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Good agricultural practices(GAP) 제도 도입을 위한 토마토 산지유통센터의 
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Abstract This study identified microbial risk factors in agricultural products processing center (APC) through the microbial
hazard analysis to introduce good agricultural practices (GAP) system in APCs. Samples were collected from surroundings
(basket, tray loader, weighing cup, collector, box) and workers by swabbing (glove and cloth) and glove juice method (hand)
to enumerate total bacteria, coliform, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Escherichia coli O157:H7 and Salmonella. The
levels of total bacterial and coliform populations recovered from surroundings were 2.4-5.7 log CFU/100 cm2 and 2.3-5.7 log
CFU/100 cm2 or hand for surroundings, and workers, respectively samples were 2.3-5.7 log CFU/100 cm2 or hand. Escherichia
coli populations were determined to be below detection limit. S. aureus and Salmonella populations recovered from
surroundings were 3.0-4.4 log CFU/100 cm2 and close to detection limit, respectively. Corresponding bacterial populations to
worker's samples were 2.8-5.2 log CFU/100 cm2 or hand (S. aureus) and below detection limit (Salmonella). Bacterial
populations of APC certified facilities were similar (p ≥ 0.05) with those of uncertified facilities. These results showed that
this study should be useful in development of GAP models to improve microbial safety in APCs.
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서 론

최근까지 빈번하게 발생하고 있는 식품관련 질병사고를 줄이

기 위한 관련부처, 대학과 산업체의 다각적인 노력에도 불구하고

현재까지도 식중독세균 또는 식품을 매개체로 하는 기생충에 의

한 식품안전 사고가 지속적으로 발생하고 있다. 빈번한 식품사고

는 농산품을 구입하고 있는 소비자의 불안감을 증가시키고 이로

인해 우리 농산물에 대한 소비자의 불신 또한 급격하게 증가되

어 농산물에 대한 보다 확실한 식품안전관리체계가 더욱 요구되

고 있다. 그러므로 현재 농산품 생산지에서 적용되고 있는 식품

안전관리체계의 효과성에 대한 재평가를 통해 식품안전관리체계

의 문제점을 면밀히 파악하는 것이 필요하다. 

정부는 체계적인 농산물 관리를 위해 2005년부터 생산이력제

도(traceability)를 도입하였다. 생산이력제란 생산, 유통, 판매단계

에 걸친 농산물 생산정보를 기록·관리하여 농산물의 안전성에

문제가 발생할 경우 해당 농산물을 추적· 관리하는 것을 말한다

(1). 이러한 생산이력제에서 생산단계의 관리를 GAP(우수농산물

관리기준)라 하는데 이는 농약, 중금속, 미생물 등의 위해요소를

관리하여 소비자에게 안전하고 위생적인 농식품을 제공할 수 있

도록 도입된 제도이다. GAP는 국가 간의 농산물 교역량이 증가

됨에 따라 농산물의 안전성 문제가 더 이상 국내적인 문제가 아

니라, 국제적으로 함께 해결해 나가야 된다는 인식이 공감을 얻

으면서 정립되고 있는 국제적 농산물 안전생산 기준이라 할 수

있다(2,3). 그러나 농산물의 안전성을 보장하기 위해서는 생산단

계뿐만 아니라 수확된 농산물의 처리단계의 관리도 매우 중요하

므로, 수확한 농산물의 공동처리가 이루어지는 농산물산지유통센

터(APC)의 위생관리 실태에 관해 연구해 볼 필요가 있다.

APC는 농산물의 선별·포장·구격출하·가공·판매 등을 촉

진하기 위해 필요한 시설과 이와 관련된 시설을 갖춘 사업장을

의미하며 주산지 별로 품목 특성에 맞도록 규모화·현대화된 시

설이다. 그러나 기존의 APC 시설은 농산물의 단순한 저장, 포장

의 목적으로 설치되어 왔기 때문에 농산물의 안전성을 보장하기

위해서는 위생개념이 도입된 새로운 APC 모델이 개발되어야 한다.

따라서 본 연구에서는 최근 그 수가 지속적으로 증가하고 있

는 APC의 농산물 선별·처리과정에 대한 미생물학적 위해요소

를 평가하여 APC 시설의 효과적인 위생관리를 위한 자료를 제

공하고자 한다.
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재료 및 방법

APC 지정시설과 미지정시설의 선정

본 연구를 위하여 2007년 7월부터 9월 사이 충청도와 경상도,

전라도 지방을 중심으로 현재 토마토가 생산중인 APC 지정 시

설과 미지정 시설을 선정하였다. APC 지정시설은 충청남도 논산

(1곳), 전라남도 보성(1곳), 강진(1곳)에 있는 토마토 선별장을 선

정하였고 APC 미지정 시설로는 충청남도 당진(1곳), 경상남도 고

성(2곳) 총 6곳을 선정하였다. 

