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신선편이 농산물 가공업체의 미생물학적 위해 요소 분석 및

중점 관리 지점(CCP)의 검증
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Abstract

The objectives of this study were to analyze environmental microbial contamination levels by sampling the surfaces of 
processing lines and equipment and to verify CCPs of the HACCP plan in a fresh-cut produce processing plant. The level 
of airborne microorganisms in the processing plant was 101 log CFU/plate/15min. Total plate counts and coliform groups of 
the processing facilities were 1～2 log CFU/100 cm2. No E. coli or S. aureus were detected in the processing plant. However, 
total plate counts on the cutting board for raw materials and on the spin-dryer were 4.20±2.12 log CFU/cm2, and 4.57±0.92 
log CFU/cm2, respectively. These levels were higher than the safe microbial level, and therefore, the chance of cross-con-
tamination during processing was increased. According to the results of microbiological analyses, total aerobic bacteria and 
coliform groups of the samples were increased after the second washing and spin-drying steps, due to cross-contamination 
from the spin-dryer. Thus, an effective method that can be used for microbial control during the washing and drying steps 
is needed for microbial control in fresh-cut produce processing plants. The results of a verification study also suggest that 
modification of the HACCP plan is needed along with additional CPs, which were identified as a second washing, spin drying, 
and the cold storage of final products. 
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서 론

최근 소비자들의 건강에 대한 관심이 증가하고 여성들의

사회 진출이 활발해짐에 따라 소비자들의 식품 선택에 있어

서도 편익성과 안전을 고려하는 소비 형태가 증가하게 되었

다(Yoon et al 2007). 특히 과실과 채소류의 경우, 박피, 세척
등과같이단순처리를한신선편이농산물에대한소비가증

가하고 있다(Kim et al 2005). 신선편이 농산물은 최소한의
가공(minimal processing)을 통해 신선한 품질 그대로의 제품
을 제공할 수 있도록 신선 과채류를 수확 후 세척, 선별, 박
피 및 절단 등의 가공을 통해 즉시 소비할 수 있는 ready-to- 
use 형태의 식품으로 정의된다(King & Bolin 1989). 급식 및
외식 업체에서는 신선편이 농산물은 간편성과 효율성이라는

장점과 더불어 작업 시간 감소 효과와 교차 오염이라는 큰

위해 요소를 감소시키는 방안으로 점차 사용이 증가하고 있

는 추세이다(Lee MJ 2008).  
2009년 실시한 연구보고서에 따르면 신선편이 농산물 시

장 규모는 5,510～6,830억 원에 달하지만 대다수의 신선편이
농산물을 가공하는 업체들은 소규모의 영세한 규모이며(Lee 
et al 2009b), 가공 시설에 대한 Hazard Analysis and Critical 
Control Points(HACCP) 적용이 제한적이고 작업 공정에 대
한 위생 관리 체계 및 방법이 확립되지 않은 상태여서 병원

성 미생물에 의한 위험성에 노출되어 있다(Lee et al 2009a). 
또한 신선편이농산물은수확및 최소한의비가열 가공 공정

을 거치기 때문에 생리적 장애와 조직 파괴가 일어나고, 농
산물 표면의 보호막이 파괴되어 세균, 효모, 곰팡이 등에 오
염되기 쉽게 변화하게 되므로(Huxsoll & Bolin 1989) 이에
대한 관리가 필요하다. 이와 같은 신선편이 농산물의 잠재적
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위험성에 대비하여 미국의 경우 신선편이 농산물의 미생물

관리를 위하여 FDA의 관리지침(Guide to Minimize Micro-
bial Food Safety Hazards of Fresh-cut Fruits and Vegetables)
이 제시되었으며(FDA 2007), 국내에서는 신선편이 가공업체
에대한 HACCP 적용을위한시범사업이진행되었다(KFDA 
2008). HACCP은제품의위해를허용수준으로예방, 제거, 감
소시켜 제품의 안전성을 확보하기 위해 중점적으로 관리해

야 하는 부분에 대하여 최소한의 Critical Control Point(CCP)
를 설정하여 관리하도록 하고 있다(Codex 1997). 또한 식품
회사의 제조 공정도에 맞춰 식품의 위해와 관계없이 일상적

