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Abstract The prevalence and distribution of hazardous microorganisms were investigated from the major perilla
cultivation area at Milyang, Gyeongnam province, Korea. Aerobic plate count (APC) and coliform count of perilla leaves
were 4.82 log CFU/g and 3.85 log CFU/g, respectively. E. coli, S. aureus and B. cereus were detected in 3.0% (4/114),
7.9% (9/114) and 46.5% (53/114) of examined perilla leaves. However, E. coli O157:H7, Salmonella spp, and L.
monocytogenes were not detected. The distribution of hazardous microorganisms in perilla leaf cultivation environment
were compared and the concentration of APC and coliform counts were more than 3.0 log CFU/(mL, g, 100 cm2, hand)
from most of the samples. S. aureus were detected from irrigation water, packing table, packing vinyl, hand, and clothes.
Also, B. cereus was frequently detected from the examined samples. Especially, packing table and collection container
were contaminated with maximum 5.5 log CFU/100 cm2 of B. cereus. Good Agricultural Practice (GAP) system should be
introduced to farms to enhance the safety of perilla leaves.
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서 론

최근 국민들의 생활수준향상과 건강에 대한 관심 증대로 육식

보다는 채식, 가공품보다는 자연식품을 선호하고 샐러드바, 새싹

비빔밥 등의 신선채소류의 소비가 증가하는 추세이다(1). 조리하

지 않고 바로 섭취하는 농산물의 소비가 대폭 증가하면서 신선

농산물이 원인이 된 식중독발생보고 건수가 증가하고 있다(2). 국

내의 원인식품별 식중독 발생통계자료에 의하면 곡류와 채소류

로 인한 식중독 발생 건수는 8.4%로 다른 식품보다 상대적으로

낮지만 연차적으로 보면 2001년에 1건에 불과하던 것이 2007년

에는 11건으로 증가하는 추세에 있다(3). 미국의 경우도 농산물과

관련된 식중독이 1970년대 1.0%에서 1990년부터 2004년 사이에

21%로 발생빈도가 증가하고 있다(4). 특히 2006년에 Escherichia

coli O157:H7(E. coli O157:H7)에 오염된 시금치가 원인이 되어

발생한 식중독 사고로 205명 이상의 환자가 발생하였고 3명이 사

망하여 신선 농산물 안전관리의 중요성을 시사한다(5,6).

식중독원인균들은 토양이나 주변 환경으로부터 옮겨와 과일 및

채소의 일부를 오염시키거나, 오염된 관개수 이용이나 비위생적

인 취급을 통해 농산물에 전파되기도 한다. 그리고 대부분의 신

선농산물이 일반적으로 병원체를 사멸시키거나 또는 그 수를 감

소시키는 가공공정의 과정을 거치지 않기 때문에 병원성 미생물

에 의한 농산물의 오염은 농산물 안전에 영향을 끼칠 수 있다

(7,8). 따라서 농산물의 생산, 포장 및 유통단계에서 발생할 수 있

는 위해를 분석하고 사전 관리하는 것이 식중독사고의 위험을 감

소시킬 수 있는 최선의 방법이다.

최근 미생물 등 위해요소를 관리하기 위한 노력의 일환으로 식

품의 원료가 되는 농축산물을 안전하고 위생적으로 공급할 수 있

도록 농산물의 생산부터 수확 후 포장단계까지 농산물에 잔류할

수 있는 농약·중금속 또는 미생물 등의 위해요소를 사전에 관

리하여 안전성을 확보하는 제도인 Good Agricultural Practice

(GAP) 제도 도입을 권장하고 있다(9). 그러나 이러한 제도의 도

입을 위해서는 먼저 농산물을 생산하는 각 단계에서 발생할 수

있는 위해를 검색하고 이해하는 것이 이루어져야 하지만 농산물

과 관련된 연구는 소비단계에 국한되어 있어 아직도 농산물 재
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배단계의 위해요소 분석에 필요한 기초자료가 대단히 미흡한 실

정이다. 따라서 본 연구는 위해요소분석에 필요한 기초 자료를

제공하고자 국내 일일 평균 섭취량이 많은 들깻잎을 중심으로 미

생물에 대한 오염도를 조사하였고, 검출빈도가 높은 Staphylococcus

aureus(S. aureus)와 Bacillus cereus(B. cereus)의 오염원을 조사하

였다.