토마토의 선별과정 (토마토 선별기계)

각 농가에서 생산된 토마토를 바구니(basket)에 담아 선별장으

로 운송한다. 운송된 토마토를 먼저 선별기계의 투입구(tray loader)

에 쏟아 붓고 컨베어벨트(컨베어벨트가 없는 기계도 있음)를 통

해 무게 재는 접시(weighing cup)로 이동하게 된다. 토마토는 무

게와 크기에 따라 선별되어 각 규격의 집하대(collector)로 모아져

포장박스(box)로 포장된다.

선별장과 작업자의 위생상태 분석

미생물 분석을 위한 시료채취

본 연구에 사용된 시료는 총 162개이며 Table 1과 같다. 선별

장의 선별대(투입구, 무게접시, 집하대), 바구니 및 작업자의 복

장과 장갑은 사용 중인 것을 채취하였으며, 포장박스는 사용 전

의 것을 채취하였다. 표면검체의 채취는 검체의 형태에 따라 가

능한 면적 또는 100 cm2의 면적을 swab-kit(Easy swab®, Komed

Co. Ltd., Sungnam, Korea)를 이용하여 제조사의 매뉴얼에 따라

시료를 준비하였다. 토마토 선별장의 작업자의 손에 대해서는 작

업 중 glove juice법(4-7)을 이용하여 채취하였다. 작업자의 손을

50mL의 멸균생리식염수(0.85% NaCl)가 담겨져 있는 멸균샘플백

(Labplas Inc., Ste-Julie, QC, Canada)에 넣고 골고루 맛사지하여

씻어낸 후 분석하였다. 

시료의 전처리

각각의 방법으로 채취된 시료는 시료보관용 아이스박스에 넣

어 4시간 이내에 실험을 실시하였다. 모든 채취된 시료는 laminar

flow hood에서 무균적으로 처리하였으며, swab kit로 채취한 시

료는 30초간 강하게 진탕하여 사용하였고 glove juice법에 의하여

채취된 작업자의 손 시료는 30초간 강하게 흔들어 세균수 측정

실험에 사용하였다. 

일반세균 및 위생지표세균의 검사

토마토 선별장의 전반적인 위생 상태를 평가하기 위하여 일반

세균수와 위생지표세균인 대장균군수 및 Escherichia coli를 측정

하였다. 먼저 일반세균수와 대장균군수의 측정방법(8,9)은 전 처

리된 각 시료를 1 mL 취하여 9 mL 멸균된 생리 식염수를 이용

하여 단계별로 희석한 후 각 희석농도에서 1 mL을 취하여 2개의

petridish에 접종하였다. 그 후 일반세균수 측정을 위하여 plate

count agar(PCA, Difco, Becton Dickinson and Company, Sparks,

MD, USA), 대장균군수 측정을 위하여 Desoxycholate lactose agar

(DLA, Difco)를 15 mL 정도 각각 분주하고 시료와 배지를 잘 혼

합하여 굳힌 다음 37oC에서 48시간 배양한 후 배지 제조사의 메

뉴얼에 따라 일반세균은 흰색콜로니, 대장균군은 붉은색 콜로니

를 계수하였다. 또한 대장균수의 측정은 PetrifilmTM coliform plate

(3M Microbiology products, St. Paul, MN, USA)를 사용하였으며,

그 측정방법은 3MTM사에서 제공된 메뉴얼에 따라 실시하였다.

접종된 PetrifilmTM은 37oC에서 24시간 배양한 후 가스를 형성한

짙은 청색의 콜로니를 계수하였으며, 모든 위생지표 세균의 결과

(CFU)는 Log
10 
CFU 값으로 환산하여 나타내었다.

Staphylococcus aureus와 Salmonella의 검사

주요 식중독균인 Salmonella 및 S. aureus에 대해 실험을 실시

하였으며 전반적인 실험 방법(10)은 다음과 같다. 채취된 시료를

위에서 설명한 바와 같이 전처리 된 시료 1 mL를 취해 10진 희

석법으로 멸균된 생리식염수에 희석한 후 각 희석배수에서 0.1 mL

를 취하여 Salmonella의 수를 측정하기 위하여 Rambach agar

(Merk, Darmstadt, Germany), S. aureus의 검사를 위하여 Mannitol

salt agar(MSA, Difco)에 유리봉으로 도말하여 37oC에서 24시간

배양한 후 제조사의 메뉴얼에 제시한대로 Salmonella의 경우 붉

은색 콜로니를, S. aureus는 노란색 집락을 계수하여 세균수를

Log
10 
CFU 값으로 환산하여 나타내었다.