으로 관리해야 할 지점 및 공정을 Control Point(CP)로 설정
하여 관리한다. 그러나 대부분의 신선편이 가공업체가 영세
한 규모이므로 효과적으로 HACCP을 적용하지 못하고 있으
며, 해당 작업장에서 발생할 수 있는 위해 요소에 대한 분석
이 적절히 이루어지지 않고 있는 실정이다. 또한 대부분의
위해 요소가 외국 문헌이나 유사한 관련 자료 또는 단순 실

험 결과에 의하여 설정됨으로써 국내의 영세한 제조 공정이

나 환경 등에서 일어날 수 있는 미생물학적 위해 요소가

HACCP 계획서에 제대로 반영하지 못하고 있는 실정이다
(Park KJ 2001). 
따라서 본연구에서는 영세한규모의 신선편이가공업체를

대상으로 업체의 환경 및 엽채류(양상추, 양배추) 가공 공정
에서의 미생물학적 위해 요소의 오염 실태를 분석하였다. 분
석 결과를 바탕으로 현재 활용되고 있는 업체의 HACCP 계
획서의 CCP의 타당성을 재검증하였다.

재료 및 방법 

1. 실험 대상
서울 지역에 위치한 신선편이 농산물 가공업체(A업체)는

학교 급식 및 외식용 농산물을 가공․납품하는 소규모 업체

이다. A업체에서는 외식업체용으로 양상추, 양배추와 김밥
재료용인 채썬 당근, 오이등을 주로 생산하고 있었다. 본 연
구에서는 A업체의 생산 라인 작업장을 2010년 3월에서 4월
사이에 방문하여 작업장별, 작업장의 기구와 설비 및 생산제
품의 공정별 오염 실태를 분석하였다. 조사 대상은 작업장별
공중낙하균과기구와설비의표면오염도, 작업용장갑의오
염도, A업체의 품목 중 신선편이 엽채류(양상추, 양배추)의
공정별 제품의 미생물학적 오염도를 분석하였다.

2. 시료의 채취
공중낙하균으로총균수와진균수는준비된 Plate Count Agar 

(PCA, Difco Lab. USA)와 Potato Dextrose Agar(PDA, Difco 
Lab. USA)를 사용하고, 대장균, 대장균군수는 3M Petrifilm 

E. coli/Coliform Count Plate(3M PetrifilmTM, St Paul, USA) 
건조배지필름을사용하여공정별오염도에따라청결구역, 
준청결 구역, 일반 구역으로 나누어 채취장 구역에서 배지를
15분간 방치하였다(Stringer 1994). 기구및 설비의 표면 오염
도는 사용 전 보관 상태인 도마, 칼, 위생 장갑과 세척 및 탈
수 기계 등의 표면을 100 cm2

씩 멸균된 BPW (Buffered Pep-
ton Water)와 면봉이 포함된 e-swab(3M PetrifilmTM, St Paul, 
USA)을 이용하여 시료를 채취하여 시험 용액으로 사용하였
다(Harriagan 1998). 작업용 장갑의 오염도는 glove juice법을
이용하여 종사자의 고무장갑을 작업 전과 작업 후로 나누어

250 mL의 0.1% peptone water에 넣어 1분 동안 장갑에 부착
된미생물들이용액에 분산될수 있도록 진탕하여 시료를 채

취하여 측정하였다(Paulson 1992). 공정별 제품의 오염도를
측정하기 위한 시료는 신선편이 농산물 생산업체 A의 제조
공정도(Fig. 1)를 기준으로 양상추, 양배추를 공정별로 원재
료, 반제품 및 완제품 시료를 멸균된 핀셋으로 25 g씩 채취
하여 멸균 백에 담아 보관하였다. 

3. 시료의 전처리
채취한 모든 배지와 시험 용액 및 시료는 ice-box(10℃ 이

Fig. 1. Flow chart of preparation of fresh-cut lettuce.(●: 
indicates sampling point).
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하)에 보관하여 실험실로 이동하여 3시간 이내에 실험을 진
행하였다. 공정별 제품의 오염도를 측정하기 위해 채취한 시
료는멸균된 225 mL의 0.1% peptone water와혼합하여 stoma-
cher(Bagmixer 400, Interscience, France)에서 2분간 균질화
시킨 후 실험 용액으로 사용하였다. 