재료 및 방법

장소 선정 및 시료 채취

본 연구를 위하여 2009년 4월부터 6월 사이 들깻잎의 주생산

지인 밀양지역 38곳의 농가에서 들깻잎을 수집하여 위생지표세

균(일반세균, 대장균군, E. coli)과 병원성미생물(E. coli O157:H7,

Salmonella spp, S. aureus, L. monocytogenes, B. cereus)을 분리

하였다. 이후 들깻잎의 유해미생물 오염실태조사 결과, 식품공전

에 제시된 신선편이 식품의 유해미생물 기준을 초과하는 농가 5

곳을 대상으로 들깻잎이 접촉 가능한 토양, 관개용수, 작업자 및

수확, 수확 후 환경(수확용기, 포장대, 포장비닐, 분무기 속 물)에

서 각 시료 당 3개씩 시료를 채취하여 주요 오염균인 B. cereus

와 S. aureus를 분리하였다. 들깻잎의 오염도 조사를 위한 시료채

취는 수확·포장과정을 거쳐 박스에 담긴 들깻잎을 시료채취용

팩에 담아와 본 연구에 사용하였다. 또한 들깻잎의 생산 환경에

서의 B. cereus와 S. aureus분포를 조사하기 위한 시료 채취 과정

은 다음과 같다. 토양의 경우, 하우스 내의 토양을 약 100 g씩을

취하여 시료채취용 팩에 채취하였다. 들깻잎에 사용되는 관개용

수의 채취는 하우스 내에 있는 관개용수 파이프에 고여 있는 물

을 채취하였고, 지하수나 지표수는 수원(水原)으로부터 바로 펌

프에서 퍼올린 물을 1 L씩 채수병에 채취하였다. 또한 들깻잎 포

장 작업 시에는 들깻잎의 시들음 방지를 위해서 분무기에 물을

담아 분사하는데 이 물은 들깻잎으로 직접 뿌려지기 때문에 중

요한 오염원이 될 수 있다. 이 물의 채취는 분무기에 담긴 물 약

500 mL 정도를 1 L 채수병에 채취하였다. 들깻잎 농장의 수확용

기와 작업도구는 사용 중인 것을 채취하였고 포장 비닐은 사용

전의 것을 대상으로 하였다. 작업자의 복장은 농장에서 일하는

작업자의 상의를 대상으로 하였으며 수확용기, 작업도구 및 작업

자 복장은 10 cm×10 cm 크기의 면적대를 사용하여 100 cm2의 면

적을 면봉으로 문질러 채취하였다(10). 또한 작업자의 손은 glove

juice법으로 채취하였다(11). Glove juice법은 0.85% 생리식염수

50mL을 멸균 팩에 붓고 손을 넣어 30초간 씻어서 손에 있는 미

생물을 채취하는 방법이다. 들깻잎은 수확 전 하우스에 심겨진

들깻잎과 수확·포장이 끝나 박스에 담긴 들깻잎을 대상으로 채

취하였으며 채취량은 수확 전의 것은 36장, 수확 후의 것은 3개

묶음(1묶음=12장)을 멸균된 시료채취용 팩에 채취하였으며 이렇

게 채취된 모든 시료는 얼음을 채운 아이스박스에 담고 실험실

로 냉장 운반한 후 사용하였다. 각 농가별로 시료 당 3반복씩 분

석하였다(Table 1). 

위생지표세균의 측정

일반세균수를 비롯한 각종 위생지표세균의 분석을 위하여 들

깻잎 25 g을 취하여 0.85% 생리식염수 225 mL과 혼합하고 stoma-

cher에서 2분간 균질화시켰다. 그 중 1 mL을 취하여 9 mL의 멸

균된 생리식염수와 혼합하여 단계별로 희석한 후 petri dish에 접

종하였다. 그 후 일반세균수 측정을 위하여 plate count agar

(PCA, Difco Lab., Detroit, MI, USA), coliform 측정을 위하여

deoxycholate lactose agar(DLA, Difco Lab.)를 15 mL 정도 분주

하고 혼합하여 굳혔다. 고형화 된 배지는 확산집락을 방지하기

위하여 각각의 배지 5 mL씩 중층하여 35oC, 24시간 배양한 후

계수하였다(12). 또한 E. coli의 측정은 정량과 정성을 동시에 수

행하였다. 정량분석은 3M사의 PetrifilmTM(3M, St. Paul, MN,

USA)을 이용하였으며 각 농도별로 1 mL씩 취하여 film에 접종하

고 37oC에서 24시간 배양 후 기포를 가진 blue colony만을 E.

coli로 인정하였다. 최종균수는 전형적인 집락을 보이는 균주×희

석배수로 계산하였다. 또한 정성분석은 시료 25 g을 취하여 225 mL

의 EC broth에서 37oC에서 24시간 증균 배양하고 배양액 1 loop

를 취하여 EMB agar에 재접종하였다. 이 후 37oC, 24시간 배양

후 금속광택을 나타내는 집락을 VITEK(VITEK-2 compact,

Biomerieux, France)으로 최종 동정하였다(12).