공중낙하균 측정

공기에 의한 토마토 선별장의 교차 오염 여부를 판단하기 위

하여 공중낙하균을 측정하였으며 일반세균, 곰팡이 및 S. aureus

가 측정되었다. 측정방법으로는 일반세균수 측정을 위하여 PCA,

곰팡이류 측정을 위한 rose bengal agar(RBA, Difco), S. aureus을

위한 MSA를 각 선별장 내의 선별대 위, 작업장 바닥, 작업장 입

구에 뚜껑을 연 채로 15분 방치한 후 parafilm으로 밀봉하여 PCA

는 37oC에서 48시간 배양하여 흰색 콜로니를, MSA는 37oC에서

24시간 동안 배양하여 노란색 콜로니를, RBA는 28oC에서 72시

간 배양하여 균사를 형성한 콜로니를 계수하였다. 모든 결과는

Log
10 
CFU 값으로 환산하여 나타내었다.

통계분석

모든 미생물 실험 결과는 SASⓢ version 9.1(SAS Institute Inc.,

Cary, NC. USA)의 general linear model을 사용하여 통계분석하였

고 평균간의 유의차는 pairwise t-test를 이용하여 alpha=0.05의 수

준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

선별대 및 작업도구의 미생물오염도 

선별대 및 작업도구의 일반세균수 분석결과는 Fig. 1A에서 보

는 바와 같이 일반세균의 경우 APC 지정시설은 3.6-5.6 log CFU/

100 cm2 APC 미지정시설은 3.3-5.3 log CFU/100 cm2 의 분포를 보

Table 1. Collected samples and the number of samples each

sampling place from selected APC

Sample
Sampling 
method

The number
of sample

Work table

Tray loader Swabbing 18

Weighing cup Swabbing 18

Collector Swabbing 18

Worker

Hands Glove juice 18

Gloves Swabbing 18

Clothes Swabbing 18

Airborne

Board 6

Floor 6

Entrance 6

Others
Box Swabbing 18

Basket Swabbing 18

Total 162
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여 두 시설간의 차이는 없었다(p ≥ 0.05). 높은 오염도를 보인 시

료는 바구니, 선별대의 투입구와 집하대로 나타났다. 선별된 토

마토가 집하대에서 별 다른 공정 없이 바로 포장됨을 생각해 볼

때 오염된 집하대는 과채류에 심각한 교차오염을 일으킬 것으로

예상되므로 작업시작 전 후 뿐 만 아니라 일정시간마다 선별대

의 세척·소독이 필요하다. 또한 사용하지 않은 포장박스의 경

우도 일반세균수가 3.3-3.6 log CFU/100 cm2 의 높은 수준으로 검

출되어(Fig. 1A) 창고나 선별장의 구석에 아무렇게나 방치된 포

장박스에 의해서도 세균이 농산물로 교차오염이 가능 할 것으로

예측되므로 포장박스의 위생적인 관리가 요구된다(11).

대장균군의 경우도 APC 지정 시설과 APC 미지정시설 간의

차이는 없었고(p ≥ 0.05). 포장박스를 제외한 대부분의 시료에서

대장균군수가 3.4-4.8 log CFU/100 cm2 의 수준으로 검출되어(Fig.

1B) 일반세균과 함께 주기적인 세척과 소독으로 철저한 관리를

필요로 하였다. E. coli 의 경우 모든 시설에서 검출한계(1 log CFU/

100 cm2) 이하로 검출되었다(data not shown in tabular form). 미

국 FDA(food and drug administration) 자료(11)에 의하면 오염된

수확용기와 기구들은 쉽게 병원성 미생물을 농산물로 옮길 수 있

다고 보고하고 있으며 실제 본 연구의 결과에서 대부분의 시료

가 세균에 오염되어 있음이 확인되었고, 이는 오염된 각종 용기

와 도구에 의한 미생물의 교차오염의 가능성을 시사하고 있다. 과

채류의 경우 미생물을 감소시킬 수 있는 특별한 열처리 공정이

없으므로 오염된 상태로 섭취 할 수 있고 과채류에 부착된 세균

은 단순한 세척으로는 일정 수준 이하로는 제거될 수 없다. 또한

표면에 부착된 세균은 조직 속으로 침투 할 수 있을 뿐만 아니

라 약산성의 조건에서 내산성을 획득하여 과채류의 조직 속에서

증식이 가능하다(12)는 것에 큰 문제점이 있다. 따라서 APC시설

의 공정에서 연속적으로 각종 위해요소를 제어하여야 한다.