4. 미생물 분석
채취한 시료의 오염도는 식품공전 미생물 시험법(KFDA 

2010)에의거하여분석하였다. 식품시료와기구및설비의표
면 오염도에대한시험용액은총균수, 대장균, 대장균군에대
하여 분석하였으며, 작업용 장갑의 오염도에 대한 시험 용액
은 총균수, 대장균, 대장균군, 황색포도상구균에 대하여 분석
하였다. 총균수의분석은각각의 시료액을 1 mL 씩 취하여 9 
mL의 희석액에 단계 희석한 후에 희석액 1 mL 씩을 멸균된
petridish에 무균적으로 취하고 45～50℃로 유지한 PCA를 약
15 mL 분주하여 36±1℃에서 48시간 배양하였다. 대장균, 대
장균군과 황색포도상구균은 총균수 검사와 동일한 방법으로

시료를 전처리한 후 단계 희석액 1 mL 씩을 건조 배지 필름
인 3M Petrifilm E. coli/Coliform Count Plate와 3M Petrifilm 
Staph. aureus Count Plate에 무균적으로 분주하여 36±1℃에
서 24시간배양시켰다. 대장균은가스방울이붙어있는푸른색
균체, 대장균군은가스방울이붙어있는붉은색균체, 황색포도
상구균은 적자색 균체의 colony 수를 측정하여 colony for-
ming unit(CFU/g)으로 각각 표시하였다. 공중 낙하균은 측정
장소에서 15분간 방치한 배지를 배양기에서 36±1℃에서 배
양하여 형성된 집락수를 계측하여 총균수와 진균수는

CFU/plate/ 15 min으로 대장균, 대장균군수는 CFU/40 cm2/15 
min으로 나타내었다. 

5. 통계 분석
각시료에대한실험결과는 SAS program(ver. 9.1, SAS Ins-

Table 1. Contamination levels of airbone microorganisms in a fresh-cut produce plant 

Zone Location Total plate counts1) Fungi1) Coliform groups2) E. coli2)

Clean zone
Weighing room N.D.3)

～3 N.D.～1 N.D. N.D.

Film packaging room N.D.～5 N.D.～2 N.D. N.D.

Partially clean zone
Preparation room 1～6 2～6 N.D. N.D.

Washing room 1～5 2～5 N.D. N.D.

General zone
Box packaging room 1～6 N.D.～6 N.D. N.D.

Entrance 7～29 1～5 N.D. N.D.

1) CFU/plate/15 min.
2) CFU/40 cm2/15 min.
3) N.D. : Not detected.

titute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 ANOVA 분석을 실
시하고, 시료 간의 유의성이 있는 경우 Duncan의 다중 범위
검정(Duncan’s multiple range test)으로 p<0.05 수준에서 사
후 검증을 실시하였다.

결과 및 고찰

1. 작업장의 공중낙하균 분포
본 연구의 대상인 A업체 작업장의 공중낙하균은 plate 당

10 이하의 낮은 수준으로 검출되었다(Table 1). Kim et al 
(2009)의연구결과에서는신선편이채소류의제조공정단계
별낙하균의 미생물수준이 ～100 CFU/plate로 

보고되었으며, 
Seo et al(2007)의 연구에서도 신선편이 양배추 제조 공정에
서 공중낙하균의 미생물 수준은 ～101 CFU/plate로 본 연구
결과와 비슷한수준을나타내었다. 본 연구의 조사대상인 A
업체에서작업장의공중낙하균오염도가낮게나타난이유는

재료의 오염 정도와 가공 공정에 따라 청결, 준청결, 일반 구
역으로 작업 공간이 분리되어 관리되고 있었기 때문으로 사

료된다. 공중에부유하는미생물은불결한환경에서발생되어
나오기때문에공정환경의 청결을 유지한다면공기매체 미

생물의오염도를낮추어제품의안전성을높일수있다(Kang 
YJ 1990). KFDA(2009)에서 발간한 ‘알기 쉬운 HACCP’에서
는 일반 구역의 총균수와 진균류는 100 CFU/plate/15 min 이
하, 준청결구역은 50 CFU/plate/15 min 이하, 청결구역의총
균수는 20 CFU/plate/15 min 이하, 진균류는 10 CFU/plate/15 
min 이하로 권장하고 있다. 또한 공중낙하균에 대한 기준은
식품위생법으로 규정하고 있지 않기 때문에 각 회사의 품목

에따라공정이다르므로자사의특성에맞게기준을수정보

완할것을권장하고있다. A업체의경우, 원재료의입고와검
수가 진행되는 출입구 부분(오염 구역)의 오염도가 다른 구
역에 비하여 다소 높아 현재 A업체에서 공중낙하균을 저해
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하는 방법으로 시행되고있는작업공간의 분리 이외에 에어