병원성 미생물 분리·동정

E. coli O157:H7

E. coli O157:H7의 증균을 위해 시료 25 g을 취하여 225 mL의

mEC broth에서 37oC에서 24시간의 배양하였다. 배양액 1 loop를

취하여 E. coli O157:H7의 선택배지인 sorbitol MacConkey agar

(Difco Lab.)에 도말한 후 37oC에서 24시간 배양하였다. 이후

sorbitol MacConkey agar 상에서 무색의 단일 집락을 취하여 EMB

agar에 재접종하고 37oC, 24시간 배양 후 금속광택을 나타내는 집

락을 PCR kit(Power check PCR kit, Kogene, Seoul, Korea)와

VITEK(VITEK-2 compact)으로 최종 동정하였다(12). 대조군으로

E. coli O157:H7 ATCC 43894를 사용하였다.

Salmonella spp.

Salmonella spp. 분리를 위하여 KFDA 공전(12)에 의하여 들깻

잎 25 g을 225 mL의 buffered peptone water에서 1차 증균을 한

후 10 mL의 Rappaport Vassiliadis R10 Broth(Difco Lab.)에 1차

증균액 100 µL를 접종하여 37oC, 24시간 증균한 후 균액 1 loop

를 취하여 선택배지인 XLD(Difco Lab.)에 도말하였다. 이후 37oC

에서 24시간 배양하여 전형적인 Salmonella spp. 의심집락을 취

하여 PCR kit(Power check PCR kit, Kogene)와 VITEK(VITEK-

2 compact)으로 동정하였다. 또한 대조군으로 S. Typhimurium

ATCC 13314를 사용하였다.

Table 1. Samples for investigation of distribution of microorganisms

in perilla leaves cultivation area

Source Unit of sample No. of sample

Soil

Ground water

Irrigation water

100 g

1 L

1 L

15

15

12

Collection container

Packing table

Water in spray

Packing vinyl

100 cm2

100 cm2

500 mL

100 cm2

15

15

15

15

Hands

Clothes

1 hand

100 cm2

15

15

Perilla leaves (Green house) 36 leaves 15

Perilla leaves (Packed) 36 leaves 129

Total 276
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L. monocytogenes

L. monocytogenes 균주의 분리를 위해 시료 25 g을 225 mL의

Listeria enrichment broth(Difco Lab.)에 접종 후 30oC에서 48시간

배양하였다. 배양된 균액을 100 µL 취하여 다시 2차 증균 배지인

fraser broth(Difco Lab.)에 넣고 30oC, 24시간 증균하였다. 이후 선

택배지인 oxford agar(Difco Lab.)에 획선 도말하고 30oC, 24시간

배양한 다음 black halo에 brown-green의 특이성을 보인 집락을

취하여 다시 0.6% yeast extract가 첨가된 trypticase soy agar에

접종하고 30oC, 24시간 배양하였다. 최종 동정은 PCR kit(Power

check PCR kit, Kogene)와 VITEK(VITEK-2 compact)으로 하였으

며 대조군으로 L. monocytogenes ATCC 15313를 사용하였다(12).

S. aureus

S. aureus는 정성과 정량 검사를 실시하였으며 정성검사의 경

우 들깻잎 25 g을 225 mL의 10% NaCl이 첨가된 tryptic soy

broth(Difco Lab.)에 넣고 2분간 stomacher에서 균질한 후 37oC,

16시간 증균하고 배양액을 Baird-Parker agar(Difco Lab.)에 37oC,

24-48시간 획선 배양한 후 검고 lethicinase 작용으로 집락주위에

밝은 환(clear zone)이 나타나는 단일 집락을 취하여 확인실험에

사용하였다. 또한 정량시험은 위생지표세균을 위해 전 처리된 검

액을 단계희석 한 후 각 희석농도에 대하여 250 µL씩 Baird-Parker

agar 4 plate에 접종한 후 37oC, 48시간 배양한 후 전형적인 형태

를 나타내는 집락을 계수하였다. 계수한 평판에서 5개 이상의 전

형적인 집락을 선발하여 NA배지에 접종하고 37oC에서 24시간

배양한 후 확인 동정하였다. 최종균수는 S. aureus의 수치는 전형

적인 집락을 보이는 균주×(양성균주수/5주의 test균주)×희석배수

로 계산하였다. 정성 및 정량검사의 확인실험은 PCR kit(Pow-

ercheck kit, Kogene)와 VITEK(VITEK-2 compact)을 사용하였고

대조군으로 S. aureus 표준 균주 ATCC 25923을 사용하였다(12).

