적 코호트 디자인의 조

사를 적용하기 용이할 것이다. 3일 동안 10개 학교에서 동시에 집단발생이 보고되었기 때문에 완

결성보다는 신속성에 초점을 맞추고 조사하였다. 설문조사에서 응답이 누락된 항목이 일부 있었

으나 10개 학교에서 설문조사와 인체 검체, 보존식, 환경 검체 모두 누락 없이 시행할 수 있었던 

것은 신속하게 조사가 이루어졌기 때문이다. 

부산광역시에서 이러한 대규모 유행 역학조사가 신속하고 원활하게 이루어진 데에는 2017년 

구성되어 꾸준히 운영되고 있는 ‘부산광역시 수인성 및 식품매개 감염병 실무 협의체’ 가 큰 역

할을 하였다. 부산광역시 역학조사반, 보건환경연구원, 구·군 보건소, 식품위생부서, 교육청, 식품

의약품안전청 등으로 구성된 협의체를 통해 학교 등에서 발생하는 감염병 집단발생 역학조사 진

행을 논의하고 자료를 공유하는 체계가 이미 구축되어 있었기 때문이다. 이러한 실무 협의체와 

같이 기관 간 혹은 부서 간 횡적이며 자발적인 협업 관계는 감염병 역학조사가 원활히 이루어지

기 위해 매우 중요한 요소이다. 
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