커튼 등의 공중낙하균을 차단하는 방법이 추가적으로 필요

할 것으로 사료된다. 또한 Willocx F(1995)의 연구에서는 농
산물을 선별하고, 손질, 준비하는 과정의 가공 환경은 12℃
이하에서 이루어져야 하며, 세척, 절단 및 포장의 과정을 진
행하기 위해서는 공정 환경의 온도를 4～6℃ 사이로 유지해
야 품질을 유지할 수 있다는 보고가 있었지만 A업체의 작업
장 내의 온도는 14～16℃ 사이로 유지되어 있었으므로(Table 
2), 향후 공정 환경을 더욱 위생적으로 개선하기 위해서는
환경 온도를 12℃ 이하로 낮추는 과정 또한 필요할 것으로
사료된다.

2. 기구와 설비의 표면 및 작업용 장갑의 오염도
가공공정에서식품과 접촉 가능성이 있는 작업대 및 설비, 

기구류에 대하여 총균수, 대장균군 및 대장균의 오염도를 조
사한 결과는 Table 3과 같다. 본 연구에서는 대상 업체의 작
업대및 설비, 기구류에 대한 표면 오염도를조사한결과, 대
장균은 검출되지 않았으나, 총균수 및 대장균군의 오염도는
1～2 log CFU/100 cm2 범위의 오염도를 보여 Harrigan(1998)
이 제시한 기구, 설비 및 용기의 안전한 위생 상태 기준으로
제시한 일반 세균수 500CFU/100 cm2 미만을 충족하였다. 또
한 Kim et al(2009)의 신선편이 채소류 가공 작업장 내 미생
물 오염 실태 연구 결과에서는 총균수는 100～104 log CFU/ 
100 cm2, 대장균군은 N.D.～102 log CFU/100 cm2

로 총균수

는 다소 높았지만 본 연구와 비슷한 오염도가 보고되었다. 
Harrigan & McCance(1976)는기구설비및용기에대한미생
물수준을평가하는데있어서표준평판균수 100 cm2 당 500 

Table 2. Processing condition of fresh cut lettuce and 
cabbage

Processing
(1 cycle)

Time Environmental
(storage)

temperatureLettucea Cabbageb

Raw materials － －  5℃±1

Peeling & cutting 10 min 15 min 14℃±1

First washing 5 min 5 min
16℃±1

Second washing 10 min 10 min

Slicing － 10 min
15℃±1

Drying 1 min 1 min

Packaging & Storage 
of final products 1 min per packaging  4℃±1

a 1 cycle unit 50 kg.
b 1 cycle unit 100 kg.

CFU 미만은 만족할 만한 수준이고, 500～2,500 CFU은 시정
을필요로 하며, 2,500 CFU 이상일때는 즉각적인 조치를강
구해야 한다고 보고하였으며, 대장균군은 100 cm2 당 10이
하여야 하며, 전혀 분리되지 않아야 양호하다고 평가하였다. 
이를 기준으로 보았을 때, 본 연구의 원재료 손질용 도마와
탈수기, 탈수기용 바구니, 포장기계, 계량기는 총균수가 3～4 
log CFU/100 cm2 범위의 오염도를 보여 시정 또는 즉각적인
조치가 필요한 것을 확인할 수 있었다. 그 중 식품과 직접적
으로 접촉하는 탈수기와 탈수기용 바구니의 오염 수준이 높

게나온이유는기구의 건조가확실히이루어지지 않고 수분

이남아있는채로 재사용되어지고 있기 때문인것으로 판단

되어지며, 향후 탈수기와 탈수기용 바구니의 건조와 관리를
통하여 오염 수준을 낮추는 노력이 필요할 것으로 사료된다. 
기구류 중 흙이 묻은 원재료를 손질하는 도마의 경우, 총균
수는 4.20±2.12 log CFU/100 cm2와 대장균군은 3.15±0.23 
log CFU/100 cm2

의높은오염 수준을나타내었으며, 세척 과
정을 거친 재료용 도마보다 소홀하게 관리되고 있었다. 또한
도마의칼집 사이의오염이 제거되지않은채 계속적으로 재

사용되고 있어 원재료를 손질하는 도마의 세척과 관리가 필

요할 것으로 사료된다. 
Kim & Lee(2009)의 연구에서는 급식소에서 제공되는 음

식 중 가열 공정 없이 세척 공정 이후 바로 급식이 이루어지

Table 3. Microbiological contamination levels of facilities 
and workplace at the plant

Swab positions Total plate 
counts1)

Coliform 
groups1) E. coli

Sterilized cutting board 1.24±0.34 N.D.2) N.D.