B. cereus

B. cereus도 S. aureus와 같이 정성 검사와 정량 검사를 실시하

였고, 정성 검사는 들깻잎 25 g을 225mL의 phosphate buffered

dilution water에 넣고 2분간 stomacher에서 균질한 후 37oC, 16시

간 전 배양하고 증균된 균액을 MYP agar(Difco Lab.)에 37oC,

24-48시간 획선 배양한 후 분홍색에 lethicinase 작용으로 집락주

위에 밝은 환(clear zone)이 나타나는 단일 집락을 취하여 확인실

험에 사용하였다. 정량검사의 경우 들깻잎 25 g을 취하여 225 mL

의 phosphate buffered dilution water을 가하여 2분간 stomacher에

서 균질화하였다. 균질화한 검액을 단계희석 한 후 각 희석농도

에 대하여 250 µL씩 MYP agar 4 plate에 접종한 후 37oC, 48시

간 배양한 후 전형적인 형태를 나타내는 집락을 계수하였다. 계

수한 평판에서 5개 이상의 전형적인 집락을 선발하여 NA배지에

접종하고 37oC에서 24시간 배양한 후 PCR법에 의하여 확인하였

다. 최종균수는 전형적인 집락을 보이는 균주×(양성균주수/5주의

test균주)×희석배수로 계산하였다. B. cereus를 검출하기 위한 PCR

조건은 Choo 등(13)의 방법으로 수행하였고 대조군으로는 B. cereus

ATCC 10876와 B. thuringenesis ATCC 29730을 사용하였다.

결과 및 고찰

들깻잎 미생물 오염실태조사

38곳 농가의 들깻잎에 대한 위생지표세균의 검사결과는 Fig. 1

및 Fig. 2와 같다. 들깻잎의 일반세균수 수준은 평균 4.82 log

CFU/g이었으며, 대상농가의 89%(34/38)는 4.06 log CFU/g이상의

수준으로 나타났다. 이 결과는 그동안 국내에서 수행된 판매단계

에 있는 들깻잎의 일반세균수농도 6.0 log CFU/g에 비하여

(2,14,15) 약 1.0 log CFU/g정도 낮게 검출되었다. 그러나 들깻잎

과 같은 농산물은 일반 식품과는 달리 자연환경에서 생육하기 때

문에 일반세균수만으로 안전성을 언급하기는 어렵다. 따라서 분

변오염의 지표로 사용하는 대장균군을 일반세균과 같이 조사하

였으며 그 결과 대장균군은 38곳의 농가 모두 검출되었다. 오염

수준은 0.83-5.33 log CFU/g으로 농가 간 차이가 크게 나타났으

며 대상농가의 50%(19/38)가 4.10 log CFU/g 이상의 수준을 보

였다. Jung 등(15)이 수행한 시판 중인 들깻잎의 대장균군수는

5.97 log CFU/g, Choi 등(2)의 연구에서는 4.19-7.05 log CFU/g로

이들 연구에서 나타난 결과보다는 다소 낮은 수준이지만 대장균

군의 오염은 생산단계부터 시작되고 있다는 것을 본 연구를 통

하여 확인 할 수 있었다. 한편 E. coli는 3%(4/114)의 들깻잎에서

1.0 log CFU/g이하로 검출되었는데 Choi 등(2)이 시판 중인 농산

물에 대하여 E. coli를 조사한 결과 들깻잎은 33-53%가 오염되어

있었고, Jung 등(15)의 연구에서는 들깻잎 35.0%에서 E. coli가 검

출되었다. 본 연구의 시료 채취 단계는 농가에서 출하하기 직전

으로 유통단계보다는 상대적으로 검출률이 낮았다. 이는 생산단

계 이후 유통 중에 이차감염이나 증식 등으로 인하여 오염수준

이 차이가 나는 것으로 판단된다. 출하전 들깻잎에서 병원성 미

Fig. 1. Distribution of aerobic plate count on perilla leaves from
38 farms. Detection limit: <10 CFU/g

Fig. 2. Distribution of coliform bacteria on perilla leaves from 38
farms. Detection limit: <10 CFU/g
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생물을 조사한 결과 E. coli O157:H7, Salmonella spp, 그리고 L.

monocytogenes는 모두 불검출 되었다.