작업자의 미생물오염도

손에 대한 일반세균의 검사결과 APC 지정시설의 작업자와

APC 미지정시설의 작업자 간 차이는 거의 없었으며 (p ≥ 0.05),

일반세균수 평균은 5.3-5.7 log CFU/hand였다(Fig. 2A). 이는 Harrigan

과 McCance(13)의 연구를 통해 설정된 작업자 손의 일반세균수

기준인 3.4 log CFU/hand를 초과하는 수준으로 손씻기와 같은 철

저한 개인위생관리가 필요할 것으로 생각된다. 장갑의 경우 5.5-

5.6 log CFU/hand의 분포로, 손과 마찬가지로 매우 높은 수준으

로 일반세균에 오염되어 있었다(Fig. 2A). 또한 대부분의 작업자

들이 장갑을 착용한 상태로 작업을 하였고 작업시간 동안 장갑

의 교체는 이루어지지 않았다. 또한 작업자들 대부분 장기간 세

척을 하지 않은 상태의 더러운 장갑을 착용하고 있어 장갑에 의

한 과채류의 직접적인 교차오염이 우려된다. 

대장균군수는 APC 지정시설과 미지정시설의 작업자 손과 장

갑에서 4.4-5.2 log CFU/hand 의 분포로 검출되었다(Fig. 2B). 반

면 E. coli 경우는 APC 지정시설과 미지정시설의 모든 작업자 시

료에서 검출한계 이하로 검출되었다(data not shown in tabular

form). 실제 6곳의 작업장 중 작업장 내부에 수세식 화장실이 설

치되어 있는 곳은 1곳 뿐 이었으며 나머지 작업장들은 수세식이

나 외부에 설치되어 있어 작업장 밖의 환경에 의해 오염인자가

침입할 수 있으며, 재래식 화장실이 설치되어 있는 작업장도 1곳

있었다. Longree와 Armbruster(14)에 따르면 수세시설이 작업장에

가까울수록 작업자들이 손을 자주 씻는다고 하였으므로 각 선별

장에는 작업장 내에 수세시설이 설치되는 것이 시급하다. 또한

미국 FDA의 자료에 따르면 과채류의 섭취로 인한 식중독의 경

우 주로 분변계 미생물이 원인이었으며 미생물의 매개 중 하나

가 농장 혹은 식품가공 사업장에 종사하는 작업자라고 보고(11)

한 만큼 개인의 위생이 식품의 미생물학적 품질에 직접적인 영

향을 미친다는 것을 인지하고 시설을 개선하여 효과적인 관리가

이루어져야 할 것이다.

Fig. 1. Levels of bacterial counts in samples obtained from

surroundings of certified APC (■) and uncertified APC (□); A,
total bacteria; B, coliforms. Means within the same row with

same superscript letters are not different (p ≥ 0.05).

Fig. 2. Levels of bacterial counts in samples obtained from

workers of certified APC (■) and uncertified APC (□); A, total
bacteria; B, coliforms. Means within the same column with

different superscript letters are different (p<0.05).
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작업장과 작업자의 병원성 미생물의 오염도

S. aureus의 분석결과는 Fig. 3에서 보는 바와 같다. 모든 시료

에서 S. aureus 는 2.8-5.2 log CFU/100 cm2 or hand 사이의 높은

수준으로 검출되었고, APC 지정시설과 APC 미지정시설 간의 차

이는 없었다(p ≥ 0.05). 바구니부터 집하대와 포장박스까지 전 시

료에 거쳐 높은 수준으로 분포되어 있는 S. aureus는 토마토 표

면의 직접적인 오염원이 될 수 있고 오염된 토마토는 대부분 물

로만 세척하여 섭취하기 때문에 병원성세균이 모두 제거되지 않

은 상태로 인간이 섭취할 가능성이 크다(15). 반면 Salmonella의

경우 모든 시료에서 검출되지 않았다. 

개인위생을 중심으로 한 작업자의 S. aureus 검사 결과 작업자

의 손과 장갑에서 평균 4.7-5.2 log CFU/hand 수준의 오염도를 보

였고(Fig. 3B), Salmonella 의 경우 APC 미지정시설의 손과 장갑

에서 각각 검출한계(2.7 log CFU/hand)에 가깝게 나타났다. S.

aureus는 감염된 사람에 의해 식품을 통해 전달되고 세계 각 국

에서 식중독을 일으키는 세균 중 발생빈도가 가장 높은 세균들

중 하나이며 식중독을 일으키는 독소인 enterotoxin을 생성하는

균종이다(16-19). 그러나 대부분의 작업자들이 손에서 증식하는

미생물의 위험에 대한 인식이 부족하고 현재 APC시설 인증에는

개인위생교육에 대한 의무사항이 없기 때문에 GAP도입을 위해

서는 개인위생교육을 의무화하여야 한다.