Cutting board for raw 
materials

4.20±2.12 3.15±0.23 N.D.

Spin-dryer 4.57±0.92 1.33±0.31 N.D.

Packaging film 1.79±0.67 N.D. N.D.

Packaging machine 3.16±0.11 N.D. N.D.

Basket for dry 2.22±1.29 N.D. N.D.

Basket for spin-dryer 3.12±0.54 1.13±0.81 N.D.

Weighing machine 3.68±1.72 2.30±1.13 N.D.

First washing basket 1.39±0.56 N.D. N.D.

Second washing basket 2.40±0.02 N.D. N.D.

Workbench 2.36±1.93 1.70±0.40 N.D.

Conveyor belts for final 
products

1.64±0.90 N.D. N.D.

1) Unit : log CFU/100 cm3.
2) N.D. : Not detected.
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는 생채소류를 대상으로 소독을 실시한 후 미생물학적 오염

도를 조사하였다. 그 결과, 원재료인 상추, 시금치, 오이, 토
마토의 총균수는 3～6 log CFU/g, 대장균군은 2～5 log CFU/ 
g의오염도를 나타내었으며, 도마는이물질이 부착된 원재료
의 세척 전 손질을 위한 도구로 오염된 도마 위에서 절단 등

의 손질이 이루어지고있어 원료의내부로 오염이 이행될수

있는 가능성도 있음이 보고되었다. 따라서 작업대 및 설비, 
기구류 중 도마와 같이 식품과 직접 접촉되는 표면은 교차

오염의 가능성이 높으므로 세척과 건조, 위생관리가 철저히
이루어져야 한다.
본 연구의 대상인 A업체의 종사자들은 모든 가공공정에

서 고무장갑을 착용하고 있었으며, 가공공정 중 고무장갑의
오염은 교차 오염의 지표로 공정 과정에서 사용되는 고무장

갑의오염도를사용전과사용후로나누어미생물오염도를조

사하였다. 그결과, 사용전과사용후의고무장갑모두에서대
장균, S. aureus는 검출되지 않았으며, 사용하기 전의 고무장
갑의총균수는 2.47±0.47 log CFU/rubber glove, 사용후의고
무장갑은 3.41±0.34 log CFU/rubber glove로 나타나, 본 연구
에서 공정에 사용된 고무장갑은 사용 후 1 log의 증가를 보
였다. 개인 위생에 대한 미생물학적 기준은 설정되어 있지
않으나, 학교 급식에서는 조리 종사자의 고무장갑에서 일반
세균수가 1.5 log CFU/hand 이상으로 나오면 불만족으로 평
가 점수를 부여하고 있는 점을 고려할 때(Lee JH 2005), 본
연구 대상인 A 업체의 종사자들이 사용하는 고무장갑의 위
생 수준은 시정이 필요한 것으로 사료된다. Seol et al(2009)
의 연구에서도 보육 시설과 유치원 급식에서 조리용으로 사

용하는고무장갑의사용전오염도를조사한결과, ～4.43 log 
CFU/rubber glove의 수준을 보여 본 연구의 사용 후의 고무
장갑에 대한 오염도보다 높은 수준의 오염도를 나타냈다. 고
무장갑의 오염은 교차 오염의 원인을 제공하게 되므로 공장

내에 비치되어 있는 자외선 소독기외에기구등을살균하는

소독제를이용하여고무장갑의초기오염도및공정후의오염

도를 낮춘다면 공정 위생환경을 높일 수 있다(MEST 2009). 