S. aureus의 경우 0-2.92 log CFU/g 수준이었으며 검출빈도는

7.9%(9/114)였고, 2곳의 농가에서 S. aureus가 2.00 log CFU/g

이상으로 다소 높게 검출되었다. 이는 Kim 등(14)이 수행한 즉

석섭취 야채샐러드의 미생물 오염조사에서 총 120건 중 4건(3%)

보다는 높은 빈도를 보였고 Jung 등(15)이 수행한 비가열 섭취

채소류의 미생물 오염도 조사결과 깻잎 10.0%에서 S. aureus가

검출되었다고 보고하고 있어 본 연구에서 보다 2%정도 높게 검

출되었다. 또한 B. cereus의 경우는 0-3.81 log CFU/g 수준이었

고 검출빈도는 46.5%(53/114)였으며, 2곳의 농가에서 3.00 log

CFU/g 이상으로 높게 검출되었다. 국내에서 수행한 농산물과 식

품 중 B. cereus 오염도를 조사한 결과, Kim 등(14)이 수행한 비

가공 농수산 식품소재의 들깻잎 48.6%에서 검출되었고, 일부 시

료에서 5 log CFU/g까지 검출되었다. 농산물에서 B. cereus의 오

염 수준과 빈도가 높은데 그 이유는 농산물은 토양과 접촉이 가

능하기 때문에 토양에서 빈번하게 검출되는 B. cereus나 Clostrid-

ium spp.에 오염되기 쉽다고 Brackett과 Splittsoesser(16)는 보고

하고 있다.

이렇게 들깻잎을 비롯한 채소류에 부착된 병원성세균들은 단

순 세척으로는 완벽하게 제거될 수 없고 표면에서 조직 속으로

침투할 수 있을 뿐만 아니라 약산성에서 내산성을 획득하여 조

직 속에서 생존이 가능하다(17). 따라서 비가열 상태로 섭취되는

농산물이 미생물에 오염될 경우 식중독을 야기할 수 있는 잠재

적 가능성을 배제할 수 없다. 들깻잎의 안전성을 확보하기 위해

서는 생산에서 소비까지 이어지는 과정에 발생할 수 있는 오염

원을 구명하고 이를 제어할 수 있는 방법을 모색하는 것이 중요

하다고 생각된다.

들깻잎 생산과정 중 미생물 분포

들깻잎 생산과정 중 미생물 분포를 조사하고자 들깻잎 생산환

경에 대하여 위생지표세균과 유해미생물을 분석하였으며 그 결

과는 Table 2, 3 및 4와 같다. 재배단계에서 가장 기본이 되는 토

양과 물에서 미생물을 조사하였다. 먼저 지하수와 관개용수의 경

우, 일반세균수는 각각 2.10 log CFU/mL, 4.67 log CFU/mL 수

준이었고 대장균군은 0.84 log CFU/mL, 2.40 log CFU/mL으로

각각 나타났다. B. cereus와 S. aureus의 경우는, E 농장의 관개용

수에서 S. aureus가 검출되었고(Data was not shown), 4곳의 농장

관개용수에서 B. cereus도 검출되었으며 그 수준은 1.00 log CFU/

mL이하였다. 또한 토양에서는 일반세균수가 6.62 log CFU/g, 대

장균군은 4.53 log CFU/g으로 각각 나타났으며 B. cereus는 0-

3.80 log CFU/g으로 농가간의 다소 차이가 있었다. 이렇게 토양

과 물에서 위해미생물 검출을 우려하는 이유는 이들 시료를 통

하여 작물로 이행가능하기 때문이다. Solomon 등(17)의 연구에서

토양을 인위적으로 E. coli로 오염시키고 상추를 심었을 때 E.

coli는 root system을 통해 작물로 들어와서 가식부위까지 이동한

다고 보고하였고 실험실에서 인위적으로 관개용수를 E. coli

O157:H7을 오염시킨 후 상추에 살포하였더니 세척 후에도 E. coli

O157:H7이 발견되었다(18). Norman과 Wang(19)의 연구에서도 오

염된 관개용수의 사용은 수확된 농산물에서 병원성 미생물의 검

출률을 증가시킨다고 보고하고 있어 토양과 관개용수는 들깻잎

의 안전에 영향을 미칠 수 있음을 시사한다.