APC 지정시설의 작업자인 경우에도 일반세균을 비롯한 각종

세균이 APC 미지정시설의 작업자들과 비슷한 수준으로 검출된

것은 적절한 위생시설이 구비된 작업장이 부족하기 때문일 것으

로 판단된다. 작업자의 개인위생을 향상시키는 것은 선별되는 농

산물의 안전성 확보에 있어 가장 중요하다고 판단되며 이를 위

해서는 우선 주기적인 위생교육으로 작업자 스스로 개인위생의

중요성에 대한 인식의 전환이 이루어져야 할 것이라 생각된다.

공중낙하균 검색

토마토 선별장 6곳의 공중낙하균을 검색한 결과는 Fig. 4와 같

다. 대부분의 선별장의 공기에서 곰팡이의 검출 수준은 낮았으나,

일반세균수와 S. aureus가 2.0 log CFU/plate(63.6 cm2) 이상으로 높

게 검출되어 오염된 공기에 의해 제품과 선별대의 직접적인 교

차오염이 예상된다. 서 등(20)의 연구에 따르면 최종제품에 검출

되지 않았어도 생산과정에서 많은 검체들이 일부 공기 중의 미

생물과 같은 균종에 오염되어 있었고 이는 공중낙하균이 언제든

지 최종제품에 영향을 미칠 수 있는 가능성을 말하고 있다고 하

였다. 그러므로 GAP제도를 APC시설에 도입하기 위해서는 공중

낙하균을 감소시키기 위한 공기정화시설이 설치되어야 한다. 

안전성 개념이 도입된 새로운 APC 모델의 제안

향후 설치 될 APC시설은 미생물학적 안전성이 확보되어야 한

다. 선별장의 공정흐름도를 참고하여 가장 위생적으로 관리되어

야 하는 공간인 청결구역은 제품의 선별실과 내포장실, 청결구역

다음으로 깨끗하게 관리되어야 하는 공간인 준청결구역은 세척

실과 저온저장실, 마지막으로 작업장의 입구와 기타 부대시설은

오염구역인 일반구역으로 나누어 관리하여야 한다. 일반구역에서

청결구역으로의 출입을 위해서 손소독기 등의 세척 장치를 설치

하여 교차오염이 이루어 지지 않는 구조로 설계하고 선별장에는

위생관리지침을 마련하여 개인위생을 비롯한 선별대의 세척 소

독, 포장재 관리 등 전 작업공정을 위생적으로 제어할 수 있어야

한다.

요 약

APC 지정시설과 APC 미지정시설의 선별대와 작업자, 공중낙

하균을 대상으로 하여 미생물 오염도를 비교해 보았다. 그 결과

선별대의 경우 일반세균과 대장균군 모두 높은 수준으로 오염되

어 있었고 S. aureus와 Salmonella도 검출되었다. 특히 모든 시료

에서 S. aureus 의 오염이 매우 높아 제품으로의 직접적인 교차

오염이 우려되었다. 이와 같이 APC 지정시설과 APC 미지정시설

간의 미생물 오염도 차이가 거의 없는 것은 기존의 APC 시설이

미생물학적 개념이 없이 단순히 저장의 용도로만 설치되었기 때

문인 것으로 생각된다. 하지만 GAP제도를 도입·운영하기 위하

여 APC 시설은 단순한 농산물 저장의 기능뿐만 아니라 2차 오

염이 발생할 수 없는 구조를 갖추어 위생적인 선별 및 유통이 이

루어져야 하고, GAP 운영의 연장선에서 관리·운영해야 할 것

Fig. 3. Levels of S. aureus bacterial counts of samples obtained

from surroundings (A) and workers (B) of certified APC (■)

and uncertified APC (□). Means within the same column with
different superscript letters are different (p < 0.05).

Fig. 4. Levels of cell counts of airborne bacteria such as total

bacteria, S. aureus, fungi, and in certified APC (■) and

uncertified APC (□).
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이다. 아울러 일정한 기간마다 시설에 대한 위해요소 분석을 하

여 APC시설의 미생물학적 측면에서의 적절한 유지, 보관 여부를

모니터링 하고, 그 결과를 문서화 하여야 할 것이다.
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