3. 가공 공정별 제품의 미생물 변화
A업체의 대표적인 신선편이 농산물 중 양상추와 양배추

의 공정별 미생물 오염도를 조사한 결과는 Fig. 2와 같다. 양
상추 원재료의 총균수는 5.67±0.02 log CFU/g, 대장균군은
2.50±0.45 log CFU/g, 양배추 원재료의 총균수는 5.97±0.48 
log CFU/g, 대장균군은 2.53±0.47 log CFU/g이 검출되었다. 
그러나 박피 및 절단, 1차 세척, 2차 세척, 건조의 공정 과정
을거친후의최종완제품에대한양상추의총균수는 3.46±0.49 
log CFU/g, 대장균군은 1.58±0.42 log CFU/g이며, 양배추의
총균수는 3.84±0.31 log CFU/g, 대장균군은 2.06±0.40 log CFU/ 
g으로 두 품목 모두 공정 과정을 거친 후에 총균수는 2 log, 

대장균군은 1 log 정도 미생물이 감소하는 것을 확인할 수
있었다. 영국의 Public Health Laboratory Service(PHLS)에서
는 신선편이 농산물에 대한 미생물학적 기준은 설정하지 않

았으나, 총균수의 경우 조리된 채소는 4 log CFU/g 미만, 전
처리 된 샐러드는 6 log CFU/g 미만의 경우 만족할 수 있는
수준으로 제시하고 있다. 대장균은 모든 식품에서 공통적으
로 20 미만일 때 안전한 수준, 20～100 사이는 받아들일 수
있는 수준, 100 이상은 허용 불가능한 수준으로 제시하고 있
다(Gilbert et al  2000). 따라서 본 연구의 최종 완제품의 미
생물 오염도는 총균수는 3 log CFU/g, 대장균군은 1～2 log 
CFU/g의 수준을 보여 총균수와 대장균군 모두 받아들일 수
있는 수준임을 확인할 수 있었다. 또한 이 결과는 양상추 완
제품에서 총균수는 4 log CFU/g, 대장균군은 4 log CFU/g의

Fig. 2. Microbiological contamination levels of fresh cut 
lettuce(A) and cabbage(B) during processing.

 :
 

Total plate counts,  : Coliform groups.
A～C(a～b) Means within bar graphs with different superscripts are 

significantly different at the p<0.05 level.
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수준(Kim et al 2009)과 양배추의 최종 제품에서 총균수는 4 
log CFU/g의 오염도(Seo et al 2007)를 보인 선행 연구 결과
와비교할때 A업체의세척공정이비교적잘이행된것으로
판단되어진다. 신선편이 농산물은 원료의 수확 시기 및 계절
에 따라 품질의 차이를 보이며(Cha et al 2007), 수확 시기나
재배 및 유통 여건에 따라 차이가 있을 수 있으므로(Kim et 
al 2009) 최종 제품의 품질 및 안전성 확보에 있어서는 원재
료의 품질과 오염도가 중요한 변수인 것으로 사료된다.
신선편이 농산물의 제조 단계에서 박피 또는 절단 후의

세척 과정은표면부착미생물이나세포조직액 제거를 통하

여 가공 이후의 저장 유통 과정 중 미생물 생육과 효소적 산

화를 감소시키는역할을하므로 세척 과정을통하여초기균

수를 낮추는 과정이 중요하다(Hong et al 2000). 본 연구에서
는 양상추와 양배추 두 품목 모두 원재료의박피․절단 공정

과 1차세척공정후총균수에대하여 1 log의유의적인감소
효과를 보였다(p<0.05). 이를 통하여 박피․절단 공정과 1차
세척 공정이 올바르게 이행되고 있는 것으로 판단되었지만, 
원재료와 박피․절단 공정은 표면에 부착된 흙이 제거되지

않은 상태이기 때문에 대장균군 감소에 있어서는 유의적인

차이는 보이지 않았다(p>0.05). 또한 양상추 공정의 경우 1차
세척과 2차 세척, 탈수 공정과정 후의 총균수와 대장균군은
공정 전․후의 유의적인 차가 보이지 않았으나(p>0.05), 양
배추 공정의 경우 2차 세척공정 후 총균수와 대장균군의 유
의적인 증가가 나타나(p<0.05), 2차 세척의 공정이 효과적으
로 이행되지 않은 것으로 판단되었다. 이와 같은 결과는 2차
세척의세척온도와 세척조의위생관리가 잘이행되지 않고

있는 업체의 문제점이 반영된 것으로 사료된다. 따라서 향후
A업체에서는세척수의온도관리및세척조의표면오염도를
낮추는 노력이 필요할 것으로 판단된다. 마지막 탈수 과정의
경우 탈수기에 의한 교차 오염으로 총균수와 대장균군이 증

가하여 앞서 설명한 기구 및 설비의 표면 오염도(Table 3)에
대한 관리가 중요한 것을 재확인할 수 있었다.