수확 후 환경에 대한 미생물학적 오염도 조사 결과, 일반세균

수가 대부분의 시료에서 3.00 log CFU/100 cm2 이상으로 검출되

었고 대장균군의 경우 2개의 시료를 제외한 시료에서 모두 검출

되었다. 포장대와 수확용기의 일반세균수는 약 5.00 log CFU/100

cm2였고 대장균군은 각각 2.52 log CFU/100 cm2, 3.22 log CFU/

100 cm2로 타 시료에 비해 높았다. 또한 5곳의 농가에서 모두 수

확용기와 포장대에서 B. cereus가 검출되었으며 그 수준은 농가

에 따라 다소 차이가 있었으나 최고 5.50 log CFU/100 cm2 수준

까지 검출되었다. S. aureus는 A 농가 포장대에서 검출되었으며

그 수준은 1.07 log CFU/100 cm2이었다(Data not shown). 포장대

위는 비닐, 왕골, 장판 등 다양한 재질로 이루어져 있었으며 이

들 재료는 세척이 용이하지 않고 수분 또한 쉽게 증발하지 않는

특성이 있는 재질들이었다. 뿐만 아니라 수확용기와 포장대는 작

업 후에 청소작업이 거의 이루어지고 있지 않고 있어 미생물을

비롯한 여러 가지 오염요소에 노출되어 있음을 직접 확인할 수

있었다. 들깻잎은 수분이 부족할 시 쉽게 시들어버리는 경향이

있어 수확 후에 들깻잎의 품질 유지를 위해서 물을 살포하는데

이 때 사용되는 물에서 대장균군이 검출되어 들깻잎으로의 미생

물 전이가 우려된다. 그리고 대부분의 포장재에서 일반세균수가

2.86-4.03 log CFU/100 cm2 수준으로 검출되었고 D 농가의 포장

Table 2. Number of aerobic plate count from different samples collected from 5 perilla leaves farms
 (Unit : log CFU/mL, g, 100 cm2, hand)

Stage  Sample
Perilla leaves farm

Average±S.D.1)

A B C D E

Cultivation

Ground water N.D.2) 3.04±0.44 2.22±0.08 2.27±0.70 2.98±0.03 2.10±1.19

Irrigation water 5.57±0.09 4.81±0.19 N.S.3) 4.67±0.16 3.65±0.03 4.67±0.72

Soil 6.67±0.05 6.21±0.66 7.03±0.40 6.28±0.29 6.90±0.34 6.62±0.48

Harvest &
Packing

Collection container 5.95±0.38 5.95±0.46 4.37±0.80 3.51±0.38 4.91±0.39 4.94±1.06

Packing table 6.33±0.06 5.95±0.22 4.38±0.45 4.54±0.23 4.94±0.85 5.23±0.89

Packing vinyl 3.27±1.20 4.03±0.44 2.86±2.08 3.31±0.10 2.89±0.45 3.27±1.03

Water in spray 1.85±0.39 4.27±0.07 4.29±0.96 3.62±1.14 3.34±0.27 3.48±1.10

Employees
Hands 4.62±0.50 6.06±0.41 7.29±0.21 3.75±0.29 6.27±0.65 5.73±1.30

Clothes 5.85±0.17 4.76±0.81 3.55±0.18 3.20±1.13 4.01±0.72 4.27±1.14

Perilla leaves
Perilla leaves (Green house) 3.87±0.44 5.46±0.20 4.73±0.90 4.60±0.17 4.45±0.87 4.62±0.73

Perilla leaves (Packed) 4.80±0.69 6.41±0.35 5.36±0.40 5.33±0.20 5.14±0.11 5.41±0.65

1)S.D.: Standard deviation
2)N.D.: Not detected (Detection limit: ground water and irrigation water: <1 CFU/mL, other samples: <10 CFU/g, 100 cm2, hand)
3)N.S.: Not sampled
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재에서는 B. cereus와 S. aureus도 검출되어 포장재의 관리가 시

급함을 확인할 수 있었다. 이러한 포장재의 오염은 FDA자료에

서 추정하고 있는 바대로 무질서하고 비위생적인 보관에서 기인

한 것으로 생각된다(7).

식중독 발생원인의 큰 부분을 차지하고 있어 오랫동안 관심의

대상이 되어 온 개인위생에 관한 평가 결과, 작업자의 손에서 일

반세균수가 5.73 log CFU/hand의 수준으로 나타났고, 최고 7.29

log CFU/hand까지 검출되었다. 대장균군은 복장과 손의 80%에서

2.49 log CFU/hand, 100 cm
2 이상으로 검출되었으며 D 농가의 작

업자의 손에서 S. aureus가 1.0 log CFU/hand가 검출되었다. 5곳

농가의 작업자 복장에서 0.83-3.93 log CFU/100 cm
2 수준의 B.

cereus도 검출되었다. 특히 들깻잎의 생산농가에서는 하우스에서

일하는 작업자와 포장시설에서 일하는 작업자가 동일하며 이들

작업자들이 맨손으로 일하는 경우가 많아 작업자 손의 오염은 들

깻잎으로 직접 오염이 가능하므로 이에 대한 개선이 필요하다.

재배-수확·포장 후 과정을 거치는 동안 들깻잎의 미생물 오

염수준의 변화를 조사하기 위하여 하우스에 재배중인 들깻잎과

수확 후 처리 과정이 끝난 들깻잎을 대상으로 미생물 수준을 조

사하였다. 재배중인 들깻잎과 포장 후의 들깻잎에 오염된 일반세

균수는 각각 4.62 log CFU/g, 5.41 log CFU/g였고 대장균군은

3.39 log CFU/g, 4.23 log CFU/g로 각각 나타나 수확 전에 비하

여 수확 후 처리 과정이 끝난 들깻잎에서 위생지표세균의 농도

가 증가하는 경향을 보였다. 뿐만 아니라 B. cereus도 수확 전에

0-0.77 log CFU/g 수준이었던 것이 수확 후에는 0.49-1.52 log

CFU/g 으로 약간 증가하는 경향을 보였다. 이러한 결과는 Johnston

등(20)과 Ailes 등(21)의 연구결과와 일치하는 경향을 보였는데 그

들의 연구에서도 수확 당시보다 수확후 처리 절차를 마친 농산

물에서 일반세균수와 대장균군의 농도가 유의하게 증가하는 것

으로 나타났다. 이는 재배에서 수확, 선별 포장과정을 거치면서

오염된 기구나 작업자에 의한 교차오염으로 판단되며 오염된 환

경은 들깻잎의 오염으로 직접 연결될 수 있음을 확인할 수 있는

결과이다.

따라서 안전한 들깻잎을 생산하기 위해서는 재배-수확후 단계

에 이르는 전 단계의 위생관리가 필요하다. 먼저 재배단계에서는

부적절한 퇴비사용은 금해야하며 비닐 멀칭을 하여 되도록 들깻

잎이 토양에 닿는 것을 최소화해야 할 것으로 생각된다. 또한 수

원에 동물이 침입하는 것과 화장실 설치를 제한함으로써 분변이

수원으로 흘러들어오는 것을 방지하는 것이 필요하다. 수확·포

장 후 과정에서 미생물학적 교차오염을 예방하기 위해서는 우선

각종 용기나 기기를 위생적으로 보관하기 위한 공간이 마련되어

야 하고 포장대는 스테인리스나 플라스틱 등 세척이 용이한 재

질로 교체한다. 각종 포장재는 외부로부터 기인한 먼지나 공중낙

하균에 오염되지 않게 적절하게 보관하는 것이 필요하다. 그리고

매일 작업이 끝난 후에는 실내를 청소하고 해충과 쥐의 침입을

막아야 할 것으로 사료된다. 또한 작업자에 의한 교차오염을 예

방하기 위해서는 작업자를 대상으로 한 주기적인 위생교육으로

Table 3. Number of coliform bacteria from different samples collected from 5 perilla leaves farms

 (Unit : log CFU/mL, g, 100 cm2, hand)

Stage  Sample
Perilla leaves farm

Average±S.D.1)

A B C D E

Cultivation

Ground water N.D.2) 0.77±0.69 0.64±0.19 0.85±0.74 1.95±0.80 0.84±0.82

Irrigation water 0.70±0.61 1.99±0.67 N.S.3) 3.41±0.38 3.49±0.02 2.40±1.27

Soil 5.46±0.63 4.64±0.65 4.18±0.35 4.03±0.14 4.36±0.43 4.53±0.66

Harvest &
Packing

Collection container N.D.2) 3.42±0.38 2.59±0.84 2.09±1.83 4.49±0.02 2.52±1.73

Packing table N.D.2) 5.37±0.35 3.42±0.19 2.67±0.79 4.64±1.11 3.22±2.00

Packing vinyl 1.22±2.12 3.16±0.93 1.38±1.34 1.51±0.89 2.50±0.71 1.95±1.35

Water in spray 1.13±1.95 3.87±0.10 3.24±1.17 0.30±0.52 1.15±0.58 1.94±1.68

Employees
Hands 4.37±0.33 5.29±0.23 3.56±0.11 2.65±0.86 4.90±0.29 4.26±0.97

Clothes N.D.2) 3.64±0.04 3.23±0.40 N.D.2) 2.49±0.67 1.87±1.65

Perilla leaves
Perilla leaves (Green house) 3.36±0.06 4.44±0.84 3.79±1.47 2.61±0.72 2.77±0.47 3.39±1.00

Perilla leaves (Packed) 4.00±0.61 5.41±0.30 4.22±0.77 3.23±0.25 4.28±0.15 4.23±0.83