 
4. 신선편이 농산물 가공업체의 HACCP 계획서 검증

(validation)
본연구에서수행한미생물학적위해요소분석결과를바

탕으로 영세한 규모의 신선편이 농산물 가공업체들이 사용

하고 있는 HACCP 계획서에서 CCP를 검증하였다. 신선편이
농산물 가공업체 A의 주요 공정인 세척 공정은 1차 세척․
소독(전해수무격막식), 2차세척(헹굼) 공정으로이루어져있
었다. 또한 A업체의 HACCP 계획서에설정되어있는 CCP는
1차 세척과금속검출부분을지정하여관리하고 있었다(Fig. 
3). 이 두 공정은 식품의약품안전청의 식재료 전처리업소를
위한 HACCP 시범사업 보고서(KFDA, 2008)에서도 소독 공

Fig. 3. Modification of HACCP processing with CP in 
fresh-cut produce plant.

정과금속검출공정을 CCP로설정한 HACCP plan을제시하
였으며, 대부분의영세업체는이계획서를이용하여 HACCP 지
정을 받기 위한 공정을 실행하고 있는 실정이다.

Varzakas & Arvanitoyannis(2008)의 연구에서는 CCP 설정
을 원재료의 운반 공정, 저장 공정, 1차 세척․포장 공정, 완
제품저장의총 5가지공정을 CCP로설정하였으며, 그중 1차
세척 공정은 초기 미생물을 감소시키고 병원성 미생물을 최

소화 할수 있는 공정으로그 중요성을 강조하였다. A업체의
제조 공정도(Fig. 3)에 따라 공중낙하균 분포, 기구 및 설비
의 표면 오염도, 공정별 샘플의 오염도, 작업자의 손 오염도
등의 가공 공정 중 식품에 직접 접촉이 되는 부분에 대한 미

생물학적 위해 요소를 분석한 결과, 위해 요소 제어를 위한
CP를추가설정하여관리해야할필요성을확인하였다. CP란
HACCP 시스템을 적용하여 식품의 위해와 관계없이 일상적
으로 관리해야 할 지점, 공정 또는 절차를 말하며, CP의 추
가 설정으로 공정의 효과를 높일 수 있다(KFDA 2008). 
본 연구 결과에 따라 세 개의 CP의 추가 설정이 필요함이

제시되었다. CP1은 A업체에서는 2차 세척 공정으로 품목의
1차 세척 및 소독의 공정 후에 헹굼 및 염소취 제거의 목적
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으로 실시하고 있었다. 공정별 미생물 오염도 결과(Fig. 3)에
따르면 A업체의 대표적인품목인 양상추와양배추는 2차 세
척후에미생물이감소하는경향을보이지않았고, 오히려증
가하는경향을 보여 2차 세척공정이효과적으로이루어지지
않고 있음을 확인할 수 있었다. Kim et al(2008)의 연구에서
는 1℃, 5℃의냉수와 13℃의 지하수를 이용하여깻잎을 세척
한 결과, 세척수의 종류에 상관없이 온도가 낮을수록 세척의
효과가 높음을 확인하였다. 이러한 선행 연구 결과를 바탕으
로 향후 A업체에서는 기존의 세척수 온도를 낮추어 세척 효
과를 높이고 세척조의 표면 오염도를 낮추는 노력이 필요할

것으로 사료된다.
CP2는 세척 후 품목의 탈수를 위한 공정으로 설정하였다. 

A업체는탈수기와탈수용바구니를통한교차오염에의하여
미생물이증가하여탈수과정이위생적으로이행되지않음을

확인할 수 있었다(Table 3). Kim JK(2007)의 연구에서도 신
선편이 농산물 가공업체의 공정별 미생물 오염도를 평가한

결과, 탈수기에 의한 교차오염으로 대략 1～2 log 정도의미
생물이 증가한 것을 확인할 수 있었다. 따라서 탈수기와 탈
수기용 바구니의 위생적인 세척과 확실한 건조에 의한 관리

로 교차 오염을 예방할 수 있을 것이라고 판단된다. 또한 본
연구결과로설정된 CP2 지점인탈수공정의경우탈수시설및

기구의 세척과 건조가 효과적으로 이행되었는지 판단하기

위해서는 간편하고 쉽게 오염 정도를 수치화하여 측정하기

위하여 ATP bioluminescence를 사용하여 CP 및 CCP 관리에
활용할 수있을것으로 사료된다. Kim et al(2009)과 Park YS 
(2000)도단체급식시설과대학급식소의기구및용기에대
한 측정은 간편하게 사용이 가능한 ATP bioluminescence를
제안하였으며, 미생물학적 수준으로 800 RLU/cm2 