1)S.D.: Standard deviation
2)N.D.: Not detected (Detection limit: ground water and irrigation water: <1 CFU/mL, other samples: <10 CFU/g, 100 cm2, hand)
3)N.S.: Not sampled

Table 4. Detection of B. cereus strains from different samples collected from 5 perilla leaves farms
 (Unit : log CFU/mL, g, 100 cm2, hand)

Farm
Irrigation 
water

Soil
Collection 
container

Packing
table

Packing
vinyl

Hand Clothes
Perilla leaves 

(house)
Perilla leaves
(packed)

A 0.20±0.17 N.D.2) 5.50±0.10 2.94±2.56 N.D.2) 0.57±0.99 3.93±0.90 0.74±1.05 1.52±1.38

B 0.26±0.45 1.73±1.61 2.84±0.61 1.72±1.49 N.D.2) 0.33±0.58 0.90±1.56 N.D.2) 0.49±0.85

C N.S.1) 1.64±2.85 2.57±0.39 1.70±1.49 N.D.2) N.D.2) 0.83±1.43 0.77±0.68 0.77±0.68

D 0.63±0.55 2.38±0.33 1.74±0.18 2.92±0.28 2.18±0.66 N.D.2) 0.87±0.81 N.D.2) 1.28±1.44

E 0.33±0.58 3.80±0.23 1.98±1.72 0.53±0.92 N.D.2) N.D.2) 2.34±2.02 N.D.2) 1.49±0.50

1)N.S.: Not sampled
2)N.D.: Not detected (Detection limit: ground water and irrigation water: <1 CFU/mL, other samples: <10 CFU/g, 100 cm2, hand)
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‘개인의 위생관리가 왜 필요한 것인가’와 작업 전 후로 손을 씻

고 소독하는 행위와 장갑의 착용이 필수적이라는 것을 느낄 수

있도록 교육이 되어야 할 것이다. 아울러 농장주는 손을 씻는 시

설과 화장실과 같은 개인위생을 향상시킬 수 있는 시설을 설치

하고 포스터와 같은 안내물을 부착하여 이를 제대로 실천할 수

있도록 노력할 것이다.

요 약

본 연구는 국내 일일 평균 섭취량이 많은 들깻잎을 대상으로

미생물 안전성을 평가하고 미생물에 대한 오염도를 조사하였고,

검출빈도가 높은 S. aureus와 B. cereus의 오염원을 조사하였다.

들깻잎의 미생물 오염도 조사 결과 일반세균수 수준은 4.82 log

CFU/g이었다. 대장균군의 오염수준은 0.83-5.33 log CFU/g으로 농

가 간 차이가 크게 나타났으며 50% 농가의 들깻잎에서 4.00 log

CFU/g 이상 검출되었다. 또한 병원성미생물 분석결과, E. coli는

3%(4/114)의 들깻잎에서 1.00 log CFU/g 이하로 검출되었으며 S.

aureus의 경우 검출빈도는 7.9%(9/114)였고 1.6%(2/114)의 들깻잎

에서 S. aureus가 2.00 log CFU/g 이상으로 다소 높게 검출되었

다. B. cereus는 0-3.81 logCFU/g 수준이었고 검출빈도는

46.5%(53/114)였으며 2곳의 농가에서 3.00 log CFU/g 이상으로 높

게 검출되었다. 한편 E. coli O157:H7, Salmonella spp, 그리고 L.

monocytogenes는 모두 검출되지 않았다. 또한 들깻잎 생산환경(토

양, 수질, 작업자 및 포장대 등)에서 위생지표세균과 S. aureus와

B. cereus를 조사한 결과 일반세균수와 대장균군이 대부분의 시

료에서 3.00 log CFU/100 cm2 이상 검출되었고 일부 손, 수확용

기 및 포장대에서 대장균군이 4.00 log CFU/100 cm2, hand 이상

으로 높게 검출되었다. S. aureus는 관개용수, 포장대, 포장비닐,

작업자의 손과 복장에서 검출되었고 검출 수준은 0.33-1.31 log

CFU/100 cm2이었다. B. cereus의 경우는 다양한 시료에서 빈번하

게 검출되었고 특히 앞서 위생지표세균결과에서 오염도가 높았

던 수확용기와 포장대에서 최고 5.50 log CFU/100 cm2까지 검출

되었으며 수확 전 들깻잎보다 수확 후 들깻잎에서 B. cereus 수

준이 증가되는 경향을 보였다. 이상의 결과를 통하여 들깻잎의

유해미생물 오염은 생산단계부터 발생되고 있으므로 이러한 유

해미생물의 오염을 사전에 관리하는 GAP제도를 도입해야 할 것

이다.
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