를 허용

기준으로 하여 만족할만한 수준과시정해야할 수준으로구

분하여 관리해야 한다고 보고하였다.
CP3은 완제품에대하여출하직전까지저온저장하는공정

으로서 Cho et al(2008)과 Willocx F(1995)의 연구에서는 신
선편이농산물은온도에의하여 품질의변화의큰 차이를나

타내며, 포장의 효과가 달라지기 때문에 완제품을 4～5℃ 사
이의 온도에서 저온 저장 유통하는 것이 필요하다고 하였다. 
Cho et al (2008)과 Willocx F(1995)의 연구를 고려해 볼 때
A업체에서도 공정 후 저장 온도 관리가 이행된다면 완제품
의 위생과 품질을유지하고 연장시킬 수있을것이라고 판단

된다. 현재대부분의영세업체의경우식품의약품안전청의식
재료전처리업소를위한 HACCP 시범사업보고서(KFDA 2008)
의 소독 공정과 금속 검출 공정을 CCP로 설정한 HACCP 계
획서를 활용하고 있는 점을 감안할 때 이와 같이 2차 세척, 
탈수 공정, 완성품의 저장을 CP로 추가 설정 관리한다면 신
선편이 농산물에 대하여 위생 및 품질 향상에 기여할 수 있

을 것으로 사료된다. 

따라서 본 연구에서 수행된 미생물학적 위해 요소 분석

결과를활용하여 기존의 HACCP 계획서의 CCP 검증을통해
공정과정에서의 CP의 추가 설정은 차후모든 식품에 이행될
HACCP의 의무화에 대비하여 A업체와 비슷한 소규모의 영
세한신선편이농산물가공업체들이위생관리를체계화하고

HACCP 인증을 받기 위한 중요한 가이드라인으로 활용되어
질 것이라고 사료된다.

요 약

본 연구는신선편이농산물및가공환경중에발생하는미
생물학적위해요소를 분석하여공정중 오염을유발하는 지

점을 재분석하고, 현재 사용되는 HACCP 계획서의 CCP 검
증을통하여새로운 HACCP 가이드라인을제시하였다. 본연
구의 대상인 A업체의 공장 내의 환경 오염도를 나타내는 공
중낙하균은구획분리등의관리로인하여 101 log CFU/plate/ 
15 min 이하의 대체적으로 낮은 오염도를 보였다. 기구 및
설비에대한표면오염도를검사한결과, E. coli는검출되지
않았으며, 기구 및 설비의 총균수와 대장균군 오염도는 1∼2 
log CFU/100 cm2 수준을 보였다. 그러나 재료가 직접적으로
닿는 기구 중 원재료를 다듬는 도마(4.20±2.12 log CFU/cm2)
와 세척 후 이용하는 탈수기의 표면(4.57±0.92 log CFU/cm2)
의총균수의 오염도가 높게 나와 도마와 탈수기를 통해 교차

오염의위험성이 높은 것을 확인할 수있었다. A업체의 주요
생산 품목인 양상추와 양배추의 공정별 미생물 감소 효과를

본 결과, 양상추와 양배추 원재료의 총균수는 5～6 logCFU/ 
g, 대장균군은 2.5 logCFU/g 정도의 오염도를 보였으며, 박
피및절단, 1차세척, 2차세척, 건조의과정을거친후의최종
완제품에대하여양상추와양배추의총균수는 3～4 log CFU/ 
g, 대장균군은 1～2 log CFU/g의 오염도를 보여 공정 과정을
거치는동안미생물이감소하는것을확인할수있었다. 그러
나 2차세척과탈수의과정에서미생물의오염도가유지또는
증가하여 2차 세척과 탈수 공정에 대한 관리가 필요하였다. 
공정 환경과 공정 효과에 대한 미생물학적 위해 요소를 분석

한 결과, 기존의 HACCP 계획서에서 지정한 CCP(1차 세척
공정, 금속 검출 공정)외에 세 개의 CP(2차 세척 공정, 탈수
공정, 완제품의 저장)를 추가 설정한 새로운 HACCP 가이드
라인을 제안하였다. 
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